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要
!!

在新疆
+

大风区代表气象站历史风况资料均一化处理基础上!从平均风速)极端风速强度)极端风

速频次)大风持续时间等
,

个方面分析了极端风气候特征的演变趋势*结果表明&

*

%达坂城风区瞬间风速
$

*#?"0

1

<

P*的年大风日数以及极端弱风频次没有显著的变化趋势!但极端强风的强度显著减弱!发生频次显

著减少!大风年时数与最长持续时间仅从
!"

世纪
'"

年代中期显著减少!风力可利用时间增加*

!

%阿拉山口

风区极端强风的强度显著减弱!极端强风频次与极端弱风频次均显著减少!大风日数)大风年时数)大风年最

长持续时间均从
!"

世纪
'"

年代中期显著减少!风力可利用时间增加*

-

%十三间房风区仅极端弱风的频次显

著增加)平均风速显著减小!其余变化均不明显*

,

%淖毛湖与哈巴河呈现出对称的极端强风强度显著减弱)

极端强风频次显著减少)极端弱风频次显著增加趋势!大风日数)大风年时数)大风年最长持续时间等虽呈显

著的减小趋势!但具有很大不确定性*

+

%十三间房风区平均风速的显著减小主要是弱风天数增加引起的!而

其余风区则主要是由极端强风的强度减弱引起!极端风力频率和持续时间的影响作用相对略小*

关键词
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极端风速
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大风日数
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气候变化
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自
TK&&

第二次评估报告 $

%459:21.C

!

*''+

%以来!气候研究中关于极端气候事件的强

度和频率变化以及极端气候指标定义和分析技术

$丁裕国和江志红!

!""'

%方面的研究日益增多*

通过这些研究!人们力图回答 '气候是否更易变

了或者变得更加极端化了2(这一问题*而且学术

界提供的极端气候指数也在不断增加!但大部分

与降水和温度有关!对风的极端指标定义及其研

究却十分少见*特别是对新疆地区极端风速变化

的专门研究!到目前为止还未见报道*前人有关

新疆风速变化以及相关的沙尘天气发生频次)强

度变化等的研究表明!新疆多风区的大风 "瞬间

风速
$

*#?"0

1

<

P*

$中国气象局!

!""-

%#日数

在明显减少 $张家宝和史玉光!

!""!

+何清等!

!""-

%!有些站点的平均风速也在显著减小 $辛渝

等!

!"")

%*这些结果与针对国内其他地区的研究

有相似性 $范一大等!

!""+

+刘学锋等!

!""'1

!

!""'L

%*但是!目前还不清楚在近几十年里位于新

疆几大风能丰富区的平均风速和极端强风频率)强

度是否发生了明显变化2 弄清这个问题!对于当地

防灾减灾)科学评价风能资源开发潜力等!具有实

际意义*

?

!

资料来源

本研究根据新疆阿拉山口)达坂城)十三间

房)淖毛湖)哈巴河县等代表站资料!重点从年

平均风速 $年平均最大风速)大风年持续总时

数%)日平均风速 $日最大风速%的年极端风速)

日平均风速 $日最大风速%的极端风速年频次以

及大风最长持续时间!即从风速的年平均变化

$或大风日数的平均变化%)极端强风时强度的变

化)极端风速频次的变化)强风持续时间 $即以

大风最长持续时间近似替代极端强风持续时间!

下同%等
,

个层面
*"

个统计量的时间序列进行全

面分析*

挑选出的
+

站有过因迁站)资料序列的时距

时次不一)测风仪高度多变且变幅大)仪器换型)

观测方法变更 $由人工改自动%以及资料精度改

变等致使风速序列非均一现象 $见表
*

%*而且这

些变化不同步!甚至没有平行对比观测!使得资

料的时空可比性大大降低*另外!有些测站还存

在因环境改变)仪器超检)老化或故障)人员变

更造成的不同时期观测误差差异等不明原因有可

能致使测风资料序列不均一的现象*因此!为了

能够比较客观地反映风的气候演变!研究时段均

为测风仪使用期最长的
6[

型感应仪时期!但根据

期间各个测站风观测项目的不同!本文所定义的不

同研究对象又各有不同的研究时段 $见表
!

注%*

资料来源于新疆气象信息中心审核通过的新

疆所有气象站建站以来的所有风资料记录与台站

历史沿革信息以及国家气象信息中心提供的新疆

所有探空站
*#

层等压面上的逐月平均风速等*另

外还有新疆气候中心收集整理的
!""'

年
+

!

