
　 　 在评价的７８个水功能区中，达标４２个，达标率５３． ８％。
其中，内陆河流域水功能区３１个，达标２２个，达标率７１． ０％；
黄河流域水功能区４０个，达标１３个，达标率３２． ５％；长江流域
水功能区７个，达标７个，达标率１００％。
２． ２　 近１０ ａ全省水功能区水质类别评价

通过对有完整监测资料的５８个主要水功能区的水质类别
进行评价：２０００—２００９年Ⅰ～Ⅲ类水质的水功能区平均有３７个，
其中２００９年最多、为４０个，２００５年最少、为３３个（见表１）；评价
河长４ ２９０ ｋｍ，其中Ⅰ～Ⅲ类占５９． ２％，２００３年达到６５． ０％、为最
高，２００５年最低、为５４． ０％（详见图１）。

表１　 ２０００—２００９年甘肃省各类水功能区统计 个
年份评价个数Ⅰ类 Ⅱ类 Ⅲ类 Ⅳ类 Ⅴ类劣Ⅴ类
２０００ ５８ ８ １４ １３ ８ ３ １２
２００１ ５８ ７ １７ １３ ５ ３ １３
２００２ ５８ １２ １１ １３ ７ ２ １３
２００３ ５８ ８ １９ １０ ５ １ １５
２００４ ５８ ６ １８ １６ ６ １ １２
２００５ ５７ ５ ２０ ８ ８ １ １５
２００６ ５８ １１ １７ ８ ６ ０ １５
２００７ ５８ ７ ２２ １０ ２ ２ １７
２００８ ５７ ２ １９ １４ ４ ４ １６
２００９ ５５ ４ ２７ ９ １ １ １６

图１　 ２０００—２００９年全省水功能区Ⅰ ～Ⅲ类河长百分数
２． ３　 水功能区水质达标年际变化特征

根据水功能区水质状况和达标率进行达标比例年际变化
对比分析。得出一级水功能区、二级水功能区和分类水功能区
达标年际变化特征。

２． ３． １　 评价方法
（１）水功能区达标比例年际变化分析。分别计算２００１—

２００９年水功能区达标比例年际变化幅度，公式如下：
ΔＰｎ ＝ Ｐｎ － Ｐｎ－１

式中：ΔＰｎ为ｎ年达标比例变化值，Ｐｎ、Ｐｎ － １分别为ｎ年、ｎ － １
年的达标比例。

（２）水功能区达标比例阶段变化特征。分别计算２０００—
２００４年、２００５—２００９年、２０００—２００９年３个时段的达标比例变
化幅度。

ΔＰ１ ＝ （Ｐ２００４ － Ｐ２０００）／ ４
ΔＰ２ ＝ （Ｐ２００９ － Ｐ２００５）／ ４
ΔＰ３ ＝ （Ｐ２００９ － Ｐ２０００）／ ９

　 　 统计２００１—２００９年的达标比例年际变化升高年份数Ｎｕ
和下降年份数Ｎｄ，计算达标比例年际变化升高和降低年份
比例。

Ｆｕ ＝ Ｎｕ ／ Ｎｓ

Ｆｄ ＝ Ｎｄ ／ Ｎｓ
式中：Ｆｕ为达标比例年际变化升高年份比例；Ｆｄ为达标比例年
际变化下降年份比例；Ｎｓ为评价阶段总年份数，这里取Ｎｓ ＝ ９。

（３）阶段变化特征评价。当Ｆｕ≥６６． ６％、ΔＰ３ ＞ ０％时，评
定为稳定上升；当Ｆｕ ＜ ６６． ６％、ΔＰ３ ＞ ０％时，评定为非稳定上
升；当Ｆｕ ＜ ３３． ３％、ΔＰ３ ＜ ０％时，评定为稳定下降；当Ｆｕ≥
３３． ３％、ΔＰ３ ＜ ０％时，评定为非稳定下降。
２． ３． ２　 评价结果

