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摘 要 ： 本文使用 ７５６ 个气象站点年值数据 ，
基于最小二乘的线性拟合方法 ，

利用 １ ９６ １

—

２０ １ ２年 中 国 年值风速的趋势变

化值和波动特征值来定量识别中 国风速的区域变化特征 ， 以县级行政单位为 区划单元 ， 完成 了中 国 １ ９６ １
—

２ ０ １ ２ 年风速

变化区划 ，

一级区划根据风速趋势值的变化划分为 ６个变化趋势带 ， 即东北 － 华北大幅减小趋势带 ， 华东
－华中 中幅减

小趋势带 ， 东南小幅减小趋势带 ， 西南微幅减小趋势带 ， 西北中幅减小趋势带 ， 青藏髙原小幅减小趋势带 ， 二级 区划根

据风速的波动特征值并结合
一

级区划的结果 ，
划分为 １ ２ 个波动特征区 。
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弓 Ｉ 言的研究 。 风速的变化往往对地区的环境产生较为深

远的影响 ， 随着全球工业化程度的不断提高 ， 人类

气候变化是当今全球变化研究 中的热点 ， 对人排放的大气污染物也在不断增加 ， 近些年来人们逐

类经济社会的发展产生重要的影响 ， 应对全球气候渐关注到城市雾霾 日 数在 明显增加
１３气 风速呈现明

变化 已经成为全世界共 同 关注的
一

项 重要任 务 。 显下降趋势 ， 风速的减小不利于城市大气中污染

ＩＰＣＣ 第五次评估报告 （ＡＲ５
） 表明叭 过去

一百年物的扩散
？叱 那么风速的变化对雾霾性天气有没

以来全球地表温度呈现不断上升趋势 。
２０ ０７年中 国有影响 ， 在全球变暖的大背景下 ， 风速到底是如何

发布的第二次气候变化国家评估报告
［２ ］表明 中 国的变化的 ， 这都是需要关注的 问题 。 风速的变化可能

增温趋势在百年尺度上与全球基本
一

致 ，
全球范围与全球增温下温差的改变有关 ， 温差的改变包括纬

内的极端降雨事件也呈不断增加趋势 ， 并且不 同区度温差以及海陆温差的改变 ， 随着城市化进程的不

域 间降水差异也在不断增大 。 气候变化是
一

个不容断加快 ， 站点观测数据在
一

定程度上受到城市化效

忽视的事实 ， 作为表征气候变化和气候形成的重要应的影响 ， 所以也可能对站点风速的观测有影响 。

气象 因素 ， 风速的变化在当前的气候变化研究中关目 前国 内 外关于风的研究主要集 中在研究区域或次

注度较少 ， 针对全球范围 内不同地区温度 、 降水 ， 风区域的近地表风速变化 ， 从全球尺度研究风速大小

的作用不尽一致 ， 有必要针对风速的变化展开相应变化的研究相对较少 ，

Ｍ ｃＶ ｉｃ ａ ｒ等％研究发现南北
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半球中低纬度大部分地区风速减小 明显 ， 高纬度地１ ９５ ０

