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 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—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》的规定

起草。 

本文件由清华大学提出。 

本文件由中国太平洋学会归口。 

本文件起草单位：清华大学、北京辰安科技股份有限公司、国家海洋信息中心、国家海洋局北海预

报中心、自然资源部第二海洋研究所、武汉大学。 

本文件主要起草人：栗健、刘海洋、张维、杨秀中、黄全义、相文玺、宋占龙、孙丽娥、靳熙芳、

王宁、梁建峰、向先全、刘金、姜晓轶、王迪峰、赵前胜、罗年学、陈建国、林天埜、辛冰、吴乐。 
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 引 言 

风暴潮灾害是一种严重影响人民生命财产安全的海洋灾害。风暴潮灾害会引起沿海水位暴涨，海水

倒灌，造成海岸区域被淹。风暴潮灾害风险预警服务于风暴潮灾害应对，在风暴潮灾害发生并造成影响

之前，对可能发生漫堤的堤段，以及海水越过海堤发生漫滩淹没后对淹没区域可能造成影响的程度进行

预警，为采取区域精细化风险防控措施提供决策参考。 

为规范风暴潮灾害风险预警工作的技术方法和技术要求，将风暴潮灾害风险预警纳入科学化、标准

化、制度化的轨道，保障沿海地区人民的生命财产安全，本文件建立了风暴潮灾害风险预警的模型方法

和产品，形成的风险预警产品目前已在应急管理部、自然资源部等部委和地方政府得到了初步应用。 
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风暴潮灾害风险预警技术导则 

1 范围 

本文件规定了风暴潮灾害风险预警的工作程序、资料收集、评价单元、脆弱性与应急能力评估、危

险性评估、风险评估与预警、预警图编制、简报编制等内容。 

本文件适用于风暴潮灾害风险预警的技术性工作。 

2 规范性引用文件 

本文件没有规范性引用文件。 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 3.1 

风暴潮 storm surge 

由热带气旋、温带天气系统、海上飑线等风暴过境所伴随的强风和气压骤变而引起的局部海面振荡

或非周期性异常升高（降低）现象。 
注： 风暴潮中局部海面振荡或非周期异常升高现象称为风暴增水，简称增水；风暴潮中局部海面振荡或非周期异常

降低现象称为风暴减水，简称减水。 

[来源：GB/T 19721.1—2017，3.1] 

 3.2 

风暴潮灾害 disaster of storm surge 

风暴潮、天文潮和海浪等因素相互叠加作用引起的沿岸涨水造成的灾害统称。 

[来源：HY/T 0273—2019，3.4] 

 3.3 

风暴潮灾害风险预警 risk early warning of storm surge disaster 

根据风暴潮观测、预测、预报信息等，考虑风暴潮灾害的致灾因子危险性、承灾体易损性与重要程

度、区域应急能力、重要时段等信息，对风暴潮灾害的风险等级进行评估和发布。 

 3.4 

波浪爬高 wave run-up 

岸坡上被波浪浸没的最高点相对于平均海平面的高度。 

[来源：GB/T 51015—2014，2.0.18] 

 3.5 

风暴潮漫堤 storm surge overtopping of dike 

沿岸发生风暴潮时，潮水漫过海堤的现象。 

[来源：HY/T 195—2015，3.3] 

 3.6 

淹没水深 inundation depth 

风暴潮发生漫堤漫滩造成陆地淹没时的地表积水厚度。 

 3.7 

承灾体 exposure 

承受灾害的对象。 

[来源：MZ/T 027—2011，3.6] 

4 工作程序 

风暴潮灾害风险预警工作程序见图1。 
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图1 风暴潮灾害风险预警工作程序 

5 资料收集 

收集和整理基础地理信息、沿海堤防、承灾体、减灾能力等相关资料，获取风暴潮数值模拟所需数

据与重要活动信息，具体内容如下： 

—— 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)、岛屿和地貌等要素,基础地理数据比例尺不低于 1∶1000000； 

