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海南岛沿海近地面风时空分布特征的观测分析

摘要
利用 ２０１２ 年海南岛沿海 ６ 个常规

气象站、２ 个海岛站的逐时风向、风速资
料，分别对全年以及不同季节内近地面
风速大小、风速日变化以及风向频率分
布等进行了统计分析．结果表明：２０１２ 年
全年海南岛沿海近地面风速约在 １􀆰 ８ ～
５􀆰 ７ ｍ ／ ｓ 之间，其中三亚站风速最大，冬
季高达 ６􀆰 ５ ｍ ／ ｓ，大部分站点夏季风速最
弱，最大风速出现在春、冬季；海南岛南
部沿海风速大于北部，东部大于西部；各
站 ２４ ｈ 风速基本呈现白天大、夜晚小的
典型特征，由于所处地形、植被独特，三
亚部分季节风速呈现相反的日变化特
征；全年各站基本存在两个盛行风向，大
部分站点近地面风向与南海季风的风向
变化较为一致，夏季以南风、西南风为
主，冬季以北风、东北风为主；各季沿海
近地面风向南北部差异较大，东西部差
异较小，随着季节转变，南部沿海盛行风
转向最明显，东西部次之，北部则不明显．
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０　 引言

　 　 近地面风是由气压梯度力、柯氏力、浮力和地面摩擦力所驱动

的［１］，是最基本也是最重要的气象要素之一．本文的近地面风一般是

指距离地面 １０ ｍ 的风速、风向．风能作为一种清洁能源，具有可再生

性，在世界各地引起广泛关注，而沿海地区拥有丰富的风力资源存储

量和可开发量［２］，对沿海地区近地面风速、风向进行研究，理解近地

面风速的分布及其日变化，有助于我们在未来气候变化的大背景下

对风能进行更好的利用．近年来，国外已有不少研究关注近地面的风

场特征［３⁃７］，而国内研究主要集中在华东、华北、西南以及西北等地

区［８⁃１２］，另外还有研究表明大尺度环流、地面能量辐射以及地形、植被

的改变都可影响风速、风向［１３⁃１８］ ．海南岛位于雷州半岛南部，是我国仅

次于台湾的第二大岛屿，四面环水，地形复杂且独具特色，岛屿形状

近似椭圆，中部的五指山区海拔最高（约为 １ ８６７ ｍ），地形高度由此

向外围逐渐降低，由山地、丘陵、台地和平原组成环绕中央山地的层

圈地貌，岛上植被种类繁多，特别是热带天然林，其面积甚广，森林覆

盖率高达 ５０％以上．此外，海南岛还是中国唯一的热带海岛省份，基于

其地理位置、地形以及植被的独特性，研究该地的近地面风场具有重

要意义．
对海南岛及其附近地区风场的认识由来已久，但是对其进行定

量观测分析的研究仍在少数．早在 １９８３ 年，朱乾根等［１９］ 在研究华南

沿海 ５ 月温压场特征时就对海南岛风场略有涉及，指出沿海气压距平

梯度较强，但并没有给出具体的风速统计数值；吴兑等［２０］曾通过分析

海口近地层流场，指出海口地区旱季终日风向为较稳定的东北偏东

风且无明显的昼夜变化，而在雨季由于受到海陆风发生发展和积云

降水的影响，昼夜风向的变化较为明显，但并未分析海南岛沿海其他

站点附近的风场特征，也未关注不同季节内的风场特征；许向春等［２１］

则是关注琼州海峡海面上的风场特征，指出海面风速平均比沿岸风

速大 ３～４ ｍ ／ ｓ．由此可见，这些工作虽然提供了海南岛沿海风场的一

些基本特征，但限于资料并没有对海南岛沿海地区近地面风场的时

空特征进行系统分析，对不同站点、不同季节内风场的认识还略有缺

乏，对风场日变化的认识也不够深入．
如前所述，海南岛位于东亚季风区南缘，经常受到低压槽、热带

气旋等天气系统的影响，对于其他气象要素比如太阳辐射、大气环流



　 　 　 　等则在不同季节里存在明显的差异．而近地面风不

仅气候特征的限制，还受到太阳辐射、天气、地形等

因素的影响．因此，本文仍采用常规的四季划分方

法，选取 ２０１２ 年海南岛的沿海近地面风作为研究对

象，利用观测资料对风速、风向进行统计分析，分析

其季节变化、日变化及空间分布特征，希望为该地区

的风电场设计及其风功率预报提供重要的科学

依据．

１　 资料和方法

１􀆰 １　 数据来源

海南岛共有 １９ 个常规气象站和 ５ 个海岛站，由
于临高、洲仔岛以及白鞍岛站的资料缺测较多以及

考虑地理位置分布，本文选取海口、文昌、万宁、陵
水、三亚、西岛、西鼓岛以及东方这 ８ 个沿海气象站

作为代表站，这 ８ 个站分布在海南岛沿海四周，距海

岸线最小直线距离都在 ５０ ｋｍ 以内．图 １ 给出了海南

岛的地形分布， 所用资料是 ＷＲＦ 模拟出来的

ＭＯＤＩＳ－３０ｓ 地形资料，各站点的位置也在图中标出，
其中西岛和西鼓岛站是海岛站，为一般气象站，其余

为基准气候站．由于资料限制，本文仅利用 ２０１２ 年

的近地面风速、风向的逐时观测资料，来分析 ２０１２
年海南岛沿海地区近地面风速、风向的时空演变特

征（这里指的是 １０ ｍ 的风速、风向，由安装在地面上

的风向风速仪测得）．

图 １　 海南岛地形分布和站点（单位：ｍ）
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｉｏｎｓ ａｎｄ

ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ ｏｆ ｔｈｅ Ｈａｉｎａｎ ｉｓｌａｎｄ（ｕｎｉｔｓ：ｍ）

大部分沿海站点的海拔高度都在 ３０ ｍ 以下，值
得注意的是三亚站，三亚本站在拔海高度 ４１９ ｍ 的

六道岭山区，温度较市区偏低 ３ ～ ５ ℃，云量较市区

多，下垫面植被环境为森林，而西岛和西鼓岛这两个

站点分别建在海南岛旁边的两个小岛屿上，岛屿面

积较小，两者海拔高度均在 １ ｍ 以下（表 １）．

表 １　 海南岛 ８ 个沿海气象站的坐标

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ８ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｈａｉｎａｎ Ｉｓｌａｎｄ

站号 站点 纬度 ／ （ °） 经度 ／ （ °） 海拔 ／ ｍ 土地利用类型

５９７５７ 海口 ２０􀆰 ０３ １１０􀆰 ３５ １８􀆰 ０ 城市

５９８５６ 文昌 １９􀆰 ６２ １１０􀆰 ７５ ２２􀆰 ５ 湿地

５９９５１ 万宁 １８􀆰 ８０ １１０􀆰 ３７ ９􀆰 ６ 城市

５９９５４ 陵水 １８􀆰 ５０ １１０􀆰 ０３ １１􀆰 ５ 农田

５９９４８ 三亚 １８􀆰 ２３ １０９􀆰 ５２ ４１９􀆰 ０ 森林

Ｍ１０７１ 西岛 １８􀆰 ２４ １０９􀆰 ３６ ０ 砂石

Ｍ１０７２ 西鼓岛 １８􀆰 ３２ １０８􀆰 ９５ ０ 砂石

５９８３８ 东方 １９􀆰 １０ １０８􀆰 ６２ ８􀆰 ０ 农田或天然植被

１􀆰 ２　 数据质量控制

对所选取的 ８ 个气象站 ２０１２ 年（即 ３６６ ｄ）的逐

时资料进行质量控制：一日内（００—２３ 时，北京时

间，下同）缺测时次达 １０ ｈ 及以上，则该日不参与统

计；一日内缺测时次少于 １０ ｈ，缺测时次不参加统

计，该日其余时次仍参与统计，站点的样本数量为剔

除掉缺测时次之后剩余的总时次数．表 ２ 给出了各

站风速、风向参与统计的总时次，可以看出，海岛站

的缺测较多，这是因为海岛站测风仪易发生故障且

故障后较难维护所致．表 ３ 和表 ４ 则分别给出了不同

季节内各站风速和风向的缺测时次，可知：各季风速

缺测极少，风向缺测较多，其中春、冬季缺测较少，
夏、秋季缺测较多，但仍在合理范围之内，不影响结

果的统计分析．

表 ２　 各站风速、风向参与统计的总时次

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｏｔａｌ ｓａｍｐｌｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ａｎｄ
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ａｔ ｅａｃｈ ｓｔａｔｉｏｎ ｈ

海口 文昌 万宁 陵水 三亚 西岛 西鼓岛 东方

风速 ８ ７７７ ８ ７８０ ８ ７７８ ８ ７８２ ８ ７８１ ７ ８９０ ７ ４７９ ８ １８３

风向 ８ ６８３ ７ ５５２ ８ ３６９ ８ ５６４ ８ ７７３ ７ ８９０ ７ ４７９ ８ ７６１

表 ３　 不同季节内各站风速缺测时次

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍｉｓｓｉｎｇ ｓａｍｐｌｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ａｔ
ｅａｃｈ ｓｔａｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ ｈ

季节 海口 文昌 万宁 陵水 三亚 西岛 西鼓岛 东方

春季 ５ １ ２ １ ０ ９３ １５７ ０

夏季 ２ １ ０ １ ２ ４５ １８９ １

秋季 ０ ０ ０ ０ １ １０９ ３００ ０

冬季 ０ ２ ４ ０ ０ ７１ ８３ ０

７２２
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表 ４　 不同季节内各站风向缺测时次

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｍｉｓｓｉｎｇ ｓａｍｐｌｅ ｔｉｍｅ ｏｆ ｗｉｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｖｅｒ
ｅａｃｈ ｓｔａｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ ｈ

