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本文分析了华南沿海 19 78 年 5 月份与海陆风相对应的温压场特征
。

结 果发

现
,

海陆风风向与温度距平和 气压距平等值 线近于垂直
,

由冷高指 向暖低
.

在

沿海地 区
,

温压样度最强
,

海陆风也最大
。

从海陆 风温压场 建立至海陆风形成

时间短促
。

海陆风讨温压梯度具有削弱作 用
,

因 而海陆风制 约 了海陆风本身的

发展
。

北外
,

本 文还发现
,

海陆风辐合场与华 南沿海降水中心有密切的关 系
.

一
、

月明 舌

我们在 ((我国华南沿海的海陆风环流特征 》山一文中
,

曾应用月平均时间距平的方

法
,

求得风的月平均 日变化
.

结果发现
,

这种风的 日变化
,

主要是海陆热力 差异 所 引

起
,

它表现了平均意义下的海陆风
.

本文在此基础上
,

进一步研究了与这种海陆风相配

置的温压场特征及其和降水之间的联系
.

为了消除基本场(包括常驻性的天气系统
、

测站所在高度
、

纬度 等)的 影 响
,

反 映

气象要素的日变化
,

对气象资料作如下处理
:
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k即为第 k 站第 j时次的月平均相对于月总平均的距平
,

简称为月 平 均

时间距平或距平
。

某要素的月平均时间距平
,

反映了该要素的平均 日变化
.

二
、

海陆风温压场特征

由于海陆风主要决定于温压距平梯度场
,

而业非温压距平场本身
,

因此
,

本文在研

究海陆风温压场特征时
,

着重考察其梯度的分布
。

根据文献 〔l〕所给海陆风转换时间
,

.
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本文选取02 时和 14 时地面气温
、

气压月平均时间距平图
,

分别代表陆风和海风时段的温

压场
。

图 1
、

2 分别是 1 9花 年5月 02 时和 14 时月平均温度时间距平图
.

由图可 见
,

在 陆

风时段各地沮度距平皆为负值
,

但沿海高于内陆
,

内陆为低值区
,

海南岛中部亦为低值

井井井图 1 1 97 8 年 5 月 02 时月平均温度时间距平图
。

单位
, .
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乡
卢叭 多》代二f
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撅
图 2 1 97 8 年 5 月 “ 时月平均温度时间距平图

。

单位
: .

C

区
.

在沿海地区
,

温度距平等值线与海岸线基本是平行的
,

温度距平梯度方 向 指 向 内

陆
,

且沿海几十公里 内温度距平梯度较强
,

向内陆很快减弱
.

海风时段相反
,

月平均沮

度时间距平皆为正值
,

但沿海低于内陆
,

内陆为高值区
,

海南岛中部亦为高值区
.

在沿
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海地区
,

温度距平等值线与海岸线也基本平行
,

但温度距平梯度方向相反
,

指向海洋
.

同样
,

在沿海几十公里 内温度距平梯度较强
,

向内陆很快减弱
.

以上事实清楚地表明
,

华南沿海温度场的 日夜交替
,

主要是海陆热力差异所引起
.

内陆地区海陆热力差异的影

响逐渐减小
,

山区与平原地区热力差异的影响开始显露
.

例如
,

在粤桂交界处的云开大

山地区及粤东北山区(九连山一带)陆风时段的温度距平比珠江三角洲偏低(见图 1 )
,

海

风时段则偏高(见图2)
,

因而形成了东西向的温度距平梯度及其日变化
,

但其强度 与 沿

海的南北向温度距平梯度相比则很微弱
.

海南岛中部有五指山
,

它的温度距平分布特征除受海陆热力差异影响外
,

还受到山

谷热力差异的影响
,

两者同相叠加
,

因而其周围温度距平梯度(尤其在海风时段)特别强
.

图 3
、

4 为1 9 7 8年5月02 和14 时月平均气压时间距平图
.

图中清楚地表明
,

沿海的气

压距平等值线与温度距平等值线大致相似
,

基本与海岸线平行
,

业且海陆风时段气压距平

图 3 1 9了8 年 5 月 02 时月平均气压时间距平图
。

单位
:

毫巴

梯度方向相反
。

02 时沿海是气压距平的低值区
,

内陆和海南岛中部偏南是高值区
,

气压

距平梯度方向指向海洋
: 14 时内陆和海南岛中部是气压距平的低值区

,

沿海是高值区
,

气压距平梯度方向指向内陆
。

气压距平梯度方向呈现较明显的 日变化
.

