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议题3：	大会决定的实施： 
技术事项
议题3.1：	长期目标1：面向社会需求的服务
[bookmark: _APPENDIX_A:_][bookmark: _Toc125283726]WMO关于国家气象和水文部门支持国家多灾种早期预警系统、程序、协调机制和服务的指南
指南第1号 – 热带气旋

	摘要

	文件提交者：SERCOM主席应世界气象大会第十八次届会决议16 (Cg‑18)的要求，根据建议5.6(7)/1 (SERCOM-2)–WMO关于国家气象和水文部门支持国家多灾种早期预警系统、程序、协调机制和服务的指南。
战略目标2020-2023：1.1–通过已有的多机构协调和协同，应对气象/水文灾害–热带气旋，进而更好地满足社会需求。
所涉财务和行政问题：在战略和业务计划（2020-2023）范围内，并将反映在战略和业务计划（2024-2027）中。
关键实施者：SERCOM，与SERCOM协商，与INFCOM、RB、CDP、RA的热带气旋机构以及易受热带气旋影响的WMO会员合作。
时间框架：第一份热带气旋指南：2020-2023年。其他气象/水文灾害将在2023年之后添加。
预期行动：审查拟议的决议草案3.1(10)/1(EC-76)






[bookmark: _Toc125283727]总体考虑
WMO关于国家气象和水文部门支持国家多灾种早期预警程序、协调机制、系统和服务的指南
指南第1号 – 热带气旋
1.	《WMO关于NMHS支持国家多灾种早期预警系统、程序、协调机制和服务的指南》（以下简称指南），是应世界气象大会第十八次届会的要求根据“决议16 (Cg‑18)–关于国家气象和水文部门（NMHS）支持国家多灾种早期预警程序、协调机制、系统和服务的指南”制定的，该决议：
(a)	决定责成技术委员会和其他机构制定关于NMHS有效支持本国的灾害风险管理的程序/机制的指南，重点关注多灾种早期预警系统（MHEWS）的运行、立法和政策制定，并利用与MHEWS的四个要素相关的现有指导材料和良好做法；
(b)	要求执行理事会监督制定关于NMHS支持本国MHEWS的指南（可能包括一套灾害聚类分析指导方针）；
(c)	要求技术委员会和其他机构开始与WMO其他相关机构和会员合作制定指南；并关注热带气旋；
(d)	要求区域协会为指南的编制做出贡献。
2.	该指南由SERCOM减少灾害风险与公共服务常设委员会（SC‑DRR）的MHEWS技术指南专家组（ET-MTG）负责编写，并由第一、第四、第五区协热带气旋委员会的成员、ESCAP/WMO台风委员会和WMO/ESCAP热带气旋专家组的专家、热带气旋咨询组成员和SERCOM管理组成员审查。
3. 	该指南的目的是弥合早预警和早行动之间的差距，并为支持早期行动实现最后一公里的服务，同时支持决议3(EC-75)–联合国全球早期预警/适应倡议。
预期行动
基于上述情况，提请执行理事会通过决议草案3.1(10)/1 (EC-76)。
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[bookmark: _Toc125283730]WMO关于国家气象和水文部门支持国家多灾种早期预警系统、程序、协调机制和服务的指南
指南第1号 – 热带气旋
执行理事会，
回顾：
(1)	决议16 (Cg‑18)–关于国家气象和水文部门支持国家多灾种早期预警程序、协调机制、系统和服务的指南，
(2)	决议3 (EC-75)–联合国全球早期预警/适应倡议，
审查了建议5.6(7)/1 (SERCOM-2)，
同意建议5.6(7)/1 (SERCOM-2)，
通过了本决议附件中的《WMO关于NMHS支持国家多灾种早期预警系统、程序、协调机制和服务的指南》；
要求秘书长出版和分发该指南；
另要求服务委员会与基础设施委员会、区域协会、研究理事会和区域政府间热带气旋机构以及其他相关的WMO机构和合作伙伴协调，促进实施该指南并支持易受热带气旋影响的WMO会员使用本指南制定或更新本国的MHEWS程序、协调机制和协同作用、系统和服务，并在2024年向执行理事会报告初步实施本指南的进展和状态；
敦促会员采取所需的行动实施该指南中的建议，建立本国的MHEWS程序、机制和系统，以使关于预警和响应行动的信息能够传达给每个人，并通过秘书处向SERCOM报告其成功之处和所遇挑战。
_______________
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WMO多灾种早期预警系统专家组 
技术指导意见
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2. [bookmark: _Toc125283733]执行摘要
MHEWS的实施将提高帮助社区应对灾害性天气和气候相关事件并减缓其影响的能力。
WMO大会第十八次届会（Cg-18，2019）批准了决议16 (Cg‑18)，责成技术委员会与区域协会合作，为WMO会员编写指南，以建立更有效的MHEWS程序/机制。该指南旨在1）将负责预警的机构发布的早期预警转变为相应级别政府的预警，从而推动其管辖范围内的所有合作伙伴和公众采取早期行动；2）因而实现最后一公里的服务以支持早期行动。
本指南将用于鼓励WMO会员通过立法或行政协议建立和发展本国的遵守程序和机制，相关法律或行政协议应具体规定将NMHS早期预警转变为政府级预警；响应政府预警的策略/行动；并确定相关部门的职责，明确未能响应时的责任。这些程序和机制应辅以灾害监测和评估系统，以实现基于影响和风险的早期预警，包括灾害观测、监测和模拟。
2021年发布的《WMO基于影响的多灾种预报和预警服务指导原则（IBFWS）第二部分：将多灾种IBFWS付诸实施》（WMO-No.1150）(WMJO, 2015)帮助各国采纳了基于影响的预报和预警服务（IBFWS）的概念。然而，发达国家和发展中国家在这些概念与其实际实施之间都存在差距。
WMO大会决议16 (Cg‑18)明确了需要制定一份完整的指南来帮助NMHS支持政府和非政府决策者进行提早警报，从而远在发生灾害之前就通过MHEWS采取防备措施。
本文件旨在为MHEWS的运行提供实用指南，以帮助NMHS为本国的灾害风险管理任务提供有效的制度支持。在目前的情况下，MHEWS的运行涵盖程序、协调机制、服务、立法和政策制定。这包括利用现有的与MHEWS的四个要素相关的指导材料和良好做法，这些材料和做法来自WMO内部以及其合作伙伴，并强调：
(a) 风险知识——IBF和基于风险的预警的风险信息和评估领域的机构协调；
(b) 灾害意识和预警——发现、监测、分析和预报灾害以及评估灾害的可能后果；
(c) 服务提供——咨询意见和预警信息的程序和分发，包括向社区提供服务以及与合作伙伴沟通；
(d) 备灾——各级的准备和响应能力，包括对国家响应和恢复计划的支持。
第1章介绍了与MHEWS相关的灾害、影响、知识和挑战。第2章讨论了灾害意识、预警、协调、服务提供和应急响应的策略。第3章介绍了多灾种早期预警应遵循的程序。第4章回顾了世界各地的良好做法。附件1是为本指南提交的案例研究。最后一部分是参考文献和资源。
这是由WMO MHEWS技术指南专家组（ET‑MTG）编写的第一份指南。鉴于热带气旋（TC）的多灾种性质，希望这第一份指南能够阐明其他类似的灾害聚类分析并能推广到其他早期预警中。


[bookmark: _CHAPTER_1:_An][bookmark: _Toc125283734]第1章：MHEWS简介及挑战
[bookmark: _Toc121319295][bookmark: _Toc125283735]1.1	定义、要点和好处
为了建设能力和加强复原力，有几个定义是必不可少的，参见联合国减少灾害风险办公室（UNDRR）的规定（https://www.undrr.org/termology） (UNDRR, n.d.)：
复原力：暴露于灾害下的系统、社区或社会，通过风险管理来保护和修复重要基本结构和功能等办法，及时有效地抗御、消减、适应和转变灾害影响和从灾害影响中恢复的能力。
防灾：为避免现有和新的灾害风险而开展的活动和采取的措施。虽然某些灾害风险无法彻底消除，但预防的目的是在这种情况下降低脆弱性和暴露度，从而消除灾害风险。预防活动和措施的事例包括消除洪水风险的水坝或堤防、限制在高风险区域定居的土地使用条例等。还可以在灾害事件或灾害发生期间或之后采取预防措施，以预防次生灾害或其后果。
备灾：有效预期和响应可能的、迫近的或当前的灾害并从灾害影响中恢复的知识和能力。备灾的基础是对灾害风险的合理分析，与早期预警系统保持良好联系，备灾包括编制应急计划等活动。备灾计划预先作出安排，以便在特定的潜在灾害事件或新出现的灾情威胁到社会或环境时，能够及时、有效和适当地作出应对。
响应：在灾前、灾中或灾后立即采取行动，以便挽救生命、减轻健康影响、确保公众安全并满足受灾人员的基本生活需求。有效、高效和及时的响应取决于了解灾害风险后采取的备灾措施。
恢复：根据可持续发展原则和“重建得更好”的原则，受灾社区或社会恢复或改善生计和健康，以及经济、实物、社会、文化和环境资产、系统和活动，以避免或减轻未来的灾害风险。
加强复原力取决于通过防灾和备灾进行能力建设，进而实现有效的响应和恢复。通过立法提供以下资源将加强对任何灾害事件的响应和恢复。UNDRR的“我的城市正在作好准备”活动工具包提供了一份清单，列出了加强城市复原力的十点要素：
(a) 在公民团体和民间社会参与的基础上，建立组织和协调机制，以了解和减少灾害风险。建立地方联盟。确保所有部门了解其在减少灾害风险和备灾中的职责；
(b) 为减少灾害风险分配预算，并激励房主、低收入家庭、社区、企业和公共部门投资以便减少各自的风险；
(c) 持续更新灾害和脆弱性数据，编制风险评估报告，并将其作为城市发展规划和决策的基础。确保公众可以随时获取这些信息和城市复原力计划，并与公众进行充分讨论；
(d) 投资和维护减少风险的关键基础设施，如排洪设施，并在必要时加以调整，以应对气候变化；
(e) 评估所有学校和卫生设施的安全性，并在必要时予以升级；
(f) 应用和执行切实的、符合风险要求的建筑条例和土地使用规划规范。为低收入公民确认安全之地，并在可行的情况下改造升级非正规住区；
(g) 确保在学校和地方社区实施关于减少灾害风险的教育计划和培训；
(h) 保护生态系统和自然缓冲区，以减轻洪水和风暴潮等可能会对您的城市造成负面影响的灾害。借鉴减少风险的良好做法，以适应气候变化；
(i) 在贵城市安装早期预警系统（EWS），建设应急管理能力，并定期举行公共备灾演习；
(j) 在每次灾害发生后，都要确保重建工作以幸存者的需要为中心，支持他们及其社区组织设计和帮助实施响应措施，包括重建家园和生计。
工具包还指出，城市积极减少灾害风险，并将之作为可持续城市化成果，可以在以下方面享受到巨大收益：在发生灾害时挽救生命和财产，大大减少死亡和重伤人数：
(a) 保护发展成果，减少用于灾害响应和灾后恢复的城市资源；
(b) 公民积极参与和地方民主；
(c) 增加对房屋、建筑物和其他财产的投资，以减少灾害损失；
(d) 增加对基础设施的资本投资，包括改造、翻新和更新基础设施；
(e) 更安全、治理更好的城市会吸引更多投资，创造更多商机、促进经济发展和增加就业机会；
(f) 平衡的生态系统有助于加强供给和提供文化生态系统服务，例如淡水和娱乐；
(g) 全面改善健康和福祉；
(h) 学校更加安全，教育质量也有提高。
通过能力建设加强复原力是一个精心策划、始终如一、深思熟虑、艰苦和持续的过程，能惠及地方管理者并给地方社区带来巨大好处。通过投资加强地方社区的复原力，政府能够更加重视社会公平和包容问题，并采取行动满足得不到充分服务或被忽视人群的需求，这些人通常生活在灾害易发区域。让社区做好备灾工作，确实比为灾后的伤亡和损失买单更划算。
[bookmark: _Toc121319296][bookmark: _Toc125283736]1.2 	灾害和影响
根据《WMO基于影响的多灾种预报和预警服务指导原则》（WMO-No. 1150），“灾害”的定义是对生命、财产或环境构成一定程度威胁的水文气象、地球物理或人为因素。
在本指南中，我们将重点介绍与TC相关的灾害，包括强风、暴雨、风暴潮和洪水。强风是指风速在特定位置和特定时间段内超过某个阈值的事件。暴雨是持续一小时的显著降水事件，总降水量超过指定位置规定的某个阈值。风暴潮是由大气天气系统引起的高于正常潮位的异常水位上升。洪水是一种水溢出后覆盖或淹没通常干燥的土地的事件，可以包括河流洪水。
多灾种事件或级联事件对人类社会和地球系统的影响可能比单一灾害更大。TC是最严重的大气灾害之一，也是一种可造成级联事件的灾害。TC会引发强风、暴雨和风暴潮，这些结合在一起会造成比单一灾害更严重的洪水。结合在一起也能引发龙卷风和野火。洪水和风将破坏交通网络、能源供应和其他关键基础设施，造成生命损失或身体伤害、社会孤立、就业和生计活动中断以及心理困扰。要用有效的MHEWS解决TC中的多灾种问题，对多灾种的深入理解至关重要。为全面了解灾害分类在内的知识，感兴趣的读者可参阅《WMO自然灾害综合风险评估》（WMO/TD No.955）。
为进行有效评估和预测，需要进一步量化灾害的量级、持续时间、严重程度和范围（总结见表1）。影响以量级或严重程度来量化。影响是指灾害或天气事件带来的影响。这种影响可以改变人们的生活，包括改变知识、技能、行为、健康或生活条件。影响可能是经济、社会文化和环境方面的。
表1：决定灾害极端程度的因素
	因素
	定义

	量级
	量级是基于超过特定阈值条件的一个或一组指标。所述指标可以简单如气象要素（例如，最大持续风速），也可以复杂如多变量（例如，风速、风暴潮等）构成的组合指数。
影响的量级通常分为四类：
· 低影响 - 轻微不便、小额且局部的经济损失
· 中影响 - 轻微损害、一定程度的社会动乱
· 高影响 - 损害、健康风险、广泛的经济影响
· 极端影响 - 灾难性损失、死亡、受伤、重大社会动乱
指标、标准和阈值应由NMHS根据其自身的气候条件和应用情况在国家和地方加以确定。

	持续时间
	事件/灾害持续了多久？计算天气事件的持续时间（例如，强风的持续时间）应在记录该事件的开始时间和结束时间的基础上进行。

	严重程度
	结合事件的量级和持续时间等两个方面的度量。

	范围
	受影响的地理区域和天气事件影响的广泛性。


不同的量级和持续时间可能对环境产生不同的影响。例如，不同类型树木的反应不同，可能在不同的风速阈值下折断。风害的范围或严重程度也可能受到树木周围的地形或人造结构的影响。因此，通常很难甚至无法直接预测已知灾害的影响。考虑到这一局限性，WMO宣布采用IBF。如果灾害与相关影响之间的关系已知，我们就能够估计灾害的影响。
[bookmark: _Toc121319297][bookmark: _Toc125283737]1.3 	风险知识
风险是指由于暴露于灾害且脆弱而可能对人、人的生计和资产造成损害的概率和程度；对伤害的敏感或易感性，且缺乏应对和适应的能力。WMO以前的文件，如《WMO自然灾害综合风险评估》（WMO/TD No.955）、《WMO风险管理框架》（WMO-No. 1111）和《WMO基于影响的多灾种预报和预警服务指导原则》（WMO-No. 1150），对此作了详尽的讨论。
暴露度是指人的存在；生计；物种或生态系统；环境功能、服务和资源；基础设施；或可能受到不利影响的地方或环境中的经济、社会或文化资产。
脆弱性是指暴露在灾害中的人、他们的生计和财产在遭受灾害影响时易受负面影响的程度。
风险产生于以下因素的组合：特定地点的灾害，人和资产于灾害下的暴露度，以及人和资产的脆弱性和应对能力。评估这些风险需要系统地收集和分析数据。评估应考虑到灾害的动态和复合影响，以及由于盲目的城市化、农村土地使用的变化、环境退化和气候变化造成的脆弱性。
在给定区域进行风险沟通，需要清楚地传达事件发生的可能性以及事件将造成的潜在影响。示例见图1。
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图1.基于概率和影响的风险矩阵示例，摘自WMO-No. 1111
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[bookmark: _Toc125283738]1.4 	灾害探测、监测、分析和预报
所有的MHEWS都建立在探测、监测、分析和预报灾害的基础上。TC的典型监测工具会利用卫星和雷达图像，来自气象站、石油钻塔、浮标和船舶的地面和高空观测数据，卫星风数据以及飞机数据。当TC接近陆地时，多普勒雷达（如有）对于位置和强度的监测来说至关重要。一些TC地区还利用飞机侦察飞行在TC中心及其周围进行测量，收集飞行高度层和地面风数据。预报员会自动或手动对卫星图像进行Dvorak分析以评估TC强度，并辅以地面观测，特别是风力和气压观测，以确认TC的生成。
高质量的观测数据和对实际气象形势的分析不仅是NMHS灾害探测的关键，也是数值天气预报（NWP）模式的重要输入信息。NWP模式对TC演变的准确预测将决定其对相关多灾种事件的预报能力。后者反过来又会影响对受影响地点和当地社区的潜在影响。NWP模式不可能100%准确，这意味着预测的潜在影响存在不同程度的不确定性。为定量地计算不同灾害的可能性，主要的NWP中心运行自己的集合预报系统（EPS），以尽可能详尽地模拟可能的灾害情景。结合灾害和风险之间的已知关系，可以评估所有影响的程度。鉴于人和财产的暴露度和脆弱性已知，风险评估在事件发生前的备灾工作中发挥着至关重要的作用，可以保护生命和生计。
NMHS在提供水文气象预报和警报服务方面积累了相当多的专业知识和能力；然而，他们往往不熟悉脆弱性和暴露度的概念，也不熟悉应急和灾害管理的运作方式。NMHS需要与包括政府、国际机构、科学机构、灾害管理当局、保险业和地方社区在内的广泛合作伙伴建立伙伴关系和开展协作。
[bookmark: _Toc113212169][bookmark: _Toc121319299][bookmark: _Toc125283739]1.5 	有效的MHEWS伙伴关系
有效的MHEWS建立在各级伙伴关系的基础上。这可确保及时有效地向公众提供包括潜在影响和相关信息在内的可采取行动的预警。明确界定合作伙伴的作用和责任很重要。协调机制应记录在国家到地方的立法、政策、战略和计划中。早在TC季节之前，合作伙伴就应就TC到来时各方需采取的行动作出安排。
合作伙伴和决策者通常需要在预警发出前就采取行动，因此可以要求NMHS在做出预警决定前就提前告知。鉴于TC预报的不确定性，建议使用基于概率或风险的沟通术语。
为及时有效地向公众提供关键信息，NMHS应提前几天发布更随意和通俗风格的“天气注意事项”，介绍潜在的天气变化和影响。然后，NMHS可通过社交媒体以及网站/app上的短消息，接着是正式新闻和新闻发布会，逐步加强TC信息的传播，最后发布TC预警。
[bookmark: _Toc121319300][bookmark: _Toc125283740]1.6 	基于风险的预警和决策机构
