
西藏地区旱涝等级划分

与时空分布特征

摘 要 本文利用西藏 个站点 年逐日

降水资料，采用

月）、初夏

周顺武普 布 卓 玛

拉萨，（西藏自治区气象台

指数旱涝等级方法，对夏季

月）、盛夏

个站点旱等级划分，并采用

月）三个时段进行旱涝

分析方法对全区

涝等级场展开分解，得出西藏地区的旱涝时空分布特

征、主要旱涝类型和周期。
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引 言

旱涝是西藏地区农牧业生产的主要气象灾害之一，尤其对

雅鲁藏布江一线的农业区和西藏东部地区农业区以及东部的交

通运输影响极大。因此开展西藏地区旱涝变化的研究，提高防灾

减灾能力，促进西藏地区经济建设有着十分重要的意义，开展西

藏地区旱涝气候研究是西藏经济发展所需要。

研究旱涝灾害最关建的问题是明确旱涝定义，确定旱涝指

标。由于西藏地处高原气候复杂，下垫面性质与平原绝然不同的

差异，所以确定旱涝指标有一定的局限性，必须要有一种既能反
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指数公式

月）、盛夏

映旱涝的空间分布，又尽可能反映西藏实际旱涝程度的旱涝指

标。

指数的旱

目前全国采用的旱涝指数方法很多，有“降水距平百分

率”（在西藏有关气候分析和区划中均用此方法）、

涝等级”（个别文章也用此方法）、“干旱指数的旱涝等级”和

限性。在这里我们采用“

“湿度指数的旱涝等级”，无论是那一种旱涝指标都有一定的局

指数旱涝等级”划分法，确定和划分

了旱涝等级，对西藏地区夏季降水量

月）分 分析方

月）、初夏

个时段分别划分，采用

法对全区 个站点展开分解，分析了全区旱涝等级分布状况，

了解旱涝发生的规律。找出了西藏地区旱涝等级气候特征、类

型、周期。

资料及方法

指数方法，将旱涝等级分为

本文在确定旱涝指标时参考了西藏旱涝灾害资料（由自治

区民政厅、自治区抗灾办提供），对国内外所采用的各种旱涝指

标做了对比分析，最后确定采用

进行了调

个站点的

类，并根据西藏旱涝灾害实际情况对常数

整。首先利用西藏地区 年逐日降水资

料，计算了不同时段（夏季、初夏、盛夏）旱涝等级，

为：

式中 为大于平均值的降水量，

和

为时段降水量多年平均值，

为小于平均值的降水量， 分别为大于和小于平均降

水量的次数。用历年降水量与平均距平值比值的大小来确定历

年发生旱涝的轻重程度，根据西藏地区实际旱涝发生的情况，我



之间，为了全面分析全

，较符合

，而西藏东部的

其中 为常数。根据西藏地区旱涝发生的程度，通

过与历史上旱涝事实反复对比验证后确定这三个常数，虽然地

域差别较大，如西藏最西部的狮泉河年降水量不足 ，这

里不予考虑。班戈、申扎年降水量也不足

察隅、波密年降水量近达

区旱涝气候，只能统一确定

当地的旱涝实际。

区域的划分

旱涝特征叙述时根据西藏气候区域进行分析，不能按站点

叙述。西藏各地气候既有共同性，又有很大的地域性。“十里不

同天”的说法就说明了西藏气候的复杂性，旱涝也同样存在明显

的地域性，所以分析旱涝必须先进行气候区域划分，在此根据各

们规定 个旱涝等级指标，并对各时段的旱涝等级进行了经验

正交展开分解，分析西藏地区（除阿里地区外）旱涝时空特征和

寻找旱涝周期。

旱涝指标的确定及划分等级

确定旱涝等级的指标及划分旱涝等级

旱涝等级划分为

等级 旱涝

大旱

中旱

小旱

正常

小涝

中涝

大涝

个等级，具体指标规定如下：

指标



）对西藏地区（除阿里地区

月）、盛夏（

旱涝等级分布特征向量及主要类型分析

为了对旱涝发生的规律和地理分布特点进一步了解，对不

同的旱涝类型分别进行了适当的分型，研究其发生的特征和前

期旱涝的变化特点，并对时间系数序列进行周期分析，预测未来

旱涝趋势。

外 ） 个代表站、东南部

本文使用经验正交函数法

个代表站（沿江一线 个代表站、东

北部 个代表站、南部边缘地区个代表站、那曲 个代表站）

分进行旱涝等级划分，然后对其划分的旱涝等级资料进行

解，对分布特征向量再次分型。

月）、初夏（对夏季（ 月）旱涝等级

分布场分别进行上述经验正交展开，得到两组不同的空间向量

场矩阵和时间系数矩阵。也就是各时段的旱涝变化主要反映在

各个场时间系数的差异上，时间系数的绝对值最大者，其相应的

特征向量场一般与其相应的实际旱涝分布趋势基本相近，以此

作为该年的主要类型。

表

气候区域

沿江一线

东北部

东南部

南部边缘地区

那曲中西部

个气候区域（见表

西藏地区气候区域主要代表站

主要代表站

拉萨、泽当、日喀则、江子、浪卡子

昌都、丁青、索县、嘉里

林芝、波密、察隅

聂拉木、定日、隆子、错那、帕里

那曲、班戈、申扎、当雄、安多

地气候差别大致分为



是旱涝等级场第一特征向

为标准，则可以取前

累计方差贡献场占表

夏季 月）特征向量空间分布特征及主要类型分析

特征向量空间分布特征

西藏由于地域辽阔，气候独特，全区旱涝分布是不均匀的，

不宜笼统描述，而应分区和时间上分段讨论为好。下面对夏季

月）旱涝等级划分后的资料进行

个特征向量（表

分解，这里以方差

中的百贡献大于

个特征向量夏季旱涝 

分比表示对应特征向量的权重）。

等级前

取前三个特征向量实际上反映了三种旱涝等级分布变化状

况，下面分别予以分析。

第一特征向量：图

和

量的空间分布，主要特征是聂拉木和错那符号相反，其值

）很小，其余地区符号基本一致，最大特征

月）西藏地区旱涝等

值在拉萨附近和昌都附近，反映了拉萨、昌都一带旱涝等级变化

的相对显著。这一分布特征说明汛期

级趋势总的基本一致，聂拉木、错那有所不同。第一特征向量的

方差贡献为

是）第二特征向量：图 的分布，特征是那曲中

西部、东北部和聂拉木符号一致，与其他大部分地区相反，最大

变化中心在东北部的索县附近，说明了夏季旱涝等级变化在第

二特征向量中表现为南北型，即沿江一线、东南部、南部边缘地

区出现旱（涝），北部（那曲地区、昌都北部）出现涝（旱）。这里说

明的一点是聂拉木符号与北部相同而和邻近的南部边缘相反，
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。旱涝趋势基本上可分为全区

