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2008—2014 年新疆夏季逐时雨强时空特征
及其影响因素

①
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摘 要: 基于中国自动气象站与 CMOＲPH 降水产品融合的逐时降水 0． 1° × 0． 1°网格数据集以及各概率下 5 min
雨强资料，评估了该套格点数据集在新疆的可信度，利用概率分布、变差系数与相关分析等方法，分析了新疆地区

夏季逐时雨强的时空分布特征，并结合 NCEP /NCAＲ 2008—2014 年再分析格点资料对新疆逐时雨强变化的影响因

素进行了分析。结果表明:① 插值后的格点雨强空间分布与概率雨强空间分布基本一致，格点雨强资料具有较好

的可信度。② 全区各类逐时雨强发生频次及极值年际波动显著，降水有极端化趋势; 全区逐时雨强发生频次空间

分布不均衡，逐时雨强发生频次北疆大于南疆，西部大于东部; 而极值分布呈现东西分布的差异，高值区主要集中

在西部地区。③ 北疆白天的逐时雨强大于夜间的，南疆则相反; 雨强日变化变差系数也是北疆较小，南疆较大。
④ 逐时雨强的空间分布与降水量的大致相似，其分布差异的根本原因不在于水汽的多少，而在于促成降水的动力

条件及其他因素的差异。
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气候变化可导致水文循环的剧烈改变，从而对

一系列气象水文过程造成极大影响，主要表现在降

水、蒸发、地表径流等过程的时空变化上〔1 － 2〕。近年

来，极端降水事件引发的一系列自然灾害备受关

注〔3〕，其中暴雨、洪涝、滑坡等灾害不仅与降雨的持

续时间有关，还与降雨强度有密切联系。目前已有

学者使 用 小 时 降 水 资 料 对 降 水 日 变 化 进 行 了 研

究〔4 － 6〕，但对逐小时降水强度和降水频率的变化特

征没有深入研究。然而，受大气环流和地形的影响，

在不同地形的过渡地带，容易发生强度大、时间集中

的大雨或暴雨〔7 － 11〕，给人民的生命财产安全带来极

大的危害。因此，逐小时降雨强度研究工作的开展

具有重要的现实意义。
短时的极强降雨是造成洪涝、泥石流的主要原

因，所以，在防洪抗灾的实践中，防灾部门迫切要求

了解逐时雨强的时空分布特征以及最大雨强分布区

域。然而，目前国内外对雨强的研究大多集中在雨

强的测定和预估上〔12 － 14〕，对雨强空间分布差异和影

响因素的研究较少。Huang 等〔15〕通过模拟降雨强

度对不同下垫面和坡度下渗的影响，得出随着降雨

强度的增加，土壤蓄水力先增加后减小; Wei 等〔16〕

研究了降雨强度对径流量的影响，发现降雨强度增

加 1． 8 倍，持续时间减少 16%，而降 水 量 增 加 了

13． 96 倍; 姚莉等〔17〕在分析中国中东部逐时雨强时

空分布时指出，华北平原与东南沿海是雨强极大值

出现最多的区域。近几年，逐时雨强已作为重要的

指标应用在降水变化的研究中〔6，10，17〕，此外，在强降

水监测和预报工作中也需要把逐时雨强作为一项重

要的影响因子。
新疆地处中国西北内陆，生态环境脆弱。近年

来，中国西北地区气候出现由暖干向暖湿转变的趋

势，而新疆最为突出〔18 － 19〕，其降水变化主要由夏半

年极端降雨量和频次增加所致〔20 － 21〕。20 世纪 80
年代后新疆呈现由旱转涝的趋势〔22〕，尤其是新疆

“96·7”和“7·17”特大暴雨事件。为此，深入分

析新疆逐时雨强时空变化特征，对于全面了解洪水

灾害的易发区域、发展趋势，建立防灾减灾系统具有

十分重要的意义。
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由于以往研究中使用的降水资料为地面观测资

