
第 ４０卷　 第 １期
２０２０年 ２月

海 洋 气 象 学 报

ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＭＡＲＩＮＥ ＭＥＴＥＯＲＯＬＯＧＹ
Ｖｏｌ．４０　 Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０２０

张翠翠，孔宇，李霏，等．南四湖对鲁西南气温分布的影响［Ｊ］．海洋气象学报，２０２０，４０（１）：１４４－１５０．
ＺＨＡＮＧ Ｃｕｉｃｕｉ，ＫＯＮＧ Ｙｕ，ＬＩ Ｆｅｉ，ｅｔ ａｌ． Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｎａｎｓｉ Ｌａｋｅ ｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ｏｆ Ｓｈａｎｄｏｎｇ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍａｒｉｎｅ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０２０，４０（１）：１４４ － １５０． ＤＯＩ：１０． １９５１３ ／ ｊ． ｃｎｋｉ． ｉｓｓｎ２０９６ － ３５９９． ２０２０． ０１． ０１５．（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

南四湖对鲁西南气温分布的影响

张翠翠，孔宇，李霏，袁月，赵娴

（济宁市气象局，山东 济宁 ２７２０００）

摘要：利用 １９８１—２０１５年鲁西南 ２５个气象站 ３５ ａ 整编资料及 ２０１５—２０１９ 年部分区域气象站逐
小时数据资料，系统分析了鲁西南气温分布特征及南四湖在其分布中的贡献，揭示出：年平均气温

在东南部湖区呈现出与南四湖东南—西北走向一致的暖舌，南四湖改变了气温通常的南高北低态

势，使得鲁西南的月平均气温分布呈现出了东高西低型和过渡调整型；湖区是最高气温分布的低

值区，最低气温分布的高值区，年气温日较差平均值偏小；相对于鲁西南同经度和同纬度区域，湖

区的月气温日较差平均值和月气温日较差最大值均偏小，秋季差异最明显，夏季差异最小，气温日

变化曲线较平稳，白天气温较高时段偏低，夜间气温较低时段偏高，日最高气温出现时间约迟 １ ｈ，
在同一天气条件下，湖区气温日变幅总是偏小，不同天气条件下，日最高气温的差值和日最低气温

