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阳江地区海陆风特征及其影响

周　武１　黄小丹１　黄　忠２　肖伟军２

（１．广东省阳江市气象局，５２９５００；２．广州中心气象台）

提　要：以阳江地区常规气象站、中尺度观测网的自动气象站和海边的２个８０ｍ梯

度观测塔资料为依据，对该地区海陆风特征及其影响进行研究，结果表明，阳江地区

海陆风西岸早于东岸。在近地层，海陆风随高度升高而增大，５月份前后有时海陆风

较浅，不能影响到８０ｍ高度。陆风转海风多发生在１１：００—１２：００之间，海风转陆风

发生在２３：００前后，都发生在日气压变化的峰值时段。海陆风与山谷风叠加可以达

到离海岸线７０～７５ｋｍ的内陆地区，但并不能越过云雾山山脉。海陆转换时期，在沿

海海湾地区形成辐合区，这个辐合区使其北侧阳江市区附近成为广东４—７月的多雨

中心，海风加强向北进到达阳春附近的“喇叭口”地区产生辐合，又使该地成为阳江

４—７月另一个多雨地区，这些都是阳江成为广东省暴雨中心的重要因素之一。另

外，如果海陆风环流没有受到破坏，阳江沿海地区不会出现高温天气。
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引　言

海陆风是由于海、陆热力性质的不同造

成的中尺度环流，一年四季均会出现，具有明

显的局地特点，其对天气的影响越来越受到

气象工作者重视。刘玉彻［１］等研究大连金州

地区海陆风特征发现，当气温以正弦曲线变

化时，易发生海陆风。苗曼倩［２］等通过ＴＫＥ

闭合的３Ｄ中尺度模式系统发现了海陆风和

湖陆风造成了沿长江走向的一条辐合带，对

夏季降水有触发和增强作用。周钦华［３］发现

在杭州湾在陆风（海风）时，杭州湾中部存在

一条辐合（辐散）线。张立凤等［４］用 Ｍａｓｓ模

式的诊断结果得到珠江口地区海陆风风系分

布的概念模式，也有类似的结果。

海陆风的局部性特征对当地的天气气候

影响很大，受到了普遍关注［５７］。在广东地

区，刘运策等［８］的研究表明，海风锋在白天快

速向北推进，从而在珠江三角洲地区触发强

对流天气。黄忠等［９］在分析台风云娜远外围

的强对流时也发现，在对流发生之前，地面都

先出现由海风加强而形成的辐合流场。刘正

奇等［１０］对广东阳江到电白一带沿海局地降

水的研究认为：夏季，在梯度风较弱的背景

下，这一带沿海的海陆风环流在其它条件的

配合下可造成局地性降水天气。

阳江地区位于低纬，南临南海，北部背靠

东北—西南走向的云雾山，最高山峰鹅凰嶂，

海拨１３３７ｍ，南面有海陵岛，岛后为小海湾，

具有独特的地理位置和地形特征，在海陆温

差和上述地形条件的共同作用下，形成了独

特的海陆风环流，这种环流成为阳江最显著

的大气现象之一，与阳江地区天气变化关系

密切。柯史钊等人通过数值模拟方式研究了

华南地海陆风的特点，得出阳江成为暴雨中

心与海风的辐合场密切相关［１１］。而林良勋

等［１２］编写的《广东省天气预报技术手册》中指

出，阳江附近地区，暴雨雨量高值中心主要在

鹅凰嶂南到东南坡。然而，以往由于受观测资

料的限制，很难对阳江地区海陆风的细部特征

及其对阳江降水的影响进行深入研究。

随着工业的迅猛发展，海陆风对大气污

染物的输送问题，也开始引起人们的重

视［１３１４］。近年来，火力发电、核电、风电等项

