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我国新疆北部地区夏季极端降水事件的特征分析
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摘 要：基于 1961 - 2017年 6 - 8月新疆北部 47个观测站点的逐日降水资料，根据百分位法定义不同

站点的夏季极端降水阈值，分析了新疆北部地区夏季极端降水事件和最大日降水的时空分布特征、贡

献率及其与海拔的关系。结果表明：新疆北部地区夏季极端降水事件和最大日降水量的各个特征量分

布存在明显的时空差异，空间上夏季极端降水事件、最大日降水量表现为山区高、盆地低的特点，在海

拔 2 000 m左右存在一个最大降水带；夏季极端降水事件和最大日降水量呈增多、增强的趋势，并从 20
世纪 90年代前后开始有明显的增加。夏季极端降水事件主要以单日为主，夏季极端降水贡献随时间呈

缓慢增加的趋势，而夏季极端降水过程贡献和最大日降水贡献随时间变化呈下降趋势。
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0 引言

极端天气事件对社会经济、农业生产和人民生

活有很大的影响，当前全球变暖的背景下，极端天

气事件发生的概率增加，灾害损失加剧［1-2］。其中极

端降水事件随机性大，突发性强，损害大，洪水、洪

涝等自然灾害发生频率增加，大范围持续的极端降

水事件易造成泥石流和山体滑坡等自然灾害［3-5］，严

重制约经济发展和人民的生产生活［6］。IPCC第三次

和第四次报告中［7-8］，将极端天气事件定义为：在某

一特定地点和时间，其发生概率极小，通常只占该

类天气现象的 10%或者更低，并指出中纬度地区强

降水事件的发生愈发频繁，IPCC第五次报告［9］指

出，1880 - 2012年，由于人类活动和自然因素综合

影响，全球地表平均温度升高了 0. 85 ℃，大气不稳

定性增加，21世纪末大部分的陆地区域可能表现出

强降雨事件的频率或强度的增加。极端降水事件一

旦发生，往往给国民经济和人民生命财产造成重大

损失，引发的灾害风险也更为巨大。

新疆位于亚欧大陆腹地，远离海洋，地形地貌

复杂，气候干燥少雨，为典型的干旱、半干旱气候

区。1987年以来，新疆降水量明显增加，由“暖干”

转为“暖湿”［10］，且全疆大部分测站降水量突变也发

生在 20世纪 80年代后［11-14］。由于新疆生态环境比

较脆弱，下垫面渗透能力差，连续极端降水往往会

造成泥石流、洪水、山体滑坡等自然灾害，对新疆

极端降水事件的关注及研究显得尤为重要。近年

来，极端降水指数呈自东南向西北递增的空间变化

规律，南疆、北疆极端降水指标的年际变化存在显

著增加，极端降水指标基本上在 1986年、1987年发

生突变，各指标突变前后的变化存在明显差

异［15-17］。新疆极端降水在季节和空间分布上均存在

较大差异，山区极端降水强度大，平原地区极端降

水频数多，极端降水量和频数在夏季和冬季均呈明
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显增加趋势［18-21］，新疆中部、南疆西部、北疆东部

