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[bookmark: _Toc133072937][bookmark: BKQY]前  言
本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件由陕西省气象局提出并归口。
本文件起草单位：陕西省气候中心、陕西省农业遥感与经济作物气象服务中心、陕西省气象台。
本文件主要起草人：李茜、蔡新玲、李明、赵灿、王景红、常乐、王延、刘跃峰、张维敏
本文件由陕西省气象局负责解释。
本文件首次发布。
联系信息如下：
单位：陕西省气象局
电话：029-81619207
地址：西安市北关正街36号
邮编：710015











[bookmark: _Toc133072938]引  言
陕西地处中国西北内陆，属大陆季风性气候，境内南北气候差异明显。低温冷冻害是陕西省主要气象灾害之一，低温冷冻害出现的时间、强度及频次是影响农业经济发展的关键，陕西主要农作物品种繁多，低温冷冻害已严重制约农作物产业的持续高效发展。为科学客观监测、预警、评估主要农作物低温冷冻害影响，规范并确定农作物冷冻害等级，有效预警、减轻或避免农作物冷冻害，特制定本规范。
本规范旨在统一我省主要农作物低温灾害风险评估技术规范，发挥气象防灾减灾第一道防线作用，对防灾减灾具有重要指导意义。
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[bookmark: _Toc133072939]农作物低温灾害风险评估技术规范
[bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc133072940][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc97191423][bookmark: _Toc98841663][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc99694143][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884211]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466]本文件规范了主要农作物（苹果、茶叶、冬小麦）低温灾害风险评估的基本要求、资料收集与整理、致灾危险性调查、低温灾害风险评估。
本文件适用于陕西省主要农作物低温灾害风险评估与区划工作。
[bookmark: _Toc99694144][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc98841664][bookmark: _Toc133072941][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97191424]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
[bookmark: _Toc97191425][bookmark: _Toc99694145][bookmark: _Toc98841665]QX/T 393  冷空气过程
QX/T 410  茶树霜冻害等级
QX/T 392  苹果花期冻害
QX/T 405  承灾体
[bookmark: _GoBack]QX/T 527  致灾危险性
[bookmark: _Toc133072942]术语和定义
[bookmark: _Toc26986532]下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc98769658][bookmark: _Toc98838935][bookmark: _Toc98777531][bookmark: _Toc98836114][bookmark: _Toc98745831][bookmark: _Toc98840412][bookmark: _Toc98769840][bookmark: _Toc98783380][bookmark: _Toc98745482][bookmark: _Toc98834554][bookmark: _Toc98744351][bookmark: _Toc98782176][bookmark: _Toc98841666]
低温灾害  
因冷空气异常活动等原因造成剧烈降温以及冻雨、雪、冰（霜）冻所造成的灾害事件。
[bookmark: _Toc98841668][bookmark: _Toc98840414][bookmark: _Toc98838937]
[bookmark: _Toc98841669][bookmark: _Toc98838938][bookmark: _Toc98840415]冷空气过程  
冷空气发生、发展、结束的天气过程。［来源：QX/T 393—2017，2.2］
1－5月和9－12月单站出现中等以上强度冷空气（日最低气温48小时降温幅度≥6℃），且降温持续两日及以上的冷空气过程。
注： 满足日最低气温48小时降温幅度≥6 ℃的首日为冷空气过程的开始日；日最低气温不连续下降，则判定冷空气过程结束，日最低气温连续下降的最后一日为冷空气过程的结束日。

苹果春霜冻  
苹果花期（3月-5月）日最低气温≤-2℃的低温过程。
［来源：QX/T 392—2017，4.3］

茶叶春霜冻  
春茶萌芽采摘期（3月—4月）日最低气温≤2 ℃的低温过程。
［来源：QX/T 410—2017，3.3］

冬小麦春霜冻  
冬小麦拔节期（3月—4月）日最低气温≤1 ℃的低温过程。
[bookmark: _Toc98836116][bookmark: _Toc98744353][bookmark: _Toc98769842][bookmark: _Toc98777533][bookmark: _Toc98782178][bookmark: _Toc98745833][bookmark: _Toc98838939][bookmark: _Toc98840416][bookmark: _Toc98783382][bookmark: _Toc98841672][bookmark: _Toc98769660][bookmark: _Toc98840418][bookmark: _Toc98834556][bookmark: _Toc98841670][bookmark: _Toc98745484][bookmark: _Toc98838941]
[bookmark: _Toc98841673][bookmark: _Toc98840419]承灾体  
承受灾害的对象。
［来源：QX/T 405—2017，3.3］
[bookmark: _Toc98840420][bookmark: _Toc98841674]
[bookmark: _Toc98840421][bookmark: _Toc98841675]低温灾害承灾体暴露度  
评估区域内可能受到低温灾害影响的人员、经济、农业生态系统（农作物）、电力、交通和基础设施等承灾体的数量和价值量。

