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摘 要: 在对近 45 年全国 504 个气象站点气象资料进行分析整理的基础上, 用 arcgis软件做

图,分析了气候变化引起的无霜期、初霜日、终霜日以及极限低温变化对我国酿酒葡萄栽培的影

响,并对 50 年后我国的无霜期分布进行了预测。结果表明,近 45 年,特别是在 20 世纪 80 年代以

后,我国的无霜期显著变长,终霜日提前,初霜日推迟,终霜日变化大于初霜日变化,埋土防寒线

明显向北推移;霜冻指标变化明显受到我国阶梯形地貌的影响,在同一阶梯内霜冻指标变化影响

面积大,但是在阶梯抬升地区变化更为显著;对 50 年后的无霜期预测表明,50 年后我国北部除少

数地区以外,都能够种植酿酒葡萄。
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全球气候变暖已成为了一个不争的事实[1～3],气候

变暖会对生态系统[4～5]乃至国民经济带来极大的影响,

其中对农业的影响尤为显著。葡萄(V itis vinifera)属温带

果树,是世界上栽培面积最大、产量最高的果树之一[6],

在我国葡萄栽培面积在 2004 年已达 45 万公顷 [7]。高品

质葡萄种植区往往分布在较小的气候区域内,并且因为

葡萄是多年生植物,对灌溉及土壤要求不高,经济生产

树龄大于 50 年, 这使得与别的一年生或多年生作物相

比,葡萄更容易受到气候变化的影响[8]。霜冻是酿酒葡萄

生产中的一个限制性因素, 春季霜冻对葡萄芽造成伤

害,使葡萄减产、葡萄浆果质量降低。无霜期的长度直接

限制一个地区的葡萄种植适应性和葡萄适栽品种,秋季

初霜使葡萄植株合成碳水化合物的能力降低,影响浆果

的成熟度,减少干物质在葡萄枝条内的积累,降低葡萄

植株冬季抗寒能力。欧亚种葡萄冬季成熟枝芽一般只能

忍受-15 ℃的低温, 如果冬季温度低于-15 ℃就需要进

26



行埋土防寒[6,9]。国外在气候变化对葡萄栽培影响的研究

较多[8～16],国内相关研究主要针对大田作物。本文采用统

计学方法对近 45 年气候变化对我国酿酒葡萄栽培造成

的影响进行了研究, 并对未来 50 年无霜期分布进行预

测,旨在为相关部门提供决策依据。

1 资料和方法

1.1 数据

本文使用中国气象局气象信息中心气象资料室提

供的 741 个气象台站的日值资料, 剔除时间序列不足

45 年、有站点迁移、远离大陆的海岛、显著高于周围地

貌以及数据连续缺失大于 10 d 气象站点数据, 最终得

到 504 个有用气象站点数据(见图 1)。对于数据缺失在

10 d 以内的数据,用缺失数据前后数据的平均值代替。

1.2 霜冻指标选取

取与酿酒葡萄生产密切相关的年无霜期长度、终霜

日、初霜日、年霜冻次数和年极限低温作为霜冻指标。无

霜期长度为每年最后一次出现 0 ℃到第一次出现 0 ℃

之间的日数,充足的无霜期长度是确保葡萄成熟和植株

营养积累、安全越冬的保证。一般认为,生产酿酒葡萄的

无霜期应在 160～220 d 以内,小于 160 d 没有经济生产

酿酒葡萄的条件,大于 220 d 虽能种植任何成熟类型的

酿酒品种,却会影响酿酒葡萄的品质[15]。终霜日为每年

最后一次出现 0 ℃的时间;初霜日为每年第一次出现 0

℃的时间;春天的终霜过晚使葡萄芽受冻,终霜日、初霜

日的变化都会影响酿酒葡萄种植的适应性。埋土防寒线

的确定标准如下: 在 10 年内如 果冬季极限低温低于-

15 ℃次数超过 2 次则需要进行埋土防寒[6,9]。

1.3 霜冻指标处理

以各站点提供的最低气温日值为基础,计算出每年

无霜期长度均值,得到近 45 年各站点无霜期长度序列,

对各序列进行线性拟合,即 y=a+bt, 回归系数 b 则反映

了近 45 年内的无霜期变化趋势,为近 45 年内无霜期变

化的趋势系数。以 10 年数据 (1964～1973 年、1974～

1983 年、1984～1993 年、1994～2003 年)为一个时间梯

度,求出每个站点 10 年的无霜期平均值,用 arcgis软件

作图,反映每 10 年的无霜期变化情况。同时,以相同的

时间梯度对各站点终霜日和初霜日进行统计, 用 arcgis

