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第一章　气象———农业的命脉

第一节　农业气象的发展历史

农业气象学是经历了漫长发展的一门与农业生产密切
相关的学科。人们很早就积累了大量的农业生产与气象条
件关系的知识和经验。

南风之薰兮，
可以解吾民之愠兮，
南风之时兮，
可以阜吾民之财兮。
这是历史上流传下来我国最古老的一首诗歌———《南

风歌》，相传虞舜弹五弦琴唱此歌。这首歌用现代汉语可以
解释为：温暖湿润的南风，可以促使万物生长，消灾去病；南
风应时到来，可以五谷丰登，丰衣足食。显然，这里说的是
南风对农业的影响。我国中原地区处于季风区，季风气候
是很明显的，南风应时到来，会给农业带来好收成。说明在
约三千年以前，我国古代劳动人民在农业生产实践中，已积

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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累有朴素的农业气象知识。
我国战国时期的《诗经》和《礼记》等典籍中载有农事和

物候的知识：《吕氏春秋》论述了“凡农之道，候之为宝”；《逸
周书》记载了七十二候及相应的物候现象；《淮南子》中更有
完整的二十四节气与农事活动的记载；《汜胜之书》强调了
“凡耕之本，在于趣时”。《齐民要术》一书中详细讨论了霜
冻形成、危害及防霜的方法；《农政全书》中倡导引种驯化。
其他如史书、地方志等也记载了各地旱涝灾害。这些早期
的农业气象经验与知识，对古代农业的发展起过重要作用。

在古代，气象灾害对农业威胁最大的是干旱。特大干
旱，可促使阶级矛盾激化，引起战乱，甚至导致一个王朝的
覆灭。《史记》中记载：“幽王二年（公元前７７９年）西周三川
皆震。”当时周朝的史官伯阳父论断：“周将亡矣！夫天地之
气，不失其序，若过其序，民乱之也……夫水土之演民足也。
土无所演；民乏财用，不亡何待。昔者洛竭而夏亡，河竭而
商亡，今周德若二代之季矣……若国亡不过十年，数之纪
也。”这段话虽是由地震而引起的，但讲的却是天地之气和
水土问题。从中可以知道，夏朝和商朝末年，都发生过地震
和大旱灾，旱情严重到连中原的三条大河———伊水、洛水、
黄河都断了流，因而导致这两个朝代的灭亡。幽王二年，天
地之气过了“序”，即出现了异常的干旱气候，同样是这三条
大河都枯竭了，故伯阳父断定周朝十年将灭亡。周朝在十
年后虽然没有亡国，然而却是平王东迁，开始了东周列国的
战乱局面。

公元前１２世纪，古希腊迈锡尼政权的突然衰落和彻底



３　　　　

农
业
的
命
脉—

气
象
︵
上
︶

瓦解，就是由于持续的特大旱灾造成的。从考古资料发现，
迈锡尼城位于雅典西南１００公里的平原上，宽大的城门两
侧有两只巨大的石狮守卫着，城郭 的主墙长达８８０米，最
厚的地方达１０米，这表明它有过鼎盛的时期和富丽多姿的
文化。这里曾是伟大的文化中心，几个世纪中，它控制着爱
琴海和地中海大部分地区的贸易。但在公元前１２３０年，迈
锡尼地区突然发生特大旱灾，并且持续了许多年，给古老的
农业以毁灭性的打击。无数饥民忍无可忍，发生了一次暴
动。饥民强占并焚毁了迈锡尼城的主要宫殿和谷仓，而后，
进行了一次大规模的迁徙，造成了盛极几个世纪的优秀的
迈锡尼文化的突然衰落和崩溃。

水涝的范围虽不及干旱广泛，但给农业生产和人民生
活也带来无穷的灾难。其例子不胜枚举。如明朝嘉靖三十
六年（公元１５５７年）大涝，据《辽阳州志》记载：

“夏阴雨连月，没禾稼，大水以后，一望成湖，籽粒未收，
远近居民，家家缺食，卖妻弃子声流离载道。始则掘食土
面，继而逐至相食……积殍狼藉。”

