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　　摘要：为提高菜篮子供应能力，许多地区加快发展设施农业。然而，当前设施农业科技含量仍较低，迫切需要推进
设施农业发展的科技需求探索，加快形成现代设施农业产业体系。基于需求视角，结合北京郊区涉农经营主体设施蔬

菜科技需求实地调研结果，提出了今后设施农业科技发展趋势及科技任务重点，并给出了对策。
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　　设施农业是利用现代工业技术、生物技术、信息技术、新
材料技术和现代管理技术，通过汇集土地、资金、技术和劳动

力等要素，形成以资金密集、技术密集、劳动力密集为主要特

征的集约高效型农业［１］。发展设施农业是实现农业现代化

的重要途径，尤其对于人口众多、资源环境支撑能力几近饱和

的我国来说，大力发展设施农业是实现农业高度集约化经营，

农业综合生产能力显著增强，资源持续高效利用，农民收入稳

步增加的战略性选择。北京发展设施农业的历程最早始于

１９５４年，２００８年北京市政府签发《关于促进设施农业发展的
意见》（京政发〔２００８〕３０号），明确提出到２０１２年全市设施
面积达２．３３万ｈｍ２。２０１４年北京市农委、财政局、农业局等
联合发文，指出按照“三个一批”思路，新发展一批设施农业、

改造一批老旧设施、提升一批设施蔬菜产业村，稳步发展设施

农业。当前，北京市设施农业区域化布局、专业化生产、特色

化种植的整体格局初步形成，已成为北京市都市型现代农业

的主要产业形态［２］。

设施农业不仅是劳动密集型产业，更是资金和技术密集

型产业，需要农、林、牧、渔、水利和气象各方面科技强有力的

支撑，作为首都，北京具有得天独厚的科技优势和教育优势，

大批农业高校、科研院所等研究机构形成农业科技与知识的

密集区，为设施农业跨越式发展打下了坚实基础。为深入了

解设施农业的科技需求情况，课题组以北京郊区设施蔬菜种

植基地为研究对象，对龙头企业、合作社、设施生产基地、专业

种植大户等涉农经营主体开展了调研与座谈，以期为北京市

相关部门制定设施农业科技支撑政策提供理论依据。

１　我国设施农业发展现状

目前，我国设施农业基本形成了不同区域特色的设施类

型、生产模式和技术体系［３］。截至２０１２年年底，我国设施园
艺面积约３８６万ｈｍ２，约占世界设施园艺总面积的８５％，年净
产值达到５８００亿元，是世界上设施面积最大的国家。２０１２
年全国设施蔬菜３６６万ｈｍ２，其中小拱棚约占２９％、大中棚约
占４５％、日光温室约占２０％、连栋温室在０．８％以下。从区
域布局上看，我国设施蔬菜产业已呈明显的三大优势区域分

布：一是作为我国设施蔬菜最大产地的环渤海湾及黄淮地区，

约占全国面积的６０％，该区域主要充分利用其充足的光能资
源发展节能日光温室，实现了冬春果菜的无加温生产；二是长

江中下游地区，主要通过发展塑料大棚等设施，实现果菜、根

菜、叶菜、水生蔬菜等多样化蔬菜的周年生产，面积约占全国

的２０％；三是西北地区，以平地和山地日光温室以及非耕地
无土栽培为代表的设施蔬菜生产发展迅速，约占全国面积

的８％。
自设施生产理念引进北京以来，经过几十年的发展，日光

温室已成为目前京郊设施农业生产的主要形式。据统计，

２０１３年，北京市设施农业播种面积达到３．８８万 ｈｍ２，实现收
入５７．３２亿元。按照设施类型分，温室 ２．２７万 ｈｍ２，大棚
１２１万ｈｍ２，中小棚３９９４ｈｍ２。从区域布局来看，目前北京
设施农业已逐步形成一批区域化、专业化、规模化、标准化的

设施生产基地和优势区域，大兴、顺义西甜瓜、蔬菜，通州、房

山食用菌、蔬菜，平谷大桃、蔬菜，昌平草莓，延庆、怀柔、密云

等远郊县（区）冷凉蔬菜为主的“两区、两带、多群落”的设施

生产基地布局。据统计，２０１３年北京市设施农业产品产量
（不包括花卉苗木）１３８．０９万 ｔ，其中大兴、通州、顺义分别占
３８４８％、２２．４２％、１５．９２％。设施农业产品除了解决首都“菜
篮子”的有效供给外，由其衍生而来的集果蔬生产、采摘、观

