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１９５６－２０１７ 年锡林郭勒盟气候变化特征
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摘　 要:利用锡林郭勒盟 ８ 个国家气象站点 １９５６－２０１７ 年的气象资料ꎬ运用线性回归等统计方法ꎬ分析了该区的

气候变化特征ꎮ 结果表明:锡林郭勒盟的年平均气温均值为 ２.７６℃ ꎬ具有显著的上升趋势ꎬ上升速率为 ０.４３℃
(１０ａ) －１ꎬ比全国的上升速率高 ３４.３８％ꎻ锡林郭勒盟年降水量均值为 ２５３.８６ ｍｍꎬ具有微弱递减趋势ꎬ年降水量递减速

率约为 ６.３２ ｍｍ(１０ａ) －１ꎬ与全球和中国的整体变化趋势相反ꎬ该递减趋势未通过 ０.０５ 显著性水平检验ꎻ锡林郭勒

盟蒸发皿年蒸发量均值为 ２ １６４.７５ ｍｍꎬ具有递增趋势ꎬ该趋势通过了 ０.０１ 显著性水平检验ꎬ递增速率为 １０.９０ ｍｍ
(１０ａ) －１ꎬ与全球和中国的整体变化趋势相反ꎻ锡林郭勒盟年平均风速均值为 ３.７６ ｍｓ－１ꎬ具有明显的递减趋势ꎬ该
递减趋势通过了 ０.０１ 显著性水平检验ꎬ递减速率为 ０.１６ ｍｓ－１(１０ａ) －１ꎬ比全国的递减速率略低ꎻ锡林郭勒盟的年

平均气温、年降水量和年平均风速具有不同尺度的周期ꎬ而蒸发皿年蒸发量周期性弱ꎮ
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　 　 气候变化是人类共同面临的重大危机和严峻

