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琼州海峡南北海岸带大风的天气气候特征
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提　要：根据最大风、极大风两种大风事件标准，利用琼州海峡南北沿岸海口、琼山、

临高、徐闻４站１９７７—２００６年地面观测资料，分析了琼州海峡南北海岸带大风的天

气气候特征，并对大风形成的可能机制进行了探讨。近３０年，琼州海峡南北两岸大

风日数的演变趋势不同，北岸具有波动的演变规律，具有１４年的年代际变化周期和２

～４年的年际变化周期，波动周期与影响海南岛的热带气旋年频数的显著周期基本

一致；南岸为线性减少趋势，气候突变期为２０世纪９０年代中后期。城市化进程加

快、冷空气势力减弱是导致南岸大风事件显著减少的主要原因。北岸易出现东北大

风，南岸易出现偏南大风；平均而言，南岸大风强于北岸，两岸大风均以夏季出现频率

最高，冬季最少，这与我国大部分地区大风的季节特征不同。
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引　言

琼州海峡是海南岛与我国大陆客货运输

的交通要道，也是重要的国际航行水道。海

上大风是制约琼州海峡通航的主要气象指标

之一。由于海峡地形使得该流域及沿岸的风

场结构较单一，下垫面情况更为复杂，同时对

特殊地形下，天气尺度和中尺度系统的相互

作用理解不足，给准确预报海峡大风带来了

相当的难度。自Ｒｅｅｌ等
［１］在２０世纪３０年

代提出峡道风（ｇａｐｗｉｎｄ）的概念以来，国内

外学者通过大量的野外观测试验，数值模拟

等方法对海峡大风进行了研究。认为峡谷大

风产生的机制往往与动量下传、地形强迫、气

压梯度强迫、冷锋过境有关［２７］。Ｃａｒｉｎｓ等通

过ＭＭ５与业务Ｅｔａ模式对地形大风事件中

地形波捕捉能力的分析得出：分辨率小于

５ｋｍ是模拟复杂地形风场的必要条件之

一［８］。２０世纪９０年代，国内学者开始针对

渤海海峡大风进行系统研究，揭示大风的气

候统计特征以及高空槽、热带气旋北上变性

造成渤海大风的机理［９１２］。不少学者对沿岸

气象站、岛屿站、船舶站等观测资料进行了对

比分析，得出一些根据沿岸气象站观测数据

推算海上大风的方法［１３１４］。杜尧东等［１５］利

用琼州海峡北岸、南岸和中部３个观测点５

年风塔测站观测资料与海峡北岸徐闻气象站

风速之间的关系进行了对比分析。结果表

明：３个测点与参照气象站风速之间的关系

均以线性方程拟合效果最佳。但到目前为

止，由于观测数据的缺乏，对琼州海峡流域大

风研究仍然不多，而琼州海峡海岸带的生态

及经济综合规划十分需要了解其大风气候演

变特征，在目前还没有长时间序列的海峡海

面大风观测资料情况下，本文利用海峡沿岸

的国家基准气象站观测数据，分析了琼州海

峡海岸带大风的天气气候变化规律，为琼州

海峡大风预报和海岸带的生态及经济综合规

划提供参考化依据。

１　资料及计算方法

所用资料包括中国气象局整编的

１９７７—２００６年徐闻、海口、琼山、临高４站地

面观测资料以及海南省气象台整编的海南省

影响天气系统分类统计资料。

根据联合国经济与社会理事会（１９８８）对

海岸带的定义以及我国２０世纪８０年代进行

的海涂资源综合调查规定：海岸带是指海岸

线向海５ｍ等深线和向陆１０ｋｍ的范围。本

文所选的站点均为海峡沿岸１０ｋｍ内的国家

基本气象站，其中徐闻位于海峡北岸，距海峡

海岸线约６ｋｍ。海口、琼山、临高位于南岸，
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距离海岸线分别约５ｋｍ、６ｋｍ、６ｋｍ。文中海

