
文章编号：１００６－４３５４（２００７）０２－００３９－０４

延安北部丘陵沟壑区苹果产业发展的气候分析
段学良１，孙智辉２

（１延安市果业发展办公室，陕西延安７１６０００；２延安市气象局，陕西延安７１６０００）
摘要：通过对延安北部丘陵沟壑区８个县区气象站１９７１—２０００年气候资料分析，认为该区可推
广种植苹果，宝塔区、延长、安塞县为气候最适宜区，子长、延川为适宜区，志丹、吴起为可种
植区。影响苹果产业发展的不利因素为花期冻害和干旱，并提出优先开展气候详细区划，依据气
候条件指导生产的建议。
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延安是我国苹果主产区之一，到２００５年底，
苹果面积为１２７万ｈｍ２，产量９５３万ｔ，但苹果
主要集中在延安南部５县旱塬区，是苹果种植的
气候最适宜区。延安北部丘陵沟壑区有８县区，山
峁交错，沟壑纵深，水土流失严重。近几年，通
过实施退耕还林草政策，农业面积减少，广种薄
收的传统粮食生产模式不能满足农民致富需求，
应寻找新的适宜产业，确保农民收入稳定增长。
２００６年，延安市政府提出北部丘陵沟壑区发展苹
果的规划，在“十一五”期间新增苹果面积３３３
万ｈｍ２。北部气候对苹果生产有何影响，哪些是发
展该项产业的主要制约因子？

延安北部县区概况
延安市北部是指甘泉、宝塔、延长、延川、子

长、安塞、志丹和吴起。该区以石油工业为主，农
业以草畜、杂粮、红枣、梨为主，目前苹果面积
４８６万ｈｍ２，其中宝塔区２万ｈｍ２，已形成规模
效益，其它７县面积小，种植分散。
延安北部气候与最适宜区气候比较

气象资料采用当地气象观测站资料，旬、月、
年平均值采用１９７１－２０００年的３０ａ气候统计数
字，极值为建站以来全序列观测值。

根据苹果气候区主要气象指标［１］，对延安北
部８县区的气候条件分析（表１），宝塔区７项指

表延安北部苹果生产主要气象指标

县区
主要指标 辅助指标

年平均
气温燉ｏＣ

年降水
量燉ｍｍ

１月中旬
均温燉ｏＣ

年极端
最低气温燉ｏＣ

６—８月平均
气温燉ｏＣ

＞３５ｏＣ
日数燉ｄ

６—８月平均
最低气温燉ｏＣ

甘泉 ８９ ５３５７ －７０ －２７１ ２０９ １５ １５１
宝塔 ９９ ５０７７ －５９ －２５４ ２２１ ２４ １６２
吴起 ８０ ４３８７ －８２ －２８５ ２０４ ０５ １４３
志丹 ８１ ４７４２ －８０ －２８７ ２０４ ０６ １４１
安塞 ８９ ４９７８ －７２ －２４３ ２１４ １２ １５４
子长 ９２ ４７１１ －７２ －２４１ ２１４ ２１ １５８
延川 １０６ ４５８３ －６３ －２２５ ２３７ ７５ １８
延长 １０３ ４９５６ －６１ －２３０ ２２９ ６９ １７

最适宜区 ８～１２ ５００～７５０ ＞－１４ ＞－２７ １９～２３ ＜６０ １５～１８
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标全部满足，延长、安塞满足６项指标，只有年
降水量略低于指标下限２～４ｍｍ，甘泉只有年极
端最低气温低于要求值０１ｏＣ，因此上述三县为
气候最适宜区，也是苹果优质区。

子长县年降水量４７１１ｍｍ，是不能满足的
唯一因子，通过对１９７１－２０００年逐年降水分析，
有１５ａ降水量在５００ｍｍ以上，年降水不足４００
ｍｍ有５ａ，因此降水对苹果的生产限制较轻，子
长为气候适宜区。

延川县地处黄河沿岸，是延安北部温度最高
的区域，温度适宜苹果种植，但降水少，年降水
量仅４５８３ｍｍ，三分之二的年份降水少于５００
ｍｍ，有７ａ降水少于４００ｍｍ，占２３％，降水是
苹果丰产稳产的主要限制因子。

志丹和吴起县位于西北部，温度低，降水少，

但年平均降水超过４００ｍｍ，冬季极端温度＞－
３０ｏＣ，为苹果的可种植区。温度低、无霜期短，应
寻找适宜种植区域，且不宜种植晚熟品种。
气候对苹果品质的影响分析

苹果品质与气候有很大的关系［２－４］，用参考
文献中提出的指标对延安北８县进行分析。

余优森等［２］对元帅系苹果品质研究认为，苹
果有３个关键生物学时段，分别是７月上中旬的
果实第一膨大期，８月中旬的果实第二膨大期，９
月上中旬的果实成熟糖分积累期。并通过研究总
结出苹果含糖量、含酸量、硬度等受关键期的温
度和温度日较差制约（表２），３项指标与７月温
度日较差呈显著的正相关，计算出各个关键期的
温度适宜指标（果实２个膨大期的温度指标相
同）。

