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摘　要：利用塔城地区９个气象站１９６０～２００９年１１月至次年４月降水量资料，采用数理统计方法分
析了塔城地区冷季降水的气候统计特征及其变化。结果表明：近５０ａ塔城地区冷季降水极值除塔城
外，其余８站均出现在２００９年；冷季降水以３．７ｍｍ／１０ａ的速率显著增加，降水稳定但其月际分布不
均匀；２１世纪前１０ａ冷季降水最多，１９６０年代最少，２００９年为冷季降水异常偏多年，１９８２年为异常偏
少年；塔城地区冷季降水序列在２０ａ左右的时间尺度上主要经历了“少—多—少—多—少—多”的交
替演变，预计塔城地区冷季降水增加趋势还将持续，其年际变化有着７～８ａ的振荡周期。
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引　言

降水是气候变化的重要成员，是径流的主要补

给来源，其多少直接影响着水资源的数量和地区分

布，同时降水的年际变化和长期变化对社会经济生

活有着重要影响。近年来，国内众多学者采用各种

方法对不同地区降水的变化特征进行了分析，取得

了很多有价值的研究成果［１－３］。陈隆勋等［４］和翟盘

茂［５］对近４０～５０ａ中国降水的研究表明，全国年降
水量呈增加趋势，且西部降水量增加明显，尤以西北

最明显；此外，冬季降水普遍增多，秋季大部分地区

降水量趋于减少。陈文海等［６］研究表明，中国１００°
Ｅ以西大部分地区的年降水量呈增加趋势，以东地
区，以３０°Ｎ为界，降水的变化趋势为南增北减。靳
立亚等［７］研究表明，降水量随气温的变化存在地域

差异，主要表现为干旱区的西部（９３°Ｅ以西）区域年
降水量随全球气温升高呈增加趋势，而东部（９３°Ｅ
以东）区域年降水量呈减少趋势。何清［８］、薛燕

等［９］对近４０～５０ａ新疆降水的研究指出，新疆降水
变化的总趋势是增湿明显，其平均增幅为０．６７ｍｍ／
１０ａ，后１０ａ与前３０ａ相比降水增加。

塔城地区位于新疆西北部，属中温带大陆性干

旱和半干旱地区，自然降水是农牧业灌溉的主要水

源，每年１１月至次年４月是冬小麦生长发育及产羔
育幼的关键时期，此期降水的多少是造成白灾、黑

灾、冬小麦丰歉的直接影响因子。本文利用近５０ａ
塔城地区降水量资料，分析了冷季降水的气候统计

特征及其变化特征，以期对该区域中短期气候预报、

预测工作提供理论依据。

１　资料与方法

　　利用近５０ａ（１９６０～２００９年）塔城地区７个气
象观测站（塔城、额敏、裕民、托里、和丰、乌苏、沙

湾）及位于塔城地区行政区域内的克拉玛依、炮台

共９站（以下简称“塔城地区”）１１月至次年４月逐
月、日降水量资料，将９站平均作为区域平均。参照
毛炜峄等［１０］将当年１１月至次年４月，定义为一个
冷季，依此类推。

运用最小二乘法原理，采用一元线性回归方程

对近５０ａ塔城地区冷季降水时间序列进行线性拟
合，以此来描述其变化趋势及变化速率，并采用 Ｆ
检验对线性倾向率进行显著性检验，统一以显著性

水平达到０．０５作为通过检验的标准；统计计算９站
冷季降水变率（Ｓ）和降水变差系数（Ｃｖ），以此来反
映研究区域内冷季降水的稳定性程度及其变异程

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１２，３０（１）：３９－４４ ３９



度；应用小波分析对塔城地区冷季降水的周期性变

化特征进行了讨论；使用 Ｍ－Ｋ检验分析了塔城地
区冷季降水是否存在突变，并确定其时间。

２　冷季降水的气候统计特征

２．１　空间分布
　　利用塔城地区冷季降水资料，采用克里格插值
方法，绘制了近５０ａ年塔城地区冷季降水空间分布
图（图１），塔城地区冷季降水空间分布总体表现为：
盆地（塔城、额敏、裕民、托里）多于南部（乌苏、沙

