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分析的基础上，提出粮食主产区减缓气候变化策略的优先序和路径选择。

气
候
变
化
与
我
国
粮
食
主
产
区
粮
食
安
全
研
究

The STudy on climaTe change and food SecuriTy in

The major grain producing areaS in china

彭俊杰 ／ 著 
彭
俊
杰 
／ 
著 

中
原
学
术
文
库
·
青
年
丛
书

中原学术文库·青年丛书

气候变化与我国粮食主产区
粮食安全研究

气候变化与我国粮食主产区粮食安全研究.indd   1 2018/11/27   18:48:25



定价：　　 元

出版社官方微信

社科文献设计中心

彭俊杰　

河南省社会科学院城市与环境研究所助理研究

员，主要研究方向为气候变化、区域经济。主持和

参与承担完成各类课题 20 余项，其中主持完成国家

社会科学基金青年项目 1 项，河南省科技计划项目 3

项，河南省政府决策招标项目 2 项，参与国家社会

科学基金、国家自然科学基金、河南省科技计划、

河南省社科规划等项目 10 余项。先后在 Quaternary 

International、Dendrochronologia、Journal of Arid 

Environments、Global and Planetary Change、《应用

生态学报》、《世界科技研究与进展》、《中州学刊》、

《世界农业》、《河南日报》（理论版）等报刊发

表相关学术研究论文 20 余篇，有多项研究成果得到

省委省政府主要领导批示。

本书综合运用问卷调查、数据分析、模型构建、实证分析、归纳演绎等方法，对影

响粮食生产的主要限制因素、农户和政府两大实施主体对气候变化的行为感知、粮食安

全政策等方面进行分析探讨，并结合气象数据，综合运用 SPSS、GIS 等软件分析气候

变化对粮食单产、土地利用、水资源利用等影响的内在机制和传导机制，建立统计模型、

计量经济学模型，开展气候变化对粮食生产的影响机制的研究，最后在影响分析与效益

分析的基础上，提出粮食主产区减缓气候变化策略的优先序和路径选择。

气
候
变
化
与
我
国
粮
食
主
产
区
粮
食
安
全
研
究

彭俊杰 ／ 著 
彭
俊
杰 

／ 

著 

中
原
学
术
文
库
·
青
年
丛
书

中原学术文库·青年丛书

气候变化与我国粮食主产区
粮食安全研究

气候变化与我国粮食主产区粮食安全研究.indd   1 2018/11/27   18:48:25



彭
俊
杰 

／ 

著 

	 气候变化与我国粮食主产区
粮食安全研究

中原学术文库·青年丛书

本书获 2014 年度国家社会科学基金青年项目资助、
河南省社会科学院哲学社会科学创新工程试点经费资助

气候变化与我国粮食主产区粮食安全研究环扉.indd   1 2018/11/28   14:58:14此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



彭
俊
杰 

／ 

著 

	 气候变化与我国粮食主产区
粮食安全研究

The STudy on climaTe change and food SecuriTy in

The major grain producing areaS in china

中原学术文库·青年丛书

本书获 2014 年度国家社会科学基金青年项目资助、
河南省社会科学院哲学社会科学创新工程试点经费资助

气候变化与我国粮食主产区粮食安全研究环扉.indd   1 2018/11/28   14:58:14



前　 言

气候变化一直是全世界范围内普遍关注的问题。 近百年来， 全球气候
发生了显著的变化， 主要以气候变暖的方式表现。 据 ＩＰＣＣ 第五次评估报
告， １８８０ ～ ２０１２ 年， 全球地表温度上升了 ０􀆰 ８５℃， 预计到本世纪末全球地
表温度可能再上升 ０􀆰 ３ ～ ４􀆰 ８℃。 气候变化引发地球表层大气、 水文、 土壤
和生物过程的变化， 已经并将持续对自然和社会经济系统产生重大影响，
给人类社会的可持续发展带来巨大挑战。 如果未来气温与工业化前相比升
高 ２℃， 由此产生的海平面抬升、 旱涝灾害、 生态功能退化、 食品 （饮水）
安全、 疾病流行等问题， 将会造成全球经济年均损失 ０􀆰 ２％ ～ ２􀆰 ０％ ， 还有
可能导致族群矛盾、 社会动荡， 甚至威胁到人类自身生存。

