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在我国古代农耕社会里，农业丰欠与旱涝天气

的关系最为密切，宋人对降水情况极为重视。南宋秦

九韶曾说：“三农务穑，厥施自天。以滋以生，雨

膏雪零。司牧闵焉，尺寸验之。积以器移，忧喜皆

非”①，这段话大体是说“农民耕种收获，全靠大自

然的风调雨顺。阳光雨露，庄稼滋生，雨水淋淋，雪

水润润。农业官员忧心气象天文，下了多少雨？用器

皿测量。积满了水再换上一个器皿，有时测之忧，有

时测之喜”。由此可见，宋人留心农情、重视天候，

利用器皿实测降雨和积雪的多少，十分难得。

然而，目前对于宋代降水气象观测的研究还不

多。刘昭民、李迪和王鹏飞等，曾对于秦九韶《数书

九章》中的测雨、验雪等问题有较多讨论。程民生对

于宋代的气象预报曾有详细论述，兼及观测问题，但

并未做专门讨论。曾雄生在讨论北宋熙宁七年的大旱

时涉及到雨泽奏报情况；刘炳涛进一步论述宋代的雨

泽奏报制度，特别是对制度的弊病进行评估，但对降

水的观测情况未做系统分析。本文试图对宋代降水气

象观测奏报的基本情况进行探讨。

1	 宋代降水观测奏报的基本情况

1.1	 降水观测奏报制度的形成过程
北宋咸平二年（999年），杨亿在处州（今浙江

丽水）以《奏雨状》②向朝廷奏报当地降雨及农业生

产情况。如果说杨亿的上奏尚属个别行为的话，那

么咸平四年（1001年）的诏令就带有普遍的政令性

质。“诸州降雨雪，并须本县具时辰、尺寸上州，州

司覆验无虚妄，即备录申奏，令诸官吏迭相纠察以

闻”③。北宋政府首先对“县”这一行政组织，提出

初步的“定量”的降雨和降雪奏报要求。然后，由

“州司”对所辖各县的奏报情况进行真伪检验，并将

资料汇总“备录”后再向上“申奏”。

宝元元年（1038年）的诏令对州一级奏报的时限

做出规定：“诏诸州旬上雨雪限，并著为令”④。也

就是说，诸州每旬上报一次降雨和降雪的情况，并确

定为基本法令。到了南宋淳熙八年（1181年）,南宋

政府又专门对奏报降雨的情况即“上雨水限”进一步

细化：“诸县五日一申州，州十日一申帅臣，监司类

聚，候有指挥，即便闻奏”⑤。宋代的地方行政区划

分为“路、州（府）、县”三级，“帅臣”是诸路的

安抚司长官。上述诏令确定县每五天向所属的州上报

一次降雨情况，州每十天向所属的路上报一次降雨情

况，负有监察州县之责的诸路官员需要对上报材料进

行分类汇总，一旦朝廷有命令就要及时上报。

到南宋中期则规定，“四川、二广每月，余路

每半月开具闻奏”⑥ 。也就是说，除了距离都城临安

（今浙江杭州）遥远的四川、两广地区每月上报一次

外，其余诸路要求每半月上报一次降水情况。南宋时

期降雨情况并不是全年都要奏报，《庆元条法事类》

中规定一般在“四月一日至九月终”奏报雨水。在个

别旱涝灾害严重的年份里，冬季也会要求上报雨水。

例如，乾道七年（1171年）十一月二十四日，“诏近

日阙少雨泽，……仍令两浙安抚转运司行下所部州

军，……每五日一次，具雨泽文状申尚书省”⑦。

宋代的中央政府一般是由分管农业的“司农寺”

负责“检察诸路所申雨泽”⑧，“凡诸路奏雨雪之阙

与过多者皆籍之”⑨，即有重要的水旱灾情则直接向

上报告，有时候还会直接呈报皇帝，如淳熙十四年

宋代降水气象观测
■  张立峰  贾燕

南宋时期，秦九韶在《数书

九章》中列出了“天池测雨”“圆

罂测雨”两道关于降雨量测量的

算题，为我们提供了宋代降雨观

察与测算的细节信息。

① （南宋）秦九韶. 《数书九章·序》。

② （北宋）杨亿. 《武夷新集》卷十五。

③ （清）徐松. 《宋会要辑稿》职官二之四五。

④ （元）脱脱等. 《宋史》卷一百七十三《食货上》。

⑤ （元）佚名. 《宋史全文》卷二十七上。 
⑥ （南宋）谢深甫. 《庆元条法事类》卷四《职制门》。

⑦ （清）徐松. 《宋会要辑稿》瑞异二之二四。

⑧ （南宋）李焘. 《续资治通鉴长编》卷二百十二。

⑨ （元）脱脱等. 《宋史》卷一百六十五《职官》。
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（1187年）六月，进呈两浙运司状，称取会诸州得雨