NMHS肩负建立和发展涵盖观测、数据获取、数据处理、预报和提供预报预警服务等一整套国家系统的国家任务。NMHS进一步可以预报，并根据影响和风险，采用多灾种方法提供预警信息。只有预警区域内的每个人都能获得信息并对预警信息作出反应时，才能发挥预报预警信息的积极作用。为实现这一目标，NMHS必须与其他政府机构、私营部门和学术机构合作，采取联合和高度协同的行动，支持缓解和减少水文气象灾害。
有了灾害监测、IBF和风险评估工具，NMHS或其他决策机构可以根据估计的风险做出预警决定。为确保潜在受灾区域能获取预警信息，必须明确为制作、实施和传播预警以及标准操作规程（SOP）建立项目管理作用和责任，这很重要；制定沟通策略，解释预期的服务、合作伙伴各自的作用和宣传活动；制定产品和服务的质量管理和保证计划；并确保技术信息以NMHS以外的社区和当局能够理解的方式进行传播。
[bookmark: _Toc121319301][bookmark: _Toc125283741]1.7 	立法的重要性
立法是帮助调动和协调全社会努力，防控风险，以及减轻重大灾害造成的损害的关键工具。立法有助于保障人民的生命和财产安全。
一个机构无法做到这一切！因此，“……有必要在立法和公共政策框架内阐明和确定有效的协调安排。这些安排必须反映在社区安全和可持续背景下所有机构在EWS中的作用”。如果没有政府的立法支持，EWS注定会失败。机构需要从立法者那里获得指定的权力，包括作用和责任；所涉机构，包括非政府组织；运行机制；资金和技术支持；可用资源；发出预警的指定机构；以及领导协调活动、维护机制等工作的机构。有了法律框架，机构的SOP可以与谅解备忘录和机构指令协同作用，以产生最全面、协作性最强且不受约束的EWS，从而获得最大的成功机会。
一些国家已实施法律和法规，支持和确认NMHS为保护本国公众和经济而提供及时预报、监测和预警。例如，中国的《中华人民共和国气象法》。菲律宾通过共和国法案颁布了《国家减少和管理灾害风险法》。日本和韩国分别通过《气象服务法》和《天气法》规范其工作。更多示例参见第4章和附件1。
[bookmark: _Toc121319302][bookmark: _Toc125283742]1.8 	支持MHEWS的全球政策文件
WMO公约重申了NMHS使命的极端重要性。使命包括观测和认识天气气候，以及提供气象、水文和相关服务，以支持保护生命财产和保护环境。
“构建天气、气候和水行动共同体的日内瓦宣言（2019年）”呼吁各国政府与国家灾害管理部门合作，维护和加强NMHS发布预警和信息的权威声音，以支持灾害和灾害风险相关的关键决策。这就要求各国政府在其国家减灾机制中发挥主导作用。
此外，《2015-2030年仙台减少灾害风险框架》确定了七项全球目标，以支持减灾和减轻灾害影响。具体目标G，要求到2030年大幅增加人民获得和利用MHEWS以及灾害风险信息和评估结果的几率。
最后，联合国秘书长安东尼奥·古特雷斯于2022年3月宣布，联合国将采取新的行动，确保地球上的每一个人在五年内得到EWS的保护。这些任务要求更多的WMO会员建立本国的MHEWS及其运行机制。
[bookmark: _Toc121319303][bookmark: _Toc125283743]1.9 	应对加强MHEWS所面临的挑战
包括TC在内的灾害会对社会造成巨大影响而付出高昂代价，这是所有国家的重大关切。尽管技术在进步，但在实施MHEWS时仍面临挑战。为了评估和发现有效MHEWS的差距，最好确定和解决主要挑战。在有效MHEWS的组成部分中，面临重大挑战的是预警程序和协调机制。
预警程序的主要挑战
如果风险未知或不准确，就会给MHEWS带来挑战。风险来自社区中存在的灾害和脆弱性。我们需要了解大众是否都清楚灾害和脆弱性。灾害风险评估应建立在历史经验、传统和土著知识以及人类、社会、经济和环境脆弱性的基础上。风险分析和灾害评估必须得到妥善实施。
这方面的主要关切是数据的获取和合适工具的开发，以便将不同的地理参照灾害图同暴露度数据和脆弱性信息叠加到一起。由于城市化在快速发展，包括气象灾害对基础设施造成的损害在内的暴露度数据库的更新是一个问题。另一个挑战是教育人们如何解读和使用灾害风险图及其他工具。公众对灾害风险信息的了解将指导他们在自然灾害来临之前采取适当的备灾行动和措施。灾害风险测绘必须是减少灾害风险管理的优先事项。
近年来，在监测预报TC方面取得了巨大的技术进步。出现了许多多灾种事件预警系统，近几十年来预报准确性也大大提高。然而，还必须进一步研究定量估计和预报降雨和风结构；强度突变；以及TC路径、不稳定路径和快速增强导致预警提前期缩短。TC与海洋之间的相互作用尚未得到科学上的充分理解。
传播早期预警信息的最大挑战是预报不可能100%准确。在实际预报业务中，预报误差和不确定性是不可避免的。因此，早期预警和相关响应须对虚假警报有足够的容忍度。此外，还需要继续研究如何向公众传达不确定性。
为了解决这一问题，应加强国家一级预报-预警价值周期的共同设计和共同开发，以便准确解读预报指导意见和不确定性。从区域到全球的能力可用于加强WMO全球数据处理和预报系统（GDPFS）提供的地球系统模拟和预测数据产品的应用，并通过示范计划和试点项目等区域/全球协调活动推进共同开发进程。
有效响应高度依赖基于影响的多灾种预报和预警系统（MH-IBFWS），需要从传统预报系统的“天气会变得怎样”转变为“天气会带来什么影响”。公众要求准确预报强度、地点和发生的时间。有了基于影响的预报（IBF），就不再需要天气参数的数值，现在的重点是影响的严重程度和在预估时间点发生的可能性。IBF系统需要将天气数据转换为灾害，然后使用风险信息进行影响估计。目前的挑战是IBF不能由NMHS单独完成，或者说IBF与NMHS现有的职责不一致。民防和应急管理机构以及其他服务机构必须与NMHS合作应对这一挑战，必须建立良好的伙伴关系和协议。
在一些国家，合格技术人员的数量不足仍然是一个关切。必须有充足的合格气象学家和水文学家，以确保分析、编写适当信息以及与国家应急行动中心、媒体和公众沟通的顺利进行。考虑到基于胜任力的能力建设和继任规划，应在NMHS内加强EWS工作人员发展计划。
在应对MH-IBFWS面临的挑战时，最近出版的《WMO基于影响的多灾种预报和预警服务（IBFWS）指导原则》（WMO-No. 1150）和《第二部分：将多灾种IBFWS付诸实施》（WMO-No.1150）将有很大的帮助。
协调机制的主要挑战
应该提醒人们，发布预报和其他信息后随之而来的责任。为解决这一问题，政策制定者应通过立法来改善和加强有关预报、预警、信息共享和风险沟通的机制，以帮助教育民众。
另一项挑战是，全球和区域业务中心发布的参考预报信息以及NWP模式原本由专业预报员用于内部沟通，现在正通过互联网与社区分享，引发了社区对信息的困惑。因此，NMHS很难解释预报本身的不确定性，也很难解释与国际预报的不一致性。一旦事后证明国际预报更为准确，将对国家和地方预报服务的权威性和公信力产生致命影响。
非权威机构在互联网上发布的预报和预警带来了问题，特别是当其信息与授权的NMHS发布的官方预报和预警不一致的时候。这些问题造成了困惑，并且可能会削弱公众对NMHS的信任和信心。
成功的预警需要有效传达信息和采取适当行动，也取决于社会和行为科学的应用。要保证MHEWS的有效性，必须分发预报和预警，并使其最大限度地得到充分理解。根据这些信息，灾害管理人员、媒体从业人员、应急人员和公众等不同类型用户可以采取适当的备灾行动。为实现这一目标，NMHS需要同合作伙伴、其他服务机构和用户进行充分合作。成功取决于发送者如何撰写信息，以及接收者获悉信息后是否采取行动。在沟通方面，预报员面临的挑战之一是使用更简单、易于社会所有人理解的术语和陈述来表达预报和预警。更常见的情况是，预警信息技术性过强，普通市民无法理解。预警信息应包括与TC预报相关的不确定性信息。传播学专家和社会科学家在这方面帮助很大。
及时向受TC影响的边远地区最偏远的社区提供预警信息也是NMHS面临的主要挑战之一。有些边远区域没有先进的通信方式和技术，无法获得社交媒体平台上共享的天气预报和预警建议。在此情况下，可以采纳传统和本地的沟通做法，例如教堂的钟声和有节奏的敲打。必须定期开展公共宣传活动、演习和模拟。年度演习至关重要，确保各机构和公众确切地知道他们必须做些什么才能达到高效率。
预警信息的传输方式是需要监测和评估的另一个领域。除了传统的新闻纸、电话/传真、电视和广播，NMHS还维护自己的网站，并且现在正在使用社交媒体平台和应用程序传播信息。网站内容应定期更新，以确保信息及时传达给公众。必须对信息进行监测，以确保公众获取官方信息，特别是在社交媒体平台上发布信息时。
为了提高天气有关预警的价值，有必要采取价值周期法，通过事后分析、用户参与、用户测试和对设计原则的认识，不断评估和更新传播策略。公众会记住虚假警报或错过的事件，而非准确的预报。即使有十次准确的预报而只有一次虚假警报，也会对民众信任度产生巨大影响。
NMHS与灾害管理组织、其他机构和合作伙伴（包括媒体）之间的沟通管理至关重要，这确保了对所有灾害做出适当响应。请注意，风暴过境期间，应在国家应急行动中心设置NMHS联络人，或与气象服务部门保持直接不间断的通信。
TC的减缓是一项复杂的系统性工作，其成败和效益不仅取决于NMHS及时和准确的预报和早期预警，而且取决于各政府机构和社会的有效响应行动。必须在国家、区域和地方各级建立灾害管理多机构合作机制。这方面的挑战在于，NMHS需要维持与参与灾害管理活动的其他政府机构、私营组织和机构的强有力的伙伴关系和协调。至关重要的是，建立一个“政府主导实体合作和广泛社会参与”的TC综合备灾减灾系统，界定每个合作伙伴的责任和协调机制。这包括制定商定的SOP。立法或国家行政措施是另一种可用来迫使有关各方对预警作出响应的方法。有些国家的法律文件或政策明确规定了所涉实体的作用和责任。
并非所有国家和地区都有支持响应机制的备灾计划，或者计划本身可能已经过时或根本没有得到利用。丰富、适用的备灾计划是联动协调机制有效运行的保障。一旦NMHS发布TC预警，所有相关部门和社会力量都应采取相应的协调行动。


[bookmark: _CHAPTER_2:_Recommended][bookmark: _第2章：建议的MHEWS战略][bookmark: _Toc125283744]第2章：建议的MHEWS策略
帕特在海滩上玩耍时，一位村里的老人走过来告诉他风暴即将来临。帕特还是个小孩子，听到这个消息后急忙赶回了家。帕特一家人聚在一起讨论应对方案。他们无法离开这座岛屿，因为他们的岛屿离更安全的岛屿太远，坐船无法到达。他们也无法找一个坚固的建筑物来躲避暴风雨和沿海洪水，因为最坚固的建筑物无法容纳所有村民，尽管村民中的弱势群体会要求长老提供这种选择。他们唯一有效的办法是乘独木舟去岛屿的最高点（只比涨潮后的海平面高出3米），并准备好迎接风暴潮的洗礼。这意味着他们要把船绑在棕榈树上，并保护自己不受刮来的碎片和暴雨的伤害。一家人在为即将到来的气旋做准备时，又派帕特到村中心去通过一台短波收音机——也是村民唯一可用的通信设备收集最新消息。帕特得知气旋的强度正在增加，风暴潮预计将上涨超过3米，然后急忙赶回家告知家人这可怕的情况。这家人继续为气旋做准备。小岛理事会聚在一起最终商定准备工作，包括共同努力保护最脆弱的乡亲和那些需要额外帮助的人。他们还需要安排紧急恢复工作，如提供医疗、食品、住所、交通和饮用水；这一工作并不容易，因为许多岛屿社区在风暴过后都需要这些物资和服务。
做规划的能力，知道从哪里获得权威信息，为行动做好准备，以及确定灾后恢复的方法都十分重要。在开始为灾害事件做规划之前，需要承认并接受灾害能发生这个事实。因此，制订书面计划便是成功的开始，但该计划需要得到广泛分发、实践、审查和更新。在本章中，我们将叙述国家多灾种早期预警程序、协调机制、系统协议和服务制定的技术指南和规定，探讨“系统”的良好做法、成功和失败的建议。
[bookmark: _Toc121319305][bookmark: _Toc125283745]2.1	总体原则
结果导向（KARE）
KARE原则也叫结果导向原则，十分有助于获得理想的最终结果，包括保护人们及其亲人的安全和减少财产损失。在开发EWS的整个过程中，目标对于成果的稳健、成功导向和相互关联至关重要。一个共同一致的愿景可以将所有合作伙伴团结在一起，共同创建和维持一套有效的计划。例如，与减少灾害风险管理人员举行初次碰面；气象、水文和气候预报员；政治家；基于信仰的社区组织者；村庄长老；红十字会/红新月会代表；第一响应者；灾后恢复专家；以及其他社区领袖专注于会面、问候和相互了解，集思广益提出愿景，将带领每个人走向成功之路。我们所需的只是一个适度的愿景，例如，“每一个身处险境的人都能及时得到预警，做出反应以挽救生命和生计，并获得必要的恢复物资”。
为成功而保持简单（KISS）
KISS原则也叫保持简单原则，十分有助于采取理想的行动，保护人们及其亲人的安全和减少财产损失。一套计划越复杂，失败的可能性就越大。这一原则意味着任何新接触程序的人都能迅速有效地了解和使用程序。若在风暴后的审查中，没有将一套计划当作一个整体来考虑，往往会使程序变得更加繁杂。因此，在每次修订程序时应用KISS原则有助于取得成功。
生命高于经济（LOVE）
LOVE原则也叫生命高于经济原则，十分有助于将重点放在人道选择上，优先考虑人们及其亲人的安全，随后才是保护财产免受损害。经济和社会越发达，同等强度的TC造成的潜在财产损失就越大。不过，过分保护财产有时会造成不必要的伤害，甚至造成生命和财富的损失。哪里有生命，哪里就有希望和财富。因此，在没有足够响应时间的情况下，应用LOVE原则将为那些处于危险中的生命带来成功的结果。
[bookmark: _Toc121319306][bookmark: _Toc125283746]2.2	备灾
除非处于危险的人收到预警并作出适当响应，否则留有充分提前时间的完美预警是毫无价值的，这就是为什么备灾工作对保护生命和财产安全至关重要。简单的、以人为本的备灾方法将确保行动协调一致、天衣无缝，减少事件期间的混乱，从而提高预防TC和减少灾害影响的效率。这种方法包括建立SOP以确保操作一致性；数据和信息交换；明确的作用和责任；以及以可理解和及时的方式提供信息。这种方法需要纳入包括社区和合作伙伴在内的TC演习。强大的演习方案将提高TC早期预警和响应系统的有效性。
标准操作规程
SOP是一组标准步骤，用于确保每次以相同的方式和标准执行任务。SOP往往在高级别层面上具体说明“何人”（负责机构）和“何事”（作用和责任），而且许多时候还说明各机构“何时”和“为何”在EWS中承担作用和责任。SOP具有不同级别的程序。程序有两个有效级别。“高级别”程序可以发展成为协同SOP，具体说明与灾害相关的“何人”、“何事”、“何时”、“何地”、“为何”和“如何”的任务或活动，以支持国家级政策文件。“较低级别”的程序，有时称为操作指令或清单，更详细地规定了“如何做”，是特定工作场所或机构的内部程序。由于其具体、内部的性质，这些程序不会被共享或协同增效。
必须制定启动和调动应急运行方（例如，应急管理人员、地方警察、消防员和卫生部门）的协议，由其负责向公众分发预警并决定公共措施，包括发布撤离或避难的命令。这样公众和其他合作伙伴便知道哪些部门负责发布预警，并信任其发布的信息。标准步骤是以多灾种和多机构的方式，通过合作开发、共享、审查、分析和归档过程，创造协同效应，使整体大于各部分之和。此过程将改进整个EWS，并提高整体效率。根据需要，应在每起事件发生后根据事后审查结果更新SOP。
SOP可指谅解备忘录（MOU）。MOU有助于确保不同的机构和组织了解彼此的作用和责任，以及如何作为合作伙伴以一体化的方式开展工作。MOU可以是双边的（两个机构之间），也可以是多边的（多个机构之间）。MOU中写明了所涉各方；界定了主题和目标；并规定了商定的作用和责任。
一体化
需要全面制定备灾措施（包括响应计划），并将其分发给社区进行实践，在适当的情况下通过立法予以支持。SOP需要考虑到脆弱程度不同的人（城市人和农村人、女人和男人、老年人和青年人、残疾人、有特殊需要的个人等）的需要，这对保护生命至关重要。弱势群体最有可能是伤亡最大的群体。将传统知识和冗余纳入SOP将建立一套健全和完整的计划。不同时间和地理尺度上的早期行动和响应方案的另一个重要方面，与支持这些行动和方案的资金有关。开展定期演习，测试和优化早期预警分发过程、备灾和预警响应的有效性，进而保证SOP得到持续更新。
一体化包括通过多灾种、多机构和一体化方法实现协同增效的概念。为避免信息冲突，必须将不同机构相互关联的作用和责任纳入彼此的SOP。通过系统审查一国之内参与EWS的所有机构的作用和责任，可以实现这一点。参与预警过程的各级政府，即从国家到地区再到本地各级政府，都必须参与制定、执行和修订SOP。
备灾工作包括向最脆弱的社区伸出援手，帮助其培训和教育公众以及制定和实践灾害来袭时的个人计划。KARE、KISS和LOVE原则有助于设计成功的宣传活动——宣传活动应与保护生命和财产安全的愿景保持一致，简化宣传活动的流程，以及将挽救生命置于保护财产之上，有助于在灾害事件中取得最大可能的胜利。多样的信息传播格式，让大多数人以其能够理解的最佳方式获得信息。在当今社会，公众似乎更偏好文字较少的视觉信息，因为这类信息更易于解读。因此，可以考虑就风险认知和公众吸收和处理TC信息的方式开展社会科学研究。
TC备灾系统应包括：
(a) 总则，包括目的、依据、适用范围，以及审查、更新和维护计划；
(b) 一般性灾害和脆弱性信息，包括自然地理、社会经济和关键基础设施；
(c) 组织体系，包括领导机构、应急联络机构和工作机构；
(d) 应急准备，包括通信与信息，搜索与救援，专业保障，安全，以及医疗、物资、资金和社会动员；
(e) 监督和管理，包括公共信息交流、培训、演习、奖励和吸取经验教训；
(f) EWS信息，包括预警信息、预警级别分类、预警行动和主要防御协议；
(g) 应急响应措施，包括一般要求、组织、响应分级和行动，以及向恢复程序的过渡；以及
(h) 救灾援助、应急响应物资供应、修复TC损坏的财产、重建、保险和赔偿、调查和总结教训。
在备灾过程中，首先必须了解灾害以及在每种灾害期间如何保证安全，才能设计出成功的操作计划。每个社区都曾发生过灾害事件，此类当地知识可能并不广为人知。例如，由于地形陡峭，即使只下了几小时的雨，雨量适中，涓涓细流也可能会汇聚成汹涌的河流；或者与周围的海滩相比，港口对加剧涌浪的海啸波更加敏感。通过深入弱势社区，获取当地知识来帮助NMHS提供基于影响的预警，可以使响应取得更大成功。备灾宣传活动还包括教育、培训和演习。只有多次走访社区后，才能建立信任、包容、理解和认识。
为了发展和改进MHEWS，必须了解和预测潜在灾害，包括下游和灾后危险。了解灾害影响的最佳方法是查阅历史，并与那些曾经身处险境的人交谈。获得当地知识是建立强大的基于影响的MHEWS的必要条件。
一旦了解了典型灾害并为其做好了规划，打磨SOP的下一步就是调查复杂的情况。例如，一场洪水后TC紧随而来，预测会出现强风，因此需要将已经从洪水中撤离的人转移到不同地点。
