附件1

现代农业气象服务示范县创建标准（试行）
 为进一步提升基层农业气象服务能力和水平，打造农业气象服务样板，中国气象局将依托中央财政“三农”服务专项按照“有专业人员、有服务方案、有指标体系、有业务平台、有适用技术、有示范田块、有合作机制、有直通服务、有信息反馈、有效益评估”的“十有”标准开展现代农业气象服务示范县创建。为规范创建工作，制定本标准。
一、具有农业气象专业人员
示范县应设置农业气象服务岗位，有2名以上相对固定的专职农业气象服务人员，其中至少1人为农业气象专业专科以上学历或经过省级及以上气象部门组织的农业气象专业培训并获合格证书。
二、具有农业气象服务方案
示范县应具有详实的农业气象服务方案。服务方案应符合当地农业生产实际，主要包括：县域内农业产业结构分布图、各旬、月、季等时间段生育期、关键农事季节、主要农事活动，光、温、水历年平均及极端最高、最低气象要素值等气候资源状况，种养业各生育期、关键农事季节、主要农事活动等对气象条件的要求及主要农业气象灾害，农事建议。
三、具有农业气象指标体系
示范县应具有完善的农业气象服务指标体系。建立包括农业气象适宜性、农业气象灾害、农用天气预报、农业气候区划和灾害风险区划等农业气象指标库，能满足农业气象服务需要。
四、具有农业气象服务平台
示范县应具有便捷高效的农业气象业务服务平台。业务服务平台应包括数据管理与查询统计、产品制作、信息发布、信息反馈等模块，具备资料收集、指导产品本地化、产品分发、展示等功能。实现农业气象服务产品加工制作、信息管理、产品分发等自动化、集约化、规范化、标准化。
五、具有农业气象适用技术
示范县应开展农业气象适用技术示范推广。针对主要服务农作物在示范田内至少开展一种农业气候资源利用、农业气象灾害防御、节水、增产等农业气象适用技术示范。编制农业气象适用技术推广手册，内容主要包括农业气象原理、技术方法要点、服务与推广方法、推广效益、适宜推广范围等。
六、具有农业气象服务示范田块
1. 示范县应具有至少一块农业气象服务示范田块。示范田块应处于国家、省、市（地）级现代农业示范区，或农业部优势农产品区域布局规划、新一轮“菜篮子”工程规划和特色农产品区域布局规划确定实施的范围内，示范田块资源条件和生态条件具有代表性。
2.示范田块要求种植（养殖）种类稳定，能满足农田小气候、农业气象实景等观测，能满足农业气象适用技术示范和气象科技成果转化试验等要求。
3.示范田块中应根据服务的需要建立以自动观测为主、人工观测为辅的农业气象实时监测系统，可进行农田小气候、作物生长发育等观测。
4.示范田块所在地交通便利，通讯正常、稳定。土地面积30亩以上。应在示范田路旁建立电子显示屏1个，显示气象服务信息。
七、具有多部门合作机制
1. 示范县气象局与涉农部门建立良好的合作机制，在人才队伍、基础设施、调查、会商、产品制作和发布等方面实现共建共享共用，并根据需求适时召开联席会议。
2.示范县应组织成立气象、农业、林业、水利等多部门技术专家和农民专家组成的涉农专家联盟（农业气象专家咨询委员会），负责适时开展全县农业气象的决策咨询和农业气象服务的技术指导。
八、具有“直通式”农业气象服务
示范县应开展“直通式”农业气象服务。及时收集、更新示范区所在县域内农民合作社、专业大户、涉农企业以及政府与有关部门生产决策者等重点服务对象信息，通过不断完善县级气象信息发布系统、建立重点服务对象联系卡制度、不定期走访、深入田间地头指导等方式，与95%以上重点服务对象建立“直通式”联系，能将农用天气预报、农业气象灾害预警等信息及时传递给重点服务对象，并通过气象信息站、信息员等将农业气象服务向乡村延伸，实现农业气象服务信息村屯覆盖率达90%以上。
九、具有信息反馈机制
示范县应每年组织至少一次农业气象服务需求调研活动，进一步明确农业气象服务需求和服务重点。县气象局与重点服务对象建立高效的信息反馈渠道，同时气象信息站、信息员及时收集、上报农民的气象服务需求。
十、具有服务效益评估机制
示范县应每年组织开展一次农业气象服务效益评估。从农业气象服务效果、典型服务事例、外界评价和示范推广情况等方面综合分析评估服务效益，提交评估报告。
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一、水 稻 
1  示范县要求

1.1 田块选择

示范田的选择应结合当地现代农业示范区、基层农业技术推广区等进行。示范田块要求种植稳定，面积在30亩以上，所在区域水稻大面积连片种植。

1.2 功能要求

示范田块能满足稻田小气候、水稻气象实景等观测，能满足水稻气象适用技术示范和气象科技成果转化试验等要求。

1.3 环境要求

示范县水稻种植水平为中等以上，水稻品种、耕作制度、栽培方式等在当地具有典型性和代表性。

1.4 基本设施要求

示范田块应满足“旱能灌、涝能排”的基本要求，交通需便利，通讯正常、稳定。

1.5 人员要求

示范县所在地气象局的水稻气象服务、示范推广等已初具规模，从事水稻气象服务的专业人员不少于2人。

2  水稻气象观测

    在示范田块开展水稻生长发育实景与定量观测、稻田小气候观测、水稻农情与灾情调查。观测方式以自动观测为主、人工观测为辅。

2.1 自动观测

（1）小气候观测要素与梯度

稻田气温、湿度：在水稻冠层、中部和底部设置3层，观测高度分别为25cm、60cm、150cm；

稻田风向、风速和雨量：设置1层，观测高度为300cm；

稻田水温：设置两层，设置2层，观测深度分别为0cm、5-10cm。

（2）生长发育实景与定量观测

发育期：移栽、返青、分蘖、抽穗、乳熟、成熟；

其它：密度、高度和生长状况。

实景与定量观测设备的传感器（相机）安装高度一般为300cm左右。

2.2 人工观测

（1）关键发育期观测
水稻拔节期、孕穗期采用人工观测方法，根据《农业气象观测规范》进行。
（2）产量结构分析
水稻收获后，根据《农业气象观测规范》进行产量结构分析。
（3）灾情调查
当出现水稻春季低温、初夏低温（小满寒）、花期高温、高温逼熟、秋季低温（寒露风）等主要农业气象灾害，且灾害等级达中度以上时，开展全县范围内灾情调查。
2.3仪器设备布设
水稻气象观测设备安装布局时，要求仪器、立杆等物体的影子不相互干扰，也不会投射到相机镜头上和仪器的感应面上，示范田附近应没有强的反光物体。观测设备布设如图1所示。
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  图1水稻示范田气象观测设备布局示意图
2.4 其它

示范田有关仪器设备选型、数据传输、观测布设与仪器安装等要求按照《农业气象自动观测技术要求（试行）》（气测函（2013）40号），下同》执行。

3  服务内容

示范县根据稻田实时气象监测数据和省、市级下发的指导材料，综合加工制作适宜于本地应用的服务产品，从而对县域内农民合作社、种粮大户等开展服务。
3.1 农用天气预报

（1）农事季节与农事活动气象适宜性预报：主要包括水稻浸种催芽、播种、收获等关键农事季节和施肥、打药、晒田、收割、晾晒等农事活动未来7天逐日气象适宜性预报服务，开展适宜、较适宜、不适宜气象等级预报服务。

（2）主要生育期预报：主要包括水稻播种期、抽穗扬花期、乳熟期等关键生育期预报，根据各生育期出现时间及其对气象条件的要求，结合农用天气预报，开展水稻田间水肥管理气象保障服务。

3.2 水稻气象灾害监测预报预警

针对春季低温、初夏低温（小满寒）、高温逼熟、花期高温、秋季低温（寒露风）、干旱、洪涝、稻瘟病、稻飞虱、稻纵卷叶螟等主要水稻气象灾害和病虫害发生发展的气象条件，做到灾前预测预警、灾中跟踪监测、灾后影响评估，及时滚动地开展灾害等级、危害程度与防御对策等气象保障服务。 

（1） 灾害监测
根据稻田实时气象监测和地面实况调查，依据水稻气象灾害和病虫害发生指标，结合省、市级下发的灾害监测指导产品，加工制作适宜于本地应用的产品，开展水稻灾害监测及防御救治气象服务。

