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前言

　　粮食安全是国民经济发展的基础，是国家发展和社会稳定的根本保障。
气候变化将对中国农业生产和粮食安全产生重大影响，已有的研究表明，受未来气候变化的影响，中
国农业生产将面临三个突出的问题：一是农业生产的不稳定性将增加，产量波动会变大；二是农业生
产布局和结构将发生变化；三是农业生产成本和投资将加大。
因此，专家警告，今后20～50年间的农业生产将受到气候变化的严重冲击，气候变化将直接影响中国
的粮食安全。
　　《中国气象事业发展战略》指出：“气象部门以国家粮食安全和生态安全气象保障服务为重点⋯
⋯建立气象条件与作物生长发育的生理模型⋯⋯”；胡锦涛总书记在中共中央政治局第六次集体学习
时强调，要加强农田基本建设，增强农林业生产抗风险能力，合理开发和优化配置水资源⋯⋯要加强
气候变化综合风险评估，在经济建设和城乡建设中高度重视气候评价和灾害风险评估。
《国家粮食安全中长期规划纲要（2008-2020年）》也明确提出：“按照资源禀赋、生产条件和增产潜
力等因素，科学谋划粮食生产布局，明确分区功能和发展目标”。
由此可以看出，国家以及中国气象局对气象为农业服务以及加强农业领域应对气候变化工作的高度重
视。
　　受全球气候变化的影响，近50年我国气候发生了显著变化，极端天气／气候事件与灾害的频率和
强度明显增大，对农业、林业、牧业等不同领域都产生了严重影响。
IPCC第四次评估报告指出：未来全球地表温度将继续升高，极端天气／气候事件与灾害的频率和强度
继续增大。
未来气候变化对农业生产具有重要影响，且以负面影响为主，气候变化将使农业生产产量波动增大、
布局和结构改变、成本与投资增加。
另据预测，2010年和2020年，中国人口总量将分别达到13.7 亿和14.6 亿；人口总量高峰将出现在2033年
前后，达15亿左右。
因此，中国的粮食安全问题引起全世界的高度关注。
　　中国是一个农业大国，各地的自然状况和气候条件十分复杂，农业生产格局也各不相同。
从我国第一次农业气候区划到现在已有20多年的时间，而在这期间正是气候变化最为显著的时期，
从20世纪80年代初期开始气候变暖十分显著，从而导致了各地农业气候资源的显著变化。
此外，近年来我国的农业生产结构和作物布局也发生了显著的变化，而对我国农业气候资源的现状缺
乏系统性研究，对未来气候变化下农业气候资源的预测和评估更是不足，从而使国家农业结构和作物
布局调整依据不足，缺少必要的科学支撑。
　　关于气候变化对中国农业生产的影响虽然已经有大量的科研成果，对研究农业对气候变化的响应
及适应等方面都有着积极地贡献作用。
但我们也必须看到，大部分的研究成果都是零散的，缺乏系统性和全局性。
因此，在实际使用，特别是在农业规划和国际谈判过程中很难得到有效的利用。
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内容概要

　　《气候变化背景下中国农业气候资源演变趋势》是中国气象局气候变化专项“气候变化对我国农
业生产力和作物布局的影响评估”的部分研究成果。
主要介绍了基准气候时段（196-1990年）和未来（A2和IB2）气候情景下20ll-2050年我国主要农业气候
资源（日平均气温I>0。
C、I>3。
C、≥5。
C、≥10。
C和≥15。
C的初、终日、间隔天数以及期间的积温、降水量、辐射、可能蒸散量，初、终霜冻日及无霜期等）
的演变趋势，可为气候变化对农业的影响研究提供参考。
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前言第1章 农业气候资源1.1 农业气候资源的基本概念和特征1.2 农业气候资源的主要数量指标第2章 中
国农业气候资源特点2.1 光能充足，雨热同季，光温水资源利用潜力大2.2 地形复杂，农业气候类型多
样，气候垂直地带性明显2.3 季风气候显著，农业生产季节性和区域性明显2.4 农业气象灾害频繁，农
业生产发展受阻第3章 气候变化对中国农业气候资源的影响3.1 数据与方法3.2 气候变化对中国农业气候
资源的影响3.3 小结参考文献彩图目录图1 196-1990年日平均气温≥0~C初日平均日期（日序）图2 A2情
景下2011-2020年日平均气温≥0℃初日与1961-1990年比较（d）图3 A2情景下2021-2030年曰平均气温
