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摘  要：基于 2021 年 6 月–2023 年 5 月的风廓线雷达监测数据，综合分析了鄱阳湖湖区的风速风向特征、湖陆风活动规律及典

型湖陆风事件的发展过程，主要结论如下：（1）湖区白天近地面风速普遍高于夜间，夏季主风向为东北风，其余季节则为西南

风。垂直风廓线符合幂次律，各季节风廓线指数依次为：夏季（0.41）>春季（0.29）>冬季（0.26）>秋季（0.23）；（2）两年内

共发生了 104 次湖陆风事件，占比为 14.3%，夏季最多（38 次），秋季（24 次）、春季（22 次）次之，冬季最少（20 次），春

夏季湖风起始时间早于秋冬季，持续时间更长，陆风相反。无湖陆风日垂直风廓线指数为 0.31，全天主风向为西南风；湖陆风

发生日近地面风速更低，风速廓线指数为 0.57，垂直风速变幅更大，且 6–18 时主风向为东北风；（3）在典型湖陆风事件中，

湖风高度在 14 时达到峰值 440 m，持续时间为 9 小时；陆风高度在 0 时左右达到峰值 760 m，持续时间为 14 小时，峰值高度

与当日最高和最低温度同时出现。鄱阳湖湖陆风的季节性活动差异与湖泊面积和湖陆温差的季节性变化有关。本文可为研究季

节性湖泊对大气边界层结构和局地环流的潜在影响提供科学参考。 
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Abstract: We analyzed the characteristics of wind speed and direction, and the general patterns of lake-land breezes as well as the 

process of typical events, based on wind profiling radar data near the Lake Poyang from June 2021 to May 2023. Main conclusions 

are as follows: (1) The surface-layer wind speed was generally higher in daytime than in nighttime. The prevailing wind direction 

was northeast in summer, and was southwest in other seasons. The vertical wind profile conformed to the power law, with the wind 

profile index in a decreasing order as summer (0.41) > spring (0.29) > winter (0.26) > autumn (0.23). (2) A total of 104 lake-land 

breezes (14.3%) occurred in the study period, most (38 times) in summer, second in autumn (24 times), third in spring (22 times), 

and least (20 times) in winter. The lake breezes were longer-lasting and started earlier in spring and summer than in autumn and 

winter, while the opposite is true for the land breezes. When no land-lake breezes occurred, the southwest winds persisted 

throughout the day and night, and the wind profile index was 0.31. The surface-layer wind speed was generally lower when lake-

land breezes occurred. The wind profile index was 0.57 with the northeast winds prevailing between 6:00–18:00. (3) Lake breezes 

in general peaked at 14:00 with a maximum height of 440 m, whereas land breezes in general peaked at midnight with a maximum 

height of 760 m. The seasonally varying patterns in lake-land breezes were related to changing water surfaces and contrasting land-

water temperatures of the Lake Poyang. This paper provides preliminary conclusions for understanding the potential role of 

seasonally flooding lakes in local atmospheric circulation and boundary layer structure. 
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湖泊具有表面粗糙度低、比热容大、反照率低等特点，与大气间的物质能量交换过程对于调节区域气

