
文章编号:1006-4354 (2012)01-0032-04

陕西省农用天气预报服务关键技术及内容

高茂盛,范建忠,景毅刚
(陕西省农业遥感信息中心,西安 710014)

摘 要:综述了农用天气预报的定义,介绍了陕西省农用天气预报技术流程、指标体系及综合

预报模型,并就进一步提升陕西省农用天气预报准确性及提高预报的服务效果进行了探讨,旨

在为市、县开展农用天气预报业务提供相关理论与技术参考,实现陕西省农用天气预报业务省、

市、县三级联动的全面运行。
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  陕西省位于中国大陆中部地区,南北狭长,

北部为干旱和半干旱的黄土高原,中部为湿润和

半湿润的关中盆地,南部为湿润的秦巴山区,是

我国重要的粮食产区之一。其独特的地理位置造

成境内农业生产类型多样,农业气象灾害也多种

多样,且危害重,对当地农业增产丰收、农民增

收致富及社会主义新农村建设具有显著影响[1]。

陕西省2010年启动了粮食增产25亿公斤计划,

迫切需要加强气象为农服务产品和技术的开发。

农用天气预报作为陕西省气象为农服务的一项重

要技术手段,是充分利用有利天气、避免不利天

气影响的有效决策依据。我国对农用天气预报的

研究尚处于起步阶段,国内开展农用天气预报研

究主要在江西[2]、辽宁[3]、广东[4]及浙江[5]地

区,由于区域气候及作物类型差异较大,农用天

气预报无法大面积推广而限制了该项业务的发

展。陕西省针对大宗粮食作物,结合农业气象指

标体系、农业气象定量评价技术开展了对天气预

报的解释应用,并在作物关键农事活动季节开展

了面向农业生产者和管理者的针对性服务,取得

了一定的成效。本文简要介绍陕西省农用天气预

报业务关键技术及服务内容,并在农用天气预报

定义、指标体系等方面进行了探讨,以期促进陕

西省农用天气预报业务的快速发展。

1 农用天气预报定义

国内有关文献及著作关于农用天气预报的定

义不一,王建林等[6]认为农用天气预报是针对农

业生产实际而发布的有针对性的专业天气预报,

是普通天气预报与作物发育进程、关键农事季节

等农业生产实际的有机结合。刘锦銮等[4]认为农

用天气预报是根据当地农业生产对象和农业生产

活动中各主要农事环节以及有关技术措施对天气

条件的需要而编发的一种针对性较强的专业性天

气预报,将果园、菜田及鱼塘也纳入了农用天气

预报的服务对象中。沈阳市气象科技人员经过3a
的努力研制出一套具有应用和推广价值的 “沈阳

地区农用天气预报方法”,该方法中指出农用天气

预报是指粮食丰歉、水稻生育期低温冷害、春季

降水趋势、土壤化通日期、春小麦收获期连阴雨、

秋白菜收获期等六种预报类型的集成[3]。2009年

《现代农业气象业务发展规划 (2009—2015)》对

农用天气预报作了较为详细的诠释,规定 “农用

天气预报是根据当地农业生产过程中各主要农事

活动以及相关技术措施对天气条件的需要而编发

的一种针对性较强的专业气象预报,它是从农业

生产需要出发,在天气预报、气候预测、农业气

象预报的基础上,结合农业气象指标体系、农业

气象定量评价技术等,预测未来对农业有影响的
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天气条件、天气状况,并分析其对农业生产的具

