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提　要：利用１２４个测站２０１１—２０１２年６—８月逐小时降水资料，分辨率为０．２５°×０．２５°的ＴＲＭＭ估测降水和ＤＥＭ 高程

数据，采用相关系数、相对误差和准确性指标，分析了西藏高原ＴＲＭＭ 估测降水整体表现能力及海拔高度对降水估测影响。

结果表明：ＴＲＭＭ估测降水在西藏高原整体趋势较一致，降水量级偏大，次数偏多；平均无降水准确率远高于平均有降水准确

率，漏测率低而空测率高，降水量大的测站ＴＲＭＭ估测能力相对强。西藏高原上大部分测站处于相对低洼（河谷）地带，海拔

高度差较小的区域ＴＲＭＭ估测降水与测站降水误差小，较大的区域误差则大。
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引　言

西藏高原平均海拔高度４０００ｍ以上，地形复

杂多样，地势起伏很大，其独特的地貌形态和复杂的

大气环流系统造成了降水的复杂性，年降水量空间

分布由东南向西北递减。这种分布主要受大气环流

和地形的共同影响，如雅鲁藏布江下游地区是因西

南季风爬坡形成丰沛降水，喜马拉雅山脉北麓和怒

江以东地区形成少雨区与大地形、山脉背风坡局部

地形有关，同时高原四季降水分布特征与季节性大

气环流有很大关系。在我国，许多学者对西藏高原

地形对降水影响做过很多研究（李川等，２００６；舒守

娟等，２００６；董海萍等，２００７；张杰等，２００８；王永杰

等，２０１０；刘元波等，２０１１；徐德祥等，２０１４ａ；２０１４ｂ；

胡亮等，２０１０；王敏等，２０１２；Ｄｕｏｅｔａｌ，２００７；周胜

男等，２０１５；刘炜等，２０１４；庄薇等，２０１３）。比如舒守

娟等（２００５）研究表明在相对最大降水高度之下，所

谓地形降水分布剖面一致性，两种不同的地形降

水锁相关系即分别对应西藏高原两种地形降水分

布形态；李子良（２００６）研究指出地形降水是水汽、气

流和地形相互作用而形成的，小山脉地形降水主要

发生在山脉的迎风坡，表现出典型的迎风降水和背

风少雨特征；邹捍等（２００７）研究表明了陡峭的地形

和强烈的地表差异在高原山区形成特殊的局地大气

环流系统，在地气交换中起着重要作用。地形局地

大气环流是由地形与地表状态调整的大气辐射加热

和冷却所驱动，包含多种不同的山地环流成分，与典

型山谷风环流不同，具有很强的特殊性，对地气间的

交换有重要影响，同时也影响着局地的降水分配。

在ＴＲＭＭ等卫星估测降水应用方面，国内外很多

学者从评估检验、日和月变化及垂直分布等方面做

了很多研究（李锐等，２００５；白爱娟等，２００８；傅云飞

等，２００８；骆三等，２０１１；何会中等，２００４；穆振侠等，

