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全球环境基金适应气候变化农业措施的监测与评价
———基于江苏省新沂市的实证分析

黄丽芬１，张　蓉１，李　慧２，许文艺２，陆　斌２，王喜林３，庄恒扬１

（１．扬州大学农学院／江苏省作物遗传生理重点实验室，江苏扬州２２５００９；２．江苏省新沂市农业资源开发局，江苏新沂 ２２１４００；
３．江苏省农业综合开发利用外资项目办公室，江苏南京２１０００８）

　　摘要：以江苏省新沂市农户为对象，在气候变化背景下，调查全球环境基金（ＧＥＦ）赠款在２００８—２０１１年期间为优
质小麦生产的目标而推行的各种适应性农艺措施的实施效果。分析表明，农民对 ＧＥＦ的认知程度、秸秆还田配施氮
肥技术实施比例、小麦节水灌溉措施、肥料深施的比例等方面，项目区均高于非项目区，差异显著；各种病虫害发生程

度项目区均小于非项目区。项目区有机肥使用比非项目区高９．５百分点，增产比例高１１．３百分点；９０００ｋｇ／ｈｍ２小
麦高产的农户在项目区极显著多于非项目区，而４５００ｋｇ／ｈｍ２低产的农户项目区比非项目区低５．８百分点。２００８—
２０１１年新沂市冬天低温来临早且持续时间长，项目区８６％农户在１０月２０日前播种小麦且７０．２％农户播种量为
１５０～２２５ｋｇ／ｈｍ２；而非项目区播种普遍较迟，３３．４％农户在 １０月 ２１—３０日播种且 ５０％农户播种量达 ３００～
３７５ｋｇ／ｈｍ２。结果表明，新沂市项目区农民大多知道根据气候变化及时调整农技措施，与非项目区差异显著。本研究
为未来适应气候变化的农业措施推广与开发提供参考依据。
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　　１９９０年１１月，２５个国家达成共识建立全球环境基金［１］

（ＧＥＦ，ＧｌｏｂａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＦａｃｉｌｉｔｙ），拟在气候变化、生物多样
性、国际水域和臭氧层损耗４个领域内，为实现公认的全球环
境效益所采取的措施提供赠款和优惠资金［１］。全球气候变

化作为２０世纪９０年代以来最为引人注目的环境和科学问题
之一，已经引起政府、科学界与公众的强烈关注［２］。目前，我

国在抵御气候变化不利影响方面的适应能力比较差，众多研

究表明，全球气候变化对我国农业生产以及粮食安全意义重

大［３－８］。李君等调查了气候变化对中国农业气象灾害与病

虫害的影响，结果表明，在已有气候变暖的影响下，绝大部分

农业气象灾害危害加重、发生频繁，特别是极端气候事件发生

频率加大，极大威胁着中国粮食生产的安全［９］，应予以积极

应对。吴普特等研究发现，中国１９４９—２００５年期间气候变化
对农业用水和粮食生产影响显著，通过技术创新、政策机制保

障等人为因素控制，可在一定程度上缓解气候变化带来的负

面影响［１０］。

为了加强我国在农业发展中对气候变化的适应能力，国

家农业综合开发办公室开发了“适应气候变化农业开发”项

目并由ＧＥＦ资助，在河北省、江苏省等６个省试点实施适应
气候变化措施研究。ＧＥＦ项目在江苏省的实施区位于该省
最重要的粮食主产区———淮北平原，淮北平原粮食年产量占

全省的５９％以上，包括徐州、淮安等共２５个县市区，其中徐
州市的新沂市、宿迁市的宿豫区为江苏省 ＧＥＦ项目示范县。
从２００８—２０１１年，适应性气候变化措施在江苏省逐渐推广，
并起到一定的辐射作用。张兵等调研发现，ＧＥＦ项目农业适
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应气候变化措施的绩效集中体现在粮食产量上，适应性措施

对水稻单产的净效应为６３６．１５ｋｇ／ｈｍ２，对小麦单产的净效应
仅为８９．４ｋｇ／ｈｍ２［１１］。江苏省新沂市作为重点示范县之一，
在小麦生产上具有较大优势。为了更好地验证 ＧＥＦ项目实
施效果，本研究在新沂市项目区与非项目区中调查农户对于