—

 １ ９６０ 年之间 ，
因此按照尽量选择最多站点

区 （纬度 ＞７０

°

） 风速在增大 ；

Ｐ ｉ ｒａｚｚｄ ｉ 等＿通过以及观测数据连续的原则 ， 选取 １ ９ ６ １
—

２０ １ ２年平

研究 １ ９ ５ １ 
—

２００ ０年意大利的年平均风速变化 ， 发均风速数据 ； 同时将该研究时间内缺测超过 １ 年以

现意大利风速在 ２ ０世纪 ７０年代之前为上升期 ，
之及 １ ９ ６ １

、
２ ０ １ ２年 出现缺测的站点剔除 ， 其他缺测数

后风速开始下降 ；

Ｍ ｃＶ ｉ ｃａｒ等Ｍ研究发现 １ ９ ７５ 
—

据利用相邻年份的值取平均代替 ， 最终得到可用的

２ ０ ０ ６ 年以来澳大利亚的年平均风速下降趋势达到５ ６５ 个风速气象观测站点 。 本文使用的地形数据来

０ ．０ ０９ ｍ／ ｓ
；Ｗａｎ等 ［

１ ４
］关注到力口拿大西咅 和南咅

（

５的风自 美 国地质调査局提供的 Ｇ
ｌ
ｏ ｂ ａ ｌ３ ０Ａ ｒｃ

－ Ｓ ｅ ｃｏ ｎｄ

速呈现明显的下降趋势 ； 但 Ｋｏｕ ｓａｎ 等 在伊朗的Ｅ
ｌ
ｅｖ ａｔ ｉｏｎ （

ＧＴＯＰＯ ３０
） 高程数据集 ， 数据集的空间

研究却表明研究 区整体风速呈上升趋势 ， 但是局部分辨率为 １ｋｍ 。

地区风速下降十分显著 。 国 内的学者也在逐渐关注

中 国风速的变化 ，
王遵嫌等 ｗ研究 １ ９５ １

—

２０ ００年 中１ ． ２ 计算方法

国年均风速的趋势变化发现中国风速存在明显的下本文利用年平均风速序列的变化趋势值和波动

降趋势 ；

Ｊ ｉ ａｎｇ 等ｍ通过观测数据也表明 １ ９ ５ ６—特征值进行风速变化的识别 ， 并以此作为风速变化

２ ０ ０４ 年中 国年平均风速 、 最大风速 均在下降 ；
从区划的基础 。

区域角度来看 ， 华北平原地区风速整体也在不断对于样本量为 《的一组原始风速序列￣ 考虑到

下降
［ １ ６］

， 但是冬季风速下降较快 ， 夏季较小 ；
西北小的周期性振动对原始序列的干扰 ， 首先对年平均

地区
［ １ ７

＿

１ ８ ］

、 秦岭地区
［ １

９
］

、 东北地区
１

２ °
］和青藏高原地风速的原始序列进行滑动平均 ， 并利用滑动平均后

区 ［

２ １

］风速也在不断下降 ； 何旭强等
［ ２２

］发现黑河流的序列进行变化趋势值和波动特征值的计算 。 本文

域风速减小的空 间差异性很大 ；
张志斌等

［ ２ ３ ］

发现采取 ５ 年滑动平均对原始序列进行处理
％

。 用 ？
， 代

西南地区 １ ９６ １
—

２０ ００年风速呈下降趋势 ，

２０００ 年表所对应的时间 ， 建立兄 和 之间的
一元线性 回归

以后风速却开始增加 ； 另外还有很多学者对省 ［

２４
＿

２ ５
］

、方程 ：

市 ［
２６ ＿ ２７ ］

区域风速大小进行研究 ， 也得到风速 呈下Ａ

ｙ＾ ａ＋ｂ ｔ
ｊ（

／
＝
 １

，ｗ
） ，（

１
）

降趋势的结论 。 此外近些年我 国沙尘暴天气的减

少 ［

２ ８
］也间接表明 了风速的减弱 。式中 ， 乃 为 ５ 年滑动平均序列 ，

ａ为 回 归常数 ，
６ 为

综上所述 ，
近几十年以来 ， 中国风速的变化在回 归系数 ， 利 用最小二乘法可求出 ａ和胪

９
１

。 回归系

不同 区域间差异较大 。 本文在研究中 国年平均风速数 ６ 的符号表示风速的线性趋势 ，

△＞〇表示风速随

变化的趋势性和波动性的基础上 ， 针对风速趋势变时 间增加呈线性增加趋势 ，

６＜〇表示风速随时间增

化和波动变化的区域差异性 ，
以县级行政单位为基加呈线性下降趋势 ，

＾ 的绝对值反映上升和下降的

本单元 ， 结合中 国基本地形特点 ， 完成了 中国 １ ９６ １速率 。 本文将 回归系数 ＾ 表示风速的变化趋势值 。

一

２０ １ ２年风速变化区划 。在式 （
１

）
基础上 ， 建立滑动平均序列兄与线性 回

归序列的残差绝对值序列 的方程 ：

１ 数据与方法
ｆｉ

＝

 ＼

ｙ
－

ａ
－

ｂ ｔ
＼ ０（

２
）

１
．
１ 数据来源用残差绝对值序列／ 的平均值代表变量的波动

本文使用的年值气象站点数据为 中 国气象数据平均值 ， 计算式如下 ：

共享网 的 《中 国地面气候资料 日 值数据集 Ｖ ３ ． ０
》 ，

１？

数据集包括 ７５６ 个国家级站点的平均风速 、 最大风
＝

 。

速 、 最大风速的风向 、 极大风速 、 极大风速的风 向对于样本量为 》的残差序列／；
， 用 表示对应的

等 日 值数据 ； 由于中 国大部分站点的修建时 间都在时刻 ， 建立／ ． 与 之间的
一元线性 回 归方程 ：
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—

