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近 !" 年来科尔沁沙地气候变化特征!
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摘# 要# 根据 !’(!—"$$% 年的气温和降水资料，研究了干旱少雨、生态环境脆弱、土地荒
漠化严重的科尔沁沙地近 (% 年的气候变化特征。结果表明：!’(!—"$$% 年，科尔沁沙地
的气温以 $) "* +·!$ , -!的速度上升，远大于全球近 ($ 年来 $) !& +·!$ , -!的平均增温

速率；各季节气温都呈上升趋势，冬、春季增温速率极显著（! . $) $$!），增温速率分别为
$) /% 和 $) &’ +·!$ , -!；年最高气温（$) !0 +·!$ , -!）与年最低气温（$) /" +·!$ , -!）

均呈极显著地增加趋势（! . $) $!）；降水量年际间波动较大，无明显的变化趋势，各季节降水
量也没有明显的变化规律；年降水日数呈显著减少趋势（!) & 1·!$ , -!），各季的降水日数虽

都有逐年减少趋势，但没有达到显著水平；年降水强度和各季降水强度都没有明显的变化规

律；年总小雨日数呈显著的减少趋势（! .$) $(），减少速率为 !) $ 1·!$ , -!。
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# # 荒漠化是由于气候变化和人类活动等因素所造
成的干旱、半干旱和半湿润地区的土地退化现象。

研究表明，影响荒漠化发生和发展的因素很多，包括

自然因素和人为因素，气候是主要的自然影响因素

（丁一汇等，"$$!）。在荒漠化进程中，人类活动与
气候变化都起作用，只是在诱发和推动荒漠化中作

用大小上存在差异。但一些学者研究表明，气候条

件决定了荒漠化的必然性和广泛性，同时也诱发、推
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动了一些类型的荒漠化（!"#$ !" #$%，%&&’；()"#$ !"
#$%，%&&*）。
国内学者对中国近 ’& 年来的气候变化特征开

展了很多分析工作，例如，张兰生等（+,--）对中国
气候变化的区域特征进行了研究，任国玉等

（%&&’"）分析了 +,’+ 年来中国大陆近地表气温的
变化趋势，王颖等（%&&.）探讨了全国雨日的气候变
化特征，孙凤华等（%&&.）和侯依玲等（%&&’）分别进
行了中国东北气温和降水的气候变化研究，白美兰

等（%&&-）分析了气候变化对内蒙古呼伦湖区域生
态环境的影响，史建国等（%&&*）利用 +,.+—%&&+
年的气象资料对内蒙古呼和浩特地区的气候变化特

征进行了研究。

科尔沁沙地位于中国北方农牧交错区，是荒漠

化相对严重的地区。沙性土壤或沉积物在平原、部

分山地和丘陵河谷广泛分布，春季大风（平均风速

/0 % 1 ’0 , 2·3 4 +）日数多，降水量少且降水的季节

间及年际分布不均匀（蒋德明等，%&&%），造成本区
生态环境极为脆弱。这种脆弱的生态环境若受到不

利的气候变化影响，将加重土地的荒漠化。气温和

降水的变化将极大地影响科尔沁沙地生态系统的稳

定性，为增进对科尔沁沙地沙漠化进程的了解，准确

地评估土地沙漠化趋势以及制定科学的防治对策，

迫切需要了解该区气候的变化特点与规律。本文通

过研究科尔沁沙地近 ’. 年来的气候变化趋势及其
对该地区土地荒漠化变化的影响，为未来科尔沁沙

地土地荒漠化防治提供气候背景资料和参考数据。

!" 研究地区与研究方法

!# !" 研究区概况
科尔沁沙地（/%5+’67—/’5/*67，++,5+’68—

+%95/’68）位于中国东北地区的西部（图 +），总土地
面积约 ’0 %* : +&/ ;2%，处于东北平原与内蒙古高原

的过渡区域，属于半湿润气候和半干旱气候的过渡

区域（蒋德明等，%&&%）。年均气温 .0 % <，变动范
围 /0 9 < 1 *0 . <，年均降水量 9*-0 - 22，变动范
围 %/,0 * 1 ’%-0 / 22。
!# $" 研究资料
研究资料为科尔沁沙地分布区 * 个气象站（图

+）+,’+—%&&. 年的气象资料，包括逐日平均气温
（<）、最低（<）和最高气温（<）以及降水量
（22），* 个气象站分别为内蒙古自治区的奈曼旗、
科左中旗、科左后旗、科尔沁、开鲁、翁牛特旗和巴林

图 !" 科尔沁沙地地理位置及代表站分布示意图
%&’( !" )*+’,-./&0 1+0-2&+3 +4 5+,6&3 7-389 1-38 -38 8&7:
2,&;<2&+3 +4 ,*.,*7*32-2&=* 72-2&+37

