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摘　要：利用中尺度数值模式 ＭＭ５Ｖ３模拟了三峡水库建成后，由于下垫面变化对区域气候的影响，并探讨了三峡

水库的建成是否为引发社会广泛关注的高温干旱和低温雨雪冰冻灾害等极端天气的主要因素。研究表明：三峡水

库的建成对当地气温具有海洋性效应，库区附近春 季 温 度 变 低，夏 季 在 水 库 下 游 气 温 升 高、上 游 则 气 温 降 低，而 冬

季则以升温为主；春季降水变化主要位于库区沿线的南部山区，增雨带和减雨带相间分布，夏季降水量在三峡库区

中上游地区和附近的山区呈增加趋势，在库区下游及附近地区降水呈减少趋势，冬季降水量减少，主要集中在大坝

附近地区到三峡（巫山）段；春季库区的相对湿度增加，幅度多在０．５％～１．０％，夏季相对湿度的影响也存在正负两

种效应，大坝上游库区附近相对湿度增加，大坝下游地区相对湿度降低，冬季变幅不大；三峡水利工程不是干旱、低

温雨雪冰冻等极端天气出现的主因，它对极端天气事件的影响并不明显。
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　　三峡工程使水库上游沿江附近下垫面由土地或

植被不断变为水体，而水体的物理属性（辐射性质、
热容量和导热率等）与它们有很大差异，水汽状况也

将随之变化，三峡库区下垫面的变化在一定程度上

势必引起区域气候特征的改变。
近年来随着高温干旱和低温雨雪冰冻灾害等极

端天气的出现，不断引发社会公众对三峡工程建设

是否是引起极端天气出现原因的关注。许多学者开

展了三峡库区对区域气候影响的研究。陈柏林等［１］

的研究表明，三峡水库建成后冬季气温将有所变暖，
降水有冬季增加、夏季减少的趋势，空气湿度则稍有

增加。段德 寅 等［２］用 数 值 模拟的方法研究得到，三

峡水库对温度的影响主要发生在水体的上风岸２ｋｍ
和下风岸１０ｋｍ以内；水库水体白天有降温效应，夜
间有升温效应。林之光［３］利用相似理论方法研究认

为，三峡水库建成后气候的海洋色 彩 将 加 强。洪 松

等［４］从水分和热量平衡推导得到，三峡建坝后库周沿

江地区辐射平衡、地表蒸发量、库周地面与大气间潜

热交换和湍流显热交换都将增加，但库周地表径流量

将减少。张洪涛等［５］的数值模拟结果表明风、温、湿
气象要素场在方圆近１０ｋｍ范围内具有不同程度的

改变，夏季变幅比冬季大。研究表明三峡库区蓄水带

来的影 响 主 要 体 现 在 长 江 水 道 几 十 公 里 范 围 内。

Ｍｉｌｌｅｒ等［６］则认为，水库蓄水后地面温度平均可以下

降２．９℃，２ｍ气温也可以平均净下降１．５℃，而净的

降水并未发生明显变化。吴立广等［７］研究表明，大坝

水库的存在会造成大坝附近的降水略为减少，但大坝

以北和以西地区的降水量有所增加。
上述结论及数值模拟研究都表明三峡库区建设

在一定程度上引起了局地气候状况的改变，但这些

模拟研究大多是个例分析的结果，因此不具有普遍

性。本 文 利 用 中 尺 度 数 值 模 式 ＭＭ５Ｖ３开 展 了 三

峡库区长时间序列的多个例模拟，其研究结果更具

有普遍意义。在模拟基础上，重点分析了三峡库区

建成前后库区附近不同季节的温度、降水和相对湿

度的变化。同时，本文还分析了２００６年夏季川渝高

温干旱和２００８年低温雨雪冰冻期间三峡库区对极

端天气出现的可能影响。

１　模式介绍与设置

１．１　模式设置

中尺度数 值 模 式 ＭＭ５Ｖ３是 由 美 国 国 家 大 气

研究中心和宾夕法尼亚州立大学联合开发的，文中
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模式设置为３层嵌套，水平分辨率分别为１３．５、４．５
和１．５ｋｍ，垂直为２３层。地 形 资 料 选 用 分 辨 率 为

