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摘要  大凌河朝阳城区段人工湖区的建设 ,对300 m 范围以内温度、湿度场影响明显, 尤其对夏季高温有明显的抑制作用。通过对实际
观测的气象要素进行整理分析 ,系统地评价人工湖建立对环境小气候的影响。
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  朝阳市大凌河人工湖地处朝阳城区与凤凰山之间的大

凌河段, 南北长5400 m, 东西宽400 m, 占地面积216 hm2 , 橡胶

坝截水面积200 hm2 。自2002 年建立人工湖以来, 成为朝阳

一道靓丽的风景线。为了科学定量评价人工湖对自身及周

边气候环境的影响 , 笔者进行实地小气候气象要素观测。

1  观测点选择和时间、项目的确定

小气候观测点设置在人工湖区域具有代表性的地段。

从湖中心向岸边一字排开, 设立5 个观测点, 分别在湖心及

距离岸边20 、100、300、500 m 处; 对照点2 个 , 分别设在城内和

人工湖上游距离岸边1 000 m 处。小气候观测项目有: 空气

温度、空气最高最低温度、空气湿度、风向风速( 观测高度距

地面1 .5 m) 和地面温度、地面最高最低温度及蒸发量。观测

时间: 一般情况与朝阳市国家基准站同步观测为4 次/ d , 另

外选择3 d 晴朗天气进行24 h( 间隔1 h) 连续观测。观测时

段:2006 年7 月8～14 日。

2  小气候观测结果分析

2 .1 资料处理  首先对小气候观测资料进行器差订正, 然

后排除人为因素的影响。依照国家基准站多年气象要素变

化规律 , 外延人工湖气象观测资料。在分析过程中, 由于观

测点比较少 , 采用内插的方法增加测点, 完成人工湖周边小

气候气象要素分析。

2 .2 气温的变化及分布

2 .2 .1 日平均气温的分布。根据2006 年7 月8 ～14 日的小

气候观测资料分析( 表1) : 在人工湖周围, 当日平均气温在20

℃以下时各个测点无差别 ; 气温在20 ～25 ℃时 , 人工湖岸边

各测点的气温接近, 湖心与岸边的气温差异较小, 在0 .2 ℃

左右; 当气温在25 ℃以上时 , 各个测点温度差异逐渐明显 ,

温差与湖心距离呈正相关, 也就是说距离湖心越远, 与湖心

的温差越大。人工湖周边各测点与对照点的温度差异显著 ,

湖心与对照差异最大, 随着测点与湖心位置的加大, 差异逐

渐缩小。温度越高差异越明显, 气温在25 ℃以上, 湖心日平

均温度比对照降低1 .1 ℃, 岸边20～100 m 处比对照点低0 .5

～0 .6 ℃ , 岸边300～500 m 与对照低0 ～0 .2 ℃。可见湖面水

体对周边区域的降温作用十分明显。

2 .2 .2 日最高、最低气温的分布。从小气候观测结果看, 当

日最高气温在30 ℃以上时差异十分明显, 湖心低于岸边及

对照点 , 湖心比对照低2 .3 ℃, 岸边100 m 处比对照点低1 .3

℃, 岸边300、500 m 比对照低0 .5 ℃左右。当日最低气温在到 �
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20 ～23 ℃时, 各测点最低气温的差异不明显, 岸边100 m 内与

