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摘　要:根据 2004年 10月在珠江口西岸新垦观测的大气边界层探测资料和自动气象站资料 , 研究了珠江口西

岸海陆风特征。结果表明:珠江口西岸海风出现频率较高 , 20时出现频率为 51.8%;海风出现和结束时间都较

晚 , 一般在 14 - 18时之间出现 , 23时 -次日 02时之间结束;海风环流高度随海风持续时间逐步升高 , 23时最

高达到 700 m左右;海风使珠江口西岸贴地逆温出现时间推迟 , 低空逆温出现频率增加。
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　　海陆风是典型的因海陆热力差异所引起的大气

低层中尺度局地环流系统 , 与空气污染密切相关 ,

是沿海地区大气边界层研究的重要内容
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。珠江

三角洲地处低纬 , 三面环山 、 一面临海 , 受海陆风

影响较大 , 珠江口海岸线呈喇叭口状 , 海岸线不顺

直使海陆风结构非常复杂
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;改革开放以来 , 珠

江三角洲经济快速发展 , 下垫面发生了显著变化 ,

目前已经形成了以广州 、 深圳 、佛山 、东莞 、 中山

等城市为代表的大范围的城市群
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。

为了研究珠江三角洲地区海陆风特征及其对空

气污染的影响 , 2004年 10月中山大学在位于珠江

三角洲城市群下风向 、珠江口西岸的广州市番禺区

新垦进行了大气边界层观测 , 每天采用双经纬仪小

球测风观测 7次 (06、 08、 10、 14、 18、 20和 23

时 ), 5 - 7日和 16、 17日加密观测 , 增加 02、 07、

17和 19时 4个时次。小球测风探空气球升速约为

100 m /m in, 测风读数间隔为 30 s, 温度探空数据

采集间隔为 5 s。本文利用新垦大气边界层风 、温

度观测资料和地面自动气象站资料 , 研究 2004年

10月珠江口西岸海陆风特征 。为分析方便 , 将小

球探空的风资料平均处理到 50 m的分辨率 , 温度

资料平均处理到 10 m的分辨率。

1　研究结果

观测期间新垦有海风出现时海风环流高度都在

300 m左右 , 本文以不同时间 50 ～ 300 m高度层平

均风玫瑰图考察观测期间海风出现频率 (图略)。

由图可知 , 从平均来看新垦风向自 NW -N这 45°

扇区内的西北风出现频率为 22.0%, NNE - ENE

这 45°扇区内的东北风出现频率为 51.9%, 而风向

自 ESE - S这 67.5°扇区内的东南风出现频率为

19.3%, 三者之和占到总风向频率的 93.2%, 说

明 10月新垦主要是西北风 、东北风和东南风。西

北风为离岸流 , 是陆风;东北风是系统风 (东北

风)与离岸流 (西北风 )叠加的结果;而东南风

为向岸流 , 是海风 。 06 - 14时东北风出现频率较

高 , 没有海风出现;18 - 23时海风和陆风出现频

率较高 , 18时陆风和海风出现频率相当 , 20和 23

时海风出现频率分别为 51.8%和 50.9%。

图 1为观测期间新垦地面自动气象站风向频率

日变化。由图 1可知 , 新垦地面静风出现频率非常

高 , 除 8 - 11时以外都在 50%以上;地面风向变

化规律与 50 ～ 300 m高度层基本一致 , NNW -ENE

(东北风)和 ESE - S (海风)出现频率较高 , 但

NW -N (西北风 )出现较少;4 - 14时东北风出

现频率较高 , 9时东北风达到最高 69%而静风达到

最低 26%, 随后东北风逐步减少而静风逐步增加;

15时 -次日 02时海风出现频率较高 , 海风 15时

开始出现 , 随后逐步增加 , 21时达到最高 41%,

02时消失。

图 2为新垦 10月 5日 6时到 7日 10时加密观

测的风廓线 , 为较强冷空气过后系统风较大时典型

风廓线。图 3为 6日夜晚新垦温度和风廓线 , 为偏
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图 1　新垦地面风向频率日变化

