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提　要：利用横断山系云岭余脉点苍山东西侧两个国家级气象台站２００５—２０１２年逐小时降水量数据，详细分析东侧和西侧

降水特性及差异。结果表明点苍山东西侧多年平均降水气候态相似，两侧年降水量接近，降水季节演变一致，但小时尺度的

降水变化却存在明显差异：降水量和降水频次日变化在东侧以单峰型为主，西侧则双峰型变化显著；东西侧均存在后半夜降

水量和降水频次高峰，主要由持续６ｈ及以上的长时降水事件引起，且该高峰对总降水量的贡献东侧略大于西侧、持续时间东

侧略长于西侧；西侧在午后至傍晚出现另一个降水量和降水频次高峰，一般由持续６ｈ以下的中、短时降水事件造成；累积小

时降水量和降水频次的最大值东西侧均于凌晨出现，出现时间东侧滞后于西侧３ｈ；累积小时降水量的最小值东侧出现于傍

晚、西侧则在正午发生，而累积小时降水频次的最小值东西侧均出现在正午前后。小时雨强日变化西侧较东侧强烈，尤其是

夜间，西侧存在２１时和０３—０４时大雨强时段，东侧雨强则缓慢变化于清晨０７—０８时达最大。这种小时降水特性的东西差异

受点苍山地形影响，南北走向高大山脉的特殊地形使两侧下垫面辐射差异在傍晚达最大，辐射强的西侧容易形成降水量、降

水频次、小时雨强的傍晚高峰。该区域降水特性的不均匀分布使其成为西南复杂地形区气候区域差异的典型代表。

关键词：点苍山，日变化，降水量，降水频次，小时雨强，降水事件，东侧，西侧
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 国家自然科学基金项目（４１３２２０３４）、公益性行业（气象）科研专项（ＧＹＨＹ２０１４０６００１）和中国气象科学研究院基本科研业务费项目

