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风能现状分析

郑玉萍，李景林，刘盛梅，杜敏
(乌鲁木齐市气象局，新疆鸟鲁木齐830002)

摘要：分析了达坂城气象站1961--2008年风的气候特征及48a来风速最小年2008年的

风能参数。结果表明：达坂城一日之中17—18时风速最大，07—08时最小；一年之中4-_5月风

速最大，卜lO月最小；风速变化分4个阶段，其中1986---2008年风速呈减小趋势，特别是2000
年以来风速明显偏小，2008年出现了近48a来的最低值；一年之中以4-啕月风速减小最为显

著。2008年的风能参数达到了“风能较丰富”的指标，近期为风能资源偏少时期，特别是夏半年

风能偏弱。
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Climate Characteristics of Wind over Dabancheng Region during
196 1·—-2008 and the Status of Wind Energy Resources

ZHENG Yu-ping，LI Jing-lin，UU Sheng-mei，DU Min

(Urumqi Meteorological Bureau，Urumqi 830002，China)

Abstract：The climatic characteristics of wind during 1 96 l一2008 and the parameters of wind power

of 2008 with the minimum wind speed were anal，rzed on the basis of observations from Dabancheng

weather station．The results were as follows：the daily maximum wind speed of the Dabancheng

region appeared at 1 7：00-1 8：00，the minimum at 7：00—8：00，the annual maximum wind speed

appeared in Apr．一May．and the minimum in Sep．-Dee．，11le changes of the wind speed in recent 48a

possessed four phases，in which the wind speed was decreasing during 1986--2008，particularly

evident since 2000．and the lowest value appeared in 2008．the most significant decrease was from

Apr．to Sept．of a year．Parameters of the wind energy in 2008 reached only an indicator of“wind

energy rather rich”．Recently，the wind energy resource of Dabancheng is in the period of negative

anomaly，especially in summer half year．

Key words：wind；climate characteristic；埘nd energy

风能是一种清洁的、无污染、可再生的气象能
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源，在发电、供暖、运输等方面的应用十分广泛[11。近

年来受环境污染加剧和能源危机的冲击，人们对风

能的开发利用更加重视。达坂城风区位于西天山和

博格达山南麓之间的谷地，呈西北一东南走向，西北

起乌鲁木齐乌拉泊，东南至达坂城山口，长约80km，
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宽约15—30km。由于其特殊的地理环境形成狭管效

用，是南北疆气流的通道，有着丰富的风力资源，是

新疆风能资源丰富地区之一四。1995年建成了亚洲

最大的风力发电厂，近年来风能开发建设力度不断

加大。

由于风是由空气的水平流动造成的，其方向

和速度本身就存在多变性，同时在以气候变暖为

主要特征的全球变化背景下，乌鲁木齐地区的气

候也发生了较明显的变化【3】，气候变暖十分明显，

气温变化势必对风造成影响。为了提高风能的利

用率，很有必要对达坂城地区风随时间的变化规

律及风能指标进行分析。包能胜等鞠曾分析了1993

年达坂城风电场的风能指标，陈勇航【5】对1998年

风电场的风的气候特征也进行了分析，但进入21

世纪以来，这方面的研究工作开展不多，因此，分

析近期达坂城的风能状况非常有必要。本文分析

了48a来达坂城气象站风的气候特征，并重点对

2008年的风能参数进行了分析评价。

1资料与分析方法

资料来自达坂城气象站1961--2008年各月

平均风速、大风日数、最大风速、各风向频率和

2001--2008年各月逐小时10min风向风速及

2008年各月气温、气压、水汽压资料，统计分析了

48a来达坂城风的主要气候特征以及2008年的

各项风能指标。

风能评估方法参照《风能资源评价技术规定》和

有关文献[61，统计方法如下：

平均风速：在风能资源评估中，平均风速按下式

计算：

珏}i鄱。
y。为平均风速，yi为风速观测序列，／7,为平均

风速计算时段内(年、月)风速序列个数。

风向频率：根据风向观测资料，按16个方位统

计观测时段内(年、月)各风向出现的小时数，除以总

的观测小时数即为各风向频率。

风能方向频率(F)：根据风速、风向逐时观测资

料，按不同方位(16个方位)统计计算各方位具有的

能量，其与总能量之比作为该方位的风能频率。例

如，按下式计算年风能方向频率：

如∑y，
F东=兰—÷L (2)

