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摘要：通过对我国１９５０－２０１１年旱灾数据的研究，分析了旱灾变迁规律：旱灾成灾面积约占总成

灾面积的５２．５３％，成为 自 然 灾 害 之 首；旱 灾 受 灾 面 积 与 成 灾 面 积 高 度 相 关；旱 灾 受 灾 周 期 平 均

１４．２５ａ，而且周期有缩小的趋势；旱情在空间上发生了转移，最严重的是东北、华北地区，最轻的是

华中、华南地区。最后利用统计软件得出我国粮食产量和旱灾成灾面积的回归方程，并提出统筹兼

顾以抗旱为主，以及推广应用抗旱高产品种和加大研究节水灌溉措施等建议。

关键词：旱灾受灾面积；旱灾成灾面积；相关系数；粮食产量

中图分类号：Ｓ４２３　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００４－３２６８（２０１４）１０－００１９－０４

Ｃｈａｎｇｅ　ｏｆ　Ｄｒｏｕｇｈｔ　ａｎｄ　Ｉｔｓ　Ｉｍｐａｃｔ　ｏｎ　Ｇｒａｉｎ　Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ

ＬＹａｎ－ｂｉｎ１，ＷＡＮＧ　Ｙｕ－ｂｉｎ２＊

（１．Ｈｅｂｅｉ　Ｎｏｒｔｈ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｚｈａｎｇｊｉａｋｏｕ　０７５０００，Ｃｈｉｎａ；２．Ｃｈｉｎａ　Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ　１０００８３，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｒｏｕｇｈ　ｔｈｅ　ｓｔｕｄｙ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｄａｔａ　ｏｆ　ｄｒｏｕｇｈｔ　ｆｒｏｍ　１９５０ｔｏ　２０１１ｉｎ　Ｃｈｉｎａ，ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ
ａｎａｌｙｚｅｄ　ｔｈｅ　ｌａｗ　ｏｆ　ｄｒｏｕｇｈｔ　ｃｈａｎｇｅｓ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ａｒｅａｓ　ａｆｆｅｃｔｅｄ　ｂｙ　ｄｒｏｕｇｈｔ
ａｃｃｏｕｎｔｅｄ　ｆｏｒ　ａｂｏｕｔ　５２．５３％ ｏｆ　ｔｈｅ　ｔｏｔａｌ　ａｒｅａｓ　ａｆｆｅｃｔｅｄ　ｂｙ　ｎａｔｕｒａｌ　ｄｉｓａｓｔｅｒｓ，ｗｈｉｃｈ　ｂｅｃａｍｅ　ｔｈｅ
ｍｏｓｔ　ｓｅｖｅｒｅ　ｎａｔｕｒａｌ　ｄｉｓａｓｔｅｒ；ｔｈｅ　ａｒｅａｓ　ｃｏｖｅｒｅｄ　ａｎｄ　ａｒｅａｓ　ａｆｆｅｃｔｅｄ　ｂｙ　ｄｒｏｕｇｈｔ　ｗｅｒｅ　ｈｉｇｈｌｙ
ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ；ｔｈｅ　ａｖｅｒａｇｅ　ｃｙｃｌｅ　ｏｆ　ｄｒｏｕｇｈｔ　ｗａｓ　１４．２５ｙｅａｒｓ，ａｎｄ　ｉｔ　ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ　ａ　ｎａｒｒｏｗｉｎｇ　ｔｒｅｎｄ；ｔｈｅ
ｓｐａｃｅ　ｏｆ　ｄｒｏｕｇｈｔ　ｈａｄ　ｂｅｅｎ　ｓｈｉｆｔｉｎｇ，Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ　ａｎｄ　Ｎｏｒｔｈ　Ｃｈｉｎａ　ｂｅｉｎｇ　ｔｈｅ　ｍｏｓｔ　ｓｅｒｉｏｕｓ　ｒｅｇｉｏｎ，
ｗｈｉｌｅ　Ｃｅｎｔｒａｌ　ａｎｄ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　ｂｅｉｎｇ　ｔｈｅ　ｌｉｇｈｔｅｓｔ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅ　ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ　ｅｑｕａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｇｒａｉｎ　ｏｕｔｐｕｔ
ａｎｄ　ｄｒｏｕｇｈｔ　ｄｉｓａｓｔｅｒ　ａｒｅａｓ　ｗｅｒｅ　ｏｂｔａｉｎｅｄ　ｂｙ　ｔｈｅ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ　ｓｏｆｔｗａｒｅ．Ｔｈｅ　ｐｒｏｐｏｓａｌｓ　ｗｅｒｅ　ｐｕｔ
ｆｏｒｗａｒｄ：ｇｉｖｉｎｇ　ｐｒｉｏｒｉｔｙ　ｔｏ　ｄｒｏｕｇｈｔ　ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　ａｓ　ｗｅｌｌ　ａｓ　ｔａｋｉｎｇ　ａｌｌ　ｆａｃｔｏｒｓ　ｉｎｔｏ　ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ，

ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ　ｔｈｅ　ｕｓｅ　ｏｆ　ｈｉｇｈ－ｙｉｅｌｄｉｎｇ　ａｎｄ　ｄｒｏｕｇｈｔ－ｒｅｓｉｓｔａｎｔ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ，ａｎｄ　ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ　ｔｈｅ　ｒｅｓｅａｒｃｈ　ｉｎ
ｗａｔｅｒ－ｓａｖｉｎｇ　ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ　ｍｅａｓｕｒｅｓ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ａｒｅａｓ　ｃｏｖｅｒｅｄ　ｂｙ　ｄｒｏｕｇｈｔ；ａｒｅａｓ　ａｆｆｅｃｔｅｄ　ｂｙ　ｄｒｏｕｇｈｔ；ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ；ｇｒａｉｎ
ｙｉｅｌｄ

　　我国幅员辽阔，地理环境复杂，各种灾害性天气

频发，干旱是我国影响最广、危害最重的气象灾害。

我 国 农 作 物 常 年 受 旱 面 积 ０．２０ 亿 ～０．２７ 亿

ｈｍ２［１］。缓解严 峻 的 干 旱 形 势，保 障 社 会 经 济 可 持

续发展，已成为我国面临的重大社会经济和科技问

题［２］。我国位于东亚季风区，东亚季风有很 大 的 年

代际变化，因此，我国旱涝气候灾害也有很大的年代

际变化［３］。通过历年统计数据探讨旱灾发 生 规 律，

对于减小旱灾对我国农业生产的危害，保障我国国

民经济健康发展具有重要意义。

１　我国旱灾发生规律

１．１　旱灾成灾面积约占总成灾面积的５２．５３％，且

有上升的趋势

５０年代的旱 灾 成 灾 面 积 占 总 成 灾 面 积 的 比 重

最低，７０年代的比重最高。旱灾成灾面积占总成灾
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面积的比重（ｙ）与 年 代（ｘ）的 简 单 回 归 方 程 为：ｙ＝
０．１１８　３ｘ＋４８．９２４，可见两者呈正相关，随着时间的

推移旱灾会越来越严重（图１）。

１．２　旱灾受灾面积与成灾面积高度相关，并且随着

时间推移，两者相关系数有增大倾向

以３０ａ为时长作旱灾受 灾 面 积 与 成 灾 面 积 移

动平均相关系数 动 态 图，如 图２所 示，可 见 相 关 系

数（ｙ）随年份（ｘ）推 移 呈 波 动 性 变 化，但 总 体 上 有

增大 的 趋 势，其 中 趋 势 线 的 回 归 方 程 式 为：ｙ＝
０．００３　１ｘ＋０．７５５　８，尤其是２０００年以来两者的相

关系数高达０．９３，说 明 干 旱 对 农 业 生 产 的 威 胁 程

度在增加。

资料来源：中国统计年鉴

图１　旱灾成灾面积占总成灾面积比重变化动态

图２　旱灾受灾面积与成灾面积移动平均相关系数变化动态

１．３　旱灾变化有一定的周期性，而且波动周期有缩

小的趋势

做旱灾受灾面积５ａ移动平均曲线（图３）可看

出，旱灾受灾面积波动有周期性。如图３可以看出，
旱灾受灾面积波动情况，从１９５４年到２０１１年经历

了４个变化波动周期，平均每个周期约１４．２５ａ，其

中第１个 周 期 从１９５４年 到１９７０年，经 历 了１６ａ。
第２个周 期 从１９７１年 到１９８５年，经 历 了１４．４ａ。
第３个周期从１９８５年到１９９８年，经历了１３ａ。现

