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 Abstract—Using the mobile weather station wind data 

installed on the "Prince" cruise ship on Qinhuangdao from 

August 2 to 10, 2016, the wind speed(sea wind) on the cruise 

ship route was obtained using the true wind observation 

algorithm. A comparative analysis of the meteorological 

observation station(near-shore wind) in the Haigang District 

closest to this cruise ship terminal and the Qinhuangdao 

National Basic Weather Station(land wind) shows that when 

controlled by the weak pressure field, the sea wind speed of 

Qinhuangdao is generally greater than the near-shore wind 

speed and the land wind speed  about 1 to 2 wind levels. The 

use of near-shore wind speed to revise the sea wind speed is 

slightly better than the use of land wind speed to revise the sea 

wind speed; The sea winds are generally deflected clockwise 

from the near-shore winds and the land winds.However, it is 

unrealistic to use the near-shore wind or land wind direction to 

accurately adjust the sea wind direction. 

  Keywords— Land wind; near-shore wind; sea wind; true 

wind algorithm; Qinhuangdao 

摘要—利用 2016 年 8 月 2-10 日秦皇岛“王子号”游船上

安装的移动气象站风资料，采用真风观测算法得到游船航线上

的海上风向风速（海上风），与距此游船码头最近的海港区求

仙公园气象观测站（近岸风）、秦皇岛国家基本气象站资料（陆

上风）进行对比分析，结果表明：当受弱气压场控制时，秦皇

岛近海风速一般大于近岸风速和陆上风速约 1~2 个风级，用近

岸风速订正海上风略优于用陆上风速订正海上风速；海上风向

一般较陆上风、近岸风顺时针偏转，但偏转角度差异很大，若

想利用近岸风或陆上风风向精确调整海上风风向不现实。  

关键词：陆上风,近岸风,海上风,真风算法,秦皇岛 

 

 I．引言 

秦皇岛位于渤海西岸，地处河北环渤海经济圈核心

地带，海岸线长约 126km。随着经济的发展，灾害造成
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的损失也日渐严重。据中国海洋灾害公报（2001-2014 年

）统计，环渤海区域大风和海浪造成的直接经济损失占全

国同类灾害损失的 27%，其中 2003 年、2004 年、2007

年和 2008 年等灾害严重年份环渤海区域因大风和海浪造

成的直接经济损失超过全国同类灾害损失的 50%。仅

2007 年环渤海区域因大风引起的风暴潮所造成的损失，

占全国的 46%。根据张宝贵等[1]的统计，秦皇岛海域

1998年到 2007年发生的海难事故里，有 54%是大风天气

造成的。陈小雷等[2]针对 2001- 2016 年发生在渤海河北

海区的 116 个船舶海难事故，结合大风资料等，提出了

引发船舶海难事故大风的阈值、高风险月份和高风险天

气影响系统。韩青动等[3]在研究中统计，2003-2005 年渤

海湾北部海面至少有 7 艘泊位在 1000-2000t 的船只倾覆

，造成严重人员伤亡和巨大的经济损失。 

由于历史的原因，秦皇岛地区海上资料匮乏，海上

气象服务特别是海上风的预报基本以陆地气象站资料为

依据，而陆上风与海上风存在一定的差异。因此，采集

一段时间海上风的资料与陆地气象站风的资料进行同步

对比分析，找出其中的关联，用陆上风较准确的预报海

上风，以提升海上气象服务的品质，显得尤为重要。 

 II.数据来源及研究方法 

2.1 数据来源及处理 

用美国国家环境预报中心 NCEP2.5°×2.5°再分析

资料分析了 2016 年 8 月 2- 10 日 500hPa 平均高度场及地

面平均气压场。用秦皇岛国家基本气象站风向风速资料

（代表陆上风）、海港区求仙公园气象观测站风向风速资

料（代表近岸风），在“王子号”游船上安装 CAWS620

移动气象站（野外站）采集到 8 月 2- 10 日每天上午间隔

10 分钟的航线风向风速资料做对比，以上数据均经过了

质量控制。“王子号”游船码头距离海岸线约 100 米，

游船入海最大距离约 5km；海港区求仙公园气象观测站

位于码头附近，距海岸线约 50 米；秦皇岛国家基本气象

站位于求仙公园西南约 20km 处，距离海岸线约 1km（图

1）。 

   