湾、炮台），中部（和丰、克拉玛依）最少。塔城、裕

民、额敏降水量依次为１４１．９ｍｍ、１３８．９ｍｍ、１３５．６
ｍｍ，居全区之首，沙湾、托里、乌苏、炮台降水量分别
为８０．３ｍｍ、６２．５ｍｍ、６２．３ｍｍ、６２．０ｍｍ居第二，
克拉玛依、和丰降水量分别为２８．１ｍｍ、２７．３ｍｍ，
为全区最少。

图１　近５０ａ塔城地区冷季降水空间分布图（单位：ｍｍ）
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｃｏｌｄ

ｓｅａｓｏｎｉｎＴａｃｈｅｎｇｉｎｔｈｅｐａｓｔ５０ｙｅａｒｓ

２．２　极值分布
表１为近５０ａ塔城地区冷季降水极值分布，从

表中可以看出，近５０ａ塔城地区冷季降水极值除塔

表１　近５０ａ塔城地区冷季降水极值（单位：ｍｍ）
Ｔａｂ．１　ＴｈｅｍａｘｉｍｕｍｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｃｏｌｄｓｅａｓｏｎｉｎＴａｃｈｅｎｇｏｆＸｉｎｊｉａｎｇｉｎｔｈｅｒｅｃｅｎｔ５０ｙｅａｒｓ（Ｕｎｉｔ：ｍｍ）

１１月 １２月 １月 ２月 ３月 ４月 冷季

降水 年份 降水 年份 降水 年份 降水 年份 降水 年份 降水 年份 降水 年份

塔城 ９３．７ １９８０ ６２．１ １９９７ ８２．５ ２０１０ ４５．５ ２００６ ６４．２ １９６８ ８７．７ １９８７ ２２７．５ １９７０

额敏 ６２．２ １９８０ ５８．２ １９９６ ７９．７ ２０１０ ４０．５ １９６０ ６７．７ １９６８ ７６．１ １９８７ ２６４．８ ２００９

裕民 ７９．７ １９６５ ５６．９ １９９６ ９５．１ ２０１０ ５８．６ １９６０ ７０．５ ２０１０ ９３．９ １９８０ ３３５．８ ２００９

托里 ４８．２ １９７９ ２２．６ １９９６ ５６．２ ２０１０ ３０．２ ２０１０ ３５．６ ２０１０ ４０．４ １９７３ １８４．６ ２００９

和丰 １７．２ １９６５ １４．２ ２００４ １４．２ ２０１０ １０．４ １９７３ １９．８ １９９０ ２１．２ １９９８ ７３．４ ２００９

克拉玛依 ２５．２ １９９３ １６．９ １９８９ １１．１ ２００４ １２．０ ２００６ １８．１ １９９３ ２６．４ ２０１０ ６０．５ ２００９

乌苏 ３２．５ １９９０ ２２．５ ２００４ １９．０ ２０１０ ４９．６ ２０１０ ３４．９ ２００５ ５５．２ １９９８ ２０４．４ ２００９

沙湾 ４４．８ １９９０ ２９．２ ２００４ ２１．８ ２０１０ ４２．２ ２０１０ ５７．３ ２０１０ ６５．８ １９８７ １９５．３ ２００９

炮台 ３７．０ ２００９ ２４．９ ２００４ ２３．１ ２０１０ ２９．１ ２０１０ ４４．９ ２０１０ ５７．３ ２００８ １５４．３ ２００９

城（出现于１９７０年）外，其余８站均出现于２００９年，
其中裕民降水最多，为３３５．８ｍｍ，其后依次为额敏
（２６４．８ｍｍ）、塔城（２２７．５ｍｍ）、乌苏（２０４．４ｍｍ）、
沙湾（１９５．３ｍｍ）、托里（１８４．６ｍｍ）、炮台（１５４．３
ｍｍ），最少为和丰、克拉玛依，降水量仅 ７３．４ｍｍ、
６０．５ｍｍ。

从冷季降水极值的月际分布来看，盆地月降

水极值以１月、４月出现最多（塔城１１月最多），１１
月、３月次之，最少为２月、１２月；中部２站，均以４
月最多，１１月、３月次之，１２月、１月、２月最少；南
部３站４月最多，２月、３月、１１月次之，１２月、１

