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东北地区农业及环境对气候变化的响应与应对措施* 
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摘  要  气候变化在东北地区对农业生产和生态环境产生了重要影响。本文总结了东北地区农业生产和生态

环境对气候变化的响应, 并从调整农业种植结构、采用农业节水技术措施、实施保护性耕作、采取水土保持

措施、加强生态经济型防护林体系建设等方面分析东北地区对气候变化所采取的应对措施及应对效果。在此

基础上, 分析了未来气候变化可能对东北地区农业生产和生态环境造成的影响, 并针对这两个重点领域从调

整农业结构和种植制度、选育抗逆性强的品种、调整农业生产管理措施、加强水资源管理、加强生态建设、

发展生态经济、综合调控水源和完善监测机制等方面提出了未来应对气候变化的建议。 
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Response and adaptation to climate change of agriculture and  
environment in Northeast China 
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Abstract  Because climate change has significantly influenced agriculture and the ecosystem, the response of agriculture and eco-

logical environment to climate change in Northeast China were discussed in this paper. The paper also summarized adaptation 

mechanisms of agriculture and ecological environment to climate change. Adjustment of agricultural structure, adoption of wa-

ter-saving agro-technology and conservative tillage practices, conservation of water and soil and construction of eco-economic for-

ests were among the identified adaptation mechanisms. The potential future impacts of climate change were analyzed and related 

agricultural and ecological adaptation modes advanced. Such future adaptation modes included adjustments of agricultural structures 

and cropping systems, breeding of stress-resistant varieties, optimization of agricultural management, reinforcement of water re-

sources management and eco-construction, development of eco-economy, and improvement of monitoring systems. 
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东北地区(包括黑龙江、吉林、辽宁 3省和内蒙