全球变暖在我国表现得也非常显著。 近百年来我国陆地气温增加了
０􀆰 ９℃， 幅度高于全球平均水平。 气候变暖以及日益频发的极端天气气候事
件已经对我国粮食安全、 水安全、 生态安全和城市安全等造成严重威胁。
据统计， ２１ 世纪以来， 气象灾害已造成全国平均每年 ２０００ 人死亡， 累计直
接经济损失超过 ４􀆰 ５ 万亿元。 气候变暖导致的海平面抬升、 沿海灾害风险加
剧、 物候期变化、 土地退化和荒漠化等， 已逐渐影响我国沿海城市发展、
农业生产以及北方农牧交错带等脆弱生态区生态系统功能的提升。

习近平总书记在党的十九大报告中明确提出， 确保国家粮食安全， 把
中国人的饭碗牢牢端在自己手中。 粮食主产区是我国粮食安全的重要保障，
是保障国家生存和发展不可或缺的组成部分。 ２０１６ 年， 我国 １３ 个粮食主产
区粮食产量占全国粮食产量的 ７５％以上， 特别是黑龙江、 吉林、 辽宁、 内
蒙古、 河北、 山东和河南七个省份的粮食产量占全国粮食总产量的一半以
上， 粮食主产区的粮食安全地位异常重要。 但是， 随着全球变暖的大范围
深刻影响， 粮食主产区的气候变化也不容乐观， 近 ６０ 年来粮食主产区年平
均温度上升了 ０􀆰 ２２ ～ ０􀆰 ３５℃， 农业病虫害面积增加约 ４􀆰 ７ 倍， 以干旱为代
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表的极端气候事件发生频率和强度也呈增加趋势。 尤其是近 ２０ 年来我国由
旱灾造成的粮食减产损失为每年 １５００ 万 ～ ２５００ 万吨， 占全国粮食总产量的
４％ ～８％ ， 占因灾总损失的 ５５％以上。 粮食安全始终是关系我国国民经济
发展、 社会稳定和国家自立的全局性重大战略问题。 科学应对气候变化，
构建新形势下国家粮食安全战略， 提高粮食安全保障能力是我国加强应对
全球变化能力建设和推动农业可持续发展的重要任务。 本书就此展开相关
研究， 具有十分重要的理论和现实意义。 一方面， 有利于揭示气候变化对
粮食主产区粮食生产的影响机理及适应机制， 因地制宜充分利用气候资源，
最大限度地提高粮食生产能力， 促进粮食主产区社会经济可持续发展和农
民收入的稳定增长； 另一方面， 利于科学预测未来可能变化所带来的粮食
安全问题， 定量评估气候变化对粮食生产、 经济和社会的影响以及适应和
减缓气候变化的路径优化、 政策选择， 在粮食安全框架下进一步加强应对
全球变化的顶层设计。

本研究综合运用问卷调查、 数据分析、 模型构建、 实证分析、 归纳演
绎等方法， 对影响粮食生产的主要限制因素、 农户和政府两大实施主体对
气候变化的行为感知、 粮食安全政策等方面进行分析探讨， 并结合气象数
据， 综合运用 ＳＰＳＳ、 ＧＩＳ等软件分析气候变化对粮食单产、 土地利用、 水资
源利用等影响的内在机制和传导机制， 建立统计模型、 计量经济学模型，
开展气候变化对粮食生产的影响机制的研究， 最后在影响分析与效益分析
的基础上， 提出粮食主产区减缓气候变化策略的优先序和路径选择。 本书
分为十三章， 主要包含气候变化与粮食安全的理论探讨， 气候变化与粮食
生产的研究现状分析， 农业生产应对气候变化的国际比较与经验借鉴， 粮
食主产区气候变化对粮食产量影响的机理分析， 粮食主产区农民适应气候
变化的行为偏好及影响因素， 粮食主产区粮食生产适应气候变化的路径选
择和政策建议七大部分， 最后选取东北农区、 黄淮海农区、 中部地区、 辽
宁省和河南省具体研究对象以及气候灾害等， 多维度、 更加详细地研究粮
食生产对气候变化的响应与适应机制， 以及人们所采取的应对策略。