５′×５′、２′×２′、３０″×３０″的全球经纬度网格资料。选

用Ｇｒｅｌｌ对 流 参 数 化 方 案、Ｄｕｈｄｉａ简 单 冰 相 方 案、

ＭＲＦ行星边界层方案。采 用 水 平 分 辨 率 为１°×１°
的ＮＣＥＰ再分析资料作为模式第一猜测场。

１．２　蓄水前后模式地表类型

ＭＭ５Ｖ３提供 多 种 分 类 的 地 表 类 型 数 据 供 选

择，本文采 用 ＵＳＧＳ的１６种 地 表 分 类 资 料。三 峡

大坝蓄水后江面不断变宽，原有的地表利用类型被

水体所代替。将沿大坝以上的沿江地区用水体代替

模式原有的地表类型，并用此数据作为大坝蓄水后

的地表类型，用模式原有的作为蓄水前的地表类型。
利用这两种地表类型数据，来模拟三峡大坝蓄水前

后的各种气象要素状况的差异，进而探寻三峡水库

建设对区域气候的影响。图１给出了蓄水前后第３
层网格范围内的地表类型分布，色标分别代表不同

的地表类型，其中第１５类为水体（灰色）。

图１　模式第三层网格地表类型数据　 （ａ）为蓄水前；（ｂ）为蓄水后
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２模式模拟能力介绍

ＭＭ５Ｖ３模式在科研和业务中已经得到广泛应

用，具有较好的模拟及预报能力。为检验该模式在

三峡库区的模拟性能，表１给出该模式对三峡库区

２００２和２００３年 共２２次 强 降 水 过 程 的 模 拟 结 果。

由表中可见，降水总的ＴＳ评分为０．４１０，大雨以上

准确率为０．４４０，暴雨为０．２６０。对各量级降水的模

拟，ＭＭ５Ｖ３要好于 ＭＡＰＳ模式在库区的表现［８］。

对随机选取个例进行模拟更具有普遍意义，也

能更直观地说明 ＭＭ５Ｖ３的模拟能力，本部分随机

选取２００６年６月３０日～７月１日的一次天气过程

进行数值模 拟，并 与 实 况 进 行 对 比，图２为 模 拟 结

果。由图可见，实况降水为西南－东北向的雨带，其中

表１　ＭＭ５Ｖ３模拟的三峡库区２２个强降水过程的评分

Ｔａｂ．１　Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ　Ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　ＭＭ５Ｖ３ｆｏｒ　Ｔｗｅｎｔｙ－ｔｗｏ

Ｈｅａｖｙ　Ｒａｉｎｆａｌｌ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｔｈｒｅｅ　Ｇｏｒｇｅｓ　Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ　Ａｒｅａ