**

月

阿拉山口)达坂城)哈巴河县)十三间房等风能

资源详查区各
-

座和淖毛湖
*

座共
*-

座气象测风

塔资料!以及
!""(

!

!"")

年上述风能资源详查区

"),
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表
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!

造成各气象站风速资料序列非均一的直接原因

A,*3%>

!

I'"%:-"%,&#(&"%&/3-'(

$

'(-7%'(7#4#

$

%(%'-

<

#1-7%0,-,-'4%&%"'%&#1-7%='(0&

B

%%0&,-%,:7&-,-'#(

变动项目及开始时间

站点 研究时段

测仪高度

,

0

6[

电 接 型

风仪替换维

尔达风向风

速感应仪

6[!

型瞬时

风向风速自

记记录

6[

型电接

风向风速

自记

测站

搬迁

6&

感应仪替换

6[

感应仪与
!

0/4

时距平均

风速精度改变

仪器
!

变化
'

!

观测时

!

次变更

阿拉

山口

*'('

!

!"""

年

(?'

!

*!?! *'() "- "* *'#* "* "*!""* "# "* !""+ "* "* *''- ") "*

达坂城
*'('

!

!"",

年

*"?-

!

**?, *'() "- *! *'#* ", "**'## "+ "* !""+ "* "* *''- ") "*

哈巴河
*'('

!

!"",

年

**?*

!

*!?! *'(' "* "* *')+ ") "* !""+ "* "* !""+ "* "*

十三

间房

*'('

!

*'')

年

#?)

!

*"?* *'() "' "* *''' "* "* !""+ "* "* !""+ "* "*

淖毛湖
*'#"

!

!"",

年

*"?-

!

*"?) *'(' *" "* !""+ "* "* !""+ "* "**')+

!

*')#

年 以 及 自

!""-

年始为

,

次定时观

测!其余为

-

次观测且

夜间不定班

注&

'

包括
6@

测风处理仪替换
6[

电接风速自记引起测风精度或仪器性能改变以及
!0/4

时距平均风速由人工目测改为
6@

器测)大风

天气现象由目测改为器测*

'

座企业测风塔完整年度的铁塔资料等*这些测

风塔与距离最近的气象站点的地理环境)气候特

征均相似 $见图
*

%*

图
*

!

新疆多风区代表气象站)测风序列相对均一参考气象站)

测风塔的空间分布

F/

G

?*

!

Q

R

12/1.5/<28/LB2/949M2=:0:2:989.9

G

/31.<212/94</4

J/45

E

18:1<

!

2=:8:.12/7:=909

G

:4:/2

E

8:M:8:43:<212/94<9M5121

2/0:<:8/:<

!

1452=:14:090:2:829J:8</4X/4

Y

/14

G

C

!

资料序列的预处理

C@>

!

缺测值的插补

由于仪器故障以及人为因素等!有的测站风

况序列存在一定缺测*其中!哈巴河县站日最大

风速的完整率为
''?"\

!阿拉山口为
''?(\

!达

坂城为
''?!\

*为了消除其影响!参照
e18.145

e4/

G

=2

$

*'')

%进行了专门的插补&将缺测年前后

*"

年的当日观测值作为样本!利用等概率随机数

发生器!随机选取其中一个值代替缺测*这可能

对本文研究对象及其长期变化趋势的估计有些保

守!但不会影响其本质*

C@?

!

?4'(

时距平均风速统计序列的均一化处理

根据测站 '元数据(!在直接的非均一性检验

与订正 $时次一致性订正)高度一致性换算%基

础上!根据与邻近测站的空间相关水平!构建与

之相关的相对均一的参考序列!采用
K922:8

$

*')*

%客观非均一性检验对
+

站进行了检验 $见

图
!

%*同时对诊断的可靠性还采用独立于测站密

度的方法予以验证&第一!以各站的本站气压为

均一化参考序列进行验证+第二!将历年
*!

月的

平均风速按
@982=

法则进行经验正交分解

$

6]F

%!对分解的第一时间系数采用严格的非参

数化
1̂44Oe:451..

检验进行突变分析*其中!时

次一致性订正是指对于
-

或
,

次定时
!0/4

时距并

*),
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图
!

!

平均风速统计序列的均一化订正流程

F/

G

?!

!
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存的统计序列!均将
,

次定时的统计值按
-

次重

新统计*对于测站风仪高度不一致的!按照 '风

#

!

中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局
C!""!C

风电场风能资源评估方法 $

D$

,

V*)#*" !""!

%"

Q

#

C!C

电场风能资源评估方法 $

D$

,

V*)#*" !""!

%

#

(!

