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摘 要：选取浙北、浙中、浙南3个沿海代表站，对浙江沿海大风日数、大风频率、风向、影响系统的

年际和月变化进行统计分析。结果表明：浙南沿海大风日数最多，平均每年有 1/3 的天数为大风

日，浙北沿海次之，浙中沿海最少，大风日数呈现逐年下降的趋势，且近 10 a的下降趋势减缓。浙

江沿海大风日数具有一定的地域性特征。浙北沿海 8级及以上、9级及以上、10级及以上的大风最

多分别出现在 4月、3—4月、4月和 8月，最少均出现在 6月；浙中沿海 8级及以上大风日数冬多夏

少，9级及以上大风日数呈现秋季—翌年初春多、春末—夏季少的特点，10级及以上大风集中爆发

于 9月台风季；浙南沿海 8级及以上大风在 12月最多，9级及以上和 10级及以上大风最多出现在 10

月，最少在 5月。浙江沿海季风特征显著，秋冬两季以偏北大风为主，且大风主导风向自北向南顺

转（NNW、N、NE），浙中南沿海夏季风弱于冬季风。造成浙江沿海大风的主要天气系统有冷空气、

台风、低压、高压后部和强对流等，冷空气偏北大风在 11月—翌年 3月最为常见，其次为夏季（7—

10月）的台风大风，再次为春末夏初的低压大风。
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0 引言

大风作为浙江沿海主要气象灾害之一[1]，会给

海上捕捞、航运、海水养殖等方面带来灾难，并对人

们的生产生活和生命安全构成威胁。准确掌握沿

海大风的气候特征，对保障沿海地区海上航运及安

全生产尤为重要。国内外学者对沿海大风的时空

特征进行了广泛研究[2-4]。郑崇伟[5]利用 QuikSCAT/

NCEP（美国国家环境预报中心快速散射计探测）混

合风场，对全球海域 6级以上的大风频率进行统计

分析，结果表明大风频率具有很大的区域性和季节

性差异。吕爱民等[6]采用天气学分型和统计分析方

法，对 2010—2014年中国近海 6级及以上大风天气

个例进行了分析，将大风天气过程归纳为冷空气

型、温带气旋型和热带气旋型 3 种类型。DING

等[7]、王遵娅等[8]研究表明近几十年来中国大部分地

区的平均风速具有明显的减弱趋势，且大风日数逐

渐减少[9]。另外，还有一些研究对中国沿海部分海

域大风的典型气候特征进行了统计分析[10-13]。

另一些学者针对浙江沿海大风进行了气候特

征的分析和探讨。董加斌等[14]、卢美等[15]分析发现，

浙北沿海大风日数多于浙中南沿海，冬半年多为冷

空气大风，春季和初夏大风多由倒槽、低压引起，夏

季大风主要受热带气旋影响产生。刘敏等[16]对嵊泗

站大风进行了统计，大风在春季最为频繁，且南北

向大风的出现次数远大于东西向。目前，浙江沿海

大风的研究多偏向于统计学气候特征分析，且资料

多建立于 2010年以前。随着《浙江省海洋经济发展

“十四五”规划》下浙江实施海洋强国战略、21 世纪

海上丝绸之路等国家战略的推进，需要新的气候背

景来支撑研究。本文基于 2004—2020 年浙江沿海

大风资料，分析大风气候特征，并对影响大风的天
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气系统进行分类统计。