分数，即便具奏。上曰：“教排日申，恐有旱去处，

朕不知也”①。

1.2	 县级行政组织的降雨观测情况
由于县级行政组织负责基础的降雨观测工作，

因此有必要深入考察。《名公书判清明集》记载了这

样一桩官司：出于某种原因，黟县（今安徽黟县）官

员瞒报了当地旱情，反而上报说：“本县得熟暨无旱

伤”②。结果有人告发此事，告发人最有力的证据就

是“黟县雨暘账”，即黟县当地晴雨天气档案。他据

此说：“九十日内只有十来日得雨，所谓雨者，……

不及分，只有七月初九日雨及五分，则黟县之旱甚

矣。”由此可见，黟县受旱应是证据确凿。

如今，已经看不到这份“黟县雨暘账”的具体

内容，但可以推断它应是对黟县当地天气逐日连续观

测的原始记录，是宋代降雨观测奏报制度的产物。其

内容包括每日晴雨情况，降雨发生时雨量的多寡，并

可以由此判断一段时间内当地的旱涝情况。文中记载

最小的计量单位达到“分”，即宋尺的百分之一。目

前，已出土的宋尺实际长度在30.9～32.9 cm，通常为

31 cm 。由此可见，“黟县雨暘账”中的测量精度可

以达到3 mm左右。“黟县雨暘账”虽为个例，却是宋

代降雨观测奏报制度的例证之一。

1.3	 降雨观测奏报的督查机制
宋代是地方官吏而非专门机构负责上报雨情，

这为弄虚作假提供了方便。由于种种原因，宋代降雨

奏报不实的事情时有发生。司马光曾说：“诸州县奏

雨，往往止欲解陛下焦劳之心，一寸则云三寸，三寸

则云一尺，多不以其实，不可不察也”③。可见，如

黟县官员瞒报雨情、谎称丰稔的事情还是比较多的。

不仅州县虚报，作为“覆验”“纠察”的监司也并不

尽责。大臣邹浩在北宋元符二年（1099年）曾上奏皇

帝说：“伏见诸路监司，率以本路雨泽沾足、秋成有

望，奏闻朝廷。然天道高远，难以预知，若后雨泽过

多，或时雨不继，为水为旱，绝不可逃。缘监司既尝

奏陈，不惟本司务掩前言，兼所属州县互相观望，

虽行检放，亦非实数。甚者公然抑勒，不令申诉灾

伤，……为害甚大，不可不察。④”

其实虚报情况可能由来已久，从咸平四年（1001
年）发布的“州司覆验县所上报雨雪时辰、尺寸诏”

看，当时就存在虚报雨雪的情况，所以要求州司“覆

验无虚妄”，才可以“备录申奏”，为此还要求“诸

官吏迭相纠察”。为了尽量杜绝此类事件的发生，至

迟到南宋嘉泰二年（1202年），《庆元条法事类》中

做出规定：“诸水旱监司帅守奏闻不实或隐蔽者，并

以违制论”⑤。所谓“违制”，即违反国家行政法。

该诏令明确了对官员雨水奏报欺瞒行为的处罚，这

种督查机制是对宋代降雨观测奏报制度的完善之举，

相比之前的对瞒报、漏报、错报者无可奈何的听之任

之，可谓进步。

2	 宋代降雨观测器具及技术方法
降雨多寡是地方官员奏报的重要内容之一，宋人

或许能直观地感觉到雨量的多少，但进行准确地量化

却是不容易的。秦九韶在《数书九章》中列出“天池

测雨”“圆罂测雨”两道关于降雨量测量的算题⑥，

为我们提供了宋代降雨观察与测算的细节信息。

“天池”是一种盆状容器，要根据其口径、底

径、盆深和雨深数据来推算平地降雨量。“圆婴”是

一种中间粗、口面大于底面的坛罐状容器。与“天

池”相比，“圆婴”需要增加“腹径”的数据，才能

推算平地降雨量，其计算更加复杂，相对而言计算结

果的准确程度也不容易保证。秦九韶在“天池测雨”

