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干旱是西部地区生态系统受损的关键因素
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摘要：干旱是世界危害最为严重的灾害之一，其出现的次数、持续的时间、影响的范围、造成

的损失，居各种自然灾害之首。中国西部近年来，连续发生的旱灾，北方河流的于枯，沙尘暴天

气的袭击，蝗灾的扑面而来，致使生态环境剧烈恶化。根据上述背景，本文揭示了干旱的形成与

加剧的原因，分析了干旱对国民经济发展造成的严重危害，因地制宜地提出了防治干旱灾害的对

策，为有效的防治干旱灾害提供科学依据。
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1干旱类型与级别

通常把供水低于正常需求的缺水事件，称之为

干旱。干旱对人类社会的生产、生活及生存环境造

成的不良后果，称为干旱灾害。它的成灾是一种悄

然发生的“蠕变过程”，有人形象地称其为“哑巴

灾害”。由于受干旱对象与对策措施的差异，实用

上分为农业干旱、牧业干旱、城市生活与工业缺水

等，不同类型的干旱则有不同的规律和对策。干旱

在成因上可分为3种类型。①以气候为背景，原本

就是长期存在的干旱，称之为背景性干旱或气候干

旱。此类灾害多发生在西部的干旱、半干旱地区。

②在天气学意义上的干旱，即降水量围绕多年正常

值上下波动，降水偏小时期出现的随机性干旱。这

类干旱不论在干旱地区，还是在湿润地区都会发

生。③人为因素造成的干旱，由于乱垦滥伐，种植

结构与耕作措施不良，缺乏工程措施引起城市供水

不足等社会因素造成的干旱。城乡均可发生，危害

较大，常引起社会不安定。

根据量化分值，确定各年的旱灾级别：①个别

地区旱灾年≤10，②局部旱灾年为11～20，相当于

轻旱，③中等旱灾年为2l一30，相当于轻旱，④

大旱灾年为3l～50，相当于重旱，⑤特大旱灾年

>50，相当于灾极旱，⑥致灾性旱灾年，⑤级加

等。根据甘、陕、青地区的历年量化资料统计归纳

见表1。

表1甘、宁、青地区旱灾情况分布表

西汉425年 魏晋南北朝 隋唐五代 宋辽金元
明276年

清、民国 解放以来 合计
级
时期 (公元前 361年 379年 408年 305年 41年 1409年

别 (1369一】644)
206—220) (22l一581) (582—960) (96l—1368) (1“5一1949) (1950一1990) (582一1990)

A
次数 80 68 117 125 153 203 36 634

5．3l 3．24 3．26 1．8 1．5 1．14 2．22
级

18．8 18．8 30．9 30．6 55．4 66．6 87．8 45．4

间隔(年) 5．3l

频率(％)

B
次数 12 44 132 119 25 331

9．27 2．09 2．56 1．“ 4．26
级

3．17 lO．8 47_8 39．O 61．0 23．5

间隔(年) 31．6

频率(％)

C
次数 12 40 6l 83 12 20．8

间隔(年) 31．6 lO．2 4．52 3．67 3．42 6．77
级
频率(％) 3．17 9．8 22．1 27．2 29．3 14．8
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续表1

D
次数 3 3 12 40 50 56 8 166

间隔(a) 142 120 31．6 10．2 5．52 5．45 5．13 8．48
级
频率(％) 0．71 0．83 3．17 9．8 18．1 18．4 19．5 11．8

E
次数 3 23 31 27 3 8．7

级 间隔(a)
126 17．7 8．90 11．3 13．7 16．2

频率(％) O．79 5．6 11．2 8．9 17．1 6．2

F
次数 l 0 5 7 0 13

O 55．2 43．6 0 108
级

O．26 O 1。81 2．3 0 0．92

问隔(a) 379

频率(％)