1 资料和方法

1.1 站点和资料选取

本研究参考了浙江沿海地市多个大风指标站

和百座渔港指标站的资料，最终选取 2004—2020年

嵊泗站、大陈岛站和 2010—2020 年南麂站（分别代

表浙江北部、浙江中部和浙江南部沿海，站点位置

见图 1）的逐小时极大风观测资料开展分析，由于南

麂站于 2004年建站，2004—2009年存在不同程度的

缺测，资料质量较差，因此本文不予采用。资料序

列通过了信息化格式检查和质量检查，资料完整度

和质量均较高，其中嵊泗站和大陈岛站无数据中断

情况，南麂站仅在 2011 年 9 月 8—12 日因设备故障

中断观测，但通过与周围测站的风力记录进行比

较，确定这几日无大风，风向、风速作缺省处理，对

大风统计结果影响甚微。

大风天气系统分型参考气象信息综合分析处

理 系 统（Meteorology Information Comprehensive

Analysis Process System，MICAPS）资料、日本传真

图及美国国家环境预报中心（National Centers for

Environmental Prediction，NCEP）空 间 分 辨 率 为

2.5°×2.5°的再分析资料。

1.2 处理方法

根据实际业务和服务需要，本文定义瞬时风速

达到或超过 8级（风速≥17.2 m/s）的风为大风，同时

对风速达到或超过 9级（风速≥20.8 m/s）和 10级（风

速≥24.5 m/s）的大风也进行了统计分析，并以 20 时

（北京时，下同）为日界[17]。若逐小时极大风速资料

中某一日有大风出现，即记一个大风日，大风频率

为大风观测次数/有效观测次数×100%，风速以风

力等级统计，风向分 16方位。本文主要采用统计方

法对大风气候特征进行分析，运用线性倾向估计大

风年际变化特征，并与前人研究成果开展对比。

2 浙江沿海大风气候特征

2.1 浙江沿海大风年际变化特征

经统计（见表 1），浙江沿海大风频发，年平均大

风日数呈南部多、中北部少的特点，即浙南沿海（以

下简称浙南）最多，浙北沿海（以下简称浙北）次之，

浙中沿海（以下简称浙中）最少。浙北 8级及以上大

风日数年平均为 101.4 d，9级及以上为 33.2 d，10级

及以上为 8.8 d；浙中 8 级及以上大风日数年平均为

94.5 d，9 级及以上为 28.9 d，10 级及以上为 6.6 d。

与 1971—2000 年相比[14] ，2004—2020 年嵊泗站、大

陈岛站年平均大风日数明显下降，嵊泗 8级及以上

大风日数减少 18 d，9级及以上减少 18 d，10级及以

上减少 5 d，大陈岛站则分别减少 9 d、3 d 和 2 d，其

中嵊泗 9 级及以上大风日数降幅最为明显，达

35.7%。浙南平均每年1/3为大风日，即几乎每 3 d出

现一次大风，8级及以上大风日数年平均为 121.8 d，

9级及以上为46 d，10级及以上为12 d。通过与逐小

时极大风资料的对比分析可知，年平均大风频率与

大风日数特征基本一致，浙南大风发生概率最高，8

级及以上大风出现频率为 11.4%，9 级及以上为

图1 站点位置

Fig.1 Locations of representative stations

表1 各站不同等级大风年平均日数（单位：d）

Tab.1 Annual average numbers of strong wind days at

different levels and above at representative stations

（unit: d）

站点

嵊泗

大陈岛

南麂

风力

8级及以上

101.4

94.5

121.8

9级及以上

33.2

28.9

46

10级及以上

8.8

6.6

12
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3.1%，10级及以上为0.65%，浙中和浙北各级大风出

