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干旱区县域绿洲气候变化特征分析
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摘 要：根据鄯善县１９７１—２０１０年气温、降水量、风速等资料，利用线性趋势法和距平及累积距平等方法对鄯
善县绿洲气候变化进行分析。结果表明：（１）近４０ａ鄯善县年平均气温呈波动上升趋势，线性拟合气候倾向率为
０．４９℃·１０ａ－１，各季变暖趋势相同，春夏秋冬四季平均气温线性拟合气候倾向率分别为０．３５、０．３３、０．４℃·１０ａ－１及
０．４３℃·１０ａ－１。年平均最高气温缓慢上升，年平均最低气温增温明显。（２）近４０ａ降水量总体为波动减少趋势，线
性拟合气候倾向率为－０．５５ｍｍ·１０ａ－１，夏季和秋季降水量减少明显。（３）近４０ａ平均风速总体呈缓慢减小趋势，
线性拟合气候倾向率为－０．０５ｍ·ｓ－１·１０ａ－１。综合气温与降水变化状况，鄯善县绿洲气候呈暖干化发展趋势，气温
与降水存在突变情况，年代分布有明显的阶段性、季节差异性特征。
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近一个世纪以来，人类活动与自然因素共同作

用对气候产生的积累效应，大大改变了气候变化的

规律，全球气候变化和区域的气候响应问题成为全

球关注的焦点之一。根据 ＩＰＣＣ第四次评估报告，近
１００ａ（１９０６—２００５年）全球平均气温升高了 ０．７４℃
（０．５６℃ ～０．９２℃）［１］，比第三次评估报告给出的



１００ａ（１９０１—２０００年）上升 ０．６℃（０．４℃～０．８℃）［２］

有所提高，表明进入 ２１世纪以来气温升高趋势明
显。干旱区降水稀少，其独特的地理位置和脆弱的

生态环境，成为气候变暖响应最为敏感的地区之

一［３］。近百年来，干旱区特别是半干旱区对全球陆

地变暖的贡献达到 ４４％［４］。干旱区绿洲是在荒漠
背景基质上和在干旱气候条件下形成的特有的中、

小尺度非地带景观类型［５］，绿洲生态系统比一般的

干旱区生态系统更为脆弱，其气候变暖响应更为敏

感。近４０ａ来，我国西北干旱区气候出现由暖干向
暖湿转变的事实［６］，新疆面积广大，受气候、地形、水

文等自然因素影响，新疆绿洲具有明显的区域性差

异，新疆气候变化亦趋于暖湿［７］，如南疆的莎车

县［８］、北疆的克拉玛依市［９］、石河子市［１０］，２０世纪
８０年代以后，东疆地区的吐鲁番市、哈密市、托克逊
县呈暖湿化发展趋势［１１］。鄯善县是新疆干旱区典

型县域绿洲，独特的地理位置使其气候变化具有自

身的特点。目前，关于鄯善县气候变化的系统研究

不多。文中利用新疆鄯善县１９７１—２０１０年的气温、
降水量及风速等气象数据资料，对鄯善县绿洲近４０
ａ的气候变化进行较为全面的分析，以期为该县农
业生产、植被遥感监测和干旱区绿洲生态环境治理

等工作提供一定理论参考依据。

１ 研究区概况和研究方法

鄯善县位于新疆天山东部南麓的吐鲁番盆地东

侧４１°１２′～４３°３３′Ｎ，８９°３０′～９１°５４′Ｅ之间，东西宽
１９０ｋｍ，南北长约２５０ｋｍ，总面积为３９８００ｋｍ２，约占
新疆总面积的 ２．５％。地处中纬度的亚洲腹部，远
离海洋，三面环山，北部为博格达山，中部为吐鲁番