参照附近测风塔资料计算得到的风切变指数!将

不同时期的风速统计值换算到同一高度处*经计

算!哈巴河县)阿拉山口)达坂城)淖毛湖)十

三间房风切变指数的平均值分别为
"?*,

)

"?*-

)

"?**

)

"?"'

和
"?"#

*对于其他需在客观非均一性

检验中参照的站点资料!也根据附近测风塔资料

计算得到的风切变指数进行风仪高度一致性订正!

附近无测风塔的测站!则暂按推荐值
"?*(

进行高

度一致性换算*

对检测出的非均一性序列!则采用
W14<

$

*')(

%的标准正态均一性检验 $

Q@WV

%方法!

参照附近风况序列相对均一的测站 $见图
*

%资料

进行了 '环境影响 $包括广义的测站环境变化)

观测方法变更)人员变动等外在因素引起的变

化%(的非均一性订正*事实上这种订正尚不够严

格!因环境变化对测风的影响既可能是突变过程!

也可能是渐变过程!二者目前难以区分!暂按非

均一性检验检测出的间断点以突变对待*

限于篇幅!上述非均一化检验与均一化订正

的过程将另文给出!在此仅给出结果*淖毛湖)

哈巴河县)达坂城均因测站环境变化等不明原因

影响了年平均风速序列的均一性!显著 '间断点(

分别出现在
*')'

年 $

*''#

年!淖毛湖站两度影

响%)

*')+

年)

*'))

年!显著性水平均达
"?"*

以

上*阿拉山口)达坂城两站并未因
*''-

年
)

月
*

日起定时
!0/4

时距的平均风速由人工观测改为

6@

型自动处理仪而使年值序列在更新仪器前后出

现间断*

C@C

!

观测方法改变致使日最大风速间断的一致性

处理

!!

阿拉山口)达坂城两站自
*''-

年
)

月
*

日

起!风速的测量从人工计数 '电接点(改为由
6@

型自动处理仪计算*采用
K922:8

法检验发现!两

站均因观测方法的变更造成日最大风速序列间断*

这是显而易见的主观误差和人为误差共同造成的*

数字测风处理仪比电接风的测量精度要高!两者

的测量偏差不可避免*在新疆的实际业务中!这

种容许误差范围是!当
*"0/4

平均风速
$

#?"

0

1

<

P*时!最大容许误差不得超过
*"\

*因此!

在对日最大风速序列进行分析时需根据风速的大

小进行均一化订正*在此!为了把复杂问题简单

化!暂且把
6[

型人工观测看作是参考标准 $目

的是为了只做少量的误差修正%!把误差算到自动

仪器上 $胡玉峰!

!""(

%*但是为了保守起见!在

此只取平均容许误差的
+\

!仅对日最大风速
$

*"?"0

1

<

P*时所产生的 '可能误差值(进行系统

性订正*

!),
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C@D

!

观测方法改变致使大风日数间断的一致性

处理

!!

经
K922:8

法检验发现!观测方法的变更同样

也造成年大风日数序列的间断*对阿拉山口)达

坂城两站的年大风日数序列进行均一化订正的方

法如下&以
6[

型人工观测到的大风为标准!建

立期间各站年平均风速 $

N

%与年大风日数 $

'

%

的线性回归方程 $

%

表示相关系数%

阿拉山口&

'

DG*!?)+'(l!#?##("N

$

%D"?#*#)

%! $

*

%

达坂城&

'

DG!+?#,#+l!'?"'*#N

$

%D"?#))!

%! $

!

%

以此为基础!将
6@

型观测到的年平均风速代入

该方程即可求得逐年的大风日数!替代
6@

数字

测风处理仪观测到的年大风日数*事实上!这种

'计算的年大风日数(一般略大于
6@

型数字处理

器器测的大风日数!说明该方法是对 '

6@

型漏测

大风补记(的有效手段*但对大风天气现象持续

时间暂时无法做到人工与自动观测记录的一致性

订正!按原始记录分析*以下所涉及的日平均风

速)日最大风速均是经过环境)观测方法或高度

一致性订正后的风况序列而言的*

D

!

极端 &强风'事件定义及其阈值

的确定

!!

由于逐时)逐日平均风速以及日最大风速的

边际分布在多数情况下是偏态的 $一般符合

_:/LB..

