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晚稻大田气温变化特征及其与气象站气温的关系 

杨爱萍 1 ，杜筱玲 2 ，刘文英 1 

（1. 江西省气象台，江西 南昌  330046；2. 江西省气象局，江西 南昌  330046） 

摘要： 采用 2010—2012年南昌晚稻大田气温监测资料与附近气象站的同期监测资料， 根据气象特征将其分为晴天、 

多云、阴天、雨日 4 种天气类型，根据晚稻大田气温的变化特征，以及稻田与气象站气温的关系，拟建立不同天 

气类型下两者的转换模型。结果表明，（1）稻田的日最低气温一般出现在早晨  06:00 左右，日最高气温大约出现 

在 14:00；其中，06:00—14:00为气温上升阶段，14:00—19:00 为快速下降阶段，19:00至次日 06:00为缓慢下降阶 

段。（2）各个时次的稻田气温均比气象站低，尤其在晴天或多云时稻田气温偏低更加明显。（3）晴天、多云、阴 

天、雨日稻田日均气温比气象站气温分别偏低了 1.7 ℃、1.2 ℃、0.8 ℃、0.5 ℃，但两者的变化趋势是一致的。 

（4）多云类型的稻田日均气温转换模型效果较好，晴天次之，阴天、雨日的转换模型还需进一步改善。 
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Characters of Temperature Change in Late Maturing Rice Field and the 
Relationship with the Neighboring Weather Station 

YANGAi­ping 1 , DU Xiao­ling 2 , LIUWen­ying 1 

(1. Jiangxi Meteorological Observatory,Nanchang 330046,China; 2. JiangxiMeteorologicalBureau, Nanchang 330046, China) 

Abstract: Based on  the  observed  temperature of  late maturing rice  field and neighboring weather  stations 
during  the  late maturing  rice  growing  season  from 2010  to  2012,  the  characteristic  of  late maturing  rice  field 
temperature  and  the  relationship  with  the  temperature  observed  in  Nanchang weather  station  are  studied.  The 
result indicates that: (1) the temperature at about 6 a.m. in the late maturing rice field usually is the lowest in a day, 
while at about 2 p.m. is the highest. The temperature often climbs up from 6 a.m. to 2 p.m. in a day. And it drops 
down fast during 2 p.m. to 7p.m., and slowly from 7 p.m. to 6 a.m. in the next day. (2) The temperature in the late 
maturing rice field is lower than which observed in the neighboring weather station, especially, in the sunny days 
and the cloudy days. Therefore, the data from weather stations should be adjustment appropriately according to the 
weather conditions and the specific  time in the day when is applied to analyze the microclimate in  the field. (3) 
The daily average temperature in the late maturing rice field is about 1.7 ℃、1.2 ℃、0.8 ℃、0.5 ℃ lower than 
which  in  the  neighboring weather  station,  but  the  changing  trend  is  the  same.  The  correlation models  between 
temperature  in  the  field  and  in  the  weather  station  are  set  up,  and  tested  by △T,  which  means  the  difference 
between the temperature in the late maturing rice field and in the weather station. (4)The testing result shows that 
the application effect  of  the model  for  the cloudy days  is  the best,  sunny  days  is next, and  the  others  require a 
further study. 

Key words: Temperature in late maturing rice field; Variation characteristics; Correlation model 

大田气温是影响晚稻生长发育与产量形成的关 键因子之一 [1­4] 。但稻田气温数据获取困难；目前我
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国气象站的气温数据准确、详尽，在农业防灾减灾 

