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摘要：中国北方农牧交错带是中国生态文明建设的一个重点地区。准确评估其气候变化趋势

对于该区域可持续发展至关重要。本文的研究目的是在揭示1971-2015年气候变化特征的基

础上，分析区域2006-2050年气候变化趋势。为此，本文综合观测和模拟数据分析了区域1971-

2015年的历史气候变化以及2006-2050年的未来气候变化。研究发现：1971-2015年，中国北方

农牧交错带气候变化呈暖干化趋势，年均气温的增长速率为0.39 ℃/10 a，年降水量的变化速率

为-4.60 mm/10 a。2006-2050年，区域气候变化将呈暖湿化趋势，区域总体年均气温的增长速

率为0.20~0.50 ℃/10 a，年降水量的变化速率为1.49~15.59 mm/10 a。同时，如果不有效控制温

室气体排放，区域气候系统的不稳定性将加剧。2006-2050年，随着温室气体排放浓度的不断

增加，区域增温速率从 0.25 ℃/10 a 增长至 0.48 ℃/10 a，降水变化速率从 3.97 mm/10 a 增长至

14.58 mm/10 a。因此，需要高度重视中国北方农牧交错带气候变化的减缓和适应问题，以促进

该区域的可持续发展。
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中国北方农牧交错带是指将中国东北、华北农区与天然草地牧区分割的生态过渡

带，是中国可持续发展和生态文明建设重点关注区域之一[1,2]。该区域对气候变化和人为

干扰非常敏感。近几十年来，在气候变化和人类活动的双重影响下，区域干旱灾害频

发，极端气候事件增多，生态环境退化明显[3-5]。因此，准确地认识和理解中国北方农牧

交错带的气候变化趋势，对于有效应对气候变化、实现该区域可持续发展具有重要意义。

当前，已有研究主要采用气候观测资料和气候模式资料两类数据分析中国北方农牧

交错带的气候变化趋势。气候观测资料能够反映过去气候变化的趋势。例如，李敏敏等[6]

利用气象观测资料，分析区域 1961-2010年气候变化趋势。杜华明等[5]利用气象观测资

料，分析区域1961-2012年气候变化趋势。气候模式资料能够模拟未来气候变化的趋势。

例如，闫冠华等[7]基于全球海气耦合模式嵌套区域模式，分析区域2001-2030年气候变化

趋势。然而，受模式模拟能力、温室气体排放强度等因素的影响，采用单一模式和单一

情景分析未来气候变化，模拟结果具有较大的不确定性[8,9]。因此，继续深入分析该区域

的气候变化趋势仍然是十分必要的。
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国际耦合模式比较计划第五阶段（The Fifth Phase of the Coupled Model Intercompar-