2干旱的基本概况

加快西部地区的快速发展，是邓小平同志关于

我国社会主义现代化建设战略思想的重要组成部分

和实现共同富裕的主要途径。以江泽民为首的党中

央高瞻远瞩，总揽全局，面向21世纪作出西部大

开发的战略决策，这是历史发展的必然选择。西部

地区由于受干旱的威胁，经济的发展远远落后于东

部，特别是近几年的干旱危害，再次引起人们的普

遍关注。西北地区风大沙多，干旱少雨，年降雨量只有155，‰，水资源缺乏，多数地方处于干
旱少雨状态，属干旱半干旱地区，水资源只占全国

的8％。西南地区虽然雨多湿润，由于雨量分配不

均，地形复杂，山高谷深，田高水低，水资源和水

能资源开发难度较大，河谷地区大多干燥少雨，导

致出现较多的干旱，一般发生在冬春季节，干旱缺

水同样也是该地区的重要限制因子。在实施西部大

开发过程中，如何协调好脆弱生态环境的恢复和防

御干旱的频繁发生，将直接关系到国家的稳定发

展、生态环境的保护、人民生活的提高以及多民族

地区共同繁荣的根本大局。

历史上我国西部有大面积的森林。生态系统处

于良性循环，然而由于人为因素的影响，使生态系

统受损，许多茂密的森林遭到严重的破坏，改变了

当地小气候，多数冰川后退和变薄，造成雪线上

移，高山涵养水源能力不断下降，导致河水干涸，

出现严重的干旱现象，并使森林大面积死亡，加剧

了干旱的发生。干旱是世界范围内的一个重大的气

候问题，干旱是中国自然灾害的天敌，从公元前

206年到1949年的2 000多年问发生了1 092次严

重的大旱灾，平均每两年就有一次发生，甘、宁、

青从公元582一1990年的1 409年问十年九旱，四

年一轻旱，十年一重旱，二十年一极旱，百年一毁

灭性于旱。随着西部大开发和各项建设的加快，干

旱面积逐步扩大，其发展的趋势是越来越重(见表

2)。194卜2001年，西部干旱受灾面积占播种面积
的33％，干旱在所有灾害中发生的面积为各项自

·258·

然灾害之首，已成为危害工农业生产的元凶。

近几年旱灾频繁出现，暴露出一系列的问题：

①思想认识不重视，重抗轻防，动作滞后，被动抗

旱，贻误时机；②抗旱机构薄弱，相互扯皮严重，

信息反馈系统落后，干旱反应能力低；③旱作农业

干旱级感性很高，作物布局不够合理，单一的农作

物损失过大，基础设施脆弱，水利设施老化失修，

效果衰减；④植被人为破坏严重，水土流失加剧，

河流连续断流；⑤生存环境恶劣，脱贫困难重重，

人畜饮水尚未彻底解决；⑥抗旱经费不足，群众自

救能力低，旱灾损失严重；

3干旱之影响

在现有国情条件下，一旦发生历史上的特别严

重的旱灾，将给国民经济带来危害。干旱是涉及到

千家万户的生存与发展和“国家安危，事关大局”

的大问题，干旱的到来，将会导致农业、牧业、养

殖业、工业、城市及农村人畜生活、水道航运、水

电等一系列缺水事件。对其影响要进行系统的分

析，达到抗旱救灾之目的。

3．1干旱对农业的影响

农业是国民经济的基础，国以民为本，民以食

为天，社会的稳定，国家的强盛，经济的发展，均

与粮食总产的起伏、变化关系密切。而干旱又是影

响粮食生产最直接、最活跃的因素。西部的农业干

旱有单季早和连季旱两大类，危害严重的是春夏连

旱，历史上百日大旱大部分发生在3—8月，严重

的春夏连早，持续时间较长，笼罩范围也愈大，往

往使夏秋两季作物造成大面积减产，1980年因旱

减产粮食达334万吨的最高纪录。如果再遇上干热

风，植株蒸腾温度急剧增大，水分供求失调，机能

加速衰老死亡，导致青干逼熟，芒实干枯，颖壳泛

白，叶片蔫脆。在所有的灾害中，干旱受灾面积居

首位，占到63％以上。1949一1995年陕西省全省

性干旱29年次，年率达62％，大范围干旱22次，

年率达47％，两者合51年次，因干旱造成较大损

失有24年次，年率达5l％(见表3)。
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表2 196沪-2001年中国西部地区干旱灾害发展情况

年份 干旱主要情况

黄河中上游1960一1962年连续3年大旱，是由于黄河流域汛期东巫纬向环流发展，经向环流偏弱，西太
平洋副热带高压势力较强，脊线显著偏北，致使低纬度气流难以抵达黄河流域，使流域内普遍发生了中等以

19印 上的大旱。黄河中游地区从3月24日_7月17日干旱长达110天，降水仅为13姗，干土层深达1m多，0．14
万h矗玉米全部旱死；干土抢墒下种的O．58万l击的水田，也全部旱死，受旱面积达432万lm2。其中减产为
3—5成，5～8成和绝收面积分别为152、80和59万lⅡ卞，因旱受灾人口1 184万人，减产粮食为222万t。

西北地区干旱期从1964年11月一1965年4月的171天内，平均降水量只有26岫，冬小麦从出苗、越冬、
返青至拔节、抽穗期，作物水分供需比仅为14％；5月份正当小麦拔节、抽穗、扬花和套种作物播种出苗的关

1965
键需水期，月降水量仅9姗，水分供需比1．5％一11．1％，6月冬小麦成熟期，降水量15．8咖。水分供需比平
均9．1％，严重的干旱造成小麦歉收，部分甚至绝收。

