编制说明
1 工作简况

油茶同所有露天生产的农作物，气象（气候）条件是影响产量、品质、成本的重要因素，尽管油茶受气象条件影响大，但至今仍无标准性的油茶气象灾害定义。因此，建立一套客观、定量和尽可能全面的影响油茶生产的气象灾害指标，给出油茶气象灾害的规范性定义，是

提升油茶气象灾害预警预报与灾害防御的协同性，支撑湖南油茶生产大发展目标的重要基础。
1.1任务来源

（1）湖南省重大科技专项（XQKJ16A004）。
（2）2020年度第1批湖南省地方标准制修订项目计划。

本标准是新起草的标准。

本标准没有代替或废除标准。

本标准由湖南省气象局提出。

本标准由湖南省质量技术监督局归口。

本标准主要起草人：廖玉芳、张超、郭凌曜、蒋元华、彭嘉栋、汪天颖。

本标准是首次发布。

1.2编制目的

发展油茶是实施乡村振兴战略的重要举措之一。油茶是世界上四大木本油料植物之一，其产品茶油是最优质的食用植物油。世界上油茶生产主要以中国为主，中国的油茶以湖南为主，湖南油茶栽培面积、产量和产值均居全国第一位。利用丘陵山地发展以油茶为代表的木本油料是国家的重大决策，2016和2017年中央一号文件连续提出要大力发展木本粮油等特色经济林。国家发展改革委、农业部、国家林业局印发《全国大宗油料作物生产发展规划（2016－2020年）》，首次将油茶作为大宗作物纳入了国家食用植物油安全战略大局中统筹支持。习总书记曾两次提到油茶发展事宜。湖南省委省政府对油茶产业高度重视，已将其列入《湖南省乡村振兴战略规划（2018-2022）》的十大特色优势产业之中，预计2025年前湖南油茶产业将发展成为千亿元支柱产业。
油茶同所有露天生产的农作物，气象（气候）条件是影响产量、品质、成本的重要因素。如湖南2012年秋季连阴雨导致油茶落花严重，2013年高温干旱导致油茶新林死亡率达60%以上，油茶产量约减产三分之一。尽管油茶受气象条件影响大，但至今仍无标准性的油茶气象灾害定义，其定义还属感性认识上的。因此，找出影响油茶生产的气象灾害指标，给出油茶气象灾害的规范性定义，让油茶气象灾害预警预报有标准可依，让灾害防御部门有明确的应对目标，达到预警预报与灾害防御的协同性，支撑湖南油茶生产大发展目标。
1.3主要编制过程

（1）2020年1－3月，成立标准编写小组，明确目标任务，确定编写技术方案与分工，制定工作进度计划，文献与资料的收集整理。
（2）2020年3-5月，油茶气象灾害定义与指标研究。

（3）2020年6-7月，编写《湖南油茶主要气象灾害定义及监测指标》草案。
（4）2020年7-8月，编写《湖南油茶主要气象灾害定义及监测指标》征求意见稿及编制说明。
（5）2020年9-11月，《湖南油茶主要气象灾害定义及监测指标》征求意见、审查、修改，形成报批稿。
1.4标准主要起草人及其所做的工作

（1）本标准主要起草人

①廖玉芳，项目负责人，负责指标构建，编写标准文本，执笔编制说明等。

②张超，主要参加人，参与标准申报、标准报批工作。

③郭凌曜，主要参加人，资料统计、标准文本编写、编制说明编写。

④蒋元华，主要参加人，资料统计，指标验证。

⑤彭嘉栋，主要参加人，参与指标验证。

⑥汪天颖：主要参加人，参与指标验证。 

（2）本标准负责单位
湖南省气象科学研究所，湖南省气候中心。

2编制原则和确定标准主要内容的论据

2.1编制原则

本标准的编制遵循以下原则：

客观定量：建立量化的油茶气象灾害监测指标，易业务化。

针对性强：建立对油茶产量影响指示性强的天气气候指标。

依据充分：建立的油茶气象灾害监测指标依据要充分，能集研究、分析、经验为一体。

2.2确定本标准主要内容的论据
2.2.1 参考文献

（1）低温阴雨
刘中新等[1]通过对湖北麻城市2016-2017年油茶落花落果现象进行观测发现：最低气温≤－3.5℃时油茶开始产生落花落果现象，≤－6.0℃时或连续多日低温时落花落果显著增加，如2016、2017年因低温冻害雨雪天气造成的落花落果占初始花蕾总数比分别为8.0%、4.7%；6月中旬至7月上旬梅雨阶段，油茶正处于果实膨大期，当连续降水日数≥3d时有落果发生，如2016年麻城梅雨期共出现3次连阴雨过程（6月19-21日、6月24-27日、7月1-7日），2017年出现2次连阴雨过程（6月30日-7月2日、7月7-10日），造成的落果率分别为4.9%、3.6%。