季节 海口 文昌 万宁 陵水 三亚 西岛 西鼓岛 东方

春季 １３ １６２ １６４ ５３ ０ ９３ １５７ １１

夏季 ４４ ４０４ １２１ ９５ ６ ４５ １８９ ３

秋季 ３９ ５３６ ８４ ５１ ４ １０９ ３００ ５

冬季 ５ １３０ ４６ ２１ １ ７１ ８３ ４

２　 风速的时空变化

本文将 ２０１２ 年 １、２ 和 １２ 月定义为该年的冬

季，３—５ 月为春季，６—８ 月为夏季，９—１１ 月为秋季．
受大尺度和中尺度天气系统影响，不同时间尺度上

的风速具有不同的特征，因此下文将对近地面风速

的季节变化以及日变化特征进行讨论分析，并探讨

风速的空间分布特征．

２􀆰 １　 风速的季节变化及其空间分布特征

根据海南岛沿海各站的逐时风速，求出年平均

及季节平均风速（图 ２）．就全年平均而言，海南岛沿

海近地面风速约在 １􀆰 ８ ～ ５􀆰 ７ ｍ ／ ｓ 之间，南部三亚站

的风速最大，可达 ５􀆰 ７ ｍ ／ ｓ，这可能是因为三亚站所

处地形独特（森林、高山），森林风、山谷风等局地环流

与海陆风环流的同相叠加，使得检测到的近地面风速

较大［２２］；其次，东方站的风速也较大（３􀆰 ９ ｍ ／ ｓ），一方

面，东方站距离海岸线很近，其附近产生的海陆风强

度较大，另一方面，岛屿地形的绕流作用在西部比较

明显［２２］，绕流作用在一定程度能够增大地面风风

速，因此该地近地面风速较大，高素华等［２３］ 在研究

海南岛气候时也曾指出西部地区风速较大；北部海

口站的较大风速可能与琼州海峡引起的“狭管效

应”有关，“狭管效应”使得其沿海附近区域产生大

风［２４］，受大风影响，该地近地面风较强；文昌站风速

较小，仅有 １􀆰 ８ ｍ ／ ｓ．值得注意的是，西鼓岛、西岛站

同样位于海南岛北部，但两者风速却存在较明显的

差异，西鼓岛的风速相对较大（３􀆰 ９ ｍ ／ ｓ），而西岛只

有 １􀆰 ８ ｍ ／ ｓ，这可能与两者附近的海岸线形状有关

系，西岛位于海岸线凹进处，即湾内，湾阻挡了气流

的传播，西鼓岛则位于海岸线凸处，不存在气流被阻

现象．
就不同季节和不同站点来说，海南岛沿海近地

面风速具有较明显的时空分布特征．对比南北部沿

海近地面风速可知，北部沿海（海口站）冬季风速最

大，夏季近地面风最弱，这种冬季强夏季弱的风速特

征可能与琼州海峡附近的大风天气有关．郭冬艳

等［２５］曾指出琼海海峡南岸秋冬季节大风日数多于

春夏季，且秋冬季的冷空气大风的最大风速绝大部

分都在 １０～１３ ｍ ／ ｓ 之间，从而导致海口站冬季风速

最大，另外，夏季风很难越过中部的高山地区传播到

北部沿海，从而夏季该地风速较弱．南部的陵水、三
亚、西岛站风速的季节变化特征一致，最大风速和最

小风速也分别出现在冬季和夏季，与北部沿海一致，
但不同的是北部沿海春季风速大于秋季，南部则相

反，由此可知，海南岛沿海近地面风季节变化的南北

差异较小，但南部沿海近地面风速明显大于北部沿

海．不同于南北部，东西部沿海风速的季节变化差异

较大，西部沿海（东方站）最大风速出现在夏季，秋季

风速最小，而东部沿海（文昌站）则是春季风速最大，
最小风速与东部一致出现在秋季．总的来说，就季节

变化而言，除东方、文昌站外，各站夏季平均风速最

小；大多数站点最大平均风速出现在春季或是冬季．
就不同站点而言，文昌、西岛站四季的风速都较小，
特别是文昌站，除春季外，其余季节风速均在 １ ｍ ／ ｓ
左右，而各季风速的最大值都出现在三亚站，其中冬

季最高（６􀆰 ５ ｍ ／ ｓ） ．

图 ２　 各站年平均风速以及四季平均风速

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ａｎｎｕａｌ ａｎｄ ｓｅａｓｏｎａｌ ａｖｅｒａｇｅｄ
ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｏｖｅｒ ｅａｃｈ ｓｔａｔｉｏｎ

２􀆰 ２　 风速的日变化

沿海近地面风速同时受到海洋、陆地两方面的

影响，其日变化具有独特性．图 ３ 给出了全年沿海各

站点的风速日变化，就全年而言，大部分站点均表现

为白天风速大于夜晚：日出前风速较为平稳，０８ 时

左右发生突变，风速开始增加，风速最大值出现在 １５
时左右，之后风速逐渐减弱，到日出前后风速最小，
这是近地面风速的典型特征．引起风速日变化的主

要原因是白天日出后，地面受热增温，湍流较强，高
层风向下层输送动能，导致白天风速大，特别是午后

８２２
王静，等．海南岛沿海近地面风时空分布特征的观测分析．
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地面最热，动能输送量最大，一天中风速最大值也出

现在此时，而日落后地面辐射冷却，大气趋于稳定，
风速逐渐减小，日出前后地面气温最低，大气层结稳

定，此时风速最小［２］ ．值得注意的是，三亚和西鼓岛

站较为特殊，风速在 ０７ 时先降低，直到 １１ 时才呈现

上升趋势，较其他站点滞后约 ３ ｈ，１１ 时过后风速基

本呈现较缓慢的增大趋势，出现夜晚风速大于白天

的情况．就风速日振幅而言，陵水和万宁站较大，这
是因为这两个站离海岸线相对较远，从海洋上输送

来的水汽对地面温度的抑制作用相对较小，地面增

温明显从而导致风速较大；文昌和西岛站的日振幅

较小．

图 ３　 全年各站风速的平均日变化

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｙｅａｒｌｙ ａｖｅｒａｇｅｄ ｄａｉｌｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ
ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｏｖｅｒ ｅａｃｈ ｓｔａｔｉｏｎ

