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近60年河西走廊东部气象干旱演变特征
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(1.甘肃省武威市气象局,甘肃 武威733099;2.中国气象局兰州干旱气象研究所,兰州730020)

摘 要:为提高河西走廊东部气象干旱预测预警水平、防御干旱灾害、降低农业经济损失。以河西走廊东部5个自动

气象站1960—2019年气温和降水量为基础,运用统计学方法分析了河西走廊东部的气温、降水和气象干旱的时空演

变特征。结果显示:河西走廊东部年和农业季气温均为荒漠区和绿洲平原区明显高于浅山区,浅山区明显高于高寒

山区;年和农业季降水均为高寒山区多于浅山区,浅山区多于荒漠区和绿洲平原区。年和农业季气温随年份、年代呈

显著升高趋势,年和农业季降水随年份、年代呈增多趋势。河西走廊东部年景干旱年数为北部浅山区多于绿洲平原

区和南部浅山区,绿洲平原区和南部浅山区多于高寒山区,高寒山区多于荒漠区;农业季干旱年数为高寒山区多于荒

漠区,荒漠区多于绿洲平原区和南部浅山区,绿洲平原区和南部浅山区多于北部浅山区。年景和农业季干旱年随年

数代呈先减少后明显增多趋势。年景和农业季各级别干旱年数变率较大,随着干旱级别的加重,干旱年数总体在减

少,特旱年数最少。使用Д·A·ⅡeДb提出的大气干旱指数识别出的气象干旱事件和实际干旱事件基本一致,干旱

等级也相对一致,说明该指数能够较好地监测到河西走廊东部干旱年份及干旱等级。
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EvolutionCharacteristicsofMeteorologicalDroughtinEastern
HexiCorridorDuringRecent60Years
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(1.WuweiMeteorologicalBureauofGansuProvince,Wuwei,Gansu733099,China;

2.LanzhouInstituteofAridMeteorology,ChinaMeteorologicalAdministration,Lanzhou730020,China)

Abstract:Inordertoimprovethepredictionandearlywarninglevelofmeteorologicaldrought,prevent
droughtdisastersandreduceagriculturaleconomiclossesineasternHexiCorridor,basedonthedailytem-
peratureandprecipitationdataof5automaticmeteorologicalstationsineasternHexiCorridorduring1960—

2019,spatio-temporalevolutioncharacteristicsoftemperature,precipitationandmeteorologicaldroughtin
easternHexiCorridorwereanalyzedbyusingstatisticalmethod.Theresultshowedthatannualandagricul-
turalseasonaltemperatureindesertareaandoasisplainareawashigherthanthatinshallowmountainarea,

andthatinshallowmountainareawashigherthanthatinalpinemountainarea;annualandagriculturalsea-
sonprecipitationwasmoreinalpinemountainareathanthatinsmhallowmountainarea,andthatinshallow
mountainareawasmorethanthatindesertareaandoasisplainareaineasternHexiCorridor;annualand
agriculturalseasonaltemperatureincreasedsignificantlyoveryears,andannualandagriculturalseasonal
precipitationincreasedovers;droughtyearsinnorthenshallowmountainareaweremorethanthoseinoasis
plainareaandsouthernshallowmountainarea,andthoseweremoreinoasisplainareaandsouthernshallow
mountainareathanthoseinthealpinemountainarea,andthoseweremoreinalpinemountainareathan
thoseindesertarea;agriculturalseasonaldroughtyearsweremoreinalpinemountainareathanindesert
area,andthoseweremoreindesertareathanthoseinoasisplainareaandsouthernshallowmountainarea,

andthosearemoreinoasisplainareaandsouthernshallow mountainareathanthoseinnorthenshallow
mountainareaineasternHexiCorridor;annualandagriculturalseasonaldroughtyearsdecreasedfirstand



thenincreasedobviouslyoveryears;variationrateofannualandagriculturalseasonaldroughtyearsatall
levelswaslarger,droughtyearsdecreasedwithincreaseofdroughtdegree,andextra-droughtyearswerethe
least.MeteorologicaldroughteventsidentifiedwithatmosphericdroughtindexproposedbyД·A·ⅡeДb
arebasicallyconsistentwithactualdroughtevents,sothattheindexcanmonitordroughtyearanddrought
gradeineasternHexiCorridor.
Keywords:easternHexicorridor;temperature;precipitation;drought;evolutioncharacteristics