郭水连等[2]基于袁州区油茶产量与气象灾害的关联性分析得出， 2-6月油茶正处幼果形成期、发梢期，“倒春寒”天气容易导致幼果腐烂，不利花芽分化，影响产量，如2010年受“倒春寒”天气影响，全区产量偏低，有些地方产量为16.5kg/ hm²。

王道藩[3]基于油茶产量资料，运用气候与产量对比分析方法，发现油茶盛花期到末花期最低气温在-2.5℃以下时，次年油茶减产20%～40%；在-3.5℃以下时，减产可达30%～90%。果实膨大和油脂转化期降水少于常年50%以上，且先年花期日照时数小于200h，油茶减产20%～60%。

刘梅等[4]经调查得出，影响三江县油茶高产的因素除品种结构、管理水平外，最主要的是气象条件对油茶开花授粉的影响，对油茶开花授粉影响最大的则是花期低温阴雨。

林葆威等[5] 对丽水县油茶开展花期降水量、雨日与产量的对比分析得出，雨日对产量的影响大于降水量，在盛花期（1月中下旬）的影响更为显著，历史上产量比较低的年份都因花期阴雨多，如果加上冰冻日数多，则产量更低。如1967年11-12月花期雨日22d、冰冻18d，1968年产量只有2.26万担（1担=50kg）；1975年同期雨日24d、冰冻19d，1976年产量仅2万担。另外通过对比观测与实验发现，最低气温为0℃时油茶花瓣开始有轻度冻害，-4～-2℃以下时冻害严重，例如1967、1975、1976年花期出现最低气温≤0℃天数（当地茶农称为冰冻日数）都在15d以上，第二年产量极低，只有2～3.6万担。

郭文扬等[6]研究浙江中部丘陵地区油茶产量气候影响得出：当地油茶花期（10-12月初）若遇长时间低温阴雨寡照天气，会严重影响授粉、受精，如1975年10-11月雨日29d、总雨量240mm、日照203h（日照百分率31%），与历史同期比，雨日偏多11d、雨量偏多1倍、日照偏少60%，平均气温11月份偏低2.7℃，1976年油茶籽总产量仅为1975年的1/6；与油茶年际产量增减百分率对照分析发现：前冬期（立冬至大雪节气期间，即11月8日-12月21日）最低气温≤-3.5℃时，次年油茶籽产量比上年减产20%以上。

黎章矩等[7]通过观测发现雨水冲洗和稀释柱头液，使落在柱头上的花粉不能发芽是影响结果的主要原因，如1979年镜检雨天授粉的24株树柱头的花粉全不发芽；同时连阴雨可使整个花期推迟而导致减产，且对油茶产量的影响随着盛花期内降雨天数和降雨总量的增加而加大，如1975年11月1日至16日降雨长达14d，抽查此期间开花的25株树6188朵花，只着果112个，着果率仅1.8%。1978年10月25日至1979年1月4日，分别在12个雨天进行人工辅助授粉和自然授粉对比试验，自然授粉着果率仅0～0.7%，人工辅助授粉着果率为1.6%～5%，同一期间内气温条件相似的阴天和晴天，人工辅助授粉着果率一般达20%～90%。花期连续降雨是引起油茶大面积减产重要原因之一，常山、青田两地1968、1971、1973年秋冬花期天气晴暖，降雨少，1969、1972、1974年丰收；1975年花期前期多雨、后期低温，造成1976年全省油茶大减产。

