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前  言

  本标准按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本标准由中国气象局提出。
本标准由全国农业气象标准化技术委员会(SAC/TC539)归口。
本标准起草单位:国家气象中心、湖北省气候中心、江苏省农业科学院、华中农业大学、中国气象科

学研究院。
本标准主要起草人:吕厚荃、张艳红、冯明、李秉柏、刘安国、毛飞、庄立伟、李祎君、吴门新。
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水稻热害气象等级

1 范围

本标准规定了水稻热害的强度、影响、灾损气象等级及其指标计算与等级划分方法。
本标准适用于水稻热害监测和评估等。

2 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

2.1
水稻热害 hotdamagetorice
由于持续高温导致水稻产量损失的农业气象灾害。

2.2
高温日数 numberofhightemperaturedays
水稻生长季内最高气温大于或等于35℃的日数。

2.3
危害热积温 accumulatedhotdamagetemperature
水稻孕穗-开花期、灌浆期连续高温日数(2.2)达3天及以上时,日最高气温高于35℃的累积量。

2.4
高温逼熟 hightemperaturetoforcemature
因高温导致水稻籽粒灌浆过程明显缩短、成熟期提前、粒重减轻的现象。

2.5
热害损失率 lossrateofhotdamage
热害导致的单位面积水稻产量要素量值的减少量与最高潜在产量要素量值的比率。

2.6
结实率 grainsettingrate
抽样稻穗实粒数占总粒数的百分率。

3 水稻热害气象等级

3.1 强度等级

3.1.1 单点热害强度等级

3.1.1.1 指标计算方法

水稻(一季稻、双季早稻)孕穗-开花期、灌浆期的单点高温热害强度,采用危害热积温作为指标来划

分,计算方法见式(1)和式(2)。

Ha=∑
m

j=1
∑
nj

i=1
f(Tij

h) …………………………(1)

1
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f(Tij
h)=

Tij
h -35.0

3×(Tij
h -40)+5{   

35.0≤Tij
h <40.0

Tij
h ≥40.0

…………………(2)

  式中:

Ha  ———危害热积温,单位为摄氏度日(℃·d);

m ———评价时段内水稻热害过程的总次数;

j ———多次水稻热害过程的序号,j=1,2,3,…,m;

nj ———第j个水稻热害过程中总高温日数(nj≥3),单位为天(d);

i ———第j个水稻热害过程中每天的序号,i=1,2,3,…,nj;

f(Tij
h)———单日积热,单位为摄氏度(℃);

Tij
h ———第j个水稻热害过程中第i天的日最高气温,单位为摄氏度(℃)。

3.1.1.2 等级划分

单点热害强度划分为轻度、中度、重度三个等级,见表1。

表1 单点热害强度等级划分

单点热害强度等级

危害热积温(Ha)

℃·d

一季稻 双季早稻

轻度 0<Ha≤15.0 0<Ha≤13.0

中度 15.0<Ha≤30.0 13.0<Ha≤26.0

重度 Ha>30.0 Ha>26.0

3.1.2 区域热害强度等级

3.1.2.1 指标计算方法

当评价区域内气象台站数较多时(宜在10个以上),采用该区域内不同热害强度等级气象台站数加

权之和占该区域总气象台站数的比例作为评价指标,计算方法见式(3)。气象台站热害强度等级划分方

法见3.1.1。
当评价区域内气象台站数量较少时,应采用该区域调查统计获取的水稻不同热害强度等级发生面

积加权之和与当年水稻总种植面积之比作为评价指标,计算方法见式(3)。

R=∑
m

j=1
∑
mj

i=1

(ai×
Aij

A
) ……………………(3)

  式中:

R ———区域热害强度指数;

m ———评价时段内评价区域水稻热害过程的总次数;

j ———多次水稻热害过程的序号,j=1,2,3,…,m;

mj ———评价区域第j次水稻热害过程的热害强度总等级数(mj≤3);

i ———评价区域第j次水稻热害过程的热害强度等级的序号;

ai ———水稻热害的危害系数,其中a1、a2、a3 分别代表轻度、中度、重度等级的危害系数,a1=0.3,

a2=0.5,a3=1.0;

Aij———评价区域内第j次水稻热害过程中热害强度达到第i(i=1,2,3,分别对应轻度、中度和重

度)等级(等级划分见3.1.1)的气象台站数,或者是通过抽样调查获取的该区域内轻度、中
2
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度和重度热害的面积,单位为公顷(hm2);
A ———评价区域内总气象台站数,或当年水稻总种植面积,单位为公顷(hm2)。

3.1.2.2 等级划分

区域热害强度划分为轻度、中度、重度三个等级,见表2。

表2 区域热害强度等级划分

区域热害强度等级 区域热害强度指数R

轻度 0.1<R≤0.3

中度 0.3<R≤0.5

重度 R>0.5

3.1.3 致灾因子强度等级

3.1.3.1 指标计算方法

选取评价时段内一个或多个水稻热害过程中的最高气温和高温持续时间作为水稻热害致灾因子强

度的指标。
水稻热害过程最高气温和高温持续时间的计算方法见式(4)和式(5)。

TM = max
j=1,…,m

max
i=1,…,nj

Tij …………………………(4)

