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　 　 摘要:　 利用江苏省 ６０ 个气象台站１９６１－２０１２ 年地面气象观测资料与 ＲｅｇＣＭ４.０ 区域气候模式模拟的 ＲＣＰ４.５
和 ＲＣＰ８.５ 排放情景下数据ꎬ分析江苏省近 ５２ 年的农业气候资源的变化趋势并预估未来时段(２０１５－２０５０)光、温、
水等农业气候资源的变化特征ꎮ 结果表明:近 ５２ 年ꎬ太阳总辐射呈下降趋势ꎬ变化率为－２.７８ ＭＪ / ｍ２ꎬ≥０ ℃活动积

温呈上升趋势ꎬ气候倾向率变化为每 １０ 年 ８９ ℃ꎬ降水量和参考作物蒸散量年际波动明显ꎬ其中 １９７０ｓ 的平均降水

量和 １９８０ｓ 的平均参考作物蒸散量最少ꎮ 与基准气候相比(１９６１－２００５ 年)ꎬ未来 ２ 种气候情景下≥０ ℃活动积温、
太阳总辐射均呈递增趋势ꎻ全省大部分地区降水量在 ＲＣＰ４.５ 情景下呈现递增趋势ꎬＲＣＰ８.５ 情景下呈现递减趋势ꎬ
参考作物蒸散量在 ２ 种情景下大体变化趋势一致ꎬ２ 种情景下水分盈亏差异较大ꎬ其中 ＲＣＰ８.５ 情景下苏北地区水

分短缺显著ꎮ 研究结果可为江苏省农业气候资源利用、农业生产和布局提供科学指导ꎮ
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　 　 全球气候变化对生态环境和经济发展有重要影

