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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［１２］，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［５７］，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
２１气温变化特点及对花椒生产的影响
２１１年季气温变化特点分析从图１看出，韩
城４７ａ年平均气温１３６ｏＣ，气温总体呈明显上升
趋势，增温速率为０２４ｏＣ燉１０ａ。大体分两个阶段：
１９６１—１９８５年气温较低，年平均气温１３４ｏＣ，比
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历年平均值偏低０２ｏＣ燉ａ；１９８６—２００７年气温较
高，年平均气温为１３９ｏＣ，比历年平均高０３ｏＣ，
尤其１９９７—２００７年偏暖明显，平均气温１４２ｏＣ，
比历年平均值高０６ｏＣ。直线模拟方程中（表１），
增温倾向率为０２４ｏＣ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－０１３ｏＣ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＝１３９７９＋００２９７牨 ０４３２
夏季 牪＝２５９９８－００１３３牨 －０２２５
秋季 牪＝１３５３０＋０００５３牨 ００８１
冬季 牪＝－０４３４＋００４１３牨 ０４８６
年 牪＝１３０２＋００２４牨 ０４６０
注：表示通过００１水平的显著性检验（牕＝４７）

２１２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－１６７ｏＣ（海拔４５８１ｍ），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－１８７～－２１１ｏＣ，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－１０７３ｏＣ·ｄ，而１９９１—２００７
年的负积温平均值仅－８５７ｏＣ·ｄ，比平均值偏
高２１６ｏＣ·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０８６ｏＣ燉１０ａ，
而９０年代后平均增温１２ｏＣ燉１０ａ，比多年平均
值偏高０３４ｏＣ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３６６４
ｏＣ·ｄ，而１９９１年以来的平均值达４１８５ｏＣ·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 １０ ２０ ２１ ３４ ４５
３月 ８２ ８１ ７８ ８３ ９９
４月 １４２ １５０ １４９ １５６ １６２
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图２韩城１９６１—２００７年１—３月≥５ｏＣ积温变化图

２２降水变化特点及其对花椒生产的影响
２２１年季降水变化特点分析韩城１９６１—
２００７年多年平均降水量为５５６０ｍｍ，最多
９１２２ｍｍ（１９８３年），最少２６６０ｍｍ（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３９６ｍｍ、２７６ｍｍ和
１９５ｍｍ，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５７ｍｍ、
１７６ｍｍ、５５ｍｍ和２９４ｍｍ。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—１９７０１３４３２００２１９３９１４０５４２４
１９７１—１９８０９２６３１１０１３９７２５９５６９４
１９８１—１９９０１２０７２９２３１４６３２０５５７９８
１９９１—２０００１２０３２８６６１２８７１５０５５０４
２００１—２００７８０７２５９０１６２４２８８５３０９

２２２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
２５４５ｍｍ（１９６４年），最少１９８ｍｍ（１９８１年）。
最多年是最少年的１２９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１０１６～１０７６ｍｍ，欠产年份降水量３０５～
６４４ｍｍ。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
３１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。
３２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。
３３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
４１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。
４２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。
４３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。

参考文献：

［１］王绍武近百年气候变率的诊断研究［Ｊ］气象学
报，１９９４，５２（３）

［２］国家气候中心专家全球气候变化的最新科学事
实和研究进展［Ｎ］中国气象报，２００７－０２－０８
（３版）

［３］余优森，任三学陇南花椒品质气象条件和气候区
划［Ｊ］中国农业气象，１９９５，１６（６）

［４］李三明，李恒茂花椒生产与气象条件［Ｊ］陕西
气象，２００２（增刊）

［５］姚红强韩城花椒冻害防御浅议［Ｊ］陕西农业科
学，２００８（２）

［６］李小卫，贺文丽，张西玲韩城大红袍花椒冻害分
析及预报［Ｊ］陕西气象，２００５（６）

［７］巨成霖，李建军，聂易军凤县花椒春季霜冻的气
候分析［Ｊ］陕西林业科技，２００９（１）

［８］朱健，冯敏杰花椒［Ｍ］陕西科学技术出版社，
１９９３

［９］王有科，南月政花椒栽培技术［Ｍ］北京，金
盾出版社，２００３

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）