表元帅系苹果品质形成关键期适宜温度指标 ｏＣ

品质因素
发育期

含糖量 含酸量 硬 度

果实膨大期 成熟期 果实膨大期 成熟期 果实膨大期 成熟期
适宜值 ２１～２３ １６～１８ １９～２２ １６～１８ １９～２２ １５～１８

从表３可知，延安北部丘陵沟壑区只有延川
县温度略高出适宜值上限，其它县区均处于适宜
范围，该区域温度日较差大，具备形成良好品质
的气候条件。

表延安元帅系苹果关键期气象要素值ｏＣ

县区
旬平均气温

７月上中旬８月中旬９月上中旬
７月气温
日较差

延安 ２２８ １７３ １７３ １２
吴起 ２１４ １９８ １５６ １２８
志丹 ２１３ ２００ １５６ １３１
安塞 ２２３ ２０９ １６４ １２３
子长 ２２７ ２１４ １６７ １２５
延川 ２４６ ２３３ １８６ １２１
延长 ２３７ ２２６ １７９ １２６
甘泉 ２１８ ２０８ １６４ １２９

朱琳等［３］对陕西省富士系苹果品质形成气候
条件分析，富士苹果的果形、色泽、风味、总含
糖量等品质因素主要受年降水、８月降水、８—９月

最高气温、６—９月平均最低气温和９月平均最低
气温等因子影响，特别是８—９月温度和降水是苹
果品质差异的主要气候因素。

从表４可以看出，西北部吴起、志丹只有８月
表延安北部富士苹果品质形成关键期气候值

县区
降水量燉ｍｍ 平均气温燉ｏＣ
年 ８月 ８—９月６—９月 ９月

适宜值＞５００＞７０２５～２７１４７ １０３
延安 ５０７７１１７５２５８ １５２ １１４
吴起 ４３８７１１１４２４２ １３１ ９２
志丹 ４７４２１０８４２４５ １２９ ９２
安塞 ４９７８１１３５２５１ １４１ １０１
子长 ４７１１１０８９２５２ １４４ １０３
延川 ４５８３１１０７２６９ １６６ １２４
延长 ４９５６１１１９２６７ １５６ １１７
甘泉 ５３５７１２４４２５４ １３９ １０３

降水可满足要求，温度不能满足要求，不适宜富
士苹果种植，其它县区气候适宜，均能生产优质

０４ 陕西气象 ２００７（２）



的富士苹果。
延安北部苹果气象灾害分析
４１越冬冻害

冬季极端气温≤－３０ｏＣ，旬平均气温≤４ｏＣ，
日平均气温≤－２０ｏＣ的持续天数达１０ｄ以上可
发生越冬苹果冻害。延安北部极端最低气温出现
在志丹为－２８７ｏＣ，最冷的１月中旬平均气温－
５９～－８２ｏＣ，≤－２０ｏＣ的持续天数不超过３ｄ，
延安北部苹果不会出现冬季低温冻害现象。
４２花期冻害

霜冻对苹果的影响，一是霜冻的强度，二是
霜冻强度发生的概率。霜冻气候风险可表示为灾
害导致损失的概率，即灾损率，用某等级霜冻出
现概率与所造成损失率的乘积表示。
４２１冻害出现频率延安北部早春气温变化
剧烈，霜冻结束晚，花期冻害发生频率较大。调
查２０００年以来出现的苹果冻害，２０００年４月１０
日、２００１年４月１１日、２００６年４月１２日出现大

面积冻害，２００４年５月４日、２００３年４月１８日
局部地方出现冻害，可见冻害几乎每年都有发生。
根据有关文献［５］，苹果花期、幼果期冻害的危险温
度随着生育的进程逐渐升高，花蕾期－２８ｏＣ，开
花期为－１７ｏＣ，幼果期为－１１ｏＣ；冻死率５０％
时的温度，花蕾期－６１ｏＣ，开花期－３３ｏＣ，幼
果期－２２ｏＣ。

延安北部温度差异很大，苹果花期不一致，延
川、延长、子长、宝塔区花期在４月中下旬，吴
起、志丹在４月下旬—５月上旬，甘泉、安塞在４
月１５—５月５日。从灾情调查分析，４月上中旬降
温过程很强，花蕾期会出现冻害（花蕾期按花期
前１０ｄ统计）。

