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提　要：利用１９５３—２０１０年南岳高山站风观测资料，采用趋势分析、矢量分解、小波分析及 ＭＫ突变分析等方法，分析了南

岳站风的气候变化特征。结果表明：（１）南岳山盛行风具有明显的季节变化，春夏盛行西南风，秋冬盛行北风。（２）年平均风速

呈显著减弱趋势，减小速率为－０．２５ｍ·ｓ－１／１０年，四季中夏季变率最大，冬季变率最小，夏、冬季分别从２０世纪７０年代后

期和８０年代后期开始风速发生了明显减弱。风矢量分解后显示，经、纬向风速均呈减弱趋势，经向风速的减小速率远大于纬

向，南、北风分量风速都在减弱，北风分量风速减小速率明显大于南风分量，西、南风分量仅在夏季显著减弱，而北风分量在

春、秋、冬季都呈显著减弱趋势。分析还发现，南岳山风场年代际变化特征显著，年以及冬季平均风速１６年周期振荡在２０世

纪９０年代后发生了明显转折，与同时期的大气环流变化趋势基本一致。
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 中国气象局２０１１年气象关键技术集成与应用项目（ＣＭＡＧＪ２０１１Ｍ３５）和湖南省气象局２０１０年重点科研项目（ＮＯ．２０１００４）共同资助
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引　言

