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摘要: 利用蒙古国中部 6 个气象站 1940~ 2004 年和中国内蒙古自治区中部 6 个气象站 1951~

2004 年的温度和降水资料, 对两地的气候变化及其影响因素作了对比研究。结果表明: 20 世

纪 90 年代与 60年代相比, 中国内蒙古 6 站平均升温 11 35e , 蒙古国 6 站上升 11 13e , 2000

~ 2004 年与 60 年代相比: 中国内蒙古 6 站上升 11 89 e , 蒙古国则为 11 37e , 中国内蒙古 6

站的升温速率高于蒙古国 6 站。对温度变化趋势作突变性检验, 结果表明: 温度发生突变时

间是纬度较高地区早于纬度较低的地区, 大城市早于中小城镇, 城市化对温度变化影响比较

明显。相对于温度变化, 降水变化没有显著性的突变, 但有周期变化, 中国内蒙古降水变化

有 21 8年周期, 蒙古国有 4 年、8 年的周期, 这可能因为中国内蒙古降水水汽主要来源于太平

洋, 而蒙古国降水的水汽主要来源于北冰洋。
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1  前言

  蒙古国和中国内蒙古自治区相毗邻, 位于亚洲大陆中部, 同属蒙古高原, 目前正面临

着许多社会和环境问题, 例如: 人口增加和工业发展所导致的土地荒漠化、环境污染和气

候变化等, 严重限制了蒙古高原的可持续发展。近年来, 两国的经贸来往和文化交流日益

频繁, 对共同发展蒙古高原经济、研究其环境所面临的问题具有重要的作用。穿过蒙古国

中部的中央铁路, 其南端扎门乌德 ( Zamyn-U ud) 与中国内蒙古的二连浩特相衔接, 北

端苏赫巴托 ( Suhbaatar) 与俄罗斯西伯利亚大铁路相连, 是中国、蒙古国和俄罗斯贸易

发展的主要通道 [ 1]。蒙古高原北部气候相对湿润, 水草丰富, 是蒙古国主要的农、牧业

区; 中部和南部为半干旱和干旱区, 以牧业为主。蒙古国的工、农生产主要分布于中部地

区, 首都乌兰巴托 ( U laanbaatar) 集中了蒙古国的许多重要工业产业, 是一座具有浓郁

草原风貌的现代城市; 中国内蒙古自治区与蒙古国毗邻, 首府呼和浩特和重工业城市包

头, 人口密集, 工农业发达。锡林郭勒盟和乌兰察布市拥有中国最好的草原生态系统。

  近 30年来, 气候变化情景、形成原因及其影响的研究, 已成为地理科学最为活跃的

研究领域之一, 并取得重大进展。中国学者对 /中国气候变化与环境演变0 [ 2, 3]、中国近

80年来气候变化[ 4] 、气候变化对内蒙古农业发展的影响、生态环境演变和监测 [ 5~ 8] , 以

及土地利用变化对气候的影响
[ 9]
等等, 作了一系列研究; 蒙古国学者对蒙古的气候变化及
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其对农牧业生产的影响也作了许多研究, 如无霜期、积温、沙尘暴变化趋势和草原生态系

