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毛乌素沙地大型光伏电站对近地表微气象的影响
———以陕西省靖边县伊当湾光伏电站为例
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摘 要:[目的]揭示光伏电站内外近地表微气象特征的差异,评估毛乌素沙地大型光伏电站布设对近地

表微气象的影响,为光伏电站风沙防治和生态修复提供科学依据。[方法]利用自动气象站的观测数据,通
过对比对照点和站内各观测点得到微气象要素(风速、风向、气温、相对湿度、辐射)评估毛乌素沙地大型光

伏电站的布设对近地表微气象的影响。[结果]①相比对照区域,两种光伏阵列在2m高度处的风向均发

生显著变化,呈现出更为单一的特征。②光伏阵列区域的气温有所降低,固定可调光伏板间和板下的最大

降温分别为0.92℃和0.97℃,而平单轴光伏板间和板下的最大降温分别为2.24℃和2.46℃。③光伏阵

列区域的空气相对湿度有所增加,固定可调光伏区域的最大增幅出现在12月,板间和板下分别增加了

3.77%和2.31%;平单轴光伏区域在3月份增幅最大,板间和板下分别增加了15.86%和15.44%。④光伏

阵列对辐射的影响主要体现在光伏板下区域,其中固定可调光伏板下和平单轴光伏板下的太阳辐射量最

大分别减少了91.30%和88.27%,光合有效辐射量最大分别减少了91.06%和82.29%。[结论]大型光伏

电站具有改变风向,降低气温,增加相对湿度以及减少地表太阳辐射量和光合有效辐射量的作用。其中,

平单轴光伏阵列在“降温增湿”方面的效果优于固定可调光伏阵列。
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Effectsoflarge-scalephotovoltaicpowerstationson
near-surfacemicroclimateinMuUssandyland

—AcasestudyofYidangwanphotovoltaicpowerstationatJingbianCounty,ShaanxiProvince
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Abstract:[Objective]Thedifferencesinnear-surfacemicrometeorologicalcharacteristicsinsideandoutside
photovoltaic(PV)powerplantswererevealed,andtheimpactoflarge-scalePVpowerplantdeploymenton
near-surfacemicroclimateinMuUssandylandwasevaluated,inordertoprovideascientificbasisforwind-
sandcontrolandecologicalrestorationinPVpowerplants.[Methods]Observationaldataweregathered
fromautomaticweatherstationstoassesshowthelayoutofphotovoltaicpowerstationsintheMuUssand
landaffectsthenear-surface microclimate.Microclimateelements (windspeed,wind direction,air
temperature,relative humidity,andradiation)werecompared between controlpointsand various



observationpointswithinthestation.[Results]①Comparedtothecontrolarea,bothtypesofphotovoltaic
arraysexhibitedsignificantchangesinwinddirectionataheightof2m,presentingamoremonotonous
pattern.② Thetemperaturewithinthephotovoltaicarrayareaswasreduced.Themaximumtemperature
decreasesrecordedbetweenandbeneaththefixedadjustablephotovoltaicpanelswere0.92℃and0.97℃,

respectively.Incomparison,thehorizontal,single-axisphotovoltaicpanelsshowedmaximumtemperature
reductionsof2.24℃and2.46℃betweenandbeneaththepanels,respectively.③ Therelativehumidityof
theairinthephotovoltaicarrayareaincreased,withthegreatestincrementsoccurringinthefixedadjustable
photovoltaicareainDecember,wheretheinter-panelandunder-panelareasincreasedby3.77%and2.31%,

respectively.Thehorizontal,single-axisphotovoltaicareaexperiencedthelargestincreaseinMarch,with
inter-andunder-panelareasrisingby15.86%and15.44%,respectively.④ Theimpactofthephotovoltaic
arraysonradiationwaspredominantlyobservedbeneaththepanels,with maximumreductionsinsolar
radiationbeneaththefixedadjustableandhorizontal,single-axisphotovoltaicpanelsof91.30% and88.27%,