b∑y，
F东为一年内东风所具有的能量占总能量的比

值。其中，i=1，⋯，m；m为风向为东风的小时数J=1，

⋯／7,；n=8760或8784(平年为8760，2008年闰年为

8784)。

风速频率：以lm／s为一个风速区间，统计代表

年测风序列中每个风速区间内风速出现的频率。每

个风速区间的数字代表中间值，如5m／s风速区间为

4．6-5．5m／s。

有效小时数(H)：统计出代表年(月)测风序列

中风速在3。20m／s之间的累计小时数，是风力机能

够运转的时间。

平均风功率密度：

舡告∑(p·y?) (3)

式中：D冉均风功率密度(w]m2)；．，r计算时
段内风速序列个数；旷各月平均空气密度；y厂风
速序列。

平均风功率密度的计算应是设定时段内逐小时

风功率密度的平均值，不可用年、月平均风速计算年

平均风功率密度。p取决于当地月平均气温、月平均

气压、月平均水汽压：

p=瑞1+0 0址366t【盟10盟00】' (4)P一
． 【 J，

”7

式中：旷空气密度(kg／m3)；时均大气压
(hPa)；e—平均水汽压(hPa)；一均气温(oc o
有效平均风功率密度(现)：

见2击，姜：。(p哆 (5)

式中：现—有效平均风功率密度(w／m2)；n一为

计算时段内风速在3-20m／s之间的序列个数；旷月
平均空气密度；y广风速在3。20m／s之间的风速序
列。

2达坂城风的气候特征分析

2．1盛行风向

由于受河谷地形和狭管效应的影响，达坂城的

多年盛行风向较为稳定，全年盛行偏西风和偏南风，

其中全年WNW风占20％，W风占18％，SE风占

12％。SSE占9％。冬季11月q月盛行SE风和SSE
风，3一lO月盛行-WNW和W风。
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2．2风速的日变化和年变化