及相关科学研究工作中，一般被用以代替邻近稻田 

的气温。然而，由于气象站与农田的下垫面不同， 

气象站资料反映的气温变化特征与农田小气候有差 

异。分析稻田气温变化特征时，若简单套用气象站 

资料，容易对防灾减灾、农业科学研究结果造成影 

响 [5] 。 
20 世纪 80 年代开始，国内外开展了大量的农 

田小气候分析及其与气象站数据关系的定量化应用 

研究 [6­17] 。如王江等 [5] 选取 6 个冬小麦品种，分析越 

冬期、拔节后期、孕穗期、扬花期和灌浆期 5 个时 

期内作物活动面温度、活动面相对湿度和田间地面 

温度与相同时间气象站数据的相关关系。魏瑞江、 

王春乙等 [7] 利用回归分析方法，分析了冬季日光温 

室内温度、湿度、辐射等与附近气象站观测资料的 

关系，建立了温室内外气象要素的相关模型。张永 

红等 [9] 应用界壳理论探讨了设施农业与气象的关 

系。李军等 [13] 研究了上海四连栋塑料温室内外温湿 

度的相关模型。但目前这方面的研究以小麦田、日 

光温室、作物大棚等为主，尚未见稻田气温与气象 

站气温关系研究的相关报道。 

因此， 本文采用 2010—2012年晚稻大田气温监 

测资料与邻近气象站的同期监测资料，按晴天、多 

云、阴天、雨日等 4 种天气类型，分析稻田气温的 

变化特征，及其与气象站气温的关系，建立不同天 

气类型下稻田气温与气象站气温的转换模型。 

1  材料与方法 

1.1  数据来源 

稻田气温数据来源于江西省农业气象试验站。 

数据采集器的型号为 WUSH­BA，架设于稻田中心 

位置；仪器距离地面的高度为 150 cm，与气象站距 

离地面的高度一致。传感器为 Vaisala  HMP45D 温 

湿度传感器，数据传输频率为 1 次/10min。稻田与 

气象站的基本信息见表 1。 

气象站监测数据来自稻田附近的江西省南昌县 

气象观测站，包括 2010—2012 年逐日 24小时整点 

时次的气温资料。 

表 1  水稻观测田与气象站的基本信息 

项目 水稻观测田 气象站 

经度（E）  115°58′  115°57′ 

纬度（N）  28°30′  28°33′ 

海拔高度/m  22.3  31.9 

周围环境 连片的水稻田 稀疏草地、低矮建筑物 

据水稻生长发育观测经验，田间 50%的晚稻进 

入分蘖期（即观测田为分蘖普期 [18] ）之后，稻田才 

完全被植被覆盖，在此之前稻田处于水面、植被交 

错状态；前后时段内稻田下垫面有明显差异。为使 

研究时段内稻田下垫面状况一致，本文选择试验田 

进入分蘖普期后， 成熟收割前 （即 8月—10月中旬） 

的田间小气候数据进行分析。 
1.2  天气类型划分方法 

参考天气学标准, 以日照时数与降水量作为划 

分依据, 将  8—10 月的天气划分为晴天、阴天、多 

云和雨日四种天气类型 [19] 。此外，考虑江西晚稻大 

田主要生育期内日蒸发量一般可达 5 mm 以上， 
5  mm 以下的日降水量对晚稻田间小气候环境及作 

物生长的影响较小，因此本文将雨日标准调整为日 

雨量≥5 mm。晚稻大田主要生育期内天气类型划分 

标准见表 2。 

表 2  晚稻大田主要生育期内天气类型划分标准 

月份 晴天 多云 阴天 雨日 
8月  SS≥9.0且 R≤5  9.0＞SS≥2.5且 R≤5  SS＜2.5且 R≤5  R≥5 

9—10月  SS≥8.0且 R≤5  8.0＞SS≥2.2且 R≤5  SS＜2.2且 R≤5  R≥5 

1.3  稻田与气象站整点温差的计算方法 

( ) 23 , , 02 , 01 , 00 j T T  j j j ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ′ − = ∆Τ (1) 

式 （1） 中， j 为整点时次， 依次取 00:00、 01:00、 
02:00…23:00；Tj 为多日的第 j时次稻田平均气温； 

Tj'为多日的第  j 时次气象站平均气温；△Tj 为第  j 
时次稻田与气象站整点温差。 

1.4  稻田日均气温、 稻田与气象站日均温差的计算 

方法 

稻田日均气温的计算方法与地面气象观测中一 

致，即对每日  02:00、08:00、14:00、20:00 的气温 

取算术平均 [20] ，计算公式如下： 

( ) ∑ = =  20 , 14 , 08 , 02 4 / 1  i T T  i  (2)
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式（2）中，i 表示整点时次，依次取  02:00、 
08:00、14:00、20:00 共 4 个时次；Ti 表示整点时次 

的气温；T 分别为稻田的日均气温。 
' T T T − = ∆  (3) 