现频率差异较小，分别为 7.33%、1.70%、0.37% 和

7.65%、1.88%、0.41%。浙南大风频率比浙中北部高

50%左右。

从浙江沿海各站不同等级大风日数年际变化

曲线来看（见图 2），大风日数总体均呈现下降趋势

（已通过 0.05及以上信度检验），年际间波动差异较

大。浙北 3个等级大风日数最多分别为 129 d（2005

年）、54 d（2004 年）和 17 d（2006 年），最少分别为

65 d（2019 年）、18 d（2015 年、2017年）和 4 d（2011

年、2018年、2020年）；大风日数平均递减率（即气候

倾向率）分别为-3.1 d/a、-1.8 d/a、-0.6 d/a（见图2a）。

浙中 3 个等级年大风日数最多分别为 114 d（2005

年）、41 d（2004 年）和 17 d（2004 年），最少分别为

79 d（2018 年）、14 d（2020 年）和 2 d（2011 年、2016

年）；气候倾向率分别为 -1.3 d/a、-1.2 d/a、-0.3 d/a

（见图 2b）。浙南 3 个等级年大风日数最多分别为

157 d、91 d 和 37 d，均出现在 2010 年，最少分别为

104 d（2017 年）和 33 d（2017 年）、5 d（2014 年）；气

候倾向率分别为-2.9 d/a、-3.1 d/a、-1.6 d/a（见图

2c）。根据大风发生频率，同样可以得出大风日数

存在减少的趋势，结合相关研究[18]可以推断，大风

日数随着年份增加呈现显著减少的趋势，与 2001—

2010年统计数据相比，2010—2020年浙江沿海大风

日数下降趋势趋缓。

大风日数减少的原因是多样的。有研究指

出[19]，冬、夏季亚洲经向环流指数减弱且纬向环流指

数增强、下垫面粗糙程度增加、人类排放导致的全

球变暖、冷空气活动频次减少且强度减弱都是大风

日数减少的可能原因。

2.2 浙江沿海大风日数和频率月变化特征

图 3为各站不同等级大风日数的月变化。在浙

北地区（见图 3a），各级大风日数的季节变化呈三峰

型，大风主要出现在春季（3—5 月），其次为夏季

（7—8 月）和冬季（12 月—次年 1 月）；8 级及以上大

风日数最多出现在4月（12.5 d），其次为7月（11.6 d），

9 月（7.0 d）和 6 月（7.1 d）最少，此结论与嵊泗站

1971—2000年大风月变化趋势[14]相似，但近期数据

显示 6月也是大风日数极少月；9级及以上、10级及

以上大风日数与 8级及以上大风日数的变化较为一

致但趋缓，9级及以上大风日数最多出现在 3—4月

图2 各站不同等级大风日数年际演变（虚线为趋势线）

Fig.2 Interannual evolution of strong wind days at different levels and above at representative stations（dotted line is the trend line）
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（4 d），最少为 6 月（1.5 d），10 级及以上大风日数最