图 夏季（

这是第二特征向量中较突出的一点。第二特征向量的方差贡献

达

第三特征向量：图 ）是 的分布，主要反映了南部

边缘地区和察隅、那曲西部、沿江西段其符号基本一致，最大中心在

错那，说明错那旱涝等级变化最为突出，其次在帕里地区，方差贡献

达 ，较好地反映了西藏地区旱涝等级重要特征。

月）旱涝等级场 分解的第 、第

特征向量分布第

主要类型

月）旱涝等级通过以上对西藏地区夏季 分解，

前三个特征向量能表征西藏地区的旱涝等级变化，

累计方差

。



个特征向量所对应的全区旱涝等级主要类型月）前表

型、南北型、东西型三种类型（详见表



型），这类型在过去的 年中

级，

出现

全区旱（涝）型：当第一特征向量的最大时间系数为负

年出现型），这种类型出现概率较大，

型），旱涝等级

次，概率为

全区除错那、聂拉木外大部分地区均呈旱型（

级以内，此时的错那和聂拉木有可能是

级。如

变化一般在

但不会出现 年为这种分布的典型年份。当第

一特征向量的时间系数为正（

次，概率为

年为这类分布的典型

。全区除错那、聂拉木相反以外，那曲西

部正常，其他地区均呈涝型。如

年。

）北干（湿）南湿（干）型：当第二特征向量的时间系数为

负时为北干南涝

，如

为典型年，这种类型出现机

次，一般情况下以日喀则南部以及那曲西部为界线；

个特征向量场占累计方差贡献

型），这种类型在 次，概率

型），而南北界

年里出现过

年；反之为正时，则为北涝南旱（

线的交界处出现正常（等级

率较少。

时 度以西地区涝，以东地区为旱，这种类型

）东干（涝）西涝（干）型：当第三特征向量的时间系数为负

型），东经

年出现过

型），为东涝西干型。

月）旱涝等级时空分布特征及主要类型

当第三特征向量的时间系数为正时（

初夏

月）空初夏（ 间分布特征

分解，这里以方差

为标准，取前

对初夏旱涝等级划分后的资料进行

贡献大于 个特征向量（表

初夏旱涝等级前表



：当第一特征向量的时间系数

级，小涝或中涝，甚至

第一特征向量（图 是 ，其主要分布特征全区

符号基本一致，最大特征值位于沿江一线和察隅地区，反映了西

藏地区初夏旱涝变化的一致性，变化幅度最大在沿江一线、察隅

地区，这和实际旱涝情况基本吻合。

，那曲中西部（除当雄符第二特征向量（图

号相反）、南部边缘地区（除定日符号相反）、东北部（除昌都符号

相反）为正值，其余地区为负值。正值最大位于班戈、安多；沿江

献为

一线、东南部、当雄、昌都和定日为负值，这个特征向量的方差贡

，定日、帕里和隆子呈现出与全区不同的旱涝特征。

最大权重在安多、当雄和隆子地区。第二特向量反映较乱，但总

的分布基本上可以认为东北西南向型。

，东南部（除察隅外）、第三特征向量（图 南

级之间

部边缘地区（除聂拉木、隆子外）、泽当、江子、安多、昌都为正值

区，那曲地区、昌都北部、察隅、聂拉木、隆子为负值区。第三特征

向量反映出东南部和南部边缘地区以旱涝等级在

级之间变化。最大变化在帕里、错那变化，同时其他地区在

和索县，与实际降水变化突出地点基本相吻合，这类分布特征一

般出现较少，方差贡献

月）旱涝等级主要类型

累计贡献

西藏地区初夏

我们利用特征向量的时间系数和历年旱涝等级资料的配

合，找出了西藏地区初夏旱涝主要类型，大致分为四类：

）全区涝（旱）型（图

级之间。如

为正，对应的主分量为正时，全区初夏旱涝分布呈涝型，全区各

站旱涝等级处在 年除昌都、泽当、浪卡子

级，其余大部地区均为等个别站为



当第一时间系数为负，对应的主分量为负时，全区初夏旱