月最少。

３　冷季降水变化特征

３．１　变化趋势
表２为近５０ａ塔城地区冷季降水的线性倾向

率，可以看出，９站冷季降水均表现为一致的增加趋
势，其中盆地４站增速最大，但仅裕民以１５．０ｍｍ／
１０ａ的速率显著增加（通过０．００１的显著性水平检
验）；其次为南部乌苏、沙湾以７．０６ｍｍ／１０ａ、６．６７
ｍｍ／１０ａ的速率显著增加（通过０．０５的显著性水平
检验）；最少为中部２站，分别以３．８ｍｍ／１０ａ、３．７６

０４

４０ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１２，３０（１）：３９－４４
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ｍｍ／１０ａ的速率显著增加（通过０．０１的显著性水平
检验）。全区平均而言，冷季降水以３．７ｍｍ／１０ａ的
速率显著增加（通过０．０１的显著性水平检验）。

对９站各月降水线性倾向率进行分析，结果表
明，仅３月表现为有增有减趋势，其余各月均表现为
一致的增加趋势。３月仅塔城、裕民、和丰、乌苏表
现为增加趋势（均未通过显著性检验），其余各站均

表现为减少趋势（亦未通过显著性检验）；１１月仅和
丰以０．８２ｍｍ／１０ａ的速率显著增加（通过０．０５的
显著性水平检验）；１２月仅托里、乌苏、沙湾以１．０６
ｍｍ／１０ａ、１．４２ｍｍ／１０ａ、２．０９ｍｍ／１０ａ的速率呈显
著增加趋势（分别通过０．０５、０．０１、０．００１的显著性
水平检验），其中沙湾增速最大；１月塔城、裕民、额
敏、托里、克拉玛依、乌苏、沙湾表现为显著增加趋势

（均通过显著性水平检验），其中裕民增速最大，倾

向率为４．４２ｍｍ／１０ａ；２月，塔城、裕民、托里、克拉
玛依、沙湾表现为显著增加趋势（均通过显著性检

验），其中塔城增速最大，线性倾向率为２．１７ｍｍ／１０
ａ；４月９站均表现为增加趋势，但均未通过显著性
检验。全区平均而言，各月均表现为增加趋势，但仅

１２月、１月、２月通过了显著性水平检验，表现为显
著增加趋势，其中１月增速最大，以３．９７ｍｍ／１０ａ
的速率显著增多。

表２　近５０ａ塔城地区冷季降水的
线性倾向率（单位：ｍｍ／１０ａ）

Ｔａｂ．２　ＴｈｅｌｉｎｅａｒｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＴａｃｈｅｎｇ
ｉｎｃｏｌｄｓｅａｓｏｎｉｎｒｅｃｅｎｔ５０ｙｅａｒｓ（Ｕｎｉｔ：ｍｍ／１０ａ）

