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新能源发电厂前期规划中土地资源
集约利用路径分析

张焕奇

（大唐惠州热电有限责任公司，广东 惠州 516000）

摘　要　随着全球能源转型加速推进，清洁能源需求持续攀升，新能源发电厂建设已成为能源领域发展的关键方

向。然而，在前期规划阶段，土地资源集约利用面临多重挑战。本文通过系统分析新能源发电厂土地资源利用现

状及现存问题，深入探讨土地资源集约利用的有效路径，旨在为新能源发电厂可持续发展提供参考，进而推动能

源开发与土地资源保护的协同发展。
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0　引言

在全球应对气候变化和推进可持续发展的大背景

下，新能源以其清洁、可再生的特性成为缓解能源危

机与环境压力的重要力量。我国也积极推进能源结构调

整，《“十四五”可再生能源发展规划》明确提出，到

2025年，可再生能源年发电量达到3.3万亿千瓦时左右。

新能源发电厂作为新能源利用的重要载体，建设规模持

续扩大。但同时，土地资源集约利用很关键。土地是新

能源发电项目的基础支撑，其稀缺性、有限性决定了

有效利用土地资源的重要性。平衡发展能源与保护土

地资源的关系，实现经济、社会、环境效益的最大化。

1　新能源发电厂土地资源利用现状及问题

1.1　新能源发电厂土地资源利用现状

目前，我国新能源发电厂的土地利用类型多样化，

这种多样化与不同新能源发电技术的特性相关，也与

我国地域自然条件差异的国情相适应。在风电方面，

陆地风电选址充分结合了风能资源分布与土地利用现

状，多选择在草原、山地、戈壁等人口密度较低，地

势开阔的区域 [1]。以内蒙古地区为例，这一区域因为

有着广阔的草原和稳定的风能资源，是我国陆地风电

建设的重点区域，很多大型陆地风电场落户该地区。

这些风电场利用当地自然资源优势的同时，但也占用

了大量的土地资源，如何在发电和草原生态保护之间

寻求平衡成为一个重要课题。海上风电依托我国漫长

的海岸线，随着海上风电技术成熟，项目建设渐渐从近

海海域向深远海推进，不仅获得更加稳定的风能资源，

在一定程度上减少了对近岸土地与生态环境的影响，

但同时也面临海域使用与海洋生态保护的新挑战。在

太阳能发电中，大型集中式光伏电站在建设地点选择

上体现了利用闲置土地资源的思路，多建在沙漠、荒

漠等生态系统较为单一、土地利用价值较低的地方 [2]。

我国西北地区大面积的荒漠土地是集中式光伏电站建

设的理想区域，多个大型光伏电站在此建成投入运行。

在利用闲置土地发电的同时，光伏板覆盖减少土地沙

化，发挥了一定的生态修复作用。而分布式光伏发电

则具有“因地制宜”的特点，在工业厂房、居民住宅

屋顶等建筑物表面广泛应用，充分利用了建筑物的闲

置空间，实现“空间二次利用”，这种模式不需要占

用耕地或生态用地，在城市与工业园区内推广价值较

强，但因屋顶资源的分布与产权问题，规模化推广有

一定障碍。生物质能发电项目的土地利用则与原料供

应紧密相关，为降低原料运输成本，项目一般靠近生

物质原料产地，如农作物种植区、林业产区等，占用

一定规模的农业用地或林地周边土地。这些土地不仅

用于电厂主体建设，还包括原料储存、预处理等配套

设施的建设。生物质能发电项目的土地利用与农业、

林业生产具有一定的关联性，如何理顺项目用地与农

业生产用地的关系，避免挤占粮食生产空间，成为其

土地利用中需要重点关注的问题。

1.2　新能源发电厂土地资源利用存在的问题

1.2.1　土地资源浪费

部分新能源发电项目的前期规划没有经过科学严

谨的论证，对土地资源评估不精确，用地规模超量。

在风电场建设中，部分项目选址未充分考虑风机合理
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间距与地形条件，仅以追求高发电量为目标过度扩大

