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近４０年内蒙古候平均气温变化趋势
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摘　　要

基于１９６４—２００３年内蒙古有关台站的逐日气温数据，对前２０年（１９６４—１９８３年）和后２０年（１９８４—２００３年）

的候平均气温中值进行了对比，并利用犽ｍｅａｎｓ方法进行了候平均气温变化趋势的聚类分析，旨在阐明内蒙古气

温变化的时空特点和规律。研究结果表明：内蒙古全境年平均气温普遍上升，没有下降的现象。不同地区、不同季

节气温变化格局不同，北部变暖比南部更为明显，冬季和夏末秋初变暖出现得更频繁。绝大部分地区大多数候平均

气温都有所上升，而且候平均气温变化存在纬向地带性。大多数台站四季里都有一些显著升温的候，显著升温在冬

季发生得更为频繁。同时，有少数几个候出现气温下降的现象，但未达到显著下降的程度。内蒙古绝大部分地区候

最高、最低气温都有所升高，但二者的差值在缩小。候最低气温出现时间有所提前，候最高气温出现时间有提前也有

推迟，但总体上不同地区候最高、最低气温出现时间更加同步。因此，候最高、最低气温的时空均一性有所增强。候

最高气温出现时间与候最低气温出现时间的间隔有扩大迹象。总之，全球气候变暖降低了气温的季节和地区差异。
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引　言

全球气候变暖是当今气候研究的热点［１３］。内

蒙古气候的多样性和敏感性，及其对经济社会和环

境可持续发展的影响，使许多学者关注该区域的气

候和气候变化。气候是自然和人类生存环境的组成

部分，所以它一定会对自然生态系统和经济社会产

生影响［４］。气候变化既有正面效应又有负面影响，

为了解这些影响，宏观和微观研究都是必要的。

乌云娜等研究指出，内蒙古的沙地和沙漠表现

出变暖和变干的趋势，２０世纪６０年代以来，气温逐

渐上升，８０年代后升温加速，９０年代升温速度更

快［５］。白美兰等研究表明，１９５１—２００４内蒙古东部

气温明显升高［６］。裴浩等基于气温月值的研究表

明，１９６５—２００１年浑善达克沙地大部年均温和季均

温都有上升趋势［７］。Ｌｉ等研究指出，过去２０年里，

锡林郭勒盟中部有气候变暖的趋势，冬季尤为明显，

这使得春季的干旱更为严重，因此典型草原的初级

生产力表现出下降趋势［８］。针对内蒙古基于高时间

分辨率气象数据的研究相对较少。严中伟等利用温

度、降水和风速日值，研究了极端气候变化格局［９］。

Ｓｏｎｇ等基于１９７１—２０００年的１１ｄ时段的气温和降

水值，进行了聚类分析，得到了中国气候变化分区

图，并指出中国大部地区温度显著上升，夏季风变化

明显［１０］。

大多有关内蒙古气候和气候变化的研究基于年、

季和月数据，对候、旬和１１ｄ的数据分析相对较少。

同时，多数研究集中在对气候变化敏感或生态、经济

意义较大的区域。事实上，候平均气温不仅常常用来

作为划分四季的标准，而且在农业生产以及采暖期确

定等气象服务中也有重要作用，因此研究候平均气温

及其变化具有特殊意义。气候变化除了描述区域和

全球尺度的气候变化机制，季节推移还具有生态、社

会和经济意义［１１］。本研究主要基于１９６４—２００３年候

平均气温，期望得到前、后两个２０年内蒙古时间分辨

率更高的温度变化时空格局，为气候变化基础研究及

相关部门应对气候变化提供参考。

１　研究区域简介

内蒙古自治区地处我国北疆，横跨三北，主体位

于蒙古高原南部，东南部分是松辽平原的北部，面积

为１１８．３×１０４ｋｍ２。从东向西分布着大兴安岭、阴

山和贺兰山山脉。主要河流有黄河、西辽河和嫩江。
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内蒙古的气候、植被和土壤有明显地带性，气候类型