图 1 “王子号”游船航线、海港区求仙公园气象观测站

、秦皇岛国家基本气象站分布图 

Figure 1  Distribution of the "Prince" cruise route, the 

meteorological observation station of Qianxian Park in 

Haigang District, and the National Basic Weather Station 

of Qinhuangdao 

2.2 研究方法 

2.2.1 真风观测算法相关概念。 

航向: 船舶的行驶方向，相对于正北方向的夹角，

由定位定向仪测得，范围［0，360) 。 

船风: 假定周围空气静止，船舶行进时感受到的风

，即定位定向仪所测得的航向、航速。 

真风: 船舶静止时感受到的风，在船舶行驶的过程

中，需要通过合理的计算才能得到。 

合成风: 即船舶行进时感受到的风，是船风和真风

叠加的结果，船上的测风仪器所测的数据即是合成风。

2.2.2 真风观测算法 

 根据船风和合成风得到真风的计算方法，3 者是一

种矢量关系。 

（a）合成风与航向夹角小于 180° 

合成风与航向夹角小于 180°时，即合成风处于第 1 

或者第 2 象限时的情况[4-7]，如图 2a 所示。 

 

（a） （b） 
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图 2 合成风与航向夹角（a）小于 180°；（b）大于 180° 

Figure 2  Synthetic wind and heading angle (a)  Less than 180 °; (b) More than 180° 180 ° 

∠DAC 为相对于航向的合成风风向，范围为［0，

180) ，b 为合成风风速; 

∠ABC 相对于航向的真风风向，范围为［0，180) 

，a 为真风风速，∠α为航向，范围为［0， 360) ，c 

为船风风速。 

计算公式: 

真风风速: a =  

真风风向: ∠B +∠α=∠DAC －∠C +∠α。 

（如果真风风向小于 0°，则加上 360°，根据余

弦定理:∠C = arccos 。）（弧度改为度） 

(b)合成风与航向夹角大于 180° 

合成风与航向夹角大于 180°时，即合成风处于第

3 或者第 4 象限时的情况，如图 2b 所示。 

相对于航向的合成风风向为 360°－∠DAC，范围

为［180， 360) ，b 为合成风风速; 相对于航向的真风

风向为 360°－∠B，范围为［180，360) ，a 为真风风

速; ∠α为航向，范围为［0， 360) ，c 为船风风速。  

合成风( 测量风) 与航向的夹角为 180°+∠CAB。 

计算公式: 

真风风速: a =  

真风风向: 360°－∠B + ∠α = ∠DAC +∠C +

∠α。( 如果真风风向大于 360°，则减去 360°，根

据余弦定理:∠C = arccos 。）（弧度改为度

） 

利用真风观测算法得到航线的实际风向、风速(海

上风)。海上风分别与近岸风、陆上风进行对比分析，

计算风向、风速的偏差，结果用于对海上风的预报。 

 III．结果与分析 

3.1 天气形势    

分析 2016年 8月 2-10日 500hPa平均高度场及地面

平均气压场（图 3）可见，500hPa 平均高度场（图 3a）

大陆高压与副热带高压打通，秦皇岛受高压控制，天气

以晴为主。地面平均气压场（图 3b），秦皇岛位于高

压中心，气压梯度小，风力不大。 

 

 
图 3  2016 年 8 月 2 日至 8 月 10 日 a：500hPa 平均高

度场；b：地面平均气压场 

Figure 3  2 -10 August 2016 a：Average altitude of 500 

hPa, ；b：Ground average  

3.2 海上风与近岸风、陆上风对比分析 

3.2.1 海上风与近岸风的对比分析 

分析海上风与近岸风风向差夹角（图 4）发现，海

上风向一般相对于近岸风向顺时针旋转， 相差

90°-135°占 22.8%，45°-90°占 21.1%，135°-180°占 19.3%，

0°-45°占 17.5%，可见利用近岸风向精准调整海上风向

不太现实。  

（a） 

（b） 
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图 4  2016 年 8 月 2-10 日海上风与近岸风风向对比分

