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提　要：利用琼州海峡南北沿岸自动气象站２００７年９月至２０１０年８月风向、风速资料，分析了最大风和极大风两种大风事

件标准下的海峡沿岸大风分布规律，并基于大风天气影响系统分析南北沿岸大风的差异。结果表明：琼州海峡南侧沿岸大风

事件多于北侧沿岸，其中最大风标准下的大风事件南侧沿岸明显多于北侧沿岸，但极大风标准下的大风事件北侧沿岸则多于

南侧沿岸，且极大风风速明显偏大；北侧沿岸两种大风事件及南侧沿岸最大风事件均主要出现在秋冬季节，其中，两侧沿岸最

大风事件主要由冷空气影响造成，南侧沿岸极大风事件集中出现在秋季，由冷空气影响造成较少；两岸位于海峡东侧入口沿

岸的自动站点出现大风频率最高，风速偏大，西侧入口沿岸站点次之，中间沿岸各站出现大风的频率相对较低；海峡南北沿岸

出现的大风风向多为北到东风；东路冷空气比西路冷空气更易造成海峡南北沿岸同步大风，琼州海峡对冷空气湍流强度的消

弱作用明显。
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 国家自然科学基金课题（４０７６５００２）和海南省重点科技项目（０７０３０２）共同资助
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引　言

琼州海峡位于广东省雷州半岛和海南岛之间，

西接北部湾，东连南海北部，呈东西向延伸，长约８０

ｋｍ，宽２０～４０ｋｍ，最窄处１８ｋｍ，两岸的海岸曲折，

呈锯齿状。琼州海峡连通北部湾和珠江口外海域，

是海南省和广东省的自然分界，也是连接海南岛与

我国大陆地区的海上交通枢纽。大风天气是对琼州

海峡通航影响最大的灾害性天气。由于大风造成的

停航、减航不但使乘客出行不便，更为瓜果、蔬菜等

运输业带来巨大经济损失。对海峡及两岸大风开展

相关研究意义重大，国内学者已经做了不少这方面

的工作，如杜尧东等［１］对比分析了位于琼州海峡南

北岸和中部的３个观测点５年风塔观测资料与海峡

北岸徐闻气象站风速之间的关系；辛吉武等［２］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１０ｋｍ内的４个国家基本气象站（北岸１个、

