
第３０卷　第４期
２０１２年１２月

干　旱　气　象
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ

Ｖｏｌ．３０　Ｎｏ．４
Ｄｅｃ，２０１２

文章编号：１００６－７６３９（２０１２）－０４－０５０９－０５

气候变化与西北地区粮食和食品安全

张　强１，２，陈丽华３，王润元１，肖国举４，李　裕５，

邓振镛１，王鹤龄１，赵　鸿１

（１．中国气象局兰州干旱气象研究所，甘肃省干旱气候变化与减灾重点实验室，甘肃　兰州　７３００２０；

２．甘肃省气象局，甘肃　兰州　７３００２０；３．国家总参气象水文局，北京　１０００８１；

４．宁夏大学新技术应用研究开发中心，宁夏　银川　７５００２１；５．西北民族大学化工学院，甘肃　兰州　７３００３０）

摘　要：气候变化对西北地区影响十分显著，尤其对西北地区粮食和食品安全带来的风险正在成为社
会经济发展的严峻挑战。本文在总结国家公益性行业科研专项“西北地区旱作农业对气候变暖的响

应特征研究”、科技部科研院所社会公益研究专项“西北农作物对气候变化的响应及其评价方法”和

甘肃省科技攻关项目“甘肃干旱生态环境对全球气候变暖的响应及减灾技术的研究”等科研项目研

究成果的基础上，分析了气候变化对西北地区粮食和食品安全带来的风险性，归纳了气候变化对西北

地区粮食和食品安全的主要影响方面，初步提出了西北地区在粮食和食品安全方面应对气候变化的

科学对策和技术方法，从而为西北地区应对和适应气候变化的影响提供科学参考依据。
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引　言

近年来，随着气候变化趋势加剧，极端天气气候

事件及农业气象灾害和作物病虫害日益严重，世界

许多地方都正在遭受着农业气候灾害和作物病虫害

的严重困扰，全球粮食和食品安全正在面临气候变

化的空前的威胁，其中近年频繁不断的干旱灾害已

导致全球粮食储备连续３ａ下降。尤其，２０１２年美
国正在遭遇的半个多世纪以来最严重的旱灾已造成

严重的粮食减产和粮价飙升，主要粮食作物玉米和

小麦的价格已分别暴涨了６０％和２６％，导致牲畜和
畜牧产品的价格及肉和奶制品的价格不断攀升，不

仅引发了全球性的粮食安全危机，也引起了人们对

气候变化与粮食和食品安全问题的思考。

西北地区作为全球气候变化敏感区和生态环境

脆弱区［１］，农业受气候变化的影响更加显著，粮食

和食品的安全性更加脆弱。气候变化不仅威胁西北

地区粮食生产安全，而且也关系到其食品安全。因

此，当前应该加强对西北地区气候变化与粮食和食

品安全问题的关注，让农业生产的决策者和实践者

充分认识到气候变化对粮食和食品安全的重要性和

迫切性，主动掌握应对气候变化的科学方法和技术

措施，既可切实减少气候变化给西北地区粮食和食

品安全带来的风险，又可最大限度把握和利用气候

变化对提高粮食和食品安全水平提供的机遇。为

此，本文试图通过总结国家公益性行业科研专项

“西北地区旱作农业对气候变暖的响应特征研究”
［２－２１］、科技部科研院所社会公益研究专项“西北农

作物对气候变化的响应及其评价方法”［２２－２６］和甘

肃省科技攻关项目“甘肃干旱生态环境对全球气候

变暖的响应及减灾技术的研究”［２７－３８］等科研项目

的研究成果，归纳气候变化对西北地区粮食和食品

安全的影响特征，提出降低气候变化引起的西北地

区粮食和食品安全风险的对策和措施，为西北地区
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应对和适应气候变化的影响提供了科学参考依据。

