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摘要: 利用三维原始方程模式, 通过个例的数值模拟试验, 考查了海陆分布、地形、太阳辐射、海2气
热通量对群岛海域低层中尺度风场结构和分布的影响, 并作了海面风场的数值预报试验. 结果表

明, 在动力或热力因子强迫下, 群岛海域低层风场的时、空分布发生显著变化, 同恒定、均匀分布的

天气尺度风场差别较大. 模式能合理地再现复杂群岛海域中尺度风场的特征, 预报的海面风同观

测接近. 提供的探空观测或天气尺度预报场, 适合在群岛海域的海洋环境问题应用中使用.
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0　引　　言

海面风是沿海海洋工程、海洋环境等问题中

不得不考虑的重要气象要素之一. 在复杂群岛海

域, 海面风的中尺度 (一般 2～ 200 km ) 时空分布

同由气象台站发布的天气尺度 (1 000 km 以上)分

布差别较大, 如前者有白天吹海风夜间吹陆风的

风向变化, 有适合避风 (如避风锚地) 的小风区和

开阔海域的大风区. 中尺度海面风分布常常是同

海陆分布、地形、太阳辐射、海洋热通量等动力2热
力强迫作用密切相关的. 用中尺度数值模式来研

究或预报中尺度风场已成为一种重要的途径和发

展趋势[ 1～ 5 ] , 有的已在沿海污染物输送模拟中得

到了应用[ 6, 7 ]. 舟山港海域是沿海港口中典型的群

岛海域, 其岛屿星罗棋布, 地形蜿蜒起伏, 水道纵

横交错, 对于实时地处理海上溢油等环境问题、实

施海上搜救与打捞工作时, 常常要求准确、简便、

快捷地作出海域内的海洋环境要素特别是海面风

场预报. 在利用数值模式时, 需要模式具有完整的

物理过程、动力框架和数值方法以及具有在资料

稀缺时便于处理初值化问题的能力. 文中采用了

一个三维原始方程的数值模式, 通过个例的数值

试验, 分析了海陆分布、地形、太阳辐射、海洋热通

量等动力2热力强迫因子对群岛海域中尺度风场

结构和分布的影响, 并提出了海面风场的预报试

验[ 8, 9 ].

1　数值模式框架

1. 1　控制方程

数值模式采用地形 Ρ 坐标系下原始三维、流

体静力的 P ielke 模式[ 8 ]. 定义追随地形的坐标 Y

= x , Y = y , Ρ = s
z - z G

s - z G
. 式中: x , y , z 为局地直

角坐标; s 为上边界物质面的高度; z G 为地形高

度. 当气压用 Exner 函数 Π= C p ( p
1 000

) R d öCp 表示

时, 控制方程为

duζ
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s
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式中: S Η =
1

ΘcP

5 R ↓
sw

5 z
+

5 R ↑
lw

5 z
-

5 R ↓
lw

5 z
, 括号中

左边第 1 项为水汽对太阳短波辐照率吸收; 第 2,

3 项为水和二氧化碳等的向上、向下长波辐射冷

却; 算符 d
d t

=
5

5 t
+ uζ 5

5 x
+ vζ 5

5 y
+ w

� 5
5 Ρ, uζ, vζ,

w
� 和 u , v , w 分别为追随地形坐标 (X , Y , Ρ) 和标

准直角坐标 (x , y , z ) 系下的速度; K M , K Η 分别为

动量、位温 (水汽)的垂直交换系数. 其它为气象上

所常用.

1. 2　行星边界层参数化

边界层采用多层处理, 分为粘滞次层 z < z 0

(z 0 为粗糙度长度)、近地层 z 0< z < h s (h s= 0. 04z i

为近地层顶)和 Ekm an 层 h s< z < z i (z i 为边界层

顶). 粘滞次层内, u , v , w 为零, Π或 Θ的变化不

计. 粘滞次层顶的温度 Ηz 0、比湿 qz 0与其地面值变

量 ΗG , qG 的关系为

Ηz 0 = ΗG + 0. 096 2 (Η3 öϑ) (u 3 z 0öΧ) 0. 45 (8)

qz 0 = qG + 0. 096 2 (q3 öϑ) (u 3 z 0öΧ) 0. 45 (9)

式中: Χ为运动学粘性系数; ϑ= 0. 4 为 von Kar2
m an 常数.

