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摇 摇 摘要:利用四川省水稻种植区 21 个农业气象观测站 1961-2020 年逐日平均气温、日照时数和日降水量等气象

资料,按照水稻低温、连阴雨和低温连阴雨标准,使用统计方法分析水稻分蘖-拔节期低温、连阴雨和低温连阴雨的

时空分布特征。 结果表明:(1)轻度和中度低温灾害发生最多的年份分别为 1985 年、1983 年,发生最少的年份分别

为 2015 年、2017 年,20 世纪 80 年代以来不同等级低温灾害发生站数的年际均值均呈显著减少趋势。 在空间分布

上,轻度、中度和重度低温灾害发生频率范围分别为23. 3% ~ 100. 0% 、1. 7% ~ 100. 0%和0% ~96. 0% ,高值区分布

在川西南山地的雷波、越西、木里、盐源和昭觉,低值区分布在盆周边缘山区和盆中浅丘区的广元和资阳,呈现“山
区多,盆地少冶的空间分布特征。 (2)连阴雨灾害发生最多的年份为 1973 年,最少的年份为 2020 年。 在空间分布

上,轻度、中度和重度连阴雨灾害发生频率范围分别为8. 3% ~ 48. 3% 、1. 7% ~ 25. 0%和 0% ~ 11. 7% ,高值区分布

在盆南丘陵区和川西南山地的宜宾、昭觉和越西,发生频率由高值区向南北方向递减。 (3)低温连阴雨灾害发生最

多的年份为 2004 年,21 世纪 00 年代中期以来,低温连阴雨发生站数的年际均值逐渐减小,近10 a平均发生站数为

3. 9。 在空间分布上,低温连阴雨灾害发生频率高值区分布在川西南山地北部的雷波、越西和昭觉,发生频率范围

为50. 0% ~ 65. 0% ,向南北方向递减。 (4)除重度连阴雨灾害外,1991 年以后各等级低温、连阴雨和低温连阴雨灾

害发生频率均略低于 1990 年以前;相较于低温灾害,连阴雨和低温连阴雨灾害发生站数少,灾害范围小。
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0摇 引言

水稻是四川省最主要的粮食作物,常年种植面积

约 3000 万亩,占粮食总面积的 30% 左右,产量占粮食

总产的 40% 以上。 由于水稻是喜温作物,相对于玉

米、大豆等其他作物,其对温度有较高的敏感性,因此

低温对水稻的生长发育有明显的影响。 低温常伴的连

阴雨、寡照、干旱等不利气象条件则加重了其影响程

度。 低温阴雨是西南地区主要气象灾害之一,在四川

盆地、川西南山地和贵州的西部、北部最为常见[1]。
四川水稻种植区气候垂直变化大,不同区域水稻生

育期明显不同。 四川水稻生育期灾害相关研究中,刘佳

等[2]利用逐日平均气温、最高气温和日平均相对湿度等

气象资料,揭示了四川单季稻抽穗扬花期和灌浆结实期

高温热害的时空变化规律。 刘琰琰等[3] 将四川盆地划

分为 5 个区域,基于逐日气象资料及水稻生育期资料,
利用干旱评估指标分析四川盆地 1980-2014 年水稻各

生育期干旱发生频率的空间分布特征。 许多学者对发

生在春季和秋季的低温阴雨进行了研究,王继志等[4]