占地，使风机间大量土地闲置，这些土地既无法用于

发电相关用途，也难以恢复原有生态或农业功能，造

成严重浪费；同时，风电场道路规划与配套设施建设

优化不足，道路宽度和设施占地超出需求，进一步加

剧浪费。光伏电站建设中，土地浪费问题同样突出。

一些项目未依据地形特征精细化设计，盲目平整土地，

即便坡度较小区域也采用大规模开挖回填方式，既破

坏了原有地形地貌与土壤结构，又造成了不必要的浪

费；部分集中式光伏电站组件布局未考虑地形坡度与

光照条件关系，组件间距过大，导致单位面积土地光

伏组件安装量不足，降低土地利用效率 [3]。生物质能

发电项目土地浪费与原料供应不稳定密切相关。部分

项目前期规划对原料产量预估过于乐观，按最大产能

规划用地规模，但投产后因原料供应不足，电厂产能

无法充分发挥，已占用的大量土地却难以及时调整用

途，只能长期闲置；此外，部分项目原料储存场地规

划过大，实际储存量远低于设计容量，造成土地闲置。

1.2.2　土地利用效率低

不同类型新能源发电技术土地利用效率差异显著，

同一技术在不同发展阶段效率也不同，这与技术水平、

规划设计、运维管理等因素相关。风电领域，早期建

设的风电场受限于当时技术，风电机组单机容量小，

为达预期发电规模需安装更多风机，导致单位土地面

积发电功率低；虽新型大容量风电机组已能大幅提升

单位土地发电量，但早期风电场因资金、技术、政策

等限制，设备更新改造滞后，土地利用效率长期难以

提高，与新建风电场效率差距逐渐扩大。分布式光伏

发电项目土地利用效率受屋顶资源利用与组件布局影

响较大 [4]。城市与工业园区内，大量工业厂房、公共

建筑屋顶本是分布式光伏理想安装场地，但部分屋顶

因产权复杂、承重不足等无法安装组件；即便已安装

组件的屋顶，也存在排列稀疏、朝向未优化等布局问题，

导致单位面积屋顶发电量低，屋顶空间利用效率未充

分发挥。生物质能发电领域，土地利用效率受原料收

集半径与运输成本制约。生物质原料体积大、密度小、

易腐烂，运输成本高，使电厂原料收集半径受限。收

集半径过大则运输成本过高影响效益，过小则原料供

应不足限制产能，这种矛盾导致项目用地规模与产能

难以最优匹配。此外，部分项目原料预处理工艺落后、

转化率低，也使单位土地面积发电量低，进一步降低

土地利用效率。

1.2.3　土地获取难度增加

我国“三线”划定政策全面实施后，耕地和永久

基本农田、生态保护红线、城镇开发边界的划定，为

土地资源保护提供严格保障，也对新能源项目土地获

取提出了更高要求。中东部地区，人口密集、经济发达、

能源需求旺盛，但可供新能源项目建设的土地有限，

项目选址转向山地、丘陵等地形复杂区域，增加了建

设成本与技术难度。青海、西藏等生态脆弱地区，这

些区域生态系统脆弱，破坏后恢复难度大，生态保护优

先级远高于项目建设，新能源项目土地利用空间小 [5]。

此外，新能源项目土地使用审批程序严格，也是土地

获取难度增加的重要原因。项目审批涉及自然资源、

生态环境、能源主管部门等多个部门，且需完成土地

预审、规划选址、环境影响评价等多项手续；同时，

部分地区难以提供充足用地指标，进一步增加项目建

设不确定性与成本，影响土地资源有效利用。

2　新能源发电厂前期规划中土地资源集约利用路径

2.1　科学规划与选址

新能源发电厂前期规划阶段，科学规划与选址是

土地资源集约利用的基础，要运用先进的技术手段与

科学的分析方法，使项目建设与土地资源条件、生态

环境要求相匹配。地理信息系统（GIS）与大数据分析

技术为土地资源评估提供精准的技术支撑。如通过 GIS

技术对项目区域的地形地貌、土壤类型、植被覆盖、

权属关系等多方面信息进行全面采集与可视化呈现；

通过大数据分析技术，将气象、水文、能源资源分布

等数据，如风能的风速、风向长期监测数据，太阳能

的辐照强度时空分布数据等，进行整合，建立综合评

估模型。该模型不仅能从能源资源的富裕程度，而且

还能对土地适宜性进行多维度评价，如土地对生物多

样性的生态功能、土壤的肥力状况等都得到充分考虑，

避免在生态敏感区或农业价值很大的土地上进行盲目

建设。通过模型分析，可以筛选出新能源发电厂最适

宜建设的土地区域，实现土地资源优化配置，提高土

地利用效率。在完成土地适宜性评估后，还要根据不

同类型新能源发电项目的特点，进行科学合理的布局

设计。风电场布局设计必须紧密结合地形与风速分布

特征，采用先进的风电场优化设计软件，对风机的位

置与间距进行准确计算。在保证风机安全运行与发电

量的前提下，通过优化风机排列，减少风机之间的相

互干扰，最大限度地减少土地占用。

2.2　创新土地利用模式

创新土地利用模式是提高新能源发电厂土地集约

利用水平的重要途径。通过打破传统单一的土地利用

方式，实现土地资源的多功能利用，可有效提升土地
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的综合效益。大力推广新能源与农林牧渔业的融合发