近地层也称为常值通量层, 其摩擦速度 u3 ,

通量温度 Η3 , 通量比湿 q3 不随高度变化, 且根据

如下对数律关系求得

u3 = ϑV ö[ ln (z öz 0) - 7 M (z öL ) ] (10)

Η3 = ϑ(Η(z ) - Ηz 0
) ö0. 74[ ln (z öz 0) - 7 H (z öL ) ]

(11)

q3 = ϑ(q (z ) - qz 0
) ö0. 74[ ln (z öz 0) - 7 H (z öL ) ]

(12)

式中: 参数 7 M (z öL ) , 7 H (z öL ) 为因偏离中性层

结引起的对数风、位温 (比湿) 廓线的修正, 参数L

为M on in 长度,V = (u
2+ v

2) 1ö2为水平平均风速, z

为模式最底层高度.

Ekm an 层次网格尺度参数化采用一阶闭合

方案, 其湍流混合系数采用B lackadar 提出的局

地交换系数的形式.

1. 3　边界条件

采用无梯度侧边界条件且远离所关心的区

域.

上边界条件采用预报的不可渗透物质面边

界[ 8 ]. 下边界条件分地面和海面分别处理. 垂直运

动下边界取刚体边界. 由式 (8)～ (12)的参数化方

法计算海 (陆) 2气界面的次网格尺度动量、感热和

潜热通量. 海表温度 SST 由观测给定且保持不

变. 地面温度由地面热收支平衡计算

- Q G + Θcp u3 Η3 + ΘL vu 3 q3 + (1 - A ) ×

( t - aq)R ↓
sw 0 + R ↓

lw G - R ↑
lw G + ςm = F (T G )

(13)

式中: 左边第 1, 2, 3 项分别为地面热传导

(FL SO IL )、地面感热通量 (FL SEN ) 和潜热通量

(FLLA T ) , 左边第 4 项为净短波辐射通量 (R ZE2
RO ) , 它由气体分子对太阳短波辐射的瑞利散射

效应 t R
↓
sw 0和水汽吸收引起的太阳短波辐射的削

减- aqR
↓
sw 0两项组成 (A 为地面反照率) , R

↓
lw G为进

入到地面的大气长波辐射通量 (RL ZERO ) , R
↑
lw G

= ΡT
4
G 为 地 面 黑 体 向 上 的 长 波 辐 射 通 量

(RLOU T ). 左边最后一项为自然环境突变或人

类活动产生的热源, 在文中, 暂时未考虑.

1. 4　网格构造与初值场形成

模式模拟的区域为 121. 72°E～ 122. 52°E,

29. 65°N～ 30. 21°N 的舟山群岛海域 (图 1 ). 构造

适合于模拟区域的网格, 格点数为 81×57, 其水

陆网格的最小水平分辨率为 0. 01°×0. 01°, 将

1′×1′地形高度资料内插至网格中, 最大地形高度

约 240 m (最外圈 5 个网格点的地形高度作了平

滑, 以减少侧边界的影响) , 最小分辨率为2 m. 垂

直方向分为 21 层, 采用伸展网格, 其对应 Ρ 值分

别为 2, 10, 20, 40, 80, 140, 240, 360, 520, 700,

950, 1 300, 1 800, 2 350, 2 950, 3 600, 4 200,

4 950, 5 750, 6 600, 7 500 m.

