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提　要：利用１９５５—２００７年拉萨市逐日降水和气温地面观测资料，分析了拉萨市雨季（５—９月）夜雨率变化特征。结果表

明：拉萨市整个雨季日夜雨率变化是比较稳定的，近５０多年来基本没有发生明显的年代际变化。夜雨率与日降水量有显著关

联，当日降水量在２５ｍｍ以下时，夜雨率随降水量增加而增大，当日降水量 ＜１ｍｍ时夜雨率最小为７５．２％，当日降水量为

２５ｍｍ时，夜雨率达到最大值９３．４％；夜雨率与日温差存在显著的负相关；拉萨多夜雨与地形有关，高夜雨率既有有利的一

面，也会带来一些负面影响。因此，深入探讨夜雨率是制定有效防御气象灾害对策的重要依据。
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引　言

由于西藏高原独特的自然地理环境，具有干湿

季分明、多夜雨和日温差大等气候特点。拉萨市位

于西藏高原中南部、喜玛拉雅山脉和念青唐古拉山

脉之间，地处雅鲁藏布江支流拉萨河中游谷地，平均

海拔３６５０ｍ，属温带半湿润高原季风气候
［１］。作为

西藏自治区首府，拉萨市是西藏自治区政治、经济、

文化中心和交通枢纽。因拉萨市降雨多出现在夜

间，白天日光充足，年均日照时数２８００ｈ
［２］以上，故

有“日光城”之美誉。

杜军等［２］利用１９７１—２０００年气象资料，分析得

出西藏降水的日变化主要表现为白天少雨（雪）晴

朗，夜间多发生降水，昼晴夜雨是高原降水资源的一

大特征。刘文杰等［３］把夜雨作为重要的农业气候资

源来研究，指出夜雨在作物生态环境中起着至关重

要的作用，可部分缓解干旱季节作物需水的不足。

拉萨５—９月降水占全年总降水量的９０％以上
［４］，

雨季是农牧业生产的关键季节，夜间降水多，温度亦
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较白天低，雨水消耗于蒸发的部分少，而渗入土壤中

