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气候变暖对广东海岛风能发电影响的初步分析。
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摘 要：风能是一种清洁的可再生能源，具有极高的开发价值，风力发电是风

能利用的主要形式。文章根据《中国海岛志·广东东部海岛》编纂过程中收集的沿海

台站实测风速资料，采用对比方法分析全球气候变暖对广东海岛风速及风能发电的可

能影响，得出近40年随着全球气候持续变暖，广东沿海近地层年平均风速下降率为

0．2～0．1(m·s叫)／10a。风速减弱对风能发电有轻微影响。
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风能是一种清洁的可再生能源，具有取

之不尽，用之不竭，可再生，不污染环境等

许多优点。风力发电是风能利用的主要形式。

广东拥有全国最长海岸线，海岛风能资源十

分丰富，年有效风功率密度≥200 W／m2，是

风能开发的高产区⋯。根据文献[2]估计广

东沿海10 m高处风力发电可能装机容量为

600万kw，其中上、下川岛为50万kW，南

澳岛为20万～23万kW L 2J。至2009年5月，

广东已有11个风电场，总装机容量44万

kW，其中，粤东沿海分布着9个风电场，总

装机容量占全省的85％。此外，广东省沿海

在建的风力发电项目有1 0个，总装机容最为

52万kW。近期有研究得出，广东省的年平

均风速呈显著减弱趋势【3J。随着全球气候持

续变暖，未来风速是否继续减弱，对风力发

电影响如何是一个大家十分关注的问题。笔

者根据《中国海岛志·广东东部海岛》编纂

过程中收集的风电资料及粤港沿海台站实测

风速资料，以广东省海岛为例，就上述问题

进行初步分析，旨在为风电建设及气候变化

评估提供参考。

l资料来源和分析方法

笔者研究的范围为广东沿海海域，文中

提及的各海洋站位置如图1所示。闸坡、云

澳、大万山和遮浪等海洋站的风速资料取自

国家海洋局南海档案馆。海洋站的风速资料

在1 995年7月前使用的是EL型电传风向风

速仪；1 995年7月后使用的是XFY3—1风向

风速仪，每小时测1次，取24 h平均为日平

均风速。东山站风速取自文献[4]。广东省

站风资料取自广东省气象局。广东省气温资

料取自文献[3]。全球温度距平资料取自

J．Palutikof的统计值，其气候平均值为

1961—1 990年平均。

图1 广东省沿海海岛测风站位置

注意到20世纪70年代以前的测风主要是使

用风压板，存在较大误差。在分析风速减弱趋

势时。笔者着霞分析最近40年由电传测风仪观

测的资料。在分析风速减弱对风能发电影响时

采用对比方法⋯州。
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2 结果

2．1近地层风速减弱实事

美闫科学家的研究也得出自1973年以来，该

国的平均风速和最大风速都出现了显著下降bJ。

Xu Ming等[61分析中国305个气象站测风资料得

出：1969--2000年，年平均风速下降28％，冬、

夏两季平均风速的下降值为0．2(m·S～1)／10a。

李艳∽o等分析全国186个地面站的常规风速观测

资料得出，全年平均风速在1970--1999年平均减

少了0．53 m／s，相当于年代下降0．18(m·

S_1)／10a。路屹雄等【81的研究得出，江苏省

1971--2000年区域平均风速呈下降趋势。郑礼新

等【们的研究得出：1961--2005年福建沿海年平均

风速的倾向率为一0．05～一0．08。其中与广东省

毗邻的东山站(测站海拔高度56．2 m)年平均风

速下降率为0．5(m·S_1)／10a。钱光明等【3J根

据1971—2001年广东省气象站的观测资料，分析

得出全省年平均风速的年际变化呈下降的趋势，

20世纪70年代平均风速为2．2 m／s，80年代为

1．9 m／s，90年代降至1．8 m／s。图2给出了

1970--2008年沿海7个海岛站年平均风速变化趋
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图2 1978--2008年温度距平

