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摘　要：利用阿勒泰地区２０１０—２０１６年５—９月（暖季）２１个自动站逐时降水资料，运用常规统计法，
采用逐时降水量及其频次和强度、不同持续时间降水４个指标对该区暖季降水日变化特征进行研究。
结果表明，阿勒泰地区暖季降水总量及日数的空间分布总体上与海拔、纬度呈正相关，与一般规律不

同。该区逐时降水量及其强度日变化山区呈双峰型，峰值出现在１７：００—１８：００和２２：００（北京时，下
同），其他区域及全地区呈单峰型，峰值出现在１６：００—１９：００。一般性降水量及其频次、逐时降水频
次山麓丘陵区呈双峰型，其他区域为单峰型。强降水量主要发生在午后至旁晚。该区降水主要以短

历时为主，持续１ｈ的次数最多，持续２ｈ的降水量最多，对总降水量的贡献也最大；持续１～３ｈ的降
水次数占总降水次数的８４．１％，与我国东部地区不同。在月分布上，８、９月与暖季差异较大。该区暖
季降水主要是昼雨，且以短历时降水为主，与伊犁河谷和南疆不同。
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引　言

降水日变化是地球上天气和气候变化中最显著

的信号之一，它的形成与各种日变化现象紧密联

系［１－２］，降水日变化的深入研究对于充分理解天气

气候系统、降水形成机制、评估区域气候特点、水循

环特征及提高天气预报准确率和防灾减灾等方面具

有重要意义［３－５］。

观测事实表明，中国夏季降水日变化在空间分

布上存在显著区域差异，华南和东北地区日降水峰

值出现在傍晚，青藏高原东部地区降水峰值出现在

午夜［６］。中国东部暖季总降水的６０％来自持续时
间较长（＞６ｈ）的降水，这些降水凌晨达到最大，然
而持续时间较短（＜３ｈ）的降水一般在傍晚达到最
大［７］。降水日变化依赖于区域和持续时间，在邻近