（2） 灾害预报预警
根据未来1-7天天气预报和水稻生育状况，结合水稻气象灾害指标和病虫害发生指标，开展水稻气象灾害发生时间、影响范围、危害程度等预测预报，达到预警标准后及时向周边农民、种植大户以及专业合作社发布水稻气象灾害预警信息，并开展灾害防御气象保障服务。

（3） 灾后影响评估
在水稻气象灾害危害程度达中度以上，及时进行灾情调查，结合前期对灾害的监测和预报预警，开展水稻气象灾害影响评价分析，为当地政府和水稻种植部门灾后救治和恢复生产提供决策依据。

3.3 水稻气候区划

（1）水稻种植气候区划
根据水稻生产对热量、温度、水分等气候条件的要求，以空间分辨率不低于100m×100m的精度，按照适宜、较适宜、一般三个等级开展水稻适宜种植气候区划，为水稻合理布局提供决策服务。

（2）水稻气象灾害风险区划
根据水稻春季低温、初夏低温（小满寒）、花期高温、高温逼熟、秋季低温（寒露风）等主要气象灾害发生的概率，以空间分辨率不低于100m×100m的精度，按照三个等级（如“5年一遇”、“10年一遇”、“20年一遇”）开展灾害风险区划，为水稻合理布局和防灾减灾提供科学依据。

4  农业气象适用技术示范推广

水稻示范县至少推广1项以上成熟的农业气象适用技术。以下为部分成熟的水稻农业气象适用技术，推荐应用推广。

4.1 水稻高产优质农业气象适用技术示范

（1）早稻育秧壮秧技术
早稻育秧期，根据农用天气预报，适时调节棚内温湿度、光照等条件，改善小气候，达到齐苗、壮苗的目的。

（2）适时晒田控制水稻无效分蘖技术
水稻分蘖期，当分蘖数达到预计成穗数的80%时，根据农用天气预报，适时晒田，控制无效分蘖，提高成穗率。

（3）早稻幼穗分化增温技术
早稻幼穗分化期，如果温度偏低，通过日排夜灌以水调温、增施暖性肥料等措施，提高稻田泥温、冠层温度，防御小满寒发生。

4.2 水稻农业气象灾害防御适用技术示范

（1）花期高温对中稻抽穗扬花影响的防御示范

在中稻抽穗扬花期，当预计连续三天出现日最高气温≥35℃以上时，在高温来临前，采用流水灌溉，或日灌夜排，或日最高气温出现前后（14时左右）喷灌，改善田间小气候，减轻高温危害。

（2）秋季寒露风对二晚抽穗扬花影响的防御示范

在晚稻抽穗扬花期，当预计日平均气温≤22℃、持续≥3天，或日平均气温≤22℃、持续2天，且其中有一天最低气温≤16℃的天气来临前，稻田灌深水（10cm左右），减缓泥温下降；或喷施增温剂，提高泥温和叶温。

（3）干旱灾害的防御示范

当预计有中度干旱发生并影响水稻正常生长时，采取灌溉、人工增雨、喷施抗旱剂等方式，减轻干旱危害。

二、春玉米

1 示范县要求

1.1 田块选择

示范田的选择应结合当地玉米现代农业示范区、基层农业技术推广区等进行，具有固定玉米农田30亩以上，其四周为大面积集中连片玉米田。

1.2 功能要求

示范田块能满足玉米小气候、水稻气象实景等观测，能满足玉米气象适用技术示范和气象科技成果转化试验等要求。

1.3 环境要求

能代表当地玉米的生产水平、土地状况和气候状况。

1.4 基本设施要求

具备必要的供水、供电条件，交通便利，通讯顺畅。

1.5 人员要求

示范县所在地气象局须有2人以上稳定的农业气象服务人员。

2 玉米气象观测

2.1自动观测

（1）农田小气候观测系统

实现对温度、湿度、风向、风速、降水量、总辐射、光合有效辐射等要素的观测。空气温、湿度传感器3层，分别为25cm、150cm和300cm；风速和风向、雨量、总辐射、光合有效辐射传感器高度为300cm。

（2）土壤环境观测

实现对农田土壤温、湿度的观测。土壤温度传感器6层，深度分别为5cm、10cm、20cm、30cm、40cm和50cm；土壤水分传感器8层，深度分别为0-10cm、10-20cm、20-30cm、30-40cm、40-50cm、50-60cm、70-80cm、90-100cm。

（3）生长发育实景观测

实现对作物长势、发育期、覆盖度、密度等要素的观测。玉米生长发育实景观测传感器（相机）1层，高度5m。其中发育期观测包括播种、出苗、三叶、七叶、抽雄、开花、吐丝、成熟。

（4）观测场辅助设施

包括围栏（可选项，如安装围栏要矮、稀疏，不影响通风）、标识牌、警示牌、防雷、电子显示屏等。围栏长8m，宽8m，高1.1m；标识牌长0.4m，宽0.3m；警示牌长0.5m，宽0.5m；电子显示屏面积1m2左右。

2.2 人工观测

（1）发育期观测

玉米拔节、乳熟期采用人工观测方法，观测方法根据《农业气象观测规范》规定进行。

（2）产量结构分析

在玉米收获后，按《农业气象观测规范》进行产量结构分析。

（3）灾害观测与调查

遇有干旱、渍涝、雹灾、风灾、低温冷害、霜冻等灾害应立即进行观测，观测和记载项目包括灾害名称、灾害发生期、持续时间、强度、作物受害征状、受害程度、灾害评定、示范田周围农田受灾情况。如发生重大的灾害，还要做好全县范围内的调查。

2.3 仪器设备布设
在满足观测要求的前提下，尽量减少对农事活动特别是机械化耕作的影响。观测场地位置距田边至少10米以上，仪器设备布置可根据实际情况进行适当调整，减小观测员和田间工作对观测的影响。高的仪器设备应安置在观测场北面，低的仪器设备安置在观测场南面。确保相机镜头和辐射表的感应面不受任何障碍物影响。太阳能接收板要避免作物等遮挡影响。示范田气象观测仪器设备布局见图2、图3。
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图2  春玉米示范田气象观测设备布局平面图
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图3 春玉米示范田气象观测设备布局剖面图
2.4 其它

有关仪器设备，数据的格式、存储、传输等按照《农业气象自动观测技术要求（试行）》执行。

3 服务内容

根据上级业务指导产品，细化、释用并订正上级业务单位下发的业务指导产品，开发适合本地农业发展特点的现代农业气象服务产品，直接面向农民专业合作社、种植大户、县乡政府及村委会等开展农业气象服务。

3.1 农用天气预报

在关键农时、重要农事季节，根据不同农事活动对气象条件的要求，开展未来天气条件对农事适宜程度的预报，如根据播种、施肥、中耕、灌溉、喷药（病虫害防治）、收获及制种田花期授粉等农事活动对天气条件的要求，不定期开展不同时效的气象条件适宜性预报服务。

3.2 农业气象灾害监测预警

主要针对干旱、渍涝、雹灾、风灾、低温冷害、霜冻等影响玉米生产的气象灾害，及时开展灾前、灾中、灾后监测预警评估服务，为农业生产和管理者采取相关防灾减灾措施提供决策依据和咨询服务。

（1）农业气象灾害监测

选择对当地影响较大的农业气象灾害，释用上级业务单位开展实时农业气象灾害监测的业务产品，结合农业气象灾害指标判别和地面调查，开展农业气象灾害监测服务。

（2）农业气象灾害预报预警

补充、订正上级业务单位发布的农业气象灾害的预报，按照预警标准和规程发布不同时效的农业气象灾害发生时间、影响范围、危害程度等预报预警。

（3）农业气象灾害评估

根据上级农业气象灾害评估产品，及时进行农业气象灾害调查，客观评估农业气象灾害对玉米生长的影响，进行灾后影响评估服务。

（4）病虫害发生发展气象条件预报

根据上级指导产品，结合自身条件和当地需求，选择对当地影响较大、发生频繁的病虫害，根据病虫害发生发展气象条件等级指标，开展病虫害发生发展气象条件等级预报。

3.3 农业气象灾害风险区划和精细化农业气候区划

调查本区域玉米主要气象灾害风险和减灾能力，开展玉米主要气象灾害风险区划，编制气象灾害高风险区和重点区域灾害风险图。针对当地的特点，尤其是丘陵山区的复杂气候类型，根据需要开展玉米高产优质等精细化农业气候资源区划。要求空间分辨率不低于100m×100m。
4 农业气象适用技术示范推广

