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西藏拉萨达孜夏季降水日变化特征

沈志强1，卢 杰1* ，华 敏2，张程槊1，方江平1

( 1．西藏大学农牧学院，西藏 林芝 860000; 2．武汉大学资源与环境科学学院，湖北 武汉 430079)

摘 要: 利用西藏自治区拉萨市达孜县 2014—2015 年夏季逐时降水数据，研究达孜县日降水量、降水频次、降水强
度以及不同持续时间降水等指标。结果表明: 降水主要集中于晚上，尤其是后半夜，白天降水较少。降水量最多的
时段为 1: 00—7: 00，降水次多时间段为 19: 00—23: 00，降水量最少的时段为 12: 00—18: 00，降水量最大值出现在凌
晨 4: 00，而最少为午后 13: 00; 降水最易发生于 21: 00 至次日 9: 00，最不容易产生降水的时间段为 13: 00—17: 00，
降水次数最多时间为凌晨 4: 00，与降雨量最大值出现的时刻相吻合; 降水强度最大时段为 20: 00—22: 00 和 1: 00—
7: 00，降水强度最大值出现在 21: 00，其次为 22: 00，最小值则出现在 13: 00; 降水量与降水频次以及降水强度均呈
显著的正相关，降水量的变化受降水频次影响程度较降水强度的大; 达孜县夏季降雨以短时间段的降水为主，短时

降水频次比长持续时间降水次数多，且短时降水对总降水量的贡献大于较长时间的降水。
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大气降水是地表水和地下水的最主要的补给来

源。目前，对降水日变化特征的研究已经成为当前
气候研究领域的一个热点。降水日变化的特征与大
气中的各种日变化因素紧密联系，其在认识并理解

降水形成机理、改进气候模式模拟性能以及评估区
域气候特征等方面有着重要的作用。［1 － 2］

青藏高原作为地球的“第三极”，是全球海拔最
高的一个地理单元，相对于其他地区受人类影响较

小［3］。青藏高原属于气候敏感区和生态脆弱带，同
时深刻影响着周边地区的气候，能起到“预示”的作
用，因此被众多研究者视为研究中国乃至全球变化

的“天然实验室”［4］。拉萨属于典型的干旱半干旱
气候区，水分条件已经成为植被生长的制约因素，研

究大气降水的日变化特征对该区域水土保持及植被

恢复等方面具有重要意义。

目前，国外学者已经对降水日变化方面进行了

大量的研究［5 － 6］，而国内的研究者也开始重视对降

水日变化的研究。有研究认为，中国大陆地区夏季
降水的日变化特征存在显著的区域差异［7 － 8］。王夫
长［9］等研究认为我国西南地区存在明显的“夜雨”
特征，并且存在午后的降水次峰值，有明显的区域性

差异。杨森［10］等研究发现辽宁省降水日变化特征
地域性较强，且内陆站与沿海站存在差异。孙娴［11］

等对西安夏季降水的日变化特征研究发现，西安夏

季降水日峰值出现在下午至傍晚，并且降水量和降

水频次并不一致。李建［12］等指出北京市夏季降水
发生了结构性调整，降水日变化的降水量和降水频

次的最高值出现在午后至次日清晨，而最低值则在

中午前后，并且长持续性降水总量大幅减少而短持

续性降水总量却逐步增多。目前，有关拉萨降水的



研究很少，对降水日变化特征的研究则更少。鉴于
此，本文以拉萨东部郊区的达孜县为研究对象，结合

达孜县 2014—2015 年夏季逐时降水资料，对夏季降
水量、降水频次、降水持续时间等方面进行深入分
析，了解并掌握拉萨达孜县的降水特征，以期为研究

拉萨夏季降水特性与演变规律提供参考。

1 研究区概况

西藏自治区拉萨市达孜县素有拉萨“东大门”
之称。全县平均海拔 4 100 m，河谷最低海拔 3 730
m，年平均气温 7． 5℃，年平均日照 3 065 h，平均降
雨量 450 mm。研究区位于达孜县巴嘎学村西南部
山坡，地理位置 29°40' N，91°25' E，海拔 3 780 ～
4 170 m，距拉萨市区约 30 km( 图 1 ) 。地形为典型
河谷山地，东西向为拉萨河河谷，南北分别为郭嘎拉

日山和恰拉山。气候属于典型的青藏高原半干旱季
风气候，冬春干燥多大风，夏季多夜雨，年平均气温

7． 5℃，年平均日照 3 065 h，平均降水量 500 mm 左
右，年无霜期 130 d 左右［13］。该山坡坡度在 20° ～
30°之间，土壤类型主要有亚高山灌丛草甸土、山地
灰褐土和山地草原栗钙土，平均厚度 0． 5 ～ 2． 1 m，
土层较薄，以粉沙块为主，成土母质主要是砂岩、砾

