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摘　要　湿地对局地小气候具有调节作用，研究湿地小气候效应特征能更具体地了解湿地对局地小气候的影响。

本文以河北省衡水市的衡水湖为例，利用衡水市 11个常规气象观测站数据，通过对湖区及湖区外各季节不同气

象要素的对比，对衡水湖各个季节的小气候效应进行了分析。结果表明：（1）衡水湖具有冷岛效应、湿岛效应

和风岛效应，能够调节周围的气候特征；（2）衡水湖的小气候效应具有季节特征，衡水湖各季节平均的冷岛效

应由强到弱依次为春季、冬季、秋季、夏季，湿岛效应由强到弱分别为夏季、春季、秋季、冬季，风岛效应由强

到弱依次为春季、夏季、冬季、秋季，春季小气候效应最强；（3）衡水湖的小气候效应具有昼夜特征，夜晚的

冷岛效应强于白天，湿岛和风岛效应正相反，白天的强度大于夜晚。

关键词　湿地小气候　冷岛　湿岛　风岛
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Characteristics of Micro Climate Effects of Wetlands

LU Qianqian1, 2,  YANG Ting1,  WANG Zifa1,  WANG Xiquan1,  and  HE Litao3

1 State  Key  Laboratory  of  Atmospheric  Boundary  Layer  Physics  and  Atmospheric  Chemistry, Institute  of  Atmospheric
Physics, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100029

2 University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049
3 Hengshui City Environmental Protection Bureau, Hengshui, Hebei Province 053000

Abstract　Wetlands  play  important  roles  regulating  the  local  microclimate.  Studying  the  characteristics  of  wetland
microclimate  effects  can  help  to  specifically  understand  the  impact  of  the  wetlands  on  the  local  microclimate.  In  this
study, we chose Hengshui Lake in Hengshui City, Hebei Province, as the study area and analyzed the microclimate effects
of  Hengshui  Lake  during  different  seasons  by  comparing  the  meteorological  elements  inside  and  outside  the  lake.  The
data came from 11 conventional meteorological stations in Hengshui City. The results show that: (1) Hengshui Lake has a
remarkable  cold  island  effect,  wet  island  effect,  and  a  wind  island  effect,  which  modify  the  surrounding  climate
characteristics.  (2)  The  microclimate  effect  of  Hengshui  Lake  has  an  obvious  seasonal  characteristic.  The  order  of  the
average cold island effect  during the four  seasons is  spring > winter > autumn >  summer;  the order  of  the wet  island
effect is summer > spring > autumn > winter; and the order of the wind island effect is spring > summer > winter >
autumn.  The  microclimate  effect  is  intense  in  spring.  (3)  Hengshui  Lake  shows  an  obvious  circadian  rhythm  in  its
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microclimate effect. The cold island effect is stronger at night than during the day, while the wet island and wind island
effects are stronger during the day than at night.
Keywords　Microclimate of the wetland, Cold island, Wet island, Wind island

 
1    引言

湿地，被称为“地球之肾”，包括各种咸水淡

水沼泽地、湿草甸、湖泊、河流以及泛洪平原、河

口三角洲、泥炭地、湖海滩涂、河边洼地或漫滩、

湿草原等，在调节区域气候特征方面具有重要作用

 （杨一鹏等, 2013）。小气候是指在局部地区内因

下垫面局部特性影响而形成的贴地层和土壤上层的

气候，具有 “范围小、差别大、很稳定”的特点

 （彭华青等, 2010）。在不同的下垫面上会形成各

种不同的小气候，研究湿地小气候效应对了解湿地

对周边小气候的调节作用具有重要意义。湖泊湿地

具有多样的生态功能，对气候变化敏感，国内外有

不少关于湿地对气候影响的研究（傅抱璞, 1997;
Christensen  et  al.,  1999;  Rodriguez-Iturbe,  2000;
Lahmer  et  al.,  2001; Wang  et  al.,  2006），近些年，