峡南北海岸带以海口、徐闻作为代表站，琼

山、临高观测数据用于与海口站进行对比分

析，以检验其结论的代表性。

大风标准采用国内外普遍采用的最大风

和极大风两种界定指标。极大风、最大风的

定义采用地面观测规范行业标准（２００７），即

极大风速指某个时段内出现的３秒钟平均风

速最大值。最大风指某个时段内出现的１０

分钟平均最大风速值。本文根据琼州海峡大

风预警业务，定义最大风速≥１０ｍ·ｓ－１和极

大风速≥１７ｍ·ｓ－１为大风事件。最大风日

数指出现最大风事件的天数，极大风日数指

出现极大风事件的天数。大风总日数指出现

以上任何一种标准的大风事件的天数（一天

中两种标准都出现时，只计一个大风日）。

天气气候分析采用了气候趋势系数、双

样本异方差狋检验、曼肯德尔（ＭａｎｎＫｅｎ

ｄａｌｌ）与ＣＲＡＭＥＲ气候突变检验、小波变换

及合成分析等，具体原理见文献［１６］。

２　大风日数

２１　概况

　　从１９７７—２００６年琼州海峡南北沿岸出

现的大风日数（表１）可知，南北两岸大风总

日数差别不大，分别为２１１ｄ和２０２ｄ，平均每

年７．０ｄ和６．７ｄ。但两种大风标准的大风日

数差别较大。极大风日数南北两岸相差

７１ｄ，最大风差５５ｄ。对南北两岸的极大风日

数与最大风日数分别进行双样本异方差检验

表明，在０．０５的显著性水平上，南北两岸的

极大风日数和最大风日数都具有显著性差异。

表１　１９７７—２００６年琼州海峡南北沿岸大风日数

极大风日数 最大风日数 大风总日数

徐闻 海口 徐闻 海口 徐闻 海口

日数／ｄ １０１ １７２ １７６ １２１ ２０２ ２１１

年平均日数／ｄ ３．４ ５．７ ５．９ ４．０ ６．７ ７．０

相对而言，海峡北岸易出现最大风事件，南岸

易出现极大风事件。北岸最大风日数多于南

岸。极大风日数少于南岸。

２２　年际、年代际变化

近３０年琼州海峡南北两岸大风总日数

的长期变化趋势出现了不一致的情况

（图１ａ、１ｂ）。海峡北岸无论是极大风日数、

最大风日数还是大风总日数，都呈现了波动

的演变趋势。对１９７７—２００６年海峡北岸极

大风日数、最大风日数、总大风日数进行

Ｍｏｒｌｅｔ小波变换分析表明（图２），在整个研

究期间内，极大风日数存在８年的年际变化

主周期，最大风日数存在１４年的年代际变化

主周期，总大风日数与最大风日数的变化周

期一致（图略）。在２０世纪８０年代、２０世纪

图１　１９７７—２００６年琼州海峡南北岸

大风日数年际变化

（ａ）极大风；（ｂ）最大风
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图２　１９７５—２００６年琼州海峡北岸大风日数

（ａ）极大风，（ｂ）最大风的小波变换

９０年代和２１世纪初极大风和最大风日数还

出现了２～４年的高频年际变化周期，以上周

期变化分别通过了０．１显著性水平检验。这

与陈小丽等［１７］分析的影响海南热带气旋年

频数的显著周期为１４年和４年基本一致。

因此，海峡北岸大风日数长期变化主要受热

带气旋活动周期影响。２０世纪７０年代后

期、２０世纪９０年代初期以及２１世纪初期为

大风日数偏多期。

　　海峡南岸极大风日数、最大风日数、大风

总日数长期变化均出现了显著的线性递减趋

势，递减气候趋势系数分别为－０．６９、

－０．７４、－０．７５，均通过０．００１的显著性检

验。为了克服单一统计学检验方法的不足，

分别利用 ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ及ＣＲＡＭＥＲ对其

进行了气候突变期检验，两种方法得到的检

验结果较为一致。即２０世纪９０年代中后期

是南岸大风日数减少的突变期（图３），结果

通过０．０１显著性检验。从大风总日数距平

值来看，１９９３年以前，除了１９７７、１９８４年大

风总日数为负距平，其余均为正距平。１９９３

年后所有年份的大风总日数均为负距平。为

了检验其演变趋势的代表性，对海峡南岸的

琼山、临高气象站的大风总日数演变情况也

分别进行了线性趋势分析，两站近３０年的大

风总日数也出现了线性递减趋势，递减趋势

系数分别为－０．５０和－０．２４，通过０．０１和

０．１的显著性检验，气候突变期与海口站一

致。而且，海口、琼山、临高３个测站２０世纪

９０年代以来测风仪器并无明显差异，因此，

可以认为海峡南岸的大风总日数减少趋势具

有普遍性。其原因主要是：２０世纪９０年代

以来，海峡南岸城市化进程加快，建筑物普遍

增多、增密、增高，测站周围下垫面动力学粗

糙度明显增大，城市冠层抬升，近地层风速明

图３　１９７７—２００６年琼州海峡南北岸大风日数
（ａ）极大风，（ｂ）最大风的ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ检验曲线
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显减小，这是城市化带来的城市下垫面边界

