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　 　 摘 　 要:
 

根据新修订的《气象干旱等级》(GB / T
 

20481 2017)国家标准,计算了内蒙古 82 个气象站1962 2017
年 4 月至 10 月逐日气象干旱综合指数(MCI),利用相关性分析、M-K 检验、EOF 分解、Morlet 小波等方法,分析了内

蒙古不同区域干旱强度时空分布及变化特征,为开展基于 MCI 的气象干旱监测业务提供科学依据。 结果表明:内
蒙古地区 MCI 的监测结果与农业旱灾综合减产成数(C 指标)具有较高的相关性。 内蒙古春季干旱强度普遍较重,
夏季干旱强度受地形影响明显,阴山以北、贺兰山以西干旱强度较重,秋季干旱强度相对较轻。 从干旱的年际变化

来看,春季干旱强度有减弱趋势,秋季有增强趋势,夏季干旱强度与年平均干旱强度无明显变化。 EOF 分析的前三

个主要模态为全区一致、东西部相反和中部与东西部相反,其贡献率分别为 55. 2%、8. 2%和 5. 0%。 春季和夏季干

旱强度的主要变化周期为 3 ~ 4
 

a 和 6 ~ 7
 

a,秋季除短周期外还存在 17 ~ 19
 

a 的长周期,各季节在1995 2005年间还

存在显著的 1 ~ 2
 

a 短周期变化,说明该时期内蒙古地区年际间的旱涝变化剧烈。
关键词:

 

干旱;MCI;内蒙古;时空分布

中图分类号:
 

P49　 　 　 文献标识码:
  

A　 　 　 文章编号:
  

1673-7148(2019)04-0047-08

引 　 言

干旱是在一定地区一段时间内近地面生态系统

和社会经济水分缺乏的一种自然灾害。 全世界有

120 多个国家受到不同程度的干旱威胁 [ 1- 2] 。 内蒙

古地区是我国干旱的多发区,1951 2006年内蒙古

地区累计旱灾成灾面积达 4. 044×105
 

km2 ,在各省市

成灾面积排名中位列第 4 位 [ 3] 。 内蒙古地区的干旱

具有出现次数多、分布范围广、影响程度大等特点,
严重威胁当地生态系统平衡和经济社会发展。

干旱指数是干旱定量监测评估的重要手段之

一 [ 4- 6] 。 长期以来,人们针对不同的研究对象和区

域建立了近百种干旱指数 [ 7- 10] 。 张苗苗 [ 11] 利用标

准化降水指数( SPI) 对晋北地区旱涝变化分析后发

现该地区缺水状况有所缓解。 李明等 [ 12] 利用标准

化降水蒸散指数( SPEI) 对东北地区干旱特征分析

表明东北地区存在明显干旱化趋势。 国家气候中心

在长期的业务服务中研制了具有普适性的综合气象

干旱指数( CI) ,并以此建立全国气象干旱监测业务

系统。 刘可群等 [ 13] 利用 CI 对湖北干旱变化特征分

析结果表明,湖北干旱频率增加明显,但大旱年份呈

减少趋势。 米红波等 [ 14] 利用 CI 对湘西自治州干旱

变化特征分析表明,该地区干旱以夏、秋干旱为主。
CI 在近几年重大干旱事件的监测业务中也暴露出

干旱发展过程中等级异常跳变、严重干旱事件反应

偏轻等问题 [ 15] 。 因此国家气候中心在大量调研和

对比检验的基础上,修订了 《 气象干旱等级》 国家

标准 [16] ,改进算法并研制气象干旱综合指数(MCI)法。
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本文利用最新发布的 MCI 法,统计内蒙古 82
个气象站1962 2017年逐日 MCI 值,建立内蒙古地