风是研究大气动力学和气候变化的一个重要参

量，风向和风速的变化与大气的能量和物质循环紧

密相关，对区域气候有重大影响。近年来诸多工作

研究了我国地面及高空风的气候特征，如王遵娅

等［１］、任国玉等［２］、Ｚｏｕ等
［３］、江滢等［４５］分别统计了

我国地面平均风速的变化趋势，指出全国平均风速

经历了明显减弱的趋势。王遵娅等发现２０世纪９０

年代和５０年代相比，全国平均风速减小了１６％，减

小最显著的西北地区西部，减小了近２９％；江滢等

认为我国年平均风速减小趋势主要是由于风速较大

的西北、华北、东北和东部沿海地区风速明显减小所

致。对区域平均风速的变化亦有大量研究工作［６８］，

结果发现，近５０年我国地面年平均风速存在显著减

弱的变化趋势。此外，张爱英等［９］、任国玉等［１０］利

用１９８０—２００６年全国１１９个探空站月平均风速资

料，分析了我国高空风的变化及气候学特征，并和同

期地面风速变化进行了对比，指出我国近２７年来对

流层中下层和对流层上层风速呈下降趋势，同期全

国地面风速则呈现更显著的降低趋势。

关于我国风速变化原因，尚未有完全一致的结

论，王遵娅等［１］、Ｘｕ等
［１１］认为风速减小的实质是东

亚季风中冬、夏季风的减弱；张爱英等［９］、刘学锋

等［１２］及李艳等［１３］通过分析不同高度风速的变化以

及器测和 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ资料，认为风速减弱可能

受到大尺度大气环流变化的影响，更可能与台站附

近观测环境变化和城市化等人为因素影响有密切关

系。

南岳高山站（２７．３０°Ｎ、１１２．７０°Ｅ）为全国７个

高山气象观测站之一，地处湖南省中部的风景名胜

区南岳山望日台，观测场海拔高度１２６５．９ｍ，与南

岳山最高峰———祝融峰（１３００．２ｍ）相距４００ｍ，高

度接近对流层自由大气的底部，由于受环境变化影

响小，气象要素的变化具有良好的预报指示作用，其

风向、风速变化可以从一个侧面直观地反映自由大

气底部的环流特征［１４１６］。目前国内针对高山站风气

候变化的研究比较少，本文着重分析南岳高山站风

的气候变化特征和演变规律，研究结果对分析风速

变化的原因、了解自由大气底部环流的气候变化以

及深入理解区域气候变化机理具有实际的参考意

义。

１　资料与方法以及均一性检验

１．１　资料与方法

南岳高山气象观测站１９５２年１１月建站并开始

常规气象要素观测，站址未发生变动，１９９４年位于

观测场北面的办公楼进行过改造，改建后建筑物高

出观测场４．５ｍ，符合探测环境要求。本文采用

１９５３—２０１０年南岳山地面气象观测站器测１０ｍ高

程的２分钟平均（定时）风，资料通过湖南省气候中

心质量控制。资料引入采用报表实有观测次数，日

观测次数１９５３年为３次、１９５４—２００４年为４次、

２００５—２０１０年为２４次（冬季结冰时，日观测次数由

２４次改为８次），期间无缺测记录，资料统计按照

《月地面气象记录处理和报表编制规范》。测风仪器

变更情况为１９６８年７月之前使用维尔德风压板，其

后开始使用ＥＬ型电接风向风速计，至２００５年１月

开始使用风向风速传感器，冬季结冰时，按观测规范

要求均采用三杯式轻便风向风速表进行观测。文中

分析均基于１９７１—２０００年３０年标准气候平均值；

季节划分为３—５月为春季、６—８月为夏季、９—１１

月为秋季、１２月至次年２月为冬季。

将统计时段内１６个方位的风速按下式进行分

解：

狌犼 ＝－犉犼×ｓｉｎ（Φ犼×π／１８０）

狏犼 ＝－犉犼×ｃｏｓ（Φ犼×π／１８０）

犼＝１，２，…，１６，犉犼为风速，π为圆周率，Φ犼 为风向方

位角，方位角Φ 以正北为０°，按１６个风向方位以

２２．５°间隔沿顺时针方向递增。分解后狌犼 为东—西

向，狏犼 为南—北向，按照正、负值区分４个分量，然

后，各分量取绝对值后求和，再除以总观测次数，即

得到相应时段内经、纬向及东、西、南、北风分量的平
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均风速。