或
;1

E

.:/

G

=

分布%!若用正态序列的极值

诊断公式来估计其特征量!则会产生较大误差*

因此!本文专门根据有自记风记录的阿拉山口)

达坂城)哈巴河县气象站的日最大风速序列定义

了不同风区极端 '强风(事件的阈值*具体作法&

将研究时段内日最大风速序列的第
'+

个百分位上

的值定义为极端 '强风(事件的阈值!当某站某

日最大风速超过极端 '强风(事件的阈值时!就

称之为一次极端 '强风(事件*这也是目前国际

上在气候极值变化研究中最多见的将某个百分位

值作为极端值的阈值检验方法!以突出极端事件

的不同地域性特征*对极端事件阈值的确定!一

般有非参数和参数 "如
D1001

分布函数 $丁裕国

和江志红!

!""'

%#两种确定法*本研究对于极端

'强风(阈值的确定采用
$94<1.:21.C

$

!""*

%的非

参数化方案*步骤如下&

设某站的日最大风速有
3

个值!将这些值按

升序排列
N

*

!

N

!

!0!

N

,

!0!

N

3

!某个值小于

或等于
N

,

的概率
@

可表示为

@

D

,

G

"?-*

3

H

"?-)

! $

-

%

其中
,

为
N

,

的序号*据此得到了
-

个气象站的极

端 '强风(阈值 $见表
!

%*若按朱瑞兆 $

*'),

%

对西北地区不同时距的经验换算公式推算&哈巴

河县站日最大风速极端最大阈值为
*-?#0

1

<

P*

!

相当于瞬间风速
$

!"?-0

1

<

P*

$蒲氏
)

级大风以

上%)

!0/4

平均风速
$

*,?#0

1

<

P*的极端强风!

阿拉山口日最大风速的极端最大阈值相当于瞬时

风速
$

-(?+0

1

<

P*

$蒲氏
*!

级%)

!0/4

平均风

速
$

!(?#0

1

<

P*的极端强风!达坂城日最大风速

的极端最大阈值相当于瞬间风速
$

!)?)0

1

<

P*

$蒲氏
**

级以上%)

!0/4

平均风速
$

!*?,0

1

<

P*

的极端强风*

同时!为了考察十三间房)淖毛湖无自记风

记录台站的极端风速变化!在此特别地以日平均

风速为考察对象!将其最大)最小的极端阈值也

按上述方法确定 $极端最小值按第
+

个百分点!

见表
!

%*凡出现日平均风速大于日平均风速极端

最大阈值者!也视为该日有极端强风天气*反之!

小于日平均风速极端最小阈值者!表示该日出现

极端弱风天气*可见!对于哈巴河县)淖毛湖)

十三间房风区而言!日平均风速
%

*?"0

1

<

P*即

为极端弱风天气!与其他非多风区弱风时的风力

一致*

表
!

中!各种极端风速的发生频次或大风频

次以及大风年时数以年为单位进行合计*对于历

年极端强风强度的确定!则是为了避免单个极值

记录可能存在的偶然性!用每年
*"

个最极端记录

的平均 $合计%来表示该年度的极端气候状况*

即将每年的日平均风速)日最大风速)大风最长

持续时间序列分别按年从大到小排序!把每年前

*"

个最大的日平均风速或日最大风速的平均值作

为极端最大风力强度!把每年前
*"

次最长的大风

持续时间之和作为极端强风持续期*

-),
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表
?

!

新疆多风区风统计序列的线性趋势

A,*3%?

!

A7%3'(%,"-"%(0#1-7%='(0&-,-'&-':,3-'4%&%"'%&#+%"-7%='(0

<

"%

$

'#(&'(]'(

K

',(

$

年平均风速,

0

1

<

P*

日平均风

速年极端

最大值,

0

1

<

P*

日平均风速

极端最小值

的年频次$阈

值%,

0

1

<

P*

日平均风速

极端最大值

的年频次$阈

值%,

0

1

<

P*

年大风

日数

年平均最

大风速,

0

1

<

P*

日最大风速年

极端最大值的

线性变化趋势

,

0

1

<

P*

1

1

P*

年极端强风

频次的线性

变化趋势,

5

1

1

P*

年总时数的

线性变化趋

势,
=

1

1

P*

年极端最长

持续时间的

线性变化趋

势,
=

1

1

P*

哈巴河
P"?"-

''

P"?"(

''

"?(+

''

$

*?"

%

P"?+!

''

$

'?*

%

P"?)'

''

P"?*"

''

P"?*)

''

P*?-*

''

$

*-?#

%

P)?*(

''

P!?(#

''

阿拉

山口

P"?"*

'

P"?*"

''

P"?+'

''

$

*?-

%

P"?,-

''

$

*,?!

%

P"?,-

''

"?"* P"?*-

''

P"?('

''

$

!,?-

%

P'?!+

''

P*?!!