在评价的５８个有完整监测资料的主要水功能区中，评价
河长４ ２９０ ｋｍ。其中，２０００—２００４年水质达标比例年际变化幅
度为２． ７％，水功能区个数达标比例稳定上升；２００５—２００９年
水质达标比例年际变化幅度为２． ０％，水功能区个数达标比例
非稳定上升；２０００—２００９年变化幅度为０． １７％，水功能区个数
达标比例非稳定上升。
２００９年甘肃省水功能区水质达标率为５３． ８％，基本达到

《甘肃省水利“十一五”规划》提出的预期目标。
２． ４　 城市饮用水源地水质达标评价

本次评价城市饮用水源地１９个，２００９年总供水量１８ ７７９
万ｔ，供水人口２４９． ５万人。其中，水质达标的水源地１７个，达
标率为８９． ５％，供水量１７ ７３３万ｔ，供水达标率９７． ５％，供水人
口２４２． ３６万人；水质未达标的水源地为玉门市石油河、庆阳市
巴家嘴水库，供未达标水量４７５． ５万ｔ。其中石油河水源地超
标项目为氨氮，巴家嘴水库水源地超标项目为硫酸盐和化学需
氧量。

城市饮用水源地水质达标率基本达到了《甘肃省水利“十
一五”规划》提出的水质目标。

３　 水功能区水质变化特征

依据《地表水资源质量评价技术规程》（ＳＬ３９５—２００７）采
用“季节性肯达尔检验方法”，选取高锰酸盐指数和氨氮２个指
标，对２０００—２００９年全省有高锰酸盐指数和氨氮监测资料的
４６个水功能区进行水质变化特征分析。

（１）高锰酸盐指数变化趋势：显著上升的４个，上升的４
个，无明显变化趋势的３４个，下降４个。

（２）氨氮指数变化趋势：显著上升的３个，上升的８个，无
明显变化趋势的３３个，下降的１个，显著下降的１个，。

从分析研究结果看：甘肃省水功能区水污染趋势得到遏
制，部分水功能区水质状况有所好转，但全省水资源保护与水
环境治理任务仍然严峻。

４　 保护对策与措施

（１）建立和完善管理体制和运行机制。建立健全县级水行
政主管部门的水资源保护机构和水环境保护目标责任制，流域
之间、上下游之间分工明确、责任到位、统一协调、管理有序，将
各功能河段的水质达标管理任务层层分解。

（２）加大水资源保护执法和违规处罚力度。全面实施取水
许可制度和排污许可证制度；根据水功能区划目标，实施水域
排污总量控制方案。 （下转第５８页）
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【水资源·水环境】

三峡库区蓄水前后区域气象要素变化研究
何　 毅１，王　 飞１，２，穆兴民１，２

（１．西北农林科技大学资源环境学院，陕西杨凌７１２１００；２．中国科学院水　 利　 部水土保持研究所，陕西杨凌７１２１００）

摘　 要：对三峡库区及其周边１２个气象站点１９５１—２０１０年的气象要素特征值进行了线性回归分析、阶段性分析和趋势
分析，结果表明：①三峡库区气温呈上升趋势，年均气温、年均最高气温和年均最低气温的增速分别为０． １２、０． １２、０． １６
℃ ／ １０ ａ，年均相对湿度以－ ０． ０３％ ／ １０ ａ的速率呈下降趋势；②库区蓄水后，绝大多数站点不仅年均相对湿度低于多年均
值，而且蓄水后多年均值也低于蓄水前的；③蓄水后，平均相对湿度的变化与潜在蒸散量、降水量的变化并不一致。
关　 键　 词：趋势分析；降水量；相对湿度；蒸散量；气温；三峡库区
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Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ ｌｉｎｅａｒ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ，ｓｔａｇｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｔｒｅｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｗｅｒｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｔｒｅｎｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｙｅａｒ
ｔｏｙｅａｒ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｄａｔａ ｆｒｏｍ １２ ｃｌｉｍａｔｅ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ ａｎｄ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ａｒｅａ ｄｕｒｉｎｇ １９５１ － ２０１０． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ：①
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ａｒｅａ ｓｈｏｗｓ ａ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｒｅｎｄ，ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ａｔ ｔｈｅ ｒａｔｅｓ ｏｆ ０． １２，０． １２，０． １６ ℃ ／ １０ ａ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｈａｓ ｉｎ ａ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｒｅｎｄ，ｄｒｏｐｐｉｎｇ ａｔ ｔｈｅ
ｒａｔｅ ｏｆ － ０． ０３％ ／ １０ ａ；②ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｃｌｉｍａｔｅ ｓｔａｔｉｏｎｓ，ｎｏｔ ｏｎｌｙ ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｉｓ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｌｏｎｇｔｉｍｅ ａｖｅｒａｇｅ ａｎｎｕａｌ ｖａｌｕｅ，ｂｕｔ ａｌｓｏ ａｎｎｕ
ａｌ ｍｅａｎ ｖａｌｕｅ ａｆｔｅｒ ｗａｔｅｒ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｓ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈａｔ ｏｆ ｂｅｆｏｒｅ ｗａｔｅｒ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ａｒｅａ；③ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅａｎ ｈｕｍｉｄｉｔｙ
ｉｓ ｉｎｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｏｒ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ａｆｔｅｒ ｓｔｏｒｉｎｇ ｗａｔｅｒ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｔｒｅｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ；ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ；ｒｅｌａｔｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ；ｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ；ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