对年、季平均风速时间序列进行一次线性趋势

拟合，可得到风速线性变率犫及相关系数狉。文中

对气候变化趋势的性质和幅度采用时间序列的变化

气候倾向率（即犫×１０）、趋势系数（即相关系数狉）来

表示，选择α为显著性水平，对趋势系数狉进行显著

性检验；并利用 Ｍｏｒｌｅｔ小波方法
［１７］及 ＭＫ方法

［１８］

对时间序列进行周期及突变分析，以考察其不同时

间尺度上的变化特征及突变状况。

１．２　年平均风速的均一性检验

刘小宁［１９］、曹丽娟等［２０］对我国年平均风速进行

了均一性检验，认为我国年平均风速质量基本可靠，

仪器的变更和台站的迁移是引起风速序列非均一性

的主要原因。本文采用二相回归方法［２１］对南岳山

年平均风速序列进行均一化检验，选择与之相近、相

关系数均大于０．８的桂东、衡山、永兴及新宁四站建

立参考序列。永兴、新宁在１９６０年之后站址未迁

移，衡山、桂东站址虽有变动，但迁站距离分别仅为

２．２和０．５ｋｍ，且海拔高度变化不超过３０ｍ，因此，

认为参考序列是均一的。图１为二相回归方法检验

得到的南岳山１９６０—２０１０年年平均风速与参考序

列的差值序列，对比南岳台站历史沿革及测风仪器

变更，以及台站海拔高度造成的风速变化之间的差

异，认为１９６８年之前风速偏小可能与使用仪器有

关，但总体上该差值序列无明显突变点存在。因此，

认为南岳山年平均风速序列大体是均一的。

图１　南岳站年平均风速与参考

序列的差值

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅａｎｏｍａｌｙｏｆａｎｎｕａｌｍｅａｎ

ｗｉｎｄｓｐｅｅｄｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅ

ｃｈｏｓｅｎｒｅｆｅｒｅｎｃｅａｔｔｈｅＮａｎｙｕｅ

ＭｏｕｎｔａｉｎＯｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）

２　南岳山风的季节变化特征

２．１　风向频率及对应风速的季节变化特征

Ｙｕ等
［１４］研究表明，我国中东部地区的高山站

风场具有明显的季节变化，最大西南风一般发生在

夏季。南岳高山站处于我国夏季降水日变化位相转

变的关键区［２２］，其风场受复杂地形和下垫面影响，

也具有明显的季节变化特征（见表１），主要表现在

三个方面：（１）最大风向频率及对应风速逐月变化，

１—２月、９—１２月最大风向频率都为北风，１月北风

频率（２１％）为年内最大，对应风速为５．５ｍ·ｓ－１，

３—８月最大风向频率都为西南风，７月西南风频率

（２９％）为年内最大，对应风速为９．４ｍ·ｓ－１；年内

北风及西南风风速的最大值分别出现在１２和７月。

（２）次大风向频率及对应风速，１—２月、１２月为西南

风，３月为北风，４—８月为南西南（ＳＳＷ）风，９—１１

月为北东北（ＮＮＥ）风；（３）１６个风向方位中，年内月

最大风速的风向都是南西南（ＳＳＷ）风。

由此可见，南岳山盛行风向为“春、夏西南风，

秋、冬北风”；次大风向与盛行风向比较，春季为过渡

季节，３月和冬季大致表现为相反的风向，４、５月和

夏、秋季风向基本一致；南西南风为年内风速最强盛

的风向。

２．２　平均风速的季节变化特征

图２为南岳山多年候、月及年平均风速。５８年

平均风速为５．９ｍ·ｓ－１（图２虚线所示）。候平均

风速在第３７候（７月第１候）达年内最大，为９．１

ｍ·ｓ－１，第５４候（９月第６候）达年内最小，为４．６

ｍ·ｓ－１。值得关注的是，在第２２～２９候 （４月第４

候至５月第５候即南海季风爆发之前
［２３］）风速呈减

弱趋势，至第３０候（５月第６候即南海季风爆发之

后［２３］）风速开始加大。月平均风速大于年平均风速

的月份为３—７月，其中７月最大，为７．９ｍ·ｓ－１；

８月迅速减少到５．５ｍ·ｓ－１，９月为年内最小，仅为

４．９ｍ·ｓ－１，风速呈现“７月大，９月小”的特点。季

节平均的风速表现为“春夏大，秋冬小”（图略），春、

夏两季均高于年平均风速，且夏季最大（６．７ｍ·

ｓ－１），春季次之，秋冬两季均小于年平均风速，秋季

最小，仅为５．０ｍ·ｓ－１。
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表１　月最大／次大频率风向对应频率（单位：％）及风速（单位：犿·狊－１）和月最大风速对应的风向及风速（单位：犿·狊－１）

犜犪犫犾犲１　犕狅狀狋犺犾狔狆狉犻狀犮犻狆犪犾犪狀犱狊犲犮狅狀犱犪狉狔犿犪狓犻犿犪狅犳狑犻狀犱犳狉犲狇狌犲狀犮狔（狌狀犻狋：％）犪狀犱狑犻狀犱狊狆犲犲犱（狌狀犻狋：犿·狊
－１），

犪狀犱犿狅狀狋犺犾狔犿犪狓犻犿狌犿狑犻狀犱狊狆犲犲犱犪狀犱犻狋狊犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犱犻狉犲犮狋犻狅狀

１月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月

最大频率风向 Ｎ Ｎ ＳＷ ＳＷ ＳＷ ＳＷ ＳＷ ＳＷ Ｎ Ｎ Ｎ Ｎ

最大频率 ２１ １６ １８ １６ １６ １９ ２９ １４ １７ １７ １６ １７

对应风速 ５．５ ５．５ ８．７ ８．４ ８．３ ８．８ ９．４ ７．２ ５．１ ５．４ ５．５ ５．７

次大频率风向 ＳＷ ＳＷ Ｎ ＳＳＷ ＳＳＷ ＳＳＷ ＳＳＷ ＳＳＷ ＮＮＥ ＮＮＥ ＮＮＥ ＳＷ

次大频率 １４ １５ １４ １１ １１ １２ １７ ９ １１ １３ １１ １０

对应风速 ６．９ ８．５ ５．７ １０．５ ９．４ １０．１ １０．４ ７．４ ４．５ ５ ５．３ ５．７

最大风速 ７．６ １０．５ ９．７ １０．５ ９．４ １０．０ １０．４ ７．４ ５．７ ５．９ ６．３ ６．５

对应风向 ＳＳＷ ＳＳＷ ＳＳＷ ＳＳＷ ＳＳＷ ＳＳＷ ＳＳＷ ＳＳＷ ＳＳＷ ＳＳＷ ＳＳＷ ＳＳＷ

图２　南岳山１９５３—２０１０年多年候（直方图）、

月（横实线）及年（横虚线）平均风速（单位：ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｍｅａｎｐｅｎｔａｄ（ｈｉｓｔｏｇｒａｍ），ｍｏｎｔｈｌｙ（ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）