目落户阳江，而且都分布在阳江沿海地区。

这些项目就海陆风对沿海地区污染物扩散的

影响展开了配套观测，取得了宝贵的资料。

这些项目的配套观测和广东中尺度观测网的

建立，使阳江地区气象资料的时空分布得到

了很大的提高，从而使得研究阳江地区海陆

风的细部特征成为可能。通过对阳江地区海

陆风的特征和海陆风与降水等的关系进行分

析，可望对提高当地短期和短时临近天气预

报水平、开展精细化天气预报服务提供一定

的帮助。
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１　资料与海陆风确定

１１　资料

　　利用阳江近年内建设的中尺度观测站网

的自动气象站（以下简称自动站）和坐落在大

沟、上洋的２座８０ｍ梯度观测塔（以下分别

简称大沟站和上洋站）所取得的１整年观测

资料（１０ｍ、５０ｍ、６０ｍ、７０ｍ、８０ｍ共５层的风

速资料，１０ｍ、６０ｍ、８０ｍ共３层的风向资料

以及１０ｍ温度和气压资料，观测时间为２００６

年１０月２０日至２００７年１０月１９日）。由于

自动站和２座８０ｍ梯度观测塔取资料的时

间间隔存在不一，为了资料统一性，风向风速

取每小时一次，全年资料时段与８０ｍ梯度观

测塔观测资料保持一致。

大沟（阳江东南方）、上洋（阳江西南方）

和闸坡站（阳江南方的海陵岛上）位于海边，

其它站离海岸线均存在一定距离；上洋、大沟

两站周边地区平坦；闸坡站南面为南海，北面

为东西走向山体，平均山体高度在１５０ｍ左

右，最高为２５０ｍ左右；所有的气象站分布如

图１所示。

图１　阳江地形、各气象站和４—７月

平均降雨量分布图（单位：ｍｍ）

１２　海陆风计算方法

根据文献［３］中海陆风计算方法，以犞ｉｊ

代表某站某月第犻天第犼个时次的某高度的

实测风。第犼个时次的月平均风，可由式（１）

算得：

犞犼 ＝
１

狀∑
狀

犻＝１

犞犻犼 （１）

式中狀为某月总天数。由式（２）得到实测风

的日平均值，大致表征了该站该月的季风概

况。

犞犼 ＝
１

２４∑
２４

犻＝１

犞犼 （２）

　　消除犞犼序列中的季风分量，便可得到该

站地面气流的平均日变化

犞′犼 ＝犞犼－犞 （３）

　　计算过程中，把风矢量分解成狌，狏分量，

其中狌为向东分量，狏为向北分量。犞′犼 以代

表海陆风的日变化。

２　海陆风的特征

２１　全年风向频率及其特征

　　图２为阳江站（５９６６３站）、大沟站、上洋

站和闸坡站全年风向玫瑰图，由图可知，阳江

地区全年以离岸流为主，主导风为 ＮＮＥ—

ＮＥ。大沟站 １０ｍ 层离岸流发生频率为

５９．８％，其中风向在 Ｎ—ＮＥ之间的扇形区

域内发生频率达５６．２％；向岸流发生频率为

３６．２％，其中风向在ＳＥ—ＳＷ 之间的９０°扇

形区域内发生频率达３２％；两个主要风向频

率发 生 区域之和 占 全 年 总 风 向 频 率 的

８２．２％，其中ＮＮＥ最多，占３５．９％。８０ｍ层

离岸流以ＮＮＥ—ＥＮＥ之间的扇形区域内发

生频率最高，最多风向为ＮＥ，向岸流特点与

１０ｍ层大致相同。上洋站１０ｍ层风向集中

在Ｎ—ＮＥ—ＥＳＥ方位内，占全年的８５．４％，

离岸流在 Ｎ—ＮＥ之间的６７．５°扇形区域内
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发生频率为４０．９％，向岸流在Ｅ—ＳＥ之间的