分解的第月）旱涝等级场初夏（图

第 ）特征向量分布第

涝等级处在 级。如 年全区旱涝等级（除个别站为 级

级之间为旱型外），大部地区 型 ）

）那曲地区和南部边缘地区旱（涝），其他地区涝（旱

：当第二特征向量的时间系数为正，对应的主分量为正（

图

型），那曲地区和南部边缘地区涝（旱），沿江一线、东北部和东南

部（除个别站外）为旱（涝） 年为北涝南旱典型例。

型），此时北旱南涝型 年基本上是此类型。

月）旱涝等级时空分布特征及主要类

当第二特征向量的时间系数为负，对应的主分量为负时

分解盛夏

型部分地区为大涝，此类为



个特征向量的空间分布为标准，取前

型

月）旱涝等级时空分布特征盛夏

方差贡献大于

（表 ：

）分布特征，全区大部地区符号基第一特征向量：图

场占累计方差贡献

本一致，最大中心在东北部、安多、泽当，旱涝变化最大也就是这

几个地区，而与定日、帕里符号相反，其方差贡献

）第二特征向量：图 分布特征，那曲中西部、丁青、

索县和南部边缘地区符号基本一致，而沿江一线、昌都和当雄、

东南部符号相反。最大特征值中心在浪卡子、波密、林芝和帕里

附近，旱涝变化幅度最大也就是在这一带地区。这个特征向量的

方差贡献为

）分布特征，那曲中西部和南部边第三特征向量：图

缘地区、林芝、波密和昌都基本一致；沿江一线、东北部（除昌

都）、察隅符号基本一致。最大中心在南部边缘地区。第三特征

向量反映盛夏旱涝等级分布特征零线为东北西南向，旱涝变化

幅度最大在定日和错那一带，与盛夏降水变化基本吻合。

表 个特征向量盛夏旱涝等级前

盛夏旱涝等级主要类型

以上时，高原上除局地当第一时间系数为正且大于

年。（如错那、定日）以外，大部地区降水偏多以涝为主，如

当第一时间系数为负，并且负值越大，西藏出现大范围干旱，如

年。
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年；当第

年

盛夏（图 月）旱涝等级场 分解的第 第

当第二时间系数为正而且系数达 以上时基本上北旱

南涝型（除南边的个别站不服从此类型规则），如

以上者为北涝南旱型，如二时间系数为负而且负值为

为典型年。

以上时全区东涝西旱型，以当第三时间系数为正值达

年为例；当第三时间系数为负值时，全区东旱西涝型，但有时

除东部个别地区出现旱外，其他地区正常或偏涝，这类出现较零乱。

第 ）特征向量分布

时间系数的年际变化

由于时间系数的演变反映了特征向量场的年际变化特征，

也就是旱涝等级分布空间型的年际变化，而且其值的大小（包括

正负）还反映这种空间型在不同年份所占权重的大小，所以时间



年为明显的旱年；

月）旱涝等级第一特征向量时间系数年际

年基本上是以负值变化为主，而

夏季

变化曲线。

年代以后由负值为主转为基本为正值为主，其中

年还是为负值，其值也较大。其中

和

和 年为明显全区型涝年。

权重大小，找出全区性旱涝年份。图

系数不仅反映一定区域旱涝变化特征，并且其极大值（正）或极

小值（负）对应的年份也表示旱涝等级的极值年份。

因为第一特征向量场反映的旱涝等级空间分布特征明显，

所以采用第一时间系数年际演变与旱涝等级对应关系，通过分

析时间系数极值（极大和极小）为旱涝程度的大小，与西藏地区

不同区域发生旱涝年份有很好的对应关系。根据不同年份所占

应的夏季、初夏、盛夏

为旱涝第一特征向量所对

个时段的时间系数年际变化曲线。

月）旱涝等级场

月）旱涝等级场

月）旱涝等级场

年旱涝时间系数年际变化

展开第一时间系数年际变化

