
2025� 第4卷�第4期·农业科技与发展

10

新疆降水的时空分布特征及水汽来源分析

熊 麒 熊 麟* 姚李娟 石 侃
新疆维吾尔自治区哈密市气象局 新疆 哈密 839000

摘� 要：本文深入分析了新疆降水的时空分布特征及其水汽来源。在空间上，新疆降水量呈现出显著的不均匀

性，天山山区等地形复杂区域降水丰富，而塔里木盆地等低洼地带降水较少。在时间上，新疆降水季节差异明显，夏

季降水最为集中，冬季降水最少。水汽来源方面，新疆降水的水汽主要来自大西洋、北冰洋、印度洋等地，通过西风

带和季风环流等输送通道被输送到新疆。文章还探讨了水汽来源变化对新疆降水时空分布的影响机制，为理解新疆降

水特征提供科学依据。
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1 新疆降水时空分布特征分析

1.1  降水量的年际变化
新疆地区的年降水量呈现出显著的年际波动特征。

在过去几十年间，新疆的年降水量记录显示出了明显的

变化趋势，既有湿润年份也有干旱年份交替出现。这

种年际变化受到多种气候因素的影响，包括大气环流模

式的变化、海洋表面温度异常以及全球气候变化的大背

景等。在某些年份，来自远方的湿润气流可能更为频繁

地影响新疆，导致年降水量显著增加；而在其他年份，

由于气流路径的改变或强度减弱，降水量则可能相应减

少。另外，人类活动，如土地利用变化和水资源管理，

也可能对年降水量的年际变化产生一定影响，尽管这些

影响通常较小且难以直接量化。

1.2  降水量的季节分布
新疆的降水量在季节上分布极不均匀，表现出明显

的季节性差异。春季，随着大气环流由冬季型向夏季型

过渡，新疆部分地区开始受到暖湿气流的影响，但整

体降水量仍然相对较少。夏季是新疆降水最为集中的季

节，特别是天山山区等地形复杂区域，由于地形的抬升

作用，暖湿气流在此处容易形成降水，导致夏季降水量

显著增加。秋季，随着气流逐渐转为冷干，降水量逐渐

减少。冬季，新疆大部分地区受到干冷空气的控制，降

水量达到一年中的最低值，但天山等高海拔地区由于地

形效应，仍可能有一定的降雪量。这种季节性的降水分

布特征对新疆的农业生产、水资源分配以及生态环境都

具有重要影响。

1.3  降水量的空间分布
新疆降水量的空间分布同样呈现出显著的不均匀

性，从北疆到南疆，从山区到平原，降水量存在显著的

梯度变化。天山山区是新疆降水最为丰富的地区之一，

由于地形的抬升作用，暖湿气流在此处容易形成地形

雨，导致山区降水量远高于周边平原地区。而塔里木盆

地和准噶尔盆地等低洼地带，由于地形相对平坦且远离

海洋，降水量相对较少，形成了典型的干旱或半干旱气

候[1]。新疆的降水量还受到大气环流、海洋表面温度等多

种因素的影响，导致不同区域之间的降水量差异进一步

加大。这种空间分布的不均匀性对新疆的水资源管理、

农业布局以及生态环境保护都提出了严峻挑战。

2 新疆降水的水汽来源分析

2.1  水汽输送通道分析
新疆，作为中国西北的一个重要地理区域，其降水

的水汽来源复杂且多样。了解水汽的输送通道是揭示新

疆降水机制的关键。水汽主要通过大气环流进行长距离

输送，而新疆位于亚欧大陆腹地，远离海洋，因此其水

汽输送路径相对特殊；新疆的水汽输送通道主要分为西

风带输送和季风环流输送两大类。西风带输送是指来自

大西洋、北冰洋等中高纬度地区的水汽，通过西风带环

流系统被输送到新疆。这些水汽在沿途可能受到地形、

温度等因素的影响，发生凝结、降水等过程，但只有部

分水汽能够到达新疆上空，形成降水；季风环流输送则

是指来自印度洋、太平洋等低纬度海洋地区的水汽，通

过季风环流被输送到新疆。特别是夏季，南亚季风、东

亚季风等季风环流活跃，它们携带大量水汽，沿着特定

的路径（如沿青藏高原东侧、沿天山山脉南侧等）进入

新疆，为新疆带来丰富的降水。另外，还有一些局部的

水汽输送通道，如中亚地区的水汽输送等，它们可能对

新疆的某些地区或特定时段的降水产生影响。这些水汽

输送通道在时空上相互交织，共同构成新疆复杂的水汽

输送网络。

2.2  水汽来源地识别
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新疆降水的水汽来源地是一个复杂的问题，因为水