—— 沿海堤防数据：包括位置、堤防结构和材料、高程、实际防御标准、设计防御标准、保护对象

等； 

—— 承灾体数据：评估区域内的重要承灾体信息，包括堤防工程、沿岸重要基础设施、沿岸重点单

位、沿岸社区人口与房屋等，当承灾体信息出现变更时应及时进行更新； 

—— 减灾能力数据：评估区域分市或县风暴潮灾害发生次数统计与人均 GDP 等海洋减灾能力相关数

据； 

—— 风暴潮数值模拟所需数据：水文、气象、海堤地形与沿海岸线数据，风暴潮观测、预测、预报

数据、台风路径预报数据等； 

—— 重要活动信息：评估区域内的重要会议或活动信息。 

6 评价单元 

海堤评价单元 6.1 

海堤评价单元划分原则如下： 

a) 1 条海堤至少包含 1 个评价单元；如果海堤长度大于 1 km，应增加评价单元；如果海堤长度

小于 1 km，但是海堤高程有变化，则应依据变化情况增加评价单元； 

b) 同一条海堤分别处于海湾的湾顶、湾口或开敞式海岸等不同位置处，则应分别在湾顶、湾口

或迎海面出分别划分评价单元； 

资料收集

评价单元

脆弱性评估

风险评估与预警

预警图编制

简报编制

漫堤危险性评估 淹没危险性评估

应急能力评估

下次预警报
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c) 依据海堤后方保护对象来划分评价单元。 

淹没评价单元 6.2 

以陆地上1 km×1 km 网格作为评价单元，对于承灾体较为稀少的陆地区域应适当增加网格大小。 

7 脆弱性与应急能力评估 

风暴潮灾害承灾体 7.1 

风暴潮灾害承灾体分为4个一级类，包括：堤防工程、沿岸重要基础设施、沿岸重点单位、沿岸社

区人口与房屋，每个一级类进一步细分为二级类。风暴潮灾害主要承灾体类型见附录A中表A.1。 

脆弱性评估 7.2 

7.2.1 承灾体易损性评估 

承灾体易损性等级参见附录A中表A.1，各易损性等级的计算分值如表1所示。 

表1 易损性等级分值量化 

易损性等级 计算分值 

I 10 

II 7 

III 4 

IV 1 

7.2.2 承灾体重要程度评估 

承灾体重要程度参见附录A中表A.1分为5个等级，每一级的计算分值如表2所示。 

表2 重要程度分级标准 

重要程度等级 计算分值 

I 10 

II 8 

III 6 

IV 4 

V 2 

应急能力评估 7.3 

应急能力评估主要包括2个指标，分别为：历史风暴潮年平均发生频次指数  和该地区经济发展水

平（GDP）指数𝐷 。按照式（1）～式（3）计算区域应急能力： 
 𝐶 = 𝑤1  + 𝑤2𝐷  ······································································· (1) 

  =
            

         
+   7 ·················································· (2) 

𝐷 =
            

         
+   7 ·················································· (3) 

式中： 

𝐶  ——行政区 i 的应急能力系数； 

   ——行政区 i 风暴潮年平均发生频次指数； 

𝐷  ——行政区 i 经济发展水平指数； 

𝑤1 ——频次指数权重，应急能力与灾害频次较为相关，宜取0.4； 

𝑤2 ——经济发展水平指数权重，应急能力与应急发展水平相关，宜取0.6； 

   ——行政区 i 历史风暴潮年平均发生频次； 

     ——评估区内所有行政区的风暴潮年平均发生频次最大值； 

     ——评估区内所有行政区的风暴潮年平均发生频次最小值； 

   ——行政区 i 上一年的人均GDP； 
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     ——评估区内所有行政区的上一年人均GDP最大值； 

     ——评估区内所有行政区的上一年人均GDP最小值。 

8 危险性评估 

漫堤危险性评估 8.1 

以评估区域内海堤评价单元中点向海一侧最近的数值模拟网格点作为该评价单元的代表点，按照附

录B计算代表点波浪爬高值，以预报时段内代表点的模拟潮水高度（潮位与波浪爬高之和）的最大值与

海堤堤顶高程，确定评价单元的危险性。 

漫堤危险性等级划分 8.2 

按表3划分危险性等级。 

表3 漫堤危险性等级划分标准 

危险性等级 危险性等级描述 

I (红色) 潮水高度-堤顶高程≥1.2m 

II (橙色) 1.2m＞潮水高度-堤顶高程≥0.5m 

III (黄色) 0.5＞潮水高度-堤顶高程≥-0.3 

IV (蓝色) -0.3＞潮水高度-堤顶高程≥-0.5m 

淹没危险性评估 8.3 

风暴潮淹没危险性以淹没水深表示，评估范围最远为海岸线向陆方向10 km。基于风暴潮数值模拟

结果，以预报时段内评价单元淹没水深最大值作为该单元的危险性指标，评估每个单元的危险性。 

淹没危险性等级划分 8.4 

按表4划分危险性等级并赋予相应计算分值。 

表4 淹没危险性等级划分 

危险性等级 淹没水深/cm 计算分值 

I ＞300 10 

II (120，300] 7 

III (50，120] 4 

IV (15，50] 1 

9 风险评估与预警 

评价单元风险指数计算 9.1 

首先，按照式（4）计算评价单元内每个承灾体的风险值： 

𝑅 =  𝐻 × 𝐹 × 𝐼  
1/3 ×

1

𝐶𝑗
······················································ (4) 

