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摘 要: 气候变暖背景下内蒙古地区近 30 年来旱灾成灾驱动力的识别对进行旱灾风险管理具有重要的科学意
义。基于内蒙古地区 1981 － 2010 年 47 个地面观测站温度、降水、相对湿度等历史观测资料及农作物旱灾成灾面
积，采用变点分析( Change point analysis) 探测了近 30 年来内蒙古地区气候因子与历史灾情的变化趋势; 在此基
础上，采用多元回归模型分析了研究区旱灾成灾的主要影响因子，最后探讨了研究区农作物旱灾成灾的格兰杰

( Granger) 因果关系。结果表明: 内蒙古地区近 30 年来年平均温度( 0. 4℃ /10a) 和成灾面积( 173. 9 万 hm2 /10a)
呈增加趋势，降水量呈轻微减少趋势( 1. 2 mm/10a) ; 温度和相对湿度于 1980 年代末至 1990 年代初出现突变，
而降水量和旱灾成灾面积于 1999 年发生突变; 由降水和温度共同控制作用影响内蒙古地区农作物干旱成灾; 相
对湿度与成灾面积之间存在时间上的格兰杰因果关系。
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0 引言

旱灾是气象灾害中造成经济损失最为严重的

自然灾害之一，具有发生频率高、持续时间长、
影响范围广等特点［1 － 2］。据统计，我国气象灾害损
失约占各类自然灾害损失的 70%，而旱灾损失占
气象灾害损失的 50%以上［3］。因此，全球变暖背
景下识别旱灾成灾的主要影响因子、探讨旱灾成
灾机制对减灾政策制定具有重要的理论价值。
近 30 年来，对我国干旱( 或干旱化) 及旱灾的

研究侧重于探讨干旱指标、干旱等级［4 － 5］、干旱成
因［6］和干旱( 化) 时空分布特征等［7 － 9］。对我国西
北地区气候变化与旱灾灾情的分析表明，西北地

区受干旱化气候和水文变化趋势的影响，旱灾所

造成的粮食损失不断增加［10］; 干旱气候的产生带

来了严重的干旱灾害［2］。根据区域自然灾害系统
理论，自然灾害是致灾因子、孕灾环境和灾情共
同作用的结果［11］。虽然学术界对干旱成因和区域
干旱演变特点进行了大量的研究，但综合考虑致

灾因子和灾情的研究仍少见报道。通常而言，降
水量减少会促进干旱化的发生，而干旱是否致灾

仍然是目前学术界具有争议的主题之一。
内蒙古地区降水稀少，旱灾是该区发生频率

最高、危害严重的自然灾害之一。近 50 年来，受
全球增温的影响，内蒙古地区旱灾发生频率有不

断增加的趋势; 1990 － 2009 年间全区旱灾造成的
农业直接经济损失约 579. 50 亿元［12］。已有研究分
析了内蒙古地区近几十年来旱灾的变化趋势及其

空间分布［12 － 13］，但少有研究结合旱灾的致灾因子

和历史灾情分析干旱成灾的原因。因此，本文在
分析内蒙古地区近 30 年来年均温度、降水量、相
对湿度等气候因子变化趋势和干旱空间分布的基

础上，拟通过相关分析和多元回归分析识别内蒙

古地区旱灾成灾的主要影响因子，并探讨该区干

旱成灾在时间上的格兰杰原因。通过对旱灾成灾
机理的研究旨在为内蒙古地区制定气候变化适应

措施提供科学依据。

1 资料与方法

1. 1 资料说明
选用内蒙古自治区 1981 － 2010 年 47 个地面气
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象站的逐日降水、日平均温度和相对湿度等气象
要素的观测资料，资料来自中国气象科学数据共

享网( http: / / cdc. cma. gov. cn) ，共享网提供了 50
个内蒙古地区的观测站资料，其中吉诃德、杭锦
后旗、伊金霍洛旗 3 个观测站的数据缺测过多，所
以将其删除。其余个别台站较少部分的缺测资料
用平均值插补处理，订正后的 47 个台站的各要素
资料连续性良好。1981 － 2010 年内蒙古自治区农
作物旱灾成灾面积来自《中国民政统计年鉴( 1981
－ 2011) 》［14］，成灾面积数据为由民政部、农业部、
水利部及国家统计局等单位的核定数。
1. 2 研究方法
1. 2. 1 综合气象干旱指数
采用《气象干旱等级 GB /T 20481 － 2006》国家