料，虽然地面观测资料是目前最准确表征观测点降

水量的数据源，但对于站点稀少和地形复杂地区的

覆盖程度有限〔23〕，会造成精度较低、局地误差增加

的缺陷，因而本文使用中国气象局国家气象信息中

心发布的中国自动气象站与 CMOＲPH 降水产品融

合的逐时降水 0． 1° × 0． 1°网格数据集，从逐时雨强

发生频次、日变化变差系数等角度分析了新疆逐时

雨强的时空分布特征，旨在认识新疆逐时雨强分布

是否与降水量分布一致，以及是否有明显的区域差

异，这对新疆洪涝灾害的防治和退化生态系统植被

的保护具有重要指导意义。

1 研究区概况

新疆位于亚欧大陆内部，地理位置为 34°15' ～
48°10'N，73°20' ～ 96°25'E，地貌类型以山地和盆地

为主。境内蒸发量大，降水稀少，年均降水量仅为

146 mm，大部分区域年降水量变差系数介于0． 2 ～
0． 7〔24〕，且降水时空分布不均，北疆较南疆丰富，西

部较东部丰富，山区较盆地丰富。境内冰川储蓄量

丰富，占中国冰川总储量的 46． 9%，河川以雪冰融

水为主要补给，河川年径流量为 8． 79 × 1010 m3，湖

泊面积超过 1． 29 × 104 km2〔25〕。
为了能更清晰地反映新疆降雨强度的区域性差

异特征，本文依据新疆地貌和气候特征并参考相关

研究的分区结果，将新疆分为 7 个亚区( 图 1) ，分别

是北部的阿尔泰山( Ⅰ) 、准噶尔西部山地( Ⅱ) 和准

噶尔盆地( Ⅲ) ，中部的天山山地( Ⅳ) 和吐鲁番—哈

密盆地( Ⅴ) ( 简称吐哈盆地) ，南部的塔里木盆地

( Ⅵ) 和昆仑山( Ⅶ)〔26 － 28〕。北部山脉众多，但多为

东 西走向，且南北间山体不连续，山势较低，有利于

图 1 新疆格点分布示意图

Fig． 1 Distribution of gridded boxes in Xinjiang

西风气流进入准噶尔盆地，形成降水; 中部的天山呈

东西走向，东西绵延 1 700 km，山区平均海拔 4 000
m，降水较多，山间的吐哈盆地海拔最低，降水偏少;

南部的塔里木盆地地处季风边缘，三面高山环绕，水

汽输送复杂，降水较少; 昆仑山位于新疆最南端，北

部与塔里木盆地之间地势落差极大，南部山势和缓。

2 数据与方法

2． 1 数据来源

本文所用中国气象局国家气象信息中心发布的

中国自动站与 CMOＲPH 降水产品融合的逐时降水

量 0． 1°网格数据集( 1． 0 版) ( http: / / cdc． cma． gov．
cn) ，时间序列为 2008—2014 年的 6 月 1 日 0 时至 8
月 31 日 23 时，空间分辨率为 0． 1° × 0． 1°。该数据

