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中国古代气象上的主要成就

王 鹏 飞

一
、

最早的十天天气实况资料

甲骨文是汉字最早期的形态之一
。

远在三千年前
,

我国殷代甲骨 文中
,

已有有关气
象的记载

。

例如已有风
、

云
、

虹
、

雨
、

雪
、

雨夹雪
、

忿
、

霞
、

龙卷
、

雷暴
、

雷雨
、

雹暴

等字¹
,

为记载天气实况提供了可能
.

殷人对风云雨雪等夭气现象是十分重视的
.

这与殷代的社会生产水平是相应的
.

当

时农牧业 已相当发 达
,

与邻国间还常有战争
,

因此在各项社会活动中
,

十分需要气象保

证
,

希望能够予先知道天气变化
,

以便安排各项活动
.

例如在三片拚凑成的甲骨上
,

刻有 卜辞说
:

癸卯那天 卜问
,

据说今天要下雨
.

但这

雨将从东
、

南
、

西
、

北中那一个方向过来 ? ¹

殷人还常 卜问未来十天的天气
,

称为 卜旬
.

业把 卜问的 日子称为癸 日
. ‘

癸
”

字有
“

估计 (撰度 ) ”

的意思 »
,

这可能是十天最末一天称为
“

癸 日
”

的最初理 由
,

因为
‘

十

干
”

本来是用来计算日子的
.

殷人还有一个习惯
,

就是在 卜问后
,

常把这十天的天气实况
,

附刻在 甲骨上 卜问部

分的后面
,

用作验证
。

因此所发掘出来的 甲骨文中
,

往往可以发现连续十天的气象实况

记录
.

在大多数情况下
,

甲骨文中十天气象实况记录业不是每夭都记的
.

而是将这十天的

天气
,

作重点的记载
。

例如有一片 甲骨文中就记载说
: “

从癸日算起
,

十天的第四天下

午
,

有雨从东边来
,

到傍晚雨止
。

在第五天
,

从东边有雨来
。

十天中的第八夭
,

雨从西

方来
.

雨下得较小
,

到了晚上
,

雨才停止
”

¼
。

另有一片甲骨文说
: “

癸亥日 卜问未来

十天天气
。

第一天到第三天
,

三天夜间有雨
。

第四天 ( 丁卯 ) 清晨有雨
。

第五天傍晚有

风雨
.

第六天清晨天转晴
.

第九天 ( 壬 申 ) 有强风从北方吹来
”

½
。

二
、

大气奇异光象的观测和图谱

大气光象
,

特别是晕
、

华
、

虹
、

极光等
,

由于它们色彩绚丽
,

特别能吸引古今人们

的注 目
。

尤其是晕
,

具有各种奇怪而多样的形状
,

更引起古人注意
.

远在殷代
,

甲骨文
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中
,

就已有
‘

晕
’

字¾
.

在周代
,

曾设立了进行天文和云气光象观测的高台(灵台
、

清台
、

观台)
,

还建立了

冯相
、

保章
、

眠浸三个专门部门
,

各有一定的编制
,

负责观测工作
.

保章氏有五项职责
,

其中第四项职责是观测
“

云物
” ,

即观测不同方位的云的色彩 (大体分青
、

白
、

红
、

黑
、

黄

五种色彩 )
,

来判断那一区域会出现丰荒水旱 ( 第五项职责是观测盛行风向是否和当时

季节相合
,

来判断气候是否反常
.

这项职责也是气象工作
,

但不是大气光象观测 )
.

冯

相 氏以观测天象编著历法等为主
.

眠提氏主要职责是观测十种光象 ( 即提
、

象
、

镌
、

监
、

周
、

普
、

弥
、

叙
、

阶
、

想共十种光象
,

总称
“

十辉
”

) ¿
.

这十种光象中
,

除
“

阁
”

帐

日月蚀
, “

曹
”

指阴云迷雾现象
, “

防
”

指虹的现象
, “

想
”

是指
“

海市属楼
”

现象外
,

其它六种
,

都是晕的特殊形式
.

有时诸侯国君也亲 自观测大气光象
。

例如根据《左传 》

在鲁嘻公五年 ( 公元前 6 55 年 )
,

在冬至那天
,

禧公就亲 自登上观台来观测云气色彩
,

以判断农事的吉凶
.

周代以后
,

晕的观测更细仔化了
.

例如唐李淳风等所编的 《晋书
·

天文志 》就把晕

分为
“

瞬
、

戴
、

冠
、

缨
、

纽
、

负
、

戟
、

洱
、

抱
、

背
、

擂
、

直
、

提
、

格
、

承
、

承福
、

履
、

破走
、

园晕
”

等十九种¼
.

华的观测
,

过去往往与晕相混
,

明冯应京特别指出
: .

人们往往把月晕误认为华
,

事实上华是常见的现象
,

业不是什么特异的祥瑞现象
” 。

他描写华的现象是
“

锦云捧珠
、

五色鲜荧
” ,

紧紧包围在月轮上
,

好象刺绣锈成的
。

当华的光特别强盛的时候
,

月亮的

光采就要减弱
,

好象枯赤色的
“

金盆
”

¼
.

