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淮河流域农业干旱对粮食产量的影响分析

许 朗，欧真真

（南京农业大学经济管理学院，江苏 南京 !%$$"#）

摘要：干旱是制约我国粮食生产的主要因素，严重影响了农产品的生产和粮食安全。以受干旱影响

程度较重的淮河流域为研究对象，通过对历史旱情资料的统计分析表明：流域农业干旱灾情随年代

的发展逐渐加重，且不同行政区域之间存在较大差异。利用相关数据实证检验了 %""" L !$$@ 年间
流域内农业干旱灾害对粮食生产的影响。结果表明，农业干旱灾害对粮食生产具有明显的影响，并

提出了相应的政策建议。该分析结果可为淮河流域农业防灾减灾体系建设和粮食安全提供些许的

参考和借鉴。
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淮河流域地处我国东部，位于长江与黄河之间，

流域主要经过河南、安徽、江苏和山东 M个省，面积
约为 !A 万 O3!。虽然流域土地面积仅占全国的

!P"Q，但由于气候温湿、日照丰富、无霜期长以及土
地质量高等优越的自然条件，使得其耕地面积占到

了全国的 %!Q，大约为 % EEE 万 D3!，是我国重要的

农业生产基地之一，流域内种植的主要农作物包括

小麦、水稻、玉米、花生、油菜、大豆和棉花等，是重要

的粮、棉、油产区，在我国农业生产中占有举足轻重

的地位。然而由于受自然地理条件和地形特征等因

素的影响，淮河流域天气变化剧烈、降水时空分布不

均，也是旱涝灾害易发的地区，尤其是旱灾，已成为

制约流域内粮食产量的首要因素，农作物大范围的

干旱成为农业生产的最大风险，!$$"年春的黄淮海
平原大旱，以及 !$%% 年初山东、安徽和河南等省份
的重大旱情都对流域乃至全国的农业生产和粮食安

全构成了巨大的威胁。

综上所述，积极应对干旱灾害，加强抵御旱灾的

能力，是农业生产所面临的重大挑战，虽然我国学者

在这方面也进行了大量研究［% R M］，但由于不同的区

域之间自然因素、社会状况之间的差异，使得这些研

究的结论和价值局限于被研究的区域，很难达到在

任何区域都适用的效果，因此，对流域内农业干旱的

发生规律进行研究，分析其对农业生产和粮食安全

的影响，具有深刻的意义。笔者针对上述问题，对农

业干旱灾害对粮食产量的影响程度进行具体的分

析，并对两者之间的依存关系进行深入的探讨，以期

为流域农业防灾体系的建设和保障粮食安全提供参

考和对策。

! 淮河流域农业干旱灾情的时空变化

!"! 农业干旱灾情的高频率性
由于受自然地理条件的影响，淮河流域内旱灾

的发生不仅具有普遍性，而且还基于年代和地域的

不同呈现出一定的变化规律。根据相关资料统计，

从 %"M" L !$$$ 年的 #! 年中，淮河流域每年遭受旱
灾成灾面积在 % EEE EEE D3! 以上的有 !%年，占统计
年数的 M$PMQ；年成灾面积在 !$$$$$$ D3!、!<<<<<<
D3!和 EEEE EEE D3! 以上的分别有 %M 年、%% 年和 <
年，分别占统计年数的 !<P"Q、!%P!Q和 %%P#Q，年
成灾面积在 M$$$$$$ D3!以上的特大干旱年份包括

%""!年、%""M年、%"""年和 !$$$年，平均 %E年发生
%次。由表 % 可以看出，按年代平均，%"#$ L !$$$
年，流域旱灾成灾面积依次为 "A% M<<PA D3!、

%!#!M<A D3!、%%"$!$$ D3!、% <%! <<A D3! 和 ! @%% M<A
D3!［#］，即除了 A$年代略有下降外，流域内成灾面积
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表 ! 淮河流域不同时期旱灾成灾面积统计 "#$

时期 河南 安徽 江苏 山东 淮河流域

!%&% ’ !%() $$*)((+, -*)$))+) !(*,--+- !%&.--+- %,!&((+,
!%(! ’ !%,) -*&*))+) -*,(((+, !(&.--+- -!.&((+, !$.$&(,+)
!%,! ’ !%*) -&)*((+, -,-)((+, !,&*))+) -)!&((+, !!%)$))+)
!%*! ’ !%%) .*-*))+) $-&!--+- -&,.--+- &&,!--+- !(!$((,+)
!%%! ’ $))) %%$())+) ,,&!--+- ($$(((+, &$$)((+, $*!!&(,+)