假如给定初值场为天气尺度, 且温度、湿度、

风场水平均一, 只有垂向梯度. 天气尺度风场满足

地转平衡. 只要几个探空站关于风、温度、湿度等

的探空资料和地 (海)面气压、温度、湿度资料及土

壤参数等, 便可以用来形成 P ielke 模式所需的初

始场.
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高度öm
　　　　　　a) 地形与海陆分布强迫产生
　　　　　 　　的风场和风速 (m ös)分布

　　b) 仅由地形作用产生的风场 (m ös; 垂直速度
　　 　乘以 50)和气压扰动 (Pa)的 Y 2Z 剖面 (低
　　 　于 1 800 m ; Y = 30. 07°N ; 个例 1)

图 1　地形和海陆分布影响试验

　　文中利用间隔 6 h, 2. 5°×2. 5°分辨率、17 层

等压面的N CEP 再分析资料. 整个模拟域上的垂

直廓线按

<p = ∑
5

i= 1

(
<i

r2
ip

)∑
5

i= 1

( 1
r2

ip
) - 1 (14)

式中: <i 是相距 r ip的点所对应的高空资料. 同时,

求出行星边界层之上的地转风 ug , v g 及其切变

(热成风) 和物质面之下的温度直减率, 而在行星

边界层内采用修正的 Ekm an 风廓线

5 u
5 t

= K M
5 u
5 z 2 + f (v - v g )

5 v
5 t

= K M
5 v
5 z 2 - f (u - ug )

(15)

　　通过动力初值化方法, 以 1 h 时步对式 (15)

积分 6 个惯性周期 (6 d) , 使 u , v 基本达到定常,

这时的 u , v 已考虑了地面摩擦的影响, 并作为模

式初始风场.

2　数值试验与分析

　　选取多个具有观测资料的个例, 如 2000 年 3

月 23 日 00 时 (世界时, 下同) 西北 (NW ) 大风个

例 (以下简称个例 1) , 1999 年 4 月 8 日 00 时东南

(SE)大风个例 (简称个例 2)和 2000 年 3 月 31 日

00 时有现场实测资料的南风个例 (个例 3) , 进行

数值试验.

个例 1 和个例 2 都来自两次较持续稳定的大

风天气过程, 这样初值场水平均一的假设条件较

好地满足. 个例 1 为数值试验的主要个例, 因为它

对应一次冷空气东移的过程, 便于考查海洋热通

量的作用, 且天气尺度的背景风场主要是从西边

大陆吹向海洋, 有助于海风环流的形成. 对个例

1, 在 3 月 23 日 00 时, 从N CEP 资料得到初始天

气尺度的风在边界层顶为风速 6. 68 m ös, 风向

327. 68°; 对个例 2, 4 月 8 日 00 时天气尺度的风

速风向为 7. 82 m ös, 203. 72°; 对个例 3, 以 3 月 30

日 12 时的资料建立初始场, 其天气尺度的风速风

向为9. 69 m ös, 255. 6°. 初始边界层顶高度均取为

950 m.

积分时间步长 5 s, 在不计太阳加热时, 以整

个模拟域所有格点的动能之和前后两个时间步长

变化小于 1 cm 2ös2 作为积分达到定常的判据. 海

陆风模拟从定常后的当地时间 (L ST )开始.

2. 1　海陆分布与地形对风场的强迫

起伏地形上的过山气流研究已经做过较多工

作[ 9, 10 ] , 其中尺度环流主要是通过非均匀性地表

的动力强迫作用形成的.

在个例 1 中, 由式 (15) 确定的初始化风廓线

为风向向左偏转的 Ekm an 螺旋, 其中海 (地)面风

(指海面上 10 m 的风, 下同) 风速为 4. 76 m ös, 风

向为 315. 26°, 同边界层顶天气尺度的风相比, 风

向向左偏转了 12. 42°. 考虑了图 1a) 所示的复杂

海陆分布和地形的强迫作用后, 这一均匀风场产

生了非均匀变化 (图 1a) ) , 风速进一步减小, 风向

向左又偏转了 28. 87°. 比较式 (15) 和式 (1)、(2) ,

不难发现, 后者比前者多出了两个主要的项: 地形

起伏引起的压力梯度力项, g (Ρ - s
s

) ¨ 2z G , 和非

线性平流项, - (V�
_

3õ ¨ 3) V
�_

3 . 地形作用相当于增

加了地面粗糙度, 地形压力梯度力项与摩擦力项

叠加, 相当于使式 (15)中的摩擦阻尼作用 K M
5 u
5 z

,
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K M
5 v
5 z

增大, 式 (15)得到的 Ekm an 螺线解中风速

的偏角增大. 理论分析同上述模拟结果是一致的.