及北部极端强弱降水同时出现的可能性减小，而天

山西部与南疆北部的可能性增加［22-24］，天山地区夏

季极端降水事件呈增多趋势。此外，极端降水量受

地形因素影响大［25-26］，年极端降水量越少的区域，

极端降水对年降水量的贡献越大［27］，夏半年极端降

雨量和极端降水事件频次的增加导致了年极端降

水量的气候突变［28］。

天山横贯新疆中部，南疆地处干旱沙漠地带，

北疆以山地气候为主，降水主要集中在夏季，且北

疆地区、天山山区降水量呈线性增加趋势［29-31］，以

往关于极端降水量、极端降水过程的研究较少，因

此讨论新疆北部极端降水事件的特征变化是十分

必要的。本文利用 1961 - 2017年新疆北部和天山

地区共 47个观测站点的逐日降水资料，用百分位

的方法定义了夏季极端降水阈值，分析新疆北部夏

季（6 - 8月）极端降水事件、最大日降水量的时空变

化特征及其与海拔的关系。

1 资料与方法

本文选用 CIMISS（全国综合气象信息共享平

台）气象数据提供的全疆 105个测站 1961年 1月 1
日 - 2017年 12月 31日的逐日降水观测资料，考虑

到新疆地区降水多分布在夏季（6 - 8月），从中选取

6月 1日 - 8月 31日的逐日降水资料用于该研究。

由于北疆地区的夏季降水（平均 100 mm左右）远大

于南疆（平均 30 mm左右），因此，研究北疆地区夏

季极端降水更有实际意义。为确保资料的正确和

完整性，对其进行了简单的质量控制，即剔除在研

究时间段内日降水数据缺测量超过 5%的站点，筛

除 5个站点后，符合本文研究的新疆北部和天山山

区共有 47个观测站［图 1（a）］，不同海拔上的观测

站点分布见表 1。本文将研究的区域统称为新疆北

部地区。

确定极端降水事件阈值的方法采用国际上常

用的百分位法，即将一定时间段内的逐日降水量各

自按升序（降序）排列，选取某个百分位值作为极端

降水事件的阈值，日降水量超过该阈值的事件称为

极端降水事件。将新疆北部地区 47个观测站 1961
- 2017年夏季逐日降水量按数值升序排列，得到

x1，x2，…，xn，选取日降水量≥0. 1 mm的第 90个百

分位的日降水量定义为夏季极端降水量的阈值，以

此阈值来确定夏季极端降水事件。则百分位阈值

X（p）的计算公式为：X（p）=X（j）+a［X（j+1）-X（j）］［32］。

式中，j为逐日降水量的排列序号；j=Int［pn+（1+p）/
3］；其中 Int（x）为取整函数；表示取 x的整数部分，

不四舍五入；a为权重系数，a=pn+（1+p）/3-j，其中

p为选取的百分位数。本文的研究中 p取 90%，作

为确定极端降水事件的标准。

根据本文研究中新疆北部地区 47个观测站的

夏季极端降水阈值空间分布［图 1（b）］来看，新疆北

部地区的平均夏季极端降水阈值达 9. 1 mm，夏季

图1 新疆北部地区观测站点分布（a）和各夏季极端降水阈值（b）
Fig. 1 Distribution of observational stations（a）and the extreme summer precipitation thresholds（b）in northern Xinjiang

表1 不同海拔上新疆北部地区观测站点分布

Table 1 Distribution of observation stations at different
altitudes in northern Xinjiang

海拔/m

300 ~ 400
400 ~ 500
500 ~ 600
600 ~ 700
700 ~ 800
800 ~ 1 000
1 000 ~ 1 200

站点个数

4
5
9
4
7
3
3

海拔/m

1 200 ~ 1 400
1 400 ~ 1 600
1 600 ~ 1 800
1 800 ~ 2 000
2 000 ~ 2 500
2 500 ~ 3 000
3 000 ~ 3 500

站点个数

5
0
2
3
1
0
1
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极端降水阈值的分布呈现山区高、盆地低的特点，