根据美国公民团开展的一项全国调查报告，67%的受访者认为，事先做好准备将有助于他们应对灾害（第30页），但只有35%的受访者认为自己做好了准备（第33页），差距很大。此外，还有约10%的受访者表示，为灾难做准备一点用都没有（第30页）。因此，激励人们备灾将需要协同一致的努力。调查中还提出了一个有关障碍的问题。“最常提到的不做准备的主要原因是相信消防、警察或急救人员等应急响应人员会帮助他们（29%）。其他的主要原因包括知识匮乏（24%）和时间不足（26%）”（第19页）。
调查结果显示，激励人们参加培训并为潜在的灾害做准备的因素如下：“大多数参加备灾课程或应急培训的人将其动机归因于工作或学校的强制性要求（48%）。第二大常见的回复是对家人或其他人安全的担忧（21%）。一些受访者（14%）还报告说，参加备灾培训是因为家人或朋友也参加过”。
[bookmark: _Int_TpxQ3ims]这是一个很大的需要克服的障碍！基本上，只有三分之一的受访者自愿参加培训，因此是强制要求还是激励人们参加培训就成了一个难题。强制公众参加培训并不现实，提供激励可能是接触需要备灾的人的唯一手段。激励措施可以十分简单，如在安全博览会上展示应急车辆和示范应急程序，吸引大量群众驻足观看。在安全博览会期间，可以分发教育材料和举办短期培训班。社区（特别是儿童或老人）积极参与全面演习是一种有趣的教育体验。但可能会很昂贵。免费食物也能吸引人们参加培训。当社区或机构聚在一起参加活动或会议时，若能用便宜的点心招待大家，便可以吸引更多的人参与，并且这种行为符合一些社区的文化或预期。请记住，当社区的领导者支持备灾工作时，他们周围的人也会愿意支持备灾活动。国际红十字会与红新月会联合会（IFRC）在《社区早期预警系统：指导原则》第13章中，提供了如何鼓励社区参与的大量信息，包括良好做法和经验教训。向需要的人提供具体的备灾培训和教育，对MHEWS的成功来说至关重要。
根据《仙台减少灾害风险框架》，儿童在加强社区复原力方面发挥着至关重要的作用。为加强DRR教育和响应赋能儿童的号召，2018年创作了一系列图文并茂的公益性故事书COPE，讲述了“在傅大太太的指导下，四名孤儿Candy、Ollie、Ping和Eddy组成COPE小组，探索世界各类灾害”的故事，旨在提高儿童的抗灾能力。这一系列书以一种富有想象力、易于理解的方式介绍了洪水、地震、野火和气旋等自然灾害的应对工具，备灾方法和相关故事。COPE采用创造性、叙事性、协作性和情境敏感的教育方法，突出容易记住的关键DRR信息，如发生洪水时要“撤离”或发生地震时要“伏地、遮挡、抓牢”。WMO自2020年起开始担任COPE的科学顾问，迄今为止已就野火、风暴潮、干旱和火山系列书籍提供咨询建议。最近COPE与UNICEF学习通行证建立了伙伴关系，COPE将作为补充内容上载到全球数字图书馆和东亚及太平洋图书馆，这意味着这些DRR的关键信息将传播给世界各地的数百万儿童。
将权威信息送到那些能够发挥作用的人手中对于挽救生命至关重要。经常开展宣传活动将有助于使公众作出理想的反应。任何预警系统的第一步都是确保那些处于危险之中的人认识到他们处于危险之中，这需要在灾难发生之前就开展教育和培训来实现。了解工作、生活和玩耍地点的潜在灾害后，还需要采取其他措施才能了解如何保持安全。第二步是了解如何获取预警信息。预警信息通常有多个来源，但有时只有一个来源。许多社区的群众都有手机，手机也是传播预警信息最快的方式，能将信息送到那些能够作出适当反应并激励他人也作出适当反应的人手中。其他流行的传播方式包括社交媒体；互联网站点；电视机；广播；卫星连接；以及社区警报声，如警报器、锣、钟、喇叭、扩音器和其他信号。一旦收到预警，人们很可能会试图通过其他电子来源，甚至通过其他家庭成员和邻居核实预警信息。如果收到相互矛盾的信息，人们采取适当行动的可能性就会迅速降低，这表明合作伙伴和利益攸关方提供协作和强化的信息的重要性。此外，将国家的气象部门、水文部门或国家灾害管理机构打造成成熟的权威信息来源，有助于提高其发布的预警信息的可信度。
一旦人们接受了备灾教育和培训，下一步就是制订响应计划。IFRC提供了家庭安全计划的清单和模板（链接见附件2）。公众在制订计划后，会更有信心保护自己和亲人的安全，甚至还有可能帮助其他需要的人。
[bookmark: _Toc121319307][bookmark: _Toc125283747]2.3	计划演习
任何预警系统的有效性都建立在实现预期结果的基础上。预警系统演习不仅能够提高成功几率，而且也是评价和改进这一系统的手段。预警系统的演习必须包括响应和反应的所有方面。
WMO第11号技术文件《洪水应急规划》指出，“各级灾害管理委员会、职能部门、公共工程、卫生、武装部队和警察、经济和财政、规划、教育、农村发展、交通、通信、环境和自然资源部门等政府机构之间需要进行协调，灾害管理委员会可领导和协调规划进程。活跃的非政府组织（NGO）可以在与政府机构的互动和在地方一级根据洪水应急总计划采取应急措施方面发挥重要作用”。在此基础上，需要将国家级规划引入社区，让邻里、家庭甚至个人都参加功能性演练，如此一来那些处于危险中的人才知道该如何应对。这种做法将使所有相关方对系统和规划充满信心，进一步提高成功的可能性。WMO第11号技术文件继续指出，“许多脆弱社区的经验表明，与生计、水荒和卫生设施、法律和秩序等日常生存问题相比，洪水问题并不总是得到高度优先考虑。社区视洪水为遥远的事件，没有控制洪水事件的机会（也称为宿命论行为），因此在洪水风险面前往往很被动。这增加了社区在洪水事件上的脆弱性，有时也会提高其暴露度。为避免这种情况发生，就必须通过提供社会经济奖励和系统性培训等手段，激励社区备灾”。虽然这一文件侧重于洪水规划，但其概念可适用于所有灾害。
应急响应计划的演习有许多不同的形式和名称。其他常用的名称有练习、演练和扮演。出于本指南的目的，我们将使用“演习”一词。常见的演习形式有基本知识和对风险的理解，还有桌面演习（参与者进行情景讨论），功能演习（参与者在模拟的操作环境中履行其职责），全面演习（让在现场的每个人尽可能地模拟真实情景）。在TC季节之前进行宣传，例如新闻发布会；TC活动预报；介绍SOP和TC警报系统；参加演习；以及从何处获得更多信息，都有助于提醒弱势群体做好准备。美国的Ready网站（https://www.ready.gov/exercises）提供了开发和实施演习的基础知识和资源。
[bookmark: _Toc121319308][bookmark: _Toc125283748]2.4	建设能力和复原力，实现有效响应和恢复
[bookmark: _Int_HZmnjJn0]在备灾、制定计划和对程序进行演习后，需要对人员、基础设施和应急管理进行投资来提高响应能力，继续推进能力建设。由于政府有责任使其公民和游客做好应对灾害的准备，因此需要通过立法或行政指令为相关事项提供资金支持。正如世界银行的出版物《Ready2Respond：应急准备和响应框架》所述，当对即将发生的灾害作出响应的能力很强时，“……可以减少感知的后果和促进迅速恢复，进而减少对公共安全和经济的累积影响。应急响应能力保护了世界银行集团（WBG）对各发展部门的投资以及这些投资所带来的发展收益”。因此，投资建设强大的响应能力会带来很高的回报。这一出版物中的研究发现，在灾害事件发生前，投资建设社区的应急准备能力可以节省时间和金钱。在纳入考虑的49项投资中，“……64%既节省了时间又节省了金钱。这些投资共节省了1200万美元的未来响应费用，净节省640万美元，平均投资回报率（ROI）为2.1。然而，某些投资，例如人员发展投资，产生了更高的ROI（18.7）。也许更重要的是，93%的备灾投资节省了应急响应行动的时间，并且没有投资会减缓行动的速度”。
一个社区的复原力越强，社区群众在灾害过去后恢复正常生活和生计的速度就越快。获得资金来投资能力建设和复原力通常是充实MHEWS的关键。这一出版物还给出了2017年出版时可用的金融工具的简短列表。
(a) 结果导向项目（PforR）融资；
(b) 加勒比巨灾风险保险基金（CCRIF）；
(c) 气候风险和EWS（CREWS）倡议；
(d) 巨灾延期提款权（CAT-DDO）；
(e) 全球减灾与恢复基金（GFDRR）；
WMO的其他融资机制包括：
(a) 系统观测融资机制（SOFF）
为天气做好准备
根据长期吸取的经验教训，以及不断变化的情况（例如气候变化），来开展和调整备灾工作。下述的成功案例和失败案例揭示出计划的重要性。完整示例见第4章。圣巴泰勒米岛和圣马丁岛是两座邻近的岛屿，但在获得资源后采用了截然不同的备灾方法。圣巴泰勒米政府运用资源来加强其建设和复原力，而圣马丁则举步维艰。调查发现，各机构和行政组织以及经济发展水平之间存在重大差异，不能采取一刀切的做法，必须根据人民的需要来定制每项计划。每个政府都必须考虑到服务的公平性，以便为人民中最脆弱的群体提供服务。
市民和游客无比希望自己能够生活在安全的环境中，并且通常依靠政府来实现这一目标。因此，若国家、地区、省、县、社区和家庭能为天气做好准备，便能在保护公众安全中发挥很大作用。WMO为此制定了一个名为“为天气做好准备的国家”的计划。WMO表示：“该计划加强了NMHS和NDMA（国家灾害管理机构）更好、更多地利用天气、水和气候信息来挽救生命、减少人类痛苦和减轻水文气象灾害的经济影响的能力。”通过开发IBF，包括使用技术和通信工具；制定、维护、实施和改进协同SOP；并通过一切手段向那些可能受到伤害的人提供教育、培训和宣传，来帮助社区做好准备。
[bookmark: _Toc121319309][bookmark: _Toc125283749]2.5	响应
灾害发生后，依靠备灾、培训和SOP来进行响应，是保护人员安全和减少对基础设施和财产的破坏的最佳方法。做好响应准备是实现灾前各次会议确定的集体目标的关键。在响应工作中保持以人为本、目标导向的心态，将有助于通过合作取得尽可能好的结果。正如世界银行应急准备和响应专题组出版的《Ready2Respond框架》所述，“为了做好备灾工作……，响应系统和支持响应的EWS需要在政府各部委之间横向开展工作，并在国家、地区和地方各级政府之间纵向开展工作。无论灾害的规模和影响强度如何，都需要发挥NGO响应伙伴在提供援助方面的作用。有效的备灾系统视地方一级的备灾工作为优先事项，同时在国家和次国家一级为较大规模的事件建立保障性和一致的协调能力和专门资源”。该框架还讨论了“高效运作能力的五个主要组成部分，包括(a)人员、(b)设施、(c)设备、(d)信息和(e)法律和制度框架”。
人员：技能高超、经验丰富的工作人员是任何备灾和响应系统中最宝贵的资源。必须建立一种备灾文化，使公众和政治机构信任负责确保公共安全和尽量减少经济破坏的机构。为此，需要开展密集和广泛的培训，帮助应急准备和响应人员获得知识、发展技能和积累实际经验。在培训过程中，必须利用最佳可用计划和信息、设施和设备，以确保互操作系统方法得到广泛理解。人力发展还必须从个人发展过渡到团队发展，再从团队发展过渡到机构文化发展，在重点专业知识领域形成深厚的能力。
设施：不管是指挥和控制、紧急援助行动，还是响应组和其设备的部署，这些应急准备和响应活动的协调工作都需要设施的支撑。这些设施是建立备灾文化的核心要素，确保在大多数其他关键基础设施和政府服务中断时，还能保证可靠的共同运作和有韧性的服务。通过集中投资，应急准备和响应系统会发展成熟，在此过程中设施可以将信息、人员和设备三方联络起来。
信息：信息的收集、分析和迅速传播有助于在紧急情况发生之前、响应行动期间以及向早期恢复过渡期间做出更好的决策。紧急情况会对地方产生影响，因此社区参与对于充分备灾来说至关重要。用于备灾和响应的信息包括EWS生成的信息，用于提前通知居民和支持居民的响应团队新的灾害事件。协调来自响应机构和社交媒体的应急信息，确保横向和纵向态势感知，从而实现高效、协调和重点突出的响应行动。最后，绘制的灾害和脆弱性地图，以及以数字方式获取和电子共享的其他地理参考应急信息，为决策者提供了跨时间尺度规划的关键资源，以便减少风险。只有当训练有素、尽职尽责、拥有适当设备的人员获得信息，并安全有效地做出响应时，才能发挥高质量信息的作用。
设备：适当采购、使用和维护备灾和响应设备可以确保及时的信息共享和实施安全、有效的救援行动，也能保证在最恶劣的条件下进行有效通信的能力。设备投资有助于政府克服资金难题，确保获得救生技术和资源。通过整合备灾和响应设备的适当采购、使用和维护与现有的零部件和服务供应链，能够确保政府的核心备灾和响应机构有工具来提供安全有效的服务。
法律和制度框架：明确各公共和私营机构在灾害和紧急情况响应期间的作用，这至关重要。若各机构的作用模糊不清，就会出现效率低下和管辖权重合的问题，还可能会增加潜在和实际的生命和经济损失。为应对这一挑战，可以明确各机构在备灾和响应工作中的角色，进而提高各级政府抗灾能力。在理想情况下，问责制应明确载于具有指令性条例的立法中。在可能的情况下，政策文书应载明对负有备灾和响应责任的机构的业务期望，消除角色分工冲突。然而，即使在组织结构没有完全明确的情况下，对备灾和响应进行投资也往往可以提高一个管辖区减轻影响和减少灾害和紧急情况相关损失的能力。
如图所示（图2），法律和制度框架是所有组成部分的核心，也使其他组成部分得以发挥作用。SOP必须纳入这些组成部分才能取得成功。
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图2：摘自《Ready2Respond：应急准备和响应框架》
最后，通过大量的备灾实践和有效的编写、执行、培训和演练SOP，社区应该能够相对平稳地对即将发生的灾害做出响应。然而，这个过程中可能会发生一些出乎意料的事情，事后需要人们总结新的教训，也会有一些进展相当顺利的事情，事后演变为良好的做法。将这些新想法纳入SOP后，会进一步健全计划。
[bookmark: _Toc121319310][bookmark: _Toc125283750]2.6	恢复
规划再次成为灾后有效恢复的关键；需要将恢复工作写入政策，以便及时获得资源支持和方向指引。理想情况下，应在事件发生前的备灾阶段完成规划。将恢复工作写入政策后，可指定一个牵头机构来开发恢复框架。根据《制定灾后恢复框架指南》（GFDRR，2015年），“牵头机构的作用是建立和监督协调机制，保证在各区域和地方一致应用和有效实施政策”。该出版物还指出，“在灾害发生前建立恢复框架，有助于延续恢复过程中的收益，实现可持续发展”。因此，政策不仅要规定作用和责任，而且要提高灾后复原力。
GFDRR的《重建得更好，通过更强、更快和更包容的灾后重建实现复原力》描述了需要“在灾害发生之前向受灾家庭、企业、地方和国家当局提供适当的政策和工具……这些通常被纳入灾后恢复框架，包括应急计划和制度安排，明确分配恢复期间的责任，提供实用知识和信息，以及通过灾害响应社会安全网、保险机制和贷款为重建提供强有力且包容的财政保护”。
一个具有更强复原力的包容性恢复计划，特别是对最贫穷和最脆弱的人口而言，始于重建支持，包括财政援助。根据GFDRR的《重建得更好，通过更强、更快和更包容的灾后重建实现复原力》，实施以下三项战略“可以带来重大经济效益——每年累计1730亿美元，或占目前自然灾害造成的福祉损失的31%”。
以更具包容性的方式重建可确保所有受灾人口都能得到灾后支持。这就强调了向低收入家庭提供重建支持的重要性，因为这些家庭通常面临着更大的风险，更加脆弱，而且得到的支持也不够全面。如果所有国家都有能力向最贫困的人口提供发达国家式的灾后支持，全球因灾害造成的福祉损失可以减少9%，相当于全球年消费增加520亿美元。这种影响在高度不平等的国家尤其明显，在这些国家，穷人很少有机会获得社会保障和金融工具。在安哥拉、贝宁、科摩罗、刚果共和国、中非共和国、刚果民主共和国、俄罗斯、加蓬、海地和莱索托，更具包容性的重建可以减少27%或更多的灾害损失。
重建得更强大可以确保重建的基础设施能够抵御未来更剧烈的事件，从而减少福祉损失。如果所有国家都有能力在未来20年“重建得更强大”——确保重建的资产能够在50年的回报期内抵御灾害——那么全球因灾害造成的福祉损失将减少12%，相当于每年650亿美元的收益。加强重建将使灾害造成的总体福祉损失减少40%以上，特别是在以下十个国家：安提瓜和巴布达、多米尼加、瓦努阿图、缅甸、老挝、汤加、危地马拉、特立尼达和多巴哥、秘鲁和斐济。
更快地重建可以通过应急重建计划、预先批准的合同和财务安排等措施加快重建，从而减少灾害影响。本报告中的估计表明，如果平均重建时间减少三分之二（不影响重建质量），全球福祉损失可减少14%——相当于每年增加全球消费750亿美元以上。这些益处在小岛屿国家或撒哈拉以南国家等灾害频繁的国家尤为明显。
若能将复原力建设纳入恢复工作，便能使那些未来的受灾人群有信心在灾害期间更快恢复和保护自己。在恢复工作中，还可以培训和教育以前未得到充分服务的社区群众，进一步建设其能力和复原力。
恢复的另一个重要因素是各机构之间以及与生活重建者之间的沟通。必须采用多种方法与参与者和受灾者进行有效沟通。大量的双向沟通手段十分关键，此外还需要规划、主动作为和资源。如果一国依赖单点故障（即使很强大），便会失去接收实地数据或提供关键信息的重要手段。内置各种冗余的通信计划应允许在灾害事件期间可靠地传输关键信息。
[bookmark: _Toc121319311][bookmark: _Toc125283751]2.7	总结
Pat村庄的故事很好地说明，以人为本、简单且结果导向的EWS能帮助那些处于危险中的人采取适当行动来挽救生命和减少财产损失，并做好灾后（包括TC）恢复的准备。Pat所在的村子备灾工作充分——他们确切地知道如何接收预警，毫不犹豫地采取适当行动，帮助那些需要帮助的人，并且正在为恢复做准备。最后一步（并未在故事中提及）是复盘整个过程，并根据需要更新计划（第3章会详细介绍）。这个故事说明制定一个简单的计划就能促成快速行动。此外，正是因为全村团结一心，才能帮助那些需要援助的人并促进计划的顺利执行。从灾前的宣传、教育、培训和演习开始，就需要采取正确的行动。确保通过演习和培训，记住合作伙伴和当地领袖的名字。第一次见到这些人的时候并不是灾害即将来临的时候。因此，计划、沟通、协作、教育、深入当地、练习，并始终以改进为目标，有助于建立良好的备灾文化。


[bookmark: _CHAPTER_3:_][bookmark: _Toc125283752]第3章：建议的多灾种早期预警程序
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有了预报灾害的能力，就有了提供早期预警的能力。
必须能够探测到即将发生的灾害，才能有效发挥EWS的作用。建立和改进监测系统对于探测即将发生的事件至关重要。表2简要介绍了开发EWS时面临的最坏情况。
表2：摘自IFRC的《社区EWS：指导原则》，展示了早期预警提前时间的“最坏情况”。
