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[bookmark: _Toc44357654][bookmark: _Toc44357717][bookmark: _Toc82109709][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》给出的规则起草。
本文件由国家海洋局北海预报中心提出。
本文件由中国太平洋学会归口。
本文件起草单位：国家海洋局北海预报中心、国家海洋局北海监测中心、国家海洋标准计量中心、清华大学、国家海洋信息中心。
本文件主要起草人：靳熙芳、阮成卿、郭东琳、胡伟、江帆、王立鹏、赵升、誾忠辉、王强、温若冰、卢博、宋彦、栗健、黄全义、刘金、相文玺、刘霜。
[bookmark: _Toc44357655][bookmark: _Toc44357718][bookmark: _Toc82109710]引  言
绿潮是世界沿海各国普遍发生的海洋生态异常现象，包括我国在内的多个沿海国家近岸海域均发生过不同规模的绿潮灾害，对沿岸海洋环境、旅游业、渔业和水产养殖业、景观和生态服务功能等均造成了较为严重的影响。
绿潮灾害俨然已经成为我国主要的海洋灾害之一。开展基于实时灾情的绿潮灾害风险预警是支撑实现绿潮灾害精准应急的必要环节，是提升绿潮灾害应急效能和减灾水平的关键。目前尚未见绿潮风险预警方面的研究报道和相关标准。本文件给出绿潮灾害风险预警技术方法，指导绿潮灾害风险预警工作。


II

绿潮灾害风险预警技术导则
[bookmark: _Toc530060783][bookmark: _Toc530060917][bookmark: _Toc530381769][bookmark: _Toc530386297][bookmark: _Toc530387910][bookmark: _Toc530555538][bookmark: _Toc22983119][bookmark: _Toc44357656][bookmark: _Toc44357719][bookmark: _Toc82109711]范围
本文件规定了绿潮灾害风险预警的术语、工作程序、资料收集、基本评价单元网格划分、承灾体脆弱性评估、绿潮危险性评估、绿潮风险预警、成果制图、简报编制等。
本文件适用于绿潮灾害风险预警的技术性工作。
[bookmark: _Toc530060784][bookmark: _Toc530060918][bookmark: _Toc530381770][bookmark: _Toc530386298][bookmark: _Toc530387911][bookmark: _Toc530555539][bookmark: _Toc22983120][bookmark: _Toc44357657][bookmark: _Toc44357720][bookmark: _Toc82109712]规范性引用文件
本文件没有规范性引用文件。
[bookmark: _Toc530060785][bookmark: _Toc530060919][bookmark: _Toc530381771][bookmark: _Toc530386299][bookmark: _Toc530387912][bookmark: _Toc530555540][bookmark: _Toc22983121][bookmark: _Toc44357658][bookmark: _Toc44357721][bookmark: _Toc82109713]术语与定义
下列术语和定义适用于本规范。
[bookmark: _Toc75091676][bookmark: _Toc82109714][bookmark: _Toc44357659][bookmark: _Toc44357754]
绿潮 green tide
海洋中一些大型藻类（如浒苔）在一定环境条件下漂浮增殖或聚集达到某一水平，导致海洋生态环境异常的一种现象。
[来源：HY/T 217—2017, 2.1]
[bookmark: _Toc82109715]
绿潮灾害 green tide disaster
绿潮引发近岸海域或承灾体受灾形成的灾害。
[bookmark: _Toc73936793][bookmark: _Toc75091677][bookmark: _Toc82109716][bookmark: _Toc44357660][bookmark: _Toc44357755]
承灾体 exposure
承受灾害的对象。
[来源：MZ/T027—2011, 3.6]
[bookmark: _Toc73936794][bookmark: _Toc75091678][bookmark: _Toc82109717][bookmark: _Toc44357661][bookmark: _Toc44357756]
绿潮分布面积 distribution area of green tide
绿潮分布包络线内海域的面积。
[来源：HY/T 217—2017, 2.2]
[bookmark: _Toc73936795][bookmark: _Toc75091679][bookmark: _Toc82109718][bookmark: _Toc44357662][bookmark: _Toc44357757]
绿潮覆盖面积 concentration of green tide
绿潮覆盖海表面面积之和。
[来源：HY/T 217—2017, 2.3]
[bookmark: _Toc73936796][bookmark: _Toc75091680][bookmark: _Toc82109719][bookmark: _Toc44357663][bookmark: _Toc44357758]
绿潮生物量 green tide biomass
绿潮沥干水分之后的质量。
[bookmark: _Toc73936797][bookmark: _Toc75091681][bookmark: _Toc82109720][bookmark: _Toc44357664][bookmark: _Toc44357759]
沿岸海域 offshore area
由海岸线向海延伸12nmile（海里）的海域。
[来源：HY/T 217—2017, 2.5]
[bookmark: _Toc82109721]
基本评价单元 basic evaluation unit
根据用户需求定制的用于风险预警成果制作和呈现的最小地图网格单元。
[bookmark: _Toc73936798][bookmark: _Toc75091682][bookmark: _Toc73936799][bookmark: _Toc75091683][bookmark: _Toc82109722][bookmark: _Toc44357666][bookmark: _Toc44357761]
预报覆盖率 forecast coverage rate
基本评价单元上绿潮72h预报覆盖面积与绿潮分布面积之比，以百分数表示。
[bookmark: _Toc73936800][bookmark: _Toc75091684][bookmark: _Toc73936801][bookmark: _Toc75091685][bookmark: _Toc73936802][bookmark: _Toc75091686][bookmark: _Toc82109723][bookmark: _Toc44357669][bookmark: _Toc44357764]
绿潮灾害风险预警 green tide disaster risk warning
绿潮灾害即将发生时的风险预警。
[bookmark: _Toc44357673][bookmark: _Toc44357723][bookmark: _Toc82109724]工作程序
绿潮风险预警的流程见图1。

