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摘  要  气候变化是世界关注的热点问题, 中国是世界人口和农业大国, 如何科学应对气候变化, 趋利避害, 

把握重要机遇期, 是关系中国复兴的重大课题。本文从地质时期气候变化、历史时期气候变化和近代气候变

化 3 个方面, 分析说明了气候变化取决于自然和人类活动状况, 气候变化有冷暖交替周期, 目前处于第四纪冰

期的小暖期, 进一步提出了要从太阳系、大气圈、岩石圈、水圈和生物圈不同层次的相互影响, 来研究气候变

化的思路。根据中国经济社会和农业发展与气候变化历史过程对比分析, 中国粮食连续九连增, 特别是东北粮

食基地生产能力的快速提高, 明显受益于气候变暖。提出了中国应抓住气候变化中的战略机遇期。目前我国

粮食供需总体上仍处于紧平衡状态, “靠天吃饭”还没有根本改变, 我国粮食呈北粮南运, 北方又是干旱缺水和

受气候变化影响敏感的地区, 建议国家有关部门立项开展我国北方气候变化与水资源安全和粮食安全研究, 

以为保障我国粮食安全提供理论依据和技术支撑。 
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China should seize strategic opportunity in climate change 
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Abstract  Climate change is today a hotly debated issue in the world. China is the biggest country in the world in terms of 
population and agriculture. How exactly to scientifically cope with climate change, draw on the advantages and avoid disadvantages 
of climate change, and seize strategic opportunity in climate change has been a critical project for revival of China. In this paper, we 
analyzed and explained the natural and anthropogenic factors of climate change on geological and history and modern time scales. 
Climate change has had alternate cooling and warming cycles and was currently in the mind warming cycle of quaternary glaciation. 
It was also suggested to redirect climate change research to include mutual effects from the solar system to the lithosphere, 
atmosphere, hydrosphere and biosphere. Comparison of changes in economy, society, agriculture and climate showed that China’s 
total grain yield increased in recent nine years. This was especially the case for grain production in the Northwest China, which 
benefited remarkably from warming climate change. It was thus suggested that China seized strategic opportunity in climate change. 
Because food supply and demand in China was currently in meager balance, China has depended on heavens for food. In spite of the 
fact that the north is dry with worsening water shorting and sensitive to climate change, more food has been transferred from north to 
south China. It was therefore suggested that the Chinese government set up projects for studying climate change, water resources security 
and food security in the north China. The study laid the theoretical basis and technical support for ensuring food security in China. 
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气候变化研究已成为世界各国政治、经济、社 会和科学的热点, 农业是受气候变化影响的第一大
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产业 , 水资源安全和粮食安全与气候变化关系密
切。气候变化有利有弊, 如气候变暖可以延长我国
北方特别是东北作物的生长期, 扩大粮食作物种植
范围和面积, 在提高东北和我国粮食单位面积产量
和总产量方面有一定的正效应, 但同时也带来许多
极端天气变化, 如我国南北方干旱频繁发生, 这是
不利的一面。如何科学认识和应对气候变化, 在世
界气候变化谈判中占有主动权, 把握应对气候变化
的战略机遇期, 都是值得深入研究的问题, 对我国
未来战略布局, 实现中国复兴和中国梦, 都有重要
的战略意义。本文重点研讨气候变化对中国农业发

展和粮食安全的影响, 及加强气候变化和水资源安
全与粮食安全关系的研究。 

1  全球气候冷暖和干湿交替变化是自然规律 

地球气候变化史可分为地质时期、历史时期和

近代 3 个阶段。地质时期的气候变化(距今 22 亿~   
1万年), 其最大特点是冰期(冷)与间冰期(暖)交替出
现, 从对应的地质运动历史来看, 主要是造山和海
洋运动等造成了气候冷暖和干湿交替变化, 也伴随
着生物的起源和演化。其主要气候变化代表时期有

3个冷期 2个暖期[1]:  
1) 震旦纪大冰期气候(冷)(距今约 6 亿年前), 

代表生物多是低等的水生动植物。 
2) 寒武纪—石炭纪大间冰期气候(暖)(距今约 3

亿~6亿年), 包括奥陶纪、志留纪和泥盆纪。寒武纪
是生物大爆发时期。奥陶纪是地史上大陆地区遭受

广泛海侵的时代, 是火山活动和地壳运动比较剧烈
的时代, 也是气候分异、冰川发育的时代, 是海生无
脊椎动物繁盛时期。中志留世海侵达到顶峰, 晚志
留世各地有不同程度的海退和陆地上升, 陆生植物
和有颌类动物出现。泥盆纪出现了海西(造山)运动, 
如中国的天山、祁连山、南秦岭、大兴安岭等地槽