respectively,andmaximumreductionsinphotosyntheticallyactiveradiationof91.06%and82.29%,respectively.
[Conclusion]Thedeploymentoflarge-scalephotovoltaicpowerstationscanalterwinddirection,reduceair
temperature,increaserelativehumidity,anddecreasesurfacesolarradiationandphotosyntheticallyactive
radiation.Notably,the horizontal,single-axis photovoltaicarray outperformedthefixed adjustable
photovoltaicarrayintermsofitscapacitytolowertemperatureandincreasehumidity.
Keywords:photovoltaic (PV)powerstation;airtemperature;solarradiation;photosyntheticallyactive

radiation;MuUssandyland

  随着能源行业的持续发展,能源环境问题日益凸

显[1]。为了实现可持续发展,人们逐步将能源消费

从传统化石能源转向可再生能源。光伏发电技术

因其便捷、清洁和安全的特性,近年来得到了快速发

展[2-4],截 至 2022 年 底,全 球 光 伏 装 机 容 量 已 达

1053.115GW,其中中国内地装机量为393.127GW。
中国《关于促进新时代新能源高质量发展的实施方

案》中也提出,要加快在沙漠、戈壁、荒漠地区的大型

风电和光伏基地的建设。然而,光伏电站多建在太阳

能资源丰富但生态脆弱的干旱半干旱地区,大型光伏

电站建设对区域生态环境的影响已成为一个亟待解决

的科学问题[5]。国外,D.Turney等[6]对美国光伏电站

的环境影响进行了全面评估,结果表明光伏电站对环

境的不利影响通常有限,且可以通过适当措施显著降

低。继此研究之后,V.Fthenakis[7]通过分析北美大型

光伏电站的模拟和实测数据发现光伏场区内的空气温

度在一定高度内高于周边环境。D.Ravikumar[8]首
次对大型光伏电站对下风向的颗粒物浓度的影响进

行了量化研究,结果表明光伏电站能有效减少下风向

颗粒物的浓度。国内,杨丽薇等[9]探讨了格尔木荒漠

地区光伏电站对微气象的影响,发现光伏电站会显著

改变区域的辐射平衡。殷代英等[10]对共和盆地荒漠

区光伏电站微气候效应的分析表明,光伏电站具有降

温增湿的效应。杨世荣[11]对比分析了库布齐沙漠光

伏电站建设对风沙运动和蚀积特征的影响,发现光伏

电站的建设也会影响近地表的风速风向。此外,还有

一些学者[12-15]研究了光伏电站建设对局地土壤环境

和植被的影响,进一步丰富了该领域的研究成果。
然而,针对毛乌素沙地的光伏阵列板间及板下的

同步对比观测,以及不同光伏阵列类型对微气象影响

的研究尚不完善。光伏板采光方式的不同导致其

对局地微气象的影响存在差异,探究不同类型光伏

阵列对微气象的影响对电站光伏板的选型及场区

生态环境的保护与修复具有重要意义。本文以位于

陕西省靖边县的华能东坑伊当湾100MW 光伏电站

(简称“伊当湾光伏电站”)为例,对固定可调光伏

阵列和平单轴光伏阵列的近地表微气象效应进行分

析,旨在评估毛乌素沙地大型光伏电站对近地表微气

象的影响,为光伏电站风沙防治和生态修复提供理论

依据。

1 研究区概况

靖边县隶属于陕西省榆林市,位于陕西省北部,榆
林市西南部,毛乌素沙漠南缘,跨古长城南北,居陕、蒙
两省 交 界 地 带。地 理 坐 标 为108°17'—109°20'E,

36°58'—38°03'N,总面积5088km2,海拔高度介于

1123~1823m之间[13],地势南高北低。靖边县属

半干旱大陆性季风气候,光照充足,多年平均气温为

8.7℃,降水量为395.4mm,相对湿度为52%,平均

风速为2.4m/s,极端最高温度为36.4℃,极端最低
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温度为-27.3℃,年均日照时长为2768.2h,年总太

