                  吉林省气候特征与气候变化规律

世纪之初，党中央做出了“振兴东北”的重大战略决策，这不仅关系到我国建设小康战略目标的实现，也关系到东北亚安全、社会稳定和边防巩固等重大问题。为了做好这项工作，对于东北区气候变化特征与气候变化规律的研究和探讨具有十分重要的意义。本文利用吉林省建站以来的气象资料，分析了吉林省气候特征与气候变化规律，为东北地区的生态环境建设和可持续发展提供科学的依据。

1  1971~2000年30年平均地面气候要素的季节和空间特征

1.1   气温
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全省年平均气温为4.9℃,其中春季（3~5月）平均为6.5℃，夏季（6~8月）平均为21.2℃，秋季（9~11月）平均为6.2℃，冬季（12~2月）平均为-13.5℃。最热的月份一般在7月；最冷的月份一般在1月。年平均气温的空间分布，在延边州的西部到白山东部的山区半山区为一低温地带，年平均气温一般不足3.0℃，我省中西部地区大部及通化地区西南部，年平均气温一般在5.0℃以上，集安最高为7.2℃，其它地区在3.0~5.0℃之间。

1.2   降水

        全省年平均降水量为621.7mm，其中春季（3~5月）平均为100.6mm，夏季（6~8月）平均为395.0mm，秋季（9~11月）平均为106.4mm，冬季（12~2月）平均为19.5mm。最多的[image: image3.png]s
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月份一般在7月；最少的月份一般在1月。年平均降水量的空间分布，在长白山脉附近为明显的多雨区，年降水量为700mm以上，最多出现在集安为887.7毫米，我省西部的白城在400毫米以下，通榆最少，为391.4mm，其它地区在400~600mm之间。

1.3   蒸发
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        全省年平均蒸发量为1378.9mm，其中春季（3~5月）平均为495.7mm，夏季（6~8月）平均为542.0mm，秋季（9~11月）平均为272.1mm，冬季（12~2月）平均为68.5mm。最多的月份一般在5月；最少的月份一般在1月。年平均蒸发量的空间分布，我省的白城及松原西部在1800mm以上，为明显的强蒸发区，白城（本站）最大，达1894.7mm，长白山脉附近为弱蒸发区，年蒸发量为1200mm以下，最少出现在临江为1102.0mm，其它地区在1200~1800mm之间。

1.4   日照

      全省年平均日照时数为2478.4小时，其中春季（3~5月）平均为706.9小时，夏季（6~8月）平均为656.2小时，秋季（9~11月）平均为588.8小时，冬季（12~2月）平均为523.7小时。最多的月份一般在5月；最少的月份一般在12月。年平均日照时数的空间分布，我省西部的白城、松原及四平西部为明显的多日照区，年日照时数在2700小时以上，最多出现在白城（本站）为2896.5小时，通化南部及延边东部在2300小时以下，集安最少，为2206.0小时，其它地区在2300~2700小时之间。
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1.5   风速

全省年平均风速为2.7m/s，其中春季（3~5月）平均为3.4m/s，夏季（6~8月）平均为2.3m/s，秋季（9~11月）平均为2.5m/s，冬季（12~2月）平均为2.4m/s。最大的月份一般在4月；最小的月份一般在8月。年平均风速的空间分布，我省中西部的白城、松原、长春和四平西部为明显的高风速区，年平均风速在3m/s以上，最高出现在通榆为4.2m/s，通化南部及白山西部在2m/s以下，临江最小，为1.2m/s，其它地区在2~3m/s之间。

1.6   无霜期

我省无霜期（图略）一般在110~160天之间，大部地区在139天以上，西北部和延边东部最长，在140天以上；长白山区最短，在120天以下。

1.7 最大积雪深度
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我省年平均最大积雪深度的分布（图略）西部最浅，白城西北少部在10cm以下，白城东部大部、松原、长春、四平、辽源和吉林西部少部，积雪深度在10~20cm之间；吉林东部大部、通化和延边在20~30cm之间。

2   1971~2000年30年平均天气、气候灾害的季节和空间特征

2.1  高温

      我省年平均高温（日最高气温大于35摄氏度的日数）日数仅为0.5天，一般发生在5~8月，集中出现在6月和7月，高温日数都为0.2天。在空间分布上，白城、松原西北部及四平西部、通化南部及延吉在1天以上，通榆最多，达3.1天；松原大部、长春北部、辽源北部和延边盆地部分地方在0.5~0.9天；长白山区附近的白山及延边部分地方没有高温日数出现；其它地区为0.1~0.4天。

2.2  寒潮

吉林省年平均寒潮次数为7.9次，影响吉林省的寒潮发生于春、秋、夏三季。一年中寒潮以冬季最多，占49%；秋季次之，占34%；春季最少，占17%。吉林省的寒潮，以通化、白山、四平和辽源等南部地区为最多，年平均为10~15次；其次为长春、吉林为10次左右；西部的白城、松原和东部的延边为最少，只有6~7次。