标准( 以下简称国标) 中综合气象干旱指数( Com-
pound index of metrological drought，CI ) 的计算方
法，利用近 30 d( 相当于月尺度) 和近 90 d( 相当于
季尺度) 的标准化降水指数以及近 30 d相对湿润度
指数计算出综合气象干旱指数。该指标既可反映
月和季尺度降水量的气候异常情况，也可反映短

时间尺度水分亏欠情况。CI 指数越小，表明干旱
的程度越严重。计算公式为:

CI = 0. 4Z30 + 0. 4Z90 + 0. 8M30。 ( 1)
式中: Z30、Z90分别为近30 d和近90 d的标准化降水
指数( Standardized Precipitation Index，SPI) ; M30 为

近 30 d 的相对湿润度指数，其中标准化降水指数
SPI采用 Γ分布概率来描述降水量的变化，将偏态
概率分布的降水量进行正态标准化处理，最终用标

准化降水累积频率分布来划分干旱等级。SPI 计算
公式如下:

SPI = S
t － ( c2 t + c1 ) t + c0
( ( d3 t + d2 ) t + d1 ) t + 1． 0。 ( 2)

式中: t = ln 1
G( x)槡 2，G( x) 为与Γ函数相关的降水

分布概率; x 为年或季降水量样本; S 为概率密度的
正负系数。当 G( x) ＞ 0. 5时，G( x) = 1. 0 － G( x) ，
S = 1; 当 G( x) ≤ 0. 5时，S = － 1。G( x) 由 Γ分布
函数概率密度积分公式计算:

G( x) = 1
βγΓ( γ) ∫

x

0
xγ－1e－x /βdx，x ＞ 0。 ( 3)

式中: γ、β分别为Γ分布函数的形状和尺度参数; c0、
c1、c2 和 d1、d2、d3 分别为 Γ分布函数转换为累积频
率简化近似求解公式的计算参数，其中 c0 = 2. 516，
c1 = 0. 803，c2 = 0. 010，d1 = 1. 433，d2 = 0. 189，d3

= 0. 001。
根据上述方法计算出 30 d 和 90 d 的标准化降

水指数( SPI3和 SPI9) 。相对湿润指数M的计算公式

如下:

M = P － PE
PE 。 ( 4)

式中: P为某时段的降水量( mm) ，PE为某时段的可
能蒸散量( mm) 。PE计算方法如下:

PE = 16 × (
10Ti

H )
A。 ( 5)

式中: Ti 为平均温度 ( ℃ ) ; H 为热量指数 H =
( Ti /5)

1. 514 ; A为常数，A = 6. 75 × 10 －7H3 － 7. 71 ×
10 －5H2 + 1. 792 × 10 －2H + 0. 49。
根据 CI指数的计算结果，采用《气象干旱等级

GB /T 20481 － 2006》国标中规定的综合气象等级的
划分标准［15］，将综合气象干旱指数划分为无旱

( － 0. 6 ＜ CI) 、轻旱( － 1. 2 ＜ CI ≤－ 0. 6) 、中旱
( － 1. 8 ＜ CI≤－ 1. 2) 、重旱( － 2. 4 ＜ CI≤－ 1. 8)
和特旱( CI≤－ 2. 4) 。
1. 2. 2 突变点探测
采 用 累 积 和 图 ( cumulative sum charts，

CUSUM) 和重采样( bootstrapping) 相结合方法探测
气候变量( 温度 T、降水 P、相对湿度 SD) 和成灾面
积( S) 等历史序列中发生显著突变的时间点［16－18］。
计算公式如下:

Si = Si－1 + ( xi － μ) ， ( 其中 i = 1，…，n; S0 = 0)。
( 6)

式中: i为年份; Si 为变量( 包括温度、降水、相对湿
度、成灾面积) 的累积和; x 为气候变量和农作物的
成灾面积; μ为时间序列 x的算术平均值。

Sdiff = max Si － min Si， ( 其中 i = 0，…，n) 。
( 7)

式中: max Si 和 min Si 为 Si 的最大值和最小值; Sdiff

为 Si 的变化幅度。
1. 2. 3 格兰杰因果关系检验
为了分析历史气候变化与农作物旱灾成灾之

间是否存在时间上的因果关系，本研究采用格兰杰
( Granger) 因果检验探讨气候变化与旱灾成灾之间
的关系。格兰杰因果检验可判别一组变量( y，x) 是
否存在因果关系，设两平稳时间序列{ xt} 和{ yt} ，建
立 yt 关于 y和 x的滞后模型:

yt = c +∑
n

i = 1
( ai × yt－i ) +∑

n

j = 1
( βi × xt－i ) 。( 8)