多样，大部分地区属季风性气候，西部是大陆性气

候。从东向西分布着半湿润、半干旱和干旱气候，它

们对应的植被分别是森林、草原和荒漠，对应的土壤

分别是棕壤、栗钙土和漠土；从北向南分布着寒温

带、中温带和暖温带，它们对应的植被分别是针叶

林、阔叶林，或中温草原、暖温草原，对应的土壤分别

是灰化土、棕壤、栗钙土或漠土。

２　数据与方法

一般地，常以统计方法检验时间序列是否有不

连续点或是否有跃变现象出现来确定跃变点。本研

究采 用 ＴＲＥＮＤ 软 件
［９］综 合 分 析 内 蒙 古 地 区

１９６４—２００３年４０年期间温度在统计上的显著跃变

点。ＴＲＥＮＤ是一种进行趋势检测的软件，包括

ＷＭＯ推荐的 ＭＫ等１２种趋势分析方法
［１２１４］，本

文主要采用其中的Ｓｔｕｄｅｎｔ’ｓ方法。跃变检验表

明：内蒙古地区４０年期间温度有显著的跃变（α＜

０．０１），即１９６４—１９８３年的年平均气温明显低于

１９８４—２００３年。

　　数据来源于内蒙古气象信息中心４７个台站

１９６４—２００３年４０年日平均气温地面观测资料。将

４０年划分为１９６４—１９８３年和１９８４—２００３年前、后

两个２０年。一年被划分成７３个候 （５ｄ），较高时间

分辨率可以使气候变化分析更为细致，使聚类间邻

接关系更为清晰。Ｗｈｉｔｆｉｅｌｄ等研究表明：使用较短

的时间段有利于气候变化空间聚类之间的分

离［１１，１５］。通过使用较短时间段数据，可以获得比使

用月值更为详细的分析结果。

　　数据的处理方法与 Ｗｈｉｔｆｉｅｌｄ等
［１６］和 Ｓｏｎｇ

等［１０］的相似。

首先，计算前、后两个２０年的７３候的气温平均

值，然后计算两个２０年各候的中值，进而获得各候

两个２０年之间的中值差。之所以使用中值，是因为

它对特殊值的影响不敏感［１７］，可以更好地反映两个

２０年各自的平均状态。

其次，利用 ＭａｎｎＷｈｉｔｎｅｙＵ非参数方法检验

两个２０年候值之间差异的显著程度，并计算每个候

的显著程度１－狆（狆 是置信概率）。利用 Ｋａｔ

ｓａｖｏｕｎｉｄｉｓ等的最大归一化方法，初始化犽ｍｅａｎｓ

聚类算法，得到台站候平均气温变化聚类［１８］。聚类

的最佳数量由犐Ｃａｌｉｎｓｋｉ指数
［１９］、犐ＳＳ指数

［２０］、痕迹犐Ｗ指

数［２１］和犐ＤＢ指数
［２２］确定。

　　其中，犐Ｃａｌｉｎｓｋｉ指数如下：

犐Ｃａｌｉｎｓｋｉ＝
犅ｔｒａｃｅ／（犽－１）

犠ｔｒａｃｅ／（狀－犽）
（１）

式（１）中，犽为聚类个数；犅ｔｒａｃｅ表示资料点所属聚类

中心点至全体资料中心点之欧氏距离，表示所有聚

类间的分离程度；犠ｔｒａｃｅ表示资料点至所属聚类中心

点的欧氏距离，即聚类内部的紧密程度。

犐ＤＢ指数利用聚类间离散程度与聚类内聚程度

作为衡量依据，其式如下：

犐ＤＢ ＝
１

犽∑
犽

犻＝１

ｍａｘ犼，犻≠犼
犛犻，犼＋犛犼，狇
犱犻犼，（ ）

狋

（２）

式（２）中，犽为聚类个数；犛犻犼为隶属于群聚犻的资料

点至聚类犻重心的平均欧氏距离。

　　第三，利用极图
［２３］（图１）表示各候平均气温中

图１　额尔古纳右旗候平均气温极图
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值和两个２０年之间的中值差。

　　第四，利用箱须图（ｂｏｘａｎｄｗｈｉｓｋｅｒｐｌｏｔ）表现

每个聚类的中值、中值差和显著程度１－狆。为了方

便描述，对前、后两个２０年候平均气温变化的显著

程度做了定义（表１）。

表１　前、后两个２０年气温变化显著程度定义

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狋犲狉犿狊狌狊犲犱狋狅犱犲狊犮狉犻犫犲狋犺犲犱犲犵狉犲犲狅犳狋犺犲

