
第 10卷第 1期 水土保持研究 V o l. 10　N o. 1
2003年 3月 R esearch of So il and W ater Conservation M ar. , 2003

Ξ

干旱对农业生产的影响及应对策略

高 育 峰
(甘肃省农业科学院旱地农业研究所,甘肃 兰州　730070)

摘　要: 分析了我国干旱发展趋势及对农业生产造成的影响,认为干旱趋势不可逆转,全国年均受旱面积占各种气

象灾害受灾面积的 55. 7% , 其中旱灾成灾率 40% ,占全国总成灾面积的 51. 68% ,占全国粮食损失总量的 50%。因

此,应从环境、生物、技术等方面,建立适雨型抗逆减灾耕作制,积极应对干旱威胁。
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Effect of D rought on Agr iculture Production and Coun term easures
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Abstract: T he au tho r analyzed the drough t tendency and the effect on agricu ltu re p roduction in Ch ina, and though t that the

tendency of drough t cou ldn’t change. T he drough t area accoun ted fo r 55. 7% of the to ta l w eather disaster area annually, in

w h ich the rat io of drough t disaster w as 40% , accoun ted fo r51. 68% of to ta l disaster area, accoun ting fo r 50% of the to ta l

grain lo ss quan tity. T herefo re it shou ld estab lish the adop ting2ra in farm ing system , w h ich cou ld resist and decrease disaster,

and do w ith the th reaten of drough t from environm ent, b io logy, techno logy etc.
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1　干旱趋势加重的不可逆转性

近半个世纪以来,尤其是 20世纪 80年代以后,世界范

围的气候干暖化趋势明显,导致全球旱区面积扩大,旱情加

剧。我国北方同样出现了“气候干暖化”现象。气象记录表明,

北京地区 90年代的平均降雨量较 80年代减少 7% ,同期气

温增高 1. 15℃。内蒙武川气象站近 25 a的统计资料表明,每

10 a 平均气温升高 0. 65℃,降水减少 30 mm。甘肃省从 20

世纪 70 年代开始进入一个新的百年尺度干湿波动的干旱

期,干旱期平均长度约 50～ 65 a, 依次类推, 从现在到 2030

年前后为干旱期,干旱频率较高, 年降水量平均减少 5%左

右。1951～ 1989年间,在全国气温上升的同时,年平均降水

量减少 50 mm ,其中夏季减少 38 mm ,气候变暖与变干相联

系的区域主要分布在 35°N 以北的华北和西北地区。国家气

象局给国务院的报告中指出, 21世纪我国干旱将持续发展,

21世纪前 3年可能又是特大干旱。

地表径流水和地下水的日趋枯竭,更是给我国北方干旱

趋势雪上加霜。最近的中国农业资源调查显示,几乎中国所

有平原地区出现了不同程度的地下水位下降, 至今已形成

1. 5 万 km 2 的地下水漏斗, 漏斗中心地下水埋深已降至近

100 m。华北地区因大量开采地下水出现了明显的地面沉降

现象。

值得注意的是,中华民族的母亲河——黄河,从 70年代

开始出现自然性断流, 1972～ 1997年的 26 a中,下游共有 20

a 发生断流。尤其是进入 90年代以来连年发生断流,且断流

时间越来越长, 1991 年只断流 13 d, 1992 年、1993 年、1994

年、1995 年和 1996 年的断流时间分别为 83 d、64 d、71 d、

122 d和 136 d, 1997年断流 226 d,断流长度 704 km。黄河断

流的原因是多方面的,但干旱趋势加重、降水减少、流域用水

增加是最为直接的原因。

近年来, 有关大气中 CO 2 及其它温室气体含量的增加

可能导致全球气候变暖及生态环境恶化的问题,日益受到各

国和有关领域科学家的高度关注。政府间气候变化委员会

( IPCC)在 1990年 8月发表的研究报告中指出,现在大气中

CO 2 含量将在 2025～ 2050年期间增加一倍。CO 2 倍增将导

致全球变暖的结论已得到普遍认同,预计温室效应将使未来

地球表面平均温度上升 1. 5～ 4. 5℃。CO 2 增加又使地表和

海面蒸发量增大,可能影响区域间降水模式的变化,会使一
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部分地区降水量大幅度增加,发生洪灾,而另一部分地区降