在分析我国粮食主产区气候变化对粮食产量影响的相关机理时， 本研
究运用了改进的气候和作物生产数据集来研究粮食主产区 １９８０ ～ ２０１０ 年各
县作物生长期的气候趋势， 及气候趋势对三大主要作物 （水稻、 小麦、 玉
米） 产量的影响。 研究发现， １９８０ ～ ２０１０ 年粮食主产区的区域性气候变暖

２００
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的趋势明显， 主要表现在温度升高方面。 这种变暖趋势在空间分布上对粮
食作物产量产生十分重要的影响。 从整个粮食主产区来看， 从 １９８０ 年到
２０１０ 年期间气候变化的趋势导致小麦、 玉米产量分别减少 １􀆰 ２７％ 、 １􀆰 ７３％ ，
同时导致水稻产量增加 ０􀆰 ５６％ 。 气候变化趋势作为一个整体， 导致小麦和
玉米产量分别减少 ３􀆰 ６０ × １０５吨和 １􀆰 ５３ × １０６吨， 水稻产量增加 ７􀆰 ４４ ×
１０４吨。

在分析我国粮食主产区农民适应气候变化的行为偏好及影响因素时，
本研究基于在粮食主产区 ８０ 个产粮大县的实地调查数据分析， 结果表明，
有 ８５％的农户采取了适应性策略， 并以打机井、 购买水泵、 维持水渠畅通、
增加灌溉次数、 改变作物生产投入和改变作物种植类型等适应性行为为主。
对气候变化信息源的获取时间、 政府是否提供技术和经济等支持政策、 农
作物类型、 地形因素、 水分可获得性、 农民受教育程度以及家庭的社会资
本是影响粮食主产区农民适应气候变化的行为选择偏好的主要因素。

在分析气候变化对我国东北农区粮食产量的影响时， 本研究选取东北
农区 ５８ 个气象观测站 １９６１ ～ ２０１０ 年的日平均温度、 降水、 日照时数和相对
湿度， １１５ 个作物产量观测站 （４４ 个玉米产量站、 ４２ 个水稻产量站和 ２９ 个
小麦产量站） １９６１ ～ ２０１０ 年玉米、 水稻、 小麦的产量数据以及 １９８１ ～ ２０１０
年玉米、 水稻及小麦作物物候记录 （播种期、 开花期、 成熟期） 的数据
（主要来自 ４０ 个玉米站、 １７ 个水稻站以及 １１ 个小麦实验站的大田观测数
据）， 采用混合线性模型来评估气候变化对玉米、 水稻和小麦三大粮食作物
在不同时期产量的影响。 １９６１ ～ ２０１０ 年， 各种作物的最低温度在作物生长
阶段显著升高， 各种作物的热量持续时间在开花期均表现为显著增加的趋
势， 玉米和水稻的热量持续时间在开花后期表现为显著增加。 与此同时，
小麦的热度指数在开花前期表现为显著增加。 大豆、 小麦和玉米三种作物
的平均太阳辐射量在开花期表现为显著下降的趋势。