挑战ꎬ是当今的全球环境热点问题ꎮ ＩＰＣＣ 第五次综

合报告指出ꎬ１８８０－２０１２ 年期间的地球表面平均温

度升高了 ０.８５℃ [１]ꎮ 中国“第三次气候变化国家评

估报告”中指出ꎬ１９０９－２０１１ 年ꎬ中国陆地区域平均

增温 ０.９℃ ~１.５℃ꎻ西部干旱和半干旱地区近 ３０ 年

降水持续增加[２]ꎮ 近些年来ꎬ学者对中国青藏高

原[３]、黄土高原[４]、新疆[５]、内蒙古[６] 等区域的气候

变化特征进行了大量研究ꎬ结果表明这些区域气温

大多具有明显上升趋势ꎻ降水的变化趋势具有一定

的空间差异性ꎮ 气候变化对生态系统具有重要影

响ꎬ许多陆地、淡水和海洋物种为了应对不断发生的

气候变化ꎬ已经改变了其地理分布范围、季节活动、迁
移规律、丰度等ꎮ 气候变化也会导致粮食减产ꎬ渔业

生产力降低ꎬ全球粮食安全将面临巨大风险[２ꎬ７]ꎮ
锡林郭勒盟处于欧亚大陆温带草原的核心区

域ꎬ是全球气候变化的敏感区域ꎬ也是我国西北干

旱区向东部湿润区过渡的地带[８]ꎻ境内有全国唯一

被联合国教科文组织纳入国际生物圈监测体系的

国家级草原自然保护区ꎬ既是华北地区的重要生态

屏障ꎬ又是距首都北京最近的草原牧区[９]ꎮ 近年

来ꎬ随着全球气候变化和人类活动的加剧ꎬ锡林郭

勒盟地区的气温呈显著上升趋势[１０]ꎬ降水略有减

少[１１]ꎬ干旱程度加重[１２]ꎬ导致锡林郭勒盟草地退

化、沙化加剧ꎬ草地生产力下降ꎬ严重影响牧民生计

及区域经济发展[１３－１４]ꎮ
本文利用锡林郭勒盟 １９５６－２０１７ 年的长时序

气象数据ꎬ揭示气温、降水、蒸发皿蒸发量和风速的

变化规律ꎬ研究结果有助于了解该区域对全球气候

变化的响应ꎬ同时也可为区域草地经营管理提供决

策依据ꎮ

１　 研究区概况

锡林郭勒盟位于内蒙古自治区中部ꎬ地理位置

１１１°０９′~１２０°０１′Ｅꎬ４１°３５′~４６°４６′Ｎꎬ北与蒙古国接

壤ꎬ边境线长 １ ０９６ ｋｍꎻ西与乌兰察布市交界ꎬ南与

河北省毗邻ꎬ东与赤峰市、通辽市和兴安盟相连[１５]ꎮ
东西长 ７００ 多 ｋｍꎬ南北宽 ５００ 多 ｋｍꎬ总面积 ２０.２６
万 ｋｍ２ꎮ

锡林郭勒盟属温带大陆性气候ꎬ其气候特点是

风大、干旱、寒冷ꎮ 土壤以风沙土为主ꎬ部分地区有

栗钙土、棕钙土和草甸土等ꎻ主要植物种类有:克氏

针茅(Ｓｔｉｐａ ｋｒｙｌｏｙｉｉ)、羊草(Ａｎｅｕｒｏｌｅｐｉｄｉｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ)、
糙隐子草 ( Ｃｌｅｉｓｔｏｇｅｎｅｓ ｓｅｒｏｔｉｎａ)、知母 ( Ａｎｅｍａｒｒｈｅ￣

