内蒙古东部地区基本气候特征与气候变化规律分析

内蒙古东部地区是指内蒙古自治区的东北部，南北自北纬41°——52°N，东西自东经116°——120°E，主要包括呼伦贝尔市、兴安盟、通辽市和赤峰市四个地区。与我国东北地区的黑龙江、吉林、辽宁三省相邻，并与此三省的西北部同处于中温带半湿润、半干旱气候区，因而两地区的气候类型和特征基本相近。

1、 内蒙古东部地区基本气候要素分布特征

1.1 日照时间较长

内蒙古东部区年日照时数在2523——3061小时之间，其地理分布规律由南向北逐渐减少，日照时数最长的地区位于赤峰市、通辽市的南部，最短区域位于呼伦贝尔市林区。年日照百分率为57——72%，其中农业和牧业地区均在60%以上；林业地区由于湿度大，云雾天气多，日照百分率低于60%。各地≥0℃期间的日照时数在1220——2040小时间，约占年日照时数的48——67%，日平均日照时间为7.5——9.1小时；≥5℃期间的日照时数为992——1650小时，约占年日照时数的39——54%，日平均日照时间为7.7——9.3小时；≥10℃期间的日照时数为630——1570小时，占年日照时数的25——51%，日平均日照时间为7.8——9.5小时。除大兴安岭林区外，其余地区每日日照时间均在8小时以上。日照时间较长，光资源丰富。

冬季内蒙古东部区日照时数最少，为502——661小时，占全年的20%左右，且纬度愈偏北的站点，日照时数愈少，如海拉尔12月份日照时数仅为162小时。东部区日照百分率为63——76%，最低值出现在大兴安岭林区，最高值出现在通辽南部地区，且日照百分率均大于70%，属中国东北区域冬季日照时数高值区。

春季随着太阳位置的北移，内蒙古东部雨季还未来临，多晴朗天气，日照时数迅速增加。东部区春季日照时数为775——846小时，约占全年的31%左右，分布特点与冬季基本相似。高值区位于通辽南部，与东三省的松嫩平原、西辽河、辽西山地和辽东湾东侧同属中国东北区域春季日照时数高值区。

夏季随着太阳高度角的增大，白昼变长，夜间变短。日照时数本应增加，但由于降水集中，云量增多，故日照时数并不是最多。东部区夏季日照时数为685——854小时，占全年的27%。并且最多日照时数月份大多出现在春未夏初的5月份。通辽市、赤峰市南部农区仍为高值区，日照时数达800小时以上，日照百分率在60%以上，与东北地区的松嫩平原西部同属我国东北区域的高值区。

秋季由于太阳位置逐渐南移，日照时数迅速减少。东部区日照时数为562——744小时，占全年的22%。日照百分率为58——74%。赤峰、通辽市南部仍为高值区，日照时数均在700小时以上，与辽宁省的西北部变化趋势基本一致。

总之，内蒙古东部区日照充足，尤其是在农作物和牧草生长季，与我国东北三省同属全国日照时间较长地区之一。

1.2 光能利用潜力大

内蒙古东部农牧林业生产水平较低，光线利用率仅为0.1——0.3%（若按生理辐射计算，光线利用率为0.2——0.6%），天然牧草的光能利用率更低，约为农业的十分之一。据1994年资料统计，该区农田平均光能利用率为0.174%，草地平均光能利用率仅为0.032%。如果光能利用率提高到1%，则粮食产量可提高到目前的3——4倍。国内外研究表明，光能利用率最高可达6%。国外高产地块和国内高产地块分别可达4%及2.5%，因此，充分利用东部区丰富的太阳能资源，提高光能利用率，是促进农、牧、林业生产发展的一条重要途径。

1.3 气温分布差异大

内蒙古东部区年平均气温在-4.9——7.2℃。由于太阳辐射和地形作用，区内气温随纬度的增加而显著降低。本区南端的通辽南部农区，赤峰南部农区，年平均气温在6℃以上，赤峰、八里罕等地高达7℃以上；大兴安岭北麓则在-2.0℃以下，分别为本区的高、低温区，南北温差达12℃之多。主要农业区年平均气温一般在1——7℃之间，牧区为-1——3℃，林区气温较低为-1——-5℃。全年极端最高气温为35.1——41.7℃，极端最低气温为-50.2——-27.3℃，极端最低气温南北地区差值较大，在22℃以上。

冬季，受极地大陆气团控制，东部区气候严寒，1月是全年最冷月，平均气温在-11℃以下，大兴安岭北端在-25℃以下，其具体分布趋势与年平均气温相似，且纬度对温度影响比高度更明显，温度梯度之大，为全年之冠。大兴安岭北段1月平均气温为-24——-30℃，是内蒙古地区冬季最冷的地方，由此向东南气温逐渐升高。赤峰市、通辽市偏南地区，1月平均气温已达-16——-11℃，其余地区为-24——-16℃之间。极端最低气温分布与冬季气温分布相似，最冷月为一月份，最低值出现在大兴安岭北段极端最低气温均在-45℃以下，最高值出现在赤峰盆地为-27℃,两省相差达28℃之多。

春季随着太阳辐射的逐渐加强，冬季风的逐渐减弱北撤，春季地表增热快，加上内蒙古植被稀蔬的下垫面，回暖更为迅速。以4月为例，东部绝大部分地区4月平均气温已回升到0℃以上，而大兴安岭北端，因纬度偏北，海拔较高，植被茂盛等原因，气温回升较慢，4月平均气温还在0℃以下波动。通辽市、赤峰市南部、气温回升快，已达8℃以上，4月份南北部温差已达8℃以上。

夏季是全年气温最高的季节，受夏季风影响，东部区气温迅速上升。但从7月份气温分布来看，内蒙古东部区气候凉爽宜人。东部区7月平均气温为16——24℃，大兴安岭岭北气温最低为16——19℃，通辽市、赤峰市南部农区气温较高在22℃以上，其余地区均在19——22℃之间。极端最高气温分布与平均气温相似，高值区出现在赤峰南部为40.2℃，低值区位于大兴安岭林区为33.2℃，两者相差7℃以上。