统计分析了中国南方 1960-1980 年 113 次低温连阴雨

过程及天气气候特点。 曹磊等[5] 基于气温日值数据

和日降水量资料,分析了 1961-2018 年中国南方地区

冬春季低温连阴雨过程的时空分布及变化特征。 周边

省份如广东和海南等也针对各省的低温连阴雨情况进

行了分析研究[6-8]。 对于水稻低温连阴雨灾害的研究

也逐渐增多,许孟会等[9] 利用春季低温、连阴雨发生

时间和频率对信阳市水稻、小麦等主要农作物进行统

计分析。 李雪[10]分析了春季连续低温及阴雨气象对
小麦、水稻产量降低的影响机理。 朱萌等[11] 利用相关

气象资料计算灾害平均发生频率,对吉林省东部水稻

延迟型冷害的时空特征进行了分析。
四川省水稻生育期主要集中在 3-9 月,时间跨度

大,不同生长阶段对低温、连阴雨和低温连阴雨有不同

的敏感程度,而分蘖-拔节期是影响水稻正常发育的

关键期。 鉴于此,根据不同地区水稻生育期的差异,将
四川水稻种植区划分为 6 个种植子区域,构建水稻低

温、连阴雨和低温连阴雨灾害指标,分析 1961 -2020
年四川水稻种植区在分蘖-拔节期低温、连阴雨和低

温连阴雨灾害发生频率的时空分布特征,以期能找出



低温、连阴雨和低温连阴雨在水稻分蘖-拔节期发生

规律,为预报预测、防灾减灾提供线索。

1摇 资料与方法

1. 1摇 资料来源

研究所用气象资料来自四川省气象局,包括 1961
-2020 年共60 a四川省 21 个水稻农业气象观测站的

逐日平均气温、日照时数和日降水量资料。

1. 2摇 研究方法

1. 2. 1摇 种植区划分和生育期确定

四川水稻种植区跨度较大,结合相关文献[12-15],
将四川水稻种植区划分为 6 个子区域,各水稻种植子

区域和农气观测站分布见图 1。 盆周边缘山区包括广

元、万源和汉源,盆东平行岭谷区包括达州,盆南丘陵

区包括叙永、宜宾和乐山,盆中浅丘区包括资阳、遂宁、
高坪、阆中和巴州,盆西平丘区包括温江和都江堰,川
西南山地包括木里、越西、昭觉、雷波、盐源、西昌和会

理。

图 1摇 四川水稻种植区划分和农气观测站分布

由于各种植子区域所处地理位置和气候特点不

同,水稻播种时间不一致,因此,生育期划分存在差异。
各子区水稻根据其不同的生育期情况进行分析,更符

合实际情况,故参考种植区的划分,统计各子区分蘖-
拔节期见表 1。

表 1摇 四川各子区水稻分蘖-拔节期起止日期

区域名称 分蘖-拔节期

盆周边缘山区 6 月 11 日-6 月 30 日

盆东平行岭谷区 6 月 1 日-6 月 20 日

盆南丘陵区 5 月 11 日-5 月 31 日

盆中浅丘区 6 月 1 日-6 月 20 日

盆西平丘区 6 月 1 日-6 月 20 日

川西南山地 6 月 1 日-6 月 20 日

1. 2. 2摇 灾害等级指标

(1)低温灾害等级划分。 综合考虑水稻分蘖-拔
节期生长发育情况,确定水稻分蘖-拔节期的低温灾

害等级指标,如表 2 所示:若出现18. 0 益 <日平均气温

臆20. 0 益,导致水稻分蘖缓慢,产生大量浮苗、倒秧,
定为 轻 度 低 温 灾 害; 若 15. 0 益 < 日 平 均 气 温 臆
18. 0 益,使已栽水稻(特别是冷浸田)发生坐蔸,形成