古自治区呼伦贝尔盟、兴安盟、哲理木盟和赤峰市, 

下同)总面积约 120万 km2, 人口 1.2亿。全区两侧为

山地, 西部为大兴安岭、东部为长白山; 平均海拔  

1 000 m, 中部东北平原海拔 200 m左右。东北地区

属寒温带大陆性季风气候 , 四季分明 , 冷期较长 , 

年平均气温－1~10 ℃ , 年降水量 500~1 000 mm, 

约 70%集中在夏季。东北地区的人均耕地面积居全

国之首, 是我国重要的商品粮基地。 

近 50 年来, 气候变化对东北地区影响非常明

显。1951~2000年东北地区平均气温以 0.38 ℃·10a1

的倾向率上升 , 1991~2000 年倾向率达到 0.55 

℃·l0a1, 明显高于全国平均水平[1]; 积温增加 45~ 

200 ℃。与 20 世纪 70 年代相比, 80 年代无霜期延

长 4 d, 90年代延长 7 d, 北部地区较南部地区延长幅

度更大[2]。降水呈现逐渐减少的趋势, 且夏季较冬季

减少明显, 1990 年以来日渐严重, 年内季节性降水

量波动性较大。温度升高使蒸发量增加, 土壤含水

量下降。这些都加剧了东北地区水资源供给不足的

矛盾。 
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1  气候变化对东北地区农业和环境的影响 

1.1  气候变化对东北地区农业生产的影响  

近 30 年来, 东北地区小麦种植比重下降, 玉米

和水稻种植比重增加, 形成了以玉米、水稻和大豆

为主的粮食作物种植结构。20 世纪 80 年代初全区

水稻面积约为 85 万 hm2, 至 2009 年已达到 400 万

hm2; 玉米播种面积也略有增加, 目前达到 700~800

万 hm2; 大豆播种面积虽然存在年际波动, 但基本

保持在 400~500万 hm2的水平, 而小麦面积 20世纪

80年代初大约 300万 hm2, 目前已不足 40万 hm2, 主

要分布在黑龙江部分地区。 

由于气候变暖, 冬小麦种植北界可向北移至大

约 42.5°N(辽宁省的中北部)[3]。当然由于水热条件和

经济效益的原因, 生产中并没有出现冬小麦播种面

积的增加。但是这一研究结果提供了信息和启示 , 

表明气候变化对农业布局和种植结构的现实影响。 

温度的升高不但改变作物种植的范围和界线 , 

还带来产量的变化。黑龙江省 20 世纪 90 年代水稻

单产较 80 年代增产 42.7%, 其中气候变暖的贡献率

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%[4]。东北地区的松嫩平原玉米

产量以 1970~1982年为基准时段, 20世纪 90年代气

候变暖对玉米增产的贡献率相对于 70 年代和 80 年

代分别为 17.98%和 26.78%[5]。 

气候变暖有利于某些病虫害的越冬、发生和流

行。黑龙江省稻田以往主要是稻瘟病, 目前细菌褐

斑病 (Rhizoctonia solani)和胡麻斑病 (Xanthomonas 

axonopodis)已成为危害很重的常发性病害; 以往只

有负泥虫(Oulema oryzae)和潜叶蝇(Hydrellia grise-

ola)等危害不重的苗期虫害, 目前二化螟(Chilo sup-

pressalis)已成为对水稻危害较重的长发性虫害; 杂

草种类也呈增加趋势, 穭如历史上从未出现过的 生

稻(Oryza rufipogon), 目前也在很多地区出现并造成

危害[6]。 

1.2  气候变化对东北地区水资源的影响  

由于温度升高、降水减少以及其他社会原因 , 

东北地区的水资源短缺加剧。中西部主要江河都出

现过连续枯水年的现象。20世纪 90年代以前, 东北

地区很少发生严重干旱灾害, 而整个 20 世纪 90 年

代, 辽宁、吉林、黑龙江 3 省均发生 3~4 次严重旱

灾, 进入 2000 年以来, 旱灾几乎连年发生, 10 年里

均发生 8 次严重旱灾。2001 年春夏连旱, 松花江水

位降至历史最低水位, 给松嫩平原水稻生产带来严

重影响 ; 西辽河径流量不断减少 , 断流日数增加 , 

2001 年以来多次断流; 辽河中下游河川径流衰减十

分明显, 缺水形势十分严峻。2006 年, 松辽流域年

平均降水量为 465.8 mm, 比多年平均值偏少 9.5%; 