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一旦监测和探测系统到位，就必须准确地预报灾害才能提供早期预警。需要考虑到对虚假警报和无法探测影响严重程度的容忍度。例如，河岸边的社区可能只会容忍几次洪水虚假警报，因为疏散村民所需的时间较长，只能允许一定水平的低置信度预报。这个例子显示了宣传和教育的重要性——通过与社区合作以了解他们的需求并让社区了解政府的局限性来加强EWS。
以下各节介绍了该如何确定和加强流程，以向处于危险之中的人提供援助，最终挽救生命和减少财产损失（详见附件2中的参考资料）。
监测
探测具有威胁性的形势对于提供早期预警至关重要。只有了解了典型影响、可能影响以及极端事件的影响，才能开始探测具有威胁性的形势。对环境参数和气象要素的系统性监测是准确预测的基础。这些参数会用于气象分析的制作和当前情景的诊断。同一分析场用作对用于生成预报场的数值模型的初估值。这就强调了建立一个标准化（如WMO所规定的）、质量受控的最佳气象观测站网络的重要性。
天气没有政治边界，因此，共享数据对于理解更大范围的大气来说至关重要。WMO鼓励甚至提供了数据共享的方式。
通过对云模式和垂直风切变、低层辐合、高层辐散、对流层中层和上层湿度和变暖、海面温度等其他派生参数进行天基监测和飞机观测，可以获得监测和观测数据，这些数据将用于对TC起源的数据稀少的海洋地区进行基本诊断。
附件2中提供的资源指明了前进的路径，包括观测系统融资的途径。
预报
为提供相关、有效和可采取行动的预报，首先要理解地球（包括陆地和海洋）上的大气和水的运动如何影响那些处于危险之中的人。
TC的准确预测决定了这一多灾种事件的预报准确度，进而影响对受灾社区的潜在影响。问题应包括：
(a) 对TC路径和可能登陆区域的预报如何？
(b) 对TC的速度和强度的预报如何？
(c) 对风速、降水量和风暴潮在时间（即何时可能会对人产生影响）和空间（即这些相关灾害的区域范围）上的预报如何？
(d) 对这些不同的TC相关变量之间的单向和多向相互作用的理解如何？模式是否捕捉到了这些相互作用？
(e) 哪些模式或模式组合为TC多灾种事件的不同组成部分提供了最佳技巧？
(f) 观测在改进同时发生的灾害和级联灾害的多灾种预报方面发挥什么作用？
(g) 不确定性如何影响对同时发生和级联发生的灾害的预报，这些不确定性如何影响风险和影响情景？
经验、统计、数值和新兴技术，例如人工智能和机器学习，是预测路径、强度、登陆和多灾种（风暴潮、大风和暴雨）的流行方法。
有很多对TC与其相关灾害（即风、降雨和风暴潮）之间的相互作用和关系的研究。例如，Chen等人（2010年）研究了与TC登陆相关的降雨物理机制，发现降雨率不仅与TC强度有关，而且还受到水分输送和潜热释放的影响。热带海面温度与TC降雨面积和风力大小之间存在一些联系（Lin等人，2015年）。TC相关的风暴潮有几个驱动因素，包括最大风速、中心气压和风暴大小（Irish等人，2008年）、移动速度（Rego和Li，2009年）以及与海岸线和周围地形的接近角（例如，海岸线形状、海岸特征、近海形态），这些因素会影响涌浪高度和范围。就实时预报而言，Knaff等人（2016年）阐明了正确估计TC风半径的重要性，因为TC风半径会为预警提供通知并为下游应用（包括风速概率和波浪预报）提供初始条件。人们已经认识到用于驱动风暴潮预警模式（例如，Murty等人，2017年）以及其他下游灾害模式的输入（即TC路径、表面风和压力）将对预报产生直接影响，从而影响预警的准确性。了解预报链的哪些环节将最大程度地影响各种同时发生和级联发生的灾害的可预测性，对于改进多灾种传播和随后的决策至关重要。
适当的教育和应用是成功发展和加强NMHS的必要条件。附件2提供了大量参考链接。
早期预警方法
处于危险中的人必须及时获得即将发生的灾害的相关信息才能进行备灾。人们可以遵循沿海洪水预报示范项目（CIFDP）的指导意见。CIFDP的指导意见有助于发展和实施TC预警服务，目的是通过以下方式运行和维持一个可靠的预报系统，为国家决策提供信息：
(a) 确定国家和区域要求，特别是用户需求；
(b) 鼓励所有合作伙伴的充分参与；
(c) 实施沿海洪水端到端业务预报和预警系统；
(d) 促进学术团队和用户群体之间的合作；
(e) 为参与沿海洪水管理的研究人员、预报员和灾害管理人员建立沟通平台；
(f) 向参加国转让技术；以及
(g) 为操作员、预报员和灾害管理人员提供专门培训。
如前所述，WMO台风委员会的沿海多灾种早期预警系统协同标准操作规程（SSOP）（2015年）项目指南指出，有效的EWS需要具备以下项目：
(a) 高级别政府决策者的参与和承诺；
(b) 法律和立法框架；
(c) 明确作用和责任的国家计划或政策；
(d) EWS成为各级政府的不可分割的一部分；
(e) 国家到地方许多/所有机构之间的协调；
(f) 确定运行机制；
(g) 确定预算和技术支助；
(h) 指定机构负责协调活动；以及
(i) 全面评估全国灾害风险。
此外，IFRC为社区EWS提供了指导原则：
(a) 将EWS纳入减少灾害风险工作；
(b) 争取实现各级协同增效：社区、国家和地区/全球；
(c) 坚持多灾种EWS；
(d) 系统地纳入脆弱性；
(e) 设计具有多种功能的EWS组成部分；
(f) 包含多个时间尺度；
(g) 接受多种知识体系；
(h) 考虑到不断变化的风险和不断增加的不确定性；
(i) EWS没有边界：针对所有脆弱性和灾害；
(j) 需要适当技术；
(k) 要求指标和通信渠道冗余；
(l) 面向并触达弱势和脆弱群体；
(m) 建立伙伴关系和加强个人参与。
这些框架可以将流程内化为灾害事件前的繁忙和疯狂时期的常规流程，为所有合作伙伴开发出以人为本、有效、高效、易于理解和实践的EWS。协同、合作和信心是迅速行动的关键。当那些处于危险中的人收到权威来源的早期预警时，他们有信心并知道如何响应，因为在事件发生前他们就已经接受过教育、培训和宣传。希望这能极大减少或消除伤亡。沟通、传播、响应、恢复和行动后复盘的计划是任何EWS基本需求的组成部分。
应利用WMO的MHEWS清单、SSOP快速参考指南和IFRC的指导意见来开发或改进有效的EWS。同时，请记住在备灾（第2章）中介绍的KARE、KISS和LOVE原则。
NMHS的标准早期预警协议
EWS取得成功的另一个重要因素是NMHS的作用。NMHS不仅能够发现和预报即将发生的事件，而且能够有效地传达影响，这对成功执行计划至关重要。SOP可以挽救生命和减少财产损失。在制定或改进NMHS协议以建立有效的EWS时，我们再次参考WMO的MHEWS清单和SSOP快速参考指南。这些指南建议在NMHS与灾害管理机构之间发展和维持良好的工作关系，以便进行协调和有效一致的沟通。NMHS通过监测水文气象灾害；提供高质量的存档和实时数据；进行多灾种和脆弱性分析和绘图；以及提供潜在影响预报来查明风险。NMHS通过提供与特定影响（例如，洪水或风暴潮）相关的短期灾害预报和预警，支持应急准备规划和响应；以及提供中长期预报（关于灾害及其变化模式的概率信息），支持部门规划，进而降低风险。NMHS应领导或积极参与有效EWS的开发和改进。NMHS运行的观测系统和有效的通信系统构成了NMHS预警服务的支柱，对整个EWS的有效性起着关键作用。
建立伙伴关系和合作伙伴的参与会带来更大的成功。这包括商定预警标准、程序和系统，以便提供一致的预警和教育信息；找出使弱势群体采取有效行动的方法；共享从广泛人群中获得的经验、知识和教训；完成单靠一个机构或组织无法完成的任务；通过所有各方对共同目标的承诺，更好地利用财政资源和分担费用。
NMHS可以通过了解本国经济、文化、脆弱性、经济状况、社区能力、决策过程以及对合作伙伴业务的影响的不同方面，根据合作伙伴的具体需求调整其提供的预警信息和决策支持服务。应注意确保预警不要太长或太复杂（KISS）。NMHS负责制作预警内容和分发预警信息。NMHS可以考虑使用预警音、彩色代码和/或图形预警。标准的格式和简明的语言是激发行动的关键。一则良好的早期预警信息必须包含以下要素：
(a) 时间：何时会发生灾害？
(b) 位置：哪些区域会受到影响？
(c) 规模：灾害的量级如何？（例如，水位、风速、可能被淹没的区域等）
(d) 影响：灾害对社区和环境的影响如何？
(e) 概率：发生灾害的几率有多大？
(f) 响应：风险人群应如何保护自己？
(g) 不确定性：TC路径和强度的替代情景，以及对社会的预期影响。
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政府应制定灾害应急计划，这是国家级应急响应管理程序的一部分。应急计划应针对多灾种，明确界定行政战略、组织框架以及预警和警报系统，以应对地理和气候方面的所有可能类型的事件。应急计划应规定所有关键合作伙伴的功能和责任，以及它们之间的协调/合作，这些关键伙伴包括但不限于政府局/部门、公用事业公司、运输运营商和NGO。
在制定针对多种灾害的早期预警程序时，必须牢记以下目标：挽救生命和生计，并在可能时保护财产。只有采用以人为本、基于影响、易于理解和使用的程序，才能使那些处于危险之中的人做出理想的响应。WMO SSOP快速参考指南指出，为使程序行之有效，“不仅需要与同级政府的其他机构进行横向协调、合作、支持和援助，而且还需要与各级政府、公民和媒体进行纵向协调、合作、支持和援助。有效的EWS必须向处于危险中的人们（无论生活在大城市、农村还是沿海地区）提供所需的信息，以便其能够采取正确的行动来挽救生命和财产。”
对于国家一级的政府和处于危险中的个人来说，握有一份书面的灾害响应程序是成功的关键。如第2章所述，制定、维护、实践和改进SOP会带来最佳结果。再进一步便是打造协同SOP，如SSOP快速参考指南所述，“多机构合作制定、审查、分析和记录多灾种的SOP，使整体大于各部分之和”，在各个级别一以贯之的SOP便会造就现有的最顺利、最具协作性的方法。快速参考指南指出，制定协同SOP的目的有五个：“确保每次都以同样的方式和标准执行任务；在灾害情况下保持高质量和一致的服务；讨论、确定并批准在紧急事件发生前执行任务的最高效和有效的方法；改进EWS所涉机构之间的合作和不同任务的整合；并减少培训时间”。 为此，各级都可以做好备灾工作，尽可能做出最有力、以人为本和基于影响的响应。
要取得成功，就必须与合作伙伴和易受即将发生的灾害影响的各方进行彻底和密切的合作与协调。WMO的MHEWS清单给出了一个架构，“……围绕EWS的四个关键要素，旨在简要列出主要组成部分以及行动，为国家政府、社区组织和所有部门内和部门间合作伙伴开发或评估EWS提供参考。这并非一份全面的设计手册，而是一个实用的非技术性参考工具，有助于在设计时考虑到有效EWS的主要要素”。此外，SSOP快速参考指南“……旨在根据良好做法和现有资源提供灵活的方法、操作指导和建议，以编制沿海MHEWS的SSOP。这一指南涵盖了SSOP的关键概念、基本原则和基本标准”。若一个国家或地区在制定或完善其程序时，能够用好MHEWS清单和SSOP快速参考指南这两种资源，便能采用整体和全面的办法建立起一套有效的程序。
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在TC来临之前或在平静季节期间，在资源允许的情况下，还应按照第2章所述发布早期警报信息、加强公众教育和开展宣传活动。
在气旋季节，根据具体情况和可用的宣传手段，可以发表一篇关于潜在天气和影响的“延伸天气展望”的文章，这应足以警醒人们。为确保文章能够覆盖广泛的人群和产生足够的影响力，应利用所有可用的媒体平台来推送或推广天气文章，例如，通过网站、社交媒体、天气博客和移动应用程序。如果气象部门能与大众传媒建立长期合作关系，其发布的天气故事就有很大机会被报纸和电视台报道。如今，对于普通观众来说，视频远比文本更受欢迎。如果可以负担视频材料的制作费用或已有视频材料，可以摘取或重放关于TC和其他自然灾害的教育视频材料，以提醒公众注意正在逼近的TC的特征。由于主要的NWP中心可提供更长期的TC预报，因此可定期为特别用户甚至公众提前（最长可达）四周举办TC展望简报会。简报会可以介绍运行大量NWP模式后获得的关于可能的TC生成区和TC活动的信息。
同一位置上的风速和风向都可能快速变化，造成的相关影响也会快速变化，例如，风暴潮。必须持续更新预警信号和信息并反映潜在影响。气象部门可能无法控制电视/广播的更新频率，但是可以快速频繁地更新网站公告和手机推送。为了有效实现灾害信息的跨国交换，强烈建议使用通用警报协议来包装预警信息。
在接近但仍未发出TC预警信号前，可制作某种形式的天气咨询意见或可采取行动的天气建议，并通过所有可用的渠道分发。为将公众认识提到最高水平，还需要举行媒体简报会或新闻发布会。在TC预计会对某地产生影响或冲击的提前时间内，应立刻通过一切可用手段分发适当的气旋预警信号和其他天气预警。
在一些地方，电视仍然是发布预警的主要渠道，建议来自气象部门的气象学家在发布TC预警之前和期间在电视上给出简报，甚至参与预警的制作过程。这有助于强化气象部门的权威。在关于TC的媒体简报会上，应向公众宣传级联灾害的潜在影响以及应采取的预防行动。
合作伙伴之间的沟通、合作和协调
当气象部门发出TC预警信号时，其他政府部门会根据应急计划中规定的程序及协调机制作出相应安排，例如教育部门会宣布学校停课，运输部门会封闭道路。根据法律或商定的做法，有关政府部门应发布和维护备灾指导方针，以便雇主-雇员和学校-家长能够根据预警级别制定暂停和恢复工作和上学的安排。
一旦发出预警，关键合作伙伴通常需要在公众之前采取行动。他们通常会要求气象部门在确认发布预警之前就提前告知，进而获得更长的准备时间。在此情况下，双方需建立良好的通信协议才能以清晰明白、易于理解的方式交换信息。鉴于TC预报存在不确定性，建议使用基于可能性或风险的通信术语。例如，用“在下午X至Y点间，发布TC信号的可能性很高”来代替“TC信号将在X时间发出”，或用“出现肩级风暴洪水的风险很高”来代替“风暴潮将达到MCD以上X米”。
为确保所有公众，包括合作伙伴，都能理解TC信号和预警信息以采取适当行动，应通过短片、广播节目、公开讲座、政府研讨会，以及实地探访关键合作伙伴等方式来教育公众。应全年定期开展公众教育，特别是在平静的季节。 NMHS可举办线下和线上开放日活动，介绍气象部门的工作，提高公众对包括TC在内的灾害性天气的理解和认识。这种互动也有助于在气象部门和人民之间建立信任。
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灾后业绩评估是改进下一次灾害响应工作、更新标准操作规程、建设复原力、提高能力以及确定培训和教育需求的重要步骤。在这一过程中，可以总结良好做法，复盘关于如何吸取经验教训、解决问责问题、考虑如何解决弱势和得不到充分服务的社区的问题以及确定响应执行情况的建议。
根据世界卫生组织的《行动后复盘指导意见（AAR）》，“AAR是对事件响应期间采取的所有行动的复盘。复盘的目的是查明响应前具备的能力、响应期间发现的所有挑战、吸取的教训以及在响应期间观察到的所有良好做法，包括新能力的发展”。您可以参考图3了解AAR路线图。
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图3：AAR路线图
AAR的益处如下：
(a) 确保通过批判性思维确定可能导致事件成功或失败的潜在因素；
(b) 就后续问题达成共识，因为这涉及参与响应行动的所有各方；
(c) 能够总结和记录经验教训，以便立即调整；
(d) 涉及气象部以外的其他合作伙伴，有助于跨部门学习和引入新视角，加强各部门之间的关系和协调；
(e) 所有参与方都可将AAR用作国内筹资的宣传工具；
(f) 建设备灾和响应能力。
在AAR期间，可以根据统计数据核实气象部门发布的信息。例如，NMHS发布了洪水预警；AAR阶段会核实洪水是否发生，以及是否发出预警（探测概率）和留有提前时间，抑或是洪水没有发生（虚假警报）。这一过程可以为NMHS提供重要数据，以提高其预警能力；也能决定一个社区对虚假警报的容忍度。这一过程可能已经成为当地文化中根深蒂固的一部分，甚至融入了政府工作安排。通常只有预期会出现更多的虚假警报时，才能延长提前期。在当地社区开展教育、培训和宣传活动有助于群众了解EWS的局限性，并获得当地社区对未来工作的支持。
3.5	结语
制定和完善一套程序并非易事。这需要奉献精神、辛勤工作、重要关系的建立、多学科伙伴互动、灵活性、对灾害的深入了解，以及认识到脆弱社区该如何应对即将发生的灾害。此外，动员公众做好备灾工作可能是一项艰巨的工作。然而，这一切努力——鼓励人们备灾、制定程序、练习计划和灾害期间执行计划——将挽救生命和生计，并减少财产损失。
最终目标是挽救生命和生计，并在可能的情况下保护财产。目标规划、建设能力、培养复原力和适当的沟通有助于实现有效响应和更快恢复。通过立法和政策载明作用和责任、所涉机构、运行机制、资金以及可用资源，也能帮助那些处于危险中的人走向成功。通过教育和培训，改变脆弱人群的行为，使其在收到预警时作出协调和适当的响应。执行计划来保护生命和财产。建设为天气做好准备的国家，提高社区能力和复原力，在灾害情况下对响应和恢复充满信心，从而减少灾害发生的可能性。在这个世界性的社区中，我们必须而且将会迎难而上，共同加强复原力建设。
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各国政府高度重视与TC有关的防灾、减灾和救灾工作，在本国建立了TC和相关的MHEWS。多年的TC响应实践表明，MHEWS可以保障人民的生命和财产安全；最大限度地促进国民经济的可持续发展，以及减轻与TC相关的灾害损失。
本章介绍了对通过WMO TC计划分发的调查问卷的一些答复。这些答复是不同会员国在本国TC及相关的多灾种早期预警和响应程序、协调机制、系统和服务方面的实践实例。尽管无法展示受TC威胁的所有地理区域正在开展的所有工作，但这些答复可以让人一览正在开展的工作。本章引用了一些国家的答复，其他国家和进一步的答复见附件1。
最后将得出一些结论，突出最令人感兴趣的方面，并指出仍然存在的差距，这会指明MHEWS改进的方向。
[bookmark: _Toc121319318][bookmark: _Toc125283759]4.2	热带气旋EWS的法律基础
沿海地区灾害造成的伤亡和经济损失大多与TC有关。风险和灾害相关的TC管理一直是高风险地区政府面临的主要问题。为动员和协调全社会预防和控制TC风险和减轻TC带来的损失，保障人民生命财产安全，多数位于TC高发区的国家都制定了相关法律。
法律和法规为这些国家的国家灾害管理系统从主要侧重于响应和备灾转向减少和管理灾害风险铺平了道路。国家综合灾害管理系统通常依法而建并坚持以人为本的理念。显然，要使DRR和管理取得成功，就必须建立有效的EWS。
所有国家都有关于TC预警的法律和法规，但这些法律和法规可能会因各国文化差异而有所不同。
开曼群岛通过《备灾和灾害管理法》规定，必须建立开曼群岛国家紧急情况通知系统，并根据气旋计划搭建备灾、响应和恢复框架。
中华人民共和国制定和完善了《中华人民共和国气象法》、《中华人民共和国防洪法》等法律法规，采取了预防导向、整体和综合的办法。中国努力在从早期预警到响应的全过程（包括监测、预报、预防、抵御、救灾和援助等）中采取科学合理的措施，尽量不留遗憾。