的差值表现为晴天最大、阴天次之、雨天最小。
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引言

湿地生态系统是地球表面三大生态系统之一，

是处于陆地生态系统和水生生态系统之间的过渡

区域，具有独特的水文、土壤，兼具多种生态功能，

既能协调水、陆各功能区的关系，又能满足人类休

闲游憩的要求，对于人类的生活、发展起着极为巨

大的作用［１－８］。

南四湖位于山东省西南部，在微山县境内，是

北方最大的淡水湖，作为大型湿地，它对周边地区

的气候有一定的调节作用［９－１１］。鲁西南是传统的农

业区，而温度又是影响农业生产最为重要的气候要

素之一［１２－１３］。因此，分析研究南四湖区的气温特征

及其对鲁西南气温分布的影响，对于湖区作物种

植、指导区域农业生产具有重要意义。

关于水体对气候影响的研究，国内进行局地观

测研究的较多。刘甜甜等［１４］研究了洞庭湖区的气

温特征及其对湖南气温分布的影响；崔希东［１５］开展

了衡水湖湿地对降水量影响的初步研究；王国杰

等［１６］研究了洞庭湖流域气候变化特征；杨秀琴

等［１７］研究了 １９６０—２００５年南四湖流域气候变化趋

势及其突变分析；王浩［１８］开展了陆地水体对气候影

响的数值研究；杨凯等［１９］分析了上海中心城区河流

及水体周边小气候效应。本文着重研究南四湖这

种大型水体对周边区域气温的调节作用，分析这种

调节作用对鲁西南气温分布的影响规律，用于指导

南四湖的生态环境建设和鲁西南的农业生产。

１　 资料和方法

采用 １９８１—２０１５年鲁西南 ２５个国家级气象站

３５ ａ整编资料，为了数据的完整性，故将江苏的丰县

和沛县加入，如图 １ 所示。分析气温日变化时使用

了南阳、高河、鱼山、石桥和柳行 ５ 个区域气象站的

逐时资料。使用空间制图软件 Ｓｕｒｆｅｒ１１ ０ 制作鲁西

南气温分布图，并采用 Ｋｒｉｇｉｎｇ法进行空间插值。

图 １　 研究区域（蓝色点为国家级气象站位置，红色点为

区域气象站位置）
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２　 南四湖区对平均气温分布的影响

由鲁西南年平均气温分布（图 ２）可见，整体呈

东南高西北低的态势，且东南部湖区被 １４ ５ ℃的温

度线包围，呈现出与南四湖的东南—西北走向一致

的暖舌。由图 ２还可以看出，处于湖区南部的微山、

沛县和薛城温度明显偏高，且在薛城有个气温高值

区为 １４ ７ ℃，较周围高 ０ ２ ℃，造成这种现象的原

因除了这三个站地理位置偏南外，更重要的原因是

距离湖区更近。另外，可以看到在邹城站有个气温

高值区，较周围高 ０ ４ ℃，根据实地调研得知，造成

此现象的原因是邹城观测站被城区包围，受城区热

岛效应影响明显。以上表明，南四湖对年平均气温

有一定的影响，造成了鲁西南年平均气温在东南部

的南四湖区偏高。

由鲁西南全年 １２ 个月的平均气温分布（图 ３）
可见，１ 月和 ２ 月鲁西南月平均气温的分布呈南高

北低态势，其中鱼台处于低值中心；３月、４月和 ５ 月
以鱼台为中心的低值区不断扩大，同时以单县和薛

城为中心的高值区逐渐削弱并瓦解，６ 月以邹城为

中心的高值区逐渐往南部延伸，７ 月在湖区周边演
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图 ２　 １９８１—２０１５年鲁西南年平均气温分布

Ｆｉｇ．２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ
ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ｏｆ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ １９８１ ｔｏ ２０１５

化出与南四湖南北狭长形状相符的暖舌；８月、９ 月、

１０月和 １１ 月呈明显的东高西低态势；１２ 月后又逐

图 ３　 １９８１—２０１５年鲁西南逐月平均气温分布

Ｆｉｇ．３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｎｔｈｌｙ ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ｏｆ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ １９８１ ｔｏ ２０１５

渐恢复到年初的南高北低态势。由此可见，由于受

南四湖的影响，包括南四湖水体及其所处地理位置

和周边地形地势的共同影响，鲁西南月平均气温呈

现出南高北低型和东高西低型两种截然不同的态

势，８—１１月为东高西低型，１２月—次年 ２月为南高

北低型，而 ３—７月为调整过渡期。

３　 南四湖区对最高最低气温分布的影响

图 ４ａ是鲁西南年平均最高气温分布图，西北部

气温偏低，偏南部的微山站、薛城站以及曹县站、单

县站处于 １９ ９ ℃的高值中心，应该与这些站地理位

置偏南有关，整体上来说，平均最高气温在湖区没

有表现出明显偏低的趋势。与年平均最高气温相

比较，年平均最低气温对湖区的反应更明显（图

４ｂ），东南部基本被 ９ ９ ℃温度线覆盖，靠近湖区的

薛城站和沛县站分别处于 １０ ６ ℃和 １０ ４ ℃的高值

中心，较周边同纬度区域高 ０ ３ ～ ０ ５ ℃，往西北方

向呈递减趋势，整个鲁西南地区的年平均最低气温

总体呈东南高、西北低的态势。

由此可见，南四湖区的平均最高气温没有明显
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特征，而平均最低气温较周边地区偏高。