算题中指出，“今州郡都有天池盆，以测雨水。⑦ ”
由此，南宋各州郡官方使用的测雨器具应以“天池”

为主，“圆婴”可能只是辅助或者在民间使用。

秦九韶在“天池测雨”算题中还指出，“但知以

盆中之水为得雨之数，不知器形不同，则受雨多少亦

异。未可以所测，便为平地得雨之数”。这是说不管

盆的形状如何，直接把盆里雨水的深度当作平地雨水

深度，是不符合实际的。“天池测雨”中“接雨水深

九寸”折算到平地只有“雨降三寸”，可见两者差异

之大。由此可知，宋人已经意识到器具测雨量与实际

雨量是不同的，只有将器具测雨量换算为平地雨量，

才具有代表性。算题“天池测雨”和“圆罂测雨”，

解决了容器雨深与平地雨量的换算问题。

此外，算题“天池测雨”和“圆罂测雨”中所使

① （元）佚名. 《宋史全文》卷二十七下。

② （南宋）佚名. 《名公书判清明集》附录三《后村先生大全集》之《黟县申本县得熟即无旱伤 寻具黟县雨暘账呈》。

③ （北宋）司马光. 《增广司马温公全集》卷三十五《应诏言政阙失》。

④ （南宋）李焘. 《续资治通鉴长编》卷五百十一。

⑤ （南宋）谢深甫. 《庆元条法事类》卷四《职制门》。

⑥ （南宋）秦九韶. 《数书九章》卷四《天时类》。

⑦ （南宋）秦九韶. 《数书九章》卷四《天时类·天池测雨》。
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用的计量单位主要是尺和寸。例如，“天池测雨”算

题表述为：“假令盆口径二尺八寸，底径一尺二寸，

深一尺八寸，接雨水深九寸。欲求平地雨降几何？答

曰：平地雨降三寸。”由算题我们可以了解“天池”