候具有重要作用[1-2]。湖陆风是指在一定的天气条件下，由湖泊、水库等水体与陆地间热力学差异引起的中

尺度局地环流系统，是影响区域湖–气、陆–气水热交换及空气对流发展的重要因素[3-5]。解析湖陆风特征对

于揭示大气边界层和局地环流对湖泊的响应机制，进而改进地球系统模式具有重要意义。 

针对全球湖泊湖陆风现象的发生频率、起始时刻、持续时间及其季节性差异等特征，国内外学者基于

气象站点观测数据[4,6]与模型模拟[7]等方法开展了广泛研究。面积较大的深水湖泊更易发生高频率、长历时、

高强度的湖陆风[8-9]，且湖泊大小与湖风强度呈正相关关系[10]。在北美五大湖中，密歇根湖[11]全年有 40.6%

的时间发生湖陆风现象，安大略湖[12]的湖陆风发生频率也在 30%左右，面积在 20000 km2 以上的伊利湖和

休伦湖[8]的湖风持续时间达 9 小时左右；其余小型湖泊[13]的湖陆风发生频率主要在 5%–20%之间，持续时

间多在 8 小时以下。太阳辐射是湖陆风起始时刻与持续时间存在季节性差异的主要影响因素[14]；地处北半

球的博斯腾湖[15]、太湖[16]、衡水湖[17]的夏季湖风比冬季出现时刻更早，持续时间更长，冬季则情况相反。

一般认为，观测站点距离湖泊越远，湖陆风的发生频率越低，持续时间越短[11]，起始时间延后[13]。湖陆温

差[6]和梯度风[12,18]是湖陆风形成的关键因素，复杂的岸线和地形地势条件[16]会对湖陆风现象的形成有较强

的抑制作用。在观测技术方面，探空气球、风廓线仪、激光雷达等设备的三维风场观测信息[19-22]，被相关

学者广泛用于湖陆风等大气环流的研究中[23-25]。风廓线雷达作为一种新型高空探测设备，时间分辨率和垂

直高度分辨率较高，在垂直风场研究中有较大的优势。我国于 20 世纪 80 年代开始计划逐步建立由风廓线

雷达构成的低空风探测网[26]。如 Wang 等[16]、覃海润等[27]均曾运用风廓线雷达设备探究太湖湖陆风特征。 

长江中下游地区以浅水湖泊为主，鄱阳湖作为我国面积最大的季节性淡水湖泊，受五河与长江来水的

双重影响，气象与水文条件复杂[28-29]，湖区内老爷庙水域的流速与风速风向易出现突变，多发生沉船事件，



是我国最凶险的内陆湖水域之一[30]。已有研究[4]利用鄱阳湖典型气象站点监测资料，分析了不同空间尺度

的湖陆风特征，但垂直方向鄱阳湖的风场结构及不同季节湖陆风活动规律特征尚不完全明晰，仍需探究。  

鉴于此，本文基于 2021 年 6 月至 2023 年 5 月鄱阳湖湖泊湿地观测研究站的风廓线雷达监测数据，开展鄱

阳湖湖陆风活动规律及生消过程研究，能够为探究区域大气边界层和局地环流变化对湖泊下垫面的响应机

制提供科学参考。 

1  材料与方法 

1.1  研究区概况与数据来源 

鄱阳湖（115°49′–116°46′E，28°26′–29°46′N）地处我国江西省北部（图 1），南北长约 173 km，东西平

均宽约 17 km，是我国面积最大的淡水湖。鄱阳湖地处亚热带季风气候区，年均气温 16.5–17.8 ℃，夏季高

温多雨，冬季温和湿润，雨热同期[31]。鄱阳湖属季节性、吞吐型的通江湖泊，承接了来自赣江、信江、饶

河、抚河和修水五河来水，经调蓄后由湖口注入长江，水位和水量的季节性波动大，呈现“丰水一片，枯

水一线”的景观[32-34]。丰水期时鄱阳湖水位较高，面积最大超过 3000 km2，平均蓄水量超过 150 亿 m3；

枯水期时水位下降，洲滩裸露，植被快速生长，面积仅为 500–1000 km2，平均蓄水量不足 50 亿 m3。以星

子水文站为例，其历史最高水位为 22.63 m（2020 年 7 月），最低水位为 6.46 m（2022 年 11 月），水位变

幅较大[35-36]。 

本研究所使用的风廓线雷达设备（PCS.2000-64，METEK，德国）位于鄱阳湖西岸中国科学院鄱阳湖

湖泊湿地观测研究站（116.06°E，29.45°N）内（图 1），可获取不同高度的风速和风向观测信息，观测频率

为 1 min（每分钟），最大探测高度为 1000 m。通过剔除异常值、时间一致性检查等对监测数据进行质量

控制。设备临近鄱阳湖主航道和主湖体，丰水期距湖岸约 50 m，附近水域宽度为 4–8 km，因背靠庐山诸

峰，设备所在区域向湖区延伸方向属高风速区，年均风速大[37]。风廓线雷达基于大气湍流对电磁波的散射

作用，向不同方向发射电磁波束探测大气三维风场，技术指标如表 1 所示。本文所使用的观测数据时间跨

度为 2021 年 6 月至 2023 年 5 月。本文选取美国国家航空航天局（NASA）提供的 MYD11A1 数据产品，

定量探究不同季节湖陆热力性质差异，该产品提供了逐日地表和湖泊表面的温度监测信息，空间分辨率为

1 km，通过 LAADS DAAC 网站（https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/）获取。 