响[１]ꎬ已从科学问题转变为一个与全球利益相关的

经济与政治问题ꎮ 近 ５０ 年全球平均温度和温室气

体浓度增加已构成对气候的威胁ꎮ 政府间气候变化

专门委员会(ＩＰＣＣ)第五次评估报告指出 ２１ 世纪末

全球平均地表温度在 １９８６－２００５ 的基础上将升高

０.３~４􀆰 ８ ℃ꎬ并且未来全球在干旱地区和湿润地区

之间的季节平均降水差将会增大[２￣３]ꎮ 中国是受全

球气候变化影响显著的国家之一ꎬ主要是温度、作物

产量和经济产量等受此影响[４￣５]ꎮ
农业对气候变化十分敏感ꎬ气候对农作物的影

响研究成为当前科学关注的重要领域[２￣３ꎬ６￣７]ꎮ 大气

中 ＣＯ２浓度升高ꎬ气温升高ꎬ降水量的变化是全球气

候变化对农业生产和农业生态系统影响最为重要的

几个生态因子[８]ꎻ杨晓光等[９￣１０] 详细分析了中国不

同区域农业气象资源时空变化特征以及气候特征对

喜温、喜凉作物的影响ꎻ龚强等[１１] 利用计算趋势系

数等方法分析了辽宁省气候资源变化的基本特征及

其对农业、能源的影响ꎻ康俊等[１２￣１３] 研究了江苏省

干湿变化的年代际特征和趋势并且分析了近 ４５ 年

江苏省年、季实测温度、降水的变化特征ꎬ苏南、苏
中、苏北地带均表现出增温趋势ꎬ气温达 ０􀆰 ０２６
℃ / ａꎬ降水量变化总体为上升趋势ꎻ于庚康等[１４] 探

讨了气候变化对江苏淮北地区大豆生育期内气候资

源变化特征及其未来情景预估ꎮ 研究气温、降水和

日照等重要气象因素的演变特征是预测未来气候资

源的方法之一[１５]ꎮ
本研究在前人的研究基础上拟用气候区域

模式 ＲｅｇＣＭ４.０ 输出未来 ＲＣＰ４. ５、ＲＣＰ８. ５ 情景

(２０１５－ ２０５０ 年) 及基准模拟气候条件 (１９６１－
２００５ 年)逐日气象资料ꎬ针对江苏省未来时段热

量、光照、水分等农业气候资源时空特征进行预

估ꎬ探讨江苏省未来应对气候变化的措施ꎬ以期

为各地充分利用气候资源指导农业生产ꎬ合理开

发利用气候资源ꎬ为主要农作物种植、增产提供

依据ꎬ为合理调整农业结构以及气候区划提供科

学支撑ꎮ

１　 研究方法

１.１　 研究区概况

江苏是中国农业大省ꎬ位于东部沿海地区ꎬ具有明

显季风气候特征ꎬ四季分明、光照充足、雨热同期ꎬ横跨

长江淮河流域ꎬ水资源丰富ꎮ 江苏具有得天独厚的气

候条件ꎬ因此精确农业气候规划的研究更为重要ꎮ
１.２　 数据来源

江苏省气候中心提供 ６０ 个气象台站年逐日气

象资料ꎬ要素含１９６１－２０１２ 年的平均气温(℃)、降水

量(ｍｍ)、平均空气相对湿度(％)、平均风速(ｍ / ｓ)
等常规气象要素ꎮ 未来情景预估数据为国家气候中

心提供的 ＲｅｇＣＭ４.０ 区域气候模式模拟的江苏区域

ＲＣＰ４.５、ＲＣＰ８.５ 排放情景下未来时段(２０１５－２０５０
年)以及基准时段(１９６１－２００５ 年)逐日气象格点资

料ꎬ包括气温、降水、太阳总辐射、蒸散量等ꎬ空间分

辨率为 ５０ ｋｍ×５０ ｋｍꎮ 模拟所得格点气象数据存在

气候平均值的漂移和气候变率即标准差的漂移ꎮ
１.３　 研究方法

(１)气候倾向率:以气象要素的时间为自变量ꎬ
气象要素为因变量ꎬ构建一元回归方程ꎮ 其中 Ｙ 为

气象要素ꎬｔ 为时间(年)ꎬ建立 ｙ 与 ｔ 之间的一元线

性回归方程:Ｙｉ ＝Ａ＋ａｔｉꎬＹｉ为气象要素ꎬｔｉ为时间ꎻａ 为

线性趋势ꎬ１０􀅰ａ 为气象要素每 １０ 年的气候倾向

率ꎬＡ<０ 表示气候要素序列随时间递减ꎬ反之递增ꎮ
绝对值越大ꎬ趋势越明显ꎮ

(２)预估资料订正方法:非线性回归法建立模

拟序列之间的传递函数ꎬ再采用方差放大法将模拟

结果的方差订正至实测资料的方差水平[１６]ꎮ
(３)未来时段参考作物蒸散量:利用观测资料ꎬ

根据文献 [１４] 计算基准时段参考作物蒸散量ꎬ再
根据未来情景预估数据及其订正方法计算ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 农业气候资源的时空变化特征

２.１.１　 热量资源时空变化特征 　 热量是农作物生

长发育的基本条件ꎬ一定程度上制约着农作物的产
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量以及耕作方式及其各种农事活动ꎮ 在全球气候变

