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气候变化对东北区粮食产量的影响

及其适应性对策
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,
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,
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摘 要

采用作物生长发育和产量形成对气温
、

降水等资源环境条件的反应函数
,

建立了在气候

变化条件下粮食产量变率理论推算模式
,

分析了在主要农作物生长季气温升
、

降 1一 Zo C 与降

水增
、

减 10 %一20 %的各种组合条件下
,

东北各地粮
、

豆作物产量的变化
,

提出了适应气候变

化的农业对策
。

结果表明
,

气候变化对产量影响较大
,

地域差异明显
。

气温升
、

降 I
O
C

,

粮
、

豆单

产将升
、

降 2 %
一

40 %
,

东北部变幅大于西南部 ; 降水量增
、

减 10 %
,

西
、

西南部粮食产量将增

加或减少 10 % 左右
,

东南部则相反
。

各地应根据其影响情况采取不同的农业生产对策
,

如调

整作物品种布局和种植结构
,

加强灾害防御
,

以确保粮食生产长期持续稳定地发展
。

关键词
:

气候变化
,

影响模式
,
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,
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,
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1 引 言

近些年来
,

全球气候变化 己为世人瞩 目
,

国内外有关气候变化及其对人类活动影响的

研究都很多
。

多数认为由于大气 CO
:

等温室气体的不断增加 己使全球气温 明显升高
,

且

40 年后全球气温将再升高 1一 3℃
,

上升 1
.

5 一 2
.

0 ℃ 最有可能
[1 一 3〕

。

进入 1 9 8 0 年代后
,

中

国气候 明显变 暖
,

10 年 内气温上 升了 0
.

2 一 0
.

4℃
,

升温幅度中
、

高纬地区大于低纬地区
,

内地大于沿海
仁‘」

。

东北区属中高纬区
,

气候变暖明显
,

近 80 年内平均气温上升了 0
.

8℃ 左

右 t4.
5」

。

气候变化对农业生产影响较大
,

如年平均气温升高 I
O

C
,

中国农业气候带将向北移

动 1。。km
,

农业区域特征将发生变化
。

气候变化对农业的影响有利也有弊
,

许多人认为大

气 C O
:

浓度提高和气温升高对农业有利
,

产量会提高
,

但这仅是单方面考虑的结果
,

由于

伴随气候变暖的降水变化及其分布尚不很明确
,

且中国不少地 区水分对农业的影响大于

温度的影响
,

从而使气候变化对农业 的影响复杂化
。

此外
,

气候变暖注定是波动性的
,

必有

低温阶段
。

中国各地干湿冷暖差异很大
,

应分区研究气候变化对农业的影响
。

东北三省是

粮食主产区
,

应重点研究气候变化对主要粮
、

豆作物产量的影响
。

本文以东北各地 1 9 7 1一

1 9 9 0 年资料为基础
,

模拟在不同气温
、

降水变化条件下各地粮
、

豆产量变率
,

指出趋利避

害的农业对策
。

2 气候变化影响模式的建立

多数人采用统计或动力模式模拟气候变化及其影响
。

本文采用理论推算方法建立模

‘ 初稿时间
: 2 9 9 5 年 3 月 7 日 ; 修改稿时间

: 1 9 9 5 年 1 0 月 2 0 日
。
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拟模式
,

以使模式各部分都有明确的物理意义
。

粮食产量形成是在人为作用下
,

通过绿色植物光合作用
,

将光
、

热
、

水
、

气
、

土壤等资源

转化为可食用的有机干物质的过程
,

其产量高低取决于作物 自身的生理特征
、

气候
、

土壤
、

农业投入和农业技术等因素
。

就某一作物
、

某一地区而言
,

作物生理
、

土壤
、

农业投入及农

业技术等因素是相对稳定或固定不变的
,

或是由人为因素决定的
,

而本文着重分析难以人

为控制且非常活跃的气候因素
,

故可以不考虑非气候因素或作为一个综合常数(C )对待
,

因此粮食产量构成可表示为
:

Y = C Q f (T )f (R )f (N ) (1 )

其中 Y 为作物单产
,

C 为综合常数
,

Q 为光合有效辐射或总辐射
,

f (T ) 是作物光合作用的

温度反应函数
,

f (R ) 为产量形成的水分反应函数
,

f (N ) 为作物有效生育 日数订正函数
。

东北主要作物生长季多处于 5一 9 月内
,

因不同时期单位水
、

热条件变化对产量影响不同
,

幼熔才 (1 、写戍 只一 Q 日 夕知的采才
.

Y 一 C 艺 [Q
,

f (T )
,

f (R )
,

]f (N ) (2 )

�

0Ug
�b4白今011C�00CU八�

啊盆代皿粉

气象要素 Q
,

T
,

R
,

N 由 目前平均状态 (a )变

化到另一状态 ( b ) 时
,

粮食产量增减百分率

( 苏 ) 为
:

, ‘
一 x长兽

1 0 0 % ( 3 ,

某一时期 内
,

产量对气温变化的反应函数采

用下式
:

1 0 1 5

{
T 。

\
T

?

.
占

一 ” .
‘广言

.

2 5 3 0 3 5

月平均气温 (
”

C )

f (T )
, -

( T ,

一 T
I ,

) ( T
Z ,

一 T
,
)
刀 ,

( T
。,
一 T

l,
) ( t Z ,

一 t。, )气
( 4 )

图 1 产量对气温变化反应函数图示

B
,

( T Z ,
一 T

。,
)

(T 。,
一 T

I ,
)

其物理 意义 为
,

某一时期平均气温 ( T , ) 对作物正 常生 长发育获得高产的满足 程度

(f ( T ) , ) 是由该时期作物生长发育的下限温度 ( T
,
)

、

上限温度 ( T
Z
)

、

高产的适宜温度 (T 。)

和外界 自然环境温度 (T ,

) 决定的函数
,

是一个在 。一 1 之间变化的非对称的近似抛物线

的曲线 (图 1 )
。

其中 T
,

一 T
a ,

+ △T 一 T
b , ,

△T 为气温变化幅度
。

根据东北三省粮
、

豆

(玉米
、

水稻
、

大豆 )与气温的关系
、

高产年份的温度条件及部分文献 〔6 一 8〕
,

确定了 3 种主要

粮
、

豆作物的 T
, ,

T
Z

和 T
。 (表 1)

表 1 主要作物的下限
、

上限和最适温度指标 (
“C )

月份 生育时期 T 。
玉米

T l T Z

水稻

T
o

T l T Z

大豆

T o T I T Z

5 苗 期 2 0
.

5 8
.

0 2 7
.

0 2 1
.

0 9
.

0 2 8
.

0 1 8
.

5 7
.

5 2 6
.

0

6 营养生长期 2 4
.

5 1 1
.

5 3 0
.

0 2 5
.

0 1 2
.

5 3 2
.

0 2 3
.

5 1 0
.

0 3 0
.

0

7 营养
一

生殖并进 2 7
.

0 1 4
.

0 3 3
.

0 2 7
.

8 1 5
.

0 3 3
.

0 2 6
.

0 1 3
.

0 5 2
.

0

8 授精
、

灌浆期 2 5
.

5 1 4
.

0 3 2
.

0 2 6
.

3 1 5
.

0 3 3
.

0 2 4
.

5 1 4
.

0 3 0
.

5

9 注浆成熟期 1 9
.

0 1 0
.

0 3 0
.

0 1 9
.

3 1 0
.

5 3 0
.

0 1 8
.

0 1 0
.

0 3 0
.

