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《气象灾害风险评估技术规范 雪灾》

地方标准编制说明

标 准 名 称：   气象灾害风险评估技术规范 雪灾  

项 目 编 号：         DB63JH-073-2022          

制、修订类型：              制定               

主要起草单位：          青海省气候中心         

协作单位：                                     

归 口 单 位：            青海省气象局          

起草时间：       2022 年 6 月—2023 年 3 月       
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一、工作简况

（一）任务来源

根据青海省市场监督管理局下达的《关于印发 2022 年青海

省地方标准制修订项目计划的通知》，批准《气象灾害风险评估

技术规范 雪灾》地方标准制定，项目编号为 DB63JH-073-2022。

（二）起草单位

起草单位：青海省气候中心

（三）主要起草人

表 1 标准主要起草人

姓 名 性别 职务/职称 工作单位 任务分工

李红梅 女
正高级

工程师
青海省气候中心

起草标准、制定技术方

法和指标

祁门紫仪 女
助理

工程师
青海省气候中心

统计数据、计算雪灾指

标

胡亚男 女 工程师 青海省气候中心 统计数据、制图

余迪 女 工程师 青海省气候中心
分析数据，参与起草标

准的术语和定义部分

张璐 女 工程师 青海省气候中心
参与起草标准的评估

方法部分

李万志 男
高级

工程师
青海省气候中心 参与技术方法的制定
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李兴 男 工程师 格尔木市气象局
参与研制雪灾技术方

法

白彦芳 女
高级

工程师
青海省气候中心 统计数据、汇总意见表

二、制定标准的必要性和意义

必要性：青海省地处青藏高原东北部，是全球气候变化的敏

感区和生态环境的脆弱区，近年来气象灾害多发频发并发，而雪

灾又是青海省主要气象灾害之一，几乎每年都有不同程度的雪灾

发生，对农牧业生产、人民群众生产生活安全等带来较大影响。

在冬春季因雪灾造成的牲畜伤亡、封路、封山等时有发生，给交

通运输，通讯设施、重大工程等造成严重影响。在牧区 10 月至

次年 4 月出现降雪天气时，往往造成积雪覆盖草场，并且在表面

结一层冰壳，使得牲畜觅食困难，最终饿死或冻死。2019 年的

玉树雪灾是青海省近 60 年来最大的雪灾，称多县境内出现了 5

次大雪天气，累计降水 19.4 毫米，达到中度雪灾。卫星遥感监

测结果显示，全县境内积雪面积达到 1.25 万平方公里，占全县

面积的 86%。在此背景下，加强雪灾风险评估，摸清风险隐患底

数，为今后科学利用气候资源、趋利避害，开展防灾减灾、生态

环境保护、重大工程建设等工作提供科学依据。

意义：建立规范化、标准化的雪灾风险评估技术规范，科学

评估青海各地雪灾风险高低，能够为各级部门制定防灾减灾预案
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和社会经济发展规划等提供决策参考，对于开展重大工程建设、

