
春日里，毛乌素沙地南缘，陕西榆林横山区

赵石畔镇，86 岁的张炳贵站在自家果园里，伸手

捏了捏枝条上的花芽，“饱了，树势也不错。”身

后 ，300 亩 苹 果 树 沿 着 沙 梁 铺 开 ，枝 头 正 鼓 着

春意。

几十年前，这里还是一片黄沙梁，风起沙

飞，连草都“站”不住。气候变暖，把苹果种植带

一路“拽”到了毛乌素沙地南缘。

小小的果园花芽，正是我国气候变暖、农业

版图深刻变迁的生动缩影，也是新一轮农业气

候资源普查和区划试点成果赋能田间地头、惠

及广大农民的真实写照。

气候变暖，农业生产布局
持续北移西扩

“陕西的苹果，从原来的秦岭北麓一路向北

发展到陕北黄土高原，现在榆林南部的一些地

区也可以种了，苹果适宜种植区范围扩大了。”

陕西省农业遥感与经济作物气象服务中心正高

级工程师梁轶说。

“近 40 年来，我国气候变暖明显，中国的温

度带不断地往西往北移动。”国家气候中心副主

任袁佳双介绍。

苹果种植带向毛乌素沙地南缘北上延伸，

只是气候变暖驱动我国农业版图重构的一个典

型例证。从全国范围来看，农业种植界限北移

西扩趋势十分显著：

在山西、陕西、河北 3 省，一年两熟作物种

植北界平均北移 26 公里；

在湖南、湖北、安徽、江苏、浙江 5 省，一年

三熟作物种植界限北移西扩明显，浙江、安徽部

分地区超过 100 公里；

新疆的宜棉区面积明显扩大，南疆棉区棉

花种植品种总体向生育期较长、增产潜力更大

的中熟和中早熟品种转变；

…………

“导致作物‘北移西扩’的核心原因是气候

变 暖 主 导 下 热 量 与 水 分 条 件 的 改 变 。”袁 佳

双说。

“北移”主要由热量条件改善驱动。无霜期

延长、初霜冻推迟、大于等于 10 摄氏度积温增

加，保障了高纬度地区玉米、大豆等作物安全成

熟的北界北移，同时春秋季低温频率与强度下

降、冬季越冬条件改善，推动冬小麦、冬油菜等

越冬作物北界稳定北推。

“西扩”的关键驱动因素是西北暖湿化趋

势带来的水资源增加。年降水量上升与冰川

加 速 消 融 为 扩 大 绿 洲 农 业 规 模 、向 西 开 垦 提

供 了 基 础 水 源 ，叠 加 气 候 变 暖 带 来 的 热 量 保

障 ，共 同 支 撑 南 方 一 年 三 熟 种 植 界 限 明 显

西扩。

“气候变化对农业而言，机遇与挑战并存。”

袁佳双进一步解释道，热量资源增加和二氧化

碳“施肥效应”为农业优化布局提供了理论上的

“机遇窗口”。

然而，气候变暖还会导致极端天气频发，影

响作物生长发育、产量和品质，对粮食生产造成

威胁。与此同时，气候变暖导致作物的蛋白质、

微量元素等减少，营养成分缩水。气候变暖导

致病虫害越冬基数增加，让病虫害向更高纬度、

更高海拔扩散。

我国曾在 20 世纪 60 年代中期和 80 年代初

期先后开展了两轮全国农业气候资源普查和区

划，为长期以来农业生产布局优化奠定了重要

基础。

“第二次全国农业气候资源普查和区划工

作已过去 40 余年，农业生产的气候家底已经模

糊。我国农业气候资源和农业生产都发生了显

著变化，过去的一些成果已无法满足现代农业

生产的需要。”袁佳双直接指出问题所在。绘制

一幅精细的农业“气候画像”，合理利用光、温、

水、热等气候资源，迫在眉睫。

自 2023 年中央一号文件提出“研究开展新

一轮农业气候资源普查和农业气候区划工作”

以来，全国农业气候资源普查和区划试点工作

有序开展。

2024 年，陕西成为全国农业气候资源普查

和区划首批试点省份。“我们的目标很明确，就

是把农业气候家底摸清楚，让苹果产业布局更

科学，让果农种树少吃亏。”梁轶说，“我们聚焦 3
个核心——资源家底、区划精度、应用实效。”