很多学者围绕湿地的小气候效应进行了一些研究（

李书严等, 2008; 彭小芳等, 2008; 彭华青等, 2010;
聂晓和王毅勇 ,  2010; 纪文真等 ,  2014; 崔丽娟等 ,
2015; 张伟等, 2016），证实了湿地具有冷、湿岛效

应。李书严等（2008）、张伟等（2016）发现湿地

还具有风岛效应。湿地小气候效应具有时间和空间

上的特征，小气候效应在年、季节、月份、小时时

间尺度上都有差异（彭华青等 ,  2010; 张伟等 ,
2016），离湿地越近小气候效应越强，温度与距湿

地的距离成正比，相对湿度和风速与距湿地的距离

成反比（李书严等, 2008; 崔丽娟等, 2015），另外，

湿地的面积、形状和地理位置对湿地的小气候效应

有较大影响（李书严等, 2008; 彭小芳等, 2008）。
虽然上述已有研究从不同角度揭示了湿地水体

的小气候效应特征，但是目前关于湿地小气候效应

这方面的研究仍十分稀少，并且缺乏一定的系统性

和完整性，之前学者的研究主要针对南方的大面积

湖泊（太湖、西湖等），关于北方的大面积湖泊研

究较为空白，因此本文对河北省的衡水湖进行研究，

使得湿地小气候效应的研究更具有说服力。其次，

近些年，我国城市规划愈发重视恢复城市湿地，有

机地将湿地小气候与城市功能融为一体，将会大大

改善城市环境，提高城市环境容量与生态安全水平。

因此，对衡水湖湿地小气候效应的研究，能对巧妙

地融合湿地功能与城市功能起到一定的指导意义。

最后，研究湿地小气候效应对了解湿地对周边小气

候的调节作用具有重要意义，局地的小气候会对局

地的天气、污染产生一定的影响，摸清湿地小气候

效应规律能为之后研究湿地小气候效应对空气污染

的影响研究奠定基础，本文只是前期研究，之后望

能深入研究湿地小气候效应对空气污染的影响。

衡水湖自然保护区是华北地区第一个内陆淡水

湿地国家级自然保护区，湖的面积适中，具有一定

的代表性，故本文选择以衡水湖为例，从季节和小

时时间尺度上研究衡水湖的小气候效应，并在之前

研究的基础上完善研究方法，对效应的强度进行定

义，即不同于之前的研究采用两个站点对比来进行

研究，本文选用多个站点的平均值进行对比研究。

另外，本文对温度、比湿和 2 min平均风速进行了

四季时空变化特征研究。

2    研究区概况、资料与方法

2.1    研究区概况

衡水位于河北省东南部，地处河北冲积平原，

地势自西南向东北缓慢倾斜，属大陆季风气候区，

为温暖半干旱型（孙世卫等, 2016）。截至 2016年，

衡水市辖 2个市辖区、1个县级市、8个县。衡水

市 2015年、2016年污染十分严重，位居全国最重

污染城市前十名，2017年、2018年污染得到了较

大的改善，衡水市的主要污染物是 PM2.5和
PM10。

衡水湖为黑龙港流域冲积平原冲蚀低地带内的

天然湖泊，水域面积 7500 hm2，平均水深 3～4 m，

最大蓄水能力为 1.88×108 m3，是华北平原淡水湿

地生态系统的典型代表（崔希东, 2013）。衡水湖国

家级自然保护区坐落在河北省衡水市桃城区、冀州两

区境内，地理坐标范围为（115°27′50″E～115°42′51″E，
37°31′40″N～37°41′56″N）。自然保护区规划总面

积 26842 hm2，其中水域湖面 7500 hm2，占整个保

护区的 40%，被人工隔堤分隔为东湖、西湖和冀

州小湖（董忆锋, 1995）。
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2.2    资料与方法