式中: c为常数项，滞后期 n的选择是任意的。检验 x
的变化不是 y变化的原因相当于对统计原假设 H0 :

β1 = β2 = β1 =，…，= βn = 0进行 F检验，若 F检
验值大于标准 F分布的临界值，则拒绝原假设，说明
x的变化是 y 变化的原因，否则接受原假设，说明 x
的变化不是 y变化的原因［19］。
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2 评估结果
2. 1 1981 － 2010 年内蒙古地区年均降水、温度和
农作物成灾面积的变化趋势

1981 年以来，内蒙古地区年均温度呈增加的趋
势，增温幅度为 0. 44 ℃ /10a ( 图 1a) ，该结果与前
人的研究结果基本一致［20 － 21］; 年均降水量呈轻微

的减少趋势，与温度变化相比，降水量的变化趋

势不显著［20］，降水量减少的速率为 1. 2 mm /10a
( 图 1b) ; 旱灾成灾面积呈明显的增加趋势，近 30
年旱灾成灾面积增加了约 184. 8 万 hm2 ( 图 1c ) 。
研究区年均温的增温幅度( 0. 44 ℃ /10a) 略高于北
半球的中高纬地区( 0. 2 ℃ /10a) ［22］，但其变暖幅
度略低我国西北和东北地区( 0. 5 ℃ /10a) ; 降水量
变化趋势与全国基本一致，呈轻微的减少趋势［22］，

可见，近 30 年来内蒙古地区气候呈暖干化特征。

图 1 内蒙古地区 1981 － 2010 年温度、降水和农
作物旱灾成灾面积变化趋势

2. 2 内蒙古地区干旱空间分布
根据式( 1) ～ ( 3) 所计算出的各站点近 30 年 1

－12 个月的 CI 指数，基于 ArcGis10. 0 软件平台，

采用克里金( Kriging) 插值对 4 个季节( 春季 3 － 5
月、夏季 6 － 8 月、秋季 9 － 11 月和冬季 12 － 2 月)
的 CI指数进行空间插值，结果如图 2 所示。根据
《气象干旱等级 GB /T 20481 － 2006》［15］国标中干旱
等级的判断标准，CI 指数在 － 1. 3 ～ － 0. 56 之间，
全区主要以轻度干旱为主( 图 2a) ; 在夏季，CI 值
在 － 2. 41 ～ － 0. 6 之间，其中赤峰市中南部地区表
现为重度干旱，赤峰市中部及南部、呼伦贝尔盟
西部、乌海市、阿拉善盟东部及东南部、锡林格
勒盟西北部地区表现为中度干旱，其余地区为轻

度干旱特征( 图 2b) ; 与冬季一样，秋季内蒙古地
区 CI指数在 － 1. 34 ～ － 0. 56 之间，内蒙古全区主
要为轻度干旱( 图 2c) ; 在冬季，CI 指数在 － 0. 48
～ － 1. 25 之间，除呼伦贝尔盟西部、赤峰市南部、
乌海市、阿拉善盟东部及伊克昭中南部等地区为
中度干旱外，其余地区为轻度干旱( 图 2d) 。
2. 3 降水、温度、相对湿度和农作物成灾面积突
变点分析

根据公式 4 和 5 的计算结果，如表 1 和图 3 所
示，研究区 1981 年以来年均降水量、平均气温、
相对湿度和农作物成灾面积均观测到有显著的突

变发生，其中降水量、温度和成灾面积分别有 1 个
突变点，相对湿度有 3 个突变点; 年均温的突变发
生在 1989 年，温度从 3. 93 ℃上升到 4. 83℃ ( 图
3a) ; 年均降水量在 1999 年发生突变，降水量从突
变前的 26. 8 mm 减少到突变后的 21. 55 mm ( 图
c) ; 农作物旱灾成灾面积与降水量的突变一致，
均发生在 1999 年，成灾面积从突变前的 77. 96 万
hm2 增加到突变后的 209. 17 万 hm2 ( 图 3 d) 。从降
水、温度和成灾面积的突变点可以看出，降水影
响农作物生长，降水量显著减少的年份农作物旱

灾成灾面积会显著增加。年均相对湿度被探测到 3
个突变点( 图 3b ) ，分别位于 1990 年、1995 年、
2004 年，其中 1990 年突变点的可信度较高，在
1987 － 1990 年间，相对湿度从 52. 17% 减少到
52. 00% ( p ＜ 0. 01) 。可见，内蒙古地区近 30 年来
表 1 内蒙古地区 1981 － 2010 年年均气温、
降水量、相对湿度与成灾面积的突变点②

