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气候变化对韩城花椒生产影响及适应对策分析
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摘要：运用１９６１—２００７年气温、降水资料，分析了韩城气候变暖特征及对花椒生产的影响。受
全球气候变暖影响，韩城气温总体呈上升趋势，２０世纪９０年代增温尤其明显，其中冬春季增温是
年均温增加的主导因素。冬春季气温增高导致花椒越冬休眠差、萌芽开花期提前，抗寒能力减弱，
增加了花椒越冬期和萌芽开花期发生霜冻害风险。年降水量随时间变化不明显，变幅加大，增加
了旱涝风险机率。９０年代以来４—５月关键期降水量有明显减少趋势，不利于花椒产量和品质提
升。结合资料分析和生产实践调查，提出适当调整布局，抓好“避、抗、防、补”等系列化综合
防御冻害措施，以及４—５月花椒需水关键期水分供应与补充。适应和缓解气候变化影响，促进花
椒优质高产和种植效益提高。
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全球气候变暖已成不争的事实，并成为世界
各国普遍关注的热点问题。黄土高原是我国气候
变暖最显著的区域之一［１２］，韩城地处黄土高原腹
地，是我国花椒生产的重要基地。韩城花椒以色
艳、果大、味浓而享誉全国，截止２００８年，全市
栽种３００００ｈｍ２，总产达１４００万ｋｇ，占全国花
椒产量六分之一，年产值可达３亿多元，经济效
益显著。近年来，随着全球气候变暖的加剧，韩
城的水、热条件和气象灾害也发生明显变化，对
花椒生产影响显著。据统计１９９１—２００７年，韩城
市花椒遭受中等程度以上的越冬期冻害，萌芽、开
花期霜冻害总计１１次，达６５％，轻度霜冻害更是
频频发生。每年因霜冻害、干旱等造成的经济损
失达２０００多万元。本地区气候变暖的特点及对
花椒生产的影响，如何采取有效措施适应和缓解
气候变暖影响，是当地政府部门、广大干部和椒
农关心的热点问题，分析和解决这些问题对提高
花椒经济效益有十分重要的意义。近年来关于花
椒与气象条件关系的研究较少，余优森等开展
“陇南花椒品质气象条件和气候区划”［３］研究，李

三明等研究了花椒生产与气象条件的关系［４］，姚
红强等作了花椒冻害的特点及气候分析［５７］，而关
于气候变化对花椒生产的影响及相适应的对策尚
未见到专门的文献资料。本文分析韩城１９６１—
２００７年气温降水变化特征及花椒生产影响，并结
合生产实践和调查研究，提出相应的对策建议，缓
解气候变化对花椒生产的影响，促进花椒产业可
持续健康发展。
资料和方法

气温、降水资料来自韩城市气象局１９６１—
２００７年共４７ａ观测资料；产量、灾害资料来自韩
城市花椒局及花椒研究所１９９６—２００７年统计、调
查资料。利用最小二乘法一元线性方程拟合气温
降水变化特征。
结果与分析
２１气温变化特点及对花椒生产的影响
２１１年季气温变化特点分析从图１看出，韩
城４７ａ年平均气温１３６ｏＣ，气温总体呈明显上升
趋势，增温速率为０２４ｏＣ燉１０ａ。大体分两个阶段：
１９６１—１９８５年气温较低，年平均气温１３４ｏＣ，比
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历年平均值偏低０２ｏＣ燉ａ；１９８６—２００７年气温较
高，年平均气温为１３９ｏＣ，比历年平均高０３ｏＣ，
尤其１９９７—２００７年偏暖明显，平均气温１４２ｏＣ，
比历年平均值高０６ｏＣ。直线模拟方程中（表１），
增温倾向率为０２４ｏＣ燉１０ａ。

