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摘要: 依据已有的研究结果, 分析了全球变化的趋势和温室气体 (特别是 CO2) 对气候变

化的贡献和影响以及气候变化对我国和世界农业地理分布和农业生产的影响。分大区分

析了气候变化对水稻、小麦、玉米等影响情况。提出了我国农业对全球气候变化应采取的

战略对策和措施, 这些对策和措施可分为减缓温室气体排放和适应气候变化两部分。
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全球气候变化对人类生存环境的影响已受到国际社会的普遍关注[ 1～4] , 气候变化对农

业和粮食生产的影响是国际社会关心的焦点之一。我国有 12亿多人口, 农业资源承受着极

强的压力, 在全球变化的条件下, 中国农业生态系统将受到严重的冲击
[ 4]
, 全球变暖可导致

温度带向极地偏移, 引起农业地理分布格局的变化。探讨气候变化对农作物种植区域分布

的影响, 适应这种变化, 趋利避害地采取对策调整生产布局, 保证食物安全, 对制定区域

农业可持续发展战略和实施对策具有重要作用。

1　全球气候变化趋势及影响

1. 1　气候变化的趋势

各种对于大气科学的研究表明, 由于温室气体大量排放, 全球平均气温呈增加趋势。温

室气体主要包括 CO2、CH4、N 2O和 CFCs 等, 其中大气中 CO2浓度在 18世纪中叶 (工业

革命前)为 280 ppm。直接观测显示, 1958年为315 ppm, 1990年CO2浓度已超过 353 ppm,

每年CO2浓度增加1～1. 2 ppm。现在 CO2每年增加约 1. 8 ppm(增长率为 0. 5%左右)
[ 6, 7]
。

CO2等温室气体浓度的增加, 使全球大气平均气温呈上升趋势。

气候学家创建了大量的气候模式, 用来模拟CO2浓度升高, 特别是 CO2加倍 (大约两

倍于工业革命前的280 ppm)时的气候情景, 目前国际流行的较好的气温模式有20余个, 模

拟的结果显示, 当 CO2倍增时全球年平均气温将增加约0. 48～4. 20℃, 21个模式模拟的平
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均变暖为3. 7℃
[ 8]
。地表平均气温的很小的异常变化, 对地方气候会产生严重的影响

[ 4]
。长

期形成的农业生产的格局和模式将受到冲击。

1. 2　温室气体的影响

各种温室气体对全球变暖的贡献不同, 据研究
[ 5, 6, 16]