2.3    低温冷害

        低温冷害分为延迟型冷害和障碍型冷害，发生在5~9月。低温冷害的空间分布存在着明显的区域性，大致是随着海拔高度、纬度的增加而增加的，山区多于平原，东部多于西部。东南部山区的延迟型冷害发生频率都在30%以上，障碍型冷害发生频率都在30~40%，其中高寒山区可高达50%以上；中部低山丘陵地带延迟型冷害为10%~20%，障碍型冷害一般在10%左右；西部平原地区延迟型冷害一般不足10%，障碍型冷害也不足10%。

2.4   大风

吉林省年平均大风（8级以上）日数为27.6天。春季最多，占57%；秋季次之，占18%；冬季和夏季相近，冬季占14%，夏季占12%。其空间分布是，平原地区除西部少部分地方外，均在20天以上，其中平原的南部较多，如通榆、长春一带一般在40~60天。长白山区的东部大风日数也较多，一般在20天以上，其中延吉、汪清、东岗、长白等地为30~40天。长白山区的西部，大风日数较少，多在20天以下，通化、白山南部，大风日数不足10天，其中临江最少，只有4.1天。

2.5   暴雨

 吉林省暴雨发生的机会并不多，年平均日数为1.0天。一般发生在4~11月之间，但主要集中在6~9月，尤以7月、8月为最多，分别为0.4天和0.3天。在空间分布上呈南多北少，平原区略多于盆地的分布格局。其中吉林南部、通化、白山的大部分地方平均1~2天；其它地方在0.4~0.9天。
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2.6   干旱

对我省农业危害较大的主要为春旱和夏秋旱。

春旱出现最多的地区是我省西部的白城和松原，春旱发生频率高达86.2%; 通化、白山最小为13.8%;其它市（州）为27.6~41.4%。

夏秋旱出现的机会较春旱要少，但同样是白城、松原大，夏秋旱发生频率为34.5%；长春次之，为10.3%；其它市（州）为3.4~6.9%。

夏秋旱出现的频率虽然较春旱小，但对农业生产的危害上较春旱要大。

2.7   沙尘暴

 普查全省各站的月沙尘暴日数资料可知，除8月和12月外，其它各月均有沙尘暴天气出现，但春季（3~5月）的出现次数占绝大多数，一般占75%以上，多数占85%以上，其它月份出现很少。在地域分布上，我省的沙尘暴天气主要以中西部地区的白城、松原、长春和四平相对较多，一般为0.5~5.5天，其中西部的通榆、乾安在3.8~5.5天，通榆最多。其它地区仅有个别站有少于0.5天的沙尘暴日数，东部地区大多数地方无沙尘暴天气出现。

3 1951~2003年主要地面气候要素的时间变化

3.1   主要地面气候要素全省年平均值的距平变化

表1     各年代主要地面气候要素全省年平均值的距平值

	
	 气温(  ℃) 
	   降水(mm)
	   蒸发(mm)
	 日照(小时)
	  风速(m/s)

	  1951-1960
	     -0.8
	      58.2
	    -51.0
	     127.7
	      0.3

	  1961-1970
	     -0.6
	        3.2
	     46.6
	     151.7
	      0.2

	  1971-1980
	     -0.4
	    -19.9
	     32.9
	       44.7
	      0.2

	  1981-1990
	         0
	     24.8
	   -29.2
	         5.2
	         0

	  1991-2003
	      0.6
	    -20.0
	     14.7
	     -41.8
	     -0.4


从表1可以看出，我省年平均气温在80年代前处于低温段中，50年代最低，较常年低0.8 ℃,80年代和常年值相当，90年代以来我省处于明显的暖段中，较常年高0.6 ℃。我省的年平均降水量在50年代和80年代为多雨期，尤其50年代为明显的多雨期，70年代和90年代以来我省处于少雨期中，60年代的降水量与常年接近。我省的年平均蒸发量在50年代和80年代为弱蒸发期，尤其50年代为明显的弱蒸发期，60年代、70年代和90年代以来我省处于强蒸发期中，尤其60年代为明显的强蒸发期。我省年平均日照时数在90年代前处于高日照时数阶段中，60年代最多，较常年多151.7小时,90年代以来我省日照时数有所减少，较常年少41.8 小时。我省的年平均风速在80年代前处于高风速阶段中，80年代和常年值相当，90年代以来我省处于明显的低风速阶段中，较常年低0.4m/s。
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3.2   主要地面气候要素变化趋势的空间分布

3.2.1   气温
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          我省年平均气温都呈上升的趋势，其中白山大部、延边的东南部及双辽、通榆等地以每年0.02~0.03℃的速度上升，其它地方以每年0.04~0.05℃的速度上升。