地表水径流量 1 460 亿 m3, 比多年平均值偏少

17.4%; 地下水资源量为 610亿m3, 比多年平均值偏

少 10.4%。大连、锦州、营口等沿海城市由于地下

水采补失调, 导致海水倒灌面积达 728 km2, 严重影

响了地下水水质[7]。 

1.3  气候变化对东北地区环境的影响   

东北地区土壤湿度在 20 世纪 70 年代为显著干

旱时段, 此后有所恢复; 90年代以来继续走低, 呈现

逐渐干旱的趋势[8]。由于干旱, 松嫩平原出现了沙漠

化, 科尔沁沙地和松嫩沙地的盐渍化、荒漠化问题

严重。盐渍化和沙化土地向东有较强发展, 蔓延成

为东北地区西部生态环境恶化的主要表征。撂荒地

显著扩大, 与沙化土地面积量级接近[9]。 

气候变化对湿地生态系统的物质和能量循环、

湿地植物生产力、动植物分布及湿地功能均产生重

大影响。松嫩平原西部的扎龙湿地, 地表水位持续

下降, 2001年比“平水年”下降约 1 m, 湿地面积约

减少一半 , 湿地内的许多湖泊干枯 , 河道断流 ; 嫩

江下游的莫莫格湿地, 地表已经完全干涸, 地下水

水位从 3~5 m 下降到 12 m 左右, 大片的芦苇、苔

草湿地退化为碱蓬地甚至盐碱光板地[10]。 

2  农业及环境应对气候变化的措施及效果 

2.1  农业的适应措施及效果 

为提高农业生产的效益、适应气候变暖的事实, 

东北地区主要粮食作物的种类、品种和布局等都已

经采取了针对性调整。黑龙江省水稻种植比例显著

增加, 小麦种植比例明显减少, 从以小麦和玉米为

主的粮食作物种植结构变化成以玉米和水稻为主。

改变后的种植结构充分利用了温度增高、热量资源

增加的有利条件, 大幅度提高了水稻总产和粮食商

品化水平, 也因此成为国家首要的粮食生产和供应

基地。作为玉米高产中心的松嫩平原南部, 由于生

长期提前, 盛夏热量充足, 目前生产多选用一些中

晚熟的品种[11]; 并且耐旱、耐涝以及耐盐碱的品种

也得到了推广和应用, 玉米产量达到 15 t·hm2。在

农业育种过程中, 在以往注重高产和耐低温冷害鉴

定的基础上, 增加了对适应较高温度或生育期较长

新品种的选育工作, 拓宽品种资源, 保证了适应气

候继续变暖对新品种的需求[6]。 

针对水资源供给相对不足使农业用水以及作物

生长需求的水热配置受限, 各地区相继开展了各种

农业节水技术研究与推广工作。输水系统节水技术、

田间灌溉节水技术、田间农艺节水技术、化学节水
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技术、管理节水技术、生物改良节水技术以及因地

制宜地将各单项技术进行组装和优化配套而形成的

农业节水技术集成配套模式, 在东北地区的农业节

水中得到了一定的应用效果[1213]。此外, 水稻旱作

即旱稻在东北地区有了一定的种植面积, 辽宁省农

业科学院选育的多个旱稻品种每年在东北地区种植

面积已超过 2 万 hm2。同时, 目前的农业生产方面

的节水仍有一定的潜力。 

2000年以后, 以“秸秆还田+少免耕”为特征的

保护性耕作技术逐步在东北地区实验和推广, 初步

显示了减轻土壤侵蚀、提高土壤有机质含量、保护

黑土地、作物抗旱节水和节本增效的效果, 特别在

劳动力和动力投入方面有明显的效益, 但是对适应

气候变化的长期效果仍然需要进一步的检验和完

善。松嫩平原中部平原地区采用了由秸秆覆盖、免

耕播种、机械深松和化学除草为核心的保护性技术; 

辽西北地区推广了以秸秆覆盖和少耕免耕为中心的

保护性耕作技术[14]。 

2000 年以来, 东北地区几乎连年遭遇干旱、洪

涝或者低温寡照气象灾害, 但是粮食总产却保持稳

中有升的态势(图 1)。上述适应措施的综合运用缓解

或抵消了不利条件的影响, 为减少灾害损失发挥了

重要作用。 
 

 

图 1  2001~2009 年东北 3 省粮食总产变化 
Fig. 1  Total yield of grains in Liaoning, Jilin and Heilongjiang 

