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摘$要$$研制了一个包括水平及垂直扩散$ 牛顿冷却的二维 ?@ 层非弹性运动方程组的

台湾海峡海陆风数值模式# 并用此模式来模拟及研究台湾海峡两岸海陆风的生成与变化特

征% 模式中考虑了太阳辐射$ 长波辐射及其日变化$ 地表向大气的感热与潜热输送以及向

土壤层的热传导等% 数值计算中采用了分解算法及隐式时间差分方案% 用此模式得出的模

拟结果与闽东南及台湾海陆风的观测事实比较吻合# 表明了此模式能够较好地描述海峡两

岸的海陆风变化规律%

关键词! 台湾海峡& 海陆风数值模式& 数值模拟

!"引言

台湾海峡位于福建和台湾之间# 海峡两岸群山对峙# 整个海峡呈东北'西南走向#

为纵向狭长型海峡# 南北长约 +>* A9# 东西平均宽约 #=* A9% 台湾海峡不仅是台湾岛

与大陆间的纽带# 而且是纵贯我国南北及东南亚近邻国家的海上交通要道% 近年来#

由于海峡两岸经济高速发展# 大气环境问题日益突出# 因此# 研究这个地区大气污染

物的输送不仅具有重要的科学意义# 而且还具有重要的应用价值% 观测表明海峡沿岸

大气污染物的输送与扩散不仅受到季风气流的影响# 而且还受到海陆风的影响%

海陆风是由于海$ 陆不同的下垫面热力差异原因造成的中尺度环流# 一年四季均

会出现% 它不仅会影响局地天气变化# 而且与大气污染物的输送和扩散有着密切关系%

后者主要表现在海陆风局地环流对污染物循环和往复作用引起的污染# 以及存在热内

边界层时产生的海岸线熏烟污染等% 另外# 海陆风与航海$ 航空$ 沿海城镇规划和旅

游资源的开发也密切相关% 因此# 对海陆风的研究在气象学$ 环境保护等方面具有实

际意义%

关于海陆风的理论研究# 从 !* 世纪 !* 年代以来得到不断发展% 206640B1

(#)提出海陆

风的生成理论# 他认为海陆温差引起的气压梯度力与摩擦力的平衡产生的摩擦风即是

海陆风% C534D.8E

(!)进一步提出了海陆风理论模式# 分析了海陆风在温差$ 摩擦力和科

里奥利力影响下随时间的变化% 随着计算机技术的诞生和发展# 有关海陆风的理

论研究也从线性理论研究进入了非线性理论研究%F18&G30

(+#?)以数值方法求解非线性方

!**#H*IH#* 收到# !**#H*>H!" 收到修改稿

!

本研究得到中国科学院大气物理研究所大气边界层物理和大气化学国家重点实验室 J7K,HLMH!***H*! 以及

短期气候和季风中心的共同资助
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程# 得到了垂直于海岸线的海陆风环流随时空变化的风场和温度场# 并讨论了盛行风

对海陆风的影响及离岸风加强海陆风的现象等结果% F18&G30等(I)通过湖陆风观测及其

数值模拟试验成功地重现了近岸处湖风方向的起始和变化的时间# 并分析了湖陆风环

流结构特征# 以及在弱盛行风影响下的变化情况% F18&G30等(@)还进一步讨论了山地地

形对湖陆风的影响% 在 #="@ 年以前的海陆风生成的非线性理论研究中# 一般都没有考

虑山地地形对海陆风的影响# N5-404等(")应用二维数值模式研究了在山脉作用下的海

陆风变化# 他们指出# 海陆风环流强度大于没有山脉时的情况等% L.A3;-.等(>)应用了

一个三维数值模式也讨论了山脉地形对海陆风环流的影响%

海陆风属于局地风系# 局地风系的研究恰恰始于海陆风理论的建立(=)

% 人们对局

地风系的研究主要集中在海陆风与山谷风方面(! O>##*)

% 近年来# 黄荣辉等(####!)研究过

有关河陆风的变化# 他们考虑了在水陆面的热力差异$ 地形$ 山坡陆面与大气的热交

换及其在土壤层中的热传导等因素作用下# 局地环流的变化特征# 并研究了下垫面变

化后# 局地环流$ 位温及地温等变化# 较为成功地模拟了局地风在多种因素影响下的

形成与发展% 此外# 张立凤等(#+)研究了珠江口地区海陆风系的水平分布等特征%

台湾海峡有其独特的地理位置及地形特征# 在海陆温差及两岸山脉地形的作用下#

其形成的海陆风环流特征可能有其独特之处% 朱抱真等(#?)分析了台湾的海陆风时空分

布特征$ 出现时的天气形势及海陆风影响下的天气等现象% 福建省气候资料室在 #=>?