实施生态环境保护、应对气候变化等工作具有较好的支撑和借鉴

作用。但目前，我省对雪灾灾害风险评估，尚无明确的技术规范。

不同部门、不同区域对雪灾灾害的风险评估技术方法和所用资料

等差异较大，导致对雪灾风险的评估结果差异较大，对开展相关

工作带来较大影响。因此制定青海省雪灾灾害风险技术规范，统

一评估技术方法，指导各级相关部门开展雪灾风险评估，提高评

估结果的统一性和可比性。

三、主要起草过程

（一）准备阶段

2022 年 3-5 月，根据《气象灾害风险评估技术规范 雪灾》

的主要内容，项目组成立由 8 人组成的编制小组，并分配具体的

工作任务，确定工作进度等。项目组整理前期的研究成果，并查

找相关文献、资料、标准等，与本标准相关的有：

GB/T 40239—2021  城市雪灾气象等级 

GB/T 35229—2017  地面气象观测规范 雪深与雪压 

GB/T 20482—2017  牧区雪灾等级

QX/T 280-2015     极端高温监测指标

DB63/T 372—2018  气象灾害分级指标

编制组详细研究了以上标准的定义和术语、技术方法等，并

在本标准中进行了引用和借鉴。
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（二）标准初稿起草

2022 年 6-9 月，根据技术准备和任务分工，项目组成员先后

搭建框架、梳理资料、统计数据、建立评估方法，并结合前期研

究成果及业务应用情况，按照 GB/T 1.1-2020 给出的规则进行起

草，形成标准初稿。初稿主要包括范围、规范性引用文件、术语

和定义、评估方法、附录 5 个部分。

（三）标准征求意见情况

2022 年 10 月进行了标准初稿意见的征求，初稿意见征求专

家包括：青海省气象科学研究所、青海省气象局法规处、青海省

气象局科技预报处、青海省气象局应急与减灾处、青海大学、青

海民族大学等 15 位专家。有建议或者意见的专家共 11 位，无意

见的 4 位。总计 46 条建议或意见，其中修改了 42 条，4 条未进

行修改，42 条意见中，文字表述类 30 条、学术技术类 6 条、问

题探讨类 3 条、排版格式类 2 条、其他 3 条。项目组逐条研究专

家意见和建议，并进行了逐条整理和修改。根据专家提出的意见

建议，经认真修改后形成了标准的征求意见稿。

根据专家意见修改后形成了标准送审稿。具体意见建议详情

见《征求意见汇总处理表》。

（四）标准预审查情况（未开展）

2023 年 3 月 28 日，省气象局组织召开地方标准预审查会，

邀请了中科院西北高原生物研究所、青海大学、青海省水科所、

青海省气象局等单位的 5 位专家进行标准审查，与会专家肯定了
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此项标准的制定工作，并对不足之处进行了讨论，提出了 15 条

有益的意见建议，标准顺利通过预审查。会后编制小组根据专家

各项意见，认真补充完善标准内容、格式等，报省局审定。

四、制定标准的原则和依据，与现行法律、法规、标准的关系

（一）标准编制原则

科学性原则。《气象灾害风险评估技术规范 雪灾》中所用

的气象数据来源于青海省气象局，均经过数据质量控制，青海

GDP 和人口资料来源于全国第一次风险普查，基础数据可靠。

评估指标的确定来源于第一次全国自然灾害风险普查中《雪灾风

险普查技术规范》，并结合青海实际以及前期科研项目和业务总

结，技术方法比较成熟、合理，能科学的开展青海雪灾风险评估，

评估结果符合实际情况。

广泛适用性原则。作为地方标准，在制定的过程中注重在本

地区的广泛适用性。本标准考虑青海各地雪灾发生的关键气象条

件，选取累计降雪量、最大积雪深度、积雪日数等要素作为致灾

因子危险性评估指标，选取人口、GDP、牲畜数量等因子作为承

灾体易损性评估指标，能代表青海各个区域雪灾风险大小。适用

于青海各级地方部门、科研院所等开展雪灾风险评估使用。

简单易操作原则。由于本标准要投入日常气象业务服务应用，

因此要求标准要简单易操作，根据标准能快速的进行评估。本标

准对雪灾风险评估的指标主要是利用常规气象数据，在日常工作
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中均能适时的获取，同时计算方法简单，能满足气象业务服务需