　 　 三峡水库控制了从宜昌到重庆段的长江水域，其间长约
６６０ ｋｍ，水域覆盖面积为１ ０４０ ｋｍ２。三峡成库前，不少学者对
三峡水库周边气候特征进行过分析［１ － ３］，水库２００３年开始蓄
水后，库区由原陆面转化为水面，水位抬升，水面扩大。由于水
体的辐射性质、热容量和导热率不同于陆地，因此改变了库区
与大气间的热交换，库面增强了水分蒸发，使库区附近的空气
湿度增大。水体下垫面面积大幅度增加所产生的局地效
应［４ － ７］与大尺度气候系统叠加，会导致局地气象灾害发生频
率、程度、分布特征发生变化［８ － ９］。近年来，局地的洪涝灾害频
发且灾害程度加重，对区域经济和人民生活造成了严重的影
响［１０ － １１］。因此，了解三峡建库后气候变化趋势，科学认识三峡
库区区域性气候变化特征，对于三峡库区以后的生产建设具有
重要的指导意义。笔者主要利用气象站观测资料，分析了１９５１
年以来三峡水库及其周边气象要素的时空分布特征，并对蓄水
前后三峡库区局地年相对湿度变化特征进行了分析。

１　 资料来源与研究方法

１． １　 数据来源及处理
本文使用的数据来自中国气象科学数据共享服务网

（ｈｔｔｐ：∥ｃｄｃ． ｃｍａ． ｇｏｖ． ｃｎ ／）提供的中国地面气候资料日值和年
值数据集（１９５１—２０１０年）中的降水量、平均气温、平均最高气
温、平均最低气温、平均相对湿度以及年最小相对湿度。为保
证资料的统一性和完整性，选取三峡库区及其周边气象站中气
候要素比较完备、建站时间比较长、分布在区域不同方位、时间

　 收稿日期：２０１１ １２ １２
　 基金项目：中国科学院对外合作重点计划项目（ＣＡＳ，ＧＪＨＺ１０１８）；中荷联合主
题研究项目（ＮＷＯ，ＯＮＤ１３３９２９１）；欧盟第六框架计划项目（ＥＵ ＦＰ６，３７０４６）；“十
一五”国家科技支撑计划项目（２００６ＢＡＤ０９Ｂ００）。
　 作者简介：何毅（１９８５—），男，广西梧州人，硕士研究生，研究方向为气候变化
和ＧＩＳ应用。
　 通讯作者：王飞（１９７１—），男，博士，硕士生导师。
　 Ｅｍａｉｌ：ｗａｆｅ＠ ｍｓ． ｉｓｗｃ． ａｃ． ｃｎ
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序列（除绿葱坡站）大于５０ ａ的气象站，对于一少部分缺测站
点数据，采用邻近站点多元线性回归法进行插补。从统计意义
上来讲，依据这样的长时间序列能够获得比较可信的分析结
果。气象站点分布情况见图１。