虹的观测可以上溯到殷周
.

但最出名的一次观测是北宋沈括所进 行的
。

他 在 公 元

10 7 5年到契丹去
,

曾在永安山观测雨后 山涧上出现的虹
,

他叫人过涧
,

隔虹对立
,

相隔

几丈
,

见到中间好象隔了一层薄绢
。

当时是
“

晚虹
” ,

所以发现在涧西向东看
,

可以看

见虹
。

在涧东向西看
,

看不见虹  
。

这个实验对解释虹的形成
,

很有价值
.

极光是一种瞬息变幻
,

五采缤纷的罕见夜空奇景
,

俗称
“

开天门
” .

一般出现在高

纬度
,

但隽太阳活动强烈的年份
,

在较低纬度上也能看到
。

我国历史
一

上极光现象的记载很

多
,

最早的一次在周鼓王元年 ( 公元前9 09 年 )
,

在陕西华县出现 @
。

这样早的极光记载

( 比李约瑟所说的年代早7 00 年 )
,

在世界气象观测史上是罕见的
.

峨尸宝光也叫佛光
,

我国古代描写峨尸宝光最细仔的是宋代范成大
。

他在 《峨尸山

行纪 》一文中提到从洗岩雨
、

兜罗绵云到收岩止这一段时期内出现的各种光相
。

如小现
、

大园光
、

摄身光
、

清现
、

金桥
、

辟支
、

佛现等  
。

沈括对佛光也有研究
。

他批评画工画
“

佛

身光
”

( 即佛光 ) 有三种错误
,

即
:

将佛光画成扇形
、

画成扁长形
、

画成被风吹成有光

尾形
,

他指出佛光是园的
,

不会因为人身侧过去而变扁
,

也不会被风吹出光尾  
.

他的

看法是正确的
,

足 以证明他已亲眼见到过佛光
。

我国古代
,

很早就有观侧大气光象的专书
。

例如汉代有 《国章观霓云雨 》
、

《汉 日

旁气行占验 》
、

《汉日食月晕杂行事占验 》
、

《海中日月彗虹杂 占 》 等书
,

可惜都失

传了
.

与大气光象观测专书相 辅的
,

必有一些图谱
,

以便对照辨识
。

这类图谱
,

我国古

代很多
.

但图谱绘制比文字困难
,

所以失传更多
.

例如隋代有《日月晕饵云气图占》À
,

宋有 《月晕图 》¾
、

《日月气象图 》
、

《日月晕图经 》 都未能流传下来
.

明仁宗洪熙
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元年 (公元 1 4 2 5年 ) (( 天元玉历祥异赋 》内包含许多晕象图
。

它以各种形式的抄本流传

到现在
。

例如有一部 《天象灾瑞图解 》的抄本
,

内容基本与《天元玉历祥异赋》相同
。

估

计这 书为宋仁宗 宝元二年 (公元 1 0 3 9年 ) (( 宝元天人样异书 》改头换面而成
.

而 《宝元

天人祥异书 》又可能是 以已失传的前代大气光象图谱书 (例如梁有 《日月晕图 》)  为

蓝本的
。

在长沙马王堆三号墓出土文物中
,

最近整理 出一种《夭文气象杂占》的帛书
。

( 见 《

文物 》19 78年第二期 ) 内容包括云
、

气
、

星
、

彗等几类
,

图文对照
。

其中最多的一类 (

气类 ) 是大气光象
,

包括晕的部分 (有日月园晕
、

假日
、

饵
、

假 日环等 )
,

虹的部分 ( 有

主虹单现及虹霓业现等 )
,

此外还有海市屋楼
。

这是秦汉时流行的大气光象图谱或专集

中失而复得的一部分
.

帛书有
“

四提
” “

二月业出
” “

白环
”

等图象
,

而现在尚流行的

《天象灾瑞图解 》中也有
“

月有 四提 占
, 、 “

两月业见 占
’ 、 “

白虹贯 日占
”

等图
.

足

见是有渊源关系的
.

古代劳动人民观测光象
,

主要用于予报天气
。

例如 《诗经 》中就说
‘

朝防于西
,

崇

朝其雨 ( 早上西方出现虹
,

不出上午必有雨 )
” ,

古代兵家
,

也常把大气光象
,

编为韵

语
,

便于记忆
.

例如流行于明代的 《李卫公望江南 》词
,

其中就有 《占霓 》一词说
“

占

霓现
,

因雨影东西
.

晨现必 当雨未止
,

晚来东现日光晖
,

术者细视之
” 。

这词不仅表达

了
“

晚虹 日头朝虹雨
”

的群众经 验
,

而且通过
“

因雨影东西
”

五个字说明了出现虹的夭

空状况
。

三
、

云的观测和古云图集

我国古代劳动人 民很重视云的观测
.

例如《诗经 》中有
‘
上天同云

,

雨雪零零
”

的

话
.