本文选取的资料序列自 2017年 3月 1日至

2018年 2月 28日。温度、相对湿度、2 min平均

风速等气象资料来自衡水市 11个气象站点的逐小

时观测数据。气象站点的位置分布如图 1所示，衡

水湖就是图中蓝色阴影部分。

湖区站点顾名思义为衡水湖气象观测站点，湖

区外站点即衡水湖气象观测站点之外的其他气象观

测站点，本研究由于无衡水湖站点数据，故选取离

衡水湖最近的冀州站点作为衡水湖的代表站点，即

文章中所说的湖区站点。图 1中除冀州站之外的衡

水、枣强、故城等其他 10个站点称为湖区外站点，

但是根据文章第三部分气象要素的空间分布再筛选

出适合计算的湖区外站点，详见下文。

本文 4个季节按天文季节的划分方法（雷媛和

孙彭龄, 2001），即四季等长，划分为 2017年 3～
5月为春季，2017年 6～8月为夏季，2017年 9～
11月为秋季，2017年 12月至 2018年 2月为冬季。

本文定义冷岛强度、湿岛强度、风岛强度 3个
变量，作为对衡水湖湿地小气候效应的定量描述。

冷岛强度指的是衡水湖冷岛效应的强度，表示为同

一时间湖区与湖区外温度的差异，冷岛强度的绝对

值越大，说明冷岛效应越强。冷岛强度表达式

如下：

CII = TLakeside−TInland, （1）

TLakeside = (TLakeside1+TLakeside2+ . . .+TLakesiden)/n,
（2）

TInland = (TInland1+TInland2+ . . .+TInlandm)/m, （3）

CII

TLakeside

TInland TLakesiden

TInlandm

其中， 表示冷岛强度（Cold Island Intensity，单

位：°C）， 为湖区站点温度（单位：°C），
为湖区外站点温度（单位：°C）， 和

分别代表第 n 个湖区站点和第 m 个湖区外

站点的温度（单位：°C）。
湿岛强度指的是衡水湖湿岛效应的强度，表示

为同一时间湖区与湖区外比湿的差异，湿岛强度的

绝对值越大，说明湿岛效应越强。湿岛强度表达式

如下：

WetII = qLakeside−qInland, （4）

qLakeside = (qLakeside1+qLakeside2+ . . .+qLakesiden)/n,
（5）

qInland = (qInland1+qInland2+ . . .+qInlandm)/m, （6）

qLakeside

其中，WetII 表示湿岛强度（Wet  Island  Intensity，
单位： g/kg）， 为湖区站点比湿（单位：

 

图 1    衡水市气象站点分布（蓝色阴影部分表示衡水湖）

Fig. 1    Distribution of meteorological stations in Hengshui City (the blue shaded area indicates the location of Hengshui Lake) 

4 期 陆芊芊等：湿地小气候效应特征研究

No. 4 LU Qianqian et al. Characteristics of Micro Climate Effects of Wetlands 401



