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提　要：应用２００８—２０１５年逐时自动气象站观测资料，分析了北京地区局地风场的分布特点及季节性变化。结果表明：（１）

北京地区局地风场受山谷风和城市热岛环流的共同影响，风速主要沿地形梯度分布。西部、北部高海拔山地风速较大，平原

地带风速相对较小。平均而言，东西方向的局地风强度约为０．１６ｍ·ｓ－１，南北方向的局地风强度约为０．０７ｍ·ｓ－１。（２）局

地风速在季节分布上以夏季为最大，冬季为最小。其日变化为双峰型结构，于每日０９及１６时左右达到峰值区。（３）局地风速

的狌、狏分量在正（负）距平的维持时长、日振幅值上存在较明显的差异。低层风场在午后到前半夜以东南风为主，后半夜开始

到正午前则以西北风为主。
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引　言

局地环流（包括山谷风、城市热岛环流等）主要

由下垫面动力和热力的非均匀性强迫产生，它们是

中尺度环流的重要组成部分，对局地天气以至大尺

度天气都会产生明显的影响，有时甚至是支配性的

（雷孝恩，１９９４；张美根等，２０００；喻谦花等，２０１６）。

城市热岛和山谷风造成的中尺度环流及其垂直结构

还控制着中距离污染的日变化规律及复杂的垂直分

布，对区域大气扩散、环境生态等均有重要影响（张

强等，２００３；刘香娥等，２０１６；俞科爱等，２０１５）。当地

形对气流起阻挡作用时，由于气流中的污染物不能

及时得到扩散，往往造成严重的大气污染（Ｌｕａｎｄ

Ｔｕｒｃｏ，１９９５；Ｃｈｅｎｅｔａｌ，２００９；陈龙等，２０１６）。因

此，研究局地环流特征，不仅对于认识局地气候特征

和大气循环规律具有重要意义，亦是做好城市精细

化天气预报及污染浓度预报的关键问题之一。

以往对局地环流的研究主要基于数值模拟及观

测分析两个方面展开，其中数值模拟方面的工作相

对较多。例如 Ｍａｎｎｏｕｊｉ（１９８２）以及 Ｍｃｎｉｄｅｒａｎｄ

Ｐｉｅｌｋｅ（１９８４）先后用数值模拟的方法从理论上解释

了地形山谷风的成因。Ｓｃｈｍｉｄｌｉｅｔａｌ（２０１１）还对比

分析了不同模式模拟的理想河谷平原的山谷风。国

内邱崇践和蒲朝霞（１９９１）曾利用一个二维数值模式

模拟发现，在山谷风环流控制下造成山谷内高污染

浓度的重要因素有两个，一个是日出前和日落后的

山谷风转换，另一个是在白天由于山谷风环流所造

成的山谷上空较强的下沉气流。鞠丽霞等（２００３）、

席世平等（２００７）的研究亦表明，地形及下垫面热力

作用是导致局地环流的主要因素，并对天气系统有

较明显的影响。王瑾等（２０１２）模拟了兰州附近山谷

典型日环流特征，发现谷风能导致山坡对流边界层

高度升高，山风则会使得山谷边界层高度降低。游

春华等（２００６）模拟了京津冀地区夏季边界层大气的

背景流场，发现山谷风的最大影响范围可以覆盖整

个平原地区，山风、谷风的转换过程会导致在山前出

现一条汇聚带。刘树华等（２００９）进一步模拟了弱天