0



气 象 学 报 5 4 卷

粮
、

豆产量对农田水分的反应函数用下式表示
:

,
,

_
、 _

(1 一 h
、

)R
、

一 W
;

J 又入 )
,

一 1 一 一 - 一一一一一二; 了一 -

一
。

左

即 少
(5 )

式中
,

R ,

为月降水量
; h ,

为径流系数
;
w

,

为作物月需水量
,

由草地蒸发力 (E ,

) 与各时期作

物系数 (aj ) 之积决定画侧
,

即
:

w
,

一 瓦aj ; k 为反映农 田水分盈
、

亏额对产量不同影响的经

验参数
,

东北多数地区平
、

岗地单位水分盈余对产量的限制作用 小于单位水分亏损的影

响
,

故 k 为 0
.

5一 1
.

0 之间[l0 〕
,

但低洼地带相反
,

k 略大于 1
.

0
。

E j采用彭 曼法计算
,

它与

空气水汽压饱和差有关
,

进而与空气的温度有关
,

其表达式为
:

E 匀 = E
a ,

(1 + P
·

△T ) (6 )

式中
,

E bj
为温度变化后的草地蒸发力

; p 为单位气温变化所产生的蒸发力变化率 (% )
,

综

合马树庆 [, 〕
、

毕伯钧 [“ ]
、

张厚暄 [ , 2 〕
、

王继新 ¹ 的研究结果
,

取 产= 0
.

0 5 7
,

即气温升
、

降 l ’

C
,

蒸发量增加或减少 5
.

7 %
。

因水 田以灌溉为前提
,

根据东北水浇地水利条件
,

取水田 的 f ( R ) 一 。
.

92
,

即 目前水

利条件对水稻需水保证程度为 92 % [ls 〕左右
。

作物有效生育 日数订正函数用下式表示
:

f (N ) =
( n ( T ) 一 n 。 )

1 + 一- - 二二- 言
- 一-

.

一1
。

l刀。
( 7 )

式中
, n 。

为 5一 9 月 日数
;
常数 1

.

7 的意义是
:

东北区气温春末
、

秋初较低
, 1

.

7d 的热量积

累相当于生长季 1d 的热量积累〔’“〕
,

而温度变化对生育 日数的影响主要表现在春季回暖

旱
、

晚及秋季降温的快与慢
; n( T ) 表示农作物生长季稳定 ) 10o C 的 日数 (有效生育期间

长度 )
,

其值与温度变化有关
,

马树庆
、

高素华
、

毕伯钧 的研究都表明
,

气温升高或降低 1“

C
,

稳定 ) 10o C 的 日数将延长或缩短 7一 sd[ ,
,

川
,

即
:

n 。( T ) = n “

+ 7
.

5△T ( 8 )

各地总辐射 (Q
, ) 均能满足农作物的正常要求

,

且年变化较小
,

故不作为变量
。

但因其

月变化较大
,

对计算结果有一定影响
,

故保留在模式中
,

参加计算
。

综合式 (2) 一 ( 8 )
,

得到气候变化影响模式
。

3 气候变化对产量的影响

计算了东北三 省 110 个气象台站所在市
、

县农作物生长季逐 月气温升
、

降 1一2℃ 与

降水量增
、

减 10 %一20 %的 30 多种可能气候变化情况下玉米
、

水稻
、

大豆 3 种作物产量

变率
。

现以东北第一主栽作物—
玉米为代表

,

逐项分析
。

代表地
、

市
、

县的计算结果如表

2 ,

玉米产量变率如图 2 所示
。

3
.

1 温度变化的影响

降水量保持不变
,

在一定温度范 围内
,

大 多数地区玉米产量随气温的升
、

降而明显地

增加或减少
,

产量变率为北部大于南部
,

东部大于西部
。

在黑龙江北部和吉林省东部等低

温地区
,

气温升高 I OC ,

单产提高 20 %左右
,

其中 5 0
O

N 以北的市县将增产 30 %一60 %
,

当

¹ 王继新
,

气候变化对中国热带
、

亚热带北 界的影响
, 19 9 2( 单行本 )
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气温升高 2
.

oo C 时
,

这些地 区产量提高 35 %一10 。%
。

沈阳
、

长春
、

哈尔滨等中部平原区
,

气温升高或降低 1
.

