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确 蔓 本文针对长江三角潮不阿季节的大气环流特征和特殊的地理位置，分析了谤地区气候变化的可 

一 统， 
． 

能趋势 噜连了 候变化对农业生毫系统环境、生产力、结构和稳定性的髟响 提出了一些应及时采取的 

农业生产很大程度上受制于环境条件，尤其是气候条件的优劣 因此 ，气候的变化无疑会 

对系统的生态环境 ，系统的生产力、系统的结构和稳定性产生重大影响。据研究 。，，高纬地区 

比低纬地区增温明显，冬季 比夏季增温 明显。但是 ，在不同区域 、不同季节和不同生态环境条件 

下，这种气候变化的趋势和幅度仍有一定的差异存在 。长江三角洲地处欧亚大陆东岸，面临广 

阔的海洋，究竟这种全球变暖的气候趋势对该地 区农业生态系统有何影响，如何对这种变化和 

影响采取有效对策，以保持发展该地区农业生态系统的功能 ，提高资源利用率，是一个迫切需 

要解决的问题。 

1 长江三角洲气候变化的可能趋势 

农业生产具有很强的季节性和地域性 ，因此 ，仅用全年气候平均状况或全球的气候变化趋 

势来分析某一特定区域的农业生态系统的演替是不够的。为此 ，以全球趋暖的气候条件为背 

景 ，针对长江三角洲不同季节的大气环流特征和特殊的地理位置 ，预测了该地区气候的可能变 

化趋势，并分析 由此而引起的对农业生态系统的影响。 

长江三角洲属同一气候区，固此 ，其气候变化趋势是基本一致的。表 1即为杭州的气候变 

化情况。 

表 1 抗州市气候变化趋势 

Table l Climate c■̂ n2e tendency in Ha~gzhou 

年 代 1月平均气韫(℃) 年 小于零度天姓(d) 7—8月 年际闻 lO℃韧 
M⋯ Iemperature Days o{<0℃ 平均降水(mm) 1O月平均降水(mm) 日阃蕊天姓(d) 

Yesrs Prlclpltation Pr ipica~ion Interval days of 
；nOct． 1OqC first d in 

{n】 n． During ne year du~ng Ju]．一 A g． adj en‘year 

l977-- 1984 3．5 27．6 2鲫 ．9 91． 8．8 

1985— 1992 4 8 19．1 3蚰 ．6 S5．2 12．1 

冬季，该地区位于强大而又稳定的蒙古高压的东南部，盛行来 自极地和高纬的偏北风，但 

由于高纬增温大于低纬，造成南北温度梯度减小，减弱了南北经圈环流，这就使冬季北来的冷 
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空气侵袭强度减弱和次数减少，暖冬现象的出现也就成了必然的趋势。从表 1可以看出，杭州 