3.2.2   降水

          我省年平均降水量大都呈下降的趋势（延吉除外，有微弱的上升趋势），其中吉林北部、通化和白山南部及长春、四平的部分地方下降幅度较大，以每年2毫米以上的速度下降，集安、临江下降幅度最大，以每年4.1 毫米的速度下降其它地方以每年0.2~1.9毫米的速度下降。
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3.2.3  蒸发

          我省年平均蒸发量多数地区呈上升的趋势，少数地区呈下降的趋势。长春和四平大部及延边东部呈下降的趋势，下降的幅度一般在每年2毫米以上，其中四平（本站）下降幅度最大，为每年5.9毫米。其它的绝大多数地方以每年0.5毫米以上的速度上升，其中白城、吉林北部及通化南部、白山南部上升幅度较大，以每年2毫米以上的速度上升,蛟河上升幅度最大，以每年4.5毫米的速度上升。

3.2.4  日照

          我省年平均日照时数大都呈下降的趋势。其中白城西南部、松原东北部、四平西南部、吉林南部及通化北部上升幅度较大，以每年5小时以上的速度下降，扶余下降幅度最大，以每年14.1小时的速度下降。其它地方以每年0.2~3.8小时的速度下降。
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3.2.5  风速

我省年平均风速大都呈下降的趋势。其中长白山区附近每年以0.01米/秒速度下降。其它地方以每年0.02~0.04米/秒的速度下降，其中扶余下降幅度最大，以每年0.04米/秒的速度下降。

4 大风、沙尘暴灾害的时间变化规律

4.1  中西部地区春季风灾的气候变化规律

4.1.1  春季大风灾害的年际变化规律

从中西部地区10个站逐年平均的春季大风日数来看（图略），在1958-1994年期间，平均大风日数在不断地波动中呈明显的减少趋势，通过直线回归模拟可知，在这37年里，大风日数约减少了13.8天。

为了尽可能分析更长时间的大风日数变化规律，我们选取资料年代较长的白城和长春两站的平均大风日数，以期代表中西部地区大风日数的变化状况。通过与前述10个站的春季平均大风日数的相关分析可知，两者的相关系数达0.8824（ｎ＝37），超过了信度α＝0.001的显著性检验。从图上也可以看出，两者的变化趋势基本是一致的（图略）。因此，用白城和长春两站逐年的平均大风日数代表中西部地区春季大风平均日数的变化趋势是可行的。这样，中西部地区春季大风的平均日数就可由这两个站的平均日数来代表，从而得到由1951-1994年的近44年的变化情况。

　　从白城和长春两站的平均春季大风日数的年际变化曲线来看（图略），1958年之后，的确与10站平均日数的变化趋势是一致的。但从这之前的变化形势来看，我们可以知道，中西部地区的春季大风日数并非一直是呈减少的趋势的。1951-1957年这段时间当属近44年中春季大风日数最少的时段。而从1958-1994年，大体上是呈减少的变化特点。80年代后期至今的这段时间，虽大风日数较少，但仍比1951-1957年期间的平均大风日数要多。可以看出，大风日数的逐渐减少只是在一定时期内变化规律的具体表现，而从较长的时间来考察，其变化还是具有很大的波动性的。若单从1951-1994年大风平均日数随时间变化的直线回归拟合来看，这44年中，大风日数大约增多了1.8天左右。

4.1.2  春季大风灾害气候变化特征的分析

　　从前述的分析可以看出，1951-1994年，吉林省中西部地区大风日数的变化规律并非是在一直减少，而是经历了由少到多然后又逐渐减少这样一个大致的变化过程。在这样的变化过程中，是否存在着一些有规律的变化特征呢？为此，我们对逐年平均大风日数及3年滑动平均处理后的资料序列进行了谱分析及谐波分析，结果见表2。

　　从大风日数周期变化特征的分析来看，它主要存在着40年左右较长时间的准周期振动，剔除了这一长周期之后，还发现有20年左右的准周期振动，及2-3年的短期准周期振动，这对于我们正确认识大风灾害的变化规律及进行风灾的预测提供了一定的依据。

表2　　春季大风平均日数的周期分析结果/年

 序　　　列              变　　化　　准　　周　　期

10站平均                　37.0　18.5　3.1　2.1

2站平均                　44.0　22.0　2.6　2.0

4.1.3　春季大风灾害的准气候跃变分析

　　从前面的分析可知，1958年之前，大风灾害处在很少出现的水平，从这一年开始，风灾次数明显增多。为了详细分析风灾的变化规律及特点，这里又对大风日数进行了气候跃变分析。由所计算的大风日数序列的信噪比可知（图略），1958年，其值达1.211，说明在此前后，大风日数序列出现了明显的不连续，可以认为基本上有准气候跃变出现，1958年是明显的气候转折年份。