  干旱是影响农业生产、经济发展最严重的自然灾

害之一[1]。大量事实表明,随着全球气候显著变暖,
全球极端干旱面积正在扩大[2-3],干旱导致的水资源

短缺日益严重。气象学者和相关专家研究发现中国

北方地区干旱化正在加剧:赵海燕等[4]通过分析农业

受旱面积和播种面积资料,认为东北、内蒙古和西北

地区的农业干旱有显著加重趋势;梁泽学等[5]发现半

干旱区东移,河套地区四季均表现出干旱化;路桂华

等[6]指出辽河平原—海河平原—黄土高原—四川盆

地—云贵高原形成了一个干旱化带状区域,干旱频率

增加,特别是20世纪90年代中期以来,干旱连年发

生,旱情较为严重;马柱国等[7-8]认为西北东部和华北

的干旱化趋势在不断加剧,降水减少和气温升高是其

主要原因;章大全等[9]指出未来5a内干旱发生概率

较大的地区主要在中国华北,且有持续向南扩张的趋

势,降水减少仍然是中国东部干旱形成的主要因素;
王春乙[10]研究指出,中国平均每年旱灾的受灾面积

高达2200万hm2,占各种灾害受灾面积的40%以上,粮
食损失约120亿kg;刘勤等[11]发现中国气候总体上呈暖

干化的变化趋势,预计未来几十年北方地区将经历最干

旱的时期,极端干旱的频率和历时将达最大。因此,干

旱仍是未来中国要面临的主要气象灾害。
河西走廊东部位于祁连山东段,与腾格里沙漠和

巴丹吉林沙南缘接壤,境内山区、平原、戈壁荒漠并

存,地形地貌极为复杂,由此造成该区灾害天气复杂

多样,其中,干旱是该区域致灾最严重灾害天气,造成

年均经济损失超过5460万元,年均农业受灾面积超

过31639hm2[12-14],因此,笔者以河西走廊东部近

60年降水和气温为基础,构造气象干旱指数,详细探

讨气温、降水和气象干旱的演变特征,将对提高当地

干旱预测预警水平和应对气候变化能力提供参考依

据,同时对防旱抗旱减灾、农业安全生产、生态环境改

善和区域经济发展具有重要意义。

1 资料与方法

1.1 研究区概况

河西走廊东部地势南高北低,由西南向东北倾斜,海
拔在1300~3100m,从北向南依次为民勤、永昌、凉州、古
浪、天祝,地理位置36°29'—39°27'N,101°41'—104°16'E(表

1)。年气温在0.1~8.4℃,年降水量在110~410mm,年蒸

发量在1500~2700mm,蒸发量是降水量的3.7~24.5倍,
属大陆性温带干旱、半干旱气候区[15]。

表1 河西走廊东部地理状况

项目 民勤 永昌 凉州 古浪 天祝

经度E 103°05' 101°58' 102°40' 102°54' 102°52'
纬度N 38°38' 38°14' 37°55' 37°29' 37°12'
海拔/m 1368.5 1976.5 1531.9 2073.2 3043.9
地形地貌 北部戈壁荒漠区 北部浅山区 中部绿洲平原区 南部浅山区 南部高寒山区

1.2 资料与指标

选取1960—2019年河西走廊东部的凉州、民勤、永

昌、古浪、天祝5个区(县)自动气象站月气温和降水观测

资料,60a来,5个气象站均未曾迁移,气温和降水观测

数据时间序列长,完整性和连续性好,可信度高。

年景干旱指数是指年内1—12月干旱指数累计值,

3—9月为河西走廊东部农作物播种、生长的季节,因此,

农业季干旱指数是指3—9月干旱指数累计值。根据文

献[16]对河西走廊东部的规定:年景干旱指数≥1为有

旱,其中,年景干旱指数在1~4为轻旱,在4~7为中旱,

在7~10为重旱,≥10为特旱;农业季干旱指数在1~3
为轻旱,在3~6为中旱,在6~9为重旱,≥9为特旱。

1.3 研究方法

1.3.1 干旱指数 气温和降水是决定干旱发生、发
展变化和终止最重要的因素,干旱通常具有高温少雨

的气候特征,即气温高蒸发强烈与水份补给不足这两

个方面。因此,采用Д·A·ⅡeДb提出的大气干旱

指数公式,构造出月干旱指数[17]:
   X=ΔT/δt-ΔR/δr (1)