水量大幅度减少,干旱加重。H ulm e等 (1992)的大气环流模

式 (GCM )研究表明,预计到 2050 年, 中国大部分地区温度

将上升 1～ 2℃,降水量变化在- 1. 4%～ 8. 1%。应该注意的

是降雨的少量增加,可能不抵温度升高所致蒸发量的增加。

据屠其璞 (1992)计算,年平均气温升高 1℃, 西北和华北地

区水面蒸发量增加 10%以上。朱瑞照等 (1990)估计,中纬度

地区如果地面温度升高 2℃,在其它条件不变的的情况下,

地表实际蒸发量增加 25%左右。据此推算,到 2050年中国

大部分地区 (主要是北方)降水量增加值将小于蒸发量增加

值,使干旱缺水趋势进一步加剧。

2　干旱及旱灾的危害

干旱是由于水分的收支或供求不平衡而形成的水分短

缺现象,或是一种因长期无降水或降水异常偏少而造成空气

干燥、土壤缺水的一种现象。干旱普遍存在于世界各地,频繁

地发生于各个历史时期。自古以来旱灾就是我国的主要自然

灾害之一。与其它自然灾害相比,旱灾发生范围广、历时长,

对农业生产影响最大。历史上发生的每一次大旱都给中华民

族带来深重的灾难。

我国最早的早灾记载始于公元前 206年。自 16世纪至

19世纪的 400 年间, 全国出现受旱范围在 200 个县以上的

特大旱灾有 8年,即 1640年、1671年、1679年、1721年、1785

年、1835 年、1856 年及 1877 年。明崇祯十三年 (公元 1640

年)的大早始于 1638年,“京师、河北、河南、山东、山西、陕西

皆大早,树皮食尽,人相食”。清乾隆五十年 (公元 1785年)大

早,“草根树皮,搜食殆尽,流民载道,饿殍盈野,死者枕藉”。

清道光十五年 (公元 1835年)大早,“啮草啖土,饿殍载道,民

食观音粉,死徒甚众”。进入 20世纪,全国发生大范围严重旱

灾 4次,即 1920年、1928年、1929年和 1942年。其中 1942

年的大旱波及全国,尤以黄河流域受灾最重。旱区庄稼枯死,

农业无收,广大灾民以草根、树皮等充饥,仅河南一省就饿死

300万人,频于死亡边缘等待救济的灾民有 1 500万人。

我国的绝大部分地区属于季风气候区,降水量的季节变

化和年际变化非常显著,其空间分布很不均匀,干旱的发生

频率很大。据不完全统计, 从公元前 206 年到 1949 年的

2 155年中,我国共发生较大的旱灾 1 056次,平均每两年发

生一次大旱。1949～ 2000年的 49年中 (表 1) ,全国年均受早

面积 2 094. 4 万 hm 2, 占全国各种气象灾害受灾面积的

55. 7% ,其中年均旱灾成灾面积 892. 7 万 hm 2,旱灾成灾率

为 40% ,占全国总成灾面积的 51. 68% ,平均每年因旱损失

粮食 200 亿 kg 以上, 占全国粮食损失总量的 50%。其中

1959～ 1961年 3年连旱,受旱面积达 109 77万 hm 2,粮食减

产 306亿 kg, 1997年全国受旱面积 3 351. 6万 hm 2,成灾面

积 2001万 hm 2,成灾率高达 66% ,粮食损失 476亿 kg,约占

全年因灾损失粮食总量的 75%。49年中有 15年发生受旱面

积超过 2 666万 hm 2, 11年受旱成灾面积超过 1 333万 hm 2

(1960年、1961年、

表 1　建国以来全国及黄土高原典型省份的干旱情况 (1949～ 2000) 万 hm 2, %　

年　份
全国干旱受灾 全国干旱成灾 甘肃干旱受灾 甘肃干旱成灾 陕西干旱受灾 陕西干旱成灾

面积 占全国总受灾 面积 占全国总成灾 面积 占甘肃总受灾 面积 占甘肃总成灾 面积 占陕西总受灾 面积 占陕西总成灾

50年代 1008. 1 42. 0 358. 7 40. 2 16. 6 37. 9 8. 07 46. 7 42. 8 46. 3 17. 9 52. 3

60年代 2164. 4 60. 3 1002. 5 57. 9 63. 7 71. 1 32. 4 61. 8 89. 0 64. 4 42. 8 70. 1

70年代 2612. 2 69. 0 726. 0 55. 4 66. 6 59. 4 27. 6 45. 3 109. 4 74. 3 39. 7 69. 4

80年代 2457. 6 58. 2 1176. 2 57. 3 68. 1 58. 9 39. 0 51. 8 107. 8 61. 5 50. 7 58. 5