'

达坂城
P"?"*

P"?"+

''

P"?"*

$

!?-

%

P"?!(

'

$

*-?!

%

P"?++ P"?"!

P"?")

''

P#?'*-

P*'?'

''

P!?('

''

十三

间房

P"?"!

'

P"?"!

*?"-

''

$

"?+

%

P"?!(

$

*"?!

%

*?"- "?)' P"?*)

淖毛湖
P"?",

''

P"?"(

''

"?('

''

$

"?)

%

P"?+-

''

$

**?-

%

P*?(!

''

P(?('

''

P"?#)

''

注&

'

)

''分别表示通过了
"?"+

)

"?"*

以上的显著性检验*哈巴河)达坂城有关日平均风速)大风日数)大风时数的研究时段为
*'('

!

!"",

年!有关日最大风速的研究时段分别为
*')(

!

!"",

年)

*'#!

!

!"",

年+阿拉山口站有关日平均风速)大风日数)大风时数的研究

时段为
*'('

!

!"""

年!有关日最大风速的研究时段为
*'#*

!

!"""

年+十三间房)淖毛湖无日最大风速观测!有关栏空白!其余研究对

象的时段分别为
*'('

!

*'')

年)

*'#"

!

!"",

年*

F

!

各统计量的变化趋势!突变分析

及其检验

!!

采用趋势系数 $魏凤英!

!""#

%对表
!

中
,

个层面风速的年平均变化 $或大风日数的平均变

化%)极端强风时强度的变化)极端风速频次的变

化)强风持续时间 $以大风最长持续时间近似替

代极端强风持续时间%

*"

个统计量的变化进行分

析*趋势的显著性检验采用非参数化的
e:451..

秩次相关检验 $辛渝等!

!"")

%*此法的优点在于

它允许缺测值的存在!并且无需证明资料服从某

一特定分布*此外由于该法的本质就是用来检验

资料的相对量级的!故资料本身量级很小时!依

然可以使用*突变检验采用非参数化的
1̂44O

e:451..

检验 $魏凤英!

!""#

%*

U

!

结果分析

U@>

!

年平均风速!日平均风速年极端最大值及其

变化趋势

!!

新疆风区的年平均风速的确在减小!除达坂

城外!其余均达到了
"?"+

以上的显著性水平 $图

-

%!但平均递减率均小于以往研究 $张家宝和史

玉光!

!""!

+杨青等!

!""-

+辛渝等!

!"")

%*其

中!阿拉山口)达坂城)十三间房的年平均风速

递减率仅
"?"*

!

"?"!0

1

<

P*

1

1

P*

!与统计平均

所要求的精度以及本身的量值相比!这种变化微

乎其微*但是!哈巴河县)淖毛湖风区多年平均

风速虽远小于上述强风区!风速的年平均递减率

却较大!这可能与对这两站的环境均一化订正不

足有关!也可能与各风区对气候变化的敏感响应

度不同有关*年平均风速的减小主要体现在
!"

世

纪
'"

年代以后!这是大气候变化背景中的共

同点*

每年日平均风速的极端最大值除十三间房无

明显变化外 $图
,

%!其余均显著减小!显著性水

平达
"?"*

以上!其中阿拉山口减小最显著!以

"?*"0

1

<

P*

1

1

P*的平均速率递减!其他站以

"?"+

!

"?"(0

1

<

P*

1

1

P*的平均速率递减!仍然

是
!"

世纪
'"

年代后减弱幅度最大*另外!从有

风自记记录的哈巴河县)阿拉山口)达坂城站的

日最大风速年极端最大值的变化趋势看!强度也

在显著减弱!显著性水平达
"?"*

以上*这说明这

些风区极端强风的强度在显著减弱*特别是哈巴

河县站!尽管气候平均上的风力强度以及极端强

,),
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图
-

!

年平均风速 $实线%及其线性趋势 $虚线%& $

1

%淖毛

湖+$

L

%十三间房+ $

3

%达坂城+ $

5

%阿拉山口+ $

:

%哈巴

河县

F/

G

?-

!

>18/12/94

$

<9./5./4:

%

145/2<./4:1828:45

$

51<=:5./4:

%

9M2=:144B1.0:14J/45<

R

::5<

&$

1

%

@19019=B

+$

L

%

Q=/<14O

Y

/14M14

G

+$

3

%

1̀L143=:4

G

+$

5

%

%.121JQ=14Z9B

+$

:

%

W1L1O

=:X/14

风的强度远不及阿拉山口)达坂城风区!但极端

强风强度的平均递减率远远大于这些风区!这可

能主要与该站的测站环境造成测得风速减小幅度

最大有关*

U@?