（２０１３Ｚ００４）共同资助
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引　言

降水作为气候特征的一个重要因素，多年来一

直是气候分析、气候预测的热点研究问题。近年来

随着我国高时空分辨率降水资料的出现，国内有不

少学者开始从小时尺度出发对降水特性进行深入分

析研究。Ｙｕ等（２００７ｂ）首次利用我国台站１９９１—

２００４年自动观测降水资料分析夏季降水的日变化

特性，指出我国夏季降水日变化特征区域差异显著，

Ｙｕ等（２００７ａ）进一步分析指出降水持续时间是区分

不同类型降水事件的一个关键因素，且降水的持续

性能很好地解释降水日变化的双峰值。李建等

（２００８）使用１９６１—２００４年的小时降水来分析北京

夏季降水的气候特征和日变化规律，指出降水量和

降水频次在下午至凌晨呈现高值时段、中午前后出

现最低值，且近４０年短时降水事件降水量明显增

加、长时降水事件降水量有所减少。姚莉等（２００９；

２０１０）分析了我国１小时雨强的时空分布特征，指出

雨强日变化具有明显地区差异。王夫常等（２０１１）分

析了我国西南区域的降水日变化，指出西南降水夜

雨特征明显，且降水日变化存在东西区域差异。于

文勇等（２０１２）对我国降水持续性的季节演变特征进

行分析，指出降水持续时间的季节演变能反映出典

型雨带随季节的变化特征。宇如聪等（２０１３）分析降

水演变过程的气候特征，指出降水过程存在明显不

对称性，降水开始至达到峰值的时间较峰值发生后

至降水结束的时间明显偏短。刘伟东等（２０１４）对北

京地区逐小时降水的时空分布进行聚类分析指出北

京地区的自动站分布合理性高。这一系列研究丰富

了我们对降水特性尤其是降水日变化特性的认识，

有助于深入理解降水气候特征及其形成演变机制。

横断山脉地处中国西南区域，位于青藏高原东

南缘，由一系列南北走向的平行山脉构成，是我国最

长、最宽、最典型的南北向山系。由于地形多变，横

断山脉下垫面情况异常复杂，又受到南亚季风和东

亚季风的共同影响，造成各气象要素时空分布的区

域差异特别明显（张克映等，１９９２；鲁亚斌等，２００８；

郑建萌等，２０１０；朱国锋等，２０１１；２０１２；许美玲等，

２０１１；肖潺等，２０１３；白爱娟等，２００８；李红梅等，

２００８；刘海文等，２０１０；薛羽君等，２０１２；刘炜等，

２０１４），如：中西部怒江地区春季出现桃花汛，而山脉

的其余大部分地区此时正是季节性干旱期；山脉纵

向岭谷区内高黎贡山、怒山、云岭三座山脉相间排

列，水平距离２０～５０ｋｍ，海拔高度接近，但年降水

量却有１０００ｍｍ量级的显著差异；区域内山地垂直

气候分带明显，可以呈现从热带到寒带的垂直分布。

横断山系云岭余脉点苍山位于云南大理，２５°３４′～

２６°００′Ｎ、９９°５７′～１００°１２′Ｅ，南北绵延５０ｋｍ，东西

宽１９～２１ｋｍ，由十九座南北走向的山峰组成，平均

海拔３５００ｍ以上，最高峰马龙峰海拔达４１２２ｍ。

点苍山东侧为平均海拔约１９８０ｍ 的狭长平整谷

地，谷地东面紧邻面积为２５０多ｋｍ２ 的高原湖泊洱

海，多年平均降水量为１０５４ｍｍ，降水量夏秋多、冬

春少；点苍山西侧为海拔约１７００ｍ的高山峡谷低

地，多年平均降水量为１０３０ｍｍ，降水集中于夏秋
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季。这些特征使得点苍山及其东西两侧谷地成为横

断山脉中具有大海拔落差的峰—谷地形的典型代

表。由此，关注点苍山区域的天气、气候有助于了解

西南复杂地形区域的气候特征，丰富了温、压、湿、风

等气候因子分布的区域差异，为精细化预报预测业

务提供重要参考。

因此，为细致理解西南横断山脉复杂地形区域

的气候特性，本文选取点苍山为典型区域，区域两侧

谷地的降水气候态相似、年降水量接近、季节演变一

致，通过分析两侧更小时间尺度的降水特性及差异，

重点关注高大山脉地形对局地气候尤其是降水特性

的影响。

１　数据和方法

本研究选用高大山脉点苍山东侧大理站和西侧

漾濞站的站点观测资料。大理站海拔１９９０．５ｍ，漾

濞站海拔１６２６．１ｍ，两个台站之间的水平直线距离

不足２０ｋｍ，周边区域地势起伏特别明显，拔海高度

差最大可达３０００ｍ（图１）。两个台站都是国家级气

象站，其观测数据均经过严格的质量控制。本文使

用台站２００５—２０１２年的逐小时降水量、气温、地温

数据进行分析，时间均为北京时。

　　文中采用如下降水统计方法：若某１ｈ的降水

图１　云南大理点苍山周边区域海拔高度

（×为西侧漾濞站，海拔高度１６２６．１ｍ；●为

东侧大理站，海拔高度１９９０．５ｍ）

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅａｌｔｉｔｕｄｅｉｎｔｈｅｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇａｒｅａｏｆ

ＤｉａｎｃａｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｉｎＤａｌｉＹｕｎｎａｎ

（×ｒｅｆｅｒｓｔｏｔｈｅｗｅｓｔｓｉｄｅｓｔａｔｉｏｎｗｉｔｈ１６２６．１ｍａｌｔｉｔｕｄｅ；

●ｒｅｆｅｒｓｔｏｔｈｅｅａｓｔｓｉｄｅｓｔａｔｉｏｎｗｉｔｈ１９９０．５ｍａｌｔｉｔｕｄｅ）

量≥０．１ｍｍ，则表示该小时发生降水，相应的小时

降水频次就增加１次；某时次的平均小时雨强为该

时次的所有降水量（即降水强度）之和除以该时次的

降水频次；若连续２小时没有发生降水，则定义该次

降水事件结束，该次降水事件的持续时间即为降水

开始的１ｈ到结束的１ｈ之间的小时数；将降水持

续时间在６ｈ及以上的降水事件统一归类为长时降

水事件，将降水持续时间在３～５ｈ的降水事件定义

为中时降水事件，若某次降水过程只持续１或２ｈ，

则视为短时降水事件。

２　结果分析

图２给出２００５—２０１２年点苍山西侧（ａ）和东侧

（ｂ）降水量的日变化。其中，填色区表示２００５—

２０１２年降水量日变化的逐年演变，顶部实线代表一

日内逐时次在２００５—２０１２年所累积的降水量，右侧

虚线代表年降水量。由图２ａ可知，西侧降水量日变

化双峰型显著，０１—０９时是降水的高值时段，其中

０３—０８时是降水高峰，该６ｈ的降水占总量的

３４．９％，且累积的小时最大降水量出现于０４时；傍

晚１７—２０时是降水的次高峰时段，每小时的累积降

水量都在３００ｍｍ 以上，该４ｈ的降水占总量的

１６．９％；其余时间段降水较弱，累积的小时最弱降水

量于１２时出现；０４时累积降水量是１２时的３．２倍。

分析图２ｂ可得，东侧降水量日变化以单峰型为主，

１１—２１时都是降水的低值时段，该１１ｈ的降水只

占总量的３２．９％，累积小时最弱降水出现于１７时；

２２时至次日１０时则是降水的高值时段，尤其是

０３—０８时，该６ｈ的降水占总量的３７．１％，累积小

时最大降水量在０７时出现；０７时累积降水量是１７

时的２．８倍。对比图２ａ和２ｂ可知，在降水量日变

化上点苍山东西侧都存在后半夜降水的一个高峰时

段，即凌晨０３—０８时，此夜间高值降水对东侧降水

的贡献略大于西侧，累积的最大小时降水量出现时

间西侧比东侧早约３ｈ，即东侧滞后于西侧；西侧降

水在正午１２时出现最小值之后开始增大，并于傍晚

出现日降水的次高峰，且这种特点在其降水量偏多

的年份（如２００７、２００８和２０１１年）表现得尤其显著，

而东侧从中午至入夜都维持弱降水，值得注意的是

降水明显偏多的２００７—２００８年东侧午后降水较其

余年份偏多。

　　图３给出２００５—２０１２年点苍山西侧（ａ）和东侧
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图２　２００５—２０１２年点苍山西侧（ａ）和东侧（ｂ）降水量的日变化

（填色区表示降水量日变化的逐年演变，上端实线表示一日逐时次在２００５—２０１２年累积的降水量，右侧虚线表示年降水量）

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｒａｉｎｆａｌｌａｍｏｕｎｔｏｎｗｅｓｔｓｉｄｅ（ａ）ａｎｄｅａｓｔｓｉｄｅ（ｂ）

ｏｆＤｉａｎｃａｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｄｕｒｉｎｇ２００５－２０１２

（Ｔｈｅｓｈａｄｉｎｇｓｈｏｗｓｔｈｅａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｄａｉｌｙｒａｉｎｆａｌｌａｍｏｕｎｔ，ｔｈｅｓｏｌｉｄｌｉｎｅｏｎｔｈｅｔｏｐｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｈｏｕｒｌｙ

ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｒａｉｎｆａｌｌａｍｏｕｎｔａｄａｙ，ｔｈｅｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｏｎｔｈｅｒｉｇｈｔｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅａｎｎｕａｌｒａｉｎｆａｌｌａｍｏｕｎｔ）

图３　２００５—２０１２年点苍山西侧（ａ）和东侧（ｂ）降水频次的日变化

（填色区表示降水频次日变化的逐年演变，上端实线表示一日逐时次在２００５—２０１２年累积的降水频次，右侧虚线表示年降水频次）

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｒａｉｎｆａｌｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｎｗｅｓｔｓｉｄｅ（ａ）ａｎｄｅａｓｔｓｉｄｅ（ｂ）

ｏｆＤｉａｎｃａｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｄｕｒｉｎｇ２００５－２０１２

（Ｔｈｅｓｈａｄｉｎｇｓｈｏｗｓｔｈｅａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｄａｉｌｙｒａｉｎｆａｌｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ｔｈｅｓｏｌｉｄｌｉｎｅｏｎｔｈｅｔｏｐｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｈｏｕｒｌｙａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ

ｒａｉｎｆａｌｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｄａｙ，ｔｈｅｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｏｎｔｈｅｒｉｇｈｔｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅａｎｎｕａｌｒａｉｎｆａｌｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）
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（ｂ）降水频次的日变化。其中，填色区表示２００５—

２０１２年降水频次日变化的逐年演变，顶部实线代表

一日内逐时次在２００５—２０１２年所累积的降水频次，

右侧虚线代表年降水频次。由图３ａ可知，西侧降水

频次日变化存在两个明显的高频时段，一个是０２—

０９时，该８小时里每一小时的降水频次均在２５０次

以上，累积的小时降水频次极大值于０４和０７时先

后出现，分别为３１２和３１６次；另一个为午后１５—

２０时，小时降水频次均维持在２３３次及以上。其余

时间西侧发生降水的次数均较少，且以中午１２时为

最少，只有１７４次。由图３ｂ可知，东侧降水频次日

变化存在一个明显的高频时段，即０２—１０时，该９

小时内每一个小时都有超过２５０次的降水发生，并

于０７时达累积小时降水频次最大值，有３３２次；其

余时间段降水发生次数少，且于中午１３时出现累积

小时降水频次最小值，只有１９４次。对比图３ａ和

３ｂ可知，西侧降水频次日变化双峰型结构特别突

出，有后半夜降水频发和午后降水多发两个高峰时

段；东侧降水频次日变化则以单峰型结构为主，降水

频次高峰期出现于后半夜，但年降水量和年降水频

次明显偏多的２００７—２００８年午后降水发生的次数

比其余年份明显偏多；累积小时降水频次西侧０４时

已接近最大值，而东侧略滞后，到０７时才最容易发

生降水；大多数年份中午１２—１３时两侧都少有降水

出现。另外，对比图２ａ和图３ａ可知，西侧降水频次

午后峰值的振幅较降水量的振幅强，说明虽然西侧

午后至傍晚降水多发，但与夜间比起来，其小时雨强

较弱。综合图２和图３还可知，两侧降水量和降水

频次的日变化存在较大的年际变化，西侧傍晚峰值

多出现在降水较多的年份，而东侧在降水偏多的

２００７—２００８年，也表现出午后降水明显比其余年份

偏多的特点。这说明，降水次峰值可能对于解释该

地区降水年际变化的原因有一定的指示意义。

上述分析表明点苍山东西侧降水量和降水频次

日变化存在显著区别，这种区别不仅表现在西侧存

在降水量和频次的午后峰值而东侧不明显，还表现

在夜间高峰降水的贡献及最强、最弱降水的出现时

间不同。为了更清晰知道两侧降水特性东西侧差异

的具体表现形式，接着对两侧降水作交叉对比，如

图４所示，该图显示东西侧同时发生降水、只有西

侧发生降水、只有东侧发生降水三种情形下累积降

水频次的日变化。由黑色实线可知，东西侧同时发

生降水情形的频次日变化于０４—０８时存在一个大

振幅波峰，平均降水频次达１８８次，比日平均值（１３８

次）多５０次。由红色实线和蓝色实线对比可知：

１４—２０时西侧比东侧更容易发生降水，降水频次西

侧比东侧平均每小时多２９次，这对应图２和图３中

西侧的午后降水峰值；０５—０７时东侧比西侧平均每

小时多１６次的降水，对应图２中显示的后半夜降水

量高峰东侧略强于西侧；０９—１２时东侧比西侧平均

每小时多达３１次的降水发生，结合图２可知虽然上

午时段东侧降水次数远多于西侧，但降水量却没有

大的差别，这表示东西侧上午雨强弱，对总降水贡献

少。

图４　点苍山东西侧三种降水结构

的累积降水频次日变化

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ

ｒａｉｎｆａｌｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎｔｈｒｅｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｎ

ｔｗｏｓｉｄｅｓｏｆＤｉａｎｃａｎｇＭｏｕｎｔａｉｎ

［Ｔｈｅｈｏｌｌｏｗｃｉｒｃｌｅｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｔｗｏｓｉｄｅｓｈａｖｅ

ｒａｉｎｆａｌｌｅｖｅｎｔｓａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｔｈｅｓｏｌｉｄｌｉｎｅ

ｗｉｔｈｈｏｌｌｏｗｔｒｉａｎｇｌｅ（ｓｑｕａｒｅ）ｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈａｔｏｎｌｙ

ｔｈｅｗｅｓｔ（ｅａｓｔ）ｓｉｄｅｈａｓｒａｉｎｆａｌｌｅｖｅｎｔ］

　　降水强度也是反映降水特性的重要物理量，

图５给出２００５—２０１２年点苍山西侧（ａ）和东侧（ｂ）

平均小时雨强的日变化。其中，填色区表示２００５—

２０１２年平均小时雨强日变化的逐年演变，顶部实线

为平均小时雨强日变化的多年平均。由图可知，点

苍山东西侧小时雨强日变化存在明显差异：西侧

０９—１７时小时雨强均较小，１８—０８时则为雨强大值

时段，最大雨强常出现于２１时和０３—０４时，夜间雨

强变化幅度大；东侧上午时段雨强较小，１７时达最

小值，之后波动上升，并于０７—０８时达最大雨强，日

变化幅度比西侧弱。

图６给出点苍山东西侧年平均降水事件演变过

程的特性及差异。图中填色区表示西侧（图６ａ）、东
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图５　２００５—２０１２年点苍山西侧（ａ）和东侧（ｂ）平均小时雨强（单位：ｍｍ·ｈ－１）的日变化

（填色区表示平均小时雨强日变化的逐年演变，上端实线表示一日逐时

次平均小时雨强在２００５—２０１２年的多年平均）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｍｅａｎｈｏｕｒｌｙｒａｉｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙ（ｕｎｉｔ：ｍｍ·ｈ
－１）ｏｎｗｅｓｔｓｉｄｅ（ａ）

ａｎｄｅａｓｔｓｉｄｅ（ｂ）ｏｆＤｉａｎｃａｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｄｕｒｉｎｇ２００５－２０１２

（Ｔｈｅｓｈａｄｉｎｇｓｈｏｗｓａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｈｏｕｒｌｙｍｅａｎｒａｉｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｄａｙ，ｔｈｅｓｏｌｉｄｌｉｎｅｏｎｔｈｅ

ｔｏｐｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｍｕｌｔｉｙｅａｒｍｅａｎｏｆｈｏｕｒｌｙｍｅａｎｒａｉｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｄａｙｏｖｅｒ２００５－２０１２）

图６　点苍山西侧（ａ）和东侧（ｂ）不同持续时间降水事件累积降水量的日变化

［填色区代表不同持续时间降水事件在相应时次的累积降水量，右侧实线（虚线）

代表各类型降水事件在０３—０８（１６—２０）时累积的降水量］

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｒａｉｎｆａｌｌａｍｏｕｎｔｏｆｒａｉｎｆａｌｌｅｖｅｎｔｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｄｕｒａｔｉｏｎｓｏｎｗｅｓｔｓｉｄｅ（ａ）ａｎｄｅａｓｔｓｉｄｅ（ｂ）ｏｆＤｉａｎｃａｎｇＭｏｕｎｔａｉｎ