盆地和哈密盆地，南部为戈壁和沙漠，火焰山横贯县

境，地势东北高、西南低，属典型温带大陆气候，夏热

冬冷，春季升温迅速，秋季降温快，降水稀少，气候干

燥，热量丰富，光照充足，无霜期长，昼夜温差大，春

夏多大风风沙天气，干热风危害严重。

研究采用鄯善县气象局 １９７１—２０１０年逐年气
温、降水量、风速等气象观测数据资料，用线性趋势

法分析年平均气温、年平均最高气温、年平均最低气

温、年降水量及风速的变化趋势；用距平曲线的波动

来反映气温、降水和风速的变化幅度，用累积距平曲

线的上升和下降反映气温、降水和风速随时间变化

的增加和降低，以揭示鄯善县近４０ａ气候变化的一
些特征。季节划分标准是：春季 ３—５月、夏季 ６—８
月、秋季９—１１月、冬季１２月至翌年２月。

２ 结果与分析

２．１ 气温变化特征

２．１．１ 年平均气温变化趋势 从近 ４０ａ（１９７１—
２０１０年）鄯善县年平均气温距平变化曲线（图 １）可
以看出，年平均气温呈波动上升趋势，多年平均气温

为１１．９６℃，总体上经历了一个由低到高的暖化过
程。与多年平均气温比较，１９７１—１９８５年温度相对
较低，１９８６—２０１０年呈明显上升趋势，线性拟合气候
倾向率为 ０．４９℃·１０ａ－１，明显高于全国 １９５１—２００４
年平均气温 ０．２５℃·１０ａ－１［１２］。根据气温距平和累
积距平变化可以看出，１９８７年是一个转折点，之前
的各年平均气温大多在近４Ｏａ平均值（１１．９６℃）以
下，这个时期称之为近 ４０ａ来的低温时期；１９８７年
之后多数年份年平均气温高于历史平均值，这个时

期称之为近４０ａ来的高温时期，也是鄯善县历史上
温度最高的时期，尤其是 １９９７年以来，各年平均温
度在１１．７℃～１３．２℃之间，期间最低年平均温度为
１１．７℃，比 １９７１—１９９６年间平均温度的 １１．６℃高
０．１℃。近 ４０ａ来，最暖年为 １９９９年和 ２００７年，年
平均温度为１３．２℃，最冷年为１９８４年，年平均温度
为１０．３℃，振幅为 ２．９℃。１９８９—１９９１年、１９９４年、
１９９７—２００２年和 ２００４—２０１０年气温高于 ４０ａ平均
值，为偏暖年。年平均气温线性拟合方程相关系数

Ｒ为０．７５７，通过了０．０１显著性检验，说明年平均气
温上升趋势显著。

图１ １９７１—２０１０年鄯善县年平均气温距平变化
Ｆｉｇ．１ Ｃｈａｎｇｅｏｆａｎｎｕａｌｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙｆｒｏｍ１９７１ｔｏ２０１０ｉｎＳｈａｎｓｈａｎＣｏｕｎｔｙ
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由鄯善县年、季平均气温年代际变化（表 １）可
以看出，各季平均气温与年平均气温变化趋势相似，

也呈波动上升趋势，但增温幅度不同，各季气温变幅

最大的是冬季，其次是秋季，春季、夏季变幅次之。

１９７１—２０１０年间冬季温度升高了１．７℃，平均每１０ａ
上升０．４３℃；秋季温度升高了１．６℃，平均每１０ａ上
升０．４℃；春季温度升高了１．４℃，平均每１０ａ上升

０．３５℃；夏季温度升高了 １．３℃，平均每 １０ａ上升
０．３３℃。近３０ａ鄯善县虽然冬季升温趋势明显，但
２０００年之后却出现冬季回冷，恢复到２０世纪 ８０年
代水平。而秋季的升温以近 １０ａ较为明显。秋、冬
季平均气温的升温幅度大于春、夏季。可见鄯善县

气候变暖主要是由冬季、秋季气候变暖引起。

表１ 鄯善县年、季平均气温年代际变化／℃
Ｔａｂｌｅ１ Ｔｈｅｄｅｃａｄｅｃｈａｎｇｅｏｆａｎｎｕａｌ，ｓｅａｓｏｎａｌｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＳｈａｎｓｈａｎＣｏｕｎｔｙ