示范县以玉米高产优质为目标，至少示范推广一项农业气象适用技术。由于地区差异，鼓励示范推广适用本地的农业气象适用技术，具体由各省区气象局优选确定。推荐以下适用技术供参考。

4.1 地膜覆盖增温、抗旱技术

地膜覆盖栽培一般都能获得早熟增产的效果，其效应表现在增温、保温、保水、保持养分、增加光效等几个方面。地膜覆盖的方式依当地自然条件、作物品种、生产季节及栽培习惯不同而异。一般解决春季气温低、无霜期短、干旱等不利因素，在春季土壤化冻时深翻、施肥、覆盖地膜保墒播种，或在底墒不足时人工添墒，覆盖地膜保墒抗旱播种。可采用地膜覆盖 “二比空”密植栽培、单垄地膜覆盖栽培等模式。

4.2 秸秆还田抗旱节水技术

农作物秸秆还田技术主要以机械的方式将田间的农作物秸秆直接粉碎并抛洒于地表，随即耕翻入土，使之腐烂分解，从而培肥地力。秸秆还田可形成地面覆盖，具有抑制土壤水分蒸发，储存降水，具有抗旱节水功能，同时具有提高地温等诸多优点。如采用玉米联合收割机收获玉米，可一次性完成秸秆切割、输送、摘穗集箱、秸秆还田。

4.3 秋季初霜冻的防御技术

霜冻是指在作物生长季节里，夜间土壤和植株表面的温度下降到0℃以下使植株体内水分形成冰晶，造成作物受害的短时间低温冻害。通常以日最低气温≤2℃或日地面最低气温≤0℃作为霜冻指标，秋季最早一场霜冻称为初霜冻。防御技术如下：

其一，合理调整作物布局，根据无霜期长短和气候趋势预测，适当调整播种期，可避开和减轻霜冻灾害。

其二，在播种方面，可采取适当深播，合理密植，多施磷钾肥，精耕细作，改良土壤等方法。

其三，采用常规方法，如喷灌、熏烟等。

其四，科学种田，扩大地膜种植面积，不但保温保湿，还能提高地温。

其五，喷洒促早熟农药，使作物早熟。

4.4 干旱灾害的防御技术

当预计有中度以上干旱灾害发生并影响玉米正常生长时，有条件地区可采取灌溉、人工增雨、喷施抗旱剂等方式，减轻干旱危害。

三、冬小麦-夏玉米

1 示范县要求

1.1田块选择

示范田的选择应结合当地现代农业示范区、基层农业技术推广区、高标准农田建设区等进行。要求远离近期和中长期拟建项目用地，冬小麦、夏玉米连作种植稳定，示范田块面积30亩以上，所在区域冬小麦、夏玉米连作连片大面积种植。

1.2 功能要求

示范田块能满足冬小麦、夏玉米连作小气候观测、实景观测、农业气象适用技术示范和科研成果转化等要求。

1.3环境要求

示范县冬小麦、夏玉米连作种植水平为中等以上，冬小麦、夏玉米品种、耕作制度、栽培方式等在当地具有典型性和代表性。

1.4 基本设施要求

示范田块能满足“旱能灌、涝能排”的要求，交通便利，电力、通讯条件良好。

1.5 人员要求

示范县所在地的农业气象服务、示范推广等应已初具规模，所在地气象局或农业气象试验（观测）站农业气象技术力量较强，农业气象服务专业人员不少于2人。

2 冬小麦、夏玉米气象观测

示范田冬小麦、夏玉米气象观测以自动观测为主，人工观测为辅。观测内容包括生长发育实景监测、田间小气候观测、农情与灾情调查。

2.1自动观测

（1）田间小气候

主要包括气温、空气湿度、风向、风速、雨量等。其中气温、空气湿度设4层，分别为30 cm、60 cm、150 cm、300cm；风向、风速和雨量的观测高度为300cm。

（2）发育期及病虫害

冬小麦：出苗、分蘖、返青、抽穗、开花、成熟等发育期和密度、高度、生长状况等监测，以及冬小麦病虫害发生情况。实景监测设备的传感器（相机）安装高度一般为300cm。

夏玉米：出苗、七叶、抽雄、开花、成熟等发育期及密度、高度和生长状况等监测，以及夏玉米病虫害发生情况。实景监测设备的传感器（相机）安装高度一般为500cm。

（3）土壤环境要素

土壤环境要素基本观测项目包括土壤水分、土壤温度。土壤水分观测按现行业务规范设置层次和深度（0-10 cm、10-20 cm、20-30 cm、30-40 cm、40-50 cm、50-60 cm、70-80 cm、90-100cm，共8层，可根据观测需求进行调整），土壤温度一般设5层（10 cm、20 cm、30 cm、40 cm、50cm）。

2.2 人工观测

冬小麦：拔节、孕穗、越冬开始、乳熟等发育期，越冬和返青期苗情调查，产量结构分析，干旱、晚霜冻、干热风等主要农业气象灾害调查。

夏玉米：拔节、乳熟等发育期，产量结构分析，干旱、涝渍、倒伏等主要农业气象灾害调查。

有关人工观测和灾情调查要求需根据《农业气象观测规范》规定进行。

2.3 仪器设备布设

仪器布局在满足观测要求的前提下，应尽量减少对农事活动特别是机械化耕作的影响。仪器布置可根据实际情况进行适当调整，避免观测员和田间工作对观测的影响。高的仪器设备应安置在北面，低的仪器设备安置在南面，确保仪器感应面不受任何障碍物影响。建议不设置观测场围栏。示范田气象观测仪器设备布局见图4。
图4 冬小麦、夏玉米示范田气象观测设备布局示意图[image: image1.emf]10m
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2.4其他

示范田有关仪器设备选型、数据传输、观测布设与仪器安装等要求按照《农业气象自动观测技术要求（试行）》执行。

3 服务内容

3.1 农用天气预报

（1）喷药（肥）气象等级预报

在冬小麦、夏玉米防治病虫害或喷施肥料的主要时段内，根据温度、降水、风速等气象条件为用户提供是否适宜喷药（肥）的气象等级预报服务。

（2）施肥气象等级预报

在冬小麦、夏玉米追施肥料的主要生育时期内，根据降水、温度、风速等气象条件为用户提供是否适宜施肥的气象等级预报服务。

（3）灌溉气象等级预报

针对冬小麦、夏玉米，在农业干旱预警信号发布后，根据天气预报提供的降水、温度、风速等气象要素提供是否适宜进行灌溉的气象等级预报服务。

（4）夏收夏种气象等级预报

在夏收夏种主要时段内，根据当前墒情和未来降水预报结果提供是否适宜进行夏收和夏种的气象等级预报服务。

（5）秋收秋种气象等级预报

在秋收秋种主要时段内，根据降水、温度等气象条件预报结果提供是否适宜进行秋收秋种的气象等级预报服务。

3.2 主要农业气象灾害监测预警

干旱、越冬冻害、春季晚霜冻、干热风、连阴雨、花期阴雨、涝渍、倒伏等主要农业气象灾害实时动态监测，发布预警信息和防御技术等。

3.3 种植气候区划及主要农业气象灾害风险区划

（1）冬小麦、夏玉米精细化农业气候区划
根据冬小麦、夏玉米生产对热量、温度、水分等气候条件的要求，按照适宜、较适宜、一般三个等级划分种植气候区。为冬小麦、夏玉米合理生产布局提供决策服务。要求空间分辨率不低于100m×100m。
（2）冬小麦、夏玉米主要农业气象灾害风险区划
收集整理干旱、越冬冻害、春季晚霜冻、干热风、花期阴雨、涝渍、倒伏等主要农业气象灾害指标，按照灾害风险区划理论，计算各地历史灾害发生概率、程度和产量灾损，按照灾害发生风险高、中、低进行区划。为各地农业生产，降低灾害损失、趋利避害提供参考依据。要求空间分辨率不低于100m×100m。
3.4主要农业气象灾害影响评估

以作物生长状况、农业气象灾害及实时气象条件监测为基础，以短中期天气预报、作物发育期预测为支撑，农业气象灾害风险分析和影响评估技术为核心，评估前期或当前灾情产生的影响并对未来的灾情影响进行预估，提供覆盖作物生产过程的动态、定量的农业气象灾害影响评估服务产品。主要包括干旱、晚霜冻、干热风、连阴雨、大风倒伏等。