褶皱回返, 形成巨大山系。泥盆纪是蕨类植物繁盛、
脊椎动物进入飞跃发展时期。 

3) 石炭纪—二叠纪大冰期(冷)(距今 2 亿~3 亿
年)。石炭纪地壳运动剧烈, 南半球冷, 北半球温暖, 
导致动植物分区形成, 是植物世界大繁盛的代表时
期, 当时大气含 O2 量很高, 虫子长得特别大, 又称
巨虫时代; 属于这一时期的煤炭储量约占全世界总
储量的 50%以上。二叠纪古板块间逐渐拚接形成联
合古大陆(泛大陆)。陆地面积扩大, 海洋范围缩小, 
导致二叠纪末发生了有史以来最严重的生物大灭绝

事件。 
4) 三叠纪—第三纪大间冰期气候(暖)(距今 2亿

到 200 万年前), 包括侏罗纪和白垩纪。三叠纪只有

一块大陆(泛古陆), 大致位于现在非洲所在的位置, 
出现了裸子植物和哺乳动物如恐龙。侏罗纪是恐龙

的鼎盛时期, 盘古大陆开始分裂, 裂缝生成了大西
洋, 飞行的鸟类动物开始出现。在白垩纪, 盘古大陆完
全分裂成现在的各大陆, 但是它们和现在的位置全不
相同, 被子植物开始出现, 恐龙种类达到极盛[1]。晚白

垩世巨大的地幔热异常引起海底扩张速度变快, 导
致大量海底高原和海山的形成; 同时, 冈瓦纳大陆
裂解 , 南北大西洋贯通 , 新的大洋水道形成 , 可能
造成大洋环流格局的大变化。洋壳体积的增加可能

使白垩纪海平面比现在高出 200~300 m, 大规模海
侵也在晚白垩世中期达到最大范围。在这个过程中, 
火山作用释放出来的营养物质和火山气体的反馈作

用造成的大量陆地营养物质的流入共同促使大洋水

体富营养化和普遍缺氧 , 造成大洋缺氧事件。CO2

浓度的升高(为现今的 4~10倍)是火山排气作用的直
接结果, 其温室效应也被认为可能是促成白垩纪大
气和海水高温的重要原因(高于现在 10 )℃ [2]。 

5) 第四纪大冰期气候(冷)(距今 200万年开始直
至现在)。从第四纪开始, 全球气候出现了明显的冰
期和间冰期交替的模式, 逐渐形成今天的寒带、温
带、亚热带和热带植物群, 生物界已进化到现代面
貌, 灵长目中完成了从猿到人的进化。陆地上新的
造山带是第四纪新构造运动最剧烈的地区, 如阿尔
卑斯山、喜马拉雅山等, 地震和火山是新构造运动
的表现形式。第四纪时, 地球气候出现过多次冷暖变
化, 240万年以来至少经历了 24个气候旋回。每个相
对温暖时期一般维持 1万年左右。目前正处于一个相
对温暖的后期。大约在 1万年前, 地球各大陆的气候
带和气候条件基本上形成现代气候的特点。 

历史时期的气候变化(1 万年左右以来), 可将  
5 000年来我国的气候划分为 4个温暖时期和 4个寒
冷时期[3]。 

第 1 次温暖期发生在公元前 3500—1000 年间
(仰韶文化到河南安阳的殷墟时代), 期间黄河流域
有大象、水牛和竹子等, 估计当时平均温度比现在高
2 , ℃ 年降水量比现在多 200 mm 以上, 是我国近   
5 000年来最温暖时期。第 1次寒冷时期出现在公元前
1000—850年(西周时期), 期间汉水出现两次结冰。 

第 2 次温暖期出现在公元前 770 年到公元初年
(秦汉时期), 期间出现鲁国(今山东)冬天无冰。秦朝
统一六国, 汉朝是继秦朝后又一大强国。第 2 次寒
冰期是公元初年至公元 6世纪(东汉、南北朝)。期间
出现淮河结冰, 南北朝时期是中国历史上一段分裂
时期。 

第 3 次温暖期是 7—9 世纪(隋唐时期), 期间梅
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和柑橘能在秦岭以北的关中地区生长。唐朝是世界

上的强国之一, 成为世界中心。第 3 次寒冷时期出
现在 10—12世纪(宋代), 期间出现太湖全部结冰。 

第 4 次温暖时期发生在 13 世纪(元代), 期间长
安重设“竹监司”管理竹类 , 显示气候转暖, 经济作
物棉花种植与棉纺织品在江南一带兴盛, 元朝的疆
域空前广阔。第 4次寒冷期出现在 15—19世纪末(明
清时期)。估计 17 世纪的冬天温度要比现在低 2 ℃
左右, 期间发生多次农民起义和列强侵入[3−4]。 