到了近代，农业生产越发展，与气象的关系越密切。不
利的气象条件对农业的危害也越加严重。试看农业上的掠
夺性开发，是怎样引起气候条件的改变，并以气象灾害去危
及农业的。美国开国初期，由于大片森林被盲目开发，造成
地面裸露，水土流失加剧，气候条件变劣，结果１９３４年一场
强烈黑风暴竟刮走三亿多吨土壤，农业生产遭受巨大破坏，
全国冬小麦一年就减产１００多亿斤。前苏联从５０年代起，
一直在一些地区盲目垦荒，滥伐森林，使生态平衡遭到严重
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破坏。每年春季开始，尘土飞扬，天昏地暗，引起多次黑风
暴的袭击。仅１９６０年３、４月份的黑风暴灾害，就使垦荒地
区的受灾面积达４万公顷以上。进入７０年代，由于干旱威
胁，农业生产一直不景气，仅１９７２年就从美国购买１８００万
吨谷物，１９７５年又买了１２００万吨。这不仅影响了美国的
食品价格和家庭收支平衡，而且在国际市场上也引起了粮
食的涨价风潮。

近代农业气象学始于１９世纪后半叶。１８８１年美国讨
论了一些果树和小麦生长期间的气象条件；１８５４年俄国学
者出 版了《农业气象学》一书；１８８４年Ａ·Ｎ·沃耶伊科夫
（俄国）制定了第一个农业气象观测计划。１８９７年 Ｈ·Ｎ
·伯罗乌诺夫创立了对作物和气象进行平行观测的研究方
法，研究了一些主要作物不同生长发育阶段所要求的气象
要素值。到２０世纪初期欧美一些国家和日本先后成立了
农业气象机构，开始组织农业气象观测站网，积累观测资
料。我国气象学家１９２８年开始筹建气象观测网。２０年
代，随着气象学的发展，太阳辐射仪器的发明和热量平衡测
定方法的改进，推动了微气象学的发展。１９２７年德国的盖
格尔出版了《近地层气候》一书。１９３９年意大利的阿齐将
农业气象与农业生态联系起来开展研究，进行了小麦自然
地理区划。１９４５年日本大后美保出版了《日本作物气象的
研究》。自本世纪５０年代起，农业气象学在世界范围得到
迅速发展。１９５０年３月世界气象组织（ＷＭＯ）成立，下设
农业气象委员会，协调与指导各国的农业气象工作。

近代中国，农业气象的研究已经远远落在西方国家后
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边，长达数千年的封建桎梏，使农业气象工作几乎是一片
空白。

新中国成立以后，由于党和人民政府的关怀重视，伴随
着气象科学的迅速发展，１９５６年开始在全国进行农业气象
观测。１９５８年以后，站网不断扩大，观测项目不断增加，并
逐步开展了农业气象研究和服务。十一届三中全会以来，
农业气象借“科技就是生产力”的东风，无论在人员数量和
素质、机构设置、设备仪器、研究成果及利用等方面都有了
巨大变化，有些已经达到国际先进水平。目前，中国科学
院、中国气象局、省级和不少地市级气象部门都设有专门的
农业气象科研机构。

新中国的气象事业的发展大致分为以下几个阶段：

１．农业气象工作创建时期（１９５８年以前）

１９５３年建立了全国第一个农业气象机构，１９５６年中央
气象局设立了农业气象业务单位并开始农业气象服务，同
年全国第一个农业气象专业也于北京农业大学成立。这期
间吕炯“作物引种和农业气象”（１９５７）、“橡胶幼树和寒害问
题”（１９５７），马世骏“昆虫活动与气象”（１９５７）等论著都较早
提出我国的一些重要农业气象问题。

２．发展—调整—稳步发展—停滞时期（１９５９～１９７６
年）

１９５９～１９６６年间国内农业气象站网扩大，农业气象教
育事业迅速发展。广大台站大力开展农业气象服务工作。
科研领域扩大，开始研究熟制、间套作、产量、病虫害等方面
的问题和一些作物的农业气候区划。这期间竺可桢（１９６５）