!

极端风速频次与年大风频次的变化趋势

除十三间房站日平均风速年极端最大的频次无

明显变化趋势外!其余以
"?!(

!

"?+-5

1

1

P*的速率

显著减少!仍是淖毛湖)哈巴河县的递减率最大*

这说明极端强风的强度减弱的同时!极端强风的频

次也在显著减少*从图
+

可见!极端强风减少的频

次始于
!"

世纪
'"

年代初期以后*另一方面!哈巴

河县)十三间房)淖毛湖日平均风速
%

*?"0

1

<

P*

的极端弱风的天数显著增加!突变检验表明!

-

站

均在
*')"

年前后突变增加!显著性水平均达
"?"*

图
,

!

同图
-

!但为日平均风速极端最大值

F/

G

?,

!

Q10:1<F/

G

?-

!

LB2M982=::N28:0:01N/0B09M2=:

51/.

E

0:14J/45<

R

::5<

以上*而阿拉山口风区!日平均风速
$

*,?!0

1

<

P*

或日最大风速
$

!,?-0

1

<

P*的极端强风的频次虽然

显著减少了!出现极端弱风 $日平均风速
%

*?-0

1

<

P*

%的频次并没有因此增加!反而也显著减少

了!且突变检验表明!两者均在
*''-

年前后突变

减少*对达坂城风区而言!日平均风速
$

*-?!0

1

<

P*或日最大风速
$

*'?"0

1

<

P*的极端强风频

次虽显著减少了 $检验无突变%!但日平均风速
%

!?-0

1

<

P*的极端弱风频次并没有显著的变化趋

势 $图
(

%*

十三间房)达坂城风区的年大风日数变化不

显著!其余
-

站显著减少 $图
#

%*其中!淖毛湖

站的减少趋势最大!年均减少
*?+5

左右!不确

定性也最大*因为该站大多时期夜间不守班!年

大风日数的观测有可能不完整!同时!该站测风

环境破坏也比其他各站要大得多!两度因测站环

境影响而间断*其次!哈巴河县站年均减少近
*

5

!也是因测风环境变化导致该站大风日数减幅偏

+),
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图
+

!

日平均风速年极端最大频次的变化&$

1

%淖毛湖 $日平均风

速
$

**?-0

1

<

P*

%+$

L

%十三间房 $日平均风速
$

*"?!0

1

<

P*

%+

$

3

%达坂城 $日平均风速
$

*-?!0

1

<

P*

%+ $

5

%阿拉山口 $日

平均风速
$

*,?!0

1

<

P*

%+$

:

%哈巴河县 $日平均风速
$

'?"0

1

<

P*

%

F/

G

?+

!

>18/12/94<9M2=:M8:

U

B:43

E

9M2=::N28:0:01N/0B051/.

E

0:14J/45<

R

::5

&$

1

%

@19019=B

$

51/.

E

0:14J/45<

R

::5

$

**?-

0

1

<

P*

%+$

L

%

Q=/<14

Y

/14M14

G

$

51/.

E

0:14J/45<

R

::5

$

*"?!0

1

<

P*

%+

$

3

%

1̀L143=:4

G

$

51/.

E

0:14J/45<

R

::5

$

*-?!0

1

<

P*

%+ $

5

%

%.121JQ=14Z9B

$

51/.

E

0:14J/45<

R

::5

$

*,?!0

1

<

P*

%+ $

:

%

W1L1=:X/14

$

51/.

E

0:14J/45<

R

::5

$

'?"0

1

<

P*

%

大*如将大风观测分为人工目测与器测两个阶段

分别考虑!阿拉山口与达坂城人工目测期呈不显

著的变化趋势!器测期则为减小趋势!这与均一

化订正后的其他各站年平均风速在这一时期呈减

小趋势是一致的!说明对器测时期达坂城)阿拉

山口两站年大风日数的均一化处理较有客观性*

与其他测站相比!十三间房站年大风日数的变化

趋势!是该地大风气候变化特征的真实写照*

U@C

!

大风年时数与大风年最长持续时间的变化

趋势

!!

从表
!

以及图
)

)图
'

可见!除十三间房站的

图
(

!

日平均风速年极端最小频次的变化&$

1

%淖毛湖 $日平均风

速
%

"?)0

1

<

P*

%+ $

L

%十三间房 $日平均风速
%

"?+0

1

<

P*

%+

$

3

%达坂城 $日平均风速
%

!?-0

1

<

P*

%+$

5

%阿拉山口 $日平均

风速
%

*?-0

1

<

P*

%+$

:

%哈巴河县 $日平均风速
%

*?"0

1

<

P*

%

F/

G

?(

!