１　气候变化引起的西北地区粮食和食
品安全挑战

我国西北地区幅员辽阔，农业生产在国民经济

中占据着主导地位。但由于该地区自然环境条件较

差，气候背景对农业生产的约束性很强，气候变化对

农业生产的不利影响也非常突出［３９－４２］，粮食产量长

期在低水平徘徊，难以满足本地区人民的生活需要，

在历史上经常出现逃荒和乞讨现象。新中国成立尤

其改革开放之后，由于社会生产关系的改善和农业

技术的发展，西北地区农业生产取得了巨大成就。

近３０多ａ来西北地区粮食总产由１８７４．５万ｔ增加
到了３６３３．０万 ｔ，增幅达９３．８％，远高于全国２５．
１％的平均值，实现了粮食产量由长期短缺到总量供
给基本平衡的重大转变，初步实现了区域范围内的

粮食平衡自给。然而，近几十年西北地区农业生产

的良好发展形势难以掩盖气候变化对粮食安全带来

的挑战。气候变化影响的事实也告诉我们，过去的

气候变暖幅度也许还有一些对西北地区粮食生产有

利的因素，而进一步加剧的气候变暖幅度对粮食生

产的不利因素会更加突出，其对粮食和食品安全的

潜在威胁毋容置疑，绝对不应被忽视。

从未来发展趋势看，西北地区整体暖干化趋势

更加明显，干旱灾害发生频率将继续增加，冰雹、暴

洪和干热风等危害将不断加剧，农业生产的灾害损

失将会明显加重。而且，气候变暖还将直接影响作

物种植、农业生态稳定性和病原菌传播及痕量元素

的吸收等多个方面。气候变化对农业生产的不利影

响将会日益突显，对农业生产带来的约束和威胁将

会进一步加大。在目前人均耕地面积和水资源量等

农业生产要素的刚性约束越加突出及生产力发展空

间十分有限的背景下，气候变化带来的农业产生风

险和不利影响将会不断加剧，西北地区粮食持续稳

定增长的难度将逐步加大，粮食产量和品质下滑及

食品安全程度降低的可能性正在增大，粮食和食品

行业的脆弱性正在增加，已对粮食和食品安全提出

了严峻挑战。

不断发展应对和适应气候变化的农业科学技术

是西北地区现代农业发展的必然选择，也是突破区

域气候环境约束、保障粮食和食品安全的必要手段。

当前，需要针对西北地区气候变化及其对农业生产

影响的基本特点和保障粮食与食品安全的客观需

要，深入分析气候变化对西北地区作物生理生态、生

长发育，水资源利用，土壤环境和生态系统结构的影

响特征，并从粮食和食品安全高度系统认识气候变

化影响的基本规律，为政府决策者和农业科技工作

者应对气候变化提供技术对策。

２　气候变化对西北地区粮食和食品安
全的主要影响

近半个多世纪以来西北地区经历了持续的增温

和暖冬气候，未来西北气候仍将持续变暖，这正在或

将要对西北地区土壤环境、雨水资源利用和痕量元

素利用等农业生产条件及粮食和食品安全产生重大

影响。尽管一般而言气候变化对西北地区粮食生产

的影响具有两面性：一方面，西北地区农业生产会由

于气候变化带来作物播种期提前、长期缩短、适播作

物品种增多、作物适播面积增加、适播海拔升高、甚

至一些作物在目前气候变暖幅度下产量还有所增加

等一系列有利因素，另一方面也会引起土壤环境不

断恶化、雨水资源利用率下降、痕量元素利用率降

低、多数粮食作物产量下降和食品营养性降低等诸

多不利因素。不过，从西北地区粮食和食品安全角

度而言，更需要关注和防范的是气候变化的不利影

响因素。

第一，粮食产量下降。气候变暖将使西北地区

大多数作物的光合速率明显下降，生育期显著缩短，

对作物产量的形成造成极为不利的影响。如果增温

２．０℃左右，灌区的春小麦全生育期将缩短１８～２２
ｄ，产量将减少１６．５％～１８．５％；雨养区的豌豆生育
期将缩短３～１７ｄ，产量将减少６．３％ ～１７．５％；雨
养区的春小麦—马铃薯轮作系统作物生育期将缩短