意思是说
,

下雪的云
,

在天空中是均匀一色的
.

也有把
“

同云
”

写为
“

彤云
” ,

意

思是下雪的云
,

微带红色
.

管子曾说
: “

云平而雨不甚
.

无委云
,

雨则邀已
”

( 云块较平 坦
,

雨不会下得很大
.

下雨时
,

如没有供应水分的云伴存
,

雨下不长
,

很快雨就会下完 )  
.

这个结论只有通

过对云的长期观测业已有一定理性认识
,

才能得 出
.

(( 吕氏春秋 》中已把云 按 形 状 分

为
“

山云
、

水云
、

早云
、

雨云
”

四种 
。

我国民间
,

很早就有许多有关云的天气经验
,

作为观测云和予报云的依据
.

例如唐

李肇 《国史补 》中有
“

暴风之候
,

有 炮车云
”

的话
,

炮车云就是雷雨云
,

因为云顶呈砧

状
,

很象炮车
,

故名
。

又如唐黄子发 《相雨书 》中有
“

云若雨鳞
,

次 日风最大
”

的话
,

这是指一种 由细鱼鳞状云块组成的云层
,

即卷积云
。

宋孔平仲 (公元十一世纪人 ) 曾提到
“

云 向南
,

雨潭潭
; 云向北

,

老鹤寻河哭
: 云向

西
,

雨没犁 ; 云向东
,

尘埃没老翁
”

 的天气谚语
,

已把云向和晴雨连系起来
.

正如观测光象需要图谱一样
。

我 国古代为观测云
,

也有许多云 图
。

如在汉代有 《太

一杂 子云雨 》
、

《国章观霓云雨 》¾等书
,

可能附有云图
,

可惜都已失传
,

无法考查
.

隋代有 《日月晕洱云气图 占》@
、

宋代有 《天文 占云气图 》
、

《占风云气候日月星辰上下

图 》¾
、

《云气图 》 
、

《占风云气图 》
、

《云气图 》À
.

现在都见不到了
。

明茅元仪
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《武备志
·

载度占》中包含 (( 玉帝亲机云气占候 》
,

内有五十一幅云图
,

道藏本 《雨场气

候亲机 》
,

内有云图三十九幅
,

王重民 《善本书籍经眼录 》所录写本《观象玩占》中第一

册
,

为《太乙玉鉴风雨献 》
,

有图配合
。

此外还有各种版本或手写本的 《白猿经 》
,

例如

《白猿经风雨占候说 》
、

《白猿献三光图书 》等
,

都是图文对照的古云图集
.

这些古云

图集
,

现在还在流行
。

有一种流传到 日本的我国古云图集
,

其中每予报一种天气
,

就有

相应的两张表示连续云天演变的云图相配合
,

更有价值
。

马王堆三号墓 出土的 《天文气象杂占 》中
,

也包括不少云图
。

我们把现代流行的各

种古云图集互相对照
,

发现它们都大同小异
,

看来 明代以来的各种
一

占云图集
,

都有一些共

同的蓝本
。

这些蓝本应 当是明代以前的有关古籍
,

是否可以追溯到与 《天文气象杂占》同

时流行的西汉初年的一些云图
,

甚至是否还可进一步追溯到汉代以前
,

需要继续探索
.

因为已有迹象证明
,

《天文气象杂占》帛书的内容
,

是取 自战国或更早的年代
.

四
、

风的观测和仪器

远在殷代
,

已有四方风名
.

东风叫
“

蠢
” 、

南风叫
“

先
” 、

西风叫
“

夷
” 、

北风叫

丫受
”

@
.

汉代已有二十四方位
.

唐代 《乙 巳占 》中列出了二十四风向名称  
.

由正北

方起
,

顺钟向依次是
“

子
、

癸
、

丑
、

良
、

寅
、

甲
、

卯
、

乙
、

辰
、

粪
、

巳
、

丙
、

午
、

丁
、

未
、

坤
、

申
、

庚
、

酉
、

辛
、

戍
、

乾
、

亥
、

壬
” ,

业指出是 由八天干
、

四卦
、

十二辰 (地支 )组台

而成
. “

子
” 、 “

午
”

分别指北和南
, “

卯
” 、 “

酉
”

分别指东和西
。

还举了例 子
,

说明判

别风向的办法说
“

凡风从戍 ( 西北偏西 ) 来 的
,

须看吹向是否是辰 ( 东南偏东 )
,

风从

辛 ( 西偏北 ) 来的
,

须看吹向是否是 乙 ( 东偏南 )
,

风从乾 ( 西北 ) 来的
,

须看吹向是

否是粪 ( 东南 ) À
。

这就是根据风的去向来决定来向
.

我 国风向器的发明很早
。

西汉已盛行一种叫
“

视
”

的风向器
,

《淮南子 》指出这种风

向器很灵敏
,

在风的作用下
,

没有一刻是平静的¾
.

其实
“

视
”

字在殷 代甲骨
一

义中已有

À
。

这大体是系了布帛或长条旗的风杆
.