随着年代的发展呈增长趋势，尤其是 %)年代，增幅
最大，约为 ,&+-&/。.) 多年来每个年代的平均增
速达 &,+-./。
!"# 农业干旱灾情的地域性
从流域地形地貌的视角，将流域内多年的平均

水面蒸发量与多年平均降水量之比作为干旱指数，

淮河流域干旱指数自南往北、自东向西递增，即西部

和北部的山区是最易受旱的地区。具体而言，干旱

指数的变动幅度在 )+. ’ !+.之间，在 !+)干旱指数
等值线以南，包括伏牛山区、淮河以南、江苏里下河

以东地区，降水量高于蒸发量，干旱指数小于 !+)，
气候湿润，不易受旱；此线以北，包括淮河以北，沂沭

泗地区，降水量略小于蒸发量，为半湿润半干旱区；

西北部郑州沿黄一带，干旱指数接近于 !+.，为流域
内最干旱的区域。

从行政区域的视角，通过计算不同年代流域内

行政区域的成灾率（成灾面积 0耕地总面积），如图 !

图 ! 淮河流域不同时期旱灾成灾率

所示，可以看出：一方面，淮河流域随着时间的推移

受旱的程度呈增大趋势；另一方面，不同行政区域的

旱灾灾情具有明显的差异性，其中江苏省的灾情最

轻，这可能也是江苏省水稻种植面积远大于其他 -
省的原因，安徽和山东省的灾情最为严重，.个年代
中，成灾率最高的安徽省占了 $ 个、山东省占了 -
个，不过从近 $个年代的统计资料来看，河南省的旱
灾灾情也有明显的加重，在流域受旱最严重的 %)年
代，它和安徽成为灾情最重的 $个区域。另外，由表
$可以看出，.)年来，河南省是流域内旱灾成灾面积

增长最快的省份，年代平均增长率高达 *-+*!/，其
次为江苏省，为 (,+$%/，再次为山东省的 $%+$&/，
最后为安徽省的 $.+%)/。由此可以看出，多年来，
虽然山东和安徽 $省是旱灾灾情最重的区域，但灾
情随时间的加重幅度确是最小的，河南和江苏的旱

灾灾情虽然相对较轻，但其加重的趋势远大于以上

$省，这也在一定程度上解释了为什么淮河流域随
着时间的推移受旱程度越来越重的原因。

表 $ 淮河流域不同地区旱灾成灾面积的增长统计
/

时期 河南 安徽 江苏 山东

!%(! ’ !%,) (*+,$ !+%( 1 $+&% ($+!,
!%,! ’ !%*) 1 !!+&- 1 -+,, (+$& 1 &+&&
!%*! ’ !%%) ,!+$- 1 -,+$& %*+*$ &*+-$
!%%! ’ $))) ,)+)$ $-)+(& ,%+!, 1 .+(!
!%&% ’ $))) *-+*! $.+%) (,+$% $%+$&

# 农业干旱对粮食产量的影响程度分析

#"! 数据和变量选取
本文选取 !%%% ’ $))*年 !)年的相关数据对干

旱对粮食产量的影响进行实证分析，数据来源于淮

河水利委员会出版的相关年份的《治淮汇刊》（年

鉴），以历年的旱灾成灾面积来衡量农业干旱的程

度，用 ! 表示；在选取粮食总产量的同时（用 " 表
示），还选取流域内的主产农作物小麦和水稻的产量

分别进行分析，并且每个变量都以流域内的行政区

域为单位选取，最终形成了包括 &个截面和 !)个连
续年份的面板数据，如表 -所示。
#"# 模型设定
因为以上数据类型为面板数据，本文建立个体

固定效应模型，该模型就是对于不同的个体有不同

截距的模型。有学者指出，如果对于不同的时间序

列（个体）截距是不同的，但是对于不同的横截面，模

型的截距没有显著性变化，那么就应该建立个体确

定效应模型［(］。模型表示如下：

"#$ %! &"!#$ &!# &##$ （!）

式中：" 为因变量，文中选择粮食平均产量指标；!
为自变量，用成灾面积来进行分析；# 为个体单位，
在这里指流域内的&个省份；$为时间，本文数据范
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表 ! 淮河流域粮食产量和旱灾成灾面积资料