, 工业革命前至70年代, CO2的贡

献率为 66%, CH4、CFCs、N2O 分别为 15%、8%和 3%。80年代以来, CO2的贡献率降为

49%, CH4 升为 18% , CFCs 和N2O分别升为 14%和6%。虽然CO2对增温占的比例最大,

但其它气体增温的的作用随着时间的延续有增大的趋势。各种温室气体对增温的效应不同,

相同质量的气体比较, CH4的相对增温效益是 CO2的58倍, 而 CFCs则是CO2的数千倍[ 6] ,

但因为 CO2的浓度远高于其它温室气体, CO2的增温贡献仍占一半以上, 是最主要的温室

气体。

CO2浓度升高, 有利于提高作物的光合速率, 特别对 C3类作物增产效果明显。控制试

验表明, 当 CO2浓度倍增时 (由 330 ppm 增至 660 ppm) , C3作物 (麦、稻、豆类等) 可

增产 10%～50%, 而C4类作物 (玉米、甘蔗等) 增产效果不明显[ , 7]。

CO2和其它温室气体浓度增大可引起海平面升高, 据 IPCC研究
[ 7]在 2025～2100年可

升高15～50 cm, 这对沿海密集人口区的人们的生产和生活将有显著的影响。不少沿海地区

由于陆地运动和地下水开采造成地面下沉, 这将加剧海平面上升的影响。

全球变暖, 大气圈保持水分能力增加, 一些模拟研究结果显示, CO2倍增将使全球平均

降水增加 7%～11% [ 18], 然而温度升高总蒸发加大, 两方面平衡。按 CO2在下世纪照常排放

构想下, 世界上某些地区降水将减少, 尤其在夏季, 在这些地区的综合效应将使径流减少,

干旱的可能性将更大。在其它地区将发生更多的洪水灾害。

作物的种植过程有着巨大的适应能力, 随着对不同作物种所需条件的详尽了解以及有

关遗传控制技术的发展, 在全球大部分地区, 使作物与气候变化条件相适宜相对容易办到。

森林在较长的时期内 (数十年到上百年) 才能达到成熟, 在这一时期, 气温变化速率可能

使树木处于完全不能适应的气侯条件下, 温度和降水格局的显著变化, 可能阻碍树木生长

或使它们抵抗病虫害的能力下降。例如, 加拿大几个地区的研究表明, 当地树木的枯萎与

气候条件的改变有关, 尤其与连续的暖冬和干夏有关[ 19]。

不少研究还显示长期的热效应将影响人类的健康, 较高的气温有助于病害和虫害向更

高纬度地区扩散。

温室气体增温作用在全球是不均匀的, 从而影响全球天气系统的热动力机制, 改变大

气环流和洋流的格局, 这种变化的影响深远, 常会使极端天气事件发生频率、出现和延续

时间和分布都会改变
[ 4]
, 使气象灾害的频率和强度加大。

2　气候变化对农业地理分布及作物生产的影响

2. 1　对世界农业地理分布的影响

全球变暖将使温度带向极地移动, 年平均温度每增加 1℃, 北半球中纬度的作物带将在

水平方向北移 150～200 km, 垂直方向上移150～200 m
[ 4, 20]

, IPCC 1990年报告了在照常排

放温室气体情况下, 2030年 5个地区气候变化的估计[ 7]。北美中部地区冬季气温增暖 2～

4℃, 降水增加 15%左右, 夏季增温2～3℃, 降水减少5%～10% ; 南亚全年增暖 1～2℃,

3174 期　　　　　　　　徐斌 等: 气候变化对我国农业地理分布的影响及对策



夏季降水增加 5%～15% ; 非洲的萨赫勒地区增暖幅度为 1～3℃, 降水变化不大; 南部欧

洲冬季增暖约 2℃, 夏季为 2～3℃, 夏季降水将减少5%～15%; 澳大利亚全年温度将下降

1～2℃, 夏季降水将增加 10%。即除南半球的澳大利亚外, 其它地区温度均呈升高趋势; 幅

度为 1～4℃; 在约 40年的时间段, 增温将使世界的作物种植带向北扩展 150～800 km。由

于各地气候变化的差异, 水热时空上分布的不均匀将对未来世界粮食生产格局产生较大影

响。

在 CO2浓度倍增时, 高纬度地区温度增加较明显[ 6] , 如芬兰将增温 4℃, 日本将增温

3～3. 5℃, 独联体欧洲部分将增加 2～3℃, 这一地区的小麦、水稻、玉米将不同程度增产,

而独联体的大麦、燕麦、马铃薯和蔬菜等可能减产。在中纬度的谷物地带, 美国中部、西

北欧、乌克兰、加拿大草原地带等地区温度将增加 3～4℃, 小麦等将减产。在北欧, 年平

均温度可增加 3. 5～4. 5℃, 小麦、玉米和其它谷物的产量将依赖于降水的变化。

气温升高对农作物害虫的繁殖, 越冬、迁飞等习性产生明显影响, 会使作物和家畜病

虫害的地理范围扩大
[ 4]
, 目前受热量限制的病虫害会向较高纬度地区扩散,使得中高纬度地

区的病虫害加重。

2. 2　对我国地理分布的影响

温室气候浓度增加引起全球气温增暖已成为一种广泛的共识, 现在气候变暖的证据已

经出现, 在过去 100年间气温升高了 0. 5～0. 7℃, 期间 11个最暖年中有 7个发生在最近

10年[ 4, 17]。据陈隆勋等研究[ 9] , 东北和华北 40年来增温明显, 华东地区, 华南地区和华中

地区 1952年以来变化不大, 西南地区温度有下降趋势。北纬 35°以北地区 40年来变暖, 越

向北变暖越强, 新疆北部和黑龙江北部 40年内变暖 0. 1～1. 2℃。

很多学者
[ 8, 10]
对CO2倍增情形下我国的气温变化进行了模拟, 结果综合为表 1, 以上的

模拟仅考虑 CO2增加的变暖, 实际中 CH4, CFCs等温室气体均增加, 其联合效应将使气温

升高更明显。

表 1　我国不同地区 CO2浓度倍增气温变暖的趋势模拟结果 (℃)

