
内蒙古天然草地面积 !"""#$ 万 %&’! 覆盖了
自治区土地面积的 "$#()! 是全国草地面积的 *+
,!在气候与草地变化研究领域占据非常重要的地
位" 由于气候是决定草原植被类型及其分布的最
主要因素!因此!在气候变化与草原生态系统中!
表征热量的温度#表征水分条件的降水!表征水热
组合状况的干燥度或湿润度! 是用来评估草原生
态环境的主要气候指标" 随着降水量从东向西递
减!以及气温和太阳辐射量自东向西递增的影响!
内蒙古草原的生态状况也出现了由草甸草原生态

系统# 典型草原生态系统向荒漠草原生态系统和
荒漠生态系统的过渡"

半个世纪以来!草原的经济发展!主要是以满
负荷和超负荷地开发利用水土资源! 是以损坏生
态环境!突破水#土#生物资源的循环再生机制为
代价!其结果是草原全面退化!生物量减少!覆盖
度降低!并相继引发多种自然灾害!已严重危及草
原的生态平衡! 对周边地区的环境也造成了不利
影响! 沙尘暴# 蝗虫和鼠类的泛滥就是突出的表
现! 草原作为我国北方生态安全的屏障作用正在
削弱"

- 内蒙古草原生态环境

-#- 草甸草原

内蒙古草原生态环境的变化

及其对气候因子的动态响应
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摘要!由于气候条件的差异!内蒙古草原自东向西出现了由草甸草原#典型草原向荒漠草原和荒漠的过渡"
气候变暖使内蒙古地区无霜期延长!积雪#冰雹#雷暴#大风#沙尘暴日数减少!降水量也出现由少转多的变化!
对草原类型分布起决定性作用的湿润度几乎没有变化" 近几年来草原退化#沙化的过程是伴随着草原开垦!植

被遭到破坏的情况下形成的" -11120..- 年连续高温干旱加剧了草原退化的进程!并在一定程度上改变了草原
退化的趋势和格局"
关键词!内蒙古%草原%生态环境%气候因子
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在内蒙古东部的呼伦贝尔市! 锡林郭勒盟东
部!科尔沁等森林向草原过渡的地区"分布有大面
积的草甸草原" 这是温带半湿润地区地带性的天
然草原类型" 也是内蒙古草原中最湿润的一种类
型# 其年降水量变化在 !"#$""#%% 之间"!&#!
积温在 &’##$((##!$ 由于自然条件较好"草地生
物量高"盖度大"是我区乃至全国天然草原中自然
条件最优"生产力水平最高的畜牧业生产基地"也
是内蒙古草原生态旅游最好的地方$
&)( 典型草原
内蒙古典型草原主要分布于呼伦贝尔高原的

西部"锡林郭勒高原的大部以及阴山北麓%大兴安
岭南部!西辽河平原等地$典型草原是我国温带草
原中有代表性和典型性的一种类型" 由于冬春季
节直接受蒙古高压中心的控制"气候干燥寒冷"而
夏季受东南季风的影响"温和而湿润"从而形成短
促而十分有效的生长季$ 年降水量 !"#$*##%%"
!&#!积温 (&##$!(##!$是我国重点牧区和传统
的畜牧业生产基地"也是京!津!唐地区重要的生
态屏障$
&)! 荒漠草原
在内蒙古的集二线以西至巴彦淖尔东部地

区"则分布着荒漠草原"这是温带干旱地区有代表
性的草地类型$由于其直接受蒙古高压气团支配"
具有强烈的大陆性特点" 也略受东南方吹来的微
弱的海洋季风的影响"因而也可形成一定的降雨$
年平均降水量 &"# $("#%%"!&#!积温 ((## $
!###!$由于气候条件比较恶劣"植物低矮!稀疏"
生物量偏低$
&)* 沙化荒漠草原
主要分布在年雨量 &##"(##%% 的巴彦淖尔

市西部及阿拉善盟东部和南部" 年平均气温高达
*)#"’)(!"加上太阳辐射强"土壤水分蒸发强烈"
是草原中最旱的类型$ 由于气候变化和长期不合
理的利用"以沙生植被为主体的天然植被"表现出
不同程度的次生性$
&)" 荒漠区
主要是阿拉善盟的西部和西北部" 年雨量不

