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摘　　要

针对气候变暖采取稳健的适应措施已成为国际社会共识。该文综合了当前适应气候变化的国际谈判进展及

已有的农业适应气候变化措施，指出适应资金严重不足，技术研发、应用与转让难以实施，以及适应气候变化行动

实施能力的不足严重制约着适应气候变化行动的有效实施；关于农业适应气候变化的技术措施仍缺乏系统的理论

研究与应用示范。在此基础上，提出了未来中国农业适应气候变化需要重点开展的研究任务，即农业气象灾变过

程的新特点及其风险管理，农业适应气候变化的大数据决策管理系统研发及适应气候变化的农业气候区划与减灾

保产技术研究，以切实推进农业适应气候变化，为确保国家粮食安全与农业可持续发展提供支撑。
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引　言

全球变暖已是不争的事实。政府间气候变化专

门委员会（ＩＰＣＣ）第５次评估报告指出
［１］，相对于

１８５０—１９００年的５０年间，１８８０—２０１２年全球海陆

表面平均温度升高了０．８５℃（０．６５～１．０６℃）；过去

６０年极端天气气候事件，特别是干旱、强降水、高温

热浪等呈不断增多与增强的趋势；预计到２１世纪

末，全球海陆表面平均温度将升高１．０～３．７℃，降

水时空异质性增大，极端气候事件增加。气候变化

已经对全球自然和人类系统包括１１个领域和９个

区域（各大洲、两极地区和岛屿）产生了广泛和深远

的影响，其中对粮食产量的不利影响较有利影响更

为显著；且造成自然和人类社会系统不利影响和关

键风险的主要原因是气候变化［２］。观测及模拟试验

均表明，气候变化已对全球许多区域的主要粮食作

物包括小麦和玉米总产量产生了不利影响，负面影

响较正面影响更为普遍［３］。尽管目前关于不同作

物、区域和适应情景的影响预估结果互不相同［２］，但

针对全球气候变暖采取稳健的适应政策已成为全球

共识。

中国地处地球环境变化速率最大的季风气候

区，天气、气候条件年际变化大，气象灾害频发。农

业是受气候变化影响最敏感的领域之一，气候变化

已对中国农业造成了不同程度的不利影响，且这种

不利影响在未来气候变化情景下还将延续［４７］。因

此，中国政府对气候变化问题给予了高度重视，将适

应气候变化问题纳入了政府的经济和社会发展规划

之中，明确规定要在城市化地区、农业发展地区、生

态安全地区有侧重地实施适应任务，构建区域适应

格局等［８］。

尽管针对全球气候变暖采取稳健的适应政策已

成为国际社会的共识，人类社会也已开展实施主动

适应气候变化的措施，但适应气候变化的措施或行

动仍很缺乏。因此，迫切需要弄清当前适应气候变

化的国际谈判进展以及现有的农业适应气候变化措

施，以提出未来重点研究任务，切实推进农业适应气

候变化，保障国家粮食安全与农业可持续发展。

２０１６０６２７收到，２０１６０７１８收到再改稿。
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１　适应气候变化国际谈判进展