岩等，pH值为 7． 0 ～ 8． 0。

2 资料与方法

所使用的气象数据是由美国 ONSET 公司的
HOBO U30 － NＲC型自动气象站监测系统监测的实
时数据。气象站位于研究区山腰，海拔 3 918 m 左
右，气象塔朝向为 S /N 方向，对降水等指标进行 24
h不间断动态监测，仪器自动记录瞬时数据的步长
为 5 min，然后对数据进行统计分析得到逐小时降水
量。由于本研究是从 2013 年 9 月开始建站并进行
实时观测，建站时雨季即将结束。因此，选取达孜县
最近两年( 2014—2015 年) 最新的夏季降水数据进
行研究，在今后的研究中将继续进行观测，以获得更

多宝贵的降水资料，进而掌握拉萨达孜县夏季降水

日变化的特点，以期为研究拉萨夏季降水特性与演

变规律提供参考。
在数据的处理分析过程中，把逐小时降水量大

于 0． 1 mm 的时次判定为有降水发生，以确定降水
量、降水频次以及降水强度等的日变化特征。本文
研究的主要指标有逐时降水量、逐时降水频次、逐时
降水强度和不同持续时间降水等。将某一次降水发
生时次之后连续 2 h 没有降水发生定义为一次降水

图 1 研究区位置图
Fig． 1 Location map of the study area
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过程结束。降水持续时间是指某一次降水开始至结
束间隔的小时数。把统计时间段内所发生的降水总
次数定义为降水频次。同时，把降水量与降水频次
的比值定义为降水强度［14］。

3 结果与分析

图 2 达孜县夏季逐时降水量累积日变化
Fig． 2 Diurnal variation of hourly precipitation in summer of Dazi County

3. 1 降水日变化特征
利用最近两年达孜县气象站实时观测的降水

逐时资料，计算 24 h逐时累积的降水量。由图 2 可
知，达孜县降水量日变化存在明显的波动。降水量
最大值出现在 4: 00，为 78． 42 mm; 其次为 22: 00，雨
量为 58． 52 mm; 最小值出现在 13: 00，雨量仅为 1． 6
mm。从图中还可以看出，降水量日变化存在两个高
值时段和一个低值时段，降水量最多的时段为

1: 00—7: 00，该时段的降水量占一天总降水量的
53. 11% ; 降水次多时间段为 19: 00—23: 00，这一时
段的降水量占一天总降水量的 25． 83% ; 降水量最
少的时段为午后至傍晚的这一时段，即 12: 00—
18: 00，这一时段的降水量仅占一天总降水量的
4. 95%。对 6—8 月逐月降水量日变化研究发现，7、
8 月降水日变化与 6—8 月降水日变化特征一致，呈
明显的波动性，降水主要集中在晚上，尤其是凌晨时

间段，白天的降雨量则相对较少。而 6 月日降水量
最大时间段为 21: 00—23: 00，并且降雨量相较于 7、
8 月则较少。从近两年降雨量日变化特征发现，达
孜县降雨主要集中于晚上，尤其是后半夜，白天尤其

是下午降雨较少。降雨量最多的为凌晨 4: 00，最少
的为午后 13: 00，相差 49 倍。
3. 2 逐时降水频次日变化
达孜县最近两年降水频次日变化见图 3。由图

3 可知，一天中降水最易发生于 21: 00 至次日 9: 00，

该段时间内降水次数为 398 次，占日降水总次数的
75． 95%，其中，降水次数最多为 4: 00，达到 40 次，
这与降雨量最大值出现的时刻相吻合。最不容易产
生降水的时间段为 13: 00—17: 00，降水次数为 35
次，仅占总降水次数的 6． 68%，其中，降水次数最少
的时间为 15: 00 和 16: 00，仅为 6 次。对 6—8 月逐
月降水的频次进行研究发现，8 月降水频次变化趋
势与 6—8 月降水频次相似。而 6、7 月降水频次与
6—8 月降水频次则有些不同，其中，6 月最大频次时
间为 22: 00 和 24: 00，而 7 月降水次数最多的时间
为上午 7: 00 和 8: 00。
拉萨地区干旱少雨，为了更好的分析不同雨量

的日变化特征，现将降量分为 3 个标准: 微雨( 小时
降雨量≥0． 1 mm) 、小雨( 小时降雨量≥1 mm) 、中
雨( 小时降雨量≥3 mm) ，而后统计不同雨量的降水
频次［15］。由图 4 可知，在各级降水中，微雨出现的
次数最多，为 307 次，比小雨与中雨出现的次数都
多，出现了两个高值时段，分别为 2: 00—5: 00 与
7: 00—9: 00，4: 00 和 8: 00 出现的频次最高，分别为
24 次和 25 次，最低次数时间出现在 15: 00—17: 00，
仅有 5 次。小雨出现的次数次多，其峰值时间段为
2: 00—9: 00，最多次数出现在 6: 00，为 19 次。而中
雨出现的次数最少，占总次数的 13． 09%，并且白天
有些时间段内出现的次数为 0，说明白天雨量较小，
中雨最多次数出现在 7: 00。结合各级降水可以发
现，2: 00—9: 00 时间段各级降水相对较多，而白天
尤其是 13: 00—15: 00，各级降水则较少。