足 &##%%$ 该区几乎没有植被"在偶尔降雨之后"
可见一些速生短命植物出现" 在一些季节性水源
可以到达的地区有耐旱灌木顽强生长着$

( 内蒙古地区的气候变化状况

()& 气温的变化情况

我们在每个盟市选用 ("! 个记录年代较长
的站作为代表站" 用年平均气温反映气候的冷暖
情况"点绘出平均气温的逐年变化曲线&图略’$发
现各站的气温变化趋势十分类似$ 在 (# 世纪 +#
年代中期以前" 气温为负距平的年份较多(+# 年
代末以后"气温为正距平偏多"特别是 ’# 年代中
期以后" 全部为正距平# 表明 (# 世纪 +# 年代以
来"内蒙古地区出现持续性的增暖"’# 年代以后"
增暖趋势更加明显"到 ,# 年代"气温更有加速上
升之势#
()( 降水的变化情况
分析发现"在 (# 世纪 +# 年代以前"内蒙古的

降水与气温的变化趋势是一致的"但在 +# 年代末
开始的气温升高过程中"降水却先是惯性减少"到
’# 年代后期"才转为偏多# 显然在自治区最近一
期的气温上升中"降水的变化落后于气温的变化#
本来"东亚季风气候的一个特点是)水热同期* +
冬季"在从大陆吹来的偏北风影响下"天气寒冷而
干燥(夏季"在从海洋上吹来的东南风和偏南风影
响下"天气湿热多雨$而且受水分与气温关系的制
约"在我国的不同历史气候期也有)水热同期*的
特点"即冷期多旱"暖期多雨 -(.$ 然而"+# 年代到
’# 年代内蒙古却出现了气温升高而降水减少的
变化"这似乎令人费解$ 但仔细研究发现"虽然 +#
年代内蒙古地区气温就开始上升" 但升温主要出
现在冬季$ +# 年代比 "# 年代年平均气温升高了
#)+"&)"!/其中冬季的升温幅度达到 &)("()"!/约
占年升温值的 0#1以上$ 而冬季的降水仅占年雨
量的 ’1"对年雨量的贡献很小$ 由于此时夏季增
温不明显"许多地区甚至还有所降低"所以对年雨
量起决定性作用的夏季降水此时却没有增多"反
而略有减少$ 直到 ’# 年代后期"夏季也出现了明
显升温以后"年雨量才随之转多$降水的变化比年
平均气温的变化落后了 ’"&# 年$
()! 其他气候要素变化情况
随着气温升高" 内蒙古地区的其他气候要素

也发生了明显的变化$主要表现在无霜期延长"积
雪!雷暴!冰雹!大风!沙尘暴日数减少$ 表 & 给出
了 &,"&2&,’# 年及 &,+&2(### 年两个 !# 年为期
的内蒙古各盟&市’政府所在地的部分天气的气候
平均值&表 &’$可以看到"内蒙古中西部地区后 !#
年比前 !# 年无霜期延长了 &#"(#3" 雷暴日数减
少 !"+3"冰雹日数减少 #)""()#3/大风日数减少了
""(#3"沙尘暴日数减少 ("&!3$ 内蒙古东部偏北
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地区无霜期一般延长 !" 左右! 沙尘暴日数减少
#$%!&$#"!冰雹日数减少 ’#(!而内蒙古东南部地

区无霜期变化不大!大风日数还增加了 !!)#"!沙
尘暴日数减少 #$)!*$!" 不等"

地区
无霜期 积雪日 雪暴日 冰雹日 大风日 沙尘暴日

)+!),)+-# )+*),’###)+!),)+-#)+*),’###)+!),)+-#)+*),’###)+!),)+-#)+*),’###)+!),)+-#)+*),’###)+!),)+-#)+*),’###
!"#$)-*$! )+#$) %!$’ ’*$# )+$- )-$. )$% #$+ )%$* )-$* +$! *$)
%& )*&$# )+#$* )!$# )#$- )-$! )!$* )$# #$- )#$! .$- )*$# .$.
’( ).#$# )&)$+ %-$# %*$+ %.$- %’$# %$’ ’$% %.$. ).$. )+$% &$.
)* )&’$# )*’$& ’%$* ’#$) %&$) ’+$% ’$. )$* .&$+ ’’$) ’)$& -$’
+,-$)%#$# )!#$. %)$* %#$’ %*$! %.$% .$! %$- %!$- ’’$’ -$. ’$!
./ )%’$# )%.$% .#$& %*$! .%$% %-$% &$% .$# .-$! %+$’ %$’ ’$%
01-$)’’$# )%*$- +.$* ++$* %’$) ’*$% ’$* )$& &)$) !)$- *$- ’$*
234 ).-$# )!%$# %#$& ’*$& %’$. %#$* ’$+ ’$. %#$+ ’#$- *$- ’$#
567 !’$’ )!+$. .’$% .’$’ ’*$+ ’-$% )$. )$) ’-$! .’$) +$+ ’$.
89-$)!)$* )!-$% !)$. !#$# ’+$% ’+$) )$! )$% ’!$* %#$. )$’ #$.
:;6 )#-$# )).$! ).%$+ )%+$- %#$) ’.$- ’$& )$* ’’$- ’.$# )$% )$’
<= ).&$- )!!$- .+$* .*$! %#$* ’-$# ’$* ’$# %’$& ’&$. +$* %$&