阳辐射量为5100~5600MJ/m2,年平均无霜期为

130d。
伊当湾光伏电站位于靖边县伊当湾村的东北部,

毛乌素沙地的南部边缘,用地面积2.1km2 (图1)。
电站总装机容量为115.1MW,其中:平单轴光伏阵

列装机容量为25.8MW,7个方阵,阵列呈南北走向,
板面随太阳位置变化绕南北轴转动;固定可调光伏阵

列装机容量为89.3MW,25个方阵,阵列呈东西走

向,板面朝南,与地面夹角固定。

图1 伊当湾光伏电站区域概况

Fig.1 OverviewofYidangwanPVpowerstation

2 研究方法

微气象观测采用HOBOU30自动气象站,分别

在电站内部固定可调光伏区域、平单轴光伏区域及电

站西北边缘设置观测点(图1),以西北边缘的观测点

作为 对 照 点,具 体 位 置 分 别 为:固 定 可 调 观 测 点

(108°38'09″E,37°38'58″N,海拔高度1341m),平
单轴观测点(108°38'13″E,37°38'48″N,海拔高度

1338m),对照点(108°37'25″E,37°38'55″N,海拔高度

1346m),其中固定可调和平单轴观测点分别有两套

气象站对光伏板间和板下的微气象因子进行监测

(图2)。对照点和光伏板间观测点的风速风向、空气温

度、相对湿度、太阳辐射量和光合有效辐射量的观测高

度分别为:2.0,1.5,1.8,1.8和1.8m;光伏板下观测点

的风速风向的观测高度为1.0m,其余参数的观测高度

为0.8m。其中,风速传感器量程为0~76m/s,精度

为±1.1m/s;风向传感器量程为0°~355°,精度为±
5°;空气温湿度传感器量程:温度为-40~75℃,精度

为±0.21℃;相对湿度为0%~100%,精度为±2.5%;
太阳辐射传感器量程为0~1280 W/m2,波长为

300~1100nm,精度为±10W/m2;光合有效辐射

传感器量程为0~2500μmol/m2/s,波长为400~
700nm,精度为±5μmol/m2/s。测定频率为10min,

24h不间断测定。为了减少仪器系统误差对试验结果

的影响,所有仪器均在实地观测前进行了室内调试。
本文所用的资料为2022年9月至2024年8月

的微气象因子观测资料,数据均经过数据质量控制,
未发现缺测及异常数据。

图2 伊当湾光伏电站固定可调(a)和平单轴(b)光伏板区HOBO气象站

Fig.2 HOBOweatherstationinfixedadjustable(a)anduniaxial(b)photovoltaic
panelareaofYidangwanphotovoltaicpowerstation

3 结果与分析

3.1 光伏电站对风向、风速的影响

图3显示对照区域、固定可调光伏板间和平单轴

光伏板间2m高度处的风速和风向变化。分析表明,

光伏阵列的安装导致局地风向发生显著变化,呈现出

单一化的趋势。与对照区域风向多变相比,固定可调

光伏板间区域以西北和东南风为主,而平单轴光伏板

间区域则以西南、北、东北和南风为主。图4显示光

伏板下1m高度处的风速和风向的变化情况,可以看
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出,光伏板下区域的风向也同样显示出趋向单一的

趋势。
综上分析可以初步得出结论:两种类型的光伏阵

列均表现出使风向趋于单一的趋势,这与殷代英

等[10]的研究结论较为一致。值得注意的是,固定可

调光伏阵列区域的风向变化比平单轴光伏阵列区域

更为显著。这一差异源于固定可调光伏阵列的板面

与地面夹角保持固定,而平单轴光伏阵列的板面在白

天会随太阳位置变化绕南北轴转动,这在一定程度上

减弱了其对风向的影响。

图3 202209—202408期间对照点和光伏板间2m高度风的玫瑰图

Fig.3 Windrosediagramat2mheightbetweenreferencepointandphotovoltaicpanelsduring202209—202408

图4 202209—202408期间固定可调光伏板下和平单轴光伏板下1m高度风的玫瑰图

Fig.4 Windrosediagramat1mheightunderfixedadjustablephotovoltaicpanelsand
flatsingle-axisphotovoltaicpanelsduring202209—202408