变量 突变年 突变区间
置信

水平
变化前 变化后 水平

成灾面积 /
万 hm2 1999 ( 1998，2010) 100% 77. 96 209. 17 1

降水量 /mm 1999 ( 1982，2002) 99% 26. 8 21. 55 2

平均温度 /℃ 1989 ( 1987，1993) 100% 3. 93 4. 83 2

1990 ( 1987，1990) 99% 52. 17 53. 99 1

相对湿度 /% 1995 ( 1995，2000) 95% 53. 99 52. 00 3

2004 ( 1998，2006) 96% 52 49. 55 4
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图 2 内蒙古地区四季干旱空间分布

图 3 内蒙古地区 1981 － 2010 年温度、降水、相对湿度和成灾面积的 CUSUM图

平均温度和相对湿度主要于 1980 年代末至 1990 年
代初发生突变，降水量和成灾面积于 1990 年代发
生过突变。

2. 4 气候变量与旱灾灾情间的格兰杰因果检验

为了探讨研究区干旱成灾对气候变化的响应

及识别驱动旱灾成灾的影响因子，本研究分析了

成灾面积( S) 与降水量( P) 、温度( T) 、相对湿度
( SD) 和综合气象干旱指数( CI) 之间的相关关系
( 表 2) 。成灾面积与降水量、综合气象干旱指数和相
对湿度之间相关性显著( p ＜ 0. 01) ，其中成灾面积
( S) 与降水量( P) 和相对湿度( SD) 存在显著负相

关关系( p ＜ 0. 01) ，与综合气象干旱指数( CI) 呈显
著正相关; 降水量与相对湿度呈明显正相关，与综

合气干旱指数呈明显负相关。
基于上述结果，用成灾面积作为因变量，降水、

综合气象干旱指数和相对湿度为自变量，采用多元

回归分析( 逐步回归) 识别了影响内蒙古地区干旱

成灾的主要影响因子，结果表明: 回归模型通过 F统
计检验( F = 12. 46，p = 0. 001) ，且模型参数在99%
显著性水平上通过 t检验( 表3) ，由温度和降水共同
控制的综合气象干旱指数( CI) 对农作物成灾面积
( S) 有显著的影响( p ＜ 0. 05) ，30. 8% 成灾面积的
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表 2 温度、降水量、相对湿度、综合气象干旱指数与成灾面积之间的相关系数

S T P CI SD

S 皮尔逊相关系数 1 0. 181 － 0. 524＊＊ 0. 555＊＊ － 0. 516＊＊

Sig. ( 2 － tailed) 0. 337 0. 003 0. 001 0. 004

T 皮尔逊相关系数 0. 181 1 － 0. 132 0. 284 － 0. 303

Sig. ( 2 － tailed) 0. 337 0. 486 0. 129 0. 104

P 皮尔逊相关系数 － 0. 524＊＊ － 0. 132 1 － 0. 798＊＊ 0. 730＊＊

Sig. ( 2 － tailed) 0. 003 0. 486 0. 000 0. 000

CI 皮尔逊相关系数 0. 555＊＊ 0. 284 － 0. 798＊＊ 1 － 0. 687＊＊

Sig. ( 2 － tailed) 0. 001 0. 129 0. 000 ——— 0. 000

SD 皮尔逊相关系数 － 0. 516＊＊ － 0. 303 0. 730＊＊ － 0. 687＊＊ 1

Sig. ( 2 － tailed) 0. 004 0. 104 0. 000 0. 000 ———
＊＊ 代表相关性在 0. 05 显著水平上显著。

表 3 多元回归分析模型结果统计

Ｒ2 F 综合气象干旱指数( CI) 降水量( P) 相对湿度( SD)

0. 308 12. 46( 0. 001)
系数

336. 48
t统计量( Sig. )
3. 53( 0. 001)

系数

———
t统计量( Sig. )
－ 0. 86( 0. 33)

系数

———
t统计量( Sig. )
－ 1. 19( 0. 25)