集包含卫星和地面两个降水数据源: ① 卫星反演的

降水数据源自美国环境预测中心的实时卫星反演的

CMOＲPH 降水资料，时间分辨率是 30 min，空间分

辨率是 8 km;② 地面观测资料选用全国 30 000 多

个自动气象观测站的逐时降水量数据。已有许多质

量和评估性工作〔29 － 30〕表明该融合降水数据集质量

较好，精度较高。从使用该数据集做出的研究成

果〔6，23，31〕来看，不仅准确抓住了降水的空间分布，且

降水强度与地面观测相近，较好的保留了卫星反演

降水的空间分布信息。此外，本文使用相关文献提

供的各概率下 5 min 雨强资料〔32〕，对该数据集的可

信度进行了验证，并利用 NCEP /NCAＲ 2008—2014
年再分析格点资料，对新疆逐时雨强变化的影响因

素进行了分析。
2． 2 研究方法

雨强又称降雨强度，指单位时间的降雨量。分

为 5 min 雨 强、10 min 雨 强、1 h 雨 强 等，通 常 以

mm·h －1为单位。本文参照我国常用的降水等级划

分标准〔33〕，将 1 h 降雨量≥0． 1 mm 的时次被判定

为有降水发生，并根据 1 h 雨量的不同将新疆降雨强

度分为三个等级:≥0． 1 mm·h －1、≥1 mm·h －1、≥4
mm·h －1。文中通过平均逐时雨强、各级雨强频次

和极值等指标，利用概率分布、变差系数和相关分析

等方法，对新疆各亚区各级逐时雨强的发生频次、日
变化特征进行了多角度的探讨，并揭示了新疆地区

逐时雨强的时空分布特征。
2． 2． 1 雨强日变化的变差系数 均方差是描述变

量围绕平均值变动幅度的常用统计量，但用于空间
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比较，则略显不足。为了消除变量本身量级的影响，

通常取相对值作为比较的参数，即变差系数的大小。
定义变差系数〔34〕为:

C =
Sx

xm
( 1)

式中: C 为雨强年平均频次的日变化变差系数; Sx 为

雨强年平均出现频次的均方差; xm 为雨强年平均出

现频次的多年平均值。
2． 2． 2 概率雨强的计算 根据气候统计理论，假定

降水随机变量 X 有 n 项记录，构成一样本。将记录

从大到小排序，记为 X1，X2，…，X3，Xj，…，Xn。样本

中记录大于等于 Xj 的有 j 项，则降水随机变量大于

等于 Xj 经验频率为:

P = P( X≥Xj ) = j
n + 1 ( 2)

将各月 5 min 雨强记录从大到小排序，一个月中 5
min 的总样本数为:

IT5 =
1 440
5 t ( 3)

式中: IT5 为一个月中 5 min 总样本数; t 为该月天

数。
在某概率( DAI) 下的序号为:

IPQDAI = int( IT5 × DAI) + 1 ( 4)

式中: int 表示取整( 舍尾数) ; DAI 为概率; IPQ 为概

率( DAI) 下的序号。
序号下的 5 min 降水量即为该概率下的雨强。

3 结果分析

3． 1 格点雨强资料可信度初步分析

对于连续 5 min 雨强的时间序列，按 5 min 雨强

值由大到小排列，其顺序位置的百分率为 a 处的

5 min 雨强，记为 x，也就是说，5 min 雨强值大于等

于 x 的概率是 a。从概率为 0． 1% 时间的雨强等值

线分布( 图 2b) 可以看出，北疆雨强大于南疆，山区

雨强大于盆地，其高值区分布在天山、阿尔泰山和准

噶尔西部山地，低值区分布在塔里木盆地和吐哈盆

地; 而插值后的格点雨强的空间分布也是北疆大于

南疆( 图 2a) ，其高值区和低值区分布与概率雨强的

分布基本一致，只是在部分小区域内存在差异，这可

能是由于降水受下垫面因素影响较大，特别是在复

杂地形控制下即使面积不大的区域内也可能出现明

显的降水差异。新疆的站点稀疏，且分布不均，部分

盆地地区的短时强降水被干旱背景所掩盖，而该套

格点数据集可以弥补站点稀疏的缺陷，能有效利用

地面观测和卫星反演降水各自的优势，在降水量值

和空间上更为合理。因此，本文使用 0． 1° × 0． 1°网

格数据集对新疆逐时雨强研究具有较好的可信度。
3． 2 逐时雨强时空分布特征

3． 2． 1 逐时雨强发生频次及极值的时间分布 本

文参照相关研究〔32〕，采用大于等于一定界值的雨强

分类方法进行统计和分析处理。某格点某年某日出

现 0． 1 mm·h －1以上的降水即判定该点出现 1 次降

水，若同一天另外一时次又出现 0． 1 mm·h －1 以上

的降水，则频次依次累加，分别统计了新疆 17 548
个格点每年出现各类雨强的频次及极值。

从不同分区逐时雨强发生频次和极值的年变化

( 图 3) 可以看出，新疆 3 类逐时雨强发生频次及极

值年际波动显著，降水有极端化趋势。阿尔泰山、准
噶尔西部山地、准噶尔盆地和天山山地逐时雨强发

生频次在 2008—2013 年呈增加趋势，在 2013 年达

到最大值; 塔里木盆地、吐哈盆地和昆仑山逐时雨强

图 2 新疆格点雨强和 0． 1%概率雨强〔32〕空间分布
Fig． 2 Spatial distribution of gridded rainfall intensity and 0． 1% probability rainfall intensity
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图 3 2008—2014 年新疆夏季逐时雨强发生频次及极值的年变化