区 MCI 历史数据集,为开展 MCI 法气象干旱监测提

供历史数据支撑,并以此分析内蒙古气象干旱强度

的时空分布及变化特征,为政府防灾减灾和生态环

境保护提供科学依据。

1　 数据与方法

1. 1　 研究区域

内蒙古地区位于东亚中纬度内陆(97°12′ 126°
04′E、37°24′ 53°23′N) ,地形狭长,全区土地面积约

为
 

1. 18×106
 

km2 ,占全国总面积的 12. 1%,其中分

布着森林、草原、农田、沙漠等多种生态系统(图 1) 。
由于内蒙古东部有大兴安岭、燕山和太行山脉,阻挡

太平洋水汽从大气低层向本区域的输送,西南方又

有青藏高原,阻挡印度洋向本区域输送水汽,因此内

蒙古地区具有普遍干燥少雨的气候特征,仅大兴安

岭以西为半湿润气候区,向西逐步过渡到半干旱和

干旱气候区,东西部的气候差异明显 [ 17] 。

图 1　 内蒙古地区海拔高度及气象站分布

1. 2　 数据来源

气象数据通过气象数据统一服务接口(CIMISS)
获取,包括逐日平均气温、最高气温、最低气温、降水

量、平均风速、平均水汽压和气象台站地理位置信息,

该数据均通过国家气象中心的均一化处理,并将年

缺测数据超过 3% 的台站剔除,最终选取内蒙古境

内 82 个气象监测站数据进行研究。 干旱灾害所造

成的农作物损失数据来自农业农村部种植业管理司

( http: / / www. zzys. goa. cn / ) ,包括内蒙古地区1962
2016年逐年因干旱造成的受灾、成灾和绝收面积

(单位:万公倾,下同) 。
1. 3　 分析方法

1. 3. 1　 气象干旱综合指数( MCI)
根据最新修订的《气象干旱等级》 国家标准,计

算得到1962 2017年逐日 MCI,其公式为 [ 18]

MCI =K a ×(a×SPIW 60 +b×MI30 +c×SPI90 +d×SPI150 )
(1)

式中,SPIW60 为近 60
 

d 标准化权重降水指数,通过

逐日降水量加权累积后利用与标准化降水指数相同

的方式进行标准化处理;MI30 为近 30
 

d 相对湿润度

指数,利用降水量与潜在蒸散量之差除以潜在蒸散

量计算得到, 其中潜在蒸散量利用 FAO
 

Penman-
Monteith 方法 [ 19] 计算;SPI90 、SPI150 分别为近 90

 

d 和

近 150
 

d 标准化降水指数,处理方式为先计算某时

段内降水量的 Γ 分布概率,再进行标准化处理获

得;
 

a、b、c、d 分别为 SPIW60 、MI30 、SPI90 和 SPI150 的

权重系数,中国北方地区的取值分别为 0. 3、0. 5、
0. 3 和 0. 2;K a 为季节调节系数,根据内蒙古气象干

旱业务需求和植物生长特征确定的逐月取值,见表

1。 由 K a 取值可以看出,MCI 只针对内蒙古4 10月
的气象干旱进行监测,其余月份计算结果为 0,因此

本次研究的季节划分标准为4 5月为春季,6 8月为

夏季,9 10月为秋季,不分析冬季干旱强度。
根据国标干旱等级划分,当逐日 MCI ≤ - 0. 5

时,则确定出现轻旱及以上的干旱,某时段内的干旱

强度以该时段轻旱及以上干旱日的 MCI 累计值(以

下称 MCI 值)来表示,该时段的 MCI 值越小,干旱强

度也就越强。

表 1　 内蒙古不同月份调节系数 Ka 取值表

月份 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
K a 值 0. 0 0. 0 0. 0 0. 6 1. 0 1. 2 1. 2 1. 0 0. 9 0. 4 0. 0 0. 0

1. 3. 2　 其他方法

MCI 在内蒙古地区的适用性分析采用年 MCI
与农业旱灾综合减产成数(C 指标)进行对比分析,
该指标由国家防汛抗旱指挥部办公室于 2006 年发

布,其表达式为

C = I3 ×90%+( I2 -I3 ) ×55%+( I1 -I2 ) ×20% (2)
其中,C 为干旱造成的综合减产比例, I1 、 I2 、 I3 分别

为干旱造成的受灾面积、成灾面积、绝收面积与播种

面积的比值。 C 值越大,表明干旱灾害对农业的影

响也越严重 [ 20] 。
干旱强度的空间分布利用 ArcGIS 绘制空间分

布图并进行分析。 时间变化分析采用世界气象组织

推荐的 M-K 非参数检验法,其不需要样本遵循一定

的分布也不受少数异常值干扰,在气象要素时间变

化分析中的优势显著 [ 21] 。 时空综合分析采用经验

正交函数分析法( EOF) ,可以在不损失原有信息的
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前提下,提取主要数据的特征量 [ 22] 。 周期变化采用

