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响水风电场的环境效应分析

吴启仁

（长江新能源公司，上海 #"""JK）

摘要：从正反 #个方面分析了响水风电场对减少环境污染问题的正环境效应以及在噪声与电磁辐
射、对自然植被破坏等生态环境影响和对鸟类的影响等方面的负环境效应，并提出相应的环境保护

建议。认为响水风电场作为江苏电网可再生电源点可以有效地改变江苏省火电单一的能源结构，

但在大力发展风电的同时不能忽视其存在的环境影响。
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近年来，利用风能发电已成为当今国际电力发

展的一个新动向，风电技术日益成熟。江苏省由于

一次性能源比较贫乏，发电用煤大部分需由省外运

入，水力资源也极为缺乏，正大力推行风能等可再生

清洁能源，以改变江苏火电单一的能源结构［$］。但

是，风能资源虽然是一种清洁的可再生能源，在实际

风电场建设和运行过程中仍然会对环境产生直接和

间接的污染和破坏，例如风机噪音、风机对鸟类迁移

的影响、风机与周围景观融合等［#］。本文将从正面和

负面影响 #个方面分析响水风电场对江苏省的环境
影响，并针对不利影响提出相关的建议和应对措施。

! 风电场概况

响水风电场作为江苏电网可再生电源点，可以有

助于改善江苏电网的电源结构，推动当地经济发展，

在一定程度上缓解苏北地区电力紧缺的局面。工程

场址在响水县东北部沿海滩涂地区，位于新中河和灌

河之间。对响水沿海测风资料做分析评估，JK-高度
年平均风速为 JOB - P 6，相应的风功率密度约为
!$#=P -#；Q"-高度年平均风速为 JOA - P 6，相应的风
功率密度约为 !MM=P -#。响水风电场共布置 $!M台
单机装机容量 $K"" R=的风力发电机组，总装机容量
为 #"$L=，年平均出厂电量 MMM!"万 R=·9，平均尾流
影响折减系数为 JOQS。该风电场的所有风力发电机
组均由东方电气集团东方汽轮机有限公司制造，机型

为 T@BB1，转轮直径为 BB-，轮毂高度为 J$OK-。

" 风电场环境概况

响水风电场位于江苏盐城国家级珍禽自然保护

区内。保护区是生物多样性十分丰富的地区之一，

区内有植物 MK"种，鸟类 !BA种，两栖爬行类 MK种，
鱼类 #Q$种，哺乳类 MB种。其中国家重点保护的一
类野生动物有丹顶鹤、白头鹤、白鹤、白鹳、黑鹳、中

华秋沙鸭、遗鸥、大鸨、白肩雕、金雕、白尾海雕、白鲟

共 $#种，二类国家重点保护野生动物有 JB 种，如
獐、黑脸琵鹭、大天鹅、小青脚鹬、鸳鸯、灰鹤、鹊鹞、

斑海豹等［!］。风电场场址在滩涂地区，大部分由淤

泥沉积而成，地形宽阔平坦，并散布着许多港汊。由

于这片滩涂受海洋气候影响，气候温和，雨量充沛，

四季分明，滩涂上有较大面积的芦苇沼泽和原生湿

地，生长着大量的螺、蟹等底栖生物以及鱼虾等水生

动物，食物资源十分丰富。

# 风电场开发的环境效益

风电场可有效减少污染物的排放，减少温室气

体的排放；与水电开发相比，同样是可再生能源，水

电开发对生态的破坏要比风电大很多，如淤积问题、

鱼类生存问题、物种多样性问题、自然景观破坏问题

等。从节约煤炭资源和环境保护的角度来分析，该

风电场的建设具有较为明显的经济效益、社会效益

及环境效益。

# (! 水环境影响评价概述
风力发电可比燃煤发电节省大量淡水，特别是
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对淡水资源缺乏的沿海和干旱地区尤为重要。响水

风电场位于沿海区域，淡水资源对该地区是非常宝

贵的，因此，响水风电场的建立环境意义非常重大。

! !" 大气环境影响评价概述
风力发电机在正常工作时几乎不会向空气、水、

土壤中产生排放物。有研究显示，"##$%风电场与
"##$%燃煤发电厂比较，假定 "年运行 &’##(，则每
年就能减少排放烟尘 ) )## *，+,&&" 万 *，-,&& )"# *，
废渣 """万 *，同时可节约标准煤 " "".万 *，节约水
量 ’/万 *［/］。本风电场工程装机容量 &#"$%，每年
可为电网提供电量 ///0#万 1%·(。因此，响水风电
场的建立对减轻响水的环境污染提供了巨大的帮