qInland

qLakesiden qInlandm

g/kg）， 为湖区外站点比湿（单位：g/kg）。
和 分别代表第 n 个湖区站点和第 m

个湖区外站点的比湿（单位：g/kg）。
相对湿度容易受到温度影响，即使水汽条件相

同，湖区温度较低的话，也会使相对湿度增加，在

温度不等的情况下比较相对湿度来得到湿岛效应的

强弱准确度降低，因此选择将相对湿度换算成比

湿 q 来比较湿岛强度：

es = 6.112exp
(

17.67t
t+243.5

)
, （7）

e =
RHes

100
, （8）

q = 1000
0.622e

p−0.378e
, （9）

其中，es 和 e 分别为饱和水汽压和水汽压（单位：

hPa）， t 是气温（单位：°C），p 是气压（单位：

hPa），q 是比湿（单位：g/kg），RH 是相对湿度。

风岛强度指的是衡水湖风岛效应的强度，表示

为同一时间湖区与湖区外 2 min平均风速的差异，

风岛强度的绝对值越大，说明风岛效应越强。风岛

强度表达式如下：

WindII = VLakeside−VInland, （10）

VLakeside = (VLakeside1+VLakeside2+ . . .+VLakesiden)/n,
（11）

VInland = (VInland1+VInland2+ . . .+VInlandm)/m, （12）

VLakeside

VInlandm

VLakesiden VInlandm

其中，WindII 表示风岛强度（Wind Island Intensity，
单位：m/s）， 为湖区站点 2 min平均风速

 （单位：m/s）， 为湖区外站点 2 min平均

风速（单位：m/s）。 和 分别代表

第 n 个湖区站点和第 m 个湖区外站点的 2 min平均

风速（单位：m/s）。

3    结果与讨论

3.1    冷岛效应

为了更直观的研究衡水湖周围温度的分布情况，

说明衡水湖的冷岛效应，用 Kriging插值法分别以

春、夏、秋、冬四季对衡水市 11个气象局采集的

温度进行插值，得到衡水市各季节温度分布图

 （图 2）。可以看出，除了安平、饶阳、武强三县，

衡水湖所在区域的温度均低于其他区域。

4个季节，除去安平、饶阳、武强三县，以冀

州为中心向外温度逐渐升高。由于衡水湖无站点数

据，故本文选取离衡水湖最近的冀州站点作为衡水

湖的代表站点，由图 2可以看出，对比衡水湖站点

与周围其他站点的温度，衡水湖站点温度更低，说

明衡水湖具有降温作用，将该现象称作衡水湖的冷

岛效应。冷岛效应即湖区温度普遍低于湖区外其他

站点的温度。衡水湖具有冷岛效应，与彭华青等

 （2010）、张伟等（2016）、崔丽娟等（2015）的

研究结果相符，湿地具有降温作用，湖区温度明显

低于湖区之外的温度。

根据以上结果，选取冀州站点作为湖区温度站

点，选取枣强、衡水、故城、深州、武邑、景县、

阜城 7个站点作为湖区外温度站点，代入公式（1）
至公式（3），得到冷岛强度。对衡水湖冷岛效应

的特征进行分析。

图 3为 4个季节冷岛强度的日变化，展现了衡

水湖冷岛效应的特征。从季节角度分析，不同季节

衡水湖的冷岛效应存在差异，冷岛强度的绝对值大

小代表冷岛效应的强弱，冬季在 10:00（北京时间，

下同）至 16:00具有热岛效应，但持续时间不长，

除此之外，其他时刻及其他季节所有时刻均表现出

冷岛效应特征。从各个季节的平均强度来看，春季

的冷岛强度是最强的（−0.71°C），其次是冬季

 （−0.69°C）、秋季（−0.67°C），夏季（−0.52°C）
最弱。由图 3可以看到，01:00至 09:00是四季冷

岛强度分布最清晰的时段，该时段的冷岛强度由强

到弱分别为：冬季、秋季、春季、夏季，其他时段，

相对来说，春季最强，夏季最弱。从日变化角度分

析，衡水湖的冷岛效应具有明显的昼夜特征，即夜

晚（21:00至 07:00）的冷岛强度强于白天（08:00
至 20:00）。另外，冷岛强度四季都具有一致的日

变化特征，06:00左右冷岛强度开始减弱，09:00
至 16:00冷岛强度的一个维持期，17:00之后冷岛

强度逐渐增强，凌晨也是冷岛强度的一个维持期。

冷岛强度最大值出现在 04:00至 06:00，最小值出

现在中午。至于出现该季节特征和昼夜特征的原因

本文没有进行分析有待进一步研究。

3.2    湿岛效应

与冷岛效应研究方法相同，用 Kriging插值法

分别以春、夏、秋、冬四季对衡水市 11个站点的

比湿进行插值，得到衡水市各季节比湿分布图

 （图 4）。由图 4发现，除了故城，高湿度区集中

在衡水湖附近，并且比湿在空间上呈南北分布。
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4个季节，除去故城，以冀州为中心向北比湿