秋季，大陆高压加强，且南下活动频繁，夏季风日渐衰退，气温迅速下降。10月平均气温与7月相比，下降了20℃左右。大兴安岭北段气温已下降到0℃以下，通辽市、赤峰市南部为7℃左右，其余地区为0——7℃，南北段温差达7℃左右，秋高气爽。

1．4 积温有效性高

内蒙古东部区冬季寒冷漫长，春、夏、秋季短促，大兴安岭以北地区基本无夏季、冬长多在半年以上，其余地区四季皆有，但仍以冬季为最长，并且季节间过渡不明显。春季气温回升快，秋季气温骤降，夏季温热短促是该地区的主要气候特点，但积温有效性高。内蒙古东部区日平均气温≥10℃出现的初日为3月下旬——4月下旬，终日为10月中旬——11月上旬，持续日数大约为170——230天之间，其间积温为1800——3600℃，保证率为80%的积温为1600——3400℃；日平均气温≥5℃出现的初日为4月上旬——5月中旬，终日为9月中旬-10月下旬，持续日数为130-—210天，其间积温为1750——3500℃，保证率为80%条件下的积温为1580——3300℃；日平均气温≥10℃的初日为4月下旬——6月上旬，终日为8月下旬——10月上旬，持续时间为100——160天，其间积温为1500——3400℃,80%保证率条件下的积温为1400——3200℃。且总的分布趋势自东北向西南逐渐增加，低值区出现在大兴安岭山区，高值区为赤峰、通辽南部农区，除大兴安岭地区热量条件不足外，主要农牧业区热量资源较丰富，基本能满足部分喜温、喜凉作物一年一熟的需求。特别是呼伦贝尔市岭东农区、兴安盟东南部、通辽南部和赤峰市东南部80%保证率下≥10℃积温仍在2000℃以上，热量条件充足。

1．5 无霜期短，日较差大

内蒙古东部区之无霜期在50——150天之间，其分布特点是南长北短，大兴安岭山区一段在2个月左右，大兴安岭东西两侧，兴安盟大部、通辽和赤峰北部在90——130天之间；通辽、赤峰市南部最长在130-150天，与东三省（无霜期为90——180天）相比，无霜期较短，限制了许多喜温作物的种植，是该地区农牧业生产的制约因素之一。但积温有效性高、日较差大，弥补了热量资源的不足，同时也有利于牧草、林木和农作物干物质的积累和高品质的形成。内蒙古东部各地年平均气温日较差大，一般在13——17℃，其中以林区最大为14——17℃,牧区、农区次之。各地日平均气温≥10℃期间的平均日较差均在13——16℃比同纬度的东北地区高出1——3℃，属全国气温日较差高值区之一。日较差大有利于作物、牧草、林木有机物质的积累，不仅可以促进生长发育，而且可以大大提高产量和产品品质。因此东部区是内蒙古自治区以至全国粮食生产、畜牧业生产和林业生产的主要基地之一。

1．6  年降水总量少

内蒙古东部区年降水量在250～510mm之间，该区域平均年降水量为380mm，仅为全国平均值的58.6%，华北平均值的69.5%，东北平均值的51.4%，水资源严重不足。降水量最多区域位于大兴安岭山区，约为460mm以上，最少区位于大兴安岭岭北地区，为250～300mm。主要农业区年降水量在400mm左右，年水分亏缺量在150mm左右。从各地区降水分布看，年降水量最多为兴安盟，平均425.3mm，其余呼伦贝尔市为406.3mm，赤峰市，通辽市在300～400mm之间，而我国东三省年降水量基本分布于400～1000mm之间，相比之下，内蒙古东部区降水总量少，水资源短缺严重。由于东部区自然降水资源少，每年有不同程度的水分亏缺，限制了光温生产潜力的充分发挥，是内蒙古东部区农牧林业生产不稳定的主要原因所在。

内蒙古东部区天然降水虽少，但雨量集中，水热同期，气温日较差大，为“高产、优质、高效”农牧林业的发展提供了极为有利的条件。该地区年降水量的85～95%集中在作物生长季5～10月，70～75%集中在夏季6～8月，水热分布在时间上匹配较好，雨热同期。这在一定程度上弥补了该地区降水资源的不足，提高了降水资源的有效性。加之气温日较差大，积温有效性高，可提高作物产量和品质，十分有利于“两高一优”农牧林业的发展。

从降水集中分布方面来看，年降水量78～90%集中在作物生长季，60～70%集中在夏季，降水资源高度集中，并且水热同期，提高了水分的利用率。

1．7  降水日数少，局地性暴雨较多

内蒙古东部区年降水日数为64～140天，高值区出现在阿尔山为140天左右，低值区位于大兴安岭岭北牧区和兴安盟、赤峰、通辽市南部农区，为70天左右，且与年降水量的分布趋势略有差异，反映了不同地域降水强度的差异。东部区夏季降水日数占年降水日数的35～60%之间，并且降水日数越少的地区，夏季降水日数所占的比例越高，且日降水量≥50mm的暴雨日数也恰好出现在此处。一方面降水的高度集中，有利于农业、牧业和林业的发展，而另一方面局地性暴雨的增多，使该地区易发生局地性洪涝等各种气象灾害。

1．8 蒸发量大，水分亏缺现象严重

内蒙古东部地区年蒸发量为955——2518毫米，高值区出现在赤峰、通辽市南部农区为2400毫米以上，低值区位于大兴安岭岭北林区和兴安盟阿尔山地区为1000毫米以下，且呈现出从北至南逐渐增加的态势，反映了不同地域蒸发强度的差异。在蒸发量的年、季变化中，1月份蒸发量最小，5月份最大；冬季蒸发量最小，夏季最大，春、秋季次之。由于内蒙古东部地区总降水量相对较少，但蒸发量大，水分亏缺现象严重。大兴安岭北段因降水较多，又因纬度偏北，温度偏低，蒸发量较小，故水分亏缺量全年不足50mm，是东部地区水分亏缺最少的地区；大兴安岭中段及两侧低山丘陵区，年水分亏缺量为50—100mm；呼伦贝尔市岭东地区为100—150mm；呼伦贝尔草原年水分亏缺量由东部林缘草原的100—150mm向西增加到250mm以上。兴安盟除大兴安岭山地外，其余地区年水分亏缺量在150—200mm。赤峰市、通辽市大兴安岭山地水分亏缺量为150—200mm，山前平原、东南部和西南部的燕山山地为200—250mm，中部科尔沁沙地因降水较少，植被稀疏，蒸发量大，故缺水较多超过250mm，是内蒙古东部地区水分亏最为严重的地区。同时东部地区水分亏缺还存在明显的季节变化（如下表）。

