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摘　要：利用改则县１９８１—２０２０年降水、气温等站点观测资料，采用累积距平、一元线性回归分

析、Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ突变检验等方法，分析了改则县１９８１—２０２０年不同时间尺度的降水、气温变化

特征，并分析了改则县主要气象灾害特征。结果表明：４０ａ来，改则县气温逐渐升高，尤其冬季和

秋季增温突出；降水量呈现波动增多趋势，降水明显向夏季集中。改则县１２月—次年５月易出现

雪灾、冻灾等灾害性天气；１０月—次年５月易发生大风灾害；７—８月易出现暴雨、雷电灾害；秋、冬

季易诱发干旱，５—６月易出现轻度干旱。气象灾害给畜牧业生产带来重要影响，因此建立和完善

本地化防灾减灾体制机制尤为重要。
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　　气候变化的影响是多尺度、全方位、多层次

的，正面和负面影响并存，但它的负面影响更受关

注；研究发现，气候变暖造成的海平面上升、极端

天气与气候事件频发等，对自然生态系统和人类

生存环境产生了严重影响［１５］。青藏高原的气候

变化相较于东部位相有所提前，是我国气候变暖

和变湿最为显著的区域，尤其是区域气候变化特

征、响应机制及其所带来的影响成为科学家研究

热点［６８］。改则县位于西藏西部，藏北高原腹地，

羌塘戈壁草原，平均海拔４８００ｍ，属高原亚寒带

干旱季风型气候，东与那曲地区双湖县、尼玛县相

接，东南与措勤县相接，南与日喀则地区的仲巴县

毗邻，西与革吉县、日土县接壤，北以昆仑山为界

与新疆维吾尔自治区交界，是我国天气影响系统

的上游地区，同时又是局地对流性天气和极端天

气多发地。结合前人对全球、青藏高原气候变化

的研究，利用改则县１９８１—２０２０年气象观测资料

研究气候特征变化，分析改则县的气象灾害特点，

为防灾减灾做出一定贡献，推动经济社会高质量

发展。

１　数据与方法

利用改则国家基准气候站１９８１—２０２０年气

温、降水等年、月气象观测资料，及２０００—２０２０年

历史灾情数据，采用一元线性回归、累积距平等方

法分析气温、降水的变化趋势，通过 Ｍａｎｎ－Ｋｅｎ

ｄａｌｌ（Ｍ－Ｋ）法判断气候突变时间节点，分析当地

气候变化及气象灾害。

２　气温变化分析

２．１　气温年际变化

１９８１—２０２０年改则县年平均气温在－１．５～

２．４℃之间变化（图１），４０ａ平均气温为０．７℃，

整体呈波动上升趋势，气候倾向率为０．６６２℃／１０ａ。

从图１可看出，２０世纪８０—９０年代，年平均气温

在０℃附近上下波动。２１世纪初期开始，年平均
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气温高于０℃并缓慢升高，２００３—２０２０年连续