年份

Ｙｅａｒ
年平均

Ｍｅａｎ
春季（３—５月）
Ｓｐｒｉｎｇ

夏季（６—８月）
Ｓｕｍｍｅｒ

秋季（９—１１月）
Ａｕｔｕｍｎ

冬季（１２—２月）
Ｗｉｎｔｅｒ

１９７１—１９８０ １１．２ １４．７ ２７．６ １０．４ －８

１９８１—１９９０ １１．７ １５．１ ２７．７ １０．５ －６．２

１９９１—２０００ １２．３ １５．７ ２８．５ １０．５ －５．５

２００１—２０１０ １２．６ １６．１ ２８．９ １２．０ －６．３

ｄ１ １．４ １．４ １．３ １．６ １．７

ｄ２ ０．９ １．０ １．２ １．５ －０．１

注：ｄ１为２００１—２０１０年平均值减去１９７１—１９８０年平均值；ｄ２为２００１—２０１０年平均值减去１９８１—１９９０年平均值。下同。

Ｎｏｔｅ：ｄ１ｆｏｒｔｈｅｍｅａｎｆｒｏｍ２００１ｔｏ２０１０ｍｉｕｎｓｔｈｅｍｅａｎｆｒｏｍ１９７１ｔｏ１９８０；ｄ２ｆｏｒｔｈｅｍｅａｎｆｒｏｍ２００１ｔｏ２０１０ｍｉｎｕｓｔｈｅｍｅａｎｆｒｏｍ１９８１ｔｏ１９９０．Ｔｈｅ

ｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ．

２．１．２ 年平均最高气温变化特征 由鄯善县年平

均最高气温距平变化曲线（图 ２）可以看出，鄯善县
近４０ａ年平均最高气温缓慢上升，多年平均最高气
温２０．２℃，最大值为２００７年的２１．４℃，次高为１９９１
年的 ２１．３℃，最低气温为 １９７９年和 １９８４年的
１９．０℃，振幅为 ２．４℃。根据最高气温距平和累积
距平变化可以看出，１９７３年和１９８２年分别进入两个
低谷，并且在１９７９年和１９８４年达到最低值，２１世纪
８０年代末平均最高温呈显著增高趋势，直到２００３年

又达到一个相对最低值１９．１℃。由鄯善县年、季平
均最高气温年代际变化（表 ２）可以看出，鄯善县近
４０ａ来平均最高气温稳定上升，２０世纪 ８０、９０年代
上升幅度最大，为０．６℃·１０ａ－１；夏季变幅相对较大，
２１世纪 ００年代较 ２０世纪 ７０、８０年代分别上升了
１．２℃和１．１℃；近３０年冬季变幅不大。年平均最高
气温线性拟合方程相关系数 Ｒ为 ０．５７７，通过了
０．０１显著性检验，说明年平均最高气温上升趋势显
著。

图２ １９７１—２０１０年鄯善县年平均最高气温距平变化
Ｆｉｇ．２ Ｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅａｎｎｕａｌｍｅａｎｍａｘｉｍａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙｆｒｏｍ１９７１ｔｏ２０１０ｉｎＳｈａｎｓｈａｎＣｏｕｎｔｙ

２．１．３ 年平均最低气温变化趋势 由年平均最低

气温距平变化（图 ３）可以看出，鄯善县近 ４０ａ年平
均最低气温增温明显，最低值为１９７６年的２．８℃，最
高值为１９９９年和２００７年的６．５℃，振幅为３．７℃，２１
世纪００年代相对于２０世纪７０、８０年代的平均振幅

分别增加了２．０℃和 １．２℃。根据最低气温距平和
累积距平变化可以看出，７０年代初呈下降趋势，波
动最大。自１９８４年后急剧增加。对表３分析发现，
各年代的平均最低气温增势稳定，春季升温幅度最

大，其次是夏季，２０００年后冬季平均最低气温较 ２０
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世纪８０、９０年代降低了０．６℃和１．０℃，虽然鄯善县
冬季升温明显，但近 １０ａ已经出现回冷现象，夏季
最低气温较２０世纪７０、８０年代高了２．４℃和１．６℃，
秋季气温较２０世纪７０、８０年代高了２．２℃和１．２℃。

春季气温较２０世纪７０、８０年代高了３．０℃和２．３℃。
年平均最低气温线性拟合方程相关系数 Ｒ为
０．８４５，通过了０．０１显著性检验，年平均最低气温上
升趋势显著。

表２ 鄯善县年、季平均最高气温年代际变化／℃
Ｔａｂｌｅ２ Ｔｈｅｄｅｃａｄｅｃｈａｎｇｅｏｆａｎｎｕａｌ，ｓｅａｓｏｎａｌｍｅａｎｍａｘｉｍａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＳｈａｎｓｈａｎＣｏｕｎｔｙ