２０１０；刘俊峰等，２０１１；郝振纯等，２０１１；刘元波等，

２０１１；毛江玉等，２０１２；江志红等，２０１３；成璐等，

２０１４；邵颖，２０１４），Ｗｕ等（２０１２）认为ＴＲＭＭ 估测

降水反映日降水频数的能力优于月降水累积量，在

地形相对平坦优于地形复杂区，尤其是青藏高原降

水低估明显。以上大多数研究中采用的站点比较

少，从而不能很好地反映西藏高原的整体情况，近２

年西藏高原建立了１２４个自动气象站，对进一步评

估ＴＲＭＭ估测降水在高原上适用性提供了基础。

本文利用西藏１２４个自动站２０１１—２０１２年６—８月

逐小时降水资料，研究 ＴＲＭＭ 估测降水与测站降

水在３ｈ时间尺度上的一致性评估，结合ＤＥＭ高程

数据，研究ＴＲＭＭ 估测降水对不同海拔高度测站

降水的真实反映能力。

１　资料及处理方法

１．１　基本资料

１．１．１　自动站降水资料

资料由西藏自治区气象局网络中心提供。考虑

固态降水复杂性、建站时间不同和资料不稳定性等

实际问题，采纳了２０１１—２０１２年６—８月１２４个自

动气象站逐小时降水资料。质量控制方法引用了任

芝花等（２０１０）适用于全国自动站小时降水资料的质

量控制方法，具体方法为：（１）界限值检查：西藏高原

区域界限值为０～８５ｍｍ·ｈ
－１，超越该界限值范围

数据为错误。（２）内部一致性检验：指同一时间观测

的气象要素记录之间关系必须符合一定规律的检

查，比如每日逐小时降水量累加远远超出日降水量，

则认为数据可疑。（３）时间一致性检验（连续无变化

检查）：由于测量仪器故障，雨量计漏斗部分堵塞，承

水器收集的降水以匀速渗漏的方式进人翻斗计量，

报文上传重复等因素导致连续多个时次出现同一个

数据为错误。总样本有１４７２个，经质量控制１４２０

个样本合格，故对１４２０各样本进行了统计分析。

１．１．２　ＤＥＭ高程数据

ＤＥＭ 高 程 数 据 由 美 国 国 家 航 空 航 天 局

（ＮＡＳＡ）和国防部国家测绘局（ＮＩＭＡ）联合测量的

ＳＲＴＭ数据，经过处理制成的数字地形高程模型

（ＤＥＭ），该测量数据覆盖中国全境，分辨率达到

１００ｍ。

１．１．３　ＴＲＭＭ估测降水资料

ＴＲＭＭ测雨产品３Ｂ４２是ＴＲＭＭ 卫星与其他

卫星联合反演的降水产品，提供全球格点降水资料。

该数据的存档和分发由 Ｇｏｄｄａｒｄ分布式数据档案

中心负责，分发由美国国家航空航天局（ＮＡＳＡ）的

地球科学事业（ＥＳＥ）战略计划资助。３Ｂ４２算法是

由ＴＲＭＭ科学小组开发的一种综合降水评估算
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法，它结合了２Ｂ３１、２Ａ１２、微波成像专用传感器

