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天山乌鲁木齐河源高山区的降水特征
①

杨 大 庆 康 尔 泅

中国科学院兰州冰川冻土研究所

瑞十联邦理工学院地理研究所

提 要 乌鲁木齐河源降水量的年相对变率为
,

夏季降水 日数和时数均为各季

之 首
,

微量降水经常发生
,

降水量 日变化为昼雨单峰型
。

实际观测表明
,

河源地区夏季

系统天气降水量随海拔的上升而增加
,

直到冰川粒雪盆 处
。

平均而言
,

从

年代至今
,

河源地区年降水量无明显增大或减小
,

然而其年际间的变化幅度及极差明显

增大
。

关键词 河源 降水特征

西北高山地区的降水对山地冰川发育和变化
、

山区水量平衡
、

水分循环及河川径流

情势有重要 的影响
。

遗憾的是
,

目前我国山区气象及水文观测站 点 稀少
,

资料缺乏
,

客观上限制了人们对山区降水规律的深人认识
。

位于天山乌鲁木齐河源的大西沟气象站
, ‘ , ‘

自 年 月建立至今积累了 年的长系列降水

量观测资料
。 ,

年夏季我们在 号冰川及邻近地区若干站点开展降水量观测

实验研究
,

使用的仪器包括中国标准雨量器
、

瑞士 雨量器和总雨量器
,

测雪

板
,

以及 推荐的 双层防雪栅栏和 防

风圈
, , ,

杨大庆
,

等 表
。

基于上述资料和研究

工作
,

本文探讨乌鲁木齐河源高山地区 简称河源地区 的降水特征
。

降水量的年变程
、

降水 日数和微量降水

乌鲁木齐河流域深居大陆内部
,

河源高山区降水量的年变程为典型的单峰型
。

大西

沟气象站月平均气温低 于 ℃的冷期 一 月 各月的降水量不及
,

一 月的

降水量仅为
。

一 月期间
,

月平均温度高于 ℃
,

为温暖多降水时期
,

降水

多以湿雪
、

雹和霍等固态形式 出现
,

总降水量 占年降水量的
,

月的降水量高达

图
。

大西沟气象站多年 一 年 平均降水量约为
,

变率为
,

一

与全国最小变率 接近
,

远远低于西北干旱盆地 一 的相应值 程纯枢 。

本文 年 月 日收到
,

年 月 口改回 属 国家白然科学基金资助项 日成果之一
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表
,

年夏季乌备木齐河源降水 对比观测试验点和仪器

中

站站 名名 位置和高度度 仪 器器 观测时期期

大大西沟沟
“ 产

测雪板板 一
气气象站站

“ ‘

中国标准雨量器 刀
, ,

自记雨量计

防风圈 中国标准雨量器

防风圈 中国标准雨量器

号冰川川 中国标准雨量器 众
,

一
前前 沿沿沿 雨量器

双层防雪栅栏 中国标准雨量器

瑞瑞瑞瑞士
』

总雨量器

号冰川川 中国标准雨量器 一
侧侧破破破 雨量器

停停车场场场 测雪板板板

号冰川川 中国标准雨量器 仇 一
东东支支支 雨量器

中中部部部 自记雨量计仕
测测测测雪板板板

号冰川川 中国标准雨量器 石 一
东东支支支 雨量器

粒粒雪盆盆盆 瑞士总雨量器

注 括号中数字表示仪器 器 的高度
。

‘

沱
一习

乒

月卜

⋯

, 一

人 厂

又卜一
“

、 , 尸

月

一

图 乌鲁木齐河源降水 与议
、

降水变率 及降水 日数 刁的年变程
、

即
‘
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,

林之光
, ,

表明中小尺度地形对降水变率分布的明显影响 汤愚苍 。 ,

。

河源地区月降水相对变率的年内变化与月降水的年变程相反
,

为
“ ”