  为了评估光伏阵列对风速的影响,本研究选取了

对照区域最大阵风风速大于6m/s的大风天气过程,

2m高度处风速变化如表1所示。研究发现,固定可

调光伏阵列对南风产生了减速效应,平均风速较对照

区域降低了0.09~3.34m/s,而对东风和西风则起到

了加速作用,导致平均风速增加了0.21~2.29m/s。
而平单轴光伏阵列对南风和北风产生了加速效应,平

均风速较对照区域增加了0.85~1.48m/s,但其对东

风和西风的影响尚不确定。这种不同的风速效应与

光伏阵列的布局和朝向密切相关。固定可调光伏阵

列的轴为东西走向,板面朝南,因此对南向风形成阻

挡,而东向和西向来风则会被分割向板间汇聚,从而

增加风速。相比之下,平单轴光伏阵列轴向为南北

向,其光伏板会随着太阳位置的变化沿南北向轴线转
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动,故其对平行轴向的南向和北向风起加速作用,对
东向和西向风的影响并不统一。综合以上分析可以

得出,毛乌素沙地大型光伏电站的建设对近地表的风

向和风速均有显著的影响。

表1 202209—202408期间不同风向大风天气2m高度处风速变化

Table1 Windspeedvariationat2mheightduringwindyweatherwithdifferentwinddirectionsfrom202209to202408

风向 时段
持续

时间/h

对照点

平均风速/
(m·s-1)

最大阵风速/
(m·s-1)

固定可调板间

平均风速/
(m·s-1)

最大阵风速/
(m·s-1)

平单轴板间

平均风速/
(m·s-1)

最大阵风速/
(m·s-1)

S 20230401 6.5 3.99 13.09 2.05 7.55 4.84 11.58
SSW 20230419 10.0 3.69 12.58 1.05 6.04 3.57 10.07
SSE 20230220 13.0 2.15 7.05 2.17 6.04 0.99 6.04
SE 20220913 6.5 2.63 8.05 2.54 8.05 2.22 8.56
SW 20230401 5.5 4.47 12.58 1.13 5.54 3.76 10.57
WSW 20230501 5.0 4.38 12.08 2.89 8.56 4.86 12.58
W 20221214 6.0 2.74 8.56 3.81 10.07 2.53 7.55
WNW 20221212 7.5 3.11 9.56 5.40 11.07 2.90 9.56
WNW 20231126 7.5 3.59 11.58 5.52 12.58 3.43 12.58
NNW 20230428 8.0 3.73 13.09 5.81 15.10 6.12 14.59
NNW 20240419 6.5 2.82 9.56 4.28 11.07 4.01 11.07
ENE 20230520 11.5 2.79 8.56 3.00 8.56 2.73 9.06
ESE 20231004 5.5 2.11 6.54 2.38 7.55 1.15 7.05
N 20230113 6.0 2.39 8.05 2.68 8.05 3.87 9.06

3.2 光伏电站对空气温度的影响

为探究光伏阵列对局地气温影响的季节性变化,
本研究对不同季节的观测数据进行了比较,分析了光

伏电站内外气温的日平均变化及其差值。由图5和

图6可见,除了春季期间光伏阵列区域的气温高于对

照区域外,在夏季、秋季和冬季,光伏阵列区域的气温

均低于对照区域。特别是在冬季,气温差异较为明

显,固定可调光伏阵列板间和板下的气温相比对照区

域分别降低了1.55℃和1.10℃,而平单轴光伏阵列

板间和板下气温的降幅分别为3.03℃和3.15℃。

图5 不同季节光伏电站内外各观测点气温日平均值变化

Fig.5 Dailyaverageairtemperaturevariationatdifferentobservationpointsinsideandoutsidephotovoltaicpowerstationindifferentseasons
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  图7展示了光伏电站内外各观测点气温的月际