气系统下京津冀地区山谷风、海陆风、城市环流的耦

合效应，发现城市热岛环流对海陆风、山谷风环流有

削弱作用。观测分析方面，国内邓家铨等（１９８９）较

早分析了山谷风效应对局地污染物传输影响的个例

特征，认为边界层风场在其中起了重要作用。吴庆

梅和张胜军（２０１０）分析亦发现，北京地区山谷风对

污染物浓度日变化有明显影响，并认为谷风有将城

区重污染向郊区输送的作用。张人文等（２０１２）还对

从化地区山谷风的厚度进行了探讨。孔海江（２０１４）

进一步定量研究了局地环流对河南一次连阴雨过程

的影响。薛筝筝等（２０１７）通过对比分析还发现，气

象探测环境的变化对地面风观测具有较明显影响，

这可能会在一定程度上影响到局地环流。相比于数

值模拟研究，针对局地环流的观测分析仍显薄弱，且

多以个例分析为主，这与现有常规观测站点稀少，观

测时空精度有限，难以反映整体情况有关。

北京地处华北平原北端，其西侧、北侧背靠太行

山脉和燕山山脉，地形条件复杂，且受城市化影响明

显。以往受观测条件限制，有关北京地区局地环流

的观测分析还不多见。近年来，北京市气象局进行

了较大规模的自动气象站网建设。截止２０１５年底，

已在市域内布设了２９５套自动站，显著提高了气象

监测的时空精度。同时还建立和完善了用于数据实

时质量监控的业务平台，实现了对所有自动站整点

数据的实时质量监测（孙成云等，２０１３）。杨萍和刘

伟东（２０１３）对北京地区自动气象站资料进行了系统

的质量评估和分析，证实其具有较好的准确性和可

靠性，为进一步开展逐小时自动站气象数据的分析

应用提供了基础。本文将应用２００８—２０１５年自动

气象站观测资料，分析北京地区局地环流的分布特

征。

１　资料和方法介绍

北京地处华北平原北端，地势西北高、东南低。

其西部是太行山余脉的西山，北部为燕山山脉的军

都山，两山相交形成一个向东南展开的半圆形大山

弯，东南是缓缓向渤海倾斜的北京平原，地形条件复

杂。山地海拔高度约在１０００～２３００ｍ，山区面积约

为１００７２ｋｍ２，占北京全市国土面积的６１．４％。且

自改革开放以来，北京城市化程度迅速提高，人口数

量逐年递增，目前城市核心区人口密度高达每平方

千米２万多人，五环路范围内基本为中、高密度城区

所覆盖（图１ａ）。因而，北京局地环流既有山谷风效

应，也受城市热岛环流的影响。

北京市气象局自２０世纪９０年代中期开始布设

自动气象站观测网，截至２０１５年末市域内共布设了

２９５套自动站。为方便起见，本文研究范围选为
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图１　北京地区地形（ａ）及研究区域自动气象站点分布（ｂ）

（等值线，单位：ｍ；涂黄色为中密度城区、红色为高密度城区，蓝色线框为５环线范围，下同）
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３９．５°～４０．４°Ｎ、１１５．９２°～１１７°Ｅ（图１ｂ），包含了主

