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摘 要：利用福建内陆以及沿海的站点观测资料、NCEP再分析资料以及EOF方法，对比分析了

台湾海峡西岸不同区域海陆风气候特征及其对应的大气环流形势。结果表明:空间分布上看，海峡

西岸的海陆风平均频次呈现南北多，中部少的特点。时间分布上看，4、5月以及夏末秋初海陆风日

较多，冬季相对较少。北、中、南部海风（陆风）的平均起风时间呈现一种阶梯变化，北部最早，南部

最晚。当副热带高压加强西伸控制华南大部分区域，且地面没有明显主导系统时，海峡西岸更容

易出现海陆风。这可能是由于副高加强能够导致海陆热力温差加大，从而导致海陆风更易出现。

关键词：海陆风；时空分布；EOF分析；环流形势

中图分类号：P732 文献标识码：A 文章编号：1003-0239（2015）06-0058-08

DOI:10.11737/j.issn.1003-0239.2015.06.008

1 引言

海陆风是因海面和陆地受热不均引起的一种大

气次级环流，是沿海地区最突出的中尺度特征之一。

早在1922年，就有学者对海陆风做了定量研究[1]，随

后人们对海陆风进行了包括理论[2-3]、观测、数值模

拟 [4-5]等方面的研究。国内的研究主要集中于华

南 [6-8]、渤海湾[9-11]等区域。研究表明：不同区域海陆

风的时空分布存在一定的共性，例如夏季频率总是

高于冬季，海风强于陆风。但更多的是差异，包括

海陆风的强度、平均起风时间、海风盛行时间等。

海陆风对局地天气和气候有着非常重要的影响，它

能够通过在沿海地区形成的海风锋，触发强对流天

气[12]，或者引起降水的不均匀分布[13]。海风锋与天

气尺度的积云对流碰撞触发的不稳定能量能够引

发短时强降水[14]，湿冷的海风锋与地面局地不稳定

区配合能促进雷暴的发展，甚至促进雹暴合并[15]，但

是并非所有的海风锋都可以触发雷暴，需要一定的

条件[16]。还有研究表明海陆风能够影响局地污染物

的输送过程[17-18]。所以对海陆风的研究显得尤为重

要。

台湾海峡西岸具有典型的海陆风环流特征。

但以往的研究多针对单站，从区域的角度对海峡西

岸海陆风的研究还很少。本文利用海峡西岸测站

的逐小时地面风资料以及NCEP再分析资料，利用

一定的方法挑选出海陆风日并对其进行统计分析，

研究海峡西岸海陆风的时空分布特征以及对应的

环流形势，为进一步研究海陆风触发强对流天气的

动力机制提供一定的参考。

2 研究资料与方法

2.1 研究资料

本文所用的资料包括 1986—2011年福建内陆

及沿海测站的 26 a 地面逐时风观测资料。内陆站

为福建各标准站。由于地形差异，将海峡西岸分

为北部、中部、南部沿海地区进行分析。沿海站点

选择：1）北部沿海：罗源、霞浦、连江、宁德、三沙；

2）中部沿海：长乐、平潭、崇武、秀屿、莆田；3）南

部沿海：晋江、厦门、东山、诏安、漳浦，漳州（见图