《联合国气候变化框架公约（ＵＮＦＣＣＣ）》在

１９９０年召开的第１次缔约方会议（ＣＯＰ１）中就指出

了气候变化的影响与适应问题。２００１年ＩＰＣＣ正式

发布的第３次评估报告进一步对气候变化适应的必

要性进行了阐述［９］。２００３年的第９次缔约方会议

（ＣＯＰ９）各缔约方在科学、技术和社会发展等诸多领

域针对气候变化适应开展研究和行动达成了共识；

２００４年召开的第１０次缔约方会议（ＣＯＰ１０）上各缔

约方进一步组织制定了气候变化影响、脆弱性和适

应性的５年工作计划，并在２００５年第１１次缔约方

会议（ＣＯＰ１１）上获得通过；２００６年第１２次缔约方

会议（ＣＯＰ１２）各缔约方进一步细化了气候变化影

响、脆弱性和适应性的工作计划，并将该工作计划命

名为内罗毕工作计划（ＮＷＰ）
［１０］。该计划的目的在

于提高对气候变化的影响、脆弱性和适应性的理解

和评估水平，并确定适应气候变化的措施和实际适

应行动。然而，限于对气候变化的认识水平，以往关

于气候变化的国际谈判一直将减少温室气体排放作

为重点。直到２００７年召开的第１３次缔约方会议

（ＣＯＰ１３）才将适应气候变化谈判作为重要的谈判内

容，并通过了《巴厘行动计划》（ＢａｌｉＡｃｔｉｏｎＰｌａｎ），首

次明确指出气候变化适应并非是减排的补充，气候

变化适应与气候变化减缓并重，是气候变化的重要

组成部分［１０］，同时将促进适应气候变化作为《巴厘

行动计划》的四大要素（减缓、适应、资金和技术）之

一［１１］。在第１５次缔约方会议（ＣＯＰ１５）上，发达国

家集体承诺在２０１０—２０１２年通过国际机构提供约

３００亿美元的新的和额外的资金，均衡分配支持气

候变化的适应和减缓；并承诺为解决发展中国家的

适应需要，到２０２０年共同调动达到１０００亿美元／年

的目标［１２］。在第１６次缔约方会议（ＣＯＰ１６）之前，

基于《联合国气候变化框架公约》开展的促进适应气

候变化行动主要是短期和分散的，缺乏协调性，而在

ＣＯＰ１６（墨西哥坎昆）上各缔约方决定建立以适应委

员会、国家适应计划进程、损失与危害工作计划、国

家机制安排和区域适应中心为主要内容的《坎昆适

应框架》，设立绿色气候基金；《联合国气候变化框架

公约》的缔约方要求绿色气候基金均衡用于适应和

减缓气候变化［１３］。第１７次和第１８次缔约方会议

则进一步明确了《联合国气候变化框架公约》下现有

的最不发达国家基金和气候变化特别基金分别支持

最不发达国家和其他发展中国家的国家适应计划进

程等［１４１５］。第１９次缔约方会议（ＣＯＰ１９）进一步建

立了华沙损失与危害国际机制，并在国际机制下设

立了执行委员会［１６］。

总体而言，自２００７年以来，国际社会在促进气

候变化适应行动的谈判方面取得了很大进展［１７］：

①提出了适应气候变化的相关机制和进程，包括建

立适应委员会、华沙损失与危害国际机制，设立均衡

用于适应和减缓气候变化的绿色气候基金，提出国

家适应计划进程、国家机制和区域适应中心，并在国

际机制下设立执行委员会等。②强化适应气候变化

工作的协调与整合，包括加强《联合国气候变化框架

公约》下相关机构、各项规划和活动之间的协调性以

及信息沟通。③要求发达国家长期支持发展中国家

适应气候变化，如发达国家承诺到２０２０年共同调动

达到１０００亿美元／年的目标，以解决发展中国家的

适应需要。

尽管国际社会已在适应与减缓的关系方面取得

了一致的共识，但在如何有效利用这些适应气候变

化机制、消除发展中国家在适应气候变化方面存在

的障碍、切实推动适应行动实施方面仍存在较大的

障碍，主要表现：①适应资金严重不足。现有机制下

适应气候变化的出资义务均为发达国家自愿捐助，

没有明确的出资数量，使得用于支持发展中国家适

应气候变化的资金难以落实。②技术研发、应用与

转让难以实施。发达国家以技术为企业所有、政府

无权强制企业将技术转让给发展中国家为由坚决反

对技术转让，使得ＣＯＰ１６建立的以促进技术开发和

转让的减缓和适应气候变化技术机制（包括技术执

行委员会、气候变化技术中心和网络两部分）如同一

纸空文。③发展中国家在实施适应气候变化行动方

面的能力严重不足，不仅资金缺口大、国家适应能力

低下，而且技术研发、推广和使用方面还存在知识产

权、经济社会、政策法规、机构、信息等限制因素［１７］。

因此，未来如何有效发挥现有适应气候变化机制的

作用以提高适应气候变化技术的研发能力则是有效

实施适应气候变化行动的关键，也是未来适应气候

变化谈判的重点。

２　农业适应气候变化措施

气候变化对农业的影响存在显著的区域性差

异，利弊共存。研究表明［１８］，气候变化对中国农业

影响的有利方面包括：气候变暖引起的北方部分地
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区种植制度界限变化导致区域单位面积耕地粮食产

