
应用气象农业气候分析 



习题：

1、农业气候资源包括什么？

2、农业气候资源特征是什么？

3、农业气候分析的任务主要有什么？

4、农业气候分析的原则是什么？

5、农业气候指标的特点？

6、保证率

7、条件性水分平衡



一、农业气候分析概述

1．  农业气候资源

l 从农业观点看，气候是重要的资源之一，称为

“农业气候资源”或“气候肥力”。
l 它包括：太阳辐射、温度、降水、风、CO2等

。 



农业气候资源特征： 

l (1)光、热、水各因子间相互联系、相互制约，

一种因子变化会引起另一因子的变化；

l (2)光、热、水各因子的时空分布不均衡，

l (3)一地区某时段内，光、热、水资源的数量是

相对稳定的，从总体来看是取之不尽的；

l (4)局部地区的资源是可改造的，有潜力可挖的。



2、  农业气候分析及其任务

l 所谓“农业气候分析”就是根据农业生产的具

体要求来分析当地的气候条件。

农业气候指标
气候因子农业生产对象

分析

时空分布特征



农业气候分析的任务主要有： 

l (1)为各地区农、林、牧及其作物种类合理布

局，提供农业气候依据；

l (2)为避免、抗御灾害提供农业气候依据；

l (3)为采用科学的栽培、耕作、农机操作等措

施提供农业气候依据；

l (4)为有效的引种、扩种提供农业气候依据。



3．  农业气候分析的原则

l 关键气候因子 

l 关键期 

l 农业气候指标具有稳定性 

l 农业气候相似原理 



4  农业气候指标

（1）农业气候指标的概念

l 农业气候指标是指在当地气候条件和生产水平

下，表示农业生产(作物生长发育、田间作业

等)对气候条件的要求和反应的一种气候要素

值或一综合性数值。 



(2)农业气候指标的特点 

l 明显的地区性 

l 多年性（保证率）

l 反映在当地一定的生产水平条件下，作物与气
候条件之间的关系。

农业气候指标具有地区性、多年性及在一定农

业技术水平下获得的特点。

保证率（probability） 是指在某一时段内，某
一气象要素值≥（或≤）某一界限值的累积频率。



成都气温稳定通过10℃初日保证率 

组距 频数 频率（%）
保证率（累积频率）（

%）

23/2～2/3 3 3/27=11 11

3/3～10/3 9 9/27=33 44

11/3～18/3 6 6/27=22 66

19/3～26/3 3 3/27=11 77

27/3～3/4 4 4/27=15 92

4/4～6/4 2 2/27=7 99



(3)农业气候指标的表达形式

l 日数:生长期、无霜冻期、发育期间隔日数、

不同界限温度出现日期之间的间隔日数、降水
日数等；

l 日期：播种期、移栽期、作物的发育期、霜冻
等灾害天气出现和终止日期等；

l 气候要素值：平均气温、极端气温、降水量、
降水变率、日照百分率、光照强度等。



  光主要从三个方面对植物产生影响： 

   ● 光长，即光照时间的长短。 

   ● 光强，即光照的强弱。 

   ● 光质，即光谱组成的不同。

第1节  光资源的分析



l 光质

太阳辐射光谱成分随日、季、纬度的变化，及其对作
物的影响。



l 光照长度

一地区内可照时数在年、季、月的变化规律及在地区

内的变化规律。

≥5℃、≥10℃期间的可照时数的时、空分布规律。 



名称名称 波长范围波长范围

紫外线紫外线 100100埃～埃～0.40.4微米微米

可见光可见光 0.40.4微米～微米～0.760.76微米微米

红红
外外
线线

近红外近红外 0.760.76微米～微米～3.03.0微米微米

中红外中红外 3.03.0微米～微米～6.06.0微米微米

远红外远红外 6.06.0微米～微米～1515微米微米

超远红外超远红外 1515微米～微米～10001000微米微米

微微
波波

毫米波毫米波 11～～1010毫米毫米

厘米波厘米波 11～～1010厘米厘米

分米波分米波 1010厘米～厘米～11米米

色彩名称色彩名称 波长范围波长范围

紫紫 0.400.40～～0.430.43微米微米

蓝蓝 0.430.43～～0.470.47微米微米

青青 0.470.47～～0.500.50微米微米

绿绿 0.500.50～～0.560.56微米微米

黄黄 0.560.56～～0.590.59微米微米

橙橙 0.590.59～～0.620.62微米微米

红红 0.620.62～～0.760.76微米微米

不同电磁波的具体波长范围不同电磁波的具体波长范围 可见光波长范围可见光波长范围

l 光照强度 

光
合
有
效
辐
射



光合有效辐射一般采用间接计算的方法:

QPAR为生理辐射，S为直接辐射，D为散射辐射 

莫尔达乌确定的公式为 :

当太阳高度角大于20°时，计算误差不超过5％。一般计算的生理
辐射相当于太阳总辐射的47％+3％，为简便起见，可用1／2总

辐射作为生理辐射。



作业：光资源分析综述 

要求：学号在

l 选择3-4篇相关文献，标记在综述后；

l 字数2000-3000字；

l 综述内容可以是光资源的任何方面；

l A4纸打印，题目下方写学号姓名；

l 下周一可准备演讲稿或板书简单讲解，时间5-
10分钟；

l 交稿时间：下周三。



第2节  热量资源的分析

1、  生长期间热量资源的分析

l (1)生长期长度

广义的生长期指无霜冻期；

某种作物的生长期则是从播种到成熟期间的日

期。



计算生长期 

l 首先要计算界限温度(0℃、5℃、10℃、15

℃、20℃)及霜的初终日期。 

l 利用平均日期序列表即可求出生长期。

l 对一地区来说，生长期(即各界限温度间日数)