1）。
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2.2 海陆风及海陆风日的定义

海陆风定义如下：当风场具有垂直于海岸线指

向陆地分量的时候，认定为海风。由于海岸线的曲

折，对于北部站点，当风向为东北至南西南、中部东

东北至西南方向、南部东至东南方向时（见图1），定

义为海风，其余均为陆风。静风既不是海风也不是

陆风。

为了确定海陆风日，首先根据海陆风的日变化

规律，把一天分为 4 个时段，01—08 时（北京时，下

同）为陆风时段，09—12时为陆风向海风转化时段，

13—20时为海风时段，21—24时为海风向陆风转化

时段。海陆风日须同时满足以下3个标准：

（1）在陆风时段 01—08 时陆风的出现时次必

须≥4，而海风出现时次必须≤2；

（2）在海风时段 13—20 时海风的出现时次必

须≥4，而陆风出现时次必须≤2；

（3）在选入的海陆风日，24 h 地面观测风速必

须≤10 ｍ/s；

3 海陆风日的时空分布特征

利用上述方法计算出海峡西岸地区各站点（包

括内陆）的海陆风日，在此基础上分析海峡西岸海

陆风日的时空分布特征。

3.1 海陆风日空间分布特征

图2为海峡西岸地区（沿海以及内陆）海陆风日

数的区域分布，从图中可以看出，总体上海陆风日

数分布自沿海至内陆逐步递减，且无论是北部、中

部还是南部，伸向内陆的距离大致相等，约90 km左

右。同时沿海地区海陆风日分布并不均匀，呈现南

北部多，中部少的特征。宁德、长乐、闽侯、长泰四

站海陆风年平均日数都超过 100 d，其中长泰最多，

有112.4 d，其次是长乐，有109.7 d；中部晋江海陆风

年平均日数仅为 27 d；平潭、崇武、东山 3个海岛站

海陆风年平均日数也较少，均低于 40 d。这可能与

海峡西岸的地形与测站的地理位置有关。平潭、秀

屿、东山等海岛站均在海边，四周受海洋的影响明

显，与稍近内陆的站点相比，海陆热力差异相对较

小，且常年平均风速较大，不利于海陆风的形成与

维持。而宁德莆田等测站均距离海岸线 10 km 左

右，海陆热力差异更加明显，平均风速也较小，海陆

风更加容易出现。由此可以看出：虽然海陆风日数

平均沿海大于内陆，但是并非越靠近沿海海陆风越

明显。

3.2 海陆风日时间分布特征

选取北部（霞浦）、中部（莆田），南部（厦门）沿

海各 1个站点，分析海陆风日的时间分布特征。图

3a为霞浦，莆田，厦门三站海陆风日随年份的变化

曲线。整体上看，3个站点海陆风日数的回归系数

图1所选站点分布以及不同区域海风风向的规定
（NE-SSW指东北至南西南风向，ENE-SW指东东北至西南风

向，E-SW指东至东南）

图2 福建省海陆风日年总日数平均分布（单位：d）
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均未通过检验，表明海峡西岸地区整体海陆风日数

