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内蒙古牧区黑!白灾监测模式及等级指标的研制
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k内蒙古自治区农牧业气象中心o呼和浩特 stssxtl

提  要

文章从草地2家畜2大气系统出发o分别选用可引发黑!白灾的主要因子k连续无积雪日数!可能

发生期!最大积雪深度!积雪持续日数l和基本因子k家畜抗灾能力指数!冬前牧草平均高度lo建立

了黑!白灾监测模式~并通过对比分析黑!白灾评判系数与家畜表现特征及放牧情况o确定了黑!白

灾等级指标q检验结果表明监测模式和等级指标均具有很好的稳定性和实用性q

关键词} 黑白灾 可能发生期 评判系数 等级指标

引 言

黑灾k或称渴灾l和白灾k或称雪灾l是发生在牧区冬春季节的两种主要气象灾害q黑!

白灾的发生及其危害程度除与天气气候条件有关外o还与草场类型!家畜种类!牧业年景

以及家畜经过长期的不同生态条件下的适应性锻炼所形成的综合抗灾能力o即生产力水

平和承灾基础有关≈t∗ { q资料分析表明o历史上内蒙古自治区家畜几次大的减少o均为黑

灾或白灾所致q

黑!白灾指标是区分成灾与否及其危害程度的重要依据o游直方≈| kt|{s年l!童绍颜

kt|{t年l先后提出了黑白灾指标及划分q国家气象局 t||v年编定实施的5农业气象观测

规范6≈ts o虽然从草场类型!积雪深度!积雪掩埋牧草和家畜受害情况方面对白灾等级指

标作了明确的定性规定o但由于仍未考虑家畜年际和年内抗灾能力等因子的影响作用o所

以还存在不易进行时空性比较的缺陷q为此宫德吉等≈tt kt||z年l又提出了白灾成灾综合

指数q本文针对以上不足o考虑到家畜的畜种结构和致灾因子的持续性及突发 性特点对

确定等级指标不同作用的影响o以及业务的使用效果o通过黑!白灾评判系数与家畜的表

现特征及放牧情况的对比分析o分别对黑!白灾的等级指标作了进一步确定q

t 黑!白灾监测模式的建立

111 资料

牧草生育状况!牧草产量取自内蒙古呼伦贝尔盟!锡林郭勒盟!伊克昭盟!阿拉善盟牧

业气象试验站o以及额尔古纳市!巴雅尔吐胡硕!镶黄旗!察哈尔右翼后旗 {个牧业气象基

本观测点t|{v∗ t||v年tt年的资料q气象资料取自相应站点建站至t||v年的气象观

Ξ t|||2sz2tv收到ot|||2tu2ut收到再改稿q



测资料q灾情资料取自5内蒙古自治区统计年鉴6等有关文献q

112 家畜抗灾能力指数

家畜抗灾能力的强弱o主要取决于入冬时的膘情基础和牧业冷季k候平均气温稳定低

于p xε 时段l家畜的膘情变化情况o因此家畜的抗灾能力可由年际k入冬时膘情l和年内

k冷季膘情变化l两部分组成q