的２个地区也存在明显差异，年平均降水的日峰值
在我国西南和东南地区分别出现在午夜或凌晨和傍

晚［８］。长江流域中部春、夏季日降水主要发生在清

晨，并显示出明显的昼夜间局部转移的迹象［９］。西

南地区各季逐时降水量最大频率出现时刻较为分

散，四川、重庆和贵州部分地区的夜雨较频繁，云南

则以昼雨为主，且逐时降水相对集中于某个时段的

特点较为明显［１０－１１］。华北地区的燕山、太行山一带

暖季日降水峰值经常出现在中午和下午，北方草原

于夜间和凌晨达到峰值［１２］。西安市日降水在降水

量和降水频次上呈现出不一致的变化特征，夏季降

水日峰值出现在下午至傍晚，累计降水频次呈现双

峰型［１３］。

新疆小时降雨频数呈现西北多、东南少的特征；

４ｍｍ·ｈ－１以上量级雨强的强降雨高频时段北疆自
西向东依次出现在下午、前半夜和后半夜，南疆多出

现在夜间；新疆各区域逐时降水频率的日变化表现

为塔城北部、阿勒泰地区呈现双峰特征，北疆其余地

区则是较为一致的单峰型；南疆各区域则以双峰型



居多［１４］。新疆伊犁河谷夏季降水日变化峰值主要

发生在夜间，且以短历时降水为主［１５－１６］。新疆阿勒

泰地区降水的研究主要集中在月、季、年等较大时间

尺度上，如大到暴雪对冬季降水量的贡献［１７－１８］、暴

雪天气的中尺度特征［１９－２１］、Ｔ６３９模式在暖区强降
雪中的预报检验［２２］、冬季降水量及积雪深度［２３－２４］、

牧区雪灾的综合评估及分类［２５－２６］等。目前不论全球

还是区域模式，对新疆地区降水的模拟普遍都存在高

估现象［２７］，而作为全球气候系统变化最基本模态之

一的降水日变化，在该区域的变化特征还不清楚。

１　研究区概况
阿勒泰地区位于新疆最北部、准噶尔盆地北沿，

地形复杂，有高山丘陵、河流湖泊、沙漠戈壁。整个

地势北部、东部高，西南低，自北、东部向西南至额尔

齐斯河和准噶尔盆地急剧倾斜。北部到东部是阿尔

泰山脉，呈西北东南走向，且具有西北部高、东南低

的特征；西南部为萨吾尔山脉，呈东西走向。在阿尔

泰山和萨吾尔山之间，是横贯该地区５县的额尔齐
斯河和乌伦古河；南部为准噶尔盆地和盆地北沿的

戈壁沙漠。该区处于欧亚大陆中心腹地，远离海洋，

属于中温带大陆性气候区。夏季短促、气温平和、无

霜期短（１５１ｄ），最冷月为１月（－１６℃），最热月７
月（２１℃），年平均降水量为２００ｍｍ左右，山区可
达４００～６００ｍｍ。

根据张家宝［２８］对阿勒泰地区的分区，结合地形

及站点分布和实地考察将该区分为：河谷平原区、沿

山区、山麓丘陵及山区４个区域（表１）。

表１　阿勒泰地区站点信息及区域分区
Ｔａｂ．１　ＴｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｉｔｅｓａｎｄｔｈｅｒｅｇｉｏｎｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎＡｌｔａｙ

区域 站名 县（市） 经度／°Ｅ 纬度／°Ｎ 海拔高度／ｍ

河谷平原区 地方渔场 福海 ８７．２３ ４７．０３ ４５１．０

布尔津 布尔津 ８６．８７ ４７．７０ ４７３．９

福海 福海 ８７．２９ ４７．０７ ５００．９

哈巴河 哈巴河 ８６．４０ ４８．０５ ５３２．６

黄金海岩 福海 ８７．４１ ４７．２５ ５５４．０

阿克达拉 福海 ８７．５８ ４７．０６ ５６４．９

齐干吉迭乡 福海 ８７．６９ ４６．８７ ５９７．０

沙尔塔木乡 哈巴河 ８６．５５ ４８．１４ ６７７．０

杜热乡 富蕴 ８８．５０ ４６．４８ ７１７．０

沿山区 阿勒泰 阿勒泰 ８８．０８ ４７．７３ ７３５．３

恰勒什海乡 吉木乃 ８６．１３ ４７．５２ ８０２．０

富蕴 富蕴 ８９．５２ ４６．９８ ８０７．５

阿舍勒铜矿 哈巴河 ８６．３３ ４８．２７ ８９３．０

园林场 阿勒泰 ８８．１４ ４７．８６ ９０９．０

吉木乃 吉木乃 ８５．８７ ４７．４３ ９８４．１

山麓丘陵区 塔克什肯口岸 青河 ９０．８４ ４６．１８ １１１７．０

沙尔巴斯套村 青河 ８９．８９ ４６．６６ １１６１．０

青河 青河 ９０．３８ ４６．６７ １２１８．２

托斯特乡 吉木乃 ８６．１２ ４７．２８ １２４７．０

吐尔洪乡 富蕴 ８９．８４ ４７．０１ １３３８．０

山区 贾登峪 布尔津 ８７．１３ ４８．５０ １４５１．０
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２　资料及方法
采用２０１０—２０１６年５—９月（简称暖季）新疆阿

勒泰地区８个国家基本气象站和１３个区域自动站
逐时降水资料（自动站只有暖季有小时降水量），站

点分布见图１。经过新疆气象信息中心筛选、整理、
检测，并剔除不完整及错误资料，严格实现了数据质

量控制。运用常规气候统计方法，将逐时降水量、降

水频次、降水强度及不同持续时间降水按４个区域
进行统计，对该地区降水日变化特征进行研究。

降水总量按照中国气象局的规定，指前一日

２０：００至当日２０：００（北京时，以２０：００为日界）各时
次≥０．１ｍｍ降水累计总量；逐时降水量是指某整点
到下一整点１ｈ内≥０．１ｍｍ的降水总量；降水强度
为降水总量与降水日数的比值；逐时降水量比率为

逐时降水量与逐时降水频次的比值；降水持续时间

定义为一次降水事件开始至结束的小时数。按新疆

的降水标准，将１ｈ降水量为０．１～９．９ｍｍ定义为
一般性降水，≥１０．０ｍｍ降水称之为强降水。分别
用近７ａ各区域平均值（如山麓丘陵区为塔克什肯
口岸、沙尔巴斯套村、青河、托斯特乡、吐尔洪乡共５
站的要素平均值）代表相应区域的要素值，阿勒泰地