ison Project，CMIP 5）气候模式数据是联合国政府间气候变化专门委员会（Intergovern-

mental Panel on Climate Change，IPCC）第五次评估报告采用的全球气候变化模式评估

数据[10]。CMIP 5模式数据提高了气候模式的模拟和预估能力，增强了对气候系统变化的

机理性认识，可以更加有效地表征未来气候变化趋势[10]。近年来，已有学者基于CMIP 5

气候模式数据分析了不同地区未来气候变化趋势。比如，胡芩等[11]利用CMIP 5气候模式

数据分析了青藏高原地区2006-2100年气候变化趋势。刘彩红等[12]基于CMIP 5气候模式

数据分析了青海高原地区2011-2100年气候变化趋势。吴蔚等[13]利用CMIP 5气候模式数

据分析了上海市2006-2030年气候变化趋势。

中国区域气候模式数据是由中国国家气候中心以全球气候模式输出结果为初始场和

边界场，单向嵌套全球气候模式，模拟得到的中国未来气候变化数据[14]。与全球气候模式

相比，中国区域气候模式能更真实地反映地形强迫，更精确地描述区域气候变化特征[15]。

目前，中国区域气候模式数据已经开始应用于中国不同地区未来气候变化的研究中。比

如，He等[16]利用中国区域气候模式数据探究了京津唐地区 2009-2030年气候变化趋势。

景丞等[17]基于中国区域气候模式数据预测了中国2016-2050年气候变化趋势。但目前综合

利用CMIP 5气候模式数据和中国区域气候模式数据，对中国典型地区气候变化趋势的深

入分析和理解还比较少见。

因此，本研究的基本目的是在历史观测资料的基础上，综合利用全球气候模式模拟

数据和中国区域气候模式模拟数据来认识和理解中国北方农牧交错带气候变化趋势。将

首先利用观测资料，分析该区域1971-2015年区域气候变化特征。然后综合利用全球气候

模式和区域气候模式数据，揭示不同温室气体排放路径下，区域2006-2050年气候变化的

趋势。研究结果有利于全面认识中国北方农牧交错带气候变化趋势，为该区域气候变化

的减缓和适应提供依据。

1 研究方法与数据来源

1.1 研究区概况

研究区位于100°~125°E、34°~49°N之间，总面积为72.6万km²，占中国国土总面积

的8.11% （图1）。该区域是东北、华北平原和黄土高原向内蒙古高原、青藏高原的过渡

带，海拔由东北向西南递增，最低处不及200 m，最高处接近4500 m[18]。区域地处半湿

润大陆性季风气候向干旱典型大陆性气候过渡地区，年平均气温2~8 ℃，年平均降水量

250~500 mm，中心地带降水量为400~450 mm[1,2,19]。

参考史培军等[20]对中国1961-2010年气候变化特征的研究，依据气温和降水的变化特

征，将该区域进一步划分为西部区、中西部区、中东部区和东部区四个亚区（图1）。西

部区位于北方农牧交错带西南部，平均气温波动为0.234 ℃，平均降水波动为13.0 mm。

中西部区水系密度较低，平均气温波动为0.225 ℃，平均降水波动为32.7 mm。中东部区

水系密度较低，气候温暖干燥，平均气温波动为0.245 ℃，平均降水波动为46.3 mm。东

部区水系密度低，气候温暖干燥，平均气温波动为0.210 ℃，平均降水波动为39.5 mm。

1.2 数据

使用的气象观测数据来源于中国气象数据网（http://data.cma.cn/data/detail/dataCode），
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包括位于北方农牧交错带及其周边92个站点1975-2015年的逐月温度和降水数据（图1）。

使用的气候模式模拟数据包括典型浓度路径（Representative concentration pathway，

RCP） 2.6、RCP 4.5和RCP 8.5三种排放情景下2006-2050年全球气候模式数据和区域气

候模式数据。使用的全球气候模式数据主要有7种模式，分别为BNU、CanESM 2、CC-

SM 4、IPSL-CM5A-LR、MPI-ESM-LR、MRI-CGCM 3以及NorESM1-M，这些模式数据

的空间分辨率各不相同（表1）。它们来源于PCMDI（Program for Climate Model Diagno-

sis and Intercomparison）发布的 WCRP （The World Climate Research Programme） CMIP

5气候模式数据（https://esgf-node.llnl.gov/search/cmip5）。使用的区域气候模式数据是由

中国国家气候中心发布的基于区域气候模式RegCM 4.0模拟得到的长期气候变化数据，

来源于中国地区气候变化预估数据网（http://www.climatechange-data.cn/en/，表1）。

气候模式数据中，RCP 2.6情景表示未来100年温室气体浓度先上升再下降最后达到

稳定，2100年辐射强迫小于2.6 W/m2的路径形式。RCP 4.5情景表示未来100年温室气体

浓度先上升，然后上升的趋势逐渐减缓，最后趋于稳定，2100年辐射强迫稳定在4.5 W/m2

图1 研究区

Fig. 1 Map showing the study area

表1 所用全球与区域气候模式基本信息

Table 1 The information about global climate model and regional climate model

模式类型

全球气候模式

区域气候模式

模式名称

BNU

CanESM 2

CCSM 4

IPSL-CM5A-LR

MPI-ESM-LR

MRI-CGCM3

NorESM1-M

RegCM 4.0

国家

中国

加拿大

美国

法国

德国

日本

挪威

中国

研究机构

北京师范大学

CCCma

NCAR

IPSL

MPI

MRI

NCC

国家气候中心

空间分辨率/(°)