的水分多，有利于水分涵养和作物根系的吸收；白天

降水相对少，光照充足，有利于光合作用，增加农作

物干物质积累。可见，夜间多雨而白天晴朗，对农作

物生长是十分有利的。同时，如果出现强降水，高夜

雨率极易在夜间引发山洪和地质灾害，造成更大的

破坏和灾害损失，给防救灾工作带来较大的困难［５］。

本文拟对过去５０多年来拉萨市夜雨率的变化分析，

认识拉萨市夜雨率变化特征及其影响因素，该研究

将对高原农牧业生产和防灾减灾具有一定的借鉴意

义。

１　资料和分析方法

西藏高原降水主要集中在夏季，雨季与干季较

为分明。同时，在农牧业生产方面，雨季是高原上水

热条件最好的季节，属于农作物和牧草的生长季。

拉萨５—９月份各月平均气温均大于１０℃，月平均

最低气温都在５℃以上，具备雨季的温度条件；月平

均降水量超过２５ｍｍ，且平均月降水日数（日降水

量≥０．１ｍｍ的日数）接近１０ｄ或以上，体现了雨季

的降水特征；各月平均相对湿度在４０％以上，反映

雨季的湿度条件。因此，文中选择雨季５—９月来分

析拉萨市夜雨率的变化特征。

利用１９５５—２００７年拉萨市雨季逐日２０—２０时

和２０—０８时地面降水资料，同时选取日最高和最低

气温资料的差值作为拉萨市日温差。资料来源于中

国气象局国家气象信息中心地面气候资料整编日值

（ｈｔｔｐ：∥ｃｄｃ．ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ），当２０—２０时２４ｈ内有

大于０ｍｍ降水时，理论上就可以计算当日“夜雨

率”。“夜雨率”是指前日２０时至翌日２０时２４ｈ降

水总量中２０时至翌晨０８时１２ｈ降水量所占的比

例，计算公式：夜雨率＝（２０—０８时降水量）／（２０—

２０时降水量）×１００％，若２０—０８时１２ｈ无降水时

也参与计算，计当日夜雨率为０。调整分母（２０—２０

时降水量）的大小，可以得出不同降水量所对应的

“夜雨率”。

２　夜雨率年内变化特征

２．１　逐日变化特征

对序列资料计算逐日夜雨率，并经过多年平均

运算，得到拉萨雨季１５３ｄ逐日平均夜雨率（样本狀

＝１５３），得到拉萨市雨季日平均夜雨率最大值为

９５．２％，出现在６月２６日；最小值为３７．０％，出现

在５月１日（图１）。最大日变化出现时间在５月

１—２日，升幅达３０．８％；其次为５月１８—１９日的降

幅２８．５％；最小日变化出现在８月１５—１６日和９

月１—２日，变化不足０．５％。

逐日夜雨率变化程度可用相对变率来表示，其

公式为：

犢 ＝
１

犖·狓∑
狀

犻＝１

狘狓犻－狓狘 （１）

式中狓犻 为样本值，狓为样本平均值，犖 为样本数。

夜雨率变率愈小，表示该时段夜雨率愈稳定，反之亦

然。按照公式（１）对拉萨雨季逐日平均夜雨率分月、

季计算各个时段夜雨率相对变率。表１给出了拉萨

雨季各月和季夜雨率的变率与对应时段的降水量

（气候标准月值），其中５月变率最大，８月最小，且

整个雨季的变率小于１０％。表明拉萨市雨季日夜

雨率变化不大，总体上看是比较稳定的。同时看出，

夜雨率的变率与月降水量呈反相关，即降水量越大，

夜雨率变率越小，反之亦然。

图１　日夜雨率变化

Ｆｉｇ．１　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｄａｉｌｙｎｉｇｈｔｒａｉｎｒａｔｅ

表１　拉萨雨季各月和季夜雨率的变率与降水量

犜犪犫犾犲１　犔犺犪狊犪狀犻犵犺狋狉犪犻狀狉犪狋犲狏犪狉犻犪犫犻犾犻狋狔犪狀犱

犿狅狀狋犺犾狔犪狀犱狊犲犪狊狅狀犪犾狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀狊

项目 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 雨季

变率／％ １３．８ ９．７ ７．４ ５．３ ７．０ ９．０

降水量／ｍｍ ２７．７ ７１．２ １１６．６ １２０．６ ６８．３ ４０４．４

　　经过８ｄ滑动平均，得到滑动平均曲线，变化趋

势通过显著性检验。从图１看出，整个雨季夜雨率

出现了４个明显的周期性变化。５月夜雨率上升的

趋势比较显著，６月和７月都经历先下降后上升的

变化过程，８月相对稳定，但下旬略有下降，９月中旬
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后又有一次弱的波动。