犮犺犪狀犵犲狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狋狑狅２０狔犲犪狉狆犲狉犻狅犱狊

变化程度 │１－狆│

显著 ＞０．９５

近于显著 （０．９，０．９５］

明显 （０．５０，０．９０］

轻微 （０．００，０．５０］

３　气温变化的聚类分析

３．１　聚类的最佳数量和空间格局

３．１．１　聚类的最佳数量

４种确定最佳聚类数量的指数计算结果表明：

基于候平均气温差值的最佳聚类数量应该是５个。

每个聚类内各台站的候平均气温变化趋势相似。在

聚类分析结果的基础上，可以获得聚类的空间分布

图（图２）。

图２　候气温变化聚类的空间分布图

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆｔｈｅ

ｐｅｎｔａｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｃｌｕｓｔｅｒｓ

３．１．２　候气温变化聚类的空间分布

从北向南依次描述气温变化聚类（Ｔ犻）的空间

分布。

　　聚类Ｔ３：包括呼伦贝尔市、兴安盟和锡林郭勒

盟的东北部。植被地带属森林带和草原带，有大面

积的湿地，其东南部以农田为主。它位于内蒙古的

最北部，大兴安岭东北—西南向横亘其中。

聚类Ｔ５：包括锡林郭勒盟大部分地区、乌兰察

布市的东部、北部和包头市北部。它位于草原带，阴

山山脉东—西向分布其中。

　　聚类Ｔ２：包括通辽市、赤峰市和锡林郭勒盟的

东南角。它位于草原带中，但大部分土地已开垦为

农田。

聚类Ｔ１：包括乌兰察布市的南部、呼和浩特市、

包头市大部、鄂尔多斯市北部、巴彦诺尔市和阿拉善

盟的北部。

聚类Ｔ４：包括鄂尔多斯市南部和阿拉善盟大

部。主体位于内蒙古最南部的荒漠区。

从气温变化聚类的空间分布可以看出：气温变

化存在纬向地带性。聚类Ｔ５和Ｔ２分布于同一纬

度带内，却形成两个聚类，可能是由于二者间海拔的

明显差异。

３．２　气温显著变化的候

就一个聚类的整体特性而言，大多数候表现出

升温，而且有些候是显著升温。只有少数候表现出

降温，但没有显著降温。５个聚类都在第１９候（４月

１—５日）、第３１候（５月３１日—６月４日）、第５７候

（８月８—１２日）和第７２候（１２月２２—２６日）出现显

著升温（α＜０．０１）（表２）；同时，在第９候（２月１０—

１４日）和第４９候（８月２９—９月２日）附近有几个显

表２　各聚类中显著增温的候

犜犪犫犾犲２　犜犺犲狆犲狀狋犪犱狊狑犻狋犺狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

犻狀犮狉犲犪狊犲狊犻狀犮犾狌狊狋犲狉狊

时序 聚类Ｔ１ 聚类Ｔ２ 聚类Ｔ３ 聚类Ｔ４ 聚类Ｔ５

第７候    

第８候   

第９候    

第１０候 

第１１候   

第１９候     

第２１候 

第３１候     

第３７候 

第３９候 

第４６候 

第４８候  

第４９候   

第５０候    

第５７候     

第６０候  

第７２候     

第７３候    

　　注：表示显著增温。
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著和近于显著的增温候。

　　由此可见，变暖更频繁地出现于冬季（第７２—

７３候，第６—１１候）、夏末秋初（第４８—５１候），这两

个时段中有两个以上的候表现出显著或近显著升

温。聚类Ｔ３有１４个显著升温的候，聚类Ｔ２和Ｔ１