模拟日期 ＴＳ评分 空保率 漏报率 大雨以上
准确率

暴雨以上
准确率

２００２年平均 ０．３９３　０．２７８　０．３２７　 ０．４３０　 ０．２４５

２００３年平均 ０．４０３　０．２８３　０．２９３　 ０．４５０　 ０．２７５

２００２、２００３年平均 ０．４１０　０．２８０　０．３１０　 ０．４４０　 ０．２６０

有两个强降水中心，分别位于湖北、重庆北部和安徽

北部，降水量级都达到了暴雨甚至大暴雨。模拟雨

带的位置和形状与实况非常一致，也为西南－东北向

的雨带，模拟雨带的强中心位置与实况吻合较好，仅
在湖北北部位置较实况略有偏大。

图３为２００６年６月３０日１４时地面温度的实

况和模拟分布。由图３可见，模式也能较好的模拟

地面温度的分布。地表温度实况呈高－低－高的分布

形式，模式模拟的地表温度分布与实况一致，但在局

部地区分布范围略大于观测。

３　模拟结果分析

为分析三峡库区对区域气候的影响，本文对建

坝前后的２００６年４月、２００６年７月～９月、２００５年

１２月～２００６年２月进行了逐日模拟，并用模拟结果

作为春季、夏季和冬季的分析数据，重点关注建坝前

后２ｍ温度、降水和相对湿度３个变量的差异。另

外，为检验模拟结果的可靠性，还对２００４年１２月～
２００５年２月冬 季 进 行 了 模 拟，将 其 与２００５年 冬 季

模拟结果进行比较。

将２ｍ温度、相对湿度的模式输出结果平均值

作为该变量该日的值，降水则是将模式最后时刻输
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出值作为该日总降水量。季节平均值则是分析数据

的累积平均值，以下分析结果中研究变量的差异都

是用建坝后的模拟均值减去建坝前的模拟均值，而

气象要素的变率则用以下表达式求得：
变率＝（建坝后均值－建坝前均值）／（建坝前均

值）×１００％
３．１　２ｍ温度

图４给出了三峡水库蓄水前后春季、夏季和冬

季２ｍ温度平均值的差异。从图４ａ可见，三峡建坝

后春季库区温度降低，降温地区主要位于大坝以 上

库区 沿 岸 附 近１０～２０ｋｍ 范 围 内，降 温 幅 度 在

０．０５～０．３０℃，降温率在０．０５％～０．２％；库区上游

万县－重庆段降温范围较下游偏小或降温不大。
从图４ｂ可见，三 峡 建 坝 后 对 夏 季 温 度 有 正 负

两种效应，其分布 区 域 则 是 以 大 坝 位 置 为 分 界 线。
大坝 上 游 库 区 附 近 温 度 降 低，平 均 下 降０．０５～
０．３０℃，夏季大坝上游 降 温 范 围 较 春 季 更 广，沿 江