利用2001--2008年的逐小时lOmin平均风速

分析了达坂城的风的日变化，一日之中白天风速大

于夜间，下午风速大于上午。风速自日出后10时开

始逐渐增大，其中14_20时风速均大予6m／s，17_

18时达最大，平均风速达7．0m／s，随后又逐渐减小，

02—09时风速均小于4m／s，其中07—08时最小，为

3．4m／s。

一年之中达坂城的风速存在明显的季节变化，

表现为春季4-_5月风速最大，为6．8～6．9ads；其次

是冬季12—1月，平均风速为6．4～6．7m／s；夏季6月

份居第三，为6．2m／s；风速最小出现在秋季9一lO

月，均为5．Om／s；其余2_3月和卜11月平均风速
为5．2—5．9m／s，

2．3风速和大风的年际变化

达坂城48a年平均风速为6．0m／s，年平均风速

最大值m现在1971年和1979年，均为7．3nds，最小

值出现在2008年，为4．1m／s。年平均大风日数为

149d，年大风日数最多为228d，出现在1985年，最

少年出现在2008年，为90d。

48a来达坂城的年平均风速变化分4个明显阶

段：196l一1966年风速偏小，均低于多年平均值；

1967--1988年为风速偏大时期，年平均风速为6，0～

7．3m／s；1989--1999年风速基本接近多年平均值，年

平均风速为5．81．3m／s；2000年至2008年为风速
偏小阶段，风速逐年减小，2008年出现了近48a来

的最低值(图1)。1986--2008年23a间风速呈明显

的减小趋势，平均每lOa递减0．80ads。历年大风日

数及年最大风速的变化趋势也基本一致，20世纪80

年代中后期至今为明显的减少(小)趋势，2008年均

出现了48a年来的最小值(图2)。

图1达坂城1961--2008年年平均风速变化图

从年代际变化来看(表1)，年平均风速最大时

段出现在20世纪70年代，平均为6．7m／s，比20世

1961 1965 1969 1973 1977 1981 1985 1989 1993 1997 2001 2∞5年

图2达坂城1961--2008年大风日数和

最大风速变化图

纪60年代增大了0．9ntis，20世纪80年代至2l世

纪初风速逐渐减小，2001m2008年平均风速最小，

为5．0m／s，比20世纪90年代减小了1．0m／s，比20

世纪70年代减小了1．7m／s。大风日数则表现为20

世纪60年代至80年代逐渐递增，80年代最多，平

均为176d，90年代之后逐渐减少，2001m2008年平

均为1 18d。年最大风速和年平均风速的年代际变化

一致。

袁1达坂城风速和大风日数年代际变化

1961一1970年197l—1980年198l—1990年1991-2000年2∞l—20吨年

平均风澍(nUs) 5．8 6．7 6．4 6．0 5．0

大风日数／d 133 169 176 144 118

最大风速／(m／s) 24．9 26．8 26．1 22．5 20．2

48a来各月平均风速随年代的递增也呈逐渐减

小趋势，其中4__9月减小趋势非常显著，各月历年

平均风速与年代之间相关系数为一0．3 328～0．4 060，

通过了信度为O．05的显著性检验(，=0．288)，风速平

均每lOa递减0．24～0．29m／s(图3)。

r---a相关系数 一风速递减宰

图3各月风速变化图

客
量
越

量
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3达坂城风能现状分析

由以上分析中可以看出，近23a来特别是2000

3l
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年以来达坂城的风速呈明显的减小趋势，这将直接

造成风能减弱。为了进一步深入了解达坂城的风能

现状，即利用48a来风速的最小年份2008年作为代

表年，对达坂城的各项风能指标进行分析。

3．1风向频率和风能方向频率

2008年的主导方向与多年平均状况基本相符，

以WNW风为主导方向，出现频率为20．2％，其次为

w风，出现频率为19．9％，再次为sE风，出现频率

为16．7％，出现频率较多的风向还有NW和SSE。风

能方向频率和风向频率基本相符，w风和WNW风

的能量比例最大，分别占38．1％和32．5％，其次为

SE方向，能量比例为16．7％(表2)。

表2风向频率和风能方向频率(％)

N NNE NE ENE E EsE 5E SsE S SsW SW W孵W刚W W N婀

风向频率3．0 1,9 2．7 4．0 4．3 4．9 14．3 6．5 0．9 0．6 0．7 2．2 19．9 20．2 7．8 4．0

风能方向颧率E1 0．0 0．1 03 0。5 1．8 162 6i3 0D o，0 0J1 ot4 38．1 323 2．7 0,3

3．2风速频率分布

从风速的频率分布来看，风速频率集中l}{{现在

0～8m／s的范围，其中1～2m／s的ff{现频率过大，lm／s

的出现频率为19．2％，2m／s出现频率为1l，8％，3～

8m／s风速的出现频率为5．4％～11．0％，随后逐渐递

减，16m／s以上风速的f{{现频率为0％(图4)。

风速／(m／s)