0
,

1
.

5
,

2
.

oo C 时
,

产量分别增加或减少 10 %
,

14 %和 17 %左右
,

其 中降

温减产幅度略大于升温的增产幅度
。

西部齐齐哈尔
、

白城
、

朝阳等地市属半干旱区
,

气温升

高 1
.

0 和 1
.

so C 时
,

分别增产 4 %和 5 %左右
。

当气温升高 2
.

oo C 时
,

尽管生长季气温仍不

超过最适温度 (T
。

)
,

但因农田耗水量增加
,

干旱加剧
,

限制了热量资源利用
,

辽西和西南

地区产量反而下降 1 %左右
。

表 2 各地不同气候变化情况下玉米单产变率 ( % )

△ R % △ T △ T

一 2
.

0 一 1
.

0 0 1
.

0

哈 尔 滨

1
.

5 2
.

0

式

式

一 3 1
.

7一 2 1
.

7一 1 3
.

4 一 8
.

5 一 6
.

5 一 4
.

8

一 2 6
.

8一 1 4 7 一 5
.

6 2
.

3 5
.

2 7
.

6

一 2 3
.

3一 1 1
.

1 0 9
.

8 1 3
.

0 15
.

9

一 2 0
.

3 一 7
.

4 3
.

8 1 3
.

7 1 8
.

0 2 2
.

0

一 2 0
.

8 一 5
.

4 7
.

6 1 7
.

6 2 2
.

0 2 6
.

0

沈 阳

一 1 1
.

6 一 4
.

2 一 0
.

6 2
.

4 3
.

2 3
.

6

一 1 4
.

8 一 4
.

8 3
.

2 7
.

7 7
.

6 8
.

0

一 2 0
.

4 一 8
.

6 0 7
.

1 1 0
.

0 1 1
.

8

一 2 7
.

6一 1 5
.

9 一 5
.

3 3
.

7 6
.

2 8
.

7

一 3 4
.

7一 2 3 3一 ] 2
.

7 一 3
.

5 0
.

5 4
.

1

朝 阳

一 2 1
.

0一 1 8
.

7一 1 7
.

9一 1 8
.

6一 1 9
.

4 一 2 0 5

一 1 3
.

7 一 8
.

8 一 7
.

7 一 8
.

4 一 9
.

3 一 1 0
.

6

一 8 1 一 3
.

2 0 1
.

7 1 4 一 0
.

7

一 3
.

7 2
.

8 5
.

7 7
.

2 7
.

3 7
.

0

一 3
.

8 5
.

1 1 1
.

0 1 2
.

9 1 2
.

7 12 5

伊 春

一 3 8 3一 1 3 1 1 3 1 3 9
.

3 5 2 2 6 5
.

7

一 4 3
.

5一 1 8
.

7 8
.

8 3 5
.

5 4 8
.

0 60
.

2

一 4 8
.

7一 2 5
.

8 0 2 6
.

7 4 0
.

2 5 3
.

6

一 5 3 9一 3 2
.

8 一 8
.

8 1 6
.

4 2 9 3 2 1
.

2

一 5 9
.

1一 3 9
.

8一 1 7
.

6 6
.

2 1 8
.

3 3 0
.

6

敦 化

一 4 9
.

9 一 2 8
.

1 一 8
.

2 8
.

8 1 6
.

5 2 3
.

6

一 4 7 7 一 2 3
.

7 一 3
.

6 1 5
.

7 2 5
.

0 3 3
.

3

一 5 1
.

3 一 2 6
.

0 0 2 0
.

7 3 0
.

0 3 8
.

8

一 54
。

8 一 3 0
.

9 一 5 9 1 9
.

4 3 2
.

4 4 3
.

3

一 5 8
.

4 一 3 5
.

8 一 1 2
.

0 1 2
.

4 2 4
.

6 3 6
.