>18/12/94<9M2=:M8:

U

B:43

E

9M2=::N28:0:0/4/0B051/.

E

0:14J/45<

R

::5

&$

1

%

@19019=B
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%+$
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%

Q=/<14
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/14M14
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$

51/.

E

0:14 J/45<

R

::5

%

"?+

0

1

<

P*

%+$

3

%

1̀L143=:4

G

$

51/.

E

0:14J/45<

R

::5

%

!?-0

1

<

P*

%+

$

5

%

%.121JQ=14Z9B

$

51/.

E

0:14J/45<

R

::5

%

*?-0

1

<

P*

%+ $

:

%

W1L1=:X/14

$

51/.

E

0:14J/45<

R

::5

%

*?"0

1

<

P*

%

大风年时数)大风年最长持续时间 $用一年中前

*"

次大风最长持续时间之和表示%无明显变化趋

势外!而其余测站均显著减少*这与极端强风强

度减弱)频次减少的趋势完全一致*其中!达坂

城站减少幅度最大!大风年时数平均每年减少近

!"=

!其他站年平均减少
#

!

'=

*但这种减少趋

势均因测站环境的变化或观测方法的变更也有不

同程度的夸大现象*以阿拉山口站为例!测站不

受环境变化影响!若客观地将人工观测期 $

*'('

!

*''!

年%与器测观测期分别对待!人工观测期

大风年时数与大风年最长持续时间均为不显著的

减少趋势 $表
-

%!器测期大风年时数有极弱的不

(),
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图
#

!

同图
-

!但为年大风日数

F/

G

?#

!

Q10:1<F/

G

?-

!

LB2M982=:

E

:18.

E

M8:

U

B:43

E

9M2=:

G

1.:

显著增加趋势!但大风年最长持续时间显著减少

$表
-

%!说明该站大风年时数变化不显著 $与不受

环境变化和观测方法变更影响的十三间房地区变

化一致%!大风最长持续时间减少的趋势的确存

在!主要体现在
*'',

年以后!但表
!

中对该站变

化趋势的估计比气候的真实变化要大得多*再如

达坂城站!人工观测期大风年时数与大风年最长

持续时间变化均呈不显著的增加趋势 $表
-

%!而

*'',

年后的器测期均呈显著的减少趋势 $表
-

%*

同时!结合大风人工观测期与器测期年日数的变

化可见!阿拉山口)达坂城两地大风年最长持续

时间的变化趋势与大风年日数的趋势是同步的!

仅是显著性是否显著的差异而已*另一方面!达

坂城站人工与器测期大风时数的这种变化情形也

表明!观测方法的变更对测风序列的影响比测站

环境的影响要大得多*这又一次证明上述对
6@

型器测期年大风日数)日最大风速订正的必要性

及重要意义之所在*

图
)

!

同图
-

!但为大风年时数

F/

G

?)

!

Q10:1<F/

G

?-

!

LB2M982=:

E

:18.

E

2921..1<2/4

G

2/0:9M2=:

G

1.:

U@D

!

极端气候指数与气候平均态指数变化的比较

从上述分析判断!极端气候变化可以和平均

气候变化大不相同*本文从趋势比较的角度来做

定量讨论*定义
<

为本文所取极端气候序列趋势

与同一研究对象年平均序列 $或大风年时数)大

风年日数%趋势之比!即 '趋势系数比(*则
<D

*

表明极端气候与平均气候趋势一致+

<

#

"

表明

气候变化更多地反映在极端气候状态上+

<

"

"

表

明极端气候与平均气候相反 $但对于日平均风速

极端最小年频次的讨论!

<

为正)负值的意义恰

与上述相反!因为两者恰是相反的两个极端%*为

讨论方便!不计两序列中变化趋势不显著的站点!

计算了各站相关研究对象的
<

值 $见表
,

%*

对于平均风速而言!一般
<

#

"

!表明极端气

候变化多与平均气候变化同相*从量上看!前者

是后者的
*

!

+

倍!说明气候变化经常强烈地表现

在极值强度变化现象上+对于日平均风速极端最

大的频次或年极端强风 $日最大风速
$

某阈值风

#),
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表
C

!

大风时数的变化

A,*3%C

!

L,"',-'#(#1-7%3,&-'(

$

-'4%#1-7%

$

,3% =

1

1

P*

大风年时数 大风年最长持续时间

人工期 $

*'('

!

*''!

年% 器测器 人工期 $

*'('

!

*''!

年% 器测器

阿拉山口
P,?'* !?!-

$

*'',

!