量增加；部分高寒地区（如东北地区、青藏河谷）由于

热量资源增加引起作物潜在生育期延长，使种植中

晚熟品种和范围均明显增加；短期的温度升高引起

作物产量增加；气候变暖引起的冰川融水增加使塔

河等流域径流量增加，从而有利于西北干旱区绿洲

农业的发展。气候变化对中国农业不利影响的主要

表现包括气候变化导致的降水时空差异加剧，使水

资源时空分布不均，导致洪涝和干旱频繁发生，部分

农区的水资源匮乏可能加剧；同时，高温热害加重，

低温灾害总体减轻，但黄淮地区霜冻有所加重，小麦

干热风危害有所减轻，但雨后枯熟危害加重；特别是

气候变化背景下，干旱与高温的结合使危害更加严

重；极端农业气象灾害事件的频发也导致农业病虫

害加剧，作物产量降低。因此，如何趋利避害、科学

应对气候变化，实现农业可持续发展一直是气候变

化研究的重点。人类社会一直在尝试着应对和抵御

气候变化和极端事件导致的不利影响，同时也自发

地开展了一系列的农业适应气候变化行动。但现有

的农业适应气候变化措施还较零散、局部，缺乏系统

的、大面积的适应性行动与技术支撑。

联合国开发计划署在不丹通过采取人工降低索

托米湖水位和安装预警系统等措施，强化了普纳卡

旺地和查姆卡流域的适应能力；通过实施包括用水

管制以保证水力发电在内的各种适应措施，强化了

安第斯山脉中部的拉斯何莫萨马斯夫对当地山区生

态系统的适应能力；通过建造 Ｕ型滞留地措施，增

强了厄瓜多尔对干旱年份的适应能力［１９］。２０世纪

８０年代欧洲中部地区根据气候条件对土地利用格

局进行了优化，增加了冬小麦、玉米、蔬菜的种植面

积，减少了春小麦、大麦和马铃薯的种植面积，提高

了气候资源的利用率［２０］。为解决水资源匮乏、土地

退化等对粮食生产的影响，Ｈｅｒｒｅｒｏ等
［２１］发展了作

物畜牧混合系统措施。

中国作为一个负责任的发展中国家，高度重视

应对气候变化问题。２００７年中国成立了由温家宝

总理任组长的“国家应对气候变化领导小组”，发布

实施了《中国应对气候变化国家方案》［２２］；２００８年发

布实施了《中国应对气候变化的政策与行动》白皮

书［２３］，并将“减缓与适应并重”作为中国应对气候变

化的重要原则之一。尽管如此，当前关于农业对气

候变化的适应性研究主要还是限于气候变化对农业

生产的影响研究［６，２４］，具体表现如下：①农业响应气

候变化的指示指标定量评估较弱，缺少对观测的主

要气候要素与农作物／饲养动物生长和产量累积效

应的变化关系分析［６］；②反映农业生产水平与种植

范围的气候变化指示指标与各气候因子关系的综合

定量评估较弱，还没有明确影响农业生态系统的气

候因子及其综合评估指标体系，即仍难以识别气候

变化范围、变化频率和极端事件对农业直接和间接

影响的程度；③适应气候变化的可操作性对策措施

示范基地仍很少，特别是严重缺乏适应气候变化对

策措施的成本效益研究［６］。

目前，农业生产适应气候变化技术主要仍停留

在自发阶段。如湖南和湖北两湖平原的农业生产经

常受到频发的洪涝灾害影响，当地农民基于长期的

生产实践，总结出了采用错开洪涝高峰期的早熟早

稻品种与迟熟晚稻组合搭配的种植格局适应技

术［２５２６］；旱灾频发导致甘肃省小麦产量低且不稳，为

确保稳定的经济收入，当地农民总结出了减少小麦

播种面积、扩大耐旱作物种植面积的适应措施［２７］；

针对气候变暖导致的作物生育期延长，河南南阳农

民选择种植生育期较长的小麦品种［２８］；而东北松嫩

平原南部农民为了充分利用气候变暖导致的热量资

源增加，总结出了种植玉米晚熟高产品种提高玉米

单产的适应措施［２５］。华北和黄淮海平原由于气候

变暖导致的热量资源增加，使冬小麦由于冬前积温

增加造成生长过旺、易受冻害，当地农民总结出了推

迟小麦播种的适应措施，如鲁西北桓台县将冬小麦

的适宜播期较传统播期推迟了７～９ｄ，即由９月２３

日—１０月３日调整为１０月２—１０日
［２９］；山西省晋

城地区将传统播期由９月２４日—１０月２日延至９

月２８日—１０月６日
［３０］。

矫梅燕等［７］评估了１９６１—２０１０年全国、主要农

区及主要粮食作物（水稻、玉米、小麦）３个层次的农

业气候资源、农业气象灾害、农业病虫害、农业种植

制度及其对粮食生产影响的变化趋势，指出气候变化

对中国农业生产有利有弊。热量资源的显著改善有

利于部分地区复种指数提高，与２０世纪８０年代相

比，全国一年两熟耕地面积增加１０４．５×１０４ｈｍ２；一

年三熟耕地面积增加３３５．９×１０４ｈｍ２；气候变暖还

使得全国水稻、小麦和玉米的种植北界北移约４个

纬度，特别是东北水稻种植区北扩，冷害、冻害减少，

有利于东北地区粮食稳产高产。但气候变化也加剧

了干旱、暴雨洪涝、高温热害和台风等灾害及农业病

虫害的影响，已对农业生产构成严重威胁。为此，建
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议从国家长期发展战略高度上重视和加强农业适应