统对 CO 2变化的响应等, 都进行了比较详细的研究[ 10 ~ 12]。但把蒙古高原作为一个独特的

地理单元, 在生产经营方式、人口密度不同的两个国度里, 比较其气候变化趋势的异同及

其影响因素, 却较少涉及。

  本文的研究区域包括蒙古国的色楞格省 ( Selenge)、达尔汗省 ( Darhan-U ul)、首都

乌兰巴托市、戈壁苏木尔省 ( Gov-i Sumber )、中央省 ( T ov )、中戈壁省 ( Dundgovi) 和

东戈壁省 ( Do rnogov i) , 面积为 311 29万 km2 , 2004年人口为 1321 07万人, 人口密度为

41 22人/ km2 , 高于蒙古全国平均人口密度 11 62 人/ km2[ 13] ; 中国内蒙古自治区中部的呼

和浩特市、包头市、锡林郭勒盟和乌兰察布市, 面积约 301 25 万 km
2
, 2004 年人口

8141 11万人, 人口密度为 261 9人/ km2 , 高于全内蒙古平均人口密度 201 16/ km2[ 14]。蒙

古高原处于我国上风上水地区, 是我国重要的生态环境屏障, 对其气候变化和影响因素研

究, 将有益于减小我国资源环境风险系数, 实现共同发展。

2  蒙古高原中部的温度变化

  在研究区域内, 蒙古国境内自北至南选取 6个气象站的历年 ( 1940~ 2004年) 月平

均温度资料, 和中国内蒙自治区中部 6 个站资料 ( 1951~ 2004年) , 它们大约位于东经

105b~ 120b、北纬 38b~ 50b的区域 (图 1所示) 内, 分析比较两地温度变化, 重点比较内

蒙古首府呼和浩特和蒙古国首都乌兰巴托的气候变化。

图 1 研究区域内的测站位置

Fig1 1  The geogr aphic location o f weather stations in the study reg ion

21 1  温度年际和 10年际变化

  图 2是呼和浩特和乌兰巴托年平均气温的变化趋势 ( 1951~ 2004年) , 从图中可以看

出: 两地温度变化趋势线近于平行, 这说明两地温度变化的一致性, 只是变化速率略有差
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异, 呼和浩特每 10年温度升高约为 01 52 e , 乌兰巴托为 01 42 e , 前者升温速率大于后

者, 而且相关系数也高于后者。

图 2  呼和浩特和乌兰巴托年平均温度变化率

Fig1 2 Variation r ate of temperature in H uhhot and U laanbaat ar

  图 3是呼和浩特和乌兰巴托温度变化的标准化距平, 从图中可以看出: 两地的温度距

平变化特点是: 20世纪 50~ 60年代是以负距平为主, 60~ 70年代为正、负距平相间时

期, 进入 80年代后期则为正距平。但距平变化的位相则有差异: 乌兰巴托以负距平为主

时期转为正、负距平相间的开始时间是 20世纪 60年代初期, 早于呼和浩特 ( 70年代中

期) ; 而转变为正距平的时间 ( 1989年) 略晚于呼和浩特 ( 1987年)。

图 3  呼和浩特和乌兰巴托年平均温度标准化距平

Fig1 3  Average temperature anomaly in H uhhot and U laanbaat ar

  它们的共同特点是近地面气温的增暖, 主要是发生在最近的 20 余年内, 20世纪 90

年代后半期和 21世纪初, 是近半个多世纪以来的最暖时期, 这与中国全国平均温度变化

趋势基本相同[ 15] 。

  表 1是两国年平均温度 10年际变化, 从表中可以看出以下几个特点: ( 1) 中国内蒙

古 6站 20世纪 90年代平均温度比 60年代平均温度上升 11 35 e , 在同一时期, 蒙古国 6
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站则相应上升 11 13 e , 中国内蒙古升温速率大于蒙古国。但不论是内蒙古还是蒙古国,

温度上升速率都远高于世界同期 01 6 e [ 16]和中国北方 01 93 e 的平均水平 [ 17] ; ( 2) 就蒙古

国 6站来说, 纬度较高地区升温速率高于纬度较低的地区, 如巴音哈拉 ( N49b55c) 20世

纪 90代比 60年代上升 11 46 e , 纬度较低的赛音山达 ( N 44b54c) 和扎门乌德 ( N 43b

44c) 温度升高同为 01 87 e ; ( 3) 城市化对温度影响比较明显, 特别是中国的呼和浩特和

包头, 90年代比 60年代分别升高 11 59 e , 11 28 e , 高于蒙古国首都乌兰巴托的 11 09 e ;