站名 １１月 １２月 １月 ２月 ３月 ４月 冷季

塔城 １．０２－ １．７０－ ３．１９ ２．１７ ０．５３－ ０．３３－ ８．９４－

裕民 ３．４３－ ２．２８－ ４．４２ １．９９ １．３８－ １．５５－ １５．０

额敏 ０．５８－ ０．４７－ ２．３５ ０．７６－ －０．２４－ １．６３－ ５．５９－

和丰 ０．８２ ０．５２－ ０．５４－ ０．４３－ ０．７８－ ０．７２－ ３．８

托里 ０．８９－ １．０６ １．５９ １．０２ －０．４－ ０．３９－ ４．５４－

克拉玛依 ０．７０－ ０．５５－ ０．８４ ０．７８ －０．０２－ １．１０－ ３．７６

乌苏 ０．６８－ １．４２ １．０２ １．５－ ０．１８－ ２．２７－ ７．０６

沙湾 ０．９２－ ２．０９ １．５４ １．８７ －０．０５－ ０．７４－ ６．６７

炮台 １．０７－ ０．９９－ ０．９９－ ０．６７－ －０．０４－ １．４５－ ４．７４－

全区平均 １．９１－ ３．１６ ３．９７ ３．５３ ０．２１－ １．４８－ ３．７０

　　注：表示通过α＝０．０５显著性检验，表示通过α＝０．０１

显著性检验，表示通过α＝０．００１显著性检验

３．２　降水变率

降水变率（Ｓ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
｜Ｘｉ－Ｘ｜

ｎＸ
）是反映一地降

水稳定性的指标，一般说来，平均降水量大的地方降

水变率小。我国年降水变率多在０．１～０．３之间，江
南地区年变率最小为０．１～０．１５；邓子风等［１１］统计

了新疆４４个站的降水变率，结果有４３％的站降水
变率在０．３～０．５之间。

表３为近５０ａ塔城地区冷季降水变率，９站中
仅额敏、裕民、沙湾、塔城、托里降水变率在０．３以
下，表明降水稳定，其中额敏降水变率最小为０．２３，
即降水最稳定；炮台、和丰、乌苏、克拉玛依降水变率

在０．３以上，即降水不稳定；全区平均而言，冷季降
水变率为０．２３，降水稳定。

从降水变率的月际分布来看，各月全区平均降

水变率均在０．４～０．５之间，在新疆地区属降水比较
稳定的地区。

表３　近５０ａ塔城地区冷季降水变率
Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｖａｒｉａｔｉｏｎｒａｔｅ

ｉｎｃｏｌｄｓｅａｓｏｎｉｎＴａｃｈｅｎｇｉｎｒｅｃｅｎｔ５０ｙｅａｒｓ

站名 １１月 １２月 １月 ２月 ３月 ４月 冷季

塔城 ０．４８ ０．５０ ０．５６ ０．４６ ０．５５ ０．５８ ０．２７

裕民 ０．４６ ０．４５ ０．５４ ０．４３ ０．５８ ０．５０ ０．２４

额敏 ０．４４ ０．４３ ０．５１ ０．４１ ０．５３ ０．５１ ０．２３

和丰 ０．７１ ０．８０ ０．７１ ０．８３ ０．７３ ０．６６ ０．３４

托里 ０．５２ ０．５０ ０．６２ ０．４５ ０．５４ ０．５３ ０．２９

克拉玛依 １．００ ０．５８ ０．６３ ０．７３ ０．８０ ０．６９ ０．４２

乌苏 ０．５７ ０．５４ ０．５５ ０．８０ ０．６５ ０．５３ ０．３４

沙湾 ０．５１ ０．４６ ０．６０ ０．７２ ０．５８ ０．４３ ０．２６

炮台 ０．６２ ０．４８ ０．６８ ０．６６ ０．６３ ０．５４ ０．３３

全区平均 ０．４２ ０．３６ ０．４６ ０．４４ ０．５０ ０．４２ ０．２３

３．３　降水变差系数
统计学中通常用变差系数（Ｃｖ）的大小确定其

变异程度，当Ｃｖ≤１０％时为弱变异性，当１０％ ＜Ｃｖ
＜１００％时为中等变异性，当 Ｃｖ≥１００％时为强变异
性。变差系数计算公式中：Ｃｖ为变差系数大小，Ｓ为
标准差，Ｘ为变量均值。

Ｃｖ＝
Ｓ
Ｘ
×１００％

１４

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１２，３０（１）：３９－４４ ４１
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　　表４为近５０ａ塔城地区冷季降水变差系数，分
析表明，塔城地区冷季降水变差系数 Ｃｖ＜１００％，表
现为中等变异性。２月、４月 ９站变差系数 Ｃｖ＜
１００％，表现为中等变异性；１１月（托里）、１２月（和
丰、克拉玛依、乌苏、沙湾）、１月（和丰、克拉玛依）、３
月（克拉玛依）变差系数 Ｃｖ≥１００％，表现为强变异
性，其余各站均表现为中等变异性；全区平均而言，

各月降水变差系数亦表现为中等变异性。

表４　近５０ａ塔城地区冷季降水变差系数
Ｔａｂ．４　Ｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎａｂｏｕｔｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ｉｎｃｏｌｄｓｅａｓｏｎｉｎｒｅｃｅｎｔ５０ｙｅａｒｓｉｎＴａｃｈｅｎｇｏｆＸｉｎｊｉａｎｇ