图１　 三峡库区及其周边气象站分布
１． ２　 研究方法

本研究采用传统统计方法，利用Ｅｘｃｅｌ软件对各气象要素
的统计特征进行计算，通过算术平均法建立了三峡库区多年气
象要素序列，应用了相关分析等常用数理统计方法。利用气候
学比较常用的气候倾向率法［１２］分析各气象要素的年际变化趋
势。在分析气象要素的阶段性特征时，采用了距平累计分析方
法生成逐年距平累计曲线，横坐标为年份，纵坐标按照下式
产生：

Ｋｉ ＝ Ｋｉｃ － Ｋａ
Ｐ１ ＝ Ｋ１ ／ Ｋａ

Ｐｉ ＝ Ｐｉ － １ ＋ Ｋｉ ／ Ｋａ
式中：Ｋａ为统计时段气象要素的平均值；Ｋｉｃ为第ｉ年（ｉ ＞ １）的
实际特征值；Ｋｉ为第ｉ年的气象要素距平值；Ｐ１、Ｐｉ分别为第１
年和第ｉ年距平累计值。

　 　 潜在蒸散量的计算，选取ＦＡＯ Ｐｅｎｍａｎ － Ｍｏｎｔｅｉｔｈ公式［１３］

计算得出各站历年逐日平均潜在蒸散量，然后计算得出历年逐
月平均潜在蒸散量，最后累加得到历年潜在蒸散量，计算公
式为

Ｅ ＝
０． ４０８Δ（Ｒｎ － Ｇ）＋ γ ９００

Ｔ ＋ ２７３ ｕ２（ｅｓ － ｅａ）
Δ ＋ γ（１ ＋ ０． ３４ｕ２）

式中：Ｅ为蒸发量，ｍｍ ／ ｄ；Ｒｎ为净辐射，ＭＪ ／（ｍ２·ｄ）；Ｇ为土壤
热通量密度，ＭＪ ／（ｍ２·ｄ），相对于Ｒｎ取值很小，尤其在植被覆
盖、计算步长不小于１ ｄ的情况下，取值为０；γ为空气湿度常
数，ｋＰａ ／ ℃；Ｔ为２ ｍ高处日平均温度，℃；ｕ２ 为２ ｍ高处风速，
ｍ ／ ｓ；ｅｓ为饱和水汽压，ｋＰａ；ｅａ 为实际水汽压，ｋＰａ；Δ为水汽压
曲线斜率，ｋＰａ ／ ℃。

需要指出的是，三峡水库局地气候影响过程将是复杂、长
期的气候调节过程，用三峡水库蓄水７ ａ的观测资料与历史气
候值进行对比分析，在时间上虽然略显短暂，但是也可在一定
程度上对近７ ａ的气候状况与蓄水前多年的平均差异有所认
识，为三峡水库局地气候影响的分析提供一些参考。

２　 结果与分析

２． １　 库区气象要素统计特征分析
三峡库区及其周边１９５１—２０１０年间多年平均温度为

７． ８０ ～ １８． ３４ ℃，年均最高气温为１１． ６１ ～ ２２． ７５ ℃，年均最低
气温为５． ３０ ～ １５． ６１ ℃，多年平均降水量为９７３． ９３ ～ １ ８２５． ６５
ｍｍ，各气象要素的变差系数（ＣＶ）为０． ０２２ ～ ０． ２２４（表１），表明
各气象要素在近６０ ａ的波动起伏不大。