低温灾害承灾体脆弱性  
评估区域内由低温灾害潜在危险因素造成的伤害或损失程度，其综合反映了自然灾害损失程度。
注： [bookmark: _Toc98840422][bookmark: _Toc98841676]脆弱性分解为灾损敏感性和防灾减灾能力，分别指承受灾害的程度（承灾体本身的属性）和可恢复的能力和弹性（应对能力）。

[bookmark: _Toc98840423][bookmark: _Toc98841677]致灾危险性  
致灾因子的变异等级及其出现的可能性。
［来源：QX/T 527—2019，2.4］

低温灾害孕灾环境  
增强或减弱低温灾害影响的海拔、坡向等自然因素。

低温灾害风险  
低温灾害活动对人口、经济、基础设施、农业和交通等承灾体造成影响和危害的可能性。
注： 低温灾害风险主要取决于致灾危险性、承灾体暴露度和脆弱性三个因素综合作用的结果。

低温灾害风险评估  
综合考虑低温灾害致灾危险性、承灾体暴露度与脆弱性，对低温灾害风险大小进行评价的过程。
[bookmark: _Toc99635108][bookmark: _Toc99655308][bookmark: _Toc121302122][bookmark: _Toc99635122][bookmark: _Toc133072943][bookmark: _Toc121302146][bookmark: _Toc99632172]基本要求
资料要求
采用权威部门发布的资料，资料来源、数据精度及数据质量有明确的描述，对不同来源的资料进行标准化处理。
方法要求
在进行致灾危险性和风险评估时，各类因子指标应进行归一化处理，见附录B。权重系数计算可采用信息熵赋权法或专家打分法，见附录C和D；区划等级划分可采用标准差法，见附录E。
[bookmark: _Toc99694147][bookmark: _Toc98841679][bookmark: _Toc133072944]资料收集与处理
[bookmark: _Toc98773066]资料收集
气象资料
收集评估区域内的国家级地面气象观测站和常规气象观测站建站以来的逐日气温（平均气温、最低气温）等资料。根据资料完整性，分析处理时段可做适当调整。
承灾体资料
国务院第一次全国自然灾害综合风险普查领导小组办公室制作的农作物面积、产量、主要分布地区等格网数据。
灾情资料
政府部门发布的低温灾害导致的农作物受灾面积、农作物绝收面积、直接经济损失等数据。
地理信息资料
分辨率不低于1:250000的数字高程模型（DEM）数据和行政边界。
资料处理
气象、承灾体和地理信息资料处理
气象资料、承灾体资料、地理信息资料进行归一化处理（见附录B）。
资料空间化处理
[bookmark: _Toc98841680][bookmark: _Toc99694148]在地理信息系统（GIS）平台上将气象资料、承灾体资料、地理信息资料处理成统一的空间分辨率和空间投影坐标系统的栅格数据。
[bookmark: _Toc133072945]致灾危险性调查与评估
致灾危险性调查
按附录A开展低温灾害致灾危险性因子调查。
致灾危险性评估
表1　 主要农作物低温冷冻害等级指标（日最低气温）
	时段
	轻度
	中度
	重度