Morlet 小波分析,可以显示气候序列在不同尺度上

的相对贡献,已被广泛应用于现代气候分析中 [ 23] 。

2　 结果与分析

2. 1　 MCI 的适用性分析
 

1962 2016年内蒙古地区每年的 MCI 平均值

与 C 指标呈现极显著的负相关关系,相关系数为

-0. 373(P<0. 01) 。 MCI 与 C 指标反映出的严重干

旱年和轻旱年基本一致(图 2) ,C 指标较高的 1966、

1997、1999、2000、2001 和 2009 年对应的 MCI 值分

别为 - 91. 4、 - 138. 8、 - 151. 3、 - 190. 9、 -244. 4 和

-99. 3,C 指标较低的 1979、1990、1998、 2001、 2008
和 2012 年对应的 MCI 值分别为-11. 1、-9. 0、-8. 7、
-8. 5、-2. 1 和-1. 2。

对比《中国灾害大典(内蒙古卷) 》中1962 2000
年每年的干旱灾情与当年 MCI 的空间分布情况(部

分见表 2)可见,MCI 的空间分布与实际干旱灾害的

发生区域基本一致,MCI 可以较准确地反映出内蒙

古干旱灾害发生的时间和区域。
 

图 2　 1962 2016年内蒙古地区 MCI 与 C 指标的年变化对比( a)及散点图(b)

表 2　 《中国灾害大典(内蒙古卷)》中记录的1962 2000年干旱过程与 MCI 监测对比(节选)

年份 干旱过程 MCI 的空间分布

1991
　 　 春季呼伦贝尔市出现旱情,入夏后缓解;严重夏旱造成巴彦淖尔市

山区有 2. 5 万公顷农田绝收、乌兰察布市、鄂尔多斯市粮食减产。

　 　 年 MCI<-10 的低值区位于呼伦贝尔市中西部、

鄂尔多斯市和巴彦淖尔市交界处、包头市和阿拉善

盟西部,最低值为 - 57. 8,位于呼伦贝尔市陈巴尔

虎旗。

1992
　 　 呼伦贝尔市大部、兴安盟东北部出现春夏连旱,40 多万公顷农田遭

受严重旱灾。

　 　 年 MCI< - 150 的低值区位于呼伦贝尔市中东

部、兴安盟北部,最低值为 - 174. 2,位于呼伦贝尔市

阿荣旗。

1993

　 　 中西部牧区因春旱影响,牧草返青推迟,巴彦淖尔市、鄂尔多斯市、

乌兰察布市分别有百万头或数百万头牲畜缺水缺草,巴彦淖尔市死亡牲

畜 4. 8 万头(只) 。

　 　 年 MCI<- 150 的低值区位于呼伦贝尔市西部、

锡林郭勒盟以西至阿拉善以东的地区, 最低值为

-225. 2,位于巴彦淖尔市临河区。

1994

　 　 鄂尔多斯市东北部、呼和浩特市、包头市、赤峰市北部、通辽市北部、

兴安盟东北部和呼伦贝尔市东南部出现干旱,乌兰察布市因旱少播 66. 7

万公顷。

　 　 年 MCI<-150 的低值区与 1993 年相反,主要位

于锡林郭勒盟中部、呼伦贝尔市东南部、赤峰市和通

辽市北部,最低值为-221. 9,位于赤峰巴林右旗。

1995

　 　 除呼伦贝尔市和兴安盟外均出现春旱、全区东西部又分别出现夏旱

和秋吊,再加上秋霜降临早,农业严重减产,其中赤峰市和乌兰察布市灾

情严重。

　 　 年 MCI<- 100 的低值区主要位于鄂尔多斯市、

乌兰察布市、呼和浩特市,最低值为 - 115. 2,位于乌

兰察布市凉城县。

　 　 以 1997 年乌兰察布市四子王旗和 2017 年呼伦

贝尔市新右旗干旱过程为例,对比 MCI 与降水量的

日变化,如图 3 所示。 在两次干旱过程的发展阶段,
降水持续偏少,MCI 的值逐渐降低。 在 5 月 1 日和

6 月 1 日月份转换时,MCI 在数值上存在小幅跳变,

幅度最大为 0. 49,但等级未出现跳变。 7 月干旱已

达特旱后,出现较大量级降水,MCI 的值迅速上升,
而在干旱缓解至中旱或轻旱后,MCI 对降水的敏感

程度有所下降。
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图 3　 1997 年4 9月四子王旗( a)和 2017 年4 9月新右旗(b)MCI 与降水量逐日变化图