技术上，苹果精细化气候区划首次实现省、

市、县三级联动，空间分辨率提高至 25 米；模式

上，把气候最适宜区与第三次全国国土调查数

据精准叠加，为陕北 14 个县（区）识别出苹果潜

在适宜区近 28 万公顷，同步精准识别分区域气

候潜在适宜发展面积和灾害风险敏感区。梁轶

说得形象，“一片果园是否适合种苹果，灾害风

险有哪些，哪个区域、哪个时段要重点防，通过

技术方法的改进优化使苹果气候区划成果更精

细，应用价值更高，让乡亲们种苹果实现从‘凭

经验’到‘看数据’的转变。”

“种苹果，光靠力气不行，得看天吃饭、顺天

而为。”张炳贵坦言，早年因不懂气候规律，果树

常受冻害、风沙侵袭，产量低、品质差。随着全

省农业气候资源普查和区划工作推进，精细化

气候数据送到田间地头，专家实地勘察、现场指

导，明确这里光照充足、昼夜温差大，虽地处沙

区，但气候条件符合苹果生长需求，只需做好防

风、防冻、保墒措施，就能种出优质果。

稳产优产、增收致富，毛乌素沙地真正实现

了从黄沙荒梁到优质果园的绿色蝶变。

攻克难点，摸清农业气候
资源家底

陕西开展的农业气候资源普查和区划实

践，是新一轮农业气候资源普查和区划试点工

作的典型案例。

2023 年，中国气象局和农业农村部联合开

展预研究，明确为各类作物编制种植、产量、品

质等 5 张核心气候区划图，划定清晰路径；

2024 年，在 7 个省份启动试点，试点作物包

括冬小麦、春玉米、春大豆、柑橘和苹果；

2025 年，试点工作迅速扩大至 19 个省份，

新增 10 种试点作物 ，并完善技术规范与实施

方案。

两年试点，初步形成“百市普查、千县区划”

的工作格局。

2026 年中央一号文件提出“开展农业气候

资源普查和区划”。2026 年 3 月，我国农业气候

资源普查和区划全面铺开。

推进普查区划工作，难点有哪些？中国气

象局减灾服务司司长王亚伟坦言，从数据到技

术路线，再到成果检验验证标准，都需要攻克诸

多技术难点和业务“痛点”。

怎么保证数据精度，实现数据融合？

普查区划工作的基础在于全面、准确的数

据积累。然而在实际推进中，数据短板本身却

成为首要挑战。

“传统气象站点分布不均，有的地方站点密

集、有的偏远地区几乎没有，导致收集到的气象

数据不够全面、细致。”袁佳双解释，根据这样的

数据只能做全省全市的粗划分，做不到精准到

每一小块农田、每一公里区域的种植适宜性、灾

害风险划分。

为此，中国气象局新增两类数据——充分

利用监测更为精密的全国区域站气象观测数

据，用于补充传统站点的空白；开放共享全国 1
公里网格多源融合气象数据，结合 10 米级地形

资料，采用小网格推算，进一步提升数据精度。

在新增数据的基础上，借助人工智能、大数据挖

掘技术，对这些数据进行整合、分析、优化，实现

普查和区划结果到村镇、到地块。

如何确保技术路线一致？

“本次普查区划，涉及 31 个省（区、市）及其

所辖的 300 多个市 2000 多个县，参加单位涉及

国家、省、市、县四级气象和农业等相关部门。

确保技术路线一致是一大难点。”王亚伟说。

中国气象局坚持“规范先行”，组织编制《主

要粮食作物气候区划导则》等 3 项国家级行业

标准、《农业气候资源普查技术规范》等 13 个国

家级普查和区划技术规范、《农业气候区划结果

检验验证技术指南》等 3 项国家级技术指南。

“通过统一全国技术路线、工作流程与计算

方法，保障各地成果口径一致、可汇总、可对比、

全国统一。”袁佳双总结。

采取什么标准检验验证成果？

普查区划结果是否准确可靠，需要经得起

实践检验，但过去缺乏统一的验证标准和多源

数据支撑。

国家气候中心组织制定《农业气候区划结

果检验验证技术指南》。农业、气象专家集体评

审，判断区划逻辑是否科学合理；工作人员到田

间地头现场查看，实地考察；收集县级统计数

据，用各地真实农业种植、产量统计核对区划。

“我们还结合卫星遥感、农业气象试验、统计年

鉴等数据多维度开展检验验证，确保普查区划

成果科学可信、贴合实际。”袁佳双说。

袁佳双描绘了这样的场景：“未来，政府指

导、引导地区种植布局、熟制安排、种植模式、配

套技术措施等，农户选种什么作物可以实现丰

产减损增效的目标，都能依托图谱精准决策。”

