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气候变化对黑龙江省水稻生产可能带来的影响
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摘要：通过对全球及黑龙江省气候趋势的分析，说明黑龙江省气候至少在未来的几十年内仍处于持续增温的时期。

气温升高对黑龙江省水稻生产是有利的，使水稻的北界继续向北扩展，水稻适宜区扩大，同时，原水稻种植区积温增

加，可以种植更晚熟品种，单产提高。积温增加、ＣＯ２浓度提高和育苗条件的改善，实际生产可用品种熟期可比原积

温划分区的可用品种晚１～２个熟级。
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　　气候变化对农业的影响主要是全球变暖及由此

产生的影响。全球气候变暖已成为人们关注的焦

点，并且对全球农作物的生产带来严重的影响。

有研究认为，２０世纪中叶以来全球平均温度的

升高，主要是由化石燃料燃烧和土地利用变化等人

类活动排放的温室气体（主要包括二氧化碳、甲烷和

氧化亚氮等）导致大气中温室气体浓度增加所引起

的［１］。但学术界对气候变暖的观点并不一致，认为

人类活动并不能改变自然规律，除了人为原因还有

自然原因。人为因素只能起到加速或减缓气候变化

的作用。全球气候的冷暖变化，主要受大自然的支

配。就自然原因而言，认为主要是海洋的作用、陆地

的作用、火山活动、太阳活动和气候系统本身的变

化，其中太阳活动是导致全球暖化的最重要因素。

温室气体、土地利用、城市化和气溶胶的使用，则是

导致全球暖化的人为因素［２］。但不管是何种原因，

全球暖化已经是不争的事实。

最新科学研究成果表明：全球地表平均温度近百

年来（１９０６～２００５年）升高了０．７４℃，预计到２１世纪末

仍将上升１．１～６．４℃。中国气候变暖趋势与全球的

总趋势基本一致。据中国气象局发布的最新观测结

果显示，中国近百年来（１９０８～２００７年）地表平均气温

升高了１．１℃，自１９８６年以来经历了２１个暖冬，２００７

年是自１９５１年有系统气象观测以来最暖的一年
［１］。

１　黑龙江省气候变暖情况
黑龙江省地处中高纬度，位于中国东北部

（１２１°１１′～１３５°０５′Ｅ，４３°２６′～５３°３３′Ｎ），处在由暖温带

向寒温带、由湿润区向半干旱区过渡的地带，气温由

东南向西北逐渐降低，年平均气温４～５℃。

２０世纪５０～７０年代黑龙江增暖不明显，８０年

代气温变暖幅度加大。近１２０年来年平均气温上升

１．４℃，冬春季升幅最大为１．８℃，气温突变在１９９０

年前后。年增暖中心在黑龙江，冬季增暖中心在黑

龙江，春季在内蒙古北部及黑龙江，夏秋增暖不明

显，但仍有上升趋势。三北（东北、华北、西北）地区

次之。９０年代黑龙江增暖更加显著
［３］。

徐南平等利用ＣＣＣｍａ，ＣＣＳＲ，ＣＳＩＲＯ，Ｇｆｄｌ和

Ｈａｄｌｅｙ气候模式，对黑龙江省哈、齐、牡、佳４个地区

２００５～２０５０年，在ＧＧ，ＧＳ情景下的气温变化进行了

数值预测。表明，在ＧＳ情景下，２０３０和２０５０年气温

较目前有大幅度提高。２０３０年年均温度可提高

１．９４℃，其中春季增高２．０６℃，夏季增高１．２９℃，秋

季增高１．７９℃，冬季增高２．６６℃，增温幅度依次为冬

季、春季、秋季和夏季；西部齐齐哈尔增温最大，其次

为佳木斯，再次为哈尔滨和牡丹江。２０５０年气温还

将继续增高，年均将增高２．４２℃，其中春季增高

２．１３℃，夏季增高１．６８℃，秋季增高２．５６℃；冬季提

高３．２１℃。如果按ＧＧ情景下，未来气温还要高出

１℃
［４］。说明在今后的几十年内，气温仍有继续升高

的趋势。

中国气象局党组书记、局长郑国光在２００８年黑

龙江省委举办的领导干部专题学习报告会上为黑龙

江省干部作《气候变化与防灾减灾》报告中强调，近

５０ａ，黑龙江省年平均气温升高了２．０℃。中国农业

大学资源与环境学院教授郑大玮认为，气温变暖１℃

相当于纬度的１°变化，向北推１１０ｋｍ左右。与２０
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世纪６０～７０年代相比，东北、华北北部的年均气温