软件作出对应时间梯度图, 反映 10 年期终霜日和初霜

日变化规律。在已获得的各气象站点反映无霜期变化趋

势的一元线性议程基础上, 计算出我国 50 年后我国的

无霜期值,用 arcgis软件作图。

以我国现有的酿酒葡萄种植分布区域为基础,将我

国分为 14 个酿酒葡萄生态区及小气候区 (酿酒葡萄产

区的划分见表 1), 对同一生态区内的气象站点同日最

低温度值进行算术平均,得到与每一个生态区相对应的

45 年时间序列。在各个时间序列内分别计算出每年的

无霜期长度值及初、终霜日出现日期,得到与各产区对

应的每年无霜期长度和初、终霜日出现日期的 45 年时

间序列,并进行一元线性拟合,得到回归系数反映各个

产区的霜冻指标变化情况。

2 结果与分析

2.1 近 45 年霜冻指标变化情况

2.1.1 概况

基于全国气象站点的数据, 根据以上的霜冻指标,

用 arcgis软件分别做出全国近 45 年无霜期、终霜日和

初霜日的分布图(见图 2a)。图 2a表明,近 45 年我国无

霜期平均值分布由南向北、自西向东逐渐递减,仅有新

疆吐鲁番产区、云南高原产区、川南干热河谷产区、黄河

故道产区无霜期大于 220 d;山东半岛产区、渭北旱塬地

区以及津京产区无霜期在 200～220 d 之间; 山西清徐

产区,河北怀涿产区以及河北昌黎产区无霜期在 180～

200 d 之间,新疆石河子产区、甘肃河西走廊产区、贺兰

山东麓产区的无霜期在 160～180 d 之间; 东北产区无

霜期低于 160 d,只能种植具有较强抗寒能力、生长期短

图 1 气象站点分布图
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东亚种群的山葡萄(V .am urensis (M axim .)R upr.)生产

山葡萄酒。图 2(b)给出了近 45 年我国终霜日平均值,图

2(c)给出了我国近 45 年初霜日均值分布情况。从这两个

图可以发现,终霜日和初霜日分布相似,处于同一个终

霜日时间范围内的酿酒葡萄生态区也往往处于同一或

初霜日区间以内,说明这二者有很强的相关性。

2.1.2 近 45 年无霜期变化情况(图 3、图 4)

从图 3(a)中可知,我国无霜期变化没有明显的规律

可循,有时即使在同一葡萄产区无霜期的变化率也有所

不同。在图中云南高原产区的无霜期变化情况最为明

显,大于 8 d/10 a;河北怀涿产区、新疆吐鲁番产区和小

金小生态区无霜期变化率达到 6～8 d/10 a, 变化明显;

北京、山东烟台地区、黄河故道产区以及吉林梅河口、辽

原等地无霜期变化达到 4～6 d/10 a; 河北昌黎产区、渭

北旱塬产区、山东半岛产区东部及东北产区大部分的无

霜期变化率在 2～4 d/10 a;贺兰山东麓产区、山西清徐

产区、新疆石河子产区的无霜期变化不剧烈,仅在 0～2

d/10 a; 但在山西清徐产区和新疆石河子产区有部分地

区的无霜期呈下降趋势。

从图 4 可看出,近 40 年,特别是从 1984～2003 年,

这 20 年间我国的增温趋势明显。无霜期分布在全国范

围内除内蒙古东部和甘肃外,大于 160 d 区域呈全面扩

张趋势。与 20 世纪 60 年代相比,70 年代的无霜期分布

变化范围不大,仅在东北出现小范围的扩张;与此同时,

160～180 d 区域在内蒙古西部及甘肃敦煌、武威及酒泉

地区发生较大幅度缩进,说明在这个地区有一个降温的

过程。1983～2003 年,这 20 年期间所有梯度无霜期区

域均大幅向北、向西推进,河北南部、北京南部、天津地

区及山东绝大部分地区无霜期都超过 220 d, 可以种植

所有酿酒葡萄品种。在同一时期, 内蒙古西部无霜期

160～180 d 区域迅速恢复并大幅超过 20 世纪 60 年代

水平。这一时期内最显著的变化在东北地区:辽宁南部

辽东半岛地区无霜期达到 180～200 d,能够种植中晚熟

注:(a)近 45 年我国无霜期平均值分布图;(b)近 45 年我国终霜日

平均值分布图;(c)近 45 年我国初霜日平均值分布图;(d)对

2054～2063 年我国无霜期分布的预测图。

图 2 近 45 年我国主要霜冻指标平均值及对 50 年后

无霜期分布预测图

图 3 (a)我国近 45 年无霜期变化趋势;