2. 2　 干旱强度的空间分布特征

内蒙古地区各台站 MCI 的年均值为 - 88. 4 ~
-47. 8( 图 4a) ,呼伦贝尔市鄂伦春旗的 MCI 值最

大,阿拉善盟雅布赖的 MCI 值最小。 阿拉善盟西北

部 MCI 的年平均值在 - 85 以下,阿拉善盟大部、巴

彦淖尔市、鄂尔多斯市西部、包头市北部、锡林郭勒

盟西北部和呼伦贝尔市新巴尔虎右旗 MCI 的年均

值为-85 ~ -75,鄂尔多斯市东部、呼和浩特市、包头

市南部、乌兰察布市、锡林郭勒盟东部、赤峰市中北

部、通辽市、兴安盟南部和呼伦贝尔市西部 MCI 的

年均值为 - 75 ~ - 65,赤峰市南部、兴安盟北部和呼

伦贝尔市中东部 MCI 的年均值在 - 65 以上。 内蒙

古地区年干旱强度基本呈现出由东北向西南依次加

重的分布特征。
内蒙古春季 MCI 的均值为 - 23. 7 ~ - 16. 7 ( 图

4b) ,地区间的差异较小,易出现全区范围的干旱。
MCI 春季均值的最小值中心分散,其中阿拉善盟西

部、锡林郭勒盟北部和通辽市南部等地均存在 MCI
春季均值小于 - 22 的区域。 夏季 MCI 的均值为

-52. 5 ~ -7. 9(图 4c) ,区域干旱强度的空间差异加

大。 秋季 MCI 的均值为-14. 1 ~ -3. 5(见图 4d) ,干
旱强度整体偏弱,仅阿拉善盟中部和锡林郭勒盟

MCI 秋季均值存在小于-13 的区域。
内蒙古春季冷暖空气活动频繁,温度起伏较大,

常有大风、沙尘天气出现。 此时西太平洋副热带高

压偏南,水汽难以输送至内蒙古地区,全区干旱一致

偏重。 夏季,随着西太平洋副热带高压第二、三次北

跳,中国的雨带北移,内蒙古地区的降水开始增多,
但由于地形影响,降水分布极不均匀:阴山山脉和贺

兰山呈“人”字形分布阻挡了印度洋水汽向北输送,
造成阿拉善盟、鄂尔多斯西部、巴彦淖尔市、包头市

北部、锡林郭勒盟西北部干旱强度较重;大兴安岭呈

东北西南走向,阻挡太平洋水汽向西北输送,造成呼

伦贝尔市西北部干旱强度偏重。 秋季由于西太平洋

副热带高压南撤,内蒙古地区受变性的西伯利亚单

一气团控制,降水逐渐减少,气温下降迅速,但此时

牧草枯黄,农作物收获,干旱对农牧业的影响也显著

降低。

图 4　 1962 2017年内蒙古地区年( a)、春(b)、夏( c)、秋(d)平均 MCI 的空间分布
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2. 3　 干旱强度的时间变化特征

内蒙古地区干旱强度年际波动较大,MCI 年平

均值在- 244. 4 ~ - 1. 2 变化,其中 2001 年的最小,
2012 年的最大。 内蒙古地区 MCI 春季均值为-64. 4 ~
0. 0,2001 年的最小,2008 年的最大;夏季 MCI 均值

为-141. 3 ~ 0. 0,2001 年的最小,2012 年的最大;秋
季 MCI 均值为-45. 0 ~ 0. 0,2001 年最小,2012 年的

最大。 内蒙古地区年、春季、夏季、秋季 MCI 均值的

气候倾向率分别为 0. 17 / 10a、1. 13 / 10a、0. 21 / 10a
和-1. 11 / 10a,年干旱强度和夏季干旱强度略有减

弱趋势,春季干旱强度的减弱趋势较夏季和年干旱

强度明显,秋季干旱强度有增强趋势,但各时段干旱

强度的年际变化均未通过 0. 05 水平的显著性检验。
利用 M-K 方法对内蒙古地区年、季干旱强度进

行突变检验(图 5) ,其中 UF 为时间顺序统计曲线、

UB 为时间逆序统计曲线。 年平均 MCI 的 UF、 UB
线在 1970 年相交,之后 UF 线持续上升,并在 1985
年通过 0. 05 水平的显著性检验,可见在1962 1970
年,内蒙古年干旱强度呈现波动状态,1970 年出现