各季各个站的日变化仍存在差异，图 ４ 给出了

不同季节内沿海各站风速的日变化．由图 ４ 可知：除
三亚、西鼓岛站外，各站不同季节内风速仍呈现白天

大于夜晚的典型特征；秋冬季，三亚站风速呈现明显

的夜晚大于白天的反常特征，冬季最为明显，表现为

０８ 时风速开始减弱，到 １３ 时风速最小，然后基本以

６ ｍ ／ ｓ 的速度持续 ５ ｈ，１８ 时风速开始迅速增大，２１
时出现最大值（７ ｍ ／ ｓ），这可能是因为一方面三亚本

站处在森林之中，云量较多，森林和云层阻挡了地面

对太阳辐射的吸收，特别是在冬季，森林的保温作用

可能使得该地夜晚温度较高，地面温度对该地风速

的影响较小，另一方面，山区风速主要受上层动量传

输影响，白天该高度层向下传递的动量多余更高层

向下传递的能量，夜晚则相反，因此日间能量损失较

多，风速白天小于夜晚［２６］ ．对于海岛站，则是另一种

影响机制，海水的热容量大，夜晚水温高于气温，使
得海面大气具有不稳定层结，有利于空气对流发展，
继而有利于动量向下传输，从而造成海上夜晚风速

较大；而白天则相反，导致海面风速略小或变化不大

的现象［２７］ ．
各站春、秋季 ２４ ｈ 风速日变化值与全年较为接

近，且春夏季白天风速发生突变（增大）的时刻相对

提前．就不同站点而言，位于南部的陵水、三亚、西岛

站，２４ ｈ 风速均表现为冬季最大、夏季最小的特征；
而北部的海口站各个时刻风速最小值出现在夏季，
最大值则是出现在秋冬季，另外，南北部的 ４ 个站点

风速的日变化波动较小．不同于南北部，东南部的站

点（文昌、万宁）波动相对较显著，尤其是文昌站春季

以及万宁站秋季风速的日变化，上下波动较最为明

显．另外，就风速日振幅而言，东方、陵水、万宁站较

大，海口、文昌次之，最小为西鼓岛站，且大多数站点

夏季风速日振幅大于冬季（图 ４）．

３　 风向的时空变化

在讨论过风速的季节变化与日变化过后，风向

的季节变化及其空间分布也是一个值得探讨的问

题．本文将风向分为 １６ 个方位，对 ２０１２ 年风向进行

统计，下文将针对全年以及各个季节内风向的频率

分布进行讨论分析．

３􀆰 １　 全年风向分布

根据海南岛 ２０１２ 年的逐时风向资料对 ８ 个沿

海站的风向进行概率统计，图 ５ 给出了各站全年风

向的频率分布，其中中心圆圈中给出的是各站静风

频率．就全年风向分布而言，海南岛沿海各站近地面

风均有两个盛行风向且空间差异显著，这里所说的

盛行风向只是其风向频率相对较大，并不一定具有

明显优势．南部的西岛和三亚站，虽然其近地面风速

值及日变化存在差异，但风向频率分布却较为一致，
最大频率风向均为东北偏东风，尤其是西岛站，其频

率高达 ２８％，其次东风也较多，约占全年风向的

１５％；不同的是风向频率最小值的分布情况，西岛站

南风及西北风出现的较少，三亚站则是北风较少，另
外，全年三亚站向岸风的频率约有 ４０％，这可能是受

到海风的影响．与西岛站一样，西鼓岛站也是海岛

站，全年盛行东南偏东风和东风，其频率分别为 ２６％
和 ２０％，最小频率仍然表现为南风和西北风，也就是

说，两个海岛站的两者风向频率分布类似．陵水站风

向分布较为均匀，东北偏北风的频率偏大（１３％），其
余方位的风向频率均在 ５％ ～１０％之内，这可能是因

为其附近地形较为平缓的缘故，类似的，文昌站风向

的分布也较均匀．

９２２
学报（自然科学版），２０１６，８（３）：２２６⁃２３８
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图 ４　 各季节各站风速的平均日变化

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｓｅａｓｏｎａｌ ａｖｅｒａｇｅｄ ｄａｉｌｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｏｖｅｒ ｅａｃｈ ｓｔａｔｉｏｎ，
ｗｉｔｈ （ａ）ｆｏｒ ｓｐｒｉｎｇ，（ｂ）ｆｏｒ ｓｕｍｍｅｒ，（ｃ）ｆｏｒ ａｕｔｕｍｎ，ａｎｄ （ｄ）ｆｏｒ ｗｉｎｔｅｒ