4 农业气象适用技术示范推广

示范县应以提高农业气候资源利用、防灾减灾、节水等为目标，至少推广一项适用本地的农业气象适用技术。以下为部分成熟适用技术供参考。

4.1冬小麦农业气象适用技术

（1）冬小麦晚霜冻防御技术

① 霜前预防
根据长期预测指标，小麦旺长提前拔节，用镇压推迟幼穗分化阶段法预防霜冻。 

根据小麦霜冻中期预测指标，预测有霜冻，立即浇水。 

增施磷钾肥有提高抗寒性的作用。

根据短期预测法预测有霜冻，应用连片熏烟法防霜。 

② 霜后挽救

浇水法挽救技术：小麦受霜冻危害后，如果土壤缺墒，应立即浇水，缺肥田，适当补肥。 

割棵法挽救技术：麦田总头数受害率在60%以上，进行霜冻后割棵。离地面15cm剪割，以不过分危害未受冻的小蘖为准。割后立即施肥浇水。

（2）冬小麦干热风综合防御技术

① 农业技术防御措施

选用抗干热风的小麦品种。

小麦灌浆期合理灌溉，可以降低麦田活动面温度，增加空气湿度，有效预防或减轻干热风的危害，提高小麦千粒重。

改革耕作、栽培技术，通过加深耕作层改良土壤结构，蓄水保墒，对防御干热风有很大作也可有效降低干热风的危害。

② 化学防御措施

用氯化钙对小麦进行浸种(或闷种)，叶面喷施磷酸二氢钾、草木灰浸出液、阿斯匹林水溶液、氯化钙水溶液等化学药剂。叶面喷洒要避开高温、降雨和大风天气,一般在上午露水消失后至11时和下午3时以后落日前较为适宜。
4.2夏玉米农业气象适用技术

（1）夏玉米“干旱”防御技术

玉米耐大气干旱，不耐土壤干旱。防御玉米苗期干旱主要在于提高土壤含水量，减少土壤水分蒸发。具体措施是麦收后将小麦秸秆粉碎（＜10cm）撒匀，对于免耕铁茬播种玉米，在拔节未封行时进行行间土壤深松（30-35cm，可结合施肥进行）。这样可显著增强土壤蓄水保肥能力，建立土壤“水库”，提高玉米抗旱能力，有效缓解干旱对玉米生长发育及产量的影响。

（2）夏玉米“渍涝”缓解技术

渍涝发生后及时排涝，然后行间开沟追施尿素20kg/亩，可有效缓解渍涝对玉米根系的伤害，延缓根系衰老，增强水肥吸收功能，协调根冠生长发育，延缓叶片衰老，提高光合效率，实现玉米减灾稳产。

（3）夏玉米“花期阴雨”缓解技术

在玉米大喇叭口期（12片展开叶）叶面喷施20mg/L胺鲜酯或10-15µg/L油菜素内酯，灌浆初期重喷一次，可促进玉米生殖器官发育，缩短雌雄间隔期，提高授粉率，增加穗粒数，提高千粒重。

（4）夏玉米“倒伏”防御技术

在玉米6-10叶期叶面喷施0.02%玉黄金（不可漏喷、重喷，不得随意增加用量或药液浓度），可有效缩短下部茎节长度、增加茎粗和维管束横截面积，增强玉米抗根茎倒伏（折）能力。

四、棉 花

1  示范县要求

1.1 田块选择

示范田块与当地现代农业示范区、棉花高产创建田、高标准农田建设区、基层农业技术推广区等紧密结合。面积要在30亩以上，周边所在区域有稳定、连片大面积种植的棉花。种植的棉花品种是当地的主栽品种或即将在当地大面积推广的品种。

1.2功能要求

示范田块能满足棉田小气候、棉花生长实景等观测设备安装和安全运行的要求，还要能满足棉花气象适用技术示范和农业气象科技成果转化中试等要求。
1.3环境要求

示范田必须在棉花主产区，远离近期和中长期拟建项目用地，土地条件、气候状况和棉花栽培技术水平要具有典型性和代表性。
1.4 基本设施要求

示范田块电力、水力、通讯条件良好，有相对便利的交通。

1.5 人员与巡查要求

示范县所在地的气象局（站）农业气象服务专业人员不少于2人。示范棉田至少是当地棉花农业气象观测业务的大田调查地段，能保证对其进行定期的巡查与观测。
2  棉花气象观测

示范田棉花气象观测采用自动观测为主、人工观测为辅的原则。观测内容主要包括棉花生长实景监测、棉田小气候观测、土壤环境要素观测、棉花灾情监测与调查、棉花耕作栽培措施与产量观测等。

2.1 自动观测

（1）小气候自动监测

主要包括：①空气温、湿度3层： 30cm、60cm和150cm。②风速、风向1层：500cm。③降水（最好为感应式）：150cm。④红外冠层温度：500cm。⑤光合有效辐射（可选）：500cm。

（2）生长状况自动识别

主要有：①相机拍摄的生长实景图像（30cm顺行图像、450cm俯拍图像）。②覆盖度（叶面积指数）：450cm高度俯拍图像分析所得。③密度：450cm高度俯拍图像分析所得。④发育期：播种、出苗、三真叶、五真叶、开花、裂铃、吐絮、停止生长。30cm顺行图像和450cm俯拍图像分析所得。
（3）土壤环境要素自动监测
主要包括：①土壤温度一般设6层（5、10、20、30、40、50cm）。②土壤水分共5层：0-10、10-20、20-30、30-40、40-50。如有特别需求，可增加3层：50-60、70-80、90-100cm。

（4）测场安全及周围情况等监测

    主要是利用450cm高度获得的实时图像视频对仪器安全状况、大田及周围情况、农事活动、突发天气现象、灾害等进行监控和分析。有稳定电力保证的示范田可以安装高清摄像设备进行此项内容的监测。

2.2  人工观测

（1）生长状况

按《农业气象观测规范》的要求，人工观测现蕾期、高度、叶面积指数（便携式叶面积仪测定）、生物量、三桃数及测产与拷种等。有地物光谱仪的地方可进行棉田光谱观测，并对播种、出苗、三真叶、五真叶、开花、裂铃、吐絮、停止生长等发育期进行一年的人工观测，以便对发育期自动识别的准确程度进行分析。

（2） 灾害及农事活动

主要观测和记载气象灾害、棉花病虫害、农事活动等。一般在灾害等级达中度以上时，开展灾情调查。有条件的地方可在播种前及收获后，各测定一次土壤养分含量。
2.3 仪器设备布设
根据观测内容和《农业气象自动观测技术要求（试行）》，主要配备棉花气象自动观测设备（农气自动站）、便携式叶面积仪等。自动观测设备安装布局的原则性要求如下：

（1）自动观测设备应尽量安装在示范田中间位置，或安装在2块棉田的小田埂靠近边行处，示范田棉花种植行向尽量选择南北向，太阳能板立柱、传感器立柱、土壤温度采集器立柱等在一个宽行内；若示范田中有电线杆等立柱型物体，棉花气象自动观测站的太阳能板立柱、传感器立柱、土壤温度采集器立柱等应与电线杆等立柱保持在同一行间内，且立柱无拉锁，以减少对农事活动特别是机械化耕作的影响。若种植行向为东西向，布局示意图见图5。
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图5  棉花示范田气象观测设备布局示意图
（2）红外传感器应斜向下45°进行棉花冠层叶温的观测，保证视场范围内无其他干扰。除非有特殊需要，不建议在棉田农气自动站中加装辐射观测传感器。
（3）农气自动观测站安装在棉田中间的，装有温湿度、风速、降水以及30cm高度处的照相机的传感器横臂要顺行向布设；在小田埂边的，安装温湿度及30cm高度处照相机的传感器横臂要垂直行向深入田间1.2-1.5m左右以尽量消除边际效应，且横臂要具有上收或旋转功能，以便在机械耕作时收起。
（4）下层30cm处观测棉花生长发育实景照相机，拍摄方向也为顺行顺光向前拍摄。上层450cm照相机和摄像机安装横臂为垂直行向，相机（摄像机）镜头到立柱中心间的距离为2m左右为宜，拍摄方向为垂直行向斜向下拍摄，使相机正下方2行左右作物图像的进入可用范围之内，但各层次的温湿度传感器不能在图片视野中。
（5）如果示范地棉花种植的行向基本为南北行向时，高的仪器设备应安置在北面，低的仪器设备安置在南面，电源立柱（高3m）到观测立柱（高5m）的距离一般保持在10-12m左右（见图6），保证相机镜头和辐射表的感应面不受任何障碍物影响，拍摄区域尽可能没有北面仪器设备留下的阴影。
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图6 棉花示范田气象观测设备布局剖面示意图
（6）其它
棉花气象自动监测设备的数据的格式、存储、传输等参照《农业气象自动观测技术要求（试行）》执行。拍照照片时次可根据数据传输通讯条件自行确定，一般要保证天亮后每小时有一次。其他的棉花生长人工观测数据可尽量按照《农业气象测报系统》要求存储、传输、上报。
3  服务内容
我国各大棉区棉花生产中的农业气象问题差异较大，棉花气象服务主要针对各植棉区域棉花高产田创建和现代种植新技术推广应用中的关键农业气象问题，开展棉花生产的产前、产中、产后的系列化农业气象服务。示范县根据棉花实时气象监测数据和省（区）、地（市）级下发的指导材料，综合加工制作适宜于本地应用的服务产品，从而对周边农民、种粮大户、农村合作社等开展服务。其主要内容包括：