市 1977—1984年 1月平均气温为 3．5℃，全年日最低小于 0℃的天数平均为 27．6d，而 1985— 

1992年分别为 4．8℃和 19。ld。由此可见，冬季趋暖明显。有关学者的研究也表 明，该地区气温 

变化的主要特点是冬季增暖。 ，这与全球气候变化趋势是一致的 

夏季 ，主要受太平洋副热带高压控制，地面盛行东南风 ，但由于其特定的地理位置 ，在全球 

增温的同时，使得台风形成的必要条件，即广阔的高温洋面区域得以扩大。因此，可能会导致台 

风影响的次数增多，进而降水增多，降水强度增大 例 1977—1 984年杭J州 7—8月的平均降水 

量为 296。9ram，而 1985--1992年增至 343．6ram(表 1)。另外，夏季的气温除受副热带高压影 

响外，很大程度上还受海洋热惯性的作用，所以，我们认为该地区夏季平均气温的增加将不明 

显。例如 1993年就是一个明显的夏凉气候。但是，在没有台风影响和副热带高压势力较强时， 

会出现阶段性高温干旱天气。1990年和 1992年夏季的高温天气便是佐证 。 

秋季，由于副热带高压势力减弱，冷空气南侵加强，以及台风影响时间的可能延长，会使该 

地区初秋(9月)的低温连阴雨现象增多．目照下降。但是，1O月以后，台风影响 ，尤其在浙江登 

陆的台风锐减 ，主要以地面冷高压和高空暖高压形势为主，秋高气爽，故晴好天气的概率加大， 

降水将明显减少，事实上，1977—1984年 10月降水量平均为 91。Omm，而 1985—1992年仅为 

55。2ram，减少了近 40 左右。 

春季，是冬夏季风的转换季节，受季风进退迟早和强弱的影响，年度间的波动将会加大 ，尤 

其是对双季稻区具有重要意义的稳定通过 1O℃初 日出现 日期的早晚影响颇大 。例如 ，杭州市 

年度问 1O℃初出现 日期的间隔天数已从原来的 8。8d增加到 12．1d。 

综上所述，本文认 为该地区的气候变化和全球大趋势相比，既有相似之处，也有其 自身的 

特点。因此 ，在强调全球趋暖的背景下，应对不同区域和不同季节进行区别对待 、具体分析 ，才 

更有针对性和实际应用价值 

2 气候变化对农业生态系统的影响 

2。1 气候变化对农业生态系统结构的影响 

对于长江三角洲地区而言，气候资源输入的多寡，特别是热量条件的好坏，直接影响农业 

生态系统结构的稳定性。再者，该地区位于北亚热带，地处我国双季稻种植北界，气候资源变化 

对系统结构的影响尤为明显。历史上双季稻在长江流域四进四退的原 因，便是气候演变的结 

果 ，是充分适应和利用气候资源的产物。就苏州地区而言，肥 +稻+稻所需 O℃以上积温 

5100--5500~，80 保证率所需常年平均积温为 5300-- 5700℃，小麦+稻+稻所需平均常年 

积温 5600--6000℃，80 保证率所需常年平均积温 5800--6200℃，而事实上苏州地区>0℃积 

温平均为 5700~左右 。可见 ，双二熟有余，双三熟不足，热量条件是限制双三熟发展的主要气 

候原因。另外 ，夏秋热量条件年际之间的不稳定性也是造成苏州地区双三熟制产量不稳定的重 

要原因。有研究表明，该地区早稻产量变异系数为 6．O ，而晚稻达 13．8N。 。同理，对于杭嘉 

湖平原来说，春粮已从建国初期的蚕豆演变成目前的大小麦和油菜，早稻从原单季稻、二熟制 

为现三熟制为主体 ，晚稻从籼稻改为充分利用光温资源的桎稻 这一系统结构的演替过程就是 

对气候资源充分利用的过程。但与此同时，系统结构和生产力水平受气候条件的影响也 日益增 

大 ，最主要的因子仍然是热量资源的紧张 。因此，从气候变化的趋势来看 ，尤其是长江三角 

洲地区晚秋和冬暖趋势明显，热量条件将会有所改善，所以，该地区以双三熟为主体的多熟种 
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植制度将会得到进一步巩固。当然 ，为了顺应市场经济发展的要求，根据年际问气候资源的实 

