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[摘  要] 我国现如今荒漠化现象严重,戈壁滩绿化一直是国家西北地区生态环境治理的一个重要方向。而绿化的关键是水源,戈壁滩地区地下

水资源紧缺,且大量开发地下水会对当地生态造成破坏,而地表水量少且易蒸发,较难利用。另一方面,西北地区每年的弃风弃电较多,造成较大资

源浪费。基于以上情况,可以利用这些变“废”的清洁能源收集未蒸发的雨水进行灌溉,实现戈壁滩绿化,以及资源的充分利用。 
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戈壁实质上是一种荒漠与半荒漠地区,其大部分面积在东亚地区,特

别是在中国与蒙古国境内。中国境内的戈壁滩总面积约为57万平方千米,

无法利用的面积广阔,难以满足人们生产工作的要求,如此巨大的面积若

投入治理并取得成果,则是一笔巨大的资源财富。但是戈壁的绿化比例相

比沙漠来说更小,种类单一,覆盖度较低,仅1%至5%,甚至在部分地区无限

接近于0
[1]
。戈壁滩的利用问题一直是国内外的难题和研究热点。 

风能和光能是常见的可再生能源,用其发电是一种成熟有效的利用方

案。中国是全球光伏发电安装量增长最快的国家,但是发电量不断增长的

同时,很大一部分电力没有充分利用,就出现“弃电”的现象
[2]
。 

本文为解决国家现在弃电量高的状况和戈壁滩的土地利用难题,创

新性的将两者的问题结合到一起,提出一种基于利用大量弃风弃电的戈

壁滩绿化系统,利用戈壁滩上丰富的光能风能转化得来的电能,收集戈

壁滩上尚未蒸发的雨水进行灌溉,可以在戈壁滩地下水资源紧缺的时候

仍能进行戈壁滩绿化。在戈壁滩绿化领域和弃风弃电领域提出一条

1+1>2的新思路。 

1 我国荒漠化的基本情况 

1.1中国国内戈壁滩荒漠化现象严重 

我国的荒漠由青藏高原向北推移,沙漠、戈壁、荒漠化土地横贯东西,

全长4500km,由于深居内陆,加上西伯利亚-蒙古高压中心的控制及夏季风

难以到达等原因,这些地方形成了大面积荒漠
[4]
。戈壁地区相比沙漠较好

治理的地方在于其大部分是裸岩,可以进行灌溉种植。中国的戈壁滩主要

分布在内蒙古,其表征特性是比较平坦且气候干燥,干燥度可达到20以上,

年降水量在50mm-200mm不等,且戈壁上的植被较为松散甚至寸草不生,随

着气候的越来越干旱,戈壁化的现象也越来越严峻。戈壁滩上四季分明,

温度变化巨大。戈壁滩光照辐射大,风力强,风光新能源蕴藏量丰富。戈壁

滩的地面上基本是粗砾或者基岩,水土流失非常严重,导致上面的植被极

难生长。地形总体平坦,伴有有沟壑。戈壁滩上极度缺乏水资源,地表水量

少,地下水难以利用。土质较差,营养质含量相对较低,土颗粒粗,土层与石

质层的距离小,水和养分贫乏,盐含量大；戈壁的绿化比例相比沙漠来说更

小,种类单一,覆盖度较低,好的介于1%至5%,差的无限接近于0。我国的国

土面积中有13.36%的面积都是荒漠,可见我国的荒漠化非常常见,沙漠化

程度深。因此戈壁滩较难进行生产工作,不适合人类生存,如此巨大的面积

若投入治理,将获得巨大的资源财富
[3]
。 

2 戈壁滩上废弃的新能源 

2.1戈壁滩降水量分析 

本创新方法中,灌溉用水源于该地区降水后的积水,故需分析我国戈

壁滩的降水量：西北地区的降水量分布不均匀,年降水量由陕西东南部、

新疆西北部向新疆腹部及甘新交界处逐渐减少。其中大部分地区年降水量

分布200mm-600mm之间,少数较湿润地区在600mm以上,而部分地区在200mm

以下,例如塔里木盆地和准噶尔盆地,其年降水量小于50mm。西北内陆地区

的面积占全西北地区面积的72.8%,但是降水量只占总量的44.7%；而内陆

山区面积占总面积的39.1%,其降水总量为2972.3×10
8
m
3
,占内陆区的

83.3%。可以看出山区面积约为内陆面积的一半,但却占据了大部分的降水

量,单位降水量(面积与总降水量之比)山区约是内陆的3.46倍,拥有更大

的单位存水量,足够支持区域的绿化灌溉。 

西北地区降水年内集中,最大一月降水占全年的14%~28%,连续4个月

最大降水占全年的52%~79%
[4]
。可看出降水具有季节性,因此绿化灌溉的绿

植、维护等方案细节需要根据绿化的区域灵活设计,总的来说本创新方法

适用于降水量较丰富的戈壁滩地区的绿化。 

2.2戈壁滩上的弃风弃光 

我国的弃风和弃光都面临着巨大的资源浪费问题,目前我国光伏发电

装机规模已超越发达国家,能源转型也较为迅速,但随之而来的就是废弃

电问题
[5]
。 