与各观测站年均夏季降水量关系密切。夏季极端

降水阈值的高值区在伊犁河谷东南部山区、天山山

区、乌鲁木齐和昌吉州东部，其夏季极端降水阈值

超过 10 mm；其中，夏季极端降水阈值的最大值出

现在天池站，阈值为 22. 5 mm，最小值出现在精河

站，阈值为4. 6 mm。

本文对夏季极端降水事件和最大日降水量的

时间特征部分做Mann⁃Kendall突变及趋势分析，取

95%的信度水平，并对文中的统计结果进行显著性

检验（相关系数检验）。此外，为了便于本文的讨

论，简单说明几个特征量：夏季极端降水量为夏季

极端降水量的总和；夏季极端降水频率为夏季日降

水量超过夏季极端降水事件阈值的日数；夏季极端

降水贡献为夏季极端降水量与年总降水量的比值；

夏季极端降水过程为降水时间≥2天，且至少有 1日
降水量超过极端降水阈值的降水过程；夏季极端降

水过程降水量为夏季极端降水过程中降水量的总

和；夏季极端降水过程贡献为夏季极端降水过程降

水量与年总降水量的比值；夏季最大日降水量为夏

季日降水量的最大值；夏季最大日降水贡献为夏季

最大日降水量与夏季极端降水量的比值。

2 极端降水事件的时空特征

2. 1 极端降水的时空分布特征

年均夏季降水量［图 2（a）］和年均夏季极端降

水量［图 2（b）］的分布较为一致，两者都存在明显的

区域差异，盆地的年均夏季降水量普遍低于

80 mm，年均夏季极端降水量普遍低于 40 mm，年

均夏季降水量超过 100 mm和年均夏季极端降水量

超过 50 mm的站点主要分布在伊犁河谷东南部山

区和天山山区。其中，年均夏季降水量超过

150 mm 的地区，其年均夏季极端降水量几乎达

70 mm以上，最大值可达 100 mm之多，可见夏季

降水量与夏季极端降水量关系密切。从图 2给出的

年均夏季极端降水频率［图 2（c）］来看，年均夏季极

端降水频率超过 3d的频发区主要位于伊犁河谷东

南部山区和天山山区，最大值达 6 d，年均夏季极端

降水频率的低值区主要位于准葛尔盆地，年均不到

2. 6 d，表明盆地地区夏季发生极端降水的次数不

多，这也与新疆北部年均夏季降水量的分布较为一

致。通过对年均夏季极端降水贡献的分析［图 2
（d）］可知，年均夏季极端降水贡献超过 25%的地区

主要位于天山山区、博州、阿勒泰东部和昌吉州东

部，新疆北部其他地区的年均夏季极端降水贡献在

11. 5% ~ 19. 6%，其中达坂城、巴仑台地区的夏季

极端降水贡献超过 36. 2%，可见夏季极端降水对年

降水量的贡献较大。

1961 - 2017年，新疆北部地区 47个观测站的

平均夏季极端降水量、夏季极端降水频率总体呈

上升趋势，从图 3（a）、3（b）（通过 95%信度检验）结

合M⁃K突变检验和趋势分析来看，两者从 1991年
后均开始有明显的增加，夏季极端降水量和夏季

极端降水频率在 1987年首次突破 59 mm和 3. 7 d，
之后又多次达到峰值，这与其他学者的研究结果

也较为吻合［8-10，19］。在 2016年，夏季极端降水量和

夏季极端降水频率出现这 57年来的峰值，夏季极

端降水量达 91. 8 mm，夏季极端降水频率达 4. 9 d。
从新疆北部地区 47个观测站的平均夏季极端降水

贡献年变化特征来看［图 3（c）］，夏季极端降水贡

献随时间变化呈缓慢增加的趋势，平均夏季极端

降水贡献为 18. 7%，最大值出现在 2007年，高达

28. 7%，47个观测站的夏季极端降水总量超过

4 000 mm，最小值出现在 1980年，为 11. 2%，对应

47个观测站的夏季极端降水总量为 1 159. 0 mm，

因此，近年来夏季极端降水量对年降水量有较大

的贡献。

鉴于新疆降水与海拔有较大相关性，下面重点

分析夏季极端降水随海拔的变化情况。由图 4（a）、

4（b）可知，年均夏季极端降水量与年均夏季降水量

变化基本一致，海拔 300 ~ 800 m的范围内年均夏

季极端降水量与年均夏季降水量随海拔的增加而

增大，海拔 800 ~ 1 400 m范围内两者随海拔的增加

呈现振荡的特点，海拔 1 400 ~ 2 000 m范围内，年

均夏季极端降水量与年均夏季降水量随海拔增加

迅速增大，在 2 000 m左右达到最大值，2 000 m以

上随着海拔增加，两者又开始减少，到 3 000 m以

上又有所增加，这与天山地形动力作用有一定的关

系［33］。年均夏季极端降水频率［图 4（c）］在海拔 300
~ 800 m的范围内随海拔的变化与年均夏季极端降

水量的特点相似，年均夏季极端降水频率在海拔

800 ~ 1 600 m范围内随海拔变化呈振荡变化，随后

随海拔增加明显增大，在 1 800 m 左右达到最大

值，海拔在 1 800 ~ 2 000 m的范围里，年均夏季极

端降水频率又随海拔增加而减小，2 000 m以上随

着海拔的增加，年均夏季极端降水频率又有所增

600



2期 周雅蔓等：我国新疆北部地区夏季极端降水事件的特征分析

图2 新疆北部地区年均夏季降水量和夏季极端降水特征量的空间分布

Fig. 2 Spatial distributions of annual mean summer precipitation（a），annual mean extreme summer precipitation（b），annual
mean extreme summer precipitation frequency（c），and annual mean extreme summer precipitation

contribution（d）in northern Xinjiang

图3 新疆北部地区平均夏季极端降水特征量的时间分布

Fig. 3 Annual variations of average extreme summer precipitation（a），average extreme summer precipitation frequency（b），

and average extreme summer precipitation contribution（c）in northern Xinjiang
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加。从图 4（d）来看，年均夏季极端降水贡献在海拔