层特征变化的显著特征之一［１８］；同时，通过

进一步的分析发现，南岸大风总日数的减少

趋势主要出现在冬季。

２３　季节变化及月际变化

表２为不同季节极大风、最大风和大风

总日数分别占全年的百分比，如表２所示，夏

季（６—８月）是琼州海峡沿岸大风日数出现

最多的季节（表２），其次是秋季（９—１１月）、

春季（３—５月），海峡两岸大风日数最少的季

节是冬季（１２—２月），这与我国大部分地区

大风的季节特征不同。夏秋两季的大风占全

年大风总日数的７０％以上。其中，极大风日

数的季节分布比最大风日数更集中。北岸夏

秋季节（６—１１月）极大风日数占全年极大风

总日数的比例高达９０．１％。冬季的极大风

出现概率很小，南北岸极大风日数仅占总极

大风日数２．９％和１％。

表２　１９７７—２００６年琼州海峡南北岸大风
日数季节性特征（单位：％）

极大风 最大风大风总日数

站点 徐闻 海口 徐闻 海口 徐闻海口

春季（３—５月） ８．９ ２２．１ １６．５ ２５．６ １６．３ ２４．６

夏季（６—８月） ４９．５ ３８．４ ３９．２ ４２．１ ３９．６ ３８．９

秋季（９—１１月）４０．６ ３６．２ ３６．９ ２７．３ ３７．１ ３１．８

冬季（１２—２月） １．０ ２．９ ７．４ ５．０ ７．０ ４．７

　　如图４所示，南北两岸极大风与最大风

日数的月季分布都呈多峰特征，南北岸的峰

值出现的月份不一致，北岸的主峰值为９月，

图４　海峡两岸大风月际变化

次峰值为７月，南岸主峰值为１０月，次峰值

为６月和４月。７—９月，南北岸的极大风日

数相差不大，其他月份南岸的极大日数多于

北岸。最大风日数月际分布特征与极大风相

反，除了４月、１０月，其他月份北岸的最大风

日数多于南岸。

３　最大风的风向和风速

由于地面观测中极大风的风向、风速资

料不全，本文只分析南北两岸最大风的风向

和风速特征。

３１　风向

通过１９７７—２００６年海峡两岸最大风总

样本的合成风玫瑰图（图略）分析可知，琼州

海峡北岸多ＮＥ大风，南岸多偏Ｓ大风。北

岸６０％的大风风向出现在东北象限（０～

９０°），ＥＮＥ 大风占总样本的２５％。南岸

４５％的大风风向出现在东南象限（９０°～

１８０°），ＳＳＥ大风占总样本的２２％。无论北

岸还是南岸，西北象限的大风都较少见。

３２　风速

近３０年的琼州海峡大风事件中，北岸最大

风平均风速小于南岸。北岸最大风平均风速为

１１．７ｍ·ｓ－１，最大风速≤１３ｍ·ｓ－１的日数占总

样本的８２．９％。南岸的最大风平均风速为１２．

１ｍ·ｓ－１，最大风速≤１３ｍ·ｓ－１的日数占总样

本的７９．３％。３０年中南北岸最大风速极值出

现在同一天，即１９８０年７月２３日，北岸最大风

速为３０ｍ·ｓ－１。南岸为２４ｍ·ｓ－１。

４　影响机制分析

４１　产生机制

　　大风的形成机制主要有动力驱动与热力

驱动。Ｗｈｉｔｅｍａｎ等
［５］提出峡谷地形大风的

产生机制包括：１）动量下传；２）地形强迫，包

括地形动力强迫和气压梯度强迫；３）锋面过
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境。琼州海峡两岸无高海拔山地，峡墙造成