近代气候变化(近 100~200 年), 全球和中国近
百年来气候变暖是一个比较统一的定论, 从 1860年
到现在, 气候明显有变暖的趋势, 特别是从 1900—
1940年是气候变暖时期, 从 1940—1980年气候相对
变冷, 从 1980年到现在是气候变暖加快的时期。根
据国内外多种气候变化模型预测研究表明, 中国未
来 100年将会出现气温将持续上升的情景[5−6]。 

2  科学看待气候变化和原因 

从全球气候变化历史过程来看, 气候冷暖和干
湿交替是自然规律, 交替时间长短和区域气候变化
模式都存在不同差异。从地质时期气候变化来看 , 
主要是地壳运动包括地震、火山、造山运动、板块

运动等, 造成了海洋、陆地和山脉等地质变化, 进一
步导致了气候变化, 以及生物的起源与演化。 

从现代科学发展来看, 引起气候变化的原因与
太阳系[7−8]、由大气圈、岩石圈、水圈和生物圈等组

成的地球表层系统[3]的变化都有紧密关系。例如, 地
球自转和围绕太阳的公转造成了一年四季的气候变

化等, 海洋潮汐与月亮的盈亏有关。海洋环流(赤道
太平洋东部和中部海面的厄尔尼诺暖流、拉尼娜冷

流)温度变化, 南北半球气温差异造成的信风和海陆
冷暖差异造成的季风流动方向及强弱, 都影响大范
围的气候变化。由于地球板块移动形成的造山运动, 
导致了沧海桑田的巨变 , 喜马拉雅山的不断抬升 , 
阻挡了南方印度洋湿暖气流和北方西伯利亚干冷气

流的交汇, 在中国北方造成了巨大的干旱半干旱地
区, 也改变了生物进化、环境、社会更替等。中国
降水的形成和分布就与西伯利亚冷空气和太平洋及

印度洋湿热空气强弱和交汇区域有关。 
从气候变化的历史长河来看, 近一、二百年气

候变暖无疑只是全球气候变化发展过程中的一个很

短的历史阶段 , 且目前处于第四纪冰期的小暖期 , 
并非地质和历史时期的最暖期, 一方面是气候自然
变化的结果, 另一方面也有大量研究表明, 近代气
候变暖与人类活动增强, 大量消耗化石能源, 导致
大气 CO2 浓度上升有关, 加快全球变暖。但在地质

时期气候变化的大尺度和历史时期气候变化的中尺

度来看, 历史上许多时期的气温、O2和 CO2浓度比

现在还高, 也有升降的循环, 海侵面积大于或小于
现在; 其可能更多的原因是地球板块移动以及造山
运动导致的陆海沉浮, 及进一步导致生态环境和气
候变化所致[1−4,9−11]。目前也有许多研究表明, 许多
地区的日照时数在减少, 同时潜在蒸散量也在减少, 
这些现象都与气候变暖有关, 一方面可能与 CO2 浓

度增加导致的温室效应有关, 另外与环境污染大气
凝胶增加和其他因素有关[12−13]。因此, 我们要科学
分析影响气候变化的多种因素 , 而不仅仅是强调
CO2浓度增加, 而要找其他更高、更深入、更宏观和
更主要层次的影响因子。 

气候变暖有利也有弊, 生物多样性和自然生产
力是热带>亚热带>温带>寒温带>寒带。气候变暖, 
可减少供暖能量消耗, 有利于节能减排, 我国北方
大面积地推广温棚生产和设施农业也是利用了气候

变暖的益处, 同时减少冻害等, 提高了自然资源利
用效率 , 与改善生态环境和绿色低碳发展并不矛
盾。同时也可以延长工程建设的冬季施工期, 加快
工农业和经济社会发展。试想, 如果气候变冷, 我们
将要付出更大的能源消耗和环境污染的代价。同时

CO2 是一种无毒气体, 是植物光合作用和干物质积
累的重要碳源, 是保障人类粮食安全的肥料。如果
大气 CO2减少可能导致气候变冷。从这些历史和生

态学知识来看, 气候变暖和 CO2 浓度上升并不一定

都是坏事情。 
但由于世界上大部分人口和经济发达城市都位

于沿海 , 如果气候变暖持续 , 海平面上升 , 将给全
球人类生存环境和经济发展造成很大损失。同时大

量燃烧化石能源, 发展污染严重的化工业, 将进一
步加快 CO2 排放, 导致环境污染加重, 不利于全球
的可持续发展, 这是不利的方面, 还需要我们发展
绿色节能减排技术, 改善生态环境。再是气候变暖
导致极端天气和灾害多发, 为世界经济可持续发展
造成不利影响。但要整体评价气候变暖的利弊, 还
需要更长时间和更广泛深入的研究[14−16]。 