300 ~ 800m的范围内表现为振荡减少的趋势，在海

拔 800 ~ 2 000 m的范围内表现为振荡增加的特点，

在 1 100 m左右达到最大值，海拔 2 000 m以上年均

夏季极端降水贡献随着海拔的增加而增大，海拔

3 000 m以上年均夏季极端降水贡献随海拔增加而

减小。由此可见，夏季极端降水和地形的海拔变化

关系密切，夏季极端降水量并非随着海拔的增加而

一直增大，在海拔 2 000 m左右存在一个最大的夏

季极端降水带，夏季极端降水频率随海拔增加出现

振荡增加的特点，在高海拔地区夏季极端降水发生

的频率最高，但对应的夏季极端降水贡献并非随海

拔增加而增大，主要在海拔 1 000 ~ 1 800 m范围内

出现较大峰值。

2. 2 极端降水过程的时空分布特征

通过分析图 5（a）的年均夏季极端降水过程降

水量可知，准葛尔盆地的年均夏季极端降水过程降

水量在 15 ~ 35 mm之间，伊犁河谷、北疆西部山

区、乌鲁木齐、昌吉州东部和天山山区的年均夏季

极端降水过程降水量超过 40 mm，其中天山大西

沟、天池、小渠子、昭苏、巴音布鲁克 5个观测站的

年均夏季极端降水过程降水量超过 100 mm。由图

5（b）可知，新疆北部地区 47个观测站的平均夏季

极端降水过程贡献达 20. 2%，天山山区和达坂城、

和布克赛尔、温泉、克拉玛依的年均夏季极端降水

过程贡献超过 25%，这与年均夏季极端降水贡献大

值区的空间分布基本一致。其中，达坂城、天山大

西沟、巴音布鲁克和巴仑台的年均夏季极端降水过

程贡献超过 35%，可见山区地带的夏季极端降水过

程降水量对年降水量的贡献最大。

从 1961 - 2017年新疆北部地区 47个观测站的

平均夏季极端降水过程降水量的时序图［图 6（a），

通过 95%的信度检验］可以看出，随时间的变化，

平均夏季极端降水过程降水量也呈增加的趋势，57
年来的平均夏季极端降水过程降水量达 55. 6 mm。

通过M⁃K突变检验和趋势分析，平均夏季极端降水

图4 新疆北部地区年均夏季极端降水特征量随海拔的变化

Fig. 4 Variations of annual average summer precipitation（a），annual average extreme summer precipitation（b），

annual average extreme summer precipitation frequency（c）and annual average extreme summer
precipitation contribution（d）in northern Xinjiang
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过程降水量在 1992年发生突变，并从 1993年开始