在正处于第４个周期的末期。

图３　旱灾受灾面积５ａ移动平均变化动态

０２ 河南农业科学 第４３卷　



　　建国以来的旱灾成灾面积最严重的１０ａ分布状

况也印证了旱灾波动周期在缩小的情况（表１）。其

中１９６０年 代２次，１９７０年 代１次，１９９０年 代３次，

２０００年代４次，可以看出，极端旱灾随着时间的推移

发生频率在提高。干旱的周期性波动对采取预防措

施来减轻干旱对农业生产的威胁程度有重大意义。

表１　旱灾成灾面积最大的１０个年份

年份 旱灾成灾面积／万ｈｍ２

２０００　 ２　６７８．４０

２００１　 ２　３６９．８０

１９９７　 ２　００１．２０

１９６１　 １　８６５．００

１９７８　 １　７９７．００

１９９４　 １　７０５．００

１９９２　 １　７０４．７０

１９６０　 １　６１８．００

２００７　 １　６１６．９９

２０１１　 ６５９．８５

　注：资料来源于中国统计年鉴、中国灾情报告。

１．４　旱灾的空间变动情况

把我国大陆区分成华北地区、华南地区、华东地

区、华中地区、西北地区、西南地区、东北地区７个部

分来分析，可以发现我国旱灾发生从总量上出现了

空间转 移，从 时 间 上 分 为１９８０年 前、１９８０－１９９９
年、２０００年后３个阶段，从旱灾成灾平均面积来看，

７个地区３个 阶 段 从 大 到 小 的 排 列 顺 序 如 表２所

示。即从总量上看，华北地区始终处于第１位，东北

表２　不同阶段旱灾成灾面积排序

１９８０年前 １９８０－１９９９年 ２０００年后

华北地区 华北地区 华北地区

华中地区 华东地区 东北地区

华东地区 华中地区 华东地区

西南地区 东北地区 西北地区

西北地区 西北地区 西南地区

东北地区 西南地区 华中地区

华南地区 华南地区 华南地区

地区从倒数第２位上升为正数第２位，华中地区的

旱情处于下降趋势，从１９８０年前的正数第２位下降

为２０００年后的倒数第２位。

７个地区３个阶段旱灾成灾面积占总成灾面积

的比重从大到小的排列顺序如表３所示。从旱灾成

灾面积的相对比重上看，华北地区和东北地区总体

上处于上升过程，并且东北地区上升为第１位，华南

地区和华中地区总体上处于下降过程，并且华中地

区降到最后。总之，东北、华北无论从总量上还是从

相对比重上都排在前两位，是我国最旱的２个地区，
华中、华南是旱情最轻的２个地区。

表３　各地区不同阶段旱灾成灾面积占总成灾
面积比重排序

１９８０年前 １９８０－１９９９年 ２０００年后

西南地区 华北地区 东北地区

西北地区 西北地区 华北地区

华中地区 华中地区 西北地区

华南地区 西南地区 西南地区

华东地区 东北地区 华东地区

华北地区 华东地区 华南地区

东北地区 华南地区 华中地区

２　旱灾成灾面积对我国粮食产量的影响

由于旱灾成灾面积与旱灾受灾面积高度相关，
以旱灾成灾面积为例进行分析。

２．１　旱灾成灾面积对我国粮食产量的偏相关系数

在排除播 种 面 积、有 效 灌 溉 面 积、化 肥 施 用 量

后，粮食产量与旱灾成灾面积呈负相关，两者的偏相

关系数为－０．４７８，其对应概率０．００３远小于显著性

水平０．０１，因此两者有极显著统计学意义。

２．２　我国粮食产量和旱灾成灾面积的回归分析

采用逐步回归法分析粮食产量与播种面积、有

效灌溉面积、化肥施用量之间的回归关系，如表４－６
所示。