由图 ４ｃ极端最高气温的分布图可看出，鲁西南

呈明显西高东低态势，整个湖区基本被 ３７ ３ ℃温度

线覆盖，越靠近湖区温度越低，低值中心鱼台站为

３６ ９ ℃，往西呈明显递增趋势，湖区较周边区域偏

低 ０ ７～１ ０ ℃。图 ４ｄ 是鲁西南极端最低气温分布

图，可以看出鲁西南呈南高北低的态势，这应该与

地理位置有关系，在湖区没有明显偏高趋势。

上述可见，湖区极端最高气温较周边区域偏

低，而极端最低气温没有明显特征。　 　
以上表明，气温要素中的年极端最高气温和年

平均最低气温在湖区都有明显体现，这与其他学者

的研究结论［１４］一致，而年极端最低气温和年平均最

高气温在湖区反应不明显，这可能与地形面貌及南

北纬度差异等地理因素有关，具体原因有待进一步

研究。

图 ４　 １９８１—２０１５年鲁西南年平均最高气温（ａ）、年平均最低气温（ｂ）、年极端最高气温（ｃ）、年极端最低气温（ｄ）分布图

Ｆｉｇ．４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ ｍａｘｉｍｕｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ （ａ），ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ ｍｉｎｉｍｕｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ （ｂ），ａｎｎｕａｌ ｅｘｔｒｅｍｅ ｍａｘｉｍｕｍ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ （ｃ），ａｎｄ ａｎｎｕａｌ ｅｘｔｒｅｍｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ （ｄ）ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ｏｆ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ １９８１ ｔｏ ２０１５

４　 南四湖对气温日较差分布的影响

由鲁西南年气温日较差平均值分布（图 ５）看
出，鲁西南整体呈东南低西北高的态势，湖区所处

的东南部年气温日较差平均值均在 ９ ９ ℃以下，且

在南部湖区有两个低值中心，分别是沛县和薛城

站，中心值分别为 ９ ５ ℃和 ９ ３ ℃，而周边地区的年

气温日较差平均值在 １０ ０ ℃以上，比湖区低值中心

高出 ０ ５～０ ７ ℃。

图 ６ａ是各代表站月气温日较差平均值的演变

曲线图，在各代表站中，南阳、石桥和柳行基本都处

于 １１６ ６°Ｅ，南阳、高河和鱼山也都处于 ３５ １°Ｎ 附

近，其中选择南阳站代表湖区是因为它位于南四湖

腹中，且相对于湖区南部的微山岛站，它的位置偏

北更接近鲁西南地区的中心位置，能更好地反应湖

区对鲁西南的影响。

图 ５　 １９８１—２０１５年鲁西南年气温日较差平均值分布

Ｆｉｇ．５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ ｄａｉｌｙ ｒａｎｇｅ ｏｆ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ ｏｆ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ
ｆｒｏｍ １９８１ ｔｏ ２０１５

由图 ６ａ 可见，无论是同经度还是同纬度站点

中，湖区代表站南阳全年各月气温日较差平均值均

小于其他站点，夏季差异最小，秋季差异最明显。

南阳站月气温日较差平均值的演变曲线趋势与其
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他站点基本一致，只是在下半年当其他站点气温日

