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衡水湖湿地对降水量影响的初步研究

崔希东

(河北省衡水水文水资源勘测局, 河北 衡水 053010)

摘要: 以衡水湖及周边 24个雨量站 1974 年- 2010 年的降水资料为基础, 分别计算了湖区、10 km 半径影响区、10~

20 km 环形影响区、20~ 30 km 环形影响区的平均降水量, 据此对衡水湖湿地的降水影响规律进行了分析, 并基于

降水形成机理探寻其变化的主要原因。研究结果表明,衡水湖湿地由近及远降水量呈明显递减趋势,反映了衡水湖

湿地对周边区域气候具有调节作用。
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Preliminary Study on the Effects of Hengshui Lake Wetland on Precipitation

CUI Xi2dong

( H eng shui B ur eau f or H y dr olog y and Water Resour ces S ur vey of H ebei Pr ovince , H engshui 053010, China)

Abstract: In this paper, the pr ecipitation data of H eng shui Lake and 24 nearby r ainfall st ations from 1974 t o 2010 were used to

calculate the average precipitation of the Hengshui Lake Dist rict, 102km radius affected zone, 102 to 202km cir cular affected

zone, and 202 to302km circular affected zone. The effects of the w etland of H engshui Lake on precipit ation w ere analyzed, and

the main r easons w ere investig ated based on the format ion mechanism of precipitation. The r esult show ed that the precipitation

decreases from near t o distant distance of the H eng shui Lake Wetland, indicating the adjustment effects of the wetland on the

climate o f sur rounding area.
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  大型湿地和大气之间不断地进行着能量和物质交换, 即

湿地自由水面和茂密植被通过蒸发蒸腾使水汽进入大气, 部

分水分以降雨的形式返回地表,从而改善当地的湿度和降水

量[ 122]。大型湿地因其丰富的水汽和热量资源而对区域气温、

降水、蒸发等天气气候要素特征产生影响[ 324]。由于水陆地表

性质的不均匀性, 导致地表的热力差异,影响感热和潜热通量

的分布,对积云和降水的形成等有显著影响,从而影响降水的

分布[ 5]。目前, 关于湖泊对降水的影响研究主要集中在欧美

地区。譬如,在北美, 许多气象学家应用探空、雷达、卫星云

图、地面观测等各类综合资料以及数值模式, 采用统计分析、

诊断、数值模拟等方法, 从天气、气候角度针对五大湖和大盐

湖等大型湖泊的湖效应降水开展了包括环流背景、物理过程、

影响因素、预报指标等方面的综合分析与研究,并取得了大量

的研究成果[627]。而在国内,由于缺乏必需的观测资料和技术

方法,对大型湿地对天气影响的研究工作开展甚少[ 8211]。

本文选择河北省衡水市的衡水湖作为研究区, 利用衡水

湖及周边 24 个雨量站 1974年- 2010 年的降水资料,通过计

算湖区及其周边不同范围的平均降水量, 分析衡水湖湿地的

影响范围与规律。

1  研究区概况

衡水湖为黑龙港流域冲积平原冲蚀低地带内的天然湖

泊,具有草甸、沼泽、滩涂、水域、林地等多种不同类型的生

境,是以内陆淡水湿地生态系统和国家 Ñ 、Ò 级重点保护鸟

类为主要保护对象的华北平原湿地生态系统典型代表。目

前水域面积 7 500 hm2 , 分为东西两湖,平均水深 3~ 4 m,蓄

水能力 1. 88 亿 m3。衡水湖国家级自然保护区是河北省第

一个国家级内陆淡水湿地自然保护区[12213] , 总面积 18 787

hm2 , 位于东径 115b27c50d - 115b41c55d , 北纬 37b31c40d -

37b41c56d之间, 海拔 18~ 25 m, 属暖温带大陆季风气候区,四

季分明,年平均气温 12. 7 e , 年降雨量 518. 9 mm [ 14]。

2  研究资料与方法

本研究选择了蒸发与降水两种气象要素,来探讨衡水湖
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的降水影响规律。由于 1994 年以前衡水湖时有干涸, 1994