黄河流域受来自青藏高原干暖气流控制，并向东部运行中下沉增暖，空气干燥，而盛夏季节的台风，多

在北太平洋洋面上徘徊打转，降水量偏少，从而形成黄河流域中上游大范围的干旱，本年度全流域或受早面
19r72
积437万hm2，其中减产3～5成、5—8成和绝收面积分别为227、72．3、29．3万l击，受灾人口1 750万，减产
粮食229万t。

在黄河流域，则由于长时间的水汽来源不足而干旱少雨，于是形成了大范围的干旱形势。该年是建国以
来因旱粮食减产最多的一年，减产粮食333．7万t，陕西从1979年9月一1980年5月连续“双百日”大旱。毒

1980
日炎炎，土地龟裂，塬区作物全部枯死。铜川1979年秋至1980年5月245天，降雨量只有70lI蚰，比同期多年

平均少67％，小麦每h矗单产仅为337．5lcg，居历史最低。

199r7年大旱，全国受灾面积3 351．4万h矗，成灾面积2 0∞万}击，此次干旱大部分发生在西部地区，大
部分地方降雨只有50H髓，较常年少3～8成，西北地区大部分降水量不足lOr姗。持续干旱不仅影响大秋作物
的产量，而且还严重影响秋播，北方冬麦区10月播种的小麦有667万I·矗受灾，缺苗断垄。少雨干旱使北方

199r7
河川迳流量减少近20％，平原地区水位下降O．5—2．5m，地下水储量减少240亿m3，大中型水库水量减少

30％。由于高温少雨主要发生在沿黄各省区，黄河从2月7日一11月断流13次，累计时间达226天，断流长
度为740km。

全国遭受百年不遇的沙尘暴天气达18次。不仅如此，伴随沙尘暴接踵而来则是严重的干旱。人夏以来，
我国西部地区降雨偏少，加上高温大风天气频繁，致使土壤失墒严重，旱情急剧发展。持续发展的严重旱灾
发生在北方粮食主产区，在春播种夏粮形成的关键时期，给春耕生产和夏粮造成严重影响。地方人畜饮水困

难，也给“三夏”造成严重威胁。6月上旬，我国北方受害面积2 800万ho，水田缺水面积140万l击，农业
200l 受旱面积是90年代以来同期最大值，也是1949年以来仅次于1978年同期次高值。由于干旱，水源不足，造成
城乡人民生活用水紧张，有2 260万农村人口和1 450万头大牲畜发生饮水困难，17个省份364个县以上城镇

缺水，日缺水量l 305万m3，影响人口2 198万。其中内蒙古在连续两年旱灾之后，又遭受数十年不遇的严重

旱灾，全区116万hnf农田无法下种，3 107万hm2草场未返青，400万l击农作物，3 329万头(只)牲畜面
临严重威胁。

。

表3 陕西省干旱造成粮食减产情况表

年份 比较年份 粮食 减产(万t) 年份 比较年份 粮食 减产(万t)

1960 1958 夏秋 104 19r78 19r76 夏 82

1961 1958 夏秋 137 1980 19r79 夏 148

1968 1966 秋 111 1985 1984 夏秋 72

1972 19r7l 夏秋 82 1994 1993 夏秋 271

1卯7 19r76 夏 87 1995 1993 夏秋 302

3．2 干旱对人畜饮水的影响

西部人畜饮水困难，是历史早就存在的问题。

受害人口多，多布范围广，严重危害着农村人民的

生活与健康，是影响社会安全的因素之一。就自然

条件看，分布在干旱指数大于3的地区，这类地区

年降水量只有200。300mm，多数支流为季节性河

流，每到干旱季节就干涸断流。在蒙、陕、甘、宁

地区一带，农民多在山梁顶居住和耕作，村高水

低，村民分散，饮水困难。1981年，甘肃定西一

带连季大早，“山上无草，地上无苗，窖内无水”，

有为抢水而打架斗殴者，有饮用苦水、咸水和污水

者。在旱情严重的地方，空中的飞鸟成群结队地追

逐运水车辆抢水吃，导致畜价猛跌，大量牲畜死

亡，人畜迁移，远程放牧，人口大量外流。干旱缺
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水年，还造成对城市不稳。西部大部分城市以地下