较差在 ８月呈明显的上升趋势时，南阳站表现较为

平稳，９月当其他站点上升达到下半年的峰值时，南

阳站只呈轻微上升趋势，１０ 月南阳站与其他站气温

日较差平均值的差异最大，达 ２ ６ ℃以上，７ 月差异

最小，为 １ ０ ℃以上。

图 ６ｂ是各代表站月气温日较差最大值的演变

曲线图，可以看出湖区代表站南阳的全年各月气温

日较差最大值均小于其他各站，夏季差异最小，秋

季差异最明显，其中 ９月差异最大，在 ３ ７ ℃以上，７

月差异最小，为 １ ６ ℃以上。另外，南阳站变化趋势

与其余站点的变化趋势几乎一致，春季较大，夏季

较小，最小值均出现在 ７月。

刘甜甜等［１４］在研究洞庭湖区的气温特征及其

对湖南气温分布的影响时，得出洞庭湖区代表站岳

阳全年各月气温日较差的演变曲线趋势与其他站

基本一致，且日较差均小于其他站点，这与本文结

论一致，只是湖区代表站与其他站气温日较差的差

异最大值和最小值出现时间不一致，这应该是南北

气候差异所导致的。

图 ６　 ２０１６—２０１８年各站逐月气温日较差平均值（ａ）和各站逐月气温日较差最大值（ｂ）
Ｆｉｇ．６　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｍｅａｎ ｄａｉｌｙ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ （ａ）ａｎｄ ｍｏｎｔｈｌｙ ｍａｘｉｍｕｍ ｄａｉｌｙ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ （ｂ）ａｔ ｅａｃｈ ｓｔａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ

２０１６ ｔｏ ２０１８

５　 南四湖区对气温日变化的影响

通过前文对鲁西南 ３５ ａ 逐月平均气温分布和

对 ５个代表站近 ３ ａ逐月气温日较差的分析可以看

出：鲁西南气温在 ８月至 １１月呈现出典型的东高西

低态势，且湖区与其他区域气温日较差的差异在经

历了 ７月的最小值之后，从 ８月开始差异明显增大，

湖区对气温产生的影响逐渐体现，另外，８ 月正值山

东主汛期［２０－２２］，在分析气温日变化时更有利于获得

阴雨天样本数据。因此选取各代表站 ８月逐小时气

温数据，进一步研究南四湖对周边区域气温所产生

的影响。

５．１　 同经度气温日变化的比较
图 ７ａ为同经度站点 ８月气温日变化图，可以看

出石桥站和柳行站气温变化曲线基本相同，表明纬

度的差异对气温日变化的影响不大，而代表湖区的

南阳站气温变化曲线较其他两站有明显差异，１０—
１６时气温低于其他两站，１８ 时—次日 ０９ 时气温高

于其他两站，可见与同经度站点比较，南四湖区南

阳站的气温在白天气温较高时段相对较低，在夜间

气温较低时段相对较高，日变化曲线与同经度站点

相比表现平稳。

三站日最低气温出现时间均在 ０６时前后，而日

最高气温出现时间有差异，石桥、柳行站出现在 １４
时前后，南阳站出现在 １５ 时前后，约迟 １ ｈ。可见，

与同经度站点相比，湖区白天最高气温出现时间有

推迟。

５．２　 同纬度气温日变化的比较
图 ７ｂ为同纬度站点 ８月气温日变化图，可以看

出高河站与鱼山站的气温日变化曲线图比较一致，

而代表湖区的南阳站气温日变化曲线存在明显差

异，１０—１７ 时低于两站，１８ 时—次日 ０９ 时高于两

站。由此可见，与同纬度站点比较，南四湖区南阳

站的气温在白天气温较高时段相对较低，在夜间气

温较低时段相对较高，日变化曲线与同纬度站点相

比表现平稳。

由图 ７ｂ还可以看出三站的最低气温均出现在

０６时左右，最高气温出现时间存在差异，高河、鱼山

站出现在 １４时前后，而南阳站出现在 １５时前后，约

迟 １ ｈ。可见，与同纬度站点比较，湖区白天最高气
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图 ７　 ２０１６—２０１８年 ８月南阳、石桥、柳行站（ａ）和南阳、高河、鱼山站（ｂ）气温日变化