［Ｔｈｅｓｈａｄｉｎｇｓｈｏｗｓｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｒａｉｎｆａｌｌａｍｏｕｎｔ（ｕｎｉｔ：ｍｍ）ｏｆｒａｉｎｆａｌｌｅｖｅｎｔｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｄｕｒａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｓｏｌｉｄ（ｄａｓｈｅｄ）ｌｉｎｅｏｎｔｈｅｒｉｇｈｔｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｒａｉｎｆａｌｌａｍｏｕｎｔ

（ｕｎｉｔ：ｍｍ）ｏｆｅａｃｈｔｙｐｅｏｆｒａｉｎｆａｌｌｅｖｅｎｔｓｄｕｒｉｎｇ０３：００－０８：００（１６：００－２０：００）ＢＴ］

侧（图６ｂ）不同持续时间的降水事件的累积降水量，

可见西侧和东侧的降水事件存在不同的日变化特

征：（１）西侧持续６ｈ以下的降水事件，在其降水发

生过程中一般会在傍晚前后出现最大小时降水，即

此时刻小时雨强达最强；持续１～２ｈ的降水事件的

最大小时降水多出现于１８时；持续３～４ｈ的降水

事件其最大小时降水分别出现于１９和２２时；持续

５ｈ的降水事件的最大小时降水多在１６和１８时发

生。这说明西侧午后对流活动相对频繁，且傍晚短

时强对流活动旺盛，持续时间短、强度强的降水事件
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频发，该类型降水事件（中、短时）常常会在１６—２０

