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Abstract 
The paper takes Chenbarag Banner, Hulunbuir 
on as the research object, analysis the 
meteorological data of 1980-2015 and quadrat 
survey data of 2011-2015, preliminary mastered 
the influnce of climate change on clipping 
pasture’s straw yield in Hulunbuir Grassland. It 
is concluded that: First, Chenbarag banner, 
Hulunbuir’s the average temperature increased 
1.43℃or so in past 35 years ,and average rainfall 
fell 40.4mm,and sunshine duration reduced 
about 79h.he trend of warming in summer is the 
most significant, spring and autumn season are 
secondly, and does not significantly in winter. 
The trend of precipitation in summer is most 
significant, followed by autumn, winter and 
spring have slightly increasing trend instead,and 
winter obvious than spring. The trend of 
sunshine duration is reduced obviously in grass 
growing season.Second, by analyzing the 
correlation between climate change and clipping 
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pasture’s straw yield, it is concluded that there 
are highly positive correlation between 
precipitation and straw yield, and precipitation is 
one of the most factors to affect local clipping 
pasture’s straw yield. Finally, according to the 
local climate trend’s characteristics and clipping 
pasture’s straw yield’s correlational  
relationship with rainfall , predicted the trend of 
clipping pasture’s straw yield in the next 50 
years. 

Keywords: Straw yield; Climate change; 
Hulunbuir 

摘要 

本文以内蒙古呼伦贝尔市陈巴尔虎旗为研究

对象，通过分析 1980年～2015年的气象数据
和 2012年～2015年当地调查样方数据，初步
掌握了气候变化对呼伦贝尔草原打草场产草

量的影响。并得出以下结论：首先，呼伦贝尔

市陈巴尔虎旗 35 年间平均气温上升了 1.43℃
左右，平均降水量下降了 40.4mm，年日照时
数减少了约 79h。气温增温趋势夏季最为显著，
春、秋两季次之，冬季变化不明显。降水量是

夏季减少趋势最为显著，其次是秋季，但冬季

和春季降水量反而有稍微增多趋势，冬季趋势
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比春季显著，日照时数在牧草生长季减少趋势

明显。其次，通过气候变化与打草场产草量的

相关性分析，得出产草量与降水量正相关性较

高的结论，并认为降水量是影响当地打草场产

草量的主要要素之一。最后，根据当地气候变

化趋势特征和打草场产草量与降水量相关关

系，预测了未来 50 年的打草场产草量变化趋
势。 

 

关键词：产草量；气候变化；呼伦贝尔草原 

 

1. 引言 

近几十年来，随着全球气候变暖不断加

剧，自然灾害增多、生态环境恶化等对人类带

来越来越多的危机。政府间气候变化专门委员

会（IPCC）第一工作组第四次评估报告指出，
全球陆地和海洋表面平均温度从 1880 年到
2012 年上升 0.65℃到 1.06℃之间，平均值为
0.85℃。全球温度升高速率自 1956 年后显著
加快，1956～2005 年平均线性增温速率为
0.13℃/10a[1]。全球陆地降水量在近 56年内平
均减少为 0.43mm/a[1]。随着全球气候变暖，我

国成为受气候变暖趋势影响最显著的国家之

一。近百年（1909～2011 年）来中国陆地区
域平均增温 0.9～1.5℃,全国近 50、60年，年
均气温上升速率为 0.21～0.25℃/10a。均大于
全球平均气温增值与增速[1]。1956～2012年，
全国平均降水没有显著的趋势性变化，降水量

