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陕西省风速风向时空变化特征
鲁渊平１，杜继稳２，侯建忠１，李亚莉１

（１陕西省气象台，陕西西安７１００１４；２陕西省气象局，陕西西安７１００１４）
摘要：利用陕西１９７１—２０００年风速风向观测资料，分析了陕西风速风向空间分布特征及风速的
日变化、月际变化、年际变化特征。结果表明，年平均风速较大的区域主要位于陕北长城沿线、渭
北和黄河小北干流沿岸以及峡谷地带；各地盛行风向除受天气系统影响外，还受到地形地貌影响，
不同区域主导风向差异甚大，变化复杂；陕北、关中年平均风速整体上呈现减小的趋势，各地减
小幅度存在差异；平均风速存在明显的季节变化和日变化，２—６月平均风速较大，其余月份月平
均风速较小，白天风速较大，夜间风速较小。
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风是表征空气水平运动的要素，一个区域的
风向风速是由气压场和地形地势等环境因素决定
的。风与人们的生活和生产活动密切相关，风速
风向资料广泛应用于城市规划、建筑设计、输电
线路设计、大气污染评价、风能资源开发等领域。
风作为一种自然现象，既可以造福人类，又可给
人类造成灾害。利用１９７１—２０００年风速风向观测
资料，对陕西风速风向的时空分布特征进行分析，
为不同领域对风的合理利用提供参考，达到趋利
避害，减轻风灾的目的。
风速风向的空间变化特征
１１年平均风速的空间分布

分析陕西１９７１—２０００年平均风速发现，风速
较大的区域主要分布在陕北长城沿线、渭北和黄
河小北干流沿岸以及位于峡谷地带或海拔相对较
高的山顶台站。陕北长城沿线，年平均风速在２０
ｍ燉ｓ以上，最大值在西部定边县，年平均风速值达
３２ｍ燉ｓ，此处位于毛乌素沙漠南缘；渭北和黄河
小北干流沿岸，年平均风速在２０ｍ燉ｓ以上，沿
黄河小北干流和宜君至白水一带，年平均风速在
２５ｍ燉ｓ以上，最大是宜君县，达３２ｍ燉ｓ。位于
丹江河谷的商州区和丹凤县年平均风速分别为

２４ｍ燉ｓ、２７ｍ燉ｓ；处于秦岭北缘的太白县，年
平均风速达２７ｍ燉ｓ；陕西最南部的镇坪县和平
利县，年平均风速分别达２３ｍ燉ｓ和２６ｍ燉ｓ，其
中镇坪除受峡谷效应影响外，其观测站位于城关
镇的一个小山顶上。位于山顶的台站，主要有华
山和绥德，华山海拔高度为２０６４９ｍ，年平均风
速为４４ｍ燉ｓ；绥德县测站位于县城边缘的小山
头上，海拔高度９２９７ｍ，年平均风速２３ｍ燉ｓ。

从以上分析看，陕西风速相对较大区域主要
有：１）陕北长城沿线区，位于北纬３７～４０°Ｎ之
间，地形较为平坦，植被以沙漠、草原和乔灌为
主，受西风带大气环流影响，地面冷空气比较活
跃，风速较大；２）渭北及黄河小北干流沿岸区，
位于陕西黄土高原南缘和关中盆地北侧，关中盆
地呈东西向喇叭状，黄河小北干流沿岸正处于喇
叭口开口处，这种有利的地形，加上该地区近地
面层多受东北路、东路冷空气影响，使得风速较
大；３）商州区、丹凤所在的丹江河谷，太白县，
镇坪和平利等风速相对较大区域主要受峡谷效应
影响所致，常年风速较大。
１２盛行风向的分布特征

陕西地处中国内陆腹地，南北狭长，地形复
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杂。风向的变化除受大尺度天气系统影响外，同
时也受山脉、河谷、湖泊等局地地形的影响，所
以各地盛行风向的变化比较复杂。陕北长城沿线
及黄河沿岸的盛行风向变化复杂，主要为Ｓ、
ＳＳＥ、ＳＳＷ、ＳＥ、ＳＷ，陕北其余地区盛行风向主
要为ＮＮＷ、Ｎ；关中西部的盛行风向主要有Ｗ、
ＷＮＷ，关中东部为ＥＮＥ、ＮＥ；陕南商洛大部地
区盛行风向为Ｅ、ＥＳＥ，陕南汉中、安康风向变化
复杂，在２１个台站中出现了１２个不同的主导风

