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华南地区早晚稻生育期降水特征分析

吴丽姬，胡　飞
(华南农业大学 农学院，广东 广州，501642)

摘要: 【目的】研究华南地区早稻和晚稻不同生育期间降水的特点, 为华南双季稻种植提供决策依据，同时对华南地

区双季稻生产和防灾减灾也具有积极意义。【方法】利用华南地区 1960—2008年 49年间逐日降水资料，计算早稻

和晚稻不同生育期的区域平均累计降水和暴雨日平均百分率，分析降水多年平均值和空间分布特点。【结果】华南

地区早稻和晚稻生育期总累计降水量相差不大，均在 600 mm以上 (早稻 673.5 mm、晚稻 611.5 mm)。早稻和晚稻

各生育期累计降水量和日均降水量、日均暴雨降水量差异较大；生育期累计降水量最大为晚稻秧苗期 (256.6 mm)，
最小为晚稻抽穗期 (26.9 mm)；早稻生育期日均降水量最大为结实期 (8.2 mm)、最小为秧苗期 (4.1 mm)，晚稻最大

为秧苗期 (8.3 mm)、最小为结实期；早稻日均暴雨降水量随着生育期的后推逐渐增加，晚稻则随生育期的后推逐渐

减少。空间分布表明，早稻和晚稻生育期内累计降水量和暴雨概率大值中心分布与华南地区前后汛期降水系统密

切相关，早稻主要受到季风系统的影响，而晚稻受台风系统影响为主，降水和暴雨高值中心主要分布在沿海地区。

【结论】早稻和晚稻不同生育期降水特征差异较大，早稻防涝工作应着重在结实期，晚稻防涝工作应重点在分蘖期。
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Rainfall characteristics of growth duration of early
and late rice in South China

WU Liji, HU Fei
(College of Agriculture, South China Agricultural University, Guangzhou 510642, China)

Abstract: 【Objective】 Rainfall characteristics during each growth period of early and late rice in South China

region were studied to provide a decision-making basis and have an active meaning for double cropping rice

production and disaster prevention and reduction in South China. 【Method】 Using daily precipitation data of
47 meteorology observational stations from 1960 to 2008 in South China, regional average cumulative

precipitation and daily average percentage of rainstorm in each growth period of early and late rice were
calculated, and annual average value and spatial distribution characteristic of rainfall were analyzed. 【Result】 There

was almost the same accumulated rainfall with above 600 mm in early rice (673.5 mm) and late rice (611.5 mm)

periods. The maximum accumulated rainfall occurred in seedling stage of late rice (256.6 mm), and the

minimum value occurred in heading stage of late rice (26.9 mm). The maximum daily average precipitation in

growth periods of early and late rice occurred in filling stage (8.2 mm) and seedling stage (8.3 mm) respectively,

and the minimum value occurred in seedling stage (4.1 mm) and filling stage respectively. The daily average

rainstorm and precipitation gradually increased with the growth stage for early rice, but decreased for late rice.

The results of spatial distribution showed that the accumulated rainfall and frequency of heavy rainfall were

closely related with the precipitation system in South China during the flood season. Early rice was mainly 
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affected by the monsoon system，and late rice was mainly affected by the typhoon system. The high values of
precipitation and rainstorm were mainly located in coastal areas. 【Conclusion】 Rainfall characteristics in the
growth periods of early and late rice are different. The most important stage for preventing flood is filling stage
for early rice, but tillering stage for late rice.

Key words:  South China; rice growth period; rainfall; torrential rain; space distribution
  