逐渐减少。由图 4可以看出，除了故城，冀州作为

衡水湖的代表站点，其比湿明显高于其他站点，证

实了衡水湖也具有增湿作用，将这种湖区内比湿高

于湖区外其他区域比湿的现象，称作衡水湖的湿岛

效应。崔丽娟等（2015）研究发现，湿地对局部环

境具有明显的增湿作用，湿地附近比远离湿地的区

域相对湿度高，距离水体越近，湿岛效应越强，相

对湿度与距离成反比。这与本文衡水湖的研究结果

大致相同，除了故城，随着距衡水湖距离的增加，

比湿逐渐减少。

根据以上结果，选取冀州站点作为湖区比湿站

点，选取枣强、衡水、安平、深州、武邑、景县、

阜城、武强、饶阳 9个站点作为湖区外比湿站点，

代入公式（4）至公式（6），得到湿岛强度。对衡

水湖湿岛效应的特征进行分析。

图 5为 4个季节湿岛强度的日变化，展现了衡

水湖湿岛效应的特征。从季节角度分析，衡水湖的

湿岛效应具有明显的季节特征，湿岛强度的绝对值

大小代表湿岛效应的强弱。从各个季节的平均强度

来看，四季的强度排名为夏季、春季、秋季、冬季。

由图 5可以看到，00:00至 09:00湿岛强度由强到

弱分别为：夏季、春季、秋季、冬季，其他时段，

相对来说，春、秋季不相上下，夏季最强，冬季最

弱。从日变化角度分析，春季和秋季，衡水湖的湿

岛效应具有明显的昼夜特征，与冷岛效应相反，白

 

图 2    2017年 3月 1日至 2018年 2月 28日衡水市（a）春、（b）夏、（c）秋、（d）冬四季温度分布

Fig. 2    Temperature distribution in (a) spring, (b) summer, (c) autumn, and (d) winter in Hengshui City from 1 March 2017 to 28 January 2018 
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图 3    2017年 3月 1日至 2018年 2月 28日衡水湖冷岛强度的日变化季节差异

Fig. 3    Seasonal differences in daily variation of cold island intensity of Hengshui Lake from 1 March 2017 to 28 January 2018 

 

图 4    2017年 3月 1日至 2018年 2月 28日衡水市（a）春、（b）夏、（c）秋、（d）冬四季比湿分布

Fig. 4    Specific humidity distribution in (a) spring, (b) summer, (c) autumn, and (d) winter in Hengshui City from 1 March 2017 to 28 January 2018 
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天的湿岛效应比夜晚的湿岛效应更强。04:00左右