图１韩城市１９６１—２００７年年平均气温变化图

由表１看出，各季节气温变化趋势有一定差
异，以冬、春季气温增加趋势明显。夏、秋季气
温变化不明显，夏季甚至有降温的趋势，直线模
拟方程的倾向率为－０１３ｏＣ燉１０ａ。冬、春季平均
气温增加是导致韩城年平均气温增加的主要因
素。

表韩城市年季平均气温变化趋势拟合
方程及显著性检验

季节 拟合方程 爲
春季 牪＝１３９７９＋００２９７牨 ０４３２
夏季 牪＝２５９９８－００１３３牨 －０２２５
秋季 牪＝１３５３０＋０００５３牨 ００８１
冬季 牪＝－０４３４＋００４１３牨 ０４８６
年 牪＝１３０２＋００２４牨 ０４６０
注：表示通过００１水平的显著性检验（牕＝４７）

２１２温度变化对花椒生产的影响韩城气温
变化对花椒生产影响主要是越冬期及春季萌芽开
花期。越冬期冻害主要由低温冻害和暖冬树体抗
寒锻炼不够引起的低温冻害。年极端最低气温不
低于－１８～－２０ｏＣ能保证花椒树正常越冬［８］。韩
城年极端气温为－１６７ｏＣ（海拔４５８１ｍ），未达
到冻害指标，但在拔海８００～１２００ｍ花椒主要种
植区，极端最低气温可达－１８７～－２１１ｏＣ，遇
极端低温发生越冬冻害的风险仍较大。受暖冬气
候影响，致使花椒处于浅休眠状态，抗寒锻炼不
足，抗冻能力减弱，越冬期缩短，遇较强寒潮降

温天气，即可出现明显冻害。如２０００年１月中下
旬、２００３年１月上旬和２００８年１月上、中旬的低
温天气使韩城花椒发生严重冻害。２０世纪９０年
代冬季负积温明显减少，冬暖气候特征明显，花
椒树越冬锻炼不够，抗寒能力减弱是引发花椒树
越冬冻害的主要原因之一。据统计，韩城负积温
的逐年平均值为－１０７３ｏＣ·ｄ，而１９９１—２００７
年的负积温平均值仅－８５７ｏＣ·ｄ，比平均值偏
高２１６ｏＣ·ｄ。据调查２０００年韩城山区和浅山塬
区乡镇受冻椒树３００万株，其中冻死约９０万
株［６］。对花椒产量和品质造成明显影响。

花椒树春季冻害主要发生在萌芽开花期，花
椒树花芽、叶芽同时出现，开花后树体抗御低温
能力显著降低，开花期遇到低温冻害会使花芽、幼
叶受冻，造成花芽、幼叶萎蔫、变青褐色，甚至
干枯死亡［９］，严重影响花椒产量和品质。受气候变
暖影响，９０年代以来，春季２、３月气温升温显著，
日平均气温≥５ｏＣ以上积温明显偏多（表２、图
２），促使花椒树开花期明显提早［３］，增加了花椒树
开花期遭遇花期冻害的风险。由表２看出，２０世
纪６０年代到２００７年平均增温率０８６ｏＣ燉１０ａ，
而９０年代后平均增温１２ｏＣ燉１０ａ，比多年平均
值偏高０３４ｏＣ燉１０ａ。图２资料显示，１９６１年以
来１—３月日平均气温≥５ｏＣ积温平均值为３６６４
ｏＣ·ｄ，而１９９１年以来的平均值达４１８５ｏＣ·ｄ，
明显高于多年平均值。据调查受早春增暖影响，９０
年代后花椒树开花期较８０年代提早５～７ｄ，增加
了花椒树开花期遭遇低温冻害的强度和机率。资
料显示２０００—２００４年５ａ山区发生轻冻害２次
（２０００、２００２年），发生中等冻害１次（２００３年），
发生重冻害１次（２００１年），塬区发生轻冻害２次
（２００１、２００３），仅２００４年没有发生冻害［６］。