式中： 

𝑅  ——承灾体 i 的风险值； 

𝐻  ——承灾体 i 所遭受的危险性计算值； 

𝐹  ——承灾体 i 的易损性计算值； 

𝐼  ——承灾体 i 的重要程度计算值； 

𝐶𝑗 ——评价单元所在行政区 j 的应急能力系数。 

其次，将评价单元内承灾体风险值从大到小进行排序，然后按照式（5）计算评价单元风险值： 

𝑅 = ∑𝑅 ×      1

 

  1

··························································· (5) 

全
国
团
体
标
准
信
息
平
台



T/PSC 10—2022 

5 

式中： 

𝑅——评价单元综合风险值； 

 ——评价单元内承灾体数量，n≥1。 

淹没风险预警分级 9.2 

9.2.1 预警分级 

依据公式（5）计算的评价单元风险值按照表5划分风险等级。 

表5 风暴潮淹没风险等级划分 

风险等级 风险值区间 颜色表示 

I ＞15 红 

II (10, 15] 橙 

III (5, 10] 黄 

IV (0, 5] 蓝 

9.2.2 敏感时间分析 

在风暴潮灾害发生时若恰逢重要会议或活动，相应区域内评价单元的风险上升一级。 

10 预警图编制 

预警图图件包括以下内容： 

—— 风暴潮漫堤危险性预警图； 

—— 风暴潮淹没危险性与承灾体分布图； 

—— 风暴潮淹没风险预警图。 

各预警图件编制要求参见附录C。 

11 简报编制 

编制风暴潮灾害风险预警简报，其内容应包含： 

—— 风暴潮基本信息； 

—— 漫堤危险性预警结果分析，附风暴潮漫堤危险性预警图； 

—— 淹没危险性与承灾体分布分析，附风暴潮淹没危险性与承灾体分布图； 

—— 淹没风险预警结果分析，附风暴潮淹没风险预警图； 

—— 风险防控建议。 

在风暴潮灾害发生期间，风暴潮灾害风险预警简报应每天更新。风暴潮灾害风险预警简报格式参见

附录D。 
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附 录 A  

（资料性） 

风暴潮灾害主要承灾体易损性与重要程度等级 

风暴潮灾害主要承灾体易损性与重要程度等级见表A.1。 

表A.1  风暴潮灾害主要承灾体易损性与重要程度等级 

一级类 二级类 易损性等级 重要程度等级 

堤防工程 海堤 III I 

沿岸重要基础设施 

滨海机场 III I 

主要公路 II III 

铁路 II III 

公路隧道 II II 

核电站 IV I 

火电站 II II 

风电站 IV IV 

变电站 II II 

通讯设施 II IV 

钢铁基地 III I 

石油化工基地 II I 

水库大坝 II I 

沿岸重点单位 

危险化学品设施 II I 

物资储备基地 II I 

工业园区 II I 

沿岸旅游娱乐区 II III 

海水养殖区 I II 

港口码头 IV I 

船厂 III III 

尾矿库 I II 

农田 IV V 

公众聚集场所 I II 

古建筑 III IV 

医院 II II 

学校 II II 

沿岸社区人口与房屋 

人口集聚区 I I 

房屋 III II 

应急避难场所 III II 

地下车库 I II 
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附 录 B  

（资料性） 

波浪爬高计算 

B.1 单一斜坡堤正向来波 

适用条件： 

—— 波浪正向作用； 

—— 斜坡坡度 1：m，m 为 1~5； 

—— 堤前水深 d 为 1.5Hw~5.0Hw； 

—— 堤前底坡 i ≤1/50。 

正向来波在单一斜坡上的波浪爬高按照式 B.1 ～ B.6 确定。 
𝑅 =   𝑅 1𝐻 ··························································  B.1  

𝑅 1 = 1             + [ 𝑅 1   1   9]𝑅    ·······························  B.   

 =
1

 
(

𝐿

𝐻 
)

1
2
(  

 𝜋 

𝐿
)
 1/2

 ················································  B.3  

 =     ······························································  B.   