为了突出地形压力梯度力项的作用, 用有地

形试验得到的风、温度、气压场减去无地形试验得

到的相应物理量场, 即得到主要由地形引起的净

的变化. 如图 1b) 所示, 在最高岛屿附近的上空低

层, 地形作用使气压减小, 高层气压增加, 岛屿上

空有较强的下沉气流, 从平面图 (图略)来看, 岛屿

顶上是水平辐散的风场. 在岛的迎风坡 (图中

122°E 和 121. 8°E 附近) , 气流受地形阻挡, 质量

堆积, 低层产生正的气压扰动和强迫抬升运动.

此外, 地形作用还产生一些局部的中尺度风

场, 如在迎风坡和大陆、岛屿下游的背风处, 产生

小于 2 m ös 的低风速区 (图 1a) ) ; 在岛屿顶峰两

侧产生绕流等; 在更接近海面的 Ρ= 2 m 层, 风向

趋于同水道走向一致 (图略). 其它个例也有类似

的特征 (从略).

2. 2　海洋感热输送诱导中尺度风场

海2气之间的热交换可以影响低层风场的变

化, 文中又导出了下面的数值试验: 在式 (11)和式

( 12) 中, 下界面为陆地面时, Η3 , q3 为零, 而下界

面为海面时, Η3 和 q3 为负值. 以个例 1 为例, 初始

时, 海2气温差 3. 2K. 用有海洋热输送影响的试验

结果减去无海洋热输送影响 (即使 Η3 和 q3 到处

为零)的试验结果, 这种净的变化可看成是主要由

海洋热输送引起的.

图 2 a)显示了在 Ρ= 10 m 层上这种净的风场

和温度场. 从图中看到, 在岛屿背风面的下游方向

和西部港内海域, 海面气温上升了 1. 0～ 1. 5 K,

相应地, 海洋加热诱导的局部风场也较东北、东南

部开阔洋面的海面风速大. 海洋加热引起的海面

气温升高又通过温度平流的作用, 引起海岛上气

温也相应上升. 在岛屿之间的海面上空 (图 2b) )

中, 121. 9°E～ 122°E 之间) , 相对于整个模式域的

平均值来说, 海洋热通量引起低层正的温度扰动

和负的气压扰动, 从而引起较大的垂直上升运动.

在具有较大偏西风的背景风场作用下, 气流沿岛

屿的西坡爬升, 由于质量堆积, 在迎风坡上空产生

正的气压扰动. 在岛屿东部的下游海域, 海洋加热

同样引起低层气温升高和低层负压扰动, 但暖空

气因没有岛屿地形的阻挡作用而产生垂直上升运

动, 却是弱的下沉运动. 因此, 海洋热通量引起的

局部温、压扰动和风场分布还与海陆地形及其分

布密切相关, 这表明, 在海洋的作用下, 群岛海域

比开阔海域具有更复杂的风场分布.

　　　　　a) 感热加热产生的风场 (m ös)

　　　　　 　和位温偏差 (K)
　　b) 感热加热产生的风场 (m ös; 垂直速度乘以 50)、
　　 　位温 (K)和气压扰动 (Pa)的 Y 2Z 剖面
　　 　 (低于 1 800 m ; Y = 30. 07°N ; 个例 1)

图 2　海洋热输送影响试验

2. 3　海陆非均匀热力效应——海陆风

考虑太阳加热后, 海陆之间非均匀热力效应

引起的海陆风也是中尺度海面风场的重要成分.