水稻 Oryza sativa L．是中国种植面积最大、总

产量最多的粮食作物，约 60% 的中国人口以稻米为

主食，因此维持水稻生产的稳定是确保中国粮食安

全的重大课题[1]。华南地区是我国水稻栽培的主要

地区之一，也是我国降水量最多、旱涝频发区之一，

雨季 (4—9 月) 持续时间长、雨量大，暴雨多发居全

国之最[2-3]，洪涝成为华南地区水稻种植面临的最严

重自然灾害，给水稻生产带来极大的损失。近年来，

国外气象学者对极端天气事件的时空特征做了一

系列研究发现，随着全球气候变暖，极端天气事件

频发[4-5]。国内学者指出，近年来中国的极端降水发

生频率显著增加，同时具有明显的区域性和季节性

的变化趋势[6-8]。对华南地区来说，20 世纪 90 年代

以来，前汛期的总降水量显著增加，这与极端降水

量、极端降水频率的增加密切相关；后汛期极端降

水在 1992—1993 年发生了明显年代际转折，1993
年后发生极端旱涝的情况增加[9-10]。总的来说，全球

变暖使得华南地区汛期降水增强，极端降水灾害增

加，这将会对华南地区早、晚稻的生产造成严重的

危害。

根据降水系统的差异，华南地区雨季分为前汛

期和后汛期 2 个阶段[11-12]，对于前汛期和后汛期降

水时空分布特征的研究已成为很多学者研究的热

点，也取得很大的进展[13-18]。华南地区早晚稻生育

期贯穿整个雨季，雨季降水的时间和空间尺度分析

对于水稻旱涝的研究有极为重要的意义，目前国内

外气象学者对华南地区降水的研究主要集中在前

汛期或后汛期阶段，对于早晚稻不同生育期的降水

特征鲜有研究，华南地区水稻不同生育期的降水强

度和降水总趋势等一系列问题仍不清楚。本文针对

华南地区早稻和晚稻 2 个阶段，研究早稻和晚稻不

同生育期华南地区的降水特征，研究结果可为华南

双季稻种植提供决策依据，同时对华南地区双季稻

生产和防灾减灾也具有积极意义。

1   材料与方法

1.1    数据来源

本文所用气象数据来自于国家气候中心的全

国 730 站逐日降水资料，从中提取 1960—2008 年

共 49年华南地区 (包括广东和广西)47个观测站逐

日降水资料。

1.2    方法

对华南区域降水进行多年平均，按照暴雨和极

端降水指标分析华南地区早稻和晚稻各生育期间

降水和暴雨的时间和空间分布特点。各名词定义如

下：1)华南区域：传统的华南区域为广东、广西和海

南省 (区)，因海南降水特征与广东、广西差异较大[19]，

本文中华南区域仅取广东和广西的 47 个站点进行

分析计算；2)雨量定义：有雨日为日降水量≥0 mm，

暴雨日数为站点的日降水量≥50 mm以上者；3)生
育期：采用官春云 [ 2 0 ]对水稻生育期的确定方法，

分为秧苗期、分蘖期、拔节孕穗期、抽穗期和结实期

5 个阶段；4) 极端降水指标采用国家气候中心的指

标[10]，暴雨日均降水量 (mm)=生育期累计暴雨量除

以生育期天数，暴雨概率 (%)=日降水量大于 50 mm
的日数与总日数之比，有雨日概率 (%)=日降水量大

于 0 mm的日数与总日数之比，有雨日暴雨概率 (%)=
日降水量大于 50 mm的日数与日降水量大于 0 mm
的日数之比。

2   结果与分析

2.1    华南地区早晚稻不同生育期降水量特点

利用 47 个观测站 49 年的逐日降水资料，对华

南地区降水进行区域平均，计算早稻和晚稻 5 个生

育期各自多年平均的累计降水量，进行排列分布，

结果见图 1。早稻生育期多年平均的累计降水量为

673.5 mm，累计降水量先下降再上升。秧苗期、分蘖

期、拔节期和结实期累计降水量均在 100.0 mm 以

上，累计降水量最少的为抽穗期 (48.0 mm)，5 个生

育期累计降水量由多到少排列分别为秧苗期、结实

期、分蘖期、拔节期和抽穗期。晚稻 5个生育期的总

累计降水量 (611.5 mm)与早稻相差不大，晚稻生育

期累计降水量随时间推移先下降后略有上升，秧苗

期累计降水量为早晚稻所有生育期最大，达 256.6 mm，
分蘖期累计降水量与早稻分蘖期相近，在秧苗期和

分蘖期后，生育期累计降水量迅速下降，抽穗期累

计降水量为早晚稻所有生育期最小，仅有 26.9 mm。

在水稻生长过程中，每个生育期的时间长短并
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不一致，生育期累计降水量无法比较出不同生育期