   δt=[1/L∑
L

i=1
(Ti-Tp)2]1/2 (2)
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   δr=[1/L∑
L

i=1
(Ri-Rp)2]1/2 (3)

式中:X 为某时段干旱指数;气温距平 ΔT=T-
Tp;T 为气温;Tp为平均气温;降水ΔR=R-Rp;R
为降水量;Rp 平均降水量;δt 与δr 分别为某时段气

温、降水量的标准差;L 为资料年数。
以往常用的干旱指数包括 Palmer干旱 指 数

(PDSI)[18]、作物水分指数以及标准化降水指数(SPI)
等[19]。但均有一定的局限性,PDSI指数和作物水分指

数在旱情等级界定上有主观因素,在判断极端旱情时可

能会滞后几个月;SPI指数仅考虑降水资料,未考虑影响

干旱的其他因素如温度、蒸散等。本文采用Д·A·Ⅱ
eДb提出的干旱指数的优点是即考虑了降水变化,又考

虑了温度升高引起蒸发的变化,适合于定量地描述

月、季、年景干旱或雨涝的反常气候状况。

1.3.2 气候倾向率 利用线性趋势分析指标的时间

变化,计算指标的气候倾向率,线性方程[20]为:

yi=a+bti (i=1,2,3,…,n) (4)
式中:yi为指标变量;ti为yi对应的时间;b 为倾向

率;b×10为每10a的变化率。变化趋势的显著性,
采用t与y 间的气候趋势系数进行显著性检验。根

据蒙特卡罗模拟方法[21]:通过信度a=0.1,0.05,0.01
检验对应的相关系数临界值依次为:0.306,0.365,

0.443,当气候趋势系数绝对值大于上述临界值时,分
别认为较显著、显著、很显著。

2 结果与分析

2.1 气温和降水演变特征

2.1.1 空间分布 河西走廊东部地处祁连山东麓,
境内地形复杂,高山平原沙漠并存,气温和降水的地

域分布存在一定差异(图1)。年、农业季气温:全域

分别为5.6℃,12.3℃;各地均为民勤最高,凉州次之,
再次为古浪,天祝最低。即年和农业季气温均为荒漠

区和绿洲平原区明显高于浅山区,浅山区明显高于高

寒山区。年、农业季降水:全区域分别为253.3mm,

227.3mm;各地均为天祝最多,古浪次之,再次为永

昌,民勤最少。即年和农业季降水均为高寒山区多于

浅山区,浅山区多于荒漠区和绿洲平原区。

图1 河西走廊东部年和农业季气温和降水量空间分布

  气温和降水的地域分布与影响当地天气系统关

系较大,平原区和荒漠区主要受西北和偏北气流环流

背景影响,大气携带水汽相对较少,晴天较多,阴雨天

少,气温高,降水少;山区位于祁连山东北侧,受西南

季风影响,西南暖湿气流活跃,阴雨日数较多,气温

低,降水多。另外,气温和降水的分布还与海拔高度

有一定的关系,平原区和荒漠区海拔低,气温高,山区

正好相反;山区位于祁连山东北侧,受高海拔动力和

高原本身的热力等作用,致使水汽极易堆积抬升凝

结,降水多比平原区和荒漠区多。

2.1.2 时间变化 河西走廊东部年和农业季气温随

年份呈升高趋势(图2),其中,年气温的气候倾向率

为凉州>古浪>民勤>全区域>永昌>天祝,根据蒙

特卡罗模拟方法规定,全区域及各地气候趋势系数均

通过了a=0.01显著性水平检验,升高趋势很显著;

农业季气温的气候倾向率为凉州>民勤>古浪>全

区域>永昌>天祝,根据蒙特卡罗模拟方法规定,全
区域及各地气候趋势系数也均通过了a=0.01显著

性水平检验,升高趋势很显著。

河西走廊东部年和农业季降水随年份呈增多趋

势(图3),其中,年降水的气候倾向率为天祝>永昌>
全区域>凉州>民勤>古浪,根据蒙特卡罗模拟方

法规定,永昌气候趋势系数通过了a=0.01显著性水

平检验,增多趋势很显著,天祝气候趋势系数通过了

a=0.05显著性水平检验,增多趋势显著,全区域气

候趋势系数通过了a=0.1显著性水平检验,增多趋

势较显著,凉州、民勤、古浪气候趋势系数没有通过显

著性水平检验,增多趋势不显著;农业季降水的气候

倾向率为天祝>永昌>全区域>凉州>古浪>民勤,

根据蒙特卡罗模拟方法规定,永昌气候趋势系数通过
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了a=0.01显著性水平检验,增多趋势很显著,天祝