落地农事，服务于乡村全
面振兴

普查区划工作如何落地于农事服务？从河

南应对干热风的案例，能窥见答案。

干热风是一种高温、低湿并伴有一定风力

的农业灾害性天气，会导致冬小麦植株水分失

衡、灌浆受阻，严重影响冬小麦的产量和品质。

2025 年 5 月中旬，河南出现超过 40 摄氏度

的高温，彼时正值小麦灌浆关键期，河南省气象

部门凭借先进的监测技术和完善的预警体系，

联合省农业农村部门提前发布冬小麦干热风灾

害风险预警。

全省迅速响应，按照指导方案，对干热风防

控区域及时实施灌溉保墒及“一喷三防”综合防

治作业。经试验验证，基于冬小麦赤霉病和干

热风区划指标发布的相关预警信息采取相应措

施，气象服务为冬小麦减损增产贡献达 9%，普

查区划工作切实服务于粮食安全。

“农业气候资源普查和区划的核心意义，在

于‘摸清家底、科学布局、趋利避害’。”王亚伟表

示，中国气象局紧扣“边普查、边区划、边应用”

原则，继续推动相关成果服务于国家粮食安全、

农业现代化和乡村全面振兴。

“以前种地看天，现在看手机”成为农户的

真实写照，普查区划工作持续服务农业现代化。

依托国家、省、市、县四级区划成果，开发面向基

层农技人员、种植大户的种植适宜性查询、灾害

风险预警等移动端工具，气候是资源，区划是地

图，数据是路标。路通了，农民的路就宽了。

普查区划工作还在赋能特色产业提质增

效，服务乡村全面振兴。区划成果与地方特色

产业的深度融合，助力当地产业绿色、可持续

发展。

比如，陕西延安基于精细化冻害风险区划，

推出苹果花期冻害天气指数保险，无需人工查

勘 ，果 园 最 低 温 度 降 到 阈 值 自 动 触 发 赔 付 。

2025 年该保险在洛川、吴起两地试点面积超 4
万亩，有效降低了果农种植风险。苹果区划成

果应用于种植规划、品种调整与防灾工程建设。

近三年，气象信息技术促进陕西苹果产业提质

增效所产生的间接经济效益接近 1 亿元。

此外，在其他地区，比如江西抚州，气象部

门依托区划成果完成首批 37 家 2025 年抚州市

气候友好型企业评审，并联合金融机构为上述

企业提供“气候贷”等优惠融资方案，推动了地

方 企 业 绿 色 发 展 ，为 乡 村 全 面 振 兴 注 入 了 新

动力。

未来 4 年，我国将全面推进五大类、25 种作

物的普查区划，摸清农业气候资源家底，科学评

估农业种植界限和气象灾害风险。届时，将形

成涵盖指标确立、模型构建、结果验证、应用推

广及成效评估的完整闭环。普查区划工作的海

量成果，将科学指导 31 个省（区、市）及其所辖

的 300 多个市以及 2000 多个县农业结构优化调

整，并全方位服务于多元应用场景。

“在气候变暖的大背景下，国家气候中心将

打造集动态监测、智能分析、产品定制、决策支持

于一体的智慧化系统；提供未来气候趋势对农业

影响的预测，指导农业生产布局规避风险；推动

相关规范标准立项，为国家、省、市、县四级协同

提供规范化指引。”袁佳双说，通过上述智慧平台

升级、气候预测融合、标准规范引领等举措，普查

区划成果将成为可迭代升级的“活字典”，还将持

续转化为农业高质量发展的实际生产力。

“全面铺开的过程中，关键是要建立‘研究—应

用—反馈—优化’的可持续机制，让这张精细‘图

谱’在实践中不断迭代更新、常用常新。”王亚伟介

绍，中国气象局减灾服务司将不断挖掘培育应用场

景，盘活释放气候资源数据价值，推动普查区划成

果从“数据资源”向“现实生产力”有效转化。

普查区划工作正通过数字化手段，使农业

气候资源普查结果和气候区划成果可以精准到

乡镇、乡村甚至田地。不仅科学揭示了气候变

化影响、构建了高精度数据底座，更提升了农业