ａｎｄａｎｎｕａｌ（ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）ｗｉｎｄｓｐｅｅｄｓ（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）

ａｔｔｈｅＮａｎｙｕｅＭｏｕｎｔａｉｎＯｂｓｅｒｖａｔｏｒｙｄｕｒｉｎｇ１９５３－２０１０

　　从以上分析可知，南岳山年内盛行风具有显著

的季节变化，其风向风速的变化与东亚季风系统的

冬、夏季风活动密切相关，具体表现为：春夏盛行强

盛西南风，秋冬盛行较弱的北风。

３　年平均风速的变化特征

３．１　年际变化特征

图３ａ为南岳山１９５３—２０１０年平均的风速变

化，总体呈明显的下降趋势，气候倾向率为－０．２５

ｍ·ｓ－１／１０年，趋势系数为－０．５９，通过０．０５显著

性水平检验。年最大风速出现在１９５４年，距平值为

１．６ｍ·ｓ－１，１９７０、１９７３年次之，距平值为１．４ｍ·

ｓ－１；年最小风速出现在１９９９年，距平值为－１．３ｍ

·ｓ－１，２００８年次之，距平值为－１．２ｍ·ｓ－１。在５８

年中年平均风速变化经历了“两降一升”３个阶段：

１９５５—１９６３年呈下降趋势，１９６４—１９７３年呈较强的

增长趋势，较大的风速维持在１９６９—１９７３年，１９７４

年开始风速呈十分明显的持续下降趋势，与全国地

面风速变化的情况基本一致［２］，１９９０年前后大致可

分为两个明显减小期，之前的１７年中有１３年为正

距平，距平值为０．２４ｍ·ｓ－１，之后的２０年中有１８

年为负距平，距平值为－０．７ｍ·ｓ－１。

四季平均风速（图３ｂ～３ｅ）总体呈下降趋势，倾

向率及趋势系数以冬季最小，分别为－０．１９ｍ·

ｓ－１／１０年和－０．３２，春、夏、秋季的倾向率及趋势系数

接近，其中夏季倾向率最大，为－０．２８ｍ·ｓ－１／１０年，

春、秋季次之，四季均通过０．０５显著性水平检验。与

年平均风速类似，各季风速变化均存在“两降一升”３

个阶段及２个明显的减小期，１９９０年后的２０年中春、

冬季有１７年为负距平，夏季有１６年为负距平，秋季
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都为负距平，春、夏、冬季距平值都为－０．６ｍ·ｓ－１，

秋季距平值为－０．９ｍ·ｓ－１；滑动平均曲线表明夏

季在２０世纪７０年代后期开始平均风速下降到均值

以下，而冬季在２０世纪８０年代后期开始下降到均

值以下，近年来四季风速均有不同程度增长趋势。

可以看出，南岳山风速变化在５８年中经历了

“两降一升”３个阶段，总体呈明显减弱的趋势，四季

风速气候倾向率“夏季大、冬季小”，２０世纪９０年代

初开始四季风速均出现显著减弱，减小幅度以秋季

最大，其中，夏季在２０世纪７０年代后期开始平均风

速下降到均值以下，而冬季在２０世纪８０年代后期，

相差了近１０年。

图３　１９５３—２０１０年南岳山年（ａ）、春（ｂ）、夏（ｃ）、秋（ｄ）和冬（ｅ）季平均风速年际变化

（细直线为平均值，虚线为趋势线，细曲线为７年滑动平均，单位ｍ·ｓ－１，下同）

Ｆｉｇ．３　Ａｎｎｕａｌａｎｄｓｅａｓｏｎａｌｍｅａｎｗｉｎｄｓｐｅｅｄｓ（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１；ｔｈｉｃｋｃｕｒｖｅｓ）

