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青岛沿海地区大风特征及其预警评估
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研究中心，山东 青岛 ２６６００３）

摘要：利用 ２００７—２０１９年青岛 ８个海岛站和 ２２ 个岸基站的观测数据，结合欧洲中期天气预报中
心第五代大气再分析资料以及 ２０１５—２０１９年青岛市气象台发布的大风预警信息，统计分析了青岛
沿海地区的大风特征，检验评估了大风预警发布的命中率并由此提出了实况预警参考站点的建

议。分析结果表明，青岛沿海地区 ６０ ３％的大风日出现在冬、春季，８２ ９％的大风出现在海岛站，青
岛环胶州湾地区全年不易受到大风的影响；造成青岛大风的环流型主要由冷高压型、低压槽型、温

带气旋型和台风型组成，其中冷高压型是以冬季大风为主，低压槽型以春季大风为主，温带气旋型

以春、夏季大风为主；２０１５—２０１９ 年青岛海岛站大风平均预警准确率为 ８１ ０％，沿海地区大风预警
发布提前量平均为 １２ １ ｈ，解除预警滞后 ２０ ８ ｈ；海岛站中的田横岛、长门岩、朝连岛、灵山岛以及
岸基站中的胶州营海、红岛休闲渔村、罗家营、奥帆基地和大涧山可作为大风实况参考站点，用以