(b)-15 ℃埋土防寒线变化图
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注:(a)1964～1973 年我国终霜日均值分布图;(b)1974～1983 年

我国终霜日均值分布图;(c)1984～1993 年我国终霜日均值分布

图;(d)1994～2003 年我国终霜日均值分布图。

图 5 1964～2003 年我国终霜日长度变化 10 年期图

注:(a)1964～1973 年我国无霜期均值分布图;(b)1974～1983 年

我国无霜期均值分布图;(c)1984～1993 年我国无霜期均值分布

图;(d)1994～2003 年我国无霜期均值分布图。

图 4 1964～2003 年我国无霜期长度变化 10 年期图

酿酒葡萄品种;三江平原的无霜期达 160～180 d 水平,

理论上能够进行中早熟品种的种植,但这一区域冬季过

于寒冷,要注意进行埋土防寒。在新疆地区,无霜期区域

变化不明显。我国的地形自东向西呈阶梯状上升。从图

4 还可看出,我国无霜期变化显著地受到这种阶梯形地

貌的影响,在阶梯抬升区域无霜期变化不明显(如西南

向青藏高原过渡地区;陕西、山西向黄土高原递进区;以

及河北向内蒙古高原递进区), 但是在同一地理阶梯区

域内,无霜期的变化非常明显。

2.1.3 近 45 年内终霜日变化情况

1964～2003 年我国终霜日长度变化 10 年期图见

图 5,1964～2003 年我国初霜日长度变化 10 年期图见

图 6。

1964～2003 年,10 年期终霜日变化如图 5 所示,与

无霜期 10 年期变化规律相似,相对于 20 世纪 60 年代,

我国西部内蒙古、甘肃以及新疆的终霜日出现大量缩

进。与无霜期 10 年期变化这一时期在山东、河南、山西

无霜期无明显变化不同,在 20 世纪 70 年代这些地区终

霜日出现提前。在 20 世纪 90 年代,东北地区终霜日变

化最为剧烈,吉林西部、黑龙江西南部及三江平原的终

霜日都提前到了 4 月 15 日～5 月 1 日之间。其他地区

终霜日变化规律与同时期的无霜期变化规律相似,但是

即使是在升温最为显著的 20 世纪 80、90 年代, 甘肃高

台、敦煌等地的终霜日还没有恢复到 60 年代水平。与无
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注:(a)1964～1973 年我国初霜日均值分布图;(b)1974～1983 年