向，主要有Ｅ、ＳＥ、ＳＷ、ＮＷ等。表１为华山站
多年平均各月主导风向及出现频率，由于华山站
处于孤立山峰，因而其各月风向变化主要受大尺
度天气系统影响，冬季主导风向为ＷＮＷ，３—５
月、７—１０月主导风向为ＳＳＷ，６月、１１月分别
为ＥＳＥ、ＮＷ。而在省内其它台站，年内风向变化
受地形及观测场环境影响甚大，如西安站全年各
月主导风向均为ＮＥ，汉中冬半年盛行ＥＮＥ风，
而夏半年则盛行Ｅ风。

表华山各月主导风向及出现频率
月份 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

主导风向 ＷＮＷＷＮＷＳＳＷ ＳＳＷ ＳＳＷ ＥＳＥＳＳＷ ＳＳＷ ＳＳＷ ＳＳＷ ＮＷＷＮＷ
出现频率燉％ １９ １５ １２ １２ １１ １２ １４ １４ １２ １３ １７ １９

１３５０ａ一遇最大风速分布
采用极值Ⅰ型的概率分布，利用下式计算全

省各台站５０ａ一遇最大风速：
犵５０ｍａｘ＝牣－１犜ｌｎ［ｌｎ（

５０
５０－１）］，

式中犵５０ｍａｘ为５０ａ一遇最大风速，牣为分布的位置
参数，即分布的众值；犜为分布的尺度参数。

根据统计结果分析，５０ａ一遇最大风速分布
与年平均风速分布类似，陕北长城沿线、渭北、陕
南丹江河谷、月河盆地为最大风速的高值区，最
大风速在２１～３７ｍ燉ｓ之间，省内其余大部地区为
小值区，最大风速普遍在１５～２１ｍ燉ｓ之间。
１４各等级风速频率的分布

各等级风速的频率分布特征，不仅可以反映
出该地不同风速段风速出现频率的变化情况，而
且还可以揭示局地风的内在结构特征。图１为陕
西风速较大的定边、华山以１ｍ燉ｓ为一个风速区
间（分为０～０５ｍ燉ｓ、０６～１５ｍ燉ｓ、１６～２５
ｍ燉ｓ……等区间，图中风速小于０６ｍ燉ｓ的区间
记为１，０６～１５ｍ燉ｓ记为２，１６～２５ｍ燉ｓ记
为３，其余类推），不同风速区间内风速出现的频
率直方图。可以看出，即使风速较大的台站，其
风速也多在３５ｍ燉ｓ以下，华山小于２５ｍ燉ｓ风
速出现频率达３８％，小于３５ｍ燉ｓ风速出现频率
达５１％。全省第２大风速的定边小于２５ｍ燉ｓ风
速出现频率达４７％，小于３５ｍ燉ｓ风速出现频率

达６４％。陕南小于２５ｍ燉ｓ风速出现频率普遍在
６０％～８０％。

图１华山、定边不同风速区间内
风速出现的频率

风速的时间变化特征
２１年平均风速的年际变化

对１９７１—２０００年年平均风速整编资料分析
发现，陕北、关中年平均风速整体上呈现减小趋
势，部分站点年平均风速明显减小，陕南２０世纪
８０年代年平均风速减小，９０年代年平均风速增大
（见表２）。影响台站年平均风速变化的因素，除了
大尺度天气背景变化外，还有观测场环境变化、台
站迁移等因素，为了分析陕北、关中年平均风速
减小的原因，对表２中各观测站的台站迁移情况
普查。１９７１—２０００年中，靖边站１９７３年１月迁
站，距原址３ｋｍ；宝鸡１９７６年１０月观测场迁移，
距原址１５０ｍ；渭南１９９８年８月观测场迁移，距
原址５０ｍ；安康分别在１９７１年２月、１９７２年１月
迁站；汉中１９９３年观测场迁移；其它台站均未迁
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移。因此台站迁移对年平均风速的变化的影响不
明显。图２为定边、宜君、华山、白水１９７１—２０００
年年平均风速变化曲线，华山年平均风速变化不

明显，定边、宜君略有减小，而白水年平均风速
明显减小。分析其原因，华山位于山顶，观测环
境变化较小，风速变化主要受大尺度天气背景变

表陕西代表站世纪—年代平均风速 ｍ燉ｓ
年代 榆林 延安 铜川 宝鸡 咸阳 西安 渭南 汉中 商洛 安康 靖边 白水
７０年代 ２５ １８ ２６ １３ ２５ １７ １６ １０ ２５ １２ ３０ ３４
８０年代 ２１ １８ ２１ １３ ２５ １５ １３ ０８ ２２ １０ ２５ ２７
９０年代 １８ １６ ２２ １３ ２２ １６ １１ １２ ２５ １４ ２３ ２４

