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The�central�and�eastern�part�of�China�is�the�center�of�electricity�load,�and�the�aquaculture�is�developed�and�the��sh�pond�area�is�large,�so�
it�is�very�suitable�for�the�development�of�“�shing-photovoltaic�complementary”�photovoltaic�power�station.�In�this�paper,� through�the�
�nancial�analysis�of�the��xed-support�“�shing-photovoltaic�complementary”�power�station,�after�taking�into�account�part�of�the��shery�
income,�it�can�improve�the��nancial�internal�rate�of�return�of�the�“�shing-photovoltaic�complementary”�project�and�improve�the�econo�
my�of�the�“�shing-photovoltaic�complementary”�project.�
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摘�要

中国中东部地区是用电负荷中心区域，且水产养殖发达，鱼塘面积大，非常适合发展“渔光互补”型光伏电站。通过对固定
支架式“渔光互补”电站财务分析，在计入渔业部分收益后，可提升“渔光互补”项目的财务内部收益率，提高“渔光互补”
型项目的经济性。�
�
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1�引言

近年来，随着地面光伏电站的大规模建设，中国地面光

伏发电项目的建设条件越来越受到限制。不同于其他形式的

发电系统，光伏发电系统的占地面积较大，因此单一形式的

光伏发电系统的发展愈发受到限制，光伏发电系统与土地综

合利用、生态环境修复相结合将是未来地面光伏电站的发展

方向。

中国中东部地区经济发达，人口密度高，是电力负荷中

心，且分布着大面积的湖泊、河流、滩涂和鱼塘，水资源丰富，

水产养殖发达。随着土地资源利用，传统单一形式的光伏发

电系统难以在该区域继续大规模发展。综合利用水面同时开

展光伏发电和水产养殖，可以有效地解决光伏发电项目的土

地问题 [�,�]。“渔光互补”项目可以实现渔业和光伏的互补，

因此，“渔光互补”光伏电站模式将成为中国中东部开发光

伏发电项目的一个重要途径，前景非常广阔。

固定支架式系统具有以下优点：一是系统投资成本低；

二是可以有效利用太阳能资源；三是系统可靠性高，正常运

行时，一般不会出现故障；四是运维便利，运维成本低。特

别是水上光伏发电系统，一旦出现故障，维修的难度相对较大。

因此，截至目前，固定式仍然是各种支架形式中占比最高的

一种形式。

目前，固定支架式“渔光互补”电站在全国范围内应用

不多，本文将在实际调研和工程设计的基础上，对固定支架

式“渔光互补”互补电站系统进行研究，分析其经济性，为

后续推广应用，提供一定的参考借鉴。
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2�“渔光互补”电站系统概况

2.1�“渔光互补”电站总体布置

本文以东部区域的江苏省某地为例，进行固定支架式“渔

光互补”电站系统的经济性研究。固定支架式“渔光互补”

