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引言

全球气候变暖已经成为不争的事实，因气候变暖引起的

极端灾害性事件出现的频率越来越大。我国因地域辽阔，受

到地形和季风的共同影响，各地区的气温变化和季节变化趋

势不尽相同。作为人类赖以生存的自然环境重要组成部分，

气候对人类日常生产和生活均会造成不同程度的影响，它的

任何变化也直接作用到自然生态系统和社会经济上，甚至会

成为决定性因素。振兴锡林郭勒不仅要将社会经济发展放在

首位，还要确保生态环境的可持续发展。探讨气候变化对锡

林郭勒草原生态环境的影响，对于合理开发利用气候资源，

保护和改善生态环境，促进当地社会经济可持续发展均具有

十分重要的现实意义。

1. 研究资料和方法

本文结合锡林浩特国家气候观象台提供的 1981~2020 年

逐月平均气温和降水量资料，利用线性回归法和 5 年滑动平

均法对近 40 年锡林郭勒气候特征进行分析，并探讨了其对生

态环境的影响。季节划分采用常规划分标准：3~5 月为春季，

6~8 月为夏季，9~11 月为秋季，12 月到次年 2 月为冬季。

2. 锡林郭勒气候变化特征

2.1 气温

2.1.1 年平均气温

1981~2020 年锡林郭勒平均气温呈现出增加的趋势（图

1），气候变化倾向率为 0.439℃ /10a，增加趋势较为显著。

近 40 年锡林郭勒气温的平均值为 3.1℃，其中年平均气温的

最大值为 4.7℃，出现在 2014 年，最小值为 0.6℃，出现在

1981 年，最大值和最小值之间相差 4.1℃，比平均值还要高，

说明锡林郭勒平均气温年际变化波动幅度较大。结合平均值

曲线，1994 年之前，锡林郭勒大部分年份的气温在平均值以下，

从 1995 年往后，大部分年份的平均气温则超过了平均值，说

明 20 世纪 90 年代中期往后，锡林郭勒呈现出增暖趋势。根

据 5 年滑动平均曲线，可以将近 40 年锡林郭勒平均气温变化

划分为三个阶段：1981~1998 年锡林郭勒平均气温呈现出增

加的趋势；1999~2012 年平均气温则呈现出波动下降的趋势；

从 2013 年往后平均气温开始增加。总体来说，近 40 年锡林

郭勒平均气温以增温趋势为主。

2.1.2 四季平均气温

1981~2020 年锡林郭勒春、夏、秋、冬四季的气候倾向

率分别为 0.727、0.463、0.383、-0.001℃ /10a，四季变化倾

向率不尽相同，除了冬季外，其余三季的平均气温均呈现出

增加的趋势，同年平均气温变化趋势保持一致。以春季增温

趋势最为显著，其次是春季和夏季，冬季降温趋势最不显著，

几乎没有太大变化。另外，近 40 年锡林郭勒春、夏、秋、冬

四季的平均气温分别为 4.8、20.3、3.6、-16.3℃，只有春季

和秋季的平均气温较为接近，其余两季的平均气温相差较大。

2.2 降水量

2.2.1 降水量年际变化

1981~2020 年锡林郭勒降水量呈现出增加的趋势，气候

变化倾向率为 5.464mm/10a，增加趋势不太显著。近 40 年锡

林郭勒降水量平均值为 275.6mm，其中年降水量的最大值为

511.7mm，出现在 2012 年，最小值为 121.1mm，出现在 2005 年，

年降水量的最大值和最小值之间相差 390.6mm，比降水量的
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平均值高出 41.7%，说明锡林郭勒降水量极不稳定，年变化