Fig． 3 Annual variation of frequency and extreme value of hourly rainfall intensity in Xinjiang
in summer during the period from 2008 to 2014

发生 频 次 的 年 际 波 动 都 呈 多 峰 型 的 变 化 趋 势

( P ＜ 0． 01) ，在 2013 年达到最大值。逐时雨强极值

的年际波动除天山山地相对平缓外，其余 6 个分区

年际波动非常显著( P ＜ 0． 01 ) ，天山山地逐时雨强

极值在 2014 年达到最大值，阿尔泰山、塔里木盆地

和昆仑山逐时雨强极值的最大值出现在 2013 年，准

噶尔西部山地和吐哈盆地的极值出现在 2012 年，而

准噶尔盆地出现在 2010 年，全区逐时雨强极值的最

大值在 2014 年出现在天山山 地，其 值 超 过 了 80
mm·h －1。
3． 2． 2 逐时雨强发生频次及极值的空间分布 新

疆远离海洋，太平洋和印度洋的湿空气被高山阻隔，

只有北冰洋和大西洋部分冷湿气流经西部山口进入

北疆，所以全区干旱少雨〔35〕。由各类逐时雨强发生

频次的空间分布( 图 4 ) 可见，全区逐时雨强发生频

次空间分布不均衡，以新疆中部的天山山脉为分界

线，北疆逐时雨强发生频次大于南疆，西部的大于东

部，这与以往的研究结果〔6，27，36〕一致。此外，新疆地

形复杂，各亚区之间也存在明显差异性，山区雨强发

生频次大于平原和盆地，迎风坡大于背风坡。
从图 4 可以看出，≥0． 1 mm·h －1 逐时雨强在

天山山地年均发生频次在 80 次以上，由于地形、海
拔的原因，一些小区域发生频次甚至超过 240 次; 在

阿尔泰山、准噶尔西部山地和昆仑山，发生频次也在

80 次以上，阿尔泰山西北端和昆仑山中部发生频次

超过 160 次; 天山以南的塔里木盆地以及吐哈盆地

是低值区，在 80 次以下。≥1 mm·h －1逐时雨强空

间分布与≥0． 1 mm·h －1 的基本一致，在天山山地

年均发生频次在 60 次以上，准噶尔盆地、吐哈盆地

和塔 里 木 盆 地 都 在 30 次 以 下 ( 图 4b ) 。≥ 4
mm·h －1逐时雨强发生频次比较少，且分布零散，只

有部分山地和塔里木盆地中西部在 6 次以上( 图

4c) 。综上所述，天山山地是降雨的高发区，其次数

是盆地的 2 倍多，天山西段的阿拉套山和阿尔泰山

的西北端是强降雨的高发区。
从 2008—2014 年新疆夏季逐时雨强的极值分

布( 图 5) 可以看出，逐时雨强极值的分布与其频次

不同，呈现明显的东西分布差异。逐时雨强极值的
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图 4 2008—2014 年新疆夏季逐时雨强发生频次分布特征

Fig． 4 Distribution of frequency of hourly rainfall intensity in
Xinjiang in summer during the period from 2008 to 2014