变化 CI来解释( Ｒ2 = 0. 308) ，且 CI 每增加 1 个单
位，农作物旱灾成灾面积增加336. 48万 hm2 ; 降水量

和土壤相对湿度不能用于解释成灾面积的变化( p
＞ 0. 1) 。结果表明，分析干旱是否致灾并不能仅考
虑温度或降水单一因子，应该综合考虑温度、降水
( 降水频率、降水距平、连续无雨日) 等相关因素。气
温升高、蒸腾作用加强，土壤失水程度加重，从而加
剧了干旱的强度［23－24］; 内蒙古东部地区1951 － 2000
年的实测降水、气温和土壤湿度等资料分析也表
明，该区温度每增加 1 ℃，内蒙古东部和东北部地区
的干旱程度要增加11% ～ 20%，且东北部地区的干
旱化程度更明显［25］。因此，内蒙古地区应该制定有
效的气候变化应对措施以适应其气候的暖干化发

展趋势，从而减小或降低农作物受干旱灾害的影响。
为了进一步探讨旱灾的成灾机制，本研究采用

格兰杰因果关系检验探讨了气候变化与旱灾成灾

在时间上的因果关系，研究遵从几个基本原则［26］:

①因果关系能合理地被解释;②变量间的关系非常
明显;③因果变量之间的关系持续存在;④“因”发
生在“果”之前。鉴于此，本文根据式( 8) 分别对干
旱成灾面积与温度、降水量、相对湿度之间进行了
格兰杰因果关系检验，所有序列在 95% 显著水平下
均通过 ADF 单位根平稳性检验( CI: t = － 5. 747，
p = 0. 00; P: t = － 4. 822，p = 0. 00; S: t = － 4. 799，
p = 0. 00; SD: t = － 3. 432，p = 0. 02; T: t = － 3. 153，
p = 0. 03) ，表明原始序列均平稳，可用于格兰杰因
果关系检验。格兰杰因果检验结果见表 4。

表 4 各变量间的格兰杰因果关系检验表

因果联系( 零假设) F统计量
接受零假

设的概率

降水量( P) 不是成灾面积( S)
的格兰杰原因

0. 714 0. 500

温度( P) 不是成灾面积( S) 的
格兰杰原因

0. 482 0. 624

综合气象干旱指数( CI) 不是
成灾面积( S) 的格兰杰原因

2. 664 0. 191

相对湿度( SD) 不是成灾面积
( S) 的格兰杰原因

3. 025 0. 068*

温度( T) 不是综合气象干旱指
数( CI) 的格兰杰原因

0. 986 0. 388

相对湿度( SD) 不是综合气象
干旱指数( CI) 的格兰杰原因

0. 471 0. 630

降水量( P) 不是综合气象干旱
指数( CI) 的格兰杰原因

0. 195 0. 686

注: * 表示在 90% 显著水平上拒绝原假设; 样本数为 28。

由表 4 可知，土壤相对湿度与成灾面积之间存
在时间上的因果关系( p ＜ 0. 1 ) ，温度、降水量和
综合气象干旱指数与成灾面积之间不存在时间上

的因果关系; 可能是由于近几十年来内蒙古地区

温度呈上升趋势，而降水减少，干旱化趋势加强;

增温和降水减少使得土壤变干，从而引起更多的

农作物受灾; 土壤湿度的大小影响田间气候，土

壤通气性和养分的分解，也是土壤微生物和农作

物生长发育的重要条件之一。本研究结果表明，
土壤湿度可作为衡量农业干旱的重要参考指标之

一。温度和降水量与综合气象干旱指数之间不存

17
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在时间上的因果关系，结果也表明一个地区降水

减少并不一定会导致旱灾的发生，而干旱的成灾

可能会受该区域土壤湿度的影响。
综上所述，内蒙古地区成灾面积与降水量和

相对湿度之间显著负相关，与综合气象干旱指数

呈正相关; 内蒙古地区成灾面积变化受温度和降

水的共同影响，而格兰杰因果关系检验中仅探测

到相对湿度与成灾面积之间存在统计上的因果关

系。相关性并不等同于因果关系，格兰杰因果检
验得到的近似统计意义上的因果性，并不一定是

真正意义上的因果关系。

3 结论

本文基于 1981 － 2010 年内蒙古地区气候和历
史灾情资料，采用趋势分析和变点探测分析了内

蒙古地区近 30 年来的气候因子和旱灾灾情的演变
趋势; 基于综合气象干旱指数 CI分析了近 30 年内
蒙古地区干旱的空间分布特点，在此基础上，采

用相关分析和多元回归模型识别了农作物旱灾成

灾的主要影响因子; 最后，采用格兰杰因果检验

初步分析了该区农作物旱灾成灾与气候变化之间

在时间上的因果关系，得到以下初步结论。
( 1) 近 30 年来内蒙古地区年均温呈显著上升

趋势，增温速率为 0. 4 ℃ /10a，降水量以 1. 2 mm /
10a 的速率减少，成灾面积上升，增长速率为
61. 59 万 hm2 /10a。
( 2) 内蒙古地区近 30 年来以中度和轻度干旱