南岸３个）１９７７—２００６年共３０年的地面观测资料，

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，得出两岸大

风均以夏季出现频率最高，冬季最少，与我国大部分

地区大风的季节特征不同的结论。

一些学者对渤海海峡大风开展了系列研究，包

括对渤海海峡大风形成机理及气候统计特征的系列

研究［３６］及张新玲等［７］对渤海海上测风与沿岸实测

风进行的对比分析。还有部分学者针对大风过程进

行天气诊断分析、大风与天气系统之间的关系等方

面的研究，如项素清等［８］对浙北沿海一次阵风达１０

～１２级的西北大风过程进行分析，认为冷空气强度

强、海上有低压发展和沿海原有的梯度堆积，是出现

１０～１２级大风的原因；郭进修等
［９］分析了东南极的

普里兹湾实测大风对应的天气系统、天气形势和卫

星云图特征，指出普里兹湾沿海存在气旋、锋面以

及锋面云和气旋先后相继的影响，普里兹湾不仅有

单一气旋影响产生的大风，也有由单一锋面以及锋

面和气旋先后相继影响而产生的大风；黄容等［１０］利

用青岛自动站及近海浮标站等资料，建立预报青岛

夏季近岸海风的统计分型方法。此外，尹尽勇等［１１］

对冬季黄渤海大风天气与渔船风损进行统计分析，

结果表明，风灾事故占渔船全损事故的５１．８５％，冬

半年突发性的冷空气大风是导致木质渔船出现风灾

事故的主要原因。

本文主要利用分布在琼州海峡南北沿岸的自动

气象观测站测得的大风资料，研究海峡两侧沿岸大

风的时空分布规律及不同天气影响系统下的差异，

为琼州海峡沿岸防风、抗风及通航保障等工作提供

有利依据。

１　资料来源与方法

１．１　资料选取

大风资料取自２００７年９月至２０１０年８月共３

年琼州海峡南北两岸沿海自动站（图１）测得的最大

风、极大风数据。根据自动站位置及能够获取的资

料密度，北岸共取７个自动站的逐时最大风、极大风

资料；南岸共取１０个自动站的逐时最大风、极大风

资料；主要影响天气系统分类采用海南省气象台整

编的海南省逐日影响天气系统资料。

图１　琼州海峡南北沿岸自动站分布

Ｆｉｇ．１　Ｌａｙｏｕｔｏｆｔｈｅａｕｔｏｍａｔｉｃｗｅａｔｈｅｒ

ｓｔａｔｉｏｎｓｏｎｎｏｒｔｈｅｒｎａｎｄｓｏｕｔｈｅｒｎ

ｃｏａｓｔａｌｚｏｎｅｓｏｆＱｉｏｎｇｚｈｏｕＳｔｒａｉｔ

１．２　大风标准的确定

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
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观测规范行业标准（２００７年），即极大风速指某个时

段内出现的３ｓ平均风速最大值。最大风指某个时

段内出现的１０ｍｉｎ平均最大风速值。本文中的大

风标准分最大风和极大风两种。根据琼州海峡大风

课题研究和预警业务，定义最大风速≥１０ｍ·ｓ
－１和

极大风速≥１７ｍ·ｓ
－１为大风事件［２］。各自动站最

大风、极大风日数指出现最大风、极大风事件的天

数；南北沿岸（表中简称南岸、北岸）最大风、极大风

日数指两岸各自动站中任一自动站出现最大风、极

大风事件的天数；两侧沿岸（表中简称两岸）大风总

日数指两岸任一自动站出现以上任何一种标准的大

风事件的天数（１天中两种标准都出现时，只计一个

大风日）。

２　大风规律

２．１　两岸大风概况

表１为２００７年９月至２０１０年８月共３年琼州

海峡南北沿岸出现大风的日数，结果表明：南岸大风

总日数为２７５天，明显多于北岸的１７２天，但两者年

均日数都达到全年日数的１５％以上，两岸同时出现

大风的日数为８９天，达到了全年日数的８．１％；南

岸大风总日数明显多于北岸主要是由于南岸的最大

风事件显著偏多，达到２６６天，比北岸多出１５２天，

为北岸最大风日数的２倍以上；与最大风事件相反

表１　２００７年９月至２０１０年８月琼州海峡南北沿岸大风日数

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犺犻犵犺狑犻狀犱犱犪狔狊犻狀狀狅狉狋犺犲狉狀犪狀犱狊狅狌狋犺犲狉狀犮狅犪狊狋犪犾狕狅狀犲狊