２０ １ ２ 年 风速变化区划 ３８９

Ａ
一 风速变化趋势 一

风速波动特征

／，

．

＝

ｃ ＋ｄｔ
，

， （
４

）
￣

＾＝＝＝＝＝＝
＾

＿

＿＿
＾
＿

１ ００

５ ００

？＇

利用最小二乘法可以求出 回 归系数 ｄ和 回归常数 ｃ 。４〇〇
８〇

｜

回 归 系数 Ｊ 的符号表示残差绝对值序列的线性趋］

６０

^

势 ， 心 ０表示随时间增加风速波动呈上升趋势 ， 即Ｉ
—＼４０Ｉ

货
２００ １ １

〇？

变量波动性增强 ，
＾／＜〇表示随时 间增加风速波动呈

＾

９ ｎ
^

１０ ０２ ０

下降趋势 ， 即变量波动性减弱 ，

＾ 的绝对值大小反

映风速波动上升或下降的速率 ， 即风速波动性增强％ １ ０２〇３ 〇４〇５ 〇６〇７ 〇８ 〇９〇１ 〇 （？

或减弱的程度 ’ 本文将 回 归 系数 称为风速的波动图 ２ 不同信度水平＾气象要素趋势通过检验情况
特征值 。Ｆ

ｉ

ｇ
．２Ｍｅｔ ｅｏ ｒｏ ｌｏ ｇｉ ｃａ ｌｓ ｔａ ｔ

ｉ
ｏ ｎｓ ｗ

ｉ
ｔｈ ｓ ｉ ｇｎ ｉｆｉ ｃａｎｔ ｔ ｒｅｎｄｓ ｕｎ ｄｅ ｒ

以武汉气象站为例 ， 对 １ ９６ １
— ２ ０ １ ２ 年年平均ｄ ｉｆｆｅ ｒｅｎ ｔｃｏｎｆｉ ｄ ｅｎｃｅｓ

气温序列进行 ５ 年滑动平均处理 ， 得到年平均风速

的变化 曲线 （ 图 １
） ： 武汉年平均风速的变化趋势值２ 结果与分析

为 －

０ ． ３５
（
ｍ／ ｓ

）
／ ｌ 〇 ａ

； 年平均风速的波动特征值为

０ ． ０８
（
ｍ／ ｓ ）／

１ ０ａ
ｏ２ ． １ 中 国风速的变化趋势

从空间来看 ，
三北地区 （西北 、 华北、 东北 ） 、

环康 ）海 、 东南部沿海 、 中部地区和华南西北部地 Ｅ；

Ｈ动平均贿Ｔ關Ｓ （ Ｓ ３
） 。 Ｒ鹏 力 占点、貼神

－ ＾
３二 ２０％

， 且主要集中在西南地区以及华南东南部 ， 绝

５

＇
 ３

ｒ
＼大部分站点增幅 ＜〇 ． ｌ （

ｍ ／ｓ
）／

ｌ 〇ａ
， 约 ３％ 的站点增幅

｜

１

， ９＇
＇
＇

７＞

〇 ． １

（
ｍ／ ｓ ）／

１〇 ａ
。 风速呈减少趋势的站点 占全部站点

的 ８ １ ％
， 大部分站点减幅 ＜０ ．４

（
ｍ／ｓ ）／

１ ０ａ
，

５ １ ％ 的站
１ Ｊ

点减小趋势明 显 （表 １
） 。

０ ． ７

１ ９ ６ １ １ ９６７１ ９ ７３１
９７ ９ １ ９ ８ ５ １ ９ ９ １１ ９９ ７２００３２ ００９年

图 １ 武汉站 １ ９ ６ １
—

２０ １ ２年年平均风速变化Ｉｆ^ Ｓ－ｘＡ
Ｆ ｉ

ｇ
． １Ａｎｎｕａ ｌｍｅａｎ ｗ

ｉ ｎｄｓ
ｐ
ｅｅ ｄｓｅ ｒ

ｉｅ ｓ ｏ ｆ
Ｗｕｈ ａｎｓｔａｔ ｉｏ ｎｈＬｆ

ｉ
ｎ １ ９ ６ １

－

２ ０ １ ２＿＿

＂ 信綱

在对变量的时间序列进行线性回归的同时 ， 根

据Ｆ检验计算信度水平
＿

。 如图 ２所示 ， 对于风速变