（ＳＳＭＩ）、改进的微波扫描辐射计（ＡＭＳＲ）、高级微

波探测器（ＡＭＳＵ）等多种被认为是高质量的降水

评估算法，并对地球同步红外观测系统获得的红外

辐射资料进行了校准。要素有２项，降雨量和相对

误差。时间分辨率为３ｈ，空间分辨率为０．２５°×

０．２５°，区域覆盖范围为准全球５０°Ｎ～５０°Ｓ、１８０°Ｗ

～１８０°Ｅ。

１．２　处理方法

１．２．１　地形处理

通过 Ａｒｃｇｉｓ＋Ｅｎｖｉ软件对 ＤＥＭ 数据进行分

析。首先通过测站所在位置的经纬度在ＤＥＭ 数据

上进行定位，以测站所在点为中心，选取半径为

４０ｋｍ 圆形范围（由于高原地区大部测站之间直线

距离大于２５ｋｍ）（图１），提取该圆形范围内所包含

的每个格点高度数据（图１左下角），计算平均高度

值，得出与测站高度值之差。

图１　西藏高原测站及周围

４０ｋｍ圆形范围分布

Ｆｉｇ．１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅＴｉｂｅｔａｎ

Ｐｌａｔｅａｕｓｉｔｅｓａｎｄｔｈｅｉｒ４０ｋｍｃｉｒｃｕｌａｒｒａｎｇｅ

１．２．２　ＴＲＭＭ估测降水与测站降水时空匹配

由于ＴＲＭＭ 估测降水是格点数据，而测站降

水资料是站点资料，无法直接把ＴＲＭＭ 估测降水

资料与测站降水资料进行对比检验。本文参考翟盘

茂等（１９９７），将格点与该格点所包含测站进行固定

网格式“ＦｒｏｚｅｎＧｒｉｄ”比对方法。但是考虑西藏高

原测站所处地形复杂，受山顶与山谷、迎风坡与背风

坡、局地对流性降水及空间分布不均等影响而降水

量级不同，本文对该方法进行了修改。具体方法如

下：如果格点内所包含的测站个数≥１，则不同测站

降水资料与同一个格点数据进行分别比较。这样可

以保证复杂地形对测站本身降水的影响，更好地检

验ＴＲＭＭ 估测降水准确性。由于 ＴＲＭＭ 产品

３Ｂ４２降水数据为平均３ｈ（ＧＭＴ）降水量，为了保证

与测站降水量级一致，对测站逐小时降水量进行了

平均３ｈ降水量计算，把１天２４ｈ按照３ｈ分为８

个时间段，分别为０２时刻（０１—０３时）、０５时刻

（０４—０６时）、０８时刻（０７—０９时）、１１时刻（１０—１２

时）、１４时刻（１３—１５时）、１７时刻（１６—１８时）、２０

时刻（１９—２１时）、２３时刻（２２—００时，即次日），并

把ＴＲＭＭ 估测降水资料时间调整为ＧＭＴ＋８，这

样可以保证降水量和时间一致性。

１．２．３　统计方法

采用相关系数（犚）、相对偏差（犅犻犪狊）、有降水准确

率（犘犗犇）、空测率（犉犃犚）、无降水准确率（犘犗犇犖）、漏

测率（犉犃犚犖）等统计方法，计算公式如下：

犚＝
∑
狀

犻＝１

（犛犻－犛）∑
狀

犻＝１

（犌犻－犌）

∑
狀

犻＝１

（犛犻－犛）槡
２

∑
狀

犻＝１

（犌犻－犌）槡
２

犅犻犪狊＝
∑
狀

犻＝１

犛－∑
狀

犻＝１

犌

∑
狀

犻＝１

犌

犘犗犇 ＝
犃

犃＋犆

犉犃犚 ＝
犅

犃＋犅

犘犗犇犖 ＝
犇

犅＋犇

犉犃犚犖 ＝
犆

犆＋犇

式中，犛犻代表第犻个ＴＲＭＭ估计降水量，犌犻代表第

犻个测站降水量，犛代表 ＴＲＭＭ 估测平均降水，犌

代表测站平均降水，犖 代表样本数量，（犃＋犆）表示

测站降水总次数，（犃＋犅）表示ＴＲＭＭ 估测降水总

次数，（犅＋犇）表示测站无降水总次数，（犆＋犇）表示

ＴＲＭＭ估测无降水总次数。

表１　测站降水与犜犚犕犕估测降水对照表

犜犪犫犾犲１　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀犫犲狋狑犲犲狀狊犻狋犲狅犫狊犲狉狏犲犱

狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犪狀犱犜犚犕犕犲狊狋犻犿犪狋犲犱狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀

测站 有 没有

ＴＲＭＭ
有 Ａ Ｂ

没有 Ｃ Ｄ

　注：Ａ：ＴＲＭＭ估测有降水，测站有降水；Ｂ：ＴＲＭＭ 估测有降水，测站无

降水；Ｃ：ＴＲＭＭ估测无降水，测站有降水；Ｄ：ＴＲＭＭ 估测无降水，测

站无降水

　Ｎｏｔｅ：Ａ：ＴＲＭＭｅｓｔｉｍａｔｅｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｇｒｏｕｎｄｏｂｓｅｒｖｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉ

ｏｎ；Ｂ：ＴＲＭＭｅｓｔｉｍａｔｅｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ａｎｄｇｒｏｕｎｄｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ

ｗｉｔｈｏｕｔｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ；Ｃ：ＴＲＭＭ ｅｓｔｉｍａｔｅｓｗｉｔｈｏｕｔｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，

ａｎｄｇｒｏｕｎｄｏｂｓｅｒｖｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ；Ｄ：ＴＲＭＭｅｓｔｉｍａｔｅｓｗｉｔｈｏｕｔｐｒｅ

ｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ａｎｄｇｒｏｕｎｄｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｗｉｔｈｏｕｔｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
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２　结果分析