型分布
,

即冬季降水少时
,

降水变率最大
,

超过
。

夏季多雨时期
,

降水变率最小
,

一般不

超过
。

值得指出的是
,

虽然降水变率与降水量年变程趋势相反
,

但两者的峰点与

谷点并非严格对应
。

河源地区月降水变率的最大值出现在 月
,

对应于年内月降水量

的最低值 最小值出现在 月
,

并不与降水量最大的 月对应 图
。

河源地区夏季降水 日数最多
,

春秋季次之
,

冬季最少
,

年降水 日数约为 天 图
,

远多于 中山带 英雄桥水文站 天 和平原地区 乌鲁木齐气象站 天
。

值得注意

的是
,

夏季河源地 区对流性降水 阵雨
、

冰雹和霞 较多
,

冬季空气中水汽含量低
。

因

此
,

微量降水 观测降水量不足 经常发生
,

气象观测记录中记载降水量为

一 年间
,

河源大西沟气象站微量降水 日数最多
,

一年达到 天
,

最少为

天
,

平均 天
。

河源地区的微量降水主要发生在 一 月的白天
。

一 月降水次数最

多
,

微量降水次数相应增加
。

微量降水之前或之后 出现可观测降水 的可能

性较大
。

因此
,

微量降水被可观测降水掩盖的可能性增大
。

于是夏季观测并记录的微量

降水次数比实际微量降水次数要少
。

另外
,

夏季微量降水通常持续数小时
,

或在一 日之

中出现数次
,

致使微量降水 日数也不能真实地反映微量降水次数
。

如 年大西沟气

象站白天 一 和夜晚 一 微量降水次数之和为 次
,

而年微量降水

日数仅 天
。

根据雨量器湿润损失实验
,

不带漏斗和储水瓶的中国标准雨量器每次降

水观测中的湿润损失量为 杨大庆
, ,

微量降水时中国标准雨量器的湿润

损失量应 当低于平均湿润损失量
。

保守地假定微量降水的平均降水量为
,

则

年大西沟气象站因忽略微量降水而导致观测降水量偏少
。

夏季降水强度

降水强度对坡地侵蚀
、

洪水过程
、

土壤和浅层地下水的调储有重要影响
。

口径为

的 自记雨量计以称重方式记录降水时间
、

降水强度和时段累积降水

量
,

其观测精度为
,

在美国和加拿大为常用的降雪观测仪器
。

和 年

夏季
,

我们分别在大西沟气象站和 号冰川东支中部 观测点使用该仪器观测

降水
。

资料表明
,

在绝大多数情形下
,

河源地区的 日降水量均低于
,

日降水量超

过 巧 的比例极低
。

年夏季的最大 日降水量约为 一
,

同期中山带冰

川站基地的最大 日降水量未超过
,

表明夏季乌鲁木齐河流域山区的 日最大降水

强度随海拔的增加而增大 图
。

据 一 号冰川 中部 处 自记雨量计的观测资料
,

次降水的强度介于 一 之间
,

平均强度为
,

三分之二降水的

强度低于
,

与欧洲阿尔卑斯山区的降水强度比较
,

乌鲁木齐河源的降水强度

较低
。

根据 雨量计的记录
,

能够计算出降水期间每 小时的实际降水强度
。

在

一 间的 降水 中
,

约有 的降水强度低于
,
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冰川站基 也

翻侧卿月

号冰川 一

降 水城

图 年夏 吞 号冰川和冰川站基地 日降水量的频率分布
, 一

表 年夏季乌每木齐河源最大降水强度
一

日日 期期 时 间间 降水强度度 最强降水发生时间间 本次降水总历时时

月 日 地方时 从降水发生起算
,

闷

石三

几下下

飞飞

的降水强度介于 一
。

最大 小时降水强度为
,

发生在 月

日 二 一 地方时
。

表 为 年夏季观测时段 内 个最大 小时降水强度
,

它表明大多数高强度降水发生在下午历时相对较长的降水过程中
,

似乎为系统性天气降

水所致
。

夏季降水时数
、

降水量 日变程

雨 日是通常用来表示降水持续性的指标
,

林之光等 认为其代表性极差
。

因
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图 年夏季乌鲁木齐河源降水强度与降水历时的对应
‘

石

纂写卿王

〕 ‘

咚 年夏季 鸟鲁木齐河源降水量平均 日变程

入 之 ℃之

此
,

有必要研究降水时数的变化
。

据 年大西沟气象站 雨量计的观测资料
,

河源地 区 一 月总降水时数为
,

占观测总时数的
。

一 号冰

川东支中部共降水 次
,

总降水时数为 相 当于观测总时数的
,

平均历时

为
‘ ,

其中 的降水历时低于
,

最长降水历时为
,

仅出现过 次
。

值得注意的是
,

虽然局地对流阵性降水通常以历时短
、

降水强度大为特征
,

而系统性天

气降水的历时长
、

降水强度低
。

但是河源地区夏季降水强度与历时之间并不存在简单的

正 负 相关关系 图
。

平均而言
,

河源地区夏季 一 月 各月的降水时数约为
,

其中 月降水时数高达 左右
,

为系统性天气降水的多发时段