僵苗弱苗,使正处于分蘖的水稻分蘖迟缓,形不成壮

蘖,定为中度低温灾害;若日平均气温臆15. 0 益,枝粳

和颖花大量退化,导致穗总数下降,穗型变小,并可造

成空粒,空壳率增加,造成枝梗及颖花的败育,定为重

度低温灾害。
(2)连阴雨灾害等级划分。 针对连阴雨过程,若

某日气象台站出现日降水量逸0. 1 mm且日照时数

<0. 1 h,则算作一个雨日,否则为一个非雨日;定义连

续雨日3 d及以上为一段连阴雨过程,第 1 个雨日出现

计为连阴雨开始,若出现连续2 d无降水量逸0. 1 mm
的情况则视为连阴雨结束,开始和结束之间的时段视

为连阴雨过程持续时间。 为提高连阴雨样本数,在
5 ~ 7 d的连阴雨过程中允许有 1 个非雨日,7 d以上的

连阴雨过程中允许有不连续的 2 个非雨日。 由于连阴

雨灾害天气持续时间越长,对农作物造成的危害越大,
所以本文按连阴雨持续天数将连阴雨分为轻度、中度

及重度 3 个等级,划分标准见表 2。

表 2摇 四川水稻分蘖-拔节期低温和连阴雨灾害等级指标的划分

灾害等级
低温灾害 连阴雨灾害

日平均气温 / 益 雨日持续天数 / d

轻度 18. 0 ~ 20. 0 3 ~ 4

中度 15. 0 ~ 18. 0 5 ~ 7

重度 臆15. 0 逸8

(3)低温连阴雨灾害指标。 结合文中低温和连阴

雨灾害指标及全国春季低温连阴雨统一标准,定义四

川水稻分蘖-拔节期低温连阴雨判别标准:单站连续

出现3 d以上日降水量逸0. 1 mm且日照时数<0. 1 h,
其中允许有 1 个非雨日,且期间日气温标准化平均

臆20. 0 益,定义为该站的一次低温连阴雨过程。
1. 2. 3摇 灾害发生频率

根据低温、连阴雨和低温连阴雨灾害指标,计算四

川水稻分蘖-拔节期不同站点、不同灾害、不同等级的发

生频率(F),即某站分蘖-拔节期不同等级灾害发生的

年次数 n 与统计资料总年数 N 之比。 其计算公式为

F=(n / N)伊100%
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2摇 结果与分析

2. 1摇 四川水稻分蘖-拔节期低温灾害时空分布

2. 1. 1摇 四川水稻分蘖-拔节期低温灾害发生站数的

时间变化

统计 1961-2020 年四川水稻种植区分蘖-拔节期

不同等级低温灾害发生站数,见图 2。 1961-2020 年,
四川水稻种植区分蘖-拔节期低温灾害发生站数逐渐

减少,但趋势不明显,低温灾害发生最多的年份为

1983 年,发生最少的年份为 2005 年;年际变化呈“W冶
型阶梯变化趋势,21 世纪初期低温灾害发生较轻。 其

中轻度低温灾害发生最多的年份为 1985 年,发生最少

的年份为 2015 年;中度低温灾害发生最多的年份为

1983 年,发生最少的年份为 2005 年和 2017 年;重度

低温灾害发生站数呈显著下降趋势。

图 2摇 1961-2020 年四川水稻分蘖-拔节期

不同等级低温灾害发生站数的时间变化

将四川水稻种植区分蘖-拔节期不同等级低温灾

害发生站数的10 a平均值作为年代低温灾害发生站

数,从表 3 可以看出,四川水稻种植区各年代轻度和重

度低温灾害发生站数均呈减少趋势,20 世纪 60-80 年

代中度低温灾害发生站数为先减后增,80 年代平均发

生站数为10. 1;80 年代以来不同等级低温灾害发生站

数均呈显著减少趋势,以轻度低温灾害降幅最明显,年

代际平均发生站数由16. 1降至12. 8,中度和重度低温

灾害发生站数分别由10. 1和4. 7降至8. 2和2. 9。

表 3摇 各年代水稻分蘖-拔节期不同等级低温灾害发生站数统计

单位:站

轻度 中度 重度 总数

1961-1970 年 15. 1 8. 7 5. 9 29. 7

1971-1980 年 12. 7 7. 7 4. 7 25. 1

1981-1990 年 16. 1 10. 1 4. 7 30. 9

1991-2000 年 13. 8 9. 2 4. 1 27. 1

2001-2010 年 14. 3 8. 7 3. 9 26. 9

2011-2020 年 12. 8 8. 2 2. 9 23. 9

2. 1. 2摇 四川水稻分蘖-拔节期低温灾害发生频率的

空间分布

为研究 1961-2020 年四川水稻低温灾害的空间

分布,分别计算 21 个站不同等级60 a低温灾害发生频

率,得到空间分布图,结果如图 3 所示。 轻度低温灾害

发生频率(图 3a)范围为23. 0% ~ 100. 0% ,其中频率

在70. 0%以上的区域主要分布在川西南山地和盆周边

缘山区的南部,木里、越西和雷波60 a每年均有发生,
频率在40. 0% ~60. 0%的区域主要分布在盆东平行岭

谷区、盆南丘陵区、盆西平丘区和盆中浅丘区,轻度低

温灾害频率最低为23. 0% ,位于广元。 中度低温灾害

发生频率(图 3b)范围为1. 7% ~ 100. 0% ,其中频率在

80. 0%以上的区域主要分布在川西南山地,木里、越
西、昭觉和盐源每年均有发生,频率在10. 0% ~ 60. 0%
的区域主要位于盆南丘陵区和盆西平丘区,其余地区