没有随年份的增加而呈现显著上升或下降的趋

势。计算了这三者的两两相关。厦门与莆田的海

陆风日数呈现一种正相关关系，两者相关系数 0.46

（通过95%信度检验），而厦门与霞浦则呈现出一种

显著负相关关系，相关系数为-0.34（通过 95%信度

检验）。表明中部与南部可能存在一种一致性变化

趋势，且与北部地区变化趋势相反。北部海陆风日

偏多（少）的年份，中、南部则可能相对偏少（多）。

图3b为三站海陆风日数的功率谱分析，3c为对应的

离散功率谱F检验[19]，当F值大于 3.42时为显著周

期。可以看到，三站周期变化较为一致，均存在13a

左右显著的年代际变化周期。

分析北、中、南部平均海陆风日随季节的变化，

如图 4所示，黑色虚线为多年平均海陆风日的月分

布。可以看到，5月以及7—10月是海峡西岸一年中

海陆风日数最多的月份，冬季则相对较少，此外6月

也存在一个低谷。这可能是因为冬季沿海盛行东

北大风，平均风力较大，且冬季的海陆热力差异比

夏季弱，不易于海陆风的形成，秋季则是转换期，主

导风向相对较弱。将北、中、南部沿海分开来看，春

末至秋初，沿海地区海陆风日分布差异较小，其中5

月份北部、中部、南部海陆风日平均均为 6 d。秋季

与初冬沿海的海陆风日差异最大，中部最多，南北

两端则相对较少。

3.3 海陆风频次变化

为了进一步了解海陆风日的海风与陆风时间

图3 沿海三站点海陆风日的时间分布特征

60



张伟等：台湾海峡西岸海陆风气候特征及其环流形势分析6期

分布特征，挑选出海陆风日之中各个时刻发生海风

与陆风的频次，即所有海陆风日的每一时次海风

（陆风）总次数。图5为各个时刻北部、中部、南部地

区各站点海陆风日的海风发生频次曲线。可以看

到，海风的分布频次呈现正弦式变化，且分布形式

与站点的位置、频次多少无关。夜间22时至次日的

07时是海风的间歇期，频次较少，尤其是02—06时，

基本无海风出现。从07时开始，海风的频次明显增

大，约 14时达到峰值，这是因为陆地温度通常在 14

时达到最高值，同时也表明海陆风对于海陆温差的

响应时间非常短，能够随着海陆温差迅速调整风

向。14—18时均是海风的盛行期，之后开始迅速下

图4 海峡西岸北部、中部、南部海陆风年平均日数

的月分布（单位：d，黑色虚线为北、中、南整体平均）

图5 海峡西岸海陆风日的海风频次随时间分布特征
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降。同时可以看到，北、中、南部海风的平均起风时

间呈现较为明显的梯度变化。北部相对较早，07—

08 时海风频次开始明显增多；中部地区在 08 时开

始；南部地区则到了 09时才开始明显增多，也就是

说相比北部地区，南部地区的海风要相对迟一些。

其次由于不同站点出现海陆风日的平均天数不一

样，导致一天之中下午海风出现的频次有所差异，

但是无论是北部，中部，还是南部地区，02—08时出

现海风的频次基本比较接近，即使是海陆风日的

天数差异很大，此时段海风出现的频次差异也相

对较小。

图 6为陆风的分布频次曲线。可以看到，其分

布型态与海风频次基本相反，夜间陆风的频次较

多，白天较少，平均在 15—18时也就是盛行海风的

时候最少。09—12时，陆风开始显著减小，海风频

次则开始增大，且这段时刻海风与陆风并存，表明

09—12时为陆风迅速向海风转换的时期，21—24时

则是海风向陆风迅速转换的时期。从陆风的平均

起风时刻来看，北部在傍晚 17—18点附近，陆风的

频次就开始增大，中部则相对迟一些，约为 18—19

时，南部则是最迟的，平均约在 19—20 时，也就是

说，北部、中部平均转陆风时刻依次推迟 1 h左右。

图6 海峡西岸海陆风日的陆风频次随时间分布特征
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对比海风的起风时间，总结起来，北部海风起风时