的器具形制和规格尺寸，算题中应用的计量单位为尺

和寸，其测量精度还不算高。

除了实际降雨量外，在北宋时期人们可能还利用

雨水的入土深度来衡量雨量的大小。在当时有“一犁

雨”之说，北宋诗人曾写过“山边夜半一犁雨”①、

“布谷催耕雨一犁”②等诗句。“雨以入土深浅为

量，不及寸谓之一锄雨；寸以上谓之一犁雨；雨过此

谓之双犁雨”③，由此可知，“一犁雨”可能是农家

对雨水入土深度的估量。北宋熙宁七年（1074年）九

月，神宗皇帝曾在“宫中令人掘地，及一尺五寸，土

犹滋润，如此必可耕耨”④，皇帝这是将雨水的入土

深度当作衡量雨量大小的方法之一。

熙宁七年是大旱之年，司马光在当年的奏疏《应

诏言政阙失》中指出地方官员为了取悦皇帝而谎报雨

情，“一寸则云三寸，三寸则云一尺”。为了掌握降

雨的实际情况，神宗皇帝才会在宫中令人掘地亲自验

看雨水的入土深度。司马光所说的一寸、三寸、一

尺，可能也是雨水的入土深度。北宋天禧元年（1017
年）三月丁未日，大臣王旦向真宗皇帝奏报兖州的

降雨情况时说：“兖州自春亢旱，行礼之夕，降雨及

尺。⑤”若是一夕之间实际降雨量达到一尺，按照宋

尺通常长度为31 cm计算，则降雨量高达310 mm，发

生洪涝灾害的可能性比较大，那么“诸州县奏雨，往

往只欲解陛下之焦劳”这句话也就无从谈起了。用雨

水入土深度来衡量雨量多寡，表明宋人注重降雨的实

际效果，这已经接近现代土壤墒情的概念。

3	 降雪的观测奏报概况
前文提及在北宋咸平四年（1001年）和宝元元

年（1038年）的诏令中，皆要求各地“上雨雪”，并

需要“具时辰、尺寸”等信息，可见宋人对降雪天

气也是重视的。我国自古有“瑞雪兆丰年”之说，对

于冬季降雪与来年农事的关系，宋高宗有两次谈话颇

有代表性。绍兴二十三年（1153年）闰十二月乙酉，

雪。上曰：“适当腊中，来岁农事可喜也。⑥”绍兴

二十七年（1157年）十一月已丑，……雪大作。上

曰：“……今得此雪，来年二麦必大丰稔也 。⑦”对

于宋人观测奏报降雪情况的主要目的，秦九韶在《数

书九章》的“峻积验雪”算题中指出，是为了“验雪

占年”⑧，既通过观测当年冬季的降雪情况来占验来

年农业生产的丰歉。

在《数书九章》中秦九韶列出“峻积验雪”和

“竹器验雪”两道测雪深的算题⑨。“竹器”是指上

粗下细的竹制箩筐性容器，与“天池”测雨计算类

似，但算题考虑到“竹器箩体通风，受雪多，则平地

少”⑩，因此推算结果更接近实际。“峻积验雪”是

将某一斜面雪深折算到平地雪深，未涉及到容器使用

问题。与测雨算题一样，上述两道算题使用的计量单

位也是尺和寸，测量精度也不高。测雪深与测雨量算

题一同被秦九韶纳入《数书九章》中，在一定程度上

说明积雪深度也受到了宋人的普遍关注，这对于提高

降雪的观测能力具有积极意义。

表1  宋代降雨观测奏报情况
观测内容 上报时限 管理及监督要求 观测精度和方法

县
降雨的起止时辰、
雨量的多少

每5日上报一次 负责逐日观测记录，每年自四月一日开始到九月底结束。 雨量的测量精度：
①寸（《数书九章》）；
②分（“黟县雨暘账”）

雨量的衡量方法：
①器具测量计算降雨量（南宋时期
《数书九章》）；
②测量雨水入土深度（北宋时期）

州 每10日上报一次 负责对辖区各县上报内容汇总记录，并检验真伪。

路
每15日上报一次（四川、
广东、广西每月一次）

负责监察州县上报情况，并分类汇总。

中央
负责监察诸路上报情况，惩处不实或隐蔽者；司农寺负责
汇总检查诸路上报情况，有重要水旱灾情及时报告皇帝。

① （北宋）张耒. 《张耒集》卷十二《有感三首》。

② （北宋）释道潜. 《参寥子诗集》卷八《游径山怀司马才仲》。

③ （清）贺长龄. 《皇朝经世文编》卷三十六《户政十一农政上》。

④ （元）佚名. 《宋史全文》卷十二上。

⑤ （南宋）李焘. 《续资治通鉴长编》卷二十。

⑥ （元）佚名. 《宋史全文》卷二十二上。

⑦ （元）佚名. 《宋史全文》卷二十二下。 
⑧ （南宋）秦九韶. 《数书九章》卷四《天时类·峻积验雪》。

⑨ （南宋）秦九韶. 《数书九章》卷四《天时类》。

⑩ （南宋）秦九韶. 《数书九章》卷四《天时类·竹器验雪》。
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宋人利用一系列诏令法规，基本奠定了宋代雨雪

观测奏报制度框架，明确了定期、分级管理流程。其

中，降雨的观测奏报制度更加明晰（表1）。从《数

书九章》和“黟县雨暘账”的记载看，雨量的测量精

度有“寸”也有“分”，似乎并未统一测量精度标

准。根据现有史料观察，宋代可能存在两种雨量的衡

量方法，以测量雨水入土深度衡量降雨量大小得见于

北宋时期，到南宋时期则已经开始应用器具测量“接

雨水深”进而计算实际降雨量。这两种方法的相互关

系和演进过程目前尚不完全清楚。

尽管宋人建立的这套降水观测奏报制度还远不能

与今日相比，但考虑到当时低下的社会生产力和科技

水平，已经十分难能。借助上述观测奏报制度，尤其

是降雨观测奏报制度，宋人可以基本掌握全国各地的

降水及旱涝灾害的发生情况，对因地制宜地开展农业

生产，有针对性地做好气象防灾减灾救灾工作，发挥

了积极作用。

致谢：本文由中国气象局气象干部培训学院2017

年科研项目“‘一带一路’视域中气象科技历史与文

明预研究”资助。
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