2.8125×2.8125

2.8125×2.8125

0.9375×1.25

1.875×3.75

1.875×1.875

1.125×1.125

1.875×2.5

1×1

参考文献

吴其重等[22]

Chylek等[23]

Peacock[24]

Dufresne等[25]

Stevens等[26]

Yukimoto等[27]

Bentsen等[28]

Giorgi等[29]
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的路径形式。RCP 8.5情景表示未来100年温室气体浓度持续上升，2100年辐射强迫时达

到 8.5 W/m2的路径形式[21]。为了减小周期性振动的干扰，参考史培军等[20]的研究，对气

象观测数据和气候模式模拟数据进行了 5 年滑动平均处理。气候模式的模拟数据始于

2006年[22]，因此从2006年开始分析未来气候变化的趋势。

1.3 整合全球气候模式数据

参考艾梦池等[30]及Egan等[31]的研究，首先采用最邻近法对 7种全球气候模式数据进

行重采样，将分辨率统一，然后逐年求取7种模式模拟结果的算数平均值代表全球气候

模式模拟结果。计算过程可表示为：

X̄ =
a + b + c + d + e + f + g

7
（1）

式中： X̄ 表示7种全球气候模式模拟的年均气温或年降水量的算数平均值；a~g分别表

示7种全球气候模式模拟的年均气温

或年降水量。

1.4 分析区域气候变化趋势

参考史培军等[20]的研究，采用趋

势分析法，首先利用气象观测数

据，在全区和气候变化区两个尺度

上揭示区域 1971-2015气候变化特征

（图 2）。进而利用RCP 2.6、RCP 4.5

和 RCP 8.5 三种排放情景下 2006-

2050 年全球气候模式数据和区域气

候模式数据，分析区域未来的气候

变化趋势。趋势分析法可以表示为：

yj = a + btj （2）

式中：y 为年均气温或年降水量；t

为时间；a为回归常数；b为变化趋

势值，利用最小二乘法求取。

a = 1
41∑j = 1

41

yj - b 1
41∑j = 1

41

tj, （3）

b =
∑j = 1

41 yjtj - 1
41( )∑j = 1

41 yj ( )∑j = 1

41 tj

∑j = 1

41 t 2
j - 1

41( )∑j = 1

41 tj

2 （4）

式中：b>0表明随时间增加y呈上升趋势，b<0表示随时间增加y呈下降趋势。b的大小反

映气温或降水的变化速率。

2 结果分析

2.1 1971-2015年区域气候变化特征

1971-2015 年，中国北方农牧交错带整体呈暖干化趋势。全区平均增温速率为

0.39 ℃/10 a，年降水量变化速率为-4.70 mm/10 a（图3）。同时，气候变化表现出明显的

空间差异。中东部地区暖干化趋势更为剧烈，平均增温速率达到0.57 ℃/10 a，年降水量

图2 流程图

Fig. 2 Flow chart
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变化速率为-5.96 mm/10 a。其次是中西部和东部区，平均增温速率分别为0.38 ℃/10 a和