ＧＥＦ项目的认识程度，监测小麦生产过程中各种农业技术措
施，评价ＧＥＦ推广适应气候变化农业措施的实施效果。

１　研究区概况和数据来源

１．１　研究区概况
新沂市位于１１７°５９′～１１８°３９′Ｅ、３４°０６′～３４°２６′Ｎ之间，

属淮河流域。属暖温带湿润性气候区，四季分明，光照充足，

雨热同季，雨量丰沛，热量丰富，无霜期长。年平均日照

２５１６ｈ，日照百分率 ５７％，年平均气温 １４．０℃，降水量
７７３．５ｍｍ，蒸发量１６２６．７ｍｍ。夏季高温多雨，冬季寒冷干
燥，年季气候变化大，灾害性天气频繁，主要气象灾害有旱、

涝、风、霜冻、冰雹等。

１．２　调查对象
选取了江苏省新沂市ＧＥＦ项目区高流镇三岔村，非项目

区高流镇岭西村各１０１户农户分别进行调查研究。主要种植
作物为小麦、水稻、玉米，种植制度为麦－稻、麦－玉米。项目
区与非项目村被调查农民的基本特征均为：平均年龄５２～５５
周岁，文化程度普遍为初中以下文化水平，家庭平均土地面积

为０．６７～０．７４ｈｍ２。
１．３　数据来源

以调查问卷方式对项目区三岔村和非项目区岭西村农户

进行实地考察，对受访农户的数据以百分比处理并且利用

ＳＡＳ软件［１０］进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　对ＧＥＦ使用的认识情况
本项调查主要针对农户对ＧＥＦ使用的认识情况，分析农

户对全球环境基金、气候异常、冬天变暖、政府宣传等方面的

认识。统计分析表明，项目区三岔村２６．３％全面了解 ＧＥＦ，
非项目区岭西村仅５．６％，差异极显著（图１）。ＧＥＦ在项目
区的认知程度显著高于地理位置毗邻的非项目区，说明项目

区ＧＥＦ使用在农民中产生了较好的效应，同时对邻近的非项
目区起到了一定的辐射效应。与之相反的是，不知道ＧＥＦ使
用的非项目区农户为５１．９％，而项目区为３１．６％，差异显著，
表明在项目区，尤其是非项目区仍需进一步加强对ＧＥＦ使用
和宣传的力度。

　　由表１可见，在政府宣传相关气候变化知识的问题上，无
论是项目区还是非项目区，５０％以上农民都接受过新沂市相
关政府部门宣传相关应对气候变化的农技知识，说明新沂市

在积极宣传和推广应对气候变化的农技知识方面做出了积极

的努力并获得了较好的成效。数据分析表明，非项目区有

３５．２％被调查农民没有受到相关知识培训，项目区只有
１４０％没有受到相关知识培训，差异极显著。有较少农民完
全不知道农技措施必须做出应对气候变化的调整，建议新沂

市相关政府部门在宣传应对气候变化的农技知识上应进一步

加深宽度和广度。

表１　项目区与非项目区农户对全球环境基金使用的认识情况

项目 区组
认识情况（％）

肯定 否定 模糊

农技宣传 项目区 ７１．９ １４．０ １４．１
非项目区 ５７．４ ３５．２ ７．４

全球变暖 项目区 ８７．７ １０．５ １．８
非项目区 ８５．２ １４．８ ０

气候异常 项目区 ５０．９ ２２．８ ２２．８
非项目区 ５５．６ ２２．２ ２２．２

　　注：、分别表示与项目区差异显著（Ｐ＜０．０５）、极显著（Ｐ＜
０．０１）。下表同。

　　在气候异常、冬天变暖２种现象的认识上，项目区和非项
目区没有显著差异。无论是在项目区还是在非项目区，超过

５０％以上的农民认为近１０年来新沂市的气候确实较异常，极
端天气增加。项目区８７．７％、非项目区 ８５．２％农民一致认
为，本地近１０年冬天变暖趋势非常明显。结果表明，新沂市
农民对当地气候变化有较为统一的认识和认知能力，该趋势

为各种适应性农艺措施与管理方案的推行奠定了基础。

２．２　小麦品种的应用及产量
２００８—２０１１年新沂市所选用的小麦品种无论是项目区

与非项目区绝大部分购买推广的新品种，也有２０％左右的农
户采用既买又自家留种的方式，仅有３％左右的农户全部采
用自留种方式，差异不明显。２００８—２０１１年新沂市小麦冬春
两季都有冻害，项目区为７．０％，非项目区为１４．８％，项目区
冻害情况显著低于非项目区。