１８ａ平均温度都高于０．７℃，气温距平在０．１～

１．７℃之间。

图１　１９８１—２０２０年改则县年平均气温年际变化

利用 Ｍ－Ｋ检验方法进行气温突变检验（图

略），可看出，１９８１—１９９８年犝Ｆ 基本在临界值以

内摆动，表明气温无明显变化，１９９９年突破临界

值，２０００年又下降至临界值以内。２００３年后连续

突破０．０５的显著性水平临界值１．９６，表明２００３

年开始改则县明显增温。１９８１—２０００年改则县

平均气温犝Ｆ 线与犝Ｂ 线的交点在２００３年，但是

该交点不位于置信水平区间［－１．９６，１．９６］内。

如果将序列长度改为１９９１—２０２０年（图２），则改

则县平均气温犝Ｆ 线与犝Ｂ 线的交点在２００５年，

且交点在置信水平区间，说明在２００５年前后气温

发生了变暖的突变。

图２　１９９１—２０２０年改则县年平均气温 Ｍ－Ｋ突变检验

２．２　气温季节变化

改则县位于亚寒带气候区，冬季漫长，暖季短

暂。为了对改则县农业生产活动有实际参考意

义，不采用气候意义上的四季划分结果，而是按照

当地牧事活动节点习惯来划分四季，因此将５—６

月划分为春季，７—８月划分为夏季，９—１０月划分

为秋季，１１月—次年４月划分为冬季，以此分析

气温的季节变化。

改则县１９８１—２０２０年春、夏、秋、冬整体呈升

温趋势，四季的气候倾向率分别为０．４８℃／１０ａ

（春季）、０．３５℃／１０ａ（夏季）、０．５６℃／１０ａ（秋

季）、０．８７℃／１０ａ（冬季），冬季增温最明显，其次

是秋季，最后是夏季（图３）。

图３　１９８１—２０２０年改则县各季节气温年际变化

　　改则县１９８１—２０２０年春季平均气温为７．６℃，

夏季为１２．４℃，秋季为４．６℃，冬季为－６．８℃。

１９８１—２０２０年春季平均气温最高达９．５℃（１９９８

年），最低为４．８℃（１９８３年），１９９６—１９９８年波动
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幅度较大（图３ａ）；夏季平均气温最高达１４．３℃

（２０２０年），最低达１０．５℃（１９８４年），２００９—２０１４

年夏季平均气温连续处于线性趋势线之上（图

３ｂ）；秋季平均气温最低２．４℃（１９９７年），最高

７．７℃（２０２０年），２０１２—２０１７年连续５ａ平均气温明

显增高（图３ｃ）；冬季平均气温最低达－１０．６℃，最高

达－４．６℃（２０１６年），１９８１—２０２０年冬季平均气温

变化比较平稳，没有明显的增高或降低（图３ｄ）。

２．３　气温月变化

改则 县 １９８１—２０２０ 年 月 平 均 气 温 处 于

－１１．５～１３．０℃之间，呈单峰型变化（图４）。１

月最低为－１１．５℃，之后开始逐渐升高，４月气

温开始大于０℃，６月为１０．２℃，７月达到最高

１３．０℃，随后气温逐渐下降，１１月开始气温低于

０℃，在１２月达到次低，－１０．４℃。

月平均气温的年代际变化见图４，从２０世纪

８０、９０年代起到２１世纪第１个１０ａ、第２个１０ａ，

各月平均气温普遍呈逐年代上升趋势，冬季增温

幅度最高，春季和夏季升温幅度相当。

图４　１９８１—２０２０年改则县各年代平均气温月变化

３　降水变化分析

３．１　降水年际变化

由图５可知，改则县年降水量在７３．８ｍｍ

（１９８７年）～３６７．９ｍｍ（２０１７年）之间变化，年均

降水量为１８４．６ｍｍ。降水量整体呈明显增多趋

势，气候倾向率为２６．３１ｍｍ／１０ａ。１９８９—１９９２

年连续４ａ降水量持续增多，２００２—２００５年与

２０１８—２０２０年降水量持续减少。

图５　１９８１—２０２０年改则县年降水量年际变化

利用 Ｍ－Ｋ检验方法进行降水的突变检验

（图６），降水犝Ｆ 线在１９８１—２００７年间，完全在临

界值以内摆动，期间降水量无明显变化。犝Ｆ 线与

犝Ｂ 线交点在２０００年，且在置信水平内，说明改则

县降水量在２０００年发生突变；２００７年以后突破

０．０５的显著性水平临界值１．９６，说明２００７年开

始改则县降水量显著增加。

图６　１９８１—２０２０年改则县年降水量 Ｍ－Ｋ突变检验

３．２　降水季节变化

改则县各季节平均降水量，春季为３０．５ｍｍ，夏

季为１２２．７ｍｍ，秋季为２５．５ｍｍ，冬季为５．８ｍｍ，分

别占年平均降水量的１７％、６６％、１４％、３％。

季节降水量的年际变化（图７）显示，四季降

水量变化差异显著，夏季降水量峰值突出，显著高

于其他季节且波动幅度最大，其次是春季、秋季，
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冬季波动幅度最小。２００９年之后夏季降水量峰