图 5 2008—2014 年新疆夏季逐时雨强极值的空间分布

Fig． 5 Spatial distribution of extreme value of hourly rainfall
intensity in Xinjiang in summer during the period

from 2008 to 2014

高值区主要集中在西部地区，在阿尔泰山西北端、
准噶尔西部山地、天山山地和塔里木盆地西部的部

分地区雨强极值超过了 40 mm·h －1。新疆南部的

昆仑山是降雨的高发区，但并不是雨强极值的高

值区。
3． 3 逐时雨强日变化特征

3． 3． 1 逐时雨强日变化变差系数特征 新疆≥4
mm·h －1 的逐时雨强发生频次较少，本文按公式

( 1) 计算了≥0． 1 mm·h －1 和≥1 mm·h －1 的逐时

雨强变差系数，得到新疆地区≥0． 1 mm·h －1和≥1
mm·h －1的逐时雨强年均发生频次日变化变差系数

的空间分布特征( 图 6) 。由此可见，逐时雨强日变

化变差系数的空间分布与其频次相反，以天山山脉

为界，北疆小于南疆。天山北部、准噶尔盆地和准噶

尔西部山地的逐时雨强发生频次的变差系数都是最

小的，一般小于 0． 4，说明这里是雨强出现频率日变

化最小的地区; 天山南部、塔里木盆地和昆仑山是逐

时雨强出现频率日变化最大的地区，变差系数都在

0． 8 以上，说明这里一日不同时段逐时雨强出现几

率很不相同，同类级别逐时雨强出现几率的日变化

很大。
3． 3． 2 逐时雨强昼夜变化特征 如图 7a 和图 7b
所示，昼夜逐时雨强的空间分布特征基本一致，不论

山区还 是 盆 地，大 部 分 地 区 的 逐 时 雨 强 维 持 在

0． 4 ～ 1 mm· h －1，只有部分 小 区 域 超 过 1 mm·
h －1。白天，准噶尔盆地西北部、准噶尔西部山地、天
山山地以及昆仑山的部分地区是逐时雨强的高值

区; 夜间，准噶尔盆地南部、天山山地和塔里木盆地

西北部是高值区。图 7c 是昼夜逐时雨强差值的空

间分布特征，可以清晰地看出，天山以北白天的逐时

雨强大于夜间，天山以南相反，大部分盆地地区夜间

的逐时雨强大于白天。
3． 4 逐时雨强与降水量的空间对比分析

降水量的大小不仅取决于降水时数，还与降水

强度有密切的关系，杨晓丹〔37〕曾用 Karl 等〔38〕提出

的降水量贡献的计算方法对西北地区降水量变化进

行了讨论，并得出降水强度的变化对西北地区降水

量的贡献较大。本文对逐时雨强和降水量的空间分

布进行了对比分析，得出新疆夏季平均逐时雨强的

空间分布与降水量大致相似( 图 8 ) ，呈现明显的区

域分布差异，山区的逐时雨强与降水量大于平原和

盆 地，其高值区分布在天山、阿尔泰山和昆仑山; 山
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图 6 2008—2014 年新疆夏季逐时雨强日变化变差系数特征

Fig． 6 Daily variation coefficient of hourly rainfall intensity in Xinjiang in summer during the period from 2008 to 2014

图 7 2008—2014 年新疆夏季逐时雨强昼夜变化特征

Fig． 7 Diurnal-nocturnal variation of hourly rainfall intensity in Xinjiang in summer during the period from 2008 to 2014

图 8 2008—2014 年新疆夏季逐时雨强与降水量的空间分布

Fig． 8 Spatial distribution of hourly rainfall intensity and volume in Xinjiang in summer during the period from 2008 to 2014

区与盆地的降水量相差较大，而逐时雨强相差较小，

部分盆地地区也有强降水发生，可能因为时间太短

和区域太小而被干旱背景所掩盖，如塔里木盆地的

西部地区就有平均逐时雨强超过 1 mm·h －1的降水

发生。

3． 5 影响因素分析

新疆地处西北内陆，降水空间分布复杂，它不仅

与大气环流有关，还受地形和海拔等因素影响。本

文分析了气温、地形和大气环流等对新疆逐时雨强

时空分布的影响。从图 9 可以看出，天山、塔里木盆

54216 期 陈 荣等: 2008—2014 年新疆夏季逐时雨强时空特征及其影响因素



图 9 2008—2014 年新疆夏季平均水汽含量

空间分布( kg·m －2 )

Fig． 9 Spatial distribution of mean water vapor content

in Xinjiang in summer during the period

from 2008 to 2014( kg·m －2 )