际情况，进行局部系统结构的调整也是必要的。另外 ，气候条件的变化可能会引起品种结构上 

的变化 ，中迟熟品种的引进和推广将成为提高产量的有效手段之一。 

2．2 温室气体的增加对农业生态系统生产力酌影响 

全球温室气体的增加，尤其是 COz的增加 已被世人所共认。众所周知，植物按照其同化 

COz途径的不同，可分为 C 和 C。植物，在一般情况下，C．植物比c 植物对 CO 的利用率高 

因此 ，CO 浓度增高对二者的作用是不问的。据研究“ ’，CO 倍增后，C；作物将因此提高产 

量 3O 左右，而 C 作物仅 10 左右。目前农业生产水平较高的长江三角洲地区，大气和作物 

冠层 中COz的浓度往往成为作物光合作用的一个限制因子，是导致“午休 现象的一个重要原 

因。因此，对以 Ca作物水稻、大小麦和油菜等为主体的长江三角洲的农业生态系统来说 ，CO 

的增加无疑会提高农田作物的产量。已有报道 ，在未来气候条件下，以 CO 效应 2O 计算时． 

上海市的水稻生产潜力将增加 l5 左右“”。但 CO 浓度的增高，也会伴随杂草的增多，另外 ， 

如果土壤水分和营养物质得不到满足的话，这种增产效应将会大大减弱 - 

2．3 气候变化对农业生态系统稳定性的影响 

2．3．1 旱涝灾害可能频繁 由于全球气候变暖，尤其在高纬地区更为明显，导致极地冰雪溶 

化 ，使海平面上升。在过去百年中，我国海平面平均上升了 14cm，其中东海沿岸上升 了 19cm。 

这种现象对长江三角洲地区农业生态系统的影响将不可低估，不仅会使沿海沿江被围垦的农 

田淹没，而且会影响长江、钱塘江、太湖等江湖的水位和蓄排能力，又由于近 30年来的盲 目围 

湖 垦植，使太湖的蓄水容积减少了 2亿 m 以上，尤其是不少太湖排水出路被堵与 区域大包 

围，使流域的蓄水面积减少了约 650km (约相当于 1／4太湖面积)“”，调蓄水分的能力大大下 

降 再者 ，长江中上游自然植被的破坏和水土流失的严重 使河床抬高颇多。因此，在未来台风 

影响和汛期降水量可能增多的气候条件下，会使该地区的洪涝灾害加剧。例 1991年长江三角 

洲地区的洪涝灾害便是例证 ，但据资料分析 ，杭嘉湖地区建国后降水量最大的 1954年 5—7 

月，降水量曾高达 1060mm，而 1991年同期降水量仅 390mm。可是 ，损失却远远超过了 1 954年 

的洪涝灾害。杭嘉湖地区受灾人 口达 380万，洪涝面积 636万亩次，经济损失更是难以估 

量“”，这无疑是气候条件和人为因素共同作用的结果。而同时 ，受副热带高压强弱的影响，以 

及该地区蓄水能力的下降 ，夏季阶段性 的持续高温会使早稻高温逼熟现象严重，空秕率增加。 

因此 ，从气候变化趋势看，长江三角洲地区将洪涝和伏旱并存，灾害机率明显增大，这是一个值 

得注意的问题 。 

2．3．2 暖冬和秋季气温的变化将带来的一些问题和机遇 9月份是双季稻抽穗开花的季节， 

秋季低温本来就是长江三角溯双季稻生产发展过程中的限制因素，从上述分析的气候可能变 

化趋势来看 ，9月份的阴雨天气将会增加，而 10月份的晴好天气概率也将增大。因此 ，这种趋 

势对晚稻生产兼有利弊，即虽然会影响抽穗开花 ，但回温和晴好天气有利于千粒重的提高。另 

外 ，长江三角洲的大小麦与油菜大多是早熟品种，属半冬性 偏春性 ，暖冬将会缩短它们的越冬 

期，提前返青拔节或抽苔 ，从而减弱了植株的抗寒能力；而春季气候变化的不稳定性，乍暖还 

寒，更增加了这些品种遭受冷空气和晚霜冻袭击的机率，并且还会使生育期缩短 。例如 1990年 

的大小麦平均生育期就比常年缩短了 7d左右，从某种意义上说，减少了植株的千物质积累，影 

响产量的提高。 
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2．3．3 病虫害可能猖獗 长江三角洲地区的病虫害主要以 4病 3虫为主，即纹枯病、稻瘟病、 