长短各年不，因此需要计算极值和保证率。

l 计算保证率要求资料年代较长(气温20年以上，
降水40年以上)。



(2)生长期间的热量累积 

某界限温度间的活动积

温； 

温度在生长期或某时段

随时间的累积。 



l 确定界限温度 

l 绘制不同的界限温度
间积温的分布图 



(3)生长期间的热量强度

l 最热月平均气温、

l 生长期间某关键时期的平均气温、

l 某界限温度间的平均气温、

l 某时段白天的平均气温及气温日较差来表示。



2、  春秋季节热量资源的分析

l (1)年型：春季分为春暖、正常、倒春寒、春
寒；秋季分为秋暖、秋常，秋凉。

l (2)分析春(秋)各界限温度初日(终日)间的持续
日数。 

l (3)春秋季寒潮(冷空气)活动的次数、强度及对
作物生长发育和农业措施的影响。

l (4)霜冻的初终日期、强度持续时间及其对作
物的影响。



3．  越冬期间热量分析

越冬期间热量分析一般包括以下几方面： 

l 极端最低气温的平均值。

l 极端最低气温。  

l 最冷月平均温度、负积温、低于某界限温度的
持续时数。



作业：热量资源分析综述 

要求：学号

l 选择3-4篇相关文献，标记在综述后；

l 字数2000-3000字；

l 综述内容可以是热量资源的任何方面；

l A4纸打印，题目下方写学号姓名；

l 下周三可准备演讲稿或板书简单讲解，时间5-
10分钟；

l 交稿时间：下周三。



第3节   水资源分析

l 1、降水量

（1）降水量的统计

面雨量的概念：

一个地区（某流域内）若干测站一年内降水量

的加权平均。



l 面雨量的计算

rj为降水量
Fj为降水量具有的权重

 (1.29)



l 泰森法：

 (1.29)



l 三角形法：

 (1.30)



（2）农业气候分析的降水

量指标

① 年降水量；

② 旬、月及作物某发育期
间的降水量；

③ 降水保证率；

④ 降水变率；

⑤ 降水量的等值线图等。



2、土壤水分

(1)土壤湿度的计算

①  以占土壤重量的百分数来表示。即指单位重量无水土
壤干土)中，土壤水分重量所占的百分数(B)，表示为

B=                  ×100%                      （1.22）土壤水重

干土重



(1.23) 

 ②  以土壤相对含水量来表示。即以土壤水
重量百分数占田间持水量(有效水分上限)的

百分数来表示土壤湿度。

③  以土壤水分厚度来表示。即将一定深

度土壤中，所含的实际土壤水分，换算
成水层深度来表示。单位：mm



(1.24) 

(1.25) 

(2)有效水分计算

(3)灌溉水量的计算



3、条件性水分平衡

l  一个地区对作物的水分供应情况，不仅决定

于水分的收入，也与作物消耗的水分有关。我
们将水分收入量与作物需水量的比值称为条件
性水分平衡。

l 它只表示了作物与水分的供求关系，而不表示
地区水分全部收支的真正平衡。



R为地区水分收入量(主要是降水)，

Et为作物需水量(主要是蒸散)，

K为湿润系数(湿润指数、湿润度)，

K‘为干燥指数(干燥度)。

条件性水分平衡的基本表达式：

  K=R/ Et

  K’= Et /R



l 湿润系数

① 谢良尼诺夫水热系数Kc

② 布德科水热系数K

(1.41) 

(1.42) 



③ 伊万诺夫湿润系数KN (1.43) 

(1.44) 

④ 么枕生湿润系数K



l 干燥指数

① 布德科辐射干燥度K’

② 张宝堃干燥度K’

(1.46) 

(1.45) 



K’ 干燥程度 代表植被 农业措施 代表地区

＜1.0 湿润 森林 排水 华南、华中

1.0-1.49 半湿润 森林草原 降水不足 秦岭、淮河

1.5-3.99 半干旱 草原、草地 要灌溉 内蒙古

≥4.0 干旱 荒漠 必须灌溉 甘肃、新疆

干燥度等级表



4、蒸散及其计算

（1） 蒸散

l 农田土壤蒸发和作物蒸腾的总耗水量叫蒸

散，也称为腾发量、总蒸发量。 



（2）蒸散计算

l 1）桑斯韦特平均温度法

经验公式：
(1.9) 

我国常用的公式为：

(1.10) 

式中I为热指数，由下式决定



(1.11) 

i为个月的热指数，它与各月平均气温有关

(1.12) 

经验系数a与年热指数有下述关系：



(1.14) 

日长对潜在蒸散的影响，桑氏建议用下式计
算潜在蒸散：

D为所计算时段的日数，N为该时段的平均日

长，以小时计。



2）彭曼的热量平衡法 

半经验半理论公式

(1.15) 

Δ为饱和水汽压-温度曲线的斜率
RL=R/L，为净辐射的蒸发当量(mm/d)

R为净辐射，L为汽化潜热
γ=cpP/0.622，为干湿表常数（或测湿常数）
cp为比定压热容，P为大气压

                    ,为干燥力(mm/d)

ea为空气的饱和水汽压
ed为空气实际水汽压
V为风速  



季节 草地蒸散系数 裸地蒸散系数

11-12月 0.60 0.90

3-4月，9-10月 0.70 0.90

5-8月 0.80 0.90

全年 0.70 0.90

用E0求E的系数
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