我国初霜日均值分布图;(c)1984～1993 年我国初霜日均值分

布图;(d)1994～2003 年我国初霜日均值分布图。

图 6 1964～2003 年我国初霜日长度变化 10 年期图

霜期的变化规律相同,终霜日的变化也受到我国的地形

地貌的制约。

2.1.4 对未来 50 年无霜期分布的预测

图 2 (d)给出了基于目前无霜期的变化率,对 50 年

后(2054～2063 年)无霜期分布预测图。在图中,中国北

部除了内蒙古东北部及黑龙江西北部以外都能够种植

酿酒葡萄。现有大部分酿酒葡萄产区的无霜期都大于

220 d,能够种植任何成熟类型的酿酒葡萄品种;山西清

徐产区无霜期在 200～220 d 之间;甘肃河西走廊产区、

新疆石河子产区、贺兰山东麓产区、吉林省西部、内蒙古

中西部及部分靠近吉林和辽宁的大片地区以及三江平

原无霜期达到 180～200 d。

2.1.5 近 45 年-15 ℃埋土防寒线的变化

近 45 年中国埋土防寒线变化图如图 3 (b)所示。从

图 3 (b)中知,我国的-15 ℃埋土防寒线基本上沿我国第

一个地埋阶梯线变化。1964～1983 年,埋土防寒线基本

无变化,但是在 20 世纪 80 年代,埋土防寒线在河北北

部和山东西部明显向北推移,但同时,在云南西北部却

出现了明显的后退;进入 20 世纪 90 年代后,埋土防寒

线全线向北推进,在西部推进到了西藏东南部,在川西

地区也出现明显北移,在甘肃南部推进到了天水以南的

地区,山西南部及东南部,山东全境、河北和天津南部以

及北京南部边界区域都可以不再进行冬季埋土防寒,另

外在新疆西南部和田地区出现了一个小区域,不用进行

冬季埋土。

2.2 我国主要酿酒葡萄产区近 45 年霜冻指标变化情况

对主要酿酒葡萄产区进行分类总结后将各产区无

霜期变化率、终霜日变化率、初霜日变化率和年霜冻次

数变化率罗列于表 2 中。从表 2 可看出,近 45 年我国各

大产区除新疆石河子产区和甘肃河西走廊产区以外增

温明显。各产区无霜期长度变长,适宜种植的葡萄品种

增多;春季终霜日提前,春季霜冻次数减少,葡萄植株在

春季遭受冻害的可能性降低;秋季初霜日推迟利于新梢

成熟,在枝条内积累碳水化合物,提高葡萄植株的抗寒

力。表 2 中终霜日的变化幅度大于初霜日,因而终霜日

变化对无霜期增长贡献率大于初霜日, 与前文结果相

同。各个产区中变化最为明显的区域为新疆吐鲁番产

区、怀涿盆地产区、小金小生态区、西南干热河谷产区和

新疆吐鲁番产区,它们大多处在中国地形地貌急剧变化

的地区,这说明在地貌急剧变化地区无霜期变化更加明

显。在地貌变化不明显的高原及平原地区虽然各个霜冻

指标变化幅度没有地貌急剧变化地区明显,但是由于这

些区域地域辽阔,容易在地图上表现为大规模移动。

3 结论与讨论

在分析我国近 45 年无霜期、终霜日、初霜日以及冬

季极限低温在全国范围及主要葡萄栽培生态区变化的

基础上,讨论了气候变暖所引起的霜冻指标变化对我国

酿酒葡萄栽培的影响。

3.1 在近 45 年内,特别是在 20 世纪 80 年代以后,我国

的无霜期显著变长,葡萄生长期增长,终霜日提前,春季

遭受霜冻的可能更小,初霜日推迟,利于葡萄枝条积累

养分,提高抗寒能力,并且终霜日的变化大于初霜日的

变化,埋土防寒线明显北移,需要进行冬季埋土防寒的

区域减少。

3.2 我国霜冻指标的变化明显受到我国阶梯形地貌的
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影响,在同一阶梯内霜冻指标的影响范围大,但是在阶

梯抬升地区的变化更为显著,在地貌抬升区域种植葡萄

更容易受到气候变化的影响。

3.3 基于现有的无霜期变率对 50 年后我国葡萄种植

区域进行预测,50 年后我国北部除少数地区以外,都能

够种植酿酒葡萄。

3.4 在图 2a 中,南疆无霜期 160～220 d 的区域越过昆

仑山,延伸入青藏高原,这是因为在西藏可用气象站点

较少,在进行插值时发生偏移,使得有关西藏的无霜期

分布明显失真。相同的问题也存在于以后的各个图中,

故不对西藏的霜冻指标变化进行分析。
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饮料酒包装要标示警示语

本刊讯:从今年 10 月 1 日起,《预包装饮料酒标签通则》将正式实施。届时,酒瓶上将出现诸如“过度饮酒,有害健康”、“酒后请勿

驾驶”等劝酒警示语。

根据《通则》规定,在酒瓶包装上要贴有“警示语”或者“劝说语”,比如“不适合 18 岁以下儿童饮用”、“孕妇和儿童不宜饮酒”等;

标签上的内容,不得以虚假、使消费者误解或者带有欺骗性的文字介绍该产品,如有的酒厂傍名牌现象,以“丑粮液”、“五娘液”混淆

“五粮液”等,在介绍产品时打上“鲜”、“天然”等字眼,或者宣称“不加水的啤酒”;此外,新的饮料酒将在包装上打上 Q S 标志和编号。

《通则》原定于去年 10 月 1 日实施,但由于酒类企业酒标签库存量太大,无法及时完成更换,因此推迟 1 年实施。据新闻晨报报

道,该市市场已经有一些国内、甚至国外的酒类企业,开始使用带有“过度饮酒,有害健康”劝说语的标签,比如使用在一些新开发的

产品上。但是,许多厂商仍在抓紧最后几个月的时间消耗旧标签库存。预计今年 10 月 1 日起,大部分酒瓶外包装上会出现相关劝说

语。从长远来看,此项规定很可能由推荐性转变成强制性。据了解,目前在一些发达国家,劝酒语已经被要求强制标示。( 小小)
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