年分析了有关台湾海陆风时空分布特征等规律(#I)

# 指出海陆风是台湾岛夏半年经常出

现的一种天气现象# 也是台湾的气候特点之一% 2&-/1&/等(#@)研究了台湾海陆风与强对

流的相互作用% 鉴于对海峡海陆风环流在这些条件下# 生成$ 发展的过程作深入的研

究和模拟甚为少见# 也由于海峡海陆风环流对两岸大气污染物扩散与输送的重要性#

因此# 本文试图建立一个包括水平及垂直扩散$ 牛顿冷却的二维 ?@ 层非弹性运动方程

的海峡海陆风模式# 并对海峡两岸海陆风生成及其变化规律进行初步数值模拟试验%

#"台湾海峡海陆风的模式方程

由于从海陆风的形成机制看# 海陆风环流实质上是倒直方向上热力驱动的翻转%

因此# 任何关于海陆风现象的描述都应集中在它的垂直结构上(#")

% 根据对现有研究结

果的分析# 本文对一个原用于描述小尺度河陆风的数值模式(#!)加以改进和发展# 构造

了一个描述台湾海峡及两岸中尺度海陆风环流变化的数值模式% 模式中包括有大气动

量与热量的水平与垂直涡旋扩散$ 牛顿冷却的二维 ?@ 层非弹性运动方程组和热量平衡

方程# 除考虑海陆热力差异的作用外# 还考虑了海峡两岸山脉地形引起局地的热力作

用$ 太阳短波辐射及地球长波辐射$ 陆地和海水表面的热力传导差异等%

#$!"模式基本方程组

为了描述海陆风运动# 本文采用PQ345和K-.''.:1在 #=@! 年提出的非弹性运动方程

组(#")

% 为突出对海陆风形成机制的研究# 假设背景大气为静止# 考虑地表与海表在太

阳辐射作用下所产生的热力差异驱动海峡海陆风的形成与发展变化& 并且# 在坐标系

选取上# 取海峡的东北'西南走向为!方向# 假定!方向的变量是一致的# 即
!

"

!

!R*#

而#方向与海岸线垂直% 为了在数值模式中便于对两岸地形起伏变化的处理# 采用

">
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L515-545提出的变换高度 $坐标系(#=)

#

$%"&'&

16;

!""&

8&5
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16;

!# "#!

&

16;

为地表面地形的高度# &

8&5

为模式顶高度# 因此# $%* 表示地表面# $%# 表示模式

顶%

在$坐标系中# 包含有扩散和牛顿冷却的非弹性运动方程组如下*
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方程组中# * 和 ,分别是 !和 #方向的气流速度#-$是 $坐标系中的垂直速度# 它与笛

卡尔坐标系中的垂直速度9的关系为

-$%(9+"# '$!+

!

)

!

#

+,)")# ""!

这里)%&

16;

'&

8&5

为模式的深度% 方程 "!! : "@! 中的其他参数为* 3

4

是定压比热#

6为重力加速度# .是科里奥利参数#

#

是大气基本态的位温#

%

5是扰动位温# 即
%

5%

%

'

#

#

$

% "4";!

<

# ;是压力 4的某一参考值# 空气的位温
%

与温度8的关系可写成
%

%8"

$

&

$

5是
$

的扰动值#

$

5%

$

'

$

*

#

$

*

%'6&"3

4

#

# <%="3

4

# =为气体常数&

"

是

基本态大气的密度# 0

1,

$ 0

8,

分别是动量与热量的垂直涡旋扩散系数# 0

*2

$ 0

,2

$ 0

%

52

是

动量与热量的水平扩散系数# 7是牛顿冷却系数% 在模式中# 牛顿冷却系数的引进主要

是为了考虑近地面的最低层大气在白天受地面的感热作用而增温# 而在夜间又因对陆

地土壤的热传导作用而降温%

#$#"土壤热传导方程

对于陆地土壤层# 只考虑其垂直的热传导# 则有*

!

8
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%0

T
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8

T

!

&

!