ａｔｔｈｅＮａｎｙｕｅＭｏｕｎｔａｉｎＯｂｓｅｒｖａｔｏｒｙｄｕｒｉｎｇ１９５３－２０１０

（ａ）ａｎｎｕａｌ，（ｂ）ｓｐｒｉｎｇ，（ｃ）ｓｕｍｍｅｒ，（ｄ）ａｕｔｕｍｎ，ａｎｄ（ｅ）ｗｉｎｔｅｒ

（Ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｓｔａｎｄｓｆｏｒｔｒｅｎｄａｎｄｔｈｉｎｃｕｒｖｅｓｔａｎｄｓｆｏｒ７ｙｅａｒｒｕｎｎｉｎｇｍｅａｎ）

３．２　经、纬向及东、西、南、北风分量的变化特征

为了进一步研究南岳山风的变化特征，对风矢

量进行分解，图４给出了经、纬向及南、北风分量平

均风速的变化曲线。由图４ａ可见，年平均经向风速

明显大于纬向，经、纬向年平均风速整体均呈下降趋

势，与年平均风速变化相类似，经、纬向年平均风速

分别在１９７０年、１９７３年达到最大值５．８和４．１ｍ·

ｓ－１，与年平均风速曲线的两个极大峰值相对应，之

后分别开始持续明显减弱，至２００１年纬向年平均风

速达到最小值（２．１ｍ·ｓ－１），而经向在２００６年达到

最小值（３．６ｍ·ｓ－１）；经、纬向风速１９９０年以后都

处于持续偏小状态，１９９１—２０１０年的２０年中只有４

年为正距平，距平值分别达－０．３７和－０．２５ｍ·

ｓ－１；滑动平均曲线表明２０００年中期后纬向风速有

明显的增大趋势，而经向风速变化不明显。

图４ｂ南风分量平均风速明显大于北风分量，在

５８年中，南风分量年际间风速变化较大，１９６９年最

大（３．３ｍ·ｓ－１），１９８５年最小（２．０ｍ·ｓ－１），

１９７５—２０１０年风速持续偏小，３６年中有２２年为负

距平，但距平值仅为－０．０２ｍ·ｓ－１，距平变化并不

明显；而北风分量１９７０年风速最大（２．８ｍ·ｓ－１），

从１９７１年开始风速持续减小，１９９４年达最小（１．９

ｍ·ｓ－１），１９９１—２０１０年都为负距平，距平值达

－０．５ｍ·ｓ－１。

表２给出了经、纬向和风分量平均风速的年、季

倾向率及趋势系数。从经、纬向风速的倾向率和趋

势系数来看，经向风均明显大于纬向风，经向风的

春、夏、秋季倾向率较为接近，且秋季最大，为－０．２５

ｍ·ｓ－１／１０年，四季均通过０．０５显著性水平检验；纬

向风的夏季倾向率最大，为－０．１３ｍ·ｓ－１／１０年，

其他季节较小，除冬季外，春、夏、秋季均通过０．０５

显著性水平检验。从风分量倾向率和趋势系数来

看，北风分量明显大于其他分量，春、秋、冬季较为接
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近，最大值为－０．２２ｍ·ｓ－１／１０年，夏季最小。西、

南风分量倾向率夏季明显偏大，分别为－０．１和

－０．１３ｍ·ｓ－１／１０年，且均通过０．０５显著性水平检

验。东风分量风速倾向率都小，值得关注的是南风

分量平均风速冬季呈弱的增长趋势。

以上分析表明：南岳山经、纬向平均风速都在减

弱，经向风速的减小速率远大于纬向风速；北风分量

年平均风速倾向率和趋势系数都显著大于南风分

量，在冬季风盛行的春、秋、冬季都呈显著减弱趋势，

而西、南风分量仅在夏季风盛行的夏季显著减弱，说

明冬、夏季风都在减弱，冬季风的减弱比夏季风更为

明显，经向风速的减小主要是由北风分量减小造成。

图４　经向、纬向（ａ）和南、北风分量（ｂ）平均风速年际变化

Ｆｉｇ．４　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．３，ｂｕｔｆｏｒａｎｎｕａｌｍｅａｎ（ａ）ｍｅｒｉｄｉｏｎａｌａｎｄｚｏｎａｌ，