4.1.4　各年代间春季大风状况的比较

　　从近44年中各个年代大风日数的变化情况看（见表3），两站的平均日数以50年代为最少，60年代至80年代是逐渐减少的，90年代前4年的平均值也较80年代要少，但多于50年代。从10站的平均值来看，其变化规律同2站平均值的变化规律基本一致。

表3　　各年代平均大风日数/天

年　代    51-60   　61-70　   71-80　   81-90　   91-94

10站     　---　    19.7　    17.5   　 13.9　   　8.6

 2站      12.8 　   22.5   　 19.0   　 16.9    　14.1

　　最大风速是体现风灾程度的一个气候要素，从部分站各年代最大风速的数值来看（见表4），60年代以来，最大风速同样也是逐年代地减小的，这也说明60年代以来，风灾的程度有所减轻。

    为了详细地分析大风日数的演变情况及其变化趋向，我们分别计算了不同时段大风平均日数的气候倾向率（见表5）。从计算结果可知，50年代，大风平均日数呈上升趋势，10年中大约增加了23.2天左右（以2站的平均值计算）。60年代后，大风日数则呈减少趋势。其中，60年代大约减少3.4天／10年；进入70年代，大风日数减少的速度有所减慢，大约减少2.4天／10年；到了80年代，大风日数减少的速度明显加剧，大约减少4.9天／10年；从90年代的前4年来看，春季大风日数转呈增多趋势，4年内增加约4.2天左右。

表4　　各年代最大风速/米／秒

年　代      61-70　   　71-80　  　 81-90　   　91-94
长　春   　 32.4　  　　31.0　  　　25.0　  　　18.0

白　城      33.3　  　　25.0  　　　25.0  　　　20.3

前　郭    　----　  　　18.7　  　　18.0　　  　14.7
德　惠    　----　  　　26.3　  　　20.7　　  　17.3
农　安    　----　  　　26.0  　　　22.7　  　　16.3
三岔河    　----　  　　36.0　  　　24.0　　  　20.0
表5　各年代春季大风日数的气候倾向率/天／10年

年　代     51-60　   61-70   　71-80　   81-90　   91-94

倾向率     25.73＊   -3.73   　-2.66　   -5.44   　14.10

　注：＂＊＂表示2站平均资料计算的结果。

4.2    吉林省中西部地区沙尘暴天气的气候变化特征
为了较全面的分析吉林省中西部地区年沙尘暴天气日数的气候变化特征，这里以资料年代较长且空间分布较均匀的5个站平均沙尘暴日数序列来代表中西部地区的平均状况，5个站点为白城、通榆、乾安、长春和双辽。
4.2.1  气候倾向分析
为了解我省沙尘暴天气的气候变化特点，我们首先对吉林省中西部地区年沙尘暴天气日数做了气候倾向分析。结果表明，1951-2000年这段时间里，年沙尘暴天气日数的气候倾向率为 -1.27天／10年，这50年总的来看呈明显减少的趋势，平均减少了约6.24天。

4.2.2  阶段性变化特点

对吉林省中西部地区年沙尘暴天气日数的距平累积曲线（见图）分析可[image: image13.png]‘ EWEETFHREESHHE (0. 0K/




知，沙尘暴天气日数并非一直是呈减少的趋势的，而是在不断的波动过程中渐趋减少。1952-1963年这段时间当属近50年中沙尘暴天气日数最多的时段；而1964-1967年，出现次数较少；1968-1978年这段时间，沙尘暴天气日数再次增多；1979年-2000年则为近50年中沙尘暴天气日数最少的时段，特别是1988年以后（见表6）。

表6　吉林省中西部地区沙尘暴天气日数气候变化的阶段性划分
多  发  期    持续时间  年平均日数   少  发  期    持续时间  年平均日数

1952-1963年     12年       5.5天   1964-1967年       4年       1.7天

1968-1978年     11年       4.8天   1979-2000年      22年       1.1天

4.2.3  周期性变化特征

采用三角函数计算周期的方法分析可知，虽然近50年来吉林省的沙尘暴天气日数总的来看呈减少趋势，但也存在着明显的周期性变化规律。沙尘暴天气日数以长周期变化为主，它主要存在着25年左右的准周期振动，剔除了这一周期之后，还发现有50年左右的准周期振动，及16.7年的准周期振动，这对于我们正确认识沙尘暴天气的气候变化规律及进行沙尘暴天气的短期气候预测提供了一定的依据。