２．１　平均３犺降水量分布

西藏年降水量为６６．３～８９４．５ｍｍ，呈自东南

向西北递减分布，其中东部的波密大于８００ｍｍ，西

部的阿里地区不足２００ｍｍ。西藏降水高度集中在

５—９月，占全年降水量的８０％～９５％。大部分地区

最长连续降水（连续每天出现≥０．１ｍｍ降水）时段

最早开始于６月中旬，最迟结束在８月下旬，把６—

８月定义为西藏主汛期。图２给出２０１１—２０１２年

６—８月西藏平均３ｈ降水量分布，可以看出西藏高

原平均３ｈ降水量不到１ｍｍ，西藏西南部和西藏东

南部大于０．１９ｍｍ。西部地区不足０．０７ｍｍ。平

均３ｈ降水量分布与年降水量分布基本一致，大致

代表了西藏主汛期（６—８月）降水量分布特征。

图２　西藏高原２０１１—２０１２年（６—８月）

平均３ｈ降水量（单位：ｍｍ）分布

Ｆｉｇ．２　３ｈａｖｅｒａｇｅｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

ｆｒｏｍ２０１１ｔｏ２０１２（ｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＡｕｇｕｓｔ）

ｉｎＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕ

２．２　海拔高度差分布

以４０ｋｍ圆形区域范围内所有ＤＥＭ格点海拔

高度的平均值与测站海拔高度的差值定义为海拔高

度差。从海拔高度差情况来看（图３），西藏高原上

９８．３９％ 的测站处于相对低洼（河谷）地带，平均海

拔高度差为７４５ｍ。从整体来看海拔高度差自西北

向东南和南部逐渐加大，喜马拉雅山脉和东部地区

（除色季拉山高山站外）大于１０００ｍ，其中西藏东南

部达到１５００ｍ以上；西藏东北部和雅鲁藏布江一

线及西部地区为５００～１０００ｍ；西藏北部和西北部

在０～５００ｍ；西藏东部林芝地区色季拉山测站为高

图３　测站海拔与周围地形平均海拔落差分布

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｖｅｒａｇｅｅｌｅｖａｔｉｏｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｅｌｅｖａｔｉｏｎｏｆｓｔａｔｉｏｎ

ａｎｄｔｈｅｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｔｅｒｒａｉｎ

山站，该测站海拔高于周围海拔。

　　为了进一步分析西藏高原测站周围地形复杂

性，选取位于西藏西部、中部、东部和东南部的改则

（图４ａ）、拉萨（图４ｂ）、八宿（图４ｃ）和墨脱（图４ｄ）４

个站为代表，以测站为中心半径４０ｋｍ 圆形范围

ＤＥＭ高程数据１４万个格点高度值进行了分析。由

图可见，４个站基本能表现测站周围地形的复杂性，

西北部地区海拔高度差不大，西藏中部、东部和东南

部地区高于测站海拔的格点数远远大于接近测站海

拔格点数，尤其是东南部地区更为突出，其中墨脱站

周围格点最大高度与最小高度相差达到７１００ｍ，说

明高原内部呈现出自西北向东部和南部地形落差逐

渐加大的情况，特别是中东部和南部高山交错复杂

的地貌反映明显。显然，这种局地复杂地形，势必导

致测站降水和ＴＲＭＭ估测面元降水量之间出现差

异。

２．３　犜犚犕犕估测降水与测站降水相关性评估

ＴＲＭＭ估测降水评估检验相关系数和相对偏

差分布（图５）上看，西藏高原平均相关系数为０．３５，

相关系数大于０．３０以上测站数占总测站的７３％。

所有测站相关系数通过了０．０１的显著性水平检验。

西藏中北部、沿喜马拉雅山脉北坡及东南部地区相

关系数低于０．３０，最低为０．０８；西藏西北部、东北部

和沿雅鲁藏布江一带相关系数大于０．３０，其中西藏

东部的个别测站最大可以达到０．５０～０．５９。西藏

高原平均相对偏差为５２％，ＴＲＭＭ 总体估测偏大，

主要在高原西部、沿雅鲁藏布江以南和高原东北部

偏大显著，其中有８个站大于２００％；冈底斯山至念

青唐古拉山以北相对偏差在－１５％～１５％，为正常

范围；ＴＲＭＭ 估测降水偏小的测站较少且分布较

散，但相对偏差在５０％以内。
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图４　代表站（ａ）改则、（ｂ）拉萨、（ｃ）八宿和（ｄ）墨脱４０ｋｍ范围内格点的高度分布