开展青岛沿海地区大风预警服务。
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引言

海上大风不仅威胁海面航行船舶、海岸带港口

设施，而且危及海岸带城乡人民生命财产的安全。

刘学萍［１］分析发现，大风、海雾是造成重大海难事

故的主要气象要素，其中大风影响次数最多，占

６２％。作为北方重要的沿海城市，青岛全市冬、春两

季的偏北大风主要由强冷空气和寒潮爆发所造成，

夏、秋两季的偏南大风则主要由热带气旋和温带气

旋的影响造成。青岛市区毗邻大海，受来自海上和

陆地两个方面天气系统的影响，大风日数明显多于

其他各区市，年平均为 ４０ １ ｄ，最多的年份达 ７６ ｄ，
最少的年份为 １６ ｄ［２－３］。大风对船舶引航、港区作

业、航线、集装箱航运、海上养殖等青岛海洋经济产

业安全高效运转影响很大。

气象部门发布的大风预警信息是在整合应用

多项预报技术和气象产品的基础上，细化气象灾害

落区、强度、开始和结束时间的具体体现。近年来

我国气象工作者开展了一系列海上大风预报技术

方法的研究和应用［４－１３］。在大风天气成因方面，吕

爱民等［１４］分析表明中国近海的大风天气型分别为

冷空气型、温带气旋型和热带气旋型 ３ 种类型。尹

尽勇等［１５］指出温带气旋的爆发性发展是 ２０１０ 年 ４
月 ２７日莱州湾大风的主要成因。较强冷空气与地

面气旋相互影响造成大的气压梯度是造成 ２０１２ 年
黄渤海一次强风天气的直接原因［１６］。在数值模式

研究和应用方面，荣艳敏等［１７］基于中尺度数值模式

ＷＲＦ＿ＲＵＣ 的预报产品，采用逐步回归的 ＭＯＳ 方法

对山东 １２个精细化海区的大风进行预报，结果表明

ＭＯＳ预报方法对 ６ 级以上日最大风速有很好的预

报能力。申华羽等［１８］指出 ＥＣＭＷＦ 细网格 １０ ｍ 风

预报对冷空气大风过程预报效果最好，对低压倒槽

大风预报准确率最差。在应用服务方面，党英娜

等［１９］给出了数值模式产品和对应航线站点的定量

误差规律以及最佳订正方式。罗红梅等［２０］开展了

湖南水上交通主要航道气象灾害风险研究，发现了

不同级别大风分布的空间特征，为水上交通精准气

象服务提供支撑。陈有利等［２１］则将订正后的中尺

度数值模式风预报产品应用于宁波－舟山港气象保

障中。

大风灾害预警服务也是青岛气象服务链条的

关键一环。目前青岛建设的 ８ 个海岛站、２２ 个距离

海岸线 ２０～３５ ｋｍ内岸基站的监测数据是发布沿海

地区和近海海域预警和评估预警的主要支撑。因

此，本文整理分析了 ２００７—２０１９年青岛近海海域及

沿岸地区大风天气过程以及相应的地面观测资料，

结合青岛市气象台 ２０１５—２０１９ 年发布的各种级别

的大风预警信号，开展青岛沿海地区大风特征研究

以及预警信息有效性的检验评估，为进一步提升青

岛海上大风的监测、预报和预警能力，开展分区、分

时段的大风预警服务提供支撑。

１　 资料和方法

该研究所采用的资料主要包括两部分。第一

部分是 ２０１５—２０１９ 年青岛市 ８ 个海岛站、２２ 个岸

基站和 ７个国家级地面气象观测站（以下简称“国

家站”）整点 ２ ｍｉｎ 风速数据，以及同期青岛市气象

台发布的大风预警信号。根据站点的性质以及距

离海岸线的距离将站点分为海岛站（田横岛、大管

岛、朝连岛、长门岩、大公岛、竹岔岛、灵山岛，灵山

岛北）、岸基站 １（胶州营海、红岛休闲渔村、罗家营、

巨峰索道、崂山太清、流清河、沙子口、气象度假村、

奥帆基地、太平角、第一海水浴场）、分布在胶州湾

四周的岸基站 ２（濮县路小学、第 ３４ 中学、湖岛小

学、大港码头、红石崖、黄岛轮渡、前湾港码头）、在

黄岛沿海的岸基站 ３（大涧山、金沙滩、鱼鸣嘴、琅琊

镇、董家口、泊里）以及国家站（青岛、崂山、黄岛、胶

州、即墨、平度、莱西）。站点信息如图 １ 所示。基

于这部分资料，分析青岛沿海地区大风特征，检验

评估青岛市气象台在沿海地区大风预警的有效性。

１９
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图 １　 青岛气象观测站点分布

Ｆｉｇ．１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｓｔａｔｉｏｎｓ
ｉｎ Ｑｉｎｇｄａｏ

第二部分资料是 ２００７—２０１９年 １４ 个监测站点

（青岛、崂山、胶南、胶州、即墨、平度、莱西、灵山岛、

竹岔岛、大公岛、大管岛、田横岛、长门岩、朝连岛）

逐小时大风观测数据和欧洲中期天气预报中心

图 ２　 沿海自动气象站出现 ６级及以上大风的季节百分率

Ｆｉｇ．２　 Ｓｅａｓｏｎａｌ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｆｏｒｃｅ ６ ｗｉｎｄ ａｎｄ ａｂｏｖｅ ａｔ ｏｆｆｓｈｏｒｅ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｉｏｎｓ

０ ２５°×０ ２５°逐日 ＥＲＡ５ 海平面气压场。利用这部

分数据通过天气分型开展青岛大风环流特征分析。

为了保证大风天气分型的客观性，首先进行大风日

筛查。若一天内有超过 ４ 个站（约占总站数的

３０％）出现 ６级以上（风速≥１０ ８ ｍ·ｓ－１）的大风则

定义为一个大风日。如果有超过 ４个站出现 ８级以

上（风速≥１７ ２ ｍ·ｓ－１）的大风则定义为一个强大风

日。根据大风日的定义，对筛选出的 ４６６ 个非台风

影响大风日和 ２８个台风影响日，利用 ＥＲＡ５ 海平面

气压场，通过环流分型的旋转 Ｔ 模态主成分分析方

法［２２］进行大风环流特征分析。

２　 青岛沿海地区大风特征

２．１　 大风时空分布特征
２０１５—２０１９年青岛沿海地区年平均出现大风

１６６次。大风主要出现在冬、春两季，其出现大风的

次数占全年大风次数的 ６０ ３％，其次是秋季，夏季

最少。由站点分布范围来看，如图 ２和表 １所示，海

岛站一年四季均是容易受到大风影响的站点，其全

年出现大风次数在所有站点中占比为 ８２ ９％。岸

基站夏季出现大风 １２９ 次，高于冬季（１０９ 次）和秋

季（９３次）的大风频次，而海岛站夏季大风次数（３５３
次）则明显低于冬季（７７６ 次）和夏季（５７０ 次）。这

一定程度反映了沿海城市由于海陆下垫面热力差

异，海风锋、海岸辐合线等系统易触发沿岸地区夏

季雷暴大风的特点。长门岩、朝连岛、灵山岛北、大

公岛、田横岛、灵山岛和大管岛 ７个海岛站出现 ６ 级
及以上大风的频次高达 ５１１ 次·ａ－１·站

－１；岸基站 １
的大风频次达到 １３０ ５ 次·ａ－１·站

－１，其出现较多的

大风可能与这些站点多分布在青岛西南—东北方

向的海岸线上有关。环胶州湾附近的岸基站 ２的大

风频次仅为 ５ 次·ａ－１·站
－１，不易受到大风的影响。

岸基站 ３出现大风的频次为 ６０次·ａ－１·站－１，其中大

涧山除夏季外都较易出现大风天气，位于黄岛积米

崖的水厂站全年都没有出现大风天气。在国家站

中，距离海岸线较近的胶州和崂山出现 ６ 级及以上

大风较多，除黄岛仅有一次 ６ 级及以上大风出现在

夏季外，其余 ５ 个站点（青岛、崂山、胶州、即墨、莱

西）６级及以上大风均在春季出现最多。

２９
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表 １　 ２０１５—２０１９年海岛站、岸基站和国家站 ６级及以上大风的季节统计
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｅａｓｏｎａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｆｏｒｃｅ ６ ｗｉｎｄ ａｎｄ ａｂｏｖｅ ａｔ ｉｓｌａｎｄ ｓｔａｔｉｏｎｓ，ｓｈｏｒｅｂａｓｅｄ ｓｔａｔｉｏｎｓ，ａｎｄ ｎａｔｉｏｎａｌ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｉｏｎｓ

ｆｒｏｍ ２０１５ ｔｏ ２０１９

类别 站点

春季 夏季 秋季 冬季

次数 占比 ／ ％

最大整点

２ ｍｉｎ风速 ／

（ｍ·ｓ－１）

次数 占比 ／ ％

最大整点

２ ｍｉｎ风速 ／

（ｍ·ｓ－１）

次数 占比 ／ ％

最大整点

２ ｍｉｎ风速 ／

（ｍ·ｓ－１）

次数 占比 ／ ％

最大整点

２ ｍｉｎ风速 ／

（ｍ·ｓ－１）

海岛站

田横岛 ７５２ ３２ ５ ２１ ９ ３４９ １５ １ ２１ ０ ４８９ ２１ ２ １９ １ ７２２ ３１ ２ １９ ４

大管岛 ５４２ ５３ ６ ２０ ４ １４９ １４ ７ １４ ８ ７２ ７ １ ２９ １ ２４９ ２４ ６ １７ ８

长门岩 ９４６ ２２ １ ２３ ２ ２９２ ６ ８ ２０ ６ １ ０９１ ２５ ５ ２４ １ １ ９５２ ４５ ６ ２３ ９

大公岛 ７９５ ３４ ０ ２５ ５ ４９３ ２１ １ ２３ ９ ４９２ ２１ ０ ２１ ０ ５５８ ２３ ９ １９ １

竹岔岛 ／ ／ ／ ／ ／ ／ １ ２５ ０ １０ ８ ３ ７５ ０ １１ ９

朝连岛 ６９２ １７ ３ ２１ ８ ７０３ １７ ６ ２３ １ １ １４５ ２８ ７ ２２ ８ １ ４４９ ３６ ３ ２５ ０

灵山岛北 ４６０ １８ ９ ２３ ９ ２８９ １１ ９ ２５ ７ ７０４ ２９ ０ ２３ １ ９７８ ４０ ２ ２１ ３

灵山岛 ６７２ ４３ ３ ２１ ５ １９９ １２ ８ ２１ ５ ３８４ ２４ ７ ２０ ７ ２９７ １９ １ ２１ １

岸基站 １

胶州营海 １７４ ３４ ９ １９ ７ １０５ ２１ ０ ２０ ２ ９４ １８ ８ １９ ７ １２６ ２５ ３ １５ ６


红岛休闲渔村 ２ ０９８ ３６ ４ ２８ ８ １ ５４２ ２６ ８ ３１ ５ ８４８ １４ ７ ３０ ７ １ ２７３ ２２ １ ２５ ２

罗家营 １４ ５３ ８ １４ ４ １ ３ ８ １０ ８ １０ ３８ ５ １５ ２ １ ３ ８ １１ ４

巨峰索道 ５５ ６７ ９ １８ ６ ４ ４ ９ １２ ９ １３ １６ ０ １３ ９ ９ １１ １ １２ ８

流清河 ３４ ５４ ０ ２２ ０ １６ ２５ ４ １７ ２ ８ １２ ７ １４ ０ ５ ７ ９ １３ ２

沙子口 １９ ２１ ８ １３ １ ５７ ６５ ５ １７ ５ ９ １０ ３ １２ ６ ２ ２ ３ １１ ５

气象度假村 ／ ／ ／ ２ １００ ０ １１ ３ ／ ／ ／ ／ ／ ／

奥帆基地 ３４ １６ ０ １３ ６ ９５ ４４ ６ １７ ３ ５０ ２３ ５ １７ １ ３４ １６ ０ １５ ９

太平角 ６５ １５ ２ １５ ２ ２１０ ４９ ２ １９ ６ １２７ ２９ ７ １８ ３ ２５ ５ ９ １３ ９

第一海水浴场 ／ ／ ／ １０ ５８ ８ １３ ２ ６ ３５ ３ １３ ０ １ ５ ９ ３４ ６

岸基站 ２

濮县路小学 １２ ４１ ４ １１ ９ ／ ／ ／ ８ ２７ ６ １２ ４ ９ ３１ ０ １４ ０


第 ３４中学 ４ ２２ ２ １３ ７ １ ５ ６ １３ ９ ５ ２７ ８ １２ ８ ８ ４４ ４ １２ ５

湖岛小学 ３ ２５ ０ １１ ５ ／ ／ ／ ２ １６ ７ １２ ６ ７ ５８ ３ １１ ７

大港码头 ２９ ２７ ６ １６ ０ ７ ６ ７ ２１ ２ ３４ ３２ ４ １３ ３ ３５ ３３ ３ １３ ２

黄岛轮渡 ／ ／ ／ ６ １００ ０ １２ ０ ／ ／ ／ ／ ／ ／

前湾港码头 ４ ５０ ０ １１ ７ １ １２ ５ １２ ５ ２ ２５ ０ １１ ４ １ １２ ５ １１ １

岸基站 ３

大涧山 ４２４ ２４ ５ ２０ ７ ２４５ １４ ２ １９ ０ ４７３ ２７ ３ １９ ２ ５８９ ３４ ０ １９ ６


金沙滩 １３ ９ ０ １３ ０ ７７ ５３ １ １５ ４ ４４ ３０ ３ １４ ０ １１ ７ ６ １４ ７

鱼鸣嘴 ３０ ２４ ４ １５ ８ ５０ ４０ ７ １５ ３ ２５ ２０ ３ １３ ６ １８ １４ ６ １３ ４

琅琊镇 ６ １８ ８ １４ ６ ２２ ６８ ８ ２８ ５ ３ ９ ４ １１ ７ １ ３ １ １０ ９

