
! 引言
葡萄产品的产量和质量首先取决于葡萄园的一系列因

素!气候"土壤等自然因素一方面限制了葡萄栽培区域!另一
方面又影响葡萄产品的成分和含量! 在某一地理范围内!气
候条件决定了可生产的葡萄及葡萄酒种类!"## 所以!许多种植
葡萄与酿造葡萄酒比较发达的国家都制定本国的葡萄区划

方案!详细规划了各自适宜发展葡萄的地区及相应的区域化
品种和酒种!甚至适宜的砧木品种!并按区域化方案严格执
行!取得了很好的经济效益 !$%&#$ 许多国内外学者提出用不同
指标划分酿酒葡萄种植区域!如美国学者用有效积温为指标
把加利福尼亚划分为 ’ 个区 !(#%澳大利亚学者用最热月平均
温作为一级区划指标%法国学者 )*+,+- 和 ./012,分别用光热
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采用中国气象中心提供的山东省 "#$ 个气象站点连续 $! 年!"%&%"#!!’#的气候资料$排除不能种植酿酒葡萄和数值缺
失较多的 $个站点$对余下的 "#!个站点气象资料进行分析%采用李华等提出的指标体系$即利用无霜期作为第一指标&生长季干
燥度为第二指标&埋土防寒线为第三指标% 结果显示$在山东省$生长季干燥度能很好地判断一个地区能否种植葡萄$但对适宜种

植产区的优劣区分得不好$因此应根据实际情况选择第四个指标$通过分析山东省的气候特点!雨热同季#$排除水热系数$采用成

熟季!&"% 月#降水量作为第四指标% 利用这 ( 个指标对山东省进行酿酒葡萄气候区划$通过 )*+,-软件对区划指标进行计算分
析$根据计算结果利用 ./+012 软件作图% 将山东省划分为 # 个优质区$"个优良区$$ 个一般产区和 " 个可种植区$初步评价了各
区适合种植的品种种类%

山东省’酿酒葡萄’气候区划’区划指标
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Q>B E12R+S2E C+S+ L@ 5$6 RBSBL*L1L02E+1 -S+S2L,- 2, J>+,CL,0 T*LU2,EB VW*LU2CBC XY Z>2,+ [BSBL*L1L02E+1 ;CR2,2-S*+S2L,\ @L*
]6 YB+*- V5(3(&$66&\ +*B /-BC 2, S>2- -S/CYI B^E1/C2,0 S>*BB -S+S2L,- =>L-B C+S+ +*B 1L-S L* =>2E> +*B ,LS -/2S+X1B SL W1+,S 0*+WB-D
)+-BC L, S>B E12R+SB C+S+ L@ "76 RBSBL*L1L02E+1 -S+S2L,-I J>+,CL,0 T*LU2,EB E+, XB E1+--2@2BC XY /-2,0 S>B _L,2,0 2,CB^B- W*LWL-BC XY
M2>/+ %/ +6D =2S> S>B ,/RXB* L@ @*L-S @*BB C+Y- +- S>B @2*-S 2,CB^I S>B C*Y,B-- 2,CB^ VIJI @*LR ;W*21 SL JBWSBRXB*\ +- S>B -BEL,C+*Y 2,CB^
+,C S>B RB+, 1L=B-S SBRWB*+S/*B XB1L= ‘5’! +- S>B SB*S2+*Y 2,CB^D Q>B *B-/1S- ->L= S>+S S>B IJ 2, S>B 0*L=2,0 WB*2LC V@*LR ;W*21 SL
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C2U2CBC 2,SL 3 E/1S2U+SBC _L,B-I =2S> L,B S>+S E+, W*LC/EB S>B >20>B-S c/+12SY 0*+WB-I L,B @L* >20> c/+12SY 0*+WB-I ] _L,B- @L* 0B,B*+1
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系数和光热指数为指标进行划分!"#$! %# 世纪 &#年代开始"国
内一些学者如黄辉白#王宇霖#罗国光#李记明和李华等 !""’"($

先后提出针对不同范围的气候区划方案"特别是近年来随着
酿酒葡萄的迅速发展"一些省区的葡萄气候区划研究取得较
大进展!
山东省是中国葡萄酒生产大省之一"特别是胶东半岛的

沿海地带已成为葡萄种植和葡萄酒企业分布密集的地区"山
东省的大部分地区都能种植酿酒葡萄! 但是山东省的地貌复
杂多样"气候差异较大"土壤类型繁多"并不是所有的地区都
能种出品质优良的酿酒葡萄! 赵新节等 !")$根据地貌特征和年