约有２０～３０ｋｍ宽；在 大 坝 下 游 地 区 夏 季 温 度 升

高，增温带 呈 西 南－东 北 向，但 增 温 幅 度 不 大，都

在０．１℃以下。
图４ｃ和４ｄ分 别 是 对２００５和２００４年 冬 季 温

度变化 的 分 布。模 拟 的 两 个 冬 季 结 果 都 表 明，大

坝建成后 三 峡 库 区 范 围 内 冬 季 温 度 略 有 升 高，增

温 范 围 在０．０５～０．１０℃，增 温 幅 度 都 在０．１％以

下；增温范围较大的区域位于库区的宜 昌－奉 节 段，
而奉节 以 上 库 区 附 近 增 温 范 围 变 小。另 外，两 个

冬季温度 模 拟 结 果 相 一 致，说 明 该 结 果 具 有 较 好

的可信度。
总体来讲，三峡大坝的建成使得库区范围内水

体面积增加，由于水体的热容量较土地偏大，局地温

度起到类似海洋那样" 冬暖夏凉" 的作用，这些结果

与前人研究的结论相一致，但温度变幅略小。

３．２　降水

图５给出了三峡水库蓄水后降水变率的分布。
建坝后，春季降水变化主要位于长江沿线的南部山

区，而长江以 北 地 区 降 水 变 化 较 小；降 水 变 化 呈 西

南－东北向的带状分布，增雨带和减雨带相间分布，
最大增雨率可达２０％，减雨率主要在１５％以下。

在夏季，三峡库区中上游地区和附近的山区降

水呈现增加的趋势，增加最大的是湖北的恩施自治

州，增雨率可达２５％；而在库区下游及附近地区，降

水呈现减 少 趋 势，降 幅 最 大 出 现 在 当 阳－宜 昌－五 峰

地区，减雨１５％左右。
建坝后库区内冬季降水量变幅不大，但在大坝

附近地区到三峡（巫山）段有较明显的减少，减雨幅

度在１０％～１５％，这可能与当地复杂地形有关。

３．３　相对湿度

图６给出了三峡水库蓄水后春、夏、冬３个季节

地面相对湿度变率的分布。总体来讲，各季节的相

对湿度变率与该季节温度变率呈反位相，其变化分

布区域与温度变化区域也相一致。
从图６ａ可见，三 峡 建 坝 后 使 得２００６年 春 季 库

区的相 对 湿 度 增 加，幅 度 多 在０．５％～１．０％；相 对

湿度增加区位于大坝以上库区沿岸附近１０～２０ｋｍ
范围内，且离库区越远相对湿度增幅越小。

三峡建坝后对夏季相对湿度的影响也存在正负

两种效应，它也以大坝位置为分界线。大坝上游库

区附近相对湿度增加，离江３～５ｋｍ范围内相对湿

度增加１．５％～２．０％，而 较 远 地 区 则 增 幅 为０．５％
～１．０％；较温度变化相比，相对湿度增幅范围更广，
特别是在重庆－四川盆地附近范围明显扩大；在大坝

下游地区夏季相对湿度降低，与温度变幅呈反位相。
冬季的相对湿度变幅不大，变化区域也主要以

相对湿度减小为主，且减幅都在１％以下，相对湿度

的减少区主要位于宜昌－巫山段。

４　极端天气事件影响分析

４．１　川渝高温干旱

２００６年６月～８月，我国四川和重庆等地出现

重旱到特旱天气，降水量偏少程度百年一遇，这给工

农业生产造成了极大的损失。川渝极端干旱事件引

起了社会的广泛关注，许多人认为这是由于三峡水

库建设所引起的。张强等［９］认为极端干旱的发生与

全球变暖、大气环流异常、高温干旱频发区有关，而

三峡水库蓄水对区域气候没有明显的影响。本部分

则从数值模拟的角度出发，探寻三峡建设与极端干

旱事件之间的关系。
选取２００６年６～８月份的一次干旱过程进行模

拟，模拟时间从７月１８日０８时到２２日０８时，模拟

结果取该时段内的平均状况。在该时段内三峡库区

及周边地区无降水出现。
图７给出平均温度及昼夜温度差异分布图。三

峡大坝的建成 使 得 干 旱 期 间 地 面 温 度 和２ｍ温 度

在沿江地区温度都有所降低，库区起到" 制冷" 的效

果；二者的降幅 都 不 大，２ｍ温 度 最 大 降 幅０．３℃，
地表温度降幅多在０．１～０．３℃。而在 库 区 附 近 的

山地，特别是地形较高的大巴山、巫山、五峰地区，
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图２　２００６年６月３０日～７月１日２４ｈ实况降水（ａ）和模拟降水分布（ｂ）（ｍｍ）

Ｆｉｇ．２　Ｏｂｓｅｒｖｅｄ（ａ）ａｎｄ　Ｓｉｍｕｌａｔｅｄ（ｂ）Ｒａｉｎｆａｌｌ　ｆｒｏｍ　Ｊｕｎｅ　３０ｔｏ　Ｊｕｌｙ　１，２００６（ｍｍ）

图３　２００６年６月３０日１４时观测（ａ）和模拟（ｂ）的地面温度 （℃）

Ｆｉｇ．３　Ｏｂｓｅｒｖｅｄ（ａ）ａｎｄ　Ｓｉｍｕｌａｔｅｄ（ｂ）Ｓｕｒｆａｃｅ　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ａｔ　１４∶００ＢＳＴ　ｏｎ　Ｊｕｎｅ　３０，２００６（℃）

图４　三峡水库蓄水前后不同季节平均２ｍ温度差异

（ａ）２００６年春季；（ｂ）２００６年夏季；（ｃ）２００５年冬季；（ｄ）２００４年冬季 （℃）

Ｆｉｇ．４　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｆ　Ａｖｅｒａｇｅ　２ｍＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｆｏｒ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｓｅａｓｏｎｓ　Ｂｅｆｏｒｅ　ａｎｄ　Ａｆｔｅｒ　ｔｈｅ　Ｔｈｒｅｅ　Ｇｏｒｇｅｓ　Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

Ｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔ（ａ）Ｓｐｒｉｎｇ　ｉｎ　２００６；（ｂ）Ｓｕｍｍｅｒ　ｉｎ　２００６；（ｃ）Ｗｉｎｔｅｒ　ｉｎ　２００５；（ｄ）Ｗｉｎｔｅｒ　ｉｎ　２００４（℃）
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图５　三峡水库蓄水前后不同季节总降水量变率的差异 （ａ）～（ｄ）分别为

２００６年春季、２００６年夏季、２００５年冬季和２００４年冬季

Ｆｉｇ．５　Ｃｈａｎｇｅ　Ｒａｔｅ　ｏｆ　Ｔｏｔａｌ　Ｒａｉｎｆａｌｌ　ｆｏｒ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｓｅａｓｏｎｓ　Ｂｅｆｏｒｅ　ａｎｄ　Ａｆｔｅｒ　ｔｈｅ　Ｔｈｒｅｅ　Ｇｏｒｇｅｓ　Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

Ｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔ（ａ）Ｓｐｒｉｎｇ　ｉｎ　２００６；（ｂ）Ｓｕｍｍｅｒ　ｉｎ　２００６；（ｃ）Ｗｉｎｔｅｒ　ｉｎ　２００５；（ｄ）Ｗｉｎｔｅｒ　ｉｎ　２００４

图６　三峡水库蓄水前后不同季节相对湿度的差异

（ａ）２００６年春季；（ｂ）２００６年夏季；（ｃ）２００５年冬季；（ｄ）２００４年冬季

Ｆｉｇ．６　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｆ　Ｒｅｌａｔｉｖｅ　Ｈｕｍｉｄｉｔｙ　ｆｏｒ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｓｅａｓｏｎｓ　Ｂｅｆｏｒｅ　ａｎｄ　Ａｆｔｅｒ　ｔｈｅ　Ｔｈｒｅｅ　Ｇｏｒｇｅｓ　Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ

Ｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔ（ａ）Ｓｐｒｉｎｇ　ｉｎ　２００６；（ｂ）Ｓｕｍｍｅｒ　ｉｎ　２００６；（ｃ）Ｗｉｎｔｅｒ　ｉｎ　２００５；（ｄ）Ｗｉｎｔｅｒ　ｉｎ　２００４
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图７　２００６年７月１８日～２２日水库蓄水前后２ｍ温度（ａ）、地表温度（ｂ）、昼夜温度（ｃ、ｄ）

Ｆｉｇ．７　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｆ　２ｍＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ａ），Ｓｕｒｆａｃｅ　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｂ）ａｎｄ　Ｄｉｕｒｎａｌ　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｃ，ｄ）

Ｂｅｆｏｒｅ　ａｎｄ　Ａｆｔｅｒ　ｔｈｅ　Ｔｈｒｅｅ　Ｇｏｒｇｅｓ　Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ　Ｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔ　ｆｒｏｍ　Ｊｕｌｙ　１８ｔｏ　Ｊｕｌｙ　２２，２００６

地面温度 和２ｍ 温 度 则 呈 增 加 趋 势，增 温 幅 度 在

０．０５～０．２０℃，最大可达０．３℃；干旱期间昼夜温差

及分布规律与平均温度的变化分布相似，但强度和

范围略小。上述结果表明，三峡库区对极端干旱事

件出现的作用并不大，亦即三峡库区的建成并不是

川渝干旱极端事件出现的主要原因，这与张强［１０］的

结论一致。
为分析建坝 对 局 地 温 度 影 响 的 可 能 机 制，图８

分别给出了大坝建成前后的地面有效辐射和潜热及

感热变化空 间 分 布 与 温 度 变 化 空 间 分 布 的 对 比 关

系。为清晰对比温度、辐射及感热潜热的关系，图中

用虚线将其进行高、低值区域划分。其中，地面有效

图８　２００６年７月１８日～２２日 平 均 温 度（ａ）、地 表 有

效辐射（ｂ）、感热和潜热（ｃ）在水库蓄水前后差异的空间

分布

Ｆｉｇ．８　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｆ　Ｓｐａｔｉａｌ　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｉｎ　Ａｖｅｒａｇｅ