均低于10. 0% ,中度低温灾害频率最低为1. 7% ,位于

资阳。 重度低温灾害(图 3c)主要分布在川西南山地,
发生频率范围为21. 7% ~ 96. 0% ,盆南丘陵区的宜宾

和乐山发生频率分别为3. 3% 和1. 7% ,其余地区均未

发生。 由此可见,低温灾害高发区在川西南山地,以轻

度低温灾害为主。

图 3摇 1961-2020 年四川水稻分蘖-拔节期不同等级低温灾害发生频率的空间分布
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摇 摇 进一步选取 1961-1990 年和 1991-2020 年两个

时间段,对比四川省水稻种植区低温灾害发生频率分

布特征。 由图 4 可知,1990 年以前,轻度低温灾害发

生频率(图 4a)最高为100. 0% ,分布于川西南山地的

西昌、雷波、越西和木里,最低为30. 0% ,位于广元;中
度低温灾害发生频率(图 4b)最高为100. 0% ,分布于

川西南山地的雷波、越西、木里、昭觉和盐源,仅汉源未

发生中度低温灾害;重度低温灾害发生频率(图 4c)最
高为100. 0% ,发生在昭觉和木里。 1991 年以后,轻度

低温灾害发生频率(图 4d)最高为100. 0% ,分布于川

西南山地的雷波、越西和木里,最低为16. 7% ,位于广

元;中度低温灾害发生频率(图 4e)最高为100. 0% ,分
布于川西南山地的越西、木里、昭觉和盐源,阆中和资

阳未发生中度低温灾害;重度低温灾害发生频率

(图 4f)最高为93. 3% ,位于昭觉和盐源。 由此可以看

出,1991 年以后不同等级低温灾害发生频率均略低于

1990 年以前,灾害程度降低,范围减小。

图 4摇 1990 年前和 1991 年后四川水稻分蘖-拔节期不同等级低温灾害发生频率的空间分布

2. 2摇 四川水稻分蘖-拔节期连阴雨灾害时空分布

2. 2. 1摇 四川水稻分蘖-拔节期连阴雨灾害发生站数

的时间变化

图 5 为 1961-2020 年四川水稻种植区分蘖-拔节期

不同等级连阴雨灾害发生站数统计,由图 5 可见,近
60 a该地区连阴雨灾害发生站数整体呈现不显著增多

趋势,其中连阴雨灾害发生最多的年份为 1973 年,最少

的年份为 2020 年。 分等级统计发现,轻度连阴雨灾害

发生最多的年份为 1983 年,发生最少的年份为 1966 年

和 1972 年;中度连阴雨灾害发生最多的年份为 1973
年,有13 a未发生中度连阴雨灾害,集中在 20 世纪 80 年

代前后和 21 世纪初期;重度连阴雨灾害发生最多的年

份为 2014 年,有39 a未发生重度连阴雨灾害。

图 5摇 1961-2020 年四川水稻分蘖-拔节期不同等级

连阴雨灾害发生站数的时间变化

从表 4 统计水稻分蘖-拔节期不同等级连阴雨灾

害的年际变化可以看出,各等级连阴雨灾害站数呈

“W冶型阶梯变化趋势,其中 20 世纪 70 年代为连阴雨

灾害发生较轻的年代,轻度、中度和重度连阴雨平均发

生站数分别为4. 7、1. 9和0. 2,20 世纪 80 年代连阴雨

灾害发生较多,平均发生站数分别为8. 3、2. 3和0. 5,其
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次为 21 世纪 00 年代。