助，降低了生态破坏的危险，对于促进节能减排、优

化能源结构、推进循环经济发展有着重要意义。

! !! 对自然景观和旅游的影响
响水风电场建成后，"0/ 台风力发电机组合在

一起可以构成一个非常独特的人文景观，虽与自然

景观有明显差异，但可以反映人与自然结合的完美

性，具有明显的社会效益和经济效益。

# 风电场对环境的影响

响水风电场对于环境不利的影响主要包括土壤

扰动后地表植被破坏，可能造成土壤的侵蚀及水土

流失；施工噪声对当地野生动物特别是鸟类栖息环

境的影响；风电场运行中输变电线路产生的电磁辐

射；固体废弃物对周围环境的破坏等。

# !$ 对植被的影响
响水风电场内没有成材树木，施工不存在砍伐

树木和青苗补偿问题。对植被的影响主要表现在场

区开挖地基时将原有草皮铲除、开挖、弃土等临时压

埋的场地对植被造成挖占和压埋，车辆和施工机械

碾压、践踏植被，风机基础等永久性占地铲除植被

等。为了减少风电场对植被的影响，风机场区进行

植草绿化；对风机安装场地边坡植被进行恢复，草地

撒播草种，选用碱蓬、狗牙根、沙草等适生草种，一般

基本恢复需要 0 2 . 年。道路边坡选用碱蓬、狗牙
根、沙草等适生草种植草绿化护坡，沟边种植侧柏、

冬青、槐树、紫穗槐等。

# !" 对鸟类的影响
研究表明风电场对鸟类至少存在以下 0 种危

害：!鸟类与风机叶片的碰撞以及电网线的碰撞；

"影响风机或风电场附近鸟类的活动，称之为屏障
效应（间接栖息地的缺失）；#风电场及附属设备建
设导致鸟类直接栖息地的丧失。

响水风电场位于江苏盐城国家级珍禽自然保护

区内，在此处建立风电场势必会对丹顶鹤等候鸟的

迁徙、栖息、觅食产生较大的影响。据统计表明，盐

城地区每年第 "批丹顶鹤大概在 ""月中旬飞到，"&
月中旬是飞入高峰，0 月初飞离［.］。虽然响水风电
场处于候鸟的迁徙通道附近，但在迁徙途中，鸟类飞

翔高度在 /##3以下，鹤类在 0## 2 .##3，鹳、雁等最
高飞行高度可达 4## 3，均超过风力发电机的高度，
风力发电机叶片旋转高度为 0) 2 "##3，因此风力发
电机对鸟类迁徙影响不大。

另外，各种施工机械，如运输汽车、推土机、挖掘

机、打桩机、混凝土搅拌机等产生较强烈的噪声，会

对鸟类产生影响，预计在施工期鸟类栖息迁徙时将

产生规避反应，远离这一地区，对鸟类的栖息、迁徙

产生较大的影响。因此，当候鸟数量过多时，可以采

取相关的环保措施（如合理安排施工期，尽量避开候

鸟迁徙高峰期和高潮位等），可以大幅度减轻影响程

度及范围。

为了尽可能减小风电场对鸟类活动的影响，响

水风电场在南北场区各设立 "个观鸟台，在南场区
设立 "个候鸟救护站，以了解风电场对候鸟行为与
数量的影响，并由专业人员对受伤的珍禽实施必要

的救护。观鸟台和候鸟救护站的工作得到盐城珍禽

保护区的支持，并接受其技术指导。

# !! 固体废物环境影响
风电场施工开挖、回填后的剩余土量将就地用

于场地平整，最终不产生弃渣。因此，施工固体废弃

物主要是施工人员产生的生活垃圾。生活垃圾成分

比较复杂，有以生活燃煤炭渣为主的无机物和其他

各种生活有机废弃物，还含有大量病原体。垃圾中

的有机物容易腐烂，会发出恶臭，特别在高温季节，

乱堆乱放的生活垃圾将为蚊子、苍蝇和鼠类的孳生

提供良好的场所。垃圾中的有害物质也可能随水流

渗入地下或随尘粒飘扬空中，污染环境，传播疾病，

影响人群健康。因此，应对其进行妥善处置。

# !# 噪音影响
风电场噪声对主要保护目标的影响贡献值在

/#5’ 2 /’5. 67（8）、叠加本底后的声压级在 /&5’ 2
/45& 67（8），均能满足 970#4:—&##’《声环境质量标
准》"类昼间标准。风力发电机组在运转过程中产
生的噪声来自叶片扫风产生的噪声和机组内部机械