化大背景下ꎬ江苏地区的热量资源存在着较为显著

的变化特征ꎮ 近 ５２ 年来江苏省太阳总辐射存在显

著下降的趋势(图 １Ａ)ꎬ线性趋势达－２.７８ ＭＪ / ｍ２ꎬ
太阳总辐射的下降现象与中国大部分地区太阳总辐

射减少的现象一致ꎬ太阳总辐射变化呈现“波动平

稳—波动剧烈”的特征ꎮ １９８１－２０１０ 年大部分地区

太阳总辐射的平均值为３ ４００.７０ ＭＪ / ｍ２ꎬ１９８０ｓ 阶段

的太阳总辐射平均值为３ ３８９.８０ ＭＪ / ｍ２ꎬ相对于均

值减少 １０􀆰 ９０ ＭＪ / ｍ２ꎬ整体呈现下降趋势ꎮ 太阳总

辐射的降低可能是由于气候变化造成大气气溶胶含

量的增加所致ꎬ粒子散射太阳辐射ꎬ使得地面接收的

太阳辐射减少ꎬ最终导致光合有效辐射减少ꎬ太阳辐

射作为植物光合作用、蒸腾作用的主要驱动因子ꎬ是
最基本最主要的农业气候资源[１７￣１８]ꎬ影响着植物的

光合、生长发育等ꎬ最终影响产量[１９]ꎮ
江苏省 ０ ℃以上的活动积温呈现增长趋势(图

１Ｂ)ꎬ其中最高值和最低值分别出现在 ２００７ 年

(５ ９９９ ℃􀅰ｄ)和 １９８０ 年(５ １８８ ℃􀅰ｄ)ꎬ两者相差

８１１ ℃􀅰ｄꎬ说明全省 ０ ℃以上的活动积温年际间变

异性很大ꎮ 近 ５２ 年来全省 ０ ℃以上的活动积温呈

现波浪式上升ꎬ１０ 年气候倾向率变化为 ８９ ℃ꎬ说明

温度多年来是升高的ꎬ与前人研究结果一致[１３]ꎮ 近

５２ 年中在 １９６０ｓ、１９７０ｓ、１９８０ｓ 是热量资源缺乏的阶

段ꎬ平均值为５ ４０１ ℃􀅰ｄꎬ相较于多年平均值减少

２０６ ℃􀅰ｄꎻ１９９０ｓ 阶段高于平均值ꎬ此阶段积温的平

均值为５ ７０４ ℃􀅰ｄꎬ比多年平均值高出 ９６ ℃􀅰ｄꎬ
是江苏省热量资源最丰富的阶段ꎮ １０ ℃以上的活

动积温是气候热量资源评价中具有重要代表性的一

个指标ꎬ与 ０ ℃以上活动积温相比(表 １)ꎬ１０ ℃以

上活动积温低 ５３８ ℃􀅰ｄꎬ１０ ℃以上活动积温最大

值出现在 ２００６ 年ꎬ比均值高 ４８７ ℃􀅰ｄꎬ最小值出现

在 １９７６ 年ꎬ较均值减少 ３９６ ℃􀅰ｄꎮ

图 １　 １９６１－２０１２ 年太阳总辐射(Ａ)和≥０ ℃活动积温(Ｂ)变化趋势

Ｆｉｇ.１　 Ｃｈａｎｇｅ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｔｏｔａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ (Ａ) ａｎｄ ≥０℃ ａｃｔｉｖｅ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ (Ｂ) ｆｒｏｍ １９６１ ｔｏ ２０１２

表 １　 不同标准活动积温的比较

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｆ ａｃｔｉｖｅ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

活动积温
１９６１－２０１２ 年平均值

(℃􀅰ｄ)
最大值
(℃􀅰ｄ)