式（3）中，T 为稻田的日均气温；  ' T  为气象 

站的日均气温；  T ∆ 为稻田与气象站日均温差。 

2  结果与分析 

2.1 稻田气温日变化特征 

从图 1 可以看出，4 种天气类型中，稻田的日 

最低气温一般出现在  06:00，日最高气温大约出现 

在  14:00；各个时次的稻田气温均比气象站低。这 

主要是由于一方面气象站下垫面是裸地，而稻田是 

被植被完全覆盖的地面，气象站与稻田下垫面不同 

所致。另一方面，农田中的气温状况主要取决于农 

田吸收的净辐射及其分配情况。裸地的净辐射往往 

用于感热多，潜热少；而稻田净辐射用于潜热多， 

感热少，且一般植被的蒸腾耗热量要大于土壤的蒸 

发耗热量 [21] 。此外，阴雨天气稻田与气象站气温比 

较接近，晴天、多云、稻田气温与气象站气温差异 

较大，这主要是由于天气类型，稻田的蒸腾耗热量 

有所不同。阴雨天气，一方面，空气及植株周围水 

分较多，水分能吸收大量的辐射能；另一方面，在 

植株叶片气孔的调节作用下，水稻的蒸腾耗热量明 

显减少。因而造成阴、雨天时稻田与气象站的气温 

比较接近，晴天、多云天气稻田与气象站的气温差 

异较大。 
2.2 不同天气类型下各个阶段气温变化速率 

图 1 可以看出，4种天气类型中，06:00—14:00 
为气温上升阶段，14:00—19:00 为快速下降阶段， 
19:00 至次日 06:00 为缓慢下降阶段。 各个阶段气温 

的变化速率随不同的天气类型不同（见表 3）。晴天 

时各个阶段的气温变化速率最大，尤其是 
06:00—14:00的上升阶段，每小时气温约升高 1.0℃； 

多云时气温的变化速率比晴天偏小  0.1~0.2 ℃/h； 

阴、雨天气下气温的变化比较缓慢，变化幅度一般 

在±0.4 ℃/h之内，尤其是雨日情况下 19:00 至次日 
06:00 的气温基本无变化。 

图 1  稻田与气象站的气温逐小时变化特征 

2.3 不同天气类型稻田与气象站整点时次气温差 

采用公式（1）计算不同天气类型 24 个时次的 

稻田与气象站整点温差，结果如图 2 所示。图 2表 

明，4种天气类型的 24 个时次中，稻田与气象站气 

温差异的幅度均以 08:00 最小。此外，晴天、多云、 

阴天 3 种天气类型，稻田与气象站气温差异与昼、 

夜交替有明显关系，一般情况下 05:00—17:00 的气 

温差异比 18:00至次日 04:00 的偏小。晴天的 18:00 
—次日 04:00， 稻田比气象站的气温偏低 2.0~2.3 ℃， 

比白天时偏低明显；多云时，05:00—17:00 稻田比 

气象站温度低  0.6~1.4  ℃ ，其余时段偏低 
1.3~1.7  ℃；阴天时，05:00—17:00 稻田比气象站
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温度低  0.4~0.9 ℃，其余时段偏低  1.0~1.1 ℃。而 

雨日稻田与气象站的温差主要与降水时段有密切关 

系，降水过程影响时稻田的气温比气象站偏低 
0.7~1.5 ℃，其余时段偏低 0.3~0.6 ℃。 

图 2  不同天气类型稻田与气象站整点时次气温差 

2.4  稻田与气象站的日均气温对比分析及转换 

采用公式 （2） 计算稻田日均气温， 再按公式 （3） 

计算稻田与气象站日均温差，结果见表 3。表 3 表 

明，晴天、多云、阴天、雨日四种天气类型下，稻 

田日均气温均比气象站的偏低， 分别偏低了 1.7℃、 

1.2 ℃、0.8 ℃、0.5℃。稻田与气象站日均温差的变 

化幅度一般是晴天最大，多云次之，雨日最小。 

虽然 4 种天气类型下稻田的气温与气象站气温 

有差异，但稻田气温变化趋势与气象站一致。日均 

气温的相关系数均达到 0.98以上（见图 3）。 

表 3  不同天气类型下各个阶段的气温变化速率  /℃∙h ­1 

天气类型 上升阶段（06时~14时） 快速下降阶段（14时~19时） 缓慢下降阶段（19时~次日 06时） 

晴天  1.0  ­0.7  ­0.3 
多云  0.8  ­0.6  ­0.2 
阴天  0.4  ­0.4  ­0.1 
雨日  0.3  ­0.4  0 

表 4  不同天气类型稻田与气象站日均气温的温差比较  /℃ 

项目 晴天 多云 阴天 雨日 

范围  ­3.3~­0.1  ­2.7~­0.1  ­1.7~­0.1  ­1.1~0.1 
平均值  ­1.7  ­1.2  ­0.8  ­0.5 

因此， 利用 2010—2011年的稻田日均气温与气 

象站日均气温数据，以一元线性回归方程，按天气 

类型建立稻田与气象站的日均气温转换模型，结果 

如下所示： 

205 . 2 017 . 1  ' − =  S S  T T  (4) 