１１～４２ｄ，产量将减少３．２％ ～９．４％。粮食作物的
气候产量下降似乎将成为普遍趋势，粮食安全压力

将会明显加大。

第二，食品营养性降低。气候变暖不仅与西北

地区作物病虫害密切相关，而且还会改变农业生产

过程的化肥和农药投入量及农作物对痕量元素和重

金属元素的吸收能力。在未来气候变暖情景下，大

多数作物的害虫和病害将加重，作物痕量元素和重

金属元素含量将有所失调，作物营养元素缺乏胁迫

及Ａｌ、Ｍｎ等毒性元素过量胁迫还将会减少光合产
物在茎和产品中的分配比例，这将直接导致西北地

区食品营养水平降低。

第三，土壤环境不断恶化。气候变暖对西北地
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区土壤环境的影响是多方面的：首先，气候变暖加快

了微生物对土壤有机质的分解，造成土壤肥力下降；

其次，土壤环境中各种离子交换过程趋于活跃，土

壤污染不断加剧；第三，加剧了土壤水分蒸发，带动

土壤盐分向上移动，导致土壤盐渍化；第四，促进了

土壤有机碳矿化速度，引起土壤物理、化学和生物反

应的一系列变化；第五，影响了岩石的化学风化和硅

酸盐的风化速度，改变了土壤形成过程。

第四，雨水资源利用率下降。气候变化对雨水

资源利用效率的影响非常显著，往往会由于气候变

暖引起的蒸发力增加而造成雨水资源利用效率的下

降，不少雨水资源在未达到土壤的作物根系分布层

之前就已经被蒸发了。即使未来全球气候变暖控制

在２．０～２．５℃以内，作物水分利用效率也将出现下
降趋势，豌豆水分利用效率将下降４．３％ ～３３．３％，
春小麦—马铃薯轮作系统作物水分利用效率将下降

３．０％～１２．４％，这会使农业生态系统的抗旱能力进
一步减弱。

第五，痕量元素利用率降低。气候变暖能够通

过对土壤微生物活动及对植物生长速率、光合作用

速率和细胞中酶活性等影响，改变西北地区土壤中

痕量元素的溶解性，从而引起作物 Ｃｄ和 Ｃｕ的富集
水平下降，并直接导致痕量元素生物利用率降低，从

而对粮食作物的营养成分形成产生不利影响。

３　应对和适应西北地区粮食和食品安
全风险的主要措施

主动适应和积极应对气候变化是化解西北地区

粮食和食品安全风险的主要出路，研究表明可供我

们选择的应对策略和适应措施有多个方面。

第一，主动调整农业种植结构。可以通过实施

“冬小麦北移”、“压夏扩秋”和“多熟种植”等作物

种植结构和种植制度调整措施及发展和扩大“喜温

抗旱”的作物品种等多种应对策略，达到对气候变

化影响趋利避害的作用，以有效提升粮食生产安全

水平。

第二，发展极端天气气候事件预测预警系统。

气候变暖使极端天气气候事件有所增加，对农业生

产及粮食和食品安全具有极为不利的影响，发展极

端天气气候事件预测预警系统可以增强对极端天气

气候事件的预知能力，从而及早防范和应对其影响，

能够提升预防极端气候事件的能力，可以降低气象

灾害对农业生产的危害，提高粮食生产的稳定性。

第三，发展现代化的设施农业。现代化的设施

农业是现代农业的主要方面，它可以利用现代化的

设施农业设备，根据农作物生长的客观需要，科学调

整或改变自然气象条件，从而营造最有利于作物生

长的人工小气候条件，可以有效避免气候变化引起

的不利影响，充分利用气候变化带来的有利因素。

第四，开发空中云水资源。通过科学开发利用

空中云水资源，可以增强对水资源的调空能力，扩大

可利用水资源总量，从而有效缓解西北地区水资源

短缺的矛盾，化解气候干旱化对农业产生的不利影

响，提高农业生态系统的健康水平。

第五，培育低碳农业和循环农业。低碳农业和

循环农业模式是减缓和适应气候变化的有效途径之

一，可以减少农业生产过程中化学物质和化石能源

的投入，既直接减少了农业生产过程对粮食产品的

污染，又间接降低了温室气体的排放。

第六，推进气候变化对粮食和食品安全影响的

研究。目前，对气候变化引起的粮食和食品安全问