０ ２５０ ５ ００ １ ０ ００ ｋｍ

．

化趋势而言 ，

６ ６％的气象站点通过 ９９％的信度检验 ，
￣

４
 ^

７７％ 的站点通过 ９０％ 的信度检验 ； 对于风速的波动

变化而言 ，
通过检验的站点较趋势变化略低 ，

３ ６％的图 ３ 中 国 ＿ ２ 〇 丨 ２ 年风速 变化趋势值分布

Ｆ ｉ

ｇ
．３Ｄ ｉ ｓ ｔ ｒ ｉｂ ｕ ｔ ｉｏｎｏ ｆ

ｗ ｉ ｎｄ ｓ
ｐ
ｅｅｄｔｒｅ ｎｄ ｉ

ｎ Ｃｈ ｉｎａ

站点通过 ９９％的信度检验 ，超过 ５０％的站点通过 ９０％ｍ ｌ ９ ６ ｌ

＿

２ ０ ｌ ２

的信度检验 。 在 ９０％ 信度水平下 ，

６８％ 的站点风速

呈显著下降趋势 ，

８％ 的站点风速呈显著增大趋势 ；

２
．
２ 中 国风速的波动特征

从风速波动特征来看 ，

３０％ 的站点波动性在显著增风速的波动呈现北减南增的格局 ， 波动增加的

强 ，
２５％ 的站点波动性在显著减少 。站点和减小的站点数大致相 当 （ 图 ４

） 。 约 ４９％ 的站



３ ９０气 候 变 化 研 究 进 展２０ １ ５ 年

表 １ 中国 １ ９６ １

—

２０ １ ２ 年风速趋势变化区域特征

Ｔａｂ ｌｅ１Ｄ ｉ ｓｔｒｉｂｕ ｔｉｏｎｆｅａｔｕ ｒｅｓ ｏ ｆ ｗ ｉｎｄｓｐｅｅｄ ｔｒｅｎｄ ｉ ｎＣｈｉｎａ ｉｎ１ ９６ １

—

２０ １ ２

尺度分布特征

区域三北 （西北 、
华北

、
东北 ） 地区和东 中部 （河南 、 安徽 、 湖北 、 湖南等地 ） 西南 （重庆 、 贵州等 ） 和华南北部风速

南部沿海风速下降速率较快风速下降较慢呈缓慢上升

局地甘肃南部、 山西中部风速缓慢增加湖北北部 、 福建北部 、 湖南西南部风四川中南部 、 广西西部风速呈下降趋势

速呈缓慢增加趋势

｜３ 中国 １ ９６ １
—

２０ １ ２年风速变化区划

３
．

１ 区划原则

Ｓ？
６＊

Ｅ遞Ｍ縦Ｅ謝旨樹ｐ制飯贴法的主

ｃ：＾
１

要依据 ， 本次区划主要考虑：到以下 ４ 个方面的原 贝 ｕ ：

妈参翁缝 ：（
ｉ
） ｆ呆賊断Ｍｉ齡對生

， 喊ａ概戈丨腦

韻级行政单元的边界划定分区的界限 ； ⑵空间分

Ｉ布连续性 ， 在进行风速区划时根据分区的大小进行


＾
：

１适当的选择 ， 尽可能地保持区划的完整性 ； （
３
） 风速

图 ４ 中 国 １％ １
—

２〇 丨 ２ 年风速波 动特征值分布变化趋势和速率相结合的原 则 ，在确定区划界限时 ，

Ｆ
ｉｇ ．４Ｄ ｉ ｓ ｔ

ｒ
ｉｂｕ ｔ

ｉｏｎ ｆｅａｔｕｒｅ ｓｏｆ 
ｗ

ｉ ｎｄ ｓｐ ｅｅｄｖ ａｒｉａｂ ｉ ｌ ｉ
ｔ
ｙ

， ｎＣ ｈ ｉ
ｎａ

考虑变化趋势的同时还要考虑到变化速率 ， 在分界
ｉ
ｎ １

９ ６ １

－

２０ １ ２

线附近 ， 变化趋势交替出现时 ， 应该优先考虑变化

速率较大的一侧 以４
）大尺度地形单元

一

致性 ， 由 于

点波动增加幅度 ＜ 〇 ． ｌ （
ｍ ／ｓ

）
／ １ ０ ａ