最小值
(℃􀅰ｄ) 拟合趋势 Ｒ２

≥０℃ ５ ５３６ ５ ９９９ ５ １８８ ｙ＝ ８.９０３ ３ｘ＋５ ２９９.８ ０.３９７ ５

≥１０℃ ４ ９９８ ５ ４８５ ４ ６０２ ｙ＝ ８.２８７ ０ｘ＋４ ７７８.７ ０.３３７ ５
ｘ 为年份ꎻｙ 为活动积温ꎮ

２.１.２　 水资源时空变化特征　 １９６１－２０１２ 年ꎬ江苏

省的年平均降水量呈现出“下降—上升”的气候变

化特征 (图 ２Ａ)ꎬ１９６０ｓ 至 １９７０ｓ 阶段为下降期ꎬ
１９８０ｓ 至 ２０００ｓ 阶段为上升期ꎬ１９８１－２０１０ 年江苏省

的气候平均降水量为 １ ０２３ ｍｍꎬ在 １９７０ｓ 阶段降水

量最少ꎮ 近 ５２ 年中ꎬ在 １９７８ 年、１９９４ 年出现了极

小值ꎬ全年的降水量不足 ７５０ ｍｍꎻ在 １９６２ 年、１９９１

年、２００３ 年出现极大值ꎬ年降水量均超过 １ ２００ ｍｍꎮ
与此同时ꎬ农业气候的适宜度还需考虑作物的蒸散

量ꎬ此指标是评价气候干旱程度、植被耗水的重要指

标ꎮ 图 ２Ｂ 为 １９６１－２０１２ 年江苏省 ６０ 个站点农业

气候资源的年均参考作物蒸散量ꎬ在 １９６０ｓ 至 １９８０ｓ
蒸散量逐渐减小ꎬ１９９０ｓ 至 ２０００ｓ 参考作物蒸散量逐

渐增加ꎬ在 １９８０ｓ 阶段参考作物蒸散量最低ꎮ 在
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１９７８ 年出现了近 ５２ 年来的最大值 (１ ０６６ ｍｍ)ꎬ
２００３ 年出现了极小值 ９１４ ｍｍꎬ其中近 ３０ 年(１９８１－

２０１０ 年)江苏省气候年平均参考作物蒸散量为 ９５９
ｍｍꎮ

图 ２　 １９６１－２０１２ 年降水量(Ａ)和年平均参考作物蒸散量(Ｂ)变化趋势

Ｆｉｇ.２　 Ｃｈａｎｇｅ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ(Ａ) ａｎｄ ａｎｎｕａｌ ａｖｅｒａｇｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｃｒｏｐ ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ(Ｂ) ｆｒｏｍ １９６１ ｔｏ ２０１２

２.２　 未来气候情景下热能、光能、水分资源等农业

气候资源的变化

２.２.１　 热量资源　 图 ３ａ 为基准年江苏省≥０ ℃活

动积温的分布ꎬ由图 ３ａ 可见ꎬ≥０ ℃活动积温的分

布达 ４ ７６２~５ ６８４ ℃􀅰ｄꎬ整体呈由北向南递增的变

化趋势ꎮ 与基准气候(１９６１－２００５ 年)条件相比ꎬ未
来 ＲＣＰ４.５ 气候情景下(图 ３ｂ)≥０ ℃活动积温整体

呈现由西北向东南递增的变化趋势ꎬ增幅为３４６~
４８３ ℃􀅰ｄꎬ在苏南地区 (苏州、无锡大部、常州东

部)、苏中地区(南通西南部、泰州南部、盐城东北

部)增量最大为４４１~ ４８３ ℃􀅰ｄꎻ其次是江淮大部分

地区、常州西部、无锡西部ꎬ增幅为 ４１１~ ４４０ ℃􀅰ｄꎮ
未来 ＲＣＰ８.５ 情景下ꎬ≥０ ℃ 活动积温也呈增温趋

势ꎬ空间分布基本与 ＲＣＰ４. ５ 情景类似ꎬ增幅达

３５６~５９４ ℃􀅰ｄꎬ其中苏南地区(苏州西南部、无锡

大部、常州东部)、苏中地区(泰州南部、盐城东部)
增幅最大达 ５５１~５９４ ℃􀅰ｄꎮ
２.２.２　 光能资源的变化　 图 ４ａ 为基准年江苏省太阳

总辐射的分布ꎬ整体呈现由西北向东南方向递减的变

化趋势ꎬ变幅在 ３ ７９９~ ４ ３８５ ＭＪ / ｍ２ꎮ 未来 ＲＣＰ４.５
气候情景与基准气候条件相比差异较大ꎬ未来 ＲＣＰ４.
５ 气候情景下(图 ４ｂ)总辐射增量为４１~７９ ＭＪ / ｍ２ꎬ增
幅最大的地区是苏南地区(南京、常州西部、无锡西