Provinces in Northeast China from 2001 to 2009 
 

2.2  生态保护的适应措施及效果  

针对气候变化与生态环境问题, 20世纪 50年代

以来的水土保持研究已经形成了以改变坡面微地形

为主、以增加地面覆盖为主和以增加土壤入渗为主

的 3 类主要水土保持耕作措施, 在各地推广应用的

面积也比较大, 对防治坡耕地水土流失、促进作物

增产起到了良好的作用[15]。在松嫩平原盐碱化草原, 

在盐碱化程度分类的基础上, 采用以振动深松为主, 

施生化土壤改良剂和农艺措施为辅的集成技术对土

壤进行改良。科学调节土壤水、肥、气、热条件, 增

大土壤蓄水容量, 改善土壤的理化指标, 使土壤由

重度盐碱化土变为轻度盐碱化土, 草原生态环境得

到显明改善。同时, 加强了生态经济型防护林体系

的建设, 增强了农田林网防风保水作用。在林网内

风速可降低 20%~30%, 生长季大气湿度增加 11%~ 

15%, 土壤湿度增加 20%~25%, 粮食产量平均增  

加 30%以上 [16]。同时增加了人工控制天气的研究 

与实践, 开发云水资源, 实施人工降雨。辽宁省结

合降雨的时空分布特点, 春、秋人工增雨的重点应

放在辽西北和辽河平原, 夏季人工增雨的重点是辽

南一带[17]。2003~2007年通过开展人工增雨共增加

降水 136亿m3, 为缓解干旱和用水紧张起到了一定

作用。  

3  适应未来气候变化的建议 

3.1  气候变化对农业生产的可能影响及政策建议 

未来东北地区的气候变化仍以温度升高为主 , 

降水有可能增加, 但降水增量的时空分布不均匀[18]。

模拟显示, 未来气候变化对东北水稻、玉米、春小

麦产量均产生负面影响。产量降低的主要原因是 : 

温度升高使作物生长发育速度加快 , 生育期缩短 , 

并加大土壤蒸发和作物蒸腾; 降水的增加不足以补

偿蒸发蒸腾消耗, 作物缺水量也有一定增加, 水热

条件的匹配状况没有得到改善[2]。国家粮食安全中

长期规划(2008)提出 2010 年人均粮食消费量不低于

389 kg, 2020年不低于 395 kg的目标。吉林省规划

到 2012年粮食增产 50亿 kg, 达到 300亿 kg; 黑龙

江省到 2015 年增产 116.5 亿 kg, 达到 500 亿 kg。

这就需要东北地区做出更多的努力。为此, 提出如

下建议。 

3.1.1  调整农业结构与种植制度, 充分利用农业气

候资源 

模拟研究表明, 适当调整玉米播期, 且改种植

中晚熟为晚熟品种, 产量可以得到提高[19]。这也是

近 30 年来东北粮食在气候变暖背景下单产提高的

主要原因之一。因此调整播种期, 改变作物品种类

型, 选择适合长生长季的晚熟高产品种, 调整种植

制度可以有效地适应未来气候变化。未来温度增高

可能进一步改善热量条件不稳定、冷害频繁发生的

状况 , 提高复种指数 , 使农业生产更加稳定 , 产量

也可以得到提高。 

3.1.2  选育抗逆性强的新品种, 增强农作物抵御自

然灾害的能力 

气候变化改变了当地的作物生长环境和条件 , 

原有品种不能充分发挥其最大生产力, 所以选育适

宜气候变化趋势的新品种是农业领域适应气候变化

的重要环节。品种选育要坚持适当晚熟和生育期较
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长、良好抗逆性、广泛适应性的基本方向, 在耐高