导出了下面的数值试验: 初始时刻, 海表温度

SST 等于模式最低层气温且保持不变, 在有实际

地形时积分模式至稳定 (5 h) , 此后, 太阳升起, 即

开始考虑位温源项 sΗ和地面热平衡的计算, 再积

分 25 h 为止. 这样, 除了位温源项 sΗ(式 (5) 中右

边第 2 项)直接导致低层气温的变化外, 太阳加热

引起的地温 T G (ΗG ) 的日变化, 通过陆2气之间的

热通量 (同式 (8)、(11)相联系)和垂直扩散 (式 (5)

中右边第 1 项)也影响了低层气温的变化. 从个例

1 (图 3) 中可以看到, 在白天, 地面受太阳短波辐

射加热而升温, 通过感热加热大气和向土壤次表

层的热传导而降温, 但前者明显大于后者, 且最大

加热约出现在当地时间中午 12 时, 最大升温在午
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后 1 时, 高出初始时刻岛屿顶部地面气温5. 6 K,

高出海表温度 7. 4 K. 在夜间, 地面因净长波辐射

迅速冷却, 在 21 时至凌晨 5 时 (对个例 3 为 1 时

～ 6 时)降温达最大. 昼夜地表温差为 3. 7 K.

图 3　地表热平衡中各分量的贡献 (实线)和地表
　 　温度 T G (虚线)的日变化 (122. 07E, 30. 07N )

　注: 正值代表地面热通量收入而负值代表热通量损失

　　地表温度这种明显的日变化和相对定常的

SST 对大气不同的加热作用, 是海陆风形成的关

键因素. 图 4a) 给出了对个例 1 模拟的日出后当

地时间 10 时仅由太阳加热诱导的扰动风场的分

布. 在东北部的海陆附近, 扰动风场向陆地岛屿一

侧偏折, 在东、南部海域, 低层开始形成反背景风

向的东风、南风分量, 该扰动风场就是海风. 在

122. 4°E 以东显示出一个低层反背景风场的顺时

针海风环流 (图 4b) ). 环流中心和最强的垂直运

动约在 400 m 的高度, 低层海风前沿接近海岸而

较高层已开始深入陆地. 同上升运动区相对应的

是, 较高层具有正的气压扰动, 低层具有负的气压

扰动和空气增温. 在 122. 4°E～ 122. 5°E 之间有从

陆地指向海洋的水平温度梯度 (海风峰)和从海洋

指向陆地的水平气压梯度. 这里, 海风形成的典型

温压场结构和环流特征同文献[ 5 ]中的观测结果

是一致的.

　

　　　　　a) 海陆风中的风场 (m ös)和位温
　　　　　 　偏差 (K)的分布 (10 L ST; Ρ= 10 m )

　　　b) 风场 (m ös; 垂直速度乘以 50)、位温 (K)

　　 　　和气压扰动 (Pa)的 Y 2Z 剖面
　　 　　 (低于 1 800 m ; Y = 29. 84°N ; 个例 1)

图 4　海陆非均匀热力效应试验

　　海风环流发展到 18 L ST 后成熟, 此后缓慢

减弱. 24 L ST 后, 陆风开始发展, 但其强度远小于

海风. 该例中, 因为背景风场主要为西风, 即从主

要的陆地吹向海洋, 而陆风环流的低层风向与此

相同, 陆风环流很难从背景风场中分离出来, 由于

其强度较弱, 它对总的低层风场的贡献不大, 这里

不再详细讨论.

3　在地形和热力共同强迫下的预报
试验

先在地形强迫下通过数值模式诊断使风场达

到稳定, 然后开始考虑日出或日落, 即计算位温源

项 SΗ和地面热平衡, 持续积分 30 h 为止. 此时包

括了海陆风效应的中尺度风场称为预报风场.

以个例 2 为例, 将预报的海面风同老塘山观

测点 (121. 976 08°E, 30. 054 68°N ) 实测结果比较

列入表 1 中. 为便于比较, 模式逐时输出的 Ρ= 10

m 层风速和逐时观测值 u z 均按海面风 u 10 =

u z (10öz ) p (p 取 1ö11)换算. 测点高度取 40. 3 m.