波动幅度较大。结合 5 年滑动平均曲线图，可以将近 40 年锡

林郭勒年降水量划分为 3 个阶段：1981~1993 年锡林郭勒降

水量呈现出小幅度波动增加的趋势；1994~2005 年降水量开

始呈现出波动减少的趋势，尤其是 2005 年降水量达到最低；

从 2006 年往后，降水量开始增加。总体看来，锡林郭勒降水

量以波动增加趋势为主，且增加趋势不太明显。

2.2.2 降水量月季变化

近 40 年锡林郭勒年内降水量呈现出单峰型特征（图 3），

3~7 月份降水量逐月增加，尤其是 7 月份的降水量达到年内最

大；从 8 月份到次年 2 月，降水量开始逐月减少。另外，锡

林郭勒春季平均降水量为 37.7mm，是年内降水量的 13.7%，

以 5 月份（24.4mm）降水量最高，占春季降水量的 64.7%；

夏季平均降水量为 185mm，是年内降水量的 67.1mm，以 7

月份（77.4mm）降水量最高，占夏季降水量的 41.8%；秋季

平均降水量为 43.8mm，是年内降水量的 15.9%，以 9 月份

（25.0mm）降水量最高，占秋季降水量的 57.1%；冬季平均

降水量为 9.2mm，是年内降水量的 3.3%，以 12 月份（4.0mm）

降水量最高，占冬季降水量的 43.5%。由此不难看出，锡林

郭勒年内降水量的季节性变化较为突出，以夏季降水量最高，

其次是秋季和春季，冬季降水量相对较少。

图 3  1981—2020 年锡林郭勒年内降水量变化

3. 气候变化对锡林郭勒草原生态环境的影响

3.1 气候变化对草原生态环境的影响

草原类型分布和草原初净生产力形成的关键因素是气候

条件。近 40 年锡林郭勒气温和降水均呈现出微量增加的趋势，

在一定程度上改善了锡林郭勒草原的水热条件。由于每年夏

季是锡林郭勒农作物和牧草生长的旺盛时期，此时的温度较

高，农作物和牧草生长发育中对水分的需求量较大，全年有

超过 60% 的降水量对锡林郭勒草地生态具有十分重要的作用。

而 6 月份恰好是天然牧草产量形成的需水临界期，而 6~7 月

份则是不同种类天然牧草高度快速生长期，该阶段超过 0℃

的积温将近是全年的 60%，这种水热同季的气候环境，对于

植物有机体细胞生理活动的正常开展及各种营养物质、矿物

元素的传输提供了有利条件，可在很大程度上提升农作物和

牧草的生长发育速度，增强其对水分的利用效率。虽然气候

变暖对草原类型和区域分布的影响不大，但是对草原生产力

和承载力均造成了一定程度的影响。另外，气温增加的过程中，

会使蒸散量增加，锡林郭勒土壤愈发干燥，使得退化、沙化

和干旱问题不断加剧，草地退化严重，导致土壤表层更加紧实，

透水性能降低，土壤中的养分减少。

3.2 气候变暖使得草原蝗虫泛滥

锡林郭勒气候变暖对草原生态环境的负面影响表现在病

虫害加剧方面。近些年来，草原虫灾明显加快，草原成灾面

积呈现出逐年增加的趋势，使得可食用牧草面积锐减，对当

地畜牧业生产造成了严重的损失，同时还对畜牧业和生态环

境产生了很大程度的影响，而气候曾暖则起到了关键性作用。

锡林郭勒草原蝗虫消长的重要因素是气候变化，即使冬季呈

现出降温趋势，由于降温趋势不明显，对于虫卵越冬也较为

有利。另外，最高气温的变化幅度不大，对越冬虫卵有致命

影响的最低气温则呈现出增加的趋势，使得越冬虫源和菌源

基数均有不同程度的增加，病虫害对农牧业生产的危害进一

步加剧。另外，为了抑制虫害，农牧民开始加大了对农药的

使用量，再加上人为因素的滥捕，使得草原蝗虫的天敌数量

快速降低，甚至是濒临灭绝，也是造成草原虫口密度不断增

加的主要原因。

4. 结论

（1）近 40 年年锡林郭勒平均气温呈现出增加的趋势，

气候变化倾向率为 0.439℃ /10a，增加趋势较为显著；以春季

增温趋势最为显著，其次是春季和夏季，冬季降温趋势最不

显著。 

（2）近 40 年锡林郭勒降水量呈现出增加的趋势，气候

变化倾向率为 5.464mm/10a，增加趋势不太显著。

（3）锡林郭勒年内降水量呈现出单峰型特征，且季节性

变化较为突出，以夏季降水量最高，其次是秋季和春季，冬

季降水量相对较少。
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