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三亚国家气候观象台气象观测现状及展望

三亚国家气候观象台的立项建设对南海和太平洋热带气旋、南海秋季暴雨、海

岛雷电等灾害性天气有很好的监测预警作用，对改进我国南海地区天气、气候模式

和边界层、云物理过程参数化方案等起着重要性作用。
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三亚国家气候观象台（下称三亚观象台）位于三

亚市东南方的六道岭，距市区直线距离约10 km，由5
个观测区组成，最高观测区（即地面观测场）海拔高

度为419.4 m。六道岭为二级林业保护区，由灌木林和

人工种植的桉树覆盖，周边地形从海洋到山地过渡，

是观测大气基本气候变量以及高影响天气变量的理想

区域。

1	 现有基础观测业务
三亚气象观测可追溯到20世纪50年代初，三亚

观测站原名为广东省崖县气象站，站址位于三亚镇港

门村，当时承担国家一般气候观测站任务，隶属崖县

农业部。2008年1月1日建成六道岭观测站，新旧观测

站地面观测业务在实施一年时间的对比观测后，气象

观测业务迁移至现址，观测场海拔高度419.4 m。在

历年变迁中具体开展的观测项目见表1，包括地面、

高空、酸雨、雷电、紫外线、大气成分、GNSS/MET
水汽、新一代天气雷达、风廓线雷达、卫星接收等10
余类。

2	 拓展观测系统
南海地区海气相互作用，直接影响我国的旱涝分

布；影响西太平洋的台风活动，甚至能够调控全球气

候变化。南海区域热带气旋（台风）、强对流、海上

大风和海雾等灾害性天气频发重发多发，开展南海热

带海洋气候观测与研究、增强南海气象服务能力，对

于保障国家领土安全、维护海洋权益、提高防灾减灾

能力、保障人民福祉安康、促进海南全面深化改革开

放具有极其重要的战略意义。三亚观象台三面环山，

南面临海，向南7.5 km为海南岛最南端——锦母角。

山地和近海的特殊地理位置对研究海南岛复杂下垫

面的动力和热力学特性具有独特的意义。海南省气象

局在三亚观象台建设方面作了分阶段建设的部署。第

一阶段主要开展热带海洋气象观测能力建设，计划在

现有观测项目布局的基础上新建100 m海气通量观测

塔、飞沫观测仪、超声观测阵列、多通道地基微波辐

射计、温湿廓线激光雷达、激光测风雷达、毫米波测

云仪等观测项目。第二阶段将开展生态气象观测能力

建设，包括近海生态气象观测、山地生态观测和生态

梯度观测。

2.1	 第一阶段
1）100 m海气通量观测塔

在六道岭临海岸边，建设3座100 m海洋大气边界

层通量观测塔。海气通量观测塔可由湍流测量单元和

梯度测量单元组成，设计测量1～3层湍流动量、热量

和物质通量测量单元，7～10层的温湿风平均量梯度

测量单元，辅以1～2层辐射等变量。

2）飞沫观测仪

分三层布设，提供不同层次高度上海洋飞沫的向

上通量。每一层有两个量程段的飞沫通量仪以及一台

飞沫滴谱仪构成。

3）超声观测阵列

建设多台超声风速仪和开路式红外H2O/CO2分析

仪组成的超声阵列，对边界层中湍流的精细结构、湍

流被动标量和超大尺度涡结构进行高精度的观测比

对，获得大气湍流中能量级串、间歇性、相干结构、

通量输送的深入理解，并监测台风结构的演变。

4）多通道地基微波辐射计

建设1套多通道地基微波辐射计，开展对流层水

汽监测，对台风和强对流天气的水汽分布和演变特征
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有更连续和精细的揭示。微波辐射计同时也可与三亚