布图 

Figure 4  Comparison of  sea wind wind and 

near-shore wind direction on August 2-10, 2016 

海上风向个别时段相对于近岸风还有短时逆时针

旋转现象，一般风向逆时针偏转时间集中在两个时段， 

8:40、9:30-10:10，且主要集中在 8 月 6 日和 8 日两天，

10：20-11:30 没有风向的逆时针偏转（图 5）。 

 

图 5  2016 年 8 月 2-10 日海上风与近岸风风向差随时

间的变化 

Figure 5  Changes in sea wind and near-shore 

wind direction deviation over time from 

August 2 to 10, 2016 

分析海上风与近岸风风速差（图 6），发现海上风

速一般大于近岸风速。海上风速大于近岸风速 0-3.3m/s

（1 级）占 39%，3.4-6.9m/s（2 级）占 33%， 7-10.6m/s

（3 级）只占 7%，3 级以上没有出现。海上风小于近岸

风 0-3.3m/s（1 级）占 21%。海上风大于近岸风 1-2 级

占 72%，海上风一般大于近岸风 1-2 级。 

 

图 6  2016 年 8 月 2-10 日海上风与近岸风风速差分布

图 

Figure 6  Distribution of sea wind and near-shore 

wind speed difference from August 2 to 10, 2016 

海上风速个别时段短时小于近岸风速，海上风速小

于近岸风速的时间出现在上午 8：50-11:30，海上风速

小于近岸风速的极值为-2.3 m/s（图 7）。 

 

 

图 7  2016 年 8 月 2 -10 日海上风与近岸风速差随时间

的变化 

Figure 7  Changes in see wind and near-shore 

wind speed over time from August 2 to 10, 2016 

分析表明，海上风向一般相对于近岸风向顺时针偏

转，但是，偏转角度差异较大。海上风向有相对于近岸

风向短时逆时针偏转现象，海上风速一般大于近岸风风

速 1-2 级，个别时段小于近岸风速，且持续时间短。 

3.2.2 海上风与陆上风的对比分析 

分析海上风与陆上风向差夹角（图 8）发现，海上

风向一般相对于陆上风向瞬时针旋转，相差 0°-45°占

24.6%，45°-90°占 22.8%，90°-135°占 17.5%，135°-180°

占 14.0%，可见利用陆上风向精准调整海上风向不太现

实。 

 

图 8  2016 年 8 月 2-10 日海上风与陆上风风向对比分

布图 

Figure 8  Comparison of sea wind and land wind 

direction on August 2-10, 2016 

海上风个别时段相对于陆上风有短时逆时针偏转

现象，一般风向逆时针偏转时间集中在 8:40-9:50，几乎

每日都出现，10：00-11:30 没有风向的逆时针偏转（图

9）。 
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图 9  2016 年 8 月 2-10 日海上风与陆上风风向差随时

间的变化 

Figure 9  Changes in sea wind and land wind 

direction deviation over time from August 2 to 10, 

2016 

 

 

图 10  2016 年 8 月 2-10 日海上风与陆上风风速差分布

图 

Figure 10  Distribution of sea wind and land wind 

speed difference from August 2 to 10, 2016 

分析海上风与陆上风风速差（图 10），发现海上风

速一般大于陆上风速，海上风速大于陆上风速 0-3.3m/s

（1 级）占 49%，3.4-6.9m/s（2 级）占 24%， 7-10.6m/s

（3 级）只占 5%，3 级以上没有出现。海上风小于陆上

风 0-3.3m/s（1 级）占 21%，海上风小于陆上风,3.3-6.9m/s

（2 级）占 1%。海上风大于陆上风 1-2 级占 73%，海

上风一般大于陆上风 1-2 级。 

海上风速个别时段短时小于陆上风速，海上风速小

于近岸风速的时间出现在上午 8：40-11:30，海上风速

小于陆上风速的极值为-3.5 m/s（图 11）。 

 