从表 1 中看到, 观测的风向主要为东南风 (SE) 和

东南南风 (SSE) , 如以 135. 0°, 157. 5°和 180. 0°分

别代表 SE, SSE 和 S, 则其平均值为 146. 7°, 而预

报的平均风向为 156. 5°, 与观测结果相比, 相差

9. 8°. 预报的逐时风速约在 4 级风的范围 (5. 5～

7. 9 m ös) , 日出后略有增大, 至傍晚后略有减小,
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与逐时观测值的误差一般在 2～ 3 m ös 以内 (仅在

3 L ST 观测到瞬时大风除外) , 而 24 h 平均风速,

两者非常接近, 仅相差 0. 2 m ös.

对个例 3 作了类似的预报试验. 初始场利用

了 3 月 30 日 20 时 (L ST ) 的N CA R 再分析资料,

预报从日落时开始. 图 5 给出了 3 月 31 日 7 L ST

在 Ρ= 10 m 上的预报风场及 3～ 4 级风的风速分

布. 据当天台站提供的风要素预报是, 舟山地区偏
表 1　老塘山站海面风向、风速观测值与预报值的比较

时　　间 8 日 6 时 7 时 8 时 9 时 10 时 11 时 12 时 13 时 14 时 15 时 16 时 17 时 18 时

观测 风向
风速öm·s- 1

SSE
6. 1

SSE
6. 4

SSE
7. 6

SSE
7. 0

SSE
5. 3

SSE
5. 9

SSE
5. 9

SE
6. 2

SE
5. 6

SE
5. 3

SE
5. 9

SE
6. 2

SE
7. 0

预报 风向ö(°)
风速öm·s- 1

149. 2
4. 5

151. 4
4. 9

151. 7
5. 6

153. 7
6. 1

154. 4
6. 5

155. 2
6. 8

155. 9
7. 1

156. 5
7. 4

157. 1
7. 5

157. 5
7. 7

157. 8
7. 6

157. 9
7. 6

158. 0
7. 4

时　　间 19 时 20 时 21 时 22 时 23 时 9 日 0 时 1 时 2 时 3 时 4 时 5 时 6 时 平均

观测 风向
风速öm·s- 1

SE
7. 3

SE
7. 0

SSE
3. 8

SE
5. 3

SE
5. 3

S
6. 4

SE
6. 4

SE
6. 4

SSE
11. 4

SSE
8. 2

SE
5. 3

SSE
7. 9

146. 7
6. 4

预报 风向ö(°)
风速öm·s- 1

157. 9
7. 2

158. 1
7. 0

158. 3
6. 8

158. 5
6. 7

158. 4
6. 6

158. 4
6. 4

158. 2
6. 4

158. 1
6. 3

157. 9
6. 3

157. 8
6. 3

157. 6
6. 2

157. 6
6. 2

156. 5
6. 6

南风 4～ 5 级, 阵风 6～ 7 级. 图 5 所示的数值预报

试验结果总体上再现了当天的风场分布. 从舟山

本岛上看, 风的分布因地而异, 但风向主要为偏南

风或西南南风, 风速介于 4～ 5 级范围内 (5. 5～

10. 7 m ös). 海面上风速一般小于岛上, 特别是在

群岛包围的内部海域, 西部风速远小于东部. 后者

于 6: 30L ST～ 8: 30L ST 在船上实测的风速在 3～

4 级风范围内 (3. 4～ 7. 9 m ös) , 在海面上 2 m 的

风速预报显示 (图略) , 比 10 m 层风速小一级. 图

中“X ”处实测风速风向为 6. 5 m ös, 195°, 同这里

的预报结果非常接近.

图 5　预报的风场和风速分布
(2000 年 3 月 31 日 7 时; Ρ= 10 m ) ;

等值线代表 3～ 4 级风 (3. 4～ 7. 9 m ös) ,

“X ”代表海上实测点.

还应注意, 预报试验中的东部海域有更大的

西风分量, 在各岛屿间的水道上, 风向趋于与水道

平行 (2 m 层). 显然, 台站提供的单一均匀的风速

风向, 仅对岛上预报是适宜的, 与海面上的实际风

场相差较大. 相反, 这里的数值预报提供了较为客

观的高分辨时空分布的海面风场预报. 限于篇幅,

有关海面风场预报在海洋环境问题中的应用将另

文详述.