# ">!

0

T

为土壤的热传导系数& 8

T

为土壤的温度%

#$%"地表面热量平衡方程

太阳短波辐射是地球表面和大气能量的根本来源# 但低层大气增温主要通过吸收

来自于地表的长波辐射$ 感热$ 潜热等# 其温度因而随地表温度而变化% 陆地表面温

>>
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度日变化主要受下垫面热量平衡控制# 即地表面所接收到的太阳短波辐射和大气的长

波辐射与地表面向大气辐射的长波辐射和感热$ 潜热的输送及向地下土壤层的热传导

相平衡% 由于海水有很大的热容量# 海水表面温度几乎没有日变化# 因此# 略去其热

量平衡问题 "图 #!%

图 #$地表面热量平衡示意图

因此# 有地表面的热量平衡方程*

>

"

+?

"

%@

A

+B

A

+A

T

+?

5

# "=!

上式中>

"

是陆地表面接收的太阳短波辐射# ?

"

是陆地表面所接收的大气长波辐射#

?

5

是从陆地表面向大气辐射的长波辐射# A

T

是从陆地表面向土壤层的热传导# @

A

和

B

A

分别是从陆地表面向大气输送的感热与潜热% 陆地表面所接收到的太阳短波辐射>

"

和大气长波辐射?

"

根据L&/U&推导的经验公式(!*)计算# 并有以下表达式%

"#! 太阳短波辐射

到达地表面的太阳短波辐射*

>

"

%"# 'C

16;

!>

*

;&1D(*(I" '*(*#@E'*F*#@#QE

+"*F?+ +*F*#@E!+#*

'*F#+";&1

!

)# "#*!

上式中 C

16;

是陆地表的反照率# >

*

是大气顶的太阳入射辐射或称为太阳常数# 为 # +@"

V9

S!

# E是陆地表面附近水蒸汽的气压# D是太阳直射路径与陆地表面的夹角# 在本

研究中考虑到地表面由于山脉而有坡度# 故按 N5-404与 K.'A0所引用的 L&/845'B04公

式(")

# 有

;&1D%;&1

"
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!

W1./

"

1./

!
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&

'

'

!# "##!

"

是海峡两岸山脉斜坡的坡度#

"

%

!

&

16;

"

!

#&

!

是太阳的天顶角# 由下式计算#

;&1

!

R1./

(

1./

)

W;&1

(

;&1

)

;&1

*

# "#!!

(

是纬度# 所取海峡剖面约在北纬 !+(IX#

)

是太阳的赤纬# 夏季为 +!+G# 冬季为

'!+G#

*

是太阳的时间角# ;&1

*

% '8Q

#

+ 8Q

)

#

&

是太阳的方位角# 1./

&

%

;&1

)

1./

*

"1./

+

#

'

是地形斜坡方位角%

太阳短波辐射是大气能量的根本来源# 在热量平衡方程中起着重要的作用% 从

"#*! 式可看到陆地表接收的太阳辐射从上午起随太阳时间角的增大而增强# 陆地表面

温度随之升高# 因而# 它向大气输送感热与潜热# 以及向土壤层的热传导相应增大&

而当大气中的水汽增加时# 由于水汽对太阳辐射有很强的吸收作用# 故地表面收到的

直接的太阳辐射也将减小%

"!! 大气的长波辐射

在地表所接收的长波辐射*

=>
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为斯蒂芬'玻耳兹曼常数# 为 I(@" Y#*
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21

S#

9

S!

L

S?

# 8

5

为大气温度# E为水汽

压% 由上式可见# 当水汽压大时# 地表面所接收到的大气长波辐射也增大%

"+! 地表向大气的感热输送

地表面向大气输送的感热为*

@

A

%

"

*

3

4

7

8

"8

16;
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上式中7
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*

为接近地表面的空

气密度# 3

4

为定压比热# # **@ 2AQ

S#

L

S#

# 7

8

为中性层结的大气温度输送系数# 8

16;

为

地表面温度# 8

.

为常通量层顶温度# <为卡尔曼常数# ;J为普朗特数# &

*

为地表面粗

糙度参数# 乡村一般取为 #* ;9# &

.

为常通量层高度# 取 I* 9# I

.

为依赖于常通量层

稳定性与风速切变的参数化表面曳力速度# *

.

$ ,

.