董家口 ３４ ５０ ７ １５ ３ １ １ ５ １２ ８ １３ １９ ４ １３ ７ １９ ２８ ４ １７ ５

泊里 ７ ５０ ０ １３ ０ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ７ ５０ ０ １３ １

国家站

青岛 ３９ ３５ ５ １３ ５ ２ １ ８ １３ ７ ３０ ２７ ３ １３ １ ３９ ３５ ５ １４ ９


崂山 １１１ ３８ ４ １９ ８ ５２ １８ ０ １７ ５ ５８ ２０ １ １５ ３ ６８ ２３ ５ １４ ９

即墨 ９ ９０ ０ １４ ３ １ １０ ０ １１ ０ ／ ／ ／ ／ ／ ／

莱西 １２ ６６ ７ １５ ２ ／ ／ ／ １ ５ ６ １０ ９ ５ ２７ ８ １２ ９

平度 ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／

胶州 １７５ ４２ ４ １８ ９ ３９ ９ ４ １５ ６ ６１ １４ ８ １８ ４ １３８ ３３ ４ １４ ９

黄岛 ／ ／ ／ １ １００ ０ １０ ８ ／ ／ ／ ／ ／ ／

　 　 注：“／”表示没有出现大风。

　 　 青岛属温带季风气候，冬季盛行西北风，夏季

盛行东南风。除岸基站太平角夏季的南大风出现

频次高于冬季的北大风外，其他站点无论是海岛站

还是岸基站均是冬季的北大风多于夏季的南大风。

３９
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统计分析海岛站和岸基站的整点２ ｍｉｎ风速极值分

布（图略），发现 ５４ ５％的大风过程中整点２ ｍｉｎ风
速最大值是海岛站比岸基站大（风速最大相差 ２０ ８
ｍ·ｓ－１），有 ４５ ５％的过程是海岛站比岸基站小（风

速最大相差 ９ ５ ｍ·ｓ－１），特别是岸基站 １ 其风速极

值较大，且季节差别不大。

图 ３　 ７种类型（ａ—ｇ依次为客观分型的第一类至第七类）大风日海平面气压场（色阶，单位：ｈＰａ）的合成分析分布（图上面

左侧数字代表此类大风的总日数，单位：ｄ，括号里是此类大风占总大风日数的百分比；右侧数字代表强大风日数，单

位：ｄ，括号里是占此类大风日数的百分比）

Ｆｉｇ．３　 Ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｓｅａｌｌｅｖｅｌ ｐｒｅｓｕｒｅ （ｃｏｌｏｒ ｓｃａｌｅ，ｕｎｉｔｓ：ｈＰａ）ｆｏｒ ７ ｐａｔｔｅｒｎｓ （ａ－ｇ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ７ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ
ｏｒｄｅｒ；ｉｎ Ｆｉｇ．３ａ，１４２ ｉｓ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｄａｙｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｙｐｅ ｏｆ ｇａｌｅ，ｔｈｅ ｕｎｉｔｓ ｏｆ １４２ ｉｓ ｄ，２８ ７％ ｉｓ ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｙｐｅ ｉｎ ｔｏｔａｌ
ｄａｙｓ ｏｆ ｇａｌｅ，１ ｉｓ ｔｈｅ ｄａｙｓ ｏｆ ｓｔｒｏｎｇ ｇａｌｅ，ｔｈｅ ｕｎｉｔｓ ｏｆ １ ｉｓ ｄ，０ ７％ ｉｓ ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｙｓ ｏｆ ｓｔｒｏｎｇ ｇａｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｄａｙｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｔｙｐｅ ｏｆ ｇａｌｅ，ａｎｄ ｓｏ ａｒｅ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｆｉｇｕｒｅｓ）

２．２　 大风环流特征分析
２００７—２０１９年总计有大风日 ４９４ ｄ，年平均大

风日为 ３８ ｄ，占总日数的 １０ ４％，其中强大风日为

１０ ｄ，占总大风日的 ２ ０％。通过对大风日期间的逐

日海平面气压场进行分型，发现造成青岛大风天气

的环流型分别有冷高压型、低压槽型、温带气旋型

和台风型，客观分为 ７种类型，如图 ３所示。

２．２．１　 冷高压型

冷高压型是出现频率最高的大风型，约占总大

风日的 ５８ ９％，对应客观分型的第一类和第二类，

两类主要区别是冷高压中心的位置以及冷高压前

部低压的强度（图 ３ａ、ｂ）。第一类大风高压中心位

于蒙古，第二类位于内蒙古，青岛位于冷高压的西

南象限，风场为偏北风。第一类大风日数为 １４２ ｄ，

占总大风日的 ２８ ７％，其中强大风日 １ ｄ，占此类大

风的 ０ ７％。第二类大风日数为 １４９ ｄ，占总大风日

的 ３０ ２％，其中强大风日 ４ ｄ，占此类大风的 ２ ７％。

第二类强大风日出现的概率是第一类大风的 ４ 倍，

一方面与高压的位置有关，另一方面与海上低压的

强度有关。当冷高压前有气旋或者低压时，气旋或

低压与高压形成北高南低或西高东低的地面气压

形势，这种形势下强大风出现的概率增加。冷高压

型大风主要出现在冬季（１２５ 个大风日），其次是春

季（９０个大风日）和秋季（６９ 个大风日），夏季最少

（７个大风日）（图 ４）。
２．２．２　 低压槽型

低压槽型大风约占总大风的 ２５ ５％，对应客观

分型的第三类和第四类，两类主要区别是低压中心

和低压槽的位置（图 ３ｃ、ｄ）。第三类低压槽是东

北—西南向，第四类低压槽更接近南北向。第三类

大风日数为 ８７ ｄ，占总大风日的 １７ ６％，其中强大

风日 １ ｄ，占此类大风的 １ １％。第四类大风日数为

３９ ｄ，占总大风日的 ７ ９％，其中强大风日 １ ｄ，占此

类大风的 ２ ６％。第四类强大风概率比第三类大的

４９
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图 ４　 ７类大风环流型季节分布特征

Ｆｉｇ．４　 Ｓｅａｓｏｎａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ７ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ

原因是第四类大风海上高压强度较强，与低压槽之

间形成西低东高的环流形势。

低压槽型大风主要影响系统是与东北气旋相

联系的低压系统，多为蒙古气旋移动到东北平原后

改称。当蒙古气旋东移时，常造成青岛的西南大

风。这两种气旋是造成青岛偏南大风的重要天气

系统，一年四季都有发生。低压槽型大风主要出现

在春季（７３个大风日），其次是夏季（２５ 个大风日）、

冬季（１６个大风日），最少的在秋季（１２ 个大风日）。

当我国东部沿海有变性高压入海时，它与上述两类

气旋形成南高北低的偏南大风形势。

２．２．３　 温带气旋型

温带气旋型大风约占总大风的 １０％，对应客观

分型的第五类和第六类，这两类的主要区别是在气

旋中心位置上（图 ３ｅ、ｆ）。第五类气旋中心位于渤

海上，第六类气旋中心位于山东与江苏交界处。第

五类大风日数为 ２５ ｄ，占总大风日的 ５ １％，其中强

大风日 １ ｄ，占此类大风的 ４ ０％。第六类大风日数

为２４ ｄ，占总大风日的 ４ ９％，其中强大风日 １ ｄ，占
此类大风的 ４ ２％。

第五类大风型对应黄河气旋，第六类大风型对

应南方气旋。第五类气旋型大风主要出现在春季

（１３个大风日），其次是冬季（６ 个大风日），最少为

夏季和秋季（各 ３ 个大风日）。第六类气旋型大风

主要出现在夏季（１３ 个大风日），其次是春季（５ 个
大风日）、秋季（４个大风日），最少为冬季（２ 个大风

日）。上述气旋在东移时常引起青岛大风。气旋入

海前，青岛为东—东南风；气旋入海后，其后部的冷

高压南下，形成北高南低的形势，青岛出现偏北

大风。

２．２．４　 台风型

台风型大风日数为 １１ ｄ，占总大风日的 ２ ２％，

其中强大风日 １ ｄ，占此类大风的 ９ １％（图 ３ｇ）。台

风型大风主要出现在夏季（９ 个大风日），其次是秋

季（２个大风日），冬季和春季没有此类大风影响。

总的来看，冷高压型冬季大风最多，低压槽型

春季大风最多，温带气旋型春、夏季大风最多，秋、

冬季大风频率相当，台风型大风只出现在夏季和

秋季。

３　 大风预警检验评估

通过分析 ２０１５—２０１９ 年青岛市大风预警信号

期间 ８个海岛站和 ２２ 个岸基站 ６ 级及以上大风特

征，检验评估气象部门在沿海地区大风预警服务效

果。若 １ 次预警信号期间出现 ６ 级及以上大风

时次≥１，则记为达到预警 １次。

２０１５—２０１９年共 ５ ａ 期间，青岛市气象台共发

布大风预警信号 ２０２ 次（表 ２），年平均预警 ４１ 次，

最多 ４６次（２０１７、２０１９ 年），最少 ３３ 次（２０１５ 年），

预警北大风占比为 ６８ ０％。由预警信号影响范围

来看，发布影响内陆地区的大风预警只占 ３ ９％，沿

海地区占 １７ ２％，近海海域为 １００ ０％。

由预警大风过程来看，单次过程中最多有 ２１ 个
站（７０ ０％）出现 ６级及以上风，其中有 ８ 次过程有

一半以上站点出现，最少 ２站（６ ７％）。在 ２０２次大

风预警信号期间，海岛站均出现了 ６级及以上风，但

５９
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有 １１次过程（５ ４％）所有 ２２ 个岸基站都没有出现 ６级及以上风。

表 ２　 大风预警信号期间海岛站和岸基站 ６级及以上风统计
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｆｏｒｃｅ ６ ｗｉｎｄ ａｎｄ ａｂｏｖｅ ａｔ ｉｓｌａｎｄ ｓｔａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｓｈｏｒｅｂａｓｅｄ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｄｕｒｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｅａｒｌｙ ｗａｒｎｉｎｇｓ ｆｏｒ ｇａｌｅｓ