[image: ]
图1 绿潮风险预警工作流程
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收集和整理绿潮历史灾情、承灾体、基础地理信息、社会经济现状、沿海开发利用、海域使用等相关资料，构建绿潮风险预警技术支撑数据集。
a）基础地理信息资料：包括全国水系(入海河流到3级)、重要居民点(省会城市、直辖市及沿海重要城市)、境界(国界、省界)、临海基线、岛屿和地貌等要素,基础地理数据比例尺不低于1∶1000000。
b）沿海岸线数据：采用全国沿海最新岸线分布数据，比例尺不低于1∶1000000。
c）水文气象数据：水文气象数据包括评估区域内的风场、流场、盐度、水温、高潮潮时等数据。数据每日更新一次。
d）绿潮监测预报数据：包括每日监测情况综合获取的绿潮日覆盖位置、分布范围、绿潮预报覆盖位置、预报分布范围数据。数据每日更新一次。
e）承灾体数据：评估区域内的用海承灾体信息，用海类型应至少包括核电厂、自然保护区、渔业养殖区、重要活动区、海水浴场、旅游区及旅游岸线等重要承灾体数据，数据仅在用海信息出现变更时进行更新。
[bookmark: _Toc82109726][bookmark: _Toc44357681]基本评价单元网格划分
根据用户需求基于中国近海渔区格网数据划分绿潮风险预警基本评价单元，网格单元大小不得大于20km×20km。
[bookmark: _Toc82109727]脆弱性评估
[bookmark: _Toc82109728]评估指标选取
承灾体脆弱性评估指标的选取包含两个步骤：首先应先根据用海类型对承灾体敏感性进行分类并赋值，其次根据海域自然属性、社会人文价值和管理需求三方面的真实情况进行承灾体脆弱性评估指标体系构建。
承灾体敏感性分类及赋值应按表1。脆弱性评价指标及权重设置可参照附录A。
表 1  绿潮承灾体敏感性分类及赋值方法
	一级标题
	二级标题
	敏感性
	分值