表４　回归模型自相关检验

Ｒ　 Ｒ２ 调整Ｒ２
标准误
差估计

更改统计量

Ｒ２ 更改 Ｆ更改 ｄｆ１ ｄｆ２ 两尾概率
Ｄｕｒｂｉｎ－
Ｗａｔｓｏｎ

０．９９４　 ０．９８９　 ０．９８８　 １０９８．９５４９８　 ０．００９　 ２５．８７１　 １　 ３１　 ０　 １．９８２
　注：Ｒ为复相关系数，Ｒ２ 为决定系数。

　　由表４可知ＤＷ 值接近２，通过一阶差分消除 了自相关。

表５　回归模型的方差分析

项目 ＳＳ　 ｄｆ　 ＭＳ　 Ｆ 单尾概率

回归 ３　３５２　７１８　９４１．８９６　 ２　 １　６７６　３５９　４７０．９４８　 １　３８８．０５７　 ０
残差 ３７　４３８　７６３．３４９　 ３１　 １　２０７　７０２．０４４
总计 ３　３９０　１５７　７０５．２４５　 ３３
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　　由表５的方差分析可知，Ｆ值为１　３８８．０５７，对

应概率值接近０，具有极显著的统计学意义。

表６　回归方差系数

项目
非标准化系数

系数 标准误差
双尾概率

常量 ９２１．４９５　 １９２．１０３　 ４．７９７　 ０

粮食播种面积 ０．５３４　 ０．０１０　 ５２．６５２　 ０

旱灾成灾面积 －０．１４７　 ０．０２９ －５．０８６　 ０

　　从表６可知，由于多重共线的原因剔除了有效

灌溉面积和化肥施用量２个变量，粮食播种面积和

旱灾成灾面积的系数都具有极显著的统计学意义。
回归方程式如下：

ｙ＝９２１．４９５＋０．５３４ｘ１－０．１４７ｘ２
式中：ｘ１ 为粮食播种面积，ｘ２ 为旱灾成灾面积。
由回归方程 可 知，旱 灾 成 灾 面 积 每 增 加１　０００

ｈｍ２，就要损失０．１４７万ｔ粮食。

３　结论与讨论

３．１　结论

（１）旱灾成灾面积占总成灾面积的５２．５３％ ，旱
灾成为威胁我国国民经济增长的头号自然灾害。

（２）旱灾 受 灾 面 积 与 成 灾 面 积 高 度 相 关，进 入

２０００年两者的相关程度高达９３％，表明有旱情成灾

概率极高，对我国抗旱工作提出了较高的要求。
（３）我国旱情在空间上发生了转移，现在最严重

的地区是东北、华北地区，最轻的是华中、华南地区。
（４）旱灾受灾面积１个周期约１４．２５ａ，而且波

动周期有缩小的趋势。

　　（５）旱灾成灾面积每增加１　０００ｈｍ２，就要损失

０．１４７万ｔ粮食。

３．２　建议

（１）抗旱为主，统筹兼顾。既然我国旱灾的发生

有一定的规律性，可以根据规律采取措施，把抗旱工

作重点放在东北和华北地区，而华中和华南地区的

抗旱任务较轻。但是干旱是一种先于人类出现的自

然异常现象，人类的生产生活与干旱、旱灾之间存在

互动反馈机制［４］，这决定了旱灾发生的复杂性，因此

旱情严重的东北、华北地区也有可能发生水灾，在积

极、主动、全面抗旱的同时，也要警惕其他自然灾害

的发生。
（２）推广应用抗旱高产的品种。旱灾对粮食产

量有极显著的影响，尤其是华北、东北、西北地区严

重受旱灾威胁，需要采用耐旱高产的农作物品种。
（３）加大研究节水灌溉措施，提高水资源利用效

率。我国是一个极度缺水的国家，农业灌溉不仅要

求用好的水资源，而且用水量巨大，因此研究节水灌

溉措施，提高水资源利用效率非常重要。
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