位于北部沿海的海口站，其全年风向主要集中

在 ０° ～１８０°之间，占 ８０％以上，盛行风向分别为东风

（１６％）和东北偏东风（１７％）．一方面，受南海冬季风

较强背景风的影响，海口站东北风较多，另一方面，
可能与琼州海峡有关，琼州海峡呈东西走向，当冷空

气从偏东路径或冷高压东移出海时，常造成海峡一

带的偏东强风［２５］ ．
值得注意的是东方和万宁两站，均存在两个盛

行风向且不相邻，盛行风基本呈一南一北的方位，东
方站全年盛行风为西南偏南风 （ １４％） 和东北风

（１８％），万宁站则盛行北风（１９％） 和西南偏南风

（１６％），两个地区的西北风和东南风都较少，两站地

形高度都在 １０ ｍ 以下且周围地势平缓，地形对地面

风阻碍作用较小，与其他局地环流的作用也微乎其

微，因此这两个站点全年的盛行风向基本与南海季

风的盛行方向相一致．
就静风频率而言，文昌站静风最多（２１􀆰 ５％），这

可能是因为该地海岸线弯曲复杂，周围的海风容易

相互作用导致检测到的近地面风速可能较小，西岛

站静风也较多（８􀆰 ９％）；三亚站静风出现次数最少，
只有 １％，东方站也较少（０􀆰 ４％）．前文提到这两个站

各季节内平均风速都较大，所以不容易出现静风．

３􀆰 ２　 风向的季节变化

１） 春季处于南海冬季风向夏季风转变的过渡

期，４ 月开始，背景风向就逐渐从东北风转向东南

风，５ 月南海夏季风爆发后，风向多为偏南风．南部，
三亚站的盛行风向为东南偏南风（２８􀆰 ３％）和东南偏

东风 （ ２１􀆰 ９％）， 陵 水 站 主 要 盛 行 西 南 偏 南 风

（１９􀆰 ８％），即南部沿海主要盛行偏南风，而北部沿海

则呈现不同的特征，海口站主要风向集中在 ４５° ～
１３５°之间，频率约为 ４４􀆰 ４％，即偏东风较多．一方面，
由于海南岛中部多为高山区，不利于大尺度风的传

播，因此南部主要受偏南风影响，而北部主要受偏东

风影响；另一方面，春季沿海各站海风的发生频率高

达 ４０％以上，这也就导致了各站点向岸风的频率都

０３２
王静，等．海南岛沿海近地面风时空分布特征的观测分析．
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图 ５　 各站全年风向频率分布及静风频率（单位：％）
Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｗｉｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ２０１２（ｕｎｉｔｓ：％）
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较高，Ｌｏｒｅｎｔｅ⁃Ｐｌａｚａｓ 等［７］ 在研究伊比利亚半岛时也

指出海风能够加强沿海风向，海口站虽然海风也频

发，但受冬季风影响，海风开始较晚结束较早，因此

春季主要风向仍为偏东风．西岛和西鼓岛两站的风

向具有其独特的分布特征．西鼓岛春季盛行东南偏

东风，其频率接近 ６７％（表 ５），南风的频率最小，都
不足 ５％；西岛则是盛行风范围为 ０° ～９０°，即偏东风

的频率约为 ７５％，与西鼓岛类似，南风的发生频率也

较低，频率最低的为西北偏西风（不足 １％）．可以看

到，春季海岛站风向受南海季风影响较大，受海风影

响较小，正如前文中所提到的，海岛站所在的岛屿面

积较小，四周的海风容易相互抵消，因此海岛站近地

面风向的分布特征与背景风较为一致．
２） 夏季，随着南海夏季风发展逐渐强盛，图 ６

给出了夏季各站的风向频率分布和静风频率．由图 ６
可知：大部分站点均盛行西风或是西南风，东北部沿

海盛行风向相近，东方站盛行西南偏南风，文昌站盛

行东南偏南风，万宁站也盛行西南偏南风，其频率最

高，约为 ３０％；相对于东西部，南北部沿海（三亚、陵
水、海口站）风向分布较为均匀，各个方位风向频率

均在 １５％左右，因而主要盛行方向不明显，但仍可看

出三亚则是分布在 ９０° ～ １８０°之间，而海口站风向主

要分布在 ０° ～９０°之间．南部沿海明显受夏季风影响

较严重，而北部则是可能与琼州海峡沿海的大风天

气有关，海峡中间两侧沿岸很少出现偏东风以外的

大风［２５］，夏季虽然背景风主要为西南风，但西南背

景风与偏东风大风之间的相互作用，有可能导致该

地检测到的东南风偏多，此外，大尺度偏南夏季风

下，北部雷州半岛的地形屏障作用也使得海口附近

多偏东风，翟武全等［２２］ 在研究海南岛四季风场时也

提到，在偏南背景风的影响下，雷州半岛西侧的北部

湾地区为明显的避风区．西鼓岛站的盛行风向仍是

东南偏东风，但其频率也显著减少，只有 ３３􀆰 ６％（表
６），与其他站点一样，偏西南风频率明显增大．由此

可见，夏季，沿海近地面风向分布的南北差异明显，
北部沿海盛行东南风，而南部沿海盛行偏西风；东西

部风向差异较小，盛行风向均表现为偏南风．大部分

站点静风频率比全年平均高，这也与前文得出的夏

季风速较小的结论相一致．东方站静风频率较全年

平均有所下降，夏季东方站海风发生频率较高且其

强度也较大［２８］，再加上偏南大尺度风的影响，东方

站静风出现次数减少．对不同站点来说，静风频率最

高的 仍 是 文 昌 站， 为 ２４􀆰 ３％， 其 次 为 西 岛 站

（１９􀆰 ９％），三亚站静风较少（０􀆰 ２％）．

表 ５　 各站春季风向频率

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｗｉｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｐｒｉｎｇ ％