气候变化工作，并针对中国不同区域的农业与气候

变化特点，提出了中国农业适应气候变化的具体措

施，包括旨在规避和减轻灾害风险的作物播种期调

整、提高耕地资源利用效率的作物复种指数调整以

及促进粮食生产向气候适宜区集中的作物种植区域

调整。

在全球变化研究重大科学计划支持下，中国科

学家开展了一系列农作物对气候变化的适应性评估

和适应技术研究。研究指出，农作物对气候变化的

适应性不仅需要反映农作物本身的生长变化，还要

反映其种植范围的变化，进而基于地球表面的能量

平衡方程与水分平衡方程，结合物种地理分布的气

候机制，提出并验证了年尺度上影响农作物对气候

变化适应性的６个气候因子，即年极端最低温度（农

作物能够忍受的最低温度）、年太阳辐射（完成农作

物生活史所需的热量供应）、７月温度、１月温度和年

平均温度（完成农作物生活史所需的生长季长度，取

决于年温度的程度与强度）、年降水量（用于农作物

冠层形成和维持的水分供应）；建立了农作物对气候

变化的适应性评价方法，评价了１９６１—２０１０年及未

来气候情景下中国主要粮食作物对气候变化的适应

性［３１］。结果表明，相对于１９６１—１９９０年的基准期，

在典型浓度路径ＲＣＰ４．５和ＲＣＰ８．５气候情景下中

国主要粮食作物（玉米、水稻、小麦）种植面积呈扩大

趋势，但不同粮食作物对气候变化的适应性因作物

种类而不同：①未来气候变化对春玉米适宜种植面

积扩大有积极作用，未来ＲＣＰ４．５气候情景下春玉

米气候不适宜种植区的面积不到基准期的一半，未

来ＲＣＰ８．５气候情景下春玉米种植北界基本不存

在，春玉米可种植北界逐年北抬；未来 ＲＣＰ４．５和

ＲＣＰ８．５气候情景下夏玉米种植的气候适宜区面积

均有不同程度的增加，且未来ＲＣＰ８．５气候情景下

的增加程度大于未来ＲＣＰ４．５气候情景。春玉米对

未来气候变化的适应性强于夏玉米，未来ＲＣＰ４．５

气候情景下春玉米对气候变化的适应性低于未来

ＲＣＰ８．５气候情景；而夏玉米在未来ＲＣＰ４．５气候

情景下的适应性降低为轻度适应，在未来ＲＣＰ８．５

气候情景下呈轻度脆弱。②未来气候变化对单季稻

适宜种植面积扩大有着积极的作用，且东北地区相

对明显，单季稻可种植北界呈明显的北抬趋势；但未

来气候变化对双季稻种植的气候完全适宜区呈负影

响，尽管双季稻种植的气候轻度适宜区面积仍呈增

加趋势。未来ＲＣＰ４．５和ＲＣＰ８．５气候情景下单季

稻与双季稻的适应性均呈降低趋势，且ＲＣＰ４．５气