体影响,提出有针对性的措施和建议,为农业生

产提供有指导性服务的农业气象专项业务”。

杜筱玲等[2]通过对国内有关农用天气预报定

义的分析,总结出农业气象指标体系、天气预报

及气候预测、农业气象决策知识是农用天气预报

的三要素,同时还指出,农业气象指标是实践基

础、天气与农业气象预报是关键、农业气象决策

知识是长效保障。农用天气预报是对天气预报及

气候预测的解释应用,而不是从做天气预报开始。

要做好农用天气预报,需要天气现象、天气条件、

作物物候、土壤墒情等高精确度的预报技术,更

重要的是需要了解和掌握不同作物生长发育的进

程,对同一作物不同生育进程及关键农时季节等

对气象条件的需求进行适宜及不适宜的等级划分。

2 陕西省农用天气预报业务关键技术

2.1 业务技术流程

建立地面气象观测历史数据和实时数据、中短

期天气预报数据(天气现象、气温、降水量、湿度

等)、农情观测与调查数据(作物生长发育状况、物
候)及农业气象决策知识等资料库,基于天气预报、

短期气候预测及农事活动和作物关键生育期对天

气及农业气象条件的要求,以现代农业生产活动的

农业气象指标为依据,建立农事活动及作物关键生

育期气象适宜等级的指标体系并构建模型,利用模

型及专家意见判定农事活动适宜气象等级,关键生

育期适宜气象等级,进而分析未来天气气候对农事

活动及作物生长发育的影响。据此,提出充分利用

适宜天气气候条件或克服不利天气气候影响的措

施和建议,为农业生产全过程提供农用天气预报服

务。业务技术流程见图1。

2.2 指标体系

陕西省农用天气预报业务主要针对省内大宗

粮食作物 (冬小麦、玉米、水稻、油菜)关键生

育期及主要农事活动展开。因此,农用天气预报

业务指标体系也主要针对这两个服务内容进行构

建。在查阅、调研文献及咨询专家的基础上,确

定了农用天气预报业务主要考虑的气象因子,同

时收集、整理了大宗粮食作物关键发育期及主要

图1 陕西省农用天气预报业务技术流程图

农事活动的气象适宜指标、气象较适宜指标及气

象不适宜指标。在确定气象因子及指标等级的基

础上,综合考虑气候相似性、地形地貌、品种属

性等因素,对指标进行订正,形成陕西区域性指

标。由于篇幅有限,仅列出玉米关键生育期气象

指标体系 (表1)。

2.3 预报模型建立

陕西省农用天气预报模型采用经验判别模

型,对各指标赋予不同的权重进行综合考虑,进

而确定不同作物不同生育期及主要农事活动的适

宜气象等级并进行预报。经验判别模型为

I=∑
n

i=1
fi·wi,

其中I为气象条件综合适宜度,其范围为-
1~1,1≥I≥0.6为适宜,0.6>I>-0.6为较

适宜,-0.6≥I≥-1为不适宜。fi 为单项指标

的权重系数,不同区域赋值不同,根据气象因子

与作物单产的统计关系及农业生产经验获得。

wi 为单项指标适宜度,适宜取值1,较适宜取

值0,不适应取值-1。

3 陕西省农用天气预报业务服务内容

针对陕西省地域特点、作物种类及布局,以

大宗粮食作物为主要服务对象,按照陕西省农用

天气预报周年服务计划表 (表2)不定期制作和

发布大宗粮食作物关键生育期及主要农事活动

(播种、收获、中耕、喷药、施肥及灌溉)适宜

气象条件等级预报,并根据等级预报提出较为科

学的农事建议,以指导生产者进行生产管理,同

时为生产管理者提供决策依据。

3.1 作物生育期适宜气象条件等级预报

在大宗粮食作物关键发育期预报的基础上,

对不同粮食作物不同生育期的气象适宜度进行等
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表1 玉米关键生育期农用天气预报指标

生育期 气象要素 预报等级 预报指标

播种~出苗期
日平均气温

土壤相对湿度
天气现象

适宜

较适宜

不适宜

日平均气温10~20oC,土壤相对湿度60%~70%,天气以晴天或多
云为主。

除适宜和不适宜以外的天气条件。
日平均气温低于8oC,土壤相对湿度低于50%或高于90%。

拔节~孕穗期
日平均气温

土壤相对湿度
天气现象

适宜
较适宜
不适宜

日平均气温24~26oC,土壤相对湿度65%~85%。
除适宜和不适宜以外的天气条件。
日平均气温低于20oC,土壤相对湿度低于60%。

抽穗~开花期
日平均气温

土壤相对湿度
天气现象

适宜

较适宜

不适宜

日平均气温20~22oC,土壤相对湿度70%~85%,天气以晴天为主。
除适宜和不适宜以外的天气条件。
日平均气温低于20oC或高于35oC,土壤相对湿度低于50%。

灌浆~成熟期
日平均气温

土壤相对湿度
天气现象

适宜
较适宜
不适宜

日平均气温20~22oC,土壤相对湿度70%~85%,天气以晴天为主。
除适宜和不适宜以外的天气条件。
日平均气温低于20oC或高于35oC,土壤相对湿度低于60%。