表   内蒙古自治区水分亏缺量年内变化（mm）


月份     1    2    3    4    5    6    7    8    9    10    11   12   全年

站名

新左旗    0    0    0    3    53   105  56   47   24    0    0     0    288

扎兰屯    0    0    0    7    36   39   0    4    13    0    0     0    99

通辽      0    0    0   26    60   57   25   51   42    8    0     0    269

赤峰      0    0    0   26    64   68   41   39   39   15    0     0    292


从表中可看出，除冬季外，其余各季均存在缺水现象，其中以春季和夏初的4—6月缺水最多，夏季虽是自治区降水高峰期，但蒸发量大，仍存在不同程度的缺水现象。

1.9 最大积雪深度分布不均

内蒙古东部地区年最大积雪深度在14——50CM期间，高值区出现在大兴安岭林区，多年平均值在30cm以上，极值位于林区北部的图里河、小二沟一带为40cm以上；低值区位于通辽市、赤峰市南部农区，均在20cm以下，且呈现从北至南逐渐减少的趋势。呼伦贝尔市、兴安盟最大积雪深度一般出现在9月份至次年的5月份，为期9个月，是内蒙古地区积雪时间最长的地区；通辽市、赤峰市大部分地区积雪出现时间为10月份至次年的4月份共计7个月，是内蒙古东部地区积雪时间最短的地区。在最大积雪深度的年、季变化中，9——12月份出现最大积雪深度的几率较少，1——4月份出现最大积雪深度的几率最高；冬季是积雪深度最大的季节，也是发生白灾危害最高的时段。

2.0 平均风速较大

内蒙古东部地区年平均风速为1.6-4.8m/s,最小值出现在大兴安岭林区，均在2.0m/s以下，最大值出现在兴安盟南部的突泉县为4.8m/s。其整体变化趋势为以大兴安岭为界，其左右两侧平均风速逐渐递增。在季节变化中以春季平均风速最大，均在3.5m/s以上，夏季最小为3.0m/s以下，秋季、冬季次之。兴安盟南部地区是内蒙古东部区风能资源最为丰富区，其开发利用潜力较大。

2、 内蒙古东部地区主要气候灾害分布特征

内蒙古东部地区主要气象灾害包括：干旱、雨涝、霜冻、白灾、低温冷害、森林草原火灾、高温酷热等。

2.1干旱

干旱是内蒙古自治区发生最为频繁，对农牧业生产影响最大的气象灾害。干旱对农业生产造成极大影响，严重的干旱少雨使农业大幅减产，甚至绝收；干旱影响牧草的返青、生长或使牧草枯黄，影响牲畜抓膘，过冬度春，严重的造成牲畜死亡。

农区干旱主要考虑作物从播种——成熟的主要生长季节（4—9月上旬）的降水情况，分为春旱和夏秋干旱；牧区干旱主要考虑牧草返青——成熟（5—8月）降水情况，分为春旱和夏旱，各地干旱年的划分以春旱和夏（秋）旱发生程度综合评定。内蒙古东部地区干旱发生频次见下表。

表5           内蒙古东部地区干旱发生频次（%）

	干旱类型
	干旱年
	春季
	夏季

	
	轻旱
	中旱
	重旱
	轻旱
	中旱
	重旱
	轻旱
	中旱
	重旱

	呼伦贝尔岭东农区
	71.4
	34.3
	0
	37.2
	17.2
	8.6
	51.4
	17.1
	5.7

	
	3年2旱
	3年1旱
	极少
	3年1旱
	6年1旱
	11年1旱
	2年1旱
	6年1旱
	较少

	呼伦贝尔西部牧区
	88.6
	51.4
	14.3
	77.1
	51.4
	14.3
	62.9
	22.9
	5.6

	
	10年9旱
	2年1旱
	7年1旱
	4年3旱
	2年1旱
	7年1旱
	3年2旱
	4年1旱
	较少

	呼伦贝尔林区
	65.3
	36.7
	0
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	
	3年2旱
	3年1旱
	极少
	
	
	
	
	
	

	兴安盟农区
	78.4
	51.4
	13.5
	56.8
	29.7
	5.4
	54.1
	29.7
	16.2

	
	4年3旱
	2年1旱
	8年1旱
	2年1旱
	3年1旱
	较少
	2年1旱
	3年1旱
	7年1旱

	兴安盟林区
	57.1
	28.6
	2.9
	—
	—
	—
	—
	—
	—

	
	2年1旱
	4年1旱
	较少
	
	
	
	
	
	

	通辽农区
	85.0
	50.0
	22.5
	60.0
	22.5
	15.0
	72.5
	40.0
	27.5

	
	10年8旱
	2年1旱
	4年1旱
	5年3旱
	4年1旱
	6年1旱
	3年2旱
	5年2旱
	4年1旱

	赤峰农区
	95.0
	65.0
	20.0
	70.0
	45.0
	15.0
	77.5
	35.0
	20.0

	
	10年9旱
	3年2旱
	5年1旱
	3年2旱
	2年1旱
	6年1旱
	4年3旱
	3年1旱
	5年1旱

	赤峰通辽牧区
	71.4
	28.6
	0
	45.7
	17.1
	2.0
	48.6
	11.4
	2.0

	
	3年2旱
	7年2旱
	极少
	2年1旱
	4年1旱
	极少
	2年1旱
	5年1旱
	极少


从内蒙古东部地区干旱的空间分布区域来看，赤峰农区和呼伦贝尔西部牧区干旱发生频率最高为10年9旱，其次为通辽农区、赤峰通辽牧区、兴安盟农区和呼伦贝尔岭东农区，其发生频率均在70%以上，干旱发生频率最低的地区位于呼伦贝尔和兴安盟林区为65%以下。