降水量$&##**%为界将山东省划分为 ) 个自然区域"同时采
用 "+&"&"++#年的平均气象资料"对山东省各个区域的酿酒
葡萄种植适应性做出了评价"指出山东省应该注意小环境的
选择"在品种上各区适宜选择晚熟品种"也可加以配套的栽
培措施延迟葡萄的成熟以避开雨季高峰期! 李世泰等 !",$运用

多因素综合评判方法进行生态区划"再结合地形等条件进行
分析! 将烟台市分为 ( 个生产区’优良生态区#适宜生态区#
较适宜生态区和不适宜生态区! 综上所述"有必要对山东省
进行气候区划"以便更好地利用生物资源和土地资源!

! 材料和方法
!"! 气象资料
本文的基础数据是由中国气象局气象信息中心资料室

提供的山东省 "%- 个站点气象要素的日值"包括各站点的经
纬度#海拔高度#最低最高气温#降水量#风速#相对湿度和日
照时数等! 剔除数据缺失年数太多和不能种植葡萄的岛屿和
高山"剩余 "%# 个站点的数据!
!"# 区划方法
采用李华等 !".’"&$提出的指标体系为本文的体系"即第一

指标是以无霜期$!%为热量指标"第二指标是以干燥度$"#%
为水分指标"埋土防寒线为第三指标"并根据山东省的具体
情况"以成熟季降水量作为第四指标!

!"$ 山东省酿酒葡萄气候区划
根据计算得出的结果对山东省进行酿酒葡萄区划"运用

/01234 作图"并经过分析划分出适合种植葡萄的区域 "指出
各地的潜力"以便更好地指导实际!

# 区划结果
#"! 确定酿酒葡萄栽培北界
根据本文的指标体系得出"!5",#6的地区" 不具备经济

栽培酿酒葡萄所需的热量条件(",#65!5"&#6 的地区"其热量
条件基本适合酿酒葡萄的生长"但有些地区有霜冻("&#65!5
%##6 的地区"热量条件非常适宜酿酒葡萄的生长(!7%%#6 的
地区"由于夏季过于炎热"致使酿酒葡萄品质受到影响"但其
热量条件完全符合酿酒葡萄的生长所需 !".$!
山东省 $除山峰# 岛屿等特殊地形外% 的无霜期均大于

%##6"所以按照热量标准"各县#市#区都具备满足酿酒葡萄

的热量条件!

#"# 确定酿酒葡萄栽培南界
"#5"8# 的地区为不适宜种植区""8#!"#!"8, 的地区为

一般种植区""8,5"#!-8) 的地区为适宜栽培区""#7-8) 的地
区在有灌溉条件下"可以获得较好的葡萄品质!"&$! "# 的计算
公式如下!
最大可能蒸发量 $%#的计算方法’ 在本文中将其作为某

地的最大可能蒸发量"也就是某地的潜在蒸发力是合理的!

标准化#统一化后的 9:;*<;’=>;?:@?A公式’

$%#B
#8(#&!C&;’’DE" +##

%E%.- (%C)F’)<G

!E"C"E#8-((%G
式中"*%#为参考作物蒸发蒸腾量"**(&;为作物表面的净辐

射量"=H)*’%)6’"(’ 为土壤热通量"=H)*’%)6’"((%为 %* 高处
的日平均风速"*IF()F为饱和水汽压"J9<()<为实际水汽压"

J9<(! 为饱和水汽压与温度曲线上的斜率"J9<I!(" 为干湿
表常数"J9<I!(%为平均绝对温度!
公式中各参数的计算方法如下!

"% 饱和水汽压与温度曲线上的斜率 !

!B
(#+&"#8,"#&):KL ".8%.%

%E%-.8-" #
C%E%-.8-G%

%% 干湿表常数 "

"B +,-#$ B#8,,)""#’--

-B"#"8-" %+-’#8##,).
%+-" $)8%,

式中"- 为大气压强"M9<". 为海拔高度"*($ 为水的汽化潜
热"$B%8)#"’C%8-,"""#’-G%(+,B"8#"-""#’-( 水蒸气与干空气分

子的比率常数 #B#8,%%!
-% 饱和水汽压 )F与实际水汽压 )<

)#C%GB#8,"#&:KL ".8%.%
%E%-.8-% $

)FB )#C%*<KGE)#C%*@;G
%

)<B &/*:<;))F

"##
(% 太阳净辐射 &;

&;B&;F’&;N

&;FB#8.." #8%)E#8)# 01" $&<

&<B %(",#
! ’F120O%FF@;&F@;’E1>F&1>F’F@;%FG

20B"E#8#--1>F %!
-,)" $3

’B#8(#+F@; %!
-,) 3’"8-" $+

1B %(
! %F

%FB<011>FC’?<;&?<;’G
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!!"#$%&’()*!+%,("-!.