在分析气候变化对黄淮海农区粮食生产的影响时， 本研究选取六个数
据集， 包括 １９９０ ～ ２０１０ 年遥感图像， １９８０ ～ ２０１０ 年土壤质量水平的空间数
据集， ２０００ 年的农作物灌溉区空间数据集， １９７８ ～ ２０１０ 年水文数据和
１９５０ ～ ２０１０ 年气象数据以及 １９７８ ～ ２０１０ 年粮食产量、 播种面积、 化肥使用
和有效灌溉面积的统计数据集， 对黄淮海农区粮食生产进行综合评估。 研
究结果表明， 在黄淮海平原地区， 过去 ３０ 多年来气候资源发生很大的变化，

３００
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区域性降水量呈下降特征， 暖干化趋势明显， 气候带移动特征明显， 向北
移动了 ３ 个纬度。 在 １９９０ ～ ２０００ 年和 ２０００ ～ ２００５ 年， 耕地面积减少造成了
粮食生产损失分别为 ４􀆰 ３０ × １０４吨和 ２􀆰 ６３ × １０４吨。 由于经济快速发展和城
市化扩张， 基本农田面积发生大幅度下降。

在分析中原城市群气候变化、 新型城镇化与粮食安全的关系时， 本研
究选取 １９５１ ～ ２０１５ 年的气象资料， 采取距平、 滑动平均法、 Ｍａｎｎ⁃Ｋｅｎｄａｌｌ
检验对中原城市群区域年平均温度、 最高温度、 降水、 干旱指数四个气象
要素的变化特征进行分析， 并将这四个要素与地区生产总值、 城镇化率、
城乡居民收入差距、 全社会固定资产投资、 粮食生产总量、 小麦产量、 粮
食播种面积、 乡村从业人数、 耕地面积、 灌溉面积等城镇发展综合指标进
行相关性分析。 结果表明， 年平均温度、 年最高温度升高， 年降水量、 年
干旱指数呈减小趋势， 且年平均温度、 年干旱指数变化趋势比较明显。 各
气象要素的变化倾向率分别为 ０􀆰 ２１℃ ／ １０ａ、 ０􀆰 ０９℃ ／ １０ａ、 － ６􀆰 ７２ｍｍ ／ １０ａ、
－ ０􀆰 ３５ ／ １０ａ， 并且各气象要素均发生气候突变。 年降水量减少趋势不明显。
并且 ２０ 世纪 ７０ ～ ８０ 年代为气温、 降水和干旱指数发生突变的主要时期。 从
周期来看， 温度表现出显著的 ２ ～ ４ 年的变化周期。 地区生产总值、 城镇化
率、 城乡居民收入差距、 全社会固定资产投资、 粮食生产总量、 小麦产量、
粮食播种面积、 乡村从业人数、 灌溉面积等各发展指标对年平均温度具有
显著的正响应， 对年降水量和年干旱指数的响应不显著。

在分析气候变化对辽宁省玉米产量的影响时， 本研究选取辽宁省 ２５ 个
典型气象站 １９５７ ～ ２０１３ 年的气象资料和 １９８１ ～ ２０１２ 年的玉米生产资料， 分
析辽宁省玉米生长季的干旱风险时空变化和周期变化特征， 计算其标准化
降水蒸散指数 （Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ Ｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ， ＳＰＥＩ）， 并
验证了其与玉米减产率的相关关系。 结果表明， ＳＰＥＩ 能够较好地反映辽宁
省历史干旱变化的时空特征和玉米产量的变化情况； 从干旱发生频率来看，
孕穗、 抽穗期 ＞成熟期 ＞生育前期， 孕穗、 抽穗期是玉米生长季干旱发生
的主要阶段， 同时在生育前期春旱发生相对频繁； 从空间分布特征来看，
玉米不同生长季干旱频率和干旱程度存在空间差异， 总体上从东南到西北
递增， 干旱最为严重的是辽西北的清源、 朝阳、 建平等地区； 从周期特征
来看， 生育前期干旱具有 ２ ～ ５ 年的周期， 孕穗、 抽穗期和全生育期干旱具
有 １０ 年左右的周期。
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前　 言