表 1 主要技术性能指标 

Table 1 Technical specifications of the instrument 

技术指标 范围/数值 

风向（°） 0 ~ 360 

波束宽度（°） 7 ~ 12 

测量频率（Hz） 1500 ~ 2600 

高度分辨率（m） 5 ~ 100 

最小测量高度（m） 15 

功率（W） 150 

操作温度（℃） –30 ~ 55 

重量（kg） 50 

水平风速测量范围（m/s） –50 ~ 50 

最大测量垂直风速（m/s） < –10 或 > 10 



 

图 1  研究区概况 

Fig. 1  Map of the study area 

1.2  研究方法 

风速廓线是指风速随高度的分布曲线，受地形地势、天气状况、大气层结稳定度等多种因素的影响，

在垂直方向上有多种分布形式。风速廓线可用幂次律公式表达[38]，其在垂直风场的研究中应用较多。计算

公式如下。 
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式中，Z 为测量风速的高度，𝑢为 Z 高度的平均风速；Zr 为参考高度，𝑢𝑟为 Zr 高度的平均风速，n 为

风速廓线指数，反映了风速大小随高度的变化速率，与大气稳定度、地形和下垫面粗糙度等影响因素有关。

一般而言，指数 n 越大，风速随高度的变化越显著，大气层结越不稳定；指数 n 越小，风速随高度的变化

越不显著，大气层结越稳定。本文通过模型拟合得到最优 n 值，揭示不同季节和有无湖陆风日的垂直风速

廓线特征。选取决定系数（R2）和均方根误差（RMSE）表征拟合优度，计算公式如下： 
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式中，vi 为实际观测风速，vpred,i 为模型计算风速，n 为观测值数量，v 为观测风速平均值。R2 越接近 1，

RMSE 越小，代表拟合结果越好。 

1.3  湖陆风日的判定标准 

受研究区岸线形状、湖泊深度、地形地貌等因素影响，不同研究对湖陆风的判定方式有一定差异。

Larid 等 [11]以日出日落前后近地面风向转换、湖陆温差和平均风速作为密歇根湖的湖风判断标准；

Giovannini 等[39]以太阳辐射量、风向的转换及其持续时间作为判定加尔达湖湖陆风出现的标准；Yang 等[17]