狅犳狋犺犲犙犻狅狀犵狕犺狅狌犛狋狉犪犻狋犳狉狅犿犛犲狆狋犲犿犫犲狉２００７狋狅犃狌犵狌狊狋２０１０

极大风日数／ｄ 最大风日数／ｄ 大风事件总日数／ｄ

总 年均 年百分比／％ 总 年均 年百分比／％ 总 年均 年百分比／％

北岸 １４５ ４８ １３．２ １１４ ３８ １０．４ １７２ ５７ １５．７

南岸 ６６ ２２ ６．０ ２６６ ８９ ２４．２ ２７５ ９２ ２５．１

两岸同时出现 ３９ １３ ３．６ ７３ ２４ ６．７ ８９ ３０ ８．１

的是，南岸极大风日数明显少于北岸，为北岸极大风

日数的１／２左右。另外，北岸最大风和极大风两种

事件年均出现日数均在１０％以上，极大风略多于最

大风，表明相对于平均风速大于１０ｍ·ｓ－１的最大

风而言，北岸更容易出现达到１７ｍ·ｓ－１的瞬时极

大风，而南岸年均最大风事件（８９天）远多于极大风

事件（２２天），表明南岸的平均风速容易达到１０

ｍ·ｓ－１以上，瞬时风速则不易达到１７ｍ·ｓ－１的标

准。两岸比较可见，大风事件期间，南岸的平均风速

常大于北岸，而瞬时风速则小于北岸。

２．２　大风日数月分布

由图２可见，一年中，北侧沿岸极大风和最大风

天气过程均在秋冬季节，即９—１２月份达到最多；上

半年中，４月和６月相对较易出现大风天气，其他月

份大风天气很少。南侧沿岸最大风天气季节分布与

北岸大风事件分布相似，秋冬季节出现日数多于春

夏季节，但极大风天气则呈现出不同的特点，集中出

现在秋季（９—１０月），剩余月份中仅７月和４月略

多，其他月份则很少出现。

以上分析中琼州海峡南北两侧沿岸，特别是南

侧沿岸的最大、极大风的季节分布特征与辛吉武

等［２］得出的琼州海峡南北海岸带大风均以夏季出现

频率最高，冬季最少的结论不一致，体现了海峡地形

对中小尺度风场分布有较大影响。辛吉武等研究的

海岸带大风事件时空分布规律选用的自动站标准为

距离海岸线１０ｋｍ以内，实际选用的４个自动站距

离海岸线约５～６ｋｍ，而本文研究所选用的大多是

距离海岸线１ｋｍ以内的海峡两侧沿岸自动站。两

者分析结果的差异表明：海峡沿岸１０ｋｍ以内是地

形风场变化相当敏感的区域。随着海岸线距离的增

大，陆地摩擦对大风的衰减作用更加明显，这直接导

致了两个区域大风事件的季节特征的明显不同。海

岸带大风事件以热带气旋影响为主，其原因是热带

气旋直接影响造成的大风平均风速较大，海岸带对

其的衰减作用不足以降到大风标准以下。而秋冬季

节的冷空气大风，最大风速绝大部分在１０～１３

ｍ·ｓ－１之间（具体见３．４节），当距海岸线达到５ｋｍ

以上时，风速往往已衰减到最大风事件标准的１０

ｍ·ｓ－１以下，难以形成大风事件，因此海岸带大风

夏季出现频率较高；海峡沿岸１ｋｍ以内，陆地对大

风的衰减作用远远小于海岸带，冷空气和热带气旋

均可造成大风事件，但冷空气影响日数多于热带气

旋影响日数，故海峡沿岸大风以秋冬季节较多。海
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图２　琼州海峡南北沿岸大风天气过程月分布 （图中曲线为６阶多项式趋势线）

（ａ）北岸极大风，（ｂ）南岸极大风，（ｃ）北岸最大风，（ｄ）南岸最大风

Ｆｉｇ．２　Ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｈｉｇｈｗｉｎｄｅｖｅｎｔｓｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎａｎｄｓｏｕｔｈｅｒｎｃｏａｓｔａｌｚｏｎｅｓ

ｏｆＱｉｏｎｇｚｈｏｕＳｔｒａｉｔ（ｔｈｅｃｕｒｖｅｓｔａｎｄｓｆｏｒａ６ｏｒｄｅｒｐｏｌｙｎｏｍｉａｌｔｒｅｎｄ）

（ａ）ｅｘｔｒｅｍｅｇｕｓｔｗｉｎｄｓｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎ，（ｂ）ｅｘｔｒｅｍｅｇｕｓｔｗｉｎｄｓｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎ，

（ｃ）ｍａｘｉｍｕｍｓｕｓｔａｔｉｎｅｄｗｉｎｄｓｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎ，ａｎｄ（ｄ）ｍａｘｉｍｕｍｓｕｓｔａｔｉｎｅｄｗｉｎｄｓｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎ

峡地形风场的复杂性也进一步验证了Ｃａｒｉｎｓ等
［１２］

认为分辨率小于５ｋｍ是模拟复杂地形风场的必要

条件之一的结论。沿岸１０ｋｍ内风场的衰减规律

仍值得进一步深入研究。

２．３　空间分布

图３为琼州海峡南北沿岸各自动站出现大风日

数，站点从左至右排列顺序为顺着海峡沿岸自西向

图３　琼州海峡南北沿岸自动站大风空间分布

（ａ）北岸极大风，（ｂ）南岸极大风，（ｃ）北岸最大风，（ｄ）南岸最大风

Ｆｉｇ．３　ＡｓｉｎＦｉｇ．２，ｂｕｔｆｏｒｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｈｉｇｈｗｉｎｄｄａｙｓ
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东方向。从站点大风日数差异来看，琼州海峡南北