后来也称为
‘

统
” .

汉代风向器
,

除视 以外
,

还有铜凤凰和相风铜乌两种
.

这三种风向器
,

显示了
、

长时

风向器发展的三个方向
.

铜凤凰主要安装在汉武帝于太初元年 ( 公元前 104 年 ) 所连的建章宫里@
。

当时建

章宫东的风阔上装了两个
,

建章宫南的玉堂的璧门上装了一个
,

是装在屋顶上的
.

下面

有转枢
,

风来时
,

铜凤凰的头会向着风
.

好象要飞的样 子
.

在建章宫北的园阔上也装丫

一个铜凤凰
.

铜凤凰既然
“

下有转枢
,

向风若翔
” ,

它当然是风向器
。

但是这种风向器

渐渐演变为装饰品
,

失去了用作测风的作用
.

相风铜乌是铜质乌鸦状风向器
,

相风就是
“

观测风
”

的意思
。

这种仪器一般安装在

专职观测天象的单位里
,

例如汉代就装在灵台上
。

最初造得比较笨重
,

要千里风来时才

能转动@
.

以后渐渐改进
,

做得轻巧一些
,

使小风也能转动
.

例如在晋代
,

太史令就设

有木制相风乌À
。

以后木相风乌渐渐普遍
.

唐 《乙巳占 》中
,

也描述了这种相风木乌的

构造À
.

但从军事及交通等方面看
,

最好采用构造更简单的风向器
。

《乙巳 占 》中就 指出
“

常
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住安居
,

宜用乌候
,

军旅权设
,

宜用羽古
” .

意思是说
,

相风乌只宜设在固定的地方
,

假使在军队中
,

驻地经常变化
,

还是用鸡毛编成的风向器为好
.

鸡毛编成的风向器
,

是 由
“

{见
” 、 “

综
”

发展而来的
。

所用鸡毛重约五两到八两
,

编成羽片
,

挂在高杆上
,

让它被 风吹到平飘的状态
,

再进行观测
,

称为
“

五两
” 。

称
“

五

两
”

的风向器在唐代以前就有
,

在唐及唐以后
,

变得十分普遍
.

但以后
, “

五两
”

就作为

各种形式的简便风向器的通称
.

在这里
,

有必要提一下张衡和相风铜乌的问题
.

目前流行一种说法是
:

张衡发明了

相风铜乌
,

而相风铜乌是我国最早的风向器
.

这种说法是错误的
.

理 由是
:

1
.

汉灵台上放的三种仪器
,

据郭延生 《述征记 ))
,

只有浑仪是张衡所制
,

铜表和相风

铜乌肯定非张衡所制
.

张衡是公元 78 到 1 39 年的人
,

但铜柱造于公元前 1 01 年 (太初四

年 )
,

即张衡出生前 17 9 年
,

相风铜乌虽然未知造于何年
,

也未注明何人所造
.

但 《述

征记 》说
: “

上有浑仪
,

张衡所制
.

又有相风铜乌
,

迁风乃动
.

又有铜表⋯⋯题 云太初

四年造
. ”

这明明就排除了张衡造相风铜乌和铜表的可能
.

2
.

张衡在他 ]8 岁时
,

曾在长安看到过建章宫的儿 个 铜 凤 凰
.

在他的 ((两京赋 }) 中

《西京赋 》内说
: “

凤赛有于亮标
,

咸溯风而欲翔
”

(铜凤凰装在宫殿屋脊上
,

都是头

迎着风象要飞翔的样子 )
。

当时张衡还年青
,

正在学 习期间
,

专心于文学和经艺
,

尚没

有进行仪器发明的想法
.

浑仪是在他 39 岁时才完成的
.

3
.

从仪器的发明总是由粗而细的规律来看
, “

f见
” 、 “

综
”

要比相风乌简单得多
,

不可 能先有相风铜乌后有视
.

而且在殷代已有了视
,

这就排除了相风铜乌是我 国最早的

风向器的可能
.

4
.

张衡的
“

候风地动仪
”

是一件仪器
,

决不是两件仪器
。 “

候风
”

两字是张衡对
“

地

动仪
”

能测地震的机制的一种理解 (地震影响气流
,

气流使地震仪产生反应 )
。

它业不
.

是另一种仪器
,

因此整个仪器称
“

候风地动仪
” ,

而不分称
“

候风仪
”

和
“

地动仪
” .

风向器是观测水平的风向的
,

但我国古代也观测 自上而下及 自下而上的旋 风和方向

混乱的乱风
.

把 自上向下吹的风叫
“

颓
”

风
,

也叫
“

焚轮
”

风
。

自下向上吹的风叫
“

抓
”

风
,

也叫
“

扶摇
”

风等  
.

观测风不单要观测风向
,

也需要观测风力
。

我 国唐代
,

已采取地面物体受风影响所

表现的破坏程度来表示风力大小
.

