
　
　

第 37卷　第 4期

1998年　 7月

中山大学学报 (自然科学版 )

A CT A　 SCIEN T I ARU M　 N A T U R AL IU M

U N IV E RSIT A T I S　 SUN Y A T SEN I

　
V o l. 37　 No . 4

Jul.　 1998

　

广东沿海地区风场特征
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摘　要　 根据广东沿海地区大气边界层测试资料和气象台站连续 5 a的常规观测资料 , 分析

广东沿海地区边界层风场的基本特征 . 结果表明: 广东沿海地区盛行偏东风 ,平均风速较大 ,但

静风频率也较高 . 四季都有海陆风 , 以珠江口地区出现频率最高 . 各地近地层盛行风向不同 ,

500 m以上高度盛行风向差异较小 . 夏季风速随高度增加而增加 ,冬季随高度呈双峰型分布 . 大

气稳定度以中性 D类为主 , 地区差异较明显 , 珠江口附近不稳定类稳定度最小 .
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边界层风场是影响大气扩散能力的重要因素之一 , 大气扩散能力的大小将直接影响局

地环境质量的好坏 . 沿海地区由于海陆之间动力和热力差异 , 边界层风场的变化规律比较

复杂 . 改革开放以来 , 有关单位在广东沿海地区建设项目大气环境评价的过程中进行了很

多边界层测试 , 积累了较丰富的研究资料 [1～ 4 ] . 本文收集了广东沿海湛江、 电白、 阳江、台

山、 崖门、 珠海、 深圳、 汕尾、 汕头、 饶平等地的大气边界层测试资料和当地气象台 1986

～ 1990年的常规气象观测资料 , 分析广东沿海地区边界层风场的基本特征 , 为沿海地区经

济和环境保护协调发展服务 .

1　地面风场特征

污染物在空气中的输送扩散与边界层风场有直接的关系 .根据气象台 1986～ 1990年逐

时地面风向、 风速观测资料 , 统计得到广东沿海地区年风向频率和平均风速分布 (表 1) .

由表 1可知: ① 广东沿海地区年主导风向 , 除深圳为偏北风外 ( N NW - NE频率为

28. 6% ) , 其他地区为偏东风 (湛江 N E- ESE频率 43. 7% , 电白 EN E- SE频率 47. 4% ,

阳江 NN E-E频率 45. 4% , 汕尾 N E- ESE频率 49. 8% , 汕头 NN E- E频率 48. 3% ). 这

与内陆地区因受季风影响而存在 2个频率大致相同的年主导风向有很大不同 .

②广东沿海地区年平均风速较大 ( 2. 6 m /s) , 静风频率也较高 ( 17. 3% ) . 深圳的静风

频率高达 35. 5% , 阳江最小也达 11. 4% . 沿海地区虽然平均风速较大 , 但静风频率较高 ,

沿海地区的大型工业也可能导致短期污染 .
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表 1　广东沿海地区年风向频率和年平均风速
T ab. 1　 Annua l f requency o f wind direction and mea n wind speed o v er the coasta l r egio n of Gua ng do ng

地区
风向频率 /%

N NN E N E ENE E ESE S E SS E S S SW SW W SW W W NW NW NNW C

风速

( m· s- 1)

湛江 7. 4 5. 9 7. 0 8. 8 12. 6 15. 3 6. 8 6. 1 3. 2 2. 1 1. 5 1. 8 1. 1 0. 9 0. 9 5. 8 12. 9 2. 9

电白 3. 5 4. 1 7. 3 4. 0 17. 6 11. 7 14. 1 4. 2 5. 3 0. 8 0. 7 0. 3 1. 2 0. 7 4. 6 4. 3 15. 6 2. 5

阳江 3. 6 7. 9 18. 4 14. 7 4. 4 3. 8 7. 9 9. 6 5. 3 2. 8 1. 2 0. 5 0. 6 1. 5 3. 0 3. 5 11. 4 2. 4

深圳 10. 5 8. 6 2. 4 3. 4 5. 1 5. 0 6. 1 7. 0 3. 6 1. 5 0. 8 0. 4 0. 7 0. 9 1. 5 7. 1 35. 5 2. 6

汕尾 2. 3 6. 6 14. 6 13. 9 10. 5 10. 8 7. 5 1. 7 1. 2 2. 6 7. 9 4. 6 1. 8 0. 6 0. 4 0. 4 12. 7 2. 6

汕头 4. 5 10. 4 8. 8 18. 6 10. 5 5. 9 3. 6 3. 9 4. 0 3. 9 3. 2 2. 0 1. 6 1. 1 0. 6 1. 2 15. 9 2. 7

平均 5. 3 7. 3 9. 8 10. 6 10. 1 8. 7 7. 7 5. 4 3. 8 2. 3 2. 6 1. 6 1. 2 1. 0 1. 8 3. 7 17. 3 2. 6

2　边界层风的垂直分布特征

边界层风的垂直分布对污染物的散布有重要影响 . 表 2给出根据冬、 夏季小球测风资

料得到广东沿海边界层风的垂直分布特征 .