戈壁滩上存在大量"弃风弃光",即无法利用而导致废弃的风光能,原

因是光伏电站及风电站所产生的电量比电力系统所能传输和负荷消纳的

电量大。 

光伏发电是利用半导体界面的光生伏特效应而将光能直接转变为电

能的一种技术,与风能发电一样,此两种发电方法具有随机性强、受环境影

响大的特点。 

电网要求输入稳定平滑,而风电和光伏发电由于其随机间歇性,接入

后便会对电网产生冲击,带来不安全因素。电网结构若加入风电和光伏后,

用电端和发电端的负荷变化都不可控,对电网平稳运行冲击巨大,增加了

调峰的难度
[6]
。 

3 利用弃风弃电进行储水灌溉的系统 

3.1弃电利用 

根据电厂弃电量巨大,抽水作业可间断进行以及所降雨水在短时间内

蒸发较慢的特点,采用由风能、光能发电厂直接为抽水机供电的方法,且抽

水机进程随天气变化决定是否启用的供电方案。可以充分利用弃风弃光所

产生的弃电,规避其产生的不稳定性。 

3.2水箱设置 

(1)水箱功能。水箱建立在戈壁滩的山坡上,利用水泵收集各低洼处

的新降落雨水后,通过导管将水输送到坡面的水箱中,提前检测土壤情

况及植物需水特性,确定灌溉时间段及间隔,利用PLC或单片机控制阀门

打开时间,对坡面植物进行滴水灌溉。本水箱具有防冰冻,防蒸发,自动控

制灌溉等特点。(2)水箱结构。①水箱主要由水箱主体、内置于水箱的加

热系统及覆盖于水箱上表面的防蒸发层所构成。在靠近箱体底部的两侧开



生态环境与保护 
第 3 卷◆第 3 期◆版本 1.0◆2020 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-4740 /（中图刊号）：715GL012 

Copyright  c  This word is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 19 

Ecological Environment and Protection 

两个小孔,一侧的小孔收集由水泵抽取的雨水,另一侧的小孔用于灌溉。经

过设计计算和相关因素的考虑,本文以水泥等建筑材料建造水箱主体。②

加热系统集成了温检系统,电热阻丝加热系统,PID控制器的智能温控系统
[7]
,

能使水箱内部的水在外部温度达到冰点以下时使水温抬升至冰点以上,避

免了在水结成冰后导致水箱及水箱内部管道爆裂的问题,具有自动、稳定

方便的特点。③防蒸发层可使白天水箱外部温度较高时防止水箱内水的过

度蒸发,拥有材料易得,廉价,可长期使用,方便更换的特点。本文选择的是

PVC材料,具有较高的效益性。④水管材料主要由PP-R管和滤网组成。PP-R

管有价格便宜,施工方便的特点,在管口处添加滤网,可在一定程度上防止

水管被杂质及土壤堵塞。 

3.3灌溉系统 

在灌溉植物方面应选择适合被治理地区的节水灌溉技术,如考虑荒

漠地区的水资源蒸发较大、较快的问题从而采用一些新型节水灌溉系统,

即可解决普通的浇灌模式所导致的水分未被植物充分吸收就已蒸发完

的问题。 

 

图1  基于弃风弃光利用的戈壁滩绿化系统工作流程图 

 

4 结论 

本文提出了一种基于弃风弃电利用的戈壁滩绿化系统：(1)利用戈壁

滩地区的废弃电给水泵供电,抽取低洼处的雨水,收集并存储。本系统合理

利用了废弃电资源,减少了电力资源的浪费。(2)利用本系统的装置收集的

雨水,用其对戈壁滩上植被滴水灌溉,从而对地下水资源进行保护,有利于

戈壁滩的绿化进程。(3)因为在荒漠地区降水量不稳定或者储水地区零散,

会造成电线铺设,水箱建设成本增高。同时由于荒漠中存在旱季雨季,某些

建设好的抽水灌溉站可能在旱季会被长时间弃用,产生不了经济效益,甚

至需要人力成本维护。(4)对经过该系统绿化完成的地区,本论文并未给

出相对应的完善的再使用方案,同时也未在设计该模型时考虑可持续利

用,容易造成浪费,此为需要解决的不足。(5)因为祖国幅员辽阔,不同的

荒漠地区具有不同的地理状况,而本论文提供的模型仅处于较为抽象的

阶段,对不同的区域不可生搬硬套,要应用到实际中需要对特定地区进

行长时间考察,经过综合调试和数据合格后才可建设。 

本文提出的系统对于戈壁滩等地区的绿化具有一定的现实意义和实

用价值,对未来的戈壁滩建设有较大意义。但本文提出的方案仍有不足之

处,如发电机与弃电之间的功率计算问题,在低温下水箱中的的温度控制

系统问题,需要对其进一步的改进与优化。本文阐述的绿化系统简便经济

环保且易实施,今后可广泛运用于实际中。 
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