呈现上升趋势，首次突破 70 mm，此后多次达到峰

值，2016年平均夏季极端降水过程降水量突破

90 mm，也是 57年来的最大值，1998年次之，平均

夏季极端过程降水量为 87. 1 mm，由此表明夏季极

端降水过程降水量近年来显著增加。结合平均夏

季极端降水过程贡献来看［图 6（b）］，57年的平均

夏季极端降水过程贡献为 20. 9%，略高于平均夏季

极端降水贡献（18. 7%）。1990 - 2017年，平均夏季

极端降水过程贡献有 4年低于平均夏季极端降水贡

献，有 7年平均夏季极端降水过程贡献超过平均夏

季极端降水量贡献不足 1%。结合 57年夏季单日极

端降水频次来看［图 6（c），通过 99%的信度检验］，

近年来夏季单日极端降水事件日益增多，对年降水

量的贡献增加。

3 最大日降水量的时空分布特征

通过对年均夏季最大日降水量空间分布［图 7
（a）］的分析可知，准葛尔盆地的年均夏季最大日降

水量为 10. 3 ~ 19. 8 mm，超过 20 mm的年均夏季最

大日降水量主要集中在伊犁河谷东南部山区、乌鲁

木齐、昌吉州东部和天山山区，天池年均夏季最大

日降水量高达 51. 2 mm，因此山区的夏季日降水量

值比较大，这与年均夏季极端降水量的空间分布较

为一致，均呈现出盆地低、山区高的特征。从年均

夏季最大日降水量对夏季极端降水量的贡献来看

［图 7（b）］，新疆北部地区 47个观测站的平均夏季

最大日降水量贡献达 46. 2%，准葛尔盆地年均夏季

最大日降水贡献在 45% ~ 55%之间，达坂城的年均

夏季最大日降水贡献为 63. 6%。可见，在盆地地区

夏季最大日降水量对夏季极端降水量的贡献很大，

而在伊犁河谷东南部山区、北疆西部山区和天山山

区的年均夏季最大日降水贡献为 22. 5% ~ 45. 8%，

可见在这些年均夏季极端降水频率大的地区，由于

年均夏季极端降水量大，夏季最大日降水量贡献比

较小。

图 8（通过 90%的信度检验）给出了新疆北部地

区 47个观测站的平均夏季最大日降水量及其贡献

的时间变化特征。由图 8（a）和 M⁃K 趋势分析可

知，平均夏季最大日降水量随时间变化呈线性增长

趋势，在 1986年后发生突变，1987年首次突破

23 mm，最大值出现在 2007年，平均夏季最大日降

水量为 29. 6 mm，2016年次之，为 29. 1 mm。综合

来看，57年的平均最大日降水量为 19 mm。1961 -
1987年的 27年间，平均夏季最大日降水量只有 6次
超过19 mm，而1987年以来的31年，平均夏季最大

日降水量有 18次超过 19 mm。因此 1987年之后，

夏季最大日降水量有明显的增加，这与平均夏季极

端降水量的变化特征较为一致。由图 8（b）的可知，

随着时间的增加，平均夏季最大日降水贡献呈现出

下降的趋势，这与平均夏季最大日降水量的时间变

化趋势相反，主要是由于夏季极端降水量、极端降

水频率和极端降水贡献随时间变化呈上升趋势，且

夏季极端降水量的增加速度比最大日降水量的增

加速度更快。

由图 9（a）来看，年均夏季最大日降水量在海拔

300 ~ 800 m的范围内基本随着海拔的增加而增大，

在海拔 800 ~ 2 000 m的范围内表现为振荡并增加

的特点，在海拔 1 400 ~ 2 000 m的范围内年均夏季

最大日降水量增加明显，在 2 000 m左右达到最大

值，降水量超过 50 mm，在海拔 2 000 m以上，随着

海拔增加，年均夏季最大日降水量又开始减少，到

图5 新疆北部地区年均夏季极端降水过程降水量（a）及其贡献（b）的空间分布

Fig. 5 Spatial distribution of annual average extreme summer precipitation（a）and annual average extreme summer
precipitation contribution（b）in northern Xinjiang
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3 000 m以上年均夏季最大日降水量又有所增加。

对比分析可知，年均夏季最大日降水量与年均夏季

降水量、年均夏季极端降水量随海拔的变化较为一

致。年均夏季最大日降水贡献在海拔 300 ~ 800 m
范围内基本随着海拔的增加而减小，在海拔 800 ~
1 800 m范围内表现为振荡的特点，在 1 100 m左右

达到最大值，年均夏季最大日降水贡献为 63. 6%，

由于此处站点的夏季极端降水量小，最大日降水占

夏季极端降水量的比例大，夏季最大日降水贡献比

较大，海拔 2 000 m以上随着海拔的增加，年均夏

季最大日降水贡献明显减小。由此可知，夏季最大

日降水量并非随着海拔的增加而一直增大，在海拔

2 000 m左右夏季最大日降水量比较大，夏季最大

日降水贡献与海拔的关系较为复杂，主要在低海拔

图6 新疆北部地区平均夏季极端降水过程降水量（a）及其贡献（b）和单日极端降水频次（c）的时间分布

Fig. 6 Annual variations of average extreme summer precipitation（a），average extreme summer precipitation process
contribution（b）and frequency of extreme precipitation in a single day（c）in northern Xinjiang

图7 新疆北部地区年均夏季最大日降水量（a）和最大日降水贡献（b）的空间分布

Fig. 7 Spatial distributions of annual average maximum daily precipitation（a）and annual average maximum daily
precipitation contribution（b）in summer in northern Xinjiang
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地区夏季最大日降水贡献比较大，随海拔的增加夏