增加１℃，年积温能提高２００～３００℃。按这一结论，

黑龙江省年积温比５０ａ前能提高４００～６００℃，再按

照年平均温度增加１℃时，≥１０℃有效积温的持续日

数全国平均可延长约１５ｄ计算
［５］，黑龙江省≥１０℃

有效积温的持续日数可延长约３０ｄ。进入２０世纪９０

年代，积温带北移全区平均近一个纬距，全区各县

（市）积温带普遍升入上一积温带，佳木斯市、富锦市

由第三积温带升入第二积温带；汤原县、桦川县、同

江市、桦南县、扶远县由第四积温带升入第三积温

带［６］。到２０００年，全省积温带明显北移东扩，原来属

第二积温带（２４００～２６００℃）的地区已扩展到第一

积温带（≥２６００℃）；原来属第三积温带（２２００～

２４００℃）的地区已扩展到第二积温带。实际上北移

了近２个纬度，东扩了４个经度
［７］。１９８０年黑龙江

省各站点的积温较１９５１～１９８０年平均值增加４５～

２００℃，１９９０年积温较１９５１～１９８０年平均增加２１０～

３６０℃，以佳木斯为例，１９８０年有效积温较１９５１～

１９８０年平均值增加９０～１２０℃，１９９０年较１９５１～

１９８０年平均增加２１０～２８０℃，即到１９９０年有效积温

增加超过一个熟级［８］。到２０００年，佳木斯地区，全区

平均积温增加２７５℃，平均每１０ａ增加积 温

６１．４℃
［６］。佳木斯市２０００～２００７年比１９９１～１９９９年

平均增加１１０～１２０℃。

据预测２０３０年的增温与２００２年的增温相同，

以２００２年的积温预测２０３０年的积温带变化表明，到

２０３０年≥２６００℃的第一积温带向北推移２．５个纬

距，覆盖了原第一、二、三积温带，几乎平均提高

２００～４００℃。２０５０年，比２００２年增温提高一倍，原

第一积温带北移至大兴安岭北部，其余４个积温带

基本消失［９１０］。

２　气候变暧对黑龙江省水稻生产的影响
２．１　产量的提高和适宜种植区域的扩大

２．１．１　气温升高，年积温增加　原来所属积温带区

域的有效积温增加，有效生长期延长，该地区可以使

用上一熟期品种，来避免原有品种在温度升高的情

况下出现生育期缩短而减产的现象。与１９７０年相

比，全省１９８０年的无霜期延长４ｄ，１９９０年代的无霜

期延长７ｄ，北部地区较南部地区无霜期延长的幅度

更大。东北地区平均温度每变化１℃，≥１０℃的日数

变化６～７ｄ，积温变化１５０～２００℃，相当于水稻１个

熟级之间的积温差（２００℃），可以认为年平均温度变

化１℃，水稻种植熟级可变化１个熟级。黑龙江省近

５０ａ年平均气温升高了２．０℃，水稻种植熟级应该可

变化２个熟级。气温每增高１℃，水稻生育期平均缩

短７～８ｄ，使双季稻区早稻平均减产约为１６％～

１７％，晚稻减产平均１４％～１５％
［１１］。所以如果不改

变品种熟期，水稻有减产趋势。

２．１．２　水稻生产适宜区域不断扩大　原来积温不

足的区域，由于气温升高，积温满足水稻生长要求，

因此水稻生产适宜的北界会继续向北推移。资料显

示，２０世纪８０年代前期，我国２０００℃积温线大致位

于小兴安岭地区中部偏南，约为４８°Ｎ的位置，到２０

世纪９０年代中后期，该等温线已经位于大兴安岭地

区的漠河和塔河，北移大约４个纬度，已经可以在

５２°Ｎ左右的呼玛地区种植
［１２］。至１９９３年，４７°Ｎ线

以南绝大多数县、市的水稻种植面积增至１９８５年的

１．１～２．５倍，４７°Ｎ线以北县、市的水稻种植面积增

至１９８５年的２．５倍以上。其中，北部的嘉荫、萝北、

克山、讷河、依安、嫩江等县１９９３年的种植面积是

１９８５年的１０倍以上，富裕、望奎、孙吴、兰西、克东、

抚远、友谊等县是１９８５年的５～１０倍
［８］。

２．１．３　气温升高会使水稻单产提高　根据黑龙江