90年代 2357. 5 52. 2 1250. 8 50. 8 119. 0 69. 2 64. 8 68. 7 162. 5 72. 9 94. 6 71. 7

49年平均 2099. 4 55. 7 892. 7 51. 7 67. 1 60. 8 34. 6 60. 0 107. 5 63. 7 51. 8 61. 8

1972 年、1978 年、1986 年、1988 年、1989 年、1992 年、1997

年、1999 年、2000 年) , 相当于 3 年发生一次干旱, 5 年发生

一次重旱。特别是近 10年来,我国年旱灾面积达 2 357 万

hm 2,年旱灾成灾面积 1 251万 hm 2,每年造成粮食损失 250

亿 kg。2000年整个北方大旱,夏粮和秋粮两季作物累计受旱

2 533万 hm 2,其中重旱 1 467万 hm 2,绝收 387万 hm 2,全国

粮食减产 450亿 kg,其中约有 2ö3的减产量来自干旱。

黄土高原地区地处内陆腹地,南面受喜马拉雅山和秦岭

山脉等天然屏障阻隔,西南暖湿气流难以进入,东面受太行

山、吕梁山系阻隔,太平洋暖湿气流难于内伸。因而干旱发生

频率更高,灾害造成的农业减产量尤为显著。1949～ 1985年

黄土高原旱灾面积年均 733 万 hm 2, 1950～ 1995 年年均

2 130 hm 2,占该区域耕地面积的 22%。位于黄土高原中西部

的陕西和甘肃两省,年均受旱面积 108万 hm 2、67万 hm 2,占

各省总受灾面积的 63. 7%、60. 8% (显著高于全国平均值) ,

年旱灾成灾面积 52万 hm 2、35万 hm 2,占各省总成灾面积的

61. 8%、60. 0% (显著高于全国平均值)。来自甘肃的报告, 90

年代中东部共发生 6 次严重干旱, 素有陇东粮仓之称的庆

阳, 2000年全区 20万 hm 2 全部受旱, 7万 hm 2 绝收,夏粮减

产 60%。

干旱和旱灾是我国农业生产尤其是黄土高原地区最大

的自然灾害,对粮食安全影响巨大。因此,增水抗旱和高效利

用雨水资源是我国北方旱区抗逆减灾的长期任务,是一项永

恒的主题。

3　大力发展旱作节水技术,建立应变性抗逆减灾耕

作制

3. 1　建立适雨型农业结构

坚持宜林则林、宜粮则粮、宜牧则牧的基本原则,结合退

耕还林 (草)和生态农业建设,积极稳妥的调整和优化种植业

结构,实行压夏扩秋战略,成立互补型 (以秋补夏、以小秋补

大秋、以经补粮、以工补农)的农业产业结构,形成各业综合
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效率达 3. 43 kgömm ,果树在干旱时补灌水一次不仅促进树

体生长,而且可以提前挂果。不同作物补灌水以谷子和果树

的经济增加值最高。

表 6　膜侧冬小麦、谷子有机无机肥肥效试验产量结果

处　理3 ö
(施肥量 kg·hm 22)

冬 小 麦 玉　　米

产 量ö
(kg·
hm 22)

增 产ö
(kg·
hm 22)

增 产
ö%

产 量ö
(kg·
hm 22)

增 产ö
(kg·
hm 22)