风向 西鼓岛 西岛 三亚 陵水 东方 海口 文昌 万宁

（０°，４５°］ Ｎ⁃ＮＥ ３􀆰 ８ ４􀆰 ６ ２􀆰 ４ １４􀆰 ４ １６􀆰 ７ ８􀆰 ５ １１􀆰 ２ １３􀆰 ３

（４５°，９０°］ ＮＥ⁃Ｅ １１􀆰 ５ ３７􀆰 ３ １４􀆰 ９ ７􀆰 １ １７􀆰 ８ ２２􀆰 ６ １１􀆰 １ ５􀆰 ８

（９０°，１３５°］ Ｅ⁃ＳＥ ６６􀆰 ９ ３７􀆰 １ ２１􀆰 ９ １３􀆰 １ ９􀆰 ０ ２１􀆰 ８ １４􀆰 ３ ４􀆰 ４

（１３５°，１８０°］ ＳＥ⁃Ｓ １􀆰 ４ １０􀆰 ３ ２８􀆰 ３ ７􀆰 ７ １１􀆰 ７ ２９􀆰 ５ ３５􀆰 ３ １０􀆰 １

（１８０°，２２５°］ Ｓ⁃ＳＷ ２􀆰 ４ ４􀆰 ３ １８􀆰 ８ １９􀆰 ８ ２８􀆰 １ ９􀆰 ２ １６􀆰 ７ ４５􀆰 ８

（２２５°，２７０°］ ＳＷ⁃Ｗ ３􀆰 ８ ３􀆰 ６ ８􀆰 ３ １０􀆰 ２ ３􀆰 ７ ２􀆰 １ ３􀆰 ３ ９􀆰 ６

（２７０°，３１５°］ Ｗ⁃ＮＷ ４􀆰 ４ ０􀆰 ７ ２􀆰 ８ １４􀆰 １ ５􀆰 １ ３􀆰 ３ ３􀆰 ４ １􀆰 ２

（３１５°，３６０°］ ＮＷ⁃Ｎ ５􀆰 ９ ２􀆰 ２ ２􀆰 ６ １３􀆰 ６ ７􀆰 ８ ３􀆰 ２ ４􀆰 ６ ９􀆰 ８

表 ６　 各站夏季风向频率

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｗｉｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｕｍｍｅｒ ％

风向 西鼓岛 西岛 三亚 陵水 东方 海口 文昌 万宁

（０°，４５°］ Ｎ⁃ＮＥ １􀆰 ７ ９􀆰 ８ １􀆰 ４ ５􀆰 ７ ２􀆰 ５ ６􀆰 ３ ３􀆰 ７ ３􀆰 １

（４５°，９０°］ ＮＥ⁃Ｅ １８􀆰 ８ １４􀆰 ３ ２􀆰 ８ ４􀆰 ９ ３􀆰 ９ ５􀆰 ６ ４􀆰 ３ ３􀆰 １

（９０°，１３５°］ Ｅ⁃ＳＥ ３３􀆰 ６ １３􀆰 ０ １０􀆰 ２ ８􀆰 ７ ９􀆰 ４ １５􀆰 ９ １２􀆰 １ ５􀆰 ３

（１３５°，１８０°］ ＳＥ⁃Ｓ ３􀆰 ９ ４􀆰 ５ １１􀆰 ０ ６􀆰 ３ １６􀆰 ７ ２５􀆰 １ ３１􀆰 ６ １３􀆰 ０

（１８０°，２２５°］ Ｓ⁃ＳＷ １４􀆰 ６ ８􀆰 ０ １５􀆰 ４ １４􀆰 ８ ５４􀆰 ３ １５􀆰 ９ ２３􀆰 １ ４２􀆰 ６

（２２５°，２７０°］ ＳＷ⁃Ｗ １４􀆰 ５ ２８􀆰 ２ ３２􀆰 ５ ２４􀆰 ４ ６􀆰 ０ １３􀆰 ４ ９􀆰 ９ ２５􀆰 ０

（２７０°，３１５°］ Ｗ⁃ＮＷ ７􀆰 ９ １０􀆰 ６ ２５􀆰 ２ ２１􀆰 ０ ３􀆰 ４ １３􀆰 ４ １１􀆰 １ ４􀆰 １

（３１５°，３６０°］ ＮＷ⁃Ｎ ５􀆰 ０ １１􀆰 ７ １􀆰 ４ １４􀆰 ２ ３􀆰 ８ ４􀆰 ４ ４􀆰 ３ ３􀆰 ８

２３２
王静，等．海南岛沿海近地面风时空分布特征的观测分析．
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图 ６　 各站夏季风向频率分布及静风频率（单位：％）
Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｗｉｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｕｍｍｅｒ（ｕｎｉｔｓ：％）

３３２
学报（自然科学版），２０１６，８（３）：２２６⁃２３８
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　 　 ３） 秋季，南海夏季风逐渐减弱，逐渐转变为冬