	苹果花期(3月—5月)
	（-3℃，-2℃］
	（-4℃，-3℃］
	≤-4℃

	春茶萌芽采摘期（3月-4月）
	（0℃，2℃］
	（-2℃，0℃］
	≤-2℃

	冬小麦拔节期(3月—4月)
	（-1.0℃，1.0℃］
	（-3.5℃，-1.0℃］
	≤-3.5℃


苹果春霜冻致灾危险性评估
苹果春霜冻指数
按表1提取苹果春霜冻过程，统计春霜冻天数，判定苹果春霜冻等级。
苹果春霜冻指数按公式（1）计算：
		(1)
式中：
 —— 苹果春霜冻指数；
 —— 苹果发生轻度春霜冻的天数；
 —— 苹果发生中度春霜冻的天数；
 —— 苹果发生重度春霜冻的天数。
苹果春霜冻孕灾环境
苹果春霜冻孕灾环境考虑海拔高度影响。
苹果春霜冻致灾危险性指数
苹果春霜冻致灾危险性指数按公式（2）计算：
	(2)                                                                                             
式中：
 —— 苹果春霜冻致灾危险性指数；
 —— 经归一化处理的苹果春霜冻指数；
 —— 经归一化处理的海拔高度。
注： 归一化处理方法见附录B，权重系数a和b选取采用专家打分法见附录D。
茶叶春霜冻致灾危险性评估
茶叶春霜冻指数
按表1提取茶叶春霜冻过程，统计春霜冻发生频率，判定茶叶春霜冻等级。
茶叶春霜冻发生频率按公式（3）计算：
		(3)
式中：
 —— 茶叶春霜冻发生频率；
 —— 3月－4月的天数，单位为天；
—— 茶叶春霜冻发生天数。
茶叶春霜冻指数按公式（4）计算：
		(4)
式中：
 —— 茶叶春霜冻指数（茶叶春霜冻害发生综合频率）；
 —— 轻度春霜冻害发生频率；
 —— 中度春霜冻害发生频率；
 —— 重度春霜冻害发生频率。
茶叶春霜冻孕灾环境
茶叶春霜冻孕灾环境考虑海拔高度及坡向影响。
茶叶春霜冻致灾危险性指数
茶叶春霜冻致灾危险性指数按公式（5）计算：
		(5)
式中：
 —— 茶叶春霜冻致灾危险性指数；
 —— 经归一化处理的茶叶春霜冻指数；
 —— 经归一化处理的茶叶春霜冻孕灾环境影响指数。
归一化处理方法见附录B，权重系数a和b选取采用专家打分法见附录D。
冬小麦春霜冻致灾危险性评估
冬小麦春霜冻指数
按表1提取冬小麦春霜冻过程，判定冬小麦春霜冻等级。
冬小麦春霜冻指数按公式（6）计算：
		(6)
式中：
 —— 冬小麦春霜冻指数；
 —— 冬小麦发生轻度春霜冻的天数；
 —— 冬小麦发生中度春霜冻的天数；
 —— 冬小麦发生重度春霜冻的天数。
冬小麦春霜冻孕灾环境
冬小麦春霜冻孕灾环境考虑海拔高度影响。
冬小麦春霜冻致灾危险性指数
冬小麦春霜冻致灾危险性指数按公式（7）计算：
		(7)
式中：
 —— 冬小麦春霜冻致灾危险性指数；
 —— 经归一化处理的冬小麦春霜冻指数；
 —— 经归一化处理的海拔高度。
注： 归一化处理方法见附录B，权重系数a和b选取采用专家打分法见附录D。
[bookmark: _Toc99694150][bookmark: _Toc99635635][bookmark: _Toc133072946]风险评估
承灾体评估
承灾体评估包括暴露度评估和脆弱性评估。
承灾体因子
结合资料实际获取情况，承灾体为主要农作物(苹果、茶叶、冬小麦)，暴露度因子（EI）为耕地面积，脆弱性因子（VI）为多年农作物受灾面积占比。
暴露度指数
承灾体暴露度指数按公式（8）计算：

		(8)
式中：
 —— 承灾体暴露度指数；
Sm —— 评估区域内多年平均的农作物种植面积；
S —— 评估区域总耕地面积。
脆弱度指数
承灾体脆弱性指数按公式（9）计算：
		(9)
式中：
 —— 承灾体脆弱性指数；
 —— 评估区域内农作物受灾面积；
 —— 评估区域内农作物种植面积。
[bookmark: _Toc98841683]风险评估
根据低温灾害风险形成原理及评价指标体系，分别将致灾因子危险性、承灾体暴露度和承灾体脆弱性各指标进行归一化，再加权综合，建立低温灾害风险评估模型，按公式（10）计算：
		(10)
式中：
 —— 承灾体（农作物）低温灾害风险评估指数；
HI —— 低温致灾危险性指数；
EI —— 承灾体暴露度指数；
VI —— 承灾体脆弱性指数。
we —— 致灾危险性指数的权重系数；
wh —— 承灾体暴露度的权重系数；
ws —— 承灾体脆弱性指数的权重系数。
注： 权重系数大小依据各因子对低温灾害的影响程度大小，可根据信息熵赋权法（见附录C）、专家打分法（见附录D）等多种方法，并结合当地实际情况讨论确定；致灾危险性指数、承灾体暴露度和脆弱性指数三者的权重系数之和为1。
依据风险评估结果，采用标准差法（见附录E），定义风险等级区间，可将低温灾害风险按照高、较高、中、较低和低5个等级分区划分。
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[bookmark: BookMark5]