光、休闲为一体的农业观光园也迅猛发展，实现了第一产业向

第三产业的转变，大大提高了农产品的附加值，极大地促进了

—１０３—江苏农业科学　２０１７年第４５卷第１１期



农民增收。随着都市型现代农业的发展，京郊设施农业的面

积逐年增加，在京郊农业中所占的比重也在逐渐增大，设施农

业已经成为北京发展都市型现代农业不可缺少的一种产业

形态。

２　设施农业科技需求情况

２．１　调研点基本情况
因北京设施农业种植主要以蔬菜为主，为此，课题组选择

设施蔬菜基地比较集中的大兴、通州、顺义、昌平和平谷等近

郊农业区县作为调研点，调研对象为从事设施蔬菜生产的具

有一定规模的农业企业和合作社。课题组采取问卷和实地访

谈相结合的方式进行调研。共发放问卷 １１６份，回收问卷
１１６份，有效问卷１０５份。

从调研对象的业务经营范围来看，有７７．９７％的农业企
业和合作社具有采摘观光功能，５０．８５％的农业企业和合作社
从事蔬菜生产和加工业务，其他业务如种苗培育、蔬菜采购、

冷链配送相对较少（图１）。

　　从主要种植种类来看，被访问者多以产品市场价格较高
的瓜果类、叶菜类等反季蔬菜水果种植为主。其中瓜果类所

占比重最大，占到了５６．３４％，叶菜类占到了４２．２５％，果菜类
占到了４０．８５％，其他品种的经营规模均在１０％左右（图２）。

２．２　结果分析
设施农业已经成为京郊农村经济的重要组成部分和农民

致富的重要途径，但由于发展速度过快，目前北京设施农业还

存在设施利用率低、设施装备落后、精细生产及标准化程度低

等问题，影响了设施农业的进一步发展。为此，课题组针对设

施蔬菜产前、产中、产后所存在的科技问题，对设施基地规划

设计、设施蔬菜品种选育及育苗、栽培与田间管理、农产品质

量安全与标准化、采后处理及流通、信息化技术及智能装备、

机械化设施设备等 ７个方面的科技开展了调研，调研结果
如下：

２．２．１　科技需求概况　调查结果（图３）显示，经营主体对机
械化设备方面的需求最迫切，约６９．５２％的被访问者对其具
有需求，其次为农资采购及保障，占６３．８１％，高效栽培技术
则占６０．００％。而对采后处理、加工、信息技术与智能设备等
相关技术的需求较弱，这主要由于经营主体当前仍侧重于关

注提升当期产出的相关科技，而对于可持续性方面的认知还

需进一步提高。

２．２．２　设施基地建设　调研结果（图４）显示，７０．４８％的经
营主体在温室建造前会进行总体布局和规划设计，设施产业

选址考虑的最主要因素是水、电及交通，占到被调研者的６０．
７８％，第二考虑的是土壤条件，占到５４．９０％，第三是地形与
地质，占４７．０６％，而对气候条件、地理与市场区位等因素相
对不太看重。水电费用和交通便利程度对于设施产业发展和

盈利水平具有直接的影响。

　　在设施建设需求方面（图５），改造更新是农业企业和合
作社的最主要需求，占到了４６．５１％，其次是对生产基地的布
局规划需求，占到了４４．１９％。随着农业信息化水平的不断
提升，已有的蔬菜设施无法满足需求，管理运行效率过低，急

需通过更新改造和重新布局实现整个基地的高效管理，提高

设施产业自动化、信息化和智能化水平。
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２．２．３　品种选育　从调研结果（图６）看，经营主体对良种的
需求主要是抗逆性强的品种，占到６２％，其次是市场需求度、
丰产品种和新奇特品种，均占到 ４８％，３６％选择早熟品种。
但从经营主体购买品种考虑因素看，市场需求和丰产的品种

是经营者购买品种最看重的影响因素，另外还有三成以上的

被调研者认为抗逆性强和早熟等特性也很重要，这表明经营

主体在品种选择时主要考虑科技含量较高的品种。但购买考

虑因素与品种的实际需求有一定的差别，可能原因在于市面

上的品种主要以市场需求性强以及丰产品种为主，而对于抗

逆性强、新奇特等品种的开发推广力度仍需进一步加大。

２．２．４　栽培与田间管理　设施蔬菜栽培及田间管理技术方
面，需求最迫切的是节水灌溉技术，以１０分满分，平均分高达
７．３４。北京市缺水较为严重，设施蔬菜生产耗水情况严重，但
技术及配套不完善，这使得该方面的技术需求程度较高。其