!"""

年%

P"?(+ P-?)+

''

$

*'',

!

!"""

年%

达坂城
!?"* P*#?*'

'

$

*'',

!

!"",

年%

"?*) P+?-+

''

$

*'',

!

!"",

年%

'

)

''分别表示通过了
"?"+

)

"?"*

以上的显著性检验*

表
D

!

各种极端风特征相对于气候平均态变化的趋势系数比 "

!

#

A,*3%D

!

A7%-%(0%(:

<

:#%11':'%(-",-'#

"

!

#

*%-=%%(-7%%6-"%4%1%,-/"%&,(0:3'4,-':*,&'::#(0'-'#(

日平均风速年

极端最大值

日最大风速年

极端最大值

大风年最长

持续时间

日平均风速极端

最小年频次

日平均风速极端

最大年频次

年极端强

风频次

哈巴河
! *?) "?- P"?# "?( *?+

阿拉山口
*" *?, * "?-

达坂城
"?-

十三间房

淖毛湖
*?+ "?* P"?, "?-

<

#

"

时的均值
,?+ *?) "?! *?, "?( "?'

<

"

"

时的均值
P"?(

注&表中达坂城站大风年最长持续时间与大风年时数的趋势比仅是相对于器测期而言的*

速%频次而言!与大风日数也是同相变化的!前

者约是后者的
"?+

!

*?"

倍+极端弱风频次相对于

大风日数而言!一般两者反相+从量上看!前者

约是后者的
"?+

倍*但也存在同相现象 $如阿拉

山口站%!且极端弱风减少的频次约是大风减少频

次的
*?+

倍!说明气候变化还表现在极值频率的

变化现象上!但相对于极值强度变化要小得多+

大风年最长持续时间与年时数的气候变化!前者

平均约是后者的
*

,

+

*与极值强度变化相比!量要

小得多*上述现象又一次说明了极值研究的必要

性!因为气候变化不仅反映在平均状况中!而且

还反映在极值强度)频次)持续时间上!但对新

疆风区而言!极端最大风速强度的变化在风的气

候演化中显得更为突出*

从表
,

还可见!十三间房不存在风的极端变

化+而哈巴河县站恰与此相反&

-

个方面均表现

出了极端变化+达坂城从
!"

世纪
'"

年代中期后

仅大风的持续时间出现了极端变化*这说明新疆

各风区风的演化特征极为复杂*

X

!

结论与讨论

$

*

%新疆多风区年平均风速普遍以
"?"*

!

"?",0

1

<

P*

1

1

P*的速率减小!递减率最大的是

在受测站环境影响大的相对小风区中!尽管已对

其进行了非均一性订正!但由于用于非均一性订

正的可参考站密度有限!对年平均风速递减率的

估计仍然略有偏大*而十三间房)阿拉山口年平

均风速的变化趋势是气候变化的真实写照*这一

结果与在河北地区的研究结果有相似性 $刘学锋

等!

!""'1

!

!""'L

%*

$

!

%极端最大的日最大风速强度或日平均风

速最大强度普遍减小)发生频次普遍减少+但极

端弱风天气的发生频次变化却出现了地点间差异&

哈巴河县)十三间房)淖毛湖极端弱风频次显著

增加 $北疆冬季寒潮减弱的标志%!阿拉山口却显

著减少!达坂城变化不明显*对于造成这些弱风

事件变化差异的原因还需进一步研究*

)),
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图
'

!

同图
-

!但为一年中前
*"

次大风持续最长时间之和的变化趋势

F/

G

?'

!

Q10:1<F/

G

?-

!

LB2M982=:718/12/942:45:43

E

9M144B1.29O

21.5B812/949M

G

1.:M982=:M/8<2*"

G

1.:</41

E

:18

$

-

%以达坂城)十三间房为代表的极端强风区

的年大风频次变化不显著!其余地区均显著减少*

$

,

%十三间房大风年时数)大风年最长持续

时间均无明显的变化倾向+阿拉山口大风年时数

无明显减少趋势!大风年最长持续时间仅从
!"

世

纪
'"

年代中期显著减少+达坂城大风年时数)最

长持续时间仅从
!"

世纪
'"

年代中期显著减少+

哈巴河县)淖毛湖大风年时数)大风最长持续时

间虽然有显著的缩短趋势!但因测站环境变化的

影响!估计值有可能略偏大*

$

+

%对新疆风区而言!日最大风速极端最大

强度 $或日平均风速极端最大强度%在风的气候

演变中比其频率与持续时间的变化更重要!常是

气候平均变化的
*

!

+

倍*
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