６　　　　

农
业
的
命
脉—
气
象
︵
上
︶

的《论我国气候的几个特点与粮食生产关系》，黄秉维
（１９６４、１９６５）的“发展农业生产的途径与农业自然条件的研
究”以及殷宏章（１９５９）“小麦群体结构与光能利用”等论著
对我国以后结合实际开展农业气象研究有着重要指导作
用。１９６７～１９７６年间由于众所周知的原因，农业气象处于
停滞时期。

３．１９７７年后的新的发展时期
此间农业气象事业又开始走上迅速而稳步发展的阶

段。至１９８２年全国９００多个台站开展各种农业气象情报、
预报服务。科研领域拓宽，国际交流大增、卫星遥感、计算
机等高新技术普遍在农业气象研究与服务中的应用，有力
地推动了农业气象工作的深入发展。这期间的农业气象研
究与农业生产上的问题结合更为紧密，涉及农业气象、气候
或生态问题；农业气候资源与区划；黄淮海农业开发；北方
旱区农业开发；亚热带山区农业发展；多熟种植；水稻和杂
交稻；热带作物；东北冷害；柑桔冻害，冬小麦冻害，植胶区
寒害，北方小麦干热风；病虫害；产量预报；小麦遥感综合测
产网络以及模拟、模式技术的研制开发与应用等，大多取得
了较好的生态、经济和社会效益。
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第二节　气象为农业服务

一、天气、气候和农业的关系

地球上覆盖着很厚的空气层，叫做大气。在大气中我
们看到阴、晴、冷、暖、干、湿、雨、雪、雾、风、雷等各种物理、
化学状态和现象，气象就是它们的通称。

天气和气候是互相联系的。天气是指一个地区较短时
间的大气状况，而气候则是一个地区多年的大气状况。我
们从广播和电视中收听收看到的２４、４８小时天气预报说的
是天气。我国古代以五日为候，三候为气，一年二十四节气
七十二候，各有气象、物候特征，合称为气候。

下面从冷暖和干湿的角度，来进一步说明我国各地区
气候的差别以及它对农业的影响。

我国地域辽阔，各地区的气候相差很大。就拿冬季来
说，人们在黑龙江省的室外，一般要穿皮衣、戴皮帽才能御
寒。到了华北平原，穿棉衣就可以过冬，但是一般都有取暖
设备。在长江中、下游平原，冬季虽然也穿棉衣，不过室内
一般不烤火取暖。到了广州，很多人穿毛线衣或绒衣就可
以过冬。再往南到海南岛，冬季穿夹衣也就行了。为什么
从我国的北方到南方过冬的情况相差这么大呢？这个问题

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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可用代表冬季冷暖的一月平均空气温度来解释。黑龙江省
北部地区一月平均空气温度在零下３０℃以下，而南海诸岛
却在２０℃以上，南北一月平均空气温度相差５０℃以上。因
此，我国北方寒冷、南方温暖是很清楚的。

除了冬季外，春、夏、秋季在我国南北方的空气温度也
是不一样的。不过夏季由于我国大多数地区普遍高温，所
以南方和北方的空气温度相差不大。这是我国夏季空气温
度分布的特点。

各地区的冷暖对农业的影响是很大的。根据不同地区
的空气温度，可以看出哪些农作物适合在什么地区生长，并
知道为什么有的地区农作物一年可以两熟或三熟，而有的
地方却只能一熟。我国大部分地区，一年可以种植两熟农
作物，南方的一些地区还可以三熟。如海南岛在立春前，当
北方还是天寒地冻的时候，早稻已可插秧，作物生长期长，
因此可以三熟。在冬季严寒的黑龙江、新疆北部，仅可种植
一熟春播作物。这都是由气候冷暖来决定的。

气候的另一个主要方面是降水量（包括降落到地面的
雨、雪、雹等）。我国各地区的降水量差别很大，总的分布情
况是从东南沿海向西北内陆逐渐减少。东南沿海一带，降
水量多年平均值超过１６００毫米（注：毫米是降水量的单位，

１毫米＝１／１０厘米），而我国西北内陆一般在２００毫米以
下。北京在１９５１～１９７０年这２０年平均年降水量为６８３毫
米，比东南沿海少，但比西北内陆多。

降水量是影响各地区干湿状况的主要因素。降水量多
的南方地区，水分多、气候湿润，西北内陆地区降水量少，水
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分少、气候干旱。根据降水量等把我国划为湿润、半湿润、
半干旱和干旱四种类型。