与温度距平场对比

可见
,

无论是海风或陆风时段
,

总是暖区对应着低压区
,

冷区对应着高压区
。

同样沿海

的气压距平梯度也较强
.

此外
,

在云开大山和粤东北山区02 时气压距平比珠 江 三 角 洲

高
,

14 时比珠江三角洲低
,

业出现两个低中心
,

冷高
、

暖低配置也很明显
.

气压梯度日

变化与温度梯度 日变化的这种配置
,

充分表明
,

气压梯度的 日变化 同温度梯度的日变化

一样主要是由热力因子所引起
,

而在热力因子中又以海陆热力差异为主
,

其次是山区与

平原的热力效应
.

必须说明
,

就气压距平本身来说
,

除具有热力因子造成的日变化外
,

还具有半 日周期变化
,

这种变化由潮汐力所造成
,

在整个华南沿海地区几乎是一致的
,
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因而它不能形成华南沿海气压距平梯度的 日变化
,

只能影响气压距平的数值
、
例如

,

图

中0 2时的气压距平正值较小
,

沿海还出现负值
,

这就是气压的半日周期变化抵消了部分

气压热力变化的结果
,

但是对于气压距平梯度的方向和强度没有影响
,

因而气压距平梯

度与温度距平梯度的 日变化是相对应的
.

将它们与风距平图Il] 相比较可以看出
,

沿海地

区风的 日变化分量总是与气温和气压距平等值线近于垂直
,

业由冷高指向暖低
.

这就进

一步说明
,

这种风的 日变化主要是海陆热力差异所引起的
,

是平均意义下的海陆风
.
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图 4 1 9 7 8 年 5 月 14 时月平均气压时间距平图
.
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三
、

海陆风温压场的转换

由于缺乏 1 9 7 8年5月逐时的温压场资料
,

不能分析海陆风转换时的温压场特征及 温

压场的转换时间
,

为了弥补不足
,

我们用 1 9 6 5年 5月的温度场来代替
。

将这两年5月同时

次 ( 02
、

08
、

14
、

20 时 ) 的温度距平图比较后发现
,

这两年的分布特征极其相似
,

因而

这种替换是有意义的
.

图5是1 9 6 5年5月月平均温度时间距平符号从正转负(晚间 )和从负转正 (上午 )的等时

线图
.

图中显示
,

由正转负一般发生于 19 一21 时
,

由负转正一般发生于8时15 分一 9时45

分
,

等时线基本与海岸线平行
,

上午和晚间的转换通常是沿海先于内陆
,

海南岛由正转

负则是东北先于西南
.

这种转换时间的先后顺序可能是海陆风的反馈机制所造成的 ( 见

本文第五节)
.

分析逐时的月平均温度时间距平图 ( 图略)后可 以发现
,

温度距平梯度方向的改变与

温度距平符号的改变业非同时发生
,

前者在时间上落后于后者
.

上午温度距平梯度方向

的改变发生在10 一n 时之间
,

落后温度距平符号的改变时间约 1
.

5一 2小时
,
晚间温度距

平梯度方向的改变发生在20 一 21 时之间
,

落后约 1小时
.

海南岛较特殊
,

上午和夜间的转

换时间落后皆不足半小时
.

这种落后现象是因为温度距平符号的 转 换 沿 海先于内陆所
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造成的
.

例如
,

由海风时段向陆风时段转换时
,

沿海温度 距 平 由 正 转 负
,

而 陆地仍

保持正值
,

这时温度距平梯度方向与海风时段相同
,

仍指向海洋
,

一直到内陆温度距平

也转负值
,

且绝对值大于沿海时
,

温度距平梯度方向才发生倒转
,

由海洋指向内陆
.

反

之
,

由陆风时段转向海风时段时也会发生同样的现象
.

由此可以推知
,

温度距平梯度方

向的转换
,

也是由沿海向内陆推移的
.

当温度梯度方向发生转换后
,

相应的气压距平梯

度方向也必将发生转换
,

而温压场梯度方向的转换对海陆风的形成才具有直接意义
.

一一
妙妙

图 5 1 9 6 5 年 5 月月平均温度时间即平转换等时线图
.

实线
: :「了转负

,

虚线
:

负转 正

由于华南沿海 5 月份海陆风转换时间各地不同 I’l
,

若以09 和20 时的温
、

压距平图表

示陆风转海风和海风转陆风的温
、

压场特征
,

则由图(图略)可见
,

沿海温度距平符号已

转换
,

内陆温度距平减弱
,

距平零线与海岸线大致平行
,

距海岸约一百公里
,

沿海温度

距平梯度和气压距平梯度皆减弱
.