多为 4月和 8月（1.2 d），最少为 6月（0.3 d）。在浙中

地区（见图 3b），8级及以上大风多发生于冬半年，呈

现冬多夏少的特点，12月和翌年 1月的大风日数均

接近 14 d，5月达到谷值（5.7 d），此研究结果也与前

期统计相似[14]；9 级及以上大风呈现秋季—翌年初

春多、春末—夏季少的特点；10 级及以上大风则在

夏末秋初达到峰值。在浙南地区（见图 3c），各级大

风日数月变化趋势基本相同，均呈三峰特点，8级及

以上大风日数分别在夏季（7 月，12.4 d）、秋季（10

月，13.6 d）和冬季（12月，14.8 d）出现 3个峰值，5月

最少（5.8 d），9级及以上、10级及以上大风最多均出

现在 10月（分别为 5.9 d、1.9 d），最少均在 5月（分别

为2 d、0.3 d）。

统计各月 8 级及以上大风频率（图略）可知，浙

北大风频率同样呈现春季、夏季、冬季三峰结构，分

别对应低压、台风、冷空气天气系统的高发季，6 月

大风频率最低，与 12 月相比，降幅达 64.5%。浙中

和浙南大风频率变化趋势较为一致，秋冬季（即 9—

11 月和 12 月—翌年 2 月）大风频率最高，春末夏初

大风频率最小（浙中出现在 5—6 月，浙南为 4—5

月）。我们同时发现浙南较浙中大风频率谷值提前

1个多月，这可能是由于正值春季转夏季，冷空气的

影响由南到北逐渐减弱。

2.3 浙江沿海大风风向变化特征

分别统计各站所有的风向频率及 8级及以上日

极大风的风向频率分布（见图 4、图 5）。由图 4可以

看出，浙江沿海主要盛行偏北风和偏南风，这与浙

江沿海季风气候特征相一致。较浙中和浙南而言，

浙北偏南风较多，SSW、S和SSE风向共占25.6%（浙

中、浙南分别为 21.4% 和 17.8%），偏北风比重相对

较少，NNW、N、NNE、NE 风向共占 41.2%（浙中、浙

南分别为 56.2% 和 63.5%）。占比最多的偏北风自

北向南分别为 N、NNE、NE，风向顺转。由图 5可以

看出，浙江沿海大风主导风向与当地盛行风向基本

一致。浙北以偏南风和偏北风为主，主导风向为S，

该风向大风日数占全部大风日数的 25.6%，NNW次

之，占 16.1%（见图 5a）；S 风向主要出现在春、夏两

季，这两季 S 风向大风分别占 S 风向大风日数的

图3 各站不同等级大风日数的月变化

Fig.3 Monthly variation of strong wind days at different levels and above at representative stations
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48.9%和35.9%，NNW风向主要出现在冬季，这两季

S风向大风占NNW风向大风日数的 54.8%（表略）。

浙中大风主导风向为 N，该风向大风日数占全部大

风日数的 34.3%，NNE 次之，占 30.1%（见图 5b）；N

和 NNE 风向大风主要出现在秋冬季，这两季 N 和

NNE 风向大风日数分别占各自大风日数的 78.3%

和 71.9%。浙南NE风向大风最多，该风向大风日数

占全部大风日数的 41.3%，NNE 次之，占 29.7%（见

图 5c）；NE 和 NNE 风向大风主要出现在秋冬季，其

中冬季NE和NNE风向大风日数分别占各自大风日

数的 42.9%和 45%。统计所有观测到的 3个风力等

级的大风风向频率（图略），结论与上述基本一致，

即风向呈偏南和偏北两极分布，浙北冬季以 NNW

—NNE风向大风为主，夏季以 SSE和 S风向大风为

主，浙中和浙南变化较为一致，冬季以 N—NE 风向

大风为主，夏季则以S—SSW风向大风居多，且夏季

风弱于冬季风。另外可以发现自北向南风向顺转

现象明显，这可能与浙江沿海的地形及海陆分布有

较大关系。综上分析可知，浙江沿海季风特征显

著，大风风向的季节性转变是其主要特征，浙中和

浙南沿海冬季风特征较夏季风强；秋冬两季浙江沿

海以偏北向大风为主，且大风主导风向（分别为

NNW、N、NE）自北向南风向顺转；夏季浙北沿海偏

南风较浙中和浙南显著。

3 大风影响系统分析

当大风风力达 9 级及以上时，会对沿海交通造

成严重影响，因此相较 8级大风而言，在实际工作中

更关注 9级及以上大风。在 2016—2020年近 5 a的

图4 各站风向频率

Fig.4 The wind direction frequency at representative stations

图5 各站日极大风为8级及以上风向频率

Fig.5 The wind direction frequency of daily extreme wind above level 8 at representative stations
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浙江沿海大风资料中，嵊泗站、大陈岛站、南麂站日