从内蒙古东部地区干旱的季节性分布来看，夏旱发生频率最高，几乎为2年1夏旱或3年2旱，夏旱严重影响该地区经济的发展和生态环境的恢复。春旱次之，但发生频率也较高，一般为50%左右，干旱是内蒙古东部地区发生频率最高的气候灾害。

2.2雨涝灾害

内蒙古东部地区虽然降水不多，但60—70%的年降水量集中于夏季，降水特点是范围小、历时短、强度大，因此每年都会出现不同程度的雨涝灾害或山洪爆发，给当地国民经济和人民生命财产造成严重损失。雨涝灾害一般分为严重涝灾，一般涝灾和轻涝，内蒙古东部地区雨涝灾害空间分布特点为：

①呼伦贝尔岭东地区

该地区是雨涝灾害频繁发生地区，几乎两年中就有1年在不同地区发生不同程度的雨涝灾害，且严重涝灾占各级雨涝灾害的43%。该地区严重涝灾出现频率达25%，出现地点主要集中在扎兰屯和阿荣旗，如1998年严重洪涝灾害；一般涝灾出现频繁为20%，分布范围较广，岭东各旗县均有可能发生，轻涝出现频率为12.5%。岭东地区雨涝最旱出现时段为6月上旬，集中出现时段为7月上旬—8月上旬，最晚出现时段为9月上旬。

②呼伦贝尔西部牧区

该地区雨涝灾害比岭东地区少得多、轻得多，一般不发生严重涝灾，一般涝灾也很少出现，雨涝灾害发生频率仅为12.5%。西部牧区雨涝最旱出现时段为6月下旬，集中出现时段为7月上旬—8月上旬，最晚出现时段为8月中下旬。

③兴安盟地区

该地区也是雨涝灾害多发地区之一，雨涝频率达45%，平均2年左右就有可能发生一次雨涝灾害。该地区严重雨涝发生频率为7.5%，出现地点在乌兰浩特和突泉；一般涝灾出现频率22.5%，轻涝频率15%。兴安盟地区雨涝最早出现时段为6月上旬，集中出现时段7月上旬—8月中旬，最晚出现时段为9月上旬。

④通辽地区

通辽地区也是易受雨涝灾害危害地区，雨涝灾害频率为57.5%，两年中就有一年在不同地区发生不同程度的雨涝灾害。该地区严重雨涝灾害发生频率15%，出现范围较广，各旗县均有可能发生严重雨涝灾害，一般雨涝灾害出现较多，发生频率达30%，轻涝灾发生频率为12.5%。通辽地区雨涝灾害最早出现时段为6月下旬，集中出现时段为7月上旬—8月中旬，最晚出现时段为9月上旬。

⑤赤峰地区

该地区雨涝灾害发生亦较多，发生频率为40%，平均2—3年出现一次雨涝灾害。赤峰地区严重涝灾发生频率为12.5%，主要出现在宁城和巴林左旗，出现一般雨涝的频率为17.5%，发生范围较广，翁牛特旗、宁城、林西、巴林右旗及市区均出现过，出现轻涝频率为10%。该地区雨涝最旱出现时段为6月下旬，集中出现时段为7月上旬—8月中旬，最晚出现时段为9月上旬。

⑥通辽、赤峰北部牧区

该地区雨涝灾害比通辽地区、赤峰地区明显偏少，一般不出现严重涝灾和一般雨涝灾害，轻涝频率仅为15%。该地区雨涝最早出现时段为6月中旬，集中出现时段为7月下旬—8月中旬。

2.3霜冻

霜冻灾害是东部地区春秋两季经常发生的气象灾害，几乎每年都有程度不同的霜冻出现。分为春霜冻（终霜）和秋霜冻（初霜），春霜冻主要危害小麦拔节，玉米、高粱、蔬菜等作物的幼苗，果树的花芽。如1987年兴安盟终霜冻比常年晚7天，5月13日最低气温降至－4℃，玉米、水稻大面积受灾，全盟成灾面积40.2万亩,损失极为严重。秋霜冻主要危害玉米、高粱、荞麦、马铃薯等的成熟，从而造成减产或品质下降，有时甚至颗粒无收，秋霜冻造成的危害远大于春霜冻，一旦遭受冻害就无法补救，造成毁灭性灾害。如1995年9月10日，受强冷空气影响，赤峰市北部、通辽市部分地区、兴安盟西部出现严重霜冻，最低气温降至－3℃，使处于灌浆后期的玉米和灌浆中期的高粱、谷子等秋粮作物大部分冻死，并于9月14日再次遭受冷空气袭击，使更广泛地区遭受初霜危害，赤峰市农作物全部冻死，造成粮食产量减少6—7亿公斤，总产减少40%的严重损失。

内蒙古东部地区霜冻灾害空间分布特点如下：

①呼伦贝尔岭东地区

由于纬度较高，初霜冻出现较旱，平均9月中旬出现初霜冻，最早在9月上旬，翌年5月下旬霜冻才结束，最晚在6月上旬，平均无霜期仅120天左右。该地区初霜冻出现正常的年份占67%，近年初霜冻以正常年为主，偏旱和特旱年份占18%，偏晚年份占14%。终霜冻正常年份占63%，偏晚和特晚年份占13%，结束偏早或特早年份占24%，近年属于终霜冻正常或偏早，受终霜危害不大。该地区是受霜冻危害最严重地区之一，从遭受霜冻危害次数统计，该地区遭受初霜危害频率达85.7%，遭受终霜危害频率为82.1%。

②兴安盟岭东南地区

平均初霜冻期出现在9月25日左右，最早在9月上旬，翌年5月10日前后结束霜冻，最晚在5月中下旬结束，无霜期在130—140天。该地区初霜冻正常年份占54%，偏早和特早年份占28%，偏晚和特晚年份占18%，终霜冻正常年份占61%，偏晚和特晚年份占26%，偏早和特早年份占13%。该地区遭受霜冻危害亦较重，初霜危害频率为53.6%，终霜危害频率为57.1%。