附　录　A [bookmark: _Toc99635639][bookmark: _Toc99694151][bookmark: _Toc133072947]
（规范性）
低温灾害致灾危险性因子调查
表A.1  低温灾害（冷空气过程）致灾危险性因子调查
	填表字段
	单位
	记录1
	记录2
	……
	填写说明

	开始日期
	年  月  日
	
	
	
	填写格式为“yyyymmdd”，如1958年1月1日记为19580101；

	结束日期
	年  月  日
	
	
	
	同上

	持续日数
	日
	
	
	
	

	台站号
	
	
	
	
	

	过程最大降温幅度
	℃
	
	
	
	

	累计降温幅度
	℃
	
	
	
	

	过程极端最低气温
	℃
	
	
	
	

	备注
	
	
	
	
	



填表人：  复核人：  审查人：  联系电话：  单位：  省  市  县   填表日期：  年  月
表A.2  低温灾害（春霜冻）致灾危险性因子调查
	填表字段
	单位
	记录1
	记录2
	……
	填写说明

	开始日期
	年  月  日
	
	
	
	填写格式为“yyyymmdd”，如1958年1月1日记为19580101；

	结束日期
	年  月  日
	
	
	
	同上

	持续日数
	日
	
	
	
	

	台站号
	
	
	
	
	

	春霜冻日最低气温
	℃
	
	
	
	

	备注
	
	
	
	
	



填表人：  复核人：  审查人：  联系电话：  单位：  省  市  县   填表日期：  年  月





附　录　B [bookmark: _Toc98841686][bookmark: _Toc99694152][bookmark: _Toc133072948][bookmark: _Toc99635640]
（资料性）
归一化处理方法
归一化是将有量纲的数值经过变换，化为无量纲的数值，进而消除各指标的量纲差异。归一化处理见公式（B.1）。
		(B.1)
式中：
Di —— 第i个评价指标的归一化数值；
Xi —— 第i个评价指标；
Xmax —— 评价指标中的最大值；
Xmin —— 评价指标中的最小值。


附　录　C [bookmark: _Toc133072949]
（资料性）
信息熵赋权法
信息熵表示系统的有序程度。在多指标综合评价中，熵权法可以客观的反映各评价指标的权重。一个系统的有序程度越高，则熵值越大，权重越小；反之，一个系统的无序程度越高，则熵值越小，权重越大。即对于一个评价指标，指标值之间的差距越大，则该指标在综合评价中所起的作用越大；如果某项指标的指标值全部相等，则该指标在综合评价中不起作用。
设评价体系是由m个指标n个对象构成的系统，首先计算第i项指标下第j个对象的指标值rij所占指标比重Pij：
		(C.1)
式中：
rij —— 第i项指标下第j个对象的指标值。
由熵权法计算第i个指标的熵值Si，见公式（C.2）。
		(C.2)
式中：
Si —— 第i个指标的熵值。
计算第i个指标的熵权，确定该指标的客观权重ωi，见公式（C.3）。
		(C.3)
式中：
ωi —— 第i个指标的熵权确定的客观权重。











附　录　D [bookmark: _Toc133072951]
（资料性）
专家打分法
专家打分法也称为德尔菲法（Delphi），是指通过匿名方式征询有关专家的意见，对专家意见进行统计、处理、分析和归纳，客观地综合多数专家经验与主观判断，对大量难以采用技术方法进行定量分析的因素做出合理估算，经过多轮意见征询、反馈和调整后，来确定各因子的权重系数。该方法确定的权重系数能较好的反映出实际情况下各致灾因子在灾害形成过程的作用，但存在一定的主观因素。



附　录　E [bookmark: _Toc133072953]
（资料性）
标准差等级划分方法
表G  风险等级划分标准
	等级
	计算方法

	高风险等级（Ⅰ级）
	Risk ≥ ( ave+δ )

	较高风险等级（Ⅱ级）
	( ave+0.5δ )≤ Risk < ( ave+δ )

	中风险等级（Ⅲ级）
	( ave-0.5δ ) ≤ Risk < ( ave+0.5δ )

	较低风险等级（Ⅳ级）
	( ave-δ ) ≤ Risk < ( ave-0.5δ )

	低风险等级（Ⅴ级）
	Risk < ( ave-δ )

	注： Risk为风险评估指数，ave和δ为所有统计单元内危险性为非0值集合的平均值和标准差。
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