白叶枯病和赤霉病 ，稻虱、稻丛卷叶螟和二化螟。而这些病虫害的发生和发展无不与气侯条件 

密切相关 。冬季温度的升高 ，不仅有利于冬种作物面积的扩大．增加了寄主植物原，而且有利于 

病虫害的越冬、繁殖、促使病原、虫源基数增多。另外，冬季温度的提高，不利于冻死越冬虫害和 

病原物，增加了本田期的初始菌量 。例如 1987年长江三角洲地区稻飞虱发生量大、峰次多、范 

围广、增殖系数高、暴发危害期长，均属历史罕见。经分析表明；与该年我国南方地区暖冬少雨 

有着密切关系，广州市 1987年 1月平均气温达 16．2℃，而常年为 13．3℃，偏高 了 2．9~C，杭州 

1987年为 5，7℃，而常年 1月平均气温为 3．8"C，偏高 了 1．9℃，导致了稻 飞虱越冬区域的扩 

大，冬季冻死的虫源量减少，并且，偏高的气温叉加速了虫害的繁殖。再者，气候变暖后 ，南北温 

差减小，加之农业作物种植界线的北移，为病虫害提供了丰富的食料。因此 ，春季迁飞性害虫向 

北迁入的地区将更广，秋季向南回迁的时间将推迟。总之，气候的变化趋势将有利于长江三角 

洲地区病虫害的发生、流行和繁殖 ，导致病虫害更趋猖獗 。 

3 对策和 建议 

上述分析表明，气候变化将会对长江三角洲地区的农业生态系统产生重大的影响，可谓兼 

有利弊。因此，及时采取台理有效的对策，以适应气候资源的变化 、充分发挥系统功能，提高农 

业生态系统的生产力和稳定性是非常必要的。 

3．1 大力开展植树造林活动，尤其在大江大河的中上游及其沿岸，切实贯彻执行 国家有关的 

水土保持法规，减少水土流失，保持生态平衡；要加强大范围的水利基本建设和小范围的流域 

综合治理，清理河道 ，降低河床，做到旱能灌、涝能排，建立一个稳定的农业生态环境；要加强对 

沿海、措江和沿湖围垦的科学论证与台理规划，充分发挥太湖的调蓄能力，严防急功近利，见涂 

就围。杭州湾近 1o年开垦海涂成绩巨大，但也带来了人海口江面狭小，有碍洪涝的排泄，值得 

引起注意。 

3 2 在充分利用气候资源的基础上，要注意选育选用优良品种，合理搭配品种结构。对于双三 

熟的系统结构而言，热量条件的优劣仍然是作物布局、茬 口安排和品种搭配的着眼点。基本上 

应以中熟为主 ，适当配以早 、迟熟品种。力争春粮早成熟 ，早稻 7月上旬(尤以 7月 5日前)齐 

穗、晚稻 9月 20日前齐穗。另外，从养地用地及抓住前后两季稻最适宜的季节出发，应考虑发 

展多种形式的三熟制并应发展一定面积的肥+稻+稻、麦／春玉米+晚稻等 。 

3．3 加强气候变化趋势的预{射和农业气象情报预报服务 ，特别是对关键生育时段和灾害性天 

气的监测 要充分发挥计算机和遥感等现代技术的作用，研究洪涝和干旱等重大灾害发生的机 

理 ，并建立相应的数据库，为水利工程的合理布局、洪涝和干旱等宠害的综合治理提供科学的 

决策依据。在此基础上，建立灾害的预警预报系统，降低灾害的损失程度。 

3．4 加强病虫害的防治和预报工作 。气候变化趋势将可能使长江三角洲地区病虫害更加猖 

獗。因此，及时采取有效的防止对策就显得尤为重要。主要措施有；研制高效、低毒、低残留的 

农药新品种、新剂型；选育和选用高产优质的抗病抗虫作物新 品种；加强生物防治病虫害的研 

究工作；合理的作物品种搭配及问套作技术的采用；；加强疯虫害的预测预报等。 

另外 ，不仅要研究气候变化对农业生态系统的影响，还要研究农业生态系统的行为对全球 

或区域气候变化的反作用。例如；稻田向大气排放甲烷量的研究；农田作物和复种指数对太阳 

辐射的反射程度的影响等。 
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EFFECTS oF CLIM ATE CHANGE oN AGRoECoLoGICAL 

SYsTEM S IN THE YANGTZE DELTA 

Li Quansheng W ang Zhaoqian 

(1nstltuge Agroecology，Zhejinag University Agric~dture，Hang=hou 310029) 

Yang Zhongen 

(Zh ia,,ig meteorological B㈣ ．H ang，310002) 

By taking into account the atmospheric clrculation features in difirrerent seasons and the 

special geographical location，an analysis was made on the Yangtze Delta for the possible 

trend of climate change and for the effects of climate change on the environmental condi— 

tions，productivity，structure and stability of the agroecological systems，Some measures 

which should be taken timely to mitigate possibly adverse effects were suggested． 

Key words；climate change，the Yangtze Delta，agricultural ecosystems． 
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