类别 站点

预警过程 预警时次 ２０１５—２０１９年

过程

样本数

６级风

过程数

预警

准确率 ／ ％

提前

量 ／ ｈ

滞后

时间 ／ ｈ

６级风

时次

占预警

时次

百分率 ／ ％

最大整点

２ ｍｉｎ风速 ／

（ｍ·ｓ－１）

样本

总数

６级风

时次

最大整点

２ ｍｉｎ风速 ／

（ｍ·ｓ－１）

预警期间

６级风出现

百分率 ／ ％

海岛站

田横岛 ２０２ １６９ ８３ ７ １０ ７ １６ ７ １ ６８８ １７ ３ ２１ ９ ４３ １３５ ２ ３１２ ２１ ９ ７３ ０

大管岛 １９３ ５９ ３０ ６ １８ ６ ２４ ５ ４７０ ４ ８ ２９ １ ４３ ４１６ １ ０１２ ２９ １ ４６ ４

长门岩 １８０ １６４ ９１ １ ６ ９ １１ ９ ３ ０００ ３０ ７ ２３ ９ ３６ １９７ ４ ２８１ ２４ １ ７０ １

大公岛 ２０１ １３３ ６６ ２ １０ ６ １９ ４ １ ３３５ １３ ６ ２５ ５ ４１ ９４９ ２ ３３８ ２５ ５ ５７ １

竹岔岛 ２０１ ２ １ ０ ６ ５ ４７ ５ ４ ０ ０ １１ ９ ４２ ４４８ ４ １１ ９ １００ ０

朝连岛 １９７ １８３ ９２ ９ ７ ４ １３ ４ ２ ９２２ ２９ ９ ２５ ０ ４２ ３２７ ３ ９８９ ２５ ０ ７３ ３

灵山岛北 １８８ １５３ ８１ ４ ９ ２ １８ ７ １ ８９１ １９ ３ ２３ ９ ３９ ９３３ ２ ４３１ ２５ ７ ７７ ８

灵山岛 １６４ １１６ ７０ ７ １３ ６ １８ ９ ８８４ ９ ０ ２１ ５ ３７ ５２１ １ ５５２ ２１ ５ ５７ ０

岸基站 １

胶州营海 ２０２ １００ ４９ ５ １７ ７ ２６ ９ ４２９ ４ ４ ２０ ２ ４３ ５６５ ４９９ ２０ ２ ８６ ０


红岛休闲渔村 ２０２ １８０ ８９ １ ５ ８ １３ １ ２７３３ ２７ ９ ３１ ５ ４３ ５３６ ５７６１ ３１ ５ ４７ ４

罗家营 ４３ ９ ２０ ９ １９ ３ １８ ９ ２５ ０ ３ １５ ２ １２ １４９ ２６ １５ ２ ９６ ２

巨峰索道 ２０２ ２３ １１ ４ １９ ３ ２２ ７ ６７ ０ ７ １８ ６ ４３ ３６０ ８１ １８ ６ ８２ ７

流清河 ２０２ ２１ １０ ４ ２２ ２ ３５ ５ ５３ ０ ５ ２２ ０ ４３ ２５２ ６３ ２２ ０ ８４ １

沙子口 ２０２ ２０ ９ ９ ２３ ０ ３８ ３ ７６ ０ ８ １７ ５ ４３ ４２３ ８７ １７ ５ ８７ ４

气象度假村 ２０２ ２ １ ０ ９６ ０ ２５ ５ ２ ０ ０ １１ ３ ４３ ２８８ ２ １１ ３ １００ ０

奥帆基地 ２０２ ５０ ２４ ８ ２１ ４ ３３ ３ １８７ １ ９ １７ ３ ４３ ５８０ ２１３ １７ ３ ８７ ８

太平角 １９８ ３６ １８ ２ １０ ６ ３７ ３ ３１０ ３ ２ １９ ６ ４２ ９７９ ４２７ １９ ６ ７２ ６

第一海水浴场 ２０２ ６ ３ ０ ３８ ０ ４４ ２ １４ ０ １ １３ ２ ４３ ５００ １６ １３ ２ ８７ ５

岸基站 ２

濮县路小学 ２０２ ９ ４ ５ １３ ６ ４０ ３ ２４ ０ ２ １４ ０ ４３ ６０８ ２９ １４ ０ ８２ ８


第 ３４中学 ２０２ ９ ４ ５ １９ ７ ３７ ９ １１ ０ １ １３ ９ ４３ ４９８ １８ １３ ９ ６１ １

湖岛小学 ８１ ５ ６ ２ ２８ ２ ３９ ８ １２ ０ １ １２ ６ １９ ２０４ １２ １２ ６ １００ ０

大港码头 ２０２ ３１ １５ ３ ２８ ９ ３４ ２ ９１ ０ ９ ２１ ２ ４３ ７０４ １０５ ２１ ２ ８６ ７

黄岛轮渡 ２０１ ３ １ ５ ６１ ０ ３７ ７ ６ ０ １ １２ ０ ４３ ５７１ ６ １２ ０ １００ ０

前湾港码头 ２０２ ４ ２ ０ １９ ０ ５６ ５ ５ ０ １ １１ ７ ４３ ７２８ ８ １２ ５ ６２ ５

岸基站 ３

大涧山 ２０２ １５６ ７７ ２ １０ ６ ２０ ６ １ ４９０ １５ ２ ２０ ７ ４３ ５９２ １７３１ ２０ ７ ８６ １


金沙滩 ２０２ ２３ １１ ４ ２１ ２ ３７ ０ １２３ １ ３ １５ ４ ４３ ２８２ １４５ １５ ４ ８４ ８

鱼鸣嘴 ２０２ ３１ １５ ３ ２０ ３ ３９ ３ １０９ １ １ １５ ８ ４３ ６３４ １２３ １５ ８ ８８ ６

琅琊镇 ２０２ １０ ５ ０ ２６ ８ ４５ ７ ３０ ０ ３ １６ ０ ４３ ５０２ ３２ ２８ ５ ９３ ８

董家口 ２０２ ２６ １２ ９ １４ ５ ３６ ７ ６２ ０ ６ １７ ５ ４３ ４１６ ６７ １７ ５ ９２ ５

泊里 ４８ ３ ６ ３ １２ ０ ３３ ３ １４ ０ １ １３ １ １２ ８２０ １４ １３ １ １００ ０

统计

平均 ３０ ６ １２ １ ２０ ８ ６ ２


最大 ９２ ９ ９６ ０ ５６ ５ ３０ ７ ３１ ５ ３１ ５


最小 １ ０ ５ ８ １１ ９ ０ ０ ８ ３ ８ ３


　 　 注：过程样本数为预警过程总数；６级风过程数为预警期间出现 ６ 级风的过程总数；预警准确率 ＝ ６ 级风过程数 ／过程样本数×１００％；样本

总数为站点在 ２０１５—２０１９年整点风速观测总次数；６级风时次为整点 ２ ｍｉｎ风速达到或超过 ６级的总次数；占预警时次百分率为 ６级风时次占

预警期间总时次的百分比；预警期间 ６级风出现百分率为出现在预警期间的 ６级风时次占 ２０１５—２０１９年出现 ６级风总时次的百分比。

　 　 由预警站点来看，沿海站点（包括海岛站和岸