444 . 1 009 . 1  ' − =  C C  T T  (5) 

661 . 0 993 . 0  ' − =  O O  T T  (6) 

162 . 0 973 . 0  ' + =  R R  T T  (7) 

式⑷~式⑺中，TS、TC、TO、TR 分别表示稻田 

日均气温，TS′、TC′、TO′、TR′分别表示气象 

站的日均气温。 

按不同天气类型，分别计算逐日的稻田日均气 

温计算值与实际值之差（以△T 表示），分析四种天 

气类型的稻田日均气温转换模型效果，结果如表 5 
所示。表 5 表明，多云类型的稻田日均气温转换模 

型效果较好，约有 69%的样本满足△T 绝对值≤0.5； 

晴天阴天类型满足△T 绝对值≤0.5 条件的样本数占 

总样本数的 50%左右，但由于阴天类型的样本总数 

较少（7 个），检验结果的可信程度受影响；雨日类 

型的转换模型效果不够理想，9 个雨日中只有 3个 

雨日的△T绝对值≤0.5，其余为 0.6~1.6 ℃。总体来
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看，多云类型的稻田日均气温转换模型效果较好， 晴天、阴天、雨日的转换模型还需进一步改善。 

图 3  不同天气类型稻田与气象站气温的关系 

表 5  不同天气类型稻田与气象站日均气温转换模型的检验 

△T绝对值≤0.5  △T绝对值＞0.5 
天气类型 

平均值/℃ 样本数 平均值/℃ 样本数 

晴天  0.2  14  0.9  12 
多云  0.3  20  1.0  9 
阴天  0.3  3  0.8  4 
雨日  0.2  3  1.1  6
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3  结论与讨论 

（1）稻田的日最低气温一般出现在  06:00 左 

右，日最高气温大约出现在 14 时；其中，06:00— 
14:00 为气温上升阶段， 14:00—19:00 为快速下降阶 

段，19:00—次日 06:00为缓慢下降阶段。 

（2） 各个时次的稻田气温均比气象站低， 但阴 

雨天气时稻田与气象站的气温相对比较接近，而晴 

天或多云时稻田气温偏低比较明显。4 种天气类型 

的 24 个时次中，稻田与气象站气温差异均以 08:00 
最小，且稻田与气象站气温差异的变化幅度与昼、 

夜交替有明显关系，一般情况下 05:00—17:00 时的 

气温差异比 18:00—次日 04:00的偏小。 

（3） 晴天、 多云、 阴天、 雨日四种天气类型中， 

稻田日均气温比气象站气温分别偏低  1.7  ℃、 
1.2 ℃、0.8 ℃、0.5 ℃。虽然四种天气类型稻田日 

均气温与气象站日均气温有差异，但稻田日均气温 

的变化趋势与气象站是一致的，可用一元线性回归 

方程，按天气类型建立稻田与气象站的日均气温转 

换模型。 

（4） 采用逐日的稻田日均气温计算值与实际值 

之差（△T），检验 4 种天气类型稻田日均气温转换 

模型效果，结果表明，多云类型的稻田日均气温转 

换模型效果较好，晴天次之，阴天、雨日的转换模 

型还需进一步改善。 

综上所述，稻田气温的变化随着天气类型、所 

处时刻等的不同有明显差异，且稻田气温一般低于 

邻近的气象站气温。采用气象站气温数据分析稻田 

小气候时，须根据所处的天气状况与具体时刻等进 

行适当调整，或可采用本文提出的转换模型进行资 

料转换。然而，本文提出的 4 种天气类型的稻田与 

气象站日均气温转换模型中，多云类型的稻田日均 

气温转换模型效果较好，其余 3 种天气类型的转换 

模型还需做进一步的研究与完善。 
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