， 幅度＞ ０ ． １
（

ｍ／ｓ
）／

１ ０ａ中 国 三大阶梯地形的存在 ， 风速变化的区域规律会

站点约占 ５％
，
减小幅度＞０ ． ２

（
ｍ／Ｓ

）
／ １ ０ａ站点约 占４％

；
受到大尺度地形的影响 ， 因此在区划 中需要参考大

其中三北地区以及东南部沿海地区风速波动性在减尺度 的地形综合划定风速区划边界 。

小 ，
西南 、 华南 、 华中大部分地区风速的波动性在

增强 （表 ２
） 。３

．
２ 区划指标

从以上分析中可以看出 ， 中 国不同区域间风速本次区划主要考虑两个指标 ： 风速的趋势变化

的趋势变化和波动变化都呈现较大的差异 ， 正是基和波动变化 。 在进行风速变化趋势区划时 ， 考虑到

于风速变化的这种区域差异 ， 我们在中 国风速趋势风速趋势变化的特殊性 ， 大约 ８ １％ 的站点都呈风速

变化和波动变化的基础上进行 了 中 国 １９ ６ １
—２０ １ ２年下降趋势 ， 本次区划采用以风速变化趋势值的大小

风速变化的区划 。并结合全国平均风速变 化百分比设置 ３ 个衡量指

表 ２ 中 国 １ ９６ １
—

２０ １
２ 年风速波动变化分布特征

Ｔａｂ ｌｅ２Ｄｉ ｓｔ ｒｉｂ ｕｔ ｉｏｎｆｅａｔｕｒｅｓｏｆ ｔｒｅｎｄｉ ｎｗ ｉｎｄ ｓ
ｐ
ｅｅｄ ｖ ａｒｉ

ａｂ ｉ ｌ ｉｔｙｉｎ Ｃｈ ｉｎａ ｉｎ１ ９ ６ １

—

２０ １ ２

尺度 分布特征

全国北方及沿海风速波动下降南方风速波动增加

区域西北北部 、
华北 、

东北南部风速波动下降最快华南 ． 西南风速波动增加较快

局地新疆北部 、
甘肃北部

．
山 西南部 ．

黑龙江大部风速波动呈上升趋势湖北南部 、 江西北部 、 湖南南部风速波动呈下降趋势



６ 期史培 军 ， 等 ： 中 国 〗 ９ ６ １

—

２０ １ ２ 年风速变化区划３９ １

标 ：

－

０ ．０６
、

－０ ． １ ２
、

０ ． １ ８
（
ｍ／ｓ）／

１ ０ａ
， 将全国划分为为 ６个变化趋势带 ， 即东北

－

华北大幅减小趋势带 、

风速大幅减小趋势带 （风速减小速率 ＞０ ． １ ８
（
ｍ ／ｓ） ／华东

－

华中 中幅减小趋势带 、 东南小幅减小趋势带 、

ｌ 〇ａ
） 、 风速中幅减小趋势带 （

０ ． １ ２
（１１＾ ）／

１ （＾ ＜风速西南微幅减小趋势带 、 西北 中幅减小趋势带和青藏

减小速率 ＜ ０ ． １ ８
（
ｍ ／ｓ ）／

１ ０ａ
） 、 风速小幅减小趋势带高原小幅减小趋势带 （ 图 ５

） 。 并统计各分区 内风速

（
０ ．０ ６ （

ｍ ／ ｓ ）／
１ ０ａ 〈 风速减小速率 ＜０ ． １ ２

（
ｍ／ ｓ

） ／ １ ０ ａ
） 、变化特征值 （附表 １ 见 ３９４ 页 ） 。

风速微幅减小趋势带 （ 风速减小速率 ＜０ ．０ ６
（
ｍ／ ｓ） ／３ ． ３ ． ２ 二级区划及特征

ｌ 〇ａ
） ； 在进行风速波动区划时 ， 主要是以风速波动在

一

级区划的基础上 ， 以 中 国县级行政单位为