区２１个站的要素平均值代表全地区相应的要素值。

图１　阿勒泰地区２１个站点分布
及地形高度（单位：ｍ）

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ２１ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｉｔｅｓａｎｄｔｅｒｒａｉｎｈｅｉｇｈｔ（Ｕｉｎｔ：ｍ）ｏｆＡｌｔａｙ

３　结果分析
３．１　日降水空间分布特征
３．１．１　降水总量空间分布

阿勒泰地区近７ａ暖季降水总量空间上总体
由西部、北部向东南逐渐减小，山区最多、河谷平

原最少。最大值出现在北部山区的贾登峪站

（２９１．４ｍｍ），最小值出现在南部河谷平原的杜热
站（５３．０ｍｍ）［图 ２（ａ）］。该区暖季一般性降水
和强降水分别占暖季降水总量的６１．０％、３９．０％，
在空间分布上与降水总量基本一致。可见阿勒泰

地区降水总量、一般性降水和强降水山区多、河谷

平原少。

阿勒泰地区暖季降水日数和一般性降水日数及

强降水日数与降水总量的空间分布基本一致

［图２（ｂ）］。强降水日数占总降水日数的７．２％，一
般性降水则占９２．８％。可见，阿勒泰地区暖季强降
水日数虽少，但对降水总量的贡献较大不容忽视，而

一般性降水对总降水的贡献主要是降水日数较多，

造成对总降水量的贡献较大。

降水总量的月分布为沿山７月最多，其他区域
６月最多，最少均出现在９月（图略）。月降水总量
的空间分布６—８月与暖季降水总量基本一致，５月
和９月为北多南少（图略）。强降水６月日数最多，
其次是７月，其分布与暖季降水基本一致。
３．１．２　降水强度空间分布

阿勒泰地区近７ａ来，暖季降水强度的空间分
布与降水总量和降水日数有较大区别。由图２（ｃ）
可知，北部山区为降水强度的大值区，中心位于贾

登峪站（５．２ｍｍ·ｄ－１），最小值出现在黄金海岸
（２．０ｍｍ·ｄ－１）。一般性降水强度的空间分布与全
地区基本一致，强降水强度空间分布与全地区和一

般性降水有显著区别。由图２（ｄ）可知，最强中心出
现在东部富蕴和沙尔巴斯套站（２０．７ｍｍ·ｄ－１），最
小值出现在杜热站（１３．３ｍｍ·ｄ－１）；总体上表现为
山区和山麓丘陵区较大、河谷平原较小。全地区强

降水、一般性降水与降水总量和降水日数的空间分

布基本一致，强降水的降水强度分布说明阿勒泰地

区强降水受复杂地形影响较大。

降水强度的月变化相对较复杂，山区５月最大、
８月最小，沿山７月最大、８月最小，其他区域６月最
大、９月最小。降水强度的月空间分布与暖季降水
强度具有相似的分布特征（图略）。

综上分析，阿勒泰地区暖季降水总量及日数的

空间分布总体上与地理位置、海拔和纬度密切相关。

暖季降水总量、降水频次与海拔和纬度的相关系数

达０．４９９～０．６８６，相关性通过了０．０１或０．０５的信
度检验（表２），表现为明显的正相关，即随海拔和纬
度的增加降水总量、降水频次也增加（表２）。一般
情况下纬度升高，降水相对减少，而阿勒泰地区的情

况与此相反，这与该地区的地形有密切关系。首先，

该地区高海拔、高纬度处于阿勒泰地区北部。其次，
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图２　阿勒泰地区２０１０—２０１６年暖季降水总量（ａ，单位：ｍｍ）、降水日数（ｂ，单位：ｄ）、
降水强度（ｃ，单位：ｍｍ·ｄ－１）、强降水强度（ｄ，单位：ｍｍ·ｄ－１）的空间分布