L波段高空站的常规高空探测形成对比观测。

5）温湿廓线激光雷达

建设1套温湿廓线激光雷达，可以得到云底高

度、消光系数、能见度、温度和水汽廓线、光学厚度

和后向散射等大气特征，尤其能对水汽的来源进行解

析；这些数据不仅可以为台风的云－大气－地表过程

的特征及机理研究提供很好的基础，还可以细致的刻

画大气温湿垂直廓线特征，并可与探空及微波辐射计

等仪器开展协同比对观测，补充常规高空探测业务的

不足。

6）激光测风雷达

建设1套激光测风雷达。激光测风雷达可获得

6 km以下多层风向风速，并可与海南已建成的边界层

风廓线雷达观测网相结合，用于对台风进行边界层风

精细结构立体观测，同时可开展结合探空等手段矫正

风雨条件下激光遥感观测准确性等研究。

7）毫米波测云仪

建设1套毫米波测云仪。台风的云微物理过程与

台风精细结构演变有着紧密联系，已经成为国际热带

气旋研究最为关注的新领域之一。毫米波测云仪可以

测得垂直消光系数，云底高度等要素，可为台风云物

理过程的研究提供基础观测资料。

2.2	 第二阶段
1）近海生态气象观测

近海生态承受人类活动和海洋气候变化等诸多因

素影响，是海洋中最敏感、最受关注的区域。近年来

近海生态出现显著变化，生态系统结构和功能退化，

危及近海生态安全，尤其是陆源污染、气候变化、过

度捕捞、无序养殖等多种威胁因素仍在不断增加。海

南省政府非常重视生态保护工作，在三亚观象台建

设近海生态气象观测系统可以直接为南海海洋生态

文明建设和海洋经济可持续发展提供数据支撑。近海

生态气象观测的项目可包括大气成分观测、水体观测

等生态要素的立体综合监测。大气成分观测可按照中

国气象局大气成分站的建设标准建设，开展部分温室

气体、气溶胶、反应性气体的观测项目，结合三亚自

1992年连续开展的辐射一级站观测数据，为研究低纬

度大气成分变化对天气、气候以及人体健康的影响提

供基础性资料。水体观测针对海南输入性污染源的研

究，可探索对地表水、地下水、水源水，尤其南海近

表1		三亚观象台现有综合气象观测项目	
观测项目 观测要素和相关情况 观测时间

地面气象常规观测
风压板轻型、干球、湿球、风向、风速、最高最低温度、雨量、日照、云、能见度、
天气现象

1958年11月1日至今

地面气象常规观测 增加气压表、气压计、蒸发器 1960年9月1日至今

地面气象常规观测 增加地温观测项目 1961年至今

地面气象常规观测 增加温度计、湿度计、虹吸雨量计的观测 1961年12月至今

气象辐射观测 增加辐射观测（现为辐射观测一级站） 1992年1月1日至今

酸雨观测 增加酸雨观测 1992年7月至今

雷电观测 增加闪电定位观测 2007年1月至今

地面气象常规观测项目对比观测 在原址和新址（六道岭）实施对比观测，2009年1月1日正式业务运行 2008年1月1日—2008年12月31日

紫外线观测 增加紫外线观测 2008年1月至今

水汽观测 增加GNSS/MET水汽观测 2015年4月至今

地面气象常规观测 前向散射能见度仪观测 2010年至今

土壤水分自动观测
在海南农业气象南滨试验站增加土壤水分自动观测，8层（0.1、0.2、0.3、0.4、0.5、
0.6、0.8、1.0 m）土壤体积含水量、有效水分贮存量、相对温度等

2010年6月至今

高空气象观测
1972年10月，观测时段07时和19时，使用大球经纬仪测风；1979年1月—1990年1月使
用701A型测风雷达；1990年1月—2010年4月使用701B型测风雷达

1972年10月至今

高空气象观测
2010年1月11日—2010年3月31日在旧址和新址（六道岭）实施对比观测。2010年4月1
日搬迁至六道岭新址，使用L波段测风雷达

自动气象站 采取逐步完善方式建设中尺度自动气象站网 2005年至今

天气雷达站 713C波段雷达 1987年11月23日—2005年3月

新一代天气雷达
2005年3月拆除鹿回头713C天气雷达，2010年6月在六道岭建设新一代天气雷达系统，
雷达型号CINRAD/SC 2010年6月至今

卫星直收

2010年11月“风云三号气象卫星应用系统一期工程数据接收系统二级接收站（三亚
站）”建成投入运行。2019年升级改造为码速率90 Mbps的省级站系统，具备对FY-3D
星的接收处理能力，并增加兼容接收国外同期极轨气象卫星的能力，成为省级站系统
的备份站点