4　结 束 语

利用数值模式研究物理因子对特定海域中尺

度海面风场的影响并提供海洋环境问题中需要的

中尺度风场已越来越成为一种最重要的途径. 文

中利用三维原始方程的数值模式, 结合实际个例

的数值试验, 考查了海陆分布及地形、海洋热通量

和海陆风对舟山群岛海域的低层风场结构和分布

的影响, 并作了诸因子共同作用下的海面风场预

报试验. 结果表明

1) 三维原始方程的数值模式具有较完整的

动力框架和边界层方案, 又便于处理资料稀缺时

的初值化问题, 通过该模式能合理地再现复杂群

岛海域的中尺度风场的特征, 能客观地预报海面

风场的中尺度分布.

2) 群岛海域的低层风场明显受到复杂海陆

分布和地形的影响. 地形作用使风向左偏增加

28°以上, 风速减小接近 2 m ös, 迎风面产生强迫

抬升, 山顶气流产生下沉运动, 两侧有绕流, 背风

后的海面形成低风和避风区域, 水道走向制约低

层风向而趋于一致等等.

3) 海2气间的热输送通过影响低层温压场而

改变当地海面风场. 向上的热通量如有地形阻挡

将使局部垂直和水平风速明显增加, 并通过背景

风场影响下游风速的变化. 热通量诱导的海面风

在内陆海域比开阔海域更显著.

4) 太阳辐射使岛屿地表温度产生明显的日

变化, 最大时可升高 5. 6 K, 高出海表温度约 7 K,

昼夜温差 4 K. 散布的群岛及地形使海陆对大气

非均匀加热作用强迫出复杂的风场分布. 在陆地

增温区的下游有较大的低层风速增加. 在背景风

速较小的海岸附近引起低层反向的垂直海风环
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流. 陆风环流弱且对总的风场贡献小.

5) 海陆分布ö地形及海陆热力差异是形成中

尺度海面风场的主要贡献因子. 在群岛海域, 考虑

了这些热力、动力因子的联合强迫作用后, 可以在

允许的误差范围内诊断ö预报其复杂的中尺度风

场分布, 从而为有关方面提供使用.
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N um erical Experim en ts fo r Sea Su rface W ind
over A rch ipelagic W aters

Huang L iwen 1, 2)　W u Guox iong3)

(W uhan H eavy R a in Institu te, W uhan 430074) 1)　 (S chool of N av ig a tion , W U T , W uhan 430063) 2)

(L A S G , Institu te of A tm osp heric P hy sics, Ch inese A cad em y of S ciences, B eij ing 100029) 3)

Abstract

A th ree2dim en siona l hydro sta t ic m odel (based on P ielke m odel) is u sed to exam ine the effects of

com p lex terra inösea2island dist ribu t ion and therm odynam ic p rocesses such as a ir2sea hea t f lux and so2
la r rad ia t ion on the m esoca le st ructu re and dist ribu t ion of low 2level w ind fields by num erica l experi2
m en ts of th ree cases, and then u sed to m ake tw o experim en ta l p red ict ion s. T he resu lts show tha t low 2
level w ind exh ib its obviou s spa t ia l and tem po ra l varia t ion fo rced by dynam ica l and therm odynam ic

p rocesses (see Part 4) and have sign if ican t d ifference from synop t ic un ifo rm w ind. T he m odel can re2
p roduce m eso sca le fea tu res of m arine w ind fields and can p red ict the d ist ribu t ion s of sea su rface w ind

con sisten t w ith ob serva t ion. If sounding data o r p red icted w eather da ta are ava ilab le, the m odel m ay

be su itab le to p rovide sea su rface w ind fo recast in app lica t ion of environm en ta l p rob lem s fo r

arch ipelag ic w aters.

Key words: dynam icötherm odynam ic fo rcing; num erica l experim en t; sea su rface w ind; arch ipelag ic w a2
ters
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