!/0#!
#1.23$

4)#15/3$
4

*! "6%&74,%&+4 %.# - +&7( &!

&!"
,%&7! "(

式中!&!为实际辐射!&/!为净短波辐射"&/0为净长波辐射"&.

为天文辐射"&!"为晴空辐射"’ 为太阳实际日照时数!8"( 为
理论日照时数!8"太阳常数 )!9#%&%:*;<#1,*#15/,+"日,地相对
距离为 *="" 为太阳磁偏角!=.>"# 为纬度!=.>"$!为太阳日落

角!=.>!+为年内的天数"!为玻尔兹曼常数!!#4&?%7!+%,?;<#
1,*#@,4#>,+$

(% 土壤热通量 )
)#%&+A,-,$,-,+B,-.*B,-,7CD7E

式中!,-为计算日的平均气温!"",-,+为计算日前 7 天的平均
气温!"$

F% *1 处的风速
/*#%&’(/+%

山东省南部的县&市&区的 01G+&%!不适合种植酿酒葡萄"
北部地区的 21H+&%!适宜种植酿酒葡萄$
!"# 埋土防寒线
葡萄植株是否需要埋土才能安全过冬! 这是影响葡萄园

收益和葡萄栽培的一个重要因素! 也是葡萄气候区划中的一
个重要指标$在年极端最低平均气温为,+4#,+("的地区!如果
某个地区每 (#+%.中出现一次,+("或更低温度时! 则需要埋
土防寒A+?E!这是欧亚种葡萄在中国可以不埋土栽培的界限$
山东省的埋土防寒线从莱州经潍坊&昌邑&淄博直至莱

芜&泰安&济宁&菏泽’图 +%!图 + 中埋土防寒线上方为需要埋
土区$

!"$ 成熟季降水量
一般认为在温和的气候条件下! 年降雨量 ’3% 为 F%%#

:%%11 时较适合葡萄生长发育$ 果实成熟前期细胞液浓度开
始增高!碳水化合物开始向果实转移储藏$ 如果这时雨水多
或有积水!则植物体内细胞浓度降低!延迟果实的成熟!果实
着色不好!含糖量降低!从而影响果实的品质$ 达维塔雅应用

谢良尼诺夫提出的水热系数进行葡萄品种和葡萄酒种的区

域化! 认为优良的酒质一般出现在收获前 +#* 月水热系数
’4%$+&( 的情况下!而 4 在 +&F#*&( 时!因为降水量过多等问
题!只能生产出中等以下的酒质$ 一些著名的葡萄酒产区成
熟期的水热系数均$+&($ 在山东省!鲁南地区 ’(?月的水热
系数均$*&(’表 +%!按照达维塔亚理论!可以生产一般的葡萄
酒!但实际该地因为降水量过大不适合种植酿酒葡萄 !所以
水热系数不宜用作山东省的第四指标$ 利用 5 和 21 两个指
标对山东省进行区划并没有取得明确的区划结果!因此结合
山东省的实际情况选取成熟季降水量作为区划的第四指标$

山东省年平均降水量一般在 ((%#?(%11!由东南向西北
递减$ 降水季节分布很不均衡!雨热同季!全年降水量的 F%I
#’%%集中于 F(: 月!而葡萄成熟期’’(? 月%的降水量占全
年降水量的 (%IJ’%I!影响葡萄酒质量的主要因素是成熟期
的降水!所以本研究选用成熟季降水量为第四指标对山东省
进行区划$ 参照李记明&孟军A+73*%E等采用法国波尔多成熟期的

降水量资料!结合山东实际情况!将成熟季的降水量G*:%11&
*:%J7:%11 和H7:%11 作为第 4 指标$
!"% 区划结果
山东省的酿酒葡萄气候区划数据见表 *$
由表 * 可以得出如下结果$
+% 优质产区$ 表 *中的 + 区和 F 区!共有 *% 个县市!即