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ａ），Ｓｕｒｆａｃｅ　Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　Ｒａｄｉａｔｉｏｎ（ｂ）ａｎｄ

Ｓｅｎｓｉｂｌｅ　Ｈｅａｔ　ａｎｄ　Ｌａｔｅｎｔ　Ｈｅａｔ（ｃ）Ｂｅｆｏｒｅ　ａｎｄ　Ａｆｔｅｒ　ｔｈｅ

Ｔｈｒｅｅ　Ｇｏｒｇｅｓ　Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ　Ｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔ　ｆｒｏｍ　Ｊｕｌｙ　１８ｔｏ

Ｊｕｌｙ　２２，２００６
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辐射为地面长波辐射与大气逆辐射之差，其正值对

应着大气增温，负值则对应降温。能量变化包括感

热和潜热之和，其中感热变化表明近地气层中因湍

流运动引起的地表面和空气间的热量输送的变化；
潜热变化则表示大气中水发生相变时引起的热量输

送的变化。
从图８可见，地面有效辐射的变化与温度变化有

较好的一致性，地面有效辐射的增加对应着温度的升

高，而地面有效辐射的减少则对应着温度的降低。地

面感热和潜热的增加对应着温度的升高，其减小则对

应温度的降低，二者在空间分布上基本吻合。

由于水体的物理属性（热容量、导热率及辐射特

性等）与土壤、植被、岩石等有较大差异，且因三峡蓄

水后水体面 积 增 加 使 得 库 区 周 边 水 汽 相 对 含 量 增

多，在水的相变过程中改变了当地感热和潜热的分

布，进而导致局地温度发生改变。

４．２　低温雨雪冰冻

２００８年年初我 国 南 方 发 生 了 罕 见 的 低 温 雨 雪

冰冻极端天气事件，本部分选取发生在２００８年１月

２５日～２９日的第三次天气过程进行模拟分析，探寻

三峡库区与这类极端天气事件的关系，该时段的实

况降水如图９所示。

图９　２００８年１月２５日～２９日全国降水量实况图 （ｍｍ）

Ｆｉｇ．９　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｏｂｓｅｒｖｅｄ　Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ　ｆｒｏｍ　Ｊａｎｕａｒｙ　２５ｔｏ　Ｊａｎｕａｒｙ　２９，２００８ｉｎ　Ｃｈｉｎａ（ｍｍ）

　　图１０给出了在该次冰冻雨雪天气过程中库区

范围内模拟的温度、降水和相对湿度的变化。由图

可见，建坝后库区平均温度增加、气温变暖，且在本

次极端天气过程中增温的范围和幅度反而比冬季的

平均值略大，多在０．１～０．３℃，最 大 达 到０．５℃，增

温区集中在云阳到宜昌段，其影响范围可达６０～７０
ｋｍ。降水量和相 对 湿 度 的 变 化 幅 度 和 分 布 范 围 则

基本与冬季的变化平均值一致，都集中分布在大巴

山和巫山附近的复杂地形地区。
为分析库区在更大范围内的区域气候影响，图１１

图１０　第三层模拟的２００８年１月２５日～２９日平均温度（ａ）、累计降水量（ｂ）、平均相对湿度（ｃ）在水库蓄水前后的差异

Ｆｉｇ．１０　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｆ　Ａｖｅｒａｇｅ　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ａ），Ｔｏｔａｌ　Ｒａｉｎｆａｌｌ（ｂ）ａｎｄ　Ａｖｅｒａｇｅ　Ｒｅｌａｔｉｖｅ　Ｈｕｍｉｄｉｔｙ（ｃ）ｆｏｒ　ｔｈｅ　Ｔｈｉｒｄ

Ｄｏｍａｉｎ　Ｂｅｆｏｒｅ　ａｎｄ　Ａｆｔｅｒ　ｔｈｅ　Ｔｈｒｅｅ　Ｇｏｒｇｅｓ　Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ　Ｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔ　ｆｒｏｍ　Ｊａｎｕａｒｙ　２５ｔｏ　Ｊａｎｕａｒｙ　２９，２００８
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图１１　第一层模拟的２００８年１月２５日～２９日平均温度（ａ）、累计降水量（ｂ）、平均相对湿度（ｃ）在水库蓄水前后的差异