特征为主; 夏季仅赤峰市中部及南部、乌海市、
阿拉善盟东部及南部、锡林格勒盟西北部和伊克
昭盟西部地区发生过中度干旱; 秋季仅呼伦贝尔

盟西部及东北部地区发生过中度干旱。
( 3) 近 30 年来内蒙古地区降水量和旱灾成灾

面积于 1999 年发生突变，温度的突变发生于 1989
年，相对湿度分别于 1990 年、1995 年和 2004 年
发生过突变。
( 4) 内蒙古地区成灾面积受温度和降水的共同

影响; 相对湿度与成灾面积间存在格兰杰因果

关系。
本研究中降水量与成灾面积存在显著的负相

关关系，但降水量的减少不是农作物旱灾成灾的

格兰杰原因。此结果与我国北方地区近 10 年来的
实际情况相符，降水减少可能会出现干旱，但干

旱并不一定会致灾［27］。近几年来我国北方及东北
地区出现了持续干旱的天气，但这些地区粮食产

量亦大丰收。此外，粮食增产不仅与内蒙古地区
的气候变暖相关，也可能与该区人类对气候变化

的适应能力密切相关。因此，全球变暖背景下干
旱灾害的研究应将致灾因子、灾情、孕灾环境及
人类的适应能力相结合。
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Analysis of Drought and its Possible Causes in Inner
Mongolia Ｒegion for Nearly 30 Years

Zhou Yang1，3，Li Ning1，2，3 and Wu Jidong1，3

( 1． State Key Laboratory of Earth Surface Processes and Ｒesources Ecology，Beijing Normal University，
Beijing 100875，China; 2． Key Laboratory of Environmental Change and Natural Disaster，Ministry of

Education of China，Beijing Normal University，Beijing 100875，China; 3． Academy of Disaster Ｒeduction and
Emergency Management，Ministry of Civil Affairs ＆ Ministry of Education，Beijing 100875，China)

Abstract: In the context of global change，it is of importance to investigate the spatial distribution of regional
drought and its possible mechanism to adapt the future climate change and mitigate the negative effect from drought
disaster． Based on meteorological observation data，including the daily average temperature，precipitation and rela-
tive humidity and drought disaster area of crops for Inner Mongolia Autonomous Ｒegion from 1981 to 2010，firstly
this study detected the abrupt change and trends for climatic variables and historical disasters using change point a-
nalysis; and secondly analyzed the spatiotemporal distribution of seasonal drought according to the compound index
( CI) of meteorological drought for the study region; thirdly，the main drivers of drought disaster were identified
through multiple regression model analysis; lastly，the Granger causality for drought disaster in the study region was
explored． Ｒesults indicated that the annual average temperature and agricultural disaster area show significantly in-
creasing trends over the past 30 years and the annual precipitation take a slight decrease trend． Significantly abrupt
change points for the annual average temperature and relative humid were detected in late 1980s and early 1990s，
and for annual precipitation and disaster acreage were in 1998． Most of areas in Inner Mongolia region showed no
drought characteristics in spring and winter seasons，while there dominated by mild drought and without drought in
summer and fall． In summer season，in addition to the central and southern of Chifeng city，Wuhai city，the east-
ern and southern part of the Alxa League，the Northwest of Xilingele League，the western of Yikezhao League show
a moderate drought，these remaining areas appear to demonstrate mild drought． While the moderate drought only
occurred in Western and northeastern regions of Hulun Buir League in autumn season，and the remaining regions
belongs to the mild drought characteristics． Further investigations revealed that CI，which is controlled by tempera-
ture，precipitation and soil humidity，may be the main driver factor for crop drought disaster in the study region，
and there is the granger causality between the relative humid and drought disaster． There was no the granger causal-
ity among the temperature，precipitation，CI and disaster areas． Meanwhile，no granger causality between CI and
temperature，relative humidity and rainfall were observed in this study． These results showed that precipitation re-
duction in a region dose not necessarily lead to the occurrence of its drought，and drought disasters may be closely
related to the relative humidity in this region．

Key words: drought disaster; compound index of metrological drought; change point detection; Granger cau-
sality test; Inner Mongolia Autonomous Ｒegion
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