求。

（二）标准制定的依据

标准按照 GB/T 1.1—2020 给出的规则起草。

（三）与现行法律、法规和强制性国家标准的关系

本标准首次制定，遵循现行法律、法规，无其它标准被代替

或废止，与其他相关的强制性标准无冲突的内容。

五、主要条款的说明 

（一）资料及来源

气象资料主要包括 1978—2020 年西宁、湟中、湟源、大通、

平安、乐都、互助、民和、化隆、循化、贵德、同仁、尖扎、德

令哈、乌兰、大柴旦、茫崖、茶卡、冷湖、格尔木、都兰、小灶

火、诺木洪、沱沱河、五道梁、托勒、清水河、曲麻莱、杂多、

治多、玉树、甘德、玛沁、玛多、班玛、久治、达日、河南、泽

库、同德、兴海、贵南、祁连、野牛沟、门源、天峻、共和、刚

察、海晏 50 个气象站逐日雪深、降水量、积雪等资料，所有资

料均通过质量控制，台站分布见图 1。

全省各乡镇 GDP、人口资料来源于全国第一次风险普查。
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图 1  研究区气象站点和海拔高度分布图

（二）雪灾风险评估指标

1.确定雪灾致灾因子风险评估指标

在青海发生雪灾时，一般主要有两个因素构成，一是由于降

雪量大，二是由于长时间积雪覆盖，对牲畜采食、交通运输、重

大工程等产生影响，综合考虑积雪量和积雪持续事件，选取累计

降雪量、最大积雪深度和积雪日数作为雪灾致灾因子危险性评估

指标。累计降雪量和最大积雪深度可以反映一个地区降雪量的大

小，而积雪日数则可以反映积雪覆盖时间的长短，因此这三个指

标在一定程度上可以全面反映雪灾致灾因子危险性的高低。

2.雪灾致灾因子时空变化特征

1.1 累计降雪量

1978—2020 年青海省平均年累计降雪量在 70.1~129.7mm

之间，总体呈减少趋势，平均每 10 年减少 4.4mm，但从图 2a 也

可以看出，大致进入 21 世纪以来，累计降雪量变化趋势和前期
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相反，呈增加趋势，尤其是近 5 年增加趋势明显。43 年来，1989

年、1982 年和 1993 年累计降雪量较大，全省平均分别为

129.7mm、124.0mm 和 123.4mm。

从图 2b 可以看出，称多、久治、甘德、达日等地年累计降

雪量较多，平均在 219.5~307.4mm 之间，而冷湖、小灶火、诺木

洪、循化、格尔木等地年累计降雪量极少，多年平均值在 10.0mm

以内。

（a）

（b）

图 2  1978—2020 年青海省年累计降雪量变化（a）、平均年累计降雪量空间分

y = -0.4352 x + 105.3817 
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布（b）

1.2 最大积雪深度

1978—2020 年青海省平均年最大积雪深度在 4.9~8.6cm 之

间，近 43 年呈略微减小趋势，平均每 10 年减小 0.2cm。1988 年、

1990 年和 1982 年最大积雪深度较大，全省平均在 8.1~8.6cm 之

间（图 3a）。青海各地年最大积雪深度差异较大，称多、甘德、

久治、门源、泽库等地多年平均值在 10.4~11.9cm 之间，而冷湖、

循化、贵德、小灶火、格尔木等多年平均值在 1.4~1.9cm 之间

（图 3b）。

（a）

y = -0.0206 x + 6.9775 
R² = 0.0839 
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（b）

图 3  1978—2020 年青海省年最大积雪深度（a）、平均年最大积雪深度空间分

布（b）

1.3 积雪日数

1978—2020 年青海省平均积雪日数在 6.3~27.0 天之间，总

体变化趋势不明显，呈略微减少趋势，平均每 10 年减少 0.7 天。

1989 年、1993 年、2008 年和 1982 年全省积雪日数较多，在

25.1~27.0 天之间，2010 年、2016 年和 1979 年积雪日数较少，

在 10 天以内（图 4a）。称多积雪日数最多，多年平均为 70.6 天，

甘德、达日、久治次多，多年平均值在 40.4~51.7 天之间。循化、

贵德、小灶火、格尔木、冷湖等地多年平均积雪日数在 1 天以内

（图 4b）。
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（a）

（b）

图 4  1978—2020 年青海省年积雪日数（a）、平均年积雪日数空间分布（b）

3.雪灾致灾危险性评估指标

3.1 构建雪灾致灾危险性评估指标

选取累计降雪量、积雪日数、最大积雪深度作为雪灾致灾因

子危险性指标。由于各指标间单位和量级差异较大，为了便于计

算，因此对这三个指标进行归一化处理，归一化处理计算公式见

y = -0.0661 x + 17.3023 
R² = 0.0287 
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附录 1。