年引黄入冀开始后蓄水才有了保证,因此使用的蒸发资料选

取的是衡水湖附近衡水实验站和冀州站 1994年- 2010年共

17 年的数据。首先,利用标准的 E2601 蒸发器计算水面蒸发

量,然后取两站蒸发量的均值作为衡水湖水面蒸发量。由于

衡水湖每年水量不同, 水位变幅较大, 计算时以月为单元进

行计算,以每月的平均水面面积与月平均蒸发量进行计算。

1994 年- 2010 年蒸发量计算结果见表 1。

表 1  衡水湖湿地水汽蒸腾量计算结果
T ab le 1  Calculated result s of evapot ran spirat ion

in th e Hengsh ui Lake Wet land

年份
年水面量

/ m m

蒸腾量

/万 m3

1994 1 083. 8 3 820

1995 1 118. 9 4 514

1996 996. 0 4 087

1997 1 130. 8 4 528

1998 1 011. 8 4 055

1999 1 092. 1 4 457

2000 1 062. 7 4 367

2001 983. 3 4 077

2002 1 086. 7 4 476

年份
年水面量

/ m m

蒸腾量

/万 m 3

2003 885. 0 3 657

2004 1 003. 1 4 165

2005 895. 9 3 716

2006 830. 2 3 365

2007 837. 5 3 476

2008 824. 9 3 418

2009 859. 0 3 578

2010 849. 8 3 530

合计 16 551. 5 67 286

  降水数据利用的是衡水湖及其周边 24 处雨量观测站点

资料,来源于历年整编后的汛期降水成果, 资料系列为 1974

年- 2010 年共 37 年。首先以衡水湖中心为圆心, 以 10 km、

20 km、30 km 为半径,将衡水湖及周边区域分成湖区、10 km

半径影响区、10~ 20 km 环形影响区、20~ 30 km 环形影响

区,见图 1。然后,利用泰森多边形法分别计算各分区的面平

均降水量。参与计算湖区面平均降水量的站点有 2 个(衡水

湖站和冀州站)、10 km 半径影响区面平均降水量的站点有 6

个、10 ~ 20 km 环形影响区面平均降水量的站点有 15 个、

20~ 30 km 环形影响区面平均降水量的站点有 19 个。

图 1 衡水湖降水影响范围及雨量监测站点位置示意图
Fig. 1  Sch emat ic diagram of inf luences on precipitation and

location of rainfal l m onitoring s ites in the H engshui Lak e

3  研究结果与分析

3. 1  湖区及周边降水变化规律
1974 年- 2010 年汛期( 5 月- 10 月)降水量计算结果见

表 2。

由表 2 可知,衡水湖湖区多年平均汛期降水量为 426. 1

mm; 10 km 半径影响区多年平均汛期降水量为 420. 9 mm;

10~ 20 km 环形影响区多年平均汛期降水量为 416. 2 mm;

表 2 衡水湖不同影响范围面平均降水量计算成果
Table 2  Calcu lated r esul t s of average pr ecipitat ion at th e di fferent influence ran ges in the H eng shui Lake

降水时段

衡水湖区 10 km 10~ 20 km

降水

/ m m

与 20 km 以外

相比( % )

降水

/ mm

与 20 km 以外

相比( % )

降水

/ mm

与 20 km 以外

相比( % )