谢培雄[8]分析发现，气温对油茶花期的影响很大。油茶开花前期，要求适当的低温，如果温度高，油茶开花期就推迟10～15d。花期气温低，花粉生活力弱，发芽率低，雌蕊受粉率低，传粉昆虫少，花而不实。花期气温高，花粉生活力强，发芽率高，雌蕊分泌物多，受粉率高，传粉昆虫多，是翌年丰产基础。盛花期如果气温低，影响受粉受精，对翌年产量影响更大，如1965年11月平均气温13℃，1966年红星大队产茶油6953斤；1967年同期平均气温9℃，1968年产茶油3375斤。油茶花期降雨日数和降雨量的多少是翌年油茶产量丰歉的关键，降雨时间长、雨量多会造成油茶生理失调，雌蕊柱头分泌物被水淋洗冲淡，传粉昆虫行动受阻，气温相应下降，影响受精，座果率低；降雨过少引起生理干旱，造成落花落果，也会导致减产。特别是盛花期雨量要求适中，雨量和雨日过多过少均会对油茶产生大的影响，如1961年盛花期降雨量为142.8mm、雨日20d，1962年江坪大队油茶产为4249斤（1斤=0.5kg）；1962年盛花期雨量为74.2 mm、降雨14 d，1963年江坪大队油茶产量为38839斤，增加近9倍。

李遨夫等[9]对花垣县油茶观察发现，花期特别是盛花期晴天多、雨天少，昆虫活动旺盛，授粉好；在幼果生长期没有长时间的连续冰冻或短时间的极端低温冰冻，则不论当年是结实大年或小年，第二年结实一定比较好。油茶结实大、中、小年的出现与盛花期晴、雨天气密切相关，9个大年中，每年统计盛花期的31d中，雨日在8～15d之间（9年平均为12.1d，雨日占39.0%），1957-1959年连续三个大年、1971-1974年连续四个大年盛花期均为晴天多、雨天少；8个小年中，每年统计盛花期的31d中，雨日在14～23d之间（8年平均为18.1d，雨日占58.4%）；5个中年中，每年统计盛花期的31d，雨日在10～18d之间（5年平均为15.2d，雨日占49.0%），介于大年和小年之间。1961-1962年，盛花期雨日为23d（雨日占74.2%），产量只有500担；1975-1976年，盛花期雨日为22d（雨日占71.0%），产量只有683担。可以看出，在油茶盛花期，雨日在三分之一左右时，油茶花大多能正常授粉结实，产量较好；雨日超过50%，对授粉结实很不利，产量降低；雨日超过70%时，很难授粉结实，产量极低。极端灾害天气也能造成油茶产量的大幅度下降，如1976-1977年度，盛花期天气较好（14个雨日），但在1977年1月下旬出现连续8天的冰冻，最低气温达到-15.5℃，2月上旬又出现连续9天的冰冻天气，最低气温为-6.1℃，大部分幼果受到冻害，因此，1977年为小年。

彭清莲等[10]分析发现，油茶花期的平均气温和绝对湿度对油茶虫媒授粉、花粉发芽孕果影响较大，平均气温和平均绝对湿度与翌年油茶产量成正相关，即11-12月份日平均气温≥10℃，翌年油茶产量就比较高，历史资料中有15年符合以上条件，有10年为丰产年，5年歉产。

黎章矩等[11]通过浙江临安潘母岗试验地1983-1985年油茶花性观察发现，花期连续阴雨和频繁霜冻都会影响昆虫活动和开花授粉，特别是-1℃以下的霜冻会严重损伤花器，可使开花前后多日开的花座果率下降；多年观察和人工授粉试验显示，花期日平均气温8℃以上，平均最低气温3℃以上，日降雨量<0.5mm的无霜天气为适宜授粉天气（可授期），可授期的长短与次年油茶产量密切相关。1958-1990年间，1972、1974、1979、1981、1989年5次全国性大丰收，全都因为前一年花期天气晴暖，授粉受精条件好，坐果高、落果少的原因；而1976年全国性大减产，主要原因是1975年秋季气温高，入秋迟，使油茶花期推迟近20d，盛花期遭受频繁霜冻，许多地方60%以上的花蕾未开放就脱落，导致1976年全国减产50%以上，浙江省比常年减产70%。

曾燕如等[12]研究发现低温霜冻是影响油茶开花授粉和座果的最重要因子。低温霜冻天气影响授粉昆虫活动，但只要白天有一定时间气温在10℃以上，一些授粉昆虫仍然可以活动传粉，但低温霜冻对花器产生严重的危害。霜冻前5d开的花坐果率不受影响，3d前开的花有一定影响，人工辅助授粉坐果率由79.18%下降到56.0%，而霜冻前1d开的花坐果率大受影响，人工辅助授粉只有25.86%。如潘母岗林场1978年12月4日和12月6-7日为霜后晴天，平均气温上升到8.3～10.9℃和7.4～9.6℃，人工辅助授粉座果率为14.19%～18.55%、自然授粉座果率只有2.00%～2.85%，而在霜前的这样温暖天气座果率可达70%以上和40%以上。