3.1 农用天气预报

开展播种-出苗期、棉花采摘期、定苗、喷药、花控等关键时段气象适宜性预报服务；制作适宜播种期、打顶期、停水期等关键农事活动预报服务。

3.2 主要发育期预报

主要包括出苗、三真叶、五真叶、现蕾、开花、裂铃、吐絮、停止生长等发育期预报，根据各生育期出现时间及其对气象条件的要求，结合农用天气预报，开展田间管理气象保障服务。与。
3.3 棉花气象灾害监测、预报预警

主要开展霜冻、低温冷害、干旱、连阴雨、大风风沙、立枯病害等灾害的监测、预报预警服务。做到灾前预测预警、灾中跟踪监测、灾后影响评估，及时滚动地开展灾害等级、危害程度与防御对策等气象保障服务。

3.4 精细化棉花农业气候区划与棉花气象灾害风险区划

制作所在县（市）的精细化棉花种植农业气候区划与棉花气象灾害风险区划，并标注示范田所在位置。区划的空间分辨率不低于100m×100m。

4 农业气象适用技术示范推广

示范县至少示范推广一项以上适用技术。各大棉区具体要示范推广的棉花农业气象适用技术，由各大棉区所在各省区气象局优选确定。推荐农业气象适用技术如下：

4.1 双膜覆盖膜下滴灌保苗抗灾技术示范

针对棉花膜上点播膜下滴灌栽培技术存在的增温效果不高，遇到低温降水容易形成板结、出现烂种烂芽的现象，采用在窄行（种子行）增覆一层薄膜的技术，提高抗御播种出苗期间低温阴雨灾害的能力，达到棉花一播全苗、增花提效的目的。
4.2  棉花冷害监测预测及防御技术示范

依据棉花气象监测数据、棉花发育期监测资料和天气气候预测，适时发布棉花冷害的监测预测服务，并通过调整棉花的灌量、灌次、停水时间、打顶时间、化控药量及整枝措施等来最大限度地减轻或避免冷害的影响。
五、油 菜

1  示范县要求

1.1 田块选择

示范田的选择应结合当地现代农业示范区、基层农业技术推广区、高标准农田建设区等进行。要求油菜种植稳定，示范田块面积30亩以上，所在区域油菜连片大面积种植。

1.2 功能要求

示范田块能满足油菜田间小气候观测、油菜气象实景观测、油菜气象适用技术示范和科研成果转化等要求。

1.3 环境要求

示范县油菜种植水平为中等以上，油菜品种、耕作制度、栽培方式等在当地具有典型性和代表性。

1.4 基本设施要求

示范田块能满足“旱能灌、渍能降”的要求，交通便利，电力、通讯条件良好。

1.5 人员要求

示范县所在地的农业气象服务、示范推广等应已初具规模，农业气象服务专业人员不少于2人。

2  油菜气象观测

在示范田块开展油菜生长发育实景与定量观测、农田小气候观测、油菜农情与灾情调查。观测方式以自动观测为主、人工观测为辅。

2.1 自动观测

（1）小气候观测要素与梯度
温度、湿度： 25cm、60cm、150cm；

风向、风速、雨量：300cm；

土壤温度：0cm、10cm、20cm、30cm、40cm；

土壤水分： 0-10cm、10-20cm、20-30cm、30-40cm；

（2）生长发育实景观测

移栽、现蕾、开花、绿熟、成熟等主要生育期和生长状况。实景观测设备的传感器（相机）安装高度一般为300cm左右。

2.2 人工观测

（1）关键发育期观测
油菜成活、抽苔期采用人工观测方法，根据《农业气象观测规范》进行。
（2）产量结构分析
油菜收获后，根据《农业气象观测规范》进行产量结构分析。
（3）灾情调查
当油菜在越冬期出现冻害、开花期出现菌核病，且灾害等级达中度以上时，开展县域内灾情调查。

2.3 仪器设备布设

观测设备布设如图7所示。

有关设备选型、数据传输、仪器安装等，按照《农业气象自动观测技术要求（试行）》执行。
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图7 油菜示范田观测设备布局示意图
3  服务内容

    示范县气象局根据油菜实时气象观测资料和省、市级下发的指导材料，加工制作成适宜示范县服务应用的农业气象产品，面向周边农民、种植大户、农民合作社等开展服务。服务内容至少包括以下三类：

3.1 农用天气预报服务

根据油菜播种、收获对气象条件的要求，制作发布未来天气对农时安排的气象适宜性预报。针对施肥、打药、灌溉、收割、晾晒等主要农事活动对气象条件的要求，制作发布未来天气对农事活动的气象适宜性预报；制作发布移栽、开花、成熟期等油菜关键生育期预报。 

3.2 油菜气象灾害观测预测预警服务

    主要针对油菜苗期干旱、越冬期冻害、开花期连阴雨、收获期降水等主要气象灾害以及菌核病、蚜虫等主要病虫害发生发展的气象条件，及时开展灾前预测预警、灾中跟踪监测、灾后影响评估服务。重大农业气象灾害发生后，及时联合涉农、涉灾部门专家深入田间地头开展灾害防御指导服务。

3.3 农业气候区划服务

    根据油菜生产对热量、温度、水份等气象条件的要求，按照适宜、较适宜、一般三个等级开展油菜种植气候区划；根据油菜苗期干旱、越冬期冻害、花期连阴雨、收获期降水等主要气象灾害发生的概率，按照三个等级（如“5年一遇”、“10年一遇”、“20年一遇”）开展油菜气象灾害风险区。要求空间分辨率不低于100m×100m。

4  农业气象适用技术示范应用推广

    以油菜高产优质为目标，在示范县至少推广1项以上农业气象适用技术。由于地区差异，具体技术由各省区气象局优选确定。推荐适用技术如下：

    油菜越冬期防冻气象适用技术示范：油菜越冬期，通过施热效肥、培土壅蔸、行间覆盖等措施，提高土温，减轻冻害，培育壮苗。

六、设施农业（日光温室、塑料大棚）

1 示范县要求

1.1 地块要求

选择交通便利、运营稳定、技术先进、具有一定规模的设施农业生产示范园区建立设施农业气象服务示范县。设施农业生产示范园区应固定拥有30亩以上土地，且园区内建有10个以上日光温室（或塑料大棚）。

1.2  功能要求

示范田能满足设施农业小气候观测和实景观测，以及气象适用技术示范和气象科研成果转化等要求。

1.3  环境要求

示范田内的设施类型、管理水平、栽培技术和作物产量等在当地具有典型性和代表性。设施农业生产示范园区内或附近10公里内应有一个多要素区域（自动）气象观测站。

1.4  基本设施要求

示范田内配备有农业机械和水利设备等，建有稳定的水电供应和信息通讯环境，所种植生产的作物为本地区的主栽果蔬作物。

1.5  人员要求

示范县所在地气象局的设施农业气象服务、示范推广等应已初具规模，从事气象为农服务专业人员不少于2人。

2  设施农业气象观测

示范田的设施农业气象观测采用自动观测为主，人工观测为辅的原则，观测内容主要包括棚室内外的小气候观测、实景监测和作物农情调查等。

2.1 自动监测

(1)棚室外观测

用区域（自动）气象观测站监测棚室外的风向、风速、空气温度、空气湿度、降水量、总辐射等内容。

（2）棚室内观测

棚室内实时监测日光温室（或塑料大棚）内的空气温度、空气湿度、总辐射（或光照强度）、光合有效辐射、土壤温度、二氧化碳浓度等环境要素。

（3）实景监测

设施农业生产示范园区内至少安装2套视频监控设备。室外设备用于监测示范基地内温室大棚的生产管理状况和灾情，室内设备用于观测作物长势、管理水平、病虫害发生等内容。
2.2 人工观测