鲁西北部分地区和胶东半岛北海岸$ 这两个地区 5H*%%>!热
量完全能满足酿酒葡萄的生长和成熟! 而且成熟期降水适
中!但是 ’(:月降水量较多!适宜种植晚熟品种"其中 + 区冬
季要埋土防寒!在架式上可能会受到限制!同时种植成本也
会增加"F 区沿海!冬季没有低于,+("的低温!在品种的选择
上比 + 区灵活!适宜种植极晚熟品种!以避开 ’(: 月的大量
降水!如赤霞珠&品丽珠&神索&西拉&増芳德&歌海娜和阿拉
蒙等晚熟红葡萄品种!F区还可种植一些晚熟的白色品种!如
白玉霓!贵人香$

*% 优良产区$表 *中的 7区!包括鲁西北的大部分地区!
此区热量条件完全满足酿酒葡萄的需要!但是冬天需要埋土

图 & 山东省酿酒葡萄气候区划示意图
’()" & *+(,-.(/ 012(2) (2 34-2512) 6718(2/9

表 & 鲁南地区年降水量和 :!; 月水热系数
<-=+9 & >22?-+ @79/(@(.-.(12 -25 .49 A-.97B41.

/19CC(/(92. C71, D?+E .1 39@.9,=97

地区 年降水量D11 ’(?月的水热系数
五莲

胶南

日照

微山

峄城

薛城

枣庄

台儿庄

苍山

:’(&’777
:F7&F%77
:’*&F%77
:(%&:FF’
?+:&’+77
:’%&(?77
??*&?+F’
:?7&F*F’
+7(?&*%%%

*&*:
*&+:
*&+(
*&++
*&*4
*&*:
*&F%
*&*7
*&4%
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表 ! 山东省酿酒葡萄气候区划结果
"#$%& ! ’(#)&*+,& -.#%+/0 12,&3 24 56#,72,8 9(2*+,:&

防寒!提高了投资成本" 该区处于内陆!夏季温度过高!不利
于香气物质的形成!成熟期降水适中!可以选择一些晚熟品
种!在选址时可以考虑有小气候的地区或者坡地"

!# 一般产区" 表 " 中的 "$#$$区!包括菏泽$济南$济宁
和淄博莱芜的部分县市以及胶东半岛南海岸!热量条件虽然
满足!但是成熟期降水量偏大 !尤其是招远 $栖霞 $福山$威
海$胶州$肥城$泰安等地区!成熟期降水量均大于 %!&’’!易
引发炭疽病等病害大发生!且 " 区夏季温度过高" 这 ! 个区
域都只适合生产一般葡萄酒! 所以产区要想发展酿酒葡萄!
需选择一些抗病品种和晚熟品种!才能保证葡萄园的经济效
益!如赤霞珠$品丽珠等%#$$ 区在沿海地域!在选址时可注意
小气候和特殊地形!在一些特殊小地形下!可能找到一些适
合种植晚熟白色品种的地区"

%& 可种植区’表 " 中的 % 区!包括鲁中山区的大部分!夏
季温度偏高!成熟季降水太大!特别是菏泽市的部分县市区!
成熟期降水量达到 %!&’’ 以上! 高温高湿可引起病害大发
生!是酿酒葡萄的可种植区!在发展酿酒葡萄时应慎重考虑"

; 讨论
(& 山东省位于中国东部沿海!山东半岛伸入黄$渤海之

间!地形地貌复杂多样!既有基岩海岸!又有沙质$淤泥质海
岸%气候条件各异!既有海洋性气候!又有内陆性气候 )"*+%内陆
地区夏季太过炎热!易对酿酒葡萄的品质造成影响 !而在山
东的胶东半岛地区!因为受海洋季风气候的影响!夏季最热
月 ($ 月& 的平均温度为 "%,"#!! 与山东内陆地区相差 *,
"!!利于酿酒葡萄缓慢成熟) 所以在结果的区划上将沿海和
内陆分开!以便更好地对山东省进行区划"

"& 由计算可以看出!山东省各地 (泰山除外 &的 ! 均在

"-&. 以上!有些地区大于 ""-.!说明山东省热量资源丰富!所
以在山东省种植酿酒葡萄!热量不是限制性因素" 限制酿酒
葡萄种植的主要是成熟期降水量过大!所以在区划上主要考
虑降水量对葡萄品质的影响!结合无霜期和埋土防寒线进行
划分"