候情景下的单季稻与双季稻的自适应性均高于

ＲＣＰ８．５气候情景。③未来气候变化对冬小麦与春

小麦的适宜种植面积扩大有促进作用，且ＲＣＰ８．５

气候情景下冬小麦气候完全适宜区较未来ＲＣＰ４．５

气候情景下增加更大，气候适宜面积的增加主要表

现在中国西部、内蒙古和东北地区；未来气候情景下

春小麦种植的气候中度适宜区、轻度适宜区和不适

宜区面积显著减小，气候完全适宜区面积成倍增加，

且ＲＣＰ８．５气候情景较ＲＣＰ４．５气候情景具有更大

的气候完全适宜区面积。未来ＲＣＰ４．５气候情景下

冬小麦的气候适应性低于未来ＲＣＰ８．５气候情景，

而未来ＲＣＰ８．５气候情景下春小麦扩展适应性高于

未来ＲＣＰ４．５气候情景。

针对气候变暖对农业的影响，研究者从包括播

种期调整和种植熟性调整等方面探讨了农业适应气

候变化技术，发展了农业适应气候变化的技术流程、

指标体系及其效果评价技术体系，并建立了农业适

应气候变化的技术示范基地［３２］。如东北三省春播

玉米区是中国第一大玉米产区，气候变暖将导致东

北三省春播玉米区不同熟性春玉米种植区的北移东

扩。为适应气候变暖，在不改变耕作制度和更换更

晚熟春玉米品种的前提下，预计在未来ＲＣＰ４．５气

候情景下松嫩平原春玉米播种期可提前或推迟１６

～２０ｄ，部分地区可超过２０ｄ；三江平原和辽河平原

区春玉米播种期可提前或推迟８～１２ｄ；南部沿海地

区春玉米播种期变化范围在８ｄ以内；同时，亦可通

过种植区春玉米的北移东扩以充分利用气候变暖带

来的热量资源，预计在未来ＲＣＰ４．５气候情景下东

北三省晚熟、中晚熟和中熟春玉米的种植北界将在

现有基础上分别北移２°１３′，１°０８′和近３°
［３３］。王雅

琼等［３４］根据国际上已有的研究成果和中国农业生

产实践，针对中国农业生产条件的显著地域差异，分

区域综述了中国已有的和潜在的适应技术：①东北

平原山区可采用的适应技术有冬小麦种植界限北

移，采用生育期更长的品种，采用粮食、经济和饲料

作物的三元结构，推广施肥技术，采用旱作农业技

术；②黄淮海平原可采用的适应技术有农业节水技

术、推广集水和保水工程措施；③长江中下游及沿海

平原丘陵可采用的适应技术有保护和发展防护林、

水源涵养林，引进和培育耐高温耐旱涝的新品种，适

当调整播期；④江南丘陵可采用的适应技术有压缩
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小麦、扩种耐湿作物、双季稻区可结合早播早插和选