减少的区域呈东北—西南走向[1]。内蒙古属于

我国北方海拔偏高地区，气候变暖对其影响较

为明显。我区在过去 50 间年平均气温增温速
率为 0.49℃/10a[2-3]，年平均增温速率远远高于

全球平均增温速率 0.13℃/10a。全区降水量总
体上显示出不显著的下降趋势[3]。呼伦贝尔草

原位于内蒙古东部，是世界三大草原之一，也

是中国当今保存最完好的草原。可是近几年的

气候的变化，以及不合理的利用方式，导致草

原生态快速退化，给当地经济与社会可持续发

展造成了严重威胁。因此，对呼伦贝尔草原气

候变化趋势以及草原退化的研究对我国草原

牧区生态、生产效益有很重要的意义。 

本文以内蒙古呼伦贝尔市陈巴尔虎旗打

草场地为研究对象，通过分析气象观测数据和

当地调查数据，初步掌握气候变化对呼伦贝尔

草原打草场产草量的影响。首先，分析气象观

测数据和当地调查数据，掌握研究区的气温和

降水量以及日照时数的变化趋势与特征。其

次，分析研究区的打草场地产草量与当地降水

量、气温变化以及日照的相关性。最后，采用

经验性方法预测研究区未来 50 年的打草场产
草量变化趋势。 

2. 研究区概况及研究方法 

呼伦贝尔市陈巴尔虎旗位于呼伦贝尔市

西北部，地处大兴安岭西部末端向呼伦贝尔高

平原过渡地带，地理坐标为北纬 48°48′～
50°12′，东经 118°22′～121°02′，地势由东北向
西南逐渐降低，东半部为大兴安岭中低山丘

陵，西半部为波状起伏的高平原，总面积 21192
平方千米，海拔为 600～700 米左右，属中温
带半温润和半干旱大陆性气候，年均温－3 ～
0 ℃，年降水量在 240 ～400 mm。春季气温
回升较快，变幅大，天气变化剧烈；夏季多雨、

炎热、湿润；秋季月气温开始逐渐下降，降水

明显减少；冬季漫长而严寒，干旱、晴朗少云

降水少。 

为了掌握气候变化对呼伦贝尔草原打草

场产草量的影响，首先，采用了实地调查法，    

选出陈巴尔虎旗巴音布日德嘎查、哈日诺尔嘎

查、完工镇等三个地点，在每个采样地设置 3

个 1m2的采样点，从 2012年到 2015年期间，
每年 8月初在打草场内进行采样工作。表 1显

示采集时间、地点和个样方产草量的平均值。

其次，运用数据统计与分析法，对 1980～2015
年气温、降水、日照等气象数据进行统计分析。

陈巴尔虎旗有 13个气象工作站，其中 12个气
象工作站为近两年投入使用。因此，本研究中

引用了位于巴彦库仁镇气象站的观测数据。再

次，采用经验性方法预测了研究区未来 50 年
降水量和打草场产草量。 

 

表 1  样方采集概况 

 

 

 

 

 

 

 

日期 采用地 平均值（g/㎡）

2012/8/3 完工镇 218

2013/8/12 巴音布日德 488

2013/8/12 哈日诺尔 325

2014/8/9 巴音布日德 454

2014/8/9 哈日诺尔 361

2015/8/13 巴音布日德 161

2015/8/14 哈日诺尔 225
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3.  研究区气温数据分析 

    图 1 显示 1980～2015年陈巴尔虎旗平均
气温变化及其趋势线。如图显示，年平均气温

呈明显上升趋势。在 35 年期间平均气温上升
了 1.43℃左右，其中年平均最低温度为-2.7℃
（1981年、1985年），年平均最高温度为 0.8℃
（2007年、2015年）。同样，图 2 显示陈巴
尔虎旗四季气温变化及其趋势线，从图可知，

陈巴尔虎旗在 35 年间夏季增温趋势最为显
著，春、秋两季次之，冬季变化不明显。表 2
显示陈巴尔虎旗年、季平均气温年际变化、均

方差。从表可知，冬季均方差最大，表明冬季

温度年际间变化幅度大。最大值为 -18.5℃
（1994 年），最小值为-28.3℃（2011 年），
相差 9.8℃，其次是夏季与秋季，春季年际间
变化幅度最小。年代间增温幅度表现为：

1980～1990年温度变化幅度最为明显，1991～
2000 年次之，2001～2010 年变化幅度有减小
趋势，2010～2015 年温度变化幅度有增加趋
势。 