４５°扇形区域内发生频率为２６．８％，两者之

和占全年总风向频率的６７．７％，其中 ＮＮＥ

最多，占２５．９％，沿岸流占１０．２％，为各站最

高，８０ｍ层风向为 Ｎ频率明显减少，ＮＥ和

ＥＮＥ风向频率增加，与大沟站相同。海岛上

闸坡站各风向分布相对较均匀，离岸流占

５６．６％，向岸流占３８．５％。阳江站离岸流发

生频率为５８％，ＮＮＥ—ＮＥ方位发生频率最

高，占全年的３９％，其中ＮＥ占２６％；向岸流

占３７％。这种风向频率与阳江地区冬季盛

行偏北季风，夏季盛行偏南季风的特点相一

致。综上所述，阳江东面沿海地区和海岛风

向频率南北明显，西面沿海地区风向频率相

对集中，这可能与阳江沿海地区地形特点和

更容易受到热带系统影响有关。

图２　各站年风向玫瑰图
（ａ）为大沟站１０ｍ高度，（ｂ）为上洋站１０ｍ高度，（ｃ）为闸坡站，（ｄ）为大沟站８０ｍ高度，

（ｅ）为上洋站８０ｍ高度，（ｆ）为阳江站

２２　海陆风环流出现的分布特征

海陆风环流是沿海地区因热力原因引起

的局地中尺度环流，具有较强的时段特点，分

别以２、５、８、１１月代表四季。为了直观表示

海陆风，图３中直接使用风速大小，并将陆风

定义为正值，海风定义为负值。由图３可知，

上洋、大沟各月的日平均海陆风变化基本呈

正弦曲线，有明显昼夜变化。上洋站１０ｍ层

陆风转海风的时间在１１：００—１２：００（北京

时，下同）之间，５月份转换时间最早，１１月份

转换时间最晚；海风转成陆风在２３：００前后，

８月份在１０：００至次日０２：００都存在海风与

陆风之间的转换，而且各高度层转换时间也

不一样，这可能与该站东北面山体影响有关。

２、５月份最大陆风风速出现在０８：００前后，

最大海风风速出现在１５：００前后；８月份最

大陆风时段出现在０７：００前后，转为海风后，

风速变化相对稳定，１１月份最大风速出现最

早，在０６：００前后，海风变化与８月份相似。

与上洋站比较，大沟站１０ｍ层陆风转海风时

间要晚，发生在１２：００前后，１１月份最晚，发

生在１３：００—１４：００之间；海风转陆风时间

早，发生在２２：００前后，８月份发生较早，在
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２０：００—２１：００之间，１１月份发生较晚，在次

日０１：００前后。最大陆风风速出现在８：００

前后，最大海风风速出现在１６：００前后，这可

能与大沟站纬度较高有关。海风与陆风月变

图３　犞′犼变化图

图中数据为风速大小，负为海风，正为陆风；（ａ１）（ａ４）为上洋站２、５、８、１１月；（ｂ１）（ｂ４）为大沟站２、５、８、１１月

化规律与上洋一致。

２３　海陆风的空间分布

２３１　垂直特征

图３中给出了各月不同高度的海陆风月

的日平均资料，２、８、１１月份６０ｍ和８０ｍ高

度海陆风风速、海风与陆风转换时间相近，风

速明显大于１０ｍ高度；而５月份最大风速层

为６０ｍ高度，证明有时海陆风比较浅，没有

影响到８０ｍ高度。上洋站１０ｍ高度层陆风

转海风时间与６０、８０ｍ相比，２、５月份转换时

间早，８月份各层转换时间基本相同，１１月份
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转换时间略晚；１０ｍ层海风转陆风时间除１１

月份基本相同外，其它均早于６０、８０ｍ。大沟

站１０ｍ高度层陆风转海风时间与６０、８０ｍ相

比，１月、１１月份略晚，５月、８月份早，其特点

同上洋站。而阳江沿海地区５月上旬至６月

上旬为全年中降水次数最多、强度最强，尤以

６月上旬为甚，强降水多数出现在早晨，阳江

这种降水特点可能与陆风发展较浅有关。

２３２　水平特征

由图４中５月份各站的犞′犼 变化分布图

可知，１１：００陆风转海风时，沿海地区形成一

条海陆风辐合线（图４ｂ），西部沿海地区转海

风时间早于东部沿海地区，这可能与西部沿

海地区纬度低于东部沿海地区有关。１４：００

辐合线移到内陆４０ｋｍ地区（图４ｃ），１７：００

海风达到云雾山脚下的“喇叭口”地区（图

４ｄ），有时海风与谷风叠加能爬上海拨几百米

高的山体，达到内陆７０～７５ｋｍ地区，但并没

有越过云雾山山脉，位于“喇叭口”两侧较高

的山体，海陆风同样无法越过。以后海风减

弱，辐合线回撤，２１：００到达沿海地区（图

４ｅ），但在云雾山脚依然存在一条辐合线，这

应该是夜间山风所形成。

２３３　海湾地区海陆风特征

上文分析了５月份，阳江陆风比较浅，并

没有影响到８０ｍ高度，而位于海湾南面的海

陵岛上的山体平均海拨高度在１５０ｍ左右，

这部分陆风将无法越过海岛上的山体。由图

１地形可知，海岛北面为海湾，海湾西面有西

南—东北向的山，平均海拨高度为５００多米，

图４　阳江地区５月份各站的犞′犼 变化图

（ａ）８时，（ｂ）１１时，（ｃ）１４时，（ｄ）１７时，（ｅ）２１时
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最高山峰８６８ｍ，由图４ａ可知，陆风遇到海