基于累计降雪量、积雪日数、最大积雪深度三个指标构建致

灾因子危险性评估指数，三个因子的权重确定方法采用信息熵赋

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。信息熵赋权法

计算方法见附录 2.

本标准利用 1987—2020 年累计降雪量、积雪日数、最大积

雪深度建立致灾因子评估指数，计算公式如下：

H=0.3732H1+0.184H2+0.4428H3

式中：

H — 雪灾致灾因子危险性指数；

H1、H2、H3 — 标准化处理的累计降雪量、积雪日数、最大

积雪深度。

3.2 雪灾致灾危险性等级划分方法

雪灾致灾危险性等级划分方法采用百分位法和自然断点法

等方法。其中自然断点法是一种根据数值统计分布规律分级和分

类的统计方法，它能使类与类之间的不同最大化，在进行等级划

分时具有较高的科学性，但由于并不是所有的绘图软件都带有自
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然断点法工具，因此利用百分位法进行等级划分也是重要的一种

方法。百分位法计算方法见附录 3。

本标准中百分位阈值确定方法主要是结合青海降雪实际情

况，并和利用自然断点法绘制的分布图进行比对，不断调整百分

位范围，使利用百分位法和利用自然断点法绘制的雪灾风险分布

图基本一致，从而确定百分位范围。同时，与全国气象灾害综合

风险普查技术规范之《雪灾调查与风险评估技术规范》保持一致，

将等级划分为 5 级。雪灾致灾因子危险性等级划分标准见表 2。

表 2 雪灾致灾因子危险性等级划分标准

百分位范围S S≤10% 10%<S≤30% 30%<S≤70% 70%<S<90% S≥90%

等级 Ⅴ Ⅳ Ⅲ Ⅱ Ⅰ

危险性 低 较低 中 较高 高

3.2 青海雪灾危险性分布特征

图 4 是基于百分位法和自然断点法绘制的雪灾致灾因子危

险性分布图，可以看出，青海雪灾致灾因子危险性呈由东南向西

北逐渐减小的趋势，致灾危险性高风险区主要分布在三江源的东

部地区，其中久治、甘德、达日和称多等地为雪灾灾害致灾危险

性高风险区；三江源其他地区的治多、曲麻莱、河南、泽库等地

为致灾危险性为较高风险区；东部农业区和柴达木盆地东部地区

为较低风险区；柴达木盆地西部为低风险区。



15

（a）

（b）

图 5 基于百分位法（a）、基于自然断点法（b）的青海雪灾致灾因子危险性分

布图

4.雪灾风险危险性区划

4.1 基于人口密度的雪灾风险区划

根据青海省雪灾人口风险评估结果（图 6）得出：青海省雪
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灾灾害人口风险基本和人口密度分布趋势一致，人口分布密集的

青海东部地区风险较大。西宁市所辖四区以及大通县、湟中县、

湟源县，海东市的平安区、乐都区、民和县、化隆县、互助县、

循化县，海北州的门源县和海南州的贵南县为雪灾灾害人口风险

的高风险区，风险等级为 Ⅰ 级。果洛州玛沁县、班玛县、达日

县，玉树州玉树市、囊谦县，黄南州的同仁县、尖扎县，海南州

的共和县、贵南县、贵德县、同德县、兴海县，海西州的德令哈

市、格尔木市、乌兰县、都兰县，海北州的海晏县，为雪灾灾害

人口风险的较高风险区，风险等级为 Ⅱ 级；其他地区为中、较

低和低等级地区。

图 6 青海省雪灾风险区划图（人口）

4.2 基于 GDP 的雪灾风险区划

根据青海省雪灾 GDP 风险评估结果（图 7）得出：西宁市
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所辖四区以及大通县、湟中县、湟源县，海东市的平安区，海北

