
书书书

第４０卷第４期 土 木 建 筑 与 环 境 工 程 Ｖｏｌ．４０Ｎｏ．４

２０１８年８月 ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｉｖｉｌ，Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌ＆ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ａｕｇ．２０１８

ｄｏｉ：１０．１１８３５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７４４７６４．２０１８．０４．００７

南海岛屿气象参数与建筑能耗分析
!

徐云飞，李琼，孟庆林，赵立华
（华南理工大学 亚热带建筑科学国家重点实验室，广州５１０６４０）

摘　要：分析了海洋气候下东沙群岛、西沙群岛和南沙群岛中部分岛屿的温湿度、风速风向和太阳

辐射等气象参数特征，并与临近陆地城市（广州、三亚）进行对比；通过ＤｅＳＴ软件模拟比较了典型

居住建筑和办公建筑在陆地站点和岛礁站点的能耗差异。结果表明，岛礁温湿度较高且年较差小，

全年保持相对高温高湿，年平均风速高于陆地站点，太阳辐射多分布在强辐射范围，对于居住建筑

和办公建筑岛礁建筑能耗均远高于陆地。
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　　中国南海地区的热带海洋性季风气候与大陆存

在显著差异，而南海地区在建筑热工设计分区中被

归入夏热冬暖地区［１］。对南海气象的研究多集中在

气象领域［２６］，而在岛礁资源开发和旅游发展等领域



也只提及整个南海的宏观气候特征［７８］，鲜有对该地

区岛屿进行建筑气象分析的研究。对南海岛礁建筑

能耗的研究更为匮乏，只能从海南岛［９１０］以及越

南［１１］、马来西亚［１２１４］、新加坡［１５１６］等周边国家加以

推测。随着近年南海岛礁建设进程的加快，南海岛

屿上的房屋建筑和常住人口在不断增长［１７１８］。笔者

旨在探究南海岛屿建筑气象特征，以及海岛与陆地

气候的差异对建筑能耗的影响。

１　岛礁和气象台站基本信息

目前南海岛礁的建筑设计仍参照夏热冬暖地区

的设计标准执行，而南海海洋气候与陆地气候存在

很大不同，笔者选取两个夏热冬暖地区的典型城

市———广州和三亚作为陆地站点，与南海岛礁站点

进行气象数据的对比分析。岛礁站点主要包括东沙

群岛中的东沙岛，西沙群岛中的永兴岛和珊瑚岛，南

沙群岛中的南北子岛、太平岛、南威岛和广雅滩。这

些岛屿在所在群岛中具有代表性，其气候特征在很

大程度上体现出所在群岛的气候特征。岛屿及数据

基本信息如表１所示。

表１　岛屿及数据基本信息

犜犪犫犾犲１　犐狊犾犪狀犱狊犪狀犱犱犪狋犪犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀

台站名
岛礁或

城市

时间步

长／ｈ

所用数

据年份
所属区域

ＢＡＩＹＵＮＩＮＴＬ 广州 ３ ２００７—２０１６ 广东

ＳＡＮＹＡ 三亚 ３ ２００７—２０１６ 海南

ＤＯＮＧＳＨＡ

ＤＡＯ
东沙岛 ３ ２００６—２０１５ 东沙群岛

ＸＩＳＨＡＤＡＯ 永兴岛 ３ ２００７—２０１６ 西沙群岛

ＳＡＮＨＵＤＡＯ 珊瑚岛 ３ ２００７—２０１６ 西沙群岛

ＳＯＮＧＴＵＴＡＹ 南子岛 ６
２０００—２００１、

２００８—２０１６
南沙群岛

ＮＡＮＳＨＡＤＡＯ 太平岛 ３ ２００６—２０１５ 南沙群岛

ＴＲＵＯＮＧＳＡ 南威岛 ３ ２００７—２０１６ 南沙群岛

ＨＵＹＥＮＴＲＡＮ 广雅滩 ６ ２００７—２０１６ 南沙群岛

２　各站点气象要素分析

温度、相对湿度、风速、风向等数据来自美国国