根据以上分析和结论， 我们提出粮食主产区粮食生产适应气候变化的
六大路径： 一是充分利用气候资源， 调整作物播种期。 二是科学应对气候
暖干化与病虫害影响， 选育高产优质抗逆性强的作物品种。 三是采用小麦
节水栽培模式， 科学应对麦区冬春连旱。 四是调整作物复种指数， 提高耕
地资源利用效率。 对于东北平原地区， 北部地区可适当种植早熟的玉米、
大豆、 水稻， 辽宁南部地区可适当种植冬小麦—水稻 （玉米、 大豆等） 一
年两熟作物， 在辽宁中西部可适度发展小麦玉米间套种植或小麦后茬种植
蔬菜和早熟豆类。 对于黄淮海平原地区， 应兴建农业用水基础设施和提高
农业水资源利用效率， 积极调整作物种植结构， 优化种植制度组合。 对于
长江中下游地区， 调整北部地区由晚稻早熟和中熟品种类型改种为晚稻中
熟和晚熟类型， 冬小麦可由目前的弱冬性类型为主改为以春性类型为主。
五是调整作物种植面积与品种布局。 六是科学调整主要农区生产管理方式。
最后， 提出积极应对气候变化、 保障粮食安全的政策建议： 一是调整农业
结构， 控制温室气体排放； 二是加强水资源管理和设施建设； 三是提高生
态脆弱地区适应能力； 四是提高农民适应气候变化的思想意识和行为意识；
五是加强防灾减灾体系建设； 六是完善不同区域应对气候变化政策； 七是
健全气候变化激励约束机制； 八是强化农业应对气候变化的科技支撑； 九
是深化国际交流与合作。
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第一章　 气候变化与粮食安全的理论基础

近百年来， 气候变化受到全世界范围内的普遍关注， 全球气候变暖的
趋势十分显著。 特别是 １９ 世纪中期以来， 大气中 ＣＯ２浓度含量从 ２８０ｐｐｍ上
升到当前的 ４００ｐｐｍ （ｐｐｍ 表示大气中的二氧化碳浓度， 单位是百万分之
一）。 由 ＣＯ２等温室气体引起全球地表温度上升了 ０􀆰 ８５℃， 预计到 ２１ 世纪
末全球地表温度可能还要上升 ０􀆰 ３ ～ ４􀆰 ８℃。 在气候变暖背景下， 各国开始
通过寻求合作、 气候谈判等方式来共同应对威胁和挑战， 从 １９９２ 年共同签
署的 《联合国气候变化框架公约》， 到 １９９７年在日本通过的 《京都议定书》，
到 ２０１０年 １２月在墨西哥通过的 《坎昆协议》 一揽子解决方案， 再到 ２０１５ 年
１１月在法国巴黎通过的 《巴黎协定》、 ２０１７ 年波恩气候谈判会议， 取得了一
系列卓有成效的成果， 重塑全社会共同应对气候变暖的决心和勇气。

粮食安全是国家生存和发展的重要基石， 是保障国家安全不可或缺的
组成部分。 联合国粮农组织将粮食安全的内涵表述为 “所有人在任何时候
都能在物质、 社会和经济上获得充足、 安全和富有营养的粮食， 以满足其
积极和健康生活的膳食需求和食物偏好”。 自 ２０１３ 年以来， 我国实施了
“以我为主、 立足国内、 确保产能、 适度进口、 科技支撑” 的新国家粮食安
全战略， 明确提出确保 “谷物基本自给、 口粮绝对安全” 的国家粮食安全
新目标， 其重心就是统筹协调粮食作为私人属性和安全作为公共属性之间
的矛盾问题， 这个矛盾突出表现在生产、 消费、 流通、 贸易等领域。 气候
变化是一个复杂的非线性系统， 不仅影响粮食作物赖以生存的水肥气热， 还
会影响粮食生产的各个环节， 因此， 粮食安全对气候变化非常敏感。 全球气
候变化已经给粮食生产带来了巨大挑战， 严重危及粮食安全。 科学把握全球
气候变化的成因及发展趋势， 分析全球气候变化与粮食安全的研究现状， 深
入理解我国气候变化的特点及影响， 准确分析我国粮食主产区气候变化与粮
食安全面临的严峻形势， 对于科学应对气候变化， 构建新形势下国家粮食安
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全战略， 提高粮食安全保障能力具有十分重要的理论价值和现实意义。