年份

Ｙｅａｒ
年平均

Ｍｅａｎ
春季（３—５月）
Ｓｐｒｉｎｇ

夏季（６—８月）
Ｓｕｍｍｅｒ

秋季（９—１１月）
Ａｕｔｕｍｎ

冬季（１２—２月）
Ｗｉｎｔｅｒ

１９７１—１９８０ １９．７ ２３．０ ３６．０ ２０．２ －０．４

１９８１—１９９０ １９．９ ２３．２ ３６．１ １９．５ ０．６

１９９１—２０００ ２０．５ ２３．７ ３６．６ ２０．０ １．５

２００１—２０１０ ２０．６ ２４．１ ３７．２ ２０．６ ０．５

ｄ１ ０．９ １．１ １．２ ０．４ ０．９

ｄ２ ０．７ ０．９ １．１ １．１ －０．１

图３ １９７１—２０１０年鄯善县年平均最低气温距平变化
Ｆｉｇ．３ Ｃｈａｎｇｅｏｆａｎｎｕａｌｍｅａｎｍｉｎｉｍａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙｆｒｏｍ１９７１ｔｏ２０１０ｉｎＳｈａｎｓｈａｎＣｏｕｎｔｙ

表３ 鄯善县年、季平均最低气温年代际变化／℃
Ｔａｂｌｅ３ Ｔｈｅｄｅｃａｄｅｃｈａｎｇｅｏｆａｎｎｕａｌ，ｓｅａｓｏｎａｌｍｅａｎｍｉｎｉｍａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＳｈａｎｓｈａｎＣｏｕｎｔｙ

年份

Ｙｅａｒ
年平均

Ｍｅａｎ
春季（３—５月）
Ｓｐｒｉｎｇ

夏季（６—８月）
Ｓｕｍｍｅｒ

秋季（９—１１月）
Ａｕｔｕｍｎ

冬季（１２—２月）
Ｗｉｎｔｅｒ

１９７１—１９８０ ４．０ ６．５ １８．８ ３．０ －１３．５

１９８１—１９９０ ４．８ ７．２ １９．５ ４．０ －１１．４

１９９１—２０００ ５．５ ８．２ ２０．４ ４．５ －１１．０

２００１—２０１０ ６．０ ９．５ ２１．２ ５．２ －１２．０

ｄ１ ２．０ ３．０ ２．４ ２．２ １．５

ｄ２ １．２ ２．３ １．６ １．２ －０．６

２．２ 降水量年际及四季变化分析

鄯善县近４０ａ的年平均降水量为２６．９ｍｍ，其
中１９９８年降水量最多，为７６．８ｍｍ，１９８５年最少，为
１２．６ｍｍ，相差６４．２ｍｍ。从鄯善县降水量距平变化
曲线（图４）可以看出，近 ４０ａ鄯善县年降水量总体
为波动减少趋势，线性拟合气候倾向率为 －０．５５
ｍｍ·１０ａ－１，远低于全国年平均递减量１．２６９ｍｍ［１３］，
与新疆已有研究地区［１４］的气候湿润方向变化趋势

相反，鄯善县气候变化总体表现为干燥化趋势。２０
世纪７０年代到 ８０年代末降水量变化幅度不大，

１９８１年出现突变，降雨量为６９．０ｍｍ，其余年份相对
波动较小，２０世纪 ９０年代初期降水量开始显著增
加，９０年代末、２１世纪 ００年代初降水又呈减少趋
势，１９９８年出现突变，降雨量为７６．８ｍｍ。根据降水
距平、累积距平变化（图４）和各年代对比分析（表４）
可以看出，２０００年后年降水量相对２０世纪８０、９０年
代分别减少了４．４ｍｍ和３．５ｍｍ，相对７０年代增加
了０．２ｍｍ，相对近３０ａ的年平均降水量（２８．０ｍｍ）
减少了３．０ｍｍ。１９８１年以后，鄯善县降水变化幅度
增大，如 １９８１年、１９９８年、２００２年为多雨年份，而
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１９７２年、１９７８年、１９８２年、１９８５年、１９９３年、２０００年、
２０１０年发生了较为严重的干旱。分析各季近 ４０ａ
降水的波动，发现夏季和秋季降水减少明显，２０００
年后较２０世纪８０年代降水减少了４．４ｍｍ，相对２０
世纪７０年代增加了０．２ｍｍ。这可能与全国降水趋
势有一定的对应关系，如 １９９８年降水量最大，同年
我国的长江中下游地区洪涝灾害严重。２０００年后
春季降水增加显著，与 ２０世纪 ７０、８０年代相比较，
分别增加了３．２ｍｍ和４．３ｍｍ，冬季降水相对２０世

