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西连岛与连云港港区风基本特征研究

孙克渠1， 胡志晖1，杨 华2 ，茆海云3，张瑞光3

（1.国家海洋局连云港海洋环境监测站，江苏 连云港 222042；2. 上海海洋预报中心，上海，200081；

3. 江苏省连云港气象局，江苏 连云港 222006）

摘 要：本文针对连云港港区特殊的地理地形和西连岛的地理位置关系，研究了两地之间风的基

本特征和相互关系，发现了港区内风受地形影响显著，无论风向，或者风速在各方位上分布和季节

上分布都比西连岛风复杂，不均匀；两站风速之间对应关系不明显，而风向存在明显的对应关系；

港区风在地形作用下产生非线性效应，其结果跟西连岛风向之间存在着密切的关系。这为港区风

研究工作开了先河，同时加强了对港区风特点的把握，有利于风灾的防范和风的有效利用。
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1 引言

连云港港是江苏主要港口，是中国内陆重要

出海口岸，更是欧亚大陆桥东桥头堡，在国民经

济中占据重要位置。连云港港背倚云台山，前有

东西连岛作为天然的挡浪屏障。港口作业区就处

于云台山脉和连岛之间，这样的地形形成的地形

风比较显著。在港区外围—西连岛有一风测点，

此处风较港区风受山地地形影响很小，便于预

报。而港区作业对风的敏感性很强，因此加强港

区和西连岛风的关系研究，能有效提高港区风的

预报，保障港区安全生产，促进当地国民经济的

发展有着现实的意义。

国内外在风速空间扩展方面开展了大量工作[1~22]，

取得了一些有意义的结果，这些工作主要是采取

数值模拟或风场的空间相关的方法进行推算，数

值模式包含的物理过程多,对初始资料及计算机条

件要求高,需要许多难以准确获取、只能假定的的

边界条件；空间相关也受两地地形、气候条件差

异的影响，因而这些方法所得结果的适用范围较

小，有些只能用于定性的分析。都不适用于山

脉、盆地这类地形风场、特别是地形复杂的风场

的分布。由于缺乏可用的港区周围地形资料以及

各种影响风速的气象因子，港区风演变规律很难

掌握，给传统数学模型的应用造成极大困难。目

前，针对连云港港区风的专门研究还没有。因

此，开展港区风的基本特征研究是其它研究的基

础工作，对后续的研究工作和港区安全作业都有

积极意义。

2 资料来源

资料来源于气象台站，一个位于连云港港区

内的无人值班自动气象观测站，它的资料基本反

映了港区内气象各要素值；另一个是位于东西连

岛的连云港气象局西连岛气象观测站，它的资料

用以反映连云港近海气象各要素值。资料时间跨

度为 2004 年 1 月 1 日到 2005 年 12 月 31 日，共两

年，每小时观测一次，数据采集符合国家气象局

制定的《气象观测规范》。

由于港区作业只对风速敏感，在风速≧6.0 m/s

或者最大风速≧10.0 m/s才严重影响港区作业，我

们就以此为标准对港区气象观测站和西连岛的风
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资料进行同步挑选。一场风一般只挑选一对最大