次为绿色防控技术，随着全社会对农产品质量安全的关注程

度越来越大，有机、绿色和无公害等蔬菜的市场需求和产品价

格不断增长，如何用最少的农药或者采用生物和物理等防治

手段达到病虫害防治效果成为农户特别关注的问题。水肥一

体化、测土配方、病虫害诊断等技术相当，农药使用技术需求

最低（表１）。

表１　设施蔬菜栽培及田间管理技术需求的紧迫程度

重要性 主要需求　　 平均得分（分）

１ 节水灌溉技术 ７．３４
２ 绿色防控技术 ６．７８
２ 水肥一体化技术 ５．６６
３ 测土配方技术 ５．２７
４ 病虫害诊断及处理 ５．０１
５ 农药高效利用技术 ２．１２

２．２．５　农产品质量安全与标准化　根据调研结果，标准化安
全基地生产技术、农产品质量安全追溯系统、产地环境监测技

术等方面的需求最为迫切，而污染土壤修复技术需求相对较

弱，这主要在于当前这些主体对土壤修复及消毒方面的技术

重要性还不了解，而对能获取高产、优质的产出短期效益较为

重视。

２．２．６　采后处理及加工　采后处理加工方面，经营主体对冷
链物流技术的需求程度较高，以满分１０分进行打分，对于有
技术需求的经营主体而言，他们对冷链物流技术的需求程度

平均分达５．２３分。但对于采收设备方面的需求较弱，以及采
后市场信息获取及市场营销战略选择方面的需求也不大。从

市场流通渠道来看，有５４．９０％的设施主体希望采用订单农
业进行销售，４５．１０％的设施主体希望自营销售，其他比较多
的销售途径依次是批发市场、农超对接和农贸市场。整体来

看，北京市设施产业产品销售渠道更趋多元化、市场规模比较

大，除了传统的销售模式以外，农超对接、电子商务等新型销

售渠道也开始占有一定份额（图７）。

２．２．７　机械化设施设备　结果（图８）显示，北京市设施蔬菜
产业在产中环节面临的突出问题是温室内的温度调控，经营

主体对供暖降温机械需求度最高。第二位的是先进适用的卷

帘机械（电动卷帘、自动卷膜），因为对于设施产业来说需要

随时根据天气和光照情况对温室卷帘进行操作，而自动卷帘

机械将最大程度地降低人工劳动；第三位是灌溉机械，主要是

自动灌溉设施设备，这主要是为了降低设施用水量。此外，还

有植保机械（打药机等）、减力输送机械（采摘机、采摘输送

带）及播种、育苗、嫁接机等机械类型以减轻劳动力的投入。

设施产业属于农业中的高附加值产业，温室内环境空间较小，

耕整地环节在整个生产中的比重较小，相对来说也不是最费

时费力的环节，因此对耕整地机械的需求相对较弱，而育苗嫁

接机械发展较晚，许多主体对其还不了解，需求最少。

２．２．８　信息化技术及智能装备　调研过程中我们对在哪些
方面希望采用信息技术进行了调查，结果发现有７０％的对象
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选择了销售环节，５２％的对象选择了种植、养殖环节，３８％的
对象选择了物流环节，另有２４％的对象选择了加工环节（图
９）。这表明目前北京市设施蔬菜产业开始重视销售环节和
种植、养殖环节信息化发展，希望通过农业信息化手段提升产