极大风风速达 9级及以上的大风日数分别为 123 d、

106 d 和 202 d。参考 MICAPS 资料、日本传真图和

NECP 再分析资料，对这类大风的天气系统和环流

形势进行分型，发现浙江沿海大风主要为冷空气大

风（包括仅由冷空气影响产生的大风和由冷空气和

低压共同作用产生的偏北大风）、台风（包括台风及

台风减弱的热低压、台风倒槽）大风、低压（包括黄

渤海低压、江淮气旋、东海低压以及低压倒槽）大

风、海上高压后部偏南大风和雷雨大风等，统计结

果的前三位与前人研究结论[15]一致。

从影响系统来看（见表 2），在浙江沿海 9级及以

上大风中，冷空气大风占主导地位，浙北、浙中、浙

南冷空气大风日数分别占总大风日数的 46.3%、

62.3%、54.5%，浙中占比尤其明显；台风为仅次于冷

空气的第二大影响系统，3 个站点的台风大风分别

占大风总日数的27.6%、33.0%、24.3%；再次为低压大

风；雷雨大风和海上高压后部偏南大风相对较少。

从各系统 9 级及以上大风的月份分布来看，浙

江沿海冷空气大风主要出现在 11月—翌年 3月，在

这段时间内浙北、浙中、浙南 9级及以上大风日数分

别为 51 d、57 d、95 d，分别占冷空气大风日数的

89.5%、86.4%、86.4%，其中 12月最为频繁，3个地区

的大风日数分别为 19 d（33.3%）、17 d（25.9%）、29 d

（26.4%）。台风大风集中出现在 7—10月，其中浙北

8—10月台风大风日数≥10 d，而浙中、浙南的台风大

风最多都发生在 9月，分别为 16 d、20 d。春季及初

夏多为低压大风，浙北出现最早（2 月），4 月达到

最多（8 d），浙中仅有 4 月和 5 月出现低压大风，占

所有 9级及以上大风日数的 2.8%，而浙南主要集中

在 4—7月，6月最多。综上分析可知，浙江沿海季风

气候明显，各季大风影响的天气系统较为集中，即

表2 不同站点各类大风（日极大风速≥9级）占比及在不同月份出现日数（单位：d）

Tab.2 The proportion of different types of strong winds（maximum daily wind speed above level 9）and the number of