部)、苏中地区(南通、盐城南部)、苏北地区(淮安西

南部)ꎬ变幅在７１~７９ ＭＪ / ｍ２ꎻ增幅最小的地区是徐州

的西部、盐城的东北部ꎬ变幅在４１~ ５０ ＭＪ / ｍ２ꎮ 未来

ＲＣＰ８.５ 情景(图 ４ｃ)与基准气候空间分布类似ꎬ太阳

总辐射增量变幅在４５~ １０７ ＭＪ / ｍ２ꎬ其中增幅最大的

地区在苏北地区(徐州中东部、宿迁大部、淮安大部)、
苏南地区(南京西北部)ꎬ增幅达９１~１０７ ＭＪ / ｍ２ꎮ
２.２.３　 水资源　 图 ５ａ 为基准年江苏省降水量的分

布ꎬ整体呈西北向东南递减的变化趋势ꎬ降水量在

８２２~１ ５４８ ｍｍꎬ徐州西部降水量最多ꎬ苏南南部降水

量最少ꎮ 未来 ＲＣＰ４.５ 和 ＲＣＰ８.５ 气候情景与基准年

气候分布差异大ꎮ 未来时段内与基准气候条件相比ꎬ
ＲＣＰ４.５ 气候情景下(图 ５ｂ)降水量在徐州西北部、盐
城北部、苏州南部的局地地区呈现减少趋势ꎬ其值为

－１４~０ ｍｍꎬ其他地区呈增加趋势ꎬ其中苏北地区(连
云港西部、宿迁东北部、淮安北部)、盐城东南部增幅

最大为４２~６８ ｍｍꎮ ＲＣＰ８.５ 情景下(图 ５ｃ)在全省大

部地区呈现减少趋势ꎬ在苏北地区(宿迁西南部、淮安

西南部)、盐城局部地区减幅最大范围在－７６~ －５５
ｍｍꎬ仅在苏中地区(盐城东南部、南通中部)、苏州东

部呈增加趋势ꎬ变化范围在１~２１ ｍｍꎮ
２ 种气候情景下增量相比较ꎬ降水量分布差异大ꎬ

ＲＣＰ４.５ 气候情景下江苏省大部分地区降水量呈增加趋

势ꎬ最大增加量达 ６８ ｍｍ ꎬＲＣＰ８.５ 气候情景下大部分

地区降水量都呈现递减的趋势ꎬ最大减少量达 ７６ ｍｍꎮ
　 　 图 ６ａ 为基准年江苏省参考作物蒸散量的分布ꎬ
整体呈西北向东南递减的变化趋势ꎬ参考作物蒸散

量在７３７~１ ２４７ ｍｍꎮ 未来 ＲＣＰ４.５ 和 ＲＣＰ８.５ 气候

情景与基准气候相比差异较大ꎬ未来时段内与基准

气候条件相比ꎬＲＣＰ４.５ 气候情景下(图 ６ｂ)ꎬ江苏省

大部分地区参考作物蒸散量呈增加趋势ꎬ在扬州中

部参考作物蒸散量增加最大ꎬ增幅变化为４１~ ６０
ｍｍꎻ仅在苏南地区(常州东南部、无锡西南部)参考
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ａ:基准年≥０ ℃活动积温的分布ꎻｂ:ＲＣＰ４.５ 情景与基准年≥０ ℃活动积温的差值ꎻｃ:ＲＣＰ８.５ 情景与基准年≥０ ℃活动积温的差值ꎮ
图 ３　 未来(２０１５－２０５０ 年)气候变化情景下≥０ ℃活动积温的变化