≥0~C初日与1961-1990年比较（d）图4 A2情景下2031-2040年日平均气温≥0~C初日与1961-1990年比较
（d）图5 A2情景下2041-2050年日平均气温≥0~C初日与1961-1990年比较（d）图6 B2情景下2011-2020
年日平均气温≥0~C初日与1961-1990年比较（d）图7 B2情景下2021-2030年日平均气温≥0~C初日
与1961-1990年比较（d）图8 B2情景下2031-2040年日平均气温≥0℃初日与1961-1990年比较（d）图9 B2
情景下204：1-2050年日平均气温≥0~C初日与1961-1990年比较（d）图10 1961-1990年日平均气温≥0℃
终日平均日期（日序）图11 A2情景下2000-2020年日平均气温≥0℃终日与1961-1990年比较（d）图12
A2情景下2021-2030年日平均气温≥0℃终日与1961-1990年比较（d）图13 A2情景下2031-2040年日平均
气温≥0℃终日与1961-1990年比较（d）图14 A2情景下2041-2050年日平均气温≥0~C终日与1961-1990年
比较（d）图15 B2情景下2011-2020年日平均气温≥0℃终日与1961-1990年比较（d）图16 B2情景
下2021-2030年日平均气温≥0℃终日与1961-1990年比较（d）图17 B2情景下2031-2040年日平均气温≥0
℃终日与1961-1990年比较（d）图18 B2情景下2041-2050年日平均气温≥0~C终日与1961-1990年比较（d
）图19 1961-1990年日平均气温／>0℃持续日数（d）图20 A2情景下2011-2020年日平均气温≥0℃持续
日数与1961-1990年比较（d）图21 A2情景下2021-2030年日平均气温≥0℃持续日数与1961-1990年比较
（d）图22 A2情景下2031-2040年日平均气温≥0℃持续日数与1961-1990年比较（d）图23 A2情景
下2041-2050年日平均气温≥0℃持续日数与1961-1990年比较（d）图24 B2情景下2011-2020年日平均气温
≥0℃持续日数与1961-1990年比较（d）图25 B2情景下2021-2030年日平均气温≥0℃持续日数
与1961-1990年比较（d）图26 B2情景下2031-2040年日平均气温≥0℃持续日数与1961-1990年比较（d）
图27 B2情景下2041-2050年日平均气温≥0℃持续日数与1961-1990年比较（d）图28 1961-1990年日平均
气温≥0℃积温（℃·d）图29 A2情景下2011-2020年日平均气温≥0℃积温与1961-1990年比较（℃.d）
图30 A2情景下2021-2030年日平均气温≥0℃积温与1961-1990年比较（℃.d）图31 A2情景下2031-2040年
日平均气温≥0℃积温与1961-1990年比较（℃.d）图32 A2情景下2041-2050年日平均气温≥0℃积温
与1961-1990年比较（℃.d）图33 B2情景下2011-2020年日平均气温≥0℃积温与1961-1990年比较（℃.d）
图34 B2情景下2021-2030年目平均气温≥0℃积温与1961-1990年比较（℃.d）图35 B2情景下2031-2040年
日平均气温≥0℃积温与1961-1990年比较（℃.d）图36 B2情景下2041-2050年日平均气温≥0℃积温
与1961-1990年比较（℃.d）图37 1961-1990年日平均气温≥0℃期间降水量（inm）图38 A2情景
下2011-2020年日平均气温≥0℃期间降水量与1961-1990年比较（inm）图39 A2情景下2021-2030年日平
均气温≥0℃期间降水量与1961-1990年比较（mm）图40 A2情景下2031-2040年日平均气温≥0℃期间降
水量与1961-1990年比较（into）图41 A2情景下2041-2050年日平均气温≥0℃期间降水量与1961-1990年
比较（mm）图42 B2情景下2011-2020年日平均气温≥0℃期间降水量与1961-1990年比较（mm）图43 B2
情景下2021-2030年日平均气温≥0℃期间降水量与1961-1990年比较（mm）图44 B2情景下2031-2040年