表１　 三峡库区气候特征值统计

站　 名时长／ａ
年均气温

平均值／
℃

最大值／
℃

最小值／
℃

ＣＶ

年均最高气温
平均值／
℃

最大值／
℃

最小值／
℃

ＣＶ

年均最低气温
平均值／
℃

最大值／
℃

最小值／
℃

ＣＶ

年均降水量
平均值／
ｍｍ

最大值／
ｍｍ

最小值／
ｍｍ

ＣＶ

沙坪坝６０ １８． ３４ １９． ２ １７． ７ ０． ０２２ ２２． ２２ ２３． ２ ２１． １ ０． ０２５ １５． ６１ １６． ４ １４． ９ ０． ０２４ １ ０９２． ２８ １ ５０８． ０ ７３８． ２ ０． １５８
涪　 陵５６ １８． １７ １９． ３ １７． ４ ０． ０２３ ２２． ０６ ２３． ５ ２０． ９ ０． ０２５ １５． ３０ １６． ４ １３． ６ ０． ０３０ １ ０９３． ３７ １ ６０２． ３ ７９９． ８ ０． １５８
梁　 平５９ １６． ６８ １７． ７ １６． ０ ０． ０２３ ２０． ８２ ２２． ３ １９． ６ ０． ０３０ １３． ４８ １４． ３ １２． ８ ０． ０２６ １ ２４８． ０３ １ ９８９． ６ ７４７． ３ ０． １９０
万　 县５６ １８． １５ １９． ４ １７． ４ ０． ０２４ ２２． ７５ ２４． ３ ２１． ５ ０． ０２６ １４． ８９ １６． １ １３． ２ ０． ０３３ １ １８３． ０７ １ ６３５． ２ ８４０． ７ ０． １７６
奉　 节５７ １６． ８１ １９． ４ １５． ５ ０． ０６０ ２０． ９２ ２４． ２ １９． １ ０． ０６３ １３． ６７ １６． ０ １２． ５ ０． ０６４ １ １０６． ８９ １ ６３６． ３ ７５９． ９ ０． １６１
恩　 施５８ １６． ２９ １７． ４ １５． ５ ０． ０２２ ２０． ９７ ２２． ６ １９． ８ ０． ０２７ １３． ０３ １３． ８ １２． ２ ０． ０２５ １ ４２９． ７８ １ ９５５． ７ ９２３． ３ ０． １８１
绿葱坡４１ ７． ８０ ８． ７ ７． １ ０． ０４７ １１． ６１ １２． ９ １０． ６ ０． ０４３ ５． ３０ ６． １ ４． ７ ０． ０６６ １ ８２５． ６５ ２ ３６８． ４ １ ３９７． ７ ０． １４７
巴　 东５８ １７． ３８ １８． ４ １６． ４ ０． ０２４ ２２． １２ ２３． ３ ２０． ５ ０． ０２６ １３． ８１ １４． ８ １２． ４ ０． ０３１ １ ０９０． ９８ １ ５２２． ３ ６９４． ８ ０． １７４
五　 峰５３ １３． ５８ １５． ７ １２． ２ ０． ０７２ １８． ９５ ２１． ９ １７． ０ ０． ０７８ ９． ８５ １１． ７ ８． ６ ０． ０８９ １ ３７６． ７３ １ ９９８． ７ ８９１． ８ ０． １７２
宜　 昌５９ １６． ９６ １８． １ １６． １ ０． ０２８ ２１． ５７ ２２． ９ ２０． ０ ０． ０３０ １３． ４６ １４． ７ １２． ３ ０． ０３６ １ １６０． ９０ １ ８０７． ５ ７６８． ３ ０． ２００
荆　 州５７ １６． ４７ １７． ８ １５． ３ ０． ０３５ ２０． ９４ ２２． ４ １９． ５ ０． ０３０ １２． ９８ １４． ４ １１． ６ ０． ０５５ １ ０９３． ８５ １ ８５０． １ ６４０． ３ ０． ２１６
钟　 祥５８ １６． １６ １７． ４ １５． １ ０． ０３６ ２０． ７８ ２１． ９ １９． ５ ０． ０３０ １２． ６５ １４． １ １１． ２ ０． ０５３ ９７３． ９３ １ ５６０． １ ５６０． ７ ０． ２２４

２． ２　 气象要素年代际变化趋势分析
对近６０ ａ三峡库区主要气象要素年代际变化的分析结果

显示（图略），库区年均气温增大速率为０． １２ ℃ ／ １０ ａ，年均最
高气温增大速率为０． １２ ℃ ／ １０ ａ，年均最低气温增大速率为
０． １６ ℃ ／ １０ ａ。年均相对湿度以－ ０． ０３％ ／ １０ ａ的速率呈下降
趋势，年降水量以－ ８． ８９ ｍｍ ／ １０ ａ的倾向率呈下降趋势，年最
小相对湿度也以－ ０． ６２％ ／ １０ ａ的倾向率呈下降趋势。