Ｆｉｇ．２　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｒａｉｎｆａｌｌ（ａ，Ｕｎｉｔ：ｍｍ），ｒａｉｎｆａｌｌｄａｙｓ（ｂ，Ｕｎｉｔ：ｄ），ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙ（ｃ）
ａｎｄｔｈｅｓｔｒｏｎｇｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙ（ｄ，Ｕｎｉｔ：ｍｍ·ｄ－１）ｉｎｗａｒｍｓｅａｓｏｎｏｆＡｌｔａｙｒｅｇｉｏｎｄｕｒｉｎｇ２０１０－２０１６

表２　阿勒泰地区降水与海拔及纬度的相关系数
Ｔａｂ．２　ＴｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗｉｔｈａｌｔｉｔｕｄｅａｎｄｌａｔｉｔｕｄｅｉｎＡｌｔａｙｒｅｇｉｏｎ

降水量级
降水总量

纬度 海拔

降水频次

纬度 海拔

降水强度

纬度 海拔

≥０．１ｍｍ ０．４９９ ０．６８６ ０．５１６ ０．５７３ ０．３６５ ０．６９６

０．１～９．９ｍｍ ０．５７７ ０．５４２ ０．４９６ ０．４９４ ０．６２９ ０．４７６

≥１０ｍｍ ０．４０７ ０．７０８ ０．４７２ ０．７００ －０．２０３ ０．４７２

注：表示通过α＝０．０５信度检验，表示通过α＝０．０１信度检验

阿勒泰地区的降水，往往与中亚低值系统的活跃有

关，当其活跃时该地区受其前部西南气流上分裂的

短波槽影响，产生降水天气；在对流层低层常伴有低

空西南气流或急流，将较低纬度大量的暖湿空气向

降水区输送，为阿勒泰地区的降水天气提供了水汽

条件。另外，西南气流沿阿尔泰山脉而上，有利于暖

湿空气的地形抬升和影响系统的滞留，造成降水量

大、降水持续时间长［２８－２９］。因此，该区北部地形更

有利于降水形成。

３．２　降水日变化特征
３．２．１　逐时降水量日变化

近７ａ暖季阿勒泰地区、河谷平原区、沿山区、
山麓丘陵区逐时降水量日变化呈准单峰型，峰值出

现在１６：００—１９：００；午夜（００：００—０３：００）是一天中
降水量最少的时间段（图３）。山区逐时降水日变化
呈双峰型，主峰出现在１７：００—１８：００，副峰出现在

００８ 干　　旱　　气　　象 ３５卷　



２２：００左右；降水量最少的时间段出现在０４：００、
０７：００—０８：００。

就各月而言，５月山区为双峰型，但峰值出现在
１０：００、０２：００，其他区域与暖季基本一致；６月河谷平
原区为双峰型，峰值出现在１０：００、１５：００—１７：００。山
区为三峰型，其他区域与暖季基本一致；７月各区域
与暖季基本一致；８月各区域表现为三峰或多峰型；
９月河谷平原区呈单峰型，峰值出现在１３：００，山区
呈双峰分布，峰值出现在０２：００、１２：００—１９：００，其
他区域与暖季一致（图略）。

暖季河谷平原区、沿山区、山区及全地区平均一

般性降水的逐时降水量日变化与降水量比率日变化

趋势基本一致［图４（ａ）］。山麓丘陵区一般性降水
量比率日变化与逐时降水量比率有较大区别，呈较

清晰的双峰型，主峰出现在午后１５：００—１７：００，副
峰出现在 １０：００，最小值出现在 ０２：００—０３：００
［图４（ｂ）］。

暖季全地区、河谷平原区、沿山区、山麓丘陵区

强降水的逐时降水量日变化表现为单峰型。峰值出

现在１８：００—１９：００，但沿山区的主峰值是全地区和
河谷平原区的２倍［图４（ｃ）］。山区呈双峰型，峰值
出现在２０：００、２３：００—００：００，山麓丘陵区的峰值明
显大于山区［图４（ｄ）］。阿勒泰地区沿山区和山麓
丘陵区大多位于平原到山脉的过渡区，即地形陡升

图３　阿勒泰地区２０１０—２０１６年暖季逐时降水量比率日变化
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｈｏｕｒｌｙｒａｉｎｆａｌｌｒａｔｉｏｉｎｗａｒｍｓｅａｓｏｎｄｕｒｉｎｇ２０１０－２０１６ｉｎＡｌｔａｙｒｅｇｉｏｎ