显著减弱突变。 1992 年后 UF 线又开始呈下降趋

势,干旱强度又开始增加,但未达到显著突变。 春季

平均 MCI 的 UF、UB 线在 1977 年出现交点,UF 线于

1990 年通过 0. 05 水平的临界线,干旱强度减弱的

突变达到显著,1992 年之后 UF 线转为下降趋势,春
季干旱强度有所加强。 夏季平均 MCI 的 UF、UB 线

与年平均 MCI 的 UF、 UB 线变化基本一致, 均在

1970 年出现显著的减弱突变。 秋季平均 MCI 的

UF、UB 线在 1963 年相交,并在 1991 年通过 0. 05 水

平的显著性检验,UF 线在 0. 05 的检验临界线上下

小幅波动后于 1997 年开始下降。

图 5　 1962 2017年内蒙古地区年( a)、春(b)、夏( c)、秋(d)干旱强度的年际变化

2. 4　 干旱强度的时空特征综合分析

利用 EOF 对内蒙古地区各站年平均 MCI 的距

平值分析结果(图 6) 表明,前 3 个特征向量的累积

方差贡献率为 68. 3%,第 4 特征向量以后各项量的

方差贡献率均小于 5. 0%。 第 1 特征向量所占的比

例最大,方差贡献率为 55. 2%,全内蒙古均为正值,
其大值区位于锡林郭勒盟西北部、巴彦淖尔市东北

部、包头市北部等阴山山脉以北的地区,在乌兰察布

市东部、呼和浩特市东部、通辽西部也有零星大值中

心存在。 从时间系数可以看出,1978 1992年的为

正值,内蒙古地区的干旱强度较轻,1993 2017年时

间系数波动增大,其中2000 2001年时间系数最低,
全区均出现较重强度的干旱。 第 2 特征向量的方差

贡献率为 8. 2%,呼伦贝尔市、兴安盟、赤峰市、通辽

市、锡林郭勒盟中北部为负值,其余地区为正值。 主

要反映了内蒙古地区东西相反的干旱强度变化特

征,负值的大值区位于大兴安岭及大兴安岭东部的

呼伦贝尔市中东部和兴安盟,正值中心主要位于巴

彦淖尔市、鄂尔多斯市和包头市。 2017 年第 2 特征

向量的时间系数最大,可以准确反映出 2017 年内蒙

古东部地区出现的严重区域性干旱,东西部的干旱

强度存在较大差异。 第 3 特征向量的方差贡献率为

5. 0%,内蒙古地区中部和阿拉善盟西部为负值区,
其余地区为正值,主要反映出中部与东西部相反的

变化特征。 第 3 特征向量的时间系数最大出现在

1988 年,历史灾情显示,1988 年内蒙古东部偏南地

区出现严重的春夏连旱,赤峰市和通辽市受旱农田

成灾面积为 8. 97×103
 

km2 。
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图 6　 1962 2017年内蒙古地区年干旱强度 EOF 分解的前 3 个特征向量分布( a c)及对应时间系数(d f)

2. 5　 干旱强度的周期变化分析

内蒙古地区春、夏、秋季的 Morlet 小波实部和功

率谱的红噪声检验显示如图 7 所示。 春季干旱强度

在1962 1980 年 存 在 3 ~ 4
 

a 的 变 化 周 期, 经 历

“减少 增加”6 次振荡;1980 2010年变化周期则以

6 ~ 7
 

a 更为显著,经历 5 次振荡;2010 年以后的变化

周期又缩短为 3 ~ 4
 

a。 夏季干旱强度在1962 1975
年存在 3 ~ 4

 

a 的变化周期,经历 4 次振荡;1975
2017年以 6 ~ 7

 

a 周期变化为主,在1990 2015年同

时存在 4 ~ 5
 

a 的周期变化。 秋季干旱强度的 17 ~
19

 