  注:天气现象指短期天气,一般为5d以内;土壤相对湿度是指0~50cm土层的平均土壤相对湿度。

表2 陕西省农用天气预报周年服务计划表

服务产品名称 区 域 服务时间 作 物 所需气象要素

春播农用天气预报
陕北、关 中 非 灌 溉
区、陕南

3月中旬—5月下旬 春玉米
土壤 相 对 湿 度、地
温、日平均温度、日
最低气温

夏收农用天气预报 关中、陕南 5月下旬—6月中旬 小麦、油菜
降水量
天气现象

夏种农用天气预报 关中灌区、陕南 5月下旬—6月中旬 夏玉米
土壤相对湿度
日平均气温

秋收农用天气预报 陕北、关中及陕南 9月上旬—10月下旬 夏玉米
降水量
天气现象

秋种农用天气预报
陕北南部、关中及陕
南

9月中旬—11月上旬 冬小麦、油菜
日平均气温、土壤湿
度、降水量

冬小麦及冬油菜灌溉
农用天气预报

陕北南部、关中及陕
南

11月—翌年3月 冬小麦、油菜
土壤相对湿度、平均
气温、最低气温、降
水量

玉米灌溉农用天气预
报

陕北、关中及陕南 5—9月 春玉米、夏玉米
土壤相对湿度、降水
量

冬小麦及冬油菜喷药
农用天气预报

关中、陕南 11月—翌年3月 冬小麦、油菜 天气现象、平均气温

油菜移栽农用天气预
报

陕南 10—11月 油菜
土壤 湿 度,平 均 气
温,天气现象

晾晒农用天气预报 全省
夏收及秋收时间,同
夏收及秋收农用天气
预报同期发布

冬小麦、油菜、
玉米    

天气现象

级预报,在此基础上,提出合理利用有利气象条

件及避免不利气象条件危害的具体农事建议。
3.2 作物播种、收获期适宜气象条件等级预报

作物播种和收获是农业生产过程中两个最重
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要的农事活动。作物播种期适宜气象条件等级预

报是在作物适播期预报的基础上,利用未来1~
5d天气预报和当前农业气象条件,确定作物播

种气象条件适宜等级。作物收获期适宜气象条件

等级预报是在作物成熟期预报的基础上,利用一

周天气预报和当前农业气象条件,确定作物收获

气象条件适宜等级。

3.3 水稻、油菜移栽适宜气象等级预报

在陕南水稻及油菜移栽期预报的基础上,开

展陕西省水稻及油菜主栽区域移栽适宜气象条件

等级预报。综合当前土壤湿度、未来短期降水量

及天气现象分析预报水稻及油菜移栽适宜、较适

宜及不适宜的条件,确定移栽期气象条件适宜等

级并提出相关农事建议。

3.4 灌溉适宜气象等级预报

主要针对小麦及玉米展开预报,在小麦冬

前、返青-拔节期、抽穗期开展冬小麦灌溉适宜

气象等级预报;在玉米苗期、拔节期开展玉米灌

溉适宜气象等级预报。重点关注作物需水关键期

土壤湿度状况,综合分析气象干旱与农业干旱等

级,确定作物是否需要灌溉,在此基础上,根据

未来短期天气现象及降水量预报,确定作物不同

生育期灌溉的适宜气象等级,并提出相关农事建

议。

3.5 喷药适宜气象等级预报

在主要粮食作物生育时段内发生病、虫、草

害且达到化学防治标准时,开展喷药适宜气象条

件等级预报,主要考虑喷药当日的日平均气温及

未来24h的天气过程,确定喷药气象条件适宜

等级并提出相关农事建议。

3.6 晾晒适宜气象等级预报

大宗作物收获后及时晾晒是确保丰产丰收的

关键作业环节,在晾晒适宜气象等级预报中主要

考虑天气过程,晾晒适宜气象条件等级预报与作

物收获期适宜气象条件等级预报同时进行。

4 讨论

4.1 准确界定农用天气预报的服务内容

就全国区域开展农用天气预报业务以来的情

况看,目前农用天气预报的定义及内涵尚未形成

统一的认识,这是导致当前部分区域农用天气预

报业务与其它农气服务内容重叠的主要原因。农

用天气预报业务只要做好当前及未来短期 (5d)

能不能开展某项农事活动或是否适宜作物生长的

服务即可,诸如作物播种期预报、关键发育期预

报、作物收获期预报及灌溉期预报等业务无须加

入到农用天气预报业务服务范畴中。

4.2 指标体系需订正与完善

农业气象指标体系是农用天气预报的基础,

该指标体系的正确与否是农用天气预报准确性及

提供相关科学农事建议的关键所在。在气候变化

大背景下,作物为了适应外界的气候变化,其内

部生理生态会发生一定的变化,对一些关键农业

气象要素的要求有所变化,其抵御不利的农业气

象条件的阈值可能有所扩大。因此,为了较为科

学准确地开展农用天气预报服务,需不断地完善

农业气象指标体系,必要时可展开相关大田或室

内试验以纠正一些关键指标。

4.3 农事建议应切实可行

农用天气预报服务中,农事建议应是服务重

点,需提出一些简单且行之有效的措施。同时,

随着科学技术的发展,农业生产发生了很大变

化,已由精耕细作逐渐发展为精简化生产,因

此,服务中的农事建议要随之改变。
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