ｎａａｓｐｈｏｄｅｌｏｉｄｅｓ)、矮葱 ( Ａｌｌｉｕｍ ａｎｉｓｏｐｏｄｉｕｍ)、冷蒿

(Ａｒｔｅｍｉｓｉａｆｒｉｇｉｄａ) 等[１６]ꎮ 锡林郭勒盟拥有类型齐

全、动植物种类繁多的世界驰名的四大草原之一

(锡林郭勒草原)ꎬ可利用优质天然草场面积达 １８
万多 ｋｍ２ꎬ占全自治区的五分之一ꎮ 牛、马、羊、驼等

草食家畜拥有量位居全国地区级首位ꎬ是国家重要

的畜产品基地ꎮ 锡林郭勒盟是我国最典型的草原

分布区ꎬ是我国北方草原区和农牧交错带的重要组

成部分ꎬ自然条件的严酷性、气候的波动性以及社

会和经济条件的复杂性ꎬ使这一地区成为对全球变

化响应的敏感带[１７]ꎮ

２　 研究方法

气象数据主要来源于国家气象科学数据共享

服务平台(ｈｔｔｐ: / / ｄａｔａ. ｃｍａ. ｃｎ / )的“中国地面气候

资料日值数据集(Ｖ３.０)”ꎮ 采用锡林郭勒盟内的东

乌珠穆沁、二连浩特、阿巴嘎旗、苏尼特左旗、朱日

和、西乌珠穆沁、锡林浩特、多伦县 ８ 个国家气象站

点 １９５６－２０１７ 年的气温、降水、蒸发皿蒸发量、风速

日值数据ꎮ
蒸发量资料为 １９５６－２０１７ 年 ２０ ｃｍ 口径蒸发皿

逐日观测资料ꎬ２００２ 年起每年 ５－９ 月改用 Ｅ－６０１ 型

蒸发皿进行观测ꎬ１－４ 月和 １０－１２ 月延用 ２０ ｃｍ 口

径蒸发皿观测ꎮ 利用 １９８６－２００１ 年 ２０ ｃｍ 口径蒸发

皿与 Ｅ－６０１ 型蒸发皿的同步观测蒸发量数据ꎬ采用

最小二乘法进行线性回归ꎬ计算得到的折算系数为

１.７７９９６ꎮ 根据蒸发量折算系数ꎬ计算 ２００２－２０１７ 年

５－９ 月 ２０ ｃｍ 口径蒸发皿蒸发量ꎬ得到锡林郭勒盟

１９５６－２０１７ 年的连续蒸发量数据ꎮ
对锡林郭勒盟内 ８ 个国家气象站点日平均气

温、风速数据分别逐年求平均值ꎬ得到年平均气温

和风速数据ꎻ日降水、蒸发皿蒸发量数据逐年累积ꎬ
得到年降水量和蒸发皿蒸发量数据ꎮ ８ 个国家气象

站点的年平均气温、年降水量、年蒸发皿蒸发量和

年平均风速分别求算术平均值ꎬ代表区域逐年气象

要素值ꎮ 采用线性回归方法描述气候序列的趋势

变化特征ꎮ 气象要素(ｙ)的趋势变化用线性回归方

程 ｙ＝ａｔ＋ｂ 表示ꎮ 式中 ｔ 为年份ꎻａ 为变化率ꎬ用于

定量描述气候序列的趋势变化特征ꎬａ 为正(负)时ꎬ
表示气象要素 ｙ 在所统计的时间有线性增加(减
少)的趋势ꎮ

在 Ｍａｔｌａｂ 软件平台的支持下ꎬ采用 Ｍｏｒｌｅｔ 复值

小波计算小波方差ꎬ分析气温、降水、蒸发和风速的

周期震荡特征ꎮ
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３　 结果与分析

３.１　 １９５６—２０１７ 年锡林郭勒盟气温变化

气温是表征空气冷热程度的物理量ꎮ 如图 １ａ
所示ꎬ１９５６ － ２０１７ 年间研究区年平均气温最小值

－０.０３℃ꎬ最大值 ４.８７℃ꎬ平均值 ２.７６℃ꎮ 年平均气

温具有明显的年际波动ꎬ但是同时也呈现出显著的

上升趋势ꎬ上升速率约为 ０.４３℃(１０ａ) －１ꎻ该上升

趋势通过了 ０.０１ 水平显著性检验ꎮ
年平均气温的小波方差图(图 １ｂ)中存在 ４ 个

较为明显的峰值ꎬ依次对应着 ２７、２１、１３ ａ 和 ６ ａ 的

时间尺度ꎮ 其中ꎬ最大峰值对应着 ２７ ａ 的时间尺

度ꎬ说明 ２７ ａ 左右的周期震荡最强ꎬ为气温变化的

第一主周期ꎻ２１、１３ ａ 和 ６ ａ 时间尺度分别对应着第

二、第三、第四主周期ꎮ 其中 ２７、２１ ａ 和 １３ ａ 尺度周

期对气温的影响最为显著ꎮ

图 １　 锡林郭勒盟年平均气温变化及小波方差

Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ａｎｎｕａｌ ａｉｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ Ｘｉｌｉｎｇｏｌ Ｌｅａｇｕｅ ａｎｄ ｗａｖｅｌｅｔ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ

３.２　 １９５６—２０１７ 年锡林郭勒盟降水量变化

降水是指大气中的水汽以液态或者固态的形

式到达地面ꎬ其主要形式有降雨和降雪ꎬ以及雹、
露、霜等[１８]ꎮ 降水是水循环过程的主要环节之一ꎬ
是地球上各种水体的直接或者间接补给来源ꎬ对生

态系统结构和功能的维持具有重要作用ꎮ 锡林郭

勒盟 １９５６－２０１７ 年间年降水量的最小值为 １５８.５８
ｍｍ(２０１７ 年)ꎬ最大值为 ４１８.１９ ｍｍ(１９５９ 年)ꎬ平均

值为 ２５３.８６ ｍｍꎮ 从图 ２ａ 中的降水趋势线来看ꎬ锡
林郭勒盟 １９５６－２０１７ 年间年降水量有微弱递减趋

势ꎬ递减速率约为 ６.３２ ｍｍ(１０ａ) －１ꎻ该递减趋势

未通过 ０.０５ 显著性水平检验ꎮ
年降水量小波方差图(图 ２ｂ)中存在 ２ 个明显

的峰值ꎬ分别对应 ２８ ａ 和 ７ ａ 的时间尺度ꎮ 其中ꎬ最
大峰值对应着 ２８ ａ 的时间尺度ꎬ２８ ａ 尺度周期对降

水影响最为显著ꎮ

３.３　 １９５６—２０１７ 年锡林郭勒盟蒸发皿蒸发量变化

蒸发量研究不仅在水分平衡中占有重要地位ꎬ
对于气候形成和工农业生产也具有重要的意义ꎮ
气象站测定的蒸发量是用蒸发皿观测到的水面蒸

发量ꎮ 如图 ３ａ 所示ꎬ锡林郭勒盟 １９５６－２０１７ 年间蒸

发皿年蒸发量的最小值为 １ ８１７.２６ ｍｍ(１９５６ 年)ꎬ
最大值为 ２ ４７１.１３ ｍｍ(２００１ 年)ꎬ平均值为２ １６４.７５
ｍｍꎮ 锡林郭勒盟蒸发皿年蒸发量具有递增趋势ꎬ递
增速率为 １０.９０ ｍｍ(１０ａ) －１ꎻ该递增趋势通过了