针对衡水湖的湖陆风现象判断标准为无降水降雪事件、多处观测站点的风向转换与背景风速小。 

综合同类型研究、数据可获取性与实际环境概况[4,40,41]，制定鄱阳湖的湖陆风发生标准如下： 

（1）湖陆风发生日无降水和降雪。湖陆热力性质差异是产生湖陆风的根本原因，以充足的太阳辐射

为驱动，降水降雪发生意味着更大的云量使得湖陆热力性质差异较小，存在由其它天气系统引起风的可能。 

（2）日出至日落，风向由离岸风转为向岸风；日落至次日日出，风向由向岸风转为离岸风。用以界

定湖风和陆风的风向转换。 

（3）湖风和陆风出现前后，平均风速小于 4.3m/s。避免由于背景风速过大对湖陆风现象的判断带来

影响，同时应保证湖陆风出现前后的风速低于年平均风速[16]。 

（4）在风向发生转换后，持续时间须保持在 2 小时以上。尽可能排除了由于短暂的风向突变对湖陆

风现象带来误判。 

2  结果与分析 

2.1  风速与风向特征 

鄱阳湖湖区风速随高度的增加而增加，距离地面 600 m 以上的风速变化逐渐趋于稳定（图 2a）。夏季

近地面风速最小（3.8 m/s）,冬季（4.1 m/s）和春季（4.6 m/s）次之，秋季的近地面风速最大（5.0 m/s）。

垂直方向上，风速廓线特征的季节性差异显著，风速廓线特征符合幂次律。经拟合计算，不同季节风速廓

线指数的大小依次为夏季（0.41）>春季（0.29）>冬季（0.26）>秋季（0.23），R2 分别为 0.94、0.92、0.98、

0.99，RMSE 分别为 0.38、0.58、0.17 和 0.11 m/s，拟合效果较好。日均风速的变化范围为 1.4–12.3 m/s（图

2b），最大值均出现在秋季（2021 年 10 月 11 日、2022 年 11 月 30 日）。不同季节近地面风速日内变化规

律基本一致，呈现“白天风速大，夜晚风速小”的特征（图 2c），4 时平均风速最小（3.4 m/s），14 时风速

最大（4.7 m/s）。研究区内春季以西南风为主风向，夏季转为东北风，秋冬季节再次转为西南风（图 2d）。 

以 2022 年 10 月为例，深入探究鄱阳湖的风速风向特征（图 3a）。该时段内风速与气温整体具有相似

的日变化规律，即白天高而夜间低。进一步以 10 月 3 日至 10 月 4 日为例，分析垂直方向的风速风向规律

（图3b）。该时段气温急剧下降，降温幅度在20℃以上，近地面平均风速为11.71 m/s，最大风速为 23.10m/s，

明显高于该月的其它时段。风速自近地面向高空逐渐增强，4 日 6 时前近地面风速整体偏弱，风向以向岸

风为主；此后开始快速降温，近地面风速显著增强，风向转为以离岸风为主。4 日 21 时前后达到风速的最

大值，垂直方向影响高度在 600m 左右。 



 
图 2  风速与风向特征概况：（a）不同高度平均风速；（b）逐日近地面风速季节变化；（c）不同季节的近

地面风速日变化；（d）近地面不同季节风向风频玫瑰图 

Fig. 2  Characteristics of wind speed and direction including (a) vertically resolved wind speed, (b) seasonal 

variation of daily near-surface wind speed, (c) daily variations in near-surface wind speed by season, and (d) near-

ground rose map of wind direction and frequency in different seasons. 



 

图 3  2022 年 10 月（a）近地面风速、气温和 10 月 3–4 日（b）风速风向垂向分布特征 

Fig. 3  (a) near-surface wind speed and air temperature in October 2022, and (b) vertical distribution of wind 

speed and direction on Oct.3–4. 