通过对逐日夜雨率分布图形的偏度和峰度系数

计算，序列偏度系数为－４．７，表明分布图形顶峰偏

右，即夜雨率序列峰值出现在雨季第７６天（７月１５

日）后；峰度系数为６．６，分布图形坡度偏陡，表明夜

雨率随时间增大。同时，经过多项式拟合，得到一元

二次回归方程：狔＝６２．６３３８５＋０．３０９２３狓－０．００１５３

狓２，式中狓为日期序号，狔为日夜雨率。经检验，变

化趋势通过０．００５显著性水平检验。从曲线变化情

况来看，拉萨市雨季夜雨率呈现先增大后减小的趋

势，且增大趋势持续时间长达９０ｄ，８月上旬末达到

最大，而减小趋势持续时间仅为５０ｄ左右，这与偏

度系数分析基本一致（图１）。

２．２　候、旬和月变化特征

拉萨市雨季平均逐候夜雨率最大值为８０．８％，

时间在８月第４候；候夜雨率最小值为５７．４％，出

现在５月第３候。利用多项式拟合，得到一元四次

回归方程：狔＝５２．９２２０９＋６．６６５０８狓－０．７２４９３狓
２＋

０．０３２３５狓３－４．９６８９６犈－４狓４，式中狓为雨季候序

号，狔为候夜雨率。从曲线变化情况来看，拉萨市雨

季候夜雨率呈现“双峰型”，第一次高峰出现在６月

第２候附近，第二次高峰出现在８月第６候附近（图

略）。

平均旬夜雨率最大值为７８．０％，出现在８月第

１旬，最小值为６１．３％，出现在５月第２旬；平均月

夜雨率最大值为７７．７％，出现在８月，最小值为

６８．６％，出现在５月。其中，５月第２—３旬夜雨率

有一次显著增大的过程，６月第１、２旬和７月第２

旬出现较明显的下降波动。平均月夜雨率５—８月

呈现快速上升的趋势，其中６月上升幅度最大，６—８

月呈线性上升趋势，９月有所下降（图略）。

３　年际和年代际变化

逐年计算整个雨季平均夜雨率，得到拉萨市

１９５５—２００７年雨季夜雨率序列，并绘制成图２。可

以看出，拉萨市雨季夜雨率最大值为１９７８年的

８２．８％，最小为１９５６年的６４．６％；雨季夜雨率存在

明显的准两年振荡特征［６］，最大振幅为１９８２—１９８３

年，降幅达１４．２％，最小振荡幅度为１９８８—１９８９年

的０．１４％，利用公式（１）计算雨季夜雨率的变率，结

果仅为５．０％，表明拉萨市雨季夜雨率比较稳定。

图２　雨季夜雨率年变化

Ｆｉｇ．２　Ｙｅａｒｌｙｃｈａｎｇｅｓｏｆｒａｉｎｙ

ｓｅａｓｏｎｎｉｇｈｔｒａｉｎｒａｔｅ

　　拉萨市雨季夜雨率均值为７５．２％，２０世纪５０

年代（５年资料）、８０年代和９０年代夜雨率在平均线

以下，２０世纪６０年代、７０年代和２０００—２００７年的

夜雨率超过平均水平，其中最大为２０００—２００７年平

均夜雨率为７６．２７％（图２）。可以看出，拉萨夜雨率

在近５０多年来基本没有发生明显的年代际变化。

分析雨季夜雨率与对应降水总量的相关关系，

相关系数为０．３１８，且通过了０．０２的显著性水平检

验，表明年雨季夜雨率与降水总量有较好的正相关

关系，即年雨季降水总量越大夜雨率也越大，反之亦

然。

４　夜雨率与降水量

按上文所述，调整夜雨率计算公式中的分母，也

就是改变２０—２０时日降水量计算标准，我们将降水

量分为５０个等级，即把日降水量＞０ｍｍ定为等级

０，≥１ｍｍ定为等级１，≥２ｍｍ定为等级２，……，

以此类推。先计算出雨季每个降水等级的夜雨率总

和，再除以该等级参与运算的样本数，得到该降水等

级所对应的“夜雨率”。如此反复，计算出所有降水

等级的夜雨率。再将这些数据绘制在二维图上

（图３）。

从图３看出，拉萨市夜雨率与降水等级有着显

著关联，降水等级为０（即日降水量＜１ｍｍ，下同）

时夜雨率最小为７５．２％，此后夜雨率先随着降水等

级明显攀升，特别是降水等级在１０以下时，夜雨率

上升速度最快；在降水等级为２５（即日降水量＜２５

ｍｍ，气象上指大雨以下量级）时，夜雨率达到最大

值９３．４％；随后夜雨率又有所下降，到降水等级为
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３９时达到另一个低值８１．６％；当降水等级在１７至