 

 

 

 

 

 

图 1  1980～2015年间年平均气温变化 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 1980～2015年期间四季平均气温变化 

 

 

 

 

表 2年、季平均气温年际变化、均方差 

 

 

 

 

 

 

4.  研究区降水量数据分析 

     图 3显示陈巴尔虎旗 1980～2015年平均
降水量变化及其趋势线。从图可知，呼伦贝尔

市陈巴尔虎旗降水量有明显下降趋势，35 年
间平均降水量下降了 40.4mm并且每年降水量变

化幅度很大，降水量最多的年份 556.1mm
（2013年）；最少的年份 156 mm（1986年），
相差 400 mm。图 4显示陈巴尔虎旗四季降水
量变化以及趋势线。从图可知，陈巴尔虎旗

35 年期间，夏季和秋季降水量减少趋势，其
中夏季最为显著，而春季和冬季降水量有稍微

变多的趋势。表 3显示陈巴尔虎旗年、季降水
量年际变化、均方差。夏季均方差最大，表明

夏季降水量年际间变化幅度大。最大值为

456.4mm（1984年），最小值为 101.6mm（2004
年），相差 354.8mm。其次是秋季与夏季，春
季年际间变化幅度最小。年代间全年降水变化

幅度表现为：1981～2000年变化幅度不明显，
2001～2010年降水量有显著减少趋势，2011～
2015年又开始增多。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 1980～2015年间平均降水量变化 

 

 

 

 

 

年份
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ǀ

1985

1986
ǀ

1990

1991
ǀ

1995

1996
ǀ

2000

2001
ǀ

2005

2006
ǀ

2010

2011
ǀ

2015 均方差

全年 -1.9 -1 -0.3 -0.86 -0.4 -0.42 -0.82 0.51

春季 0.0 1 1.26 1.86 1.7 1.52 1.32 0.56

夏季 17.8 18.28 18.56 18.86 20.0 19.98 19.52 0.79

秋季 -1.2 -0.3 0.54 -1.1 0.6 0.34 0.54 0.72

冬季 -24.3 -23.2 -21.12 -23.7 -23.5 -23.7 -24.65 1.1
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图 4  1980～2015年期间四季降水量变化 

 

表 3 陈巴尔虎旗年、季降水量年际变化、均方差 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. 研究区日照时数分析 

图 5 为 1986～2015年间日照时数变化及
其趋势。从图可知，呼伦贝尔市陈巴尔虎旗年

日照时数有明显下降趋势，30 年间年日照时
数减少 79h。并且年日照变化幅度很大，年日
照时数最多的年份 3056.7h（2004年）；最少
的年份 2649.2h（1998年），相差 407.5h。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5 1986～2015年间日照时数变化 

 

6.  气候变化对打草场产草量的影响 

6.1气候变化与产草量的相关性分析 

    气候变化直接影响着植物的生长环境，进

而影响植物的生长状态及其产草量。影响植物

的生长状态及其产草量的气象要素很多，本文

因观测数据的限制，主要分析降水量、气温变

化和日照时数对产草量的影响及相关性。图 6

显示月平均降水量、月平均日照时数和月平均

气温的月变化，从图中看出，降水量主要集中

在 6～8 月，日照数 3～10月比较强烈，平均
气温 4～10月是 0℃以上，因此，可以判断为

植被生长最好的时间段是 4～10月。可是其他
时间段的平均气温均在 0℃以下，这时间段的
降水量对土壤水分的提供和保存有一定的作

用，而且采样时间都是 8月初进行，因此，本
文中采用采样时间前一年的气象数据，即前年

8月到当年 7月的降水量，4～7月份气温变化
和 4～7 月份日照时数变化对产草量的影响。
图 7 显示 2012～2015年降水量与气温变化和
对应年份的产草量。总体而言，降水量越多，