( 4) 进入 21世纪 ( 2000~ 2004年) 以来, 中国内蒙古 6站平均比 20世纪 60 年代上升

11 89 e , 蒙古国 6站则上升 11 37 e , 温度上升更加明显。

表 1  蒙古国 6 站和中国内蒙古 6 站 10 年际的温度 ( e ) 变化

Tab1 1 Decadal average temperature variations of Mongolia vs Inner Mongolia ( e )

站点
1940~

1949

1950~

1959

1960~

1969

1970~

1979

1980~

1989

1990~

1999

2000~

2004

1990s-

1960s

( 2000~ 2004)

- 1960s

巴音哈拉 - 11 87 - 21 23 - 1138 - 01 72 - 01 79 01 07 01 06 11 46 11 44

乌兰巴托 - 31 6 - 31 67 - 2177 - 21 17 - 21 61 - 11 68 - 11 56 11 09 11 22

蒙古国 6站平均 01 40 01 06 0163 11 00 01 91 11 76 21 00 11 13 11 37

呼和浩特 51 44 5177 61 06 61 52 71 36 71 98 11 59 21 2

包头 61 23 518 51 98 61 29 71 08 81 39 11 28 21 59

内蒙古 6站平均 41 13 4163 41 83 51 04 51 98 61 52 11 35 11 89

21 2  气温的季节变化趋势

  表 2以呼和浩特和乌兰巴托为例, 分析 1951~ 2004 年期间, 各季的温度变化。从表

中可以看出: 呼和浩特和乌兰巴托冬季 ( 12~ 2 月) 平均气温分别上升 01 85 e / 10a 和

01 71 e / 10a, 其次为春季 ( 3~ 5月) , 为 01 49 e / 10a 和 01 50 e / 10a, 夏季 ( 6~ 8月) 为

01 35 e / 10a和 01 27 e / 10a, 秋季 ( 9~ 11月) 最小, 为 01 33 e / 10a和 01 23 e / 10a, 乌兰

巴托除春季外, 升温速率都低于呼和浩特。

表 2  1951~ 2004 年温度的季节变化 ( e / 10a)

Tab1 2 Seasonal variations of temperature ( e / 10 year)

冬季 ( 12月~ 2月) 春季 ( 3月~ 5月) 夏季 ( 6月~ 8月) 秋季 ( 9月~ 11月)

呼和浩特 0185 01 49 01 35 01 33

乌兰巴托 0171 01 50 01 27 01 23

3  蒙古高原中部降水变化

  蒙古高原北部 (蒙古国) 降水的水汽主要来自北冰洋, 降水自北向南减少。北部的色

楞格河流域年降水量为 300~ 400 mm, 由于气温低, 蒸发量较少, 气候相对湿润, 在气

候分区上应为半湿润区, 山区分布着西伯利亚松和西伯利亚落叶松的山地针叶林; 中部的

杭爱 ( Handay) 山 ) 肯特 ( Hentiy ) 山区北部降水多在 200~ 300 mm, 属森林草原带,

水草较充足, 牧草以禾草和杂类草为主, 在草原上点缀着稀疏的落叶松林; 杭爱山一肯特

山以南是广阔的草原, 年平均降水在 150 mm 以上; 蒙古国南部年降水仅 100mm 左右,
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为荒漠草原和沙漠相间分布的地区。蒙古高原南部 (中国内蒙古) 降水水汽主要来自太平