4.2.4  年代际变化特征

从近50年中各个年代沙尘暴天气日数的变化情况看（见表7），平均日数以50年代为最多，70年代次之，再次为60年代和80年代，90年代最少。

表7　各年代吉林省中西部地区年沙尘暴天气的平均日数/天

年    代    50          60          70          80         90

平均日数   6.0         2.5         4.9         1.6        0.2

4.2.5  气候跃变分析
采用Yamamoto的气候跃变分析方法[2]，对吉林省中西部地区年沙尘暴天气日数进行了分析（见图）。结果表明，所计算的年沙尘暴天气日数序列的信噪比[image: image14.png]EHAFEFYREAHE (0. 1BKE)
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在1988年达最大值为1.712(d1=25,d2=12)，说明在此前后，沙尘暴天气日数序列出现了明显的不连续，可以认定有气候跃变出现，且1988年是明显的气候转折年份。1988年以前，沙尘暴天气日数基本处在较多出现的水平；从1988年开始，沙尘暴天气日数明显减少。
5 本省未来20-50年气候趋势的初步预估

5.1未来春季旱涝灾害气候变化趋势的探讨

��� 根据周期分析结果，我们对未来三十年吉林省中西部地区春季降水状况做了初步的展望。根据对三年滑动的春季降水序列的谐波分析可知，按三级评分，以│△ｒ│＜6.0mm定为正常级,1909-1990年的拟合率为84.8%,1991-1993年的试报确率为83.3%,1994-1997年三年滑动的实际预报均正确。依此预测，4～5月的降水在2000年前后转入长达10年左右的少雨阶段，2010年后又转入11年左右的多雨阶段，2021年前后再转入少雨阶段。另外，4月份的降水在2010年前仍将处在少雨阶段，2011－2018年前后转入8年左右的多雨阶段，然后又进入少雨阶段至2030年。5月份的降水将在2001年前后结束目前的多雨阶段，从2002年前后开始转入少雨阶段，这一少雨阶段大致可持续至2006年前后，2007－2019年又转入多雨段，2020－2030年为一少雨段。

5.2  未来夏季旱涝灾害气候变化趋势的探讨
  用最优分割法可将1909-1995年吉林省5-9月降雨划分成多雨期与少雨期，各个时期的具体状况给出在表8中。
表8  吉林省5-9月多雨期与少雨期的划分
多雨时期     持续时间   平均雨量   距平   标准差   多雨年数   涝  旱
1909-1918 　　　10  　　  547　    +62  　 107　  　   8　    7　  1
1930-1939　　　 10　  　  523　    +38　    98 　  　  7　    6　  1
   1951-1966　　　 16　　    500   　 +15  　 116 　　   13　   10　  4
1983-1995　　　 13 　　   513    　+28　   113　　     9　    8　  5

平均         12.3                                                                  7.7  2.8

少雨时期     持续时间   平均雨量   距平   标准差   少雨年数   涝  旱
1919-1929       11               441        -44         138           10          4    5

1940-1950       11               442        -43         138            8           2    7

1967-1982       16               434        -51         142           13          2    9

平均         12.7                                                                    2.7    7
由表8可知，吉林省作物生长期雨量有减少的趋势。分析找出:每年减少0.64毫米。另外，多雨期5-9月雨量平均每年多36毫米，少雨期平均每年少46毫米。5-9月雨量标准差，多雨期平均为108毫米，少雨期平均为139毫米，少雨期比多雨期平均大31毫米。表明少雨期降水年际变化大而频繁。另外，多雨期中多雨年的频率为70-81％多，洪涝年占多雨年的80-90％，少雨期少雨年的频率为73-91％，近两个少雨期干旱年占少雨年的70-88％。可见多雨期的多雨年基本都是涝年，而少雨期的少雨年也绝大多数是干旱年。根据史料，1826年以来我省的多少雨期变化规律，其22年左右的周期已变长为30年左右。此据预测1998年进入的少雨期，最短可持续到2010年，最多可持续到2013年。
5.3  未来我省春季热量条件的预测
　　对11年滑动平均的4月和5月气温做了波谱分析，得出它们均存在着110年、55年和22年的周期变化规律，4月还存在36.7年和27.5年的周期变化，5月则还有18.3年和7.3年的周期变化。从1992年开始到2010年我省4、5两月气温进入冷期，综合温室效应的明显增温作用，我省春季热量条件将比八十年代略差，主要特征是阶段性低温和回暖稳定性差，我们计算了4月冷暖与日平均气温稳定通过5℃的时间早晚间的相关系数，其值高达-0.64，达极显著水平。终霜早晚与4月和5月气温的相关系数分别为-0.49和-0.42，达到0.01置信水平。可见大田播种期的年际变化和终霜的不利影响也不容忽视。
5.4  作物生长期热量条件的预测
　　分析得出:5-9月气温存在着110年、22年、18.3年、13.8和3.2年的周期变化，合成分析八十年代的温暖主要是55年、22年、18.3年和3.8年周期，属于暖半周造成的，而110年周期的低温谷值期将出现在21世纪的前十年，而这期间55年周期变化也将进入低温期，夏季30℃以上的高温日数仍较少(5-9月气温与30℃以上的高温日数相关系数达0.60，关系极显著)。因此，从1992年开始到21世纪前十年，我省作物生长期的热量条件将变差，低温的危害将有加重的趋势。
5.5  未来沙尘暴天气的气候变化趋势