可见，近６０ ａ来库区的年均气温、年均最高气温、年均最低
气温的升温态势并不十分明显，并呈现非对称性，即年均最低

气温的升高趋势大于年均气温和年均最高气温的。
２． ３　 气象要素的阶段性分析

图２（仅列出２个站点，其他站点略）所示的气象要素累计
距平分析结果表明：除重庆涪陵、沙坪坝站外，其余站点年均气
温、年均最高气温、年均最低气温变化阶段性一致，１９９０年以前
库区气温基本围绕多年均值震荡或低于多年均值；１９９０年后，
气温高于多年均值；大多数站点年均相对湿度在２０世纪８０年
代初以前低于多年均值，之后至２００３年以前围绕多年均值震
荡或大于多年均值；除巴东站、奉节站在１９８１年后以及沙坪坝
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站在２００６年后高于多年均值外，其余站点的平均相对湿度均
在２００３年后低于多年均值；年降水量变化剧烈，各站点围绕多
年均值震荡；各站点年最小相对湿度在２０００年或２００５年后均
低于多年均值，在这之前均围绕多年均值震荡。

图２　 三峡库区各气象要素累计距平分析
２． ４　 年参考作物蒸散量变化趋势

潜在蒸散发是指充分供水条件下的区域蒸散发能力［１３］。
各站潜在蒸散量多年均值为６５５． ９５ ～ １ ０４３． ６２ ｍｍ ／ ａ。图３（仅
列出２个站点，其他站点图略）所示的蒸散量累计距平分析结
果表明：所有站点的潜在蒸散量在１９８１年以前均高于多年均
值或围绕多年均值震荡，巴东、奉节、荆州、沙坪坝、宜昌、钟祥６
个站点的潜在蒸散量在１９８２年后均低于多年均值，而其余６
个站点的潜在蒸散量在１９８２—２００２年低于多年均值，２００３—
２０１０年高于多年均值。

图３　 三峡库区潜在蒸散量累计距平分析
２． ５　 三峡水库蓄水后气象要素变化趋势

理论上讲，三峡水库建成后库区水面面积大大增加，库区
表面风速将会增大，会使库区及其周边蒸发量及湿度增大。

三峡水库于２００３年开始蓄水，由表２可以看出：２００３年之
后，各站点年均气温、年均最高气温、年均最低气温的多年均值
均明显高于蓄水前的多年均值；年均相对湿度除奉节站、巴东站
外，其他站点蓄水后的多年均值都低于蓄水前的；年最小相对湿
度除钟祥站在蓄水后略有增大外，其余站点的年最小相对湿度
在蓄水后均有所减小；对于各站年降水量，除沙坪坝和钟祥站在
蓄水后有所增大外，其他站点蓄水后多年均值都小于蓄水前的；
在年潜在蒸散量方面，除涪陵、梁平、万县、恩施、五峰站蓄水后
多年均值高于蓄水前的以外，其余站点均低于蓄水前的。

结合各站点累计距平图（图２和图３）分析蓄水后气象要
素的变化情况，得到的结果进一步确认了沙坪坝站年均相对湿
度在２００３—２００６年低于多年平均值，２００６年后高于多年平均
值的结论，其余结论与上述利用表２分析所得的结果完全
一致。