０.０１ 显著性水平检验ꎮ
蒸发皿年蒸发量小波方差图(图 ３ｂ)没有明显

的峰值ꎬ说明在现有的时间尺度上ꎬ蒸发周期性弱ꎮ
３.４　 １９５６—２０１７ 年锡林郭勒盟风速变化

空气运动产生的气流ꎬ称为风ꎻ风是近地表土

壤风蚀和沙物质搬运、堆积的主要动力ꎮ 如图 ４ａ 所

示ꎬ锡林郭勒盟 １９５６－２０１７ 年间年平均风速最小值

为 ３.１７ ｍｓ－１(２０１１ 年)ꎬ最大值为 ４. ３６ ｍｓ－１
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(１９５８ 年)ꎬ平均值为 ３.７６ ｍｓ－１ꎮ 锡林郭勒盟的

年平均风速具有明显的递减趋势ꎬ递减速率为 ０.１６
ｍｓ－１(１０ａ) －１ꎻ该递减趋势通过了 ０.０１ 显著性水

平检验ꎮ
年平均风速小波方差图(图 ４ｂ)中有唯一峰值ꎬ

对应时间尺度为 ２８ ａꎬ说明锡林郭勒盟的风速存在

着 ２８ ａ 的周期变化ꎮ

４　 讨　 论

气候变化是指能够识别的(如采用统计检验)
气候状态的变化ꎬ即特征均值和 /或变率的变化ꎬ并
持续一段时期ꎬ通常为几十年或者更长时间[１]ꎮ 史

培军等[１９]根据气温和降水量的变化趋势将中国气

候变化(１９６１－２０１０ 年)划分为 ５ 个变化趋势带ꎬ即
东北－华北暖干趋势带、华东－华中湿暖趋势带、西南－

图 ２　 锡林郭勒盟年降水量变化及小波方差

Ｆｉｇ.２　 Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ａｎｎｕａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ Ｘｉｌｉｎｇｏｌ Ｌｅａｇｕｅ ａｎｄ ｗａｖｅｌｅｔ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ

图 ３　 锡林郭勒盟蒸发皿年蒸发量变化及小波方差

Ｆｉｇ.３　 Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ａｎｎｕａｌ ｐａｎ ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ Ｘｉｌｉｎｇｏｌ Ｌｅａｇｕｅ ａｎｄ ｗａｖｅｌｅｔ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ
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图 ４　 锡林郭勒盟年平均风速变化及小波方差

Ｆｉｇ.４　 Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ａｎｎｕａｌ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ Ｘｉｌｉｎｇｏｌ Ｌｅａｇｕｅ ａｎｄ ｗａｖｅｌｅｔ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ

华南干暖趋势带、藏东南－西南湿暖趋势带以及西

北－青藏高原暖湿趋势带ꎮ 按照这个区划ꎬ锡林郭

勒属于东北－华北暖干趋势带ꎮ 本文研究结果表

明ꎬ锡林郭勒 １９５６－２０１７ 年平均气温变化速率约为

０.４３℃ (１０ａ) －１ꎬ降水量递减速率约为 ６.３２ ｍｍ
(１０ａ) －１ꎬ有暖干趋势ꎬ与上述分区结果一致ꎮ 全球

平均表面温度 １９５１－２０１２ 年期间升温率为 ０.１２ ℃
 (１０ａ) －１[１]ꎬ中国 １９６１－２０１５ 年间升温率为 ０.３２
℃ (１０ａ) －１[２０]ꎬ锡林郭勒 １９５６－２０１７ 年间平均气

温上升速率比全球升温率高 ２５８.３３％ꎬ比全国升温

率高 ３４. ３８％ꎮ 北半球中纬度陆地区域ꎬ降水从

１９０１ 年起出现了上升(在 １９５１ 年以前为中等信度ꎬ
１９５１ 年后为高信度) [１]ꎬ中国 １９６０－２０１３ 年降水量

线性增加率为 ０.９４ ｍｍ (１０ａ) －１ [２１]ꎬ锡林郭勒盟

１９５６－２０１７ 年期间年降水量递减速率约为 ６.３２ ｍｍ
 (１０ａ) －１ꎬ与全球和全国降水量整体变化趋势

相反ꎮ
大量研究表明ꎬ地球地表上升平均温度中超过

一半极可能是人为增加的温室气体(ＣＯ２、ＣＨ４、Ｎ２Ｏ
等)和其他人为因素(气溶胶、土地利用、地表反照

率和臭氧变化)共同造成ꎮ 从全球来看ꎬ１９７０－２０１０
年 ＣＯ２排放量占温室气体总排放量的 ７８％ꎻ经济发

展和人口增长仍然是推动因化石燃料燃烧造成 ＣＯ２

排放增加的两个最重要因素[１]ꎮ 如图 ５ 所示ꎬ从
１９４７ 年至今ꎬ锡林郭勒盟的人口一直呈上升趋势ꎬ

１９４７ 年全盟仅有 １８.８５ 万人ꎬ２０１７ 年全盟的人口数

图 ５　 锡林郭勒盟总人口与地区生产总值(ＧＤＰ)变化

Ｆｉｇ.５　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ
ＧＤＰ ｏｆ Ｘｉｌｉｎｇｏｌ Ｌｅａｇｕｅ