气候趋势系数通过了a=0.1显著性水平检验,增多

趋势较显著,全区域及凉州、民勤、古浪气候趋势系数

没有通过显著性水平检验,增多趋势不显著。

图2 河西走廊东部年和农业季气温的变化趋势

图3 河西走廊东部年和农业季降水量的变化趋势

  从表2可知,河西走廊东部年和农业季气温随年

代呈升高趋势,20世纪60—80年代为负距平,气温

偏低,其中70年代最低;90年代距平在0℃左右,气
温持平;21世纪以来为较大的正距平,气温明显偏

高,10年代气温最高。
河西走廊东部年和农业季降水随年代总体呈增

多趋势,20世纪60—80年代为负距平,降水偏少,但
民勤和古浪70年代为较大的正距平,降水最多;90
年代距平有正有负,除凉州和天祝外,距平的绝对值

均较小;21世纪以来为较大的正距平,但个别县区不

一致,00年代古浪、天祝为较小的负距平;除民勤和

古浪外,10年代降水最多。
表2 河西走廊东部年和农业季气温、降水量年代距平

指标 年代
年

凉州 民勤 永昌 古浪 天祝 区域

农业季

凉州 民勤 永昌 古浪 天祝 区域

60 -0.6 -0.8 -0.5 -0.8 -0.4 -0.6 -0.3 -0.5 -0.3 -0.3 -0.3 -0.3

70 -0.9 -0.8 -0.6 -0.8 -0.6 -0.7 -1.0 -0.9 -0.7 -0.8 -0.7 -0.8

气温/℃
80 -0.7 -0.4 -0.4 -0.6 -0.5 -0.5 -0.8 -0.6 -0.5 -0.7 -0.7 -0.6

90 -0.2 0.3 0.0 0.1 0.2 0.1 -0.4 0.0 0.0 -0.1 0.0 -0.1

00 1.1 0.7 0.6 0.8 0.6 0.8 0.9 0.5 0.6 0.7 0.5 0.6

10 1.3 1.2 0.9 1.3 0.7 1.1 1.4 1.2 1.1 1.3 0.7 1.1
                                                      

60 -1.9 -8.6 -21.3 -12.2 -48.1 -18.3 -6.2 -9.0 -22.7 -15.1 -42.7 -19.1

70 -6.8 11.1 -16.7 20.4 -11.1 -0.5 -8.7 9.1 -16.8 18.4 -2.8 -0.1

降水/mm
80 -11.3 -15.3 -5.1 -20.0 8.1 -8.6 -8.7 -13.3 -4.8 -17.1 10.6 -6.6

90 8.3 -3.9 -2.8 0.3 -18.5 -3.2 11.9 -1.1 1.4 5.5 -14.5 0.7

00 3.4 8.3 14.4 -7.2 3.9 4.6 5.4 8.4 16.3 -4.6 -6.7 3.8

10 8.0 8.5 29.7 18.7 65.6 26.2 6.2 5.6 26.5 13.1 56.1 21.5

注:00,10分别为21世纪00年代、10年代,下同。
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2.2 干旱演变特征