古巴制定了广泛的法律来规范各级EWS的运作，具体可追溯到第75/94号国防法（1994年12月21日），该法规定了民防系统的主要任务和措施及其领土和制度组织原则。新的《环境和自然资源法》（2022年5月）取代了关于环境的第81/97号法案（1997年7月11日），纳入了古巴EWS的原则和程序，同时参考了最佳经验。未来几个月将更新关于这一问题的若干法律。
中国香港特别行政区（HKSAR）政府制订有“自然灾害应急计划”，这是政府响应灾害的战略、组织框架和警报系统。该计划还规定了政府部门、公用事业公司和NGO在发生灾害时的职能和责任。TC预警系统是应急计划不可分割的一部分。
日本的《气象服务法》规定了日本气象厅（JMA）的职责，例如观测、预报和预警。该法规定，JMA应就TC引起的令人担忧的气象现象发布预警（第13条等）。此外，《气象服务法》限制除JMA以外的其他机构发布预警（第23条），确保JMA成为全国唯一权威的预警机构。《灾害对策基本法》规定了包括地方政府和市政当局在内的整个政府的灾害管理制度。JMA在提供最新天气信息，包括系统中预警方面发挥着主要作用。日本的TC EWS是根据上述法案和相关法规建立的。
在阿曼苏丹国，国家多灾种早期预警中心是所有TC预报和预警系统的基地，设在根据第2012/33号苏丹令设立的民航局下。然而，该中心遵守区域专业气象中心（RSMC）的立法和程序以及WMO关于TC的条例。
美国TC EWS的法律基础包括1890年的《国家天气局（NWS）组织法》、2017年的《天气研究和预报创新法》、《罗伯特T.斯塔福德救灾和紧急援助法》（公法93-288），年度预算拨款和相关的国会指示。国家气旋中心（NHC）是所有TC预报和预警的基地，中太平洋气旋中心（CPHC）负责中太平洋和夏威夷群岛的预报和预警。
[bookmark: _Toc121319319][bookmark: _Toc125283760]4.3	治理和制度安排
完整的、协作的EWS伙伴关系是TC灾害响应的重要基础。对调查问卷作出答复的所有国家都以这样或那样的方式建立了这种伙伴关系。
中国气象局（CMA）在TC早期预警——监测和预报方面负有主要责任。在TC方面，CMA分析和预测洪水和灾害，及时发布预报和预警，并参与到应急响应中。为了在国家一级联合开展TC预防和响应，建立了国家防汛总指挥部（SFCH）和合作伙伴关系系统。在国务院的领导下，SFCH负责领导和组织全国TC早期预警和响应工作，由国务院副总理任总指挥，CMA副局长任两名副秘书长之一，成员由成员机构的官员担任。SFCH的成员机构作为CMA的合作伙伴，密切合作并共同履行其在TC响应中的职责。CMA的主要合作伙伴包括但不限于应急管理部、自然资源部、水利部、交通运输部；国家广播电视总局、民政部和中国人民解放军总参谋部。
印度的灾害管理开始从救灾和响应模式转变为处理EWS的问题，包括各种与天气相关的灾害的预报和监测设置。在这一框架内还出现了一个信息流动结构，信息包括预警、警报和随后发生的灾害的最新情况。成立了一个多伙伴高权力组，成员是来自不同部委的代表。其中一些部委还被指定为具体灾害的联络机构。根据灾害管理的高权力委员会报告，需要建立处理灾害的单独制度结构和颁布适当的法律，以促进该国灾害管理的制度化发展；此后，这些部委与灾害管理框架之间出现了多层次的联系。在目前的结构中，NDMA位于中心，各邦有自己的灾害管理局（SDMA），各县也有自己的管理部门。除此之外，还有国家危机管理委员会（NCMC）。
在阿曼苏丹国，气象部门（国家多灾种早期预警中心）和国家应急管理委员会之间的信息交流须遵守有关TC监测的谅解备忘录的规定。国家多灾种早期预警中心的业务计划（SOP）包括保证执行该协议的所有技术程序、报告的频率及其内容。
菲律宾大气、地球物理和天文局（PAGASA）是该国的NMHS，参与到EWS的前三个要素中，特别侧重于监测、预报和分发预警。在响应能力方面，国家减少和管理灾害风险理事会（NDRRMC）和地方政府单位（LGU）的成员负有责任。
在美国，TC的业务预报和预警责任由国家中心和地方预报办公室共同履行。NHC和CPHC负责在其各自的责任区内，就正在发生和潜在的TC的分析和预报作出所有气象和风暴潮决定。这两个中心还作为WMO RSMC在其各自范围内提供热带气旋服务。这些中心发布美国沿海热带风和风暴潮预警，而地方天气预报办公室（WFO）则发布与各自中心预报一致的内陆热带风预警。
[bookmark: _Toc121319320][bookmark: _Toc125283761]4.4	风险信息在热带气旋预警中的应用
大多数预报TC的气象中心都采用了风险信息。气象中心使用的方法可能有所不同，但目的相同，即评估脆弱性和暴露度，以更好地指导人们减轻风险。下面的段落简要介绍了如何使用风险信息。
在古巴，科学、技术和环境部在各省的地方办事处与该省的其他组织协调，以获得必要的数据来确定风险。所涉组织有住房、物质环境规划、统计、水资源、公共卫生、教育等领域的地方部门。调查结果都储存在一个由地理信息系统支持的数据库中，随着降低脆弱性行动的实施，该数据库也会更新。这种方法使地方政府能够定期确定风险，以便监测风险的减少情况。这就要求每个组织的专家更新与每个脆弱性指标有关的资料。
中国香港的TC预警主要参考接近海平面的全港持续风力。风险信息通过预警公告和不同级别预警的防范建议传达给公众。香港天文台（HKO）发布的TC预警公告将包括当风暴潮预计超过预警水平时，低洼区域及易受洪水影响区域的洪水风险。对于方向改变引发的TC强风，人们将收到所在地风向突然改变的预警。即使当地风力尚未增强，天气仍看似平静，HKO亦会提醒市民注意由逐渐接近的TC在远处产生的涌浪和海浪的风险和影响。
印度气象局（IDM）编制了一份基于网络GIS的灾害脆弱性地图集，将与气旋有关的每种灾害分为两类，如强风/大风、暴雨、雨季洪水和河流洪水以及风暴潮。地方部门正在处理和规划与气旋有关的次生灾害可能带来的风险，如滑坡。其他非结构性措施包括引入客观分析和预报平台以及决策支持系统；协同化的标准操作规程；政府的政策和指导方针；与各伙伴的合作和伙伴关系；纸媒和电子媒体；以及灾害管理人员，并针对具体用户和具体部门提供基于影响的预警以及建议的行动。
在日本，在TC造成的灾害中，通过使用与灾害类型相对应的指标而非简单观察或预测的降雨量来发布暴雨导致的洪水、淹没和滑坡的预警。根据这些指标，绘制了一张1公里网格的“实时风险图”，根据某地过去的灾害发生情况和脆弱性，判断该地与预定预警阈值的接近程度，进而用5种颜色表示该地的当前和预测风险水平。风险分布每10分钟自动创建、发布和更新一次，作为天气预警的补充信息。气象预警的标准/阈值根据以下内容而定：各种指数（例如土壤水指数），或灾害统计数据，该地区的脆弱性，以及基础设施状况（例如当地气象局和相关机构搭建的堤坝的高度），或相应的气象要素的数量（例如风速和波高）。根据最新的灾害统计数据定期更新标准/阈值。JMA的基本做法是根据过去灾害的教训改进预警和天气信息。
在阿曼苏丹国，风险信息通过预警公告和与不同级别的TC预警相关的防范说明传达给公众。发布的TC预警公告内容将包括风（S/D）、雷暴、波高和低洼区域的洪水风险。所有这一切都取决于预期受TC影响的地区及TC性质。
菲律宾从过去的灾害中吸取了教训（即超级台风“海燕”），感到迫切需要创新，从注重基于灾害的预报准确性转向同时兼顾概述灾害的潜在影响。从“天气会如何”转向“天气会带来什么影响”。这个项目正在进行中，将促进从传统天气预报到MHIBF和早期预警的范式转变。该项目的创新之处在于，将现有的最佳灾害概率测绘、模拟、预报和风险评估的科学知识与地方知识结合起来。将发展概率风险评估、测绘和技术来提供风险信息，为试点区域、大马尼拉和宿务（地方一级）的发展政策、投资方案和复原力计划提供信息。
[bookmark: _Toc121319321][bookmark: _Toc125283762]4.5	监测、预报和预警任务
所有气象预报办事处或中心都会开展监测、预报活动，并负有编制预警的任务，尽管有些称谓可能不同。
在开曼群岛，NWS负责监测该地区任何可能的威胁。国家灾害管理理事会（NHMC）主席根据时间（例如临近周末）以及即将到来的风暴的特征召开会议，这一会议也代表着预警过程的开始。GIS主任和/或联合通信部门（JCS）EST主席，将与国家天气局局长、开曼群岛灾害管理部门主任（HMCI）和NHMC主席一同编制咨询意见公告，并确保将副本发送给总督、总理、部长、议员、NEOC成员、政府部门负责人、开曼广播电台和其他地方媒体、蜂窝服务提供商和公用事业公司。信息必须发布在HMCI网站www.caymanprepared.ky以及Twitter、Facebook、gov.ky和weather.gov.ky上。所有咨询建议也应在HUB.gov.ky和WebEOC上公布。
CMA建立了覆盖西北太平洋和中国南海的多观测源、多客观方法、多NWP模式的TC综合监测预报系统。CMA会在TC的生命期内向公众发布强度、路径和降水量的五天业务预报；对于可能在内地登陆的气旋，会向当局提供其潜在影响及灾害的预先评估结果。
印度气象局（IMD）维持对北印度洋的全天候监视，监测洋面上气旋扰动的任何发展及其进一步的增强、移动和影响。IMD按照明确的SOP来监测和预测TC。首先是在每个气旋季节开始前组织气旋前演习，并保持每日24小时的监视。其次是在登陆前提供延伸期、中期、短期和临近预报，登陆后再提供预报和预警，直至系统的低压强度维持不变。
JMA根据《气象服务法》和相关法规以及各种内部规则开展业务。JMA总部根据气象卫星和其他来源的观测结果以及NWP，对TC进行监测并预报其路径和强度。总部和地方气象观测站（LMO）的预报员密切共享信息，在考虑到提前期的情况下制作预警和其他相关信息。LMO使用基于路径和强度预报的专门应用、基于观测和NWP的各种指导产品和指数以及预定标准/阈值，发布每个城市的天气预警。
美国一般遵循现代预报服务中的常见做法。在美国，TC监测涉及多个政府机构和私营部门。美国NWS处理观测数据后，将其输入预报员最常用的系统和显示器，或通过网络提供。NWS内部每10年对TC的观测要求进行一次更新，并相应地确定资源的投入。NHC和CPHC每六个小时会更新一次文本产品和图形，其中包括未来五天的路径和强度预报。大西洋地区的“咨询建议包”包括一张潜在的风暴潮引发洪水图和风暴潮监测/预警图。这些中心提供的产品和服务的详情，参见NWS第10-607号指令：TC预报中心产品、执行这些行动的预警发展任务以及自由联系条约。这些任务来自美国国会。
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在开曼群岛，一旦TC/飓风预计将在72小时内影响该区域，EWS程序就会启动——发出警报。气象学家的责任是向当地媒体提供最新的风暴位置、强度、路径和对该区域的预期影响时间表。这种风暴信息最初经由电子邮件提供，但是随着TC/飓风接近该区域，气象学家可以通过电视和广播向公众提供预警。气象学家在备灾宣传方面发挥着关键作用。一旦受热带风暴/气旋影响48小时后，开曼群岛NWS发布监测警报，NWS和灾害管理部门就会与GIS/JCS合作，为开曼电台和其他媒体机构的广播量身定制具体的响应信息。
在中国，TC EWS的内容包括 TC的当前位置/强度和未来变化，风、降水、波浪和潮汐，以及TC引起的骤洪、泥石流、河流洪水和城市内涝等。CMA引入了彩色预警系统，包括红色、橙色、黄色和蓝色预警，其中红色警告为最高级别。出现重大TC时，国家、省、市气象局的气象学家或专家可以通过电视、广播向公众发布预警。
古巴的早期预警信息由国家预报中心在可能发生影响前120小时开始发布，每24小时重复一次。当飓风进入加勒比海监视区域时，每12小时发布一次预警，当飓风在72小时或更短时间内对古巴领土构成潜在威胁时，开始每6小时发布一次预警。当飓风非常接近时，每隔3小时或更短时间就会发布一次预警。气象研究所的国家预报中心长期监测TC和热带波在西非海岸的生成和穿越大西洋向加勒比移动期间的发展。任何进入或在该区域（也称为“加强监视区”）生成的TC，即使只是一个有一定发展可能性的热带波，都会受到密切监测。国家民防参谋部评估预警，并向受威胁省份的政府和资源可能受到影响的国家组织（农业部、旅游部、信息和通信部等）发出通知。国家和地方电视台和广播电台以特别方式每天24小时宣传报告、专家和当局的访谈，有关飓风演变的报告，每个地方正在采取的保护措施，以及关于有待完成的措施的指导意见。
在中国香港，TC预报和预警信息通过HKO网站和移动应用程序“我的天文台”、电视/广播和社交媒体（包括Facebook、Instagram、微博、Twitter和微信）向公众发布，其中“我的天文台”的推送通知是最重要的手段。HKO内设一个传媒组，由气象学家组成，负责定期制作和播放电视天气节目，以及在TC预警生效期间，向电视和广播提供专门的新闻简报。
IMD会在气旋前组织会议，直接与灾害管理部门沟通，并在气旋季节开始前加强对经验教训和倡议的认识。IMD每周四会发布延长期展望，介绍未来2周气旋生成（低压形成）的概率是低（1-33%）、中（34-67%）还是高（68-100%）。IMD保持对北印度洋的每日监测，并在10月15日至11月30日期间在预报示范项目下编写详细公报，讨论模式指导意见、预报和诊断特征以及未来7天气旋生成的概率。全年每天都会发布名为《热带天气展望》的公报，讨论印度洋上空的对流云特征和未来5天气旋生成的概率是零（0%）、低（1-25%）、中（26-50%）、一般（51-75%）还是高（76-100%）。
由于《气象服务法》限制除JMA以外的机构发布预警，因此JMA基本上是日本唯一的权威性天气预警机构。JMA作为天气预警的发布机构得到了高度认可。天气预警通过多个渠道在网上分发。根据该法，一些政府机构和电信公司有义务或应积极通报天气预警。此外，私营气象服务供应商及媒体组织亦通过广播、报纸、网站和社交网络服务等多种媒介积极传播天气信息。JMA有一个记者俱乐部，通常与各大媒体组织的记者保持着良好沟通。当JMA预期会出现灾害性天气现象时，其总部和LMO的预报员会视需要举行新闻发布会，并通过广播等各种媒体传播信息。近期，JMA认为有必要对严重的河流洪水发出预警，因此与负责河流管理的政府机构举行了联合新闻发布会，与公众共享危机感。一些地区甚至会有更多相关组织，例如公共交通组织，加入此类联合新闻发布会中。为加强TC备灾，LMO举行了“台风简报会”，向都道府县、市、河流管理部门和其他一线灾害管理组织详细解读预报和气象信息。LMO派遣JMA应急工作组（JETT）前往预计将面临重大危险的市，并通过解读天气信息来支持其灾害管理工作。为了向这些地方灾害管理官员提供支持，LMO成立了一支名为“预报员在您的城市”的预报员队伍，以加强与市政官员的合作。此外，作为“预报员在您的城市”倡议的一部分，在紧急和正常情况下，都要每天向地方政府提供简短的远程天气简报。地方政府可以自由参与，简报结束后可以向预报员提问。简报会被录制下来，以便在不能实时观看的情况下事后观看。 
在菲律宾，PAGASA认识到，提供及时和可靠的预警信息对于保护人民的生命、财产和生计至关重要。一旦发出预警，PAGASA就利用各种平台和渠道向有关机构和公众传播信息。在TC期间，PAGASA定期举行新闻发布会，气象学家和专家通过电视和社交媒体平台直接报告预警信息。同样，预报员通过Facebook和Twitter等各种PAGASA社交媒体平台更新每日天气。预报员通过直播在Facebook和YouTube上发布预警。在大流行之前，PAGASA会在每6小时发布一次灾害性天气公报期间定期举行媒体简报会，请广播和电视台人员到PAGASA办公室进行现场报道。但新冠大流行出现后，媒体简报会均在Facebook和YouTube上的直播进行。PAGASA与Google合作，初步开发了通用警报协议，在谷歌公共警报中显示TC预警。
在美国，气旋中心的气旋专家每6小时提供一套标准的产品和服务。TC影响陆地后，可根据NWS第10-607号指令：热带气旋预报中心产品加快信息提供节奏。NHC和CPHC发布了一套标准的文本和图形产品，产品具有相同的外观和感觉，便于用户识别。NHC和CPHC还通过多种渠道分发TC产品，这些渠道包括但不限于www.hurricanes.gov、先进的天气交互式处理系统（AWIPS）卫星广播网络（SBN）、NOAA（美国国家海洋和大气管理局）气象热线服务（NWWS）以及社交媒体。此外，WFO还通过alerts.weather.gov上的通用警报协议（CAP）、美国应急警报系统（EAS），以及通过美国联邦应急管理局（FEMA）的综合公共警报和预警系统（IPAWS）发送到无线设备的无线应急警报（WEA），分发沿海气旋中心预警及内陆热带预警。NWS预报员通过媒体采访和向电视台和电台提供通用广播来提供信息。官方预警通过自动化系统直接向公众发布，这些系统通过电视台和电台以及移动宽带网络广播预警信息。NHC会派出一名媒体发言人（通常是NHC主任），在TC威胁期间接受数十次国家和地方媒体采访。此外，NHC和WFO会在社交媒体上提供现场直播或者录制的简报，使公众了解TC的危害。
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多灾种方法和源自IBF的概念是公众了解预警信息的重要基础。在TC的预报和预警过程中，一些（虽不是全部）天气服务正在使用此类重要的工具。
开曼群岛NWS正在制作IBF的相关信息图，可与公众共享，作为在这方面正在进行的努力的一部分。
在中国，CMA发布TC EWS时，也涵盖了多灾种方法和IBF。这包括气旋的当前位置/强度及未来变化，气旋引发的强风、降水、波浪和潮汐，且如可能，还包括TC引发的骤洪、泥石流、河道洪水和城市洪涝。
在古巴，国家预报中心正在使用多灾种框架，且IBF概念将被纳入TC信息。然而，应与民防系统进一步协调，因为民防系统肩负着保护民众和经济的职责。
在中国香港，应对多灾种方法包括不断变化的强风的潜在影响、由涌浪和波浪引发的溺水风险以及由风暴潮或大雨导致的飑和洪水。在秋季，由于TC与东北季风的相互作用，中国南方沿海地区的TC危害非常棘手且难以预测。2021年10月，TC“狮子山”给香港带来了创纪录的300多毫米的降雨量。“狮子山”还在500公里之外时，局地风力还无需发出更高的TC预警信号。在TC抵达之前，通过电视天气节目、新闻发布会、香港天文台网站讯息推送和移动应用程序“我的天文台”等途径尽可能向公众播报TC的潜在危害，以便公众能够更好地采取预防措施。
印度气象局按照多灾种方法提供早期预警。预警图根据影响矩阵配有特定颜色。在预警公报中以文本格式纳入IBF，包括一系列与预报天气事件有关的潜在影响以及降低影响的建议行动。目前有一个基于网络的动态综合风险分析 – 决策支持工具，正在实施供决策管理者使用，使其能够在气旋期间做出有依据的更好的风险决策。
在日本，在TC EWS及其公告标准中发挥重大作用的各类天气预警均是基于IBF概念。JMA不仅发布每种危害的各项预警，而且还发布TC信息（文本和图形信息），全面描述TC引起的危害，例如风、洪水、洪泛、滑坡、风暴潮和大浪。