值与其余三季降水量峰值偏差增大，降水向夏季

集中倾向明显。

图７　１９８１—２０２０年改则县季节降水量年际变化

３．３　降水量月变化

从图８可见，４０ａ各月平均降水量呈单峰型变

化。１—４月降水量在０．６～２．４ｍｍ 之间，５月

７．４ｍｍ，６、７月逐渐增多，分别为２３．１、５６．４ｍｍ，８

月达到最多６６．３ｍｍ，９月开始逐渐减少，９、１０月分

别为２１．１、４．４ｍｍ，１１、１２月仅有０．５ｍｍ左右。

尽管月降水量在年际间变化不大，但是不同

年代间有一定差距。２１世纪第１个１０ａ的５、６、

９月降水量多于其余３个年代；２１世纪第２个１０

ａ的７、８月远远多于其余３个年代，但是１０—１２

月基本低于其余３个年代。可以看出，从２１世纪

开始，改则县５—８月降水集中，强度变强，９—１２

月偏少。４个年代相同点是月最高降水量均出现在

８月，其中２１世纪第２个１０ａ最高，达８６．９ｍｍ。

图８　１９８１—２０２０年改则县各年代降水量月变化

４　气象灾害特点

气象灾害属于自然灾害的一种，是指大气对

人类生命财产和国民经济及国防建设等造成直接

或间接损害的灾害，包括天气、气候灾害和气象次

生、衍生灾害［９］。受特殊地理位置、区域地质地

貌、气象条件和人类活动的多重影响，改则县成为

西藏西部气象灾害发生较为频繁且较严重的区

域，主要气象灾害有雪灾、暴雨洪涝、霜冻或冻害、

大风、雷电灾害、干旱。

４．１　雪灾

雪灾是指冬春季一次强降雪天气或连续性的

降雪天气过程后，出现大范围积雪（或长时间的积

雪）、强降温和大风天气，对牧业生产和日常生活

造成严重危害及影响的一种气象灾害［１０］。降雪

影响正常交通出行，掩埋草场导致牲畜难以觅食，

不利于牲畜健康生长或大量牲畜、野生动物死亡，

影响生物多样性发展。改则县雪灾具有明显的季

节性特征和地域特征，北部雪灾发生频率高于南

部及中部。由图９可以看出，降雪主要集中在１０

月—次年５月，其中１０月发生频率最高，但由于

当地接羔育幼时间在１—４月，大量的幼畜、母畜

体质较弱，加之冬季持续性大风、积雪等综合因素

影响，４—５月降雪造成的灾害影响更大。例如，

１９８７年５月１６—２１日，改则以北地区遭受雪灾，

最大积雪深度达２４ｃｍ，２００７年５月改则全县范

围出现不同程度降雪天气，最大积雪深度达

１１ｃｍ，两次雪灾过程均造成大量牲畜死亡，给牧

民群众造成严重的经济损失，并对生产生活带来

严重影响。

４．２　洪涝

洪涝灾害是指与水有关的自然灾害，如暴雨、

洪水、山洪、涝灾、融雪性洪水、强降水等。改则县

受高原低涡和切变线影响，强降水具有明显的季

节性、重复性、突发性、短时性特征，暴雨、强降水

导致洪涝发生，造成河水上涨、城市内涝、房屋倒

塌、草场淹没等灾情。由图１０可看出，降水主要

集中在７—８月，另外改则特殊地理特征，易出现

强对流天气。例如，２０１９年８月２５日，改则县城

遭遇暴雨袭击，１ｈ降水量达３３．０ｍｍ，超过改则

有气象记录以来的小时最大降水量，６ｈ累计降

水量达到７３．０ｍｍ，同时伴有短时强降水、雷电、

冰雹等灾害天气，导致河水猛涨，洪水泛滥，市政

路面积水严重，居民房屋出现积水，大量日用品遭

受浸泡，甚至出现多处房屋损毁倒塌，牲畜死亡，

在建工程遭受不同程度损失。
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图９　１９８１—２０２０年改则县日最大积雪深度变化