从前面的分析可知，吉林省中西部地区沙尘暴天气的气候变化有着一定的规律。这里，我们利用前述5站平均的沙尘暴日数资料，采用周期分析的方法对此做了进一步的展望。分析结果表明，仅从沙尘暴天气日数的气候变化规律来看，2001年至2010年前后，吉林省中西部地区的沙尘暴天气日数有增多的趋势，此间的平均沙尘暴天气日数将高于多年平均值；2011年前后至2016年前后，沙尘暴天气日数相对较少；此后的沙尘暴天气日数又将转入高值区间。当然，这仅仅是对沙尘暴天气日数变化趋势的一个粗略的估计。
6 气候变化对生态环境和经济系统的影响分析

6.1  春季旱涝灾害对农业生产的可能影响

从前面对降水趋势的展望来看，2010年之前，4月降水仍以少雨为主，前春旱的威胁依然存在，对抗旱工作要有充分的思想准备。4月少雨影响大田播种的时间、进度、质量，从而影响农业生产的效益。4月少雨还影响牧草的返青、牧草的长势和质量，从而影响畜牧业生产。4月少雨还影响地表状况，容易造成土壤裸露度高，疏松度大，加之未来春季大风次数增加，可能导致环境进一步恶化，荒漠化和环境污染等进一步加剧，特别是沙尘天气也可能趋于频繁。4月少雨也影响生活用水、工业用水、畜牧业用水的数量和质量，使四平、辽源等一些城市缺水更为严重，生产、生活供水压力加大。如不能解决好则势必危害国民经济的发展和人民生活水平的提高。

特别是2005－2006年前后，5月降水亦趋减少，春旱将趋严重。2011年前后，4月份将转入8年左右的多雨阶段，因此，在此期间，春季第一场透雨出现的时间将有所提前，抢墒播种、抗旱播种的压力将略有减轻，加之春季气温普遍升高，这一阶段适时早播将是秋霜春防的更有效的措施。5月份自2020年前后进入少雨阶段，并将持续至2030年前后，此间后春旱的矛盾将更加突出，这对幼苗期大田作物的正常生长将是不利的，另外对水田泡田、插秧工作来讲也将带来不利影响，易形成插不上秧、插后干等现象。

6.2  作物生长季旱涝灾害对农业生产的可能影响

未来10年由于我省处于少雨期，我省这个时期内可能有4个左右大旱年，4个左右偏旱年，仅有2年左右降雨接近常年。而对于典型旱年来说，作物生长季（5～9月）全省面雨量比常年减少104毫米，约少2成；长春地区面雨量比常年减少135毫米，约少27%，最旱的1982年比常年少248毫米，少近一半；松原地区典型旱年5～9月面雨量比常年少97毫米，少25%，最旱的1982年比常年少187毫米，也少近一半；白城地区5～9月典型少雨年面雨量比常年少102毫米，少28%。最旱的1972年比常年少148毫米，少约4成。也就是说，极端大旱年我省西部地区（白城、松原）作物生长季降雨量仅有215毫米左右，中部地区（长春和四平大部）作物生长季降雨量仅有250毫米左右。由于大气降水的减少，必将导致水储量的减少更加明显。具体地说，未来10年的少雨期我省地表水资源量将由常年的356亿立方米减少到253亿立方米，减少量为103亿立方米，约相当于目前全省年供水量水平。特别是西部地区地表水资源量将仅有4亿立方米左右，大旱年白城、松原地区几乎无地表水可用。从水储量上看，中西部地区将明显下降到不足4.8亿立方米，大部分年份趋于零储备或负储备。未来10年丰满水库年末平均蓄水量将仅有41亿立方米，比常年的51.9亿立方米少2成。其中有近半数年份不足35亿立方米（是常年的7成）。典型大旱年将只有30亿立方米左右，仅有常年的6成，接近27.6亿立方米的死库容；未来10年全省地下水资源将仅有86亿立方米左右，中西部地区平均不足50亿立方米，典型大旱年将仅有34亿立方米（1997年为36亿立方米）。1995～1997年中西部地区连年少雨，地表水资源减少，加之利用率低，迫使地下水开采量增加，1997年白城地区地下水开采量由1995的5.4亿立方米增加到9亿立方米， 地下水位从1994年的1.69米下降到3.18米。由于大气降水、地表水和地下水将同步减少，而工农业生产和人民生活需水量将继续增加，这势必造成我省水资源供需矛盾更加严重，且半数以上年份将出现缺水或严重缺水，按目前大旱年的开采水平，地下水位也将继续下降，生态环境也将面临严重恶化的威胁，西部地区荒漠化也可能趋于严重。长春、四平甚至白城等城市地面沉降将带来严重的地质灾害，危及建筑物和工程设施等，这些将直接威胁我省国民经济的 良性发展，将带来难以恢复的恶果，特别是对发展生态环保型效益经济十分不利。