要的城市区域、近郊区及西部、北部的高海拔山地。

区域内共布设有１７５套自动气象站，站点分布相对

较均匀。考虑到部分站点在建站初期观测数据缺失

较多，本文应用观测资料为较完整的近８年（２００８—

２０１５年）逐时观测数据。数据统计过程中先对其中

少量的观测错误进行了剔除。其次，统计时还剔除

了缺测时次较多（超过总观测时次１０％）的站点观

测数据，经过质量控制后，研究区域内有效观测站点

为１４９站。

　　由于局地环流通常比较弱，且叠加在背景风场

之上，当背景风较强时，是很难观测到局地环流的。

因此，为了计算局地环流，首先要去掉大尺度的背景

风场。本文参考曹渐华等（２０１５）的方案，首先对各

时次的测站风分解为狌、狏分量，分别代表东西方向

和南北方向的风。计算出各站的各年各月逐时狌、狏

的月平均值，然后将１—１２月的逐时月平均值进行

年平均，得到各站的逐时年平均值狌、狏。之后将

２４ｈ的逐时年平均值狌、狏相加求平均获得全日平

均值犝、犞。利用逐时年平均值狌、狏减去全日平均

值得到逐时距平值狌′、狏′。全日平均值可以看作是

系统风即背景风，逐时年平均值视作实际风，用实际

风减去系统风得到局地风，可用于该区域局地环流

研究。同理，用类似的方法可以获得各站不同季节

逐时距平值狌′、狏′。通过分析逐时距平值狌′、狏′的日

变化特征，就可以了解到局地风场的分布情况及其

季节性特征。

２　结果分析

２．１　年平均风速分布

图２给出的是北京地区自动站观测的２００８—

２０１５年近地层（１０ｍ 高度，下同）年平均风速值。

可见，风速分布是很不均匀的，总体上看受地形影响

很明显，海拔较高的地方平均风速也较大，地形起伏

图２　北京地区２００８—２０１５年

平均风速（阴影，单位：ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．２　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｎｎｕａｌｍｅａｎ

ｗｉｎｄｓｐｅｅｄｉｎＢｅｉｊｉｎｇａｒｅａｄｕｒｉｎｇ

２００８－２０１５（ｓｈａｄｅｄ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）
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大的地方风速的局地差异也更明显。在北京西部、

北部某些高海拔山区站点的年平均风速可达到

３．０ｍ·ｓ－１ 左右，而平原地带的平均风速多为１．２

～１．８ｍ·ｓ
－１。其次，在城市地带特别是中心城区

为一个风速的低值区（图中蓝色线框所示），中心平

均风速＜１．２ｍ·ｓ
－１，显示出高密度城市区域所具

有的粗糙下垫面对气流的阻挡效应。

　　由研究区域内１４９个有效自动气象站资料统计

的平均风速的月际及日变化分布可见（图３），北京

地区的平均风速在春季最强，为１．９９ｍ·ｓ－１，冬季

（１．７６ｍ·ｓ－１）次之，夏季（１．３４ｍ·ｓ－１）和秋季

（１．３２ｍ·ｓ－１）的平均风速相对较小。风速的月际分

布为双峰型结构，最大值出现在４月（２．３３ｍ·ｓ－１），

其次为１２月（１．９３ｍ·ｓ－１），１０月平均风速最小，

仅为１．２３ｍ·ｓ－１。各个季节平均风速的日变化具

有类似的分布形态，均为单峰型。表现在夜间风速

较小，于凌晨达到最小值，白天风速则逐渐增大，至

午后达到最大值，然后逐渐减弱。整体上来看，不同

季节的风速差值在后半夜均小于白天和前半夜。

２．２　局地风的时空分布特征

图４ａ给出的是依照前文方法计算得到的北京

图３　北京地区年平均实际风速的月际（ａ）及日变化（ｂ）

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎ（ａ）ａｎｄｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎ（ｂ）

ｏｆａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｗｉｎｄｓｐｅｅｄｉｎＢｅｉｊｉｎｇａｒｅａ

图４　２００８—２０１５年北京局地平均风速的空间分布（ａ）、不同季节局地风速的日变化（ｂ）及其占实际风的比例（ｃ）

Ｆｉｇ．４　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌｏｃａｌｍｅａｎｗｉｎｄｓｐｅｅｄ（ａ）ａｎｄｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｌｏｃａｌｗｉｎｄｓｐｅｅｄｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｓ（ｂ）ａｎｄｉｔｓｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎｔｈｅａｃｔｕａｌｗｉｎｄｓｐｅｅｄｉｎＢｅｉｊｉｎｇａｒｅａ（ｃ）ｄｕｒｉｎｇ２００８－２０１５
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地区２００８—２０１５年平均的近地层局地风速的空间