!& 山东省地貌由平原$丘陵和山脉组成!伸入黄$渤海的
鲁东丘陵(山东半岛&和面向黄海的鲁中南山区!山列呈东
北*西南走向!山东地形复杂!中部突起!为鲁中南山地丘陵
区%东部半岛大都是起伏和缓的波状丘陵区%西部+北部是黄
河冲积而成的鲁西北平原区!是华北大平原的一部分)""+"本文
只是对山东省进行了气候区划!没有考虑地形和土壤等生态
因素!例如黄河三角洲地区!按照气候条件完全可以种植酿
酒葡萄!但是土壤呈盐碱性!在轻度盐碱的时候可以通过换
土进行种植!但是在重度盐碱地!尤其是在平原地区!排水不
畅!则不宜发展酿酒葡萄"

< 结论
通过对山东省 *"-站点的气象资料进行分析! 利用无霜

期作为第一指标$生长季干燥度作为第二指标$埋土防寒线
为第三指标和成熟季降水量为第四指标!对山东省进行酿酒
葡萄的气候区划!将山东省划分成 " 个优质区!包括鲁西北
部分县市区和胶东半岛北海岸%*个优良区!包括鲁西北地区
的大部分县市%! 个一般产区!分布在山东内陆鲁中地区和胶
东半岛南海岸 %* 个可种植区主要分布在鲁中和鲁西南地
区!并对各区适合种植的品种性质做了评价" 山东省大部
分宜种植区都比较适合种植晚熟或极晚熟红色品种 !沿海
地区还可以适当选择一些晚熟的白色品种!以避开成熟期的
降水"

气候区 站点 指标 产区评价

*
陵县!宁津!阳信!商河!惠民!乐陵!广饶!夏津!高唐!桓

台!无棣!庆云!临邑!昌邑!临朐!昌乐!寿光!潍坊

"--.!!"""-.!*!"#"*/0!
"1&’’!$"!1&’’

优质产区

"
章丘!济阳!肥城!泰安!汶上!宁阳!临淄!淄川!安丘!邹

平!兖州
"&&.!!"""&.!*!"#"*/0!$"!1&’’ 一般产区

!
武城!德州!平原!梁山!高青!沾化!利津!河口!滨州!东

营!博兴!垦利!临清!冠县!聊城!阳谷!莘县!禹城!齐河!茌

平!东阿!东明

!"""&.!*!"#!*/0!
"1&’’!$"!1&’’

优良产区

%
长清!平阴!济南!莱芜!周村!淄博!鄄城!郓城!菏泽!鱼

台!定陶!东平!巨野!济宁!东乡!邹城!嘉祥!滕州!曹县!青

州

!"""&.!*!"#"*/0!$"!1&’’ 可种植区

山东沿海

# 莱西!即墨!牟平!平度 "&&.!!"""&.!*!"#"*/0!$"!1&’’ 一般产区

0 蓬莱!龙口
!"""&.!*!"#"*/0!
"1&’’!$"!1&’’

优质产区

$ 莱州!招远!栖霞!福山!烟台!威海!高密!胶州!崂山!青岛 !"""&.!*!"#"*/0!$"!1&’’ 一般产区

山东

内陆
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!学术动态!

中国金属学会主办的!第六届低合金高强度钢国际会议"将于 !"#$ 年 % 月 &$ 日’(月 !日在北京召开# 会议着重交流低合
金高强度钢领域的最新科技进展$为国内外同行提供高水准的技术交流平台$以促进国际先进钢铁材料的发展#
征文内容包括以下几个方面#物理冶金及性能%合金设计$再结晶$相变$固溶和析出$机械性能$强化机制$塑化机制$韧化机

制&过程冶金及数值模拟%二次精炼$控轧控冷工艺$热处理$成形过程$涂层工艺$数值模拟&产品及应用%建筑用钢$桥梁用钢$管
线钢$容器用钢$汽车用钢$造船用钢$工程机械用钢$铁路用钢&性能%耐腐蚀性能$断裂性能$疲劳性能$耐磨性能$耐火性能$可
靠性能#
征文截止时间%!)$* 年 $$ 月 &* 日#
联系方式%北京东四西大街 +( 号’$**,$$(宋青$赵欣&
电话%*$*-(%!$$!*(&传真%*$*’(%$!+$!!&电子信箱%./0123/45678539#
会议网址%.::;<==>>>?3/4?678?39=9@>/=/.6>A9@>/?1/;BC9@>/DEF+&$G#
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