6.3  春季低温灾害对农业生产的可能影响

春季回暖不稳定，将使大田播种期、水田插秧期、蔬菜露天移植期都不稳定，给适时早播、早插、早移植增大了难度，从而影响热量条件的充分利用，影响农业及相关行业的生产和效益。

6.4  夏季低温灾害对农业生产的可能影响

夏季全省大部分地区由于温室效应影响，未来10年仍以高温年占优势，低温冷害发生频率相对较低，热量条件好对农业本来是好事，但高温与少雨同步必将加重旱情。特别是蒸发量加大，但只要解决了水和电的问题，热量条件越充足，对农业发展越有利，对其他行业也是利大于弊的。
7 战略对策措施建议

综上分析，未来十几年我省热量条件中等、水份条件较差、阶段性低温明显，干旱将是困扰我省生态效益农业发展的主要障碍。因此，必须研究解决上述不利气候条件及其带来的一系列问题的对策。

7.1  坚决摒弃传统农业思维，牢固树立现代农业理念

我们认为，农业气候资源是一种动态资源，它具有时限性和不可逆性，这种廉价、清洁的环保资源的充分开发利用需要建立在科学的农业气候资源评价和可靠的气象预测基础上。应该说近几年负责农业工作的领导和气象科技工作者已做了不少有益的工作。但在农业生产管理和指导上，由于农民整体素质不高，一些负责农村及相关行业工作的干部观念仍未改变，传统意识和旧习惯势力仍根深蒂固，这对我省生态效益农业的健康发展不利。农业管理工作的改革应向更有利于科技向生产力的转化适应，应注意防止一切由市场调控的新思维定式。我们认为：凡是涉及到与传统耕作习惯不一致的活动都涉及科技进步的内容，政府应加大而不是放松调控和组织力度。象作物品种布局，适宜播种期，适宜插秧期，适宜追肥期和一些重要的防灾减灾趋利避害举措都应加强政府管理。

7.2  生态效益农业中热量资源开发利用的策略

我省农业生产的重要限制因素之一是热量条件不足，但我们的研究得出：我省春季热量资源较丰富，传统耕作习惯造成这些资源的极大浪费。由于良种的大量采用，我省日平均气温稳定通过5度就可播种大田，而传统的耕作习惯是8～10度才播种，仅以8度计算就比5度的日期要晚9天，少利用积温50度左右，传统的水田插秧期是日平均气温稳定通过15度，实际上13度就完全可以了。而稳定通过15度的日期比13度要晚7天，积温相差100度左右。如能充分利用这些热量资源可分别提高1个或2个年景级别，严重冷害的威胁在我省将不复存在。更何况适宜播种和插秧期的年际变化很大，我省各地的适播期最大年际差为27～35天，水田适宜插秧期的最大年际差竟达33～45天，也就是相差一个月或更长时间。如果没有科学的指导和观念的更新，春季热量条件的利用必将造成惊人浪费。不能再 翻老皇历，什么“谷雨种大田”，“立夏到小满，种啥也不晚”，水田也不能满足于“不插6月秧”了。

7.3  生态效益农业的水资源问题解决措施

未来十年，我省将处于少雨期，生态效益农业发展的主要困扰是缺水问题。特别是西部属半干旱农作区，典型干旱年平均减产近4成。干旱年不仅产量低，粮食品质也差，效益低下，农民赔本，畜牧业等行业也受缺水困扰。解决缺水问题的措施：

7.3.1  尽快推广先进节水技术
水田引水渠道的防渗漏，减少蒸发，旱田的改漫灌为喷灌，经济作物和特产作物采用微、滴灌等耕作措施，缩短水田泡田时间，减少渗漏和蒸发。提倡大棚育苗或农户庭院育苗，仅用少量井水即可，也可提倡旱育苗、旱直播，这样节水更明显。工业生产的工艺流程中应大力推进节水技术进步，降低水耗，同时可因用施水，将不能饮用的可能弃掉的废水，转而用于要求不高的工业生产环节中，如冷却用水等。