各有１２个显著升温的候，聚类Ｔ４和Ｔ５各有８个

显著升温的候。

３．３　聚类的候气温

聚类Ｔ２的最高气温出现在第４２候，其他聚类

的最高气温都出现在第４０候。同时，聚类 Ｔ３和

Ｔ４的最低气温出现在第４候，聚类Ｔ１和Ｔ５的最

低气温出现在第３候，聚类Ｔ２的最低气温出现在

第３候和第４候。从北向南，温度大于０℃的候从

４０个增加到４８个。相邻候之间的气温差在０℃附

近时较大，在仲夏和隆冬时较小。另外，从北向南相

邻候之间的气温差有加大的趋势。

３．４　候最低、最高气温出现时间及其变化

候最高、最低温度出现时间及其变化在一定程

度上反映了气候和气候变化情况。

３．４．１　候最低气温出现时间

前２０年中，各台站的候最低气温出现的时间有

明显的不同，它们分别出现于第１，３，４，５，６，７，７２候

和第７３候（图３ａ）；在后２０年中，几乎所有台站候

最低气温都集中出现于第３候和第１候，只有个别

几个台站的候最低温度出现于第２，４候和第５候

（图３ｂ）。

图３　前２０年（ａ）与后２０年（ｂ）候最低气温出现时间

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｔｉｍｉｎｇｏｆｔｈｅｐｅｎｔａｄｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔ２０ｙｅａｒｐｅｒｉｏｄ（ａ）

ａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄ２０ｙｅａｒｐｅｒｉｏｄ（ｂ）

　　在聚类Ｔ３中，绝大多数台站的候最低气温出

现在第１候，只有两个台站的候最低气温出现在第

２候和第３候。聚类Ｔ５，Ｔ２和Ｔ１，各自仅有１个台

站的候最低气温没有出现在第３候。聚类Ｔ４的情

况相对复杂，其东部台站的候最低气温出现在第３

候，西部台站的候最低气温出现在第５候。

３．４．２　候最高气温出现时间

前、后２０年候最高气温出现时间明显不同。前

２０年中，候最高温度出现的时间分散在第３６，３８，

４０，４１，４２候和第４３候（图４ａ）；但在后２０年中，大

多数台站的候最高温度出现的时间则集中在第４０

候和第４１候，仅个别几个台站的候最高温度出现在

第３９候和第４２候（图４ｂ）。

几乎所有台站的候最高气温都有所升高，仅聚

类Ｔ３中西南角的１个站和聚类Ｔ４北部的１个站

的候最高气温有所下降。聚类 Ｔ３，Ｔ５和 Ｔ２的候

最高气温出现时间，通过推迟或提前的方式都向第

４０候集中，聚类Ｔ１西北角台站候最高气温出现时

间，保持在第４０候。相反，聚类Ｔ４和Ｔ１候最高气

温出现时间从第４０候推迟到第４１候。

候最高气温出现时间有趋于同步趋势，这可能

暗示着天气、气候系统发生了一定变化。内蒙古东

部和中部决定候最高气温的天气、气候系统的多样

性降低，候平均气温同质性加强。这有可能是由于

气候变暖使天气、气候系统的运动加速或其影响范

围扩大的结果。但在西部候平均气温异质性似乎有

所增强，则反映出气候变暖效应的空间差异。这些

变化应该与气候变暖大背景下夏季风、副热带高压
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图４　前２０年（ａ）与后２０年（ｂ）中候最高气温出现时间

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｔｉｍｉｎｇｏｆｔｈｅｐｅｎｔａｄｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔ２０ｙｅａｒｐｅｒｉｏｄ（ａ）

ａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄ２０ｙｅａｒｐｅｒｉｏｄ（ｂ）

或西风带变化有一定关联。

３．４．３　候最高、最低气温增量

　　绝大多数台站的后２０年的候最低气温要高于

前２０年的候最低气温，后２０年的候最高气温要高

于前２０年的候最高气温，除了聚类Ｔ３西南角的１

个站和聚类Ｔ４北部边缘的１个站，候最高、最低气

温都有所升高。同时，前、后两个２０年的候最低气

温增量大于候最高气温增量。因此，候最高气温和

候最低气温的差值变小。

人们已得到高纬度地区对全球变暖响应最明显

的证据［２４］。本项研究和有关研究都表明：内蒙古北

部的变暖比南部更为明显。因此，可以推论，全球气

候变暖降低了气温的时空差异。

３．４．４　最低、最高气温候的时间间隔

通过对比前、后两个２０年的最低、最高气温候

的时间间隔，发现前２０年中这种时间间隔大多数台

站是３４～３６候，有些台站是２９，３１～３３，３７，３８，４０

候和４１候（图略）；后２０年中这种时间间隔大多数

台站是３７～３９候，相对少数几个台站是３５，３６候和

４１候（图略）。同时，大多数台站的最低、最高气温

候的时间间隔变长，１１ｄ数据的分析结果也是如

此，但其时间间隔比候数据的结果更集中地分布于

某一长度。

３．５　气温变化聚类特性

自北向南气温变化聚类的特性描述如下（图

略）。

聚类Ｔ３：前、后两个２０年的候气温差值图表

明：全年７３个候中有６０个候的气温上升。最大升

温出现在第１１候，增量接近５℃，这是５个聚类中

最大的增量；最大的降温出现在第２候，减量为

－０．６５℃，这是５个聚类中最小的减量。可以看

出，最大的增量和减量都出现在冬季。从各台站的

气温极图可以发现，在第１，２９，３７，５１候或其附近，

所有台站出现降温现象。最南端４个台站在第２４

候出现降温。

１－狆指数图表明：在第７—１１，１９，３１，４９—５０，

５７，６０候和第７２—７３候出现显著增温，在第２７候

和第４８候出现近显著增温（但在其他聚类中这两个

候只表现出明显或轻微的增温）。同时，在上述各候

附近还有明显增温的候。在第２３候有轻微的增温

（但在其他聚类中表现出明显的降温）。另外，在第

３７，４５候和第５３候或其附近有轻微的降温。

这意味着冬季升温最为明显，夏季显著升温的

候相对较少。该聚类的大部分地区仲夏甚至是候气

温下降（但不是显著下降），相似的情况也发生于该

聚类的某些部分的５月和９月。

在该聚类的西北部候最高气温出现的时间从第

３６，３８候推迟到第４０候，但在其他部分则从第４１，

４２候和第４３候提前到或靠近第４０候。候最高气

温出现的时间有向第４０候集中的趋势。

聚类Ｔ５：全年７３个候中有６１个候的温度上

升。最大的升温出现在第８候，增量接近４℃；最大

的降温出现在第２３候，减量为－２．３℃，这是５个

聚类中最大的减量。可以看出，最大的增量和减量

分别出现在冬季和春季。虽然该聚类中所有台站都

没有显著降温候，但四季都有降温的候。各台站在
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第１６候或第１７，２３，２６候和第３７候都出现了降温。