汽在输送过程中可能经过多个地区，受到多种因素的影

响。然而，通过科学的方法和技术手段，我们仍然可

以识别和划分新疆降水的主要水汽来源地；大西洋和北

冰洋是新疆降水的重要水汽来源地之一。特别是冬季和

春季，来自这些地区的西风带水汽输送较为活跃，为新

疆带来一定的降水。这些水汽在输送过程中可能受到欧

洲、中亚等地形和气候因素的影响，但其对新疆降水的

影响不容忽视。特别是夏季，南亚季风、东亚季风等季

风环流将大量水汽从这两个大洋输送到新疆。这些水汽

在输送过程中受到青藏高原、天山山脉等地形的影响，

形成特定的水汽输送通道和降水机制；中亚地区气候干

旱，但其地势相对较高，有利于水汽的抬升和凝结。在

某些时段和地区，中亚地区的水汽输送可能对新疆的降

水产生重要影响。

2.3  水汽来源与降水的关系
水汽来源与降水之间存在着密切的关系。不同的水

汽来源地、输送通道和输送强度，都会影响新疆的降水

特征。第一，水汽来源地的远近和性质会影响降水的

数量和类型。来自海洋的暖湿水汽通常携带更多的水汽

量，能够在新疆形成更多的降水。而来自内陆的干冷水

汽则相对较少，形成的降水也相对较少。另外，不同的

水汽来源地还可能带来不同类型的降水，如海洋性降水、

内陆性降水等。第二，水汽输送通道的形状和走向也会影

响降水的分布和强度。水汽输送通道通常呈现出特定的形

状和走向，这些通道上的地区往往降水较为丰富。而通道

外的地区则可能相对干旱；水汽输送通道的宽度、长度和

弯曲程度等也会影响降水的强度和持续时间[2]。第三，水

汽输送的强度也是影响降水的重要因素。水汽输送强度越

大，意味着有更多的水汽被输送到新疆上空，从而增加了

降水的可能性。特别是在夏季等降水高峰期，强水汽输送

往往伴随着强降水过程的发生。

3 新疆地形对水汽输送的影响

3.1  新疆地区地形特点及其对水汽输送的阻挡作用
新疆，这片位于中国西北边陲的广阔土地，以其独

特的地形地貌著称于世。从北部的阿尔泰山脉到中部的

天山山脉，再到南部的昆仑山脉和喀喇昆仑山脉，这

些高大的山脉构成了新疆的主要地形骨架，形成了“三

山夹两盆”的独特地貌格局，这些山脉不仅塑造了新疆

壮丽的自然景观，更对水汽输送产生了深远的影响；新

疆的北部和南部边缘分别被阿尔泰山脉和昆仑山脉所包

围，这两大山脉如同天然的屏障，对来自不同方向的水

汽输送产生了显著的阻挡作用。特别是在冬季和春季，

来自中高纬度的西风带水汽在遭遇这些山脉时，往往会

受到强烈的抬升和挤压，导致水汽凝结、降水等过程的

发生。相比之下，天山山脉虽然也对水汽输送产生了一

定的阻挡作用，但其特殊的地理位置和走向却使得水汽

输送过程变得更为复杂。天山山脉东西走向，横贯新疆

中部，将新疆分为南疆和北疆两大区域。这一特殊的地

理位置使得天山山脉成为水汽输送的重要通道和汇聚

地。来自中亚、印度洋等地的水汽在穿越天山山脉时，

会受到地形的抬升和挤压，形成丰富的地形降水。同

时，天山山脉的南北两侧也形成了不同的降水带，北侧

的准噶尔盆地降水相对较少，而南侧的塔里木盆地则因

地形抬升作用而降水相对较多。

3.2  地形抬升作用对降水形成的贡献
当水汽在输送过程中遭遇高大山脉时，会受到地形

的强烈抬升作用。随着高度的增加，气温逐渐降低，水

汽逐渐凝结成水滴或冰晶，形成降水。这一过程在天山

山脉等高大山脉附近尤为显著；天山山脉的抬升作用不

仅使得山区的降水量显著增加，还形成了独特的降水类

型。在天山山脉的高山区，由于地形抬升作用强烈，降

水多以雪的形式出现，形成了丰富的冰川资源。而在低

山区和山麓地带，降水则以雨的形式为主，为当地的农

业生产和生活用水提供了重要保障。另外，地形抬升作

用还使得新疆的降水在空间上呈现出明显的梯度变化。

随着海拔的升高，降水量逐渐增加，形成了从山麓到山

顶的降水梯度带。这一梯度带的存在不仅影响新疆的植