在菲律宾，目前正在开发IBF及预警服务。PAGASA在其早期预警信息中一直在使用多灾种方法。在气旋事件期间，相关的危害均被列入一系列灾害天气公报，分发给公众及相关的DRR机构。PAGASA正在使用伪IBF方法，在预警中标示潜在的风险；然而，分析中并没有纳入全面的风险信息。在IBF开发完毕并对系统进行充分验证后，PAGASA将批准基于影响的方法并在其EWS中实施。
在美国，多灾种方法是在专家的广泛协调下用于TC事件中所显现的每一种危害中，包括风、风暴潮、沿海和内陆洪水、降雨和灾害性天气（即龙卷和雷暴）。影响信息在风暴尺度上的协调是通过NHC和CPHC，而这些办公室可为国家伙伴提供基于影响的决策支持。NWS第10-601号指令：天气预报办公室热带气旋产品可向其当地责任区提供关于风、风暴潮、雨水泛滥和龙卷威胁的当地信息，WFO可根据这个指令提供飓风威胁和影响的图形及文本产品（热带气旋/飓风当地声明和TC监视/预警）。WFO利用这些产品及其它日常NWS产品为地方提供基于影响的决策支持服务。
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气旋受灾国家最重要的活动之一应是公众认知和教育，因为这有可能会降低与TC有关的危害造成的死亡人数。
在开曼群岛，在飓风季开始时，NMHS与其它政府机构合作，针对备灾、减灾、减少损灾以及灾害管理等各个方面开展公共活动和相应的培训计划。
CMA通过多种方式，努力提高公众的气象灾害防灾减灾意识。在世界气象日、国家防灾减灾日以及气象科技周，CMA都会拟定和组织全国科学活动；同时还针对青少年、农民、社区居民、决策者和公务员等不同人群开展有针对性的科普活动。CMA组织开展图书、插图、视频、网页、课件、展览等多种形式的气象科普资源建设，推动在全国共享这些资源。通过与中国主流媒体合作，各类科普信息通过电视节目、网站、社交网络及其它大众媒体进行广泛传播。
古巴公民备灾是从最高当局直至职场、学校和社区的人们，旨在使每个人都能够根据自己的职责，组织或开展计划的行动，并意识到其可能面临的风险以及为保护其生命财产而必须采取的措施。值得一提的是每年为期2天的“METEORO”国家灾害案例行动演习。此类演习通常是在5月的一个周末进行，它有助于管理机构和社区开展备灾工作。这可用于测试预警、通信和信息系统，检查不同保护措施所需的后勤保障工作，例如人员、货物和经济资源的疏散、脆弱性减缓行动等，另外还可通过所有传媒（电视、广播、报纸等）对有关各地人们应知晓事宜进行充分报道。古巴气象局在公众认知和教育活动方面发挥着重要作用。每年在职场、工厂以及各类社会组织中举办数百次会议和座谈。
印度的宣传活动是IMD提供的早期预警服务的一部分。为了提高人们对天气预报、早期预警以及与天气相关的自然灾害的认识，尤其是海上和沿海地区气旋风暴所致灾害的认识，正在定期开展各项计划。IMD总部及其所有外场预报办公室每年两次对公众举办开放日，期间天气专家会对这些活动进行讲解和科普。在每个气旋季之前，ACWC和CWC会举办一系列讲座、会议和电影放映，宣讲关于即将发生与此类系统有关的危害的知识。IMD还参加每年由国家灾害响应部队（NDRF）和邦灾害响应部队（SDRF）组织的模拟演练，和对公众及警务人员的培训。
在日本，居民做出撤离决定时以及市长依法向居民发布撤离命令时都会参考天气预警及相关信息，因此重要的是开展活动，加深居民和市政官员对天气预警及相关信息的了解。基于这一了解，LMO从战略上在努力促进市政当局了解并向居民宣传有关知识。特别是，我们正在加强市政当局和LMO之间的合作，与地方防灾负责人举行研讨会，并与教育机构合作推广公众认知活动。在暑假期间，JMA总部和LMO会抽出几天时间让孩子们参观办公室，让孩子们能更多了解所提供的服务。JMA总部有一个长期的“气象科学博物馆”，人们可以在这参观各类展览来了解有关气象、地震、海啸和火山等方面的知识。JMA网站还为公众提供电子学习资料和补充材料以及为地方政府提供要在其研讨会上使用的资料。
美国NWS（包括NHC和CPHC以及WFO）负责开展广泛的飓风宣传和教育计划。这包括通过年度WMO四区协飓风预报和预警研讨会，向核心伙伴（例如，应急管理者和媒体）以及其它NMHS提供培训。此外，在美国和加勒比地区开展“飓风认知参观”活动，使当地社区和公众参与其中，提高对飓风危害的认识，并鼓励在每个飓风季之前开展飓风备灾活动。其中有些活动是在美国国家飓风备灾周之际举行，这项活动旨在强调个人备灾的重要性。
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所有国家均以某种方式执行法律和法规，支持和认可NMHS为保护公众和经济而提供及时预报、监测和预警的工作。
对于所有国家的EWS合作伙伴关系也是如此，通常与民防及灾害管理机构以及地方政府保持极为密切的合作。
预报气旋的大部分气象中心均使用了风险和脆弱性信息。当地的情况不同，采取的方式也不同，但目的相同，都是为了评估脆弱性和暴露度，以更好地指导人们自我保护。
所有国家都有及时、权威、可识别及可了解的预警以及标准的分发机制。在许多国家，NMHS的气象学家和专家不会向公众提供预警，而是通过记者或由新闻主播播报的特别公告或任何其它方式来发布预警。
TC EWS中的多灾种方法和IBF概念仅在一些国家得以实施，而其它国家正开始考虑使用IBF。目前迫切需要在所有TC区域开发和实施与IBF相结合的多灾种方法。这一差距务必在近期加以弥补。
尽管一些NMHS在公众认知和教育活动方面发挥着重要及主导作用，但其中许多NMHS因人员不足或经济资源缺乏，在这方面开展的活动非常有限。因此，需要共享资料来帮助较少参与公众认知和教育活动的国家。
前述的事件在TC区域国家属于常态，它使运作中的TC EWS改进了应急备灾和防灾。应当指出的是，尽管事件应对成功很重要，但那些总体应对并不成功乃至导致灾害的事件也十分重要，可从中汲取经验教训，虽然很艰难，但可使TC EWS在未来得到改进并更成功地应对事件。

[bookmark: _Annex_1:_Country][bookmark: _附件_1：国家展示实例][bookmark: _Toc121319326][bookmark: _Toc121402663][bookmark: _Toc125283767]附件 1：国家展示实例
附件1是展示那些已在TC情况下为其国家部门建立MHEWS系统、程序和协调机制的一系列WMO会员的良好做法实例。凡希望与具备MHEWS程序和协调机制的其它会员在其国家部门中共享其良好做法和成功事例的WMO会员，都可以使用本附件。
[bookmark: _Toc121319327][bookmark: _Toc121402664][bookmark: _Toc125283768]1.1	开曼群岛 – 案例研究
开曼群岛TC EWS（CIEWS）包括众多机构，它们支持着牵头机构HMCI。HMCI的职能是促进和协调《全面灾害管理计划》的制定和实施。《2019年备灾和灾害管理法》为HMCI发挥作用提供了法律框架。由副总督领导的一批政府高级管理者组成NHMC，其职责是管控对开曼群岛造成的任何非安全威胁，包括对热带系统的预警。作为英国海外领地，国家灾害管理部门由总督创建并领导，通过总督办公室与英国当局、海外领地、其它司法管辖区和国际组织进行沟通。HMCI和开曼群岛NWS（CINWS）作为CIEWS的组成部分密切合作。《2010年气象法》为CINWS发挥作用提供了法律框架。
CINWS负责监视从南美洲到25 N以及从中美洲到60 W的监测区。作为其监测和预警职责的一部分，以文字和图表形式制作预警，并向所有媒体、公众和灾害管理界成员发布和更新。CINWS发布所有天气系统成因的声明和图形图像，并将根据系统的位置持续更新。对于监测区外的天气系统，不提供进一步的更新。对于监测区内的天气系统，这些图形图像的数量有所增加，包含了由NHC发布的所有公报的数据，尤其是那些将要来袭开曼群岛的天气系统。为改进服务，CINWS自2021年8月飓风“格雷斯”过境开始，便与其伙伴合作开发IBF和预警系统。
在公众教育方面，NWS与开曼群岛灾害管理部门密切合作举办联合活动，对公众开展教育。尽管这两个机构合作举办了大量活动，但它们还分别开展公众教育。
年度飓风演练、风暴后的报告和评估是改进EWS的关键方法。这方面的一个良好实例是2021年的报告和风暴后的评估，结果表明，CINWS网站并不适用，这导致政府批准了创建新网站的资金。尽管举行年度风暴演练和风暴后评估的一项关键成果是改进EWS，但对EWS最好的检验是事件实况。2004年，飓风“伊万”横扫开曼群岛，给开曼群岛带来了惨痛的教训，促使EWS发生重大变化。
[bookmark: _Toc121319328][bookmark: _Toc121402665][bookmark: _Toc125283769]1.2	中国 – 中国台风早期预警和响应系统
[bookmark: _Hlk113462328]1.2.1 	引言
为了动员和协调全社会防汛抗旱以及减缓随后灾害导致的损失，保护人民的生命和财产，中国制定并完善了其法律和法规，包括国务院颁布的《中华人民共和国气象法》、《中华人民共和国防洪法》、《中华人民共和国抗旱条例》、《突发事件应对法》以及《国家突发公共事件总体应急预案》、《气象灾害预警信号发布与传播办法》。
建立了“政府主导、部门联动、分级负责、社会参与”的防台防汛综合体系。在落实过程中，遵循“以人为本”的原则，确保人民的生命和财产安全，优先预防死亡并尽量减少损失。采用了“预防为主，统筹综合的方法”。为了应对台风和洪水，在“监测-预报-防洪-抗洪-救援-援助”整个过程中，尽全力采取科学合理的措施，不留遗憾。实行行政领导负责制，最大限度地发挥中国在有效动员社会资源方面特有的政治体制优势，并确保防洪责任分配到各级和同级人员。
多年的防台防洪的实践证明，“政府主导、部门联动、分级负责、社会参与”体系是一种成功有效的制度安排。
1.2.2 	指挥的组织链
1.2.2.1 	组织结构
台风EWS的完整组织结构是台风响应的重要基础。根据法律和法规，以及依照统一领导、各级政府职责分工、横纵联合、以政府横向功能块为主的原则，国家、省、市、县政府均成立了台风预警响应指挥部，由政府总负责、有关部门领导参加。这些指挥部负责其本地区的台风早期预警和响应的组织、指挥、协调、监督等日常工作。各乡镇（街道）以及与台风响应任务有关的部门和单位也建立了指挥部或领导小组，按职责分工负责其各自乡镇（街道）、部门、单位的组织和协调等日常工作。由此，从组织层面建立了以“政府主导、部门联动、分级负责、社会参与”体系，在国家层面上形成了台风综合早期预警和响应体系的联防联控。
在国务院的领导下，SFCH负责领导和组织国家台风响应工作，一名总指挥（国务院副总理）、两到三名副总指挥、一名秘书长（应急管理部副部长）、两名副秘书长（CMA副局长和中央军委官员）以及若干成员（由成员机构的官员担任）。
1.2.2.2 	职责分工
SFCH在应急管理部设立了其办公室，负责组织、协调、指导和监督有关台风早期预警和响应方面的国家工作。按照SFCH规定的国家防汛抗旱总指挥部成员机构的职责，在SFCH的领导下，SFCH成员机构密切合作，履行其台风早期预警和响应职责。SFCH的主要成员机构及其职责如下：
· CMA负责台风监测和预报，同时负责分析和预测台风引发的洪水和灾害、及时发布台风预报和预警以及参与对台风引发的灾害的应急响应工作。
· 应急管理部负责SFCH的日常工作，并负责组织、协调、监督和指导台风响应的日常工作。台风期间，应急管理部组织对主要河道水管理及水利项目，并负责组织和指导国家台风响应项目的构建和管理，同时监督地方政府完成对台风洪水损害的水利项目的修复工作。
· 工业和信息化部负责公共通信设施的安全和应急维修，以保障台风期间的通信。
· 交通运输部负责台风期间公路、铁路、航空、水运设施的安全，负责海上搜救以及负责台风期间人员、物资和设备的运输。
· 国家广播电视总局负责各级广播电视台的台风响应宣传工作，并负责及时报道SFCH发布的洪水信息及全国台风响应的重要信息。
· 民政部负责台风期间的赈灾工作，并负责协调各项工作，核实灾情，发布统一的官方灾情更新，并及时向SFCH提供重大灾情信息，还负责为灾区受灾群众组织和协调赈灾以及生计援助。民政部还负责管理、分配和监督受灾群众的中央赈灾资金。此外，民政部还负责组织、指导和管理赈灾捐助等工作。
· 公安部负责维护灾区的社会秩序、打击虚假信息、盗抢救灾物资以及破坏台风响应设施等犯罪行为。公安部还负责协助受灾地区群众的疏散和重新安置。
1.2.2.3 	工作体系
中国的台风早期预警和响应机构采取了行政首长负责制。各级地方政府、部门和机构的行政首长是台风响应的第一责任人，他们负责在上级指挥部的领导和指导下建立地方台风响应指挥部（或领导小组），并全面领导和指导地方指挥部在其职责范围内开展台风响应工作。在SFCH的统一领导、指挥和协调下，各级指挥部（或领导小组）落实全国范围“政府主导、部门联动、责任分级以及社会参与”的台风响应工作。在SFCH的领导下，已建立起台风早期预警和响应的工作体系，以便加强SFCH台风早期预警和响应并使其标准化。如果是突发事件，各级气象部门可向地方政府直接发送“台风监测和预报特别报告”，并在经政府批准后，由防台防汛指挥部迅速组织和实施响应工作。如必要，应派出“工作指导组”到一线指导台风响应工作。
1.2.3 	早期预警和备灾系统
为尽量减少台风造成的伤亡和损失，各级政府以及相关部门和机构应根据台风应对职责和防御工程的实际情况，制定台风响应方案。《中华人民共和国防汛条例》规定了台风应对方案的制定程序以及承担台风应对任务的部门和机构在制定台风应对方案时的职责。该条例进一步规定了未按要求编制和实施方案的部门和机构的法律责任。
完整的方案应包括：组织系统（领导、应急联络和工作机构）、预防和预警（信号、分类和主要防御方案）、应急响应（分级和行动、措施、信息发布和结束响应）、灾后管理（援助、物资供应、重建、保险和赔偿、调查和总结）、应急准备（通信与信息、应急与救援、专业保障、安全防范与医疗准备、物资与资金准备、社会动员准备）、监督和管理（公共信息交换、培训、演练、奖惩以及方案管理）。结合台风早期预警和响应，该方案的一些核心内容摘述如下：
1.2.3.1 	早期预警信号
CMA国家气象中心根据影响中国的台风气候特点，确定了24小时和48小时预警区（该预警区内的台风将于24小时或48小时内登陆或影响中国大陆）。实际上，CMA在密切监测和提供太平洋西北区域（含中国南海）的台风滚动预报。当台风进入或预测将进入预警区，并对中国（大陆）造成或预计要造成影响（带来强风、大雨和洪水、风暴潮和洪泛平原等），CMA将利用国家突发灾害信息发布平台来发布台风预警，并及时向SFCH报告。
根据台风的潜在危害、紧迫性以及活动情况，预警通常分为四级：四级（一般）、三级（较生）、二级（严重）、一级（特别严重），相应的色标分别为“蓝色预警”、“黄色预警”、“橙色预警”和“红色预警”，如图1.2-1所示。
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图1.2-1: 按颜色表示的台风预警信号（蓝色、黄色、橙色和红色预警）
· 台风蓝色预警 – 四级：台风在24小时内可能或已经影响到该地区，沿海或陆地平均风力达6级以上，或者阵风风力达8级以上并可能持续。
· 台风黄色预警 – 三级：台风在24小时内可能或已经影响到该地区，沿海或陆地平均风力达8级以上，或者阵风风力达10级以上并可能持续。
· 台风橙色预警 – 二级：台风在12小时内可能或已经影响到该地区，沿海或陆地平均风力达10级以上，或者阵风风力达12级以上并可能持续。
· 台风红色预警 – 一级：台风在6小时内可能或已经影响到该地区，沿海或陆地平均风力达12级以上，或阵风风力达14级以上并可能持续。
1.2.3.2 	响应行动
SFCH及其成员机构应根据台风警报信号及其自身行业的特点和职责分析台风的可能影响，与CMA联合发布特别警报，例如“骤洪和地质灾害”，并相应启动应急响应。应急响应状态也分为四级：（按升序排列，四级、三级、二级和一级），它通常对应四层颜色编码的预警，但响应状态或与预警等级不一致。实际上，按照“以人为本，宁可十防九空，不可失防万一”的原则，响应状态等级通常略高于预警等级（如在收到二级警报时启动一级响应等）。此外，当洪水稳定且危害结束或消除后，气象局和指挥部将根据会商结果解除台风警报和应急响应状态。下列为一级响应行动：
· SFCH：总指挥应主持国家台风特别会议，指挥部领导应出席会议，并针对台风响应做出应急安排。应强化响应指导。国务院主要领导应发表电视讲话，动员军民抗灾。
· 各级指挥部：指挥部领导应指挥并迅速落实所有台风响应和救援措施。应及时消除可能的危险状况，并尽力保护人民的生命和财产安全。
· 各级指挥部成员机构：主要领导应坐镇指挥，组织并要求系统或行业全力以赴做好台风响应和救援工作，以及确保响应措施落实到位。
· [bookmark: OLE_LINK2]各级台风响应机构和相关应急响应机构：所有响应措施应根据指挥部的集中部署加以落实。应提醒公众检查是否自身防护措施落实到位。中小学（包括高中、中专、职业技术学校）、幼儿园及相关机构应停课或采取其它具体的防护措施。对除与保障社会运转直接相关的政府机关、企事业单位以外，公司和机构应酌情停工停产。
· 所有专业救援队应宣布进入紧急状态，清理排水系统和道路，并尽快进行紧急维修。负责应急物资的各机构应为台风响应提供保障。
· 军队和武警应根据指挥部指令，实施救援和赈灾任务。
· 媒体机构和公共场所大型显示屏的管理机构应做好准备，随时显示与台风有关的警报、安全提示和紧急通知。电信运营商应通过SMS协助分发上述信息。
1.2.4 	信息保障系统
信息保障系统的构成包括信息收集、信息发布、决策支持和指挥会议系统，它可收集和传输实时台风的风、雨和洪水信息，并可发挥各项功能，例如海堤、泵站、路堤设施、易损工程、项目段、防汛防台风物资的数字化管理、主要防汛防台的地点和时间段视频监控、多部门参与的远程会议和指挥。该系统可确保实时更新灾情以及即时群发台风响应信息。
1.2.4.1 	信息收集系统
信息收集系统可整合台风实时信息以及可导致风、雨和潮汐等灾害的伴随致灾因子。该系统还可监测SFCH及其成员机构的防汛基础设施（海堤、堤岸、泵闸等）的危害或灾害变化、台风响应物资的储备和台风响应人员的派遣情况。
1.2.4.2 	信息发布系统
台风预警信号的发布是通过国家突发事件预警信息发布系统（NEWRES），它是由政府部门负责组织协调，并由气象部门负责建设和运行。该系统是收集和发布多种灾害预警信息的权威平台。NEWRES的构成包括一个国家级发布中心、三十一个省级发布中心、343个地市级发布机构以及2015个县级发布机构，它们负责向各级政府发布当地台风预警信息。