这同样说明
,

温度距平
、

温度距平梯度 以及气压距平

梯度的转换皆是由沿海向内陆扩展的
。

四
、

海陆风散度场与降水

我们在文献〔1〕中已指出
,

海陆风造成的散度场与华南前汛期暴雨有密切的 关 系
,

本文进一步从月平均降水来考察它与海陆风散度场的相关
.

图6是1 9 7 8年5月份 03 一 04 时

和16 一17 时月平均降水量时间距平图
,

可以分别代表陆风时段和海风时段的降水量分布

特征
.

容易看出
,

两个时段的分布是完全不同的
.

陆风时段在阳江
、

汕尾和汕头等沿海

地区是降水时间距平的高值区
,

另在广宁还有一个高值 中心
,

其它地区为负距平区
.

海

风时段在海南岛的琼中和五华
、

广州
、

信宜等内陆地区是降水时间距平的高值区
,

其它

地区为负距平区
.

图 7 是月平均降水量空间距平图
.

陆风时段空间距平的高值中 心 也 位 于阳江
、

汕
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尾
、

汕头等沿海地区
,

其中阳江中心最强
,

海南岛和内陆为负距平区
。

海风时段相反
,

高值中心位于海南岛和玉林
、

五华等内陆地区
,

沿海一带为负距平区
.

一一一图 6 1 9 78 年 s月份 。3一 04 时和 18 一 17 时月平均降水t 时间距平图
。

实线
:

03 一04 时等值线
,

虚线
. 1 6一 17 时等值线

图 7 19 7 8 年 5 月 平 均降 水 最 空 间 距 平 图
.

实 线
: 。2一 04 时平均

,

虚线
.

15 一片时平 均

海陆风时段月平均降水的时间距平和空间距平分布很相似
,

这说明海陆风影响区域

内的降水都有集中在某一时段
、

某一地区的现象
,

特别是在同符号的距平 中心重合的地区

降水更集中
.

阳江和海南岛降水最强
,

阳江集中于陆风时段
,

海南岛集中于海风时段
。

将图6
、

图7与文献〔1 〕图 8 相比较可 见
,

海陆风散度场与降水时
、

空距平场配合很

好
,

距平场的高值区与辐合区相对应
,

距平场的低值区与辐散区相对应
.

阳江和海南岛
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尤为突出
,

两个强降水正距平中心分别与陆风时段和海风时段的强辐合中心相对应
.

阳

江和海南岛是广东两个著名的幕雨中心
,

而这两地正好是海陆风辐合最强最 明 显 的 地

方
.

对海南岛来说
,

由于海风与谷风登加使海风风力加大
,

辐合加强
.

对阳江来说
,

由

于广州湾海岸线的分布形状使陆风辐合加强
.

把 j时次( J

j一 j + 1时次
,

一 2
,

5
,

8
,

1 9 6 5 年 5 月份平均最高温度出现时间分布图

⋯
,

23 )的海陆风散度 (D
‘

i) 分布图分别与 j一 1一 j时次
,

J + 1一 j + 2时次的月平均降水量分布图进行对比
.

如果降水高值 区

基本与辐合区相对应
,

降水低值区与辐散区基本相对应
,

就认为降水与散度 场 的 配 置

好
,

反之就认为配置差
。

以Rj
, , 十 : 表示j一 J+ 1 时次的月平均降水量

,

兹将比较结果列成

下表
。

表 l j时次海陆风散度与 l,J
、

时的 月平均降水量比较

如 何 比 较

结 果

配置好的时次

l)
J

与 I之
1 一 t , ·

又
、

r比 D
」

与 R 川
· ,

对比 丁)
J

与R
‘ , , , ·

:

对比

0 8 1 7 2 0 0 2 0 3 0 8 1 4 1 7 2 3 0 2 0 5 0 8 14 1 7

配置差的时次 0 2 0 5 1 1 1 4 2 3 1 1 艺0 1 1 2 0 2 3

从上表中可以发现 j时次的海陆风散度与 j一 」+ 1时次和 j + 1一 」+ 2 时次的 月

平均降水量配合较好
.

大体上是辐合区与月平均降水的高值区对应
; 辐散区与月平均降

水的低值区对应
,

只是在海陆风的转换时期对应较差
。

这是因为转换期海陆风及其散度

较弱
,

所以规律性也较差
。

j时次的海陆风散度与 j 一 1一 j时次的月平均降水基本上没

有什么对应关系
。

由此可推知降水相对于海陆风散度场有时间位相的落后
。

或者说
,

在

月平均情况下
,

先有海陆风辐合而后有降水发生
。

1 5 6



以上事实说明海陆风场与降水的相关比较密 切
,

但不能认为华南前汛期的降水主要

是由海陆风决定的
.