湿岛强度开始增强，16:00之后湿岛强度逐渐减弱，

夏季 19:00湿岛强度最强，秋、冬两季湿岛强度最

大值出现在 08:00至 09:00。
3.3    风岛效应

用 Kriging插值法分别以春、夏、秋、冬四季

对衡水市 11个气象局采集的 2 min风速进行插值，

得到衡水市各季节 2 min风速分布图（图 6）。根

据图 6结果，对比衡水湖与周边区域的 2 min风速，

发现衡水湖所属区域的 2 min风速高于其他区域，

但是没有离湖区越远 2 min风速越小的规律。

如图 6，衡水湖地区的 2 min风速明显高于其

他站点，除了夏季，2 min风速在冀州是呈圆圈状

逐渐向外减少。由于湖区的 2 min风速显著高于湖

区外其他区域，同冷、湿岛效应将衡水湖的这种特

征称作衡水湖的风岛效应。湿地具有风岛效应这个

结论与张伟等（2016）、彭小芳等（2008）的结论

相同，彭小芳等（2008）发现近水体的平均风速随

距离的增加而减少，但是距离越远这个规律将不再

存在，正好与图 6呈现的 2 min风速空间分布结果

一致，在较小的范围内，2  min风速呈阶梯式

递减。

根据以上结果，选取冀州作为湖区 2 min风速

站点，选取枣强、衡水、安平、深州、武邑、景县、

阜城、故城、饶阳、武强 10个站点的 2 min风速

平均值作为湖区外 2 min风速站点，代入公式（10）
至公式（12），得到风岛强度。对衡水湖风岛效应

的特征进行分析。

图 7为 4个季节风岛强度的日变化，展现了衡

水湖风岛效应的特征。从季节角度分析，衡水湖的

风岛效应强度具有季节性差异，风岛强度的绝对值

大小代表风岛效应的强弱。从各个季节的平均强度

来看，四个季节的强度排名为春季（0.81 m/s）、
夏季（0.55 m/s）、冬季（0.50 m/s）、秋季（0.50 m/s）。
由图 7可以看到，一天之中春季的风岛强度最大，

其他季节强度不相上下，规律没有冷岛效应和湿岛

效应那么明显。从日变化角度分析，衡水湖的风岛

效应具有明显的昼夜特征，衡水湖的风岛效应在白

天比夜晚强。00:00风岛效应开始下降，08:00左右

风岛强度开始增强，10:00至 15:00风岛强度维持

在一个较高的水平，15:00之后风岛强度逐渐下降，

17:00之后是一个维持时段，风岛强度最大出现在

10:00。
3.4    四季响应的风向分析

衡水湖面积相对研究区域湖面较小，气象站分

布区域较大，为了说明区域地理小气候作用时空影

响区域。图 8给出冀州站（衡水湖的代表站点）四

季的风向分布图，判断湖陆风对水汽的输送对比湿

和温度的响应。

从图 8中发现，春、夏、秋三季以偏北风为主，

冬季南北风比较均衡，结合图 2、4、6四季的温度、

比湿以及 2 min风速空间分布情况分析，偏北的湖

陆风使温度的空间分布呈现以冀州站为中心，越往

北越高，即冷岛效应越来越弱，比湿以冀州站为起

点越往北越小，这样的分布特征是与湖陆风对水汽

输送的方向吻合的。

 

图 5    2017年 3月 1日至 2018年 2月 28日衡水湖湿岛强度的日变化季节差异

Fig. 5    Seasonal differences in diurial variation of wet island intensity in Hengshui Lake from 1 March 2017 to 28 January 2018 
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3.5    讨论

已有研究表明，湿地水体具有降温增湿的作用，

产生所谓的“冷岛”、“湿岛”效应，李书严等

 （2008）研究发现湿地除了具有降温增湿作用，还

可以使地面风速增加。上文证实了衡水湖具有湿地

的“冷岛”、“湿岛”、“风岛”这样的小气候效

应。关于冷岛效应，有以下两种解释，湿地水体的

热容量大，增温较弱使湖区温度偏低（彭华青等,
2010），水面上平均风速较大，有更大的水面蒸发

和蒸发耗热从而具有降温效应（李书严等, 2008）。
由于湿地水体的存在，水面输送水汽使水体周围比

湿增加，因此湿地具有增湿效应。风速的大小与下

垫面的粗糙度有关，湿地水体的存在使地面粗糙度

减小（李书严等, 2008）从而使衡水湖周围的风速

增大，形成了风岛效应。

从效应强度上分析，衡水湖春、秋、冬季的冷

岛效应强于北京市面积为 2 km2 的水体的冷岛效应，

且与该水体的研究结果（李书严等, 2008）相比，

衡水湖的风岛效应显著。但是，与其他研究（彭小

芳等, 2008; 张伟等, 2016）对比发现，衡水湖的“

冷岛”、“湿岛”、“风岛”效应，均弱于西湖和

广州一些湿地的对应效应，西湖以及广州湿地的水

体面积小于衡水湖，故湿地小气候效应强度与水体

面积不是单一的正相关关系，影响方式复杂，有待

 

图 6    2017年 3月 1日至 2018年 2月 28日衡水市（a）春、（b）夏、（c）秋、（d）冬四季 2 min平均风速分布

Fig. 6    Distribution of 2-min wind speed in (a) spring, (b) summer, (c) autumn, and (d) winter in Hengshui City from 1 March 2017 to 28 January