纪、８０年代增加了 ２．４ｍｍ，秋季降水相对 ２０世纪
７０、８０年代分别减少了３．９ｍｍ和３．８ｍｍ。年降水
量多项式拟合方程的相关系数 Ｒ为 ０．１８８，没有通
过 ｔ检验，表明鄯善县近４０ａ降水量线性变化趋势
不显著，但从降水量累计距平曲线可以看出鄯善县

的年降水量变化具有明显阶段性和突变特征，突变

年分别为 １９８１年和 １９９８年，降水量具有在突变年
增加，之后数年减少的特征。

图４ １９７ｌ—２０ｌ０年鄯善县降水量距平变化
Ｆｉｇ．４ Ｃｈａｎｇｅｏｆａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｆｒｏｍ１９７ｌｔｏ２０ｌ０ｉｎＳｈａｎｓｈａｎＣｏｕｎｔｙ

表４ 鄯善县年、季平均降水量年代际变化／ｍｍ
Ｔａｂｌｅ４ Ｔｈｅｄｅｃａｄｅｃｈａｎｇｅｏｆａｎｎｕａｌ，ｓｅａｓｏｎａｌｍｅａｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＳｈａｎｓｈａｎＣｏｕｎｔｙ

年份

Ｙｅａｒ
年平均

Ｍｅａｎ
春季（３—５月）
Ｓｐｒｉｎｇ

夏季（６—８月）
Ｓｕｍｍｂｅｒ

秋季（９—１１月）
Ａｕｔｕｍｎ

冬季（１２—２月）
Ｗｉｎｔｅｒ

１９７１—１９８０ ２４．８ ４．３ ８．６ ７．７ ４．１

１９８１—１９９０ ２９．４ ３．２ １６．７ ７．６ １．９

１９９１—２０００ ２８．５ ６．０ １３．７ ６．７ ２．１

２００１—２０１０ ２５．０ ７．５ ９．４ ３．８ ４．３

ｄ１ ０．２ ３．２ ０．８ －３．９ ０．２

ｄ２ －４．４ ４．３ －７．３ －３．８ ２．４

２．３ 平均风速和盛行风向的变化分析

２．３．１ 平均风速的变化趋势 由鄯善县近４０ａ平
均风速距平变化（图 ５）可以看出，鄯善县平均风速
总体呈持续降低变化趋势，变幅不大，线性拟合气候

倾向率为－０．０５ｍ·ｓ－１·１０ａ－１。２０世纪 ７０年代的
平均风速变化呈“Ｖ”型，先连续减小后持续增大，２０
世纪８０年代平均风速呈倒“Ｎ”型变化，１９８４年达最
低值１．０ｍ·ｓ－１，１９８６年和１９８７年又达到近４０ａ的
最大值１．６ｍ·ｓ－１，振幅为０．６ｍ·ｓ－１，此后平均风速
呈波动减小趋势。鄯善县近３０ａ的平均风速为１．２
ｍ·ｓ－１，而由黄显金［１５］１９８３年整理的气象数据显示，
鄯善县在此前的近３０ａ间，平均风速为１．７ｍ·ｓ－１，
振幅为０．５ｍ·ｓ－１，这说明自鄯善县建立气象站以
来，鄯善县的平均风速变化一直趋于减小，大气运动