右旗气象站，气象资料来源于辽宁省气候中心与内

蒙古气象局。本研究以这 * 个气象站的资料算术平
均值代表整个科尔沁沙地的气候状况。

= = 雨日定义为逐日降水量"&0 + 22的日数；降水
强度定义为降水总量与降水日数之比；日降水量在

&0 + 1 +& 22的降水日数称为小雨事件，定义中雨事
件为日降水量在 +& 1 %’ 22，日降水量在 %’ 22 以
上的为大雨事件。

!# >" 研究方法
气象要素 &的趋势变化用一次线性回归方程表

示：

& ’ #" ( )
式中：" 为年份；# : +& 为气候倾向率（任国玉等，
%&&’>），用于定量描述气候序列的趋势变化特征。
#为正（负）时，表示气象要素 & 在所统计的时间内
有线性增加（减少）的趋势。并用 * 检验方法对变
化趋势进行显著性检验。

$" 结果与分析

$# !" 温度
$# !# !" 平均气温的年际变化 = +,’+—%&&. 年，研
究区年均气温呈显著的上升趋势（+ ? &0 &&+），变化
速率为 &0 %- <·+& " 4+（图 %）。这与孙凤华等
（%&&.）对整个东北地区（东北三省以及内蒙古东部
地区所有气象站 +,’,—%&&+ 年的气象资料）的研究
（&0 9/ <·+& " 4+）趋势一致，但其变率远高于全球

近 ’& 年来的变率 &0 +9 <·+& " 4+（ @ABB，%&&*），也
高于同期全国的变率 &0 %’ <·+& " 4+（任国玉等，

%&&’>）。表明气候变化趋势具有局地性，应该根据

*%9%渠翠平等：近 ’. 年来科尔沁沙地气候变化特征



图 !" 科尔沁沙地年平均气温的年际变化
#$%& !" ’(()*+ ,*-$*.$/( /0 *(()*+ 12*( *$- .2132-*.)-2 $(
4/-5$( 6*(78 +*(7
数据为平均值 !标准差，误差线是 " 个气象站气象资料的标准差，
#$%# 和 #$%& 年是单站数据，无标准差。下同。

具体地区的气候资料进行分析，科尔沁沙地是气候

变化较为剧烈的地区，尤其应该引起关注。研究期

间，年平均气温最低为 ’( ) *，出现在 #$+$ 年，最高
为 "( + *，出现在 #$$, 年。
!9 :9 !" 季平均气温的年际变化- 科尔沁沙地冬季
为 #& 月—翌年 & 月，春季为 )—% 月，夏季为 +—,
月，秋季为 $—## 月。从图 ) 可以看出，研究区不同
季节平均气温的气候倾向率差别较大，冬季和春季

增温最明显，倾向率分别为 .( ’+ 和 .( )$ *·#.
/ 0#，且都达到极显著水平（! 1 .( ..#），这一规律与
任国玉等（&..%/）对全国的研究相同，但冬季的气
候倾向率高于同期全国值（.( )$ *·#. / 0#）（任国

玉等，&..%2），低于整个东北地区（.( %’ * ·#.
/ 0#）（孙凤华等，&..+）。秋季的倾向率为 .( &) *
·#. / 0#，达到极显著水平（! 1 .( .#）。夏季增温最
弱（.( ." * ·#. / 0#）且不显著，低于全国的值

（.( #% *·#. / 0#）（任国玉等 &..%2），但孙凤华等
（&..+）对整个东北地区的研究显示秋季增温最弱
（.( #" *·#. / 0#）。春季平均气温最低为 #$%" 年
的 %( & *，最高为 &..& 年的 #.( ’ *（图 )/）。冬季
平均气温最低为 #$%+ 年的 0 #%( + *，最高为 &..#
年的 0 ,( & *（图 )3）。冬季以最大的气候倾向率
成为该地区温度变化趋势最显著的季节。

!9 :9 ;" 极端气温的年、季变化 - 年及不同季节最
高、最低气温的增温强弱用气候倾向率的大小反映

（图 ’ 和表 #）。可以看出，最高气温与最低气温的
增温幅度不同，年最低气温的增温幅度（.( ’& *·
#. / 0#）远大于年最高气温（.( #" *·#. / 0#）。最

高气温的增温较弱，且仅在春季和冬季达到显著水

平。这也就意味着夜间气温有较强的增温，白天有

图 ;" 科尔沁沙地季平均气温的年际变化
#$%& ;" ’(()*+ ,*-$*.$/( /0 62*6/(*+ 12*( *$- .2132-*.)-26
$( 4/-5$( 6*(78 +*(7
/，春季；2，夏季；4，秋季；3，冬季。