根据服务需求和技术水平，各地选择观测与设施农业气象服务有关的其他内容，如薄膜透光率、日光温室的墙体材料、墙体厚度、墙体温度、建筑材料热通量、土壤理化特征等，以及观测棚室内所种植作物的生育期、生长量、产量、病虫害等内容。

2.3 仪器设备布设

室外气象观测设备：区域（自动）气象观测站的建设布局参照《区域气象观测站建设指导意见（气测函（2009）248号）》。

棚室内小气候观测设备：根据日光温室和塑料大棚生产实际安装观测仪器。原则要求监测仪器安装在日光温室或塑料大棚中间位置，安装位置应便于维护管理，并尽量减少对棚室内农机耕作、作物种植等农事活动造成影响，仪器上方附近不可有遮挡物。

实景监测设备：实景监测设备高度根据棚室高度自行设定，室外设备应可监测到2-4个完整棚室，室内设备可监测到棚室内作物生长状况。

棚室内观测设备的布局示意如图8-11。

[image: image7]
图8 日光温室内观测仪器安装平面示意图

[image: image8]
图9 日光温室内观测仪器安装剖面示意图

[image: image9]
图10 塑料大棚室内观测仪器安装平面示意图

[image: image10]
图11 塑料大棚内观测仪器安装剖面示意图
2.4 其他

示范田有关仪器的测量精度、响应时间、数据传输、观测布设与仪器安装等要求按照《农业气象自动观测技术要求（试行）》执行。
3  服务内容

设施农业生产具有显著的地域性，各地需根据本地区设施农业生产特点和气候特点，开展旨在提高设施农业气候资源利用率和设施农业气象灾害防御的气象服务。其主要内容包括：

3.1 农用天气预报

日光温室或塑料大棚的通风时间、揭（盖）帘时间、加温补光时间，以及育苗、定植等关键时段的农用天气预报。

3.2 设施农业气象灾害监测预警评估

预报主要棚室类型内未来7天内的小气候条件，监测预警大风灾害、强降雪、低温、寡照、高温、暴雨等气象灾害，开展霜霉病、白粉病等典型蔬菜病害的预报服务。
3.3 设施农业气候资源

对本地气候资源进行评价分析，为设施农业生产能力和发展规划提出气候学参考。
4 农业气象适用技术示范推广

示范县以设施农业安全高效生产为目标，各地至少推广一项农业气象适用技术，以下适用技术供参考。

4.1  设施农业低温寡照气象灾害防御技术

根据架设在棚室内的小气候监测仪器的观测数据，实时掌握该类棚室内的气温和光照条件变化，与本地天气预报建立相关关系，预报未来时间棚室内的气温和光照条件。当气温和光照条件达到棚室内主要作物生长的临界值时，自动开启棚室内的加温和补光设备，减小灾害对作物造成的损失。

4.2  二氧化碳施肥技术

日光温室和塑料大棚内经常会出现二氧化碳亏缺，抑制作物光合速率，影响作物产量。根据观测仪器对二氧化碳的监测结果，掌握棚室内二氧化碳的变化规律及作物生育期，适时向田间施用二氧化碳肥料，可有效增强作物光合能力，提高产量和质量。

4.3  后墙加挂反光膜技术

在日光温室后墙0-100cm高度悬挂反光膜，可改善整个温室内的光照条件，增加番茄、黄瓜等作物底层叶片的光合效率，提高作物产量和品质。

七、特色农业（林果）

1  示范县要求

1.1 示范园选择

林果示范园的选择应结合当地现代林果产业示范区、基层林果业技术推广站进行。示范园要求与当地中长期土地利用规划一致，栽培稳定，产业在当地持续发展3年以上，面积在30亩以上，所在区域林果大面积集中连片种植。

1.2 功能要求

示范田能满足果园小气候观测、果业气象适用技术示范和气象科技成果转化试验等要求。

1.3 环境要求

示范园内林果树势为中等以上水平，品种为当地主栽经济林果，土壤肥力、地形地貌等环境条件具有代表性。

1.4 基本设施要求

示范田所在区域应尽可能交通便利，电力、通讯条件良好。

1.5 人员要求

示范县的林果业气象服务、示范推广等应已初具规模，从事农业气象服务专业人员不少于2人，能定期对示范园进行巡查与观测。

2林果气象观测

示范田林果气象观测主要采取自动观测为主，人工观测为辅的原则，观测内容主要包括果园小气候观测、果树生长发育实景监测和林果农情与灾情调查。

2.1 自动观测

（1）果园小气候自动观测
主要包括果园空气温度、空气相对湿度、风速、风向、土壤温度、土壤水分、雨量、树体温度（自选）、光合有效辐射（自选）等果园小气候要素。空气温度、相对湿度：根据树体高度一般设三层，分别设在冠层顶上方100cm处、冠层中部、冠层下方离地面二分之一处；风速、风向、雨量：根据树体高度，设在冠层顶上方100cm处；土壤温度：自上至下一般设五层，分别为10cm，20cm，30cm，40cm，50cm，可根据需求自选；土壤水分：自上至下设一般设六层，分别为10cm，20cm，30cm，50cm，70cm，100cm，可根据需求自选；树体温度：根据不同林果种类，一般在树体易受冻部位设一层；光合有效辐射：根据树体高度，设在冠层顶上方100cm处。

（2）实景监测
主要包括果树物候期和果实生长状况等监测。实景监测设备的传感器（相机）根据树体高度，在冠层中部挂果量大的高度处布设，安装位置一般距离冠层外围200cm左右。

2.2 人工观测

人工观测一般结合农业气象观测时间要求进行，在关键生育期加密观测，监测内容主要包括林果物候期、果树长势、果实生长状况等。灾情调查一般在低温、高温、干旱、暴雨洪涝、连阴雨、冰雹、沙尘暴等林果气象灾害等级达中度以上时开展，灾情调查除示范园外，还应对示范园所在县（区）灾害发生情况进行调查。

2.3 仪器设备布设

参考《农业气象自动观测技术要求（试行）》，根据果树生产的实际，提出以下原则性要求。

（1）果园小气候自动观测系统应尽量设在示范园中部，距离道路20m以上，避免边界效应对果园小气候观测的影响，观测设备距离果树树冠外围不应超过2m。

（2）实景监测设备的安装应保证为顺行顺光向前拍摄。
监测设备布局如图12所示。
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图12 林果示范田气象观测设备布局图
2.4 其他

示范田有关仪器设备选型、数据传输、观测布设与仪器安装等要求按照《农业气象自动观测技术要求（试行）》执行。

3 服务内容

示范县根据果园实时气象监测数据，结合省、市级下发的指导产品，综合加工制作适宜本地应用的服务产品，面向周边果农、种植大户、果业合作社等开展林果气象服务。

3.1 农用天气预报

主要包括林果套袋、除袋、农药喷洒、灌溉等主要农事活动未来1-3天适宜气象等级预报。

3.2 关键生育期预报
主要包括果树开花期、果实可采成熟期等林果关键生育期预报。

3.2 林果气象灾害监测预报预警

（1）灾害监测
根据果园实时气象监测数据，依据林果气象灾害指标，结合省、市级下发的灾害监测指导产品，加工制作适宜本地应用的林果气象服务产品，开展林果业气象灾害跟踪监测及防御气象服务。

（2）灾害预报预警
根据未来1-7天天气预报和果树生育状况，结合林果气象灾害指标，开展林果气象灾害发生时间、影响范围、危害程度等预报，达到预警指标后及时向周边果农、生产大户、果业合作发布林果气象灾害预报预警信息，开展灾害防御气象保障服务。

（3）灾后影响评估

在低温、高温、干旱、暴雨、涝渍、连阴雨、冰雹、沙尘暴、台风等林果气象灾害危害后，及时进行果园灾情调查，结合气象灾害实况监测和调查信息，开展林果气象灾害影响评价分析、政策性农业保险专业气象服务，为林果气象灾害灾后救治、恢复生产和灾情认定及理赔提供参考与依据。

3.3 林果气候区划

（1）林果种植气候区划
根据林果生长对热量、水分、光照等气候条件的要求，以空间分辨率不低于100m×100m的精度，按照适宜、较适宜、不适宜三个等级开展林果适宜种植气候区划，为林果生产合理布局及农业气候可行性论证提供决策气象服务。