展模式，是当前实践中较为成熟且效果显著的方式。

在“光伏 +农业”模式中，核心在于实现光伏发电与

农业生产的协同发展。光伏电站的光伏板具有遮阳作

用，可根据不同农作物的生长特性，在光伏电站下种

植喜阴作物，如食用菌、中药材、耐阴蔬菜等，这些

作物在光伏板的遮阳环境下能够正常生长，既不影响

光伏发电，又能充分利用土地资源进行农业生产，实

现“一地两用”。部分地区还试行在光伏电站下进行

家禽家畜养殖，如鸡、鸭、羊等，光伏板为养殖提供

了遮阳避雨的环境，养殖产生的粪便可作为农业种植

的肥料，形成“发电—养殖—种植”的循环生态系统，

进一步提高土地的综合利用效益。在“风电 + 牧业”

模式中，风电场建设可以与畜牧业发展有机结合。风

电场风机占地面积小，风机间空地仍然保持原草原或

草地地貌，可以继续进行放牧，互不干扰。这种模式

在内蒙古、新疆等草原地区得到了较多应用，既充分

利用了当地的风能资源发展风电，又保护了传统畜牧

业生产，达到能源开发与畜牧业发展的双赢。为了保

证这种模式的可持续性，需要合理控制放牧强度，避

免过度放牧给草原生态带来的破坏，还需要在风电场

附近设置防护设施，保障畜牧业生产安全。在海上新

能源开发中，积极探索海上风电、光伏发电与渔业养

殖相结合的“风光渔“一体化模式。在同一海域空间

内，海上风电机组固定在海域中，光伏组件安装在养

殖平台或浮体上，下方海域用于鱼类、贝类等水产品

养殖。这种模式有效利用了海域的立体空间资源，实

现了风能、太阳能与海洋生物资源的综合利用，大大

提高了海域资源利用效率。同时，光伏板与风电机组

的存在可在一定程度上为养殖水产品提供了遮阳保护，

改善了养殖环境，提高了养殖产量与品质。除了产业

融合模式外，还可充分挖掘特殊土地资源的利用潜力，

在资源枯竭型矿区、采煤沉陷区等土地受损区域开展

具有生态环境保护和修复效益的新能源项目。这些区

域由于传统矿产资源开发，土地遭到严重破坏，无法

直接用于农业或建设用途，而新能源项目的建设可对

这些土地进行综合治理与修复。

2.3　技术创新与应用

技术创新与应用是推动新能源发电厂土地集约利

用的核心动力。通过持续提升发电设备效率与节地技

术水平，能在减少土地占用的同时提高能源产出，实

现土地资源高效利用。加大技术研发投入、推动设备

创新则是提升土地利用效率的根本。在光伏领域，技

术创新聚焦提高光伏电池转换效率与组件性能，研发

如钙钛矿电池这类新型材料，相比传统晶硅电池可在

相同面积产生更多电能，减少电站占地；同时优化电

池结构，像叠层电池技术通过叠加不同波段材料充分

利用太阳光谱，进一步提升效率。此外，推广高效光

伏逆变器与智能运维系统也很关键，前者减少电能转

换损耗、提升输出质量，后者借助大数据与人工智能

实时监测组件状态，及时修复故障，在相同土地面积

下提高发电量。风电领域技术创新围绕机组大型化与

高效化，研发更高效率机组，减少风机数量的同时提

高总发电量，从而减少风电场占地；新型机组采用柔

性叶片、仿生叶片等先进设计提升捕风效率，结合智

能控制技术根据风况调整参数，减少停机时间，再搭

配轻量化设计，降低基础占地与建设成本。生物质能

发电领域，通过高效气化、液化技术提升原料转化效率，

减少原料消耗与相关占地；探索农业废弃物、林业废

弃物等多元原料混合利用，保障原料供应稳定，避免

土地闲置，还可结合光伏等技术构建互补系统，提升

土地综合利用效率。

3　结束语

在新能源发电厂前期规划中，土地资源集约利用

是实现新能源可持续发展的关键环节。当前，我国新

能源发电厂土地资源利用存在浪费、效率低等问题。

通过科学规划与选址，综合评估土地资源并优化项目

布局；创新土地利用模式，采用复合利用和立体利用

模式；推动技术创新与应用，提高发电设备效率并应

用节地技术等多方面路径，可以有效提高土地资源的

集约利用水平。
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