图 10 2008—2014 年新疆夏季 850 hPa 风场分布示意图

Fig． 10 Spatial distribution of 850-hPa wind field over Xinjiang

in summer during the period from 2008 to 2014

地、吐哈盆地和准噶尔盆地为水汽含量的高值区，阿

尔泰山和昆仑山反而为低值区，塔里木盆地北端是

新疆水汽含量最大中心; 新疆夏季主要受西风带控

制，来自大西洋和北冰洋的海洋水汽与传输途中的

内陆再循环水汽是新疆夏季主要水汽来源( 图 10) 。
水汽含量分布与逐时雨强的空间分布差异较大，其

高值区和低值区恰好相反，表明新疆降水强度差异

的根本原因不在于水汽的多少，而在于促成降水的

动力条件和其他因素的差异。
从表 1 可以看出，新疆 7 个亚区的逐时雨强与

气温均成正相关关系，说明随着气温升高新疆逐时

雨强呈增加趋势，且近地面气温的变化会引起气流

的变化，从而影响局地的环流系统。在新疆，环流系

统和地形是影响降水变化的关键因素，南疆处于天

山山脉和帕米尔高原的背风坡下沉气流的控制下，

其动力条件和水汽辐合条件不利于降水，所以其降

水频次和降水强度小于天山北侧地区。在北疆地

区，其西方没有高大山脉的阻挡，易于北方冷空气和

西方暖湿气流长驱直入，在天山山脉的阻挡下发生

交汇，天山北侧迎风坡起到抬升作用，有利于降水的

发生。在迎风坡，随着海拔的升高，气温降低，空气

中水汽逐渐达到饱和，成云制雨，而背风坡恰好相

反，因此高程也是影响降水差异的重要因素之一，在

阿尔泰山、天山和吐哈盆地逐时雨强和海拔成正相

关关系，在其他地区成负相关关系，在阿尔泰山、塔
里木盆地和吐哈盆地相关性显著( 表 1) 。

表 1 2008—2014 年夏季平均气温、海拔与逐时雨强的相关性分析

Tab． 1 Correlation coefficients among mean air temperature，altitude and hourly rainfall intensity in Xinjiang

in summer during the period from 2008 to 2014

Ⅰ区 Ⅱ区 Ⅲ区 Ⅳ区 Ⅴ区 Ⅵ区 Ⅶ区

Ｒ( 雨强 － 气温) 0． 12 0． 15 0． 44 0． 08 0． 223 0． 066 0． 29
Ｒ( 雨强 － 海拔) 0． 306＊＊ － 0． 07 － 0． 04 0． 301 0． 32＊＊ － 0． 19* － 0． 02

注:＊＊、* 分别表示通过了 0． 01 和 0． 05 的置信度检验。

4 讨 论

近 50 a 来，新疆整体呈增湿的趋势，而且得到

了充分的证实。20 世纪末中国西北地区气候出现

由暖干向暖湿转变的事实，而新疆最为突出〔17 － 19〕。

近年来，新疆降水呈增加趋势，以山区最为明显〔36〕;

新疆降水量的增加是由降水频率和降水强度的增加

引起的，并随着气候变暖，降水有极端化趋势〔36 － 37〕;

20 世纪 80 年代后新疆发生洪涝的概率增加，发生

干旱的概率减小〔22〕。本文得出与已有研究相似的

结果，但与以往研究相比，使用的融合降水数据质量

较好，精度较高，在降水的空间分布上更加合理，并

且能准确跟踪强降水过程，在定量检测强降水中具

有优势。
在全球变暖的背景下，新疆境外水汽输入量呈

增加趋势，降水呈不同程度的增加趋势〔39 － 40〕。然
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而，引起降水变化的因素很多〔7 － 8〕，因此，本文还利