特征为判断依据 ，
通过计算整个区域的风速波动变单元 ， 并参考中国的基本地形 ， 以风速的波动特征

化值的平均值 ， 将全国划分为风速波动增强区 （
风值计算结果 （ 图 ４

） 为主要指标 ， 进行中 国 １ ９６ １ 
－

速波动速率 ＞〇 ．〇 ２
（
ｍ／ Ｓ

）／
１ ０ ａ

） 、 风速波动不明显区２０ １ ２年风速变化区划的二级区划 ， 将中国分为 １ ２个

（

－

０ ． ０２
（
ｍ／ ｓ

）
／ １ ０ａ ＜ 风速波动速率＜ ０ ． ０２

（
ｍ／ Ｓ ）／

１ ０ａ
）

、波动特征区 ， 并根据二级区划指标分别统计各个波

风速波动减弱区 （风速波动速率 ＜ －〇 ． 〇２
（
ｍ／Ｓ

）／
１ ０ａ

） 。动特征区的特征值 （ 附表 ２ 见 ４４２ 页 ） ， 结合
一

级区

此外在进行风速变化趋势区划和风速波动变化区划划和二级区划的结果 ， 并根据各个区的地貌特征进

时 ， 参考中 国地形数据 ， 并注重考虑大范围的地貌行命名 ， 完成中国 １ ９６ １
—

２０ １ ２ 年风速变化的二级

因素影响 。区划 （ 图 ６
） 。

根据上述区划原则和指标体系 ， 本区划所采取ｐ


的方法为 Ｇ Ｉ Ｓ 空间叠置法 ， 在完成风速变化趋势区Ａｍ

划和风速波动变化趋势划分后 ， 综合分析和比较两

次区划的分界线 ， 利用 Ｇ
Ｉ
Ｓ 空 间叠置法对两次区划

的结果进 彳

３ ． ３区划结果，

３ ． ３ ． １—级 区划及特征 ０？０ ｋｍ

利用风速变化趋势值计算结果 （图 ３ ） 作为主要
０

指标进行中 国 １ ９ ６ １
—２０ １２年风速变化区划的

一

级区
ｎ 小兴安岭 － 长白 山 － 进平原风速波动不明显区

＾＾＾１ ２ 大兴安岭 － 华北平原 － 黄土高原风速波动减弱区

划 （
图 ５

） ， 本区划以中 国县级行政单位为基本单元 ，ｉ ｌ ｌ 淮河流域 － 賴北 － 湘东 －华北山地风速波动减弱区

在区划时考虑中 国的地形特点 ，

一

级区划将中 国分
ｍ

ｊＩｊ Ｉ

ｉｎ ｌ 南岭丘陵山地 － 赣南 －

闽北风速波动减弱区

ＩＩ Ｉ ２ 福建 － 广东沿海风速波动增强区

Ｉ
Ｖ １ 秦岭东部 －

鄂西山地
－

云贵高原风速波动增强区

＼ ＩＶ ２ 秦岭西部山地 － 四川盆地 － 横断山区风速波动不明 显区

广
“
、Ｖ Ｉ 新疆北部山地 － 祁连山 －

内蒙古高原风速波动减弱区

Ｖ２ 新疆南部山地风速波动增强区

ｖｖｉ ｉ 韻高原細部风速波动减弱区

ＶＩ ２ 青藏高原西北部风速波动不明显区
ＩＨ ＩＵ

絲 小幢 減小ｇ势带
—
 ， ＿

Ｖ Ｉｎ图 ６ 中 国 １ ９ ６ １
—

２０ １ ２ 年风速变化二级区划

Ｆ ｉ

ｇ
．６Ｌ ｅｖｅ ｌ

－

Ｉ Ｉｒｅ
ｇ

ｉ ｏｎ ａ ｌ ｉｚａ ｔ ｉ ｏｎｗｉ ｎ ｄｓ
ｐ
ｅｅｄ ｉｎ Ｃ ｈｉ ｎａ

＂＂ ＇

） ．

■

甲 ｉｎ１ ９ ６ １

－

２０ １ ２

０ ５００ １ ０００ ｋｍ％