Tab. 1　The simulant r esults of temperatur e warming under CO2 double in dif fer ent r egions of China

地　区
五个模式汇总[8] GFDL模式[ 10] MPI 模式[10] UKMOH 模式[10]

冬季 夏季 冬季 冬季 冬季

东北 4. 5～6 3. 5 0. 91～1. 17 0. 80～1. 46 1. 32～1. 43

西北 3～5 3. 5～4 0. 91～1. 31 1. 00～1. 32 1. 18～1. 47

华北 3. 5～4. 5 3. 5 约 0. 87 约 1. 23 0. 97～1. 17

华中 4 3～3. 5 约 0. 74 1. 00～1. 23 0. 95～1. 28

华东 3～4 3～3. 5 约 0. 67 0. 50～0. 96 0. 67～1. 34

西南 2～4 3～3. 5 0. 65～0. 93 0. 96～1. 14 0. 89～1. 10

华南 2～3 3 0. 48～0. 61 0. 64～1. 14 0. 67～1. 15

注: 表中 GFDL、MPI、UKMOH 是 5°×5°分辨率格式输出结果的估测和整理结果[10] , 原作者还模拟了其它季节的

温度变化情况, 均有不同程度的增温。这些结果是基于 CO2 浓度倍增 (大约两倍于工业革命化前的 280 ppm) 的

气候情景。

各种模型反映的共性结论, 我国北方增暖幅度大于南方, 特别是东北和西北增暖最明

显, 冬季增暖的效益大于夏季。
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2. 3　对我国种植业生产的影响

中国气温与世界同纬度地区相比较, 夏季偏高, 冬季偏低, 全球变暖的幅度冬季大于

夏季, 内陆增温大于海洋, 因而削弱了寒潮, 对农业生产是利大于弊[ 11]。气候变暖, 我国

中温带因温度升高幅度较大, 大大减少了低温寒害对大田及果树的影响, 农业生产会有较

大发展。暖温带温度提高将有利于冬季露天栽培蔬菜, 北半部对小麦顺利越冬有利, 一年

两熟作物区生长季延长, 减少了夏收夏种的紧张程度。北亚热带, 由于增温, 一年两熟可

逐渐被一年三熟的耕作制所代替, 西部高原地区温度升高, 农业热量条件将改善。南亚热

带的热带作物低温和春寒灾害将减少, 我国不同气候带的耕作制度将有较大的改变
[ 11]
。当

前气候下的两熟区将北移至一熟区的中部; 未来三熟区将明显向北扩展, 其北界将从长江

流域移至黄河流域, 一熟区面积将大大缩小
[ 12]
。

3　对气候变化的对策

农业生态系统对全球变化特别是气候变化的对策分为两部分, 一是减缓温室气候排放

量的对策, 这部分又分为减缓非工业和工业排放两部分, 通过各种对策和措施减缓温室气

体的排放量, 这是从长远和根本上减缓全球变化对农业不利影响的根本举措。二是温室气

体增加, 全球气候发生变化后如何采取适应对策和措施, 本部分列举了主要应采取的一些

对策和措施, 一方面对气候变化的有利因素进行充分的利用, 另一方面对不利因素采取对

策尽量减少农业可能遭受的损失。(详细情况见图 1)。

图 1　农业生态系统对全球变化的战略对策和措施

F ig. 1　T he adaptive str ategy and measure of agro-ecosyst em to global climate change

CO2浓度倍增, 气候变化在我国呈现出不均匀性, 一方面是增温的不均匀性, 在北方的增温

幅度大于南方, 另一方面是降水格局的不均匀性, 一些地方降水增加, 而另一些地方降水

减少, 水热的组合将对农业生产产生不同的效应, 有些地方有利于某种作物的生产, 而另

一些地方不利于该种作物的生产。对农业生产的影响表现出复杂性和不确定性。然而有很

多学者对不同农作物在CO2倍增时的情况进行了研究[ 10, 12, 13] , 气候变化总体上不利于水稻

的生产, 水稻的产量将下降, 而小麦等作物产量总的趋势将增加, 增产突出的地区是东北、
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华北和新疆, 可能减产的地区是黄土高原, 长江中下游, 西北北部春麦区 (表 2)。玉米生