打草场产草量越多。但气温变化产草量变化的

相关性不明显。图 8显示陈巴尔虎旗 4～7 月
份，牧草生长季的年日照时数变化趋势图，从

图可知，牧草生长季的日照时数减少趋势明

显。图 9 为 2012～2015 年日照时数与对应年
份的产草量。结果显示日照时数与产草量相关

性不明显。图 10、图 11为降水量与产草量相
关性、平均气温与产草量相关性检验。结果显

示降水量与产草量相关性明显高于平均气温

与产草量的相关性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 6  月平均降水量、日照时数、气温 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7 2012～2015年采样产草量与气候变化关
系 
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图 8   4～7月份日照时数变化 

 

 

 

 

 

 

 

图 9  2012～2015年采样产草量与日照时数变

化关系 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 10 当年 4～7月平均气温与产草量相关性 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 11  5～7月平均气温与产草量相关性检验 

6.2 未来气候变化对产草量的影响 

    干旱是气候变暖当中最严重的问题之一。研

究区气候的变化，尤其是降水量变化的趋势，

对草原牧区的牧草产量有着非常显著的影响。

高温和干旱的共同作用下，将导致草原旱灾的

频发、人畜饮水困难、草料的严重不足等问题。

根据获得的当地气候变化趋势特征，能预测未来 50

年陈巴尔虎旗的降水量和打草场产草量的变化趋

势。首先，采用 1980～2015年平均降年水量变
化趋势公式 y = -1.1543x + 2641.6，预测 2016～
2060 年的降水量变化；然后，采用预测降水量值
和产草量与降水量相关公式 y = 0.88761x + 
3.0661，预测 2016～2066年，50年的打草场草
产量。图 12为未来 50年产草量与降水量的预测
值，如图显示，到 2021 年，降水量将下降到
309mm，产草量将减少到 277g/m2，2031年降水量

将下降到 297mm，产草量将减少到 267g/m2
，到

2041年，降水量将下降到 286mm，产草量将减少
到 257g/m2

。以此类推，到 2066 年，如果降水量
下降到 257mm，产草量将减少到 231g/m2

。总之，

未来 50 年降水量越来越少，并随着降水量的逐年
下降，产草量也将逐年减少。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 12 产草量、降水量的预测图 

 

7.结论与讨论 

 

本文以内蒙古呼伦贝尔市陈巴尔虎旗打

草场为研究对象，采用气象观测数据和当地调

查数据，初步掌握了气候变化对呼伦贝尔草原

打草场产草量的影响。 

首先，通过分析过去 35 年期间气象观测
数据，初步掌握气候变化趋势。在气候变暖背

景下，陈巴尔虎旗的气温呈上升趋势，其中夏

季增温趋势最为显著，其次是春、秋两季，冬  

季增温虽不明显，但年际变化幅度大。降水量

总体呈现减少趋势，其中夏季降水减少趋势最

为显著，其次是秋季，而春季与冬季降水量表

现为增多趋势。日照时候总体上呈下降趋势，

其中 4～7 月份牧草生长季的日照时数下降明
显。 

其次，分析了研究区的打草场地产草量与

当地降水量、气温变化以及日照时数的相关

性。尤其是降水量与打草场草产量正相关关
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系，得出相关性较高的结论。降水量越多,打

草场产草量越多，但气温变化、日照时数与产

草量变化的相关性不明显。 

最后，采用经验性方法预测了研究区未来

50年降水量和打草场产草量。在气候变暖大
趋势不变的情况下，未来 50年研究区的降水
量越来越变少，并在降水量下降和气温升高的

共同作用下，将导致打草场草产量也将逐年减

少。 

综上所述，在气候变暖大背景下，呼伦贝

尔市陈巴尔虎旗草原气候变化比较显著，未来

气温将可能继续升高，降水量将可能继续减

少，并将可能导致草产量的逐年减少。这将可

能严重威胁当地经济与社会可持续发展。建议

采取相关措施来缓解或降低气候变化导致的

社会经济风险。本研究中观测数据种类少，草

场采样年限短，今后将进一步增加蒸散量、土

壤等观测数据，对采样地点继续观察来延长观

测时间。 
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