电站按 ��0:容量考虑，光伏渔场设计时需要充分考虑光伏

发电和渔业养殖的双重要求 [�]。

固定支架式光伏渔场可分为两个区域：光伏单列布置区

域和环沟区域。光伏单列布置区域位于鱼塘中心区域，主要

布置光伏支架单列、汇流箱以及线缆；环沟区域位于鱼塘四周，

投饵、增氧等渔业设施布置在环沟区域，光伏发电系统箱逆

变布置在环沟区域外侧靠近道路。

2.2�养殖的鱼类和渔业设施

研究表明，光对水产动物的生长、发育与繁殖和饲料转

化效率均有不同程的影响。光的三因素（周期、光照强度和

光谱）对不同的水产动物的影响程度略有不同。喜阴的水产

动物尽管不耐受强光照，但不一定不需要较长的光周期。底

栖水产动物为喜阴的种类，如沙塘鳢、甲鱼、小龙虾、河蟹、

大鲵、海参、鲍鱼和比目鱼类等，尤其适合于渔光互补的生

态环境下进行养殖生产。

环沟式渔业养殖池塘四周为环沟，鱼塘中间高，四周低，

鱼类可以在整个鱼塘内活动，在环沟内投饵、增氧、捕捞，

环沟区域约占整个鱼塘面积的 ��%左右。每个鱼塘长边设置

�台投饵机，短边设置 �台投饵机，每个鱼塘设置 ��台投饵机。

根据鱼类的养殖需求，采用均衡组合复合增氧技术，包括增

氧机的品种选择、数量配备、在池塘中的摆放位置、开关技

巧及最佳性价比溶氧控制点技术等。

2.3�固定支架光伏系统

固定式光伏发电系统主要由光伏组件、固定光伏支架、

支架基础、逆变器、箱变等电气设备、电缆和一座 ��N9开关

站组成。

��0:光伏发电系统分布在 �个 ���亩的鱼塘内，每个

鱼塘内的光伏容量为 ��0:，由 �个典型 �.��0:光伏子阵

构成，每个典型 �.��0:光伏子阵的容量按 �.���0:S考虑。

系统选用���:S单晶硅光伏组件、����N:集中式逆变器。

光伏单列南北向立柱间距为 �.�米，保证全年 �～ ��点（真

太阳时）时段内前后组件不遮挡 [�]，以及渔光互补的要求。

固定光伏支架基础采用 3+&管桩，逆变器房和箱式变压

器布置在环沟之外岸边，采用天然地基的浅基础。

3�“渔光互补”投资

3.1�光伏电站投资估算

参照光伏行业通用技术标准和常规定额进行投资测算。

按照 ����年第二季度造价水平，固定支架式“渔光互补”电

站的主要费用如下：施工辅助费 ��万元；设备购置及安装费

����万元；建筑工程费 ����万元；其他费用 ����元；基本

预备费 ��.�万元；本工程静态总投资 ����.�万元，单瓦静态

投资 �.��元；建设期利息 ���万元；动态总投资 ����.�万元，

单瓦动态投资 �.��元。

3.2�渔业养殖投入

根据初步计算，结合实际调研，渔业部分的投入主要有：

清淤费用、苗种费用、饲料费用、鱼药费用、水电费用、人

工工资等。以长三角区域某养殖场 ���亩鱼塘为例，整个养

殖期间每年投入约 ��万元，其中池塘清淤费 �万元，苗种费

��万元，饲料费 ��万元，鱼药费 ��万元，水电燃料费 �万元，

人工工资 �万元。

4�“渔光互补”电站收益

4.1�光伏系统上网发电量

中国中东部区域的江苏省某市多年平均年太阳能辐射量

为 ����N:K/(P�*D)，多年平均日照时数为 ����K，多年平均

气温为 ��.�℃，多年平均风速 �.�P/V。光伏发电系统采用固

定支架式方案，总装机容量为 �����.��N:S。通过对光伏发

电系统效率计算，进行光伏电站年发电量估算，按此计算得

出 ��年分年发电量，详见表 �。

表 ��光伏电站 ��年发电量

年份
发电量（万

N:K）
年利用小
时数（K）

年份
发电量（万

N:K）
年利用小时
数（K）

� ����.�� ����.� �� ����.�� ����.�

� ����.�� ����.� �� ����.�� ����.�

� ����.�� ����.� �� ����.�� ����.�

� ����.�� ����.� �� ����.�� ����.�

� ����.�� ����.� �� ����.�� ����.�

� ����.�� ����.� �� ����.�� ����.�

� ����.�� ����.� �� ����.�� ����.�

� ����.�� ����.� �� ����.�� ����.�

� ����.�� ����.� �� ����.�� ����.�
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�� ����.�� ����.� �� ����.�� ����.�

�� ������� ������ �� ������� ������

�� ������� ������ �� ������� ������

�� ������� ������ 平均 ������� ������

4.2�渔业养殖收入

参照中东部区域的江苏省某市渔业养殖情况，���亩鱼

塘共售出鱼类 ���吨，总收入约 ��万元，投入产出比约 �：�.�

左右，与实际调研中投入比 �:�~�.�相符合。扣除投入成本，

纯利润约 ��万元。

5�“渔光互补”电站经济性计算

光伏电站计算期取 ��年，其中建设期 �年，生产期 ��年，

资本金比例为 ��%。光伏电站上网电价采用江苏电网脱硫标

杆上网电价，含税价格为 �.���元 /N:K。本文对单独光伏发

电系统的财务效果和计入渔业养殖收益后的光伏发电系统财

务效果分别进行测算，测算结果如表 �所示：

表 ��“光伏部分”及“光伏 �渔业”部分测算结果汇总表

序号 指标 光伏部分 光伏 �渔业

�
全投资财务内部收益率

（税前）
���� ����

�
全投资财务内部收益率

（税后）
���� ����

�
资本金财务内部收益率

（税后）
����� �����

注：实际养殖过程中，渔业养殖每年的收益可能并不完全相同。为了

简化计算，按各年收益相同进行计算。

由表 �可见，考虑渔业养殖部分的收益后，可以增加“渔

光互补”整个项目的收益水平，提升财务内部收益率。

6�结语

本文以中东部区域的江苏某地为例，进行了固定支架式

“渔光互补”电站系统研究，“渔光互补”电站中的光伏布

置和渔场是一个有机的整体，应同时规划、同时设计、同时

施工。参考常规电站的成本构成，对单独光伏发电系统的财

务效果和计入渔业养殖收益后的光伏发电系统财务效果分别

进行测算，测算结果表明，考虑渔业养殖收益后，可以增加

“渔光互补”的收益，提升财务内部收益率，提高“渔光互补”

项目的经济性。
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