例如根据 《乙巳 占 》
,

当时把风力分为八级
:

( l )

动叶
、

( 2 ) 鸣条
、

( 3 ) 摇枝
、

( 4 ) 堕叶
、

( 5 ) 折小枝
、

( 6 ) 折大枝
、

( 7 )

折木飞砂石或伐木 (折木 )
、

( 8 ) 拔木树及根
.

这八级风
,

再加上
“

无风
”

和
“

和风
”

( 风来清凉
、

温和
、

尘埃不起者为和风 ) 两级
,

合为十级À
.

五
、

湿度观测和仪器 ( 附凝露器 )

我国是历史上最早发明测湿仪器的国家
。

在西汉已有天平式土炭湿度计  
。

即在夭
平两侧

,

分别挂了土和炭
,

使保持平衡
。

一旦平衡破坏
,

天平向一侧倾斜
,

就可判断空

气湿度的变化
.

《淮南子 》中进一步指出这种仪器的测湿原理
,

认为天平 向一侧倾斜
,

主要与炭善于吸收湿气有关
。

天气潮了
,

炭就变重
,

天气干了
,

炭就变轻  
.

还指出湿气致
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来的时候
,

人是看不见的
.

但却可以从炭的变重下倾
,

来推估湿气的来临
,

这就很好地

说明了土炭湿度计的作用À
.

到了宋代
,

有一个叫赞宁的和尚 ( 公元十世纪人 )
,

曾利

用这种士炭湿度计予报天气晴雨  
.

东汉王充曾利用琴弦变松
,

判断天要下雨  
。

元末明初娄元礼也指出
“

如果质量很

好的干洁弦线
,

忽然自动变松宽了
,

那是因为琴床潮湿的原故
.

予示天将阴雨
。 ”

还谈到
“

琴瑟弦线所产生的音如果调不好
,

也予示阴雨À
。

这 当然是因为水汽凝在弦线上
,

使

孩线受潮变长
,

影响弦线正常振动
,

破坏音质所致
。

但其中已酝藏了弦线长短可以测量

空气湿度的原理
.

清康熙年间 ( 16 7 。年 )
,

南怀仁曾根据这种原理
,

用小鹿的筋
,

做成弦线
,

长约二

尺
、

厚约一分
,

下挂重物
,

构成一个弦线湿度表  
.

几年后
,

黄履庄也研制成功了
“

验

操湿器
” ,

其构造基本上和鹿弦湿度表相似
,

这是现代毛发湿度表的前身  
.

我国古代还创造了促使露水凝聚出来的两种
“

凝露器
” 。

一种叫
“

承露盘
” ,

另一

种叫
“

方诸
” .

承露盘最早见于汉代
,

汉武帝时一共造了两个承露盘
.

一个是在元封二年 ( 公元前
1 0 9年 ) 安在甘泉的通天台上

。

它在元凤年间 ( 公元前 8 0 年到前 75 年间 ) 毁坏了
.

另一

个承露盘在太初元年 ( 公元前 」04 年 ) 柏梁殿火灾后设在所建的建章宫神明台上
,

盘高

二十丈
,

大七 围
,

用铜制成
.

由铜人高捧
,

承接空中露水Á
.

班固和张衡都看到过它
,

班

周在 《西都赋 》中描述它说
: “

抗仙掌以承露
,

摧双立之金茎
” 。

双立之金茎就是指高举

着的铜质双臂
。

这 个盘在魏明帝时因搬迁而断折
,

据 《若溪渔隐丛话 》引 《汉晋春秋 》

说
,

断折的盘就留在霸城
.

魏明帝另在芳林园中再建立一个
.

历史上最后一个承露盘是清乾隆时仿汉武帝故事而建立的
。

现在还通立在北京北海

公园白塔后小昆邱亭的西山腰
,

那里有一个方台
,

台上有一根 白石龙往
,

柱上有一个铜

制古装仙人
,

双手把盘托举在头顶上承接露水
.

方诸也是金属(也有用刊的物质做的 )凹盘
,

表面 光滑如镜
,

能在晴夜使空中水汽在

它的冷表面上凝 出
,

汇流到盘底
,

这仲露水多在月夜凝出
,

古人由于科学知 识水乎的局

限
,

认为是 从月亮中取得的
,

他们误认为方诸从月光中取水和凹面镜在白天 能聚集阳光

产生火嫩烧东西的原理相似
,

所以《淮南 子》就 说
“

方 诸见月则津而为水
” .

其实
,

方诸获

得露水的原理和承露盘一致
,

实际上就是承露盘
,

只是出现于先秦
,

比承露盘的出现要

早
,

安置时不放在高柱
_ _

七
.

至于月夜聚露水较多
,

那是因为有月之夜
,

一般云量较少
,

方诸表面辐射冷却较盛
,

易于使空气降温到露点温度以下而凝出露水
.

. 之~

, 、 、 降水观测和仪器

我国占代对雨水观测
,

十分重 现
.