日平均气温≥0℃期间降水量与1961-1990年比较（mm）图45 B2情景下2041-2050年日平均气温≥0℃期
间降水量与1961-1990年比较（mm）图46 1961-1990年日平均气温≥0℃期问总辐射量（MJ／m。
）图47 A2情景下2011-2020年日平均气温≥0℃期间总辐射量与1961-1990年比较（MJ／m。
）图48 A2情景下2021-2030年日平均气温≥0℃期间总辐射量与1961-1990年比较MJ／m。
）图49 A2情景下2031-2040年日平均气温≥0℃期间总辐射量与1961-1990年比较（MUm。
）图50 A2情景下2041-2050年日平均气温≥0℃期间总辐射量与1961-1990年比较（MUm。
）图51 B2情景下2011-2020年日平均气温≥0℃期间总辐射量与1961-1990年比较（MJ／m。
）图52 B2情景下2021-2030年日平均气温≥0℃期间总辐射量与1961-1990年比较（MUm。
）图53 B2情景下2031-2040年日平均气温≥0℃期间总辐射量与1961-1990年比较（MJ／m。
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）图54 B2情景下2041-2050年日平均气温≥0℃期间总辐射量与1961-1990年比较（MUm。
）图55 1961-1990年日平均气温≥0℃期间潜在蒸散量（mm）图56 A2情景下2011-2020年日平均气温≥0
℃期间潜在蒸散量与1961-1990年比较（mm）图57 A2情景下2021-2030年日平均气温≥0℃期间潜在蒸
散量与1961-1990年比较（mm）图58 A2情景下2031-2040年日平均气温≥0℃期间潜在蒸散量
与1961-1990年比较（rI】111）图59 A2情景下2041-2050年日平均气温≥0℃期间潜在蒸散量与1961-1990
年比较（IIlIll）图60 B2情景下2011-2020年日平均气温≥0℃期间潜在蒸散量与1961-1990年比较（mm）
图61 B2情景下2021-2030年日平均气温≥0℃期间潜在蒸散量与1961-1990年比较（ⅡⅡn）图62 B2情景
下2031-2040年日平均气温≥0℃期间潜在蒸散量与1961-1990年比较（衄）图63 B2情景下2041-2050年日
平均气温≥0℃期间潜在蒸散量与1961-1990年比较（mm）图64 1961-1990年日平均气温≥3℃初日平均
日期（日序）图65 A2情景下2011-2020年日平均气温≥3℃初日与1961-1990年比较（d）图66 A2情景
下2021-2030年日平均气温≥3℃初日与1961-1990年比较（d）图67 A2情景下2031-2040年日平均气温≥3
℃初日与1961-1990年比较（d）图68 A2情景下2041-2050年日平均气温≥3℃初日与1961-1990年比较（d
）图69 B2情景下2011-2020年日平均气温≥3℃初日与1961-1990年比较（d）图70 B2情景下2021-2030年
日平均气温≥3℃初日与1961-1990年比较（d）图71 B2情景下2031-2040年日平均气温≥3℃初日
与1961-1990年比较（d）图72 B2情景下2041-2050年日平均气温≥3℃初日与1961-1990年比较（d）图73
1961-1990年日平均气温≥3℃终日平均日期（日序）图74 A2情景下2011-2020年日平均气温≥3℃终日
与1961-1990年比较（d）图75 A2情景下2021-2030年日平均气温≥3℃终日与1961-1990年比较（d）图76
A2情景下2031-2040年日平均气温≥3℃终日与1961-1990年比较（d）图77 A2情景下2041-2050年日平均
气温≥3℃终日与1961-1990年比较（d）图78 B2情景下2011-2020年日平均气温≥3℃终日与1961-1990年
比较（d）图79 B2情景下2021-2030年日平均气温≥3℃终日与1961-1990年比较（d）图80 B2情景
下2031-2040年日平均气温≥3℃终日与1961-1990年比较（d）图8l B2情景下2041-2050年日平均气温≥3
℃终日与1961-1990年比较（d）图82 1961-1990年日平均气温≥3℃持续日数（d）图83 A2情景