③赤峰、通辽地区

该地区是自治区霜期最短、无霜期最长的地区之一。平均初霜在9月25日以后，最早在9月10日左右，翌年5月10日前结束终霜，最晚在5月25日前结束，无霜期长达140天以上。该地区初霜冻出现日期，正常年份占54%—57%，偏早和特早年份占18%—28%，偏晚和特晚年份占18%，近年多为正常或偏晚。终霜冻出现正常年份占42%—50%，偏晚和特晚年份占31%，偏早和特早年份占19%—26%，近年一般为正常或偏早。该地区是自治区受霜冻危害较轻地区之一，初霜危害频率为14%—18%，终霜危害频率为14—28%。

2.4 白灾

内蒙古东部地区的呼伦贝尔牧区、兴安盟牧区及通辽、赤峰北部牧区是我区主要的畜牧业基地之一，冬季降水年际及月际变率大，遇有降雪过多、天气寒冷、积雪过深且长期不融即形成雪灾，畜牧业称白灾。白灾是内蒙古东部牧区冬季最主要的气象灾害。

内蒙古东部牧区白灾起始期为初冬（10月末—11月），10月、11月大雪天气过程出现频率达20%，在适合的气温条件下易形成座冬雪乃至白灾，此时发生的白灾危害最大，不但持续时间长，尤其严重的是白灾形成之初白天、夜晚气温可在0℃～5℃至－3℃～－10℃之间变化，造成积雪表面白天融化夜间冻结，表面形成冰壳，牲畜不易破雪采食，其危害性重于一般白灾，该地区10、11月发生白灾频率最高，占白灾总数的50%以上。12月—2月的降雪可使前期座冬雪增厚形成白灾或加重前期白灾的危害。发生在3、4和5月份的白灾往往伴随风雪型寒潮天气，尽管此时与前冬白灾相比持续时间短，暴风雪影响范围小，但突发性强，其牲畜经过漫长严冬的煎熬，体能明显下降，时值接羔保育期，最易造成老弱幼畜大量死亡。

在自治区北部牧区中，东部牧区白灾频次低于中部牧区，呼伦贝尔西部牧区和兴安盟牧区冬季严寒漫长，积雪较稳定，积雪日数为124—150天，11—4月降雪量在20—30mm，是自治区牧区冬季降雪最多的区域，但大雪过程相对较少，加之草场茂盛且高，积雪12—15mm以下还不易将草场覆盖，影响牲畜采食，且大牲畜比例也相对多于其它牧区，承灾能力较强，多局地性白灾，区域性以上大范围白灾少于中部牧区。该牧区为白灾多发区，发生频率为40%左右。通辽、赤峰北部牧区与呼伦贝尔草原同属温凉半湿润牧区，草场较好，11—4月降雪量18—25mm，虽然冬季大雪过程较多，但11—3月逐月平均气温高于呼伦贝尔牧区6—10℃，积雪多间断，座冬雪少，不易形成白灾，所以白灾发生频率较小，仅20%—25%。

2.5 低温冷害

低温冷害是指在农作物整个生育期或某个生育期气温低于作物所需的临界温度使作物受到直接或间接伤害，造成生育期延迟或生理障碍而减产的一种灾害。从气象角度讲，低温是造成这种灾害最重要因素，干旱、雨涝、寡照则主要起加重危害的作用。低温冷害从危害机理上可分为延迟型冷害、障碍型冷害和混合型冷害三种类型。内蒙古东部地区低温冷害影响较重，多属延迟性冷害，受害作物主要是玉米、高粱、大豆、谷子、水稻等。

内蒙古东部地区低温冷害发生规律为：

①准周期性：低温冷害发生频率为31.2%，约三年发生一次，严重低温冷害年发生频率为12.5%。

②群发性：低温冷害有集中发生倾向，其出现频率为66.7%。

③区域性：低温冷害发生范围，灾情程度具有明显的区域性特点。

④持续性：冷害年中低温常具有一定的持续性，是一个大尺度现象。

2.6 森林、草原火灾

在内蒙古东部地区，分布着大兴安岭原始森林和呼伦贝尔西部，通辽、赤峰北部草原，每年发生程度不同的森林草原火灾。要发生森林草原火灾，特别是较大的森林草原火灾，必须具备3个条件，即一定数量并达到相当强度的火源；大量的可燃物，有巨大的动力推动火场蔓延，并有足够的氧气补给。这些既有自然原因，也有人为因素，这里只考虑气候成因。影响森林草原火灾的气象要素很多，主要包括气温、湿度、降水、风、日照和能见度及它们的各种组合，它们随时间和空间变化很快，是影响森林、草原火灾发生和蔓延的易变因素。

东部地区每年均发生不同程度的森林草原火灾，但影响大的是一些重大及特大森林草原火灾。据统计，40年来东部地区重大及特大森林火灾发生规律为：上世纪60—70年代初重大及特大森林火灾较少；70年代—80年代初比较严重；80年代以后，重大、特大森林火灾呈下降趋势，特别是80年代末以后重大、特大森林火灾较少。重大、特大草原火灾自80年代以来总的呈上升趋势，80年代末以前火灾次数上升幅度较大，80年代末以后至1994年为平稳上升阶段，1994年以后基本平稳。东部地区影响较大的森林草原火灾主要有2次，一是1987年4月15—26日陈巴尔虎草原—大兴安岭林区的特大森林草原火灾，过火面积10万多hm2，其中有林地5.9万hm2，占火场总面积57.1%；另一是1994年4月16—22日红花尔基樟子松林特大火灾，火场总面积7.9万多hm2，其中樟子松林4.4万hm2，杂木林、草场3.5万hm2。

东部地区森林草原火灾有明显的日变化和年变化规律。森林、草原火灾白天发生占95%左右，夜间起火仅占5%左右，白天火灾最多发生在10—16时，约占全年的70%。本区森林、草原火灾年际变化大，季节性明显，由于受季风和西风环流影响，一年四季，出现春秋两次干燥的气候条件，此期间火险等级高、火灾较多，并且春季升温快，降水少、大风多，相对湿度下降，同时地面植被干燥易燃；而秋季风力相对较弱，地面植被湿润，不易燃，春季发生火灾次数明显多于秋季。春季占年火灾数的60%—70%，而秋季仅占20%左右。由于冬季地表多为积雪覆盖，夏季降水多，因此很少出现重大、特大森林草原火灾。
2．7 高温酷热（日最高温度≥35℃）