甲骨 卜辞中
,

对雨 已有
“

大雨
” 、 “

猛雨
” 、 “

疾

裕
” 、 “

足雨
、’ 、 “

多雨
‘’ 、 “

毛毛雨
”

等区别
,

还注意到雨的来向
.

在东汉
,

曾要求所辖各郡国
,

从立春到立秋整个作物生长期
,

向中央报告雨泽情 况

匈
.

东汉以后
,

历代对降水都很关心
.

在南宋
.

数学家秦九韶曾在其所著《数书九章 》(公元J2 47 年 ) 中列有四道有关降水
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的算题
。

即

中明确地说
:

“

天池侧雨
” 、 .

园粤测雨
” 、 “

峻积验雪
” 、 “

竹器验雪
” 。

秦九韶在序
“

三农务褚
,

厥施 自天
.

以滋以生
,

雨膏雪零
.

司牧阂焉
,

尺寸验之
.

积

以器移
,

忧喜皆非
” 。

意思是说农产丰歉和雨雪很有关系
,

主管农业的官员
,

希望知道

雨雪下降量
.

但盛雨雪的容器形状不一
,

器内所积雨雪量
,

没有代表性
.

他 出 这 四 道

题
,

目的在于解决这个难题
。

这四道题最后所 问的
,

都是
“

合平地的雨深 (或雪厚 )是

多少À ? ”

由此可见 当时已知道换算为平地的量
,

才是富有代表性的雨雪量
.

从算题中还可看出
,

当时还没有标准雨量器
. “

天池
”

是各地予防火灾时积蓄雨水

的容器
.

这种容器在 当时各州郡都有
,

它正是我国雨量器的前身
.

因为它本来就是积聚

雨水
,

用来防止火灾的
,

所以对形状的标准化就不讲究
.

我国雨量器的发明
,

约在明清时代
.

在朝鲜曾发现我国的黄铜雨量器
,

雨量器上刻

有
“

测雨基
”

及
“

乾隆庚寅五月
”

等字样
,

可作证明
。

这是公元17 7 0年所制的一个雨t
器 ( 1 7 7 0年正是朝鲜英祖把测雨器分发八道两都的时期 ) @

.

明代从洪武年间 ( 公元十四世纪后半叶 ) 开始
,

就 很重视测雨
,

要求全国州县的负

责官吏
,

按月向中央上报雨水情况
.

在公元142 4年
,

即永乐二十二年 ( 明成祖死
、

明仁

宗即位后 )
,

还再次强调
:

各地上报的雨情
,

一到中央就应立即送给皇帝亲 自批阅
,

不

可积压在通政司内归档@ ( 该年后约十八年
,

朝鲜世宗制铜雨量器颁发诸道测雨
,

所用

侧雨的尺
,

是周尺À )
。

这种上报雨泽的制度
,

在清代还继续维持
,

因此现在在故宫里
,

还保留明清两代大量的各地上报雨泽的奏摺
.

有关我 国古代测雨史中存在两个需要解决的问题
.

一是虽然朝鲜发现了我国的雨 t
器

,

但在我 国国内
,

尚须进一步调查 自制古雨量器实物
。

二是虽然我国雨量 器 发 明较

早
,

为什么明清两代所报雨情很少采用 自制的雨量器来观测
.

后一个问题我认为是与我

困农村了解雨情的习惯有关
.

我 国农村古代观测雨情
,

主要是判断它使多少深的土壤湿润
,

这是因为土壤耕作层

和作物根系层的水分补给
,

最与作物生长有关
.

所以把下了真正满足土内作物根系层所

需要的雨
,

称为
“

透雨
” 。

把 雨水润湿的表层土壤深度与土内深层原来保持潮湿的土层

顶相接的现象
,

称为
“

接湿
” 。

把混在土壤中的雨水称为
“

膏泽
” .

按这种思路
,

要决

定雨情
,

习惯是简单地用犁头
、

锄头
、

银头等农具
,

刨开一定深度的土壤
,

就可测 出 ( 朝
鲜也是如此

,

朝鲜英祖时曾指出
,

测雨器
“

比诸一犁一锄之报
,

颇为详密
”

)
。

其次
,

暴雨时
,

雨量器 中虽然可以储较多的雨水
,

可是由于在地面雨水流失较快
,

不能使很深

的土壤湿润
.

反之
,

小雨虽然在雨量器内识雨不多
.

却反而能使较深的土层潮湿
.

古人

觉得雨 量器所得的雨量多少
,

不单不能正确表示湿土厚度
,

有时反而会发生相反的错觉
。

因此就宁可要湿土深度资料
,

而不 想要雨量器测得的资料
.

我 国明清奏摺所报雨情
,

由

于同样理由
,

也是雨水造成的湿土深度资料
,

这就使雨量器长久难 以推广
.

在朝鲜
,

雨

量器在古代时用时辍
,

可能也是这个原故
.

但是从水利的角度看
,

雨量器测得的资料
,

用处很大
,

因为它与河川水 位 涨 落有
关

。

所以今后还应进一步从这方面探索我国 占代雨 量器及其资料
.
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七
、

天气谚语和天气予报

人类很早就想予知夭气
.