　　小麦产量趋势调查结果表明，项目区与非项目区小麦近
年超过５０％以上农户均增产，项目区为６３２％，非项目区为
５１．９％，项目区比非项目区高１１．３百分点。小麦产量近年有
升有降的农户中，项目区仅占３．５％，而非项目区占１４．８％，
差异显著。

由图２可见，小麦单产３７５０～５２５０ｋｇ／ｈｍ２的农户总体
比例较少，项目区为３．５％，非项目区为９．３％，项目区比非项
目区少５．８百分点，差异不显著；单产 ５２５０～６７５０ｋｇ／ｈｍ２

的农户项目区为２８．１％，非项目区为５５６％，差异极显著；单
产６７５０～８２５０ｋｇ／ｈｍ２的农户在项目区为４７．４％，非项目区
为３３．３％，差异不显著，单产６７５０～８２５０ｋｇ／ｈｍ２为当地占
比最重的主体产量水平。高产田 ８２５０～９７５０ｋｇ／ｈｍ２的农
户项目区有１９．３％，非项目区仅有１．９％，差异极显著。
２．３　小麦播期技术

在项目区与非项目区均有超过８０％农民认为当地政府
宣传或推广了小麦适期迟播技术，说明新沂市相关部门在应
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对气候变化的农技措施中，为小麦适期迟播技术推广做出了

努力并取得了良好的宣传效果。

项目区与非项目区小麦主要播种方式为机条播和人工撒

播，两区无显著差异；但两区在播种时间、播种量方面有较显

著的差异。２００８—２０１１年新沂市冬天气候较为反常，低温来
临早且持续时间长，小麦提前进入越冬期。年前有效积温明

显不足，小麦冬前生长量较小，主茎叶片减少１张左右，群体
也小于往年，尤其是３叶以上大茎蘖不足。晚播小麦冬前生
长量更小，多数植株仅带１个分蘖甚至无分蘖。春季强冷空
气和寒潮频繁发生，小麦出现了不同程度的冻害。由图３可
见，非项目区小麦的播期较平均，但显著晚于项目区，由于低

温来得早，冬前生长量不足，总体上，播期越早产量越高。小

麦的播种量，项目区 ７０．２％、非项目区 ２５９％播 １５０～
２２５ｋｇ／ｈｍ２麦种，差异极显著；项目区 １０５％、非项目区
５００％播３００～３７５ｋｇ／ｈｍ２麦种，差异极显著（图４）。两区
播种期，非项目区为了弥补播种期较迟，采用了增量配合基本

苗的农艺措施进行补救。本调查结果与徐州市农业科学研究

所小麦适期晚播抗逆全年增产技术试验结果相一致。调查结

果表明，不能盲目推广气候变暖小麦适期迟播技术［１２－１３］，应

根据当年实际气候变化情况做出科学的适期调整，才可能实

现小麦的高产稳产。

２．４　秸秆还田技术的应用
通过秸秆还田等保护性耕作可增加土壤有机碳库，积极

应对气候变化［１４］。新沂市绝大部分农民均已听说政府宣传

过秸秆还田技术，项目区三岔村只有１．８％农户不知道，而在
非项目区岭西村有１４．８％农户不知道，差异显著。已经采用
的水稻秸秆还麦田技术中，秸秆还田量达到半量还田的农户

在项目区为４７．４％，极显著高于非项目区的１８．５％；留高茬
还田技术项目区为１７．５％，非项目区为 ３７．０％，差异显著。
秸秆还田配施氮肥技术被认为可有效提高灌水和氮肥利用

率，实现冬小麦高产高效栽培［１５］。秸秆还田配施氮肥技术在

项目区为２１．１％，非项目区为９．３％，该技术在项目区推广效
果好于非项目区。综合两区秸秆还田氮肥配施情况总体比例

较低，仍需进一步在该地区推广该项技术。

使用水稻秸秆还麦田技术后，新沂市小麦产量增加的农

户，项目区为７８．９％，非项目区为５３．７％，项目区明显高于非
项目区，秸秆还田技术在两区都实现了较好的增产效果。对

未采用秸秆还田技术的影响因素，认为劳动力投入成本太多

的项目区农户占５０．９％，非项目区占３５．２％；认为技术复杂、
使用难度大的非项目区为 ３５．２％，极显著高于项目区的
１４０％。非项目区由于较少推广秸秆还田技术，农民畏难现
象明显，而项目区则与之相反。