曾燕如等[13]通过浙西北临安潘母岗林场与浙中龙游林场1977-1984年8a的花期对比观测发现，影响油茶花期年度变异的因子主要是气温。1年中9月份的平均气温高低对油茶花期影响最大，气温越高，入秋越迟，花期越迟，可授期（适宜授粉天气）越短，次年产量越低。油茶花期较长，整个花期从10月中旬至1月上旬达80d之久，但全林盛花期仅30～40d。中早花类型开花时气温高，花期集中，落花也集中。晚花类开花时受低温霜冻影响，花期长，落花时间分散，翌年3月前未受精的花基本落光，坐果率低。

黎章矩[14]实验观察发现，油茶花期遇阴雨天或出现0℃以下低温天气，着果率极低，甚至为零。当花期日均温度在5～10℃，着果率与日平均气温之间呈显著的正相关关系。日均温在10～17℃，着果率保持稳定。在多年的授粉试验中，发现着果率随花期气温升高而提高。但到一定温度后，着果率不再随之提高，反而下降。在临安潘母岗林场对早花类型的油茶单株所作的人工授粉试验，结果表明：日均温超过17℃则着果率都不高。造成油茶开花特别早的单株着果率很低的原因，除了授粉不足外，花期高温低湿使花粉失去发芽能力，是着果率低的重要原因之一。花期降雨影响授粉昆虫的活动和雨水冲淡柱头液，使着果率大为下降，特别连续阴雨，危害更大；花期干早，也会影响开花和受精。同时，由于花期多雨，也造成授粉受精不良，从落果的解剖观察，胚珠发育畸形、卵器退化，致使子房脱落，落果增多。

蒋元华等[15]统计大量相关文献得出，冬未春初出现霜冻、冰雪天气，尤其是3、4月间出现霜冻，会严重影响油茶树授粉和幼果形成，对油茶产量造成很大的影响。在油茶开花授粉阶段出现低温冰冻天气，会造成油茶大量落花落果；当气温低于8℃时，花粉开裂受到抑制。油茶主要是靠昆虫为媒介进行异花授粉，当花期温度过低时，会影响到昆虫的活动能力，不利于授粉孕果。盛花期出现小于-3.5～-2.5℃的低温，会冻坏花蕾，冻死传粉地蜂，造成次年减产，随着最低气温更低和持续时间的增长，减产幅度增大，一般减产3成以上，甚至减产近9成。连阴雨天气日照严重不足，光合作用受到影响，同时影响昆虫授粉，雨水淋洗花柱头液和花粉，也会造成授粉受精不能正常进行，长时间的连阴雨会造成大量的落花落果，使坐果率降低，导致减产。油茶盛花期雨日大于13天会影响丰产。

（2）高温干旱
刘中新等[1]通过2016-2017年对湖北麻城市油茶落花落果观测发现，当最高气温≥35℃日数不足10d或≥37℃日数不足5d且有降水时，未产生落果（落蕾）；当最高气温≥35℃日数达到10d以上或≥37℃日数达到5d以上且无降水时，开始出现落果（落蕾）。湖北麻城市2016年最高气温≥35℃日数达27d，其中≥37℃日数12d。2017年≥35℃日数20d，其中≥37℃日数8d。2016、2017年高温干旱落果率分别为10.0%、7.7%，2017年高温落蕾占初始花蕾总数比9.5%。

左继林等[16]进行赣无1油茶优良无性系自8月初至10月下旬的气候因子与经济性状之间的典型相关分析表明：两者相关主要表现在日均气温、日最高气温、日最低气温与干出籽率、鲜果含油率及干籽含油率之间的关系。2004年及2005年鲜果含油率与日均气温、日最高及最低气温呈反向趋势；干籽含油率与日最高气温、日均气温呈正向趋势，与日最低气温呈反向趋势；2006年鲜果含油率与日最低气温及日照时数呈反向趋势，干籽含油率与日均气温呈反向趋势，但干籽含油率与日照时数及最低气温、鲜果含油率与日均气温呈正向趋势。

郭文扬等[6]研究指出，油果增长和油脂转化需要较多水份，如果此时雨水少、气温高，会造成果小油少，严重时还会引起落果，产量明显下降。如1970年7-8月雨量只有96.1mm，比1969年同期雨量（276.4mm）减少65%，1970年浙江中部丘陵地区油茶产量仅为1969年产量的53%，1969年油茶产量是上年产量的215%。盛夏7-8月雨量在250mm以上时，有利于油茶丰产，歉收年盛夏雨量不足250mm。夏秋8-9月最高气温≥35℃天数对油茶产量也有明显影响，丰年夏秋高温天数较少（<20d），歉年夏秋高温天数较多（≥20d）,如1967年夏秋35℃以上高温天数达40d，产量比上年下降49%。