增 产
ö%

(1)不施肥 1897. 5 - - 4174. 5 - -

(2)N 120 2098. 5 201. 0 10. 6 4860. 0 688. 5 16. 5

(3) P90 2011. 5 114. 0 6. 0 4566. 0 394. 5 9. 5

(4) k60 1962. 0 64. 5 3. 4 4399. 5 228. 0 5. 5

(5)N 120+ P90+ K60 2529. 0 631. 5 33. 3 5647. 51476. 0 35. 5

(6)M 2134. 5 237. 0 12. 5 4552. 5 381. 0 9. 1

(7)M + N 120 2369. 5 471. 0 24. 8 5233. 51062. 0 25. 5

(8)M + P90 2224. 5 327. 0 17. 2 4692. 0 520. 5 12. 5

(9)M + K60 2184. 0 286. 5 15. 1 4765. 5 594. 0 14. 2
( 10)M + N 120 + P90

+ K60
2752. 5 855. 0 45. 1 5907. 01732. 5 41. 6

注:M 表示每 1 hm 2施有机肥 60 t, N、P、K 的下标分别为N、P2O 5、

K2O 的每 1 hm 2施用量。
　　 (2)在施肥量相等时,低肥力地块补灌较高肥力地块增

产的绝对量大,供水效率也高,说明,旱塬区土壤培肥,对于

减缓干旱胁迫有重要作用。氮素肥料在随补灌水施入时以

2ö3基施, 1ö3追施效果最佳。在施肥相同情况下,谷子的绝

对增产量显著高于冬小麦。谷子的需水规律与当地降水同

步,是增产潜力大的作物之一。从节水和经济效益的角度出

发,合理培肥土壤,把有限的降水集蓄,用在高效益、高附加

值作物谷子、果树上对于旱塬地区农村经济发展和农民收入

增加具有现实意义。

(3)冬小麦、玉米、谷子施用长效尿素增产效果最好。氮

磷肥配合, 有机无机肥配合是快速培肥旱地土壤的有效途

径。

(4)调整种植业结构过程中,适当压缩粮田面积,扩大经

济价值较高的优良果树面积,在粮食作物中压缩冬小麦播种

面积,扩大增产潜力大,市场价格高的谷子播种面积,充分发

挥集雨补灌高效农艺措施的优势,以培肥技术做保障,提高

单位面积粮食产量,是农田增效,农民增收的有效途径。
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协调发展的路子。

依照作物生长发育阶段需水与降水季节分配吻合程度

的分析,秋熟作物明显好于夏熟作物,并且秋熟作物种群多,

适宜播种期播种幅度宽,又兼雨热同季,虽有秋旱发生但概

率较低,风险小,水分满足率高。因而秋粮产量较夏粮产量

高,加之雨季农田有植被覆盖,可以大大减少农田水土流失。

夏熟作物在春、秋播种,种群单一,播期要求严格。除一年以

上轮歇地土壤水分较好外,多数旱地冬春失墒严重,加上春

旱频繁,春旱与夏旱发生频率远高于秋旱,易导致夏粮减产

乃至绝收,在半干旱区尤其明显,并且夏闲期的地表面因缺

少植被覆盖,雨季水土流失严重,尤以坡耕地最为突出。王立

祥的研究表明,在优化种植结构中,压夏扩秋战略在提高水

分整体利用效率和粮食产量的同时,也将显著减轻田内径流

的非目标输出,因而减轻了土壤侵蚀和水土流失。同时这种

战略的实施将充分发挥黄土高原“盆地”的特产优势。

3. 2　完善旱作节水农业技术体系

通过多年实践,黄土高原旱作农业找到了“品种、梯田、

地膜、调整、水窖”的“十字”旱作农业之路,形成了“蓄水、集

水、保水、节水、用水”的五大旱作农业技术体系,逐步从被动

抗旱向主动抗旱转变。总结多年来的抗旱生产经验,要牢固

树立长期抗旱、抗大旱、防大灾的思想,依靠科技抗旱,提高

抗旱生产的科技含量,推广系列化的旱作农业综合技术,千

方百计保住土壤水,蓄住天上水,用好地表水。一是完善蓄水

保墒体系。根据冬春少雨的特点,主要抓好地膜覆盖,麦收后

及时深耕、冬春耙耱镇压、推广深松耕旋耕机等新型农机具,

要大力推广小麦生育期全程覆盖技术,推广秋天覆膜春天播

种,推广双垄沟集流增墒、马铃薯坑种、沟播、玉米撮苗、水平

沟种植、抗旱保水剂、种子包衣、注水播种等抗旱增产增效技

术。二是综合培肥地力,提高土壤的保水能力。主要是通过秸

秆高温堆肥、高茬收割等形式,广辟肥料来源,增加有机肥的

投入,同时要大力推广平衡施肥技术,推广专用肥,采取夏施

深卧、秋施深卧等方法,增加土壤保水能力,达到秋雨春用。

还要大力发展绿肥,扩大豆科等养地作用,综合培肥地力。三

是完善耕作改制体系,在降雨条件较好的地方,大力推广“三

三制”轮作倒茬、复种、间作套种等技术。四是大力推广耐旱

和抗旱型品种。
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