F ig. 1　F requency diurna l va riations o f

w ind direction in X inken

北风影响下典型贴地逆温发展过程 。由图 2可知 ,

这三天的系统风为偏北风 , 边界层内风速较大 , 没

有海风出现 , 5日 17 - 23时和 6日 14 - 23时低层

为西北风。由图 2和图 3可知 , 新垦 6日 17 - 23

时低层为偏北风 , 在此期间新垦 300 m以下温度较

高且变化较大 , 没有低空逆温出现;贴地逆温出现

时间较早 , 17时贴地逆温已形成 , 随后逐步加强 ,

23时厚度达到 200 m。

图 2　新垦 10月 5 - 7日风廓线

F ig. 2　W ind pro files in X inken during 5 - 7 Oc tober

图 3　偏北风影响下(10月 6日)夜晚新垦典型温度和风廓线

F ig.3　Tem pe ra ture and w ind pro files in X inken

on 6 Oc tober

图 4为新垦 10月 15日 6时到 17日 10时加密

观测的风廓线 , 为灰霾天气下典型风廓线 。图 5为

16日夜晚新垦温度和风廓线 , 为海风影响下典型

贴地逆温和低空逆温发展过程 。由图 4可知 , 这三

天的系统风为东北风 , 高层风速较大 , 低层风速较

小;15日 18 - 23时 、 16日 17时到 17日 02时都

观测到了海风 , 海风风速较大 。 15日 18时和 16

日 17时即观测到了海风 , 且海风环流高度为 300

m左右 , 说明海风在 14 - 18时之间出现;海风环

流高度随时间逐步抬升 , 23时达到最高 700 m左右。

低层海风冷气流的入侵与上层空气之间在风向

切变区域产生温度逆转的跃变 , 形成类似大尺度的

冷锋界面的结构 , 称作海微锋 , 图 5是一个典型的

海微锋过程。由图 5可知 , 16日新垦 17 - 23时低

层为偏南风 , 在此期间珠江口 300 m以下温度较低

且变化较小;有低空逆温出现 , 低空逆温所处高度

与风切变高度基本一致 , 逆温层底高随着风切变高

度的抬升也逐步增加;贴地逆温出现时间较晚 , 直

到 20时才形成 , 且厚度仅 30 m , 23时厚度为 100 m。

图 4　新垦 10月 15 - 17日风廓线

F ig.4　W ind pro file s in X inken on 15 - 17 Oc tober

图 5　海风 (偏南风) 影响下 (10月 16日)

夜晚新垦典型温度和风廓线

F ig. 5　Tem pe ra ture and w ind pro files in X inken on 16 Oc tobe r

2　结果与讨论

通过对 2004年 10月在珠江口西岸新垦进行的

大气边界层风 、温度观测资料和地面自动气象站风

资料的分析 , 得到以下初步结论:

(1) 2004年 10月珠江口西岸海风出现频率较

高 , 50 ～ 300 m高度层处 20时海风出现频率高达

51.8%;海风出现和结束时间都较晚 , 一般在 14

-18时之间出现 , 但也多次观测到 20时才出现 ,

23时 -次日 02时之间结束;海风环流高度随海风

持续时间逐步抬升 , 23时达到最高 700m左右 。
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(2) 2004年 10月珠江口西岸夜晚 , 当低层为

偏北风时 , 从上风向城市群来的气流温度较高 , 使

珠江口西岸 300m以下温度较高 , 贴地逆温出现时

间较早 , 强度较强。

(3) 2004年 10月珠江口西岸夜晚 , 当低层为

偏南风 (海风)时 , 从上风向海洋来的气流温度

较低 , 使珠江口西岸 300m以下温度较低;温度较

低且风速较大的海风使贴地逆温出现时间较晚 , 强

度较弱;低层海风冷气流的入侵与上层空气之间产

生一个温度逆转的跃变 , 在风向切变区域易形成逆

温使珠江口低空逆温出现频率增加。

由上面的分析可知 , 2004年 10月珠江口西岸

海风出现和结束时间都较晚 , 与通常 “海风常出

现在中午前后 , 陆风出现在夜晚 ” 有较大差异 。

2004年 10月珠江口西岸海风出现时间较晚 , 这可

能是由于珠江口地区盛行风向为偏北风 , 与海风方

向相反 , 抑制并掩盖了海风的发生发展;海风结束

时间较晚 , 可能与珠江三角洲地区城市化程度较

高 , 城市群热岛效应使夜晚陆地温度还高于海洋 ,

海陆热力差异使海风能持续到深夜
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Abstract:Based on the boundary laye r m eteo ro log ical sounding and autom a tic m e teo ro log ica l sta tion's da ta o f

Xinken on thew est coast o f the Pearl River m ou th in October 2004, the characteristics of the sea-land breeze are

stud ied. The frequency o f sea-b reeze w as high , reach ing 51.8% at 20 o'clock. Bo th the starting and ending tim e

of the sea-breeze we re very late. It started from 14 to 18 o'clock and ended from 23 to 02 o'c lock of the nex t day,

respective ly. The he ight of sea-b reeze circu lation rose w ith the dura tion of sea-breeze, and reached the peak value

of about 700m at 23 o'clock. The sea-breeze delayed the appea rance of ground-leve l inversion, bu t increased the-

frequency o f low e r-layer inve rsion.

Key words:sea-land breeze;O ctober; the w est coast of the Pearl River m outh
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