首先一年四季是由于地球围绕太阳运动的结果, 
因此, 有关气候变化驱动因素的分析, 应该遵循从
空间垂直尺度上由高到低影响因素的分析路线, 即
太阳系运动→大气圈运动(臭氧层、CO2等)→陆地圈
(占地球面积 29%)运动(地震、火山)→山地气候(区
域气候差异的关键, 如喜马拉雅山、秦岭等)→平原
气候→海洋圈(占地球面积 71%)运动(环流)。这方面
还需要更深入、更宏观、更尖端的研究, 例如, 用卫
星等高科技手段监测太阳系运动和大气圈及地球圈
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的相互影响。 
同时我们要从空间水平尺度开展由南到北气候

影响因素的分析, 首先是大气层环流变化, 南北半
球气温差异造成的信风和海陆冷暖差异造成的季风

流动方向及强弱, 如西伯利亚冷空气和太平洋、印
度洋暖湿空气对流, 对亚洲的气候变化影响很大。
再是海洋环流温度和水汽形成能力强弱和方向变化, 
如海洋环流(赤道太平洋东部和中部海面的厄尔尼
诺暖流、拉尼娜冷流)等。还有从南到北 24 节气变
化对农业的影响 , 例如 , 近年来随着气候变暖 , 升
温节气和降温节气在我国南北方都分别发生不同程

度前移和退后情况, 导致了我国农作物种植制度的
变化[17]。 

树木年轮可以在一定程度上反映气候变化, 在
温暖、湿润和 CO2 浓度较高的条件下, 一般树木生
产较快, 年轮较宽, 相反在寒冷、干旱和 CO2浓度较

低的情况下, 树木年轮生长较慢。但利用树木年轮
宽窄来判断导致气候变化的原因还显得不足[18]。 

2007 年政府间气候变化委员会 (Intergovern-
mental Panel on Climate Change, IPCC)公布的第 4次
评估报告指出, 过去 50 年观测到的地球平均温度
升高很可能(90%以上)是由人类活动引起的 , 其中
主要是人类活动引起的温室气体排放的增加。高精

度的卫星数据分析结果显示, 30 年来全球气温呈振
荡变化, 除受厄尔尼诺、火山活动等重大自然现象
影响外, 并未出现异常增温现象, 仍处在正常波动
范围内; 加勒比海地区的历史资料显示, 近几千年
来海平面以几乎恒定的速率上升, 与大气温度无明
显关系; 从冰芯中获取的信息表明, CO2浓度与气温

升高没有必然联系。研究表明, 太阳活动、地球系
统自组织作用及行星对全球气候变化具有重要的驱

动作用。因此, 自然驱动是全球气候变化的主要原
因, 而人类对全球气候变化的作用很小[19]。 

中国工程院院士丁一汇指出, 根据最新发布的
政府间气候变化专门委员会(IPCC)第 5 次评估报告
第 1工作组报告, 1998年至 2012年, 全球地表温度
每 10年上升 0.05 , ℃ 远远低于 1951年以来每 10年
上升 0.12 ℃的增温速率。导致近 15 年气候变暖减
缓的因素主要包括: 中东太平洋地区拉尼娜事件增
多, 使海水表层温度降低, 对大气环流起到了冷却
作用; 2000年以来, 太阳活动处于宁静期, 来自太阳
的辐射减弱; 2000 年以来, 伴随全球温室气体排放
的显著增加, 气溶胶也不断增多, 对大气也起到了
冷却和降温的作用; 过去 20年北极涛动和北大西洋
涛动转向负位相, 使极地冷空气极易扩散南下, 北
半球的寒冷天气增多。北极海冰的减少也对亚欧气

候产生了重要的影响。北极海冰减少使欧亚地区阻

塞高压发生的机会增多, 寒潮变得更加频繁; 同时, 
海冰减少增加了海面蒸发, 使北极大气水汽含量增
加, 从而使大雪和暴雪更加常见。此外, 太平洋十年
涛动处于冷位相和火山的爆发也促使地球温度降低。

虽然近 15 年全球变暖出现停顿, 但全球变暖的趋势
并未逆转, 气候是在冷暖波动中不断上升的[20]。 

趋利避害是我们当前应对气候变化的重要任务, 
我们要科学分析和对待气候变暖及 CO2浓度增加等

问题。目前美国、加拿大、日本等发达国家都不愿

意在国际气候变化有关文件上签字 , 不愿减排
CO2、压缩自己经济发展的空间, 而要让中国这个
发展中的国家和其他国家承担碳排放方面的责任 , 
很不公平。我们要在气候变化这场经济、政治博弈