３５时，夜雨率在９０％以上；当降水等级超过４０时夜

雨率又明显上升，降水等级为４１时，夜雨率达到极

大值的９６．２％；当降水等级超过４１时无样本出现，

也就是说１９５５—２００７年拉萨市历年最大日降水量

为４１ｍｍ。

图３　降水等级与夜雨率

Ｆｉｇ．３　Ｎｉｇｈｔｒａｉｎｒａｔｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｃｌａｓｓ

　　降水等级为０时样本数最多为４０８３个。此后，

随着降水等级上升样本数急剧下降，到降水等级超

过３０时样本数已小于３０个，到降水等级为３７时样

本数不足１０个，降水等级为４１时，样本数只有２

个。因此，当降水等级超过３０时，可信度下降，特别

是降水等级为３９～４１的夜雨率是偶然发生的小概

率事件。

５　夜雨率与日温差

用计算雨季逐日平均夜雨率的方法，把同一天

有超过０ｍｍ降水的当天日温差进行多年累计，再

除以有效样本数，得到与日夜雨率序列对应的日温

差序列。两序列相关系数为－０．２１，经显著性检验，

相关系数超过了０．０５显著水平（｜狉｜＞０．１９４６），表

明夜雨率与日温差存在显著的负相关。亦即夜雨率

越大，日温差越小，反之亦然。可能与夜雨率大、夜

间天空云量多有关，云遮挡和反射地物长波辐射，不

利于地面降温，所以日温差较夜间晴朗天气小。

６　讨　论

６．１　夜雨与地形

拉萨市位于西藏高原中南部、介于喜玛拉雅山

脉和念青唐古拉山脉之间，地处雅鲁藏布江支流拉

萨河中游近东西走向的谷地，夜雨的产生与地形有

着密切关系。于俊伟等［７］认为夜雨除了天气因素外

还与地形条件造成的局地大气动力、热力条件变化

密切相关。从地形气候学角度来看，对于以东—西

走向为主的山间盆地河谷地带，在夏季太阳直射的

情况下，白天由于谷底水体热容量较大，增温幅度不

如两侧坡地上大，近地层大气较稳定，不易产生降

水；夜间由于坡地地表长波辐射冷却较水体大，坡地

近地层的冷空气沿山坡下移到谷底时，将谷底附近

的暖湿气块抬升冷却凝结致雨，从而导致夜雨的发

生。

６．２　夜雨的影响

据上述分析，拉萨市平均夜雨率为７５．２％，即

平均有四分之三以上的雨水在夜间降落，特别是在

小雨（气象上指２４ｈ降水量０．１～９．９ｍｍ）量级上，

夜雨率随日雨量增大而急剧增大，且小雨出现概率

达８０％以上
［４］。可见，高夜雨率对于年降水量不足

５００ｍｍ而年蒸发量高达２０００ｍｍ
［８］以上的拉萨市

来说是多么的重要。一方面夜间温度较白天低，雨

水消耗于蒸发的部分少，而渗入土壤中的水分多，有

利于水分涵养和作物根系的吸收。同时，白天降水

相对较少，光照充足，有利于光合作用的进行，增加

农作物糖份等干物质的积累。所以，高夜雨率对农

牧业生产是非常有利的。

同时，从前面分析可知，拉萨市夜雨率随雨量增

大而增大，当日降水量在１７～３５ｍｍ时，平均夜雨

率高达９０％以上。如果夜间出现强降水，极易引发

山洪和地质灾害［９］，造成更大的破坏和灾害损失，给

防救灾工作带来较大的困难。有关灾情显示，如此

高的夜雨率在汛期夜间容易带来灾害损失。如

２００６年８月１日晚，拉萨地区林周县春堆乡突降强

降水，造成７８户５０１人受灾，农田受灾总面积达

１１３．４ｈｍ２，直接经济损失达１０５万元。２００７年７

月３１日夜间，拉萨市曲水县才纳乡、达嘎乡因持续

强降水引发洪涝、山体滑坡等灾害，洪水淹没２．３３

ｈｍ２ 农田，冲毁灌溉渠道３００ｍ，损坏道路１５０ｍ；

冲毁桥梁护堤１处，造成直接经济损失约９．７万元。

在此不胜枚举。

高夜雨率既有有利的一面，也会带来一些不利

的影响。因此，人们需要科学地做好灾害预防，趋利

避害地采取相应的措施，最大程度减少因夜间强降
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水造成的生命财产损失。

７　结　论

多夜雨是拉萨市显著的气候特点，通过对拉萨

市１９５５—２００７年夜雨率的日变化，候、旬、月特征和

年际年代际振荡，以及与降水量的关系分析。得到

以下结论：

（１）拉萨雨季日夜雨率随时间呈现先增大后减

小的变化趋势，且增大趋势持续时间长达９０ｄ以

上，而减小趋势持续时间仅为５０ｄ左右。总体上

看，拉萨整个雨季夜雨率是比较稳定的。

（２）拉萨候夜雨率呈现“双峰型”，第一次高峰

出现在６月第２候附近，第二次高峰出现在８月第

６候附近。旬夜雨率最大值为７８．０％，出现在８月

第１旬，最小值为６１．３％，出现在５月第２旬；月夜

雨率最大值为７７．７％，出现在８月份，最小值为

６８．６％，出现在５月份。

（３）拉萨雨季夜雨率年变化存在明显的准两年

际振荡特征，且在近５０多年来基本没有发生明显的

年代际变化。雨季夜雨率与降水总量有较好的正相

关关系，即雨季降水总量越大夜雨率也越大，反之亦

然。

（４）拉萨市夜雨率与日降水量有显著关联，当

日降水量小于１ｍｍ时夜雨率为７５．２％，此后夜雨

率随着降水量增加明显增大，当降水量在２５ｍｍ以

下（大雨以下量级）时，夜雨率达到最大值９３．４％，

此后夜雨率又有所下降。

（５）拉萨多夜雨与地形有关。高夜雨率既有有

利的一面，也会带来一些不利的影响。
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