年份
每 "### $%&粮食产量 ! ’( 每 "### $%&小麦产量 ! ’(

河南 安徽 江苏 山东 河南 安徽 江苏 山东

"))) *+,&*-# -#*),-# .&,-"## -.+-.## *+)"#-# *,)-&## -"!*#-# -!"!"-#
&### *,-!)-# *!,.,## -+#*+-# *,)#--# *,!*.## !-".### *!#""## *,!&#-#
&##" *+!!)## *!+.*-# .&-!!-# -&-,#-# -"-#&-# &,*,,## *-)"+## **&##-#
&##& -#..+-# *,#!*## .#.*+## -"*)+## *+-.+-# *"-.!-# *&.!!## *,*,+##
&##! !)),+## &)),.## -#-**## *,,"&## *++-#-# !!&.*## !,-.*-# -#!#"##
&##* -&*,"-# -&"")## ."-,)-# -"##### --!&,-# -"&*!## -"#,&## -&,!+-#
&##- -"+!"## *.*"### .##-"## -,&&-## ."*.--# *)&,#-# -"-&!-# .#,.)-#
&##. -+&.,-# -!"+&-# .&.&!-# .#"!.-# -+&#.## -*)+*## -*"+*-# -.&#!-#
&##, -)!!,## *,.!,## -).+&## -.-)-## ."#..-# -**"*## -,&),## .#.,-##
&##+ +,,).-# -*&)+-# .-.*!## .&&!.-# .."",## -)-.-## -,."&## -)#-#-#

年份
每 "### $%&水稻产量 ! ’( 成灾面积 !"### $%&

河南 安徽 江苏 山东 河南 安徽 江苏 山东

"))) ..)#.## ,-##### +!-.)-# ,,)-)-# ")#"/!, "#../#+ .)#/", ."./#,
&### "#####-# "#####-# "#####-# "##--"## "&)"/-, "*"!/#) "!,*/+! *,,/*)
&##" *-#."-# -)!!--# +-&!### +#!#"## &*",/*! ",&+/#. !.!/)) "&./&
&##& ,+"*"## ."!-*-# +.,,&## ,+*#&## *#+/)# *)&/"# !-+/-& &*/&!
&##! -*!,&## *&)#!## ,.!&!## ,#,#+-# "*/.# !!/&. — "*-/),
&##* ,!#..-# ,*".)## ,+*"--# ,-)#*-# """/-& &""/.- !,/"! "&&/+!
&##- ,&&"### ..#+"## ,)")&-# +*&.&-# !#!/.! ),/!" *,,/," ./)+
&##. +&)+!## ,!+*#-# ,)&,+## +,#-*## "/". "+"/"# &*./&! )-/"*
&##, +.,#.## ,&*"*## ,+.".-# +)*")-# +/," *+/** !)-/)" )/.*
&##+ )*-"-## ,*)-#-# +!",#-# +))".## &&,/#& ",*/.! "#,/!& *)/+!

注：表中数据根据相关年份《治淮汇刊》（年鉴）整理，“—”表示数据缺失。为了在做回归分析时实现自变量和因变量的单位统一，粮食产量

用 "### $%&产量为计量标准。

围是 "))) 0 &##+年；!为截距项；"为斜率系数；!"

表示个体效应；#"#为随机扰动项。本文除了分析流

域内整体粮食产量与农业干旱的依存关系外，还分

析了流域内的主产农作物小麦和水稻与农业干旱之

间的关系，因此，本文分析结果涉及了 !个模型。
!"# 实证结果与分析
根据以上给出的模型设定形式，根据 123456./#

软件进行估计分析，利用表 !的面板数据进行回归
分析，参数估计结果如表 *和表 -所示。

表 * 个体固定效应模型参数估计结果

变量 参数

每 "### $%&粮食产量
（模型 "）

每 "### $%&小麦产量
（模型 &）

每 "### $%&水稻产量
（模型 !）

估计值 # 值 $值 估计值 # 值 $值 估计值 # 值 $值
截距 ! --."+-# !*/!--. #/#### -!)."-# !)/.&# #/#### ,+)!)*" ")/)#). #/####
% " 7 !&-/&,+ 7 &/*-#. #/#-.# 7 .*+/!,# 7 !/*!,# #/##". 7 "+#/,+. "/+)&" #/#-)*

表 - 个体固定效应模型的固定效应!"