分布。对照图２可见，在消除背景风的影响后，北京

地区的局地风速比实际风速要小很多，且同样分布

很不均匀。北京西部、北部地形起伏较大的地方局

地风速也较大，平原地带局地风速相对较小，说明地

形梯度是导致局地环流的主要因素。其次，北京城

区不再是一个风速的低值区，其风速值略高于城区

南、北两侧。

北京地区局地风速的年平均值约为０．１７ｍ·

ｓ－１，季节分布上以夏季（０．２２ｍ·ｓ－１）为最大，春季

（０．２０ｍ·ｓ－１）次之，秋季（０．１３ｍ·ｓ－１）、冬季

（０．１２ｍ·ｓ－１）最弱。其日变化也与实际风不同，为

双峰型结构（图４ｂ）。表现在夜间风速较小，并逐渐

攀升至０９时（北京时，下同）左右达到第一个峰值，

之后逐渐下降并在１２时左右达到谷底值，然后又迅

速上升并在１６时左右达到第二个峰值（全天最大

值），至夜间又逐渐减弱。与图３ｂ类似，不同季节间

局地风速的差异同样是在白天比夜间表现更为明显。

各个季节局地风速占实际风速百分比的日变化

如图４ｃ所示，亦为双峰型结构，变化趋势与图４ｂ类

似。在所有时刻，夏季局地风速占实际风速的百分

比均要明显高于其他季节，冬季则要明显低于其他

季节。计算了各季节平均局地风速占实际风速的百

分比，分别为１０．４％、１６．２％、９．９％、７．０％，夏季占

比明显高于其他季节，冬季占比最小。夏季相对较

大的局地风，可能会对当季多发的中小尺度天气系

统产生影响。而冬季相对较小的局地风速，也可能

对取暖季的污染物扩散产生不利影响。

　　为了进一步分析北京地区局地风的整体特征，

对研究区域内近８年来狌、狏分量距平的日变化进行

了统计。年均值统计表明，东西方向（狌分量）的局

地风强度约为０．１６ｍ·ｓ－１，南北方向（狏分量）的局

地风强度约为０．０７ｍ·ｓ－１。图５ａ给出的是北京

地区２００８—２０１５年局地风分量距平，可以看到在狌

方向上，局地风速的日振幅为０．５４ｍ·ｓ－１，其中

００—１１时为正距平（西风），１２—２３时为负距平（东

风），最强正距平出现在０９时，为０．２２ｍ·ｓ－１，最

强负距平出现在１６时，为－０．３２ｍ·ｓ－１。狏方向

上，风速逐时平均值的日振幅为０．２５ｍ·ｓ－１，其中

００—１２时为负距平（北风），１３—２３时为正距平（南

风），最强正距平出现在１６时，为０．１２ｍ·ｓ－１，最

强负距平出现在１０时，为－０．１３ｍ·ｓ－１。从数值

上看，狌方向的风速振幅明显要大于狏方向的风速

振幅，说明北京地区狌方向的局地风速要比狏方向

的局地风影响更大。其次，狏分量由负距平转为正

距平的时刻要比狌 分量正距平转为负距平推迟约

１ｈ。对照图１ｂ可见，这可能主要是由于北京西部

山区地形比北部起伏更大、且离城区更近，因而影响

也更直接、更明显。

北京地区的局地风场主要受山谷风环流和城市

热岛环流的共同影响，图５ａ中狌分量距平与狏分量

距平呈现反位相分布，局地风环流在午后到前半夜

以东南风为主，后半夜开始到正午前则以西北风为

主，与山谷风的表现基本一致，表明北京地区山谷风

比城市热岛环流影响更明显。作为一个对比，图５ｂ

给出的是２０１５年１１月连续重污染期间北京几个主

要观测站ＰＭ２．５质量浓度的日变化，可见污染物浓

度同样具有明显的日变化特征，白天浓度相对较弱，

夜间则迅速增强，这种现象与图５ａ中局地风场的分

布之间有着较好的对应关系。直观的解释可以认

为，午后到前半夜，东南向的局地风容易将外地的污

染物带到北京城区，并有可能将污染物从城区向郊

区输送，西部、北部山地的阻挡将导致污染物的聚

集。其结果是，污染物的浓度自午后开始一直呈增

图５　北京地区局地风分量距平（ａ）及ＰＭ２．５质量浓度（ｂ）的日变化

Ｆｉｇ．５　Ｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｈｏｕｒｌｙｗｉｎｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎｏｍａｌｙ（ａ）ａｎｄ

ｍａｓｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＰＭ２．５（ｂ）ｉｎＢｅｉｊｉｎｇａｒｅａ
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加的趋势。从后半夜开始，局地风开始转向为西北

风向，污染物的浓度也开始有所回落。

　　图６给出的是研究区域内不同季节狌、狏分量距

平的日变化。可见在狌方向，各季节正、负距平维持

的时长基本一致，夏季平均风速的日振幅最大，为

０．７１ｍ·ｓ－１，春、秋季次之，冬季日振幅最小，仅为

０．４１ｍ·ｓ－１。最强正距平出现时间夏季最早，在

０７时，春、秋季稍后，冬季为１０时。正距平向负距

平转换的时间及最强负距平出现时间亦是夏季较靠

前。在狏方向上，不同季节正、负距平维持的时长差

异较大，夏季正距平时长最大，达到１５ｈ，冬季正距

平时长最短，仅９ｈ。平均风速的日振幅以春季为

最大，为０．３３ｍ·ｓ－１，夏、冬季次之，秋季日振幅最

小（０．２０ｍ·ｓ－１）。最大正距平出现在春季（１６

时），最大负距平出现在夏季（１０时）。局地风分量

的这种季节性差异的存在，可能与城郊太阳辐射量

及城市热岛强度的季节性差异有关。

　　由于山谷风环流主要因山坡与其附近谷地之间

的热力差异而引起。白天，下层风由谷底吹向山坡，

称为谷风。到了夜间，下层风由山坡吹向谷底，称为

山风。山谷风环流具有明显的日变化特征，白天和

夜间风向会发生转变。而由城市热岛效应引发的空

气在城市上升，在郊区下沉的热岛环流则不同，虽然

也有日变化，但主要表现在热岛强度的变化上（一般

夜间热岛强度比白天大），但下层风向基本不变，保

持由郊区吹向城市。因而，相对于城市与山地间的

不同位置，其所受到局地环流的影响也应有所不同。

下面来看相对北京中心城区不同方位站点局地

风日变化的差异。借鉴 ＲｅｎａｎｄＲｅｎ（２０１１）的建

议，选取分别位于北京城区南、北两侧的庞各庄站和

东新城站来分析狏方向上逐时距平值的日变化，选

取分别位于北京城区东、西两侧的通州站和门头沟

站来分析狌方向上逐时距平值的日变化（图７）。由

图７中可见，在狏方向上，位于城南的庞各庄站的距

平日振幅为０．２３ｍ·ｓ－１，最强正距平出现在下午

１７时，最大负距平出现在上午１０时。南风与北风

的转变时间分别在０２及１３时，南、北风持续时间基

本相当。位于城北的东新城站狏方向的距平日振幅

为０．１５ｍ·ｓ－１，小于城北的庞各庄站。其最强正

距平出现在正午１３时，最大负距平出现在午夜００

时。南风与北风的转变时间分别在０５及１８时左

右，两者之间表现出基本相反的位相特征。在狌方向

上，位于城东的通州站的距平日振幅为１．０１ｍ·ｓ－１，

最强正距平出现在上午０９时，最大负距平出现在下

午１７时。东风与西风的转变时间分别在０２及１４

时，东、西风持续时长相当。位于城西的门头沟站距

平日振幅为０．７４ｍ·ｓ－１，要小于城东的通州站。

其最强正距平出现在上午０８时，最大负距平出现在

下午１６时，东风与西风的转变时间分别在１１及２１

时。两者位相基本一致，但城西的门头沟站在最大

正、负距平出现时间及东、西风向转换时间上，均较

城东的通州站有所提前。

由此可见，位于北京城区不同方位的站点，其表

现出的局地风是有差异的。其主要原因在于，不同

位置的站点，受到的局地热力差异影响是不同的。

除了受热岛环流影响外，位于城市北部、西部的站

点，较之位于城市南部、东部的站点，由于离西北部

山体更近，因而受山谷风的影响会更加明显。在白

天，来自东南方向的谷风叠加在城市热岛环流上，会