内蒙古东部地区地理纬度偏北，气温较低，全年≥35℃的高温酷热天气极少，整个东部地区多年日最高温度≥35℃的高温天气为0——4天。其中大兴安岭林区30多年一直未出现日最高温度≥35℃的高温天气，而呼伦贝尔市其他地区多年仅出现1天左右的高温天气；兴安盟出现0——3天的高温天气，赤峰市、通辽市出现2——4天的高温天气。并且高温酷热天气尤以7月份出现次数最多，6月和8月份次之。高温酷热总是伴随着干旱少雨，随着全球气候的变暖，高温天气日数将不断增加，干旱化趋势将加剧。

3、 内蒙古东部地区主要气候要素变化趋势分析

内蒙古东部地区大部分台站建站较早，基本从50年代开始建站，在至今50多年的历史进程中，大部分台站的气候要素发生了很大的变化。本次分析在内蒙古东部地区四个盟市选用四个代表站，从温度、降水、蒸发量、日照时数和大风天气五个要素进行分析研究。

3、1 近50多年来温度的变化

从上世纪80年代以来，全球气温持续上升，进入90年代以后, 这种趋势更为明显，增温幅度为0.3—0.6℃。在此背景下,内蒙古东部地区各年代际平均气温也呈现出明显的上升态势。从表1可看出内蒙古东部地区从50年代开始,气温在逐渐回升，到90年代升温幅度均在1℃以上，尤其从80年代开始，气温的平均值明显高于多年的均值，气温上升幅度增大，进入90年代至今的平均气温远远高于1971——2000年的历史均值，气候变暖趋势明显。气温的升高，使蒸发量增大，干旱危害加剧。

表1：内蒙古东部地区各年代际平均气温的变化情况（℃）


年代     1951—1960年  1961—1970年  1971—1980年  1981—1990年 1991—2003年  多年平均值

海拉尔      -2.5           -2.1           -1.8          -1.2         -0.1           -1.6

乌兰浩特     3.9            4.0            4.2           5.0          5.7            4.5    

通辽         5.7            5.9            6.0           6.5          7.2            6.2  

赤峰         6.3            6.8            7.0           7.6          7.8            7.2


而从内蒙古东部地区逐年平均气温的变化趋势图1可看出，近53年来，内蒙古东部地区气温是逐年波动式的上升，尤以海拉尔市气温的增高最为显著，平均每10年增高0.55℃,从1951年——2003年气温增幅在2℃以上；其次是乌兰浩特市，从1951年至今增温1、8℃左右, 平均每10年增高0.43℃；相比之下，内蒙古东部地区的赤峰市、通辽市气温增幅较小，幅度在1、4℃左右平均每10年增高0.32℃。但内蒙古东部地区整体气温的变化趋势是逐年增高，尤其是从1986年以后，增温幅度明显加大,远远超过其多年平均值。
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图1：内蒙古东部地区逐年平均气温的变化趋势（℃）

从内蒙古东部地区各年代际平均最低气温（见表2）、平均最高气温的变化情况（见表3）来看，其总体趋势均是增加的，并且平均最低气温增加幅度明显大于平均最高气温。在温度的变化中，平均最低气温增温幅度最大为1.7—3.1℃,年平均气温增温幅度次之为1.4—2.4℃，平均最高气温增温幅度最小为0.9—1.9℃。进一步说明内蒙古东部地区气候变暖主要是平均最低气温增高所引起的。

表2：内蒙古东部地区各年代际平均最低气温的变化情况（℃）


年代     1951—1960年  1961—1970年  1971—1980年  1981—1990年 1991—2003年  

海拉尔      -8.7           -8.5           -8.1          -6.7         -5.6

乌兰浩特    -2.3           -2.7           -2.3          -0.6          0.2

通辽        -0.2            0.0            0.1           0.8          1.5

赤峰        -0.1            0.3            0.9           1.9          1.7


气温的增高，尤其是最低气温的大幅度增高，使地表蒸发量加大，干旱化趋势加剧，同时最低温度的升高，有利于害虫的安全越冬，使得病虫害的危害越来越重。

表3：内蒙古东部地区各年代际平均最高气温的变化情况（℃）


年代     1951—1960年  1961—1970年  1971—1980年  1981—1990年 1991—2003年  

海拉尔       4.3            4.8           4.9            5.2           6.2

乌兰浩特     10.7           11.0          11.1           11.3          11.9

通辽         12.5           12.6          12.6           12.8          13.4

赤峰         13.5           13.9          13.9           14.3          14.6


3、2 近50多年来降水量的变化

内蒙古东部大部分地区属于半干旱大陆性季风气候区。年降水量为250——500毫米，并且降水量的年际间、年代际间变率较大，季节分布极不均匀。春季雨量仅占10%左右，春旱出现几率较高，且50%以上的降水量集中在7、8月，阶段性干旱成为制约该地区经济发展的主要因素之一。

表4：内蒙古东部地区各年代际降水量的变化情况（mm）


年代     1951—1960年  1961—1970年  1971—1980年  1981—1990年 1991—2003年  多年平均值

海拉尔       287.5         290.8         305.1          375.4         359.6       350.9

乌兰浩特     426.0         364.4         365.0          492.1         422.7       442.4        

通辽         417.2         387.1         307.3          375.0         383.3       371.5 

赤峰         347.0         350.7         315.2          353.9         400.0       354,8


从表4内蒙古东部地区各年代际降水量的变化情况来看，波动性较大。大部分地区50、60年代降水量相对较多，70年代开始降水量明显减少，80年代又进入多雨期，并且一直持续到1998年松嫩流域的特大洪水时期。从1998年以后，降水逐渐减少，因此内蒙古东部地区从90年代初至今的降水量未出现明显的减少，主要的贡献者是1998年的特大洪水。如去掉1998年的特大洪水量，降水量的减少趋势是显著的。

从多年平均值的对比分析，50——70年代的降水量基本低于多年的均值，但从80年代——至今，降水量与多年相当或高于多年均值，说明天然降水量并没减少，反而是增加的。
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图2：内蒙古东部地区逐年际降水量的变化情况（mm）