洋, 降水自内蒙古的南部和东南部的 300~ 400mm, 向北和向西北减少为 100~ 200mm 左

右, 中蒙交界处的二连浩特最少, 约 100mm。蒙古高原南部的年降水量与北部相近, 但

由于气温较高, 蒸发量较大, 气候分区上是半干旱区。从植被的分布上, 由呼和浩特和包

头等地的农牧交错带、锡林浩特的草原带, 到二连浩特的荒漠草原带。从水系上来说, 蒙

古高原中部的杭爱 ) 肯特山地是一个巨大的世界性的分水岭: 杭爱山以北和肯特山以西、

以北属北冰洋水系, 杭爱山以南和中国内蒙古阴山以北属内陆水系, 阴山以南和肯特山以

东属太平洋水系。

31 1  降水量年际和 10年际变化

  图 4为乌兰巴托和呼和浩特年降水量距平变化, 从图中可以看出两地降水距平变化趋

势是有差异的: 乌兰巴托 20世纪 50年代为少雨期, 60~ 70年代为正、负距平相间, 80

年代到 90年代初期降水的正距平年多于负距平年, 进入 90年代中期以后, 以负距平年为

主; 呼和浩特在 20世纪 50年代中期以前为少雨期, 50年代末到 60 年代中期为正、负距

平相间, 70年代~ 90年代中期正、负距平相间, 进入 90 年代中期以后, 降水明显减少。

比较两地降水的特点: 不同点在于乌兰巴托的多雨期发生在 60年代中期~ 70年代中期,

而呼和浩特多雨期却发生在 50年代末期~ 60年代中期, 其共同点是: 进入 90年代中期

以后, 降水明显减少。

图 4 年降水量标准化距平的年际变化

F ig1 4 I nter annual v ariat ions of aver age precipitat ion anomaly

  表 3列出了两地降水量的 10年际变化, 从区域平均来说, 中国内蒙古 6站的平均降

水量多于蒙古, 从变化趋势来说, 20世纪 90年代与 60 年代相比, 内蒙古 6站平均增加

151 2mm, 蒙古国 6站只增加了 11 7mm; 21世纪的前 5年 ( 2000~ 2004年) 内蒙古比 60

年代平均减少 281 7mm , 占多年平均的 101 8%, 蒙古国则减少了 331 8mm, 占多年平均的
181 1%, 也就是说, 蒙古国比中国内蒙古变干的速率快。
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表 3  中国内蒙古和蒙古国降水 ( mm) 的 10 年际变化

Tab1 3  Decadal variations of precipitation of Mongolia vs Inner Mongolia (mm)

1940~ 1949 50~ 59 60~ 69 70~ 79 80~ 89 90~ 99 2000~ 2004 90c~ 60c ( 2000~ 2004) - 60

巴音哈拉 2851 9 2401 3 33211 3011 6 2781 5 30616 269 - 251 5 - 631 1

乌兰巴托 2431 4 2461 3 29111 2631 6 2511 4 26612 23015 - 241 9 - 601 6

蒙古国 6站平均 1681 6 1901 6 19917 2011 1 1781 6 20115 16610 11 7 - 331 8

呼和浩特 4051 3 40411 4121 7 3731 2 41913 378 151 14 - 261 1

包头 3081 8 29714 3001 6 2741 5 340 26612 421 61 - 311 2

内蒙古 6站平均 2841 9 26611 2821 3 2461 2 28113 23714 151 2 - 281 7

31 2  降水的功率谱分析
  为了比较来自北冰洋和太平洋水汽引起降水差异, 我们利用谱分析公式 [ 18]作了乌兰

巴托和呼和浩特降水量的功率谱分析。谱分析公式如式 ( 1) 表示:

SL =
BL

m
[ r(0)+ E

m- 1

S= 1
r( t) ( 1+ cos

PS
m

) co s
L PS
m

] [ 18] ( 1)