	海上重点保护目标
	海上电力设施
	高敏感
	10

	
	生态敏感目标
	高敏感
	10

	
	保护区
	高敏感
	10

	
	重要活动区
	高敏感
	10

	
	资源开发区
	敏感
	7

	
	旅游区
	敏感
	7

	
	养殖区
	敏感
	7

	
	交通密集区
	低敏感
	3

	
	海上石油平台
	低敏感
	3

	
	海上观测设施
	低敏感
	3

	沿岸重点保护目标
	生态敏感目标
	高敏感
	10

	
	核电站
	高敏感
	10

	
	旅游区
	敏感
	7

	
	人口集聚区
	敏感
	3



[bookmark: _Toc82109729]承灾体脆弱性指数计算
承灾体脆弱性指数应按式（1）进行计算。
		                     （1）
式中：
  ——第i个承灾体脆弱性指数 ；
——第i个二级指标权重值；
——第i个三级指标权重值；
——第i个四级指标权重值；
S   ——承灾体敏感性值。
[bookmark: _Toc82109730]基本评价单元综合脆弱性指数计算
若基本评价单元包含多个承灾体，应首先对基本评价单元内的承灾体脆弱性按照风险值从大到小的顺序进行排序，其次按式（2）计算基本评价单元综合脆弱性指数值：
		（2）
式中：
V ——基本评价单元综合脆弱性值；
n ——基本评价单元内承灾体数量。
——基本评价单元内排序为第j类的承灾体脆弱性评价指数。
[bookmark: _Toc82109731]脆弱性等级确定
按照表2对7.3计算所得基本评价单元综合脆弱性指数划分脆弱性等级。
表 2  承灾体脆弱性等级划分方法
	脆弱性等级
	Ⅳ级
	Ⅲ级
	Ⅱ级
	Ⅰ级

	脆弱性指数
	(0,2.0] 
	(2.0,5.0]
	(5.0,7.5]
	(7.5,+∞)


[bookmark: _Toc82109732]危险性评估
[bookmark: _Toc82109733]危险性评估
绿潮危险性评估应综合评价绿潮漂移覆盖率以及水温变化导致的绿潮生物量变化。基本评价单元危险性指数应按式（3）进行计算。 
		（3）
		（4）
式中：
 ——基本评价单元的绿潮危险性值；
——基本评价单元的绿潮漂移预报覆盖率评价指标值；
——基本评价单元水温危险性评价指标值。
 ——绿潮所在海域水温。

（3）式中，绿潮漂移预报覆盖率指标应根据绿潮漂移率进行赋值，的计算方法见式（5），和的换算关系表见表3。
		（5）
式中：
 ——绿潮漂移预报覆盖率；
——基本评价单元上的绿潮漂移预报覆盖面积；
——基本评价单元上的绿潮漂移预报分布面积。

表3 换算方法
	
	

	(0, 2%)
	2

	[2%, 4%)
	4

	[4%, 6%)
	6

	[6%, 8%)
	8

	[8%, 100%)
	10



[bookmark: _Toc82109734]危险性等级确定
按照表4对8.1计算所得基本评价单元的绿潮危险性划分危险性等级。
表 4  绿潮灾害危险性等级划分方法
	危险性等级
	Ⅳ级
	Ⅲ级
	Ⅱ级
	Ⅰ级

	危险性指数
	(0, 3.0] 
	(3.0, 5.0]
	(5.0, 7.0]
	(7.0, +∞)



[bookmark: _Toc44356471][bookmark: _Toc44356617][bookmark: _Toc44356763][bookmark: _Toc44356909][bookmark: _Toc44357055][bookmark: _Toc44357201][bookmark: _Toc44357347][bookmark: _Toc44357499][bookmark: _Toc44357684][bookmark: _Toc82109735]风险评估与预警
[bookmark: _Toc82109736]基本评价单元风险指数计算
基于绿潮危险性和脆弱性的评价结果，进行基本评价单元风险指数计算，可按式（6）计算： 
		（6）
式中，
——基本评价单元的绿潮风险指数值；
——基本评价单元的绿潮危险性值；
——基本评价单元综合脆弱性值。
[bookmark: _Toc82109737]绿潮风险预警分级
根据基本评价单元绿潮灾害风险指数值的计算公式和取值范围，将绿潮的风险等级划分为4级，依据风险指数的分值大小进行等级划分，风险颜色分别标识为红、橙、黄、蓝，具体分级方法见表5。
表 5  绿潮风险等级对应表
	风险等级
	Ⅳ级
	Ⅲ级
	Ⅱ级
	Ⅰ级

	值域
	[0,12]
	(12,20]
	(20,30]
	(30,300)