表 ) 内蒙古各盟!市"政府所在地近 !# 年来气候变化
!"#$% !&’ ()*+",’ (&"-.’/ 01 /0+’ "2’"/ 01 3--’2 40-.0)*" *- ,&’ 2’(’-, 56 7’"2/

% 内蒙古草原生态系统的退化及其
影响

内蒙古草原退化已经到了惊人的程度" &%!+
万多 /0’可利用草地面积中! 目前退化草地面积
占可利用草原的 &#(" 素以水草丰美著称的全国
重点牧区呼伦贝尔草原和锡林郭勒草原! 退化面
积分别达 ’%(和 .)(!内蒙古乃至世界上最为典
型的草甸草原东乌珠穆沁旗! 草场退化面积已占
全旗可利用草场的 &&(以上!以荒漠草原为代表
的阿拉善盟和鄂尔多斯市草原退化# 沙化之势更
为严峻!面积达 &-(以上"
草场的退化! 对气候条件产生了很多负面影

响! 以往沙尘暴基本上是从阿拉善盟和巴彦淖尔
市的沙漠地带发起! 近几年却在乌兰察布市和锡
林郭勒盟地区频繁发生!’##%,’##. 年竟然东移
到西辽河平原和呼伦贝尔市! 隆冬季节沙尘暴也
有愈演愈烈之势! 美丽的内蒙古大草原已严重退
化和沙化"
%$) 草原退化对生态环境的影响
退化的草地!土壤结构稳定性减弱!通透性及

持水性下降! 甚至呈现沙化的若干特征! 不仅如
此!土壤有机质及植物营养元素降低!肥力明显下
降!对植物生长极为不利" 正因为如此!退化草原
的发展!也加剧了自然灾害和有害的昆虫#鼠类的
发生"近几年!内蒙古各类草场都不同程度的爆发
蝗虫和鼠害!危害严重的草场!地表裸露#寸草不
生!形成了毁灭性的破坏"退化草地恶化的生态环
境!加剧了风蚀与土壤侵蚀过程!从而为沙尘暴的
发生提供沙源"据研究!草地植物群落的总盖度低

于 !#(!最易引起风蚀!形成沙尘暴"
%$’ 草原退化对气候的影响
草原退化!植被相应发生变化!使地表释放的

有效通量发生变化! 导致大气湿静力能分布的变
化!并使大气层结构及垂直运动发生相应改变!进
一步影响大气中水气输送情况! 并与相应的垂直
运动变化结合!最终导致区域降水的变化" 另外!
由于植被造成的地表蒸发及土壤储水能力的变

化!会使土壤含水量#地表径流等也发生明显的变
化" 随着大面积的草原出现沙化#退化!地表的温
度也出现大幅度的升降变化! 据四子王旗气象观
测! 裸露沙地气温和草地相比! 在夏天高 %$#1
!$!"!冬季则降低 &$#1&$!"!对地表的水蚀冲刷
增加 -#(左右!也就是说!地表的裸露引起气温
的大幅度升降!扰乱了这一地区原有的大气环流!
破坏了这一地区原有的水气动态平衡"
好的草场植被覆盖率高! 不同降雨量年份的

生物量波动不大! 而退化草场受自然气候的变化
波动强烈"这是因为茂盛的植被!对减少土壤水分
蒸发!截留大气凝结水!增加冬季积雪量!缓解因
降雨偏少带来的水分不足起到重要作用" 植被稀
少的地区蒸发量远远高于降雨量! 对干旱的抵抗
力变差!草原退化速度加快!沙源及流动沙丘面积
变大!沙尘暴发生时间提前!程度加重!位置不断
东移"