0.35 ℃/10 a，年降水量变化速率分别为-5.10 mm/10 a和-5.61 mm/10 a。西部区呈暖湿

化趋势，平均增温速率为0.32 ℃/10 a，年降水量变化速率为8.03 mm/10 a（图4）。

2.2 2006-2050年区域气候变化趋势

2006-2050年，全球气候模式和中国区域气候模式的模拟结果都显示，中国北方农牧

交错带整体呈暖湿化趋势。在RCP 2.6情景下，全球气候模式模拟结果显示，全区平均

增温速率为0.30 ℃/10 a，年降水量的变化速率为6.44 mm/10 a。其中，东部地区暖湿化

趋势最强，平均增温速率为0.31 ℃/10 a，年降水量的变化速率为8.81 mm/10 a。中西部地

区暖湿化趋势最弱，平均增温速率为0.28 ℃/10 a，年降水量的变化速率为3.02 mm/10 a

（图5、图6、表2）。区域气候模式模拟结果显示，全区平均增温速率为0.20 ℃/10 a，年

降水量的变化速率为1.49 mm/10 a。气候变化表现出明显的区域差异。中西部区和东部

区呈暖湿化趋势，平均增温速率分别为0.20 ℃/10 a和0.20 ℃/10 a，年降水量的变化速率分

别为3.58 mm/10 a和2.70 mm/10 a（图5、图6、表2）。西部和中东部地区呈暖干化趋势，

平均增温速率分别为0.28 ℃/10 a和0.21 ℃/10 a，年降水量的变化速率分别为-11.20 mm/10 a

和-4.27 mm/10 a（图5、图6、表2）。

在RCP 4.5情景下，全球气候模式模拟结果显示，全区平均增温速率为0.38 ℃/10 a，

年降水量的变化速率为12.74 mm/10 a。其中，在中东部地区，暖湿化趋势最强，平均增

温速率为0.39 ℃/10 a，年降水量的变化速率为15.44 mm/10 a。在西部地区，暖湿化趋势最

弱，平均增温速率为0.36 ℃/10 a，年降水量的变化速率为5.75 mm/10 a（图5、图6、表2）。

区域气候模式模拟结果显示，全区平均增温速率为0.30 ℃/10 a，年降水量的变化速率为

13.79 mm/10 a。其中，气候变化也呈现一定的区域差异。西部地区平均增温速率为

0.26 ℃/10 a，年降水量的变化速率为 13.86 mm/10 a；中西部地区平均增温速率为

0.33 ℃/10 a，年降水量的变化速率为 6.82 mm/10 a；中东部地区平均增温速率为

0.29 ℃/10 a，年降水量的变化速率为 21.80 mm/10 a；东部地区平均增温速率为

0.28 ℃/10 a，年降水量的变化速率为19.12 mm/10 a（图5、图6、表2）。

在RCP 8.5情景下，全球气候模式模拟结果显示，全区平均增温速率为0.50 ℃/10 a，

年降水量的变化速率为13.55 mm/10 a。其中，西部地区平均增温速率为0.50 ℃/10 a，年

降水量的变化速率为13.10 mm/10 a；中西部地区平均增温速率为0.49 ℃/10 a，年降水量

的变化速率为18.03 mm/10 a；中东部地区平均增温速率为0.48 ℃/10 a，年降水量的变化

速率为 12.10 mm/10 a；东部地区平均增温速率为 0.52 ℃/10 a，年降水量的变化速率为

图3 1971-2015年区域气候变化

Fig. 3 The regional climate change from 1971 to 2015
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11.35 mm/10 a （图 5、图 6、表 2）。区域气候模式模拟结果显示，全区平均增温速率为

0.45 ℃/10 a，年降水量的变化速率为 15.59 mm/10 a。其中，西部地区暖湿化趋势最强，

平均增温速率为0.52 ℃/10 a，年降水量的变化速率为21.64 mm/10 a。中西部地区平均增温

速率为0.43 ℃/10 a，年降水量的变化速率为15.71 mm/10 a。中东部地区平均增温速率为

0.43 ℃/10 a，年降水量的变化速率为15.71 mm/10 a。东部地区平均增温速率为0.46 ℃/10 a，

年降水量的变化速率为10.64 mm/10 a（图5、图6、表2）。

图4 1971-2015年区域各气候区气候变化

Fig. 4 The climate change in each climatic area from 1971 to 2015
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3 讨论