题的了解仍然十分有限，尤其缺乏减少安全风险的

得力的应对措施，只有进行系统地研究和不断的实

践探索才能找到应对和适应气候变暖对粮食和食品

安全影响的良方。

４　结束语

气候变暖是人类社会面临的新挑战，西北地区

作为全球生态环境脆弱区和气候变化敏感区，应该

对气候变化的影响给予更多的关注。尤其，由于该

地区自身农业生产条件就较差，粮食和食品安全水

平也较低，气候变化对该地区粮食和食品安全的影

响无疑是雪上加霜，将会对该地区社会经济发展提

出十分严峻的挑战。

客观而言，我们当前对气候变化影响的研究只

是冰山一角，应该说对很多问题的认识仍然十分肤

浅。比如，我们虽然了解一些气候变暖对西北地区

粮食和食品安全影响的事实，但往往很难提出得力

的应对和适应措施，目前不少应对措施显得比较空

洞或缺乏实践性，应该说关于气候变化与西北粮食

和食品安全问题的研究仍然任重而道远。

目前，迫切需要通过进一步深入开展气候变化

对西北地区粮食和食品安全的影响规律研究，提高

对西北地区粮食和食品安全问题的认识水平，为应

对未来粮食和食品安全提供科学依据，以实现对气

候变化引起的粮食和食品安全问题的应对行为由被

１１５

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１２，３０（４）：５０９－５１３ ５１１

　第４期 张　强等：气候变化与西北地区粮食和食品安全



动向主动和盲目向科学转变。

应对气候变化是一项浩大的实践活动，因此应

对气候的科学措施和技术方法绝对不能停留在书本

上或绝对化，必须经过由试验到理论，再由理论到实

践的不断往复，也就是说需要开展系列性的研究项

目，进行不断的认识和反复的检验，只有这样才有可

能把握气候变暖对西北地区粮食和食品安全影响的

真谛，才有可能找到指导应对和适应气候变化的真

经。
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欢迎订阅２０１３年《干旱气象》
《干旱气象》由中国气象局兰州干旱气象研究所、中国气象学会干旱气象学委员会主办，是我国干

旱气象领域科学研究的专业性学术期刊，反映有关干旱气象监测、预测和评估的最新研究成果，充分展

示干旱气象领域整体的研究和应用水平。期刊主要刊载干旱气象及相关领域有一定创造性的学术论

文、研究综述、简评，国内外干旱气象发展动态综合评述、学术争鸣以及相关学术活动。具体包括：国内

外重大干旱事件分析、全球及干旱区气候变化、干旱气象灾害评估及对策研究、水文、生态与环境、农业

与气象、可再生能源开发与利用、地理信息与遥感技术的应用等。本刊还免费刊载干旱气象研究成果、

研究报道、学术活动、会议消息等。《干旱气象》已被《中国学术期刊（光盘版 ＣＡＪ－ＣＤ）》、万方数据 －
数字化期刊群、中国核心期刊（遴选）数据库、中国科技论文统计源期刊、重庆维普中文科技期刊数据

库、教育阅读网、台湾华谊线上图书馆等全文收录。

《干旱气象》内容丰富、信息量大、研读性强，适合广大气象科研业务工作者、各相关专业技术人员、

大专院校师生阅读。

《干旱气象》为季刊，国内外公开发行。２０１３年正刊４期，每期定价２４元，全年９６元。欢迎广大读
者订阅，并可以随时邮局款汇购买，款到开正式发票。

编辑部地址：甘肃省兰州市东岗东路２０７０号　中国气象局兰州干旱气象研究所《干旱气象》编辑部
邮政编码：７３００２０　联系电话：０９３１－４６７０２１６－２２７０　电子信箱：ｇｓｑｘ＠ｃｈｉｎａｊｏｕｒｎａｌ．ｎｅｔ．ｃｎ
银行汇款：兰州市工商银行拱星墩分理处　　户　　名：中国气象局兰州干旱气象研究所
帐　　号：２７０３００１５０９０２６４０１３７６
邮　　汇：兰州市东岗东路２０７０号　中国气象局兰州干旱气象研究所《干旱气象》编辑部
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　第４期 张　强等：气候变化与西北地区粮食和食品安全