表韩城市—月各月平均
气温年代际变化表 ｏＣ

月份 ６０年代７０年代８０年代９０年代２０００—
２００７年

２月 １０ ２０ ２１ ３４ ４５
３月 ８２ ８１ ７８ ８３ ９９
４月 １４２ １５０ １４９ １５６ １６２
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图２韩城１９６１—２００７年１—３月≥５ｏＣ积温变化图

２２降水变化特点及其对花椒生产的影响
２２１年季降水变化特点分析韩城１９６１—
２００７年多年平均降水量为５５６０ｍｍ，最多
９１２２ｍｍ（１９８３年），最少２６６０ｍｍ（１９９７
年）。降水量年际变化大，没有明显的随时间变化
增加或减少趋势（图４）。降水量年、季年代际变
化看出（表３）２００１—２００７年平均降水量与９０年
代比较，除秋、冬季偏多外，春、夏季和年降水
量分别比９０年代偏少３９６ｍｍ、２７６ｍｍ和
１９５ｍｍ，尤以春季减少最显著。而９０年代与８０
年代比较，除春季基本持平外，夏、秋、冬季及
年降水量９０年代又比８０年代分别偏少５７ｍｍ、
１７６ｍｍ、５５ｍｍ和２９４ｍｍ。总体看９０年代
后降水有减少趋势。

表韩城年、季年代际降水变化表
年代 春 夏 秋 冬 年

１９６１—１９７０１３４３２００２１９３９１４０５４２４
１９７１—１９８０９２６３１１０１３９７２５９５６９４
１９８１—１９９０１２０７２９２３１４６３２０５５７９８
１９９１—２０００１２０３２８６６１２８７１５０５５０４
２００１—２００７８０７２５９０１６２４２８８５３０９

２２２降水对花椒产量的影响花椒是比较耐
旱的灌木，水分需求量并不大，年降水量５００～
７００ｍｍ都可正常生长。须根主要分布在１０～４０
ｃｍ的土壤浅层，水平根系比较发达。对土壤表层
水分吸收能力较强，受降水影响较大。尤其是需
水关键期降水量对产量、品质影响显著。研究表
明，４－５月是花椒树处于开花和果实膨大期，此
阶段既要长叶生枝，又要开花结果，进入营养生
长和生殖生长并进时期，对水分需求十分敏感。
４—５月花椒生育的适宜降水指标为８０～１５０

ｍｍ［８］。水分过多、过少都会影响花椒正常生长发
育和产量。从１９６１－２００７年４—５月降水量变化
看出（见图４），４、５月降水波动大，最多年份达
２５４５ｍｍ（１９６４年），最少１９８ｍｍ（１９８１年）。
最多年是最少年的１２９倍，４７ａ中降水量大于
１５０ｍｍ的仅６ａ，占１３％，小于８０ｍｍ的２２ａ，
占４７％，适宜年仅１９ａ，占４０％。１９９１年以来的
１７ａ中，４—５月降水量在８０～１５０ｍｍ的仅６ａ，
占３５％，大于１５０ｍｍ的２ａ，占１２％，小于８０
ｍｍ的有９ａ，占５３％。９０年代后４—５月份适宜
降水明显偏少，偏多偏少降水年比例增大。２００１—
２００７年产量资料与降水量统计表明，偏丰年降水
量１０１６～１０７６ｍｍ，欠产年份降水量３０５～
６４４ｍｍ。由此可见，４—５月降水满足程度是影
响花椒产量的主要因素之一。

图３韩城１９６１—２００７年４—５月降水量变化图

适应和缓解气候变暖对花椒影响的建议
３１适当调整布局

韩城花椒种植主要分布在８００～１２００ｍ塬
区和山区，随着海拔高度的升高，越冬冻害和春
季花期冻害明显增加，随着气候变暖加剧，冻害
发生的机率和强度也进一步加大，对花椒产业发
展产生显著影响。应结合温度空间分布资料，适
当压缩１０００ｍ以上深山区的栽种面积，扩大８００
ｍ左右浅山区和塬区的面积，促进当地花椒产业
可持续健康发展。
３２狠抓冻害综合防御