表 4摇 各年代水稻分蘖-拔节期不同等级连阴雨灾害发生站数统计

单位:站

轻度 中度 重度 总数

1961-1970 年 5. 4 2. 7 0. 6 8. 7

1971-1980 年 4. 7 1. 9 0. 2 6. 8

1981-1990 年 8. 3 2. 3 0. 5 11. 1

1991-2000 年 5. 8 1. 5 0. 6 7. 9

2001-2010 年 6 3. 5 0. 4 9. 9

2011-2020 年 5. 8 1. 9 0. 7 8. 4

2. 2. 2摇 四川水稻分蘖-拔节期连阴雨灾害发生频率

的空间分布

从图 6 可以看出,1961-2020 年四川水稻分蘖-拔
节期连阴雨灾害高发区位于水稻种植区的中南部,其
中轻度连阴雨灾害发生频率(图 6a)范围为8. 3% ~

48. 3% ,频率在40. 0%以上的区域主要分布在川西南

山地、盆周边缘山区和盆南丘陵区的昭觉、汉源和宜

宾,频率最高为48. 3% ,位于宜宾,频率在20. 0% 以下

的区域主要分布在川西南山地和盆中浅丘区的盐源、
木里、会理、高坪和阆中。 中度连阴雨灾害(图 6b)的
空间分布表现为,频率在18. 0% 以上的区域主要分布

在川西南山地、盆周边缘山区的昭觉、越西、雷波、西昌

和汉源,频率最高为25. 0% ,位于昭觉,频率在5. 0%以

下的区域主要分布在川西南山地、盆西平丘区和盆中

浅丘区的盐源、木里、温江、遂宁和资阳。 重度连阴雨

灾害(图 6c)空间分布表现为,除川西南山地和盆南丘

陵区的越西、雷波和叙永频率最高为5. 0% ~ 11. 7%
外,其余地区均低于5. 0% 。 由此可见,在水稻分蘖-
拔节期,连阴雨灾害高发区在川西南山地、盆周边缘山

区及盆南丘陵区,以轻度连阴雨灾害为主。

图 6摇 1961-2020 年四川水稻分蘖-拔节期不同等级连阴雨灾害发生频率的空间分布

图 7摇 1990 年前和 1991 年后四川水稻分蘖-拔节期不同等级连阴雨灾害发生频率的空间分布
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摇 摇 选取 1961-1990 年和 1991-2020 年两个时间段,
对比四川省水稻种植区连阴雨灾害发生频率分布特