。

雨量计的观测资料表明
,

河源高山区夏季降水量 日变程为单峰类型
, 一

午

一 地方时 为多降水时段
, 一

仁午 一 降水最少 图
。
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夏季降水量随海拔的变化

据 一 年间大西沟气象站和 号冰川水文点
,

距大西沟气象站约

降水量观测
,

月份降水量通常随海拔的增高而增加
,

一 月两站的观测降水

量相 当接近
。

年夏季降水量对 比观测实验资料表明
,

观测降水量 由中山带冰川站

基地向河源 号冰川水文点和侧债增加
,

从侧债向 号冰川 中部及粒雪盆观测降水量 卜

降 图
。

理论上讲降水量垂直分布的年际变化主要取决于环流形势
,

然而实际上雨量

器观测降水的系统性误差有可能干扰甚至歪 曲山区降水量随高度的变化规律 ,

林之光
, ,

的
。

因此
,

修正观测降水量的系统误差
,

尤其是

固态降水中的动力损失是完全必要的
。

号冰川粒雪盆

号 号

冰 冰

川 川

号冰川前沿
沪控水文⋯一

。

⋯
让一

︵日日︶喇书世次

〕

海拔

图 年夏季乌鲁木齐河流域中山和高山带观测降水量随高度的变化
一

一

表 表示 年夏季 号冰川 区域若干地点测雪板上新雪深度的观测结果
。

其中

雪深数值多超过
,

依据河源 地 区夏季新雪平均密度 , 杨大 庆 。 ,

估计
,

降水量 大 于
。

显 而 易见
,

中量 降水 一 和 大 降水 大 于

雪和湿雪 随海拔明显上升到粒雪盆
,

一次降水过程中的增加率介于

一 之间
。

值得指出的是
,

河源地区风力通常不大
,

降水 日的最大平

均风速一般低于
,

统计分析表明
,

年降水量的 在 日平均风速低于

的条件下发生
。

因此
,

降雪时和降雪停止后风吹雪不甚严重
。

表 所示的雪深测量一般

在降水停止后 即进行
,

风吹雪的影响不大
。

王德辉等 根据 年 一 月乌鲁木齐河谷短期气候观测指出
,

从中山带到
,

降水量增加
,

观测点的降水量小于 的同期观测值
。

因此
,

流域夏季的最大降水高度在 川 左右
。

李江风 和 张家宝等 持相反意

见
,

认为乌鲁木齐河流域及天 山北坡中山带降水量超过高山地区 上下是唯一

的年最大降水高度
。

杨针娘等 推测
,

高山冰川作用区粒雪盆可能是山区第二最大
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表 年 月 日至 月 日 号冰川区降雪深度 观测

观观测时间间 气 温温 日平均风速速 侧债观测场场 号冰川东支支 号冰川东支支

月 口
,

时 ℃ 中部 粒雪盆

,

, 一

, 一

, ,

, 一 刀刀

,

一

, 一

, 一 刀刀 刀刀

刀刀刀

, 一 乡乡

, 一住

, 一仓 石石石

, , 一 刀刀

, 一

, 一

平平 均均 一
‘

雪雪深合计计计计

降水带
。

本文认为
,

河源高山冰川粒雪区 上下为夏季中量和大降水的最大降

水带
。

产生上述分歧的原因与资料条件之差异和降水观测系统误差及其修正有关
,

因此

有必要加强以固态降水观测为重点的降水观测误差分析和修正方法的研究
。

降水量的近期变化

降水量的变化由长期的趋势和叠加于其上的距平 波动 构成
,

近来的看法认为距平

变化更为重要 程纯枢
, 。

本节分析大西沟气象站观测降水量系列的时间变

化
,

降水资料未进行系统误差修正的原因之一是缺乏修正年降水量的方法
。

如用系数

法
,

对历年观测降水量修正的比例相同
,

对讨论年际变化意义不大
。

另外
,

河源地区风

速近期无明显变化
。

因此
,

推测降水观测中的动力损失率 动力损失 观测降水量 基本

不变
,

即系统误差不会严重影响年降水量观测系列的趋势及距平变化
。

大西沟气象站 年代的年平均降水量为
,

年度之间的起伏较小
,

尤其

在 一 年期间特别稳定
。

因此
,

年代的年降水量变率为
。

年代的年

平均降水量下降到
,

降水量年际之间的差别增大
,

变率为
,

经历三个

高值和三个低值年份
,

其中 年的降水量高达
,

为观测时期 内的最高

值
。

年代的平均降水量和变率与 年代接近
,

分别 为 和
,

一
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︵日已︶圳书世

年

图 大西沟气象站 一 年降水量的变化
‘ 一 、川 、 、 、 、 一。 , ‘ 一。 川

年间出现连续 年的负距平
,

其中 年为历史最低值
,

为
。

平均而

言
,

乌鲁木齐河源降水量近期微弱减少
,

年降水量的变化幅度 极差 有增大的趋势 图
。
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