图４　阿勒泰地区２０１０—２０１６年暖季一般性降水（ａ、ｂ）及强降水（ｃ、ｄ）逐时降水量比率的日变化
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｈｏｕｒｌｙｒａｉｎｆａｌｌｒａｔｉｏｏｆｇｅｎｅｒａｌｒａｉｎｆａｌｌ（ａ，ｂ）ａｎｄ
ｓｔｒｏｎｇｒａｉｎｆａｌｌ（ｃ，ｄ）ｉｎｗａｒｍｓｅａｓｏｎｄｕｒｉｎｇ２０１０－２０１６ｉｎＡｌｔａｙｒｅｇｉｏｎ
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区，因此，地形的作用使得这２个区域的强降水明显
多于其他区域。可见，暖季强降水量主要发生在午

后至傍晚，地形作用使沿山和山麓丘陵区的强降水

量峰值较大。

３．２．２　逐时降水频次的日变化
阿勒泰地区暖季全地区及河谷平原、沿山区逐

时降水频次也表现为单峰型［图５（ａ）］，与逐时降
水量日变化相似。山麓丘陵区呈双峰型，主峰出现

在午后１５：００—１９：００，副峰出现在１０：００，最小值出
现０１：００。山区降水频次日变化呈单峰型，峰值出
现在午后１５：００—１９：００［图５（ｂ）］。

就各月而言，５月沿山区降水频次呈双峰型，山
区呈三峰型，其他区域与暖季基本一致；６月河谷平
原区、山麓丘陵区为单峰型（峰值分别出现在１１：００、
１７：００），山区则为双峰型（峰值出现在 ２２：００、
１８：００），沿山区与暖季基本一致；７月沿山区呈多峰
型，河谷平原区呈三峰型，山区呈双峰型（主峰出现

在午后至傍晚），山麓丘陵区与暖季基本一致；８月
山麓丘陵区呈单峰型，峰值出现在０４：００—１０：００，
其他区域呈双峰型或三峰型，主峰都出现在午后至

旁晚；９月全地区和沿山区呈双峰型，其他区域呈三
峰型和多峰型（图略）。

一般性降水频次与全地区各区域降水频次变

化趋势一致。由于强降水逐时频次为小概率事

件，全地区共出现 ９３次逐小时强降水，主要频次
集中在１５：００—２０：００（图略）。各区域逐时降水强
度日变化与降水量日变化趋势基本一致。

３．３　不同持续时间降水日变化特征
３．３．１　不同持续时间降水频次变化特征

暖季阿勒泰地区降水主要以短历时降水为主，

随着降水持续时间的增加，降水次数不断减少。就

全区而言，持续１ｈ的降水次数最多（２６．４次），占

降水总次数的４８．８％；持续２ｈ、３ｈ、４ｈ、５ｈ、６ｈ的
降水次数分别为１３．１、６．０、３．１、１．９和１．２次，分别
占总降水次数的 ２４．２％、１１．１％、５．７％，３．５％、
２．２％。统计发现，持续１～３ｈ的降水次数占总降水
次数的８４．１％，持续１～６ｈ的降水次数占总降水次
数的９５．５％，持续８ｈ以上的降水只占总降水次数
的３．３％［图６（ａ）］。

各区域降水次数的变化趋势和全地区降水次数

的变化趋势整体相似，均为短历时降水居多，随着降

水持续时间的增加，降水次数相应减少。短历时降水

山区的降水次数较多，河谷平原区较少［图６（ｂ）］。
山区、山麓丘陵、沿山、河谷平原区降水事件中持续

１～３ｈ的次数分别达８１．６、４８．０、４６．２和３９．５次，分
别占到降水总次数的 ７９．４％、８４．５％、８４．２％、
８４．８％。可见降水事件中持续１～３ｈ的降水次数
对降水总次数的贡献山区最少、河谷平原区最多。