征。 由图 7 可知,1990 年以前,轻度连阴雨灾害发生

频率(图 7a)最高为53. 3% ,位于川西南山地的昭觉,
最低为10. 0% ,位于盆中浅丘区的高坪;中度连阴雨灾

害发生频率(图 7b)最高为26. 7% ,位于川西南山地的

越西,温江和达州未发生中度连阴雨灾害;重度低温灾

害发生频率(图 7c)最高为10. 0% ,位于川西南山地的

越西。 1991 年 以 后, 轻 度 连 阴 雨 灾 害 发 生 频 率

(图 7d)最高为46. 7% ,位于盆南丘陵区的宜宾,最低

为6. 7% ,位于川西南山地的盐源;中度连阴雨灾害

(图 7e)除川西南山地的昭觉发生频率最高仍为

26. 7%外,其余地区均低于20. 0% ,位于川西南山地的

盐源未发生中度连阴雨灾害。 重度连阴雨灾害发生频

率(图 7f)最高为16. 7% ,位于川西南山地的雷波。 由

此可以看出,1991 年以后轻度和中度连阴雨灾害发生

频率均略低于 1990 年以前,灾害程度降低,范围减小,
重度连阴雨灾害相反。

2. 3摇 四川水稻分蘖-拔节期低温连阴雨灾害时空分布

2. 3. 1摇 四川水稻分蘖-拔节期低温连阴雨灾害发生

站数的时间变化

图 8 为 1961-2020 年四川水稻种植区分蘖-拔节

期低温连阴雨灾害发生站数统计,可以看出,四川水稻

分蘖-拔节期低温连阴雨灾害发生站数呈不显著下降

趋势。 除 1961 年、1967 年、1972 年、1974 年、1999 年、
2013 年、2020 年未发生低温连阴雨外,53a 都有不同

程度的低温连阴雨发生,2004 年低温连阴雨发生最

多,站数为15。20世纪80年代为低温连阴雨灾害发

生较重的年代,平均发生站数为6. 6,21 世纪 00 年代

中期以来,低温连阴雨发生站数逐渐减小,近10 a平均

发生站数为3. 9。

图 8摇 1961-2020 年四川水稻分蘖-拔节期

低温连阴雨灾害发生站数的时间变化

2. 3. 2摇 四川水稻分蘖-拔节期低温连阴雨灾害发生

频率的空间分布

分别计算四川水稻种植区 21 个站不同等级 1961
-2020 年、1961-1990 年和 1991-2020 年分蘖-拔节期

低温灾害发生频率,由图 9(a)可知,1961 -2020 年低

温连阴雨灾害发生频率范围为3. 3% ~65. 0% ,灾害高

发区位于川西南山地北部,发生频率在50. 0%以上,向
南北方向递减,最低位于盆周边缘山区的广元;1990
年以前 (图 9b),低温连阴雨灾害发生频率最高为

66. 7% , 位 于 川 西 南 山 地 的 越 西, 1991 年 以 后

(图 9c),低温连阴雨灾害发生频率最高为70. 0% ,位
于川西南山地的昭觉;1990 年以前,盆周边缘山区的

广元未发生低温连阴雨灾害,1991 年以后灾害发生频

率为6. 7% 。 由此可以看出,1991 年以后低温连阴雨

灾害发生频率略低于 1990 年以前,灾害高发中心略微

北移,仍分布于川西南山地北部。

图 9摇 四川水稻分蘖-拔节期低温连阴雨灾害发生频率的空间分布

3摇 结论与讨论

研究基于四川水稻种植区 21 个农业气象观测站

的气象资料,综合四川地形特征,分析近60 a四川水稻

种植区低温、连阴雨和低温连阴雨时空变化特征,探讨

水稻分蘖-拔节期低温、连阴雨和低温连阴雨发生规

律,对认识四川地形差异背景下水稻低温、连阴雨和低

温连阴雨、提高其预报预测准确率具有重要意义,并为

其防灾减灾提供线索,主要结论如下。
(1)四川水稻种植区分蘖-拔节期低温灾害发生

站数最多的年份为 1983 年,发生最少的年份为 2005
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年,年际变化呈“W冶型阶梯变化趋势,其中轻度和中

度低温灾害发生站数最多的年份分别为 1983 年、1985
年;不同等级低温灾害发生站数自 20 世纪 80 年代以

来均呈现显著减少趋势,以轻度低温灾害降幅最明显;
低温灾害空间格局总体上呈现“山区多,盆地少冶的分

布特征,川西南山地为低温灾害高发区,其中轻度低温

灾害发生频率在90. 0% 以上,中度低温灾害发生频率

在80. 0%以上;对比 1961-1990 年和 l991-2020 年两

个时间段低温灾害发生频率分布特征发现,1991 年以

后不同等级低温灾害发生频率均略低于 1990 年以前,
灾害程度降低,范围减小。

(2)四川水稻种植区分蘖-拔节期连阴雨灾害发

生站数最多的年份为 1973 年,最少的年份为 2020 年。
各等级连阴雨灾害年代际站数呈“W冶型阶梯变化趋

势,其中 20 世纪 70 年代为连阴雨灾害发生较轻的年

代,80 年代连阴雨灾害发生较多,其次为 21 世纪 00
年代;连阴雨灾害高发区位于川西南山地、盆周边缘山

区及盆南丘陵区,其中轻度连阴雨灾害发生频率在

40. 0%以上,中度连阴雨灾害发生频率在18. 0%以上;
对比 1961-1990 年和 l991-2020 年两个时间段连阴雨

灾害发生频率分布特征发现,1991 年以后轻度和中度

连阴雨灾害发生频率均略低于 1990 年以前,灾害程度

降低,范围减小,重度连阴雨灾害相反。
(3)四川水稻种植区分蘖-拔节期低温连阴雨灾

害发生站数最多的年份为 2004 年,从年代际变化看,
低温连阴雨灾害多发生于 20 世纪 80 年代;1961-2020
年低温连阴雨灾害发生频率范围为3. 3% ~ 65. 0% ,灾
害高发区位于川西南山地北部,发生频率在50. 0% 以