days in different months at different stations（unit: d）

a.嵊泗站

影响系统

冷空气大风

低压大风

台风大风

雷雨大风

高压后部偏南大风

其他

月份

1月

12

—

—

—

—

—

2月

6

3

—

—

3

—

3月

4

3

—

—

—

—

4月

2

8

—

2

—

—

5月

—

6

—

—

5

—

6月

—

1

—

—

—

—

7月

—

—

2

—

—

—

8月

—

—

11

1

—

—

9月

—

—

10

—

—

—

10月

4

—

11

—

—

—

11月

10

—

—

—

—

—

12月

19

—

—

—

—

—

占比/%

46.3

17.1

27.6

2.4

6.5

—

b.大陈岛站

影响系统

冷空气大风

低压大风

台风大风

雷雨大风

高压后部偏南大风

其他

月份

1月

7

—

—

—

—

—

2月

11

—

—

—

—

—

3月

10

—

—

—

—

1

4月

4

1

—

—

—

—

5月

1

2

—

—

—

—

6月

—

—

—

—

—

—

7月

—

—

3

—

—

—

8月

—

—

5

1

—

—

9月

—

—

16

—

—

—

10月

4

—

11

—

—

—

11月

12

—

—

—

—

—

12月

17

—

—

—

—

—

占比/%

62.3

2.8

33.0

0.9

—

0.9
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冷空气在浙江沿海冬季频发，台风多发生在夏季和

初秋，尤其是 9 月，其中浙江中南部受台风影响更

大，而低压大风多集中爆发于春夏季，浙北出现最

早，浙中集中于春末，而浙南贯穿春末—夏初。

4 结论

本文对浙江沿海 3 个代表站（2004—2020 年嵊

泗站、大陈岛站和 2010—2020 年南麂站）的大风资

料进行了统计和分析。结果表明：

①浙江沿海大风多发。浙南沿海大风日数最

多，平均每年有 1/3 为大风日，浙北沿海次之，浙中

沿海最少；从大风日数年变化趋势来看，浙江沿海 8

级及以上、9级及以上、10级及以上大风日数总体均

呈现下降趋势，且近10 a的降幅趋缓。

②从大风日数的月变化来看，浙江沿海大风具

有一定的地域差异性。浙北沿海 3个风力等级大风

日数最多分别出现在 4月、3—4月、4月和 8月，最少

均出现在 6月。浙中沿海 8级及以上大风日数呈现

冬季多夏季少的特点，即 12月和 1月大风日数达到

峰值，5月达到谷值，9级及以上大风日数则呈现秋

季—翌年初春多、春末—夏季少的特点；10 级及以

上大风主要发生于 9月台风季。浙南各级大风日数

均在 7月、10月和 12月呈现三峰特点，其中 8级及以

上大风日数在 12月最多，9级及以上和 10级及以上

大风日数最多出现在10月，最少出现在5月。

③浙江沿海季风特征显著。秋、冬两季浙江沿

海以偏北大风为主，主导风向自北向南顺转，分别

为 NNW、N、NE。浙北沿海偏南风占全部大风日数

的25.6%，浙中、浙南沿海夏季风明显弱于冬季风。

④浙江沿海大风分型主要为冷空气大风、台风

大风、低压大风、海上高压后部偏南大风和雷雨大

风等。在 9级及以上的大风中，冬半年冷空气大风

最为常见，主要出现在 11 月—翌年 3 月；其次为夏

季—初秋的台风大风，主要出现在 7—10月；再次为

春末夏初的低压大风；雷雨大风和高压后部偏南大

风相对较少。
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Analysis of the climatic characteristics and influence system of strong wind

along the coast of Zhejiang

CAO Zongyuan1, WANG Jiankan1, HE Qing1, ZHANG Xiao1, FU Na1, CHEN Dongdong2

(1. Zhoushan Meteorological Bureau, Zhoushan 316021, China; 2.No.92012 Army of PLA, Zhoushan 316000, China)

Abstract：This paper selects three representative stations along the coasts of the northern , the central, and the

southern Zhejiang to statistically analyze the interannual and monthly changes of strong windy days, strong

windy frequency, wind direction, and impact systems in the Zhejiang coastal area. The results are as follows: The

number of strong windy days is the largest along the southern coast of Zhejiang, with 1/3 of the year are strong

windy days on average, followed by the coastal area of northern Zhejiang, and the number of strong windy days

is the least in the coastal area of central Zhejiang, meanwhile, the number of gale days shows a downward trend,
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which has slowed down in recent 10 years. The number of gale days along the coast of Zhejiang shows certain

regional characteristics. The numbers of strong windy days of level 8, 9, 10 and above in the coastal area of

northern Zhejiang peak in April, March-April, April and August, respectively, while the minimum numbers of

which all occur in June. The number of strong windy days of level 8 and above along the coast of central

Zhejiang is greater in winter and less in summer, while the number of strong windy days of level 9 and above is

higher from autumn to early spring of the next year and lower from late spring to summer, and the number of

strong windy days of level 10 and above is concentrated during the typhoon season in September. The number of

strong wind days of level 8 and above along the coast of southern Zhejiang peaks in December, while the number

of strong wind days of level 9, 10 and above are both reach to the highest in October, and to the lowest in May.

The monsoon characteristics are significant in the coast of Zhejiang. In autumn and winter, the coast of Zhejiang

is dominated by northerly winds, and the dominant wind directions turn clockwise from the north to the south,

which are NNW, N, and NE, respectively, and the summer monsoon in the central and southern Zhejiang is

weaker than the winter monsoon. The causes of strong winds along the coast of Zhejiang from atmospheric

systems are cold air, typhoon, low pressure, high pressure at sea, and thunderstorm strong winds. Cold air

northerly strong winds are most common from November to March of the following year, followed by typhoon

strong winds in summer, mainly from July to October, and low-pressure strong winds in late spring and early

summer.

Key words：Zhejiang coastal strong wind; windy days; wind direction; climate characteristics; influence system

97