湖心日最低气温相同, 而其他各测点与对照接近, 基本在一

个水平线上。当气温降到20 ℃以下时, 湖心的气温高于岸

边其他各点。湖心的日温差要比对照小2 ℃。

  表1 人工湖气温观测结果

气温分布

℃
湖心 岸边20 m 岸边100 m 岸边300 m 岸边500 m 对照

日平均 26 .2  26 .7  26.8  27.1  27 .3 27 .3

日最高 30 .6 31 .0 31.6 32.0 32 .7 32 .9

日最低 22 .7 22 .7 22.7 23.0 22 .9 23 .0

日较差 7 .9 8 .3 8.9 9.0 9 .8 9 .9

2 .2 .3 人工湖周边的温度场分析。观测结果分析, 当气温

在25 ℃以上时由于湖水蒸散、辐射等作用, 对人工湖周边的

气温产生影响, 当气温超过30 ℃时, 其影响显著增加。随着

与湖心距离的增加, 对空气温度的影响越来越小。明显影响

距离湖周边在100 m 左右, 岸边500 m 以外影响不十分显著。

气温在20 ～23 ℃时, 对周边气温影响不显著。气温在20 ℃

以下由于湖水保温作用反而使周边的气温低于湖中心区域

的气温。人工湖对周边气温的影响见图1。

图1 人工湖对周边气温的影响

2 .2 .4 气温的日变化。通过24 h 连续观测结果分析, 湖心

的气温日变化小于岸边也小于对照点, 也就是说人工湖区域

内的气温日变化比较平缓, 湖心日温差小, 在高温时段明显

低于周边的气温。图2 中可以看出, 温度峰值出现在13 :00

～18 :00 , 谷值出现在3 :00～7 :00 。

2 .3 地面温度的变化及分布

2 .3 .1  地面平均温度和极值温度分布。从人工湖地面温度

观测结果可知, 湖心地面平均温度比岸边各个测点低2 .1 ～

3 .3 ℃ , 比对照点低3 .6 ℃。岸边20 ～100 m 比对照点低1 .2

～1 .5 ℃; 岸边300 ～500 m 比对照低0 .3 ℃左右。从湖心到

岸边100 m 之间地面温度与对照差异明显, 也就是说湖水对
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图2 气温日变化

地面平均温度影响在湖周围100 m 范围显著。湖心与各个测

点之间地面最高温度差异突出, 与岸边100 m 相差达8 .8 ℃ ,

与对照点相差9 .5 ℃。各个测点离湖心越远与对照差异越

小。地面最低温度差异不明显( 表2) 。

  表2 人工湖地面温度观测结果

地面温度

℃
湖心 岸边20 m 岸边100 m 岸边300 m 岸边500 m 对照

平均 26 .9 29 .0 29 .3 30 .2 30 .2 30 .5

最高 37 .7 45 .5 45 .8 47 .0 47 .2 47 .2

最低 22 .4 21 .1 21 .3 22 .0 21 .7 22 .5

日较差 15 .3 24 .4 24 .5 24 .5 25 .5 24 .7

2 .3 .2 地面温度的日变化。由于水体吸热保温的作用, 湖

心在1 d 中地面温度变化比较平稳, 地面日温差为15 .3 ℃ ;