Ｆｉｇ．７　 Ｄａｉｌｙ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ａ）ａｔ Ｎａｎｙａｎｇ Ｓｔａｔｉｏｎ，Ｓｈｉｑｉａｏ Ｓｔａｔｉｏｎ，ａｎｄ Ｌｉｕｈａｎｇ Ｓｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄａｉｌｙ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｂ）
ａｔ Ｎａｎｙａｎｇ Ｓｔａｔｉｏｎ，Ｇａｏｈｅ Ｓｔａｔｉｏｎ，ａｎｄ Ｙｕｓｈａｎ Ｓｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ａｕｇｕｓｔ ｆｒｏｍ ２０１６ ｔｏ ２０１８

温出现时间推迟。

５．３　 不同天气条件下气温日变化的比较
图 ８ａ、ｂ、ｃ分别为南阳站和高河站不同天气条

件下的气温日变化图，其中选取样本数分别为：晴

天 ４８个，阴天 ２１个，雨天 ２５个。由图 ８可见，无论

是晴天、阴天和雨天，只要在相同的天气条件下，南

阳站的气温日变幅总是小于高河站，这与刘甜甜

等［１４］研究的洞庭湖区的气温特征及其对湖南气温

分布的影响以及陈翔等［２３］研究的洪泽湖区的气温

特征及其对苏北气温分布的影响中得出的结论一

致。南阳站气温在白天气温较高时段偏低，在夜间

气温较低时段偏高，日最低气温较高河站高，日最

高气温较高河站低。与高河站相比较，两站日最低

气温的差距和日最高气温的差距，均为晴天最大，

阴天次之，雨天最小。在晴天条件下，南阳站的日

最低气温约高 ２ ３ ℃，日最高气温约低 １ ９ ℃；在阴

天条件下，南阳站的日最低气温约高 １ ６ ℃，日最高

气温约低 ０ ９ ℃；在雨天条件下，南阳站的日最低气

温约高 １ ２ ℃，日最高气温约低 ０ ３ ℃。

图 ８　 ２０１５—２０１９年南阳站和高河站 ８月气温日变化（ａ．晴天，ｂ．阴天，ｃ．雨天）

Ｆｉｇ．８　 Ｄａｉｌｙ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｔ Ｎａｎｙａｎｇ Ｓｔａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｇａｏｈｅ Ｓｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ａｕｇｕｓｔ ｆｒｏｍ ２０１５ ｔｏ ２０１９ （ａ． ｃｌｅａｒ ｓｋｙ，ｂ． ｏｖｅｒｃａｓｔ
ｓｋｙ，ｃ． ｒａｉｎｙ ｄａｙ）

６　 结论与讨论

南四湖是山东最大的淡水湖，湖区的气温呈现

出一些显著的特征，并影响鲁西南气温的分布。

１）年平均气温在东南部出现与南四湖东南—

西北走向一致的暖舌；南四湖使得鲁西南一年中月

平均气温分布呈现出除南高北低型以外的另外两

种典型类型：东高西低型和过渡型。

２）湖区是年平均最低气温的高值区，年极端最

高气温的低值区。湖区年气温日较差平均值较周

边地区偏小。

３）相对于鲁西南同经度和同纬度地区，南四湖

区的月气温日较差平均值偏小，与其他区域的差值

在夏季最小，秋季最明显，最小差值出现在 ７ 月，最

大差值出现在 １０ 月；月气温日较差最大值偏小，与

其他区域的差值在夏季最小，秋季最明显，最小差

值出现在 ７月，最大差值出现在 ９月；湖区的气温日

变化曲线平稳，白天气温较高时段偏低，夜间气温

较低时段偏高；湖区日最高气温出现的时间偏晚，

约迟 １ ｈ；在同一天气条件下，湖区日变幅总是偏小；

在不同天气条件下，日最高气温的差值和日最低气

温的差值，均表现为晴天最大，阴天次之，雨天最小。
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４）湖区水体对周边区域气温的影响机理还有

待研究。湖区水体对整个鲁西南气温分布起到一

定的调节作用，它与地形地势等因素共同影响和改

变了鲁西南气温的分布态势，至于它们各自对气温

分布的影响程度有待进一步探讨。
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