从内蒙古东部地区逐年降水量的变化趋势（见图2）也明显显示，从1951年开始，降水变化比较平稳，从1983年开始降水明显增加，一直持续到1998年，极值出现在1998年，随后从1999年至今，降水显著下降。从降水量的趋势变化倾向率来看，除通辽市每10年降水量减少8.8mm以外，其余台站降水量均呈明显的增加趋势，其变化倾向率乌兰浩特、赤峰市为每10年降水量增加10.6mm，海拉尔每10年降水量增加幅度最大为21.9mm。

3、3 近50多年来蒸发量的变化

内蒙古东部地区由于其独特的生态地理单元，使蒸发量远远大于降水量，并且年际间和年代际间变化较大。
如表5所示，东部各地区年代际间蒸发量的变化趋势并不完全相同。海拉尔市、乌兰浩特市年蒸发量50年代较小， 60年代、70年代开始增加，并高于多年的平均值，而从80年代至今逐渐减少，目前的蒸发量仍处于53年来的低值区。通辽市、赤峰市各年代际蒸发量的波动性较大，从50年代至80年代蒸发量的增加和减少幅度较小，但从90年代至今蒸发量增幅明显，尤其是1998年以后，蒸发量显著加大，远远高于多年的平均状况，目前该地区蒸发量处于高值区，并且是53年来蒸发量最大的时期。

表5：内蒙古东部地区各年代际蒸发量的变化情况（mm）


年代     1951—1960年  1961—1970年  1971—1980年  1981—1990年 1991—2003年  多年平均值

海拉尔       1269          1341          1305           1166          1118        1231.9

乌兰浩特     1670          1967          1894           1779          1730        1870.2

通辽         1805          1829          1869           1708          1903        1797.8

赤峰         1852          1908          1839           1989          2023        1912.5


3、4 近50多年来日照时数的变化

内蒙古东部地区近53年来，日照时数的年代际变化波动性较大，各地区的变化规律并不完全相同，但大部分台站的变化趋势为：50年代日照时数相对较少，均低于多年的平均值，60年代开始缓慢的增加，70、80年代逐渐减少，进入90年代以后，大部分台站日照时数又呈增加态势。尤其从1999年至今，年日照时数增幅较大。

表6：内蒙古东部地区各年代际日照时数的变化情况（小时）


年代     1951—1960年  1961—1970年  1971—1980年  1981—1990年 1991—2003年  多年平均值

海拉尔       2762           2878          2847          2694         2590         2805.0

乌兰浩特     2875           2861          2971          3022         3105         2894.0

通辽         2986           3111          3037          2708         2803         3056.6    

赤峰         2857           2988          2922          2810         2870         2907.0    


3、5 近50多年来平均风速的变化

内蒙古东部地区从50年代至今，平均风速在各地区的变化趋势并不完全相同。但大部分台站的变化的趋势为：50年代平均风速较大，比历史均值高0.4—1.4 m/s ，60、70年代平均风速逐渐减少，80年代开始增加，90年代至今又呈减少趋势。其中海拉尔地区最大风速出现在50年代，60、70年代平均风速逐渐减少，而从80年代开始平均风速加大，并且一直持续至今；乌兰浩特地区50年代平均风速相对较小，60年代开始增加，并且最大风速就出现在60年代，随后平均风速逐渐减少， 90年代至今是该地区平均风速最小的时期，且小于多年均值；而通辽市、赤峰市各年代的平均风速变化趋势基本一致。50年代平均风速较大，60年代逐渐减少， 70、80年代开始平均风速增大，而从90年代至今平均风速趋于减少。

表7：内蒙古东部地区各年代际平均风速的变化情况（m/s）


年代     1951—1960年  1961—1970年  1971—1980年  1981—1990年 1991—2003年  多年平均值

海拉尔       4.5            3.8           3.5            3.6          3.7          3.1

乌兰浩特     3.6            3.9           3.7            3.6          3.1          3.2

通辽         4.4            4.0           4.2            5.2          4.6          3.8

赤峰         2.9            2.7           3.0            3.1          2.5          2.5


4、 内蒙古东部地区气候变化对生态环境的影响

通过对内蒙古东部地区气温、降水、日照时数、大风天气、蒸发量年代际的气候要素的变化分析，进一步说明从50年代至今，内蒙古东部地区气温在逐年增高，而降水量、蒸发量和日照时数的波动性较大，尤其在1998年以后降水量逐渐减少，蒸发量不断升高，日照时数增多，这些因子的综合作用，对内蒙古东部地区生态环境的恢复与建设非常不利。致使1999年以来内蒙古东部地区干旱化趋势加剧，水分亏缺更为严重，生态缺水矛盾突出，特别是内蒙古东部的牧业地区和农牧交错地带，本来生态环境脆弱，由于过度放牧和超载的双重压力，使该地区生态环境受到严重破坏，生态环境有进一步恶化的趋势。而平均风速的逐年减少，对内蒙古东部地区生态环境的恢复是极为有利的。生态环境的演变是特定气候变化的反映，通过卫星遥感监测并结合实地分析调查，可进一步说明气候变化对内蒙古东部地区生态环境的影响。
根据最近的卫星遥感监测资料显示，内蒙古东部地区的科尔沁沙地整体出现生态良性逆转。近年来通过退耕还林和京津风沙源治理等工程的启动，科尔沁沙地整体实现治理速度快于沙化速度的态势，科尔沁沙地每年绿化面积大于沙化面积约７５万亩。随着国家大规模生态工程的进一步实施，科尔沁沙地变绿的速度明显加快。对比奈曼旗、科尔沁左翼后旗等地２００２年以来的卫星照片和上世纪末的卫星照片，可清晰地看到：过去一些寸草不生的“白区”已逐渐被绿色代替，科尔沁沙地整体都呈现出这种生态恢复的逆转趋势。科尔沁沙地有５２．７％分布在通辽市境内，目前遥感监测结果显示：通辽市境内的六大沙带都在萎缩，大面积流动沙丘正向有植被覆盖的半流动和固定沙坨子转变，不少明沙已经消失。此外，由于近年实施禁牧舍饲、划区轮牧和季节性休牧，通辽市近５年造林保存面积达６４２万亩，这些林木８０％保存于科尔沁沙地内。目前沙地植被恢复很快，但业内人士称，尽管科尔沁沙地生态出现逆转，但生态环境还很脆弱，仍需加大治理力度。