钟飞霞等[17]在高温少雨期通过干旱胁迫试验研究环境因子对油茶果径生长的影响发现，除中度干旱胁迫与浇后控水处理间果径生长量差异不显著外，其它各处理间果径生长量差异显著。试验进行10d后重度干旱胁迫处理的果径出现负增长，20d后浇后控水处理的果径生长减缓，30d后重度干旱胁迫、浇后控水和自然状态处理的叶片出现暂时萎蔫发黄。相关性分析结果表明，果径生长量与土壤含水量、空气相对湿度呈正相关，与空气温度呈负相关。油茶果径生长对土壤水分、空气温度、空气相对湿度反应敏感，轻度干旱胁迫处理即土壤含水量为田间持水量的80%～90%为油茶果实生长最佳土壤含水量。

黎丽[18]指出，7、8月是遂川县夏、秋交替时期，受太平洋副热带高压控制，天气炎热少雨，易出现伏秋干旱。1956年、1966年，干旱时间长达66～93d，茶油产量分别比前一年减产30%、25%。

左继林等[19]根据2004年至2006年8月至10月份气象资料，分析了赣油茶24个优良无性系连续3年的鲜出籽率变化规律，普遍表现为油茶生长初期高温多雨，则鲜出籽率下降；生长中期气温、雨水、相对湿度波动不大，则鲜出籽率表现增长平缓，但若持续高温少雨，则鲜出籽率逐渐下降；生长后期气温、雨水与相对湿度下降，鲜出籽率随之下降；但若气温下降雨水增多，鲜出籽率表现较快增长。

王道藩[3]指出，油茶果实3月下旬至8月下旬果实以体积增长为主，特别是7月初至8月初，增长较快，8月中旬以后，果实增长基本停止，而转入重量增长和油脂转化过程，油果重量增长和油脂转化时期都需要较多的水分，如果此时雨水特少，即会造成果小油少，如1964年，常德、吉首、芷江、邵阳等县市7-9月降水量都较常年偏少，八月特少，加之上一年开花期的日照时数偏少，虽然上一年花期温暖，油茶仍减产20%～40%；茶陵和新宁等县花期日照时数超过200h， 8月降水为正距平，油茶增产20%左右。

刘梅等[4]根据1986年作出的区划调查得出三江县8-9月份降水量与油茶产量呈正相关。以8-9月降水量<220mm为油茶秋旱指标，则三江县出现秋旱的频率为60%。

赖英度等[20]根据巴马县油茶生长特性观测发现，春旱会加剧油茶落花落果， 7月下旬至9月的高温干旱不利于油茶果实形成或形成果实不饱满。

林葆威等[5]根据丽水地区的7、8月的降水、蒸发、平均最高气温与油茶产量作了相关分析，指出油茶产量与8月的气象因子具有比较显著的相关性，如果七、八月连续干旱，则就会出现“七月干球、八月干油”的现象。夏季干早会加剧油茶炭疽病所引起的夏季落果。夏季干旱不仅影响当年产量，也影响花蕾的形成和发育，引起落蕾。如1982年丽水8、9月比较干旱，因而落蕾现象比较严重，造成当年减产严重。

曹俊仪等[21]根据三江县油茶生长规律观察，油茶7月份果实重量增长最快，8月上、中旬，果实大小基本定型，重量达到高峰，进入油脂转化期，8-10月为油脂转化阶段，10月中旬茶果基本成熟。7-9月是产量形成及油脂转化的关键期，高温干旱使产量下降并影响出油率的提高，水份不足是油茶产量大、小年悬殊，含油量波动的主要原因。

黎素娟等[22]根据凤山县七、八月与油茶产量的分析发现，当七月雨量多于历年同期平均值（即大于310mm）或雨日多于22d时，后期油茶产量较高，反之则低；当八月份雨量少于210mm时当年油茶产量较高，反之当年油茶产量则较低；九月份雨量大于历年同期平均值（120mm）时，当年油茶产量较高，反之，产量较低。