择较迟熟品种，植树造林、设施防护林，冬种可由马

铃薯、绿肥、反季节瓜果、蔬菜、蚕豆、紫云英等进行

年际间的轮作；⑤华南地区可采用的适应技术有兴

建海堤、海闸和大型的排洪、泄洪系统，培育抗病、抗

虫、耐高温的作物品种，热带亚热带作物北移、甘蔗

西移；⑥北部低中高原可采用的适应技术有在农牧

交错带提高林草覆盖率，发展和推广旱地集水、保墒

耕作等节水技术，培育和引进抗旱品种；⑦西北干旱

区可采用的适应技术有棉花主产区西移新疆、西部

发展优质瓜果生产、河西走廊发展夏淡季蔬菜生产、

甘南和宁南发展药材生产，节水技术，建设渠道防渗

工程，人工增雪，开发风能、太阳能，秸秆还田；⑧四

川盆地可采用的适应技术有调整播期，兴修水利、合

理灌溉，平整土地、深耕改土，耕作保墒、覆盖保墒

等，防涝栽培，压缩双季稻，发展旱三熟；⑨西南中高

原可采用的适应技术有推广防御霜冻和冷害的技

术，建设植物基因库和中药材基地、发展花卉生产，

增加梯田，采用秸秆还田等措施提高地力，采用水土

保持技术；⑩青藏高原可采用的适应技术有退耕还

林还草，建设防护林、水源涵养林等，采用节水技术，

发展转光膜温室生产。尽管如此，目前农业适应气

候变化的具体措施研究仍较为薄弱，仍缺乏农业适

应气候变化的措施选择依据与适应效果分析等方面

的研究。李阔等［３５］基于过程（气候变化影响发生之

前、进行中、之后）、区域（东北、华北、华中、华东、华

南、西南、西北、青藏高原等）、领域（农业、林业、水资

源、生态环境、人体健康等）、目的（趋利、避害）、机制

（主动适应、被动适应）、时效（长期、中期、短期、应

急）、性质（技术适应、政策适应、工程适应等）、程度

（适应不足、适度适应、过度适应）、层面（国家、省级、

县市、村镇等）等对当前适应气候变化技术进行了系

统梳理，探讨了中国适应气候变化的技术分类体系，

认为目前适应气候变化技术仍较零散，缺乏针对不

同气候变化关键问题的适应气候变化关键核心技术

与配套技术体系，严重制约着适应行动的指导作用。

未来需要强化适应气候变化的技术识别、筛选、集

成、效果评估、适应机制等研究，以构建系统的适应

气候变化技术体系。

３　农业适应气候变化展望

采取稳健的农业适应气候变化政策已成为国际

社会的共识，但目前关于气候变化的适应性认识不

足且评估能力有限［３６］。气候变化背景下中国的农

业气候资源与农业气象灾害时空格局发生了较大变

化。面对已发生的气候变化，农业如何取其利避其

害，切实保障农业丰产增效与国家中长期粮食安全，

是中国面临的紧迫任务之一。研究表明：如果针对

未来气候变化改进种植制度、品种及其他管理措施，

未来气候变化情景Ａ２和Ｂ２下中国粮食总产在２１

世纪２０年代将分别增加１４．２％和５．５％，在４０年

代分别增加１３．９％和６．６％
［３７］。特别是在不考虑

水资源与社会经济发展水平的影响，只考虑ＣＯ２ 肥

效作用与气候变化的共同影响时，未来三大作物粮

食总产与１９６０—１９９０年相比将显著增加，其中，水

稻增产幅度达２３％～３８％，小麦增产幅度为８％～

２５％，而玉米则略有减产
［３８］。然而，目前还未建立

起国家水平的农业对气候变化的适应性评价指标体

系，更未形成可应用示范的农业适应气候变化技术

体系，大多仍停留在概念和框架构建阶段。特别是