量达到了 １０５. １６ 万人ꎮ １９４９ 年的地区生产总值

(ＧＤＰ)仅为 ０.２１ 亿元ꎬ１９４９ 年至 ２０ 世纪 ９０ 年代ꎬ
ＧＤＰ 较低ꎬ且增长缓慢ꎻ２０ 世纪 ９０ 年代至 ２０００ 年

前后ꎬ地区 ＧＤＰ 增长明显ꎻ２０００ 年至今ꎬ地区 ＧＤＰ
呈现快速增长趋势ꎬ２０１７ 年生产总值高达１ ０９０.４７
亿元ꎮ 与之相应的能源消费总量(原煤和原油及其

制品、天然气等)也在快速增加ꎬ温室气体排放持续

上升ꎬ这有利于本区气温的升高[２２]ꎮ 但是ꎬ锡林郭

勒盟气温从 ２０ 世纪 ７０ 年代就开始上升ꎬ而 ＧＤＰ 在

２０００ 年以后快速增加ꎬ两者变化并未同步ꎬ说明本

区气温的上升主要是受全球变暖背景的影响ꎮ 气

候变化是生态环境各因子变化的综合体现ꎬ是人类

８８２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 干旱地区农业研究　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ３７ 卷



活动与自然因素共同作用的复杂过程ꎬ区域环境变

化与区域气候变化的互馈机制ꎬ以及各因子对气候

变化的作用机理及定量化ꎬ有待今后进一步研究探

讨ꎬ但草原生态系统对全球及中国气候变暖的贡献

不可忽视[１０]ꎮ
气候变化将会放大自然系统和人类系统的现

存风险ꎬ同时带来各种新生风险ꎻ极端天气发生的

概率增加ꎬ陆地、淡水和海洋生物面临更大灭绝风

险ꎬ水资源竞争加剧ꎬ给生态系统服务功能带来挑

战ꎬ对全球和区域的粮食安全带来较大风险[１]ꎮ 锡

林郭勒草原产草量的时空变化与主要气候因素关

系密切[２３]ꎬ气温、降水量对锡林郭勒草原净初级生

产力(ＮＰＰ)的影响存在正协同效应ꎬ但气温不如降

水的影响大[２４]ꎮ 近几十年ꎬ锡林郭勒盟草地面积持

续萎缩、草场质量不断下降ꎬ造成牧区草地生态系

统问题的主要原因是农业经济活动强度加大导致

的草地载畜量的增加、草地开垦规模的扩大以及作

为社会因素的牧区人口数量的不断上升ꎻ区域气候

的“ 暖 干 化 ” 趋 势 加 剧 了 锡 林 郭 勒 草 地 的 退

化[１３ꎬ ２５]ꎮ 同时ꎬ气候变化直接引起地表水热条件的

改变ꎬ使得植物的物候[２６] 和生长状况发生变化ꎬ地
表反照率也随之改变[２７]ꎮ

全球许多地区的蒸发皿蒸发量存在着显著的

下降趋势ꎬ出现了所谓的“蒸发悖论” [２８]ꎮ 中国近

５０ 年蒸发皿蒸发量平均减少速率为 １７. ２ ｍｍ
(１０ａ) －１ [２９]ꎮ 云量和气溶胶的增加ꎬ导致的地表太

阳辐射减少、气温日较差和水汽压差变弱是全球蒸

发减少的主要原因[２８ꎬ ３０]ꎮ 锡林郭勒盟蒸发皿年蒸

发量变化趋势与全球和中国的整体变化趋势不一

致ꎮ 师桂花[３１]研究认为气温上升、相对湿度降低是

造成该区蒸发量上升的主要原因ꎮ
全球范围来看ꎬ热带和中纬度近地表风速正在

减小ꎬ而高纬度的地表风速在增加[３２]ꎮ 中国 １９６１－
２０１４ 年近地表风速递减速率约为 ０. １８ ｍｓ－１ 
(１０ａ) －１ [３３]ꎮ 锡林郭勒盟年平均风速的变化趋势和