温、耐干旱、抗病虫害、耐盐碱等方面有所突破, 以

利于充分利用热量资源, 抵御不利的气象条件, 保

证高产稳产。同时积极改进育种方法和手段, 开展

育种协作研究, 发掘和利用适应气候变化的新基因

型 , 结合引种试验 , 选育出适应气候变化 , 具有较

好适应性和高产优质的新品种。 

3.1.3  调整农业生产管理措施, 减小气候变化的不

利影响 

气候变化要求作物田间管理措施也应该做出及

时相应的调整。由于温度和热量条件的变化, 作物

生长发育进程也会发生变化, 需要开展适应新条件

下的作物栽培研究。包括有效利用水资源、改进田

间管理、增加灌溉和施肥、防治病虫害等, 提高农

业生态系统的适应能力[20]。同时要研究推广以自动

化、智能化为基础的精准耕作技术, 实现农业的现

代化管理, 降低农业生产成本, 提高土地利用率和

产出率。 

3.1.4  加强水资源管理, 提高旱涝防御能力。 

用水效率低、水资源恶化、过度开采地下水等

严重影响了水资源的正常循环, 是东北地区水资源

目前面临的重要问题。加强水资源管理是适应未来

气候变化、解决农业用水不足以及水热配合受限问

题的必要措施, 并可提高防御干旱、洪涝的能力。

加强水资源的管理和分配工作、水利基础设施的建

设、发展节水农业都是必要而有效的选择[21]。  

3.2  气候变化对生态环境的影响及政策建议 

在全球变暖的背景下, 生态环境亦在恶化。东

北地区的水土流失及其西部荒漠化区域在不断扩 

展, 土地沙化、盐碱化、植被退化和土地肥力下降。

东北是国家重要的商品粮生产基地, 良好的生态条

件是保证粮食生产的基本前提。生态安全是一个比

环境保护更为深刻和高层的概念, 与适应气候变化

相互依存, 相互促进。为此建议如下。 

3.2.1  加强生态建设, 提高适应能力 

加强生态环境建设是缓解气候变化不利影响的

积极措施。森林具有良好的涵养水源、保持水土、

吸收噪音、减缓风速等功效, 农田周围的防护林一

定程度上起着控制环境恶化和屏障作用, 防止耕地

被沙土侵蚀。同样, 草地、湿地在生态系统中发挥

着重要的功能。防止人类活动过度干预生态系统的

架构和组分是维护生态系统健康稳定的首要原则 , 

也是提高适应气候变化能力的有效途径。这对于东

北国家商品粮生产基地而言尤为重要, 即在加快发

展粮食生产、保证国家粮食安全的同时, 对区域生

态建设给予更大的关注。同时加强农田生态系统建

设, 通过提高农田资源利用率, 发展节水农业和肥

料高效利用农业, 发展秸秆还田和保护性耕作技术, 

实现农业生态系统的良好循环和平衡。 

3.2.2  合理利用资源, 发展生态经济  

气候变化增加了东北地区的热量资源, 但是水

土资源将成为制约因素。协调粮食生产与生态建设

间的矛盾将成为新的重要课题。需要更好的利用农

业自然资源, 尤其是水资源和土地资源, 确保水资

源供需平衡和生态需水, 保持农田与自然植被间适

当的比例关系。需要进一步改善农业发展模式和经

济发展模式 , 适当吸收生态农业和生态经济的经

验。比如针对性地进行封山育林, 退耕还林还草, 推

广各种保护性耕作模式, 改善农田土壤环境和质量; 

控制草畜平衡, 优化畜牧业生产布局, 在荒漠化草

原和固定沙地采取围封休牧、季节性禁牧、划区轮

牧相结合的办法, 缓解草原的承载压力; 对半固定

和流动沙地, 采取围封、造林、种草、工程措施等, 

进行综合治理 ; 发展保护地农业和庭院经济 , 促 

进经济发展, 运用政策调控手段解决经济利益补偿

问题。 

3.2.3  综合调控水源, 协调生态平衡 

气候变化的一个重要影响是对水循环系统的影

响, 会引起降水量、降水变率、蒸发以及径流等的

变化。干旱和强降水是近年来不断强化的区域性灾

害 , 东北地区同样面临着严重干旱和洪灾的威胁 , 

也是东北地区生态建设面临的重大挑战。合理调配

区域内的水资源, 维修水利设施、完善其功能是抵

御灾害的有效手段。要合理开发利用嫩江、松花江, 

乃至黑龙江的水资源, 实施“北水南调、东水西调”, 

将嫩江、松花江的水引到东北平原西部, 用于生态

建设与环境治理, 包括农牧业发展、城市工业和生

活用水, 以及补给松辽平原西部地下水等[22]。开发

云水资源, 适当进行人工增雨, 通过缓解旱情可防

治荒漠化。 

3.2.4  完善监测机制, 进行生态修复 

东北地区自然地理单元完整, 生态特征连续。

建立东北地区气候变化、生态与环境变化跨省区的

监测网络, 特别对主要旱作粮食生产区的中部平原

和生态脆弱的西部半干旱区域进行重点监测, 有利

于及时掌握草场退化、荒漠化变化的形势和趋势 , 

有利于采取果断措施 , 对生态退化区进行及时  

修复。气候变化对生态系统的影响是复杂而深刻 

的, 有些影响甚至无法恢复。及早掌握气候变化对

生态环境的不利影响, 进行适当的生态修复, 是维

护生态平衡的有效手段, 也是适应气候变化的无悔

选择。 
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