图 11  2016 年 8 月 2-10 日海上风与陆上风速差随时间

的变化 

Figure 11  Changes in see wind and land wind 

speed over time from August 2 to 10, 2016 

分析表明，海上风向一般相对于陆上风向顺时针偏

转，但是，偏转角度差异较大，海上风向相对于陆上风

向有短时逆时针偏转现象，海上风速一般大于陆上风速

1-2 级，个别时段小于陆上风速，且持续时间短。 

 

图 12  2016 年 8 月 6 日（a）、8 日 08 时(b)海平面气压场及 3 小时变压值 

Figure 12  Sea level pressure and 3-hour pressure change field at 08:00 on 6 and 8 August 2016 

 IV.讨论 

利用中国气象局 Micaps 资料，分析 8 月 6 日 08 时

地面气压场及 3 小时变压值（图 12a）秦皇岛受低压前

控制，而海上受副热带高压控制，因此风向出现逆时针

偏转，随着低压系统移近，且秦皇岛海岸线附近变压较

大，出现了近岸风短时大于海上风。 

 

（a） （b） 
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分析 8 月 8 日 08 时地面气压场及 3 小时变压（图

12b），秦皇岛市受高压底部控制，冷空气从东北南下，

先经过渤海，回流影响秦皇岛市，因此海上先出现偏北

风，陆上风和近岸风相对于海上风有短时的逆时针旋

转。陆上气压梯度大于海上的气压梯度，因此，陆上风

和近岸风短时大于海上风。 

分析海上风相对于近岸风、陆上风逆时针旋转时间，

发现均是出现在海风刚开始的时段。海上风相对于近岸

风逆时针旋转的日期，集中在 6 日、8 日两天。6 日秦

皇岛影响系统最初为副热带高压，逐渐转为低压前部，

8 日秦皇岛位于高压底部，有冷空气从东北平原南下经

渤海湾影响秦皇岛，由此可见海上风相对于近岸风逆时

针旋转主要是由于天气系统引起的，海风风向的影响较

小；而分析海上风相对于陆上风逆时针偏转的日期比较

分散，几乎每天都会出现，因此海上风相对于陆上风逆

时针偏转不仅有天气系统的因素，同时海风的影响也很

重要。 

近岸风速大于海上风速时风向为偏东风、西南风，

而陆上风速大于海上风速时，风向均为偏东风。观测时

段正是海陆温差引起的海风时段，秦皇岛海风为偏东

风，近岸风速大于海上风速主要是天气系统的原因，陆

上风速大于海上风速，既有天气系统的原因，海风的因

素也较大，当地面天气系统弱，海陆温差引起的海风与

弱的系统偏东风叠加时，陆上风速大于海上风速。 

求仙公园气象观测站与“王子号”游船码头距离最

近，但通过对比分析发现，用此站的数据调整近海数据

与秦皇岛国家基本气象站资料相比并没有明显优势，分

析原因，求仙公园气象观测站位于海湾，受地形影响较

大。 

 V.结论 

5.1 当受弱气压场控制时，秦皇岛近海风速一般大于

近岸风速和陆上风速约 1~2 个风级。求仙公园气象观测

站位于海湾，虽然受地形影响较大，但用近岸风速订正

海上风速仍略优于用陆上风速订正海上风速；  

5.2 当受弱气压场控制时，海上风向一般较陆上风、

近岸风顺时针偏转，由于顺时针偏转角度差异较大，若

想利用近岸风或陆上风风向精确调整海上风风向不现

实； 

5.3 海上风相对于近岸风逆时针偏转，是天气系统引

起的。海上风相对于陆上风逆时针偏转，不仅有天气系

统的因素，同时也有海陆风的原因； 

5.4 当近岸风速大于海上风速时，主要是天气系统引

发的。当陆上风速大于海上风速时，除了天气系统的原

因，还有海陆风的因素，当系统为弱的偏东风时，由海

陆温差引起的海风与系统风叠加，陆上风速大于海风风

速。 

此次研究主要针对地面弱气压场控制进行，对较强

天气系统影响情况，我们还需做进一步分析。 
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