2.2  湖陆风活动规律 

经统计，研究时段内共发生 104 次湖陆风事件，占比 14.3%，两年内分别发生 57 次（15.6%）和 47 次

（13.0%）。湖陆风现象存在显著的季节性差异（图 4a）。夏季发生频次最多，共发生 38 次湖陆风事件，占

比高达 36.5%；秋季、春季分别发生了 24 次（23.1%）和 22 次（21.2%），冬季仅有 20 次（19.2%），发生

频次最少。月际变化来看，7 月份湖陆风事件发生次数最多，共 16 次（15.4%）；5 月、6 月和 8 月则均发

生 11 次（10.6%）。对于湖陆风的起始时刻。66.5%的湖风始于 7–10 时，8 时发生频率最高（20.1%）；51.0%

的陆风始于 18–21 时，19 时（18.2%）发生频率最高（图 4b）。春夏季节湖风起始时间早于秋冬季（图 5a），

陆风相反（图 5b）。约六成（58.3%）的春季湖风和约五成（47.4%）的夏季湖风发生于 8 时及以前，秋冬

季节湖风起始时间整体延后，仅约四成的秋季（40.9%）和冬季（40.0%）湖风出现在 8 时及以前；春夏季

节陆风起始时间多在 20 时及以后，分别为 15 次（62.5%）和 25 次（65.8%），秋冬季节陆风则多发生于 20

时之前，分别为 11 次（50.0%）和 13 次（65.0%）。持续时间方面，湖风平均持续时间为 11 小时（图 4c），

春夏季分别为 13 小时和 12 小时，秋冬季分别为 10 小时和 9 小时（图 5c）；陆风平均持续时间为 10 小时

（图 4c），春夏季分别为 9.5 小时和 10 小时，秋冬季均在 11 小时左右（图 5c）。 

湖陆风日具有典型的近地面风速、风向和垂直风速廓线特征。660m 以上，湖陆风日和无湖陆风日的

风速较为相近；660m 以下，湖陆风日风速显著低于无湖陆风日（图 6a）。有湖陆风日的风速廓线指数为

0.57（R2=0.98，RMSE=0.22 m/s），明显大于无湖陆风日的风廓线指数 0.31（R2=0.95，RMSE=0.55 m/s）。

湖陆风日的垂直风速变幅整体较大。有无湖陆风日的近地面风速差异最显著（图 6b），逐小时风速最大差



异为 1.9 m/s（12 时），最小为 1.0 m/s（18 时）。对于湖陆风日的风向特征（图 6c），6–12 时为湖风出现的

主要时段，主风向为东北风；12–18 时主风向仍为东北风，出现频率和势力都较强；18 时至次日 6 时主风

向为西南风，东北风势力相对较弱。无湖陆风日（图 6d）的各时段则均以西南风为主风向。 

 
图 4  湖陆风活动规律：（a）不同季节发生频率，（b）起始时间的发生频率，（c）持续时间频率 

Fig. 4  General patterns of lake-land breezes activity including (a) the occurrence frequency, (b) the frequency of 

onset time, and (c) the frequency of duration. 



 

图 5  不同季节湖风和陆风的起始时刻（a）、湖风和陆风的持续时间（d） 

Fig. 5  The onset time of lake breezes and land breezes(a), as well as and the duration of lake breezes and land 

breezes in different seasons(b). 

 

图 6  有无湖陆风日的风速风向特征：（a）垂直方向风速特征，（b）近地面风速特征，（c）湖陆风发生时

的日内风向特征，（d）未发生湖陆风时的日内风向特征 

Fig. 6  Wind speed characteristics during the days with or without lake-land breezes, including (a) the vertical 

distribution, (b) the near-surface wind speed, (c) the wind direction characteristics during lake-land breezes, and 

(d) the wind direction characteristics without lake-land breezes. 



2.3  湖陆风个例分析 

以 2022 年 10 月的一次典型湖陆风事件为例（图 7），揭示研究区湖陆风生消过程。期间气温呈现波

动变化特征，气压与相对湿度的变化趋势与气温相反。19 日 11 时至 20 日 10 时无湖陆风发生，主风向为

离岸的西南风，近地面风速整体较强，平均风速为 4.7 m/s。20 日 11 时开始，近地面风向由离岸的西北风

（300°）转为向岸的东北风（160°），湖风开始出现，平均风速为 0.5 m/s。 

 

图 7  湖陆风过程气象要素变化：（a）气温、湿度、气压，（b）近地面风速风向，（c）不同高度风速风向 

Fig. 7  Temporal changes in meteorological parameters during a lake-land breeze event, including (a) 

temperature, humidity and air pressure, (b) near-surface wind speed and direction, and (c) vertically resolved 

wind speed and direction. 