湾西面山体时，产生绕流；在陆风与海风相互

转换时，海湾地区形成弱的气旋式辐合（图

４ｂ、ｅ）。选取５—７月大沟、上洋和闸坡站海

陆风情况进行对比，当沿海大沟和上洋站

１０ｍ风速同时＜３．０ｍ·ｓ
－１且两站风速差≥

０．２ｍ·ｓ－１时，陆风将不能过海陵岛，当然这

一情况还有待更多的资料进行证实。这点与

文献［１２］中所提的陆风维持阶段，辐合中心

位于阳江附近相一致。

２４　海陆风与日温压场特征

由于两座观测塔气压和温度全年月的日

平均变化特点相似，固选取大沟站为代表站，

分析海陆风与气压、温度场的关系。各月气

压的日平均变化值呈现出两峰两谷形式，陆

风转海风出现在全天气压变化的第一次峰值

后１—２小时内，海风转陆风正好出现在全天

气压变化的第二次峰值。各月温度的日平均

变化值呈现出准正弦曲线，陆风、海风的最大

值出现时间分别对应在温度的日最低值和日

最高值后，如图５所示，６—８月陆风转海风

后，温度的日变化值呈现出不变或略有下降，

以后温度上升，直致出现日最高值。

图５　大沟站气压、温度月的日平均变化图

（ａ）１月，（ｂ）７月

３　海陆风对阳江天气气候的影响

３１　对降水的影响

３１１　统计特征

从阳江地区４—７月平均降雨量分布图

（图１）可知，海湾东北约２５ｋｍ地区正好对应

阳江市区附近的降雨中心；这个降雨中心内

阳江站逐时降雨频率变化图（图６ｃ）表明，阳

江站在海风和陆风结束前，出现降雨频率较

高，陆风时频率要高于海风。由图６ａ可以看

出，陆风维持期间为阳江降雨量主要时段，远

多于海风维持期间，这可能与早晨空气中湿

度大，加上海风带有大量水汽，容易形成对流

云团。统计结果表明，在有利的天气尺度背

景下，海陆环流加强了海湾地区弱的气旋式

辐合。从表１可知，２００６—２００７年，阳江共

出现１３次暴雨以上降水，其中有９次在海湾

地区形成地面辐合；１２次出现在海陆风转换

时段内，而陆风转海风时段出现了９次，有７

次在海湾地区形成了地面辐合；大暴雨以上

降水更容易出现在陆风转海风时段，与海湾

地区是否形成地面辐合密切相关。很显然，

天气尺度下的偏南环境流场与偏北的陆风在

海湾地区形成地面辐合对阳江的降水有较明

显的增幅作用。图１中，阳春附近的“喇叭

口”地形，也是阳江地区降雨量较多的区域，

位于“喇叭口”区域内离海岸较远的阳春站，

在海风最强时段，降雨量最大，出现降雨频率

也是最高的（图６ｂ、ｄ）。也就是说，在海陆风

加强向北推进的过程中，海风与地形相互作

用，对该地区的降水起到增幅作用。总体来

说，内陆海风对降水影响大，沿海陆风对降水

影响大。可以肯定阳江地区降水与海陆风关

系非常密切，也是阳江成为广东省暴雨中心

的重要因素之一，在以后的暴雨预报中不容

忽视。
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表１　２００６—２００７年出现暴雨与海湾形成气旋次数