季风，１０ 月完全转变为冬季风，背景风也从西南风

转变为东北风．秋季各站西南风的频率都明显减少，
大部分站点盛行风向都为东北偏东风，西岛和三亚

站最明显，频率分别为 ５３􀆰 ８％和 ５５􀆰 ８％，其次是北部

的海口站（４０％），其余站点均在 ３０％左右．对比南北

部发现，两者风向均主要集中在 ９０° ～ １３５°之间，频
率高达 ７５％左右，频率最小的均为西北偏北风，频率

均不足 １％；对比东西部可知，盛行风向主要均集中

在 ４５° ～１３５°之间．由此可见，秋季，海南岛四周沿海

盛行风向较为一致，无明显差异（表 ７）．
４） 冬季各站风向的频率由表 ８ 给出．由表 ８ 和

图 ７ 可知：冬季各站盛行风向较为明显，东北风明显

增多，其中，增幅最明显的是陵水站，东北偏北风的

频率由 ２８􀆰 ６％增加到 ４７􀆰 ６％，其次是西岛站，东北偏

东风的频率由 ５３􀆰 ８％增大到 ６６􀆰 ４％，东方站东北偏

东风的频率也增加了 １２％；不同于这三个站，剩下的

站点均有两个或者三个盛行风向，三亚站和海口站

均盛行东北偏东和东南偏东风，只是数值略有不同，
由此可见，冬季海南岛沿海近地面风向南北差异较

小．另外，由于冬季风期间，天气系统较为单一和稳

定［２３］，陵水和文昌两站的风向分布特征，也由均匀

转变为不均匀，主要风向为东北偏东风．相对夏季而

言，大部分站点静风频率减少，沿海站点由于地势平

坦（三亚除外），受大尺度季风环流影响较明显，冬
季风明显强于夏季风，这也就导致了各站静风明显

变少，其中，最显著的是西岛站，静风频率由夏季的

１９􀆰 ９％减少到 ４􀆰 ０％，其次，西北部沿海（海口、文昌

站）也较明显；而东南部沿海（东方、三亚站），由于

地形、植被的阻挡作用，冬季风传播到此的速度也较

小，此外，由于冬季海陆热力差异不明显以及森林植

被的保温作用，局地环流（海陆风、山谷风）的强度

也不大，所以这两个站点附近静风频率有所增加．
对比不同季节，由表 ５—８ 可知：南部沿海（三

亚、西岛站）盛行风向随季节转变最为明显，从春季

到夏季，西岛站的盛行风向由偏东风转变为西南偏

西风，而三亚站则是由东南风转变为偏西风，且西南

偏西风的频率高达约 ３２􀆰 ５％，从夏季到秋季，两者盛

行风向均从西南偏西风转为了东北偏东风，且频率

都高达 ５０％以上，从秋季到冬季，两者盛行风向虽然

没有改变，但受冬季风的影响，其频率明显增多；北
部海口站盛行风向转变不明显，从春季到夏季，海口

表 ７　 各站秋季风向频率　
Ｔａｂｌｅ ７　 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｗｉｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｉｎ Ａｕｔｕｍｎ ％

风向 西鼓岛 西岛 三亚 陵水 东方 海口 文昌 万宁

（０°，４５°］ Ｎ⁃ＮＥ １０􀆰 ５ １３􀆰 ３ ４􀆰 １ ２８􀆰 ６ １３􀆰 ７ ５􀆰 ９ ２０􀆰 ３ ２１􀆰 ０

（４５°，９０°］ ＮＥ⁃Ｅ ３１􀆰 ５ ５３􀆰 ８ ５５􀆰 ８ １５􀆰 ２ ３１􀆰 ９ ４０􀆰 ０ ３２􀆰 ９ ２４􀆰 ０

（９０°，１３５°］ Ｅ⁃ＳＥ ２９􀆰 ４ １６􀆰 ０ ２５􀆰 ０ １７􀆰 ４ １８􀆰 ７ ３４􀆰 ５ ２２􀆰 ６ ６􀆰 ５

（１３５°，１８０°］ ＳＥ⁃Ｓ ３􀆰 ８ ５􀆰 ４ ８􀆰 ７ ３􀆰 ２ ７􀆰 ０ １２􀆰 ２ １１􀆰 ４ ７􀆰 ５

（１８０°，２２５°］ Ｓ⁃ＳＷ ６􀆰 ５ ３􀆰 ２ ２􀆰 ５ ３􀆰 ６ ７􀆰 ３ ３􀆰 ５ ３􀆰 ８ ９􀆰 ２

（２２５°，２７０°］ ＳＷ⁃Ｗ ８􀆰 ０ ３􀆰 ５ ２􀆰 ８ ４􀆰 ０ ５􀆰 ３ １􀆰 ６ １􀆰 １ ７􀆰 １

（２７０°，３１５°］ Ｗ⁃ＮＷ ４􀆰 ３ ０􀆰 ９ ０􀆰 ７ １０􀆰 ４ ５􀆰 ３ １􀆰 ４ ４􀆰 ０ ２􀆰 ９

（３１５°，３６０°］ ＮＷ⁃Ｎ ６􀆰 ２ ３􀆰 ９ ０􀆰 ４ １７􀆰 ６ １０􀆰 ８ ０􀆰 ９ ４􀆰 ０ ２１􀆰 ８

表 ８　 各站冬季风向频率

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｗｉｎｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｗｉｎｔｅｒ ％

风向 西鼓岛 西岛 三亚 陵水 东方 海口 文昌 万宁

（０°，４５°］ Ｎ⁃ＮＥ １１􀆰 ６ ５􀆰 ９ ３􀆰 ８ ４７􀆰 ６ ３２􀆰 １ １３􀆰 ８ ４０􀆰 ３ ４２􀆰 ８

（４５°，９０°］ ＮＥ⁃Ｅ １８􀆰 １ ６６􀆰 ４ ５４􀆰 ７ １０􀆰 ２ ４３􀆰 ９ ５７􀆰 ９ １９􀆰 ８ １１􀆰 ０

（９０°，１３５°］ Ｅ⁃ＳＥ ３４􀆰 ６ １６􀆰 ６ ３１􀆰 ９ １３􀆰 ７ ５􀆰 ９ ２０􀆰 ９ １２􀆰 ９ ４􀆰 ９

（１３５°，１８０°］ ＳＥ⁃Ｓ １􀆰 ８ ３􀆰 ２ ５􀆰 ０ １􀆰 ５ １􀆰 ５ ４􀆰 ２ ７􀆰 ２ ３􀆰 ７

（１８０°，２２５°］ Ｓ⁃ＳＷ ４􀆰 ８ ２􀆰 １ ３􀆰 １ ３􀆰 ０ ３􀆰 ６ ０􀆰 ４ ２􀆰 ９ ８􀆰 ４

（２２５°，２７０°］ ＳＷ⁃Ｗ ７􀆰 １ ２􀆰 ７ １􀆰 ２ ３􀆰 ６ １􀆰 ２ ０􀆰 １ ０􀆰 ３ ４􀆰 ９

（２７０°，３１５°］ Ｗ⁃ＮＷ ７􀆰 ９ １􀆰 ４ ０􀆰 ２ ８􀆰 ０ ２􀆰 ４ ０􀆰 ７ ３􀆰 ６ １􀆰 ４

（３１５°，３６０°］ ＮＷ⁃Ｎ １４􀆰 １ １􀆰 ８ ０􀆰 １ １２􀆰 ４ ９􀆰 ４ ２􀆰 ０ １３􀆰 １ ２２􀆰 ９

４３２
王静，等．海南岛沿海近地面风时空分布特征的观测分析．
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图 ７　 各站冬季风向频率分布及静风频率（单位：％）
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站的盛行风向没变，依然是东南偏南风（１５％），但是

０° ～ ９０°范围的风明显减少，由原先的 ３１􀆰 １％降为

１１􀆰 ９％，即偏东北风明显减少，同时偏西南风明显增

多，总频率约为 ２９􀆰 ３％，从夏季到秋季，盛行风转向

较小，仅仅是从东南风转变成东风，从秋季到冬季，
也仅仅是数值上的增加，盛行风向并未改变；东西部

站点盛行风向的变化则是主要体现在从夏季到秋季

时的转变，东方站由西南偏南风转变为东北偏东风，
万宁站由西南偏南风转变为东北偏东风．

４　 结论

本文利用 ２０１２ 年海南岛沿海 ６ 个常规气象站、
２ 个海岛站的逐时风向、风速资料，分别对全年以及

不同季节内近地面风速大小、风速日变化以及风向

频率分布等进行了统计分析，对比了不同季节内风

向、风速空间分布特征，探讨了近地面风与背景风、
海陆风的关系．主要结论如下：

１） ２０１２ 年海南岛沿海近地面风速存在明显的

季节差异和地区差异，大多数站点夏季风速最小，最
大风速出现在春季或是冬季；三亚站风速最大，年平

均风速约为 ５􀆰 ７ ｍ ／ ｓ，西部东方站次之（３􀆰 ９ ｍ ／ ｓ），文
昌站风速最小，年平均风速仅有 １􀆰 ８ ｍ ／ ｓ，沿海近地

面风速呈现南部大于北部、东部大于西部的特征．
２） 不论年平均还是季节平均，２０１２ 年海南岛沿

海大部分站点 ２４ ｈ 近地面风速日变化均呈现白天

风速大于夜晚的典型分布特征，三亚和西鼓岛站部

分季节则出现相反的情况；各站全年 ２４ ｈ 风速日变

化值与春、秋季较为接近，且春夏季白天风速发生突

变（增大）的时刻相对提前；北部沿海站点日变化波

动较小，东南部沿海波动相对较显著；就风速日振幅

而言，东方、陵水、万宁站较大，海口、文昌次之，最小

为西鼓岛站，且大多数站点夏季风速日振幅大于

冬季．
３） ２０１２ 年全年大部分站点近地面均存在两个

盛行风向，陵水、文昌站的风向分布较均匀；南部沿

海随季节风向变化最为显著，而北部海口站由于受

到琼州海峡大风的影响，各季风速都集中在 ０° ～
１８０°之间，季节差异较小；就不同站点来说，海南岛

南部各季盛行风向转变最明显，东西部次之，北部不

明显；文昌站静风发生频率最高，三亚和东方站

较低．
本文仅使用了 ２０１２ 年的逐时资料分别对全年

以及不同季节内风向、风速的日变化和时空分布特

征进行了分析，存在一定的局限性，但在一定程度上

对未来进一步分析海南岛近地面风特征具有参考

价值．
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