湖风发展高度在 11 时前后仅为 100 m，12 时前后达 260 m，14 时达到峰值 440 m，此时气温也达到

当日最高值（23.2 ℃）。此后湖风高度不断下降，19 时下降为 140 m。20 时开始，近地面风向转换为离岸

的西南风（230°），即由湖风转换为陆风，该时刻风速为 3 m/s。初始时陆风高度为 320 m，随后不断升高。

21 日 0 时前后达到陆风发展高度的峰值 760 m，此时气温也降至最低（13.9 ℃）。此后陆风高度不断下降，

仅在 5 时前后出现了一定的上升（640 m）。至 21 日 9 时，近地面风向为西北风（270°），风速为 2.9 m/s，

10 时风向再次转为东北风（25°），即陆风结束。该时段内湖风持续时间为 9 小时，陆风为 14 小时，湖风

发展高度的峰值小于陆风；此外，湖陆风发生期间，近地面相对湿度与前一日相比整体偏高。 

3  讨论 

3.1  风速风向概况 

    研究区夏季近地面风速最小，冬春季次之，秋季风速最大，这与当地的地形条件密切相关。9 月至次

年 5 月冷空气南下，经湖区北部庐山与鄱阳湖湖口段狭长水域后形成狭管效应，推动风速的增强[30]。同

时，本研究运用风廓线雷达设备进一步揭示了垂直风速风向变化规律、有无湖陆风日和不同季节的风廓线

特征，与以往同类型研究相比[4,28,36]有一定创新。本文发现夏季风速廓线指数最大，春季、冬季次之，秋季

最小。秋季天气系统相对稳定，大气层结较均匀，风廓线指数小；夏季太阳辐射强，对流和强风天气多，

垂直风速差异显著。朱诚等[30]发现夏季鄱阳湖老爷庙水域多发生短时强对流天气，使水流加速和风向突变，

对船舶航行存在隐患。同时，湖陆风作为一种的局地环流系统，对近地面风场的影响较大，但其影响程度

随高度升高而减弱，故有湖陆风日风廓线指数大，无湖陆风日则更接近大气边界层的典型特征。 

3.2  湖陆风现象的形成与活动规律 

研究时段内，鄱阳湖湖陆风发生频率为 14.3%，两年内的发生频次分别为 15.6%、13.0%，而麦子等

[40]统计发现 2010–2015 年鄱阳湖湖陆风的发生频率为 19%。2022 年鄱阳湖发生极端干旱事件，水位下降

导致湖泊热容降低，成为湖陆风形成的限制因素，但整体结果较为相近。湖泊深度是湖陆风形成和发展的

重要因素，深水湖泊热容较大，湖陆热力差异显著。如表 2 所示，密歇根湖（深度 84 m）[11]与安大略湖

（深度 85 m）[12]湖陆风发生频率分别为 40.6%与 30%，与本文相比更高。尤福拉湖（7 m）[13]与鄱阳湖（5.1 

m）水深接近，湖陆风发生频率（11%）与本文相似。虽然温尼伯湖[13]的深度（12 m）与面积（24514 km2）

均超过鄱阳湖，但因其位于中高纬度（52°07’N），太阳辐射较弱，因此湖陆风发生频率（7%）较低。 

个例分析中，鄱阳湖的湖风与陆风于 14 时和 0 时达到峰值。曹渐华等[4]利用常规气象观测站的监测

数据分析表明，鄱阳湖最强湖风和陆风分别出现于正午和凌晨前后；Cheng 等[42]利用 WRF 模式模拟揭示

了湖风环流在正午前后强度最大，这与本研究结果一致。Lyons 等[43]分析表明，芝加哥湖夏季湖风最大发

展高度为 1000 m；Oliphant 等[44]发现澳大利亚 Tiwi 岛海风最大高度为 1200 m；Stivari 等[45]模拟揭示了伊

泰普湖能维持高度为 1500 m 的湖风。上述密歇根湖、伊泰普湖的湖水深度相对较大，且 Tiwi 岛地处低纬

度热带地区，热力差异大。鄱阳湖水体较浅，且地处北温带，湖陆风发展高度偏低；作为典型浅水湖泊，

太湖平均水深仅为 2 m，湖陆风高度在 400–550 m 之间[16,27]，平均持续时间较短（3.5 h）。 

鄱阳湖夏季湖陆风发生频次最多，冬季最少。为探究这一湖陆风季节变化规律的成因，通过在鄱阳

湖边界外建立 10km 缓冲区作为陆地区域，利用遥感温度数据定量揭示其与湖泊区域不同季节湖陆热力

差异。同时在计算过程中将庐山部分的数据剔除，以排除由地形地势条件带来的局地温度变化。其中，

夏季日间与夜间的湖陆温差为 2.12±1.81 ℃和 1.02±1.16 ℃，冬季分别为 0.78±1.43 ℃和 0.27±1.29 ℃