关于家畜年际抗灾能力o考虑到家畜入冬时的膘情状况直接与当年牧草生长季的牧

草长势有关o因此可用不同草地类型多年牧草籽实成熟期的草地平均产草量和当年产草

量来构造年际抗灾能力指数o即}

Ω ρ � ψÙΨ ktl

式中oΩ ρ为家畜年际抗灾能力指数~ψ为当年牧草单位面积产草量k®ªÙ«° ul~Ψ 为多年牧

草单位面积平均产量k®ªÙ«° ulq

家畜年内的抗灾能力o若假定在整个牧业冷季o家畜的生存环境和必需的饲草k料l通

过棚舍建设和人工补饲等保护性措施可得到充分满足时o家畜膘情基本保持不变o则年内

抗灾能力也将会相应地保持不变q实际上o放牧家畜在不利的气候条件和营养不足等恶劣

环境条件影响下o家畜膘情随着时间的推移在逐渐变差时o其抗灾能力也将会变得越来越

弱~而家畜膘情的改变又与自身体重的变化直接有关q为此o本文引入了文献≈t 中关于绵

羊体重变化的研究成果o对家畜年内抗灾能力指数作了如下表征o即}

ΛΩ � ΓkνlÙΓ°¤¬ kul

式中oΛΩ 为家畜年内的抗灾能力指数~Γkνl为牧业年度不同时段绵羊体重的估算值k®ªÙ
只l~Γ°¤¬为年内绵羊体重的最大估算k®ªÙ只lq

1q3 黑!白灾监测模式

ktl 黑灾监测模式 由于表现黑灾形成的主要特征o是降雪持续偏少或无降雪及连

续性无积雪o因此黑灾监测模式可表示为}

Σβ � ∆ νÙ≈Ω ρΛωk∆ α p ∆ νl  kvl

式中oΣβ为黑灾评判系数~∆ ν 为连续无积雪k积雪深度[ t °° l日数~Ω ρ为家畜年际的抗

灾能力指数~Λω 为家畜年内的抗灾能力指数~∆ α为黑灾发生区域内可能发生期的日平均

气温稳定低于 sε 时期的最长日数k即 ∆ α� tzso为内蒙古牧区气象台站的最大值lq

因为k∆ αp ∆ νl是黑灾所危害程度的时间变量项o可见连续无积雪日数越长o黑灾的

危害程度也将越重~而黑灾的发生及危害程度与家畜抗灾能力的强弱有关o所以Ω ρ和 Λω

的乘积与 Σβ成反比关系q

kul 白灾监测模式 由于表现白灾形成的主要特征是降雪过多而引起积雪掩埋草场

过深或持续时间过长o因此白灾监测模式可表示为}

Σδ � Η σ∆ σÙkΩ ρΛωΗ γ ∃∆ l kwl

式中oΣδ 为白灾评判系数~Η σ为最大积雪深度k¦°l~∆ σ为积雪持续时段的日数和~Η γ 为

入冬前草场的牧草平均高度k¦°l~∃∆ 为日平均气温稳定低于 sε 日数q

因为相对于 ∃∆ 不同监测时段的积雪持续时间越长o积雪深度受阶段性回暖气温k和

其它非确定因素l影响而不断消融的可能性也会越大o因此 ∃∆ 与 Σδ 成反比关系~Η σ和
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∆ σ的乘积与 Σδ 成正比关系o表明积雪越深!积雪持续时间越长o则白灾危害越重~Η γ 和