通过2004年9月1日——8日在科尔沁沙地的实地考察与调研分析，其结果与遥感监测结果基本一致。总体上看，科尔沁沙地生态环境脆弱，局部沙漠化严重，湿地大量萎缩。但近年来生态环境保护的意识已深入到人心，各地都开展了各种形式的生态环境治理工作，并取得了明显的生态效益。近年来，气候条件的不利变化，尤其是1998年松嫩流域发生特大洪水后，科尔沁沙地连续6年一直以少雨干旱为主，而气温增暖明显。如今年夏季科尔沁地区的极端最高气温达38℃以上，并且持续时间长为15天以上，创50年来的历史新高。暖而干的气候，使地表蒸发加大，干旱化趋势加剧。为了生存，人们开始大量开采地下水，使地下水位严重下降，草场退化、湿地萎缩、生物多样性丧失，这无疑是气候恶化的结果，而造成这种状况的原因是水资源的匮乏。但令人可喜的是，在目前的气候条件下，在国家重视，地方领导得力，治理方式合理的地区，生态环境治理力度大，草原恢复效果好，植物生物量明显增加，牧民得到的实惠多，积极性高。如科尔沁沙地的翁牛特旗、通辽的扎鲁特旗，这里不仅半固定沙地得到保护，相当一些流动沙地也得到了治理。而相反，国家投入不足，治理方式不当，牧场退化严重，如兴安盟的科右中旗，本身该地区土壤层厚，有良好的土壤基础，但牧草长势差，生物量低，草场退化严重，农牧民的生活拮据。而科尔沁沙地是我国沙地中气候条件和土壤条件较好的地区之一，年降水量在350毫米以上，并经试验，在天气形势有利的条件下，飞机飞播牧草的成活率很高，如今年6月份在翁牛特旗飞播的牧草均已成活。这进一步表明，只要实施合理的措施如草原封禁、飞播，加大人工草场建设，建立合理的轮牧、放牧制度，在目前的气候条件下，科尔沁沙地沙漠化是可以得到有效的治理，草原生态是可以逐步恢复的。
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				海拉尔		乌兰浩特		通辽		赤峰

		1951		-16		47		64		66

		1952		-29		37		59		63

		1953		-21		42		60		64

		1954		-33		35		56		57

		1955		-23		45		63		70

		1956		-42		30		45		49

		1957		-35		32		48		52

		1958		-15		43		56		67

		1959		-10		44		63		72

		1960		-22		36		58		71

		1961		-14		44		68		79

		1962		-18		41		58		66

		1963		-9		45		64		72

		1964		-21		43		59		66

		1965		-28		33		55		66

		1966		-32		36		57		70

		1967		-11		46		62		69

		1968		-17		46		61		70

		1969		-37		26		46		55

		1970		-26		39		59		64

		1971		-20		42		60		66

		1972		-23		40		59		70

		1973		-17		47		67		75

		1974		-21		34		55		62

		1975		0		57		72		80

		1976		-19		35		52		66

		1977		-23		41		57		72

		1978		-19		47		61		72

		1979		-16		42		62		70

		1980		-23		38		56		69

		1981		-22		45		60		74

		1982		-7		57		71		81

		1983		-14		53		68		80

		1984		-25		41		59		68

		1985		-19		41		55		64

		1986		-7		49		60		68

		1987		-17		41		59		76

		1988		-9		54		70		81

		1989		-3		60		71		85

		1990		4		57		73		81

		1991		-8		51		66		74

		1992		0		54		67		77

		1993		-2		53		69		76

		1994		3		58		74		79

		1995		8		61		74		75

		1996		-5		52		67		72

		1997		-2		62		75		77

		1998		6		60		79		81

		1999		-6		56		72		78

		2000		-10		53		67		74

		2001		0		57		69		76

		2002		3		60		78		76
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		1951		1761		2782		2900		1837

		1952		3130		3001		3079		2354

		1953		3816		5053		4295		3715

		1954		3276		5149		5167		5467

		1955		3338		2535		3014		2666

		1956		2607		3482		5494		3487

		1957		2731		6287		5473		4521

		1958		2483		3727		3785		3064

		1959		2355		4282		4709		4339

		1960		3256		6300		3805		3251

		1961		3211		3502		3842		3590

		1962		3727		2593		4420		4557

		1963		3018		4530		5140		3420

		1964		2620		3616		3355		4045

		1965		2055		4113		3689		3279

		1966		2834		3446		3338		2864

		1967		3312		2297		3146		2595

		1968		2101		3058		3364		3011

		1969		2991		5238		5081		4071

		1970		3211		4042		3337		3638

		1971		2217		4295		3659		2638

		1972		2299		2667		2991		2523

		1973		3258		4745		2690		3624

		1974		2932		4185		2894		3528

		1975		2837		4134		2316		2753

		1976		3452		4090		2751		3036

		1977		4324		3299		4025		2835

		1978		2931		3623		4056		3357

		1979		2830		2472		3365		4837

		1980		3427		2986		1987		2390

		1981		2888		4662		4358		2785

		1982		4427		2885		2612		2806

		1983		3309		5453		3980		3026

		1984		5355		5248		3564		3219

		1985		3559		5027		3571		5584

		1986		1245		5236		4248		5059

		1987		2578		4979		3577		3473

		1988		4361		5595		3748		2336

		1989		4404		2655		3655		2413

		1990		5417		7471		4191		4691

		1991		3379		6264		5776		4200

		1992		3514		3051		4689		4131

		1993		4446		5575		3516		4419

		1994		3264		5330		5317		5591

		1995		2660		4104		4482		4070

		1996		4266		3995		2677		3699

		1997		3691		2500		3534		4916

		1998		4986		8239		5308		4647

		1999		2764		2893		3102		3485

		2000		4206		2880		2733		2817

		2001		2460		2276		2354		2604

		2002		3519		3620		2512		3416
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