使得城市东部（南部）在狌（狏）方向上的局地风分量

得到增强，城市西部（北部）在狌（狏）方向上的局地风

分量减弱。夜间则相反，来自西北方向的山风与热

岛环流叠加，会使得城市西部（北部）在狌（狏）方向上

的局地风分量增强，城市东部（南部）在狌（狏）方向上

的局地风分量则会减弱。例如在图７中可见，夜间

（２０时至第二日０６时），位于城北的东新城站局地风

狏分量的平均值为－０．３８ｍ·ｓ－１，其绝对值要大于

城南庞各庄站（平均值为０．０１ｍ·ｓ－１），而位于城

西的门头沟站局地风狌分量的平均值为１．７９ｍ·

ｓ－１，其绝对值亦要明显大于城东通州站（平均值为

－０．３５ｍ·ｓ－１）。可见站点局地风的分布，取决于

其所受山谷风和城市热岛环流的叠加效应。

从局地风风向的转换时间上看，由白天到夜间，

东风向西风的转换过程中，位于城西的门头沟站比

位于城东的通州站转向要早（分别为２１和０２时）。

南风向北风的转换过程中，位于城北的东新城站亦

比位于城南的庞各庄站转向要早（分别为１８和０２

时）。这种风向转换上的时间差异，很可能与站点所

处的具体位置有关。位于城西、城北的站点，在白天

受到的热岛环流与谷风方向是相反的，表现出的局

地风较城东、城南的站点弱，其风向的转换也相对较

早。此外，由于文中选取的城东、城西代表站点较之

城南、城北的代表站点离城区更近（图１ｂ），其受到

城市热岛环流的影响也更明显，这可能导致站点间

局地风向的东、西风转换时间要滞后于南、北风的转

换时间。
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　　局地环流主要由下垫面动力和热力的非均匀性

强迫产生，其中热力强迫主要来自于不同下垫面的

辐射差异。夏季是北京地区辐射最强的时段，局地

风速也以夏季为最大（图４ｂ）。图 ８ 给出的是

２００８—２０１５年北京地区夏季平均气温距平及局地

风场分布，这里气温距平为研究范围内各站点气温

（已经按气温垂直递减率订正到同一海拔高度）与

ＲｅｎａｎｄＲｅｎ（２０１１）提出的８个郊区参考站（东新

图６　北京地区不同季节局地狌分量（ａ）和狏分量（ｂ）距平的日变化

Ｆｉｇ．６　Ｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｈｏｕｒｌｙａｎｏｍａｌｙ狌（ａ）ａｎｄ狏（ｂ）ｉｎＢｅｉｊｉｎｇａｒｅａｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｓ

图７　北京不同区域代表站点局地狏分量（ａ）和狌分量（ｂ）逐时距平的日变化

Ｆｉｇ．７　Ｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｈｏｕｒｌｙａｎｏｍａｌｙ狏ａｔＰａｎｇｇｅｚｈｕａｎｇａｎｄＤｏｎｇｘｉｎｃｈｅｎｇ

Ｓｔａｔｉｏｎｓ（ａ）ａｎｄ狌ａｔＴｏｎｇｚｈｏｕａｎｄＭｅｎｔｏｎｇｇｏｕＳｔａｔｉｏｎｓ（ｂ）

图８　北京地区夏季平均气温距平（阴影，单位：℃）及局地风场（风矢）分布

（ａ）１６时，（ｂ）０５时

Ｆｉｇ．８　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｓｈａｄｅｄ，ｕｎｉｔ：℃）ａｎｄ

ｌｏｃａｌｗｉｎｄｆｉｅｌｄ（ｗｉｎｄａｒｒｏｗ）ｉｎＢｅｉｊｉｎｇａｒｅａｉｎｓｕｍｍｅｒ

（ａ）１６：００ＢＴ，（ｂ）０５：００ＢＴ
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城、凤凰岭、龙湾屯、大孙各庄、永乐店、安定、庞各庄