水资源为主，大量的开采深层承压水，使城市生态

环境恶化，供需矛盾突出。铜川市因1970年以后

出现3个枯水时期，该市因干旱严重缺水，城市生

活用水每人每天只有80～90L，枯水季节减少到

66L，市印染厂等20家企业在不同干旱年有不同程

度的缺水停产，仅198卜2000该市工业产值减收
达15 432万元。

3．3干旱对河流的影响

干旱不仅直接影响工农业产量，而且还引起水

资源的持续减少，威胁人类的生存环境。近年由于

降水资源的大幅度减少，直接影响到河流径流，从

50～80年代，黄河中下游地区的水资源总量呈逐

渐下降趋势。大量事实证明，近年来由于暖干气候

和人类活动的影响，使北方河流湖泊水源持续下

降，水面不断缩小，甚至干涸。黄河两岸，从山坡

到山顶，因开荒种田，造成大面积黄土裸露，有限

的水资源被无效地蒸发掉，上游冰线上移，进入黄

河的水越来越少。黄河从1972—1999年间，平均4

年3年断流，尤其80年代后期，几乎年年出现断

流，其断流时间不断提前，断流范围不断扩大，断

流频次、‘历时不断增加。1997年断流达13次，累

计达226天。

3．4干旱对牧区的影响

在干旱发生期间内难以解决牲畜饮水问题，这

样既不能有效地利用缺水草场，又要采取转场措

施。受灾牲畜长期趋于缺水状态，可使新陈代谢受

阻，生态机能失调，造成掉腰体弱，母畜流产，严

重时疫病流行，牲畜大批死亡。前期土壤墒性差，

使多年生牧草返青推迟，一年生牧草种子萌芽受到

影响，草场灾害增加。内蒙古伊克昭盟1949一1999

年期间，平均年损失2 572万元，相当于1999年畜

牧业总产值的30％。干旱还造成畜牧业发展不稳

定，出栏率与商品率不高，并造成损失(见表4)。

3．5干旱对社会发展的影响

从公元前18世纪到公元20世纪的近4 000年

间，几乎无年不旱，无年不荒，灾荒之多，为世界

所罕见。旱灾严重摧毁生产力，人口流散，耕畜死

伤，田地荒芜，农具散失，旱情严重时容易导致社

会变乱。变乱形成人口流动死亡、农民暴动和民族

的侵略，历史上由于灾荒引起的人口流移十分惊

人，少则几十万，多则上千万。在流移过程中．人

口大量死亡，社会秩序混乱。旱灾还是农民起义的

重要原因，在历史上，农民暴动无论规模大小，时

间长短，无一不是以旱灾为背景的(表5)。如明

朝崇祯(1628_1643)的特大旱灾，是近500年来

影响范围最大，持续时间最长，灾数最重的灾害。

这次旱灾涉及到16个省、区，持续长达16年，造

成我国赤地千里，井泉涸竭，江河断流，禾苗干

枯，随之而来的是严重饥荒，草根树皮食尽，百姓

流离失所，饿殍遍野，相断发生蝗灾、瘟疫，死亡

人不计其数，特大旱灾迫使农民起义，加快了明王

朝的灭亡。

表4 牧区重大干旱情况表

表5 干旱因素导致中国古代农民的起义

导致起义
年 代 起义名称{毳翥孑 后 果 年 代 起义名称 后 果

的因素

17—-25年 旱灾曩鋈霾⋯、
政权灭亡

112肛一1122年 方腊起义 旱灾 北宋王朝削弱

韩山童、1㈣年 黄巾军起义 旱灾、蝗虫 东鋈挈 1135—1386年 旱灾、蝗虫 元王朝灭亡朱元璋起义

61l一622年隋未农民起义旱灾、水灾 隋王朝灭亡 1628．一1644年 李白成起义 旱灾 明王朝灭亡
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4防御干旱的对策

20世纪40年代是我国严重的干旱时期，其中

1940一1942年的干旱最为严重，月亮赤纬角最小值

导致的地球排气量变小是主要原因，冬至时日地距

离由最小值变为逐步增大是更重要的原因。对比之

下，2000年与1940年天文条件和气候条件情况相

似，只是月亮赤纬角最小之年发生在1995一1997

年与1938—1393年的厄尔尼诺象事件之后发生连

续干旱相似，2000__2001年厄年尼诺事件之后，

2002—2010年中国北方将进入枯水期，加剧这个阶

段的干旱发生。干旱的危害关系到农业生产及经济

社会发展的战略问题。需要引起广泛重视。(1)针

对气候变化特点，政府部门和高层次的研究单位，

从育种、栽培和作物布局着眼，开展生物技术、微

电子和农业布局问题的超前研究，并对山区气候进

行分层研究，研究山区气候资源的立体性、多层

性、多样性，建立农业气候资源垂直分层模式。

(2)搞好水利建设，扩大新增有效水地面积，加快

老灌区改造，充分挖掘现有灌区潜力。广泛开展水

土保持工作，改善生态环境，坚持综合治理，坚持

工程与非工程措施相结合。(3)调整作物布局，大

力发展早作农业，搞好精耕细作，强化抗旱生产基

础，把水、肥、种三者结合起来，使土壤中的水分

能够很好的储存、调节、转化和利用，为提高单产

创造有利条件。加强抗旱减灾工程建设，增强抗旱
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