湿润区主要分布在我国东南部和东北地区的东部。年
降水量多在８００毫米以上，因而气候湿润，森林茂密，农田
大多为水田，是我国稻米的主要产区。

半湿润区包括东北平原、华北平原等。年降水量在

６００毫米左右。农作物有小麦、棉花等，春季多于旱。半干
旱区年降水量大多在４００毫米以下，包括内蒙古高原、黄土
高原等，主要是草原。因降水量少而引起的干旱是这两个
区，特别是半干旱区的主要自然灾害。

干旱区包括我国西北部的新疆、内蒙古高原的西部，年
降水量少（２００毫米以下），气候干燥，戈壁、塔克拉玛干等
沙漠都在这个地区。农业生产需要的水主要由灌溉来
供给。

从上述可以知道，我国各地的气候差异明显，气候与农
业的关系是十分密切的。

由于农业对气象条件依赖程度很高，所以，过去农业有
“靠天吃饭”之称。现代科学高度发达，农业生产技术水平
空前提高，抗御自然灾害的能力比以往任何时候都强。然
而，即使是技术最先进的国家，对于农业上严重的气象灾害
也无可奈何。在发展中国家，严重的气象灾害的影响就更
为尖锐了。据联合国１９８４年的一份报告说，非洲共有

３５００万人面临“极度饥饿”。除了干旱和暴雨造成的大范
围严重灾害而外，低温、霜冻、冰雹、干热风等，也常常造成
局部地区的不同程度的农业减产。在我们这颗五十多亿人
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口的星球上，差不多年年都有数以亿计人口的生计，遭受到
气象灾害的威胁，陷于窘迫境况。在某种意义上说，现代人
类还免不了要“靠天吃饭”。因此，为了提高农业产量，必须
了解气候，利用气象的有利条件，为农业生产服务。

二、趋利避害服务农业

我们中华民族在几千年农业生产实践中，逐步加深了
对气候规律的认识，从被动的适应气象条件到主动的利用
气象条件为人类服务，积累了丰富的经验。著名的廿四节
气就是古代农业气象知识的结晶。廿四节气中的二分二至
（春分、秋分、夏至、冬至）最早见于《尧典》；到了春秋初期
（公元前六五五年前后），又增加了四立（立春、立夏、立秋、
立冬）这四个节气；至秦汉之际，二十四节气便齐备了，把一
年的气候分成二十四段加以描述。

二十四节气是把一年内太阳在黄道上的位置变化和引
起的气候演变次序，分为２４段。每段约隔半个月，分列到

１２个月中。节气的“气”，就是指气象、气候的意思。二十
四节气如实地反映了黄河流域气候变化的特点。

二十四节气中的立春、立夏、立秋、立冬和春分、夏至、
秋分、冬至是从天文角度划分一年四季节气变化的。习惯
上将立春、立夏、立秋和立冬作为春夏秋冬四季的开始；春
分和秋分指昼夜平分，气候适中；夏至和冬至则表示暑夏寒
冬的到来。

小暑、大暑、处暑、小寒、大寒表示一年中的冷、热，以及
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最冷、最热的时间。白露、寒露、霜降等反映与空气温度和
湿度有关的水汽凝结现象。此外，二十四节气中反映下雨、
下雪的时间及其数量的是雨水、谷雨、小雪和大雪。这些都
是与气候有关的。

还有一些节气表示动、植物的生长发育状况和农事活
动，如惊蛰是冬眠蛰虫开始复苏和出土活动；清明是天气开
始转暖、草木新绿的时间；小满表示草木开始繁茂、夏熟谷
物籽粒开始饱满；而芒种是一年农事繁忙的季节，需要及时
进行夏收、夏管和夏种等。

我们不难看出，按二十四节气安排和进行农业生产，就
运用了农业与气象、气候的关系。

《周逸书》还定出了五日为一候，三候为一个节气，一年
有七十二候。对每一候的气象情况和自然物候均做了较为
细致的叙述，这对指导农业生产活动是很有参考价值的。
如：“立春之日，东风解冻；又五日，蛰虫始振；又五日，鱼上
冰。雨水之日，獭祭鱼；又五日，鸿雁来；又五日，草木萌
动。”不过，这些节气的内容是针对当时中原地区（黄河流
域）的气候情况而言的。