已有农业适应气候变化对策措施主要针对当前气候

变化的范围、强度、趋势及其影响的认知，侧重于农

业气象防灾减灾的应急管理，还没有从未来气候变

化预测及农业面临的风险方面制定农业适应气候变

化的对策措施，即实现农业适应气候变化的风险管

理。ＩＰＣＣ第５次评估报告将如何实现农业气象防

灾减灾由应急管理向风险管理的转变作为主题之

一［３９］，为有效和系统地实施适应气候变化的政策和

行动提供了新思路。针对气候变化背景下中国农业

面临的新形势，迫切需要基于可持续性科学理论深

入开展气候变化背景下中国农业生产风险与适应技

术研究，建立农业生产适应性管理科学理论和方法

体系，切实推进农业适应气候变化行动，保障农业丰

产增效和国家粮食安全。为此，未来中国农业适应

气候变化需要加强以下３个方面的研究：

１）农业气象灾变过程的新特点及其风险管理。

季风气候的不稳定性直接影响粮食生产安全，使中

国成为农业气象灾害频繁发生的国家。同时，气候

变化背景下极端天气、气候事件频发引发了农业气

象灾害的新特点，如北方干旱缺水与南方季节性干

旱加剧，干旱与高温相结合使危害加重；大雨、暴雨

频次增加导致部分地区洪涝与湿害加重，新疆融雪

性洪水频发；高温热害加重，低温灾害总体减轻，但

黄淮地区霜冻有所加重；平均风速减弱导致大风、冰

雹、沙尘暴等灾害总体减轻，但局部地区仍较严重；
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小麦干热风危害有所减轻，而雨后枯熟危害加重；太

阳辐射减弱导致雾霾天气增多阴害加重。气候变暖

还导致植物病虫害危害期提前和延长，范围北扩，繁

殖加快［４０］。针对气候变化背景下农业气象灾害新

特点，需要从天气气候尺度研究作物生产过程中单

一／复合气象灾害发生规律与机制，综合辨识气象灾

害最优前兆信号，确定不同作物、不同生育期的气象

敏感指标及其致灾临界条件。同时，强化不同作物

不同发育阶段多灾种综合风险评估技术的研究，为

实现农业气象防灾减灾由应急管理向风险管理转变

提供基础。

２）农业适应气候变化的大数据决策管理系统

研发。农业适应气候变化涉及经济和环境等诸多决

策，不仅与农业生产与管理、社会经济及其与气候变

化的共同影响有关，且与实施适应措施的时间、地

点、环境条件等有关。因此，需要有农业适应气候变

化的大数据信息支持。特别是需要加强基于现代信

息技术与新媒体的、集农业气象数据库、农业生产信

息系统和地理信息系统于一体的气象灾害监测预警

评估信息系统的研制；加强数据分析和预测技术研

发，研究建立不同时空尺度数据模型融合的粮食生

产动态模拟系统，重点关注区域和全球尺度的、可靠

的、综合的粮食系统动态模拟模型发展。

３）适应气候变化的农业气候区划与减灾保产

技术研究。重视气候变化的时空差异与水、土、气、

生的可持续发展，研发适应气候变化的农业生产可

持续发展精细化适应区划技术；建立可持续农业生

态系统的适应气候变化区划指标体系；针对气象灾

害发生发展的新特点，筛选具有御逆减灾效果的生

物化学制剂和生物物理技术，构建其与土壤耕作、栽

培和水肥管理等农艺措施相结合的有效减灾保产技

术体系并示范。
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