（2）林果气象灾害风险区划
根据林果低温、高温、干旱、暴雨、涝渍、连阴雨、冰雹、沙尘暴、台风等主要气象灾害发生的概率，以空间分辨率不低于100m×100m的精度，按照三个等级（如“5年一遇”、“10年一遇”、“20年一遇”）开展灾害风险区划，为林果生产合理布局和防灾减灾提供科学依据。

4. 果业气象适用技术示范应用与推广

林果示范县至少推广1项以上成熟的气象适用技术。以下为适用北方果园的成熟林果气象适用技术供参考。

4.1 果园双覆盖抗旱技术示范

“果园双覆盖技术”，能切实提高旱地果园有限水资源的水分利用效率，挖掘地区气候资源潜力。该项技术是在果树树盘周边覆膜、树盘内覆草，通过覆膜集流将小于20mm的降水的无效降水转化为有效降水，通过树盘覆草抑制土壤水分蒸发，从而达到集流调水和覆盖保墒的双重作用，从而显著提高旱地果区有限水资源的水分利用效率，促进果品提质增效。

4.2 果树花期冻害防御技术示范

“避、抗、防、补”果树花期冻害防御技术，能有效缓解和减轻果树花期冻害影响。该技术中，“防”就是加强综合管理、增强树势，提高树体抗冻能力；通过秋季提早施足基肥并做好保墒、保叶和越冬防寒管理，增强树体抗逆性。“避”就是通过园地浇水、覆草和树冠喷布防冻剂、果树生长调节剂等，推迟开花期，避过花期冻害。“抗”就是通过降霜前日下午树冠喷水（石灰液）、喷钾肥和当晚12时前果园熏烟等防御措施，改善果园小气候，提高近地层温度，增加树体湿度，抗御和减缓低温冻害危害；同时，暂停疏蕾疏花作业。“补”就是结合霜冻危害程度和天气状况，结合疏蕾疏花作业，采取摘除受冻花、剪除受冻枝、喷施果树叶面肥等措施，尽快恢复树势；推迟疏果定果作业，减轻灾害损失。

5 适用范围

各地特色林果种植情况差异显著，该标准基于北方苹果、梨、柑橘、猕猴桃、红枣等气象服务示范园标准建立，各地可根据当地林果生产实际进行调整。

八、淡水养殖

1示范县要求 

1.1 养殖水体选择

用于示范的养殖水体应在当地水产养殖示范园区或者大面积集约养殖区，单个养殖水体面积不小于3亩，连片养殖水面面积30亩以上，能代表当地平均养殖水平，保证能长期开展示范服务。

1.2功能要求

用于示范的养殖水体能满足水产气象观测、水产气象适用技术示范和气象科技成果转化试验等要求。

1.3 环境要求

用于示范的养殖水体四周空旷，能代表本区一般气候特征，避免局部地形影响。

1.4基本设施要求

交通方便；建有配套电力设施，满足实时观测仪器和其它设备供电运行；通讯顺畅，保证观测数据传输质量；具备自动投饵、增氧、注水、清淤等专用设备和病害防治措施。

1.5 人员要求

示范县所在的气象局有2名及以上专职农业气象服务技术人员。

2水产气象监测

为了开展针对性、专业化的示范服务，应在示范田通过自动观测或人工观测方式开展水体周边气象要素监测、水体环境要素监测、水产养殖对象生长发育观测及水产养殖相关的气象灾害监测。

2.1自动观测

（1）水体周边气象要素监测：主要包括气温、风向、风速、降水、气压等气象要素观测，观测高度参QX/T45-2007《地面气象观测规范第1部分：总则》。

（2）水体环境要素监测：主要包括距水面10cm、30cm、60cm、100cm、150cm分层水温，距水面60cm或养殖品种主要活动层水体溶解氧、电导率、pH值等。

2.2人工观测

（1）生长量：在水产养殖品投放、捕捞时测量体长、体重等生长量指标，在生长期每隔一个月测量体长、体重等生长量指标。

（2）气象灾害调查：当发生浮头、泛塘等灾害时，应在示范县开展灾情调查，记录灾害发生率、程度等灾情信息。

2.3 仪器设备布设

(1)仪器设备

根据观测内容和观测方式要求，示范田需配置的主要仪器设备及参数见表1。

表1  水产养殖气象观测主要设备及参数表
	序号
	观测仪器
	观测要素
	仪器要求
	参考设备

	1
	自动气象站
	气温、风向、风速、降水、气压
	参考自动气象站建设规范
	江苏省无线电科学研究所有限公司区域气象站、中国华云技术开发公司CAWS600、上海长望DZZ3

	2
	分层水温监测仪
	10、30、60、100、150cm水温
	采用铂电阻温度传感器 ，准确度±0.2℃
	江苏省无线电科学研究所有限公司水温传感器USH-TW80

	3
	水质在线仪
	溶解氧、pH、电导率等
	溶解氧测量范围：0 - 20mg/L；电导率测量范围0 - 100 ms/cm；PH测量范围0 - 14units
	美国哈希公司多参数水质在线仪


（2）安装布局

自动气象站按照QX/T 61局数水质在《地面气象观测规范第17部分：自动气象站观测》第8条的要求安装。在满足观测要求的前提下，应尽量减少对渔业生产活动的影响。

分层水温监测仪与水质在线仪应安装在选定水域水面中心位置或在盛行风下方离岸5 m以上的地点进行观测，观测地点应避开进出水口、增氧机、投食机等特异环境的影响。

仪器布局及剖面图分别见图12，图13。
2.4资料存储与传输

为保证监测资料及时在服务中应用，自动气象站观测数据格式按QX/T 61及时在服务《地面气象观测规范第17部分：自动气象站观测》有关规定存储传输；分层水温和水质观测按《农业气象自动观测技术要求（试行）》的特种观测要素的数据格式存储，采用无线传输。

3服务内容

示范县应根据水产气象监测数据和省、市级下发的指导产品，综合加工制作适宜于本地应用的服务产品，从而对周边养殖户、合作社开展农用天气预报、灾害监测预报预警、水产气候区划等服务。

3.1 农用天气预报

针对繁殖孵化、苗投放、投饲、捕捞等，开展渔事活动适宜程度农用天气预报。

3.2灾害监测预报预警

针对暴雨洪涝、高温、低温冻害、浮头泛塘等主要气象灾害及病害发生气象条件，及时开展灾前预测预警、灾中跟踪监测、灾后影响评估服务。

3.3 水产气候区划

针对所在地主要水产养殖品种，着重开展精细化水产养殖适宜气候区划与气象灾害风险区划,以及新品种引进行气候适应性分析。

4农业气象适用技术示范应用推广
示范县应以水产养殖高产优质、防灾减灾为目标，至少推广一项适用本地的农业气象适用技术。以下为部分成熟适用技术供参考。

4.1冬季塑料大棚增温喂养月鳢

月鳢系江汉平原特种鱼类，属鲈形目、鳢科。它具有较高的食用、药用、观赏价值。月鳢气温低于8 ℃、水温低于9 ℃基本停止摄食。在露天鱼池，12月中旬至次年3月中旬，月鳢为停止摄食期，处于“冬眠”状态。

通过试验研究，12月中旬至次年4月中旬，江汉平原大棚内平均气温为12．93℃,比棚外8．06℃高4．87℃；大棚内平均水温13.03 ℃，比棚外8.85 ℃高4.18℃。即使最冷的1月和2月份，气温也为9.64 ℃和9.84 ℃，比棚外气温高4℃以上；而水温也为10．61℃、11．64℃，比棚外水温也高4．4℃以上，因此月鳢仍能继续摄食，特别是到了3月份，棚内已达适宜的生长温度15 ℃以上。因此利用冬季塑料大棚增温喂养月鳢，可以缩短生产周期，加快繁殖进程，有力的促进专业化、产业化的形成。

4.2鱼苗人工繁育孵化气象服务技术

鱼苗人工繁殖是指根据鱼类自然繁殖习性，在人为条件下控制鱼类发育、成熟、产卵和孵化的技术措施。鱼类自然繁殖是在水温、水流、溶氧、光照、水位变化，以及性引诱和卵的附着物等外界条件制约下进行的，只有当这些生态条件综合作用下刺激成熟亲鱼，才能促使亲鱼自然排卵和排精。因此，选择适宜的气象条件安排亲鱼培育、催情产卵和孵化活动在鱼苗人工繁殖中就显得尤其重要。鲢、鳙、草、青四大家鱼适宜催产的水温一般是18-32℃，最适的水温是22-28℃,根据水温预报选择适宜催产期进行鱼苗人工繁育可提高孵化成活率。
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图13 淡水养殖气象观测设备布局示意图
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 图14 淡水养殖气象观测设备布局剖面示意图