用 NCEP /NCAＲ 2008—2014 年再分析格点资料对

新疆逐时雨强变化的影响因素进行了分析，得出新

疆降水强度差异的根本原因不在于水汽的多少，而

在于促成降水的动力条件和其他因素的差异，这也

与早期研究结论〔40 － 41〕相辅相成。此外，本文也存在

些许不足之处，由于格点数据序列有限，本文未能对

强降水的重现期进行分析。最后，还需指出的是，即

使在年降水量较低的盆地地区，也会有强降雨、甚至

暴雨产生，这对区域的干旱、洪涝灾害的防治与应对

具有重要意义。

5 结 论

本文基于中国自动气象站与 CMOＲPH 降水产

品融合的逐时降水 0． 1° × 0． 1°网格数据集，结合

NCEP /NCAＲ 2008—2014 年再分析格点资料，分析

讨论了新疆夏季逐时雨强的时空分布特征及其影响

因素，得出以下结论:

( 1) 插值后格点雨强的空间分布与概率雨强空

间分布基本一致，只是部分小区域存在差异，格点雨

强资料具有较好的可信度。
( 2) 全区各类逐时雨强发生频次及极值年际波

动显著，降水有极端化趋势，其频次在 2013 年达到

最大值，极值在 2014 年达到最大; 全区逐时雨强发

生频次空间分布不均衡，北疆逐时雨强发生频次大

于南疆，西部大于东部，而极值分布呈现明显的东西

分布差异，高值区主要集中在西部地区。
( 3) 以天山为界，北疆逐时雨强出现频率日变

化变差系数小于南疆，降水稳定性较好; 天山以北白

天逐时雨强大于夜间，天山以南相反，大部分盆地地

区夜间的逐时雨强大于白天。
( 4) 新疆夏季逐时雨强的空间分布与降水量大

致相似，山区与盆地的降水量相差较大，而平均雨强

相差较小，造成这种差异的根本原因不在于水汽的

多少，而在于促成降水的动力条件和其他因素的

差异。
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Spatio-temporal Variation of Hourly Ｒainfall Intensity and Its Affecting
Factors in Xinjiang in Summer during the Period from 2008 to 2014

CHEN Ｒong， ZHANG Ming-jun， WANG Sheng-jie， CHE Yan-jun，

WANG Jie， DU Ming-xia， YANG Sen
( College of Geography and Environmental Science，Northwest Normal University，Lanzhou 730070，Gansu，China)

Abstract: Based on the 0． 1° gridded hourly precipitation dataset merged from the automatic weather stations in
China and the Climate Precipitation Center Morphing ( CMOＲPH) precipitation product，and the 5-minute rainfall
intensity under different probable conditions，the credibility of gridded datasets of precipitation in Xinjiang was e-
valuated，the spatiotemporal distribution of hourly rainfall intensity in Xinjiang was analyzed using the probability
distribution，variation coefficient and correlation analysis，and the factors affecting the distribution of hourly rainfall
intensity in Xinjiang were analyzed using the NCEP /NCAＲ global reanalysis grid data． The results are as follows:
① The spatial distribution of the gridded rainfall intensity was consistent with the rainfall intensity of probability，

and the gridded rainfall data were highly reliable; ② In the whole region，the frequency of various types of hourly
rainfall intensity and the interannual variations of extreme value were significant，and there was an extreme precipi-
tation trend; the spatial distribution of frequency of hourly rainfall intensity was different，and the frequency of
hourly rainfall intensity was much higher in north Xinjiang than in south Xinjiang and much higher in the western
part than in the eastern part of Xinjiang． The distribution of extreme value in the east was different from that in the
west，and the areas with high value of hourly rainfall intensity was mostly distributed in the west; ③ In north Xin-
jiang，the diurnal hourly rainfall intensity was higher than the nocturnal one，but it was opposite in south Xinjiang;

the daily variation coefficient of rainfall intensity was lower in north Xinjiang than that in south Xinjiang; ④ The
spatial distribution of average hourly rainfall intensity was similar to that of precipitation，the fundamental reason for
the difference of precipitation was not the water vapor amount，and it is affected by the difference of dynamic condi-
tions and other factors．
Key words: hourly rainfall intensity; variation coefficient; probability of rainfall intensity; spatiotemporal distri-
bution; Xinjiang
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