之间降水强弱差异，为此，分别计算了每个生育期

的日均降水量 (图 2)，以体现早晚稻不同生育期间

降水强度的差异。

从图 2 中可见，早稻日均降水量由大到小排列

依次为：结实期、拔节期、分蘖期、抽穗期和秧苗期，

结实期以 8.2 mm 居全生育期之首，而累计降水量

最大的秧苗期 (图 1)，其日均降水量则为早稻所有

生育期最低 (4.1 mm)，低于累计降水量中最少的抽

穗期。早稻日均降水量的排列分布表明，早稻秧苗

期累计降水大主要是由于秧苗期时间长所导致，其

日均降水强度并不大，相反，累计降水量最小的抽

穗期，其日均降水强度反而高于秧苗期，只是由于

生育期时间短导致累计降水量低。晚稻各生育期的

日均降水量由大到小排列则与其累计降水量排列

类似 (图 2)，秧苗期日均降水量居所有生育期之首

(8.3 mm)，其次是分蘖期，而随着生育期的后延，各

生育期日均降水量下降。

上述分析表明，早稻和晚稻降水总量虽然相差

不大，但不同生育期降水特征差异明显。早稻时期，

降水强度先下降而在抽穗期后加大；晚稻时期则随

时间推移累计降水量和强度先下降后略有升高。早

晚稻日均降水量排列表明，降水强度在不同生育期

有较大差异，对水稻生产而言，强降水特别是极端

降水最容易造成涝害，为更好地了解早晚稻生育期

的强降水特别是暴雨降水特征，本文采用了国家气

候中心对极端降水的一些指标，分析华南地区早晚

稻不同生育期的暴雨特征。

2.2    华南地区早晚稻暴雨特征

本文选用 4 个国家气候中心发布的极端降水

统计指标，即暴雨日均降水量、暴雨概率、有雨日概

率以及有雨日暴雨概率，对华南地区早稻和晚稻不

同生育期间的暴雨特征进行分析。早稻不同生育期

的降水统计指标排列如图 3所示。图 3a1 为早稻各

生育期日均暴雨量，从图中可知，早稻暴雨日均降

水量随着生育期的后推逐渐增加，结实期暴雨日均

降水量最大，累计降水量最大的秧苗期，其日均暴

雨降水量在早稻整个生育期最小。暴雨概率 (图 3b1)
和暴雨日均降水量的排列基本一致，早稻秧苗期出

现暴雨概率最小，而结实期出现暴雨概率最大。

有雨日概率 (图 3c1)和有雨日暴雨概率 (图 3d1)
的排列可知，秧苗期降水概率大但有雨日暴雨概率

小，相反，抽穗期有雨概率虽不如秧苗期，但其在有

雨日出现暴雨的概率是所有生育期最高，暴雨概率

大小是导致暴雨日均降水量大小的主要原因，抽穗

期的日均暴雨量要远大于秧苗期，暴雨是造成洪涝

等主要原因之一，因此在早稻生产过程中，对于洪

涝等防治主要在后 3 个生育期，即拔节期、抽穗期

和结实期。

对晚稻的极端降水指标进行排列，发现晚稻各

生育期极端降水指标无论是暴雨日均降水量、暴雨

概率、有雨日概率，或者是暴雨占有雨日数的比例，

基本排列一致 (图 3a2~3d2)，也与晚稻的累计降水量 (图 1)
和日均降水量 (图 2) 排列图一致，暴雨日均降水量

和暴雨概率都是前 2 个生育期 (秧苗期和分蘖

期)最大，这说明了在晚稻生育期过程中，暴雨降水

多发生于秧苗期和分蘖期 (图 3a2)，且暴雨是造成

2 个生育期累计降水量大的原因。而在分蘖期过

后，降水强度和日数减少，暴雨日数也迅速减少，导

致后 3个生育期的累计降水总量下降。晚稻生育期

降水特点为：随着生育期推迟，降水强度和降水量

迅速下降。因此在晚稻生产过程中，生育期对暴雨

的防控则需要放在秧苗期和分蘖期这 2个时期。

 

0

50

100

150

200

250

300

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ
生育期 Growth period

早稻 Early rice

晚稻 Late rice

降
水
量

/m
m

P
re

ci
p
it

at
io

n

 
Ⅰ：秧苗期，Ⅱ：分蘖期，Ⅲ：拔节期，Ⅳ：抽穗期，Ⅴ：结实期

Ⅰ: Seedling stage, Ⅱ: Tillering stage, Ⅲ: Jointing stage, Ⅳ: Heading
stage, Ⅴ: Seed setting stage

图 1    早晚稻多年平均各生育期降水量

Fig. 1    Average accumulated rainfall of each growth stage
of rice from 1960 to 2008
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图 2    早晚稻多年平均各生育期日均降水量

Fig. 2    Average daily rainfall of each growth stage of rice
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2.3    华南地区早晚稻降水的空间特征

