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全球11万座水库 漂浮式光伏发电潜力有多大?。

近年来，一种在水库、湖泊、池塘等水面修建的漂浮式光伏电站悄然兴起。这种电站可以节约大
量土地资源、通过水分蒸发的降温效应增加光伏板发电效率、靠近人口中心降低输电成本。

那么，这种看起来很美好的水库漂浮式光伏电站究竟有多大的发电潜力?

南方科技大学环境科学与工程学院副教授曾振中与合作者研究发现，若在全球11万座水库上铺设
30%面积的漂浮式光伏(FPV)系统，每年潜在发电量为9.43万亿度，超过目前水力发电的两倍;同
时还能减少水分蒸发1000亿方，相当于3亿人的年用水量。相关分析文章3月14日发表于《自然—
可持续发展》。作者同时指出，需要进行额外的研究来评估其潜在长期后果。

合理开发水上漂浮式光伏
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通常来说，越接近赤道，太阳能潜力越大;但结合水库数量和规模，，拥有大量水库群的非热带
国家具有较高FPV潜力。

作者从3个全球水库数据库收集了超过11万座水库信息，基于气候驱动的光伏性能模拟模型发现
，FPV发电潜力最高的区域集中在美国、巴西东部、葡萄牙、西班牙、南非北部、津巴布韦、印
度和中国东部的部分地区。

其中，美国潜力最大，但目前FPV技术并不普及。相比之下，日本、新加坡、韩国等国家由于国
土面积狭小，对水上光伏的兴趣更加强烈。日本早在2007年就建起全球第一座水上漂浮式光伏电
站，也是目前世界上应用FPV最多的国家。中国有超过1.5万座水库具有开发FPV的潜力，数量位
居世界第二，每年可产出1万亿度电。

但论文第一作者、南方科技大学环境科学与工程学院硕士研究生金宇斌告诉《中国科学报》，中
国大多数水库位于低辐射通量地区，导致单位面积能量转换率较低。从技术潜力上看，在太阳辐
射通量较高的西部地区，一些城市能够利用水库漂浮式太阳能完全满足其用电需求，而中部和南
部地区则远远不够。

以1700万人口的深圳为例，73座水库总面积39平方公里，全部位于电力需求高且电网基础设施完
善的地区附近，但即使在所有水库上以30%的覆盖率开发FPV，其发电量仅相当于城市需求的5%
。

在我国，近年来陆续建成多个水上漂浮式光伏项目，其中不乏成为业界典范的代表。如安徽淮南
在采煤塌陷区修建漂浮式光伏电站，由于太阳能板吸收大量热量，抑制了池塘内藻类的繁殖，大
大改善了水体环境;浙江象山在滩涂地带建有光伏板，每年发电量高达3.5亿千瓦。

但在水库建设漂浮式光伏电站还存在一些疑虑。有研究表明，水温的降低可能对生态系统造成损
害，如降低鱼类产量等。

2022年5月，水利部印发《水利部关于加强河湖水域岸线空间管控的指导意见》，明确指出：光
伏电站、风力发电等项目不得在河道、湖泊、水库内建设。在湖泊周边、水库库汊建设光伏、风
电项目的，要科学论证，严格管控。

对此，曾振中表示，通过合理的开发和应用，水库漂浮式光伏可以为能源发展和水安全作出重要
贡献，但需要进行严格的环境评估和监测，在人工水库，尤其是矿山、污水处理厂等退化土地上
安装FPV系统更为安全。

发展中国家潜力巨大

在国内项目开发的同时，漂浮式光伏也已经走出国门。

2022年12月6日，中国和泰国合作修建的水上漂浮式光伏项目并网，这是泰国目前最大的漂浮式
光伏发电项目，年发电量9500万度。此前，中泰双方在诗琳通大坝水电站修建的水上光伏项目已
投入商业运营，装机量达到58.5兆瓦，每年可以减少4.7万吨二氧化碳排放。

本次研究也再次证实，发展中国家具有较大的FPV发展潜力。数据分析表明，40个发展中国家的
FPV潜力高于当前的年度电力需求。
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例如，巴西作为南美洲最大的经济体，每年的电力需求高达538太瓦时，但可通过FPV开发完全
满足。在印度北方邦的一个偏远地区拉利特布尔，12个水库面积共217平方公里，通过FPV可能
每年产生10太瓦时的发电量，比当地需求量高出一个数量级。津巴布韦、老挝、埃塞俄比亚、喀
麦隆、缅甸和苏丹等6个拥有丰富水库的国家的FPV发电潜力比其目前的电力需求高3~10倍。

尤其在非洲，由于安装FPV所带来的电力供应和节水效益能够同时缓解当地能源和水资源短缺问
题，目前有很多研究关注非洲水库漂浮式光伏的可行性和潜力。一项研究估计，FPV总覆盖面积
不到总水库面积的1%，可使非洲现有水电站的产量增加58%，年发电量增加46太瓦时，水损失减
少7.43亿立方米/年。

这表明在许多太阳能辐射资源丰富的发展中国家，FPV是一种可行的技术方案。曾振中表示，全
球漂浮式光伏产业正在快速发展，建设成本也在逐步降低，考虑到土地价值和协同效益，随着时
间的推移，FPV可能更经济。

大规模水上光伏应用在世界上大多数地区仍处于起步阶段，考虑到成本和环境影响，我们建议优
先开发漂浮式光伏和水力发电混合的可再生能源项目。曾振中说。

审稿人评价称：该研究提供了一个概念性的理论框架，以探索水库漂浮式光伏发电在能源生产和
节水方面的全球潜力，有助于提供实现可持续发展目标的途径。(来源：中国科学报 陈欢欢)

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41893-023-01089-6

作者：曾振中等 来源：《自然—可持续发展》
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