图２陕西代表站１９７１—２０００年年平均风速变化曲线

化的影响，定边、宜君、白水等地风速的变化除
受天气背景变化的影响外，还受到观测场周围环
境变化等因素的影响。
２２平均风速的月变化

陕西平均风速表现出明显的季节变化特征。
较大风速出现在冬末（２月份）至夏初（华山除
外），陕北长城沿线、渭北等地平均风速均在２０
ｍ燉ｓ以上，特别是３—６月，平均风速值均在２５
ｍ燉ｓ以上，最大出现在４—５月，平均风速值普遍
在３０ｍ燉ｓ以上，期间定边县平均风速达４３ｍ燉
ｓ、宜君达３７ｍ燉ｓ；在秋季—次年１月，陕北长
城沿线风速相对较小，西段的靖边和定边，平均
风速在２０ｍ燉ｓ以上，１１—１２月达２５ｍ燉ｓ以
上；渭北平均风速最小出现在７－８月，商州区、
丹凤、镇坪等地最小出现在９—１０月，平均风速
不足２０ｍ燉ｓ。华山最大风速出现在１１—次年２
月，最小风速出现在７—９月（图３）。
２３风速的日变化

陕西各地平均风速的日变化比较明显，图４
为定边县平均风速的日变化情况，可以看出，春
夏季风速从０８时开始加大，１４—１５时左右最大，

图３陕西代表站月平均风速逐月变化曲线

随后逐渐减小；到了秋冬季，风速开始加大时间
推迟到０９时左右。风速日变化主要是由于下垫面
在一天中受热不同而引起的。日出以后，地面逐
渐受热，上下层空气的湍流交换开始加强，上层
空气的动量下传使得近地层空气获得动量，风速
逐渐增大，大约到１４—１５时左右达到最大值。之
后，地面温度逐渐下降，湍流交换逐渐减弱，近

图４定边县平均风速逐时变化曲线
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中尺度数值预报模式输出产品温度
和相对湿度的检验

蔡新玲１，贺皓２，高红燕２，李建科２

（１陕西省气象科学研究所，陕西西安７１００１４；２陕西省专业气象台，陕西西安７１００１４）
摘要：对华云神箭ＭＭ５中尺度数值模式２００４年６—１１月输出的地面要素日最高气温、日最低
气温、日平均气温和日最大相对湿度、日最小相对湿度、日平均相对湿度进行了检验，检验统计
量为平均误差、平均绝对误差、均方根误差和相关系数。通过检验，气温和相对湿度ＭＭ５都存在
系统性误差，短时效（２４ｈ）预报值比实况偏小，随着预报时效延长，气温预报仍然偏小，且绝对
值较大。相对湿度预报数值偏大，但在可允许的误差范围内。从空间区域图分析，气温和相对湿
度都存在准定常的误差分布区。
关键词：误差检验；数值模式；统计量
中图分类号：Ｐ４５６７ 文献标识码：Ａ

华云神箭ＭＭ５中尺度数值模式２００３年汛
期在陕西省气象台投入业务运行，可提供７２ｈ内
全省９６个气象台站每小时一次的地面要素预报，
为预报员提供了客观的指导预报产品。但是，这
些产品能否在实际业务预报工作中使用，由于数
值预报产品不可避免的存在误差，只有通过了解
这些预报产品的性能，才能更有效地使用它。因

此检验和评估模式的预报性能是必不可少的工
作［１２］，通过检验，可以客观定量地反映数值预报
产品的预报效果，又可以通过检验结果发现预报
模式中存在的问题，为改进预报业务系统的性能
提供可靠的依据。本文就模式对２００４年６—１１月
部分地面连续性气象要素（气温、湿度）进行检
验评价，了解ＭＭ５中尺度预报业务系统对地面
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地层空气得不到动量或得到很少上层空气传来的
动量，再加上地面的摩擦消耗作用，风速随之减
小，至清晨达到最小。由于年内各季节日出时间
的不同，风速开始加大的时间也不同，春夏风速
加大开始时间早于秋冬季节。
结论
３１陕西年平均风速较大的区域主要在陕北长
城沿线、渭北和黄河小北干流沿岸，以及处于峡
谷地带的商州、丹凤、太白、镇坪、平利，处于
高山的华山、绥德等地。
３２各地盛行风向受地形地势影响，表现不一，
分布复杂。

３３２０世纪８０年代至９０年代，陕北、关中年平
均风速呈现减小的趋势，陕南８０年代年平均风速
减小，９０年代年平均风速增大。
３４陕西平均风速具有明显的季节变化和日变
化，除华山外，２—６月平均风速较大，其余月份
较小，白天风速较大，夜间风速较小。
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