较弱的增温，温度日较差在逐渐减小。孙凤华等

（&..+）的研究也表明东北地区日较差显著减小。
最低气温与最高气温的不均衡上升导致科尔沁地区

气温日较差明显地呈逐年下降趋势，这与 56789 等
（#$$$）对 #$%.—#$$) 年全球表层气温变化的研究
结果一致，而:6;<67（#$$%）认为，气温日较差的变
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表 !" 科尔沁沙地年平均最高气温和最低气温的气候倾向率及其检验
#$%& !" ’()*$+), +-./0 $/0 )+1 1)2/)3),$/,. +.1+ 43 $//5$( *.$/ *$6)*5* 7 *)/)*5* $)- +.*8.-$+5-. )/ 94-:)/ 1$/0; ($/0

年

倾向率 !
春季

倾向率 !
夏季

倾向率 !
秋季

倾向率 !
冬季

倾向率 !
最高气温 !" #$!! !" !!% !" &’!! !" !!( !" !! !" (%& !" ## !" &&’ !" )*! !" !#)
最低气温 !" *&!! !" !!# !" %)!! !" !!# !" #%! !" !#’ !" ))!! !" !!# !" ’’!! !" !!#
!! "#!" !#；! "#!" !%。

图 <" 科尔沁沙地年平均最低和最高气温的年际变化
=)2& < " >//5$( ?$-)$+)4/ 43 $//5$( *.$/ *)/)*5* $/0
*$6)*5* $)- +.*8.-$+5-.1 )/ 94-:)/ 1$/0; ($/0

小存在地域分异。科尔沁沙地最低气温和最高气温

都是冬季增温最强，春、秋季次之，夏季最弱。

@A @" 降水
@A @A !" 降水量的年际变化+ 科尔沁沙地的年降水
量波动较大，其变化趋势不明显（" , !" !%）（图 %），

图 B" 科尔沁沙地年降水量的年际变化
=)2& B " >//5$( ?$-)$+)4/ 43 8-.,)8)+$+)4/ )/ 94-:)/ 1$/0;
($/0

这与中国近 %! 年降水量的变化一致（左洪超等，
&!!*）。研究期间的多年平均降水量为 )$(" ( --，
其中，#.%. 年的降水量最大（%&(" * --），#.(! 年最
小（&*." $ --），在 &! 世纪 %! 年代降水偏多，从
#.’! 年以后降水明显减少，并一直持续到 (! 年代
初，从 (! 年代初开始降水明显增加，但在 &! 世纪末
降水量又有明显的减少趋势，侯依玲等（&!!%）对东
北及邻近地区的研究也有类似的结果。

@A @A @" 各季节降水量的变化+ 从图 ’ 可以看出，科
尔沁沙地各季节降水量的变化趋势不显著（" ,
!" !%），春季的平均降水量为 **" ( --，波动较大，总
体上看，#.%&—#.’& 年降水较多，#.’)—#.$% 年降
水较少，夏季的降水量波动最大，其平均降水量为

&%(" $ --，秋季的降水量基本平稳，但在 #.(’ 年出
现异常大的值，达到 #’*" * --，是秋季平均降水量
（’(" ( --）的 & 倍多。冬季降水量最少，只占全年
降水量的 &/，其平均降水量为 %" ’ --，相对波动
较小，其中降水量最小的是 &!!# 年，只有 !" ( --。
@A @A C" 降水日数和降水强度的年际变化 + 从图 $
可以看出，研究区的年降水日数呈明显的下降趋势，

平均每年减少 !" #) 0，年降水日数平均为 ’( 0，全年
只有 # 1 % 的雨日或雪日，远低于中国全国的平均水
平（#’& 0）（王颖等，&!!’）。其中，#.%. 年降水日数
最多（(( 0），#.(& 年最少（%% 0）。但降水强度没有
显著的变化（" , !" !%），年均降水强度为 %" % --·
0 2#，#..* 年最大（$" % --·0 2#），#.(! 年最小（)" $
--·0 2#）。

@A @A <" 降水日数的季节变化+ 降水日数占季节总
日数的比例以夏季（约 # 1 &）最大；而春季和秋季的
降水日数相当（各 #* 0），各约占季节总日数的# 1 %；
冬季平均降水日数为 % 0，未达到季节总日数的
# 1 #!。总体而言，科尔沁沙地春、夏、秋、冬季的降水
日数均低于全国平均水平（%)、)!、)! 和 )! 0）（王颖
等，&!!’）。
+ + 春、冬季的降水日数几乎没有明显变化，夏季虽
有逐年减少趋势，但变化不显著，只有秋季的降水日