针对当地冬春增温明显，花椒萌芽开花期提
前和抗寒能力减弱的特点，主抓“避”、“抗”、
“防”、“补”等系列化综合防御措施，以适应和缓
解气候变暖影响。尤其要重视冬季树干涂白，地
面覆草和果园灌水等措施的落实，降低地温和树
体的温度，抑制生育期提前。“避”过萌芽开花期
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低温危害；在萌芽开花期椒园灌水，施放烟幕，树
冠喷水等“防”御低温冻害措施，缓解萌芽开花
期低温冻害危害。
３３注重花椒需水关键期水分的供应和补充

２０世纪９０年代以来，随着气候变暖，春末—
初夏少雨干旱有加重趋势，在花椒产量和品质形
成的需水关键期，生产上应采取有效措施合理补
充水分，促进花椒产量和品质的形成，确保当地
花椒生产的健康发展和种植效益。
结论与讨论
４１近４７ａ韩城年平均气温呈增加趋势，四季
气温变化以冬春季增温明显，是年气温增加的主
要因素。冬春季气温升高对花椒生产不利，可使
花椒越冬期处于浅休眠状态，抗寒能力减弱，极
易受冻害。特别是春季气温升高明显，影响到花
椒萌芽、芽开放期提前，春季气温乍暖还寒的特
点，增加了花椒树越冬期和春季萌芽开花期发生
冻害的风险，增加了花椒生产中的不确定因素。
４２韩城年降水趋势随时间变化不明显，但变化
幅度加大，年降水与时间呈负相关，表明降水量
有下降趋势，但未通过检验。９０年代以来，花椒
需水关键期（４—５月）降水量有明显减少趋势，
１０ａ中适宜年份仅有３ａ，降水负距平在２５％以上
有５ａ，降水偏多仅２ａ，适宜雨量机率减少，偏
少雨量机率增加，不利于花椒产量品质的稳定提
高和产业可持续发展。
４３气候变化对花椒生产带来一定的影响。作为

韩城的特色产业，应适当压缩海拔１０００ｍ以上
深山区的花椒种植面积，适当扩大８００ｍ左右浅
山和塬区种植面积；狠抓“避”，“抗”、“防”、
“补”等冻害综合防御措施的研发和实施，缓解花
椒树越冬期和萌芽、开花期冻害危害；注重４—５
月花椒树需水关键期的水分供应和补充。生产中
应以提高单产、品质为主，科学管理，增强应对
气候变化、防御灾害的能力。
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修复被病毒破坏打不开的文件
和文件夹的三种方法

前段时间，在成功杀除计算机上的病毒后，发
现Ｄ盘上的一些文件夹和文件已被病毒破坏，无
法打开。鼠标点上文件夹后显示“文件夹是空
的”，如果双击，则显示“无权访问Ｅ…ＸＸＸ（ＸＸＸ
为该文件夹名）”拒绝访问。双击文件，无论是
ＷＯＲＤ还是ＥＸＣＥＬ格式，都显示“无法打开文
档：用户没有访问权”。更奇怪的是，格式化Ｃ盘
全新安装系统后，原来的文件夹和文件仍然打不
开，提示的信息未变。查阅大量的资料并尝试过

多种方法后，终于找到了三种解决方法，适用于
不同的情况。
单文件恢复法

打开Ｗｉｎｄｏｗｓ清理助手，进入“高级模式→
清理相关”，其界面中的“隐藏搜索”和“提取文
件”功能皆可将隐藏文件一一提取出来，但这种
方法太慢，对单个或少量文件尚可行。
批量恢复法

用“电脑公司”等光盘引导，进入Ｗｉｎｄｏｗｓ

６２ 陕西气象 ２０１０（２）