. 气候变化对草原生态环境的影响

对导致内蒙古草原退化的原因! 不少专家认
为是由自然因素和人为因素共同所致! 但是据我
们对 !# 多年的气象资料分析发现!’# 世纪 -# 年

专辑 吴学宏等!内蒙古草原生态环境的变化及其对气候因子的动态响应 &*
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代中期以来! 气候变暖! 温度升高已是不争的事
实!在温度升高的同时!降水略有增加!而大风日
数还略有减少! 对草原类型分布起决定性作用的
湿润度几乎没有变化 !"#!在历史上长期的气候变
化中像 $%%%&"’($ 年那种连续 ) 年干旱的年份并
不少见! 但是都没有导致像现在这么严重的草原
退化" 另外大气干旱是干旱地区最基本的气候特
征! 在几十年甚至上百年的时间里不可能发生根
本性的改变!气候波动是正常的自然现象"
草原退化#沙化的过程是伴随着草原开垦!植

被遭到破坏的情况下形成的" $%%%&"(($ 年连续
高温干旱加剧了草原退化的进程! 并在一定程度
上改变了草原退化的趋势和格局" 内蒙古锡林郭
勒草原长期生态观测结果表明!近 *( 年来!在草
原盲目开垦和人口#牲畜数量的增加过程中!草地
退化在人们不易察觉中缓慢的进行!但自 $%%% 年
开始连续 ) 年的气候干旱! 改变了多年平缓的不
易觉察的草地退化趋势! 大面积开垦的草地及邻
近的农田因旱被撂荒!地表裸露!植被盖度和高度
降低!牧草产量下降!甚至出现风沙活动" 和 $%%+
年相比 !$%%% 年锡林郭勒盟降水量偏少 "*,-
)(,!草地生物量减少了 "(,!覆盖度下降 $(,!
"((( 年降水量偏少 )(,-.(,! 生物量减少了
)(,!覆盖度下降 )(,!"(($ 年降水量偏少 .(,-
*(,!生物量下降了 .",!覆盖度下降 *(,!部分
地区天然草地几乎没有返青! 牧草整个生长期地
表无植被覆盖" "(("/"(() 年!降水好于常年!加
上退耕还草和围封禁牧措施的加强! 草场生态出
现好的转化"

* 内蒙古草原覆盖度的气象评估方法

植被的覆盖度是反映生态环境质量和评估生

态环境的主要标准!是自然和人类对生态环境共同
影响的重要结果" 尽管草原开垦和不合理的利用是
草原退化#沙化#覆盖度降低的主要原因!然而气候
波动才是草地覆盖度年际间变化的决定性因素"
据统计! 草原地上覆盖度与 . 月份温度距平

呈正相关! 与 0&+ 月气温距平成负相关! 与 .&*
月和 *&+ 月降水量呈极显著正相关" 具体草原地
上覆盖度的气候预测预报模型为$
12$30+"4"3"’)5$6)3)’*5"4$3*.%5) 4’3$*5.
78!"(#0.+0 方差分析 92.)3)*:9’3’’$;
式中$1 为草场覆盖度!5$ 为 . 月份温度距平!5"
为 06+ 月份温度距平!5) 为 .6* 月降水量!5. 为

<6+ 月降水量"
在内蒙古自西向东草场种群 . 月初至 * 月初

返青!* 月下旬陆续抽穗!< 月中# 下旬进入盛花
期!0 月下旬籽粒成熟" 因此!覆盖度的大小主要
受水热条件的制约! 而且以热量和降水的季节分
配尤为重要"内蒙古自治区春季冷空气活动频繁!
温度起伏较大!降水较少!春季低温和干旱对草场
覆盖度影响较大" 如果 . 月份温度高而降水较多
有利于牧草返青和覆盖度增加!06+ 月正是各类
植物生长旺盛阶段! 此时的温度条件已完全可以
满足牧草的发育! 相反如果温度过高反而不利于
牧草干物质的积累!而 06+ 月降水量的多寡直接
影响到牧草的结实率和成熟!因此!上式统计结果
与实际生产完全相符"

< 结论

内蒙古草原盲目开垦和不合理利用是其退
化#沙化的主要原因!气候变化对退化#沙化的进
程起到了激发促进作用"
草原的地上覆盖度与 . 月份温度距平呈正相

关!与 06+ 月气温距平成负相关!与 .6* 月和 <6+
月降水量呈极显著正相关"
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