分别为常通量层的风速分量%

"?! 地表向大气的潜热输送

地表面向大气输送的潜热为

B

A

%

@

A

K

# "#I!

K为Z&D0/比# 在大气稳定与中性层结条件下# K%

L

& 在不稳定层结条件下# 一般

K%*(I% /

"I! 地表向大气的长波辐射

根据普朗克定律# 从地面向大气辐射的长波辐射为

?

5

%

,

8

?

16;

# "#@!

8

16;

为地表面的温度# 这为将利用热量平衡方程所要求的地表面温度值%

"@! 地表向土壤层的热传导

当地表温度高于土壤层温度时# 则地表向土壤层的热传导为

A

T

%

"

T

7

T

0

T

"

!

8

T

!

&

!

&%*

# "#"!

"

T

为土壤密度# 7

T

为土壤比热# 0

T

为土壤热力传导系数# 取 ? Y#*

'"

9

S!

1

S#

# 8

T

为

土壤温度%

%"模式的数值方案与参数选取

%$!"台湾海峡海陆风的数值模式

为方便计算# 令M%

"

)*# I%

"

),#

%

%

"

)

%

5# 并代入方程组 "!! : "@!# 则

可得*

!

M

!

(

+

!

!

#

(M+C*) +

!

!

$

(M+K*) '.I%

#

)

!

!

!

$

0

1,

!

M

!

( )
$

+

!

!

#

0

*2

!

M

!

( )
#

# "#>!

!

I

!

(

+

!

!

#

(I+C,) +

!

!

$

(I+K,) +.M%'3

4

%"

)

!$

5

!

#

'

6

%

#

!

)

!

#

"# S$!

// +

#

)

!

!

!

$

0

1,

!

I

!

( )
$

+

!

!

#

0

*2

!

I

!

( )
#

# "#=!

*=
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$

!%

!

(

+

!

!

#

(

%

+C

%

5

) +

!

!

$

(

%

+K

%

5

) %'7 "

%

'

%

*

! +

#

)

!

!

!

$

"0

8,

!%

!

@

!

// +

!

!

#

"0

%

52

!%

!

#

!# "!*!

!$

5

!

$

%

6

%

"

3

4

#

# "!#!

!

I

!

#

+

!

!

$

"

"

)-$! %*F "!!!

方程 "#>! : "!!! 为计算海陆风变化所需的模式方程# 在上述五个方程中只有 I 个

未知数M# I#

%

#

$

5#

-

$# 因此# 上述方程组是封闭的# 其中# C

*

%* +0

*2

!

'/

"

)

!

$

# C

,

%

,+0

,2

!

'/

"

)

!

$

# C

%

5%,+0

%

52

!

'/

"

)

!

$

# K

*

%K

,

%-$+

0

1,

)

!

!

'/

"

)

!

$

# K

%

5

%-$+

0

8,

)

!

!

'/

"

)

!

$

%

%$#"模式的差分方程

在水平#方向取等距差分# 所取差分方案为

!

!

#

"BC!

D

%

#

!

/

#

+ "B

D+#

# C

D+#

# 'B

D'#

# C

D'#

!# "!+!

!

!

#

B

!

C

!

( )
#

D

%

#

"

/

#!

!

+ (B

D+#"!

"C

D+#

'C

D

! 'B

D'#"!

"C

D

'C

D'#

!)# "!?!

图 !$差分网格与变量分布

在垂直 &方向取不等距差分# #$ &方

向上采用分解算法# 在时间差分上采

用全隐式差分方案# 得到 "#>! :

"!!! 式相应的差分方程及边界条件%

差分网格点上的变量分布见图 !%

%$%"热平衡方程的计算方案

把 "#*! : "#"! 式代入方程

"=!# 有

/8

?

16;

+N

#

8

16;

+N

!

%*# "!I!

/N

#

%

,

'#

(

"

*

3

4

7

8

"# W

#

K

!

'

"

T

7

T

0

T

/

&

T

)# "!@!

/N

!

%

,

'#

(

"

*

3

4

7

8

"# W

#

K

! +

"

T

7

T

0

T

8

T

/

&

T

'>

"

'?

"

)# "!"!

/

&

T

是土壤层的垂直差分间隔# 利用牛顿降维法求解方程 "!I!%

%$&"模式边界条件

"#! 侧边界条件

假定大气侧边界满足下列条件*

!

*

!

#

%

!

,

!

#

%*#/

!%

5

!