季最大日降水贡献整体呈减小的趋势。

4 结论

本文利用新疆北部地区 1961 - 2017年 6 - 8月
的日降水量资料分析了北部地区夏季极端降水事

件、极端降水过程和最大日降水量的时空分布特征

及其与海拔的关系，主要得出以下结论：

（1）在空间分布上，新疆北部地区的夏季极端

降水过程降水量、最大日降水量与夏季极端降水

量、极端降水频率分布较为一致，在地域上有明显

的空间差异，表现为山区高、盆地低的特点，高值

区主要集中在伊犁河谷东南部山区、乌鲁木齐、昌

吉州东部和天山山区，伊犁河谷东南部山区和天山

山区的部分地区夏季平均有 3 ~ 4 d出现极端降水。

伊犁河谷东南部山区的夏季极端降水贡献、夏季极

端降水过程贡献并不大，为 11% ~ 27%，天山山区

的夏季极端降水、极端降水过程降水量对年降水量

的贡献最大，贡献率在 20% ~ 41%。结合夏季最大

日降水贡献来看，准葛尔盆地地区的夏季最大日降

水量对夏季极端降水量的贡献最大，达到 46% ~
53%，在夏季极端降水量较大的地区，夏季最大日

降水贡献比较小。

（2）在时间尺度上，1961 - 2017年新疆北部地

区的夏季极端降水量、极端降水频率、极端降水过

程降水量和最大日降水量总体呈上升趋势，四者从

20世纪 90年代前后开始均有明显的增加，表明夏

季极端降水事件和最大日降水量近年来增加较为

明显。平均夏季极端降水贡献随时间呈缓慢增加

的趋势，新疆北部地区 57年的平均夏季极端降水

贡献为 18. 7%，但平均夏季极端降水过程贡献随时

间变化呈缓慢下降趋势，近年来持续时间≤1 d的极

图9 新疆北部地区年均夏季最大日降水量（a）及其贡献（b）随海拔的变化

Fig. 9 Annual variations of average maximum daily precipitation（a）and average maximum daily
precipitation contribution（b）in summer in northern Xinjiang

图8 新疆北部地区平均夏季最大日降水量（a）及其贡献（b）的时间分布

Fig. 8 Annual varitions of average maximum daily precipitation（a）and average maximum daily precipitation
contribution（b）in summer in northern Xinjiang
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端降水日益增多，对年降水量的贡献增大；此外，

平均夏季最大日降水贡献也呈现出下降的趋势，夏

季极端降水量增加速度比最大日降水量的增加速

度更快。

（3）新疆降水与海拔密切相关，平均夏季极端

降水量、最大日降水量并非随着海拔的增加而一直

增大，在海拔 2 000 m左右可能存在一个最大的夏

季降水带。平均夏季极端降水贡献在海拔 300 ~
2 000 m范围内表现为振荡增加的特点，2 000 m以

上随着海拔的增加夏季极端降水贡献增大，3 000 m
以上平均夏季极端降水贡献减小，主要在海拔

1 000 ~ 1 800 m范围内出现较大的峰值。平均夏季

最大日降水贡献随海拔的增加整体呈减小的趋势，

主要在低海拔地区夏季最大日降水对夏季极端降

水的贡献比较大，低海拔地区夏季最大单日降水占

夏季极端降水量的比例多。
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Analyzing on the characteristics of extreme summer precipitation
events in northern Xinjiang

ZHOU Yaman1，2， ZHAO Yong2， LIU Jing3，4
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Urumqi 830002，China； 4. Center for Central Asia Atmosphere Science Research，Urumqi 830002，China）

Abstract：Based on the summer daily precipitation data from 47 observational stations in northern Xinjiang from
1961 to 2017，the extreme summer precipitation thresholds at different observational stations were defined ac⁃
cording to the percentile method. The temporal and spatial distribution of the extreme summer precipitation
events and the maximum daily precipitation in northern Xinjiang and their contribution，relationship with altitude
were analyzed. The results indicate that：Both extreme summer precipitation events and the maximum daily pre⁃
cipitation in the northern Xinjiang had presented obviously temporal and spatial differences. The extreme sum⁃
mer precipitation and the maximum daily precipitation were high in the mountains and low in the basin. There
was a maximum precipitation band occurred at approximately 2 000 m above sea level. The extreme summer pre⁃
cipitation events and the maximum daily precipitation in northern Xinjiang had been significantly increased since
the 1990s. The extreme precipitation events in summer were mainly on a single day. The contribution of the ex⁃
treme summer precipitation had been slowly increased. But the contribution of the precipitation of the extreme
precipitation process and the maximum daily precipitation in summer had showed a downward trend over time.
Key words：extreme precipitation；maximum daily precipitation；temporal and spatial distribution；altitude；
northern Xinjiang
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