华南年降水量和暴雨频率为全国之最，降水系

统复杂，降水分布不均匀。为了解华南水稻生长过

程中不同生育期降水以及暴雨的空间特征，对 1960—
2008年 47个观测站点的早晚稻各生育期累计降水

量和暴雨概率分别进行平均，分析其空间分布特

征。从图 4 中可以发现，早稻不同生育期累计降水

量空间分布存在明显的区域差异。秧苗期降水大值

中心分布在广东省中部的广州和惠州一带，最大累

计降水量达 280 mm，广西西部百色地区为降水小

值中心，累计降水量在 80 mm 左右；分蘖期累计降

水大值中心自两广的西南朝东北方向呈“高–低–
高”分布趋势，广西西北桂林、南部沿海玉林、北海

一带为两狭长的大值中心，以桂林北部地区累计降
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图 3    早晚稻生育期间极端降水指标

Fig. 3    The extreme rainfall index in the growth period of early and late rice
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水量最大，接近 250 mm，；拔节期累计总降水量有

所下降，大值中心出现在广东云浮、茂名、湛江地区

以及广西贵港、南宁地区，降雨量在 160 mm 左右；

抽穗期累计降水大值由于累计时间缩短而下降，

最大值中心位于广西北部一带，降雨量为 80 mm；

结实期累计降水大值中心主要有 2 个，分别位于广

东湛江和广西北海的沿海地区，以及广西桂林市一

带，最大累计降雨量接近秧苗期，达 240 mm以上。

为了解不同生育期暴雨的分布特征，分别计算

了 49 年平均的暴雨概率分布，在图 4 中以阴影所

示。从图 4 中可以发现，早稻各生育期暴雨概率大

的区域与该生育期累计降水大值中心基本重合，说

明暴雨对该生育期的降水量累积起到很重要的作

用，但早稻 5 个生育期的暴雨概率大小和范围并不

相同，秧苗期的暴雨概率无论从范围还是强度上比

较都远小于其他 4 个生育期，秧苗期后暴雨概率强

度和范围都逐渐加大，再次证明了图 3 所得出的结

果，即秧苗期降水频率大但主要以较小强度的降水

为主；随着生育期的后延，3 个生育期暴雨概率增

加，特别生育期较短的抽穗期，其累计总降水量在

早稻所有生育期虽然最小，但暴雨强度和范围都远

大于累计降水量最大的秧苗期。累计降水和暴雨概

率各生育期的空间分布体现出在早稻后 3 个生育

期间，华南地区在进入季风时期后，降水增强，暴雨

多发的特点。

“2.2”的分析结果表明，晚稻累计降水量和暴

雨日均降水量大值主要集中在水稻生长的前 2 个

生育期，其累计降水量和暴雨频率的空间分布如图 5
所示。秧苗和分蘖期多年平均的降水大值中心分布

比较类似，除秧苗期广西西北部地区有 1 次大值中

心外，2 省 (区) 累计降水量在这 2 个生育期均呈现

出由沿海向内陆逐渐递减的分布，高值区为广西南

部沿海–延伸到广东湛江海丰到珠海汕头一带的沿

海狭长地带 (图 5a、5b)，秧苗期的最大中心值可达

350 mm，而分蘖期最大中心值在 300 mm左右。

晚稻秧苗期和分蘖期累计降水最大值的中心

即从沿海向内陆呈逐渐递减的分布特点，体现出华

南地区后汛期雨季特点，而晚稻秧苗期和分蘖期是

华南地区后汛期。造成后汛期的主要降水系统为台

风，因此，累计降水的大值中心主要位于沿海地区。

暴雨的概率大值中心也与降水大值中心吻合，但分

蘖期广西的暴雨概率有所减小。进入拔节期后，影
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a：秧苗期，b：分蘖期，c：拔节期，d：抽穗期，e：结实期；等值线单位：mm，阴影单位: %

a: Seedling stage, b: Tillering stage, c: Jointing stage, d: Heading stage, e: Seed setting stage; Contour unit: mm, Shaded unit: %

图 4    早稻各生育期降水量空间分布

Fig. 4    The space distribution of accumulated rainfall in each growth period of early rice
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响华南地区的台风逐渐减少，晚稻后 3 个生育期累