#

%*F "!>!

// "!! 上$ 下边界条件

#=
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$

//假定在上边界 $%# 满足下面条件*

* %,%

$

O%*#/

%

O%(

%

O)

(%*

F "!=!

//假定在下边界 $%* 满足下面条件*

* %,%*#/-$%*F "+*!

//位温的边条件由热量平衡方程给定%

%$'"参数选取

"#! 水平扩散系数

根据雷孝恩的参数化研究(!#)

# 选取模式中的水平动量与热量扩散系数为

0

*2

%

*F#+ P"&

D

&!

*FI

P*

!

"# '

&

&

D

! +I**# 稳定层结#

&

#F+

P&

D

P*

!

0[:"'?I

&

*

!

! +#***# 中性层结#

*F#I P&

D

P*

!

"#! +*FI

&

Q

0

Q

!

#"+

+#I**# 不稳定层结













%

"+#!

//为简单起见# 参考N5//&3\.对参数的取法(#*)

# 假定有0

,2

%0

%

52

%0

*2

# 另外# 上述

经验公式中有 *

!

%*

#

+*

!

P&

*

#

0

% "C

**

P&

K

**

*

!

'#

% 在稳定层结下# &

D

%!**# *

#

%

*(#=># *

!

%*(#>+# &

*

为地面粗糙度# &

*

%*(#& 在中性层结下# &

D

%@**# *

#

%*(++I#

*

!

%*(+## &

*

%*(#& 在不稳定层结下# &

D

%>**# *

#

%*(+="# *

!

%*(+@># C

**

%'

*(*#!!"# K

**

%'*(*+*?=%

"!! 垂直扩散系数

同样# 根据文献 (!#)# 大气垂直热量扩散系数采用如下形式*

0

8,

%

*F*#+ P*

!

P&

D

"

&

D

&

!

*F>

P"# '

&

&

D

!# 稳定层结#

*F+?= P*

!

P

&

".

!

".

+

!

# 中性层结#

*

!

P&

.

P

.

#

"'

1

!

#"+

".

!

P.

+

!

# 不稳定层结















%

"+!!

//在中性层结下# .

!

%# W+(""I"&"&

D

!

#(?>+

# .

+

%# W#(!>>"&"&

D

!

@(!=

# 在不稳定层结下#

.

#

%*(!I@"&"&

D

!

*("@!

# .

!

%# W!(++"&"&

D

!

#?(+?I

# .

+

%# W!(""I"&"&

D

!

!("=

#

1

%&

D

"

0

%

与水平扩散系数的简化方法一样# 假定有0

1,

%0

8,

%

%$("差分网格的选取

在水平#方向的网格距# 取等距差分
$

#%#* A9& 在垂直方向的网格距# 取不等距

差分# 在大气边界层中分层 ?* 层# 在土壤层中有 I 层# 包括地表面共 ?@ 层# 地表面

$%*# 地表面以上 ?* 层大气边界层的$值如表 # 所示# 所取差分格距
$

$取值可由表 #

得出# 时间差分间隔
$

(%#* 1%

%$)"模式计算过程

//首先#在闽东南约!+ O!?G)处#垂直于台湾海峡走向#从台湾以东经台湾岛$台

!=
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$

表 #$地表面以上至 ?* 层的 $值

层数 # ! + ? I @ " > = #*

$ *(**+? *(**"* *(*#!* *(*#"! *(*!+! *(*+*! *(*+#> *(*?"+ *(*I"= *(*"**

层数 ## #! #+ #? #I #@ #" #> #= !*

$ *(*>+= *(#*** *(##>? *(#+=@ *(#@?* *(#=!* *(!!?+ *(!I>* *(!=#" *(+!I?