九、牧 业

1 示范县要求

1.1 示范田选择
示范田选择在有一定的牧业气象观测、研究基础的草原畜牧业重点区域。示范田要求选择典型的天然草原类型，典型天然草原连片面积至少150000亩，示范田面积应在1500亩以上。
1.2 功能要求

示范田能满足牧草小气候、牧业气象实景等观测，能满足牧业气象适用技术示范和气象科技成果转化试验等要求。

1.3 环境要求

示范田具有典型性和代表性，地势平坦，人为干扰小。

1.4 基本设施要求

交通、水电、通讯等条件相对便利。

1.5 人员要求

示范县所在地牧业气象服务、示范推广等已初具规模，从事牧业气象服务的专业人员不少于2人。

2  牧业气象观测

2.1 自动观测

（1）小气候自动观测
空气温度（150cm）、空气相对湿度(150cm)、降水量（70cm）、风速（1000cm）、风向（1000cm）、土壤温度（5cm、10cm、20cm、30cm、40cm、50cm）、土壤水分（0-10 cm、10-20 cm、20-30 cm、30-40 cm、40-50 cm）。

（2）实景监测
主要包括牧草返青期、开花期、黄枯期，和牧草高度、牧草盖度。实景监测设备的传感器（相机）安装高度一般为200cm左右。

2.2 人工观测

（1）牧草地上生物量观测

① 观测时间：牧草返青至枯黄（约4-9月）每旬末。

② 观测方法：示范田内划分牧草观测场，面积30亩以上，将观测场分为4个测产小区，在测产小区内分别取1m×1m的样方用收割法进行测定地上生物量。用感应量为0.01克的电子天平称取鲜重，待风干（或烘干）后再称干重，单位g/㎡。

（2）气象灾害监测

① 暴风雪：记录暴风雪天气过程出现的日期、过程降水量、风速、日平均气温等。

② 大风寒潮：记录大风寒潮天气过程出现的日期、24小时和48小时以及72小时的降温幅度、风速、日最低气温、日平均气温等。

③ 冷雨湿雪：记录冷雨湿雪天气过程出现的日期、过程降水量、日平均气温、风速、24小时的降温幅度等。

④ 雪灾：降雪后每日用量雪尺测量草场积雪深度，以厘米（cm）为单位；记录牧场形成雪灾的起止日期。

⑤ 草地旱灾：统计本站及雨情点前期逐旬降水量，依据各地干旱划分的标准及植物受害程度确定本旗县是否发生干旱，确定发生时间，记录草地旱灾持续时间，调查牧草受胁迫程度和症状。

2.3仪器设备布设

自动气象观测站、自动土壤水分观测仪以及实景观测的自动遥测设备，安装在示范田内相对平坦、利于观测的位置。

高的仪器设备安置在北面，低的仪器设备安置在南面（见图14）。电源立柱到观测立柱的距离一般保持在10m左右，保证相机镜头不受任何障碍物影响，拍摄区域尽可能没有北面仪器设备留下的阴影。

[image: image14.bmp]
图15 牧业气象示范田气象观测设备布局示意图

2.4 其它

有关仪器设备、数据传输、观测要素按照《农业气象自动观测技术要求（试行）》执行。

3 服务内容

示范县根据牧业气象监测数据和省（自治区）、市级下发的指导材料，综合加工制作适宜于本地应用的服务产品，从而对周边牧户、合作社等开展服务。
3.1 牧用天气预报

主要牧事活动气象条件预报服务。包括牧草返青期牧用天气预报，接羔保育期牧用天气预报，家畜抓绒剪毛适宜期牧用天气预报，天然草原适宜打草期（伏草和秋草）牧用天气预报。

3.2 灾害性天气预报预警

（1）暴风雪灾害预报预警

未来24小时内，出现5级以上大风，瞬时风速≥11m/s，并伴随小雪以上降雪天气时，发布暴风雪牧用天气预报。如果暴风雪指标达到致灾标准时，发布预警信号。

（2）大风寒潮灾害预报预警

未来24小时内出现气温降温幅度≥8℃，或48小时内连续降温幅度≥10℃，或72小时内连续降温幅度≥12℃，且风力6级以上，日最低气温下降至≤4℃的天气时，发布大风寒潮牧用天气预报。如果大风寒潮指标达到预警级别时，发布预警信号。

（3）冷雨湿雪天气灾害预报预警

未来24小时内降水达到“小到中雨（雨夹雪）”以上（降水量大于5mm），日平均降温低于5℃或24小时内降温6℃以上、日平均风速大于8m/s天气出现时，发布冷雨湿雪牧用天气预报。如果冷雨湿雪指标达到致灾标准时，发布预警信号。

3.3 灾害影响评估

（1）牧区雪灾监测评估

旗县70%以上地区形成重灾，或灾害继续加重，面积不断扩大时，发布雪灾监测评估信息。分析积雪分布范围和深度以及积雪持续时间对畜牧业生产的影响。

（2）草地旱灾监测评估

旗县70%以上草地面积发生重灾，或灾害状态继续加重、面积不断扩大时，发布草地旱灾监测评估信息。分析草地旱灾对牧草生长发育及其产量的形成以及畜牧业生产造成的可能影响。

（3）重大灾害性天气过程对牧事活动影响评价

重大灾害性天气过程（暴风雪、大风寒潮、冷雨湿雪），造成牧业旗县形成重灾时，发布重大灾害性天气过程对牧事活动影响评估信息。利用地面气象观测资料，结合实地灾情调查信息，重点描述灾害性天气过程持续时间和强度，以及分布范围和面积对牧事活动的影响。

4 牧业气象适用技术示范应用与推广

牧业气象示范县至少推广1项以上成熟的气象适用技术，以下为部分成熟的牧业气象适用技术，推荐应用推广。

4.1 打伏草牧业气象技术

打伏草时期（7月10日-8月10日），结合牧用天气预报，根据打伏草的天气气候条件，指导牧民合理调整打草日期和打草区域，收割后的牧草及时调制伏干草。适宜伏干草调制的天气型有以下几种。

（1）在连续晴天，日平均气温在 20-25℃，相对湿度在 40%-70%，风速在 2-5m/s 的天气条件下，牧草刈割后直接起垄，经过 30h，牧草含水量可降到 18%以下。这是草原上调制青干草的最佳天气。

（2）牧草刈割后 24-36h 出现 10-20mm 阵性降水，气温在 15-20℃，相对湿度在 50-80%，风速 2-6m/s，牧草刈割后直接起垄，需要 100h牧草含水量降到 18%以下。

（3）牧草刈割前一天 5-10mm 降水，使土壤表层湿度增大，43h 以内出现小于 5mm 阵性降水，气温在 15-20℃，相对湿度在 60%-80%，风速 2-6m/s，牧草刈割后直接起垄，需要 136h，牧草含水量降到18%以下。

4.2 干草贮存牧业气象技术

（1）在空气相对湿度低于50%的天气条件下，地面晒制牧草，可采用直接起垄干燥的方法。但起垄要求松散，不易过高或过宽，一般草垄高度 30-35cm，垄宽 40-45cm 为宜。在这种天气条件下，牧草起垄晾晒 4-6h，含水量可降至 40%以下，继续干燥 4h，含水量可降到 30%左右，再集成小草垛干燥 1-2 天，牧草含水量就可达到安全含水量 18%以下。然后集成大垛或打捆贮藏。

（2）空气相对湿度50%-70%的天气条件下，地面晾晒牧草，草群中禾本科牧草比重大于 60%时，可采用起垄干燥法。牧草刈割后，起垄干燥 8-10h，然后集成小草垛，继续干燥 2d 左右，含水量可降到 18%以下。如草群中豆科和菊科牧草比重大于 50%，牧草刈割后就地摊晒 6-8h，含水量达 40%左右，这时搂成松散的草垄，继续干燥 6-8h，含水量降至 35%以下，而此时叶子含水量，禾本科牧草为 22%左右，杂类草（豆科、菊科）为 26%左右，叶子达到这样的含水量时开始脱落。为了减少叶子脱落，应当在牧草含水最降到 35%以前进行搂草或集草。然后继续晾晒 2-3d，即可调制成干草。

（3）空气相对湿度高于70%的天气条件下，调制干草时，牧草刈割后就地摊晒 6-8h，再起垄干燥 10-12h，然后集成草垛干燥 2d 左右，即可调制成干草。
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