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陕西苹果种植区北扩气候资源及
气象灾害风险分析
李艳莉１，王景红１，李鹏利２
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摘要：采用中国农科院果树研究所苹果气候区划评分标准，将陕西苹果种植区北扩６县（子长、
志丹、吴起、绥德、子洲、米脂）与洛川１９６１—２００８年４８ａ光、温、水等气象因子进行对比统计
分析。结果表明：与洛川比较，北扩区６县除降水偏少外，光照资源丰富，温度适宜，日较差大，
有利于优质苹果生产。气候变化背景下日照和积温呈增加趋势，有利于苹果种植。主要气象灾害
中以干旱为首，冬季低温冻害、花期冻害、冰雹等气象灾害具有较强的局地性。
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苹果是典型的温带落叶果树，原产于欧洲、中
亚和我国新疆西部一带，喜凉干燥特征明显。其
地域分布主要取决于气候、土壤及地貌等生态条
件，其中气候条件是苹果地带性适生分布和品质
优劣的前提和基础。根据中国农科院果树研究所
苹果气候区划各气候因子评分标准［１］，朱琳等［２］

对陕北苹果气候适应性进行了综合评价。２００８年
陕西省政府提出苹果种植区西进北扩的决定，北
扩区域包括子长、志丹、吴起、绥德、子洲、米

脂等６县，该区域属于黄土高原沟壑区，既有光
照资源丰富、温度适宜、日较差大等资源优势，也
存在水资源短缺、越冬和花期冻害较明显等问题。
为了配合苹果种植区北扩计划实施，现以公认的
优质苹果基地县洛川县（该县苹果生产生态气候
适应性综合评分为１００分）为标准，对北扩区气
候资源及主要气象灾害分析评估，以便各地在实
施北扩计划时，能趋利避害，发挥资源优势，减
轻灾害损失，实现当地果业可持续健康发展。
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５２虽然西北涡的动力不稳定强，又有高、低空
急流的配合，但近地层气温较低，能量积累不够，
层结稳定，不利于强对流的发展，所以暴雨过程
为稳定持续的强降水。
５３５００ｈＰａ相对稳定的环流形势是西北涡在
陕西中南部维持的重要原因。
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资料来源及方法
采用苹果种植北扩区６县及洛川县１９６１—

２００８年（其中子洲、米脂为１９７１—２００８年）４８ａ
日照时数、气温、降水等气象因子进行对比统计
分析，资料来源于陕西省气象局气象资料档案馆。
利用最小二乘法拟合一元线性方程计算各气象因
子的时间演变倾向率，方程牪＝牃牠＋牄（牃、牄为回
归系数，牪为气象要素，牠为时间）的斜率牃表示
气象要素变化的倾向率，牃值符号的正、负反映变
化趋势的上升或下降。
气候资源分析
２１光资源

苹果种植北扩区光照充足，对于果树生长、果

实着色及品质的提高极为有利，年平均日照时数
为２３００～２８３２ｈ，偏东地区明显优于中部和西
部地区，子长、志丹、吴起年日照时数为２３３０～
２５３０ｈ，东北方向的绥德、子洲、米脂年日照时
数为２６３１～２８３２ｈ，３县光照条件均优于洛川。
同时，随着全球气候变化，该区域的光照条件也
随之变化，更利于果树生长：除子长外，其余各
县日照呈增加趋势，尤以米脂显著，倾向率为
１１４５ｈ燉１０ａ。２０世纪６０—８０年代日照逐渐减
少，９０年代大部县日照增加，２０００年以后除绥德
外，其余５县日照均呈增加趋势（见表１）。
２２热量资源

苹果种植北扩区热量分布不均，偏东地区热

表各县日照年代际变化及倾向率

站点
年均日照时数燉ｈ

１９６０年代 １９７０年代 １９８０年代 １９９０年代 ２０００年以后 多年平均
倾向率燉
（ｈ燉１０ａ）

洛川 ２５３２５ ２５９９３ ２２３８３ ２６４８６ ２７１０２ ２５４５８ ４１８
子长 ２６４５３ ２５６９６ ２４７００ ２３７６４ ２５８６６ ２５２９６ －３１７
志丹 ２３４８０ ２２９９０ ２２６２４ ２３３５１ ２４１９８ ２３３２９ ２１３
吴起 ２４４０６ ２３８６３ ２２９１７ ２４７４９ ２５３４９ ２４２５７ ２８４
绥德 ２６２５３ ２６３４７ ２５０４１ ２７５１９ ２６４１９ ２６３１６ １７６
子洲 ２６４３３ ２５８２５ ２６５６１ ２６４３９ ２６３１４ １７７
米脂 ２７６０９ ２６０４１ ２９４８７ ３０１２５ ２８３１５ １１４５