中保持清醒头脑, 我们需要节能减排固碳, 绿色发
展, 改善生态环境, 和谐发展社会、经济、政治和文
化, 但我们不能因为 CO2减排限制了我们经济发展

空间[14−16,21], 同时我们还要挖掘当前和未来气候变化
中的战略机遇期和对有利自然资源的高效利用潜力。 

3  中国要抓住气候变化中的战略机遇期 

从全球气候冷暖交替变化的历史发展过程来看, 
在气候温暖的时期, 多是生物、人类、国家、社会、
经济和文化繁荣发展的时期。但在气候寒冷的时期, 
多是自然灾害和战乱频繁发生的苦难时期或发展相

对缓慢时期[1−4]。 
中国曾经错过了 15 世纪明清中叶(冷)的外向型

发展, 19世纪清朝中叶(冷)的工业强国发展, 20世纪
40 年代(暖)第 2 次世界大战后和平时期的电子和原
子能科技及东南亚经济快速发展的三大机遇[6,16]。直

到 20世纪 70年代末(暖)实行改革开放政策以后, 中
国才抓住第 4个战略机遇期, 加快发展。 

从地质气候变化历史发展来看, 目前正处于第
四纪冰期中的一个相对温暖后期。2002年十六大报
告中提出, 综观全局, 21世纪头 20年, 对我国来说, 
是一个必须紧紧抓住并且可以大有作为的重要战略

机遇期。2010 年胡锦涛强调, 把应对气候变化作为
我国经济社会发展的重大战略和加快经济发展方式

转变和经济结构调整的重大机遇[22]。2012年十八大
报告指出, 综观国际国内大势, 我国发展仍处于可
以大有作为的重要战略机遇期。我们已经抓住了从

1980年到 2012年近 30多年气候变暖的战略机遇期, 
并取得世界瞩目的成绩。 

当前全球气候谈判的核心是节能减排, 减缓气
候变暖, 减灾防灾, 趋利避害, 改善生态环境, 这和
我们国家未来发展决策和自身需要并不矛盾, 因此, 
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解振华[23]2012 年讲到, 应对气候谈判是为国家争取
更长战略机遇期。 

根据国内外多种气候变化模型预测研究表明 , 
中国未来 100 年气温将要出现持续上升的情景。因
此, 我们建议中国政府应该抓住近百年来这个气候
变化中的战略机遇期, 进一步加快经济建设、社会
建设、生态文明建设、文化建设, 实现社会主义现
代化和中华民族伟大复兴。 

4  中国农业发展和粮食安全的战略机遇期 

有关气候变化特别是气候变暖对中国农业的影

响, 利弊之争还没有定论, 从许多模拟试验和预测
来看, 多数研究结果是弊大于利, 中国粮食有减产
的趋势[24−27]。 

中国科学院地理科学与资源研究所研究表明 : 
在 1980—2008年间, 在全国尺度上根据种植面积加
权平均计算 , 由气候变化引起的小麦单产降低
1.27%, 总产降低 3.6×105 t; 玉米单产降低 1.73%, 
总产降低 1.53×106 t; 大豆单产降低 0.41%, 总产增
加 4.16×103 t; 水稻单产增加 0.56%, 总产增加
7.44×104 t[26]。他们通过对比分析了温度较高的后 10
年(2000—2009年)与前 10年(1991—2000年)水稻主
要灾害(包括干旱、洪涝、高温热害、低温冷害和病
虫害)发生频率的时空变化特点, 研究表明, 这些灾
害发生频率的变化主要归因于气候极端的变化, 同
时农业管理措施在一定程度上增加或减少了灾害的

发生[27]。 
中国科学院地理科学与资源研究所基于全国农

业气象站点小麦物候观测资料, 发现 40%的研究站
点小麦抽穗期显著提前; 37.6%的研究站点小麦成熟
期显著提前。在 30%的研究站点中, 小麦整个生育
期(播种到成熟)和营养生长阶段(播种到抽穗)缩短。
然而, 由于作物品种积温需求增加和由物候提前引
起的相应生长阶段平均温度降低, 使得 60%的研究
站点小麦生殖生长阶段(抽穗到成熟)呈延长趋势。研
究表明, 除农业管理影响外, 气候变化对小麦物候
的变化具有重要作用[28]。在华北平原结合作物机理