变化情况。结果显示,光伏电站内部的光伏区域的气

温普遍低于对照区域,尤其在1月这一现象较为明

显。具体到不同类型的光伏阵列,与对照区域相比,
固定可调光伏阵列的板间和板下的气温分别降低了

0.88~0.92℃和0.93~0.97℃,而平单轴光伏阵列板

间和板下的气温降幅分别为2.21~2.24℃和2.38~
2.46℃。此外,通过对图6和图7的分析可以看出,
平单轴光伏阵列相较于固定可调光伏阵列展现出较

强的降温效果。综上分析,可以初步得出结论,光伏

阵列的布设具有降低局地气温的作用,其中平单轴光

伏阵列在降温效果上优于固定可调光伏阵列。

图6 不同季节光伏电站内各观测点与对照点气温差值日平均变化

Fig.6 Dailyaveragevariationofairtemperaturedifferencebetweenvariousobservation
pointsinphotovoltaicpowerstationandreferencepointindifferentseasons

图7 202209—202408期间光伏电站内外各观测点气温月际变化

Fig.7 Monthlyvariationofairtemperatureatdifferentobservationpointsinsideand
outsidephotovoltaicpowerstationduring202209—202408

3.3 光伏电站对空气相对湿度的影响

图8和图9展示了光伏电站内外空气相对湿度

的日平均变化及其差异。结果显示,除夏季白天以及

日落前后的特定时段外,站内光伏区域相对湿度均高

于对照区域。特别是在日出前后,与对照区域的相对

湿度差异最大时,固定可调光伏阵列板间的相对湿度

从67.16%上升至71.86%,板下相对湿度从67.16%
提升到72.77%;而平单轴光伏阵列的板间相对湿度

则由67.16%增长至74.51%,板下相对湿度上升至

78.97%。从分析结果可以看出,平单轴光伏阵列的增

湿效果优于固定可调光伏阵列,而同一光伏阵列的不

同位置(板间和板下)之间的相对湿度差异并不明显。
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图8 不同季节光伏电站内外各观测点空气湿度日平均值变化

Fig.8 Dailyaveragevariationofairhumidityatdifferentobservationpoints
insideandoutsidephotovoltaicpowerstationindifferentseasons

图9 不同季节光伏电站内各观测点与对照点空气湿度差值日平均变化

Fig.9 Dailyaveragevariationofairhumiditydifferencebetweenvariousobservationpointsin
photovoltaicpowerstationandreferencepointindifferentseasons

  图10展示了光伏电站内外各观测点空气相对湿

度的月际变化情况。由图10可见,光伏阵列区域的

空气湿度高于对照区域,但不同类型的光伏阵列在增

湿效果上存在差异。具体表现为:固定可调光伏区域

与对照区域的相对湿度差异最大发生在每年12月,

板间的相对湿度由56.30%上升至58.42%,板下的相

对湿度则从56.30%增长至57.63%;而平单轴光伏区

域与对照区域的相对湿度差异在每年3月较为显著,
板间的相对湿度则由35.49%增加至41.12%,板下的

相对湿度则由35.49%上升至40.97%。基于以上分
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析结果,可以初步得出结论,光伏阵列的架设具有

增加局部空气湿度的作用。光伏电站中,平单轴光伏

阵列在增湿效果上要优于固定可调光伏阵列的增湿

效果。

图10 202209—202408光伏电站内外各观测点空气湿度月际变化

Fig.10 Monthlyvariationofairhumidityatobservationpointsinsideandoutsidephotovoltaicpowerstationduring202209—202408

3.4 光伏电站对辐射的影响

光伏电站的建设和运行会对周围环境中的辐射

产生多方面的影响。本节将从太阳辐射(太阳总辐

射)和光合有效辐射两方面进行分析,探究光伏电站

对局地辐射的影响。

3.4.1 对太阳辐射的影响 图11和图12展示了光

伏电站内外各观测点太阳辐射量的日平均变化及其

差值。分析结果显示,与对照区域相比,光伏板间区

域的太阳辐射量略有降低,而光伏板下区域的太阳辐

射量在白天时段显著降低,并在中午12点附近达到

最大降幅。对四季数据的分析表明,相比对照区域,

固定可调光伏阵列板下的太阳辐射量在春、夏、秋、冬
四季的最大减少量分别为579.04,679.52,488.78,

419.14W/m2,而平单轴光伏阵列板下太阳辐射量的

最大减少量分别为572.49,657.92,478.72,409.93
W/m2。可以看出,夏季太阳辐射量减少最为显著,
这主要是由于光伏板的透光率相对稳定,同时光伏电