2.2.1 空间分布 河西走廊东部各地干旱的地域分

布差异不大(图4)。年景干旱出现年数、频率:全区域

26a,43.3%;永昌最多30a,50.0%;凉州、古浪次之27a,

45.0%;再次为天祝25a,41.7%;民勤最少22a,36.7%,
即干旱年数为北部浅山区多于绿洲平原区和南部浅山

区,绿洲平原区和南部浅山区多于高寒山区,高寒山区

多于荒漠区。农业季干旱出现年数、频率:全区域

25a,41.7%;天祝最多29a,48.3%;民勤次之27a,

45.0%;再次为凉州和古浪均为25a,41.7%;永昌最

少24a,40.0%,说明农业季干旱年数为高寒山区多

于荒漠区,荒漠区多于绿洲平原区和南部浅山区,绿
洲平原区和南部浅山区多于北部浅山区,即年景干旱

与农业季干旱南北几乎呈相反的变化趋势。

图4 河西走廊东部年景和农业季干旱频率空间分布

2.2.2 时间变化 由上节的分析可知,河西走廊东

部出现年景干旱和农业季干旱的频率基本在50%以

下,即有一半以上的年份未出现干旱,年变化的偶然

性较大,因此在时间变化上,选取年代际进行分析。
表3 河西走廊东部年景和农业季干旱各年代年数 a

年代
年景

凉州 民勤 永昌 古浪 天祝 区域

农业季

凉州 民勤 永昌 古浪 天祝 区域

60 3 0 3 2 4 2 3 2 4 4 4 3
70 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 3 1
80 1 2 3 1 1 1 1 3 1 1 0 1
90 6 4 6 5 6 6 4 5 4 4 7 4
00 9 6 9 9 7 8 7 7 7 6 9 7
10 8 10 8 10 6 8 9 10 7 9 6 8

  从表3可知,河西走廊东部年景和农业季干旱年

数随年代先减少后明显增多趋势。20世纪60—80
年代较少,在0~4a,其中70年代最少;90年代开始

增多,90年代在4~7a;21世纪00—10年代干旱年

数明显偏多,在6~10a,各地变化不太一致,特别是

00年代凉州、永昌、古浪年景干旱和天祝农业季干旱

年数高达9a,10年代民勤、古浪年景干旱和民勤农

业季干旱高达年数10a,凉州、古浪农业季干旱年数

高达9a。这主要是由于本研究所用干旱指数是基于

气温和降水得到的,胡实等[22]研究发现增温引起的

地表蒸发增加是干旱频发的主要原因。由2.1.2节

分析可知,河西走廊东部气温出现显著升高,升温率

均通过了a=0.01显著性水平检验;降水也出现了增

多,但增多率大部分没有通过显著性水平检验,特别

是90年代以来,气温增幅非常明显,降水增幅不明

显,因此,90年代以来干旱年数增多,特别是21世纪

前20a出现了明显增多的现象。这与廖要明等[23]研

究的中国干旱事件明显增多和金红梅等[24]、程文举

等[25]分析的中国西北地区气象干旱呈增强趋势相对

一致,但与张利利等[26]研究的石羊河流域干旱事件

的变化不一致。这可能与表述干旱事件所用的气象

要素和计算方法不同有关,有待于进一步研究。

2.2.3 各等级干旱变化 由大气干旱指数分布划分

的干旱等级能反映不同时间和地点的气候特征,其干

旱等级划分标准具有一定的气候意义,可适用于不同

时段不同地区。
从表4可知,河西走廊东部年景和农业季各级别干

旱年数变率较大,随着干旱等级的加重,干旱年数总体

上在减少,特旱年数最少,但年景干旱年数个别站为重

旱略多于中旱,农业季干旱年数均为中旱多于轻旱,这
与柏庆顺等[27]研究的中国西北地区各级别干旱年数的

变化(轻旱>中旱>重旱>特旱)不太一致,这可能是干

旱指数的计算和各干旱等级分级有所不同。在年景干

旱中,轻旱年数占干旱总年数的22.7%~53.3%,中旱年

数占14.8%~27.3%,重旱年数占16.7%~28.0%,特旱

年数占6.7%~27.3%;在农业季干旱中,轻旱年数占干

旱总年数的24.0%~39.3%,中旱年数占25.0%~
48.0%,重旱年数占16.0%~29.2%,特 旱 年 数 占

3.4%~20.0%。特旱和重旱出现概率虽小,但仍会

给工农业生产和人民生活带来了严重的影响[28-29]。

2.3 干旱指标识别与实际干旱对比

为探明 Д·A·ⅡeДb提出的干旱指数识别的

干旱是否符合河西走廊东部实际干旱情况,查找了研

究区域的历史干旱资料,以验证该指数在河西走廊东

部的适用性。由于轻旱对农业生产的影响较小,因
此,选取了干旱指数识别的中旱等级以上干旱事件与
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武威市气象局灾情统计和《甘肃省历史气候资料》记
载的干旱事件进行对比(表5),发现该指数识别出了