海湾形成气旋
陆风转海风 海风转陆风 其它 合计

是 否 是 否 是 否 是 否

暴雨 ３ １ １ １ ０ １ ４ ３

大暴雨 ３ １ １ ０ ０ ０ ４ １

特大暴雨 １ ０ ０ ０ ０ ０ １ ０

合计 ７ ２ ２ ２ ０ １ ９ ４

图６　２００７年４—７月阳江站和阳春站逐时

降雨量及其出现频率图

（ａ）阳江站逐时降雨总量，（ｂ）阳春站逐时降雨总量，

（ｃ）阳江站逐时降雨出现频率，（ｄ）阳春站逐时降雨出现频率

３１２　典型个例

２００６年５月４—５日阳江沿海出现了特

大暴雨。４日８时，从西伯利亚到南欧地区

有东西向的横槽，中纬平直多波，华东为弱

脊，河套到西南地区为短波槽，５８８０ｇｐｍ 线

控制到华南沿海（图７）；８５０ｈＰａ粤西上空为

Ｓ—ＳＷ 气流，阳江上空风速不大，但其北部

的梧州、清远风速达到１２～１４ｍ·ｓ
－１；地面

高压脊从东海伸向华南，四川盆地有一个热

低压，华南西部沿海处于弱的南到东南环境

流场之中，有利于出现海陆风（图８）。

图７　２００６年５月４日０８时５００ｈＰａ天气形势

图８　２００６年５月４日０８时地面天气形势

　　从２００６年５月４日各时次阳江地区自

动站风场情况看，００：００—２：００，海岸线附近

各站为偏东风，其它站为偏北风或静风。

３：００起，海岸线附近各站自东向西由偏东风

转为偏南风，沿海岸线地区形成辐合，５：００

海湾地区的气旋环流形成，６：００—８：００位于

海湾南面闸坡站和位于海湾东面各站风速先

后加大至４～８ｍ·ｓ
－１，并且维持到上午

９：００—１０：００之间，而此期间其余各站继续

维持弱的偏北陆风（图９）。由此可见，由偏

南基本流场与沿海陆地的偏北陆风气流在海

湾地区形成辐合，在７：００—８：００达到最强，

正好对应辐合线北侧的阳江站８：００—９：００

第一次降雨高值期（图１０）。雷达回波图（图
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１１，见彩页）上也清晰显示，４日３：０２阳江地

区西南沿海海面有小块强回波逐渐减弱东

移，进入海湾气旋区，强度迅速加强，最大时

达到６０ｄＢｚ，并且不断向下流阳江站移动，与

原来在阳江站附近的回波叠加，致使阳江站

降雨增强和持续，雷达回波上降雨区域正好

对应阳江地区暴雨中心。９：００以后，海湾辐

合减弱，相应降雨也明显减弱，雷达图上９：

３３回波也减弱。随着海风加强，沿海各站点

都转受海风影响，原位于沿海地区的辐合线

向内陆地区移动，强降雨区也向北面移动，由

于以后数小时内阳江雷达故障，自动站密度

不够，未能准确跟踪降雨强度和位置。１８：００

阳江站转为东北风场，再次受陆风影响，２０：

００海湾地区地面气旋环流再次形成，迎来了

阳江站第二个降雨高值期。

图９　２００６年５月４日０９时阳江
地区风场和过去１小时雨量

图１０　２００６年５月４日阳江站
每小时降雨量与风变化图

３２　对高温天气的影响

根据历史资料分析，阳江沿海地区夏季

只有无海风时才能出现３５℃以上的高温天

气，也就是阳江的 Ｅ—ＳＥ方有热带气旋活

动，阳江处于副热带高压脊和热带气旋之间，

上空受强劲的偏北气流所控制，使海风得到

压抑时才会出现高温。经统计，阳江沿海地

区在受陆风影响阶段，温度增长率维持在

１℃·ｈ－１以上，当转为海风后，温度增长较

慢，日最高温度一般介于３３．０～３３．５℃之

间。如２００６年７月２２—２５日这四天中，阳

江站早晨８：００均无低云出现，２２、２３日８：００

总云量为０，１４：００受到海风影响分别生成４

份、６份低云，无中高云产生；２４、２５日受到热

带气旋外围环流影响，８：００总云量为１０份，

１４：００均未受到海风影响，２４日在１４：００无

低云生成，也无中高云。２５日在１４：００生成

１份低云，天空中存在１０份高云。从图１１

可以看出，２２、２３日最高温度分别为３３．２℃、

３３．４℃，２４、２５日阳江站最高温度分别达到

３７．３℃和３５．５℃。

４　结论

通过以上分析，得出以下结论：

（１）阳江地区海陆风西岸早于东岸。在

近地层，海陆风随高度升高而增大，５月份前

后有时海陆风较浅，不能影响到８０ｍ高度。

陆风转海风多发生在１１：００—１２：００之间，海

风转陆风发生在２３：００前后，都发生在日气

压变化的峰值时段。海风与山谷风叠加可以

达到离海岸线７０～７５ｋｍ的内陆地区，但并

不能越过云雾山山脉，位于７０ｋｍ范围内较

高的山体也不能越过。

（２）海陆风转换时期，在沿海海湾地区

形成气旋式辐合区，这个辐合区使其北侧的

阳江市区附近成为４—７月的多雨中心；海风

加强北进到达阳春附近的“喇叭口”地区产生

辐合，又使该地成为阳江４—７月另一个多雨

地区，这些都是阳江成为广东省暴雨中心的
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重要因素之一。

（３）海风气流抑制了气温的上升趋势，

如果海陆风环流没有受到破坏，阳江沿海地

区不会出现３５℃以上的高温天气。
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图 11  2006年5月4日凌晨到上午雷达回波图
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