表 2　广东沿海地区冬季、 夏季平均风速随高度的变化

Ta b. 2　 Prevaliling winds v ariatio n wi th heig ht in winter a nd

summer ov er the co astal regio n of Guangdong

季
节

离地高

度 /m

湛　　江

盛行

风向
　
风频 1)

%
　
风速

( m· s- 1 )

珠　　海

盛行

风向
　
风频

%
　

风速
( m· s- 1)

深　　圳

盛行

风向
　
风频

%
　
风速

( m· s- 1)

汕　　头

盛行

风向
　
风频

%
　

风速
( m· s- 1)

冬
　
季

10 SE 29 2. 8 NNW 18 2. 7 N E 23 1. 7 EN E 25 3. 9

100 E 31 4. 0 N 22 3. 2 N E 18 3. 1 NE 25 6. 0

300 SE 29 5. 2 N 29 5. 5 ES E 26 5. 2 EN E 33 7. 0

500 ES E 22 4. 6 ESE 24 5. 3 ES E 19 4. 8 EN E 34 6. 8

700 SE 22 4. 2 ESE 22 5. 2 SE 19 4. 7 NE 31 7. 2

900 E 18 4. 0 S E 22 4. 2 SSE 16 4. 3 NNE 20 7. 5

1 000 SE 18 4. 1 E 25 3. 8 SE 17 4. 4 NE 17 7. 6

夏
　
季

10 SE 19 2. 6 SSW 29 3. 6 ES E 23 2. 0 SSW 12 2. 7

100 SE 21 3. 8 SSW 35 4. 5 ES E 22 3. 1 SSW 12 3. 3

300 SE 20 4. 2 SW 31 5. 1 SE 17 4. 3 SW 16 4. 2

500 S SW 14 4. 2 SW 30 6. 0 SW 17 5. 5 W SW 16 5. 0

700 S SW 18 4. 3 SW 22 7. 0 SW 21 5. 7 W SW 17 5. 2

900 SW 20 4. 4 SW 35 7. 0 SW 16 5. 8 W SW 16 5. 5

1 000 SW 21 4. 5 SW 29 7. 0 SW 17 6. 2 W SW 17 5. 8

　 1)风频指的是风向频率

( 1)广东沿海地区无论冬、 夏季 , 沿海地区边界层盛行风向均随高度增加顺时针偏转 ,

冬季偏转程度比夏季大 . 夏季沿海各地低层以偏南风为主 , 500 m高度以上为一致的西南

风 ; 冬季则稍复杂 , 但主要以偏东风为主 . 在边界层下部因受局地地形等的影响 , 各地盛

行风向不同 . 如 300 m高度以下 , 冬季珠海盛行偏北风 , 而其它地区盛行偏东风 , 夏季深

圳和湛江盛行东南风 , 其它地方则盛行西南风 .

( 2)沿海地区夏季边界层风速基本上是随高度增加而增加 , 近地层的风速递增大于高

层 . 冬季各地风速随高度变化较复杂 , 200～ 400 m范围内有一个明显的风速峰值 . 个别情
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况下 , 在高层 600～ 800 m范围内还有一个较小的风速峰值 .

3　海陆风特征

海陆风是沿海地区特有的一种局地环流 , 对沿海地区边界层风场有重要影响 , 它使沿

海地区大气污染物的扩散规律复杂化 .

典型海陆风出现时必须满足 3个条件: 全天风速均在 10 m /s以下 ; 地面风向在白天由

陆风 (静风 ) 转为明显海风 , 并且日落后由海风转为陆风 (静风 ) ; 白天的云量观测不能同

时为 10或 10- . 表 4给出广东沿海地区典型海陆风的主要特征 .

表 3　广东沿海地区典型海陆风情况
Tab. 3　 T ypical situa tio ns o f the sea-la nd bree ze ov er th e co astal regio n o f Guangdong

季　　节
台　山

春　夏　秋　冬
珠　海

春　夏　秋　冬
深　圳

春　夏　秋　冬
汕　尾

春　夏　秋　冬
年平均

频率 /% 13 21 21 14 17 27 47 26 27 44 51 19 14 25 39 22 27

海风开始时刻 9: 00 8: 00 9: 00 9: 00 12: 00 11: 00 12: 00 13: 00 11: 00 9: 00 15: 00 14: 00 12: 00 10: 00 12: 00 12: 00 11: 00