（图 8）。鄱阳湖夏季时湖泊水位和水量达到最大，水体比热容更大，湖陆热力性质差异较为显著，湖陆

风发生频次最高；冬季的太阳辐射和湖泊热容均显著降低，湖陆风发生频次随之减少。作为同属于长江



中下游的典型湖泊，洞庭湖[46-47]的湖陆风现象也在夏季更为明显。纵观北半球其它湖泊，博斯腾湖[48]夏

季湖风的持续时间长于冬季；密歇根湖[11]5–8 月湖风的势力更强；衡水湖[17]夏季湖风的移动速度快于冬

季，陆风情况相反，且衡水湖春夏秋三个季节湖风的起始时间均早于冬季。这与本文揭示的规律相一

致。 

表 2  不同湖泊的湖陆风特征对比 

Table 2  Characteristics of lake-land breezes in different lakes 

湖泊名称 纬度 面积(km2) 深度(m) 频率(%) 持续时间(h) 参考文献 

密歇根湖 41°47’-43°06’N 58030 84 40.6 7 [11] 

安大略湖 43°N 19000 85 30 — [12] 

尤福拉湖 35°16’N 410 7 11 5 [13] 

温尼伯湖 52°07’N 24514 12 7 6 [13] 

奥基乔比湖 26°56’N 1900 2.7 5-17 4-5 [13] 

大盐湖 41°10’N 4400 4.9 6-15 6-11 [14] 

太湖 30°50’-31°40’N 2250 2 22.6 3.5 [16] 

衡水湖 37°N 75 4-5 20.5 4.8 [17] 

鄱阳湖 28°26′–29°46′N 3900 5.1 14 9-13 本文 

 

图 8. 不同季节湖陆温差：（a–d）不同季节白天温度均值，（f–i）不同季节夜间温度均值，（e）和（j）为

温度统计数据。 

Fig. 8. Land-water temperature differences in (a–d) daytime and (f–i) nighttime of the four respective seasons. 

Statistics are shown in (e) and (j). 

3.3  研究优势与展望 

揭示垂直风速风向特征对于理解区域风场结构和湖陆风特征具有重要意义，但长期受观测技术限制，

三维观测资料较为匮乏。本文采用的风廓线雷达不仅能够揭示鄱阳湖不同季节以及有无湖陆风日的风速廓



线特征，还可以定量评估湖风和陆风的发展高度。此外，Yang 等[17]在衡水湖湖陆风分析中，观测站点与

湖岸的距离范围为 12–69 km；对于鄱阳湖的湖陆风研究，曹渐华等[4]选取的多个站点（湖口、进贤）离主

湖体相对较远（约 50 km），麦子等[40]选取的观测站点与湖岸间的距离分别为 4 km 和 10 km；而本文风廓

线雷达设备与湖岸距离较近，丰水期时仅相距约 50 m，且临近主湖体和主航道，在湖陆风活动规律和发展

过程研究中有较大优势。未来将进一步结合鄱阳湖地区多站点不同空间尺度的观测信息，利用区域气候模

式模拟和遥感等方法[49]，继续探究鄱阳湖的风场结构，深入分析湖陆风现象的活动规律及形成机制。 

4  研究结论 

（1）鄱阳湖白天近地面风速高于夜间，日内风速变化趋势基本一致。夏季近地面风速最小,秋季最大。

各季节垂直风廓线指数大小关系为夏季（0.41）>春季（0.29）>冬季（0.26）>秋季（0.23）。夏季主风向为

东北风，其余季节均为西南风。 

（2）观测时段内共发生 104 次湖陆风事件，占比 14.3%，两年内湖陆风分别发生 57 次和 47 次。夏

季湖陆风发生频次最多（38 次），冬季最少（20 次）。春夏季湖风起始时间较早，持续时间长于秋冬季，

但陆风起始时间晚，持续时间短于秋冬季。湖陆风日近地面平均风速整体低于无湖陆风日，且垂直风速差

异更为显著，有无湖陆风日的风廓线指数分别为 0.57 和 0.31。 

（3）2022 年 10 月的一次典型的湖陆风事件表明，湖风在午后 14 时前后达到峰值，高度可达 440 m；

陆风在凌晨 0 时前后达到峰值，高度可达 760 m。湖风和陆风发展高度峰值的出现时刻与当日的最高和最

低温时刻相一致。湖陆风发生期间，近地面相对湿度与前一日相比整体偏高。 
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