20 km 以外

降水量/ mm

1975- 1979 473. 3 2. 69 477. 4 3. 58 453. 3 - 1. 65 460. 9

1980- 1984 418. 4 8. 28 404. 9 4. 79 400. 2 3. 57 386. 4

1985- 1989 419. 6 1. 40 423. 7 2. 39 434. 4 4. 98 413. 8

1990- 1994 434. 5 9. 03 424. 0 6. 40 405. 2 1. 68 398. 5

1995- 1999 317. 2 - 4. 86 313. 1 - 6. 09 322. 0 - 3. 42 333. 4

2000- 2004 445. 7 1. 92 435. 9 - 0. 32 449. 4 2. 77 437. 3

2005- 2009 459. 7 7. 18 454. 4 5. 95 446. 1 4. 01 428. 9

多年平均值 426. 1 4. 13 420. 9 2. 86 416. 2 1. 71 409. 2

20~ 30 km 环形影响区多年平均汛期降水量为 409. 2 mm。

由此可以看出,衡水湖由近及远降水呈明显的递减趋势 ,湖

区、10 km 半径影响区、10~ 20 km 环形影响区的面平均降水

量分别比 20~ 30 km 环形影响区降水量偏大 4. 1%、2. 9%和

1. 7%。

综合分析影响降水的各项因素, 20 世纪 70 年代衡水湖

周边河渠汛期水量较多, 衡水湖东边的盐河故道、北边的滏

东排河及西边、南边的坑塘汛期水量较多, 使得衡水湖水面

蒸发实际面积增大, 10 km 半径影响区面平均降水量和湖区

面平均降水量接近。

3. 2  影响机理分析
衡水湖位于河北省中南部, 地形自西南向东北缓慢倾

斜,地面坡降不足四千分之一, 研究区域及附近没有山脉、森

林分布,也没有海洋等大的蓄水体分布, 以衡水湖为中心由

近及远分区 ,影响降水的地理位置、气旋台风的路径、地形、

森林对降水的影响因素微乎其微。所以可以认为衡水湖蓄

水,大量的水面蒸发, 对促进水分的内陆循环有积极作用,使

附近降水量增加 1. 7% ~ 4. 1%。

20 世纪 80 年代初期衡水湖蓄水没有保障, 湖区周边河
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渠坑塘陆续干涸,湿地植被受到很大程度的破坏, 影响衡水

湖输送水汽, 10 km 半径影响区平均降水量明显减小。不同

年代衡水湖对降水的影响见图 2。

图 2  不同时段衡水湖降水影响示意图

Fig. 2  Schemat ic diagram of inf luences on pr ecipitat ion

of dif feren t t ime periods in th e Hengsh ui Lake

20 世纪 90 年代至今, 特别是实施引黄工程以来, 衡水湖

蓄水保障率得到很大提高,衡水湖由近及远降水的递减趋势

也更加明显。

2010 年 6月河北省人工影响天气办公室使用机载粒子测

量系统( PMS)对衡水湖上空大气气溶胶污染特征进行了监

测。结果表明, 飞机水平飞行观测时, 衡水湖上空气溶胶数浓

度比周边陆地大; 衡水湖上空气溶胶数随高度变化分 3 个阶

段, 地面以上 1~ 1 500 m 之间, 气溶胶数浓度减少趋势明显,

由 4 170. 41 cm23减小为 1 130. 41 cm23 ;地面以上1 500~ 3 000

m 之间,气溶胶数在 581. 61~ 916. 04 cm23间波动, 气溶胶数

浓度较前一高度飞行阶段下降一个量级; 地面3 000 m 以上

气溶胶数浓度由 246. 82 cm23迅速减小到 41. 78 cm23 , 随后变

化趋势减缓,但整体浓度变化仍呈下降趋势[ 15]。

湿地可影响小气候。湿地的蒸腾作用可保持当地的湿

度和降雨量。在湿地中, 大量的降雨通过树木被蒸发和转

移,返回到大气中, 然后又以雨的形式降到周围的地区。

通过以上分析可知, 衡水湖湿地区域的降水影响因素,

与周边地区不同的是气溶胶数浓度和空气湿度都比周边地

区大,两个因素有利于形成降水。

4  结论

衡水湖湖区多年平均汛期降水量为 426. 1 mm; 由近及

远降水呈明显的递减趋势,湖区、10 km 半径影响区、10~ 20

km 环形影响区的面平均降水量分别比 20~ 30 km 环形影响

区降水量偏大 4. 1%、2. 9%和 1. 7%。

从年代变化分析, 20世纪 70 年代,衡水湖由近及远降水

呈明显减少趋势; 20世纪 90 年代至今,衡水湖由近及远降水

的递减趋势也更加明显。主要原因是 20 世纪 70 年代衡水

湖周边河、渠蓄水较多, 水面面积远远大于现有水面面积; 20

世纪 90 年代实施引黄工程以来, 衡水湖蓄水保障率得到很

大提高,周边河渠基本常年干涸, 湖区蓄水对周边降水的影

响作用更为明显。

不同分区降水分析结果都证明了衡水湖对于降雨的正

效应。不过因为下垫面的改变而导致水汽输送发生改变的

效应可能更深远,比如可能还会影响到降水的季节分配、对

流性降水的特征等,对这些问题还需要进一步探究。
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