海风持续时间 /h 11 15 11 8 12 13 12 8 13 14 7 6 9 12 10 9 11

陆风开始时刻 21: 00 24: 00 20: 00 19: 00 24: 00 24: 00 24: 00 21: 00 24: 00 23: 00 21: 00 21: 00 22: 00 23: 00 22: 00 20: 00 22: 00

陆风持续时间 /h 13 9 13 6 12 11 12 16 11 10 17 18 15 12 14 15 13

由表 3可以看出: ① 广东沿海地区四季都有海陆风出现 , 但季节变化明显 , 秋季出现

频率最高 .深圳、珠海秋季海陆风频率分别高达 51%和 47% . ② 不同地区海陆风出现频率

相差较大 , 珠江口两岸地区出现频率最高 , 粤西地区最小 . ③ 海、 陆风开始时刻地区差异

较大 . 粤西地区海风开始最早 (约 9: 00) , 珠江口地区陆风出现最晚 ( 23: 00～ 24: 00) .

夏季海风持续时间超过 12 h, 除台山冬季陆风持续时间仅 6 h外 , 其他地区冬季陆风持续

时间均超过 15 h.

4　大气稳定度特征

大气稳定度是表征大气扩散能力的综合因子 .当大气处于不稳定状态时 ,对流强烈 ,污

染物扩散迅速 ; 大气处于稳定状态时 , 污染物不易扩散 , 使污染情况加重 .

大气稳定度分类方法很多
[ 3]

. 本文根据广东沿海地区气象台的 5 a常规气象资料将大

气稳定度分为不稳定 ( A- C类 )、 中性 ( D类 )、 稳定 ( E- F类 ) 3类稳定度各类大气稳定

度出现频率见表 4.

表 4　广东沿海地区稳定度频率
T ab. 4　 Annual f requency o f stability o ve r the coastal r eg io n of Gua ng do ng　　%

稳定度类 湛江 电白 阳江 台山 珠海 深圳 汕尾 汕头 饶平 平均

不稳定 25. 4 17. 0 11. 4 14. 1 15. 3 12. 6 17. 5 15. 7 18. 9 16. 4

中性 49. 5 56. 8 69. 4 58. 5 62. 8 66. 9 59. 3 63. 8 57. 3 60. 5

稳定 25. 1 26. 2 19. 2 27. 4 21. 9 20. 5 23. 2 20. 5 23. 8 23. 1

( 1)广东沿海地区大气稳定度以中性为主 , 约占 61% . 稳定类约为 23% , 不稳定类频
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率约占 16% . 沿海地区大气层结比较稳定 .

( 2)稳定度的地区差异较明显 . 湛江不稳定类出现频率最大 , 为 25. 4% , 阳江最小 ,为

11. 4% ;中性湛江为最小 ( 49. 5% ) ,阳江为最大 ( 69. 4% );稳定类则以台山为最大 ( 27. 4% ) ,

阳江最小 ( 19. 2% ). 粤西和粤东不稳定类频率较大 , 珠江口附近不稳定频率较小 .

5　小　结

( 1)广东沿海地区全年盛行偏东风 , 年平均风速较大 , 但静风频率也较高 .

( 2)广东沿海地区一年四季都有海陆风 ,秋季频率最高 .不同地区海陆风出现频率、出

现与持续时间相差较大 . 粤西地区海风开始最早 , 珠江口地区海陆风频率最高 . 不同地区

海陆风出现频率、 出现与持续时间相差较大 .

( 3)广东沿海地区近地层盛行风向不一致 , 500 m以上高度的盛行风向则差异较小 .夏

季风速随高度增加而增加 , 冬季风速随高度呈双峰型 , 仅近地层内符合指数增长规律 .

( 4)广东沿海地区大气稳定度以中性 D类为主 . 稳定度的地区差异较明显 , 粤西、 粤

东的不稳定类稳定度较大 , 珠江口附近不稳定类稳定度最小 .
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Wind Field over the Coast Land of Guangdong

Fan Shaoj ia
 　 Tan Kangchu　 Li Zhiqin　Ma Shuqin

Abstract　 Based on lo ts o f the boundary lay er observ ed da ta and w ea ther statio n 's da ta for

fiv e successiv e years ( 1986～ 1990) ov er coastal la nd o f Gua ngdong, som e cha racteristics

and v ariatio n of wind field in the bounda ry lay er ov er the region are analy zed. The results

reveal that com pared wi th the wind field ov er the inland a rea, the mean wind speed is

la rg e, and that v ertica l wind pro file which ag rees wi th pow er law only appea rs in the layer

near the surface. The sea-la nd breeze is very activ e al l the year ro und w ith seaso nal dif fer-

ences. The stabi li ty va ries obv iously.

Keywords　 coasta l regio n, characiteristics of w ind field, Guang do ng
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