站位于北半球,夏季太阳辐射强度较高,从而导致该

季节板下的太阳辐射量减少更为明显。此外,比较两

种类型光伏阵列区域的太阳辐射减少量可以看出,平
单轴光伏阵列区域的太阳辐射减少量略低于固定可

调光伏阵列区域。

图11 不同季节光伏电站内外各点太阳辐射量日平均值变化

Fig.11 Dailyaveragevalueofsolarradiationofvariouspointsinsideandoutsidephotovoltaicpowerstationindifferentseasons
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图12 不同季节光伏电站内各点与对照点太阳辐射量差值日平均变化

Fig.12 Dailyaveragevariationofsolarradiationdifferencebetweenvariouspointsin
photovoltaicpowerstationandreferencepointindifferentseasons

  图13显示了电站内外各观测点太阳辐射量的月

际变化情况。由图13可见,两种类型光伏阵列板间

的太阳辐射量与对照区域差异较小,而板下的太阳辐

射量显著降低,特别在4月和5月,固定可调光伏阵

列板下的太阳辐射量相比对照区域降低了176.77~
242.32W/m2,而平单轴光伏阵列板下的太阳辐射量

的下降幅度为172.76~241.59W/m2。
通过上述分析可以初步得出以下结论,光伏阵

列的建设对光伏板间的太阳辐射的影响较小,但显

著降低了光伏板下的太阳辐射量。其中,固定可调

光伏阵列对太阳辐射的减少作用略强于平单轴光伏

阵列。

图13 202209—202408光伏电站内外各观测点太阳辐射量月际变化

Fig.13 Monthlyvariationofsolarradiationatobservationpointsinsideandoutsidephotovoltaicpowerstationduring202209—202408

3.4.2 对光合有效辐射的影响 光合有效辐射是指

波长介于400~700nm的太阳辐射,对植物生长和恢

复具有重要的研究意义[16]。图14—15显示光伏电

站内外光合有效辐射量日平均变化及其差值。结果

显示,光伏板下的光合有效辐射量在白天时段显著降

低,且在中午12点左右达到最大降幅。对于4个季

节的数据的分析表明,相比对照区域,固定可调光伏阵

列板下和平单轴光伏阵列板下的光合有效辐射量分别

减少了1164.24~849.10和1130.36~815.53μE,其中

夏季降幅作用最为显著。此外,在16:00至日落前后,
平单轴光伏阵列板下的光合有效辐射量和对照区域

之间的差异显著减小(如图15所示)。这是由于平单
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轴光伏阵列的板面的转动使该时段光伏板面与地面

夹角增大,从而减少了遮蔽效应。值得注意的是,该
时段光合有效辐射量的这一变化相较于太阳辐射量

(见图11)更为明显。这主要是由于光合有效辐射量

的单位量级(1μE=0.200W/m2)
[17]较小,同时太阳

辐射和光合有效辐射均由直接辐射与散射辐射组成,
光伏板的遮蔽作用对散射辐射的影响相对较小,而光

合有效辐射中散射辐射的比例相对较高[18]。

图14 不同季节光伏电站内外各观测点光合有效辐射量日平均值变化

Fig.14 Dailyaveragevariationofphotosyntheticallyactiveradiationofvariousobservation
pointsinsideandoutsidephotovoltaicpowerstationindifferentseasons

图15 不同季节光伏电站内各点与对照点光合有效辐射量差值日平均变化

Fig.15 Dailyaveragevariationofphotosyntheticallyactiveradiationdifferencebetweenvariousobservation
pointsinphotovoltaicpowerstationandreferencepointindifferentseasons
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  图16反映了电站内外各观测点光合有效辐射量