数呈显著减少趋势（" 3 !" !%）（表&），而王颖等

.&)&渠翠平等：近 %’ 年来科尔沁沙地气候变化特征



图 !" 科尔沁沙地各季节降水量的年际变化
#$%& !" ’(()* +,-$,.$/( /0 12,1/(,* 3-24$3$.,.$/( $( 5/-6$(
1,(78 *,(7
!，春季；"，夏季；#，秋季；$，冬季。

图 9" 科尔沁沙地降水日数与强度的年际变化
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（%&&’）对 ()*+—%&&& 年全国雨日的研究表明，全
国年均雨日逐年明显减少，且各季节的雨日也都呈

减少趋势，夏季雨日减少最明显。这表明，相对于全

国而言，科尔沁沙地的降水日数减少集中在秋季。

;< ;< =" 降水强度的季节变化, 从表 % 可以看出，各
季的降水强度都无显著变化（! - &. &*）。孙凤华等
（%&&/）对东北地区的研究结果为年降水强度呈明
显增强趋势，主要体现在小雨和暴雨强度的增强，与

本文研究结果存在一定的差异，说明科尔沁沙地降

水变化特征具有一定的特殊性。

;< ;< !" 小雨、中雨、大雨的雨日变化特征 , 从图 0
可以看出，研究区年总小雨日数呈显著的减少趋势

（! 1 &. &*），减少速率为 (. & $·(& ! 2(，明显小于孙

凤华等（%&&/）对整个东北地区的研究结果（+. * $
·(& ! 2(）。中雨日和大雨日都无显著的变化。年

平均小雨日数为 */ $，占年均总雨日的 0+3。因而
年降水日数的明显下降趋势，主要体现在小雨日数

表 ;" 科尔沁沙地各季降水日数和降水强度气候倾向率及其检验
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图 !" 科尔沁沙地小雨、中雨、大雨的雨日年际变化
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的减少。小雨日数是衡量降水是否均衡分配的一项

重要指标（白美兰等，!""#）。在总降水量不变的前
提下，小雨日数的减少意味着连续无雨日的增多，偏

大雨量的日数增多，即降水时间分配更不均匀，更易

发生旱涝灾害。

;" 结" 论

通过对科尔沁沙地 $ 个气象观测站 %&’%—
!""( 年的气象资料分析，结果表明：该地区年平均
气温呈显著的上升趋势，上升速率为 ") !# *·%"
+ ,%，远大于全球近 ’" 年来的平均增温速率 ") %- *
·%" + ,%。各季节气温都呈上升趋势，冬、春季增温

速率极显著（! . ") ""%），冬季气温增幅最大，为
") /( *·%" + ,%，夏季的气温增幅小（") %/ *·%"
+ ,%）且不显著；年最高气温（") %$ *·%" + ,%）与年

最低气温（") /! *·%" + ,%）均呈极显著的增加趋

势（! . ") ""%），二者均是在冬季增温最明显。降水
量年际间波动较大，无明显的变化趋势；各季节降水

量也没有明显的变化规律。年降水日数呈显著的减

少趋势（%) - 0·%" + ,%），各季的降水日数虽都有逐

年减少趋势，但没有达到显著水平；年降水强度和各

季降水强度都无明显的变化规律；年总小雨日数呈

显著的减少趋势（! . ") "’），减少速率为 %) " 0·%"
+ ,%；中雨、大雨的雨日无明显变化。

科尔沁沙地冬、春季降水量少，仅占全年降水量

的 %/1，造成冬、春季干旱，而且该地区冬、春季风
大，地表几乎无植被覆盖，表层沙质土壤裸露，易造

成耕地和草地的沙化，尤其春季土壤融化，干燥疏

松，春季大风造成该地区的风蚀。大量研究表明，以

风蚀为主要特征的土地沙漠化是全球干旱、半干旱

地区最严重的土地退化类型之一（2340567 "# $%&，
%&#-；朱震达等，%&&/），该地区冬、春季的降水少且
降水的季节间及年际间分布不均，伴随着显著的增

温，必然导致沙漠化的易发和其进程的加速。再加

上该地区人类活动的加剧，植被覆盖率降低，也加速

了干旱化、沙漠化的进程。赵哈林等（!""#）对科尔
沁沙地的研究表明，沙漠化过程中，土壤有机碳和全

氮含量明显降低，造成土壤的贫瘠化；随着土壤养分

的严重丧失，土壤生物活性大幅度下降（曹成有等，

!""$），对当地的生产生活活动和生态环境造成严
重的影响。因而针对该区域不利的自然条件和人类

活动，应根据区域特点，加强相关的区域环境评估、

预测与生态恢复研究。
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