时出现降水高峰。而持续６～２１ｈ的长时降水事

件，除９ｈ外的各类降水事件多在０３—０７时某个时

次出现最大小时降水（持续９ｈ的降水事件的最大

小时降水出现在前半夜），即长时降水事件一般会在

后半夜出现降水高峰。（２）东侧持续１ｈ的降水事

件多在１８时达到峰值；持续２～２１ｈ的降水事件，

峰值多出现在后半夜０４—０８时，只有２、７、９、１３、２０

ｈ的降水事件的最大小时降水出现于前半夜。即东

侧在１８时易发生持续时间太短、降水强度不强的短

时降水事件，而入夜后降水事件的持续时间逐渐变

长，往往会在后半夜至清晨达到降水高峰。

图６右侧曲线给出不同持续时间的降水事件在

后半夜０３—０８时（实线）和傍晚１６—２０时（虚线）的

累积降水量。对比两条黑色虚线可知，持续６ｈ以

下的降水事件类型对１６—２０时降水量的贡献突出，

尤其是西侧，该时段降水量有５０％来自此类降水事

件，东侧的午后降水也多以中短时降水事件为主，但

发生频次较西侧少，累积的降水量远少于西侧；而持

续６ｈ及以上的降水事件类型对１６—２０时降水的

贡献在东西侧都很小。这说明西侧傍晚降水峰值多

来自午后持续６ｈ以下的中、短时降水事件的贡献。

由两条黑色实线可知，东西侧０３—０８时夜间降水事

件均多受持续时间较长（６ｈ及以上）的降水事件的

影响，其中东侧以持续６～１１ｈ的降水事件的贡献

最明显，西侧则是６～１２ｈ降水事件的影响突出。

３　结论和讨论

本文分析了高大山脉点苍山西侧和东侧降水

量、降水频次、小时雨强、降水事件的日变化特性及

差异，主要结论如下：

（１）全年范围内降水量日变化东侧以单峰型曲

线为主，西侧则双峰型变化显著；东西侧均存在

０３—０８时夜间降水量高峰，该高峰对总降水量的贡

献东侧大于西侧；西侧于午后至傍晚出现另一个降

水量高峰，东侧则没有此明显特点；上午时段东西侧

都维持弱降水；累积小时降水量最大值东西侧均在

凌晨出现，且东侧滞后于西侧３ｈ；累积小时降水量

最小值东侧于１７时出现，西侧则发生在１２时。

（２）全年范围内降水频次日变化东侧主要表现

为单峰型，西侧则表现为双峰型；东西侧均存在凌晨

至上午的夜间降水频次高峰，每小时降水频次都在

２５０次以上，但该峰值维持时间东侧比西侧长；西侧

在１５—２０时每小时降水２３３次及以上，维持另一个

高峰，东侧则表现不明显；累积小时降水频次西侧

０４时已接近最大值，东侧略滞后，出现在０７时；累

积降水频次最小值东西侧均出现在中午前后。

（３）东侧平均小时雨强日变化变化缓慢，１７时

（最小值）起波动上升并于０７—０８时达最大雨强，之

后波动下降，上午和午后均维持弱雨强；而西侧雨强

日变化剧烈，尤其是夜间，０９—１７时雨强均较小，而

１８—０８时则为雨强大值时段，且变化幅度大，最大

雨强常出现于２１时和０３—０４时。

（４）全年来看，西侧比东侧午后对流活动多，尤

其是傍晚短时对流活动旺盛，易发生持续６ｈ以下

的中、短时降水事件，导致西侧降水量和降水频次的

午后峰值；入夜后东西侧降水均以持续６ｈ及以上

的长时降水事件为主，降水持续时间长、累积降水量

大，多在后半夜至清晨出现降水量和降水频次日变

化的最大峰值。

上述研究使用点苍山东侧和西侧逐小时降水数

据，详细分析了西南复杂地形区域内高大山脉点苍

山两侧谷地的小时降水特性及差异，这种差异的突

出表现便是西侧存在午后至傍晚的降水高峰，而东

侧不明显，这一点与东西侧下垫面热力分布差异相

对 应（图７）。西侧地温从上午１０时起明显高于东

图７　２００５—２０１２年点苍山东西侧拔海

高度差订正气温和地温年平均日变化

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄ

ｅａｒｔｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｉｔｈａｌｔｉｔｕｄｅｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｏｎｔｗｏ

ｓｉｄｅｓｏｆＤｉａｎｃａｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｉｎ２００５－２０１２

（Ｓｏｌｉｄｌｉｎｅｒｅｆｅｒｓｔｏａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｗｅｓｔｓｉｄｅ，

ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｒｅｆｅｒｓｔｏａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｔｈｅ

ｅａｓｔｓｉｄｅ，ｄｏｔｔｅｄｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｒｅｆｅｒｓｔｏｅａｒｔｈ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｗｅｓｔ，ｄｏｔｌｉｎｅｒｅｆｅｒｓｔｏｅａｒｔｈ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｅａｓｔｓｉｄｅ）
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侧，并于１４—１５时达最大差值，持续到入夜；空气由

于大量吸收地面长波辐射而迅速增温，且空气温度

的变化要滞后于地表温度的变化，１３时起西侧气温

开始高于东侧，并于１８时前后达最大差值，持续到

２０时。这说明东西侧下垫面辐射强度最大差异多

出现于１８时前后，此时西侧地表辐射特别强，只要

有水汽配合便容易发生短时对流天气并产生降水，

容易形成降水量、降水频次和小时雨强的傍晚高峰。

然而，高大山脉对降水的影响还着重体现在动力影

响机制上。由于该区域地形复杂、地方性风显著，东

侧湖陆风与峡谷风相互叠加、西侧则山谷风环流显

著，地形引起的这些局地环流差异应该造成了东西

侧夜间降水特性的不同，如累积小时降水的最大值

东侧滞后于西侧３ｈ。下一步将结合大理国家气候

观象台的典型山地坡面综合观测系统的数据资料，

深入分析高大山脉峰—谷高海拔落差的典型地形对

降水特性的动力影响机制，进一步了解该区域水湿

气候的不均匀性及降水变化成因，提高精细化降水

预报水平。另外，由于资料年限较短，降水存在较强

的年际变化，那么该区域降水日变化特征也有可能

依赖于所用资料的年份，该问题有待进一步深入分

析解决。
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