图１０　１９８１—２０２０年改则县日平均降水量变化

４．３　霜冻或冻害

作物越冬期０℃以下的低温危害称为霜冻或

冻害［１０］。冬季降雪和雪后降温时段往往是一年

中气温最低的时段，持续降雪和降温造成草场出

现大面积积雪覆盖和冻害。改则县低温冻害主要

发生在每年１２月—次年３月，其中１月发生频率

较高。低温冻害对牧业生产生活影响较大，抑制

草场生长，牲畜体质变弱，无法实现自然觅食，最

终导致大量牲畜死亡。例如，２００２年１月１９

日—２月４日，降雪低温持续时间长达１４ｄ，降温

幅度超过１３℃，最低气温达到了－４４℃，造成牲

畜大量死亡，且牧区牲畜出现大范围口腔炎、肺

炎、羔羊疾病和羊肠血毒症等疫情，造成较大经济

损失。

４．４　大风

在西藏地区，一般１１月—次年３月为高原冬

季风控制期，气候干冷少雨。改则县冬春季冷暖

空气活动频繁，常常发生大风天气，４０ａ平均大风

日数７２．８ｄ，每年１０月—次年５月平均大风日数

５６．７ｄ。占全年的７７．９％，其中１、２、３月大风频

率较高，分别占全年的１１．７％、１４．４％、１４．７％。

一旦出现大风会给当地生态环境和牧业生产带来

严重影响，大风使牧草因失水而干枯，产量和质量

均会下降，同时草原上的畜群遇上大风天气，正常

采食受到影响；连续多日的大风使畜群的整体体

质下降，抵抗疫病的能力降低。例如，２０１６年２

月，改则县出现大范围持续性大风天气，造成牧区

大量房屋和羊圈损坏，牲畜死亡。

４．５　雷电灾害

雷暴发生在伴有雷电现象的中小尺度对流天

气系统之中，出现时必有强烈的积雨云活动，是大

气中伴有雷声的放电现象［１０］。雷电灾害也是改

则境内主要的气象灾害之一，主要出现在７—８

月，其中８月发生频率最高，且具有明显地域特

征，南部麻米乡、东部洞措乡、西部物玛乡出现频

率最高。改则县地域比较开阔，牧区居民流动性

强，生活居住不固定，防雷意识不强，常造成人员、

牲畜伤亡，房屋损坏。例如，２０１１年７月２６日夜

间雷击导致改则县２个光伏电站部分精密仪器和

部分居民家用电器被雷击烧坏，２０１８年６月２９

日改则县洞措乡次仁果来村出现雷击致一人

死亡。

４．６　干旱

依据干旱的发生时间，大致可分为春旱、夏
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旱。春旱是指３—５月因气温偏高，太阳辐射强

烈，风力大，蒸发强，长期无雨，降水量明显偏少所

引起的干旱现象；夏旱是指发生在６—８月的干

旱［１０］。改则县气候寒冷、干燥、多大风、日照充

足、太阳辐射强、蒸发量大。从４０ａ年平均气温

来看，改则县年平均气温呈阶梯式上升趋势。从

４０ａ降水来看，降水时段集中，年降水量呈间断性

减少趋势，且２０００—２０２０年降水距平百分率，５

月≤－７０％占６５％，６月（－７０％，－６０％］占

２０％、≤－７０％占４０％。在平均气温不断升高情

况下，降水匮乏时段水分快速蒸发诱发干旱灾害

的发生，因此５、６月出现干旱的频率较高，造成草

地退化、沙化，草原上优质牧草的产量和品质

下降。

４．７　防御建议

健全气象灾害预警为先导的联动机制，完善

气象灾害预警信息发布“绿色通道”，加强部门间

数据共享与协同作战能力，打破信息壁垒，确保气

象灾害应对行动的及时性和准确性。根据当地气

象灾害特点，进一步完善气象防灾减灾“叫应”机

制，合理布局防灾减灾避难场所，提高全社会气象

灾害防御应对意识和能力，充分发挥乡镇气象信

息员作用，加强气象科普宣传进学校、进社区、进

企业的深度和广度。强化气候承载力脆弱区影响

的监测、预测和评估能力，推进牧区基础设施建

设，扩大植被种植面积，增强生态修复能力。同

时，加大对气象防灾减灾技术研发的投入，推动相

关新技术、新设备的应用，提高牧区预报预测能

力，为机制的高效运行提供坚实的科技支撑。

５　结论与讨论

（１）改则４０ａ增温明显，年平均气温在２００５

年出现升温突变；四季气温整体呈升温趋势，且冬

季最明显，气候倾向率为０．８７℃／１０ａ，其次是秋

季、春季，夏季升温最慢，气候变暖主要表现在秋、

冬季节。

（２）改则４０ａ整体上降水量呈现波动增多趋

势，年降水量在２０００年出现突变，开始明显增多，

气候倾向率为２６．３１ｍｍ／１０ａ；从２１世纪开始，

改则５—８月降水较集中，强度变强，９—１２月降

水偏少，降水向夏季集中倾向明显。

（３）改则秋、冬季增温最明显，且降水偏少，易

诱发干旱，５—６月易出现轻度干旱；１０月—次年

５月大风日数占全年的７７．９％，易发生大风灾害；

１２月—次年５月易出现雪灾、冻灾等灾害性天

气；７—８月由于强对流，易出现暴雨、雷电等气象

灾害，对畜牧业生产带来重要影响，因此，建立和

完善本地化防灾减灾体制机制尤为重要。
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