计降水量也随之大幅度减少，暴雨概率的分布也随

着台风减少而迅速下降，但最大累计降水量的中心

依然是位于广东和广西的沿海地区。

3   讨论与结论

本文分析了华南地区早稻和晚稻不同生育期

间降水和极端降水的特征，对早稻而言，秧苗期、分

蘖期和结实期累计降水量大，其中秧苗期和分蘖期

主要为阴雨天气，降水量较小，暴雨日数及暴雨量

少，此时应注意保持田间水层深度，防止长时间阴

雨天气对稻田水稻的浸泡，这样才有利于增加土壤

中氧气，促使根系发育，而分蘖期后，暴雨日数和暴

雨量逐渐增加，结实期是水稻籽粒充实的重要时

期，此时正好是早稻暴雨频数和暴雨量最大的时

期，暴雨对地势低洼地区容易形成水稻田积涝，土

壤透气性能差，根系无法呼吸，得不到生长所需的

肥力，导致生长缓慢甚至完全停止生长，严重影响

水稻收成，此时要做好暴雨预防工作，保持田间土

壤不积水，以利于水稻成熟。对晚稻生育过程而言，

暴雨及最大累计降水量均出现在前 2 个生育期，晚

稻种植过程中主要受到台风登陆造成的暴雨影响，

因此晚稻分蘖期间应关注台风消息，注重分蘖期田

间受暴雨后的水层深度维持，才能促进水稻分蘖，

提供分蘖成穗率，实现穗多穗大的高产栽培目标。

全球变暖导致极端气候事件发生的频率增加，

华南地区为我国降水量最大的区域之一，其极端降

水量和频率的增加，将对华南地区的水稻生产产生

重要的影响。不同程度的降水对水稻造成的涝害各

不相同，暴雨特别是极端的暴雨将会是未来华南水

稻种植所面临的最大自然灾害。而暴雨对水稻生产

影响一般考虑 2种致灾因子：暴雨日数和暴雨雨量，

在过往研究涝害对水稻生产的影响中，一般通过淹

水试验设置淹水时间和淹水深度进行实现[21-22]。本

研究通过对华南地区 49 年的降水气候特征分析发

现，早稻和晚稻不同生育期的降水强度及其空间分

布差异很大。以往研究淹水对华南水稻影响的试验

中，对不同生育期的淹水时间和深度的设置均无法

体现出华南早晚稻降水在各生育期分布不均的特

点[23-24]，不能反映出不同级别降水对水稻不同生育

期的影响。因此本研究下一步工作将针对不同生育

期极端降水特征，根据早晚稻生育期各自的极端降
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a：秧苗期，b：分蘖期，c：拔节期，d：抽穗期，e：结实期；等值线单位：mm，阴影单位: %

a: Seedling stage, b: Tillering stage, c: Jointing stage, d: Heading stage, e: Seed setting stage; Contour unit: mm, Shaded unit: %

图 5    晚稻各生育期降水量空间分布特征

Fig. 5    The space distribution of accumulated rainfall in each growth period of late rice
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水阈值开展水稻淹水试验，研究不同级别降水对水

稻不同生育期的影响。

本文选用广东和广西 730 个站点 49 年的降水

资料，对华南地区早稻和晚稻各生育期的降水量的

特征进行了研究，得到了以下的结论：1) 早稻和晚

稻生育期累计总降水量均在 600 mm 以上，早稻累

计降水量排列以秧苗期和结实期最大，日均降水量

随着生育期后延逐渐增加，最大的日均降水量出现

在结实期；晚稻不同生育期累计降水量排列与日均

降水量排列一致，随着生育期后延而减少，累计降

水量和日均降水量大值均出现在前 2 个生育期；

2) 不同生育期极端降水指数排列表明：早稻秧苗期

累计降水量大主要是由于其降水概率大而非暴雨

概率大所致，早稻后 3 个生育期暴雨概率增加，是

早稻生产过程涝害防控的重点阶段。晚稻各生育期

的暴雨特征排列基本与累积降水量的排列顺序一

致，秧苗期与分蘖期的暴雨日均雨量、暴雨概率均

为所有生育期最大，晚稻生产过程对暴雨的防控主

要为秧苗期和分蘖期；3) 累积降水量和暴雨概率的

空间分布表明：累计降水量和暴雨概率的空间分布

不均匀，其最大值中心的空间分布与华南雨季降水

系统有密切关系，早晚稻暴雨概率大值中心与华南

前汛期的季风系统有关，而晚稻与华南后汛期的台

风系统有关，雨量和暴雨概率大值中心多出现在沿

海地区。
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