业链上、下游的现代化水平。

　　智能装备需求主要体现在智能灌溉及精准高效农资投入
方面。调查结果显示，７３．４７％希望采用智能灌溉，高效打药
机、精准施肥机等精准农资投入设备需求也不低，分别占

６３２７％和５５．１０％（图１０）。这表明在设施生产中经营主体
不断趋向于节肥、节药等方面的节约型智能设备。

　　农业环境监测是设施蔬菜生产最主要的科技需求之一，
也是确保设施蔬菜生产全程安全的重要因素，从调查结果

（图１１）来看，土壤水分、空气温度、土壤温度、光照、空气湿度
等是经营主体对农业生产环境监测因素最关心的，直接影响

作物生长。

３　设施农业科技发展趋势及研发重点

３．１　设施农业科技发展方向
结合国家农业科技发展趋势及设施产业科技需求调研结

果来看，未来几年设施农业科技将按照“促发展、惠民生、保

质量、上水平”的发展方向，在集成设施农业最新技术与装备

基础上，围绕都市型设施结构标准化、新型实用化、装配化结

构类型，设施农业物联网技术，安全优质生产关键技术，农艺

与工程协同生产管理技术等方面重点开展研究工作，以新品

种新技术高效益栽培模式为载体，以基地设施科学规划布局

为前提，以强化农业设施装备及配套为重点，实现设施农业发

展技术突破。在设施农业快速发展的同时，加大新技术推广

队伍建设，促进新品种、新技术在都市近郊的应用，推动设施

农业的整体升级。

３．２　设施农业科技任务趋势及重点
３．２．１　基地设施建造技术多样化　以优化设施基地设施类
型，改造提升设施结构为重点，通过新型设施结构的研发、优

化、轻便和标准化改造提升设施结构类型，重点建设大、中、小

棚，日光温室的建设要以保温为重点，采取下凹、墙体加厚等

措施，开发适宜多样性栽培特征的设施。未来５年，基地设施

建造技术将呈现多元化，科技任务研发重点包括：（１）都市型
日光温室和蔬菜食用菌生态互补温室结构标准化；（２）装配
式日光温室的结构设计及生产工艺研究；（３）提升不同设施
结构类型性能的配套装备研发；（４）不同类型日光温室的结
构设计及其优化参数研究；（５）设施遮阳降温涂料引进与研
发；（６）设施蔬菜地膜覆盖技术等。
３．２．２　育苗技术标准化　对穴盘育苗、营养块育苗、无公害
育苗等技术进行集成，在将育苗技术标准化可操作化的基础

上，建立专业化育苗场，推广标准化的育苗技术和嫁接技术，

为农民提供高质量健康的种苗，减轻农民负担，确保农民获得

高效益。重点任务包括：（１）设施果菜嫁接育苗标准化技术
建立与示范；（２）设施蔬菜穴盘育苗技术集成；（３）低成本基
质研发和肥水精确调控技术研发；（４）设施蔬菜无公害育苗
标准化技术集成与示范；（５）营养液育苗新技术完善与研发；
（６）工厂化育苗场建设与推广体系建立。
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３．２．３　品种选育良种化　重点开展抗病抗逆评价和鉴定技
术的应用研究，在此基础上，围绕优质、专用、特异、生态、高

效、高附加值等目标，引进国内外近几年设施新品种，进行筛

选。筛选出适于设施栽培的不同类型，特别是适于现代化都

市农业发展和市民消费需求的优质、高产、抗病、抗逆的优良

品种。重点任务包括：（１）设施蔬菜专用品种引进筛选；（２）
设施园艺高端精品专用品种引进筛选；（３）抗逆性和养分高
效新品种选育；（４）精细特色蔬菜品种选育；（５）设施蔬菜种
质创新等。

３．２．４　设施栽培高效化　以设施园艺优势品种合理选择搭
配、茬口安排、集约化育苗、栽培模式创新、逆境避灾、水肥一

体化、可持续土壤改良、病虫害生态防控等为核心的高效安全

优质栽培栽培技术，建立规范化的栽培管理体系。重点任务

包括：（１）设施蔬菜高效接茬模式及栽培技术；（２）设施环境
重金属污染检测与综合评价；（３）设施环境及温度调控技术；
（４）设施专用小型农机具的引进与省力化栽培技术；（５）有机
生态型无土栽培技术；（６）日光温室冬春茬果菜高产栽培技
术；（７）轮作茬口定植期与定植技术；（８）保护地小气候综合
技术；（９）温室蔬菜有机基质栽培关键技术等。
３．２．５　资源利用集约化　以提高资源利用效率、促进结构优
化调整为目标，全面建立节地型设施农业、节水型设施农业和

节肥节能型设施农业三大生产技术体系，实现水、肥、土资源

利用和管理集约化。重点任务包括：（１）设施主要蔬菜综合
节水技术研发；（２）改土 －保墒 －覆盖技术和节水灌溉集成
技术；（３）水肥耦合工程 －生物 －化学节水技术集成体系；
（４）设施土壤环境综合治理及功能修复技术；（５）平衡施肥和
少免耕技术及种植体系；（６）膜下暗灌和微滴灌等节水灌溉
技术。