家大气与海洋管理局（ＮＯＡＡ）。各台站数据采集的

时间间隔以及所用数据年份见表１，其中，时间间隔

为３ｈ的数据采集时刻为北京时间２：００、５：００、

８：００、１１：００、１４：００、１７：００、２０：００、２３：００；时间间隔

６ｈ的数据采集时间为北京时间２：００、８：００、１４：００、

２０：００。部分岛屿剔除了数据缺失严重的年份，而以

相邻年份代替，所选年份的数据比较完整。由于美

国国家大气与海洋管理局（ＮＯＡＡ）缺少南海岛屿的

太阳辐射数据，故选取《建筑节能气象参数标准》

（ＪＧＪ／Ｔ３４６—２０１４）
［１９］中南海岛屿的典型气象年太

阳辐射数据进行分析。

２．１　各站点温湿度分析

处理数据时，先将某站一年中每天的数据取平

均值，得到全年的日均值，进而求出该站１０ａ的逐

日平均值，再由此得出该站各月气象参数的最高值、

平均值及最低值等数据以供分析。各站点月平均温

湿度分布如图１所示。

图１　各站点月平均温度和月平均相对湿度分布

犉犻犵．１　犕狅狀狋犺犾狔犿犲犪狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱犿狅狀狋犺犾狔犿犲犪狀
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由图１（ａ）可知，广州的年平均气温为２２．６℃；

最热月７月平均气温２９．２℃，最高２９．９℃；最冷月

１月平均气温１３．２℃，最低１０．８℃；年平均相对湿

度为７３．９％。由图１（ｂ）可知，三亚的年平均气温

２３．７℃左右；最热月６月平均气温２７．０℃，最高

２７．６℃；最冷月１月平均气温１８．９℃，最低１７．７

℃；年平均相对湿度８５．３％。由图１（ｃ）可知，东沙
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岛年平均气温为２５．９℃；最热月７月平均气温２９．６

℃，最高３０．４℃；最冷月１月平均气温２１℃，最低

２０．１℃；年平均相对湿度为８５．７％。由图１（ｄ）、

（ｅ）可知，西沙群岛年平均气温约为２７．４℃；最热月

６月平均气温３０℃，最高３０．８℃；最冷月１月平均

气温２３．９℃，最低２３．１℃；年平均相对湿度８０％

左右。由图１（ｆ）～图１（ｉ）可知，南沙群岛年平均气

温在２８℃左右；最热月５月平均气温２９．１℃，最高

２９．８℃；最冷月１月平均气温２６．８℃，最低２６．２

℃；年平均相对湿度８２％左右。可见，海岛年平均

温度比广州高３．３～５．４℃，比三亚高２．２～４．３℃；

最热月平均温度除三亚稍低，广州与各海岛站点较

为接近，分布在２９～３０℃之间；海岛最冷月平均温

度要比广州高７．８～１３．６℃，比三亚高２．１～７．９

℃；年平均相对湿度除广州较低，三亚与各海岛均在

８０％以上。

各站点年平均温度、气温年较差和年平均相对

湿度如图２。海岛年平均温度明显高于陆地站点，

其中太平岛比广州高６．０℃；相反，海岛的气温年较

差远小于陆地站点，其中东沙岛为８．６℃，西沙群岛

为６．１℃，南沙群岛约为２．７℃，而三亚为８．１℃，

广州为１６℃。

可见，南海岛礁常年处于相对高温高湿状态，其

最冷月平均温度远高于１０℃，最热月平均温度均高

于２９℃，即已超出文献［１］中夏热冬暖地区主要分

区指标的范围。

图２　各站点年平均温度、气温年较差和年平均相对湿度对比

犉犻犵．２　犃狀狀狌犪犾犿犲犪狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲，犪狀狀狌犪犾狉犪狀犵犲狅犳

狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱犪狀狀狌犪犾犿犲犪狀狉犲犾犪狋犻狏犲犺狌犿犻犱犻狋狔
　