甘一忠等[23]分析指出，8月下旬开始至10月份，是油茶果实的油脂转化时期，是油茶产量和质量形成的重要阶段。过高的温度和过多或过少的雨日是不利于产量的。

（3）极端低温雨雪冰冻
黄志松[24]分析安庆油茶花期气候条件与产量的关系提到，1995年油茶盛花期遭低温寒潮，1996年油茶即出现了大幅度减产。北部花期遭遇连续7天霜冻，日均温5.4℃，次年油茶籽产量只有上年度的48.7%。

金笑龙等[25]分析指出，低温是影响安徽省油茶低产的重要因素之一，如2008年1月10日至2月6日，安徽省连续5次全省性的降雪，持续时间长达28d，而2009年11月又出现降雪过早的现象，由于大部分地区油茶还处在盛花后期或末花前期，致使一些晚花单株的花芽冻死，花器官褐化，严重影响全省油茶的产量与质量。

黎丽[18]研究发现，霜冻主要影响油茶开花授粉和幼果着落（终霜）。初霜来的早、终霜来的晚、有霜期，长不利于油茶产量的提高。遂川县平原、丘陵地区初霜一般在12月初，终霜为2月中旬中，有霜期80d左右。有的年份有霜期达100d，如1962年初霜日为11月24日，终霜日为1963年3月3日，致使当年油茶大量落花、落果，成为遂川县油茶产量最低年份（仅30.5万kg）。

黎章矩等[7]通过观测霜冻对油茶的影响发现，1978年11月29日及1979年1月13-14日第一次严重霜冻（最低气温在0℃以下）后，油茶受害主要表现在：霜害使许多受冻花朵无力开放，呈萎蔫状度，无法接受异花授粉，同时由于花柱冻死，即使柱头上仍有少量花粉发芽，也因冻死的花柱阻隔，使花粉管无法达到胚珠；而未开放的花苞经几次霜冻后，往往大量脱落。1979年有些晚花单株落蕾率占整个花蕾数的67%～84%。

中国农林科学院安吉科技队[26]开展1976年油茶大幅度减产原因分析得出，安吉县1975年油茶花蕾发育后期气温持续偏高，延迟了花期，而当年初霜较常年提早，导致盛花期与初霜相遇，气温低且有霜冻，媒介少，造成花而不实，座果率低，致使1976年油茶产量大幅度下降。

2.2.2 灾害案例分析
（1）连阴雨案例
2015年11-12月湖南全省持续性多雨（图5-1），11月平均降水量174.7mm（1951-2015年同期最高值），较常年同期偏多1.6倍，湘中以南地区偏多2倍以上，冷水滩、江华、临武、双牌、零陵、汝城、蓝山等35县市降水量突破当地有连续气象记录以来同期历史极值。月内共出现4次暴雨过程，分别在7-8日、11-12日、16-17日、19-20日，常宁、桂东、双牌、江永、宜章、临武、郴州等18县市达到极端降水事件标准。7～18日共14县市出现连阴雨天气，其中常宁、新田达到中度连阴雨标准。22-26日省内62县市出现寒潮天气。12月全省平均降水量112mm，较常年同期偏多1.6倍（1951-2015年同期第3多值），其中湘南地区偏多2倍以上，永兴、江华、宜章、汝城、炎陵等15县市降水量突破当地有连续气象记录同期历史极值。12月1-14日省内大部分时段为阴雨天气，有7个县市出现连阴雨天气，其中绥宁、资兴达到中度连阴雨标准。

2016年1月1-20日，全省平均日照为12.4h，较常年同期偏少28.5h，上中旬共40县市出现连阴雨，其中新宁为重度连阴雨，桃江、安化、浏阳等22县市为中度连阴雨。1月20-24日，受强冷空气影响，自北向南出现低温雨雪冰冻天气过程，全省极端日最低气温在-8.1（平江）～-0.3℃(绥宁)之间，其中平江、汨罗、郴州等7县市为1981-2015年间的第2低值，安化、长沙、茶陵等11县市为第三低值。

2015年油茶花期遭遇多次低温阴雨天气过程，且降水强度大，2016年1月下旬遭遇低温雨雪冰冻天气的影响，导致2016年湖南大部地区油茶减产明显，25个油茶测产点有21个测产点减产，13个油茶测产点减产3成以上，占所有测产点的61.9%；8个油茶测产点减产5成以上，占所有测产点的38.1%（图2）。
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图1 2015年11月（图左）-12月（图右）湖南省降水距平百分率分布图（%）
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图2 2016年湖南省油茶测产样地增减产百分率（%）