殷代 卜辞中已反映有予知天气的要求
,

以后历代劳动人民

在生产斗争中
,

了解到不少天气变化规律
,

大量反映在天气经验中
.

例如周《诗经》中的
“

如彼雨雪
,

先集维筱
”

(我国古代对筱有几种解释
:

一是指米粒般的雪或半融的雪粒

的并合体
,

一是指雨夹雪或半融的雪粒 )
.

汉 《焦 氏易林 》中的
“

蚁封 穴 户
,

大 雨 将

至
,

¾
.

《论衡 》中的
“

朝有繁霜
、

夕有列光
’ .

后魏《齐 民要术 》中的
“

天雨新晴
,

北风寒切
,

是夜必霜
”

¼
.

夭气经验随着劳动人 民与天斗争的经历愈来愈丰富
,

就需要汇集成书
,

便于集中参

考
.

唐代民间夭气经验的书籍中
,

最有名的是黄子发的 《相雨书 》
.

这本书收集了唐以

前的一些天气经验
.

有些还是很有价值的
.

例如书中说
: “

云中出现黑色和红色
,

就会

下冰雹
” .

这个经验
,

在现在各地人工消雹时
,

仍用作判断雹云的依据
.

由于农业的不断发展
,

夭气经验更加丰富
口

要求能用简短韵语来表达天气经验
,

以

硬于记忆和应用
.

这种要求日渐迫切
,

所 以到了元代
,

天气经验已绝大部分韵语化了
.

一

这就是
“

天气谚语
” .

在元末明初出现的娄元礼 《田家五行 》
,

就是大量集中当时流行

在太湖流域的韵语和非韵语的经验的专集
.

这本天气经验集的流行
,

影响很大
,

所录的

天气谚语
,

不径而走
,

在农村造成家喻户晓
,

世代相传的局面
.

后人在编写天气谚语集

时
,

其编排形式和 内容很少能摆脱这本书的思路
.

明末徐光启 《农政全书
·

占候 》
,

进一步整理和补充了 《田家五行 》的天气经验
.

业

大量删去了一些明显的迷信糟粕
,

在纯洁天气谚语上
,

起了一定作用
.

在元明两代
,

由于渔业及航海事业的发展
,

海上天气予报就提到了日程上来了
.

当

耐人们曾把水手和渔民的天气经验用四言和五言的韵语表达出来
.

这类天气经验是与《田

家五行 》等所载的农业天气谚语不同的
。

在明张燮 (万历间声
.

)(( 东西洋考 》一书中
,

就

有这个内容
.

例如
“

乌云接日
,

雨即倾滴
” , “

迎云对风行
,

风雨转时辰
” , “

断虹晚
_

见
,

不 明天变
,

断虹早挂
,

有风不伯
”

等等
.

还有一类予报天气的书
,

就是
“

古云图集
” 。

这种图下面的说明
,

大多分两部分
:

前一部分说明图中云的特征
,

但往往用道家术语来描述的
: 后一部分说明所将 出现的坏

天气在什么时候到来
,

强烈程度大体如何
。

我国古代使用天气谚语时
,

也重视验证
.

如 《田家五行 》的作者
,

在书 中经常提到

某一天气经验是否灵验等
.

西汉的魏鲜 ( 约公元前拄。年到20 。年间的人 ) 是我国第一个利用关键 日多气象要素

综合观测
,

订出予报指标
,

以便予报各种作物年成的人
,

《史记 》《汉书 》中都提到过

他
.

他那时把关键日汀在
“

岁始
” .

古代把冬至
、

腊明 ( 冬至后第三个戍 日进行腊祭的

月子为腊日
,

腊 日后一天叫腊明 )
、

立春
、

正月初一都叫
“

岁始
” ,

魏鲜主要用腊明和

正月初一为关键 日
.

观测的是该天不 同时段的风云
、

日照
,

业结合是否寒冷
、

下雪
,

来
·

予报一年中麦
、

樱
、

黍
、

菠
、

麻的年成
.

判断时要考虑风
、

云
、

日照各要素及其组合等予报

指标
,

魏鲜的予报指标虽很粗略
,

但己利用
“

关键日
”

及
“

多气象因子综合资料
” ,

这种
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订指标作予报的方法
,

在我国已有悠久的历史
.

关于天气予报实践和理论解释方面
,

可举北宋沈括的一个实例
:

有一年
,

天气久早
,

农作物普遍缺水
,

人人望雨心切
,

不 久出现了一连几天的阴天
,

看来必然要下雨了
,

可

是却没有下雨
,

反而有一天天气转为大晴天
,

太阳光很强烈
。

沈括那天正好去见宋神宗
,

宋神宗问他
,

什么时候下雨 ? 沈括回答说
: “

下雨的条件具备了
,

明天就会下雨
” .