＿Ｌ ＾Ａ． Ｉ

— Ｋ
—

０ 
４ 讨论与结论

图 ５ 中 国 １ ９６ １
—

２ ０ １ ２年风速变化
一级区划

４１寸论
Ｆ

ｉ

ｇ
． ５Ｌｅｖ ｅ ｌ

－

Ｉｒ ｅｇ ｉｏｎ ａ ｌ ｉｚａ ｔ ｉｏ ｎｏｆ
ｗ

ｉｎｄ ｓ ｐｅｅ ｄｉｎＣｈ ｉ ｎａ
＿

 Ｊ

ｉ
ｎ１ ９ ６ １

－

２ ０ １ ２ １ ９６ １

— ２０ １ ２年中 国整体风速呈现下降趋势 ，
这



３ ９２气 候 变 化 研 究 进 展２ ０ １ ５ 年

与王遵娅等 ［
３

］和 Ｊ ｉａｎｇ等Ｍ的研究结果
一

致 。 本文通中 国更好地应对气候变化提供理论依据 。

过区划掲示 中国区域间风速变化的差异 ， 导致风速

下降的原因较多 ，
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．
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动模式 ［
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１
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１
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附表 １ 中 国 １ ９６ １

—

２ ０ １ ２ 年风速变化
一级区划特征值

ｍｐ ／
风速特征值

变化趋势带

万 ｋｍ
２

风速测站平均风速 ／风速增大平均风速风速减小平均风速平均风速风速变化

总数 ／ 个 （
ｍ／ｓ

）趋势站点增大速率 ／趋势站点下降速率 ／减小速率 ／趋势类型

比例（ （ｍ ／ｓｙ
ｉ ０ ａ

）
比例

（ （
ｍ／ ｓ

）
／ １ ０ ａ

） （ （
ｍ／ ｓ

）
／ １ ０ ａ

）

Ｉ东北 ％北大２
丨３ １１ ５３２ ． ８ ９９ ．２％０ ．０３９ ０ ． ８％

—

０ ．２ １
－

０ ． １ ９大幅减小
幅减小趋势带

Ｉ Ｉ华东
－ 华中 中ｎ ９ 〇１ 

丨４２ ． ６７ １ ２ ．３％０ ． ０ ５８ ７ ．

７％－

０ ．

１ ８－

０ ．

１ ６中幅减小
幅减小趋势带

Ｉ Ｉ Ｉ东南小 减小６ ３２７ ３２ ． ３ ４ ２４ ． ３％０ ． ０７７５ ． ７％－

０ ． １ ４－

０ ．０９小幅减 小
趋势带

ＩＶ
丨

７＿微幅减 １ ５ ４ ．９１ １
９１ ． ６ ３４０ ． ７％０ ． ０５５９ ． ３％

－

０ ． ０８－

０ ． ０３微幅减小
小趋势带

Ｖ
西北中幅减小２４〇 ７８ ４２

．５ ４ １ １
． ９％０ ．

１ ５８ ８．

１％
－

０ ． １ ７－

０ ．

１ ３中幅减小
趋势带

ＶＩ＃藏尚 丨京小 丨 ５２ ４２ ２２ ．５ １２ ２ ． ７％０ ．０ ３７ ７ ．３％
－

０ ． １０－

０ ． ０７小幅减小
幅减小趋势带