注：／／号表示前后巩杯高度有变化；H：表示气象观

测场的拔海岛度．n

势。图2湿示各站的年平均风速均呈显著下降趋

势，斜率在0．22～O．99(m·S-1)／10a之间，且

四季都呈下降趋势。大万山的年平均风速警较大

波动下降趋势与观测场海拔高度有较大变化有关。

该站1992年以前的观测场海拔高度为91．8 m。

1992年开始观测场的海拔高度为70．2 m。

2．2风速减弱与气候变暖的关系

文献[3J指出广东年平均风速减小的原因

有两个：一是气象站周围环境的变化，观测环

境代表性受到影响；二是气候变暖的影响。这

两个原因也是广东沿海岛屿风速减弱的主要原

因。图2中7个海岛站的年平均风速序列只有闸

坡和上川岛站可视为均一序列。其余5个站均

受环境变化或风杯离地高度变化的影响，其中

云澳站的影响最为典型。该站测风点位于拔海

27．2 m的滨海小山丘顶，20世纪60年代该山丘

是有草无树，年平均风速高于后宅站2～3 m／s，

后来封山造林，至90年代末，观测场围栏外的

树冠高度有的已经高出测场地面，各个来向的

风均受到减弱，导致与后宅站和东山站的年平

均风速差达1 m／s左右。南澳气象站的测风点

1990年以前位于平地，以后迁至办公楼顶，

2006年再次迁回平地。遮浪和大万山的风杯离

地高度在20世纪90年代都有过变化。1993—

2008年东山、遮浪、大万山的年平均风速都是

均一序列，都一致显示减弱趋势。

注意到1976—1977年东亚发生过气候突

变，导致中国近海风速减弱¨引，在分析气候变

暖与风速减弱关系时，笔者着重分析最近30年

的对应情况。图3给出闸坡和上川岛站的

1978--2008年年平均风速与全球气温距平的关

系，统计得出两者之问存在显著负相关，置信

度达0．01。近30年全球温度以0．2℃／10a、广

东省温度以0．3℃／10a上升；广东沿海的风速以

一0．2～一0．1(m·s．1)／10a下降。气候变暖

已是不争的事实，若未来全球平均温度继续以

0．2℃／10a上升，估计2030年广东沿海的年代

平均风速还会下降约0．4～O．2 m／s。

Xu等邙j的分析得出1969--2000年中国年平

均风速(Y，m／s)和中国年平均气温(X，℃)

存在下述关系：
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图3 台站风速与全球气温的关系(1978--2008年)

y一一0．335·X+5．515 (1)

(R2—0．49。P<0．001)

其斜率和图3极为接近。注意到年平均风速随

气温上升的减弱不会趋向静风，显然用抛物线

拟合比较合适。

气候变暖导致风速减弱的原因主要是中国

位于东亚季风区，近地层气候变暖中，升温幅

度陆地大于海洋；中、高纬度大于低纬度。导

致陆／海间气压差减小。

2．3风速减弱对风能发电的影响

图4给出广东沿海某风电厂多台风机、风

功率(y)与风速(z)的统计关系⋯。Y与z

的关系为

y=5．493 2x2+66．53x一159．38 (2)

假定风速由6．0 m／s下降至5．6 m／s，则由

式(2)得出风机功率约下降11．9％I风速由

10 m／s下降至9．5 m／s，风机功率下降8．2％。

据比较，遮浪站与大万山站的全年风速频

率分布与图4相近，即3～10 m／s风速频数占全

年总频数90％左右．而<2 m／s及>10 m／s的

频数分别只占1％及9％左右。式(2)的计算结

果有一定的参考价值。
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图4风速与多风机风功率的关系

根据文献r-23提供的广东省沿海14个测

点风能参数，统计得出年平均风速口(m／s)与

风速3～20 m／s区间的年有效风能密度P(w／

m2)存在显著正相关关系(图5)。

稚
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图5广东沿海年平均风速与有效风能

密度的对应关系

P与u的关系为

P=29．088·矿一246．63·u+711．11(3)

(疗=14。R=0．944 7)

由式(3)估算出，年平均风速由6．0 m／s下

降至5．6 m／s，则年有效风能密度(3～20 m／s)

下降12．9 oA，约为36 W／m2。

2．4影响预估

风机的使用寿命一般为20年。根据IPCC

AR4 tttj，从1880--2005年，温室气体增加了

约150 ppmv-二氧化碳当最浓度。全球温度增加

了0．6℃左右，如果今后继续保持这种比例关

系，则到2030年大气二氧化碳浓度再增加

40 ppmv左右，相应的全球温度比2005年增加

0．3"--'0．4℃。广东沿海的海岛山顶年平均风速

大多为6～8 m／s，按图5中的对应关系，若年

代际平均风速下降0．3～0．4 m／s．对年代际风
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能发电的效率有轻微的影响，平均每年约下降

0．5％～1％。

设未来20年年平均风速由6．0 m／s下降至
1

5．6 m／s，由简易公式尸一丢JD驴(1D为空气密度

kg／m3)计算得出P值平均每年约下降l％。笔

者认为，在开展风能资源的调查与评估时应加

以考虑。

3 结束语

笔者的初步分析结果得出，随着全球气候

的变暖，风速呈明显的下降趋势，从而导致风

能密度减小，对广东沿海的风能发电效率有轻

微的影响，我们认为有关部门在大力开发风力

发电过程中需考虑全球变暖的影响。但必须指

出，这是一个十分复杂的问题。同一气候变暖

背景下风速的减小量可能还与测风点地理位置、

海拔高度、海岛的大小、离岸远近、海陆风的

强弱等有关。建议风电建设的评估部门开展专

项研究。广东省沿海地区有72个风能测风塔资

料Ⅲ，南澳岛是中国风能发电的试验地，1989

年5月18日第一台风机开始发电，至2008年已

投产风机12．9万kW，为亚洲海岛最大发电场，

为深入研究提供了有利条件。
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