两岸位于海峡东侧入口沿岸的自动站点（９２４４６、

９２４４８、Ｍ１０２３和 Ｍ１３１１）出现大风频率最高，西侧

入口沿岸站点次之，海峡中间南北沿岸各站出现大

风频率相对较低。北岸东西两侧远离海峡向北延伸

的站点出现大风次数逐渐减少，南岸向内陆凹进的

沿岸站点（Ｍ１００９、Ｍ１３０４和 Ｍ１０２１）出现大风次数

很少。

２．４　风向风速

从风向分布（图４）来看，琼州海峡南北两侧沿

岸大风风向均集中分布在０～９０°内，其中又以４５°

～９０°为最多，即大风事件主要表现为偏东风向，其

中北岸又以东北（ＮＥ）和东北偏北（ＮＮＥ）大风为最

多；值得注意的是，在两岸极大风和最大风事件中，

除了海峡东侧南岸入口处不易出现西偏南极大风事

件外，位于海峡两侧入口的沿岸自动站也会出现西

偏南大风（１８０°～２７０°），位于海峡中间两侧沿岸自

动站很少出现偏东风向以外的大风。以上分析表明

海峡的狭管效应对大风有一定影响，当风向为与海

峡方向一致的偏东风时，海峡两侧沿岸最易产生大

风事件，且通常会在整个沿岸范围产生，而当风向为

与海峡方向垂直的偏北大风及西南风时则不易产生

大风事件，且发生范围常限于海峡东西两侧入口处，

海峡中间两侧沿岸极少发生。

从风速分布（图５）来看，琼州海峡北侧沿岸极

大风风速集中分布在１７～２５ｍ·ｓ
－１之间，最大达

５２．３ｍ·ｓ－１，最大风风速集中在１０～１５ｍ·ｓ
－１之

间，最大１７．８ｍ·ｓ－１；其中位于海峡东侧入口沿岸

的站点出现大风次数明显偏多，风速也偏大，特别是

极大风事件中东侧入口的风速明显偏大，西侧入口

沿岸站点次之，中间各站出现大风频率相对偏低，风

速也相对偏小。南侧沿岸极大风风速较北岸明显偏

小，集中在１７～２０ｍ·ｓ
－１之间，最大值为２９．４

ｍ·ｓ－１，比北岸显著偏小，最大风风速与北岸基本

相当，集中在１０～１５ｍ·ｓ
－１之间，最大值比北岸略

偏大，为２１．３ｍ·ｓ－１；同样，位于琼州海峡东侧入

口沿岸的站点出现大风频率最高，风速偏大，特别是

位于东侧入口的 Ｍ１３１１（文昌木兰头自动站）和

Ｍ１０２３（海口东营海蓝椰风小区自动站）最易出现大

风，两站大风样本占南岸所有大风样本总数的一半

以上。以上分析表明，海峡地形对风速也有较大影

响。海峡北岸的雷州半岛地形相对“陡峭”，从高点

的１２０ｍ左右快速降到海峡海面，梯度相对较大。

南岸的海南岛地势较为平坦，离南岸较近的地形高

点在６０ｍ左右，仅为北岸的一半，这易造成北岸大

风湍流性强，极大风事件较南岸偏多。

图４　琼州海峡南北沿岸风向分布

（ａ）北岸极大风，（ｂ）南岸极大风，（ｃ）北岸最大风，（ｄ）南岸最大风

Ｆｉｇ．４　ＡｓｉｎＦｉｇ．２，ｂｕｔｆｏｒｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｈｉｇｈｗｉｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ
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图５　琼州海峡南北沿岸风速分布