趋于平缓。年平均风速多项式拟合方程的相关系数

Ｒ为０．４２８，通过了０．０１显著性检验，年平均下降趋
势显著。

２．３．２ 盛行风风向变化分析 鄯善县火焰山南北

的平原地区，累年盛行风风向为东风和东北风，占全

年风向总和的 １４％～１９％。东北部小草湖至西盐
池的“百里风区”靠近鄯善一侧，全年盛行北风，占全

年各风向总和的 ３７％，静风次数多，累年静风百分
率为４４％（图 ６，图内不含静风百分率）。最少风向
为火焰山南北的平原地区的西北风，占全年各风向

总和的 １％～２％。风向的日变化，北部天山山麓，
山谷风明显，白天多谷风，风自山谷向山上吹，晚上

多山风，风自山上往山谷吹。山南和山北的平原地

区一般是早晨至上午多吹东北风或东风，下午至傍

晚多吹偏西风［１５］。
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图５ １９７１－２０１０年鄯善县风速距平变化
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图６ 鄯善县累年风向风频玫瑰图
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３ 结论与讨论

１）近４０ａ来鄯善县绿洲平均气温呈波动上升
趋势，多年平均温度为１１．９６℃，线性拟合气候倾向
率为０．４９℃·１０ａ－１，２０世纪 ８０年代前气温相对较
低，９０年代后气温增温明显，年平均气温线性拟合
方程相关系数 Ｒ为 ０．７５７，通过了 ０．０１显著性检
验，说明气温上升趋势显著。冬季和秋季平均气温、

年平均最低气温以及春季、夏季平均最高气温和最

低气温的升温是鄯善县气候变暖的主要原因。

２）近４０ａ来鄯善县降水量总体为波动减少趋
势，多年平均降水量为２６．９ｍｍ，夏季和秋季降水量
减少明显，春、冬两季的降水量呈增加趋势。线性拟

合气候倾向率为－０．５５ｍｍ·１０ａ－１，年降水量平均减
少０．０５５ｍｍ，远低于全国年平均递减量 １．２６９ｍｍ。
近４０ａ鄯善县降水量线性变化趋势不显著，但降水
量变化具有明显阶段性和突变特征，突变年分别为

１９８１年和１９９８年，降水量具有在突变年增加，之后
数年减少的特征。

３）近４０ａ来鄯善县平均风速呈持续降低变化
趋势，变幅不大，线性拟合气候倾向率为 －０．０５ｍ·
ｓ－１·１０ａ－１。鄯善县累年盛行风风向为东风和东北
风，占全年风向总和的 １４％～１９％，累年静风百分
率为４４％，这与鄯善县特殊的地形有关。

４）综合气温与降水变化状况，鄯善县绿洲气候
变化与新疆干旱区绿洲总体气候变化趋于暖湿状态

不同，具暖干化发展趋势特征，气温与降水存在突变

情况，年代分布有明显的阶段性、季节差异性特征。

５）县域绿洲是干旱区国民经济和社会发展的
基石与载体，县域农业生产直接关系着人类生存、发

展与社会稳定。气候变化对县域绿洲农业生产影响

利弊并存。一方面，气候变暖有利于县域绿洲平均

积温升高，有助于作物生长期的延长、复种指数的提

高和作物有机物质积累及作物产量的增加［１６］，尤其

是对提高当地特有作物品质更为突出，春季、夏季平

均最高气温和最低气温的升温以及春季的降水量的

增加，使作物生长可以获得更为有利的热量条件和

水分条件，有助于设施农业发展。另一方面，气候变

暖，降水量总体减少，会加剧干旱地区旱情，加重牧

草需水胁迫，使天然草场退化和沙化，草场生产力降

低，威胁畜牧业的可持续发展，农业灌溉及作物的正

常发育过程也会受到很大影响，尤其是夏季气温升

高，降水量减少，产生的高温干旱危害，限制农作物

对光热和ＣＯ２资源的有效利用，缩短作物的有效生
长期，影响作物产量的有效提高。有研究证明，干旱

发生的机率加大，冬季平均气温升温使病虫等越冬

存活率上升，虫害防治难度加大［１７］，气候变暖条件

下极端天气与气候事件的频率增加对农业生产也有

一定影响［１４］。这些都严重的影响绿洲农业生产的

稳定和安全。因此，分析掌握干旱区县域绿洲气候

变化规律，合理利用气候资源，加强预警研究，积极
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应对并主动适应气候变化，对促进县域绿洲农业生

产的可持续发展和生态安全建设有重要的指导作

用。
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