上,向南北方向递减;1991 年以后低温连阴雨灾害发

生频率略低于 1990 年以前,灾害高发中心略微北移。
四川水稻种植区分蘖-拔节期低温、连阴雨和低

温连阴雨的时空分布具有明显的地域性特征,形成这

种现象的原因考虑是四川省水稻种植区地形复杂,南
部的川西南山地由于地势较高,有可能形成局部小气

候,根据对流层气温的变化规律,在同一纬度地带,地
势越高,气温越低,降水在一定高度的范围内,随高度

的升高而增加。 同时相关研究表明,地形可宏观影响

气候:在干旱地区山地易形成“雨极冶,如中国祁连山、
天山降水多于周围地区,是西北地区的“雨极冶。 此

外,1991 年以后低温、连阴雨和低温连阴雨灾害均略

低于 1990 年以前,说明基于全球气候变暖,低温连阴

雨灾害对四川各区域水稻影响程度有减弱趋势。
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Space鄄time Distribution of Continuous Cold Rainy Weather on
Rice during Tillering鄄jointing Stage in Sichuan Province

JIANG Nan1,摇 YUAN Shujie1,摇 LIU Zhihan1,摇 RUAN Dichen1,摇 PENG Yingjie2,摇 WANG Jinsong3

摇 摇 (1. College of Atmospheric Sciences, Chengdu University of Information Technology, Chengdu 610225, China;2. College of Communi鄄
cation Engineering, Chengdu University of Information Technology, Chengdu 610225,China;3. Institute of Arid Meteorology, CMA, Key
Open Laboratory of Arid Climate Change and Disaster Reductio of CMA, Key Laboratory of Arid Climatic Change and Reducing Disaster of
Gansu Province, Lanzhou 730020, China)

Abstract:According to the disaster standards of low temperature, continuous rain and continuous cold rainy weather, the
spatial and temporal distribution of low temperature, continuous rain and continuous cold rainy weather were analyzed by
using of statistics method based on daily average temperature, sunshine hours and precipitation from 1961 to 2020 at 21
agrometeorological observation stations during tillering鄄jointing stage of rice in Sichuan Province. The results showed as
follows:(1) The mild, moderate and severe low temperature occurred most in 1985 and 1983 while least in 2015 and
2017. The number of stations with different grades of low temperature disaster showed a significant decreasing trend from
1980s. The frequency range of mild, moderate and severe low temperature was 23. 3% -100. 0% , 1. 7% -100. 0% and
0% -96. 0% . The low temperature often occurred in the Leibo, Yuexi, Muli, Yanyuan and Zhaojue of mountain area of
southwest Sichuan. The distribution of low temperature showed “multi in mountainous and less in basin冶. (2) The con鄄
tinuous rain occurred most in 1973 while least in 2020. The frequency range of mild, moderate and severe continuous
rain was 8. 3% -48. 3% ,1. 7% -25. 0% and 0% -11. 7% . The continuous rain often occurred in the Yibin, Zhaojue
and Yuexi of hilly area of southern basin and mountain area of southwest Sichuan. The frequency showed a diminishing
trend from the high鄄value area to the south and north. (3) The continuous cold rainy weather occurred most in 2004.
The number of stations of continuous cold rainy weather showed a decreasing trend from the mid鄄2000 s, the annual
mean of the number in recent 10 years is 3. 9. The continuous cold rainy weather often occurred in the Leibo, Yuexi and
Zhaojue of mountain area of southwest Sichuan, with a frequency range of 50. 0% to 65. 0% , declining to the south and
north. (4) Except for severe continuous rain disasters, the frequency of different grades of low temperature, continuous
rain and continuous cold rainy weather after 1991 was slightly lower than before 1990. Compared with low temperature
disasters, continuous rain and continuous cold rainy weather have fewer stations and smaller disaster scope.
Keywords:Sichuan Province;rice;transplanting鄄tillering stage;low temperature;continuous rain
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