Ω ρ及 Λω 的乘积与 Σδ 成反比关系o表明入冬前的牧草越高o被积雪掩埋的可能性也越小

和家畜的综合抗灾能力越强o则白灾危害越轻q反之o上述作用结果则相反q

u 黑!白灾等级指标的确定

2q1 黑灾等级指标

家畜采食量与饮水量密切相关q当家畜饮水不足或出现极渴状态时o家畜体内因缺水而

引起一系列的不适反应即导致了黑灾发生q黑灾会使家畜在行为上表现出觅食性变差和因

体内的新陈代谢失调引起消化机能变差而出现掉膘q黑灾的危害程度因家畜耐渴能力的差

异也各不相同q有资料表明o反刍类动物体内的含水量若保持在其体重的 xsh ∗ {xh o即可

维持生命的正常活动q据此o经对比分析得出o当黑灾评判系数� sqtxo一般不会发生黑灾~

当黑灾评判系数为 sqtx∗ sqvxo部分家畜觅食性变差o掉膘较明显~当黑灾评判系数为

sqvy∗ sqyxo因放牧困难o且牛!马大家畜掉膘明显o即需要转场到有积雪或有饮水地方放

牧o进行抗灾保畜~当黑灾评判系数∴ sqyyo则无法放牧o此时家畜已处于极渴状态o体质十

分虚弱o掉膘也最严重o若不采取措施积极补救o甚至会出现母畜流产!疫病流行及家畜大量

死亡q所以o黑灾等级可确定为轻黑灾!中黑灾!重黑灾三级o具体指标如表 t所示q

表 1  黑灾等级指标

黑灾等级 黑灾评判系数 家畜表现特征及放牧情况

轻黑灾 sqtx∗ sqvx 部分家畜觅食性变差o掉膘较明显

中黑灾 sqvy∗ sqyx 放牧困难o牛!马等大家畜普遍明显掉膘o需要转场放牧

重黑灾 ∴ sqyy 无法放牧

2q2 白灾等级指标

实践表明o白灾的形成及其危害程度还取决于不同家畜的形体结构k腿部下肢的长

短l和觅食习性k啃食或揽食lo以及不同草地的牧草高度等主客观条件o因此白灾等级指

标的确定o还应进一步从家畜的破雪采食能力来考虑q经对比分析得出o当白灾评判系数

� sqvto一般不会对家畜的放牧采食产生不利影响~当白灾评判系数为 sqvt∗ sqxso影响

牛的放牧采食~当白灾评判系数为 sqxt∗ sq{so影响牛!羊的放牧采食o牛!羊开始掉膘o

对马影响尚小~当白灾评判系数为 sq{t∗ tqvso家畜放牧采食普遍受到影响o掉膘明显或

部分家畜死亡~当白灾评判系数∴ tqvto因无法放牧而导致家畜严重掉膘o也极易出现母

畜流产和疫病流行o甚至家畜大量死亡q

所以o白灾等级可确定为轻白灾!中白灾!重白灾和特大白灾 w级o具体指标如表 u所示q

表 2  白灾等级指标

等  级 评判系数 家畜表现特征及放牧情况

轻 白 灾 sqvt∗ sqxs 影响牛的放牧采食o对羊的影响尚小o对马放牧无影响

中 白 灾 sqxt∗ sq{s 主要影响牛!羊的放牧采食o对马影响尚小

重 白 灾 sq{t∗ tqvs 家畜放牧普遍受影响o掉膘明显或部分家畜死亡

特大白灾 ∴ tqvt 因无法放牧o导致家畜严重掉膘!疫病流行甚至大量死亡

  另外考虑到突发性白灾o如牧民称之为/铁雪0的灾害o即昼间气温回暖出现积雪表面
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融化o夜间气温降低出现积雪表面凝结成冰壳o或积雪中夹有冰层o极易造成偶蹄目家畜