（2）高温干旱案例
2013年6月29日-8月19日湖南出现有气象记录以来范围最广、强度最强的高温天气过程（图3），全省平均过程高温日数35.1d，高温最长持续时间48d，极端最高气温43.2℃（近60%的县市极端最高气温≥40.0℃）。45.4%的县市高温持续时间、55.7%的县市高温过程强度、56.7%的县市日最高气温≥37℃日数、58.8%的县市日最高气温≥40℃日数、48.5%的县市过程最高气温破当地有气象记录以后的最高记录（图4）。8月24-30日，再次出现高温热浪天气，最长高温时间6d，有21县市出现轻度高温热害。因高温少雨，6月29日-8月19日全省96.9％的县市出现气象干旱（图5），其中重旱等级以上县市数最高达71.1％，特旱占40.2％（特旱区主要位于邵阳、怀化、衡阳、娄底及郴州北部），特旱持续时间较长，但强度的极端性不强（图6）。受其影响，2013年湖南省大部地区油茶减产明显，21个油茶测产地有15个减产，其中9地减产3成以上，占所有测产点的42.9%；6个测产地减产5成以上，占所有测产点的28.6%（图7）。2013年共对9个油茶基地开展鲜果含油率检测，平均鲜果含油率为4.3%，为2009-2017年最低（图8），9个基地只有一个基地鲜果含油率达6.6%，其余均在4.7%以下，其中有2地低于3.4%。
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图3 2013年逐日不同等级高温范围变化图
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高温持续时间   高温过程强度    过程最高气温 37℃以上高温日数 40℃以上高温日数
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图4 2013年6月29日-8月19日高温指标达极端事件标准（图上）和破气象记录的县市（图下）分布图（灰色部分）
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          图5 2013年逐日不同等级气象干旱范围变化图

[image: image16.jpg]


[image: image17.jpg]


[image: image18.jpg]


[image: image19.jpg]


[image: image20.jpg]


[image: image21.jpg]



干旱持续时间   中旱以上     重旱以上     特旱持续时间    干旱强度    干旱峰值

持续时间     持续时间
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图6 2013年6月29日-8月19日气象干旱指标达极端事件标准（图上）和破气象记录的县市（图下）分布图（灰色部分）
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图7 2013年湖南省测产样地增减产百分率分布
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图8 2009-2017年湖南测产地平均鲜果含油率（%）

（3）极端低温雨雪冰冻
2008年1月12日-2月8日，湖南遭受建国后最严重的低温雨雪冰冻天气，全省冰冻过程持续时间28d，74县市达到重度冰冻标准，71县市连续冰冻日数刷新或平当地最长日数纪录；此次过程全省日平均气温≤0℃的最长连续日数23d，93县市达到严寒期标准，59县市刷新或平当地最长连续严寒天数记录；全省平均降水量较历年同期偏多近六成，过程雨雪日数、过程积雪日数、最大积雪深度均为1951-2015年的第三高值。受其影响，12个测产地有7个测产地减产（图9），减产区主要位于湘中地区和永州地区。
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图9 2009年湖南省测产样地增减产百分率

2009年10月28日-12月20日（湖南油茶开花关键时段），湖南全省平均气温10.0℃，较常年偏低1.4℃。全省平均最低气温6.9℃，较常年偏低1.2℃（图10）。其中2009年11月8-20日受强冷空气影响， 48小时最大降温10.7～22.7℃，平均降温幅度为17.1℃，并于11月14-17日出现雨雪冰冻天气（为建国以后秋季出现时间最早的大范围雨雪冰冻天气）， 48个县市过程极端最低气温达到0℃或以下。而在12月6-16日又出现大范围、长时间的低温阴雨天气，过程降温幅度达11.4℃，日平均气温降至3.9℃。全省77个县市出现7d及以上的低温连阴雨天气，32个县市低温阴雨天数达10d以上。受其影响，全省大部地区油茶减产。17个油茶测产地有16个减产，其中13个油茶测产地减产3成以上，占所有测产点的76.5%；11个油茶测产地减产5成以上，占所有测产点的64.7%（图11）。
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图10 2009年湖南省油茶花期关键时段平均气温距平（左）和最低气温距平（右）
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图11 2010年湖南省测产样地增减产百分率

