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气候变化对全球自然生态系统以及社会经济

系统具有深远的影响，已成为国际社会关注的热点

问题[1]。在全球变暖的大趋势下，我国地表平均气

温自 1951年以来，以 0.23℃/10a的速率，升高了 
1.38℃［2］。新疆气候近50年来也表现出增温、变湿

的强劲信号［3］。

许多学者对石河子气候变化已做了大量研究，

范丽红等研究认为，石河子地区气候正在趋于暖湿

化［4］;张扬等研究表明，石河子年平均气温以0.34℃/
(10a)速率上升，年降水量以12.05mm/(10a)速率增

加［5］。

上述研究对了解石河子地区气候变化有很好

的参考意义。目前对绿洲农田生态系统和荒漠生

态系统气候变化进行对比研究的报道较少，本文对

石河子绿洲生态系统与荒漠生态系统的气候变化

的协同性及其差异性进行分析其气候变化特征，以

期为合理利用气候资源和改善生态环境提供参考

依据。

1 资料来源和方法

选取石河子代表绿洲农田生态系统的乌兰乌

苏气象站和代表荒漠生态系统的莫索湾气象站

1970-2021年气象观测资料，以气温、降水资料为研

究对象。对比其气温和降水季节、年、年代际的变

化特征，采用线性拟合方法分析不同生态系统气候

变化趋势。

2 结果与分析

2.1 年平均气温的年代变化

  图1-2表明，近50年来石河子绿洲区和荒漠区

年平均气温变化趋势整体一致，均呈波动上升趋

势，但二者的增温速率不尽同，绿洲区增温率为

0.30℃·(10a)-1，荒漠区为0.38℃·(10a)-1，增温率均高

于全国平均气温增温率0.25℃·(10a)-1［4］，与北疆的

增温率0.34℃·(10a) -1［5］相比，绿洲区偏低0.04℃·
(10a)-1，荒漠区偏高了0.04℃·(10a)－1。

图1 绿洲区年平均气温变化

2.2 年平均最高气温的年代变化

  绿洲区年平均最高气温增温率为0.21℃·(10a)-1
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图2 荒漠区年平均气温变化