在利用秸秆建沼气池中，项目区７０．２％农户知道该区已
建秸秆沼气池，而非项目区仅有１１．１％，差异极显著。项目
区２９．８％、非项目区８８．９％农户不知该区已建秸秆沼气池选
项，差异极显著。表明利用秸秆建沼气池在项目区有较好推

广，非项目区需要进一步加强沼气池建设。

２．５　小麦节水灌溉技术的应用
气候变化对水资源产生影响，加强农业水利工程建设可

有效促进地方农业生产［１６］。项目区三岔村有９１．２％农户对
灌排、防渗渠道等水利工程建设满意，而非项目区岭西村仅有

５１．９％，差异极显著。项目区普遍进行小麦播前灌溉
（５２６％），极显著高于非项目区（２５．９％）。在小麦出现严重
旱情时，项目区４４４％、非项目区２２．８％实行大水漫灌１次，
项目区３６．８％、非项目区１８．５％进行少量多次灌水，差异均
显著。研究表明，适时多次少量灌溉不仅节约用水且可有效

改善强筋小麦品质性状［１７］，在水资源利用技术上项目区明显

高于非项目区。原因是项目区７１．９％、非项目区３８．９％群众
接受过１次或多次节水灌溉技术培训，差异极显著（表２）。

表２　项目区与非项目区节水灌溉技术培训情况

培训情况
比例（％）

项目区 非项目区

多次 ４３．８ ２５．９
一次 ２８．１ １３．０
从未 ２８．１ ６１．１

２．６　小麦精确栽培技术与测土施肥技术
２００８—２０１１年进行土壤肥力测试，项目区参与比例为

６３．２％，极显著高于非项目区的３７．０％。项目区与非项目区
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磷肥、钾肥绝大部分均采用全部作基肥方式，无显著差异。而

在肥料使用类型上，两区大部分农户均施用有机肥与化肥２
种肥料，项目区有机肥使用比例为６１．４％，比非项目区高９．５
百分点。项目区基肥与追肥比例为６∶４的农户占２８．１％，
显著低于非项目区为５００％，表明项目区基肥使用低于非项
目区，而追肥高于非项目区，项目区更注重氮肥后移技术，该

措施在生产中被认为是实现小麦高产优质的关键技术之

一［１８］。肥料深施可提高肥效［１９］，非项目区普遍采用肥料撒

施，比例显著高于项目区；深施肥比例在项目区为２４．６％，显
著高于非项目区的９．３％，这可能也是项目区小麦比非项目
区高产稳产的原因之一。

２．７　建立小麦病虫草害预警系统
在除草方式上，两区人工除草比例已较少，绝大多数农民

采用冬前化除和春后化除２种方式。２００９—２０１１年，新沂市
小麦的赤霉病、纹枯病、白粉病的发生程度一般或中等，无严

重发生现象。小麦赤霉病中等发生在项目区为４０．４％，非项
目区为 ５３．７％；小麦纹枯病呈中等发生率在项目区为
２４６％，非项目区为４８．１％，差异极显著；白粉病中等发生率
在项目区为２１．１％，非项目区为３１．５％（图５）。所在地区的
农业部门对小麦病虫害的预报情况来看，５０．９％的农民选择
了非常及时且准确，高于非项目区（４６．３％）。

３　结论和评价

在ＧＥＦ认知程度、小麦高产比例、秸秆还田技术（包括秸
秆还田量达到半量还田的比例、秸秆还田配施氮肥技术和沼

气池建设等）、节水灌溉指标（包括对农业水利工程建设满意

度、节水培训）、精确栽培与施肥技术（包括有机肥施用、测土

配方施肥、追肥和深施比例）等方面，项目区均极显著高于非

项目区。小麦赤霉病、纹枯病、白粉病的发生程度一般或中

等，无严重发生现象，病害发生项目区低于非项目区。

超过８０％的农民都知道当地政府宣传或推广了小麦适
期迟播技术，项目区在实际使用过程中根据气候变化趋势更

为灵活。２００８—２０１１年新沂市冬天低温来临早且持续时间
长，项目区８６％农户在１０月２０日前播种小麦，７０．２％农户播
种量为１５０～２２５ｋｇ／ｈｍ２；而非项目区播种普遍较迟，３３４％
农户在 １０月 ２１—３０日播种，５０％农户播种量达 ３００～

３７５ｋｇ／ｈｍ２。　
研究表明，ＧＥＦ在适应气候变化措施的农技推广方面成

效显著，但仍需进一步增加广度，惠及非项目区，应根据未来

气候实际变化情况作出及时的调整和宣传，增加灵活性。
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