  式中 SL为谱密度, 其中 L = 0, 1, 2, ,, m; BL = 1( L X 0, m ) , BL = 01 5( L = 0, m ) ; S

为落后时间间隔长度( S= 0, 1, 2, ,, m ) ; m 为最大步长或最大落后时间长度; r ( t )为样本

落后自相关系数 ( t= 0, 1, 2, ,, m) , P为常数。图 5是根据式 ( 1) 的计算结果, 从图中

可以看出两地的谱密度频率是不同的: 呼和浩特只有 21 8年周期通过了 95%的置信水平

检验, 而乌兰巴托有 4年和 8年两个周期通过了 95%的置信水平检验, 说明来自北冰洋

水汽引起的降水和来自太平洋的水汽引起的降水周期是有差异的。与此同时, 本文也对乌

兰巴托和呼和浩特的温度变化作了谱分析, 结果表明: 在长达半个多世纪中, 都没有表现

出明显的温度周期变化。

图 5  年降水量功率谱分析 ( a为呼和浩特, b 为乌兰巴托)

F ig1 5 Pow er spectrum o f annual precipit ation ( a-H uhho t, b-U laanbaatar)

4  温度和降水变化趋势的检验

  利用 Mann-Kendall法 [ 19 ] , 对蒙古高原气温和降水变化作趋势性的突变性检验。图 6

中的 U Fk为正向统计量曲线, UBk 为逆向统计量曲线, 并给定显著水平: A= 01 05, 临
界线 U = = ? 11 96。若 UFk和 UBk的值> 0, 则表明呈上升趋势, < 0, 则表明呈下降趋

势。如果 U Fk和 UBk两条曲线出现交点, 且交点出现在 ? 11 96两条临界线之间, 那么

交点对应的时间便是突变的开始时间。当统计量曲线超过临界线 U = ? 11 96时, 为出现

突变的时间区域。

  为比较不同纬度和和城市化对温度变化的影响, 选取巴音哈拉、乌兰巴托、赛音山达
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和呼和浩特 4站作温度变化的突变性检验。从图中可以看出: 各站变暖突变 (信度超出

U 01 05> + 11 96) 时间是不一致的: 呼和浩特正向统计量曲线信度超出 U 01 05 > + 11 96的时
间为 1975年, 而正向统计量曲线和逆向统计量曲线交点发生在 1986 年, 说明温度从

1986年以后, 上升呈明显加速趋势; 乌兰巴托正向统计量曲线信度超出 U 01 05 > + 11 96 为
1962年, 在此后的一段时间, 正向统计量曲线和逆向统计量曲线交织在一起, 直到 1985

年正向曲线上穿逆向曲线, 说明温度上升呈明显加速趋势。巴音哈拉变暖突变时间为

1973年, 赛音山达为 1992年。乌兰巴托是蒙古国的首都, 人口密集, 但纬度偏北, 巴音

哈拉是蒙古国最偏北的小城镇之一, 赛音山达为蒙古国纬度偏南的小城, 从温度突变时间

来说, 可得到这样的结果: 纬度较高地区显著变暖时间要早于纬度较低地区; 大城市要早

于中小城镇, 同为大城市, 纬度偏北地区要早于纬度偏南地区。

图 6  蒙古国和中国呼和浩特年平均温度 M-K 统计量曲线

(直线为A= 01 05 显着性水平临界线)

Fig1 6 M-K curve o f annual temperature in Mongolia and Inner Mongolia

  乌兰巴托和呼和浩特年降水量统计量曲线仅在信度 U 01 05= ? 11 96之间变动 (图略) ,

这说明两地的降水都未发生明显的突变。但值得注意的是: 在 20世纪 90 年代中期以后,

两地的正向统计量曲线有明显的向下趋势, 说明气候有变干的现象, 但都未超过 U 01 05 =

- 11 96的显着水平。

5  气候变化影响因素比较的讨论

  蒙古高原气候变化是全球气候变化的一部分, 即具有与全球气候变化的一致性, 又有

它的特殊性, 即在全球变暖的大背景下, 蒙古高原变暖速率高于全球水平, 也高于中国平

均水平, 这可能与它的脆弱生态系统有关。气候变暖的原因一般认为: 人类活动产生的温
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室气体、城市化过程、土地利用变化等, 这些因素对气候变暖的影响是比较显著的 [ 20~ 23] ;