3.1 该区域气候变化的模拟结果尽管存
在着一定的不确定性，但基本趋势相同

首先，发现 7 种全球气候模式模

拟的区域气候变化趋势基本一致。以

RCP 4.5情景为例，在温度模拟方面，

CanESM 2模拟的增温速率最大，达到

了0.47 ℃/10 a；MRI-CGCM 3模拟的增

温速率最小，仅为 0.30 ℃/10 a。降水

模拟方面，在所有变化速率通过0.1显

著性检验的模式中，CanESM 2模拟的

年降水量变化速率最大，达到了 38.84

mm/10 a；CCSM 4模拟的年降水量变

化速率最小，仅为9.38 mm/10 a（表3）。

7种全球气候模式之间的比较发现，增

温速率之差达到了 0.17 ℃/10 a，年降

水量变化速率之差达到29.46 mm/10 a，

但是所有模式模拟的气候变化趋势均

为暖湿化趋势。

其次，与仅采用单一全球气候模

式的模拟结果相比，综合 7 个全球气

候模式的模拟结果可有效降低不确定

性。利用1971-2005年各模式的模拟结

果与实际观测值进行比较，发现综合7

个全球气候模式模拟结果得到的气温

变化趋势与实际状况一致，模拟值与

观测值的R2最高，达到了 0.4 （表 4）。

综合 7 个全球气候模式模拟结果得到

的降水变化趋势也与观测值一致，模

拟值与观测值的 R2 也最高，为 0.06

（表4）。

而且，还发现全球气候模式的平均模拟结果和区域气候模式的模拟结果也基本一

致。以RCP 4.5情景为例，两类模式模拟得到的结果均为暖湿化趋势。全球气候模式模拟

得到的2006-2050年增温速率为0.38 ℃/10 a，年降水量的变化速率为13.79 mm/10 a。区

域气候模式模拟得到的增温速率为 0.30 ℃/10 a，年降水量的变化速率为 12.74 mm/10 a

（图7）。

因此，综合利用全球气候模式和区域气候模式的模拟结果，可以得到对该区域未来

气候变化趋势比较可靠的判断。

图5 不同典型浓度路径下区域2006-2050年

年平均温度变化

Fig. 5 The change of regional mean annual temperature

from 2006 to 2050 under different RCPs
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3.2 随着排放浓度增加，区域暖湿化趋势