按花期霜冻指标，分别统计１９７１—２００６年苹
果花蕾期、花期、幼果期日最低气温，以出现１次
记为１年次，一年内出现多次不重复计。统计出
花蕾期、花期、幼果期不同强度冻害发生频率
（表５）。

表延安北部苹果不同等级霜冻害发生频率 ％

县名
花蕾期 花 期 幼果期

≤－２８ｏＣ ≤－６１ｏＣ ≤－１７ｏＣ ≤－３３ｏＣ ≤－１１ｏＣ ≤－２２ｏＣ
吴起 ３８９ ５６ ２２２ １１１ ２８
志丹 ３６１ １３９ ２７８ ５６ ２８ ５６
安塞 ２７８ ８３ １１１ ８３ ２８
子长 ３３３ ５６ ３０６ ５６ ２８
延川 １９４ ２８ １１１ ５６
延长 ３０６ １６７ ５６
宝塔 ３０６ ２８ １６７ ２８
甘泉 ３６１ １３９ ２７８ １１１ ８３

４２２冻害灾损率根据自然灾害风险分析原
理，计算霜冻灾损率（爡），即爡＝∑爮牏爯牏。式中
爮为某强度霜冻出现的概率，爯为该强度霜冻所造
成的损失率，牏为霜冻不同等级［６］。延川、延长、宝
塔区灾损率在７５％以下，春季冻害年发生概率为
３０％左右，安塞、子长灾损率１２５％左右，年发生
冻害概率为５０％左右，吴起、志丹、甘泉灾损率大
在２０％以上，年发生冻害概率８５％左右。
４３干旱

干旱是延安北部的主要气象灾害，有“十年

九旱”之称。春季干旱最严重，用降水量距平百
分率分析，春季重旱约三年一遇，４、５月连旱五
年一遇。雨热同步是当地主要气候特点之一，夏
季干旱出现次数较少，约七到十年一遇。地域分
布上，延川、延长、宝塔区略偏多。
小结

从气候角度分析，延安北部丘陵沟壑区均可
种植苹果，其中宝塔区、延长、安塞等气候最为
适宜，子长、延川为气候适宜区，均可生产优质
的苹果，吴起、志丹为可种植区。

１４２００７（２） 段学良等：延安北部丘陵沟壑区苹果产业发展的气候分析
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县级防雷工作的内容
１１防雷行政管理

防雷行政管理是县气象局行政管理十分重要
的环节，也是气象行政管理的主要内容。县气象
局的三个行政许可项目中防雷占了两个。但防雷
工作在县气象局刚刚开展，社会和部门在认知上
还有一个过程，需做大量艰苦的工作。

县气象局应明确“防雷行政管理是单位义不
容辞的责任”理念，履行法律法规赋予的管理职
能，避免行政“不作为”。加大对气象防雷法律法
规的宣传力度，采用宣传车、电视、网站等形式
加大宣传，做到喇叭里有声、电视上有影、报纸
上有字，扩大影响力。加大防雷安全的执法检查，
有重点地同有关部门联合检查。加强同市气象局
法规科、执法大队和防雷办等部门的联系，加大

防雷行政执法力度，对执法检查中遇到的重点难
点应立案查处，并对典型案件广为宣传报道。加
强向政府领导汇报以及同各成员单位沟通，根据
各自职责，建立工作流程，使防雷工作制度化。要
有专职或兼职的行政许可人员，把防雷管理作为
日常工作来做，逐步规范自身管理行为。同时，要
做好雷电灾害调查和资料统计收集工作，建立通
畅的信息报送渠道。
１２雷电业务轨道

作为基本业务轨道之一的雷电轨道，要凸显
公共气象服务的特点，加强公共气象服务的防灾
减灾能力。县气象局重点做好雷电的监测和预报
预警工作，利用省市气象部门的雷电监测和预报
预警信息，及时主动地向社会发布当地雷电信息。
充分利用手机短信信息平台，解决预警信息“最
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苹果品种选择上，宝塔区、延长、安塞、延
川、子长等早中晚熟品种均可，但吴起、志丹受
热量条件限制宜选择早熟品种和酸性苹果。

延安北部丘陵沟壑区地形复杂，局地气候效
应明显，气候优质区也不是所有地块均可栽培果
树，在产业开发中应开展气候详细区划，按照气
候选择种植区域。

延安北部气候灾害以干旱和花期冻害为主，
吴起、志丹、甘泉等灾损率大，出现频次高，生
产管理中要有针对性的配套措施。
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品质与气候条件关系初探［Ｊ］中国农业气象，１９９８
（４）

［５］陈尚谟，黄寿波，温福光果树气象学［Ｍ］气
象出版社，１９８７

［５］朱琳，王万瑞，任宗启，等陕北仁用杏的花期霜
冻气候风险分析及区划［Ｊ］中国农业气象，２００３
（２）

２４ 陕西气象 ２００７（２）