	颜色
	蓝
	黄
	橙
	红


[bookmark: _Toc44356473][bookmark: _Toc44356619][bookmark: _Toc44356765][bookmark: _Toc44356911][bookmark: _Toc44357057][bookmark: _Toc44357203][bookmark: _Toc44357349][bookmark: _Toc44357501][bookmark: _Toc44357685][bookmark: _Toc82109738]成果制图
成果制图包括以下内容：
a）绿潮灾害危险性分布图。按照基本评价单元显示，用红(Ⅰ级)、橙(Ⅱ级)、黄(Ⅲ级)、蓝(Ⅳ级)四色标识表征危险性等级大小；
b）脆弱性等级分布图。对预报时间范围内可能受绿潮影响的评价单元脆弱性进行制图，按照基本评价单元显示，用红(Ⅰ级)、橙(Ⅱ级)、黄(Ⅲ级)、蓝(Ⅳ级)四色标识表征脆弱性等级大小；
c）绿潮灾害风险预警图。对预报时间范围内可能受绿潮影响的基本评价单元的风险预警情况进行制图，按照基本评价单元显示，用红(Ⅰ级)、橙(Ⅱ级)、黄(Ⅲ级)、蓝(Ⅳ级)四色标识表征单元网格上的风险等级大小。
[bookmark: _Toc44357686][bookmark: _Toc82109739]简报编制
编制绿潮综合风险评估简报，其内容应包含绿潮监测、预测以及区域主要承灾体分布等灾害场景信息，图件应包含绿潮危险性分布图、脆弱性等级分布图以及绿潮灾害风险预警图。
绿潮综合风险评估简报应每天更新。
绿潮综合风险评估简报格式参见附录B。












附　录　A [bookmark: _Toc73836175][bookmark: _Toc82109740]
（资料性）
绿潮灾害承灾体脆弱性评价指标及权重设置方法
表A.1~A.3给出了绿潮承灾体脆弱性赋值参照表。高敏感承灾体脆弱性评价指标及权重设置方法可按表A.1。敏感承灾体脆弱性评价指标及权重设置方法可按表A.2。低敏感承灾体脆弱性评价指标及权重设置方法可按表A.3。
表 A.1  高敏感承灾体脆弱性评价指标及权重设置方法
	一级指标
	二级指标
	二级权重
	三级指标
	三级权重
	四级指标
	四级权重

	自然属性
	水域自净能力
	0.16
	开阔水域
	1/3
	无
	1

	
	
	
	近岸海域
	2/3
	无
	1

	
	
	
	海湾
	1
	无
	1

	社会人文价值
	功能类型
	0.29
	海上电力设施
	1/3
	风力发电
	1/4

	
	
	
	
	
	太阳能发电
	1/2

	
	
	
	
	
	潮流电场
	3/4

	
	
	
	
	
	潮汐电站
	1

	
	
	
	生态敏感目标
	2/3
	沙源保护海域
	1/3

	
	
	
	
	
	河口及湿地
	2/3

	
	
	
	
	
	重要生态岛礁
	2/3

	
	
	
	保护区
	2/3
	保护区一般区域
	1/4

	
	
	
	
	
	保护区实验区域
	1/2

	
	
	
	
	
	保护区缓冲区
	3/4

	
	
	
	
	
	保护区核心区
	1

	
	
	
	重要活动区
	1
	军事演习
	1/2

	
	
	
	
	
	体育赛事
	1/2

	
	
	
	
	
	重要会议
	1

	
	
	
	核电
	1
	无
	1

	
	重要程度
	0.43
	一般及县级以下
	1/4
	无
	1

	
	
	
	市县级
	1/2
	无
	1

	
	
	
	省级
	3/4
	无
	1

	
	
	
	国家级
	1
	无
	1

	管理需求
	社会繁荣度
	0.12
	非近岸区域
	1/5
	无
	1

	
	
	
	四线城市
	2/5
	无
	1

	
	
	
	三线城市
	3/5
	无
	1

	
	
	
	二线城市
	4/5
	无
	1

	
	
	
	一线城市
	1
	无
	1



表 A.2  敏感承灾体脆弱性评价指标及权重设置方法
	一级指标
	二级指标
	二级权重
	三级指标
	三级权重
	四级指标
	四级权重

	自然属性
	水域自净能力
	0.16
	开阔水域
	1/3
	无
	1

	
	
	
	近岸海域
	2/3
	无
	1

	
	
	
	海湾
	1
	无
	1

	社会人文价值
	功能类型
	0.22
	资源开发区
	1/2
	采矿区
	1/3

	
	
	
	
	
	捕捞区
	2/3

	
	
	
	
	
	海洋盐业区
	1

	
	