站名 １１月 １２月 １月 ２月 ３月 ４月 冷季

塔城 ７６％ ６０％ ７４％ ７１％ ４２％ ６２％ ３３％

裕民 ８５％ ５２％ ７３％ ６３％ ５５％ ５５％ ３４％

额敏 ７７％ ５２％ ６８％ ６２％ ５１％ ５４％ ３０％

和丰 ９４％ １０９％ １１７％ ７６％ ８６％ ９７％ ４５％

托里 １２０％ ７２％ ７０％ ６０％ ７１％ ５９％ ４１％

克拉玛依 ７５％ １００％ １１１％ ８３％ １２２％ ７４％ ４９％

乌苏 ７３％ １２３％ ８７％ ６５％ ７６％ ６５％ ４８％

沙湾 ７４％ １０４％ ８０％ ５４％ ６５％ ５８％ ３６％

炮台 ８０％ ９５％ ８９％ ６９％ ７７％ ６７％ ４２％

全区平均 ７０％ ５９％ ６６％ ５２％ ４９％ ４６％ ３２％

３．４　降水年代际分布
　　表５为近５０ａ塔城地区冷季降水的年代际分
布，塔城地区冷季降水均以 ２１世纪前 １０ａ最多，
１９７０年代、１９９０年代次之，１９８０年代居第三，１９６０
年代最少。北部 ５站（塔城、额敏、裕民、托里、和
丰）冷季降水呈“少—多—少—多—多”的分布，克

拉玛依呈“少—多—多—多—多”的分布，南部３站
１９６０～１９８０年代均呈“少—多—少”的分布，至
１９９０年代后其分布差异较大，乌苏表现为“少—多”
的分布，沙湾、炮台表现为“多—多”的分布。全区

平均而言，冷季降水呈“少—多—少—多—多”的年

代际分布。

将塔城地区冷季降水距平｜△Ｓ｜达到２倍标准
差（２σ）的事件划分为异常事件，｜△Ｓ｜达到１．３σ划
为严重事件［１１］。据此标准对塔城地区近５０ａ冷季
降水时间序列进行分析，结果显示：５０ａ中，２００９年
△Ｓ＞２σ为冷季降水异常偏多年，１９８２年△Ｓ＜－
２σ，为冷季降水异常偏少年；１９７０年△Ｓ＞１．３σ为
降水偏多年；１９６１年、１９６４年、１９８１年△Ｓ＜－１．３σ
为少降水年（图２）。

表５　近５０ａ塔城地区冷季降水年代际分布（单位：ｍｍ）
Ｔａｂ．５　Ｔｈｅｄｅｃｅｄａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎ

ｃｏｌｄｓｅａｓｏｎｉｎｒｅｃｅｎｔ５０ｙｅａｒｓｉｎＴａｃｈｅｎｇ（Ｕｎｉｔ：ｍｍ）

１９６０

年代

１９７０

年代

１９８０

年代

１９９０

年代

２１世纪

前１０ａ

塔城 １２４．３ １４８ １２０．７ １４５．４ １７１

裕民 １０９．５ １４０．２ １２１．７ １４０．８ １８２．４

额敏 １２９．４ １３４．０ １１９．７ １４０．４ １５４．７

和丰 １９．５ ２５．５ ２４．４ ３０．６ ３６．７

托里 ５３．５ ６８．１ ５１．２ ６２．３ ７７．３

克拉玛依 ２１．２ ２４ ２９．２ ３０ ３６．４

乌苏 ５３．１ ６１．６ ５５．１ ５２．４ ８９．３

沙湾 ７４．１ ７７．６ ７１．６ ７２．７ １０５．５

炮台 ５６．９ ５８．８ ５８．２ ５９．４ ７６．９

全区平均 ７１．３ ８２ ７２．４ ８１．６ １０３．４

图２　近５０ａ塔城地区冷季降水距平
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｉｎｃｏｌｄ
ｓｅａｓｏｎｉｎｒｅｃｅｎｔ５０ｙｅａｒｓｉｎＴａｃｈｅｎｇ