全地区及各区域不同持续时间降水次数的各月变化

趋势与暖季的基本一致（图略）。

３．３．２　不同持续时间降水量变化特征
阿勒泰地区暖季不同持续时间降水的降水量具

有一定波动性，短历时降水的降水量较多，其中降

水持续２ｈ的降水量最多（２２．６ｍｍ）；其次为持续
３ｈ的降水量（１７．４ｍｍ）；持续 ８ｈ的降水量最少
（４．７ｍｍ）［图７（ａ）］。不同持续时间降水的贡献率
与其降水量的变化趋势很相似（图略）。降水贡献

率最大的为持续２ｈ降水，达２１．８％，其次为３ｈ降
水，贡献率达到１６．３％；贡献率最小的为持续８ｈ的
降水，仅为３．７％。可以看出持续１ｈ的降水次数虽
然最多，但是其降水量和降水贡献率不是最大。降

水事件中持续１～３ｈ的降水量达到５４．７ｍｍ，占总
降水量的５２．０％；１～６ｈ的降水量达到７６．４ｍｍ，
占总降水量的８９．２％，明显高于我国东部地区［７］。

图５　阿勒泰地区２０１０—２０１６年暖季逐时降水频次比率日变化
Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｈｏｕｒｌｙｒａｉｎｆａｌｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒａｔｉｏｉｎｗａｒｍｓｅａｓｏｎｄｕｒｉｎｇ２０１０－２０１６ｉｎＡｌｔａｙｒｅｇｉｏｎ
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图６　阿勒泰地区２０１０—２０１６年暖季不同持续时间降水发生的频次
Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｓｔｉｎｇｄｕｒａｔｉｏｎ

ｉｎｗａｒｍｓｅａｓｏｎｄｕｒｉｎｇ２０１０－２０１６ｉｎＡｌｔａｙｒｅｇｉｏｎ

图７　阿勒泰地区２０１０—２０１６年暖季不同持续时间的降水量分布
Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｓｔｉｎｇｄｕｒａｔｉｏｎ

ｉｎｗａｒｍｓｅａｓｏｎｄｕｒｉｎｇ２０１０－２０１６ｉｎＡｌｔａｙｒｅｇｉｏｎ

　　各区域不同持续时间降水量均呈明显的波动变
化，山区波动性最明显，河谷平原区变化幅度相对最

小（图７）。结合４个区域不同持续时间的降水贡献
率（图略）来看，河谷平原、沿山及山麓丘陵区降水中

持续２ｈ的降水量最多，分别为１８．３、２５．３、２２．７ｍｍ，
贡献率也是最大，分别是２３．１％、２３．０％、１９．２％；山
区不同持续时间降水中持续８ｈ以上的降水量最大
（６０．３ｍｍ），其贡献率也最大（２０．７％）。河谷平原、
沿山、山麓丘陵及山区１～３ｈ的降水量分别为４４．６、
５８．１、５６．２和１１８．６ｍｍ，其贡献率分别为５６．１％、
５１．９％、４７．０％、４０．７％。山麓丘陵区大于８ｈ持续
时间的降水量和贡献率仅次于持续２ｈ的降水。

就各月而言，６—７月与暖季一致；５月和８月山

区与暖季有明显区别，以 ＞６ｈ的长历时降水较多，
其他区域与暖季基本一致（图略）；９月山区以长历
时降水为主，河谷平原、山麓丘陵区虽仍以短历时降

水为主，但１～３ｈ的降水比率较暖季明显减小。沿
山区短历时、长历时降水基本相当（图略）。

统计近７ａ阿勒泰地区暖季２０：００—０８：００（夜
雨）、０８：００—２０：００（昼雨）降水出现的次数可知，该
地区昼雨发生的次数较多、夜雨较少（表３）。全区
昼雨开始的降水过程占５５．８％，夜雨开始的降水过
程占４４．２％。近７ａ阿勒泰地区的沿山区发生昼雨
的比率最高（５７．０％），山麓丘陵区最少（５４．０％）。
因此，该地区降水主要是昼雨，且以短历时降水为

主，与伊犁河谷和南疆的相反［１４－１５］。
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表３　阿勒泰地区２０１０—２０１６年暖季降水昼雨、夜雨出现比率及次数
Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｏｃｃｕｒｒｉｎｇｒａｔｅａｎｄｔｉｍｅｓｏｆｒａｉｎｆａｌｌｉｎｄａｙｌｉｇｈｔａｎｄａｔｎｉｇｈｔ