省１９８６～２０００年的气象和农业数据，以水稻为例，估

算气候变暖及适应行为对农作物总产增产量的贡

献，结果显示气候变暖对农作物总产量的实际影响

不是单纯的自然问题，人类行为影响着气候变暖对

农业生产的实际结果。２０世纪９０年代以来黑龙江

省水稻种植面积增加最显著的地区在原属冷凉次适

宜区的三江平原地区，粗略估计黑龙江省水稻总产

增产量中有大约２９％～５７％的份额是由于气候变暖

及面积扩展行为影响的，其中在原水稻不适宜区和

冷凉次适宜区这种贡献率可以分别达到６４％～８８％

和３７％～７１％
［１３］。方修琦等对过去２０ａ气候变暖

对黑龙江省水稻单产增加的贡献率研究，结果表明：

２０世纪８０年代相对于７０年代水稻单产增加了

３０．６％，其中由气候变暖带来的增产量占实际增产

量的１２．８％～１６．１％，相当于使７０年代的单产增加

３．９％～４．９％。２０世纪９０年代水稻单产较８０年代

增产４２．７％，其中，气候变暖对单产增加的贡献率约

为２３．２％～２８．８％，相当于在２０世纪８０年代的单

产水平上增产９．９％～１２．３％
［５］。

２．１．４ ＣＯ２浓度增加使水稻增产　气候变暧的原

因之一，是温室气体释放使大气中ＣＯ２浓度增加，而

ＣＯ２浓度增加有助于作物生长，小麦、水稻、大麦、豆

类等Ｃ３作物产量增加尤其显著。据ＩＰＣＣ（２００７）报

道，工业化革命前大气ＣＯ２浓度为２８０μＬ·Ｌ
１，而到

了２００５年已上升到３７９μＬ·Ｌ
１，预计到本世纪（２１

７１
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世纪）末，大气ＣＯ２浓度将在现有的基础上加倍，增

加到７００μＬ·Ｌ
１。如果人类继续使用煤炭和石油，

并砍伐具有固碳作用的森林，那么二氧化碳的浓度

在下世纪可能会翻一番，达到９００μＬ·Ｌ
１。现有研

究指出，在二氧化碳浓度倍增，可使Ｃ３作物产量增

加１０％～５０％，其中小麦与水稻为３８％，Ｃ４作物产

量增加在１０％以下（王春乙等，１９９７）。研究表明，生

长在高浓度ＣＯ２（６６０～７００μｍｏｌ·ｍｏｌ
１）条件下的水

稻，其 光 合 强 度 显 著 提 高，当 ＣＯ２ 浓 度 为

６６０μｍｏｌ·ｍｏｌ
１ 时 水 稻 的 光 合 作 用 速 率 提

高３２％
［１４］。

２．２　气候变暖对黑龙江省水资源产生严重影响

黑龙江省水资源并不丰富，年降水量５００ｍｍ

左右。气温升高使黑龙江省年降水量减少，且分布

不均，春旱现象更为突出。郑国光在２００８年黑龙江

省委举办的领导干部专题学习报告会上为黑龙江省

干部作《气候变化与防灾减灾》报告中强调，在全球

气候变暖大背景下，近５０ａ中，黑龙江省平均气温升

高了２．０℃，幅度高于北半球和全国平均水平，同时，

年降水量呈减少趋势，全省年降水量减少约４１ｍｍ，

并且降水阶段性变化明显，水资源需求与短缺矛盾

日益严重。２０００～２００１年黑龙江省连续２ａ干旱，尤

其２００１年春夏连旱，全省干旱面积达４７０．０万ｈｍ２，

占全省耕地面积的一半。甘南春夏降水为同期的

４０％，因干旱绝产面积达５８％，西部最大的音河水库

无水可放，４６６．７ｈｍ２水田未插上秧。海伦东方红水

库蓄水不足库容，使下游２０００．０ｈｍ２水田改旱田。

蚂蚁河、呼兰河流域共有１．３万ｈｍ２水田改成了旱

田［１２］。自２００８年以来已经连续２ａ发生严重春旱，

中小河流半数以上断流，春季无水泡田成为许多地

区的难题。在井灌稻区也存在着地下水位逐年降低

的问题。这些问题将直接导致水稻面积减少。

２．３　气候变暖增加了灾害性气候出现的频率

阶段性低温、高温、干旱、洪涝等发生将会更加

频繁。低温冷害是限制水稻生长的一个最重要因

素，极端高温和低温还会影响花粉受精，造成不育而