a 长周期变化通过了显著性检验,研究期内共经

历了 3 次振荡。 1962 1970年存在 2 ~ 3
 

a 的周期变

化,1970 1990 年的短周期变化并不明显, 1990
2017年以 5 ~ 6

 

a 和 8 ~ 9
 

a 的周期变化较为显著。 分

析逐年 Morlet 小波的功率谱还发现,内蒙古地区各

季节干旱强度在1995 2005年均存在明显的 1 ~ 2
 

a
周期变化,说明此段时期的气象干旱变化周期极短,
年际间的旱涝变化剧烈。

从小波实部图中还可以看出,到 2017 年止,春
季干旱强度 3 ~ 4

 

a 周期负值区刚刚开始,夏季干旱

强度 6 ~ 7
 

a 周期负值区和秋季干旱强度 8 ~ 9
 

a 周期

负值区即将闭合。 由此可知,未来一段时期,内蒙古

地区春季干旱强度存在加重趋势,夏季和秋季的干

旱强度将逐渐减轻。

图 7　 1962 2017年内蒙古地区春、夏、秋季的小波实部( a c)、小波功率谱及红噪声检验(d f)

3　 结 　 论

(1) MCI 的监测结果与 C 指标、《中国灾害大典

(内蒙古卷) 》 中记录的干旱灾害发生区域基本一

致,MCI 在干旱发展阶段干旱等级跳变较少,对干旱

期间的降水敏感,在内蒙古地区具有较高的适用性。
内蒙古地区年干旱强度呈现由东北向西南依次加重

的分布特征。 春季干旱强度普遍较重,地区间差异
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较小;夏季受地形和水汽输送距离影响,地区间干旱

强度差异较大,阴山山脉以北、贺兰山以西及大兴安

岭以西地区干旱强度较重;秋季干旱强度普遍较轻,
同时也符合秋季内蒙古农牧业生产的基本特点。

(2)内蒙古地区春季干旱强度有减弱趋势,秋

季干旱强度有增强趋势,年干旱强度与夏季干旱强

度略有减弱,但不明显。 年干旱强度在 1970 年出现

显著的减弱突变,但在 1992 年之后干旱强度有加强

趋势。 各季节的干旱强度突变与年干旱强度的

相似。
(3)通过 EOF 分析的内蒙古地区干旱强度分布

主要呈现出全区一致、东西部相反和中部与东西部

相反的三种分布模态, 其贡献率分别为 55. 2%,
8. 2%和 5. 0%。 东西部相反的典型年份为 2017 年

(内蒙古东部地区干旱) ,中部与东西部反向的典型

年份为 1988 年(中部赤峰市、通辽市严重干旱) 。
(4)内蒙古地区春季和夏季干旱强度的主要变

化周期为 3 ~ 4
 

a 和 6 ~ 7
 

a,秋季干旱强度除短周期

外还存在 17 ~ 19
 

a 的长周期。 1995 2005年间各季

节 1 ~ 2
 

a 的短周期变化非常明显,说明该时期内蒙

古地区年际间的旱涝变化剧烈。

4　 讨 　 论

国际上一般将干旱划分为气象干旱、农业干旱、
水文干旱和社会经济干旱。 气象干旱主要反映了气

象要素的变化特征,而农业干旱、水文干旱和社会经

济干旱则主要反映气象干旱在不同领域中的影响。
由于气象干旱与其他干旱之间存在明显的传递过

程,所以原则上可以根据气象干旱监测结果和不同

类型干旱间的传递规律对其他类型干旱进行早期预

警 [ 24] 。 气象干旱是干旱灾害发生的必要条件,但并

不是每次气象干旱出现都会最终致灾。 对于农业干

旱而言,防灾减灾设施的完善、种植结构调整、灾情

统计方法等都会对灾害损失数据造成影响,因此气

象干旱指数的监测结果与干旱损失之间并非严格的

一一对应关系。
目前,国家气候中心逐日在官网上发布全国逐

日 MCI 监测产品,业务已得到了广泛认可,但每种

气象干旱指数都有它的局限性,很多问题只能在长

期的业务应用中发现,并根据这些问题进行改进。
对于内蒙古来说,东西跨度很大,气候状况也存在较

大差异,但不同地区使用不同的气象干旱指数又难

以进行空间对比,且在不同气象干旱指数监测的边

界上容易出现干旱等级的异常跳变,难以评估全区

气象干旱。 若默认参数的 MCI 算法与某地区实际

气候与旱情差异较大,可开展 MCI 算法的本地化研

究,调整 MCI 的季节调节系数或不同权重系数,以
满足内蒙古东西部不同气象干旱监测需求。
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　 　 Abstract:
 