Ｆｉｇ．１１　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｆ　Ａｖｅｒａｇｅ　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ａ），Ｔｏｔａｌ　Ｒａｉｎｆａｌｌ（ｂ）ａｎｄ　Ａｖｅｒａｇｅ　Ｒｅｌａｔｉｖｅ　Ｈｕｍｉｄｉｔｙ（ｃ）ｆｏｒ　ｔｈｅ　Ｆｉｒｓｔ

Ｄｏｍａｉｎ　ｏｆ　ＭＭ５Ｖ３Ｂｅｆｏｒｅ　ａｎｄ　Ａｆｔｅｒ　ｔｈｅ　Ｔｈｒｅ　Ｇｏｒｇｅｓ　Ｒｅｓｅｒｖｉｏｒ　Ｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔ　ｆｒｏｍ　Ｊａｎｕａｒｙ　２５ｔｏ　Ｊａｎｕａｒｙ　２９，２００８

给出了模式最外层各物理量的变化情况。对于地面

２ｍ温度，除了库区范围内受建坝的影响外，其他区

域受的影响很小或不受影响。降水量和相对湿度则

在三峡大坝 附 近 和 下 游 部 分 地 区 都 受 到 建 坝 的 影

响，且二者受影响的分布范围较一致，降水量在大坝

附近南北两侧呈现增加趋势，增幅一般在１％左右，
最大可达２％；而在大坝下游降水量则减少，且离大

坝越近降水 减 少 越 显 著，最 大 降 幅 达 到３％。相 对

湿度变化虽与降水量变化相似，但其变化相对均匀。
由于地面温度受到当地或附近下垫面变化的影

响，故三峡库区建设对温度的影响仅局限在库区附

近地区，但三峡库区的建成使大坝上游水体面积扩

大，这将在一定程度上改变水分循环，水分循环的改

变不仅影响到本区域，同时由于风场等因素的作用，
它的影响会延伸到附近和下游地区，进而可能影响

下游降水和相对湿度的变化。但从对降水和相对湿

度的影响程度看，这些变化并不是引起低温雨雪冰

冻天气的主要因素，仅是影响极端天气过程的程度。

５　结论与讨论

（１）对数值 模 式 ＭＭ５Ｖ３的 检 验 表 明，该 模 式

对三峡库区具有较好的模拟能力，在此基础上进行

的模拟分析结果具有较高的可信度。
（２）三 峡 水 利 工 程 使 得 库 区 附 近 春 季 温 度 降

低；夏季对温度的影响有正负两种效应，在库区上游

温度降低，而大坝附近及下游地区温度升高；冬季则

主要以升温为主。三峡水库起到冬暖夏凉的类似海

洋效应的效果。
（３）建坝后，春 季 降 水 变 化 主 要 位 于 库 区 沿 线

的南部山区，增雨带和减雨带相间分布；夏季降水量

在三峡库区中上游地区和附近的山区呈增加趋势，
在库区下游及附近地区降水呈减少趋势，降幅最大

出现在当阳－宜昌－长阳地区；冬季降水量减少，主要

集中大坝附近地区到三峡（巫山）段。
（４）大坝修 建 使 得 春 季 库 区 的 相 对 湿 度 增 加，

幅度多在０．５％～１．０％；对夏季相对湿度的影响也

存在正负两种效应，它以大坝位置为分界线：大坝上

游库区附近相对湿度增加，而在大坝下游地区夏季

相对湿度降低，与温度变幅呈反位相；冬季的相对湿

度变幅不大，变化区域也主要以相对湿度减小为主，
且变幅都在１％以下。

（５）三峡水 利 工 程 不 是 干 旱、低 温 雨 雪 冰 冻 等

极端天气出现的主要原因，它对极端天气事件的影

响并不明显；三峡水库的建成通过改变下垫面环境

和局地水分循环等，进而影响区域气候，但这些影响

的幅度相对较小。
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