劳动群众在把二十四节气用于黄河流域以外的地区
时，根据对各地气候规律的认识，进行了因地制宜的再创
造，形成了流行各地丰富多彩的节气农谚。如“立春”这一
节气，在河南等地意味着春天的开始，春播将要进行，冬小
麦要浇返青水了；而在东北地区，农谚只说“立春阳气转”，
春耕要到清明这个节气才能开始。西方古代没有这样较为
细致的农业气候分析工作，难怪在１９２８年，英国著名气象
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学家肖纳伯曾在国际气象台台长会议上，提倡欧美国家采
用中国的二十四节气。

在我国古代的书籍中，对利用气象为农业服务的记载
是十分丰富的：《吕氏春秋》论述了“凡农之道，候之为宝”；
西汉的《汜胜之书》则强调了“凡耕之本，在于趣时”；元朝政
府编辑的《农桑辑要》、王祯的《农书》、明朝徐光启的《农政
全书》、郭橐驼的《种树书》、王象晋的《群芳谱》等，都详细而
具体地介绍了这方面的知识。

尤其是北魏时代著名科学家贾思勰的《齐民要术》，系
统地总结了六朝以前的我国农业知识，内容极为丰富。在
利用气象条件为农业服务方面它指出：“顺天时，量地力，则
用力少而成功多，任情返道，劳而无获。”精辟地阐述了因地
制宜、因气象条件制宜发展农业的重要意义，并具有现代农
业系统工程的朴素思想。书中所介绍霜冻预报经验：“天雨
新晴，北风寒彻，是夜必霜。”对产生霜冻的气象条件做了科
学的说明。这在今天看来，仍不失其预报意义。更可贵的
是，书中还提出了薰烟防霜的科学方法，指出：“凡五果开花
盛时遭霜，则无子。常预于园中往往贮恶草生粪……此时
放火作媪，少得烟气，则免于霜矣。”

随着科学的进步，现代气象为农业服务所产生的经济
效益和社会效果也越来越显著，有时甚至是无法估量的。
气象条件对农作物的生长发育和产量、质量的形成，无时无
刻不在产生巨大的影响；气象条件还制约着作物布局、农业
结构；它还关系到经济计划、商业、交通运输以及水利工程
的设计、施工、蓄水、拦洪等等。可以说，气象条件影响着人
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类农业活动的所有领域。
根据气候条件，调整农业布局，其经济效益是相当可观

的，如在橡胶气候条件分析的基础上，我国海南岛的崖县、
保亭、乐东、儋县、东方、白沙等县以及云南的西双版纳地
区，应发展成为国家重点的橡胶生产基地。据调查，在这些
适宜植胶的地方，有计划的退农还胶，每亩地就可多收入

１２０～１８０元，它不仅为国家节省了大量外汇，而且对解决
军工民需对橡胶原料的要求，起到了极大的缓解作用。又
如，若在我国四川盆地丘陵和浅山地区大力发展柑桔生产，
与单纯发展粮食生产相比，每亩可增加经济收入２００～４００
元，同时，还可以大大改进我国人民的食品构成，提高人民
对维生素Ｃ的食用水平。

事实就是这样明显地摆在人们面前，农业生产与气象
条件息息相关。科学地利用气象条件，可以为人类创造巨
大的物质财富。反之，如果不是科学地利用气象条件，就会
造成悲剧性结局。岂不知，有些灾难正是人类盲目的自身
活动所引起的。如前所述，对森林资源的掠夺性开发，破坏
了生态平衡，造成大量水土流失，导致气候条件变劣，土壤
的理化性质发生质的改变。于是，农业环境就会越变越坏，
洪水、干旱就会接踵而来，恶性循环就会越演越烈。

另外，气象条件是农业环境中的重要条件，是形成农业
产品的重要物质原料，而且是不可替代的物质原料这一点，
还没有为更多的人们所认识。因而，为农业生产创造良好
的气象条件，还缺乏主动性和自觉性。人们往往把眼睛只
盯在种子和化肥上。却很少想到什么样的气象条件才是农
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