（ａ）北岸极大风，（ｂ）南岸极大风，（ｃ）北岸最大风，（ｄ）南岸最大风

Ｆｉｇ．５　ＡｓｉｎＦｉｇ．２，ｂｕｔｆｏｒｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｈｉｇｈｗｉｎｄｓｐｅｅｄｓ

３　产生大风的主要影响系统

表２为海峡南北沿岸出现大风天气的主要影响

系统分布，可见冷空气是造成两岸最大风事件（南

岸、北岸及两岸均出现）的主要影响天气系统，其次

为热带气旋和低槽系统，高压控制时则最不易出现。

两岸受冷空气影响出现的最大风日数比例分别高达

４９．１％（北岸）和５９．４％（南岸）。极大风事件中，两

岸相同点是低槽系统影响时出现最多，高压控制时

出现最少，不同的是冷空气影响时北岸比南岸更易

出现极大风，而热带气旋影响时南岸比北岸更易出

现极大风。表明琼州海峡对经过的冷空气的湍流性

有减弱作用。而雷州半岛的地形对移经的热带气旋

强度有较明显的减弱作用［１３］。总体来说，冷空气、

低槽系统和热带气旋是在琼州海峡南北沿岸造成的

大风事件的最主要影响天气系统，以下我们主要探

讨这３种天气系统下海峡南北沿岸大风差异。

表２　各类天气系统下琼州海峡两岸大风事件日数

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犺犻犵犺狑犻狀犱犱犪狔狊狅犳犙犻狅狀犵狕犺狅狌犛狋狉犪犻狋狌狀犱犲狉狏犪狉犻狅狌狊狑犲犪狋犺犲狉狊狔狊狋犲犿狊

冷空气 高压控制 低槽系统 热带气旋
热带气旋

和冷空气

热带气旋和

低压系统

北岸极大风 ４７ １１ ６０ ２３ １ ３

北岸最大风 ５６ １１ ２２ １９ １ ５

南岸极大风 １２ ３ ２５ １９ ３ ４

南岸最大风 １５８ ２１ ４９ ２７ ６ ５

两岸均出现大风

（任一标准大风）
３９ ３ ２０ ２３ １ ３

３．１　冷空气

琼州海峡呈东西走向，当冷空气取偏东路径或

冷高压东移出海时，常常造成雷州半岛东部和琼州

海峡一带的偏东强风［１４］。受冷空气影响，琼州海峡

南北沿岸同时出现大风的日数为３９天（表２）。其

中有２６天为冷锋锋面在海南岛过境的天气过程，达

到样本数的６６．７％，说明南岸大风常在冷锋靠近并

扫过时出现；有１２天冷锋到达海南岛时已减弱为锋

消；仅１天锋面在海南岛静止。根据海南省系统天

气过程影响分类标准，两岸都出现大风的３９天中有

２８天（７１．８％）为偏东路径下的冷空气，其余１１天

为偏西路径下的冷空气。

两岸在冷空气影响下出现的大风日数差异显
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著，南岸最大风日数比北岸明显偏多，具体为南岸出