ａｎｄ（ｂ）ｎｏｒｔｈａｎｄｓｏｕｔｈｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｗｉｎｄｓｐｅｅｄ

表２　南岳山年与四季经、纬向及东、南、西、北风分量平均风速

气候倾向率（单位：犿·狊－１／１０年）／趋势系数

犜犪犫犾犲２　犜犲狀犱犲狀犮狔狉犪狋犻狅狊犪狀犱狋狉犲狀犱犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狅犳犪狀狀狌犪犾犪狀犱狊犲犪狊狅狀犪犾犿犲犪狀犿犲狉犻犱犻狅狀犪犾，狕狅狀犪犾，

犲犪狊狋，狊狅狌狋犺，狑犲狊狋犪狀犱狀狅狉狋犺犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊狅犳狑犻狀犱狊狆犲犲犱（狌狀犻狋：犿·狊
－１／犱犲犮犪犱犲）

年 春 夏 秋 冬

经向 －０．２／－０．６４ －０．２２／－０．５５ －０．２３／－０．４８ －０．２５／－０．６３ －０．１４／－０．３１

纬向 －０．０９／－０．３８ －０．０９／－０．３６ －０．１３／－０．３３ －０．０６／－０．２８ －０．０６／－０．２１

南风分量 －０．０４／－０．１９ －０．０３／－０．０８ －０．１３／－０．２７ －０．０２／－０．１１ ０．０８／０．２３

北风分量 －０．１８／－０．７１ －０．１９／－０．６７ －０．０９／－０．４２ －０．２２／－０．５９ －０．２２／－０．５９

东风分量 －０．０２／－０．１７ －０．０２／－０．１１ －０．０３／－０．１５ －０．０１／－０．０５ －０．０４／－０．２５

西风分量 －０．０８／－０．４３ －０．０８／－０．３０ －０．１／－０．２５ －０．０５／－０．３１ －０．０２／－０．０８

　　　　　表示通过α＝０．０５显著性水平检验

Ｓｙｍｂｏｌｓｔａｎｄｆｏｒｆｏｒｐａｓｓｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｔｅｓｔａｔα＝０．０５

４　风速的周期变化特征

研究表明［２４］，东亚季风系统中冬、夏季风的年

循环更明显表现在经向方向上，而且主要出现经向

风的变化，南岳山风场的变化体现了这一特征。以

下利用 Ｍｏｒｌｅｔ小波分析方法对南岳山年平均和冬、

夏季平均风速序列进行周期分析，进一步考察其年

际及年代际变化特征。由图５可见，南岳山年平均

风速主要存在３个特征尺度，其中年代际１６年准周

期振荡最强，但在２０世纪９０年代以后振荡周期出

现了明显转折；年际尺度为３年、７年准周期振荡；对

１６年准周期而言，５８年中平均风速大约经历了６个

高—低态转换，转折年份大约在１９５７、１９６６、１９７６、

１９８５、１９９５和２００５年，平均周期为１９年左右。

图５　南岳山１９５３—２０１０年平均风速序列

Ｍｏｒｌｅｔ小波变换实部系数的时频分布

Ｆｉｇ．４　Ｔｉｍｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｒｅａｌｐａｒｔｏｆＭｏｒｌｅｔｗａｖｅｌｅｔｔｒａｎｓｆｏｒｍ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆａｎｎｕａｌｍｅａｎｗｉｎｄｓｐｅｅｄ

ａｔｔｈｅＮａｎｙｕｅＭｏｕｎｔａｉｎＯｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ

ｆｒｏｍ１９５３ｔｏ２０１０
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　　夏季平均风速（图６ａ）存在４个特征尺度，年代