３．２．６　病虫害防治安全化　以安全蔬菜生产为目标，加快设
施病害综合防病技术集成，引进硫磺熏蒸发生器、频振式杀虫

灯诱集害虫、黄板诱杀、防虫网、环境友好型土壤消毒等绿色

安全防控技术，研发以生态控制、生物防治为主的病害控制综

合治理技术，筛选一定数量重要害虫生物控制品，构建操作简

便、生物防治措施为主的害虫控制技术体系。重点任务包括：

（１）重要害虫生物制品的筛选和以生物控制为主的害虫控制
技术体系；（２）“两膜一网”“黄板诱杀技术”等物理防控技
术；（３）烟雾机等新型器材和粉尘制剂施药技术；（４）生物农
药和用微生物肥料防治技术；（５）设施内的生态环境条件调
控防治技术；（６）控制设施蔬菜病害的新型环保生物农药和
高效生物菌剂；（７）二氧化碳施肥技术；（８）设施蔬菜 ＧＡＰ基
地建设。

３．２．７　生产管理精准化　以设施生产过程管理精确化为突
破点，完成生产过程中的信息采集系统、模拟模型、管理决策

系统建设，并与智能化装备相结合，实现设施蔬菜生产过程的

精确化管理，大幅度提高资源利用和生产效率。重点任务包

括：（１）作物产量在线测量和精准施肥、精准播种、精准配药
等机械设备开发；（２）温室环境监控系统；（３）变量精准灌溉
系统；（４）蔬菜基地ＧＩＳ管理系统；（５）产品分级系统；（６）农
业信息服务网络化技术平台；（７）电子标签全程跟踪系统。
３．２．８　设施装备智能化　推进装备和机械智能化，重点开发
以农业物联网技术为核心配置环境监测传感器、传输装置、中

央控制器、数据处理、调控设备完善配套适用设施装备，全面

提升设施农业的现代化装备和机械化水平。重点任务包括：

（１）基于物联网的日光温室环境智能化调控技术及设备研
发；（２）水－肥－能一体化管理的精准机械化适用技术；（３）
变量管理智能机械与设备（智能测产、精量播种、精量灌溉、

变量施肥和喷药）；（４）高效播种机；（５）智能化高效农药喷洒
机；（６）催芽出苗设备；（７）全自动嫁接回栽设备等。
３．２．９　产品流通电商化　以目标市场定位（适宜采摘区、专
供生产区、农超对接区、自产自销区、上门收购区等）为核心

的增产增收高效模式进行生产布局，加强设施农产品采后处

理、加工、配送环节设施设备投入应用及标准化技术推广，确

保蔬菜质量安全。重点任务：（１）蔬菜冷链物流配送体系；
（２）设施蔬菜电子商务系统建设；（３）蔬菜采后预冷技术等。

４　对策建议

４．１　注重产业科学布局，合理规划设施农业生产基地
深入调查分析当地农业资源、经济社会和农业生产力条

件，因地制宜规划布局当地设施农业，按照“功能区划、因地

制宜、要素禀赋、重点突破”原则，要在引进、吸收和消化国外

先进技术与设备的同时，重视区域特点，因地制宜，找寻适合

本地的、先进性与实用性相结合的设施农业类型，大力推进区

域优势强、产业带动广、市场需求大的优势特色产品生产布

局，优化调整品种结构、设施类型结构，重点发展日光温室、钢

架大棚和连栋温室，大力支持设施农业标准园建设，推进设施

农业基地的集约化、规模化、标准化、安全化生产。

４．２　强化基础设施建设，切实务实设施农业发展基础
围绕提升设施产品综合生产能力、科技示范能力和生态

休闲能力，强化土壤有机质提升、农田水利基础设施建设、信

息化与机械智能装备能力等方面的现代农业基础设施与综合

开发。大力推广绿色防控技术和节水灌溉技术，有效提升土

壤质量，为绿色有机农产品生产提供保障；建立完善的水、电、

沟、渠、路等综合配套体系和服务体系，提高温室、大棚等主软

体硬件的质量；搭建基础平台，建设发展设施农业需要的加工

设施、贮存设施，提高整个系统工程的配套能力；加快小型农

机具化技术的引进、推广和应用，自行研制适合我国设施农业

的作业机具，实现设施农业的国产化，提高设施园艺机械化

水平［４］。

４．３　完善科技创新体系，不断增强设施农业支撑能力
加大产学研科研合作开发力度，通过一系列的创新切实

解决设施农业生产中的关键技术难题。在技术上要以需求为

导向，从设施结构、材料、能源、生物技术、信息技术到育种、新

机械、栽培等多方面，开展技术创新研究和综合配套技术示范

应用研究与开发，建立完善的设施农业自主创新体系，推进设

施产业技术标准建设；在管理上要建立能有效参与市场竞争

的经营主体和储藏保鲜环节，统一规划，产业化经营。用创新

的科技成果集成一个有利于集约化发展的、完整的技术支撑

体系，进一步装备发展设施农业，努力实现环境控制自动化、

生产技术标准化、设施品种优良化、生产管理规范化、目标产

品品牌化，整体提升我国设施农业的水平［５］。

４．４　拓宽资金筹措渠道，健全设施农业科技投入机制
整合科技投入资金，围绕设施农业建设任务、配套设施及
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櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
机械扶持、关联技术攻关、科技成果应用转化等科技任务，进