层数 !# !! !+ !? !I !@ !" !> != +*

$ *(+I=! *(+=!= *(?!@@ *(?@*+ *(?=?* *(I!"> *(I@#I *(I=I! *(@!>= *(@@!@

层数 +# +! ++ +? +I +@ +" +> += ?*

$ *(@=@? *("+*# *("@+> *("="I *(>+#! *(>@I* *(>=>" *(=+!? *(=@@# *(===>

图 +$在数值模拟试验中所取台湾海峡

及其两岸的剖面示意图

湾海峡到福建沿海及福建东南部内陆取

一剖面# 如图 + 所示% 海峡西岸大陆宽

度取 !** A9# 海峡海域水面宽度取 !**

A9# 台湾岛陆域宽度取 !** A9# 台湾东

部海域宽度取 !** A9%

其次# 设定数值模拟试验所需的大

气初始状态 "含大气$ 土壤$ 海水等!#

选取冬夏季某天早上 *>]** 时# 天气晴

朗# 大气为静止# 接近地表面的空气温

度与地表土壤温度相同# 且大气位温随

高度是线性微弱增加的# 冬夏季 *>]**

时的陆地表温度初始值取历史观测值分

别为 !* ^$ !" ^# 海水温度为 !* ^$

!" ^# 大气基本态位温为 !=> L$ +*I L%

第三# 从热平衡方程 "!I! 求出地

表面的温度变化# 得到下垫面的热力强

迫# 代入数值模式方程 "#>! O "!!!

的差分方程组# 对时间积分# 得出M$ I$

%

的数值# 进一步求得
&

_和-$的值# 完成一

步迭代%

&"海陆风环流变化的数值模拟试验结果

应用海峡海陆风数值模式 "#>! O "!!! 和 "!I! 式及有关参数# 为便利起见分

别从上述的冬夏季某天的大气$ 海洋和陆地的初始态出发# 由第一天 *>]** 时开始#

积分 ?> 小时至第三天 *>]** 时# 得到冬夏季海陆风环流变化的数值模拟结果% 图 ?5O

U分别为冬季上午 ##]** 时和下午 #@]** 时# 夏季上午 #*]** 时和下午 #>]** 时的台湾

海峡海陆风环流变化数值模拟结果%

图 ?5为冬季上午 ##]** 时# 台湾海峡两岸近地面风速小$ 风向不定# 近地面低层

大气中均有海风生成# 两岸处于地面陆风变为海风的转换期% 图 ?` 为冬季下午 #@]**

时# 海峡东岸台湾岛地面海风减弱至几乎不可见# 地面陆风开始生成# 而西岸近地面

仍 维持海风%图?;为夏季上午*=]**时#台湾海峡西岸的大陆地区先于东岸台湾地区进

+=
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$

图 ?$由数值模式所计算的台湾海峡及其两岸海陆风环流变化

"5! 冬季 ##]** 时& "`! 冬季 #@]** 时& ";! 夏季 *=]** 时& "U! 夏季 #>]** 时

"实线为合成风速等值线!

入海陆风的转换期# 近岸地面陆风已减弱至几乎不可见# 但其上支反向气流强度仍有 #

O! 91

S#

# 厚度约 # A9# 此时# 海峡东岸的台湾近地面仍然盛行陆风# 吹向海峡中部

后抬升汇入西岸陆风环流圈的上支反向海风气流中# 其陆风环流圈中的陆风厚度约 !

A9% 图 ?U为夏季下午 #>]** 时# 海峡西岸有地面陆风生成# 但此时东岸已有较完整的

陆风环流圈形成%

上述中# 西岸海风略早于东岸生成# 但下午东岸陆风略早于西岸形成# 这与两岸

陆面受热差异有关# 由于台湾岛的西边陆面长度小于大陆# 上午地表加热量要少于大

陆# 而下午热量散失快于大陆# 海陆温差变化与大陆不同步# 因此# 海峡两岸由压力

梯度驱动的海风或陆风出现时间与强度也不同%

?=
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$

'"结果与讨论

针对台湾海峡及其两岸的特点# 本文研制了一个包括水平及垂直扩散$ 牛顿冷却

的二维 ?@ 层非弹性运动方程组的台湾海峡及两岸的海陆风数值模式# 在这个数值模式

中考虑了太阳辐射$ 长波辐射及其日变化$ 地表向大气的感热与潜热输送以及向土壤

层的热传导等& 在数值的计算中采用了分解算法及隐式时间差分方案% 利用此模式对

冬夏季台湾海峡及两岸的海陆风进行数值模拟# 模拟结果表明在冬季的 ##]** 时和

#@]**时# 以及夏季的 *=]** 时和 #>]** 时# 分别是冬夏季海峡两岸上下午海陆风的转

换期% 冬夏季数值模拟结果分析及其与观测事实的对照 "另文论述! 表明* 数值模拟

结果与海峡两岸海陆风观测事实比较吻合# 较好地反映了本地区的海陆风变化规律#

由此可见# 所建立的模式能够描述海峡两岸的海陆风变化规律%
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