２．２　各站点风速风向分析

各站点数据不取平均值，均以原始数据统计。

各站点风速、风向特征统计如表２所示。各海岛及

三亚全年主导风向主要为东北向，夏季主导风向多

为西南向，冬季主导风向多为东北向。而广州全年

主导风向为北向，夏、冬季主导风向分别为东南、北

向。年平均风速及季节风速整体上随纬度的降低而

增大，海岛的年平均风速、冬夏季平均风速及冬夏季

主导风向风速均明显高于广州，而与三亚差异不大。

海岛多属于海洋季风气候，且海拨低、周边空旷，而

广州、三亚是城市地貌，山丘、建筑较多，所以海岛上

的风速明显高于陆地。

表２　各站点风向、风速特征统计表

犜犪犫犾犲２　犠犻狀犱犱犻狉犲犮狋犻狅狀犪狀犱狑犻狀犱狊狆犲犲犱狅犳犲犪犮犺狊狋犪狋犻狅狀

台站
全年主

导风向

年平均风速／

（ｍ·ｓ－１）

夏季主

导风向

夏季主导风向平均

风速／（ｍ·ｓ－１）

夏季平均风速／

（ｍ·ｓ－１）

冬季主

导风向

冬季主导风向平均

风速／（ｍ·ｓ－１）

冬季平均风速／

（ｍ·ｓ－１）
所属区域

广州 Ｎ ２．６ ＳＥ ２．２ ２．１ Ｎ ３．２ ２．６ 广东

三亚 ＥＮＥ ３．７ ＷＳＷ ４．３ ３．６ ＥＮＥ ６．２ ５．５ 海南

东沙岛 ＮＥ ４．１ ＳＳＷ ３．９ ３．８ ＮＥ ７．５ ７．０ 东沙群岛

永兴岛 ＮＥ ３．８ ＳＳＷ ５．２ ４．３ ＮＥ ４．５ ４．１ 西沙群岛

珊瑚岛 ＮＥ ３．５ Ｓ ３．１ ３．１ ＮＥ ５．６ ４．９ 西沙群岛

南子岛 ＮＥ ３．４ ＳＷ ５．１ ４．１ ＮＥ ５．１ ４．７ 南沙群岛

太平岛 ＥＮＥ ４．３ ＳＷ ７．０ ５．８ ＮＥ ５．１ ５．０ 南沙群岛

南威岛 ＮＥ ４．５ ＳＷ ５．３ ４．７ ＮＮＥ ８．９ ７．８ 南沙群岛

广雅滩 ＮＥ ５．９ ＷＳＷ ７．８ ７．１ ＮＥ ９．７ ９．１ 南沙群岛

２．３　各站点太阳辐射强度分布

太阳辐射强度数据取自《建筑节能气象参数标

准》（ＪＧＪ／Ｔ３４６—２０１４）。此标准中的台站数量少于

前文，但仍在各群岛中都有分布，能够反映出岛礁与

陆地的差异。各站点在典型气象年的直射太阳辐射

强度占比统计如图３（ａ），统计方法为先计算每小时

的直射太阳辐射占总太阳辐射的比例，然后按每十

个百分点为一档统计各档出现的小时数，按此方法

分别对各站点进行统计。借此可查看各站点直射太

阳辐射占总太阳辐射的比例分布。各站点总太阳辐

射强度分布情况统计如图３（ｂ），按每１００Ｗ／ｍ２为

一档，分别统计各站点总太阳辐射强度在每一档出

现的小时数。

广州、三亚、东沙岛和永兴岛的直射太阳辐射主
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图３　各站点全年太阳辐射强度统计