河西走廊东部实际发生的大部分重要干旱事件,只有

个别年份(1963年、1976年、1997年、2009年、2016
年、2017年)识别的干旱与实况有出入,这种差异可

能是由于评估指标侧重点及计算方法或者干旱事件

记载的不详等原因导致。据武威市气象局灾情统计

和《甘肃省历史气候资料》记载:1991年大旱使武威

市农作物受灾面积达39.5%,受灾严重;1999年、

2013年、2018年特旱使河西走廊东部农作物受灾面

积分别达4.201×104hm2,8.5666×105hm2,5.63×
104hm2,经济损失分别达2.5424×108 元,4.4505×107

元,4.4431×108 元,这与指数识别的河西走廊东部

特旱年份一致。
总之,利用该指数识别出的主要气象干旱事件与

实际干旱事件基本一致,干旱等级也相对一致,说明

使用该指数能够较好地监测到河西走廊东部干旱年

份及干旱等级。
表4 河西走廊东部年景和农业季各级别干旱年数 a

干旱级别

(指数)
年景

轻旱(1~4) 中旱(4~7) 重旱(7~10) 特旱(≥10)
农业季

轻旱(1~3) 中旱(3~6) 重旱(6~9) 特旱(≥9)

凉州 7 6 7 6 11 7 5 5
民勤 5 6 5 6 9 11 6 1
永昌 16 7 5 2 7 9 7 1
古浪 8 7 6 6 7 9 4 5
天祝 9 6 7 3 10 12 6 1
区域 12 4 7 4 6 12 4 3

表5 干旱指数识别与实际干旱事件对比

指数识别干旱事件

中旱 重旱 特旱

际干旱事件

记载年份

指数识别干旱事件

中旱 重旱 特旱

际干旱事件

记载年份

1962年 有 2001年 有

1963年 无 2005年 有

1987年 有 2006年 有

1991年 有 2008年 有

1997年 无 2010年 有

2000年 有 2015年 有

2010年 有 2016年 无

2012年 有 1974年 有

2017年 无 1999年 有

1965年 有 2009年 无

1976年 无 2013年 有

1989年 有 2018年 有

1998年 有

3 小 结

(1)河西走廊东部年和农业季气温均为荒漠区

和绿洲平原区明显高于浅山区,浅山区明显高于高寒

山区;年和农业季降水均为高寒山区多于浅山区,浅
山区多于荒漠区和绿洲平原区。河西走廊东部年和

农业季气温随年份呈显著升高趋势,区域及各地气候

趋势系数均通过了a=0.01显著性水平检验;年和农

业季降水随年份呈增多趋势,只有永昌、天祝气候趋

势系数通过了显著性检验。河西走廊东部年和农业

季气温随年代在升高;年和农业季降水随年代总体上

在增多,但各地变化不太一致。

(2)河西走廊东部年景干旱年数为北部浅山区多

于绿洲平原区和南部浅山区,绿洲平原区和南部浅山区

多于高寒山区,高寒山区多于荒漠区;农业季干旱年数

为高寒山区多于荒漠区,荒漠区多于绿洲平原区和南部

浅山区,绿洲平原区和南部浅山区多于北部浅山区。河

西走廊东部年景和农业季干旱年数随年代呈先减少后

明显增多趋势,70年代最少,21世纪00—10年代干

旱年数较多。年景和农业季干旱年数各等级变率较

大,随着干旱级别的加重,干旱年数总体在减少,特旱

年数最少,但年景干旱年数个别站为重旱略多于中

旱,农业季干旱年数均为中旱多于轻旱。
(3)通过与历史干旱记载事件对比发现,Д·A
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·ⅡeДb提出的干旱指数识别出的主要气象干旱事

件和实际干旱事件基本一致,干旱等级也相对一致,
说明使用该指数能够较好地监测到河西走廊东部干

旱年份及干旱等级。
(4)在气候变暖的背景下,全球和区域尺度的干旱

时空分布发生了变化[30]。选取河西走廊东部5个自动

气象站点的常规观测资料讨论气候变化对河西走廊东

部气象干旱的影响,在一定程度上能够清晰反映了气象

干旱对气候变化的响应,但河西走廊东部处于不同气候

区的交汇过渡带,天气特征和气候变化受到季风、环流

系统、地形及海拔等因素的影响,局地气候变化比较

复杂,有待进一步研究。另外,仅用该地区5个自动

气象站点资料分析存在站点稀少、分布不均、网格较

粗的弊端,在之后的研究中,需增加更多区域气象站

的观测资料,结合河西走廊东部地形、地理位置及人

类活动等相关信息,详细分析河西走廊东部气象干旱

的地域差异,对气象干旱等级划分进行进一步修订。
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