ｉｎｗａｒｍｓｅａｓｏｎｄｕｒｉｎｇ２０１０－２０１６ｉｎＡｌｔａｙｒｅｇｉｏｎ

时段

全区

总次数／

次

比率／

％

河谷平原区

总次数／

次

比率／

％

沿山区

总次数／

次

比率／

％

山麓丘陵区

总次数／

次

比率／

％

山区

总次数／

次

比率／

％

２０：００—００：００ ８５．７ ４４．２ ７４．０ ４４．２ ８４．７ ４３．０ ８８．８ ４６．０ １３４．０ ４３．９

０８：００—００：００ １０８．２ ５５．８ ９３．６ ５５．８ １１２．２ ５７．０ １０４．０ ５４．０ １７１．０ ５６．１

４　结论及讨论
（１）阿勒泰地区５—９月降水总量及日数的空

间分布总体上与海拔、纬度呈正相关，与一般规律不

同。降水总量及其频次和强度河谷平原最少、山区

最多；降水总量６月最多、９月最少；降水强度山区
和沿山区与降水总量的月分布略有不同，其他区域

较一致。

（２）阿勒泰地区暖季逐时降水量日变化山区呈
双峰型，峰值出现在１７：００—１８：００和２２：００，其他
区域呈单峰型，峰值出现在１６：００—１９：００；在月分
布上，８月和９月日变化与暖季差别较大，其他各月
较小。一般性降水量日变化全地区、河谷平原、沿

山、山区的变化与暖季的趋势一致，而山麓丘陵区日

变化呈双峰型，主峰出现在１５：００—１８：００。强降水
主要发生在午后至傍晚，沿山和山麓丘陵区的峰值

较大，与这些区域位于平原到山脉的过渡区，即地形

陡升区有密切关系。

（３）阿勒泰地区暖季全地区及河谷平原、沿山
区逐时降水频次表现为单峰型，与逐时降水量日变

化相似；山麓丘陵区降水频次日变化呈双峰型；而山

区呈现单峰分布，与降水量日变化不同，但主要峰值

出现时间基本相似。各月逐时降水频次日变化较降

水量复杂，尤其是８月和９月。一般性降水频次与
全地区各区域降水频次变化趋势一致。

（４）阿勒泰地区暖季降水主要以短历时降水为
主，随着降水持续时间增加，降水次数不断减少，持续

１～３ｈ的降水次数占总降水次数的８４．１％（１～６ｈ
占９５．５％），明显高于我国东部地区。短历时降水
山区次数最多、河谷平原最少，但对降水总次数的贡

献山区最小、河谷平原区最大。

（５）阿勒泰地区暖季短历时降水量较多；持续２ｈ
的降水量最多，持续８ｈ的降水量最少。持续１ｈ的
降水次数最多，但其降水量和贡献率不是最大。河

谷平原、沿山及山麓丘陵区的降水中持续２ｈ的降
水量最多，贡献率也是最大；降水事件中持续１～３ｈ

的降水量最多。５、８月山区以 ＞６ｈ的长历时降水
为主，９月与暖季有较明显区别，６—７月与暖季一
致。该地区降水主要是昼雨，且以短历时降水为主，

与伊犁河谷和南疆相反。

通过上述分析可知，新疆阿勒泰地区暖季降水

日变化特征与伊犁河谷及南疆和中国东部有不同之

处。因此，新疆各地区降水日变化特征并不完全一

致，这可能和新疆区域复杂多变的地形地貌有关。

新疆地处大陆腹地、远离海洋，三山夹两盆的特殊地

形使得沙漠、绿洲、戈壁交错，较弱的西来系统通常

遇山地减弱北缩，主要影响西部、北部，而难以深入

影响北疆东部，特别是南疆盆地中西部；西北路径的

系统，影响北疆后受天山自然屏障的阻挡，极少能够

翻山影响南疆，而是从天山东侧绕流（称为东灌）影

响南疆东部或仅仅东北部。地形、天气系统路径以

及新疆特殊的大气环流与水汽条件等都可能是新疆

降水日变化区域间差异以及与中国东部差异的影响

因素。因此，新疆夜雨或昼雨及其南北疆差异机制

的相关研究还有待进一步深入。
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