运转产生的噪声，其中以机组内部的机械噪声为主。

本风电场采用单机容量 " .## 1%的风电机组，轮毂
距离地面约 :"5.3，根据生产厂家提供的资料，机组
运行时轮毂处噪声功率级为 "#& 67（8）。响水风电
场场址周围没有工业企业、学校、医院等部门，因此，

风力发电机组运行噪声对附近居民点没有影响。
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! !" 对水环境的影响
响水风电场对水资源的影响主要体现在施工期

和营运期的污废水处理问题。施工期主要包括生活

污水和生产废水，其中生产废水主要由混凝土运输

车、搅拌机和施工机械的冲洗等产生。营运期主要

为生活污水。响水风电场采用了在施工场内修建化

粪池、建立污水处理系统等措施收集污废水。设立

了雨水排放系统，可作明沟分别排入风电场场址及

附近河流。变压器发生事故或检修时的变压器油排

入事故池，含油废水不在风电场场区处理，对水环境

影响较小。

! !# 电磁辐射影响
电气设备在运行时会产生电磁辐射，这种辐射

叫做人工工频型辐射，辐射源包括发电机、电动机、

输电线路、变电所等。就风力发电机而言，辐射源有

发电机、变电所、输电线路等。就风力发电机而言，

设计时就考虑了防磁、防辐射等要求，在选材时已经

将辐射降至最小。同时在输电线路设计选线、定位

时，调查线路经过区域的居民点、通信线及主要电子

设备布置，明确区域内的电磁环境敏感点和敏感区，

并根据实际需要设立防护带；尽量使民房远离电磁

场污染源区，注意在输电线路经过的居民点周围种

植高大的乔木，以有效屏蔽电磁辐射。
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" 风电场风力发电机组微观选址

场址选定后，根据地形地质情况、外部因素和现

场实测风能资源分析结果，在场区内对风力发电机

组进行定位排布。

目前，国内微观选址通常采用国际上较为流行

的风电场设计软件-./0及-123456786进行风况建
模，建模过程如下：

根据风电场各测站订正后的测风资料、地形图、

粗糙度，利用轮毂高度的风资源栅格文件满足精度

及高度要求的 -123456786软件的 ’个输入文件，包
括：轮毂高度的风资源栅格文件、测风高度的风资源

栅格文件及测风高度的风资源风频表文件。

采用关联的方法在 -123456786 软件中输入
-./0软件形成的 ’ 个文件，输入三维的数字化地
形图（" 9"%%%%或 " 9 + %%%），地形复杂的山地风电场
应采用 " 9+ %%%地形图，输入风电场空气密度下的风
力发电机功率曲线及推力曲线，设定风力发电机的

布置范围及风力发电机数量，设定粗糙度、湍流强

度、风力发电机最小间距、坡度、噪声等，考虑风电场

发电量的各种折减系数，采用修正 0.:;尾流模型
进行风力发电机优化排布。根据优化结果的坐标，

利用 <0/到现场踏勘定点，根据现场地形地貌条件
和施工安装条件进行了机位微调，并利用 <0/测得
新的坐标，然后将现场的定点坐标输入 -123456786

中，采用黏性涡漩尾流模型对风电场每台风力发电

机发电量及尾流损失进行精确计算。

# 结 语

风电场微观选址十分复杂，须多方面考虑各种

因素，因此在选址中务必按照程序和技术规则有序

进行，其目的是使建设后的风电场达到最好的经济

效益。本文介绍了风电场微观选址的思路、遵循的

规则，测风塔测风设备安装的规则，以及一些商业软

件微观选址的建模过程等相关技术。这些均为风电

场的微观选址提供了技术保障。
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