According
 

to
 

the
 

lately
 

revised
 

national
 

standard
 

of
 

Meteorological
 

Drought
 

Grade
 

( GB / T
 

20481 2017) ,
 

the
 

daily
 

MCI
 

( meteorological
 

drought
 

comprehensive
 

index)
 

of
 

82
 

meteorological
 

sta-
tions

 

between
 

April
 

and
 

October
 

in
 

1962 2017
 

in
 

Inner
 

Mongolia
 

was
 

calculated.
 

The
 

spatial
 

and
 

tempo-
ral

 

distribution
 

and
 

variation
 

of
 

drought
 

intensity
 

in
 

different
 

regions
 

of
 

Inner
 

Mongolia
 

were
 

analyzed
 

by
 

using
 

the
 

methods
 

of
 

M-K
 

test,
 

EOF
 

decomposition
 

and
 

Morlet
 

wavelet,
 

which
 

provides
 

scientific
 

basis
 

for
 

developing
 

meteorological
 

drought
 

monitoring
 

operation
 

based
 

on
 

MCI.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

there
 

is
 

a
 

high
 

correlation
 

between
 

MCI
 

in
 

Inner
 

Mongolia
 

and
 

the
 

comprehensive
 

yield
 

reduction
 

(C
 

index)
 

of
 

agri-
cultural

 

drought.
 

The
 

drought
 

intensity
 

in
 

Inner
 

Mongolia
 

is
 

heavier
 

in
 

spring,
 

lighter
 

in
 

autumn
 

and
 

ob-
viously

 

affected
 

by
 

topography
 

in
 

summer
 

when
 

the
 

drought
 

intensity
 

in
 

the
 

areas
 

to
 

the
 

north
 

of
 

Yinshan
 

Mountain
 

and
 

to
 

the
 

west
 

of
 

Helan
 

Mountain
 

is
 

heavier.
 

According
 

to
 

the
 

interannual
 

variation
 

of
 

drought,
 

the
 

drought
 

intensity
 

shows
 

a
 

weakening
 

trend
 

in
 

spring,
 

but
 

an
 

enhancing
 

trend
 

in
 

autumn
 

and
 

no
 

notice-
able

 

changes
 

in
 

summer
 

and
 

annual
 

averages.
 

EOF
 

analysis
 

shows
 

that
 

the
 

intensity
 

distribution
 

of
 

drought
 

in
 

Inner
 

Mongolia
 

is
 

mainly
 

distributed
 

in
 

three
 

main
 

modes:
 

identical
 

in
 

the
 

whole
 

region,
 

oppo-
site

 

between
 

the
 

east
 

and
 

the
 

west,
 

and
 

opposite
 

between
 

the
 

central
 

part
 

and
 

the
 

east
 

and
 

west,
 

and
 

their
 

contribution
 

rates
 

are
 

55. 2%,
 

8. 2%
 

and
 

5. 0%
 

respectively.
 

The
 

main
 

variation
 

periods
 

of
 

drought
 

inten-
sity

 

in
 

spring
 

and
 

summer
 

are
 

3 4
 

a
 

and
 

6 7
 

a.
 

For
 

autumn,
 

a
 

long
 

change
 

period
 

of
 

17 19
 

a
 

exists
 

in
 

addition
 

to
 

short
 

period.
 

In
 

addition,
 

there
 

was
 

also
 

a
 

significant
 

change
 

in
 

the
 

short
 

period
 

of
 

1 2
 

a
 

dur-
ing

 

1995 2005,
 

which
 

indicates
 

that
 

the
 

drought
 

and
 

flood
 

conditions
 

changed
 

sharply
 

during
 

this
 

period
 

in
 

the
 

Inner
 

Mongolia
 

region.
Key
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drought;
 

MCI;
 

Inner
 

Mongolia;
 

temporal
 

and
 

spatial
 

distribution
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