荒漠区为0.16℃·(10a)-1（图略），年平均最高气温在

气候变暖过程中，绿洲区的贡献大于沙漠区。

2.3 年平均最低气温的年代变化

绿洲区和荒漠区年平均最低气温增温率分别

为0.43℃·（10a)-1和0.69℃·(10a)-1（图略），年平均最

低气温的上升对绿洲区和区荒漠变暖的贡献大于

年平均最高气温上升。

2.4 平均气温年代际变化

绿洲区和荒漠区的平均气温（表1）逐年代上均

呈升趋势，绿洲区1970-1990年以负距平为主，90年
代接近历年平均值略偏低；荒漠区70年为负距平，

80年代以后均为正距平；2001-2010年是绿洲区和

荒漠区升温最明显的10a。90年代以前荒漠区增温

比绿洲区明显，90年代至2010年绿洲区年平均气温

升率明显高于荒漠区，2011年后荒漠区上升率大于

绿洲区。

季平均气温年代际变化表明，绿洲区和荒漠区

均呈逐年代上升趋势，秋季气温上升最快，其次是

春季，夏季绿洲区气温呈现先降后升的趋势，荒漠

区气温无明显变化，冬季荒漠区气温上升速率较绿

洲区略快。2001-2010年是秋季气温上升明显的10

年，荒漠区和绿洲区较90年代分别上升了1.5℃和

1.6℃；90年代和2011-2021年是是绿洲区春季气温

主升期，较80年和2001-2010年均气温均上升了

0.7℃，而荒漠区春季气温主升期出现在80年代和

2011-2021年，期间分别上升了0.7℃和1.0℃。

2.5 年降水量年代变化

图3 绿洲区年降水量变化

图4 荒漠区年降水量变化

  图3~4表明，近50年来绿洲区年平均降水量为

219.9mm，年最大降水量368.1mm出现在1987年，年

最小降水量102.5mm出现在2020年；荒漠区年平均

降水量为133.3mm，年最大降水量219.6mm出现在

1987年，年最小降水量71.2mm，出现在2020年。绿

洲区和荒漠区降水总体呈增多趋势，绿洲区的增长

率为 5.9mm·（10a）-1，荒漠区的增长率为 6.9mm·

绿洲区

荒漠区

年

春季

夏季

秋季

冬季

年

春季

夏季

秋季

冬季

70年代

-0.6
-1.0
0.0

-0.3
-0.7
-0.6
-1.1
0.1

-0.6
-1.0

80年代

-0.5
-0.7
-0.5
-0.4
0.1
0.0

-0.4
0.2

-0.1
-0.1

90年代

-0.2
0.0

-0.2
-0.3
0.2
0.1
0.1
0.2
0.0
0.2

2001-2010年
0.9
0.6
0.3
1.3
0.3
0.8
0.7
0.2
1.5
0.4

2011-2021年
0.5
1.3
0.6
0.3
0.1
0.9
1.7
0.4
0.7
0.3

表1 绿洲区和荒漠区年代、四季平均气温距平
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（10a）-1，较绿洲区略偏高，表明荒漠区暖湿化趋势

较绿洲区明显。

表2表明，绿洲区和荒漠区降水量年代际变化

总体呈逐年代增多趋势，70年代偏少明显，80年代

绿洲区增多趋势较沙漠区明显，2001-2010年显著

增多，随后开始减少。春季降水量绿洲区呈现先减

少后增多再减少的趋势，荒漠区呈逐渐增多趋势随

后减少；夏季绿洲区和荒漠区降水量均呈增多趋

势，绿洲区90年代达最大值，荒漠区2001-2010年达

最大值；秋季绿洲区降水量80年代出现了高值区，

其他时间变化不大，荒漠区70年代和2011-2021年
呈偏少趋势，其他时间以1～5%偏多幅度波动；冬季

绿洲区和荒漠区降水量的变化趋势较为一致，都呈

逐年代增多的趋势，且在2001-2010年达高值区，随

后减少。

3 结论

（1）1970年以来，绿洲区年平均气温、年平均最

高气温、年平均最低气温的增温率分别为0.30℃·
(10a)-1、0.21℃·(10a)-1和0.43℃·(10a)-1；荒漠区分别为

0.38℃·(10a)-1、0.16℃·(10a)-1和0.69℃·(10a)-1。

（2）90年代以前荒漠区增温比绿洲区明显，90

年代至2010年绿洲区年平均气温升率明显高于荒

漠区，2011年后绿洲区上升率低于荒漠区；2001-
2010年是绿洲区和荒漠区升温最明显的10a。   

（3）秋季气温上升最快，其次是春季，夏季绿洲

区气温呈现先降后升的趋势，荒漠区变化不显著，

冬季荒漠区气温上升速率较绿洲区略快。

（4）绿洲区和荒漠区降水分别以5.9mm·（10a）-1

和6.9mm·（10a）-1的增长速率增加。

（5）除秋季降水量变化趋势不明显外，其余季

节荒漠区的降水增多趋势均较绿洲区明显。
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表2 绿洲区和荒漠区年代、四季平均降水量距平百分率

绿洲区

　

荒漠区

　

年

春季

夏季

秋季

冬季

年

春季

夏季

秋季

冬季

 70年代

-17%
-8%

-35%
-3%

-19%
-25%
-18%
-39%
-17%
-24%

80年代

-2%
-7%
-5%
22%

-15%
-9%
-14%
-14%

5%
-25%

90年代

-7%
-14%

5%
-6%
-9%
-4%

-12%
-5%
1%

-6%

2001-2010年
9%
14%
4%
4%
22%
13%
14%
7%
5%
25%

2011-2021年
-8%
-2%

-12%
-3%

-11%
-5%
-6%
-3%

-10%
-13%

-- 12