的月际变化情况。与太阳辐射量的变化趋势相似,光
伏阵列板间的光合有效辐射量与对照区域差异较小,
而板下的光合有效辐射量显著降低,特别在5月和

6月,固定可调光伏阵列板下与平单轴光伏阵列板下

的光合有效辐射量分别减少了366.74~523.64和

329.47~481.34μE。综上分析可以初步得出结论:光
伏阵列对板间的光合有效辐射的影响较小,但显著降

低了光伏板下的光合有效辐射量。其中,固定可调光

伏阵列对光合有效辐射的减少作用略强于平单轴光

伏阵列。这些结果为进一步研究光伏电站对植物生

长环境的影响提供了重要的基础数据。

图16 202209—202408光伏电站内外各观测点光合有效辐射量月际变化

Fig.16 Monthlyvariationofphotosyntheticallyactiveradiationofdifferentobservationpoints
insideandoutsidephotovoltaicpowerstationduring202209—202408

4 讨 论

光伏阵列的铺设改变了地表的反照率和粗糙度,
进而影响了辐射平衡和近地表流场[19-20]。由于感热

和潜热通量受地表性质的影响,不同地质背景下的光

伏电站对局地气象的影响存在差异[21]。本研究深入

探讨了毛乌素沙地大型光伏电站对局地微气象环境

的影响。由于在实际运营中,人工清洗光伏板的频率

较低,且工作人员会定期对场区内的植被进行修剪,
其对局地微气象的影响相对有限,故本研究未单独考

虑场区内植被及清洁用水对局地气象的影响。
研究依次分析了光伏电站对风向风速、空气温

度、空气湿度、太阳辐射和光合有效辐射等气象因素

的影响。在对风向和风速的影响方面,已有研究表

明,光 伏 电 站 的 建 设 会 导 致 风 向 改 变 和 风 速 减

缓[13-14],这一观点在本研究中得到了验证。此外,研
究中还发现,风速的变化与来风的风向以及光伏阵列

的类型密切相关。
在对空气温湿度的影响方面,研究发现光伏阵列

具有降低近地表气温并增加空气湿度的作用,这与卢

霞、殷代英等[10,22-23]的研究结果较为一致。此外,研
究中还发现平单轴光伏阵列在降温和增湿效果上优

于固定可调光伏阵列,这是由于平单轴光伏阵列的板

面会根据太阳位置变化而旋转,引发空气扰动,加速

光伏板与空气间的热量传递,空气温度升高和降低更

快。同时,相对湿度与空气温度之间呈显著负相关关

系[12],而平单轴光伏阵列区域空气温度降幅略大,故
平单轴光伏阵列的降温增湿作用优于固定可调光伏

阵列。
在对太阳辐射和光合有效辐射的影响方面,研究

结果显示光伏阵列显著减少了板下区域的太阳辐射

量和光合有效辐射量,且固定可调光伏阵列对辐射的

减少作用略大于平单轴光伏阵列。这是由于光伏阵

列区域辐射量的减少主要由遮蔽效应引起,而固定可

调光伏板的面积较大且夹角固定,相比之下,平单轴

光伏板的面积较小[24-25],且板面随太阳角度变化进行

转动,其对辐射的遮蔽效应有所减弱。
本文对不同季节光伏电站对局地微气象的影响

进行了初步分析。关于光伏电站对微气象因子影响

机制的研究,仍需进行长期数据观测和深入分析,这
将是今后研究的主要方向。

5 结 论

(1)光伏电站的建设显著改变了近地表的风向

和风速,导致风向趋于单一,尤其固定可调光伏阵列

区域变化更为明显。风速方面,固定可调光伏阵列对

南风有减速效应,对东风和西风有加速效应;平单轴

光伏阵列对南风和北风有加速效应,对东风和西风的

影响则不确定。
(2)光伏阵列的布设降低了局地气温,增加了空

气湿度,其中平单轴光伏阵列在降温增湿效果上优于

固定可调光伏阵列。相对湿度的增加有助于植被的
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生长,进而抑制风沙运动,具有光伏+治沙的潜在

效益。
(3)在辐射方面,光伏阵列对光伏板间的太阳辐

射和光合有效辐射影响较小,但显著降低了光伏板下

的辐射量,其中固定可调光伏阵列的减少作用略强。
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