一步落实支农惠农政策，根据设施农业科技发展趋势和实际

生产需要灵活调整农业补贴的范围和额度，保障财政资金持

续支持设施农业科技创新发展，扩充设施农业科技开发与引

进内容；创新投融资方式，鼓励工商资本、民营资本、外商资

本、金融资本等参与设施农业科技建设，健全设施农业投融资

服务体系。

４．５　健全社会化服务体系，加速提升设施农业服务能力
构建与设施农业结构相适应、功能相匹配的覆盖全程、综

合配套、便捷高效的农业综合服务体系，健全设施农业专业人

才队伍体系，充分发挥农技部门在先进适用技术的引进、试

验、示范、推广、培训、咨询等服务中的指导作用，调动农业园

区（基地）、科技示范户在农业科技推广中的主导作用，强化

合作社、协会、龙头企业、家庭农场、职业农民等新型经营主体

对设施农业科技成果转化的能动性，不断提升技术培训和科

技示范的应用推广程度。
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极端天气、粮食产量波动与农业天气风险管理

曾小艳１，郭兴旭２

（１．湖北工程学院经济与管理学院，湖北孝感４３２０００；２．湖北省武汉市科技金融创新促进中心，湖北武汉 ４３００７０）

　　摘要：在所有自然灾害中，气象灾害占８０％以上，其中最主要的是农业气象灾害。阐述了气候变化与极端天气事
件的关系，以及二者带来的中国农业生产中的主要气候风险。采用面板数据模型，选取湖北省７８个县市１９９０—２００９
年与粮食有关的生产数据和气候数据，实证分析气候因子对粮食产量的影响。结果表明，平均气温、降水、日照变化均

存在对粮食产量影响的最大值，影响呈倒“Ｕ”形结构，说明粮食生长需要稳定的气候条件，气候风险会对粮食生产产
生负面影响。管理天气风险的传统农业保险存在信息不对称等问题，天气指数保险和天气衍生品作为农业天气风险

管理的重要创新工具，能够化解农业保险所面临的道德风险问题，成为转移农业天气风险的有效路径。
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１　气候变化与极端天气事件

气候变化是全球可持续发展面临的挑战性问题。经济发

展对资源的依赖性较强，因此更容易受到气候波动的影

响［１］。温室效应是由人类活动与自然共同导致的，温室效应

影响天气。大多数温室效应是由于温室气体的自然增长，少

部分温室效应是因人类焚烧化石燃料、砍伐森林、破坏植被等

导致的［２］。ＩＰＣＣ（联合国政府间气候变化小组）研究表明：全
球年平均气温在１００年内（１９０６—２００５年）上升０．７４℃。我
国北方地区年平均气温升高明显，尤其是东北地区与华北地

区的增温幅度较大［３］。中国地表年平均气温升高 ０．５～
０８℃。
　　中国的降水量因气候变暖呈不均衡态势。长江中下游地
区与东南地区近５０年的年均降水量增加了６０～１３０ｍｍ，东
北南部、华北、西北东部的年降水量呈下降趋势［４］。农业生

产中应特别注意极端天气和水分条件的变化，气候异常变动

会导致农业生产不稳定，高温使得半干旱和干旱地区荒漠化

更加严重，强降水会引起洪涝等灾害频繁发生。

因温室气体增温不均，热带和极地之间的温差将变小，这

将显著改变天气系统的热动力机制，引起大气环流与洋流的

格局变动，导致极端天气事件发生的强度和频率均增加［５－６］。

极端天气是超出正常天气状况的现象。近年来，全球极端天

气事件的发生越来越频繁（表１），极端天气带来的经济损失
也在逐渐增加。

　　极端天气事件在中国表现为高温干旱天气频率增加，北
方地区尤其是西北地区近２０年来高温天数显著增加，东北、
华北平原和西北旱区的旱灾发生频率显著增大［４］。气候变

暖将加剧我国北方地区的干旱状况，使得南方地区高温热害
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