将更加明显，气候系统的不稳定性将加剧

在RCP 2.6情景下，区域 2006-2050

年平均增温速率为0.25 ℃/10 a，年降水量

的变化速率为3.97 mm/10 a。在RCP 4.5

情景下，区域2006-2050年平均增温速率

为 0.34 ℃/10 a，年降水量的变化速率为

13.26 mm/10 a。在 RCP 8.5 情景下，区

域 2006-2050 年平均增温速率为 0.48 ℃/

10 a，年降水量的变化速率为14.58 mm/

10 a。可见，随着排放浓度的增加，区

域气候系统的不稳定性将会增加。区域

2006-2050 年增温速率从 0.25 ℃/10 a 增

长至 0.48 ℃/10 a，增温速率提高了

0.23 ℃/10 a。降水变化速率从 3.97 mm/

10 a增长至 14.58 mm/10 a，增长速率提

高了10.61 mm/10 a（图8）。

进一步地，在西部区，发现该地区

气候系统稳定性对于排放浓度的变化最

为敏感。在 RCP 2.6 情景下，西部区

2006-2050年平均增温速率为0.26 ℃/10 a，

年降水量的变化速率为-2.25 mm/10 a。

在RCP 4.5情景下，该区2006-2050年平

均增温速率为 0.31 ℃/10 a，年降水量的

变化速率为 9.81 mm/10 a。在 RCP 8.5

下，该区 2006-2050 年平均增温速率为

0.51 ℃/10 a，年降水量的变化速率为

17.37 mm/10 a （图8）。随着排放浓度的

增加，西部区 2006-2050 年增温速率从

0.26 ℃/10 a增长至0.51 ℃/10 a，增温速

率提高了 0.25 ℃/10 a。降水变化速率

从-2.25 mm/10 a增长至17.37 mm/10 a，增长速率提高了19.62 mm/10 a（图8）。

本文的结果与已有研究结果基本一致。比如，张冬峰等[32]发现该区域过去自然变率

对降水的影响明显大于温室气体排放的影响，导致该区域过去降水呈下降趋势，但随着

温室气体排放量的持续上升，未来温室气体排放对区域降水的影响将超过自然变率的影

响，导致该区域未来降水呈明显的增长趋势。

由此可见，如果不控制温室气体的排放，区域暖湿化趋势将更加明显，气候系统的

不稳定性将越来越强，气候的变化将会越来越剧烈，所以要高度重视区域气候变化的减

缓和适应问题。一方面需要调整区域产业结构，优化能源结构，降低煤炭在能源结构中

图6 不同典型浓度路径下区域2006-2050年

年平均降水变化

Fig. 6 The change of regional mean annual precipitation

from 2006 to 2050 under different RCPs
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表2 2006-2050年区域气候变化

Table 2 The regional climate change from 2006 to 2050

排放情景

RCP 2.6

RCP 4.5

RCP 8.5

气候分区

西部区

中西部区

中东部区

东部区

西部区

中西部区

中东部区

东部区

西部区

中西部区

中东部区

东部区

变化趋势值

气温/(℃/10 a)

GCM

0.23*

0.28*

0.32*

0.31*

0.36*

0.39*

0.39*

0.37*

0.50*

0.49*

0.48*

0.42*

RCM

0.28*

0.20*

0.21*

0.20*

0.26*

0.33*

0.29*

0.28*

0.52*

0.45*

0.43*

0.46*

降水/(mm/10 a)

GCM

6.70

3.02

5.08

8.81*

5.75

6.47

15.44*

16.12*

13.10*

18.03*

12.10*

11.35*

RCM

-11.20*

3.58

-4.27

2.70

13.86*

6.82*

21.80*

19.12*

21.64*

17.36*

15.71*

10.64*

注：*表示通过0.1水平的显著性检验，下同。

表3 7种全球气候模式模拟结果比较

Table 3 The comparison of seven global climate models

模式

BNU

CanESM 2

CCSM 4

IPSL-CM5A-LR

MPI-ESM-LR

MRI-CGCM 3

NorESM1-M

多年平均气温/℃
6.73

8.71

5.91

3.66

7.96

5.16

4.34

气温变化速率/(℃/10 a)

0.36*

0.47*

0.33*

0.45*

0.32*

0.30*

0.40*

多年平均降水量/mm

1143.08

886.30

766.64

705.27

864.82

415.91

810.67

降水变化速率/(mm/10 a)

-10.35

38.84*

9.38*

15.65*

-2.30

15.03*

17.88*

表4 全球气候模式模拟结果的可靠性评价

Table 4 The reliability assessment of global climate models

模式

BNU

CanESM2

CCSM4

IPSL-CM5A-LR

MPI-ESM-LR

MRI-CGCM3

NorESM1-M

多模式平均值

温度

Slope/(℃/10 a)

0.43

0.38

0.20

0.39

0.25

0.20

0.37

0.32

R2

0.20

0.24

0.16

0.22

0.17

0.06

0.41

0.48

降水

Slope/(mm/10 a)

12.06

-5.78

7.37

5.32

-16.83

-12.49

4.35

-0.86

R2

0.01

0.002

0.03

0.01

0.06

0.002

0.03

0.06

的比例，加速开发风能和太阳能等清洁能源，以降低温室气体排放浓度，减缓气候变

化。另一方面需要将适应气候变化纳入区域经济建设和社会发展规划中，尤其要考虑区

域热量条件和降水等气候要素长期变化趋势对作物、牧草等的影响[33]，注意区域极端干

旱和极端暴雨等气象灾害的综合风险防范[34]。
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4 结论