灾害风险防御能力。

从“看天吃饭”到“知天而作”，普查区划工

作扎根田野，让大国粮仓根基更坚实。
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“不违农时，谷不可胜食也”。在地球上，

每一种作物生长遵循农时，光照、水分、热量、

风能等气候资源，直接决定着农时安排。

我国幅员辽阔，气候资源丰富。从南到

北，跨越热带、亚热带、温带，热量充足，日照

时间长；季风气候显著，雨热同期，降水总量

较大；风能资源广阔，太阳能总量位居世界前

列。在不同的气候带上，作物抓住农时，拔节

生长，物产丰饶。

气候变化正在深刻改变我国农业生产格

局。对比 40 年前，我国水汽资源格局、作物生

长季、农业气象灾害等均发生了显著变化，比

如一些作物种植面积扩大了，一些作物种植边

界北移了，一些作物生长周期变短了等等。开

展新一轮农业气候资源普查和区划，摸清农业

气候资源“家底”，让气候资源“适配”农业生

产，意义重大。这既是应对气候变化的重要举

措，也为今后农业生产提供更有力的支撑。

让气候资源“适配”农业生产，关键是精

准。需努力实现每一个作物种植区域都能拥

有专属“气候身份证”，真正实现“知天而作”。

在此次普查和区划中，利用卫星、雷达等监测

体系以及人工智能技术等，梳理历史数据，收

集最新数据，制定指标标准，建立相关模型，开

展检验验证。一种种作物、一片片区域、一个

个场景，将精准用数据绘制划定，传统“看天”

生产变成“看数据”生产，全方位赋能农业高质

量发展。

让气候资源“适配”农业生产，更需注重

应 用 。 要 确 保 精 细 的 农 业 气 候 区 划 落 到 田

间，增加作物产量，减少灾害影响，实现农业

可持续发展。一些地区已将试点成果应用到

农业生产服务中，成效显著。在山东，普查试

点成果应用到小麦生产中，在一些地块开展

气象服务“全响应”，这些地块小麦亩均增产

70.4 斤、增收 80.4 元，平均贡献率 9.1%；在黑

龙江，气象部门利用农业气象灾害风险区划

指 标 和 方 法 ，开 展 干 旱 、渍 涝 等 灾 害 风 险 预

估 ，为 农 业 生 产 合 理 规 避 灾 害 提 供 依 据 ，变

“被动救灾”为“主动防灾”。

应 对 气 候 变 化 是 一 项 紧 迫 而 长 期 的 任

务。做好农业气候资源普查和区划，是应对气

候变化的一项重要内容。推动气候资源与农

业生产精准“适配”，将提升农业生产韧性，进

一步筑牢粮食安全根基，实现“藏粮于地、藏粮

于技”，助力“中国饭碗”端得更稳、更牢。

让气候资源与农业生产“适配”
李红梅
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图图①①：：农户们在福建省福州市连江县山堂村稻田里栽插早稻秧苗农户们在福建省福州市连江县山堂村稻田里栽插早稻秧苗。。 新华社记者新华社记者     魏培全魏培全摄摄     
图图②②：：陕西气象业务人员在洛川县苹果气象科技小院开展新品种苹果花期冻害指标试验陕西气象业务人员在洛川县苹果气象科技小院开展新品种苹果花期冻害指标试验。。

本报记者本报记者     贾丰丰贾丰丰摄摄     
图图③③：：辽宁省辽阳市辽阳县甜水乡谢家农场气候观测站辽宁省辽阳市辽阳县甜水乡谢家农场气候观测站。。 郭笑羽郭笑羽摄摄     
图图④④：：河南省驻马店市西平县高标准农田示范区现代农业气象科技示范园河南省驻马店市西平县高标准农田示范区现代农业气象科技示范园。。 李成龙李成龙摄摄     

④④
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