7

一 2
.

0 一 1
.

0 0 1
.

0 1
.

5 2
.

0

长 春 地 区

一 2 7
.

6 一 1 7
.

3 一 9
.

3 一 3
.

6 一 1
.

5 0
.

2

一 2 5
.

3 一 12
.

7 一 2
.

8 5
.

0 8
.

0 1 0
.

3

一 2 5
.

2 一 12
.

1 0 1 0
.

2 1 3
.

9 1 7
.

2

一 2 6
.

3 一 12
.

2 0
.

2 1 1
.

2 1 6
.

1 2 0
.

4

一 2 8 3 一 14
.

1 一 0
.

7 1 1
.

2 1 6
.

1 2 0
.

6

白 城

一 3 0
.

9 一 2 3 9 一 18
.

7 一 15
.

2 一 1 4 0 一 1 3
.

2

一 2 3
.

0 一 15
.

2 一 9
.

2 一 4
.

8 一 3
.

2 一 2
.

2

一 15
.

6 一 6
.

8 0 5
.

0 6
.

7 8
.

0

一 9
.

7 1 0 8
.

7 1 4
.

3 16
.

3 1 7
.

7

一 6
.

2 6
.

5 1 6
.

5 2 3
.

1 2 5
.

4 2 7
.

1

丹 东

一 12
.

8 1
.

4 14
.

8 2 5 2 2 9
.

7 3 1
.

3

一 2 6 0 一 4
.

7 8
.

2 1 9
.

5 2 4 4 2 8 9

一 2 9
.

8 一 14
.

6 0 13
.

4 18
.

5 2 3
.

0

一 39
.

1一 2 4 3一 10
.

1 3
.

1 9
.

3 1 5
.

0

一 4 8
.

4 一 34 1一 2 0
.

2 一 7
.

1 一 1 0 4 7

宝 清

一 3 3
.

2 一 1 9
.

3 一 6
.

5 2
.

6 6
.

6 1 0
.

3

一 30
.

4 一 16
.

3 一 3
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在东北
,

气温升高对产量的影响是很客观的
,

这与实际情况很吻合
。

气温升高 1
“

C
,

有

效生育期延长 8d
,

) 10 ℃ 积温增加 2 00 多度
·

日
,

主栽作物 品种可向晚熟方向移 1一 2 个

熟型
,

农业气候带向北移 1 0 0 km
,

向东部山区移 70 一 8 0k m
,

向高海拨方向移 20 Om 左右
。

差 一个品种熟型
,

其产量差是 9 %一 10 %
。

当气温上 升 2
.

oo C 时
,

东北多数地 区最热月

(7 一8 月)气温也仅仅是接近最适温度
,

基本无负作用
。

可见升温的增产潜力是较大的
。

3
.

2 降水量变化的影响
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图 2 气候变化对东北区玉米产量影响分布图 (% )

(a
:

△ 丁 二 1
.

0 ,

△ 尺 二 一 1 0 % ; b
:

△ T 一 1
.

0 ,

△ R 一 l。% ;

c :

△ T = 1
.

0
,

△ R 二 。川
:

△ T 二 1
.

5
,

△ R 二 一 2 0 % )
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当气温保持 目前状况不变
、