2010年11月至今

风廓线雷达 固定式边界层风廓线雷达 2013年1月至今

大气成分观测 SO2、NO、NO2、NOx、CO、O3、PM10、PM2.5 2016年3月至今
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海海水的观测。

2）山地生态气象观测

海南岛为典型的中间高四周低的岛屿地形，由海

平面至五指山1868 m高度的特有地形。在三亚观象台

可以建立山地生态系统观测，研究山地生态与山地科

学、人文环境的密切关系，研究山地特有的气象条件

对山地生态环境和人类社会的影响。山地气象观测系

统包括32 m梯度观测系统、涡动观测系统、土壤参数

观测系统等。

32 m梯度观测系统。梯度观测，旨在准确认识大

气温度特征，加强对物质或水分循环的认识。三亚观

象台计划建设3座100 m海洋大气边界层通量观测塔，

32 m梯度观测系统的投资小、成效快，可搭载五层观

测设备，较快启动对能量平衡及物质能量传输方面的

研究。

涡动观测系统，采用涡动协方差原理，是一种微

气象学的测量方法，利用快速响应的传感器来测量大

气－下垫面间的物质交换和能量交换。三亚年平均降

水量仅1392.2 mm，年平均蒸发量2360.7 mm，城市

供水、作物用水大部分来自水库蓄水，并由政府对水

库水资源的科学调度才能应对。所以，引入涡动观测

系统对于研究三亚及周边市县的旱灾及对水资源高效

利用的需求、作物需水量规律的重要性、作物生育期

各个阶段的需水量及需水强度等问题具有实际的应用

价值。

三亚“南繁”承担全国29个省、30多个农作物

品种科研育种工作，三亚农业种植和南繁育种基地对

土壤观测资料的需求高，可以在海南农业气象南滨试

验站已设立一个土壤水分观测点的基础上，新增一个

土壤参数观测系统，观测数据用于农业研究、灌溉管

理、土壤能量、水分涵养等。

3	 参加科学观测试验

3.1	 华南季风强降水外场试验
由中国气象局组织，中国气象科学研究院牵头

实施的世界气象组织世界天气研究计划研究发展项目

“华南季风降水试验”，于2014—2016年每年5—6月
在华南区域进行华南季风强降水外场试验加密观测。

在三亚观象台每日增加02时和14时的加密观测，加密

探空观测资料包含了从近地面到约10 hPa的气象要素

（气压、温度、露点温度、风向、风速、距地高度）

垂直分布，实时上传到中国气象局业务数据库，用于

华南季风强降水外场试验。

3.2	 高分三号海南外场气象试验
根据国家气象卫星中心高分三号卫星外场气象试

验的工作安排，于2016年11月11—30日在三亚观象台

开展高分三号卫星星地同步联合降水试验。

3.3	 第三次青藏高原大气科学试验
作为外场试验之一，2016年三亚观象台承担了

中国气象局组织的第三次青藏高原大气科学试验，通

过加密探空观测，获取大量原始数据，推进了相关

研究。

3.4	 新型探空仪试验
2017—2018年中国科学院安光所大气光学中心在

三亚观象台实施新型探空仪试验。通过装备性能、环

境适应性、材料腐蚀状况等外场测试，为装备定型提

供测试、评估数据。

3.5	 水汽和降水稳定同位素影响试验
南京大学分别选择南京大学地球系统区域过程

综合观测试验基地（SORPES）、云南瑞丽、海南

三亚六道岭、福建罗源等四个观测点，在2018年5
月—2020年9月开展了24 h持续采集大气水汽及降水同

位素样品，后交由南京大学海岸与海岛开发教育部重

点实验室进行水稳定同位素测试分析。其中瑞丽、三

亚及罗源分别代表东亚季风区夏季上游三条水汽输送

通道（西南通道、南海通道和东南通道），而下游南

京地区大气水汽及降水同位素则受此三条水汽通道输

送过程的共同影响。通过试验采集原始数据，研究水

汽来源及其输送过程对季风区大气水汽及降水稳定同

位素的影响。
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