际周期振荡最强，但周期不稳定，表现为２０世纪５０

年代１６年逐渐过渡到２０００年后２２年周期振荡，中

心周期在１９年左右；年际尺度分别为２、４和８年准

周期振荡。冬季（图６ｂ）存在３个特征尺度，年代际

１６年准周期振荡最强，但在２０世纪９０年代以后振

荡发生了明显转折，振荡周期明显变小；年际尺度分

别为３和６年准周期振荡。小波方差（图略）显示２

～３年的周期变化通过α＝０．０５的显著性检验。

综上分析：南岳山风场在５８年变化中具有显著

的年代际周期振荡，年及冬季平均风速１６年准周期

振荡在２０世纪９０年代以后明显转折；年际尺度上

周期信号强弱分布差异较大，夏季周期信号明显偏

强，其中，夏季两年准周期振荡与东亚夏季风系统准

两年周期振荡一致，冬季３年准周期振荡与冬季风

准４年周期振荡接近
［２４］。

图６　南岳山１９５３—２０１０年夏（ａ）、冬（ｂ）季平均风速序列的 Ｍｏｒｌｅｔ小波实部系数的时频分布

Ｆｉｇ．６　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．５，ｂｕｔｆｏｒｔｈｅｗｉｎｄｓｐｅｅｄｉｎ（ａ）ｓｕｍｍｅｒａｎｄ（ｂ）ｗｉｎｔｅｒ

５　结论与讨论

本文详细分析了１９５３—２０１０年南岳高山站年

平均和季节平均的风向风速以及经向和纬向风分量

的气候变化特征和演变规律，主要结论如下。

（１）南岳山盛行风具有显著的季节变化，春夏盛

行西南风，秋冬盛行北风；南西南风为年内风速最强

盛的风向。

（２）南岳山近５８年中风速总体呈明显的下降趋

势，年平均风速气候倾向率为－０．２５ｍ·ｓ－１／１０

年，四季中以夏季最大，冬季最小；经、纬向风速都呈

减弱趋势，且经向风速减弱远大于纬向风速；北风分

量年平均风速减小速率最大（－０．２２ｍ·ｓ－１／１０

年），春、秋、冬季风速变率明显大于其他分量，１９９０

年后北风分量风速持续偏小；西、南风分量在夏季也

呈明显减弱趋势，而东风分量风速整体变化不明显。

（３）南岳山风场在５８年变化中具有显著的年代

际周期振荡，年及冬季平均风速１６年准周期振荡在

２０世纪９０年代后发生明显转折；年际尺度上年平

均风速呈现３和７年准周期振荡，与冬季比较，夏季

周期振荡明显偏强。

本文分析表明，近５８年来南岳山年平均风速与

全国地面风速的变化特征基本一致，呈明显的下降

趋势；使用 ＭＫ法对南岳山年平均风速检验（图７）

发现１９９０年前后为明显突变点（通过１０年滑动犜

检验［２５２７］０．００１显著性水平），夏、冬季平均风速 Ｍ

Ｋ检验（图略）中 ＵＦ和 ＵＢ曲线交点分别在１９７８

和１９８９年前后。相关研究表明，东亚季风系统夏季

风从２０世纪７０年代中后期以及冬季风从２０世纪

８０年代中后期起发生了明显变弱
［２４，２８２９］，戴新刚

等［３０］和Ｒｅｎ等
［３１］也均指出８５０ｈＰａ经向风在２０世

纪７０年代发生了明显的年代际尺度减弱；以上分析

图７　南岳山１９５３—２０１０年

逐年平均风速 ＭＫ检验

（实曲线为正序列犝犉，虚曲线为反序列犝犅；

虚直线分别为α＝０．０５的临界线

±１．９６、α＝０．００１的临界线±２．５６）

Ｆｉｇ．７　ＴｈｅＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ（ＭＫ）ｔｅｓｔｏｆ

ａｎｎｕａｌｍｅａｎｗｉｎｄｓｐｅｅｄａｔｔｈｅ

ＮａｎｙｕｅＭｏｕｎｔａｉｎＯｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ

ｄｕｒｉｎｇ１９５３－２０１０
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显示南岳山风速发生显著变化的时期与冬、夏季风

的年代际变化基本吻合，年平均风速在２０世纪９０

年代初发生的突变是冬、夏季风持续减弱的结果，由

此推断东亚季风系统中冬、夏季风的明显减弱可能

是引起南岳高山站风速减弱的重要原因。
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