量资源优于偏西地区，年平均气温除吴起、志丹
（为８０、８１ｏＣ）未达到优质区下限（８５ｏＣ）外，
其余４县均在优质区（８５～１２５ｏＣ）范围内，年
平均气温在９２ｏＣ以上，绥德为９８ｏＣ。苹果树旺
盛生长期（６—８月）气温日较差大，均在１０ｏＣ以
上，较大的日较差对于果实增大、提高果实含糖
量、果面着色、发芽分化及养分积累有重要意
义［３］。果树生长季的有效积温反映了果树生长对
热量条件的需求，绥德、子洲、米脂大于１０ｏＣ的
持续日数为１７５～１８０ｄ，积温为３４５０～３５７０ｏＣ
·ｄ，较洛川偏多３０６～４３０ｏＣ·ｄ，子长、志丹、
吴起热量条件略低于东部地区，大于１０ｏＣ持续日
数为１６０～１７０ｄ，积温为２９００～３２８０ｏＣ·ｄ。在
近５０ａ的气候变化中，北扩区热量资源均在波动
中呈增加趋势，尤以≥１０ｏＣ积温增加明显。

主要气象灾害分析评估
３１干旱

苹果种植北扩区属季风性半干旱地区，气候
干燥少雨，年干旱频率在２０％～３０％［４］，年平均
降水量仅为４２０～５００ｍｍ，较洛川偏少达１１０～
１９０ｍｍ。吴起、绥德、子洲、米脂８０％保证率的
降水量仅为３４４～３５８ｍｍ，年降水量＜４００ｍｍ
频率为３０％～５０％；志丹、子长降水条件稍好，
８０％保证率的降水量分别为４０１ｍｍ、４１２ｍｍ，年
降水＜４００ｍｍ频率分别为２１％和１７％；春旱及
冬春连旱问题突出，特别是春季花期—幼果期
（４—５月），干旱发生频率高达３０％～５０％，降水
量仅为５０～７０ｍｍ，８０％保证率的降水量为２８～
３８ｍｍ，且降水变率较大。干旱往往引发落花、落
果及果个偏小，影响产量、品质。
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３２花期冻害及大风沙尘灾害
气候变暖导致果树花期普遍提前，增大了果

树花期冻害发生概率和风险［５］。在花期冻害风险
分析中，米脂、绥德、子洲和子长均处于轻度风
险区；志丹、吴起是果树花期冻害的重度风险区，

花期冻害不仅频次最多，且强度大（见表２）。同
时春季的降温多伴随大风、沙尘天气，绥德、米
脂、子洲、子长是扬沙及沙尘暴的多发区，沙尘
天气常对果树花期授粉受精和坐果产生不利影
响［６］。

表北扩县苹果花期（月中旬—月上旬）低温及大风沙尘年均日数 ｄ
气象灾害 洛川 子长 志丹 吴起 绥德 子洲 米脂
气温≤－２ｏＣ ０１ ０５ ２１ １９ ０３ ０７ ０９
气温≤－４ｏＣ ００ ０１ ０７ ０５ ０１ ０１ ０１
４—５月大风 １１ １２ ２０ ３４ １１８ １３ ２２

４—５月扬沙、沙暴 １６ ５５ ３０ ４４ ８８ ５７ ７３

３３冬季低温冻害
冬季寒冷，极端最低气温多在－２３ｏＣ以下，

虽然成龄果树越冬期可耐－２０ｏＣ以下低温，但幼
树及幼枝抗御低温能力弱，易发生低温冻害及抽
条现象。北扩６县中以志丹、吴起、米脂冻害风
险较大，冬季≤－２０ｏＣ出现频次分别为４７、３８、
３９ｄ燉ａ，子长、绥德、子洲冻害风险较小，冬季
≤－２０ｏＣ出现频次分别为１１、１３、２６ｄ燉ａ。
３４冰雹灾害

陕北地区是冰雹高发区，年冰雹日数为１１
～２０ｄ，其中子长、志丹、吴起为强中心，年冰
雹日为１７～２０ｄ。冰雹发生局地性强，季节性
明显，以夏季为发生集中时段，夏季平均冰雹日
数占年均冰雹日数的６０％～８０％，平均冰雹日为
０６～１３ｄ。冰雹天气破坏性大，常造成果树局部
毁灭性破坏，损失惨重。
结论
４１陕北苹果种植北扩区光、热资源优势明显，
其东北地区明显优于中部和西部地区，大部县日
照时数呈增加趋势；年平均气温除吴起、志丹未
达到优质区下限外，其余４县均在优质区范围内；
果树生长期≥１０ｏＣ积温增加明显；日较差大，均
在１０ｏＣ以上。

４２陕北苹果种植北扩区春季干旱、大风沙尘等
灾害天气是具有全局性、普遍性的灾害。年干旱
频率在２０％～３０％，春旱及冬春连旱问题突出，
春季花期—幼果期（４—５月）８０％保证率降水量
仅为２８～３８ｍｍ。其它气象灾害如越冬期低温冻
害、花期冻害、冰雹等局地性较强，西部白于山
区的吴起、志丹灾害风险明显高于东部各县。
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