模型进行研究后发现, 气候变暖是冬小麦物候变化
的主要驱动因子, 品种更替在一定程度上减缓了该
趋势的变化[29]。过去大量研究认为气候变暖对作物

产量形成具有负效应, 其主要原因是气温升高使得
作物灌浆期缩短, 千粒重降低; 而在该研究中并没
有发现该事实。相反, 由于气候变暖导致的冬小麦
开花和成熟期提前, 在一定程度上可以避免初夏高
温对冬小麦生产的影响[28−29]。 

从近六十年来中国农业生产实际来看, 气候变

暖对中国粮食增产明显是利大于弊。从中国粮食总

产发展来看, 从 1949年的 1亿多吨, 到 1980年达到
3亿多吨, 30多年提高了 2亿多吨, 发展缓慢, 其原
因一是 20世纪 60年代三年自然灾害, 二是 70年代
文化大革命等错误政策方面的不利影响, 三是可能
与这一段气温偏冷有关。前 30年主要靠增加粮食作
物种植面积来增加产量, 后 30年在耕地面积逐渐减
少的情况下, 主要靠提高单位面积产量来提高粮食
总产。从 1980 年的粮食产量 3 亿多吨提高到 2012
年的 5.89亿 t, 接近 6亿 t, 也用 30多年却提高了 3
亿多吨。一是改革开放的好政策, 二是风调雨顺的
天帮忙, 这段是气候变暖明显时期, 三是科技力量
的巨大投入[30−33]。 

我国粮食产量在跨越 1.5 亿~3.5 亿 t 的台阶时, 
水稻增产贡献最大; 在跨越 3.5 亿~4.0 亿 t 台阶时, 
小麦贡献最大; 在跨越 4.0亿~5.0亿 t台阶时, 玉米
贡献最大。玉米播种面积于 2002年超过小麦, 2007
年超过水稻, 2012 年玉米总产超过水稻, 成为第一
大作物[34]。这与 20 世纪 80 年代以前主要依靠南方
亚热带热带水稻增产, 1980—2000 年主要依靠黄淮
麦区气候变暖小麦增产, 2000 年以后主要靠东北气
候变暖玉米增产明显有关。 
近年来, 我国粮食生产 9 连增, 主要有 4 大特点: 

单产贡献大于面积, 玉米增量贡献最大, 主产区贡
献突出, 科技含量提高。在 2004—2012年 9年里, 粮
食增产 2/3 是靠提高单产, 1/3 靠扩大面积。玉米面
积增加 1.08×107 hm2, 增长 45.2%, 占粮食面积增量
的 91.6%; 产量增加 9.23×107 t, 增长 79.7%, 占粮食
产量增量的 58.1%。玉米是主要粮食品种中面积和产
量增长最快的品种, 已成为我国第一大粮食品种。特
别是黑龙江、吉林、辽宁、内蒙古 4省区 9年增产占
全国增量的 38.2%; 总产量在全国的比重从 2003 年
的 17.7%提高到 2012 年的 23.2%, 成为全国粮食增
长最快贡献最大的区域[35]。这除了与我国政府对现

代农业和粮食安全从政策、科技投入、减灾防灾等

方面高度重视外, 也离不开气候变暖和风调雨顺的
天帮忙。喜温作物玉米成为中国第一大作物, 除了
饲料和化工能源等经济需求加大的带动外, 气候变
暖在一定程度上加快了玉米在北方特别是在东北播

种面积的扩大和单位面积产量及总产的提高。 
通过对中国小麦和玉米品种区域试验对照品种

在近十年的演变和对应地区的气温变化研究分析来

看, 气候变暖是不可否认的事实, 东北和黄淮两大
玉米主产区玉米品种区域试验对照品种的单位面积

产量都有提高的趋势[36], 黄淮和北方冬麦区水地品
种区域试验对照品种产量也有提高的趋势[37], 但对
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黄淮旱地和北方冬麦区旱地来说, 气候变暖导致小
麦对照品种有减产趋势。说明在气候变暖的情况下, 
如果有一定的灌溉保障, 对我国粮食增产还是有正
效应的。我们从作物品种产量演变方面进一步说明

了气候变暖对中国粮食生产有一定的正效应, 是水
热耦合的结果, 首先是气候变暖, 有利于延长部分
作物的生长期, 特别是生殖生长阶段 [36−38], 有利于
多熟种植耕作栽培制度的发展, 再加上灌溉的保障, 
肥料和农业机械及植物保护等科技方面的投入, 减
少了自然灾害损失。 

气候变暖使黑龙江的很多地方变得相对适宜种

水稻, 所以其水稻的单产和种植面积都在增大, 气候
变暖对单产增加的贡献为 23%~ 30%, 而总产的增加
里有 40%左右是适应气候变暖所带来的效益[39]。 