１－狆指数图表明：在第７，１９，３１，４６，４９—５０，

５７候和第７２候出现显著增温，在第８，１１，１３，４８候

和第７３候出现近显著增温。同时，在上述显著增温

候的附近还有明显增温的候。另外，在第２３候和第

２６候有明显的降温。

只有该聚类中部的２个台站的候最高气温的出

现时间从第４２候推迟到第４３候，其他大多数台站

候最高气温出现时间都从第４１，４２候提前到第４０

候，或保持在第４０候。从这些变化可以看出，候最

高气温出现时间提前都向第４０候集中，推迟的都远

离第４０候（图略）。

聚类Ｔ２：全年７３个候中有５７个候温度上升。

最大的升温出现在第７候，增量接近３．４℃；最大的

降温出现在第２３候，减量为－２．１℃。可以看出，

最大的增量和减量分别出现在冬季和春季。

１－狆指数图表明：在第７—９，１１，１９，３１，４９—

５０，５７，６０候和第７２—７３候出现显著增温，在第１０，

２２候和第４８候出现近显著增温。同时，在上述显

著增温候的附近还有明显增温的候。另外，在第

２３，３８，５２，６３候和第６６候有明显的降温，在第２，

１６，２４，２９，３６候或附近、第５４候或附近和第６７候

或附近有轻微的降温，各台站在第２候或附近都有

一更小的降温。

只有该聚类西北角台站的候最高气温出现时间

推迟，其他大多数台站候最高气温出现时间都从第

４２，４３候提前到第４１候或第４２候，或保持在第４２

候。从这些变化可以看出，不论候最高气温出现时

间提前或推迟，它们都在向第４１候集中，也可以理

解为向第４０候靠近（图略）。

聚类Ｔ１：全年７３个候中有６４个候气温上升。

最大升温出现在第７３候，增量接近３．７℃；最大降

温出现在第２３候，减量为－１．８５℃。可以看出，最

大的增量和减量分别出现在冬季和春季。

１－狆 指数图表明：在第７—９，１１，１９，３１，３９，

４８，５０，５７候和第７２—７３候出现显著增温，在第６

候和第４９候出现近显著增温。同时，在上述显著增

温候附近还有明显增温候。另外，各台站在第２３候

都有明显降温，有轻微降温的候散布在春、夏、秋三

季，冬季没有降温的候出现。

大多数台站候最高温度的出现时间都从第４０

候推迟到第４１候，西部的２个台站保持在第４０候

未动，东部的２个台站提前到第３９和４０候。

聚类Ｔ４：全年７３个候中有５８个候的温度上

升。最大的升温出现在第７候，增量接近３．０℃；最

大的降温出现在第２３候，减量为－０．９５℃。同样，

最大的增量和减量分别出现在冬季和春季。

１－狆指数图表明：在第９，１９，３１，３７，４８，５７候

和第７２—７３候出现显著增温，在第６—８候和第１１

候出现近显著增温。同时，在上述显著增温候的附

近还有明显增温的候。另外，只有在第２３候都有明

显的降温，冬季没有出现降温的候。

所有台站的候最高气温的出现时间都从第４０

候推迟到第４１候（图略）。

３．６　５犱和１１犱气温极图的比较

５ｄ和１１ｄ气温极图具有相似的格局，但１１ｄ

极图会平滑掉显著升温、降温和候最高气温出现时

间的变化，这些在５ｄ极图中都可以看见。１１ｄ极

图的格局相对简单和清晰，５ｄ极图的格局更为复

杂，不同区域之间的区别更明显。

　　较低时间分辨率的数据会掩盖前后两个２０年

差异的细节，使用不同时间分辨率数据有时会得到

不同的结果。同时，高时间分辨率数据的处理分析

较为复杂和困难。

３．７　５犱和１１犱气温变化聚类空间格局的比较

５ｄ和１１ｄ聚类的组成台站是不同的。５ｄ气

温变化聚类（图２）比１１ｄ气温变化聚类（图５）的空

间整齐性更好，且各聚类中的台站数相对均匀。

图５　１１ｄ气温变化聚类空间分布

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆ１１ｄａｙ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｃｌｕｓｔｅｒｓ

３．８　前、后两个２０年年平均气温比较

比较前、后两个２０年的年平均气温中值，内蒙

古全境年平均气温普遍上升，没有降温现象。
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观测资料显示，１９６４—１９８３年内蒙古年平均气

温以每年０．０５℃的速率上升，而１９８４—２００３年以

每年０．０９℃的速率上升，表现出明显的上升趋势。

最大增温出现在气温变化聚类 Ｔ３中，次大增

温出现在气温变化聚类Ｔ１中，接下来是气温变化

聚类Ｔ５的北部，而气温变化聚类 Ｔ２，Ｔ５的南部、

Ｔ１的北部和Ｔ４的东部的增温相对较小 （图６）。

图６　后、前两个２０年年平均气温中值

的差值（单位：℃）

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｍｅｄｉａｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆａｎｎｕａｌｍｅａｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏ２０ｙｅａｒｐｅｒｉｏｄｓ（ｕｎｉｔ：℃）

４　结　论

通过对比分析内蒙古１９６４—２００３年４０年中

前、后两个２０年时段气温以及聚类分析，得到如下

结论：

１）内蒙古全境年平均气温普遍上升，没有下降

的现象，北部变暖比南部更为明显。绝大部分地区

大多数候平均气温都有所上升，而且候平均气温变

化存在纬向地带性。大多数台站四季里都有一些显

著升温的候，但显著升温在冬季发生得更为频繁，变

暖更频繁地出现于冬季（第７２—７３候，第６—１１候）

和夏末秋初（第４８—５１候）。同时，也存在候气温下

降现象，但仅出现在几个候中，而且没有显著的候气

温下降。

２）内蒙古几乎所有地区后２０年的候最高、最

低气温分别高于前２０年最高、最低温度。候最高气

温与候最低气温的差在缩小。候最高、最低气温的

时空均一性有所增强。候最低气温出现时间有所提

前，且不同地区间更加同步。内蒙古东部和中部，候

最高气温出现时间不论是提前或是推迟，都向第４０

候靠拢；但在西部候最高气温出现时间却由第４０候

推迟到第４１候。候最高气温出现时间与候最低气

温出现时间的间隔有扩大迹象。候最高气温出现的

时间通过推迟和提前趋于同步，即气温的时空差异

性减小。内蒙古东部和中部候最高气温的同质性加

强，但在西部异质性有所增强。这些变化应该与气

候变暖大背景下，夏季风、副热带高压或西风带的变

化有一定的关联。
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