 𝑅 1  =    9  
 𝜋 

𝐿
[1 +

 𝜋 
𝐿

𝑠ℎ
 𝜋 
𝐿

] ···········································  B.   

𝑅    = 1  9 3 32exp   1     ············································  B.6  

式中： 

𝑅  —— 波浪爬高，由静水位算起，向上为正，单位为米（m）； 

   —— 斜坡的糙率及渗透性系数，根据护面类型按表B.1确定； 

𝑅 1 ——   =1.00、Hw=1时的波浪爬高，单位为米（m）； 

𝐻  —— 海堤所在处进行波波高，单位为米（m）； 

M —— 斜坡的应坡比相关的函数； 

𝑅     —— 波浪爬高函数； 
L —— 波长，单位为米（m）； 

d —— 堤前水深(m)； 

α —— 斜坡破角，单位为度（°）； 

 𝑅 1   —— 相对于某d/L时的爬坡最大值，单位为米（m）。 

表B.1  斜坡的糙率及渗透性系数   

护面类型    

光滑不透水护面（沥青混凝土、混凝土） 1.0 

混凝土板 0.95 

草皮 0.90 

砌石 0.80 

抛填两层块石（不透水堤心） 0.60~0.65 

抛填两层块石（透水堤心） 0.50~0.55 

注： m≤1.0，砌石护面取  = 1  。 

 

B.2 带有平台的复式斜坡堤正向来波 

先确定断面的折算坡率  ，再按坡率为  的单坡断面确定其爬高。折算坡率  按式 B.7 ～ B.1  

计算。 

a) 当  =        =  时： 

  =   (1     
|  |

𝐿
) 𝑏 ················································  B.7  

 𝑏 = 1 +  
𝐵

𝐿
···························································  B.8  
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b) 当  ＞ 时： 

  =    +         1  2 (1     
  

𝐿
) 𝑏 ·································  B.9  

c) 当    时： 

  =    +      +    8  2 (1 +    
  

𝐿
) 𝑏 ······························  B.1   

式中： 

   —— 平台以上的斜坡坡率； 
   —— 平台以下的斜坡坡率； 
   —— 平台的水深，当平台在静水位以下时取正值，平台在静水位以上时取负值，单位为米（m）； 

B —— 平台宽度，，单位为米（m）。 

折算坡率法适用条件：  = 1  ～   ，  = 1  ～   ，  /𝐿 =       ～+      ，     𝐵/𝐿  

    。 
B.3 非正向规则波换算 

当来波波向线与堤轴线的法线成β角时，波浪爬高应乘以系数Kβ，当堤坡坡率m≥1时，按表B.2确定。 

表B.2  系数 Kβ 

β(°) ≤15 20 30 40 50 60 90 

Kβ 1 0.96 0.92 0.87 0.82 0.76 0.6 
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附 录 C  

（资料性） 

风暴潮灾害风险预警图编制要求 

C.1 风暴潮漫堤危险性预警图 

制图范围是在预报时间范围内可能受风暴潮漫堤影响的区域。 

展示内容： 

—— 制图范围内各海堤评价单元的危险性等级分布； 

—— 可能受风暴潮漫堤影响的所有评价单元陆上敏感承灾体位置分布，如海堤、人口分布、港口码

头、机场、医院等。若为台风风暴潮同时展示台风实际路径与预报路径； 

—— 风暴潮预报、台风路径预报等信息来源，预警图编制单位、编制时间。 

C.2 风暴潮淹没危险性与承灾体分布图 

制图范围是指在预报时间范围内风暴潮可能淹没到的所有区域。 

展示内容： 

—— 制图范围内各评价单元的危险性等级分布； 

—— 受风暴潮淹没影响的陆上敏感承灾体，如海堤、港口码头、机场、医院等。若为台风风暴潮同

时展示台风实际路径与预报路径； 

—— 信息来源。 

C.3 风暴潮淹没风险预警图 

制图范围是指在预报时间范围内风暴潮可能淹没到的所有区域。 

展示内容： 

—— 制图范围内各评价单元的风险等级分布； 

—— 受风暴潮淹没影响的陆上敏感承灾体，如海堤、港口码头、机场、医院等。若为台风风暴潮同

时展示台风实际路径与预报路径； 

—— 信息来源。 
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附 录 D  

（资料性） 

风暴潮灾害风险预警简报 

图D.1为风暴潮灾害风险预警简报格式。 

 

图D.1  风暴潮灾害风险预警简报格式 
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