2.2.2 指标分析
为能全面查找气象条件对油茶产量的影响，既要考虑气象条件的综合性影响（年发育周期和油茶采摘年），也要考虑各物候期的气象条件（即将气象指标精细到油茶产量形成的不同发育阶段，11个物候期），同时还应考虑到各物候期的关键时段。由此，气象指标体系的构建为气象指标（47项）与油茶各物候期时间段（13段）、油茶物候期的关键时段（13段）的组合，形成47×13×2共1222项指标。将各指标与油茶测产样本（距平百分率=（某年实际产量-5年平均产量）×100%/5年平均产量）相对应，然后对各指标进行升序排列，自排位第一（或排位最末位）的指标数据向前（向后）累计统计产量出现负距平百分率（减产）的频率，取累计频率≥80%的指标值为该灾害指标的判别值（要求统计样本原则上不少于10，出现负距平百分率的频率达100%时样本数不少5），同时开展独立性、相关性分析。分析得出以下指标满足条件。
（1）油茶盛花期（10月28日-12月20日）日降水量≥1.0mm雨日≥22d,次年油茶减产发生频率为23/26=88.5%。
（2）油茶盛花期（10月28日-12月20日）日平均气温≥10.0℃积温≤320.0℃•d,次年油茶减产发生频率为9/10=90.0%。
（3）油茶盛花期（10月28日-12月20日）日照时数≤55.0h,次年油茶减产发生频率为9/10=90.0%。
（4）油茶幼果期（2月28日-3月31日）极端最低气温＜-0.6℃，当年油茶减产发生频率为13/14=92.9%。
（5）果实膨大高峰期（6月5日-8月8日）日降水量≥1.0mm雨日≤10d，当年油茶减产发生频率为10/11=90.9%。
（6）油茶转化和积累高峰期（8月7日-10月23日）日最高气温≥35.0℃的天数≥19d，当年油茶减产发生频率为23/27=85.2%。
（7）果实成熟期（10月8日-11月23日）日降水量≥0.1mm雨日≥25d，当年油茶减产发生频率为11/12=91.7%。
3验证分析
（1）2019年湖南油茶主要气象灾害
2019年湖南省平均发生油茶气象灾害1.9次，其中油茶花期阴雨共发生95县次，果期高温23县次，果期干旱68县次。其中怀化至益阳一带、永州、衡阳至岳阳一带大部发生灾害2次以上。在此影响下， 2019年湖南省油茶大部减产。
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图18 2019年湖南省各县市灾害发生总次数分布图
（2）2013年湖南油茶主要气象灾害

2013年湖南省平均发生油茶气象灾害2.1次，其中油茶花期阴雨共发生71县次，果期低温3县次，果期高温75县次，果期干旱54县次。其中湘中以北大部发生灾害2次以上。上一年花期阴雨和当年高温干旱叠加影响，造成2013年湖南省油茶大面积减产，同时出现大面积的油茶幼林和树苗死亡。
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图19 2013年湖南省各县市灾害发生总次数分布图
4 预期的经济效果
湖南油茶主要气象灾害定义及监测指标适用于油茶生产地气象灾害的影响评估；由于采用的指标均为常用的气象要素，便于业务推广使用；也因指标客观、定量，能增强油茶主要气象灾害预警预报的针对性，也可为油茶生产部门开展灾害防御提供依据。
5征求意见情况

征求意见稿完成后，计划向气象、林业等相关单位专家发出征求意见，此外，还将在省市场监管局网站上公开征求意见1个月，广泛收集社会各界的意见。收到反馈意见后，标准起草小组将对意见逐条进行分析研究，对不采纳的意见会说明不采纳的原因，必要时还会进一步进行试验验证，在此基础上，形成送审稿。

6与现行有关法律、法规和强制性标准的关系

编制湖南地方标准《湖南油茶主要气象灾害定义及监测指标》过程主要参照了以下资料：

——地标《气候术语》

——地标《气象灾害术语和分级》

——地标《湖南极端高温事件监测方法与判别指标》

——地标《湖南极端降水事件监测方法与判别指标》

——地标《湖南极端冰冻事件监测方法与判别指标》
与现行有关法律、法规和强制性标准没有矛盾。

7重大分歧意见的处理经过和依据

无
8贯彻本标准的措施建议

本标准规定了湖南油茶主要气象灾害定义及监测指标，建议本标准作为推荐性标准发布。

本标准实施后，各县市区有关业务部门应使用该标准开展油茶气象灾害监测预警服务，便于灾害防御部门有明确的应对目标，达到预警预报与灾害防御的协同性；油茶生产部门依据该标准制定灾害防御措施。
9废止现行有关标准的建议
无。
10其他应予说明的事项
无
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