减产。但黑龙江省属于较冷区域，出现高温危害的

频率较低，低温冷害还会继续出现。如１９６９、１９７２和

１９７６年３次延迟型冷害使全省产量平均减少

４３．５％，２００２年的障碍型冷害和２００９年的持续近一

个月的混合型冷害，导致许多品种大幅度减产，有的

减产达到７０％以上，甚至绝产。病虫害发生程度也

会增大。高温有利于虫体的孵化生长和病原菌的繁

殖。并且高温对稻米的产量和品质可能产生不利影

响。在品种不变的情况下，品种生长期缩短，使光合

作用时间减少导致减产。稻谷千粒重下降，有些地

区尤其原积温较高地区稻米将产生较大垩白等。

２．４　对气候变暖条件下水稻生产的适应

２．４．１　小棚改大棚育苗，早扣棚提高地温　春秋季

温度增高，终霜期提前，初霜期延后，春季气温回升

较快，小棚改大棚，早扣棚提高地温共同作用，可以

使播期提前，使用晚熟品种或者高肥延长原适宜品

种生育期，以提高产量。在三江地区４月１０日即开

始播种。水稻大棚育苗能抢有效积温１００℃以上。

可以使用熟期提高２个熟级甚至更多的水稻品种。

２．４．２　适应当前气候条件下的品种要求　熟期可

以比原品种晚１～２个级别。要有较高的品种苗期，

中期和成熟期的耐寒性。低温冷害是限制水稻生长

的一个最重要因素，也是造成水稻不能稳产的重要

因素之一。１９６９、１９７２和１９７６年３次延迟型冷害使

全省产量平均减少４３．５％。水稻品种间耐寒性差异

很大。２００２年黑龙江省大部分地区出现了较严重的

障碍型冷害，许多品种出现严重的不育现象，有的品

种接近绝产，而以空育１３１为代表的品种，结实率几

乎未受影响。因此，在使用晚熟品种的基础上，提高

耐寒性，可以提高水稻生产的稳产性。

３　结论与讨论
气候变暖对农业的影响是最大的，必须做好应

对各种变化的准备，以减少对农业的损失和利用更

多有利的农业因素。

温度是制约黑龙江省水稻种植的关键因素，气

温高，终霜提前，初霜晚，生育期延长，降水减少，分

布不均，季节性干旱，灾害性天气增加将是黑龙江省

未来若干年的气候变化特点。低温冷害的发生概率

会明显降低，而且强度会减弱，但依然存在［１５］。

未来水稻产量的提高，除了气候变暖，ＣＯ２浓度

的提高带来的益处外，还需要水稻育成品种生产能

力的提高，在当前热量资源较为丰富的情况下，适应

的高产品种将极大提高水稻单产水平。若仍维持目

前的品种，虽然稳产度会增加，但不能充分利用增加

的热量资源，而且如果不提高施肥量，水稻单产还存

在下降的可能。对水稻的总产来说是得不偿失的。

目前水稻生产的主要问题是品种的熟期滞后于气温

变化。积温已经发生了较大改变，但指导水稻生产

的还是几十年前划分的积温带，急需对积温带重新

划分，以指导水稻生产。

气候变暖带来的极端气象条件对育成的品种在

耐寒性、耐热性、耐涝性等方面有更高的要求，以提
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高水稻生产的稳定性。气候变暖和生产水平的提

高，可以使可用水稻品种的熟期在原品种基础上提

高２个熟级甚至更多，并使原水稻种植的次适宜区

变为适宜区、原不适宜区部分地变为适宜区，使水稻

种植区向北界扩展。

与原种植区水稻品种相比，新品种生育期延长。

积温增加效应和ＣＯ２浓度提高效应以及育苗条件的

改善和适宜的水稻品种，估计可能使该地区水稻单

产提高４０％以上。

温度升高，蒸腾量加大，水稻面积增加，用水量

加大和降雨减少，都是导致黑龙江省水资源缺乏的

原因，可以通过水资源合理蓄水，合理调配，节约用

水，节水栽培等措施加以改善。更大胆的想法是通

过南水北调加以解决。
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