降水变化时
,

产量变化地域差异较大
,

也很复杂
。

降水量增

加或减少 10 写时
,

东北西部的齐齐哈尔
、

白城
、

朝阳等地将增产或减产 10 %左右
;
而东南

部山区相反
,

如多雨 易涝的丹东
、

桓仁
、

通化
,

白山等市县将减产或增产 8 %左右
。

黑龙江

省的伊春
、

铁力市雨水增加时产量也下降
。

东北区的中部平原区降水变化 10 %对产量影

响不太大
,

多在正
、

负 5 %以内
。

当降水增加 20 %时
,

西部半干旱区将增产 20 %左右
,

而东

南部丹东至通化一带减产 20 %左右
,

吉林
、

梅河 口
、

抚顺一带半山区及尚志
、

铁力
、

伊春等

市县减产 10 %一 15 %
,

东北中部平原区变化不大
。

反之
,

当降水减少 20 %时
,

西部干旱加

剧
,

将减产 18 %左右
,

东南部山区增产 14 %左右
。

因东部山区以林为主
,

农 田比例较小
,

中
、

西部以农为主
,

为粮食生产基地
,

因而就全东北而言
,

适当增加降水对粮食生产是有利

的
。

上述降水量变化与产量变化的模拟与东北各地历史降水与产量的统计关 系非常吻

合
。

在西部地区
,

多雨年雨水增加比例与产量增长 比例基本一致
,

反之
,

少雨年产量也相应

下降
。

在东南部山区
,

多雨年产量相应下降
,

而少雨年则相应增产
。

3
.

3 温度
、

降水的综合影响

气温上升与降水增加相配合
,

对东北绝大多数地区都有利
。

当气温升高 1
“

C
、

降水增

加 10 %时
,

黑龙江省北部将增产 20 %一40 %
,

吉林
、

黑 龙江两 省的东部将增产 15 %一

20 %
,

西部地区增产 13 %一 17 %
,

中部地区增产 10 %左右
; 辽南

、

辽 东山区仅增产 3 %左

右
,

多雨的负效应与增温的正效应抵消了一部分
。

当气温升高 1
”

C
,

降水增加 20 %时
,

东南

部山区正负效应抵消
,

而西部增产 20 %以上
,

北部地区也增产 20 %左右
,

中部和东部山区

增产 10 %一 17 %
。

温度升高 2℃ 和降 水增加 20 %配合时
,

东部
、

北部多数地区大幅度增

产
,

中
、

西部也 明显增产
,

东南
、

南部增产幅度较小
,

为 5 %左右
。

气温上升很可能伴随着降水减少
,

这种情况对东北西部半干旱区不利
,

对东
、

北
、

东南

部最有利
。

气温升高 1
“

C
、

降水 减少 10 %时
,

西部齐齐哈 尔
、

朝阳
、

白城一带减产 5 %一

9 %
,

东南部及黑龙江北部增产 20 %一40 %
,

东部地区增产 10 %左右
,

中部平原区产量变

化不大
。

气温升高 1
“

C 与降水减少 20 %相配合
,

中部
、

西部
、

西南部及吉林省东部延边盆

地都将减产
,

其中中
、

西部主要产粮区将减产 5 %一17 %不等
,

这会给东北粮食生产带来

严重影响
,

尽管北部及东南部可增产 20 %一 35 %
,

但其产量 比重较小
,

难以补偿中
、

西部

的损失
。

在降水减少 20 % 时
,

即使气温上升 2
.