现１５８天，北岸仅出现５６天；而极大风日数却是北

岸比南岸明显偏多，分别为北岸出现４７天，南岸出

现１２天。分析南岸最大风过程比北岸明显偏多的

原因与地形关系密切，海峡南侧海岸线为有多处喇

叭口的锯齿形，北岸的海岸线相对较平缓。冷空气

自北向南影响时，海岸线伸出的尖端和喇叭口入口

处的测站风速明显较平缓海岸线和向内凹进的测站

风速大。例如位于海峡东部喇叭口处的 Ｍ１０２３自

动站和位于海峡西部伸出海岸临高角自动站

（Ｍ１７５１），出现最大风的概率明显比其他测站高。

南岸极大风过程比北岸明显偏少的原因，则可能是

由于冷空气在南下过程中，冷气团经过海峡水面产

生变性，到达南岸后，大风的湍流性有所减弱，加上

南岸地形较北岸平坦，已经极少能够达到３ｓ平均

风速≥１７ｍ·ｓ
－１的极大风事件。

总体来说，从冷空气南下路径来看，东路冷空气

比西路冷空气更易造成海峡两侧沿岸同步大风；同

时，琼州海峡对冷空气强度和性质都有一定程度的

改变，南岸短时极大风速显著小于北岸。

３．２　低槽系统

低槽系统影响时，有２０天海峡两岸出现同步大

风。其中有西南低压槽７天，海南典型风向为西南

风；华南沿海槽７天，海南典型风向为偏西风；南海

低压槽６天，海南典型风向为偏东。

另外，低槽系统造成南岸出现极大风２５天，占

南岸极大风总日数的３７．９％，是南岸产生极大风的

主要影响系统，而低槽系统最常出现的季节是夏

季［１３］，部分低槽风向以偏西到西南为主，与２．４节

风向风速的分析中得出南岸位于海峡西侧入口的沿

岸站点也较易出现西偏南大风的结论相符合，故综

合来看南岸极大风多产生于夏季低槽系统影响期

间，但次数不多。

３．３　热带气旋

２００７年９月至２０１０年８月，共有１２个热带气

旋造成琼州海峡两侧沿岸同步大风，其中，有７个热

带气旋强度达到台风及以上级别，其余为２个强热

带风暴及３个热带风暴；从移动路径来看，共有３个

在我国境内先后登陆海南岛和广东省沿海陆地，４

个仅登陆海南，３个仅登陆广东，其中１个登陆广东

后南掉至北部湾海面，然后在海面绕海南岛超过半

周，至海南岛东南部近海后减弱消失，２个从海南

岛南部海面经过偏西行，热带气旋中心没有向北移

过海南岛。综合来看，热带气旋的移动路径和强度

是造成琼州海峡两岸同步大风天气的关键，登陆的

沿海地区附近最易出现大风。热带气旋属于热带系

统，经过琼州海峡时不存在气团变性问题，自南向北

移经琼州海峡时强度逐渐减弱，因此热带气旋大风

过程极大风往往南岸多于北岸。

４　小　结

（１）琼州海峡南北两侧沿岸大风总日数和最大

风标准下的大风日数均为南岸多于北岸，其中最大

风标准下的大风日数南岸出现频率明显高于北岸；

而极大风标准下的大风日数北岸出现频率则高于南

岸。

（２）北侧沿岸两种标准的大风事件和南侧沿岸

最大风标准下的大风事件多出现在秋冬季节（９—１２

月）；南侧沿岸极大风标准下的大风事件，集中出现

在秋季（９—１０月）。

（３）琼州海峡南北两岸位于海峡东侧入口沿岸

的站点出现大风频率最高，西侧入口沿岸站点次之，

海峡中间南北两侧沿岸各站出现大风频率相对较

低；北岸东西两侧远离海峡向北延伸的站点出现大

风次数逐渐减少，南岸向内陆凹进的沿岸站点大风

出现次数很少。风随距海岸距离增大而减小效应显

著，南岸锯齿形地形对大风局地影响显著。

（４）两侧沿岸大风风向均多为北到东风，位于

南岸海峡西侧入口的沿岸站点在夏季也较易出现西

偏南大风；两侧沿岸最大风风速基本相当，而南侧沿

岸极大风风速较北侧沿岸明显偏小；两岸位于琼州

海峡东侧入口沿岸的站点出现大风频率最高，风速

偏大。

（５）冷空气是造成海峡两侧沿岸最大风事件的

主要影响天气系统。东路冷空气比西路冷空气更易

造成海峡两侧沿岸同步大风；琼州海峡对冷空气大

风湍流强度的消弱作用较为显著；南侧沿岸较少出

现由冷空气造成的极大风；低槽系统是导致两侧沿

岸出现极大风天气的主要影响系统。热带气旋移动
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路径及强度与海峡大风分布关系密切。

（６）由于琼州海峡南北沿岸自动站开始观测时

间不长且资料整齐度不一，故可用于研究的连续资

料时间序列较短，本文仅针对近几年可用的自动站

资料进行分析，有关海峡沿岸大风变化规律等的相

关研究工作还有待于进一步开展。
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