岸边几个点地面日温差在24 .4 ℃以上, 对照点地面日温差为

24 .7 ℃, 比湖心地面日温差大9 .6 ℃。湖水吸热降温明显 ,

在高温时段岸边100 m 之内可使地面气温比对照点降低3 ～

5 ℃, 贴近湖边( 零距离) 可使地面温度下降8～9 ℃。地面温

度峰值出现在12 :00～16 :00 , 谷值出现在23 :00 ～5 :00( 图3) 。

图3 地面温度的日变化

2 .4 风向风速  在观测时间内大部分时间风向为南风, 从

风速的分布来看, 湖心与近岸边风速比较大, 同时也大于对

照点的风速。最小风速出现在距岸边100～500 m, 此处风速

小与城市楼房、树木遮挡有一定的关系。7 d 风速平均值, 湖

心、20、100、300 、500 m 及对照分别为:3 .9、2 .8、2 .1、1 .7、1 .9 、

3 .3 m/ s 。湖面上的风速大原因有两个: 一是地势、地理位置

影响, 人工湖为河道改造而成, 河道有峡谷风效应; 二是水域

在吸热放热过程中形成了局地的气压差, 加大了风速。

2 .5 蒸发量的变化  蒸发量受多种因素的影响, 其主要受

温度、风速和空气湿度的影响, 同时也受到地理位置的影响。

湖心以及近岸边蒸发量大于300 m 及远处其他观测点, 这说

明风速大起到了决定性的作用。人工湖蒸发量观测结果, 湖

心、20、100 、300 、500 m 及对照分别为:7 .9、7 .8、7 .5、6 .5、6 .6 、

7 .3 mm。各观测点蒸发量比较接近 , 以湖心蒸发量最大。当

风速加大时, 日蒸发量也随之增大, 日平均风速大于3 m/ s

时, 湖心可比对照多蒸发1 mm, 当风速大于5 m/ s 时, 湖心可

比对照多蒸发2 mm 左右。

2 .6 空气相对湿度及日变化  由于湖面水体蒸发量大 , 使

得空气湿度增高。湖心及近岸边日平均空气相对湿度要比

对照点高出7 % 。人工湖空气相对湿度观测结果, 湖心、20 、

100、300 、500 m 及对照分别为: 73 % 、73 % 、71 % 、69 % 、68 % 、

66 % 。从空气相对湿度日变化趋势可以明显看出, 空气相对

湿度对照点明显低于湖心河及岸边。空气相对湿度峰值出

现在23 :00～7 :00 , 谷值出现在11 :00 ～17 :00 。

3  人工湖小气候环境影响评价

3 .1 人工湖对气温的调节作用  由于人工湖截水面积较

大, 当气温升高到25 ℃以上时 , 湖水的吸热作用使靠近岸边

区域的空气温度降低 , 当气温升高到30 ℃以上时, 对近岸边

降温效果更加明显, 尤其对最高气温的降低作用更加显著。

与此相反, 当气温在20～25 ℃时人工湖及近岸边的气温与大

气温度基本保持一致 ; 当气温下降到20 ℃以下时湖水放热 ,

使近岸边的气温略高于对照点的空气温度。人工湖在不同

的季节具有降温、保温的双重作用。依次推断, 人工湖在夏

季高温时段对周边的小气候环境影响较大, 春、秋季节则

较小。

3 .2 人工湖增加了周边的空气湿度 人工湖及岸边风速、

蒸发量较高, 向周边输送了大量的水汽, 使得在人工湖300 m

范围内空气湿度明显增加。所增加的空气湿度, 是随着温

度、风速的变化而变化的。根据蒸发计算, 当蒸发的水量每

增加1 mm 时,200 hm2 人工湖水体面积将向周边供应水汽约

2 000 kg 。在风力的作用下, 可以源源不断地向城内输送

水汽。

4  结论

(1) 人工湖的建立对周边小气候有了一定程度的改变。

当气温达到25 ℃以上时, 因湖水作用可使日平均气温低于

市区内1 ～2 ℃, 地面温度降低3 ～4 ℃; 当气温超过30 ℃时 ,

可使气温降低2～3 ℃, 地面最高温度降低9 ～10 ℃。当气温

在25 ℃以上时, 人工湖的小气候效应在周边300 m 区域内 ,

离湖心越近小气候效应越明显。

(2) 人工湖的建立可使周边空气相对湿度增加, 影响距

离在100 m 以内十分明显, 空气相对湿度增加7 % ; 湖心的风

速较周边大, 使之蒸发量增加, 日平均风速大于3 m/ s 时, 湖

心可比对照每单位面积多蒸发1 mm, 当日平均风速大于5

m/ s 时 , 湖心可比对照多蒸发2 mm。风基水体, 水借风势, 把

水汽源源不断地向人工湖周边扩散 , 吹向城内 , 增加了空气

湿度, 让人们有了舒适之感。

( 3) 人工湖小气候区域在夏季比城区内温度低、湿度大、

风速大, 使人们感觉凉爽舒适, 起到了明显的防暑降温的作

用。因此人工湖的建设不仅为我市增添了新的旅游风景名
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了过多的机会成本, 造成成本与效益不对应的矛盾。随着朱