	
	
	
	海水淡化区
	1

	
	
	
	人口集聚区
	1
	无
	1

	
	
	
	旅游区
	1
	砂质岸线及邻近海域
	1/4

	
	
	
	
	
	风景名胜
	1/2

	
	
	
	
	
	历史遗迹
	1/2

	
	
	
	
	
	滨海公园
	1/2

	
	
	
	
	
	潜水区
	3/4

	
	
	
	
	
	海水浴场
	1

	
	
	
	养殖区
	1
	高水位养殖
	1/4

	
	
	
	
	
	围海养殖
	1/2

	
	
	
	
	
	滩涂养殖
	3/4

	
	
	
	
	
	筏式养殖或人工鱼礁
	1

	
	资源价值
	0.20
	资源开发区
	1/3
	无
	1

	
	
	
	人口集聚区
	2/3
	无
	1

	
	
	
	旅游业游客量
	2/3
	淡季
	1/2

	
	
	
	
	
	旺季
	1

	
	
	
	渔业价值
	1
	养殖区以外海域
	1/4

	
	
	
	
	
	普通海洋生物（如海带）
	1/2

	
	
	
	
	
	非珍贵海洋生物（如扇贝）
	3/4

	
	
	
	
	
	高经济价值生物（如海参、鲍鱼）
	1

	
	重要程度
	0.30
	资源开发区
	1/3
	无
	1

	
	
	
	人口聚集区规模
	2/3
	小型
	1/3

	
	
	
	
	
	中型
	2/3

	
	
	
	
	
	大型
	1

	
	
	
	旅游区级别
	2/3
	一般景区及县级以下历史文化价值
	1/4

	
	
	
	
	
	AAA级景区及市级历史文化价值
	1/2

	
	
	
	
	
	AAAA级景区及省级历史文化价值
	3/4

	
	
	
	
	
	AAAAA级景区及国家级历史文化价值
	1

	
	
	
	渔区规模及重要程度
	1
	捕捞区
	1/4

	
	
	
	
	
	小型或一般
	1/2

	
	
	
	
	
	中型或重要
	3/4

	
	
	
	
	
	大型或非常重要
	1

	管理需求
	社会繁荣度
	0.12
	非近岸区域
	1/5
	无
	1

	
	
	
	四线城市
	2/5
	无
	1

	
	
	
	三线城市
	3/5
	无
	1

	
	
	
	二线城市
	4/5
	无
	1

	
	
	
	一线城市
	1
	无
	1




表 A.3  低敏感承灾体脆弱性评价指标及权重设置方法
	一级指标
	二级指标
	二级权重
	三级指标
	三级权重
	四级指标
	四级权重

	自然属性
	水域自净能力
	0.16
	开阔水域
	1/3
	无
	1

	
	
	
	近岸海域
	2/3
	无
	1

	
	
	
	海湾
	1
	无
	1

	社会人文价值
	功能类型及价值
	0.72
	石油平台
	1/3
	无
	1

	
	
	
	交通密集区
	2/3
	小型的港口、锚地、航道
	1/4

	
	
	
	
	
	一般的港口、锚地、航道
	1/2

	
	
	
	
	
	区域性的港口、锚地、航道
	3/4

	
	
	
	
	
	全国性的港口、锚地、航道
	1

	
	
	
	海上观测设施
	1
	海上观测点
	1/2

	
	
	
	
	
	海上观测实验场
	1

	管理需求
	社会繁荣度
	0.12
	非近岸区域
	1/5
	无
	1

	
	
	
	四线城市
	2/5
	无
	1

	
	
	
	三线城市
	3/5
	无
	1

	
	
	
	二线城市
	4/5
	无
	1

	
	
	
	一线城市
	1
	无
	1







附　录　B [bookmark: _Toc82109741]
（资料性）
绿潮灾害综合风险评估简报
图B.1为绿潮灾害综合风险评估简报格式说明。

XXX发布单位

绿潮灾害综合风险评估简报
时间：
编号：

主体内容：
X单位根据XX监测和预测结果，开展绿潮灾害综合风险评估工作。
监测情况描述、预测及风险区情况描述（主要风险）（附绿潮监测结果图、危险性分布图、脆弱性分布图、风险等级分布图）。

页码/共X页

图 B.1  绿潮灾害综合风险评估简报格式说明
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