下2011-2020年日平均气温≥3℃持续日数与1961-1990年比较（d）图84 A2情景下2021-2030年日平均气
温≥3℃持续日数与1961-1990年比较（d）图85 A2情景下2031-2040年日平均气温≥3℃持续日数
与1961-1990年比较（d）图86 A2情景下2041-2050年日平均气温≥3℃持续日数与1961-1990年比较（d）
图87 B2情景下2011-2020年日平均气温≥3℃持续日数与1961-1990年比较（d）图88 B2情景下2021-2030
年日平均气温≥3℃持续日数与1961-1990年比较（d）图89 B2情景下2031-2040年日平均气温≥3℃持续
日数与1961-1990年比较（d）图90 B2情景下2041-2050年日平均气温≥3℃持续日数与1961-1990年比较
（d）图91 1961-1990年日平均气温≥3℃积温（℃.d）图92 A2情景下2011-2020年日平均气温>13℃积温
与1961-1990年比较（℃.d）图93 A2情景下2021-2030年日平均气温≥3℃积温与1961-1990年比较（℃.d
）图94 A2情景下2031-2040年日平均气温≥3℃积温与1961-1990年比较（℃·d）图95 A2情景
下2041-2050年日平均气温≥3℃积温与1961-1990年比较（oC·d）图96 B2情景下2011-2020年日平均气
温≥3℃积温与1961-1990年比较（oC·d）图97 B2情景下2021-2030年日平均气温≥3℃积温与1961-1990
年比较（℃·d）图98 B2情景下2031-2040年日平均气温≥3℃积温与1961-1990年比较（oC·d）图99 B2
情景下2041-2050年日平均气温>f3℃积温与1961-1990年比较（℃·d）图100 1961-1990年日平均气温≥3
℃期间降水量（mill）图i01 A2情景下2011-2020年日平均气温≥3℃期间降水量与1961-1990年比较（INn
）图102 A2情景下2021-2030年日平均气温>J3oC期间降水量与1961-1990年比较（mm）图103 A2情景
下2031-2040年日平均气温≥3℃期间降水量与1961-1990年比较（mm）图104 A2情景下2041-2050年日平
均气温≥3℃期问降水量与1961-1990年比较（mm）图105 B2情景下2011-2020年日平均气温J>3oC期间降
水量与1961-1990年比较（mm）图106 B2情景下2021-2030年目平均气温≥3℃期间降水量与1961-1990年
比较（mm）图107 B2情景下2031-2040年日平均气温≥3℃期间降水量与1961-1990年比较（mm）图108
B2情景下2041-2050年日平均气温≥3℃期问降水量与1961-1990年比较（mm）图109 1961-1990年日平均
气温≥3℃期间总辐射量（MJ／m。
）图110 A2情景下2011-2020年日平均气温>J3~C期间总辐射量与1961-1990年比较（MJ／m。
）图111 A2情景下2021-2030年日平均气温≥3~C期间总辐射量与1961-1990年比较（MJ／m。
）图112 A2情景下2031-2040年日平均气温≥3℃期间总辐射量与1961-1990年比较（MJ／m。
）图113 A2情景下2041-2050年日平均气温≥3~C期间总辐射量与1961-1990年比较（MUm。
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）图114 B2情景下2011-2020年日平均气温≥3℃期间总辐射量与1961-1990年比较（MUm。
）图115 B2情景下2021-2030年日平均气温>J3℃期间总辐射量与1961-1990年比较（MUm。
）图116 B2情景下2031-2040年曰平均气温≥3℃期间总辐射量与1961-1990年比较（MJ／m。
）图117 B2情景下2041-2050年日平均气温>J3℃期间总辐射量与1961-1990年比较（MUm。
）图118 1961-1990年日平均气温≥3℃期间潜在蒸散量（mm）图119 A2情景下2011-2020年日平均气