当

时许多人认为连续几天阴天闷热
,

尚且不下雨
,

现在又晴又干
,

怎么会下雨呢 ? 不相信

他的话
,

但第二天
,

果真下了雨
。

沈括对这次下雨
,

提出了他的理 由
,

是
:

那时正是水汽

充沛的季节
,

连 日天阴
,

说明水汽的确已多
,

但因风较大
,

云较多
,

所以未能成雨
,

后

来突然 云散天晴
,

阳光可以烤热地面
,

使水汽有了对流上升的条件
,

因此
,

在第二夭
,

水汽和地面热力作用两个条件都具备了
,

共同发挥了作用
,

必然会出现雨
,

这是可以估

计得出的  
。

这次予报实践是成功的
,

沈括的予报理由也是科学的
.

八
、

古代天气现象理论

我 国古代有关天气现象的理论很多
,

这里只作简单介绍
.

《黄帝内经素问 》中
, ’

提出了水分循环和云雨形成的理论
.

书中说
: “

云是地气上

升而形成的
,

雨是天气下降所形成的
,

雨虽然是从天下降
,

追其根本
,

却来 自地气上升

所致
,

云虽然是地气上升而成
,

但追其根本
,

却又是天气下降的雨所供应的@
。

东汉王

充在 《论衡 》中
,

也有相似的见解
.

上海图书馆藏 《白猿经 》一书中所附 《日火下降
、

肠气上升图 》是迄今发现的我 国古代有关水分循环和各种天气现象形成的重要理论图
。

估计是明末到清代的人所绘
.

西汉董仲舒 《雨雹对 》中
,

认为雨滴是由小云滴受风合并变重下降而成的 (
“

攒聚

相合
,

其体稍重
,

故雨乘虚而坠
”

)
。

他说
: “

风大使 云滴合并得快
,

这就使下降的雨滴

大而较疏
,

风小使云滴合并得慢
,

这就使下降的雨滴细而较密 (
“

风多则合速
,

故雨大

而疏
,

风少则合迟
,

故雨细而密  
.

这种从微观角度说明的雨滴形成过程
,

基本上与现

代的暖云降雨理论是符合的
。

在雪的形成方面《春秋说题辞》中
,

认为是水汽凝成的 (
“

盛阴之气
,

凝滞为雪
”

)
.

西

汉董仲舒
、

东汉许懊
、

刘熙
、

宋代朱熹
、

明代王建等
,

都认为是云雨滴冷却凝成的  
.

明杨

懊认为是霞或米雪形成的Á
。

因此归纳起来
,

对雪的形成
,

我国古 代 共 分
“

气体形成

说
” 、 “

液体形成说
”

及
“

固体形成说
”

三类
。

就现代世界上关于雪的形成理论
,

依旧有这三类看法
。

一般认为在高空
,

卷云中的

冰晶
,

往往最初是在水面过饱和情况下先形成微水滴
,

然后立刻转化为冰晶的 ( 这是液

体形成说 )
,

此后继续增长
,

就要靠凝华作用 ( 这是气体形成说 )
,

但雪花要繁生
,

常

常需依靠辐枝状雪花的碎屑作为形成新雪花的基砷 ( 这是固体形成说 )o

养子雷电现象
,

在我国古代也有两种理论
,

一种是
“

摩擦形成说竺是由侦到 ( 纪元

前 395 午到前
“15年 ) 所首先主张的

。

他说
: “

阳与阴夹持
,

则磨轧有光而为电
”

À
·

另

一种是王充等所主张的
“

爆炸起电 说
” .

他用
“

一斗水灌冶铸之火
”

来解释雷声
,

是很

有道理的
。

他还特别对雷电现象的季节性作 了科学解释
,

他把雷电的季节性出现
,

归绪



为太阳的热力作用发生变化
,

认为春季太阳热力作用渐强
,

所以已有发生雷电的可能
,

夏季太阳热力作用强盛
,

所以雷电也较频繁
,

秋冬太阳热力作用已衰弱
,

所以雷电现象
-

也就很难 出现了@
。

大气光象方面
,

我国古代已有虹的理论
,

唐孔颖达说
: “

若云薄漏日
,

日照雨滴财

虹生
“

 
。

但比孔颖达更早的东汉蔡岂
,

在 《月令章句 》中已提出虹是
“

阴阳交接之气
,

著于形色者也
。

常依阴云而昼见于 日冲
。

无云不见
,

大阴亦不见
” 。

在孔颖达以后约五

百多年的宋孙彦先 @ (公元十一世纪时人 )也 曾说
: “

虹乃雨中日影也
,

日照雨则有之
.

这里
“

影
”

与
“

景
”

通
, “

景
”

就是
“

光
”

的意思
,

孙彦先是把虹的形成讲 得 更 清 楚

了
.

稍比孔颖达晚一百多年的张志和
,

还曾提到一个人造虹的实验
: “

背 日喷乎水
,

成

虹貌之状
” 。

他还解释虹所以成弧形是 由于
“

齐乎影
”

À
。

意思是说
,

是由于明暗交界

的地方 ( 即影 ) 的角距离相等 ( 齐 )
。

这种解释是很有价值的
.
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