Ｆｉｇ.３　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ≥０ ℃ ａｃｔｉｖｅ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ (２０１５－２０５０)

ａ:基准年总辐射ꎻｂ:ＲＣＰ４.５ 情景与基准年总辐射的差值ꎻｃ:ＲＣＰ８.５ 情景与基准年总辐射的差值ꎮ
图 ４　 未来(２０１５－２０５０ 年)气候变化情景下总辐射的变化

Ｆｉｇ.４　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｔｏｔａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ (２０１５－２０５０)

ａ:基准年降水量ꎻｂ:ＲＣＰ４.５ 情景与基准年降水量的差值ꎻｃ:ＲＣＰ８.５ 情景与基准年降水量的差值ꎮ
图 ５　 未来(２０１５－２０５０ 年)气候变化情景下降水量的变化

Ｆｉｇ.５　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ (２０１５－２０５０)
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作物蒸散量减小ꎬ减幅变化为０~１０ ｍｍꎮ ＲＣＰ８.５ 情景

下(图 ６ｃ)参考作物蒸散量也是扬州中部增加最大ꎬ增
幅变化为６１~９３ ｍｍꎻ在苏中地区(盐城中南部、泰州大

部、南通西北部和东南部)、苏南地区(常州、镇江南部、
南京南部、无锡大部、苏州西部)参考作物蒸散量减小ꎬ

减幅为０~３７ ｍｍꎬ空间分布大体与 ＲＣＰ４.５ 情景类似ꎮ
ＲＣＰ８.５ 气候情景下的参考作物蒸散量减小的地区主要

分布在江淮地区的中东部和江南地区(南京南部、镇江

大部、常州、无锡大部、苏州西南部)ꎬ比 ＲＣＰ４.５ 情景下

的参考作物蒸散量减小的地区范围大ꎮ

ａ:基准年参考作物蒸散量ꎻｂ:ＲＣＰ４.５ 情景与基准年参考作物蒸散量的差值ꎻｃ:ＲＣＰ８.５ 情景与基准年参考作物蒸散量的差值ꎮ
图 ６　 未来(２０１５－２０５０ 年)气候变化情景下蒸散量的变化

Ｆｉｇ.６　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｃｒｏｐ ｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ (２０１５－２０５０)

　 　 图 ７ａ 为基准年江苏省水分盈亏的分布ꎬ江苏省

年平均水分亏缺变化主要在苏北地区(徐州东部、连
云港南部、宿迁、盐城西北部、淮安)、苏中地区(扬州

中西部和北部)、苏南地区(南京、镇江西部)ꎬ水分亏

缺幅度为０~１８５ ｍｍꎬ除此之外为水分盈余地区ꎬ盈余

变幅为１~３４１ ｍｍꎬ其中徐州西部水分盈余值最大达

２９１~３４１ｍｍꎮ 未来 ＲＣＰ４.５ 和 ＲＣＰ８.５ 气候情景与基

准气候相比ꎬ年平均水分盈亏增量差异较大ꎮ 与基准

气候条件相比ꎬＲＣＰ４.５ 气候情景下(图 ７ｂ)水分盈亏

变化幅度为－４５~ ４１ ｍｍꎻ缺水显著的区域在徐州西

部、苏中地区(盐城北部、扬州大部)、苏南地区(南京

中西部、苏州大部、无锡东南部)ꎬ减幅为 ０~ ４５ ｍｍꎻ
而在苏北地区(连云港西南部、宿迁东北部、淮安北

部)、苏中地区(盐城东南部、南通北部)水分有盈余ꎬ
达 ２６~４１ ｍｍꎮ ＲＣＰ８.５ 气候情景下(图 ７ｃ)ꎬ江苏省

大部分地区水分短缺且与 ＲＣＰ４.５ 情景相差较大ꎬ水
分显著短缺的地区为苏北地区(徐州东部、宿迁大部、
淮安大部、连云港南部)、苏中地区(扬州大部、盐城北

部)、南京西北部ꎬ其减幅达－１２８~ －４６ ｍｍꎻ水分盈余

地区为南通东北部ꎬ增幅达１~４ ｍｍꎮ

ａ:基准年水分盈亏ꎻｂ:ＲＣＰ４.５ 情景与基准年水分盈亏的差值ꎻｃ:ＣＰ８.５ 情景与基准年水分盈亏的差值ꎮ
图 ７　 未来(２０１５－２０５０ 年)气候变化情景下水分盈亏的变化