温>J3~C期间潜在蒸散量与1961-1990年比较（mm）图120 A2情景下2021-2030年日平均气温≥3℃期间
潜在蒸散量与1961-1990年比较（mm）图121 A2情景下2031-2040年日平均气温≥3℃期问潜在蒸散量
与1961-1990年比较（into）图122 A2情景下2041-2050年日平均气温≥3~C期间潜在蒸散量与1961-1990年
比较（mm）图123 B2情景下2011-2020年日平均气温≥3℃期间潜在蒸散量与1961-1990年比较（mm）
图124 B2情景下2021-2030年日平均气温≥3~C期间潜在蒸散量与1961-1990年比较（mm）图125 B2情景
下2031-2040年日平均气温≥3~C期间潜在蒸散量与1961-1990年比较（mm）图126 B2情景下2041-2050年
日平均气温>13℃期间潜在蒸散量与1961-1990年比较（mm）图127 1961-1990年日平均气温≥5℃初日平
均日期（日序）图128 A2情景下2011-2020年日平均气温>15℃初日与1961-1990年比较（d）图129 A2情
景下2021-2030年日平均气温≥5℃初日与1961-1990年比较（d）图130 A2情景下2031-2040年日平均气
温>15℃初日与1961-1990年比较（d）⋯⋯
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章节摘录

　　3.2.6.1 初霜冻日　　每年入秋后第一次出现的霜冻称为初霜冻。
基准气候时段下，平均初霜冻日的空间分布具有以下特点（图316）：平均初霜冻日最早出现在青藏高
原地区，由于青藏高原海拔高度较高，部分地区终年积雪，也就没有初、终霜冻日之分；青藏高原的
大部分地区初霜冻日出现在7月下旬（第201日）到8月上旬这段时间内。
以青藏高原为中心，平均初霜冻日的出现日期向东、北、南三个方向逐渐推后。
其中内蒙古东北部和新疆北部部分山区的平均初霜冻日出现在8月中旬到8月底；黑龙江大部、吉林东
部以及内蒙古的中东部大部分地区的平均初霜冻日出现在8月底至9月下旬前后；东三省的西部、内蒙
古的中部以及山西、陕西北部的大部分地区平均初霜冻日出现在9月底至10月初；从辽东半岛的最南端
向西南延伸，途经北京、天津、石家庄、西安，一直到青藏高原东坡以东的广大地区，平均初霜冻日
最早出现在10月中旬以后；以上述东北一西南线为起点，向东南方向扩展，平均初霜冻日出现的日期
逐渐推后，华北的南部和华东大部分地区的平均初霜冻日大致出现在11月上旬前后；长江以南的湖南
、江西、贵州、云南、四川大部分地区的平均初霜冻日出现在12月初；重庆市、两广南部以及云南南
部部分地区的平均初霜冻日出现在12月中下旬以后，甚至终年没有霜冻出现。
从全国范围来看，新疆的塔克拉玛干沙漠地区由于其独特的地理位置和土地覆盖类型，其平均初霜冻
日出现日期较周边要晚1个多月，大概在每年的10月初才开始出现霜冻。
　　未来A2气候情景下，2011-2020年大部分地区的平均初霜冻曰较基准时段推迟（图317），其中东
北地区、内蒙古东部、华北东部、华东地区以及华南的北部部分地区的平均初霜冻日推迟1～4d。
中北部的陕西、宁夏、甘肃和青海等地推迟5～20d，部分地区可推迟21～25d。
但也有部分地区的平均初霜冻日较基准时段提前，主要位于西藏北部和长江中游的部分地区，可提
前1～6d，局部地区可提前7～29d；2021一2030年平均初霜冻目的出现时间推迟1～4d（图318）；内蒙
古的大部、新疆北部、以及宁夏、甘肃、青海的部分地区可推迟5～10d，局部地区推迟11～20d；青藏
高原的部分地区以及重庆、湖南、江西、海南和广西中部的平均初霜冻日提前1～6d，局部地区提
前7d以上；2031-2040年平均初霜冻日平均推迟5～50d（图319），显示出气候变暖的趋势在加速；只有
青藏高原部分地区的平均初霜冻目的出现时间早于基准时段，大概提前l～6d；2041-2050年平均初霜冻
目的出现时间都较基准时段推迟（图320），但推迟的天数较2031-2040年的平均值要少，大部分地区
为5～20d，气候变暖的趋势有所减弱；值得一提的是，两广南部以及海南省，平均初霜冻日的出现时
间还出现了提前现象，较基准时段的平均水平提前1～6d。
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