模型 河南 安徽 江苏 山东

模型一 "#-"-,/+ 7 .).+-&/) ,!-&-,/# 7 ,##!./&.
模型二 -"#)-#/" 7 *)*"!-/" 7 -!&!-/+# !"#),/&&
模型三 7 !!&&&!/! 7 +,-*-!/! -#"**"/) ,-.!,)/#

由回归结果可以看出，对于模型 "而言，干旱成
灾面积对流域的粮食产量有显著（"#&的显著水平）
的影响，斜率为 7 !&-/&,+，即对于该样本数据而言，
干旱成灾面积每增加 " ### $%&，粮食每 " ### $%& 的

产量将减产 !&-’(。另外，流域内 *个省份的共同截
距项为 - -." +-#，但是 "))) 0 &###年间 *个省份之
间的个体差异（干旱以外的因素）对粮食亩均产量的

影响也具有显著的差异，根据个体固定效应模型的

结果，河南、江苏 &省对共同截距存在正的偏离，其
中又以江苏的偏离程度较大，为 ,!- &-,/#，说明这 &
个省份的粮食生产自我保障能力较强；而安徽和山

东 &省对共同截距存在负的偏离，且安徽的偏离程
度较大，为 7 .).+-&/)，说明这个省份的粮食生产自
我保障能力弱于其他 &个省份。
模型 &和模型 !显示了流域内小麦和水稻受农

业干旱的影响状况。模型 & 中，斜率系数为
7 .*+/!,#，且在 -&的显著水平下显著，干旱成灾面
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积每增加 !""" #$%，表明粮食每 ! """ #$% 的产量将

减产 &’( )*，并且区域之间的个体差异对小麦的单
产影响各不相同，河南、山东 %省的小麦生产自我保
障能力强于其他 % 个省份；模型 + 中，斜率系数为
, !("-.(&，其绝对值小于模型 !和模型 %中的斜率
绝对值，在 !"!的显著水平下显著，说明水稻与农
业干旱之间的依存度低于小麦等其他农作物，笔者

认为主要有以下 %个原因：一是水稻产区一般具有
较高的水资源禀赋和相对完善的农田水利基础设

施；二是流域内一般在冬春季节发生干旱，正是小麦

需水最旺盛的时期，因此对小麦的影响作用相对较

大。在水稻生产的自我保障能力方面，江苏和山东

%省的个体固定效应系数对公共截距存在正的偏离
分别为 /"! ’’!-0 与 ./& +.0-"，要强于河南和安徽
%省。

! 结 语

"# 流域农业干旱灾情逐渐加重，且不同行政区
域之间存在较大差异。!0’0年以来，淮河流域干旱
灾情不断加重，成灾面积随着年代的发展呈增长趋

势。根据对相关资料的分析，山东和安徽 %省是流
域内干旱灾情最严重的区域，多年来的平均成灾率

高于其他 %省，但是河南和江苏的旱灾成灾面积增
长率相对较高，是导致流域整体旱情逐渐加重的主

要原因。

$# 农业干旱与粮食产量之间具有明显的相关
关系。计量分析结果表明，农业干旱是制约粮食单

位面积产量的主要因素之一，二者之间存在显著的

负相关关系，且由于自然因素和社会因素的作用，干

旱灾情对不同农作物的产量影响存在差异，其中对

小麦的影响程度最为严重。

%# 由于农业生产保障能力的差异，流域内 ’个
省份的粮食生产受干旱灾害的影响程度也有所不

同。以上分析表明：就粮食总体生产保障能力而言，

流域内 ’ 个省份由强到弱的顺序依次为：江苏、河
南、山东、安徽；就小麦生产保障能力而言，流域内 ’
个省份由强到弱的顺序依次为：河南、山东、江苏、安

徽；就水稻生产保障能力而言，流域内 ’个省份由强
到弱的顺序依次为：山东、江苏、河南、安徽。农业生

产保障能力越强，干旱对其粮食生产的影响就越弱；

反之亦然。因此，相关部门在制定抗旱政策时，应根

据不同区域农业生产保障能力的情况，采取不同的

方案。

旱灾作为一种客观的自然社会现象，其过程是

自发的，并具有自身的发生、发展规律，它对农业

生产以及粮食安全带来极大的危害。新中国成立以

来，随着治淮力度的逐渐增大，以及适宜的政策环境

和科技进步的作用，流域内的农业生产呈现出良好

的发展势头，但农业干旱灾情程度不断加剧也是不

争的事实。因此，必须正视流域内农业生产系统的

脆弱性以及不同区域抵御旱灾能力各有不同的现

状，一方面加大农田水利基础设施建设，切实增强

农业生产抵御干旱灾害风险的能力；另一方面广泛

开展旱灾时空发展规律与预测的研究，深刻揭示流

域内农业干旱对粮食生产影响的内在机理，尽快建

立和完善农业防灾减灾体系，以提高农业自然灾害

管理水平。
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