的地形强迫不显著，气压梯度强迫是大风形

成的主要动力驱动机制，影响系统主要有冷

锋和热带气旋。热力驱动大风常发生在不稳

定层结环境中，对流活动产生的垂直运动引

起动量下传而形成大风，其影响系统为中尺

度强对流天气系统。

　　统计１９７７—２００６年南北两岸２１１个和

２０２个大风事件样本中影响系统的比例（如

图５）发现，热带气旋影响发生的大风事件比

例最高，其中北岸极大风、最大风比例分别为

７１％和５６％，南岸为３９％和４７％。冷空气

影响南北两岸的大风比例差别不大，北岸的

极大风、最大风比例为２２％和１３％，南岸为

１２％和２２％；而强对流天气影响的南北两岸

大风比例差别较大，北岸极大风、最大风比例

为１３％和１８％，南岸达到３３％和３９％。相

对而言，南岸热力驱动大风比北岸显著。

图５　海峡两岸大风影响系统

４２　影响系统

４２１　热带气旋

近３０年，共有７９个热带气旋引起海峡

沿岸大风，平均每年２．３个。北岸大风以

ＥＮＥ大风为主，平均最大风速１２．７ｍ·ｓ－１，

南岸大风ＳＳＥ大风较多，其次为ＮＮＥ大风，

平均最大风速１３．３ｍ·ｓ－１。台风（中心风力

≥３３ｍ·ｓ－１）在海南岛到雷州半岛之间登陆

时，南北两岸同时出现大风。３０年中，此类

样本５６个，占７１％。台风在广东阳江到雷

州半岛一带登陆或在海南岛南部近海西行

时，仅引起北岸大风，此类样本１７个，占

２２％。在海南岛东北部转向的台风或在海南

岛南部登陆的强热带风暴（２５ｍ·ｓ－１≤中心

风力＜３３ｍ·ｓ－１）仅引起南岸大风，此类样

本６个，占８％。以上大风由热带气旋环流

风场直接引起，大风分布类型与热带气旋大

风范围半径、中心强度、路径密切相关。热带

气旋引起的海峡沿岸大风表现出两岸同步的

特征，即两岸同时出现大风。

４２２　冷空气

近３０年，共有８５次冷空气过程引起海峡

沿岸大风。冷空气造成的大风表现出明显的

两岸非同步特征。除了３次冷空气过程造成

南北岸同时出现大风外，其余的样本均只在一

侧引起大风。北岸大风以最大风为主，极大

风、最大风的样本占总样本比例为１１％、

７１％。南岸以极大风为主，极大风、最大风样

本比例为６９％、１２％。北岸大风以ＮＥ－ＥＮＥ

风为主，南岸风向发散性强，ＮＥ、ＳＥ、Ｗ大风

均常见。大风分布与冷空气强度及冷锋到达

区域密切相关。冷锋到达海峡北岸时，冷气团

未变性，易产生锋后偏北大风，大风持续时间

相对较长，出现最大风事件概率高。锋面经过

海峡海面到达南岸时，干冷气团变性，湿度加

大，易出现锋前对流大风，持续时间短，瞬时风

力较强，出现极大风事件概率高。

４２３　强对流

强对流过程引起的海峡沿岸大风常伴有

闪电和雷暴。近３０年共有此类样本１１０个，

强对流大风与冷空气大风一样，具有两岸非

同步的特征。除２次强对流天气同时引起南

北岸大风外，其余样本均只在一侧引起大风。

南北岸大风均以偏Ｓ风为主。南北岸大风出

现的频数比例为７３：３５，南岸强对流天气产

生的大风远远多于北岸。

４２４　热带气旋与冷空气共同影响
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３０年中，热带气旋与冷空气共同影响产

生的大风样本１７个，其季节性特征突出，绝

大多数在１０—１１月出现（占总样本８２％），

具有南北岸同步特征，而且均以ＮＥ大风为

主。此类样本的天气系统配置较典型，即热

带气旋位于南海中部，北方冷空气前锋到达

华南沿海，冷高压前部的ＮＥ风与热带气旋

外围环流西北象限的ＮＥ风耦合，ＮＥ大风

较强，持续时间较单一系统影响时间长。

５　结论与讨论

（１）近３０年来，琼州海峡南北海岸带大

风日数年际变化呈现不一致特征。北岸大风

日数呈现周期波动趋势，极大风日数存在８

年的年际变化主周期，最大风日数和大风总

日数存在１４年的年代际变化主周期，在２０

世纪８０年代初期、２０世纪９０年代和２１世

纪初期极大风、最大风和大风总日数还出现

了２～４年的高频年际变化周期，波动周期与

影响海南岛热带气旋频数变化周期一致。南

岸大风日数显著减少，气候突变期为２０世纪

９０年代中后期。南岸大风明显减少的原因

是城市化进展和冷空气势力减弱。

（２）海峡两岸大风事件均以夏季出现频

率最高，冬季最少，这与我国大部分地区大风

的季节特征不同。这主要是由于我国大部分

地区的大风主要由西风带系统引起，而琼州

海峡海岸带大风主要由热带气旋引起。平均

而言，受热带气旋和冷空气系统的动力驱动

影响，北岸出现最大风事件概率较高，易出现

ＮＥ大风。受强对流天气系统的热力驱动影

响，南岸出现极大风事件概率较高，易出现偏

Ｓ大风，南岸由强对流天气引起大风的概率

远大于北岸。
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