图 3 达孜县夏季逐时降水频次分布
Fig．3 Frequency distribution of hourly precipitation in summer of Dazi County

3. 3 逐时降水强度日变化
分析 2014—2015 年达孜县夏季降水强度日变

化特征( 图 5) 发现，降水强度有两个高值时段，分别
为 20: 00—22: 00 和 1: 00—7: 00，降水强度最大值
出现在 21: 00，其次为 22: 00，最小值则出现在
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图 4 夏季各级降水逐时频次分布
Fig． 4 Distribution of precipitation frequency at different levels

图 5 达孜县夏季逐时降水强度日变化
Fig． 5 Hourly precipitation intensity in summer of Dazi County

13: 00，也是降水最少出现的时刻。其中 0: 00、
8: 00—18: 00、23: 00 降水强度小于平均值，其余时
间内的降水强度均大于平均值。虽然降水强度也出
现两个高值时段，但其与降水量双峰型则有所不同，

降水日变化最大值出现在 4: 00，而降水强度最大值
出现在 21: 00。
3. 4 降水量与降水频次及强度的关系
相关系数是用以反映变量之间相关关系密切程

度的统计指标，可以从相关系数检验表中查出是否

通过显著性检验［16］。通过对达孜县 2014—2015 年
6—8 月各时次降水量与降水频次及强度关系进行
研究发现，夏季降水量与降水频次以及降水强度均

呈显著的正相关。降水量与降水频次相关系数为
0． 89，与降水强度相关系数为 0． 86，这说明降水量
与降水频次的相关性更好，降水量的变化受降水频

次影响程度较降水强度的大。
3. 5 不同持续时间降水的日变化特征
3． 5． 1 不同持续时间降水量分析
对达孜县 2014—2015 年夏季不同持续时间降

水的过程降水量研究见图 6。由图 6 可知，达孜县

夏季降雨以短时间段的降水为主，其中，持续时间为

1 h的降水量最大，为 128 mm，占所有持续时间降水
总量的 17． 12% ; 其次是持续 2 h 和 3 h 的降水过
程，分别占所有持续时间降水总量的 11． 96% 和
9. 46%，而持续 10 h以上的降水过程降水量则相对
较少，占所有持续时间降水总量的 19． 67%，其中持
续时间最长的降水为 18 h，降水量为 37 mm。这说
明拉萨达孜县夏季以短时降水为主，并且短时降水

对总降水量的贡献大于较长时间的降水。
图 7 是达孜县 2014—2015 年持续时间最长( 18

h) 并且单次降水过程降水量最大( 37 mm) 的降水过
程。其发生于 2014 － 08 － 13T19: 00 至 2014 － 08 －
14T12: 00，从图中可以看出，19: 00 是整个降水过程
中降水量最大的时刻，随后慢慢减少，21: 00—23: 00
降水量逐渐增加，在 23: 00 达到一个峰值，次日 0:
00—4: 00 降雨量相对稳定，5: 00 降水量呈现一个小
峰谷，次日 6: 00—7: 00 雨量小幅增加，8: 00 出现峰
谷，9: 00—12: 00 降水量不断减少，12: 00 是降水量
最小的时刻。从整个降水过程来看，降水初期降水
量最大且有较大的波动性，后期降水趋于平缓并逐

渐减少。

图 6 达孜县夏季不同持续时间降水量
Fig． 6 Different duration of summer precipitation in Dazi County

3． 5． 2 不同持续时间降水频次日变化
由达孜县近两年夏季降水频次可以看出( 图

8) ，以短时间段的降水为主，而长持续时间降水次
数较少，并且呈现出降水次数随着降水持续时间的

增加而不断减少的趋势。其中，持续时间为 1 h 的
降水量最大，为 81 次，占所有持续时间降水总量的
41． 21% ; 其次是持续 2 h和 3 h的降水过程，分别占
所有持续时间降水总量的 25． 63%、10． 55% ; 持续
时间为 1 ～ 3 h 的降水次数共 154 次，占降水总次数
的 77． 39% ; 而持续时间为 6 h 以上的降水次数共
21 次，仅占降水总次数的 10． 55%。
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图7 达孜县夏季降水持续时间最长与降水量最多的降水过程
Fig． 7 Precipitation process with the longest continuous days and the

most rainfall amount in summer of Dazi County

图 8 达孜县夏季不同持续时间降水频次分布
Fig． 8 Frequency distribution of precipitation in different duration

of summer of Dazi County

4 结论

本文利用拉萨达孜县 2014—2015 年夏季逐时
降水数据资料，主要分析了日降水量、降水频次、降
水强度以及不同持续时间降水等指标，主要结论如下:

1) 达孜县夏季降水日变化呈双峰型分布，降水
主要集中于晚上，白天降水较少，降水量最多的时段

为 1: 00—7: 00，降水次多时间段为 19: 00—23: 00，
降水量最少的时段为 12: 00—18: 00，降水最多的两
个峰值分别为 22: 00 和凌晨 4: 00。降水量最大值
出现在凌晨 4: 00，而最小值为午后 13: 00。拉萨夜
雨较多，白天雨量较少的原因可能跟太阳辐射有关，

白天太阳辐射强烈，云层蒸发，而夜晚云层冷却，产

生对流，形成降水; 也可能与拉萨复杂的地形相关，

拉萨多河谷山地，同时地表径流较多，容易产生对流

天气，特别是晚上，山谷风使气流上升，进一步增加

了降雨。
2) 从降水频次上看，最近两年达孜县降水频次

与降水量日变化特征有些不一致。降水最易发生于
21: 00 至次日 9: 00，降水次数最大峰值为 4: 00，最
不容易产生降水的时间段为 13: 00—17: 00，这与降
水量日变化特征相吻合，而降水次峰值则为上午

8: 00，降水次数最少的时间为 15: 00 和 16: 00，与降
水日变化特征不一致。在各级降水中，小时降雨量
≥0． 1 mm出现的次数最多，小时降雨量≥3 mm 出
现的次数最少，各级降水均为夜晚和早晨出现次数

较多，这与拉萨多夜雨相一致。
3) 降水强度最大值出现在 21: 00，其次为

22: 00，最小值则出现在 13: 00，也是降水最小出现
的时刻。夏季降水量与降水频次以及降水强度均呈
显著的正相关，降水量与降水频次相关系数为

0. 89，与降水强度相关系数为 0． 86，降水量的变化
受降水频次影响程度较降水强度大。

4) 达孜县持续时间为 1 h的降水量对总降水量
的贡献最大，其次为持续时间 2 h、3 h，降水主要以 1
～ 7 h 短时降水为主，持续时间超过 10 h 的降水量
相较于短时降水较少，降水以短时间段的降水为主，

而长持续时间降水次数较少，短时降水对总降水量

的贡献大于较长时间的降水。同时，持续时间降水
频次也以短时降水为主，而长持续时间降水次数较

少，并且呈现出降水次数随着降水持续时间的增加

而不断减少的趋势。
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Diurnal Variation of Precipitation in Summer in Dazi County of Tibet
SHEN Zhiqiang1，LU Jie1，HUA Min2，ZHANG Chengshuo1，FANG Jiangping1

( 1． Agricultural and Animal Husbandry College，Tibet University，Linzhi 860000，Tibet，China;
2． School of Ｒesource and Environment Science，Wuhan University，Wuhan 430079，China)

Abstract: By using hourly precipitation data in summer at Dazi county，Lhasa City，Tibet Autonomous Ｒegion，Chi-
na during 2014—2015，four precipitation indices ( daily precipitation，precipitation frequency，precipitation inten-
sity，different duration precipitation) were studied and analyzed． The results showed that rainfalls were mainly con-
centrated at nights，especially in the latter half of the night，and the precipitation less in the afternoon． The peak
period of precipitation was at 1: 00 to 7: 00，the less of that at 19: 00 to 23: 00，the least of that at 12: 00 to 18: 00．
The maximum rainfall value appeared at 4: 00，while the minimum value appeared at 13: 00． The precipitation oc-
curred at 21: 00 to 9: 00 next day easily，but it was not easy to generate at 13: 00 to 17: 00． The high value of rain-
fall frequency took place at 4: 00，and it was accorded with the time of maximum rainfall value． The maximum pre-
cipitation intensity took place at 20: 00 to 22: 00 and 1: 00 to 7: 00． The highest rainfall intensity appeared at
21: 00，and the higher intensity was at 22: 00，and the minimum intensity generally occurred at 13: 00． The correla-
tion among precipitation，precipitation frequency and precipitation intensity was significantly positive． The variation
of precipitation was closely related to precipitation frequency，and less affected by precipitation intensity． The short
time precipitation was mainly occurring in summer of Dazi County． The short time precipitation frequency events
took place more than long duration precipitation events，and short time precipitation had great contribution to total
precipitation，as compared with that of long duration precipitation events．

Key words: summer; precipitation; diurnal variation of precipitation; Dazi County
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