Ｆｉｇ.７　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｓｕｒｐｌｕｓ￣ｄｅｆｉｃｉｅｎｔ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ (２０１５－２０５０)
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３　 讨 论

利用 １９６１－２０１２ 年江苏省的气象观测值ꎬ对江

苏省的光温水资源的时空变化特征进行了分析ꎮ 利

用 ＲｅｇＣＭ４ 区域气候模式的预估数据ꎬ 对未来

ＲＣＰ４.５、ＲＣＰ８.５ 排放情景下农业气候资源的可能

变化进行预估ꎮ 主要结论如下:
１９６１－２０１２ 年ꎬ江苏省的太阳辐射整体呈线性

递减的变化趋势ꎬ０ ℃以上的活动积温呈现上升趋

势ꎬ气候倾向率为每 １０ 年 ８９ ℃ꎬ≥０ ℃活动积温年

均５ ５３６ ℃􀅰ｄꎬ≥１０ ℃活动积温年均４ ９９８ ℃􀅰ｄꎬ
与其他时间阶段相比ꎬ１９９０ｓ 阶段是热量资源最为

丰富的阶段ꎮ 降水量呈现“下降—上升”的气候变

化特征ꎬ１９７０ｓ 阶段降水量最少ꎬ年平均参考作物蒸

散量 １９７０ｓ 期间达到巅峰值为１ ０６６ ｍｍꎬ１９８０ｓ 阶段

参考作物蒸散量最小ꎮ
基准年(１９６１－２００５)≥０ ℃活动积温由北向南

呈递增的趋势ꎬ太阳总辐射、年平均参考作物蒸散量

均由西北向东南递减ꎬ水分变化呈现中西部亏缺向

东南部盈余的趋势ꎮ 与基准气候条件相比ꎬ２ 种未

来气候情景下ꎬ≥０ ℃活动积温整体增量趋势由西

北向东南递增ꎬ苏南地区增量最大ꎬ太阳总辐射也呈

增加趋势ꎮ ＲＣＰ４.５ 情景下ꎬ降水量在苏北地区、盐
城东南部ꎬ参考作物蒸散量在扬州地区ꎬ水分盈余在

苏北中部、苏中东部有显著增加趋势ꎻ降水量在苏北

和盐城局部地区、苏州地区ꎬ参考作物蒸散量在苏南

中部ꎬ水分亏缺在扬州和无锡局部地区呈现显著减

少趋势ꎮ ＲＣＰ８.５ 情景下ꎬ降水量和水分亏缺在苏北

大部、苏中局部地区、南京西北部减幅最大ꎬ参考作

物蒸散量在扬州增幅最大ꎮ
不同情景在分析气候及其影响变化的过程中显

得日益重要ꎬ可构建未来社会经济变化的情景ꎬ对科

学评估和决策是一种有用的工具ꎮ 研究未来情景下

的农业气候资源可为区域种植规划、优化结构、精准

农业等提供最有效的科学依据ꎬ为政府决策者提供

参考ꎮ 未来情景下的农业气候资源波动显著ꎬ存在

极端事件可能增多ꎬ目前模式也并不十分完善ꎬ由于

对各物理量、生化反应缺乏相关的科学认识ꎬ同时对

未来社会也缺乏完善的认识ꎬ因此未来农业气候资

源的预估存在一定的不确定性ꎮ
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