在发布台风预警信号后，媒体机构和设施（例如广播以及设立在公共场所的大型显示屏）应立刻插播（和/或滚动显示）相关警报、安全提示以及紧急通知。电视台应将警报信号置于屏幕的显著位置。指挥部及其成员机构的各级门户网站还应提供天气报告、台风预报、洪水通知、洪水公报、水闸监测、每日水位报告、灾害简报、实时跟踪及其它与台风和台风响应有关的信息。近年来，建立了传真广播平台和手机短信群发平台，通过传真或短信向各级指挥部及其成员机构发送预警信号和所要采取行动的信号，例如，预警信号的升级/降级或取消（称之为“预通知”）。电信运营商应协助通过短信发布上述信息。
1.2.5 	救灾和赈灾系统
台风救灾和赈灾系统主要包括救灾物资以及救援和赈灾团队。其中，救灾物资主要包括三十多种；例如，稻草捆、编织袋、木材、钢铁、砖块和石块，这些均由各级指挥部及其成员机构、部门、承担台风响应任务的机构和专业组织（包括NGO）负责储备。救援和赈灾团队包括高度专业的救援专家，例如气象、水利、电力、绿化、燃气、交通、消防、通信、环保、生化等团队。这些团队还包括机动救援专家，例如来自建筑和工业领域、部队、武警、公安作为救援任务组。同时，卫星、民政和保险部门也应建立医疗救援、疾病控制、民事救助、保险理赔等专业团队，以最大限度地保护人民的生命和财产安全。
1.2.5.1 	物资储备
按照分级负责的原则，合理储备和分配必要的台风响应物资。应在关键的台风响应区域储存一定量的应急物资，以防突发事件。在台风响应方案中必须具体说明上述物资的储备地点、运输方案、联系方式及责任人。
1.2.5.2	应急响应团队
在各级台风响应过程中，按照专业团队和民间团队相结合的原则，组建了军（警）民联合应急响应任务组。救援队通常包括指挥部成员机构的专业救援队、驻地部队、武警、消防部门以及公安干警。救援队要组织严密、调动灵活、服从指挥、行动迅速，成为招之即来、来之能战、战之能胜的团队。
1.2.5.3 	赈灾
在台风响应工程项目发生诸如台风或重大危险等灾害时，当地台风响应指挥部应根据事件性质，即刻监控和跟踪事件，并立即与相关部门联系；根据预案立即提出应急处置措施，并向上一级指挥部报告；迅速调动其辖区内台风响应资源和人员队伍，开展现场响应或救援。
在应对台风和其它相关灾害及主要工程危险时，所有成员机构均应听从指挥部的集中指挥，并根据职责分工，执行各自的任务，并团结协作，以便做出快速有效的响应。要保持现场的安全和秩序以及当地的社会稳定性，以防触发次生及后续灾害，并最大限度地减少损失。
1.2.5.4 	演练和检查
根据台风响应的“安全第一、时刻准备、预防为主、全力抢险”原则，对“思路、制度安排以及响应措施的落实情况”进行检视。检查旨在确定和消除台风响应工作的隐患，以确保台风季期间的安全。重点应检查漏检部位、隐蔽薄弱部分及其不明原因、改进措施未落实、责任人不明确以及人为失误导致事故的责任人未被追究责任的情况。检查应遵循上述原则，并要有针对性和连续性，以便监督各类防汛措施的落实，防患未然。台风响应检查工作包括责任机构自检、专业机构检查、管理部门抽查。检查还包括台风事前检查、台风期间的特别检查以及在隐患整改之后的评审。
演练是检验台风响应预案质量和落实情况以及宣传台风响应的有效方式。各级台风响应指挥部应按照预案定期开展不同类型的应急演练，检验、改进和加强应急备灾及应急响应能力，并确保预案的实用性和可操作性。专业应急团队必须对易发的台风相关各类局部危害每年开展针对性的台风响应演练。多部门联合专业演练通常每两年或三年举行一次，由各级台风响应指挥部负责组织和实施。
1.2.6 	结束语
一方面，随着社会经济的发展，台风响应活动的技术手段得到改进，响应能力得到提升。另一方面，对台风的暴露度以及对灾害的脆弱性均有所增加，特别是在气候变化的背景下，台风的强度和风暴潮等致灾因子极端性也有所增加。同时，随着社会经济的发展，对台风响应工作提出了更新、更高的要求。因此，台风响应预案和工作体系应在多年的实践中不断完善。
目前，台风精细化预报仍存在不确定性。众所周知，尽管近年来台风路径预报有了显著的改进。但在过去几十年，台风强度预报进展缓慢，且风和雨及其分布的定量预报能力仍很低。因此，在台风警报的时间、强度和区域等方面仍存在相当大的不确定性。在制定台风响应预案以及设计和构建工作体系过程中应考虑到此类不确定性，特别是在应对预案标准化以及含不确定性预警的适应性等问题。
台风响应工作期间，在“监测-预报-预防-防御-救灾-援助”的六个部分中，“监测”和“预报”是“预防”的基础。如果预防成功，则不会成灾或仅为小灾。如果预防失败，则必须开展“防御-救灾-援助”。良好的防御能够及早开展“救灾”和“援助”，减小损失；否则会使“救灾”和“援助”更加困难，损失更大。因此，“防御”是“救灾”和“援助”的关键。台风防御的最有效手段是加强台风响应工程项目。未来需要科学合理地评估这些工程项目的有效性（安全性）和建设成本，特别是在气候变化和社会经济发展背景下，在面临对台风灾害的暴露度和脆弱性发生变化时，要更新工程标准并改进工程设施以及智能工作模式（自适应台风预警信号）。
[bookmark: _Toc121319329][bookmark: _Toc121402666][bookmark: _Toc125283770]1.3	古巴 — 古巴的TC早期预警系统
1.3.1	引言
古巴的岛屿条件及其地理位置处于在大西洋水域和加勒比海上发展的大部分TC的路径上，使这些水文气象事件成为该国最大的危害。然而，联合国机构的官方报告认为，古巴是对这些天气事件脆弱性不太大的国家之一。
在很大程度上，这可能是由于古巴多年来已建立起了EWS，同时得到了大量国家机构以及高效的气象局的支持，拥有广泛的气象和水文监测站网，以及气象雷达，从而可保障长期监测和及时预警，并在监测系统和民防部门之间建立了从国家到地方的有效通信联系。
借助安全的通信系统以及使用所有大众媒体，包括广播、电视、报纸、替代资源和人，协助分发预报和预警信息。根据最可能的灾害情景，针对不同情况制定了预案。
在这些突发事件期间，可以使用领土的所有资源，确保有效保护人民在其居住地免受可能面临的各类风险的影响。
40多年来，古巴政府一直在物力和人力资本方面进行投资，以建立和提振此类及其它警报系统。因此，随着购置新设备、专家培训和开发工作工具提高对危害的认知，气象和水文监测系统的分辨能力得到了加强。从国家到地方层面保障其实施的预案和结构以及人们的准备工作已得到完善。已建立了广播和电视台以及报纸及其它设施的广泛网络，使它们能够保障对警报讯息的快速分发，包括人与人之间的信息传递。最近，在风险较大社区设立了地方早期预警点，并与降低城市风险管理中心相关联，从而有助于保证及时传输信息。
1.3.2	法律依据
古巴热带气旋早期预警系统关键组成部分是a) 气象部门在技术上能够预测这些事件的破坏性影响，和对民防部门发送专业预警信息以及向百姓明确阐述当前及未来的情况，b) 基于风险模拟情景制定预案，以确保在早期备灾时加以应用，并有经实施培训的机构以及对危害有适当认知的有准备人员，以便能够进行快速动员。
有一批机构受托监测威胁国家的所有事件。它们可保证对水文气象事件、干旱、林火、洪水、地震、传染病以及动植物疾病进行监测，并向相关国家部门进行系统通报，并根据相关变量和现象，报告频率从每日报告到每月报告。
这些机构在各省都有分支机构，其中有些还设有市级代表处，为国家和地区当局提供其所测量的变量数据。这一监测网络构成了古巴的EWS基础，并属于其民防系统的一部分。
古巴拥有广泛的法律依据来规范各级EWS的运作。下列仅提及具指导性的法律依据：
《国防法》第75/94号（1994年12月21日）规定了民防系统的主要任务和措施及其领土和机构组织的原则。
民防系统措施的第170/97号政府法令（1997年5月8日）作为第75号《国防法》的补充文件，规定了国家机构和组织、经济实体以及社会机构在减灾过程中的作用和地位；这些民众和经济保护措施的组织和落实；确立响应阶段和对减灾预案的资助。
国防委员会[footnoteRef:2]副主席关于国家灾情规划、组织和准备的第1/05号指导方针（1995年6月20日）规定了减灾过程的条例和在各级组织响应及恢复的指导方针。该文件规定由监测和EWS提供最新信息，并列明了在响应期间对所实施行动的贡献，作为减灾预案中最重要的内容之一。该文件还规定，如果发生热带风暴，“将在建立响应阶段之前发布早期预警通知，以便提前采取必要措施”。 [2:  国防委员会是国家响应结构中属于最高级别] 

根据该指导方针，国家民防参谋部负责确保执行民防措施和遵守古巴签署的关于平民的国际标准和协定并在发生灾害或其它类型灾难时与外国投资和经济合作部协调有关国际合作及援助计划。此外，其权力和职能包括组织、协调和管控国家机构和组织、经济实体以及社会机构的工作，以便保护人民和经济，同时作为该系统的国家组织平台。
古巴科学、技术和环境部第43/06号决议（2006年8月8日）规定，环境机构负责组织、领导和开展灾害、脆弱性和灾害风险研究。
还有其它法律文本可在各层面补充该指导文件，包括第81/97号《环境法》（1997年7月11日）、第41/83号《公共医疗法》（1993年7月13日）、第77/95号《外国投资法》（1995年9月5日）和第85/98号《林业法》（1998年7月21日）以及针对TC及其它水文气象事件EWS运作等具体方面的部级和地方决议。
科学、技术和环境部（CITMA）第106/99号决议（1999年12月6日）规定了CITMA下设气象局（INSMET）的指导、组织和运营的一般规范。
该文件描述了古巴国家气象部门INSMET的总体结构，其主要任务是“提供可靠和适时的大气状况和未来规律的权威天气和气候信息。该信息旨在保障人的生命安全，并减少气象自然灾害发生前的物资损失，直接促进社区的福祉和社会经济可持续发展”。
该文件第11节规定，古巴气象局的职能之一是改进天气预报和气候预测，特别是预测对人类生命以及物资及国家经济构成危害的现象。
在该决议中，INSMET的属性和职能之一是赋予其国家责任，并通过作为唯一授权机构的媒体发布所需的气象和气候信息，特别是对人类生命、物资、经济以及国家发展构成威胁的变量、过程和气象现象的预警和预报。
省级气象中心的属性和职能也有类似的规定，它们可以通过省级媒体分发和发布所需的气象和气候信息，是该地区唯一授权的机构，特别是可能对人类生命、物资损失、经济和国家发展构成威胁的预警和预报、过程和气象现象。
另一方面，部长会议执行委员会颁布了“关于特殊情况下水文气象系统的一般原则、组织、准备和规定”的第279/07号法令（2007年3月19日）。该文件规定，特殊情况下水文气象系统是在国家领土上部署的一批水文和气象实体，其主要任务是获取、分析、评估、处理和发布必要的水文和气象信息，用于采取保护措施，减轻灾害影响。
每年都会重复这一流程，通过吸取前一年的经验，每年都使系统得到改进。
最近，国民议会于2022年5月通过了新的《环境和自然资源法》，取代关于环境的第81/97号法（1997年7月11日），其中进行了更新并增加了古巴EWS的原则和过程，同时考虑了最佳经验，因此，一些法律机构也将在未来几个月就这一问题进行更新。
1.3.3	结构和职责划分
古巴气象部门积极参与对EWS程序的制定和规划。其基本职能是提高民众和国家各机构的认识，提供关于飓风定义、其几种相关危险现象、面对的不同风险及风险规避方法、预警系统组织方法等信息以及预警信息判读等。气象部门还参与了国家“气象”演练的筹备阶段工作，民防部门每年在飓风季开始前进行这种演练。气象学家还经常与省及地方政府、民防机构和记者等谈论飓风和下一个飓风季的走势。这些活动由广播和电视负责报道，活动也有助于人们为下一个飓风季做好准备。
气象部门和民防之间还会更新预案，包括通信线路，使整个系统在飓风季开始前做好完全的准备。
古巴民防是根据国家政治行政区划和国家结构，在全国范围组建起来的。其活动是借助政府机构和组织、经济实体和社会机构提供的人力和物力资源，即组织的社会力量。
共和国主席通过革命武装力量部长来领导民防系统。部长以此身份得到国家民防参谋部的支持，民防参谋部是该系统的领导机构。
地方政府主席是其本地区民防领导。为了开展此项工作，他们得到地方专业民防实体的支持，这些实体负责与各级国家组织一道协调、组织和规划对每个事件的相关风险、减灾措施、人们的备灾情况、待行动信息的传播以及不同情况下要遵守的行为等的定期评估。他们还负责组织实施保护不同阶层人口、其财产和经济的各项措施。
同样，中央国家行政机关最高当局和社会机构及实体的最高当局是其民防部门的负责人，并负责在其辖区内落实经批准的减灾计划中的各项措施。
各部委、行业、公司、教育中心、医院、银行、合作社、商店、车间和其他生产、服务或研究中心的负责人也是各自机构的民防负责人。他们负责规划、组织和实施对所有机构均有约束力的民防措施。
各级政治和群众组织因其自主性和不同的特点，在民防措施的落实中发挥着重要作用。这些组织一直积极参与疏散、救援行动，并在发生灾害时为公民提供指导和信息。
每个地区和所有经济实体都会起草减灾计划。这些计划包括各地风险评估，并使用实体提供的关于通过方法学确定的脆弱性参数数据每年进行更新。
这些计划包括脆弱性减缓措施以及备灾、响应和恢复行动。它们旨在遵循实体的上级政府下达的指令以及地方政府批准的决定。
在各地区层面以及在各组织和部委的实体中所制定的减灾计划，首先是升级各地区的风险差异，这是针对各气象事件相关的危害程度以及在该层面确定的脆弱性做出定义。根据现有物力和财力，以风险最大的区域为优先，从风险的升级和相应区划入手，制定该年的脆弱性减缓行动。根据各地的风险等级，升级对人口和经济资源的各项保护措施，同时相应地错峰开展响应行动，以应对每个事件，并规划各项措施以保证快速和有效的恢复。国家组织和部委升级对其实体的说明，它们也根据其所在地的风险升级其计划，同时考虑其部委或组织的特定说明。
古巴气象部门从最初便参与到早期预警的规划进程中。气象部门以名为“早期预警讯息”文件的方式发布首个早期预警信号，当气象部门发现首个要素认为某种气象状况在未来120个小时内对该国构成潜在威胁，则会将该预警信号发送至民防和中央政府。该早期预警信息是以明确、易懂的语言为非气象人员发布，以便评估在相对较长的120个小时内会发生并影响该国的气象过程的不确定性。此类信息通过媒体发送至公众，以便提高关注度，而不会立刻引起任何不安。
这些“早期预警讯息”旨在及时通知民防部门和国家高层主管部门以及民众要在未来几天关注气象状况，如果危险的气象系统出现，要做好采取必要预防措施的准备。
1.3.4	工作体系
古巴EWS利用现有的社会经济结构、机构的优势、管理部门和民众的组织和教育水平等方面，帮助其发挥作用。
总之，古巴EWS的主要要素如下：
· 负责监测危害的中央监视实体以及在区域和地方层面上负责此项工作的其地区分支机构。气象系统的中央监视实体是INSMET（国家气象部门）的国家预报中心。
· 各级权威人士，他们受托按民防官员及专家的建议提供和分发灾害相关的信息以及实施相关的保护措施。这些权威是省级最高官员（省长或省政府主席）和市级最高官员（市长或市政府主席）。
· 地方媒体、群众组织和社会组织，它们可帮助分发信息。地方媒体、报纸、广播和电视台遍及全国各省及大部分城市。分别在城市和乡村地区参与分发信息的群众组织和社会组织根本上有两个，一个是邻里协会，称之为CDR，它可将居民团结在一起，存在于国家的所有邻里之中，另一个是全国小农协会 – ANAP。
· 组织严密且准备充分的人员。他们基本上是前文提及的群众组织和社会组织中的人员，已准备好在远离主要城镇的社区分发警报信息。在交通不便的关键地点，也有负责早期预警业务点准备测量降雨量以及河道水位及流量的人员。他们有通信手段快速通知市政府所在地的风险管理中心。
1.3.5	早期预警系统（EWS）
TC EWS是一个结构缜密、有序的全国性系统，它与INSMET的国家预报中心及国家民防参谋部保持密切合作。这两个组织交换和分析信息，使当局能够采取必要措施并确立相关阶段或“行动呼吁”。
TC EWS包括下列要素：
· 有效的气象和水文监测系统，以及保障在国家和地方层面长期监测和及时预警的相应人力和物力资源。
· 气象和水文监测系统与民防机构之间在国家和地方层面的有效沟通。
· 安全通信系统支持的信息传输网络。
· 在国家和地方层面利用所有大众媒体传播预警通知，包括广播、电视、报纸、其它手段和人员。
· 根据可能的灾前情景并在各地区所有可用资源的协助下，设计不同情况下的计划，以便在不同风险水平下保证民众得到有效的保护。
在风险管理和应对灾害危害的背景下，EWS在减少人类生命和物资损失方面发挥着重要作用。在古巴，EWS被视为一个主要的民防资产，且得到了系统地使用和强化。
每年在下一个飓风季开始前，会在5月的一个整周末举行一次“气象”演练。第一天（周六），在全国上下（国家、省、市、人民理事会、社区和实体）审议和演练总体准备工作以及计划的响应和恢复措施。第二天（周日）开展有民众和军队参与的疏散和保护措施等响应演练活动。气象部门准备一系列演练预警由所有通信链路分发，这也是对该系统的测试。气象部门还在提高认知、回顾飓风主要方面、预警服务、正确的预警判读以及对下个飓风季概述等方面发挥作用。周六演练开幕时，在省、市层面举行此类座谈，由国家、省级、市级媒体报道。
1.3.6	响应行动
INSMET国家预报中心与国家民防参谋部之间在国家层面的信息交换有助于为受威胁地区建立响应阶段，这可为在那些地区采取措施预设某个时间。随着EWS的运行更加高效，各省市将更有机会做出反应，从而能够保护面临不同风险水平的民众生命和经济资源的安全。
某个省份在收到早期预警讯息或建立了其中一个响应阶段后，它们便立即开始根据威胁时间的特点和民众的风险水平以及暴露的经济资源，完成减灾计划中规定的该阶段措施。在这一决策过程中，类似于国家层面的信息交换也会在省管理机构与省气象部门之间进行，根据从国家气象部门收到的评估结果，确定风、雨的影响程度以及该地区的海平面。开展这一评估后，开始落实在制定每种可能情景过程中所设计的每种情况的计划保护措施，使这个过程快速有效。
从INSMET预报中心的信息入手，国家民防参谋部对初始情况进行分析，随后民防部门发出通知，向受威胁地区政府发送早期预警。在全国或部分地区仍存在灾害威胁时，预报中心与国家民防参谋部继续交换信息。古巴的响应行动分三个阶段交错进行：信息、警报和警戒阶段。在每一阶段，对每个事件都制定保护措施，EWS根据设定的阶段运行，因为随着飓风迫近该地区，分发信息的方式也各不相同。每一阶段的建立均由中央政府批准，由国家民防参谋部提出，除其它因素外，还考虑到国家气象部门提出的建议。
同样，各省的气象和水文部门与当局相互沟通，并负责通过各地区所有可用的通信手段向当局和公众及时通报情况。
古巴的地方政府分为三级，即省、市和人民理事会。这三个等级的政府都有一位主席，其架构可以组织政府的行政管理。国家预报中心（气象部门）与国家级政府进行沟通，而省级气象中心与省、市和人民理事会层级的政府进行沟通，在民防不同阶段提供信息和建议。
INSMET（古巴气象部门）通过国家预报中心与中央政府、国家民防部门、国家媒体、省级气象中心以及国家水力资源研究所直接对接。
省级气象中心向省政府和市政府以及同级别的民防部门和省市媒体以及国家水利资源研究所省级代表团提供其本地区的信息。