基站）大风预警准确率平均为 ３０ ６％。超过平均百

分率的站点共有 ９个，分别是朝连岛（９２ ９％）、长门

岩（９１ １％）、红岛休闲渔村 （８９ １％）、田横岛

（８３ ７％）、灵山岛北（８１ ４％）、大涧山（７７ ２％）、灵

山岛 （７０ ７％）、大 公 岛 （６６ ２％）和 胶 州 营 海

６９



第 ２期 郭丽娜等：青岛沿海地区大风特征及其预警评估

（４９ ５％）。以岸基站为代表的沿海地区大风预警

信号空发率较高，服务效果不好。

具体来看，除竹岔岛和大管岛外，海岛站（田横

岛、长门岩、大公岛、朝连岛、灵山岛北、灵山岛）都

对大风有比较好的预警响应（平均预警准确率

８１ ０％）。岸基站 １较易受到大风的影响（平均预警

准确率 １６ ６％），其中胶州营海、罗家营、奥帆基地、

太平角的实况监测可用于参考发布大风预警。岸

基站 ２ 不易受到大风的影响，预警准确率只有

８ ０％，岸基站 ３ 对大风的平均预警准确率为

２１ ４％，其中超过平均值的站点大涧山可作为参

考站。

图 ５　 沿海站首次达到 ６级及以上大风比预警开始的延迟时间和末次达到 ６级及以上大风比预警结束的提前时间

Ｆｉｇ．５　 Ｌａｇ ／ Ｌｅａｄ ｔｉｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ／ ｌａｓｔ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｆｏｒｃｅ ６ ｗｉｎｄ ａｎｄ ａｂｏｖｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｅａｒｌｙ ｗａｒｎｉｎｇ ａｎｎｏｕｎｃｉｎｇ ／ ｔｅｒｍｉｎａｔｉｎｇ ｔｉｍｅ ａｔ
ｉｓｌａｎｄ ｓｔａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｓｈｏｒｅｂａｓｅｄ ｓｔａｔｉｏｎｓ

结合观测站点大风实况以及站点对大风预警

信息的响应程度，青岛市可作为实况预警参考站

点信息是海岛站中的田横岛、长门岩、朝连岛、灵

山岛，岸基站中可参考胶州营海、红岛休闲渔村、

罗家营、奥帆基地和大涧山的实况来提供大风预

警服务。

分析青岛市大风预警信号发布和解除时间特

征，以反映气象预警服务效果。如表 ２和图 ５所示，

各站点首次出现 ６级及以上风时间比预警开始时间

平均推后 １２ １ ｈ，其中气象度假村在连续 ４ ｄ 发布

预警信号后才出现大风实况，红岛休闲渔村推后最

少，为 ５ ８ ｈ，反映了大风预警提前量。各站点末次

出现 ６级及以上风时间比预警结束时间平均提前了

２０ ８ ｈ，其中前湾港码头提前最多，为 ５６ ５ ｈ，长门

岩提前最少，为 １１ ９ ｈ。这对气象部门科学研判大

风影响时间，及时解除预警，满足不同需求的靶向

预警服务提出了更高要求。

对比每次预警信号期间海岛站和岸基站整点

２ ｍｉｎ风速首次达到 ６ 级及以上大风的时间，海岛站

比岸基站平均早 １ ６ ｈ，最多早 ３５ ｈ，最多晚 ７ ｈ；有
３８ ６％的预警信号过程中，海岛站起风时间早于岸

基站，有 １９ ３％的过程中海岛站迟于岸基站，３６ ６％
二者同时出现 ６级及以上大风。同样分析大风最晚

结束时间，即海岛站和岸基站末次达到 ６ 级及以上

大风的时间，海岛站比岸基站平均迟 ４ ７ ｈ，最多迟

８０ ｈ，最多早 ２６ ｈ；有 ６６ ８％的预警信号过程中，海

岛站大风结束时间比岸基站晚，有 １８ ８％的过程中

海岛站早于岸基站，还有 ８ ９％的过程中二者末次 ６
级及以上大风同时结束。

４　 结论和讨论

（１）青岛大风主要出现在冬、春季，其次是秋

季，夏季最少，冬季的北大风多于夏季的南大风。

海岛站一年四季均容易受到大风影响，环胶州湾地

区全年不易受到大风的影响。造成青岛大风的环

流型主要由冷高压型、低压槽型、温带气旋型和台

风型组成；冷高压型以冬季大风为主，低压槽型以

春季大风为主，温带气旋型是以春、夏季大风为主，

台风型大风只出现在夏、秋两季。

（２）２０１５—２０１９ 年青岛年平均大风预警 ４１ 次，

其中北大风预警占比为 ６８ ０％，海岛站平均预警准

确率为 ８１ ０％，岸基站为 １８ ０％，所有站平均预警

准确率为 ３０ ６％。通过评估，建议采用海岛站中的

田横岛、长门岩、朝连岛、灵山岛以及岸基站中的胶

７９
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州营海、红岛休闲渔村、罗家营、奥帆基地和大涧山

作为青岛市大风预警的实况参考站点。

（３）沿海各站点风速响应预警发布开始时间平

均推后了 １２ １ ｈ，反映了预警提前量；而响应预警结

束时间平均提早了 ２０ ８ ｈ，反映了解除预警的滞后

性问题。

（４）对于大风预警发布后起风和结束时间，青

岛海岛站和岸基站具有不同的滞后性特点，在开展

大风预警服务时应统筹考虑海岛站和岸基站大风

实况和预报信息。

当大风气象灾害预警信号发布后，面对生产企

业追求经济效益、管理部门要确保安全的两全要

求，气象部门应着力在大风灾害高影响行业和高风

险地区预警优先发布、靶向预警解除等方面加强技

术支撑，提高服务水平，以有效支撑各涉海企业精

准施策，做到安全和效益双赢。而对于地方政府和

有关部门、相关行业建立或完善针对大风灾害的应

急预案，做到防范措施具体、分类分级应对也是十

分迫切。
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