风资料，当风向有显著改变时，加选一对最大风

资料。这样共得446对最大风资料。以下的数据分

析就是基于这446对数据资料展开的，这样分析所

得的结果跟常规的数据分析（数据资料未按一定的

标准进行筛选）所得的结果有所不同。根据筛选后

的数据资料分析所得的结果是我们所感兴趣的，

能浓缩地反映事物运动规律，能聚焦事物运动的

主要特征，并可减少分析的数据量，简化分析。

3 数据分析

3.1 两站资料基本特征

3.1.1 风向频率、风速的各向分布

不同风向的频率、平均风速和最大风速是风

统计的基本气候指标。某一风向的频率在这里是

指该风向出现次数占总记录数的百分比。风向频

率通常按 8 个方位统计。下面的表 1、表 2 分别是

西连岛和连云港港区风各向统计结果。

表1 西连岛风各向统计表

N
NE
E

SE
S

SW
W

NW

风向频率（%）

14.0
16.0
13.0
18.2
14.6
4.9
14.8
4.0

平均风速（m/s）

11.7
11.7
9.5
8.9
9.7
9.6
9.6

14.0

最大风速（m/s）

20.5
24.0
19.1
14.8
16.8
15.8
18.8
19.8

表2 连云港港区风各向统计表

N
NE
E

SE
S

SW
W

NW

风向频率（%）

8.1
13.7
19.1
7.0

26.0
6.7

13.5
6.1

平均风速（m/s）

7.9
8.9
7.9
12.3
14.8
11.5
9.7
10.0

最大风速（m/s）

15.4
15.6
28.6
27.5
23.9
17.0
17.8
14.9

根据表1～2中风向频率绘制风向图：见图1～2。

分析表 1～2和图 1～2，可以发现：（1）在西

连岛除 NW 和 SW 向风出现频率（分别为 4.0 %和

4.9 %）外，其余各向出现频率区别不大，大致在

13～18 %左右，频率最大的风向为SE向；连云港

港区风各向出现频率相差很大，S 向最大，达到

26.0 %，NW、N、SE和SW向风出现较少，在6～

8 %之间，其余各向在 13～19 % 附近；（2） 西连

岛平均风速最大值是 14.0 m/s，NW向，最小值在

SE向上，为8.9 m/s；港区平均风速最大值是14.8 m/s，

S向，最小值在N和E向上，为 7.9 m/s；（3）西连

岛最大风速最大值是 24.0 m/s，NE 向，最小值在

SE 向上，为 14.8 m/s；港区平均风速最大值是

28.6 m/s，E 向，最小值在 NW 向上，为 14.9 m/s。

总之，由于地形的差异，港区内的风受地形影响

更显著，使得港区内风较西连岛风在各向分布上

差异更大，平均风速和最大风速在各向上分布差

异更为显著。

图1 西连岛风向图 图2 连云港港区风向图
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3.1.2 风向、风速的季节分布

风的季节分析是风的时间分析，能揭示风在

时间上的分布情况和演变规律。表 3和表 4分别是

西连岛和连云港港区风季节统计结果（见表3～4）。

分析表 3～4，可以发现：（1） 风在季节分布

上比较均匀，夏季偏多一些，为 31.2 %；（2） 从

各季的平均风速看，西连岛平均风速各季相差较

小，只有 0.7 m/s，最大平均风速出现在秋季，为

10.5 m/s，最小平均风速出现在冬季，为9.8 m/s；连

云港港区平均风速各季相差较大，达到2.3 m/s，最

大平均风速出现在夏季，为 11.8 m/s，最小平均风

速出现在冬季，为 9.5 m/s；（3） 从各季的最大风

速分析，两站的差异还是比较大，西连岛最大风

速最大值出现在夏季，为 22.1 m/s，而港区内则出

现在春季，为 28.6 m/s；最大风速的最小值西连岛

出现在春季，为 15.4 m /s，而港区内出现在秋季，

为 19.8；（4） 两站各季出现的最多风向也是不同

的，相应的最多风向出现频率分布差异也很大，

西连岛的最多风向出现频率分布较均匀，一般在

21.1～26.6 %之间，而港区内的最多风向出现频率

分布变化就大，在18.8～36.0 %之间。总之，从季

节上看，港区内的风向、风速的变化差异都较西

连岛的大，这从另一个侧面反映了港区内风受地

形影响显著。

3.1.3 各级风力分布

风速在各级风力上的分布特征反映了风的内

部结构。图3是西连岛、连云港港区风速频率直方

图，可以看到两站风都呈正偏态分布，其偏度系

春
夏

秋

冬

平均风速（m/s）

10.4

10.3

10.5

9.8

最大风速（m/s）

15.4

22.1

24

18.6

最多风向

N

SE

E

N

最多风向出现频率（%）

22.8

26.6

21.4

23.1

季出现频率（%）

22.6

31.2

22.0

24.2

春
夏
秋
冬

平均风速（m/s）

10.7
11.8
10.9
9.5

最大风速（m/s）

28.6
23.9
19.8
27.5

最多风向

S，W
S
E

NE

最多风向出现频率（%）

18.8
36.0
27.6
22.2

季出现频率（%）

22.6
31.2
22.0
24.2

表3 西连岛风季节统计表

表4 连云港港区风季节统计表

图3 西连岛、连云港港区风速频率直方图

频
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数分别为 1.53 和 0.73，蜂度系数分别为 1.60 和

1.41。

3.2 两站风关系分析

3.2.1 两站风向关系分析

把两站对应的风向数据点绘在一张图上（见图

4），可以看到两者对应关系良好，相关系数达到

0.765。

3.2.2 两站风速关系分析

把两站对应的风速数据点绘在一张图上（见图

5），可以看到两者对应关系不存在线性，相关系

数只有0.338。

3.2.3 风向风速关系分析

因为港区特殊的地貌形态，使之对风产生显

著影响，即有地形风的产生。外界的输入（外围

风，西连岛风可以作为代表），经内部机制的处理

（港区内特殊的物质地貌）得到输出（港区内的

风）。在这里，我们把输入与输出（西连岛风速与

港区内风速）的比值称为伸缩系数，此系数能展现

地形对风作用的综合效果。把西连岛风向与对应

图4 两站风向点聚图

图5 两站风速点聚图
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的伸缩系数点绘在一张图上（见图6），可以看到两

者对应关系很复杂，存在非线性关系。在图中可

以看到有这样几段 330°～360°及 0°～100°范围内，

伸缩系数大部分大于 1；在 120°～250°范围内，伸

缩系数大部分小于 1；在 100°～120°和 250°～330°

范围内，伸缩系数大部分约等于1。这充分显示港

区风对风向是非常敏感的。

4 总结

通过西连岛和连云港港区风资料的分析，得

到如下的论断：

港区内风受地形影响显著，无论风向，或者

风速在各方位上分布和季节上分布都比西连岛风

复杂，不均匀。

两站风速在各级风力上的分布特征都呈正偏

态分布。

两站风速之间对应关系不明显，而风向存在

明显的对应关系。

港区风在地形作用下产生非线性效应，风速

伸缩系数跟西连岛风向之间存在着密切的对应

关系。

上述研究工作为港区风预报作了先期基础研

究，同时加强了对港区风特点的把握，有利于风

灾的防范和风的有效利用。
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