政府间气候变化专门委员会 ( IPCC) 在第三次评估报告 ( 2001) 中更明确指出: /在过去
50年观测到的大部分增温, 可以归因于人类活动0。当然, 不能排除当前的地面气温变化

是海洋 ) 大气系统年代际以上尺度的低频振动一部分的可能性, 但现在还不清楚它对温度

变化究竟产生了多大影响 [ 15]。

  中国内蒙古自治区和蒙古国同属蒙古高原, 在地理环境上, 具有相对的一致性, 除北

部外, 大部分地区属半干旱、干旱和荒漠草原脆弱的生态系统, 极易受人类活动的影响。

我们曾对呼和浩特和乌兰巴托作了温度变化的波谱检测, 检测结果没有发现温度有年代际

以上尺度的低频振动, 这说明两地的温度变化可能受人类活动影响因素更大。中国内蒙古

自治区面积 1181 3万 km 2 , 2004年人口 23841 35 万人, 人口密度为 201 16人/ km2 ; 蒙古

国为 1561 4万 km2 , 人口 2531 31万人, 人口密度为 11 62 人/ km 2 , 人口数量的增加, 特

别是城市化的影响, 对温度的升高有着重要的贡献, 下面将简要讨论城市化对温度变化的

影响。

  作为内蒙古自治区首府呼和浩特和蒙古国首都乌兰巴托, 近 35年以来, 人口增加迅

速, 城市化步伐明显加快。呼和浩特人口数量在 1970年、1990年和 2004 年分别为 961 9
万人、1381 3万人和 2541 43 万人, 分别占全内蒙古人口的 61 5%、61 4%和 101 7% [ 14]

,

1970~ 1990年期间, 人口每年增加约 21 1 万人, 1990~ 2004 年每年增加约 81 3万人; 乌

兰巴托人口在 1970年、1990年、2004 年依次为 31万人、59万人和 93万人, 分别占全

蒙古国人口的 241 8%、261 9%和 361 6%, 1970~ 1990 年期间, 每年增加约 11 4 万人,

1990~ 2004年每年增加人口约 21 4万人, 到 2004年, 居住在首都乌兰巴托的人口占全蒙

古国人口的 1/ 3以上。由于城市人口的迅速增加, 引起自然环境发生变化, 如楼房、道路

增加, 绿地减少, 汽车数量增加、工业生产发展导致的大气中温室气体和气溶胶增加, 这

些因素改变了地面原有的能量平衡和水分循环模式, 对温度变化产生明显影响。为此, 我

们建立了两地 1970~ 2004年期间人口数量与温度变化的相关, 它们分别用下式表示:

Y呼= 01 0169X 1+ 41 3732   R
2 = 01 6446,  F01 01= 631 4806> > F= 71 435 ( 2)

YU= 01 0185X 2- 31 0912   R
2 = 01 1925,  F01 01= 81 3436> F= 71 435 ( 3)

  式中, Y呼和 YU分别为呼和浩特和乌兰巴托年平均温度, X 1 和 X 2 分别为呼和浩特和

乌兰巴托的人口 (万人) , 前者复相关系数 ( R
2
) 高达 01 6446, 说明前者人口数量变化对

气温影响明显; 后者 R
2= 01 1925, 相关系数较小, 但也通过了 F= 01 01 的相关性检验,

这说明人口增加, 也就是说城市化对气候变暖有着重要贡献。

  蒙古国降水水汽的主要来源于北冰洋, 内蒙古自治区降水的水汽主要来源于太平洋,

不同洋面的水汽来源, 对降水强度、频率周期变化产生影响。而在中蒙边界, 即两个洋面

水汽都很难到达的地区, 降水最少, 仅约 100mm。

6  结论

  根据分析, 得出如下结果:

  ( 1) 中国内蒙古温度上升速率高于蒙古国, 20世纪 90年代与 60年代相比: 中国内

蒙古 6站年平均气温平均上升 11 35 e , 蒙古国 6 站平均上升 11 13 e , 但不论是内蒙国还

是蒙古国温度上升速率远高于世界平均 01 6 e 的水平, 也高于中国北方 01 93 e 平均水平;
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  ( 2) 城市化进程对气候变暖有着重要贡献, 特别是呼和浩特和包头, 20 世纪 90 年

代比 60年代分别升高 11 59 e , 11 28 e , 乌兰巴托则为 11 09 e ;

  ( 3) 温度发生的突变时间是纬度较高地区早于纬度较低地区, 大城市早于中小城市;

  ( 4) 乌兰巴托的多雨期发生在 20世纪 60年代中期至 70年代中期, 而呼和浩特多雨

期却发生在 50年代末期至 60年代中期;

  ( 5) 由于降水的水汽来源不同, 降水的谱密度频率分析, 呼和浩特有 21 8 年周期通
过了 95%的置信水平检验, 乌兰巴托有 4年和 8年两个周期通过了 95%的置信水平检验,

说明两地的降水周期是有差异的。其共同点是: 进入 90年代中期以后, 降水明显减少,

温度明显升高, 气候趋向于干旱化。

致谢: 中科院地理科学与资源研究所信忠保博士协助完成降水的功率谱分析, 特此致谢。
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Abstract: Mongolian Plateau Region is facing many problems in env ir onment and sustain-

able development including land degradat ion, soil er osion, w ater pollut ion, so lid and haz-

ardous w aste disposal, land use conf licts and desert ificat ion, w hich have led to social con-

sequences such as ur ban unemployment and poverty1 Those issues are very serious in cen-

tral part of the reg ion where population density is relat iv ely high and intensiv e economic

act ivities have caused several pr oblems such as climate change1 T he central M ongolian

Plateau Reg ion covers seven prov inces ( municipalities) o f M ongolia including Selenge,

Darhan-U ul, Ulaanbaatar, Govisumber, Tov, Dundgov i and Dornogovi and four sub-

provinces o f Inner Mongolian Autonomous Region of China like H uhhot , Bao tou, Xilin-

Gol, and U lan Qab1 The study aims at compar at ive analysis of climate changes, impacts

on major economic act iv ities and af fecting factor s in M ongolia and Inner M ongo lia using

temperature and precipitat ion data ex tending from 1940 to 2004 fr om six stat ions o f Mon-

golia and 1951~ 2004 from six stat ions of Inner M ongo lia of China1 T he results show that

in comparison w ith temperature data in the 1960s, the average temperature has r isen by

11 35 e in the 1990s in Inner Mongolia of China, w hile it is 11 13 e in M ongo lia1 In the pe-

r iod of 2000-2004, the average temperature increase w as 11 89 e in Inner M ongolia and

11 37 e in M ongo lia in comparison w ith the 1960s, show ing a faster temperature increase

in Inner M ongolia than that in Mongolia1 Mutat ion test of the chang ing t rend of temper a-

ture indicates that temperatur e mutat ion usually occurs in the areas w ith high lat itude fo-l

low ed by those of low lat itude, and big cities fo llow ed by small and medium-sized tow ns1
However, signif icant change o f precipitat ion w as not observ ed, but periodic changes in-

stead1 For instance, duration of pr ecipitat ion in Inner Mongolia is 21 8 years, w hile it is 4

and 8 years in M ongo lia, and those results reach 95% level o f correction test1 T he climate

change has brought about signif icant impacts on ag ricultural production, livestock raising

and env ir onment , w hich have been considered as impo rtant components of sustainable de-

velopment of the region in a long run1
  The results are signif icant for under standing interact ion betw een climate change, im-

pacts and dr iv ing factors, and ident ifying most important areas for policy interv ent ion, and

finally for sustainable use and management of fragile natur al resources1
Key words: Mongolia, Inner M ongo lia of China; climate change; comparativ e study