被分布和生态环境，还对当地的气候和气候变化产生了

重要影响。

3.3  地形对水汽输送路径的引导作用
新疆的地形不仅对水汽输送产生了阻挡和抬升作

用，还对其输送路径产生了显著的引导作用。天山山脉

等高大山脉的走向和形状对水汽输送的路径产生了重要

影响，使得水汽在输送过程中不得不沿着特定的路径前

进。在天山山脉附近，水汽输送路径往往呈现出一种

“绕流”的现象。当水汽遭遇山脉阻挡时，会沿着山脉

的两侧或绕过山脉继续前进。这种绕流现象不仅改变了

水汽输送的路径，还使得水汽在输送过程中受到更多的

地形影响，进一步加剧了降水的复杂性和不确定性。在

山脉附近，由于地形的挤压和抬升作用，水汽输送的速

度往往会减慢，而强度则会增强。这种变化不仅影响了

降水的发生和发展过程，还使得新疆的降水在时间和空

间上呈现出更为复杂的变化规律[3]。

4 新疆降水时空分布与水汽来源的关联性分析

4.1  降水时空分布特征与水汽来源之间的内在联系



2025� 第4卷�第4期·农业科技与发展

12

新疆的降水时空分布特征与其水汽来源之间存在着

密切的内在联系。新疆地区的降水在空间上呈现出显著

的不均匀性，这种不均匀性在很大程度上受到水汽来

源的影响。天山山脉等地形复杂区域，由于能够有效拦

截并抬升来自大西洋、北冰洋以及印度洋等地的暖湿水

汽，常常成为降水的高值区。相反，塔里木盆地和准噶

尔盆地等相对平坦且远离海洋的区域，由于缺乏有效的

地形抬升作用，水汽难以在此凝结，导致降水量相对较

少。在时间上，新疆的降水也呈现出明显的季节性变

化。夏季，随着南亚季风、东亚季风等季风环流的活

跃，大量水汽被输送到新疆，为当地带来丰富的降水。

特别是在天山山区等地形复杂区域，夏季降水尤为丰

富。而冬季，新疆主要受干冷空气的控制，降水量相对

较少。这种季节性变化同样与水汽来源密切相关。夏季

季风环流带来的水汽量远大于冬季西风带输送的水汽

量，从而导致降水量的季节性差异。当来自远方的水汽

输送量增加时，新疆的降水量往往会相应增加；反之，

则可能减少。这种年际变化不仅影响新疆的水资源管

理、农业生产等经济活动，还可能对当地的生态环境产

生重要影响。

4.2  水汽来源变化对新疆降水时空分布的影响机制
水汽来源的变化对新疆降水的时空分布产生着深远

的影响。一方面，水汽来源的强度、方向和频率等特征

直接影响着降水的数量和分布。例如，当来自印度洋

的季风环流增强时，大量水汽被输送到新疆南部地区，

导致该地区夏季降水量显著增加。相反，如果季风环流

减弱或方向发生改变，则可能导致新疆南部地区的降水

量减少。另一方面，水汽来源的变化还可能通过影响大

气环流和气候系统来间接影响降水的时空分布。水汽输

送过程中可能伴随着能量的释放和转移，这些能量变化

可能进一步影响大气环流和气候系统的稳定性。例如，

当水汽输送量增加时，大气中的水汽含量和凝结潜热也

随之增加，这可能导致大气环流的调整或气候系统的变

化，进而影响降水的时空分布[4]。另外，水汽来源的变化

还可能对新疆的生态环境和农业生产等产生重要影响。

例如，降水量的增加可能改善干旱地区的生态环境，促

进植被的生长和恢复；而降水量的减少则可能导致土壤

干旱、植被退化等问题。在农业生产方面，降水量的时

空分布直接影响着作物的生长和产量。

结束语

通过对新疆降水时空分布特征及水汽来源的深入分

析，可以更好地理解新疆独特的气候现象和降水机制。

新疆降水的不均匀分布和水汽来源的多样性对当地的水

资源管理、农业生产以及生态环境保护都提出了严峻挑

战。未来，随着气候变化的进一步加剧，新疆的降水特

征可能会发生变化，需要持续关注并加强相关研究，为

应对气候变化带来的挑战提供科学依据和决策支持。
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