联合国粮食及农业组织发布的《作物前景与粮

食形势》报告指出, 2013年全球小麦产量将比 2012
年提高 4.3%, 达到 6.9亿 t, 是仅次于 2011年 7亿 t
产量的历史纪录第二高产[40]。 

由国家自然基金委和国际应用系统研究所联合

研究表明, 气候变化带来的气温上升和光照增加等
农业气候资源的增加, 将使我国复种指数上升, 复
种区域北移 , 粮食主产区华北将从目前的“一年两
熟”变为“二年三熟”, 而东北地区未来水稻单产潜力
和播种面积都会显著增加。预计, 到 2050年中国粮
食生产潜力将年增产 1.6亿 t。如果综合考虑气候变
化和社会经济的相互作用, 到 2030年气候变化能使
我国水稻、小麦和玉米的总产量分别增加 9%、4%
和 13%[41]。 

美国科学家 2008年预测, 当温度升高 1.2 ℃和
CO2 升高 60~440 mg·kg−1 时, 其联合效应是促进大
豆产量提高 9.9%, 水稻产量提高 5.6%, 棉花产量提
高 3.5%, 小麦产量提高 0.1%; 但高粱和玉米产量分
别减产 8.4%和 3.0%。因此, 气候变暖对粮食增产有
较小的正效应[42−44]。 

中国农业科学院研究员唐华俊领导一支全球变

化研究团队, 通过构建包括多种社会经济因子在内
的粮食安全状况系统评价模型, 预测出气候变化将
对我国 2050年前后粮食安全所产生的影响。在高排
放情景下, 我国粮食作物平均单产 2030—2050年间
将增加 3%~11%, 在中等排放情景下 , 将增加约
4%。即便考虑到城市化等因素将导致耕地从当前的
1.22亿 hm2缩减到 2050年的 1.05亿~1.11亿 hm2, 在
集约农业和技术进步等因素的协同作用下, 我国的
粮食产出也有望在高排放情景下, 于 2030 年达到
5.7亿 t、2050年达到 6.3亿 t。而在中等排放情景下, 
我国的粮食产出能力将达到 2030 年 6.2 亿 t、2050

年 6.5亿 t的水平。此外, 随着我国城乡居民粮食消
费水平的稳步提升, 粮食安全指数预计将从 2009年
的+24%下降到 2030 年的−4%(高排放)~+10%水平
(中等排放)。因此, 相对于耕地减少和人口增加的影
响, 在考虑 CO2 肥效作用的情况下, 气候变化对我
国粮食安全有温和的正效应; 环境友好的均衡发展
道路对长期粮食安全的保障作用远大于高人口、高

排放的非均衡发展道路; 维持单产年均增长率对保
障粮食安全具有重要意义, 也就是说, 单产增长率
是一个比单产绝对值更有效的粮食安全指标[45]。 

5  加强气候变化和水资源安全与粮食安全

关系研究 

气候变化影响水资源安全, 水资源安全决定粮
食安全, 粮食安全影响国家安全。因此, 研究中国北
方气候变化与水资源安全和粮食新增潜力, 对我国
北粮南运、粮食安全乃至世界粮食安全意义重大。 

中国是世界人口大国, 也是粮食消费大国, 粮
食安全堪比国防安全, 甚至重于经济安全。目前我
国每年粮食总产连续 9年超过 5亿 t, 有 6亿 t的潜力。
中国每年有占国内生产量 1%~5%的进口粮食, 但总
体上粮食安全还不成问题。我国粮食供需总体上仍处

于紧平衡状态, “靠天吃饭”还没有根本改变[46]。随着

中国社会经济的发展及气候变化带来的不确定因素, 
要保持粮食总产超过 5亿 t的生产能力, 中国的粮食
安全和农业可持续发展依然是不可轻视的, 连续 10
年中央一号文件都是关注三农问题, 说明中国粮食
和农业问题的无比重要性。有资料表明, 目前全球每
年可以出口的粮食总量是 2.5 亿 t, 即使把全球每年
出口的粮食都买回来, 也不能满足我国总人口半年
的需求。因此, 中国人的饭碗决不能依靠其他国家。 

随着全球气候变暖, 我国整体趋势是北方气候
变暖明显, 因此对中国农业和粮食的研究重点应该
是在我国北方, 从我国粮食生产 9 连增变化的 4 大
特点中也可以证实这一点。气候变暖明显影响部分