�1鸟种群数量不断的增加, 活动范围的扩大, 保护难度不断加

大。因此, 为了更好地保护朱�1鸟, 形成利益协调机制是必由

之路。

4  朱�1鸟保护与经济协调发展的对策

4 .1  建立利益协调机制  协调利益的关键就是让各方利益

者都能从朱�1鸟保护中获得收益, 使其自愿加入到保护中来。

保护区应该发展一条朱�1鸟保护与社区共同发展的新模式, 也

就是国际上较为流行的社区共管模式。2003 年世界自然基

金会( WWF) 在洋县启动了名为“绿色水稻”的朱�1鸟综合保护

与社区发展项目。该项目在国家林业局、WWF 和社会有关

部门的支持下, 通过大力促进项目区群众发展多种经营, 实

施兴修水利、退耕还林、泥鳅养殖等工程, 扶持村民种植绿色

水稻, 并经过专业加工、周密销售, 形成产销一条龙, 以获取

最大经济和生态效益 , 最终实现朱�1鸟保护和社区共同发展的

新模式。从种植绿色水稻项目来看,2003 年12 月朱�1鸟绿色

水稻获得丰收。这种绿色大米采用的是当地新培育的优良

稻种 , 施农 家肥, 不施化肥 , 试验 田平均 产量达到 4 950

kg/ hm2 。由于种植绿色水稻利润高, 而且还可获得 2 250

kg/ hm2 左右补偿及小型水利工程等附加利益, 所以村民参与

的积极性很高。社区共管是一个发展过程 , 而不是一个项

目。共管的目的是要建立一个保护与发展相协调的机制。

4 .2 建立政府多方支持机制 

4 .2 .1 对朱�1鸟保护提供政策法律支持。虽然朱�1鸟保护已经

受到国家以及地方政府的高度重视, 但是还没有上升到法律

法规的高度。而且目前的管理条例中除了对生境的保护外 ,

对保护区相应的补偿和减免税收等扶持政策没有出台。因

此, 国家和地方应该根据实际需要完善相关法律法规, 增加

正向激励性的法律条款。在制定法律法规的同时, 严格执法

也是保证朱�1鸟保护工作顺利开展的保障。对于人为捕杀以

及对朱�1鸟生存环境造成污染的行为, 执法部门应该加大查

处、打击力度, 杜绝一切人为因素对朱�1鸟的伤害。

4 .2 .2 对朱�1鸟保护提供经济支持。由于朱�1鸟保护站是以生

态效益为主的纯事业拨款单位, 其自身筹集资金的能力有

限。因此, 保护站的经济来源主要是主管部门的财政拨款。

近5 年来 , 国家投资基本没有变化, 地方政府投资在近2 年

才加大投资力度; 国际项目援助、旅游收入基本持平 ; 社会资

助几乎为零。随着管护范围的逐年扩大 , 管护工作日益困

难, 随之而来的人工湿地建设、天然湿地保护、人工饲养等所

需资金也越来越多。因此, 国家和地方政府应继续加大投资

力度, 以保证朱�1鸟保护工作的正常运行。

4 .3 建立周边社区积极参与机制  

4 .3 .1 开展社区共管模式。保护区应积极拓展思路, 开展

一些社区共管项目。如, 将朱�1鸟旅游收入返还一部分给周边

社区群众。当这笔收入大于务农所得时, 人们的积极性就会

被充分调动起来。

4 .3 .2  积极扶持周边社区的生产。地方政府应扶持洋县朱

�1鸟保护区内发展无污染工业, 并且给予一定税收、贷款上的

优惠。无污染工业应从每年利润中提取一部分投放进朱�1鸟

保护基金。

4 .3 .3  组织联合保护委员会。联合保护委员会代表了社区

和保护区的共同利益。作为共同利益者, 其成员开展全部的

“参与性计划”活动, 并以各种形式参与朱�1鸟保护的管理。在

朱�1鸟栖息地区, 要协调当地政府、主管部门与各村、组或个人

的关系 , 签订保护承包合同。划片包干 , 明确责、权、利。对

完成承包任务、区内未出现破坏朱�1鸟栖息地环境的村、组或

个人, 及时兑现承包费, 优先享受经济上的扶持; 而对没有达

到合同要求的, 则给予批评或经济处罚。

5  结语

人类与朱�1鸟、资源开采与环境、保护与利用等方面矛盾

的根本原因就是保护与发展的矛盾。只要管理和保护方式

得当, 协调各个方面的利益关系, 朱�1鸟的保护工作就能顺利

展开。
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胜, 也是广大市民夏季休闲纳凉、消暑降温的最佳场所。
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科技论文写作规范———材料与方法
清楚地交代出试验设计、研究对象及研究方法等。研究对象如品种、肥料、农药、土壤、病虫害等名称应交代清楚; 还应

交代试验必要的范围、重复次数及样本大小。对一般的研究方法注明出处即可, 如采用×××方法[ 2] ( [ 2] 为在参考文献中

的序号) 。对于有所改进或新的方法要详细叙述, 以便他人重复。

8701              安徽农业科学                        2007 年