产总体有利, 玉米的分布面积增大, 但对于西北干旱和半干旱地区由于气候变暖, 蒸发增

强, 播种面积可能下降。

表 2　CO2浓度倍增、气候变化对不同地区水稻、小麦、玉米的影响

Tab. 2　The influence of CO2 double on paddy, wheat and maize in dif f er ent r egions of China

地区 水稻 小麦 玉米

东北地区 变暖明显,生长季延长, 部分

地区可保证二年三熟,有利于

水稻增产,减少低温冷害的威

胁。

春麦区,南部一些地方可发展

冬春,春小麦播期提前,对小麦

生产有利,小麦播区增大。可推

广小麦- 玉米两茬套种耕作制

度。小麦品种需部分更换。

玉米分布北界将扩展到最北

部的漠河一带,小麦玉米两熟

制北界移至沈阳附近;种植面

积增加。

西北地区 变暖明显对水稻生产有利,水

分因子仍将成为限制因素,灌

溉水源不足将使水稻种植面

积减少。

冬小麦种植区向西向北扩展,

降水变化不大,旱情加重,对春

小麦和冬小麦均不利, 黄土高

原和西北春麦区可能减产; 新

疆可能增产。

内陆干旱区的玉米、小麦等作

物主要靠冰川融雪灌溉,气候

变暖,雪线升高,径流减少,绿

洲缩小,作物面积减少。限制

因素是水。

华北地区 变暖变湿对水稻生产有利,变

暖变干则不利, 降水可能减

少,可种植双季稻。

气温升高对冬小麦增产有利,

这个区增产幅度较大。

有利于小麦玉米两茬套种,伏

旱更严重。

西南地区 近年有些区变冷,对水稻生产

不利;未来气候变暖对水稻生

产有利。

不适宜种植小麦区的面积扩

大,产量下降。

西南山区玉米向更高海拔发

展,对玉米生产有利。

华中和华东地区 变暖有利于种植条件改善和

水稻生产,气候变湿对生产不

利。

北部冬小麦的增产效果大于南

部,适宜种小麦区减少。长江中

下游将减产。

有利于玉米生产,可增加秋、

冬玉米面积。

华南地区 增暖较少有变湿的趋势,高温

热害增加;南方稻区,早稻西

南部下降较多;晚稻西北部产

量下降较多,南部下降较少。

不适宜种植小麦 冬玉米可广泛发展

注:由参考文献[ 10, 12～15]分析整理而成。
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The Influence and Strategy of Global Climate Change
to Agricultur al Geogr aphical Distr ibution

XU Bin, XIN Xiao-ping, TANG Hua-jun,

ZHOU Qin-po, CHEN You-qi

( I nstitute of Natur al Resource and Regional Planning, Chinese Academy

of Agricultural Sciences, Beijing　100081)

Abstr act: T he change of greenhouse gases and its contribut ion to climate change, as wel l

as impact of cl imate change on geographical dist ribut ion of crops in China and in the world

are analyzed in the paper. Temperature wil l increase notably when CO2 concentrat ion dou-

ble the present and the tr end will be more obvious in nor thern China.

This paper r eviewed the influence of climate change on paddy, wheat and maize in dif-

ferent par t of China. Adapt ive st rategy for different types of agricultural production and a-

gro-ecosystem in China was given, and diminut ion st rategy such as controlling the dis-

charge of greenhouse gas was also discussed. T hey include: ( 1) the st rategies and mea-

sures of slowing down greenhouse gases discharge, further divided into non-industry and

indust ry gases let out . For example, to increase the cover age of vegetat ion and to control

gr assland degr adation and desert ification are non-indust ry methods. And r etarding the in-

dust ry gases let out or t raffic vehicles gases dischar ge belongs to indust ry method. ( 2)

The adapt ive str ategies after the greenhouse gases increase include adjusting land use and

plant system, improving the agricultur al ecological condit ions and so on.

Key wor ds : Climate change; Agricultur al geographical distribution; Influence; Str ategy

and measur e
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