和南召等，站点分布如图１ｂ所示）的平均气温之差。

考虑到一天中城、郊温差最大的时段多出现在１６及

０５时左右，其也是局地环流表现最明显的时刻（如

图６），文中选取是１６时代表白天、０５时代表夜间状

况。由图８ａ可见，在白天，由于同一高度上的山坡

接受太阳光热会较谷地更多，因而除了城市区域外，

西部、北部山地亦表现为气温高值区，其强度比城市

热岛更强。受热力作用影响，区域内近地面层风场

总体表现为由平原地带吹向山坡的谷风（东南风），

其中还包含有由城市周边汇向城区的热岛环流辐合

区。而在夜间（图８ｂ），高海拔山地较同一高度上的

大气辐射降温更快，导致城市及附近区域气温要明

显高于郊区平原地带及西部、北部高海拔山区，区域

内近地面层风场总体表现为山区吹向平原地带的山

风（西北风）以及恒定的由郊区向城区辐合的热岛环

流。其他季节的局地风场及气温距平分布总体上与

夏季类似（图略），主要差异在于局地风场及城市热

岛的强度上，局地风场在冬季最弱，热岛强度则在冬

季最大，平均可达３℃以上。

３　结论和讨论

北京地区的局地风场主要受山谷风环流和城市

热岛环流的共同影响。本文应用２００８—２０１５年高

密度自动气象站观测资料，分析了北京地区局地风

场分布的基本特征。主要结论如下：

（１）北京地区局地风速主要沿地形梯度分布。

西部、北部高海拔山地风速较大，平原地带风速相对

较小。年平均而言，东西方向的局地风强度约为０．１６

ｍ·ｓ－１，南北方向的局地风强度约为０．０７ｍ·ｓ－１。

（２）局地风速在季节分布上以夏季为最大，春、

秋季次之，冬季最小，其占实际风速的比重约为

７．０％～１６．２％。局地风的日变化为双峰型结构，于

每日０９及１６时左右达到峰值区。不同季节间局地

风速的差异在白天比夜间表现更为明显。

（３）北京地区局地风速的狌、狏分量在正（负）距

平维持时长、日振幅值、最强正（负）距平出现时间上

都存在较明显的差异。低层风场在白天以东南风为

主，夜间则以西北风为主。山谷风效应是影响局地

风场的主要因素。

（４）位于北京城区不同方位的站点，其表现出

的局地风是有差异的。站点局地风的分布，取决于

其所受山谷风和城市热岛环流的叠加效应。

研究局地环流特征，对于认识大气循环规律、做

好城市精细化天气预报及污染物浓度预报具有重要

意义。本文分析亦表明，北京地区重污染期间污染

物浓度的日变化特征与局地环流的日变化有着良好

的对应关系，这意味着局地环流很可能在污染物的

日变化中起到了某种作用，在特定时段这种作用有

加速污染物扩散的正面效应，但某些时段亦存在有

利于污染物积累及传输的负面影响。其中的细节还

有待于进一步的深入研究。其次，基于本文分析可

知，北京地区的局地环流以山谷风环流为主，其影响

效应比城市热岛环流要大。由于山谷风的结构很复

杂，它与山谷的形状、坡度大小、山谷的走向及深度

等因素有关，也与太阳的照射情况有关（席世平等，

２００７）。应用现有的观测资料来研究局地环流的精

细化空间结构，以及定量探讨山谷风环流与城市热

岛环流的贡献，仍有一定的难度。随着数值模拟技

术的逐步改进及计算能力的不断提高，今后有必要

借助现代精细化的数值模拟手段，进一步揭示局地

环流的精细化结构及其影响局地天气气候的物理机

制。
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