３．５　小波分析
　　图３为１９６０～２００９年塔城地区冷季降水序列
小波变换实部，图中正值表示冷季降水偏多期，负值

表示冷季降水偏少期，零值对应着突变点。分析表

明，在２０ａ左右的时间尺度上塔城地区冷季降水序
列主要经历了“少—多—少—多—少—多”的交替

演变，其中，１９７０年代前半期降水偏多，１９７０年代后
半期至１９８０年代前期降水偏少，１９８０年代后期至
１９９０年代前半期降水偏多，１９９０年代中期以后降水
偏少，２１世纪降水继续偏多，１９６５年发生了由多到
少的突变，１９８３年发生了由少到多的突变，２００６年
发生了由多到少的突变，且至今尚未形成负值闭合

中心，预计塔城地区冷季降水增加趋势还将持续。

分析表明塔城地区冷季降水时间序列在７～８ａ的
周期最为明显。此外１９６０～１９７０年前后存在 ３ａ
左右的振荡周期，１９７０年代中期至后期存在４～５ａ
的周期，１９８３～１９９１年前后存在３～４ａ的周期。

２４

４２ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１２，３０（１）：３９－４４
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图３　近５０ａ塔城地区冷季降水小波变换系数实部
（实线表示小波系数≥０，虚线表示小波系数＜０）

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｒｅａｌｐａｒｔｏｆｗａｖｅｌｅｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｂｏｕｔｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ｉｎｃｏｌｄｓｅａｓｏｎｉｎｒｅｃｅｎｔ５０ｙｅａｒｓｉｎＴａｃｈｅｎｇ

３．６　突变分析
图４为近５０ａ年塔城地区冷季降水的突变曲

线，塔城地区冷季降水序列分别在１９７０年代前期、
后期分别发生过一次明显的由多到少和由少到多的

突变，根据 ＵＦｋ、ＵＢｋ曲线交点的位置，可以确定
１９７３年、１９７９年前后冷季降水发生了突变。在
１９７０年代后期开始的增湿趋势于１９８０年代后期超
过了０．０５临界线，其中１９９０年代中期之后甚至超
过了０．００１显著性水平（Ｕ０．００１＝２．５６），表明塔城地
区自１９７０年代以后降水的增多是十分显著的，１９７９
年及以后发生的降水增多属于突变，并达到０．０５的
显著水平。这与全球气候变暖的突变点基本一致。

图４　近５０ａ塔城地区冷季降水的突变曲线
（虚线为ＵＦｋ曲线，实线为ＵＢｋ曲线，交点为突变点）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｍｕｔａｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎ
ｃｏｌｄｓｅａｓｏｎｉｎＴａｃｈｅｎｇｉｎ５０ｙｅａｒｓ

（ＤａｓｈｅｄｌｉｎｅｆｏｒＵＦｋｃｕｒｖｅ，ｓｏｌｉｄｌｉｎｅｆｏｒ
ＵＢｋｃｕｒｖｅ，ｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｐｏｉｎｔｆｏｒｔｈｅｍｕｔａｔｉｏｎ）

４　小　结

（１）近５０ａ塔城地区冷季降水空间分布呈现盆
地多于南部，中部最少的特点，极值除塔城外，其余

８站均出现在２００９年。
（２）塔城地区冷季降水表现为一致的增加趋

势，其中盆地的增速最大，其次为南部乌苏、沙湾，中

部２站增速最小，全区平均而言，冷季降水以 ３．７
ｍｍ／１０ａ的速率显著增加。１１月、１２月、１月、２月、
４月９站表现为一致的增加趋势，其中１月增速最
大，其次为２月，最小为１１月。塔城地区冷季降水
呈中等变异性，但比较稳定。

（３）塔城地区冷季降水以２１世纪前１０ａ最多，
１９７０年代、１９９０年代次之，１９８０年代居第三，１９６０
年代最少；近５０ａ中，２００９年为冷季降水异常偏多
年，１９８２年为降水异常偏少年；１９７０年为降水活动
频繁年；１９６１年、１９６４年、１９８１年为少降水年。

（４）塔城地区冷季平均降水序列在２０ａ左右的
时间尺度上主要经历了“少—多—少—多—少—

多”的交替演变，预计塔城地区冷季降水增加趋势

还将持续，年际变化有着７～８ａ的振荡周期。
（５）近５０ａ塔城地区冷季降水自１９７０年代以

后降水的增多十分显著，其突变点为 １９７９年。
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