间早，结束的也早，中部，南部则依次推迟。

4 海峡西岸夏季海陆风日环流场分
析

为了研究海峡西岸海陆风日的环流场特征并

建立海陆风日的概念模型，选取北、中、南部各一个

站点（霞浦、莆田、厦门），当这 3个站点在同一天均

为海陆风日时，就将这一天认作是海峡西岸的海陆

风日。由于不同季节大气平均环流场不同，且夏季

暴雨较多，海陆风更容易触发暴雨，故本文研究夏

季（6、7、8 月）海陆风日的大气环流特征。将海陆

风日的海平面气压（SLP）距平场做EOF分析。图7

为 SLP距平场EOF分析的空间模态及其对应的时

间序列。对于第一模态，可以看到整个东亚地区呈

现出一致的变化趋势，大值区位于东北地区，海峡

西岸基本处于一种均压场的控制。也就是说冷空

气主要在东北地区活动，南方地区地面没有主导

的系统。第三模态与第一模态类似，南方地区也

基本处于均压场的控制。第二模态中，西太平洋

上为正异常，等压线相对第一模态虽然较密，但基

本与海岸线平行，由于台湾海峡特殊的地形，这种

等压线分布会导致整体风力较小。也就是说，当

海平面气压场的形势有利于海峡西岸出现风力较

小的天气时，海陆风则会更加明显，这也证明了海

陆风的分布与沿海的平均风力呈现出一种负相关

关系。

其次分析中低层的系统。图 8为 500 hPa高度

场以及850 hPa风场距平的EOF分析前三空间模态

以及对应的时间序列，可以看到对于第一模态，

500 hPa高度场在中高纬呈现出一种较为平直的分

布形势，东北地区为一负值区，表明冷空气主要活

动与东北，这与第一模态的 SLP 形势对应，而福建

地区被一种弱的正异常控制，850 hPa则是一种异常

的反气旋控制，南风异常主要位于内陆，海峡西岸

的风场异常较弱，处于反气旋环流的中心。这表明

当副高深入内地，控制着华南大部分区域，冷空气

活动与东北区域时，海峡西岸容易出现海陆风。这

是因为当副高控制时，大陆白天气温较高，副高内

的晴空区使得夜间辐射降温明显，因此导致海陆温

差较大，海陆热力差异更加明显，从而使得海陆风

更容易出现。也有研究表明副高具有明显的年代

际变率[20]，这与海峡西岸的海陆风周期吻合，也从一

个侧面证明了副高的位置及强度对于海陆风有显

著的影响。

图7 海陆风日SLP距平场EOF前三模态及其时间序列
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5 结论与讨论

本文利用海峡西岸及内陆地面自动站的逐小

时观测资料以及NCEP再分析资料，根据一定的标

准挑选出海陆风日，分析其时空分布特征及其对应

的环流形势，建立了海峡西岸海陆风的概念模型，

结果表明：

（1）海峡西岸海陆风中部相对较少，北部与南

部地区相对较多，呈现两边多，中减少的分布特征，

这是由于中部凸出的地形，导致其平均风速偏大，

海陆风日相对较少。如崇武，秀屿，东山等海岛站

海陆风日相对较少，与海岸线有一定距离的大陆上

的站点相对较多。这也是由于海岛站周围受海洋

影响较多，周围的海陆热力差异不如那些与海岸线

有一定距离的站点明显；

（2）海峡西岸自北向南海陆风的转换时间略有

差异，北部相对较早，平均时刻约为07—08时，中部

约为 08—09 时，而南部地区约为 09—10 时。分析

表明海陆风对海陆温差的响应非常快，能够随着海

陆温差的变化迅速调整；

（3）在夏季，当中层副高加强西伸并控制华南

大部分区域、低层有异常反气旋环流并且南风异常

主要位于内陆地区，地面又没有明显系统控制时，

海峡西岸容易出现海陆风中尺度环流。这是由于

副高控制下基本为晴空区，陆地的温差增大导致海

陆热力差异更加明显，同时地面没有显著地主导风

向导致海陆风更加显著；

对副高内局地热对流引起的暴雨，其预报难度

非常大。而本文研究表明：在夏季，当中层副高加

强西伸控制华南大部分地区、地面又没有明显系统

控制时，海峡西岸更容易出现海陆风中尺度环流。

而海陆风又能够通过海风锋触发暴雨的形成，这样

海陆风就很可能为研究副高内的暴雨形成机制提

图8 海陆风日500 hPa高度场（等值线、着色）以及850 hPa风场（箭头）距平场EOF前三模态及其时间序列
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供一定的参考意义，这将有待于进一步的研究。
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Analysis of climatological characteristics of sea land breeze along western coast
regions of Taiwan Strait and its large-scale circulation

ZHANG Wei1,2, CHEN Si-xue3, CHEN De-hua1,2

(1. Laboratory of Straits Meteorology, Fujian 361012 China; 2. Xiamen Meteorology Bureau, Fujian 361012 China;

3. Minqing Meteorology Bureau, Fujian 353001 China)

Abstract：The Climatological characteristics of sea land breeze (SLB) along western coast of Taiwan Strait and

its corresponding large-scale circulation are studied using observation data, NCEP reanalysis data and EOF

method. From the perspective of spatial distribution, SLB occurs more frequently in northern and southern

coastal regions. From the time point of view, SLB occurs more frequently in April, May and early autumn. The

initial time of sea (land) breeze varies from north to south coast in about one hour. SLB tends to arise when

Subtropical High (SH) strengthens and there are no surface leading systems in Hua-nan area. This is because

sea-land thermal contrast could be strengthened when SH strengthens.

Key words：sea land breeze; spatial and temporal distribution; EOF analysis; large-scale circulation
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