表２　 三峡水库２００３年蓄水前后气象要素对比
站　 名年均气

温／ ℃
年均最高
气温／ ℃

年均最
低气温／ ℃

年均相
对湿度／ ％

年最小相
对湿度／ ％

年降水
量／ ｍｍ

年潜在蒸
散量／ ｍｍ

沙坪坝０． ４８ ０． ４８ ０． ６２ － ０． ９０ － ９． ８２ ６． ６４ － １３． １２
涪　 陵０． ４５ ０． ５３ ０． ６８ － ３． ０８ － ８． ８２ － １６． ６８ ２５． １８
梁　 平０． ４３ ０． ９０ ０． ３８ － １． ３０ － ７． ９９ － ８４． ７５ １５． １２
万　 县０． ６３ ０． ７９ ０． ７５ － ３． ５３ － ７． ４６ － １０２． ９３ １５． ０８
奉　 节１． ９６ ２． ５６ １． ８３ ２． ３１ － ５． ０１ － １５５． ５１ － １４． ２８
恩　 施０． ３８ ０． ７１ ０． ３８ － ２． ４０ － ７． １３ － ６０． ９５ ３８． ８１
巴　 东０． ２１ ０． ４２ ０． ３５ １． ２６ － ２． ０９ － １． ６２ － ４５． ３３
五　 峰１． ７５ ２． ５２ １． ６５ － １． １３ － ０． ５０ － １６７． ７４ ２５． ３７
宜　 昌０． ７６ ０． ７８ ０． ８７ － ２． ８１ － ０． ５６ － ２８． ００ － ２５． ９９
荆　 州０． ５２ ０． ５１ ０． ７７ － ３． ８３ － １． ４０ － ９７． ００ － ２． ４０
钟　 祥０． ９０ ０． ６０ １． ２１ － ２． ６３ ０． １３ ３９． ７２ － ２６． ６２
绿葱坡 ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／
　 注：表中各气象要素值均为蓄水后气象要素多年均值与蓄水前气象
要素多年均值之差；／表示缺测。

３　 结　 语

（１）三峡库区在１９９０年以前气温围绕多年平均值震荡或低
于多年平均值，１９９０年后气温高于多年均值，这与其他学
者［１４ －１６］的研究结果一致。近６０ ａ年均气温增速为０． １２
℃ ／ １０ ａ，比张天宇等［１４］对三峡库区气温近４８ ａ的研究结论
（０． ０４ ℃ ／ １０ ａ）稍高，远低于０． ２２ ℃ ／ １０ ａ的全国平均水平［１７］。
年均最高气温０． １２ ℃ ／ １０ ａ的增温速率与相关研究结果近
似［１４］，比全国的小（０． １６ ℃ ／ １０ ａ）［１８ －１９］，而年均最低气温增速
为０． １６ ℃ ／ １０ ａ，也与相关研究结果近似［１４］，但远低于全国年均
水平（０． ２８ ℃ ／ １０ ａ）［１８］。年均相对湿度以－０． ０３％ ／ １０ ａ的速率
呈下降趋势，与张天宇等［１４］得出的结果（０． ５％ ／ １０ ａ）有所出入，
而年降水量以－８． ８９ ｍｍ／ １０ ａ的速率呈下降趋势，年最小相对
湿度也以－０． ６２％ ／ １０ ａ的速率呈下降趋势。

（２）三峡水库２００３年蓄水后，库区水面面积扩大，按照基
本地学理论［２０］推导，水库蓄水后应该使附近地区空气的湿度
增大，这和湖泊的作用是一样的。但是各站点的统计数据和累
计距平结果均表明，除巴东和奉节站平均相对湿度增大外，其
余站点２００３年后的平均相对湿度均低于多年均值，并且各站
点年最小相对湿度在２０００年或２００５年后均低于多年均值。

（３）库区蓄水后，平均相对湿度变化与潜在蒸散量变化、降
水量变化并不一致。三峡库区下游的宜昌、荆州和钟祥等３个
站点在年均相对湿度小于多年均值的情况下，潜在蒸散量也小
于多年均值。而沙坪坝站和钟祥站蓄水后，在降水量增大的情
况下，平均相对湿度反而减小；奉节站和巴东站蓄水后在降水
量减少的情况下，平均相对湿度反而增大。

另外，三峡库区处在气候敏感区，局地下垫面较复杂，同时
叠加有外来系统的影响等，各种不确定因素使得该地区天气、
气候较复杂，相对湿度不仅受天气状况影响，而且也受日照等
诸多因素影响。至于库区相对湿度低于多年均值的原因，仍需
深入研究。

参考文献：
［１］　 孙士型，居志刚．三峡坝区相对湿度变化特征［Ｊ］．气象科技，２００２，３０（５）：

３００ － ３０３．

·７５·

人民黄河　 ２０１２年第１０期