2018 
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图 7    2017年 3月 1日至 2018年 2月 28日衡水湖风岛强度的日变化季节差异

Fig. 7    Seasonal differences in the diurnal variation of wind island intensity in Hengshui Lake from 1 March 2017 to 28 January 2018 

 

图 8    2017年 3月 1日至 2018年 2月 28日冀州站（a）春、（b）夏、（c）秋、（d）冬四季的风向分布

Fig. 8    Wind directions in (a) spring, (b) summer, (c) autumn, and (d) winter at Jizhou station from 1 March 2017 to 28 January 2018 
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进一步研究。另外，有一些研究发现（李书严等,
2008; 彭小芳等, 2008; 崔丽娟等, 2015），效应的强

度与距离有关，随着与湿地距离的增大，温度逐渐

升高，相对湿度逐渐减少，风速逐渐减少，并且温

度、相对湿度、风速差值的绝对值也越来越小。但

是，本文的研究中，风速、比湿和 2 min风速没有

十分明显的类似规律，究其原因可能是上述研究中，

各个站点与湿地的距离是米量级的，而本文中的站

点与湿地的距离是千米量级的，所以规律并不是那

么明显，之后有机会可以亲自布点监测，更精密的

研究衡水湖的小气候效应。

以上研究发现，衡水湖小气候效应具有季节特

征和昼夜特征，各季节平均的冷岛效应由强到弱依

次为春季、冬季、秋季、夏季，湿岛效应由强到弱

分别为夏季、春季、秋季、冬季，风岛效应由强到

弱依次为春季、夏季、冬季、秋季，这与太湖（彭

华青等, 2010）和西湖（张伟等, 2016）的研究结果

不完全相同，说明湿地小气候效应特征可能不具有

普遍性，需要多对几个湿地进行研究，进一步探究

效应强度季节特征的成因。本研究发现衡水湖白昼

的冷岛效应弱于黑夜，白昼的湿岛效应和风岛效应

强于黑夜，这一规律与此前西湖（张伟等, 2016）
的研究结果一致，之后可以多研究几个湿地的小气

候效应，验证该昼夜特征的普遍性，并且研究湿地

小气候效应昼夜特征的成因。

4    结论与展望

衡水湖具有冷岛、湿岛、风岛三种小气候效应。

温度和 2 min风速都是以湖区为中心，以圆圈状向

外变化（增大或减少），比湿的空间分布则是以湖

区为集中区，向北减少。冷岛、湿岛、风岛效应分

别具有降温、增湿和使风速增大的作用，这些小气

候效应影响衡水湖周围的陆地使之具有相对低温高

湿风速大的特征。

衡水湖的小气候效应具有季节特征。衡水湖各

季节平均的冷岛效应由强到弱依次为春季、冬季、

秋季、夏季，湿岛效应由强到弱分别为夏季、春季、

秋季、冬季，风岛效应由强到弱依次为春季、夏季、

冬季、秋季。总的来说，春季和冬季都表现出很强

的小气候效应。

衡水湖的小气候效应具有昼夜特征。夜晚的冷

岛效应强于白天，湿岛效应和风岛效应正相反，白

天强度大于夜晚。较强冷岛效应出现在凌晨 04:00
和 22:00，较强的湿岛效应出现在 08:00和 17:00，
较强的风岛效应出现在 08:00和 12:00左右。

本文采用统计方法对衡水湖的小气候效应进行

研究，得到了衡水湖小气候效应的特征，但是研究

的不够全面，仍有能进步的空间。目前，关于湿地

小气候效应的研究较少，若今后再对几个较大的湿

地进行研究，寻找规律，验证湿地小气候效应特征，

得到一套合理完整的规律。还有这些小气候效应的

季节和昼夜特征的成因，之后也可以进一步探讨。
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