图4各级风速频率分布图

3．3风能资源参数

经统计，2008年年平均风速为4．1m／s，全年风

速3～20m／s的有效小时数日为5073h，年平均风功

率密度四0为98w／m2，年有效风功率密度统为170

w／m2，风能参数低于“风能非常丰富区”的指标(现>

200W肺2 9H>5 000h)，达到了“风能较丰富”的指标

(150≤现≤200W／m2 4000≤日≤5000h)【”。由各月

风能参数来看，冬季12月至次年春季4月的风能丰

富，有效风功率密度均在200w／mz以上，而5一11

月的风能资源较少，其中7一10月的有效风功率密
度在lOOW／m2以下(表3)。

表3 2008年风能资源参数表

薤

4．1

5073

98

170

Vd(mls)4．1 4．4 4．5 4．9 4．7 4．2 3．5 3．6 3．3 3．4

H／Il 442 422 433 455 466 435 397 375 352 359

OJ(w／m2)174 172 139 141 91 62 33 46 42 49

DJ(w／d)289 28l 238 222 144|010 60 90 84 99

3．8 4．7

408 529

83 150

144 209

4讨论

一个地区的气候变化趋势是基本相同的，达坂

城气象站的气候变化也反映了达坂城地区的总体气

候变化趋势。自1986年以来达坂城的风速随着年

代的推移呈逐渐减小的趋势，近期正处于风速偏小

时期，而风能的大小主要取决于风速的大小，风速的

减小对风能影响很大。文献【4】统计出1993年达坂

城风电场10m高度的年平均风速为6．7m／s，与同年

达坂城气象站平均风速(6．1m／s)较为接近，得出的

风能指标为年平均风功率密度为428．1W／m2，年有

效风功率密度为528．0Whn2，年有效时数为7 107．4h，

各项指标远远大于2008年的风能指标，这也反映了

随着风速的逐年减小，对达坂城地区的风能资源造

成了不利的影响，近期是风能资源偏少时期，特别是

夏半年风能偏弱，这一现象应引起有关部门的高度

重视。为了能够合理开发、充分利用风能资源，风电

场的正确选址、科学布局显得尤为重要，同时要积极

做好气候变化导致风速变小的应对措施。

5结论

(1)达坂城多年盛行偏西风和偏南风，其中冬季

11月一2月盛行sE风和SSE风，3一10月盛行

WNW和W风。风速存在明显的日变化，一日之中

白天风速大于夜间，下午风速大于上午，17一18时

风速达最大，早晨7—8时最小。一年之中春季4_一5

月风速最大，其次是冬季12一1月，秋季户lO月风
速最小。

(2)48a来达坂城的年平均风速变化分4个明

显阶段：196l一1966年风速偏小；1967--1988年为

风速偏大时期；1989---1999年风速基本接近多年平

均值；2000---2008年为风速偏小阶段，风速逐年减

小，2008年出现了近48a来的最低值。1986---2008

年风速呈明显的减，j嘞。平均每10a递减0．80m／s，
历年大风日数和年最大风速也呈明显减少(小)趋

势。48a来各月的平均风速随年代的递增也呈逐渐

减小趋势，其中4__9月减小趋势非常显著，风速平

均每lOa递减0．24加．29rrds。

龉

加

蟾

m

5

O

《哥氍
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(3)48a来风速最小年2008年风的主导方向和

风能最大方向与多年主导风向基本相符，以WNW

风、W风和SE风I为主。风速频率集中出现在0～8rds

的范围，其中以lm／s风速的出现频率最高，其次是

2m／s。2008年3～20m／s的有效小时数日为5 073h，年

平均风功率密度眈。为98w抽z，年有效风功率密度

见为170W／m2，风能参数达到了“风能较丰富”的指

标。其中冬季12月至次年春季4月的风能丰富，而

5—11月的风能资源较少，其中7—10月的有效风

功率密度在100W／m2以下。

(4)近23a来随着风速的逐年减小，对达坂城地

区的风能资源造成了不利的影响，近期是风能资源

偏少时期，特别是夏半年风能偏弱，这一现象应引起

有关部门的高度重视。建议建设风电场时要正确选

址、合理布局，趋利弊害，做好风电开发利用。

参考文献：

【l】1 胡毅，李萍，杨建功，等．应用气象学【M】．北京：气象出版

社，2005：117—134．

【2】张学文，张家宝．新疆气象手册[M】．北京：气象出版社，

2006：285—288．

【3】普宗朝，张山清，纪冬梅，等．近30年乌鲁木齐地区的气

候变化fJl．新疆气象，2005，28(4)：14_16．

【4】包能胜，刘军峰，倪维斗，等．新疆达坂城风电场风能资源

特性分析【J】．太阳能学报．2006，27(1)：1073—1075．

[5】陈勇航．达坂城风力发电厂风的天气气候特征及预报研

究【J】．新疆气象，2000，23(5)：5-7．

f6】帅士章，潘徐燕，罗槠．贵州省风能资源评价的相关计算

【J】．贵州气象，2007，31(3)：13一15．

33

 