的蹄趾间或冠部破坏失血等机械性损伤而引起行动困难甚至死亡的实际情况o又确定了

白灾辅助指标q通过 t|zz年锡林郭勒盟特大白灾期间o北部牧区东乌珠穆沁旗!西乌珠穆

沁旗!锡林浩特市!阿巴嘎旗境内与南部正兰旗 ts月下旬的逐日平均气温!逐日最高气

温!逐日最低气温!降水量和积雪深度的对比分析发现o除东乌珠穆沁旗外o其余 w个测站

在 ts月 uy日至 vt日出现连续性雨夹雪天气期间的日平均气温连续∴ sε 的日数o正兰

旗为 x天o而西乌珠穆沁旗!锡林浩特市!阿巴嘎旗则连续 y天低于 sε ~逐日最高气温

∴ sε 日数正兰旗!锡林浩特市为 x天o而西乌珠穆沁旗!阿巴嘎旗仅出现在 u{!u|日两

天q虽然时段内各地逐日最低气温均� sε !降水量达 ts∗ us °° o但受气温变化的综合

性影响o锡林浩特市!阿巴嘎旗测站积雪深度已分别达 uw ¦° 和 uv ¦°o且出现了明显的

/铁雪0灾害o致使这一带牧区的家畜灾情表现最重o而正兰旗因几乎无积雪并未发生任何

灾情q

因此可以认为o形成/铁雪0必须具备以下 v个条件o即有稳定的积雪或积雪持续存在

的温度条件~有积雪融化的温度条件~有积雪冻结的温度条件q即当积雪表面融化或冻结

的累积温度达到一定程度时o/铁雪0灾害才会形成q经统计得出的白灾辅助指标为}日平

均气温[ p t1sε o最高气温逐日累积值∴ u1sε o最低气温逐日累积值[ p {1sε ~在白灾

形成后的积雪表面o白天融化夜间冻结o凝结成冰壳o则可造成偶蹄目家畜的蹄趾间或冠

部破伤失血o引起行动困难o甚至死亡∀

白灾辅助指标的使用o即当白灾形成以后并且达到上述指标时o可在原白灾评判系数

基础上再加 sqvso然后通过表 u所列白灾等级指标进行评定q

v 黑!白灾等级指标评定效果检验

为便于计算o文中对连续无积雪日数k∆ νl!积雪持续时段的日数和k∆ σl均以月时段

进行统计o并利用鄂温克旗!额尔古纳市!巴雅尔吐胡硕!锡林浩特市!镶黄旗!察哈尔右翼

后旗 y个站点 t|{v∗ t||v年的气象观测资料及相应的灾情资料o对黑!白灾等级指标评

定效果进行了检验q

ktl黑灾等级指标评定效果

对以上站点用式kvl计算得出黑灾评判系数o用表 t所列黑灾等级指标评定后表明o

在以上冬季年份中的 t|{v∗ t|{w!t|{{∗ t|{|!t||t∗ t||u年全区性黑灾发生年内的 vz

个评定个例中o经检验有 vy个个例与实际灾情相符o准确率达 |zqvh q其中 t|{v∗ t|{w

年巴雅尔吐胡硕!锡林浩特市!镶黄旗!察哈尔右翼后旗入冬以后连续无积雪日数达 tss

多天o为严重黑灾发生年~t|{{∗ t|{|年巴雅尔吐胡硕!察哈尔右翼后旗入冬以后的连续

无积雪日数也近 tss天ot||t∗ t||u年巴雅尔吐胡硕入冬以后的连续无积雪日数竟达

txt天o均为严重黑灾发生年o而 t|{{∗ t|{|年锡林浩特市虽然连续无积雪日数仅有 v|

天o但受当年牧草歉年年景影响o也同样是中黑灾发生年o表明了牧草丰歉等基本因子对

引发黑!白灾的重要作用q

kul白灾等级指标评定效果
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对以上站点用式kwl计算得出白灾评判系数o用表 u所列白灾等级指标评定后表明o

在以上冬季年份所评定的 t{x个白灾个例中o经检验有 t{t个个例与实际灾情相符o准确

率达 |zq{h q评定结果也同样表明了积雪持续日数和最大积雪深度对白灾形成的主导作

用以及牧草高度等基本因子对白灾形成的重要作用q

kvl黑!白灾等级指标应用效果

分别用式kvl!式kwl及表 t!表 u对内蒙古牧区 t||z∗ t||{年度冬季进行了黑!白灾

实时监测o得出呼伦贝尔盟新巴尔虎左旗西南部至新巴尔虎右旗南部!锡林郭勒盟东乌珠

穆沁旗至西乌珠穆沁旗北部一带的缺水草场从入冬开始持续发展成为中) 重黑灾的评定

结果o以及呼伦贝尔盟陈巴尔虎旗以北牧区从入冬开始形成的持续性轻白灾的评定结果o

与实况完全吻合q

w 结束语

ktl用连续无积雪日数k∆ νl!黑灾可能发生期的日平均气温稳定低于 sε 时期的最长

日数k∆ αl!最大积雪深度kΗ σl!积雪持续日数k∆ σl等天气气候因子和入冬前牧草平均高

度kΗ γl!不同草地类型牧草籽实成熟期的产量kψl及多年牧草平均产草量kΨl生物因子构

建黑!白灾监测模式具有很好的稳定性和实用性q

kul为了反映家畜入冬前的膘情基础和入冬后的膘情变化及对补饲量的需求情况o文

中根据/草旺畜壮o草衰畜弱0基本原理o提出家畜抗灾能力年际和年内之分o并以指数

kΩ ρl与kΛωl的乘积来表示家畜的综合抗灾能力o从而大大提高了监测结果的合理性q

kvl利用家畜形体结构!生理特点!采食习性对黑!白灾发生及危害程度的不同影响来

确定黑!白灾指标o具有明显的生物学意义q

kwl由于获得了良好的应用效果o因此所建模式和确定指标也对进一步规范实时业务

标准和更好地指导服务o对研制气候条件对家畜生长发育及畜产品产量和质量影响的评

价评估方法o具有一定的参考作用q

致谢}本文得到樊锦召o周亮德先生的指导o在此谨表谢意q
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