。℃
,

西部粮食产区仍将减产 10 %一 18 %
。

反之
,

气温降低的情况也会 出现
,

至少在气候变暖过程中的低温阶段会出现
。

气温降

低而雨水增多时
,

东南山区大幅度减产
,

东部 山区及北部也 明显减产
,

西
、

南部会略有增

产
。

当低温少雨时
,

西部地区大幅度减产
,

东北部和北部也 明显减产
,

东部山区也将减产
,

只有东南部
、

南部少数市县产量略有增长
。

水稻以水利灌溉为基础
,

因而产量变化主要取决于温度变化
。

其产量随气温的升降而

增减 (图
、

表略 )
,

其反应敏感性强于玉米
,

东部地区和北部地区气温升
、

降 1
“

C
,

水稻产量

将增加或减少 20 %左右
,

中部增加或减少 13 %左右
,

西部增加或减少 6 %左右
。

气温上升

Zo C 时
,

东
、

北部将增产 50 %左右
,

部分市县增产一倍以上
。

中部平原区也将增产 20 %左

右
,

当然
,

气温下降 Zo C 时
,

这些地区将大幅度减产
。

气候变化对大豆产量的影响在地域分布上与玉米相似
,

只是大豆对温度的反应不象
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玉米那样敏感
,

而对水分的反应比玉米敏感
。

因大豆生长发育的温度
、

水分指标与玉米不

同
,

故气候变化对产量的影响也有一定差别
。

气温升高 I
O

C 而降水不变时
,

多数地区大豆

产量增加 5 %一巧%
,

东
、

北部增 产幅度大 于中
、

西部地区
。

气温不变
,

降水增 加或减少

1 0 %时
,

中部地区变化不大
,

西部地区产量增 加或减少 12 %左右
,

东南
、

东部山区则相反
,

将 减少或增加 10 %左右
。

当气温 升高 1
“

C
、

降水增加 10 %时
,

北部 和西部增 产 巧%一

40 %
,

东部增产 15 %左右
,

辽南
、

辽西增产 3 %一 10 %
,

中部地区增产 10 %左右
。

当气温升

高 I
O

C
,

降水减少 10 %时
,

西部地区减产 5 %一 10 %
,

东南部及北部增产 20 %一 30 %
,

中部

和东部增 产 5 %一 15 %
。

4 气候变暖的适应性对策

气候变化对东北粮食生产影响很大
,

有利有弊
,

且地域差异较大
。

粮食生产要逐步适

应这种变化趋势
,

趋利避害
,

持续发展
。

在气候变化中
,

气候变暖为一全球性大趋势
,

故本

文主要讨论气候变暖及伴随的水分条件变化的农业生产适应性对策
。

4
.

1 调整农作物品种布局和种植结构

农作物生长季气温上升 1
“

C
,

) 1 0℃ 的持续期延长 7一 8d
,

积温增加 2 00 多度
·

日
。

如 40 年后气温 上升 1
.

so C
,

则 ) 10 ℃ 积温 增加 3 00 多度
·

日
,

农业气候带将 向北移

1 5 0k m
,

即喜温的玉米
、

水稻晚熟品种区将向北扩展 1 5 0k m 左右
,

在长 白山区
,

品种适宜

种植高度可提高 2 70 m 左右
,

目前以早熟品种为主的东北北 部地 区和东部长 白山区可采

用中熟或中晚熟品种
,

辽东地区
、

吉林省半山区及黑龙江省南半部可采用晚熟品种
。

品种

调整两个熟型后
,

各地产量都可增长 20 %左右
。

气温上 升 1
.

5℃ 后
,

吉林省 中
、

西部平原 区的南半部和 辽宁北 部地 区积温 可达到

3 3 0 0一 3 5 0 0 度
·

日
,

有效生育期达 1 7 0d 左右
,

一年只收获一茬作 物不足以充分利用热量

资源
,

可推广小麦
一

玉米两茬套种
,

共生期可由目前的两个月左右缩短到 45 天左右
,

而在

辽中
、

辽西采用这种方式
,

麦
一

米共生期为一个半月左右
,

效果更好
,

可大大提高单产和效

益
。

在辽南地区
,

) 10 ℃ 积温将达到 3 7 0 0一 3 9 0 0 度
·

日 左右
,

) oo C 积温可达 4 2 0 0一
4 4 0 0 度

·

日
,

虽然仍不能满足小麦
、

玉米二熟制的积温要求
,

但实行小麦
一

玉米套种两熟

的条件更好
,

效益更高
。

应指 出的是
,

气候变暖过程 中必有低温阶段
,

仍有低温危害
,

在气候变暖没有达到某

一稳定的阶段水平之前
,

不可盲 目改变熟制
、

引种晚熟品种和南 方喜温作物
,

以免在低温

阶段
、

低温年内造成严重损失
。

此外
,

两茬套种或两熟制要考虑水分条件的配合
,

不能只看

温度条件
。

4
.

2 防御旱涝灾害
,

保护生态环境

气候变暖与气候变干有实质性联系
,

气温升高 2℃ 后
,

既使降水不变
,

干燥度也将增

加 0
.