州的门源县、海晏县和刚察县，海西州的德令哈市都兰县，海南

州的贵南县和同德县为雪灾灾害人口风险的高风险区，风险等级

为 Ⅰ 级。海东市的民和县、化隆县、循化县，海南州的贵德县

和共和县为雪灾灾害 GDP 风险的较高风险区，风险等级为 Ⅱ 

级；其他地区为中、较低和低等级地区。

图 7  青海省雪灾风险区划图（GDP）

4.3 基于牲畜数量的雪灾风险区划

根据青海省雪灾 GDP 风险评估结果（图 8）可以看出，三

江源的称多、杂多、达日、曲麻莱治多等地基于牲畜数量的雪灾

风险等级最高，是高风险区；玛多、玛沁、甘德、玉树等地雪灾

风险等级次高，是次高风险区；德令哈、天峻等地雪灾风险登记

中等，是中风险区；柴达木盆地和东部农业区基本不发生特大雪
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灾，是低风险区。

图 8  青海省雪灾风险区划图（牲畜数量）

六、重大意见分歧的处理依据和结果

无重大分歧意见。

七、贯彻实施标准的要求、措施等建议

本标准规定了雪灾风险评估技术规范，建议用于青海高原雪

灾风险评估、预估等相关业务中，也可在省应急厅、省自然资源

厅等相关单位推广应用，用于防灾减灾、重大规划编写、重大工

程实施等相关工作中。在实际应用本标准时，可根据实际情况，

进行适当的订正使用，使本标准不断得到优化。

八、预期的经济、社会效益，并提出下次复审时间，其他应说明

的事项

利用本标准开展的雪灾灾害风险评估，能够为各级部门制定
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防灾减灾和社会经济发展规划等提供决策参考，对于开展重大工

程建设、实施生态环境保护、应对气候变化等工作具有较好的支

撑和借鉴作用，具有显著的经济和社会效益。

其他应说明的事项：本标准中使用的雪灾致灾因子分布图、

雪灾危险性区划图，目前图已委托测绘局绘制并进行审图，在标

准审查结束前形成具有审图号的规范图例。

《气象灾害风险评估技术规范 雪灾》标准起草小组

二零二二年十一月六日
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附录 1

归一化处理方法是由于所选指标的单位和量级不同，为了便

于计算，对指标的原始数据值进行标准化处理。计算公式为：

    

式中：

A —归一化后的数值；

X —原始序列值；

Xmin —原始序列中的最小值；

Xmax —原始序列中的最大值。

minmax

min

X X
XXA
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附录 2

信息熵表示系统的有序程度。在多指标综合评价中，信息熵

赋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：

由信息熵赋权法计算第 i 个指标的熵值 Si：

计算第 i 个指标的熵权，确定该指标的客观权重 ωi：
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附录 3

百分位数又称为百分位分数，是数据统计中一种常用的方法。

具体定义为把一组统计数据按其数值从小到大顺序排列，并按数

据个数 100 等分。在第 P 个分界点（成为百分位点）上的数值，

称为第 P 个百分位数（P=1,2,…,99）。在第 P 个分界点到第 P+1

个分界点之间的数据，称为处于第 P 个百分位。百分位数计算公

式如下：

或

式中：

Pm — 第 m 个百分位数；

N — 总频次；

L — Pm所在组的下限；

U — Pm所在组的上限；

F — Pm所在组的次数；

Fh — 小于 L 的累积次数；

Fn — 大于 U 的累积次数；

I — 组距。

 
i

f

FNm
LP h

m 



100

 
i

f

FmN
UPm 


 n1001