展开第一时间系数年际变化

展开第一时间系数年际变化

和

世纪

盛夏（

初夏

夏季（

图 西藏



年、年和

月）第一时间系数序列存在着准

年、 年、

年、 年、

年的周期；盛夏

年、为准 年和

年周期是共性周期。

结 论

通过时空分布特征分析得到主要分布有三个类型：

区旱或涝型（不一定是所有站，这里指得是大部分地区）；

南部和北部旱（涝）中部涝（旱）。

年按夏季、初夏、盛夏三个时段的旱涝等

涝（旱）西部旱（涝）型；

利用

年基本上以负值为主，反映

）初夏（ 月）时间系数年际变化反映出

年基本以正值为主，而

世纪出 年代以后初夏基本上年年都有不同程度的干旱。

年为明显的旱

年； 年为初夏偏涝年。

盛夏 月）第一时间系数年际变化反映出正值年多

于负值年，表明盛夏出现伏旱现象少于初夏干旱年份，其中

年为偏涝年（正值）；而

年为偏旱年（负值），其他年

年的现象。

存在明显的准 年周期和 年、

年、

份基本以正值为主。伏旱有连续出现

利用各种方法，选取显著性周期

尽管降水量的变化是非常复杂的，但自身随时间演变可呈

现出准周期，我们在这里利用时间系数序列变化用功率谱、方

差、最大墒谱、逐步周期等方法对三个时段内选取周期，为了更

好地寻找准周期或更有效的周期，采用各种方法综合分析得出

各时段内以下周期：夏季

年、

月）第一时间系数序列周期分析

年周期；初夏

年、年周期和

年、

月）第一时间系数序列周期

年。总之准

东部

全



年为次大旱年； 年为初夏最大旱年，

个站点的三个时段分析，得到了西藏地区

戴加洗，

级场资料进行

些空间场的年际演变规律。找出全区夏季

的旱涝等级场的空间分布特征，其相应的时间系数较好地反映了这

年为最大旱年、

年为次大旱

年为盛夏大旱年，三个时段内均有持续年； 年的干旱现

象与实际特征完全相同。而相应的时间系数则反映了这些典型场的

年际演变规律，时间系数出现极大 ）的年份与西藏地区不同区域

发生干旱或严重干旱的年份有着很好的对应关系。

西藏夏季降水三个时段内均有明显的准三年周期。

参　　考　　文 献

青藏高原气候 气象出版社，北京，

象，

西藏地区旱涝分布特征 西藏气旺杰，边巴扎西，边巴次仁，罗文红

大气科学，年旱涝变化初步探讨拉萨近杜军，

气象，以上降水日数与旱涝的关系拉萨近向毓意，许燕。





西藏地区旱涝气候特征及成因研究

普布卓玛

（西藏自治区气象台　　拉萨

个代表站逐月降水资摘　　要　　本文采用西藏地区

月）、初夏（ 月 ）

料来确定旱涝指标，划分旱涝等级，通过旱涝等级资

月）、盛夏（料，对夏季（

三个时段进行气候分析，找出旱涝时间演变规律，提出

讨了西藏地区旱涝与

本地区各时段旱涝特点及各年代旱涝趋势特征，并探

的相关，夏季厄尔尼诺当

事件无明显关系。太阳黑子

年和强拉尼诺当年西藏地区容易出现大范围干旱和洪

涝灾害，与其他的

点向高指与旱涝也有不同程度的相关，太阳黑子从谷

太阳黑子

数上升阶段为涝而峰指点向低指数下降阶段为旱年。

关键词　　旱涝　　气候特征

资料及指标

资 料

个站点（拉萨、日喀则、泽当、江子、浪本文选取西藏地区

代表站，时间统一选在

卡子、昌都、林芝、波密）建站以来的逐月降水资料，各站资料长

度有所不同。个别分析部分选用

至 中旱涝等级指标公式计算出年，利用文献 个代表

站夏季 月）和盛夏月）、初夏 月）三个时段的

旱涝等级，作为西藏地区各时段旱涝等级资料。
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