Ｆｉｇ．４　Ｅｌｅｖａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓｔａｔｉｏｎｓｎｅａｒｔｈｅ４０ｋｍｃｉｒｃｕｌａｒｒａｎｇｅｏｆｔｈｅｇｒｉｄｓ

（ａ）Ｇｅｒｚｅ，（ｂ）Ｌｈａｓａ，（ｃ）Ｂａｘｏｉ，（ｄ）Ｍｏｔｕｏ

图５　ＴＲＭＭ估测降水评估检验

相关系数和相对偏差分布

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄ

ｒｅｌａｔｉｖｅｄｅｖｉａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＴＲＭＭ

ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

　　以上分析表明，西藏高原中北部、西北部、雅鲁

藏布江东段和东北部相关系数≥０．３，相对偏差在

－５０％～１５％，ＴＲＭＭ估测降水与测站降水一致性

较高，其余地区差异比较大。

２．４　犜犚犕犕估测降水准确性评估

西藏高原平均有降水准确率为５０％，大于平均

值区域与相关系数较大、相对偏差较小分布结果较

一致，西藏高原西部、雅鲁藏布江中游和东部有降水

准确率小于５０％（图６ａ）；空测率总体平均为６２％，

其中雅鲁藏布江一线、东北部和东部空测率较小，相

对高值位于西藏高原北部、与不丹交界附近及西部

（图６ｂ）；无降水准确率在雅鲁藏布江大拐弯下游、

西藏南部与不丹国交界附近和西北部较小，其余地

区都在７０％以上，特别是西部和东部在９０％以上

（图６ｃ）；漏测率除雅鲁藏布江大拐弯东侧相对高

外，其他地区低于１８％ （图６ｄ）。从以上对比评估

情况看，指标的高低与西藏主汛期平均降水量和测

站海拔高度差等有一定关系。

２．５　犜犚犕犕估测能力与地形、平均降水量关系

不同海拔高度差上相关系数和相对偏差分布

（图７）可以看出，低于周围环境６００～７５０ｍ区域测

站降水与ＴＲＭＭ估测降水之间的相关系数在０．３５

以上，相对偏差也小，说明该海拔高度差范围内

ＴＲＭＭ估测降水与测站降水较为一致；海拔高度差

在２００～４００ｍ的相对平缓地带相关系数较高，相

对偏差≤５０％，两者分布趋势比较一致；从海拔高度

差＜２００ｍ开始，相关系数振幅比较大，相对偏差为

负值的占多数，但在一致性较好的范围内；在海拔高

度差＞１５００ｍ以上测站，相关系数平均达到０．４，而

ＴＲＭＭ估测降水从异常偏大迅速向明显偏小过渡，

由于海拔高度差＞１５００ｍ以上测站主要位于西藏

的东南部和沿喜马拉雅山脉南坡，这些区域降水

量明显比其他测站多。因此，在分析海拔高度差影
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图６　西藏高原２０１１—２０１２年（６—８月）ＴＲＭＭ估测降水能力

（ａ）有降水准确率，（ｂ）空测率，（ｃ）无降水准确率，（ｄ）漏测率

Ｆｉｇ．６　ＴＲＭＭｅｓｔｉｍａｔｅｄｒａｉｎｆａｌｌｃａｐａｃｉｔｙｏｆｔｈｅＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕｉｎ２０１１－２０１２（ｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＡｕｇｕｓｔ）

（ａ）ａｃｃｕｒａｃｙｒａｔｅｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，（ｂ）ｆａｌｓｅａｌａｒｍ，（ｃ）ａｃｃｕｒａｃｙｒａｔｅｏｆｎｏｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，（ｄ）ｍｉｓｓｉｎｇｒａｔｅ

图７　海拔高度差与相关系数、相对偏差关系

（黑色实线为相关系数，点线为相对偏差，

黑色直线为相对偏差０线）

Ｆｉｇ．７　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｄｉａｇｒａｍｏｆｅｌｅｖａｔｉｏｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｄｅｖｉａｔｉｏｎ

（Ｂｌａｃｋｓｏｌｉｄｌｉｎｅｉｓｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，

ｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅｉｓｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｄｅｖｉａｔｉｏｎ，ｓｏｌｉｄｂｌｕｅ

ｌｉｎｅｉｓｔｈｅ０ｌｉｎｅｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｄｅｖｉａｔｉｏｎ）

响时也需要进一步研究相关系数、相对偏差与测站

平均降水量的关系。

从主汛期平均降水量与相关系数、相对偏差情

况看（图８），ＴＲＭＭ估测降水与测站降水之间相关

系数随着降水量增加而增加，相对偏差随降水量增

加而减小。测站平均降水量在２００ｍｍ以下，相关

系数和相对偏差振幅很大；＞２００ｍｍ以上开始相关

系数小幅升高，相对偏差逐渐减小，在３００ｍｍ开始

相对偏差减小得更加明显，主要以零附近正偏差占主

导，相关系数保持在高值区。平均降水量＞５００ｍｍ

出现了负偏差，说明ＴＲＭＭ估测降水比测站降水偏

小，但偏小范围在５０％之内。总之，ＴＲＭＭ估测降水

整体偏大，在实际测站平均降水量大的区域ＴＲＭＭ

估测降水与测站降水之间具有较好的一致性。

　　总之，西藏西北部有降水准确率较高，这与该区

域海拔高度差较小，地势较为平坦有关，同时由于该

区域平均降水量少，也会导致空测率高。西藏东南

部（尤其是雅鲁藏布江大拐弯及下游区域）是平均降

图８　主汛期平均降水量与相关系数、相对偏差关系

（说明同图７）

Ｆｉｇ．８　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｄｉａｇｒａｍｏｆｍｅａｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，

ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｄｅｖｉａｔｉｏｎ

ｉｎｔｈｅｍａｉｎｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎ

（ＩｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎｉｓｓａｍｅａｓＦｉｇ．７）
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水量最大的区域，这与该区域有降水准确率高、无降

水准确率低和漏测率高的指标相一致。西藏其余地

区受海拔高度差和降水量的共同影响有降水准确率

较西北部和东南部小。西藏西北部测站分布稀疏，

今后利用ＴＲＭＭ估测降水对天气气候分析具有一

定的参考依据。

３　结论与讨论

（１）西藏高原上绝大多数测站处于低洼（河谷）

地带，海拔高度差平均为７４５ｍ。西藏西北部小于

５００ｍ，东部地区和沿喜马拉雅山脉南坡大于１５００ｍ，

个别地方达到２４００ｍ，从整体来看海拔高度差自西

北向东南和南部逐渐加大。西藏高原中东部和南部

高于测站海拔的格点数远远大于接近测站海拔格点

数，表现出了明显的谷地和高山交错复杂地貌。

（２）西藏高原上ＴＲＭＭ 估测降水与测站降水

平均相关系数为０．３５，东部地区大于中西部地区，

最大可以达到０．５０～０．５９；平均相对偏差为５２％，

总体估测偏大；西藏高原中北部、西北部、雅鲁藏布

江东段和东北部相关系数≥０．３，相对偏差在－５０％

～１５％，说明以上区域 ＴＲＭＭ 估测降水量与测站

降水一致性较高，其余地区差异性比较大。

（３）ＴＲＭＭ 估测降水与测站降水之间，在海拔

高度差较小的区域误差小，较大的区域误差则大；相

关系数随着降水量增加而增加，相对偏差随降水量

增加而减小。
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