海陆风只是在大尺度降水天气形势下
,

起到了触发
、

加强或减弱的

作用
;
在其它月份

,

这种关系也许就不很密切
.

五
、

海陆风形成及其反馈作用

根据以上分析可 以认为
,

海陆的热容量差异和 日夜辐射的交替首先建立起海陆温差

及其 日变化
,

随后建立起海陆气压差及其 日变化
,

再后导致 日变化的风场即海陆风
。

侮

陆风风向与等温线及等压线近似垂直指向温度升度和气压梯度方向
,

古特曼 [2] 从理论 上

已证明了这一点
.

从温度即平符号改变到海陆风转换整个过程时间是很短促的
,

约2一 4

小时
.

考虑到温度和气压时间距平梯度方向的改变比温度时间距平符夸的改 变 还 要 落

后
,

整个过程就更加迅速了
,

海南岛气压时间距平梯度方向的改变甚至先于气压时 间距

平符号的改变(图略)
,

因而海陆风的建立 比其它地区相对要早
.

广州肇庆一带海陆风的

建立也是相对较早的地区
,

这可能是由于山区与平原的热力差异所造成的
.

云并大山与

粤东北山区冷却或升温较平原快
,

在气压时间距平符号未转换前东西向的气压时间距平

梯度方向已改变了
.

风场和等压线近似垂直的交角及转换过程的迅速
,

决定了海陆风的中尺度性质
.

海陆风场建立后
,

必然会对温度场和气压场产生反馈作用
.

从图 1
、

2
、

4可以看到
,

虽然月平均温度和气压时间距平梯度方向是变化的
,

即高低值区的分布昼夜相反
,

但只

要全场距平符号相同
,

其绝对值总是沿海小于内陆
,

这意味着沿海温度和气压的 日变化

比内陆小
.

图8是1 9 6 5年5月平均最高温度 出现时间分布图
.

由图可见
,

沿海出现最高温

度的时间比内陆早 (约早 1
.

5小时 )
,

且月平均最高温度低于内陆
,

最低温度高于 内陆(图

略 )
.

这些现象主要是因白天沿海在海风冷平流的作用下
,

温度升高到一个较低的值时

就不再上升了
.

当沿海停止升温后
,

内陆的温度仍可继续升高
,

相应的气压距平绝对值

沿海也就小于内陆
.

夜间至早晨
,

在陆风冷平流的作用下
,

沿海温度本应更低
,

但 由于

陆风在沿海的辐合作用
,

使得沿海经常产生夜雨
,

云层筱盖
,

减弱地面的有效辐射
,

温

度不能降得很低
,

同时降水凝结时释放潜热
,

使得地面减压
,

故正的气压距 平 也 就 较

小
.

此外
,

这种作用还使得温度距平的转换时间沿海先于内陆
.

这就是海陆风对温压场

的反馈机制
。

无疑
,

这种机制将会削弱沿海的温度和气压距平梯度
,

而梯度的减弱又会

削弱海陆风
。

因此可 以说
,

当海陆风发生发展时
,

就已经孕育着削弱它的因素
.

换句话

说
,

海陆风是海陆风本身的制约因子
.

六
、

结 论

月平均温度和气压时间距平等值线都基本与海岸线平行
,

海陆风时段各个场的月平

均时间距平梯度方向截然相反
.

在海风时段
,

内陆是高温低压区
; 在陆风时段

,

内陆是

低温高压区
.

沿海数十公里内距平梯度最强
。

这说明它们主要是由海陆热力差异所造成
.

海陆热力差异及 日夜辐射的交替首先形成温差 日变化
,

继而形成气压差日变化
,

最

终形成海陆风
.

整个过程是很短促的
,

因而海陆风的建立具有突发性
.

它是在外界加热
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作用下的一种强迫的中尺度运动
。

海陆风与山谷风及一定的海岸钱形状相结合
,

常形成强的辐合中心
,

这些中心也正

是强的降水中心
,

时间落后1一2小时
.

这说明华南沿海海陆风与降水关系较为密切
,

但

并不能认为海陆风是决定降水的主要 因子
,

它只是在一定天气背景下对降水起到触发和

加强作用
.

海陆风建立后
,

海陆风的冷平流及与其相伴随的降水将削弱沿海的海陆风温压场梯

度
.

因此说
,

海陆风对其本身起制约作用
.
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