2 左右
,

西部半干旱区会向中部推进
,

干旱程度会加重
。

如气温上升
、

蒸发量增加
,

降

水再减少
,

情况就更严重了
,

如无人为控制与保护
,

西部地区会逐渐荒漠化
,

中部半湿润区

将变成半干旱区
,

农田生态环境会恶化
,

农业水资源供求矛盾更加突出
。

因而应充分利用

较丰富的地下水资源
,

多打防旱井
,

广泛实行座水种抗旱播种措施
;
大力研究和推广节水

灌溉和节水栽培技术以及旱地保墒保水增产技术等
。

同时要大面积植树种草
,

防风固沙
,
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改善农 田水热条件
,

缓解和扼制农 田的沙化及退化趋势
。

此外
,

气候变暖后
,

干
、

湿变化会

更 明显
,

区域性旱涝灾害更加突出
,

应防御个别年份出现严重洪涝灾害
。

实践证明
,

加强农

业基础建设是 防灾减灾保证粮食持续发展的关键
。

4
.

3 加强作物病虫害防治

气候变暖会加重病虫害发生程度
。

气温升高 1
.

5一 2
.

。℃ 后
,

吉林省及黑龙江南部地

区的粘虫
、

玉米螟将由一代变为二代
,

而辽宁中
、

南部 由二代变为三代区
。

病虫越冬存活量

将增加
,

发生期会提前
,

发生程度加重
。

因而要加强病虫测报及防治
,

减轻损失
,

做到有备

无患
。

此外
,

在农业科技
、

投入
、

栽培技术
、

耕地利用
,

农业服务等方面都应适应气候的长期

变化
,

以保证东北农业的可持续发展
。
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e a s t C h in a 15 a n a lys e d in a s s o e ia t io n w it h v a r ia b le e o m b in e d e o n d it io n (t e m p e r a t u r e

e h a n g e l一 Z
O

C a n d p r ie ip it a tio n e ha n g e 1 0 % 一 2 0 % )
.

T he a g r ie u lt u r a l e o u n te r m e a s u r e s

t o t h e e lim a te e h a n g e a r e a ls o p u t fo r w a r d
.

T he r e s u lt s s h o w t h a t t he im p a e t o f e lim a te

e ha n g e o n t he yie ld o f g r a in e r o p s a n d le g u m e s in v a r io u s p a r t s o f t h e A r e a 15 r e la t iv e

g re a t a n d t he r e g io n d iffe r e n e e 15 e v id e n t
.

W it h l
“

C flu e t u a t io n o f t e m p e r a t u r e ,
t he r e

w ill b e Z % 一 4 0 % v a r ia t io n p e r u n it g r a in y ie ld in t h e m o s t p a r t
, a n d th e b ro a d e s t r a n g e

o f t h e v a r ia t io n 15 in t he n o r t he r n a n d e a s t e r n m o u n t a tio n o u s a r e a ,
t h e v a r ia t io n 15 v a r y

s lig h t ly in t h e s o u t h p a r t s o f L ia o n in g P ro v in e e
.

In t h e w e s t e r n a r e a , t h e yie ld o f t h e

e r o p s w ill in e r a e s e b y a b o u t 10 % w ith a n in e r e a s e o f p r e e ip ita t io n 1 0 %
,

w he r e a s t h e

e r o p s yie ld w ill d r o p s b y a b o u t s % in t he S o u t h e a s te r n p a r t
.

D iffe r e n t a g r ie u lt u r a l e o u n -

t e r m e a s u r e s s h o u ld b e t a k e n in v a r io u s p a r t s t o a d a p t th e e lim a t e e ha n g e in t h e fu t u r e
.

K e y w a r d s :
C lim a t e e ha n g e ,

G r a in y ie ld
,

Im p a e t m o d e l
,

A g r ie u lt u ra l e o u n t e r m e a -

s u r e s ,

N o r t he a s t C h in a
.