作物生长季和生长期、种植范围及产量等也发生改

变。例如, 西北部分地区, 原来因为气候寒冷只能种
生育期短的春小麦, 现在因为气候变暖改种为生育
期长的冬小麦。东北地区因为气候变暖, 玉米、水
稻播种面积迅速增加, 生长期也有延长, 单产不断
提高 , 为我国北粮南运的持续发展奠定了坚实基
础。黄淮海地区因为气候变暖出现了小麦晚种(防止
冬前旺长和减轻冬春冻害)、玉米晚收(高效利用气候
变暖导致生育期延长期间的自然资源)的双晚高产
技术; 西北地区通过间作套种发展一年两熟农作制
度, 这些都成为我国北方农业耕作栽培制度适应气
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候变暖的重大变革。因此, 要科学评估气候变暖在
我国粮食 9 连增的利弊效应, 并进一步分析气候变
化对我国粮食增产潜力的影响, 抓住气候变化中的
战略机遇期 , 趋利避害 , 挖掘我国粮食增产潜力 , 
实现中国繁荣富强。 

近年来全球气候变化明显, 极端气候事件频繁
发生。我国北方气候受全球气候变暖影响显著, 区
域气候变化多样。例如, 新疆地区最近几年降水量
明显增加, 黄土高原降水量也略有一定的增加, 植
被覆盖面积增加; 华北地区气候趋于干旱、对旱季
生长的冬小麦高产不利; 东北地区气候变暖但不稳
定, 粮食总产有增加的趋势但波动较大。气候变暖
为区域现代农业发展和粮食安全带来机遇与挑战。 

目前, 中国北方水资源严重短缺, 但该地区又
属于粮食主产区, 北粮南运的格局近期难以改变。
中国政府提出全国新增 500亿 kg粮食生产能力规划
(2009—2020 年)也主要依靠北方一些省区来实现。
如何化解水资源与粮食安全的矛盾, 适应气候变化, 
趋利避害, 实现节水、抗逆、资源高效利用和可持
续发展, 是中国现代农业发展中需要解决的一个关
键问题。  

在气候变暖的背景下, 目前国家投资 300 亿元
在东北 4 省开展节水增粮项目建设[47], 进一步完善
水利建设 , 保障灌溉安全 , 水热资源高效配合 , 无
疑将进一步提高东北粮食主产区的生产潜力。 

西北多处在干旱半干旱地区; 华北地区属于半
湿润易旱地区, 且地下水超采严重; 东北地区属于
半湿润、湿润地区, 春旱是东北干旱的最大特点, 夏
旱也经常发生。在气候变化的背景下, 我国北方粮
食主产区如何保障粮食安全、水资源安全、生态环

境安全和经济安全, 还有许多问题值得深入研究。
建议国家有关科技部门立项开展我国北方气候变化

与水资源和粮食安全的研究。 
近年来, 由于气候变化带来许多极端天气, 我

国南方频繁出现季节性干旱、高温、洪涝等灾害, 给
南方粮食生产和农业生产发展带来不利影响。但是, 
就目前粮食和农业生产状况而言, 南方热带亚热带
的气温条件完全可以满足一年 3 熟和一年两熟的条
件, 但由于农业效益不如工业及经商效益好, 许多
农民种粮积极性不高, 减少了多季种植的面积, 因
此长江中下游平原商品粮基地的贡献相对越来越小, 
才导致由原来的南粮北运变成了北粮南运。在气候

变化过程中, 如何趋利避害, 高效利用南方丰沛的
雨热自然条件, 恢复南方粮食生产能力也是一个非
常重要的问题, 值得国家和各级政府重视。 

气候变化研究的三大研究主题: 一是节能减排

CO2, 增加固碳, 减缓气候变暖, 改善生态环境; 二
是适应气候变暖和 CO2 增加, 趋利避害, 挖掘气候
生产潜力; 三是应对频繁发生的极端天气灾害等其
他自然灾害, 减轻灾害损失, 保障水资源和粮食安
全, 保障持续发展。 

中国科学院长期重视我国农业、生态和气候变

化研究, 在全国不同生态地区建立生态网络试验站, 
并进行了一些长期定位试验, 可为我国应对未来气
候变化战略发展提供有用信息。目前中共十八大报

告把生态文明放在更高的位置, 正是中国科学院生
态网络试验站发挥重要作用的重要战略机遇期, 除
了进行有关生态基础理论研究的同时, 更应该加强
与气候变化、区域现代农业和国家粮食主产区建设

紧密联系 , 从历史气候演变和农业发展对比分析 , 
说明气候变化对农业和社会经济的影响, 并从生物
进化角度, 从生长发育、形态生理性状、遗传变异、
育种改良、分子基因进化等方面研究生物适应气候

变化的机理; 同时创建不同生态类型地区适应气候
变化的作物种植制度模式、现代农业模式和生态环

境治理保育模式, 为不同生态地区绿色发展、可持
续发展, 为国家水资源安全、粮食安全、生态安全
做出应有的贡献。 
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