全国一致ꎬ递减速率为 ０.１６ ｍｓ－１(１０ａ) －１ꎬ比全

国平均递减速率略低ꎮ 在全球和亚洲变暖的背景

下ꎬ近几十年来ꎬ亚洲冬、夏季风减弱以及亚洲纬向

环流加强、经向环流指数减弱导致中国中高纬度地

区冷空气南下次数减少ꎬ中国寒潮次数减少与中国

沙尘暴减少、亚洲温带气旋数在中纬度明显减少ꎬ
这是中国大范围风速减小的体现和可能原因[３４－３５]ꎮ

佟斯琴[３６]的研究结果表明ꎬ 锡林郭勒盟 １９６１－

２０１０ 年的气温变化具有 ２８、９ ａ 和 ５ ａ 的显著周期ꎬ
与本试验结果略有不同ꎮ 其研究结果还表明锡林

郭勒盟 １９６１－２０１０ 年的降水存在 ２５ ａ 和 ７ ａ 的震荡

周期[３６]ꎻ王海梅[３７] 的研究结果表明锡林郭勒盟的

降水在 ２５ ~ ３２ ａ 的时间尺度上有较明显的周期信

号ꎻ本研究结果与上述两个研究基本一致ꎮ 宋小

园[３８]对位于锡林郭勒盟东南部的锡林河流域的

１９６０－２０１０ 年蒸发的研究表明ꎬ锡林河流域年蒸发

的第一主周期为 ２３ ａꎻ研究区邻区科右中旗 １９６４－
２０１０ 年的蒸发量有 ８ ａ 的震荡周期[３９]ꎬ鄂尔多斯高

原的年蒸发量在 １２~１４ ａ 和 ２１~２２ ａ 尺度震荡特征

明显[４０]ꎬ上述研究结果与本研究有较大差异ꎮ

５　 结　 论

本文利用锡林郭勒盟 ８ 个国家气象站点 １９５６－
２０１７ 年的气象数据ꎬ分析了该区气温、降水、蒸发皿

蒸发量和风速的变化特征ꎬ得出结论如下:
１)锡林郭勒盟 １９５６－２０１７ 年期间的年平均气

温具有显著上升趋势ꎬ 上升速率为 ０. ４３ ℃ 
(１０ａ) －１ꎬ比全国气温上升速率高 ３４.３８％ꎻ存在 ２７、
２１、１３ ａ 和 ６ ａ 的周期ꎮ

２)锡林郭勒盟 １９５６－２０１７ 年期间年降水量最

小值为 １５８.５８ ｍｍꎬ最大值为 ４１８.１９ ｍｍꎬ平均值为

２５３.８６ ｍｍꎻ存在 ２８ ａ 和 ７ ａ 的周期ꎮ 年降水量有微

弱递减趋势ꎬ该递减趋势未通过 ０.０５ 显著性水平检

验ꎻ递减速率约为 ６.３２ ｍｍ(１０ａ) －１ꎬ与全球和全

国的整体变化趋势相反ꎮ
３)锡林郭勒盟 １９５６－２０１７ 年期间年蒸发皿蒸

发量最小值为 １ ８１７.２６ ｍｍꎬ最大值为 ２ ４７１.１３ ｍｍꎬ
平均值为 ２ １６４.７５ ｍｍꎬ周期性弱ꎻ蒸发皿年蒸发量

具有递增趋势ꎬ该趋势通过了 ０.０１ 显著性水平检

验ꎻ递增速率为 １０.９０ ｍｍ(１０ａ) －１ꎬ与全球和全国

的整体变化趋势相反ꎮ
４)锡林郭勒盟 １９５６－２０１７ 年期间年平均风速

最小值为 ３.１７ ｍｓ－１ꎬ最大值为 ４.３６ ｍｓ－１ꎬ平均

值为 ３.７６ ｍｓ－１ꎬ存在 ２８ ａ 的周期ꎮ 年平均风速具

有明显的递减趋势ꎬ该递减趋势通过了 ０.０１ 显著性

水平检验ꎻ递减速率为 ０.１６ ｍｓ－１(１０ａ) －１ꎬ比全

国平均递减速率略低ꎮ
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