通过上述措施可以节水30%，相当于多个大型水源工程，生态效益、经济效益、环境保护均可兼得。

7.3.2  春播期干旱的抗御，西部地区行之有效的催芽坐水种抗旱播种技术要在中部地区大力提倡和推广。
7.3.3  利用水资源要有科学头脑和经济头脑，科学管水和用水，包括适当提高水价，根据雨季和主汛期的开始结束期和强度等搞好水的调度，安排好农业生产。
7.3.4  大范围采用小井灌溉的地区，井口密度和深度一定要合理，以免过密或过浅导致干旱争水时水位下降造成的“人为旱害”。
7.3.5  因地制宜多建拦河坝和小电灌站，拦蓄利用更多过境水。我省只要能利用5%的过境水就可大缓解供水矛盾。
7.3.6  适当降低平原地区地下水可开采量标准，通过增加地表水供应解决这个缺口，以免造成过度开采带来的恶果。
经过1995～1997年的地下水利用实践，我们认为，西部地下水资源虽然较丰富，但就未来10年的少雨期来讲，其开采量已到上限，即白城地区开采上限为9亿立方米，松原地区开采上限为3.5亿立方米，超出这个限度，地下水位就不能靠自然降水恢复，地下水位下降就会对西部生态环境产生很大的负面影响，产生不可挽回的恶果。因此，白城地区的缺水问题的解决只能靠科技进步，大力提高水资源利用率。应重新确认地下水资源合理利用上限，促进生态环保型效益经济的良性基础。

7.3.7  在西部地区选址建地下水库或建北水南调或东水西调工程，前者可充分截蓄大气降水并减少蒸发，后者则可彻底解决西部缺水问题。

应抓紧引松入查、引霍入向、引松入波及引洮等工程建设，保护西部湿地，促进生态环境的改善。

7.3.8  采取有效措施，减少水面蒸发也是发展生态环保型效益经济的有效措施。

由于我省有月亮泡、向海、大布苏湖、波罗泡、松花湖、白山湖等大型水面。蒸发量十分巨大，如西部地区年降雨量仅400毫米，而年蒸发量却达1200毫米，这无疑白白浪费了水资源。有一种观点认为，我省东西部之间水份自成循环，西部蒸发，东部成雨。这种观点是片面的，水份气候平衡的尺度远大于此。因此应采取有效技术措施，减少水面蒸发，从而提高上述水体的水资源利用率。

7.4  加大造林和种草力度，改善生态环境

生态环境的良性循环是效益农业可持续发展的基础，林地和草地涵养水源、防风固沙、减轻荒漠化的作用是众所周知的，对保护良好生态环境至关重要。因此要尊重自然规律，坚决退耕还林，退耕还草，恢复原有生态环境。在西部农牧交错带，要实事求是，因地制宜，把原本宜林、宜牧的耕地退耕，并采取措施大力推进种草、种树，加强水土保持工作，加大防风护田林网建设，削弱风沙强度，遏制荒漠化的势头。要大力造林种草，改善生态环境，提高地力，促进畜牧业和环保农业的发展，提高粮食加工转化率，提高畜产品精加工技术，实现粮食生产和需求的良性循环，发挥生态效益。

7.5  调整能源结构

由于未来十年丰满水库蓄水量将比过去的多雨期平均少近1/3，供水能力明显降低，发电效率明显下降，水电生产将进入相对气候不景气期。加之各行业用水需求有增无减，因此水库应以少发电、多蓄水确保供电外的各行业用水为原则，因水电减产产生的供电缺口应由火力发电、风力发电或核电来解决。

7.6  加强施肥技术研究，多方面提高肥效

测土配方施肥技术是一项很好的技术，应大力推广。从作物生育期的特点研究更科学合理的施肥类别、施肥量和施肥措施也是提高肥效的研究方向，根据气象条件科学施肥也是提高肥效的有效途径。我国施肥效果远低于发达国家，只要能作到科学施肥，提高肥效30%是完全可以达到的，这在全省相当于多施了100万标吨的化肥，无论从增产、节支和提高生态环境水平方面效益都是巨大的。

7.7  加强高产抗旱品种的培育

品种优良，适区适需，收益比高，生态优化，是建设生态效益强省的根本措施之一。未来十几年的优良品种有很强的耐旱能力。另外要培育通过调整生育期来节约需水的良种和技术。

7.8  加强农业气象条件预测和对策研究。

我省冷暖、干湿的年际变化很大，一些年份的年内冷暖、干湿变化也很大，因此加大中期天气预报、短期气候预测的科研力度，提高其预报、预测的准确率，从而为热量资源、水资源的年内和年际调节，做到秋霜春防，合理进行种植结构调整，搞好作物品种布局，以丰水段之水济枯水段之需，以丰水年之水济枯水年之需，提供技术保证。

目前我省农业气象、气候条件预测已有明显的应用效果和一定的可靠性，但离建设生态效益农业强省的要求还很远。据研究，气象服务的投入产出比平均可达1:40，大的决策可达1:10000以上，为了做好防灾减灾工作，政府应给予足够的重视，加大气象现代化和预报技术方法及服务系统建设的投入，是我省生态效益强省战略的必要和有效措施。

吉林省气象局完成人：朱其文、刘  实、袭祝香

二○○四年十一月十四日
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