犉犻犵．３　犃狀狀狌犪犾狊狅犾犪狉狉犪犱犻犪狋犻狅狀犻狀狋犲狀狊犻狋狔

狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳犲犪犮犺狊狋犪狋犻狅狀
　

要占总辐射的４０％～７０％，其中占总辐射的５０％～

６０％的小时数最多，广州和三亚在１７００ｈ以上，东

沙岛和永兴岛在２５００ｈ以上，其次是占总辐射的

６０％～７０％的小时数；而珊瑚岛、太平岛和永暑礁绝

大多数时刻的直射太阳辐射占比超过６０％，且多集

中在７０％～１００％，即这些岛屿一年中晴天较多，直

射辐射强烈。

广州、三亚、东沙岛和永兴岛的总太阳辐射多小

于７００Ｗ／ｍ２，即主要分布在０～７００Ｗ／ｍ
２，除三亚

外极少有大于７００Ｗ／ｍ２；而由珊瑚岛往南的站点

则呈现低辐射少、强辐射多的分布特点，其总太阳辐

射强度大于７００Ｗ／ｍ２的小时数较多，且７００～８００

Ｗ／ｍ２小时数最多，如图３（ｂ），即这些站点白天多数

时间太阳辐射强烈。一方面是因为岛礁的云量较陆

地站点少，岛礁年平均云量为５～６成，而广州、三亚

则为７成；另一方面城市的工业排放、汽车尾气等污

染较为严重，大气中悬浮颗粒物等粉尘较多［２０］。

３　各站点建筑能耗分析

室外气象参数是建筑能耗的决定性因素之一，

同类建筑在不同气候区建筑能耗的高低一定程度上

反映了区域的气候差异，而气候差异通过气象参数

体现。南海岛屿的各气象参数与夏热冬暖地区的陆

地站点有较大的差异，这些差异对建筑能耗存在

影响。

目前，南海岛屿的建筑设计主要参照夏热冬暖

地区的建筑设计标准，建筑形态多借鉴海南省的建

筑形态，故选取海南地区的典型居住建筑和办公建

筑模型［８９］，分别使用ＤｅＳＴｈ、ＤｅＳＴｃ模拟比较居

住建筑和办公建筑在陆地、海岛等不同站点的能耗。

其中，对于南海岛屿，气象参数采用《建筑节能气象

参数标准》中的典型气象年数据，将其导入ＤｅＳＴ气

象参数数据库进行建筑能耗模拟。

居住建筑模型［８］层高３ｍ，共８层，总建筑面积

１３８１ｍ２。办公建筑模型
［９］层高３．４ｍ，共５层，总

建筑面积１７４１ｍ２。建筑平面图如图４所示，表３、

表４分别为主要围护结构构造及热工参数。

同一居住建筑和办公建筑在不同的陆地、海岛

站点的全年累计冷负荷指标如图５所示。由图５可

见，随着纬度的降低，居住建筑和办公建筑的全年累

计冷负荷指标总体上呈增大趋势。对于居住建筑，

珊瑚岛、太平岛、永暑礁的建筑能耗已达到广州的２

倍，约是三亚的１．２２倍。对于办公建筑，南沙群岛

站点的全年累计冷负荷指标也接近广州的２倍。

因此，岛礁常年的高温高湿气候对建筑能耗影响

显著。

图４　建筑平面图

犉犻犵．４　犅狌犻犾犱犻狀犵犾犪狔狅狌狋狊
　

表３　居住建筑模型主要围护结构构造及热工参数

犜犪犫犾犲３　犕犪犻狀犲狀狏犲犾狅狆犲狀犮犾狅狊狌狉犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱狋犺犲狉犿犪犾

狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狉犲狊犻犱犲狀狋犻犪犾犫狌犻犾犱犻狀犵犿狅犱犲犾

围护

结构
主要构造

传热系数／

（Ｗ·（ｍ２·Ｋ）－１）

屋面
细石混凝土＋水泥砂浆＋聚氨酯防水

涂料＋膨胀珍珠岩＋钢筋混凝土
１．６６

外墙
水泥砂浆＋加气混凝土砌块＋水泥

砂浆
１．２６

外窗

普通铝合金窗加单片普通玻璃；窗墙

比：东０．０２，西０．０２，南０．３２，北０．３２；

综合遮阳系数均为０．８３

６．４
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表４　办公建筑模型主要围护结构构造及热工参数

犜犪犫犾犲４　犕犪犻狀犲狀狏犲犾狅狆犲狀犮犾狅狊狌狉犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱

狋犺犲狉犿犪犾狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狅犳犳犻犮犲犫狌犻犾犱犻狀犵犿狅犱犲犾

围护

结构
主要构造

传热系数／

（Ｗ·（ｍ２·Ｋ）－１）

屋面 挤塑聚苯板＋钢筋混凝土 ０．９

外墙 加气混凝土砌块＋保温砂浆 １．５

外窗

普通铝合金窗加单片ＬｏｗＥ玻璃；窗

墙比：东０．０５８，西０．０５８，南０．３６，北

０．２８；综合遮阳系数均为０．８３

５．７７

图５　各站点居住建筑和办公建筑的全年累计冷负荷指标

犉犻犵．５　犃狀狀狌犪犾犮狌犿狌犾犪狋犻狏犲犮狅狅犾犻狀犵犾狅犪犱犻狀犱犲狓狅犳狉犲狊犻犱犲狀狋犻犪犾

犫狌犻犾犱犻狀犵狊犪狀犱狅犳犳犻犮犲犫狌犻犾犱犻狀犵狊狅犳犲犪犮犺狊狋犪狋犻狅狀
　

４　结论

通过对南海岛屿的气象数据分析，发现南海岛

礁常年处于较高的温度和相对湿度，且气温年较差

小，年平均温度和年平均相对湿度明显高于陆地。

且其最冷月平均温度远高于１０℃，最热月平均温度

均高于２９℃，已超出建筑热工设计分区中夏热冬暖

地区主要分区指标的范围，即南海地区不适宜归入

夏热冬暖地区，宜设置新的极端热湿气候区，以进行

更符合其气候特点的热工设计。

岛礁年平均风速随纬度降低而增大，且大于陆

地年平均风速。陆地太阳直射辐射强度多集中在

０～４００Ｗ／ｍ
２的范围，而南沙岛礁的强辐射较多，多

分布在４００～８００Ｗ／ｍ
２的范围内。越往南的岛礁，

太阳直射辐射越强。

无论是居住建筑还是办公建筑，岛礁建筑能耗

都明显高于陆地，个别岛礁建筑能耗达到广州的

２倍。
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