第一节　 气候变化的基本事实
气候变暖， 并且温度升高的趋势非常明显， 已经成为不可否认的事实。

自 ２０ 世纪 ５０ 年代以来， 世界各国科学家及国际组织开始对全球气候系统的
变化进行观测。 其观测到的结果表明， 全球气候正在变暖， 大气和海洋温
度已经升高， 降雪量和结冰量开始出现下降， 两极冰川融化速度加快， 海
平面上升趋势明显， 温室气体浓度显著增加。
一　 观测到的气候变化

（一） 温度升高

根据政府间气候变化专门委员会 （Ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌ Ｐａｎｅｌ ｏｎ Ｃｌｉｍａｔｅ
Ｃｈａｎｇｅ， 简称 ＩＰＣＣ） 发布的第五次评估报告， 全球 １８８０ ～ ２０１２ 年温度升高
了 ０􀆰 ８５℃ （０􀆰 ６５℃ ～ １􀆰 ０６℃）。 １８５０ ～ １９００ 年以及 ２００３ ～ ２０１２ 年两个时期
的年均温总的上升了 ０􀆰 ７８℃ （最低上升 ０􀆰 ７２℃， 最高上升 ０􀆰 ８５℃）。 对于
北半球来说， １９８３ ～ ２０１２ 年可能是过去 １４００ 年中最暖的 ３０ 年 （见图 １ －
１）。 由于降水分布的不均匀性， 在很多地方尤其是高纬度的北方地区， 降
水在长时间序列上表现为减少的趋势， 加上温度升高的共同作用， 全球大
部分地区暖干化趋势比较明显 （见图 １ － ２）。
（二） 两极冰川融化速度不断加快

近 ２０ 年来， 由于气候变暖的影响， 格陵兰岛和南极冰川的冰量在不断
减少， 并且几乎所有的冰川都在融化和消退， 特别是漂浮在北极上的海冰
和在北半球区域内春季地面积雪的范围也在不断地缩小。 据不完全统计，
１９７１ ～ ２００９ 年， 全世界冰川的冰量损失平均速率为每年 ２２６ Ｇｔ （９１ Ｇｔ ～ ３６１
Ｇｔ） （Ｇｔ是重量单位， 代表 １０９吨， 其中， １００Ｇｔ ／年的冰损失大约相当于海
平面每年上升 ０􀆰 ２８ 毫米）， １９９３ ～ ２００９ 年全世界冰川的冰量损失平均速率
为每年 ２７５ Ｇｔ （１４０ Ｇｔ ～ ４１０ Ｇｔ）。 从 １９５０ 年以来， 北半球区域内春季积雪
的范围在不断地缩小。 据观测记录， １９６７ ～ ２０１２ 年 ５３ 年的时间里， 整个北
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图 １ －１　 观测到的全球平均陆地和海表温度距平 （１８５０ ～ ２０１２ 年）
　 　 资料来源： ＩＰＣＣ第五次评估报告。

半球地区 ３ ～ ４ 月份的积雪覆盖面积平均每 １０ 年缩小了 １􀆰 ６％ ， ６ 月份的积
雪覆盖范围平均每 １０ 年缩小了 １１􀆰 ７％ 。 两极冰川融化速度的不断加快和北
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图 １ －２　 观测到的 １９０１ ～ ２０１０ 年和 １９５１ ～ ２０１０ 年的降水变化
　 　 资料来源： ＩＰＣＣ第五次评估报告。

半球积雪量的不断减少， 造成海平面上升趋势明显， １９０１ ～ ２０１０ 年， 一百多
年来全球平均海平面上升了 ０􀆰 １９ 米 （见图 １ － ３）。
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