  式中:
TM ———水稻热害过程最高气温,单位为摄氏度(℃);

j ———多次水稻热害过程的序号,j=1,2,3,…,m;
m ———评价时段内水稻热害过程的总次数;
i ———第j个水稻热害过程中每天的序号,i=1,2,3,…,nj;
nj ———第j次水稻热害过程中总高温日数(nj≥3),单位为天(d);
Tij ———第j次水稻热害过程中第i日最高气温,单位为摄氏度(℃)。

D=∑
m

j=1
nj …………………………(5)

  式中:
D ———高温持续时间,单位为天(d);
m ———评价时段内水稻热害过程的总次数;

j ———多次水稻热害过程的序号,j=1,2,3,…,m;
nj———第j次水稻热害过程中总高温日数(nj≥3),单位为天(d)。

3.1.3.2 等级划分

最高气温和高温持续时间等级划分见表3和表4。

表3 最高气温等级划分

最高气温等级
最高气温TM

℃

较强 35.0≤TM<38.0

强 38.0≤TM<40.0

超强 TM≥40.0

3
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表4 高温持续时间等级划分

高温持续时间等级

高温持续时间D

d

单过程 多过程

短 3≤D<5 6≤D<12

较长 5≤D<10 12≤D<24

长 D≥10 D≥24

3.2 影响等级

3.2.1 产量要素影响等级

3.2.1.1 指标计算方法

根据3.1确定水稻热害强度后,采用抽样调查的水稻结实率偏差、千粒重偏差两个产量要素指标来

量化热害对水稻产量要素的影响程度,当偏差值大于0时,表明热害对水稻产量形成造成影响。其中,

结实率偏差适用于评价水稻孕穗-开花期的热害影响,千粒重偏差适用于评价水稻灌浆期的热害影响。

水稻结实率偏差和千粒重偏差计算方法见式(6)和式(7)。

ΔG=G0-G …………………………(6)

  式中:

ΔG ———结实率偏差,%;

G0 ———该品种审定的正常结实率,%;

G ———热害发生年该品种水稻的结实率,%。

ΔW =W0-W …………………………(7)

  式中:

ΔW ———千粒重偏差,单位为克(g);

W0 ———该品种水稻审定的正常千粒重,单位为克(g);

W ———热害发生年该品种水稻千粒重,单位为克(g)。

3.2.1.2 等级划分

水稻孕穗-开花期、灌浆期热害对产量要素影响程度等级见表5和表6。

表5 水稻孕穗-开花期热害对结实率影响程度等级划分

热害影响程度 结实率偏差ΔG 描述

轻度 0<ΔG≤5% 影响水稻结实

中度 5%<ΔG≤10% 对水稻结实影响较大

重度 ΔG>10% 严重影响水稻结实

4
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表6 水稻灌浆期热害对千粒重影响程度等级划分

热害影响程度
千粒重偏差ΔW

g
描述

轻度 0<ΔW≤1.5 轻度高温逼熟

中度 1.5<ΔW≤3.0 中度高温逼熟

重度 ΔW>3.0 重度高温逼熟

3.2.2 区域热害影响等级

3.2.2.1 指标计算方法

当评价区域内气象台站数较多时(宜在10个以上),采用该区域内发生热害的气象台站数占该区域

总气象台站数百分率来评价热害对该区域的影响,计算方法见式(8)。气象台站热害强度等级见3.1.1。
当评价区域内气象站数量较少时,应采用该区域内调查统计的水稻热害受灾面积占当年水稻总种

植面积的百分率作为指标,计算方法见式(8)。

St=
Ah

A ×100% …………………………(8)

  式中:

St———区域热害影响指数,%;

Ah———评价区域内发生轻度及以上等级热害的气象台站数;或调查获取的水稻热害受灾面积,单
位为公顷(hm2);

A ———评价区域内总气象台站数;或当年总水稻种植面积,单位为公顷(hm2)。

3.2.2.2 等级划分

水稻区域热害影响等级划分见表7。

表7 水稻区域热害影响等级划分

影响等级 区域热害影响指数St 描述

轻度 5%≤St<25% 局部性

中度 25%≤St<70% 区域性

重度 St≥70% 全区性

3.3 灾损等级

3.3.1 指标计算方法

根据3.1.1确定热害发生后,以结实率、千粒重及其偏差为因子,采用热害损失率作为水稻热害灾

损指标,计算方法见式(9)。

Yd=
ΔG×W0+G×ΔW

Gm×W0
×100% ……………………(9)

  式中:

Yd ———热害损失率;

5
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ΔG ———热害发生年水稻结实率偏差,%;

W0 ———该品种水稻审定的正常平均粒重,单位为克(g);

G ———热害发生年水稻实际结实率,%;

ΔW ———粒重偏差,单位为克(g);

Gm ———最大潜在结实率,为常数100。

3.3.2 等级划分

水稻热害灾损程度等级划分见表8。

表8 水稻热害灾损程度等级划分

灾损程度等级 热害损失率Yd

轻度 0<Yd≤5%

中度 5%<Yd≤10%

重度 Yd>10%

6
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