1971-2015年，中国北方农牧交

错带主要呈现暖干化趋势。区域平均

增温速率为0.39 ℃/10 a，年降水量变

化速率为-4.60 mm/10 a。在该区域

的中东部，暖干化趋势更加明显，平

均增温速率达到了0.57 ℃/10 a，年降

水量变化速率为-5.96 mm/10 a。但

西部地区呈暖湿化，平均增温速率

为 0.32 ℃/10 a，年降水量变化速率

为8.03 mm/10 a。

2006-2050年，中国北方农牧交

错带整体呈现暖湿化趋势。在 RCP

2.6情景下，7种全球气候模式下模拟

的平均增温速率为0.30 ℃/10 a，年降

水量变化速率为6.44 mm/10 a。区域

气候模式下模拟的平均增温速率为

0.20 ℃/10 a，年降水量变化速率为

1.49 mm/10 a。在RCP 4.5情景下，7

种全球气候模式下模拟的平均增温速

率为0.38 ℃/10 a，年降水量变化速率

为 12.74 mm/10 a。区域气候模式下

模拟的平均增温速率为 0.30 ℃/10 a，

年降水量变化速率为13.79 mm/10 a。

RCP 8.5情景下，7种全球气候模式下

模拟的平均增温速率为 0.50 ℃/10 a，

年降水量变化速率为13.55 mm/10 a。

区域气候模式下模拟的平均增温速

率为 0.45 ℃/10 a，年降水量变化速

率为15.59 mm/10 a。

随着温室气体排放浓度的增

加，中国北方农牧交错带未来暖湿

化趋势将更加明显，气候系统的不

稳定性将加剧。2006- 2050 年，从

RCP 2.6 情景到 RCP 8.5 情景，区域

增 温 速 率 从 0.25 ℃/10 a 增 长 至

0.48 ℃/10 a，降水增加速率从 3.97

mm/10 a增长至14.58 mm/10 a。因此，需要高度重视区域气候变化的减缓和适应问题。

图7 不同气候模式模拟结果比较

Fig. 7 The comparison of results from different climate models
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Climate change and future trends in the Agro-Pastoral Transitional
Zone in Northern China:

The comprehensive analysis with the historical observation and the model

simulation

FANG Zi-hang1,2, HE Chun-yang1,2, LIU Zhi-feng1,2, ZHAO Yuan-yuan3, YANG Yan-jie1,2

(1. Center for Human-Environment System Sustainability, State Key Laboratory of Earth Surface Processes and

Resource Ecology, Beijing Normal University, Beijing 100875, China; 2. School of Natural Resources, Faculty

of Geographical Science, Beijing Normal University, Beijing 100875, China; 3. School of Soil and Water

Conservation, Beijing Forestry University, Beijing 100083, China)

Abstract: The Agro- Pastoral Transitional Zone in Northern China (APTZNC) is one of the

major regions of the ecological protection in China due to its sensitivity to climate change. Our

objective was to understand the trend of the climate change in the APTZNC. The historical

climate change from 1971 to 2015 and the future climate change from 2006 to 2050 in the

APTZNC were analyzed by using the historical data and the simulated data. The climate

change in the APTZNC showed a warm-dry trend from 1971 to 2005, with the annual average

temperature rise by 0.39 ℃/10 a and the annual average precipitation decrease by 4.60 mm/10

a. From 2006 to 2050, the regional climate change will show a warm-humid trend. The annual

average temperature will increase by 0.20-0.50 ℃/10 a, and the annual precipitation will increase

by 1.49-15.59 mm/10 a. We also found that the regional climate system will be unstable if the

greenhouse gas emissions were not controlled. From 2006 to 2050, along with the increase of

greenhouse gas emission concentration, the regional warming rate will increase from 0.25 ℃/

10 a to 0.48 ℃/10 a, and the precipitation change rate will increase from 3.97 mm/10 a to 14.58

mm/10 a. Therefore, we suggested that effective measures for mitigation and adaptation to the

climate change are needed to guarantee the sustainable development of the APTZNC.

Keywords: climate change; Argo- Pastoral Transitional Zone in Northern China; historical

observation; model simulation; mitigation and adaptation
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