省级气象中心与国家预报中心具有相同作用，只是其作用是与省市政府、民防部门和包括人民理事会在内的地方用户共同发挥作用。省级气象中心实际上是INSMET在省一级的代表。然而，如果有飓风等大尺度天气系统，只有国家预报中心可制作早期预警和预警，在这种情况下，它们可作为顾问来评估某个省飓风的局部影响。如果是局部强风暴或其它快速发展的局部天气特征，省级气象部门可为地方当局制作其本地的预警。在这种情况下，它们只能通报国家预报中心，并接收其建议。
国家民防参谋部在起草预警报告方面的作用、大众媒体的运作以及地方当局为保证预警信息发送至全体民众和为保证采取必要措施而开展的各项活动，均在各级印发的补充文件中做出了规定，并纳入减灾计划。
地方当局还对下级做出详细说明，具体阐述不同机构要完成的职能；例如，在警报信息传达至人民理事会一级过程中关于应由早期预警站点完成的报告；关于信息流的运作。考虑到有大量的附加文件，因此在此不加以赘述。
根据国防委员会副主席第1号指导方针的规定，所有国家组织和地方当局负责人发布决议和指示来规范在EWS总体框架内分配给其下属机构和实体的职能，并在减灾过程中执行其它活动。为此，国家民防参谋长、水资源研究所部长和广播电视部部长均已发布了规范该问题的说明。
在对每个事件做出响应后，对EWS工作的有效性进行分析，并通过应对各事件而汲取的经验教训，采取措施加强该系统。此举可保证对程序的强化。在每年的“气象”演练期间，都会检查EWS的运行情况，演练持续两天，涉及到从国家到地方层面的所有机构。此外，在每个飓风季开始前，会对该机制做出评议，以保证一切准备就绪。
每年在下一个飓风季开始前举行“气象”演练，时间定在5月的一个周末。第一天（周六），在全国上下（国家、省、市、人民理事会、社区和实体）审议和演练总体准备工作以及计划的响应和恢复措施。第二天（周日）开展有民众和军队参与的疏散和保护措施等响应演练活动。气象部门准备一系列演练预警由所有通信链路分发，这也是对该系统的测试。气象部门还在提高认知、回顾飓风主要方面、预警服务、正确的预警判读以及对下个飓风季概述等方面发挥作用。周六演练开幕时在省、市层面举行此类座谈，由国家、省级、市级媒体报道。
[bookmark: _Toc121319330][bookmark: _Toc121402667][bookmark: _Toc125283771]1.4	法国/留尼汪岛示例 — 源自TC“巴齐雷”（2022年2月）
法国TC EWS已证明其几十年来在留尼汪岛的有效性。然而，为了增加预期行动，更好地描述TC的潜在影响，改进信息传递或更好地表达不确定性，仍在定期改进工作。TC“巴齐雷”是一个良好的示例，以便突出关键建议和进展。
气象背景
1月26日在新生系统还仅是热带扰动时，RSMC留尼汪便发布了首批咨询报告。萌芽期风暴已被视为潜在的威胁，因为长期NWP可以预测出给紧邻毛里求斯和留尼汪岛的姊妹岛附近带来成熟风暴的未来路径。1月30日，留尼汪岛省长（在该领土上任命的总理代表）根据法国气象局的建议启动了气旋预警系统，并宣布进入气旋预警阶段。预计未来几天（48小时后）的天气状况进一步恶化。
图1.4-1是TC“巴齐雷”的最佳路径。图中显示“巴齐雷”的中心最终在2月3日晚间从距离留尼汪岛北岸约190公里处经过。这两个岛屿的确非常幸运，因为“巴齐雷”已经过了第三轮增强，在最近距离扫过毛里求斯时，强度达到峰值，成为极为危险的强TC，同时在规模上还在大幅扩张。
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图1.4-1：留尼汪岛TC“巴齐雷”警报的路径和时间
TC“巴齐雷”对留尼汪岛的天气状况产生了重大影响。尽管避开了危险的气旋内核，但该岛遭受了强风的袭击（与四天前提供的初步预报和信息一致，强风在山区加速到每小时150公里），内陆山区持续大雨倾盆，造成严重洪水。由于气旋带来的大范围多云和多雨条件以及由于1月3日风暴移动速度减慢，火山区域四天内降雨达到2000毫米的阈值。尽管地面上出现了特大降雨和甚强风，但此次事件中没有人员伤亡。该岛的几乎所有城市均发布了灾情。仅农业部门，损害估计达4700万欧元。
汲取的教训和取得的关键进展
1.4.1	增加预期和应对不确定性
当“巴齐雷”的中心仍在距离该岛东北偏东约1150公里时，TC预警系统便已启动。在“气旋条件”影响留尼汪岛之前的73小时以上，便已宣布进入预警阶段。提供有显著时效的早期预警促使改进了应急备灾、预先部署的库存容量以及增加了预期行动和改进。
法国海外领地的TC EWS由主要地方行政当局领导。治理法国TC EWS的监管框架在具体的官方行政参考文件中做出定义，该文件是一份SOP，描述了管理预警系统的所有程序和预案，并还为参与危机和应急管理的所有不同部门和伙伴提供指导方针和行动列表。应急管理所采取的行动包括准备应急避难所、停课、对需要居家医疗救治人员的预防性疏散、封闭易发生滑坡和海岸洪泛的道路以及红色警报阶段的封锁准备。
TC预警系统是基于按时间顺序倒计时，这意味着只要确认威胁以及风暴潜在影响的最后期限临近，便会改变和提高预警等级。对TC预警系统的不同阶段（预警阶段、橙色警报阶段和红色警报阶段）有充分的预期，因此，使所有参与应急管理的伙伴都做好了有效的准备。在预计“气旋条件”影响该岛之前的24小时便宣布了橙色警报阶段。省长提前5小时通知宣布了红色警报阶段，以便给每个人留有充足的时间返回家中或前往安全地带。在红色警报阶段，停止所有的活动，每个人都被要求居家或留在避难所 – 出门会被罚款。
不确定性对于所要采取的行动起着至关重要的作用。路径、强度和风范围预报的不确定性会对影响，尤其是对小岛屿的影响带来重大不确定性。为了改进有关不确定性的沟通问题，法国气象局目前可向地方当局提供显示“最差情景”和“平均情景”的具体“时间线”产品。它整合了在更局部尺度警报级别变化的预测和每个参数（风、降雨量和海岸洪泛）的预期影响，包括局部脆弱性。该公报成为应急管理协调简报的一个关键产品。为决策过程提供替代情景对于为不同情景的做好准备至关重要（包括“巴齐雷”危险内核的直接影响）。
1.4.2	保持NMHS和伙伴之间的密切合作
治理工作由省长负责，并由不同分区的副省长协助（留尼汪岛共有三位）。关于应急管理，省长的武装部门是民防机构。法国气象局是官方机构，被视为省长和地方当局的唯一技术顾问。在地方层面上，每位市长负责保护其所在城市的市民，并有权根据气象情况采取一切必要措施。
这一事件表明伙伴之间密切合作提供关于不断变化的危险事件最相关信息的重要性，从而使NMHS、DMO（灾害管理组织）、NGO、广播和平面媒体共同努力，通过权威渠道统一口径。在该背景下，季前培训班和演练对于建立信任、理解和认知均至关重要。民防部门提出的后评估报告的建议之一是提高留尼汪岛TC季前讲习班的与会人数（达250人）。
在预警生效后，RSMC留尼汪岛的两个TC预报员被派到了应急行动中心来提供基于影响的决策支持服务。RSMC留尼汪岛的负责人在整个红色警报阶段将直接协助省长。
1.4.3	高效和一致的沟通
预警信息由省府发布，省府负责预警级别以及预防措施和行为准则等相关建议正式通报给民众。法国气象局负责气象情况和预报的“技术”通报，包括与风暴迫近有关的风、雨水、涌浪等方面对该岛的预期影响。需要完全一致的信息。在应急管理部门的协调下，信息传送到所有分发渠道，包括社交媒体：网站、手机应用程序、Facebook、广播和平面媒体。
所有主要讯息 – 着力强调易懂的关键讯息 – 上传至法国气象局网站和Facebook账号，同时，电台和电视则定期现场采访气旋预报专家（电台）或首席预报员（电视）。预警信息也在国家层面上分发（法国本土），包括法国民防部门（DGSCGC）和国家灾害中心（COGIC）。
在红色警报阶段：省长召开了4次新闻发布会，他按照部署邀请了法国气象局局长。广播和平面媒体的一些记者被安排在应急行动中心大楼。
1.4.4	基于影响的预报的重要性
路径和强度预报与描述局地影响的关系不大。这就是为什么TC产品应着重于相关灾害（狂风、暴雨、风暴潮、海岸洪泛、洪水和滑坡）。在“巴齐雷”事件期间，特别关注提供影响预报，包括降雨量预测、骤洪预测和海岸洪泛预报，包括基于新方法的TC产品，新方法融合了TC预报员的专业知识和NWP集合模式中的广泛信息。
[bookmark: _Int_g9eY4wck]为了更好地考虑TC的潜在影响，留尼汪岛的TC EWS目前是基于风、雨混合的二维方法。以前定义“气旋条件”的标准仅基于风（气旋风相当于峰值阵风超过150公里/小时）。自2018年12月以来，在留尼汪岛，标准发生了改变，其目前是基于预报最大风和预计降雨重现期相结合的决策矩阵（图1.4-2）。还考虑到水文背景（如果在事件发生前观测到大雨，则水位将上升，就要考虑土壤饱和对水径流或溢流的影响）。
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图1.4-2：预报最大风和预计降雨重现期相结合的风雨混合二维决策矩阵
与第三方合作的重要性：法国气象局不负责水文方面，而是由另一个专业部门（环境、发展和住房管理局 - 法语为DEAL）负责，该机构负责其自身在留尼汪岛不同河流域的特定预警系统（Vigicrues）。然而，这个基于影响的骤洪预警系统是DEAL与法国气象局密切合作运营。高分辨率降雨预报被整合作为洪水预警系统的一项重要数据，该系统整合了当地民众的经验、民防部门的直接信息、道路高度、城市化地区。在TC事件期间，水文预报员驻守法国气象局办公楼，以便保证气象预报和水文预测的一致性。
关于海岸的影响，之前分发的高涌浪预警现已替换为海岸洪泛预警。目前由法国气象局定期制作的气旋引发的海岸洪泛概率预报是预警系统的一项重要数据。
[bookmark: _Toc121319331][bookmark: _Toc121402668][bookmark: _Toc125283772]1.5	中国香港 — 关于MHEWS和DRR在面对超强台风时的一些提示
2018年超强台风“山竹”对中国香港构成了近年来最大的威胁。同时，“山竹”成为展现出在香港这样一个高度发达、人口稠密的城市在面临极端大风、大雨和破纪录的风暴潮影响下如何实现零伤亡的出色实例。在台风侵袭前的一周，香港天文台（HKO，香港官方气象部门）主动发出预警，并启动各类宣传方法来提高公众以及HKSAR政府及大众媒体等其它关键伙伴的认知。邻近预警时间，向移动设备推送策略性社交媒体贴子，并附带关于多种灾害和对香港潜在影响的短视频，以提高公众的认知并呼吁做好备灾准备。
在超强台风“山竹”迫近之前的两天举行了关于该台风的政府联合新闻发布会，一方面是为了提前向公众预警，另一方面保证政府做好备灾工作。一天后，包括HKO在内的一些政府部门在广播节目中敦促公众做好应对“山竹”的准备（图1.5-1）。根据政府应急计划中规定的应急响应和救援行动，香港市民完全知道什么可以做，什么不该尝试。通过多年的教育以及每年的“演练”，香港经受住了“山竹”的毁灭性影响。“山竹”过后，HKO发起并持续不断努力从民众中收集有关TC影响的照片及视频，包括设立专门网页“山竹风暴破坏互动地图”（图1.5-2）以及新的手机应用程序“我的天气观察”。随后，继续开展关于“山竹”的研究，不仅涵盖了科学影响方面，还有经济影响方面。根据HKO与香港保险业联会的共同研究，“山竹”在香港造成的直接经济损失估计约为46亿港元（相当于6亿美元）！
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图1.5-1：政府联合新闻发布会（左）和HKO的“气象冷知识”视频（右），以警示公众“山竹”带来的多种灾害以及潜在威胁
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图A1.5-2：“山竹”破坏互动地图网页
从中可学到一些关键要素。首先，应急预案等立法或行政手段建立的基石对于各类EWS实现最后一英里的结果至关重要，因为它规定了政府响应灾害的战略、组织框架、警报系统和应急行动预案。应急预案还规定了政府机构/部门、公用事业公司和NGO在灾害事件（包括涉及TC的灾害）中的职能和职责。HKO运行的TC预警系统是应急预案的组成部分。
有效和高效的协调是DRR取得成功的第二个关键要素。根据应急预案规定的程序，当HKO发布TC预警信号时，其它政府机构/部门将制定相应的安排，例如宣布学校停课、在洪水易发区安装可拆卸的防洪屏障并疏散此地居民等。HKSAR劳工处发布了“台风及暴雨情况下工作守则”，雇主与雇员据此制定双方认可的暂停和恢复工作安排，主要是依据TC信号等级。
第三个关键要素是有效和高效的信息分发。TC预报和预警信息不仅由HKO权威发布，而且还可通过HKO网站和手机应用程序“我的天文台”、电视/广播和社交媒体（包括Facebook、Instagram、微博、Twitter和微信）直接提供给每位民众，“我的天文台”的推送通知成为最重要的手段。HKO气象工作者中有一个内部媒体单位，负责制作和播放定期电视天气节目，以及在TC预警生效时向电视台和电台发布特别媒体简报。
有了系统和信息，下一个关键要素是全方位的沟通战略。TC与其它自然灾害的区别在于其可能引发多种灾害。这种重要方面不可忽视，并将在TC到来之前利用一切可能的手段通报给香港市民，包括通过电视天气节目、新闻发布会、通过手机应用程序“我的天文台”推送信息等，使市民可提前做好准备。有时，一张信息图乃至动画都有助于市民理解复杂信息并理清思路。在典型的公众沟通提高公众认知和促进备灾工作过程中，HKO将根据最新的TC预报首先吹哨，通过手机应用程序和网站，以母语就潜在的天气变化和影响发布“天气随笔”博客文章。根据具体情况，将撷取或重播科普电视系列节目“气象冷知识”中现成的视频内容，以提醒市民注意迫近的TC的特征。在TC预警信号的时间临近时，将发布“特殊天气提示”信息，随后HKO的专业气象学家进行媒体情况介绍。在TC平静期，会采用短视频、广播节目、公众访谈、政府讲座以及实地走访关键伙伴等作对公众教育的方式。HKO每年均举办实体和/或虚拟开放日，介绍HKO的工作，增进公众对TC等灾害性天气的了解和认知。从2021年的TC季开始，提前四周为政府和特殊用户每两周组织一次TC展望在线简报会。
第五个要素是NMHS/RSMC负责的TC预警，通常这在整个DRR过程中发挥着至关重要的作用。虽然绝大多数人可能不太了解天气和气象，但大部分人都有风险方面的生活经历，因此，基于风险的预警通常更为有效。香港的TC预警系统的设计主要是参照全港海平面附近的持续风力。风险信息通过预警公报以及与不同等级TC预警信号有关的防范声明向公众传达。例如，如果预测总海平面会超过预警/警报高度时，HKO发布的TC预警公报将包括低洼地区和洪水多发区的洪水风险。对于抵近香港附近会带来风向变换的大风的TC，将警示市民风向的突变，以及市民所在地可能暴露在不同于以前风向的破坏性大风。即使在当地风力增强之前，且天气在大多数人看来仍然平静，HKO仍将会警示市民注意迫近的TC在远处生成的涌浪及风浪的风险及影响。
[bookmark: _Hlk113462797]作为结束语，仅仅知道关键要素是不够的。还须制定可持续的能力建设战略。随着技术和科学的持续进步，NMHS需要与全球/区域/地方实地和遥感观测、基于AI的自动算法、多NWP模式的客观指导、EPS和后处理产品等方面的各种研发保持同步，仅举几例HKO的经验。同时，传统学识和当地知识仍是HKO业务程序的重要部分。为了满足社会不断变化的需求，我们将采取公众反馈、特殊用户调查结果以及关键行业联络组会议的方式收集意见，持续改进按照ISO-9001认证的质量管理体系运作的HKO的TC预警服务。
[bookmark: _Toc121319332][bookmark: _Toc121402669][bookmark: _Toc125283773]1.6	印度 — 印度遵循的和RSMC新德里为WMO/ESCAP专家组成员国采用的良好做法
1.6.1	引言
为了协助脆弱国家尽量减少TC造成的生命和财产损失，1971年WMO设立了热带气旋计划。之后，在WMO/ESCAP TC专家组的职权范围内，RSMC新德里（被指定负责热带气旋计划区域部分的五个区域机构之一）接管负责为北印度洋沿岸国家提供气旋早期预警咨询。根据该地区的热带气旋业务计划，只要北印度洋有气旋风暴发展，RSMC新德里便每日0600 UTC向成员国发布“热带天气展望”并以6/3-小时间隔向成员国发布“热带天气特别展望”/“气旋咨询公报”。RSMC新德里与IMD总部同址办公，该国家机构负责提供影响印度的与自然灾害有关的所有天气和气候早期预警。
在国家范围，IMD的气旋预警分为三层组织结构，即设在IMD总部的气旋预警处（CWD）、设在金奈、孟买和加尔各答的三个区域气旋预警中心（ACWC）和设在布巴内斯瓦尔、维沙卡帕特南、特里凡得琅和艾哈迈达巴德的四个气旋预警中心（CWC），以满足其国家需求。（图1.6-1）。
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[bookmark: _Hlk113461769]图1.6-1: 气旋预警 — 组织结构
CWD也与TC RSMC以及民航TC咨询中心同址办公。在区域层面上，气象局长负责牵头与WMO及所有13个WMO/ESCAP专家组成员国常任代表的所有讨论。在国家层面上，气象局长负责向总理办公室、危机管理委员会、内阁和内政秘书以及受灾各邦首席秘书提供简报。CWD负责人与中央级灾害管理者保持联系，包括国家灾害管理局、NDRF、铁路、公路和航运秘书、有关各邦的首席秘书、国家电视台和全印度广播电台。ACWC和CWC负责与邦级和区级灾害管理者保持联系。各自地区开展业务风暴预警工作的最终责任由相关ACWC和CWC承担。
1.6.2	良好做法的一些实例
1.6.2.1	尝试将最新数据纳入对暴露度情况和脆弱性的评估中，同时将风险信息列入气旋早期预警。
气旋的风险管理取决于多种因素，包括：（1）危害和脆弱性分析，（2）备灾和规划，（3）早期预警，（4）防灾和减灾。近年来显著改进了对登陆印度的气旋的基于影响的预报和基于风险的预警，这是由于引入了影响矩阵，它是基于历史损害数据、增强型雨量器和实时降雨监测的雨量器-卫星合并数据集，以及散射计卫星、多普勒天气雷达（DWR）和大风速记录器以及用于监测风的自动天气台站；同时还引入了多模式和单模式EPS及其它动态统计工具、气旋专用模式，如印度国家海洋信息服务中心（INCOIS）与IMD合作进行降雨和风评估以及风暴潮和海岸洪泛模拟的HWRF。
IMD制作了基于网络-GIS的危害脆弱性图集，将每个与气旋有关的多种危害分为两部分，例如强风/大风、大雨、雨成洪水和河流洪水及风暴潮。地方政府正在处理和规划与次生灾害（如大雨引发的滑坡）相关的可能风险。这种方针中的其它非结构性措施包括采用客观分析和预报平台以及决策支持系统、协同标准操作程序、政府的政策和指导方针、与各类伙伴、新闻和电子媒体以及灾害管理者的协作及合作，同时采用特定用户及特定行业基于影响的预警以及建议的行动。通过NDMA与IMD、各邦政府及其它伙伴合作实施基于网络的动态气旋风险评估系统，可对其做出进一步微调。
1.6.2.2	基于协同SOP的区域热带气旋监测和预报过程
IMD保持对北印度洋的全天候监视，以监测气旋扰动的任何发展及其进一步的加强、移动和影响等情况。遵循明确定义的TC监测和预测标准操作程序，首先在每个气旋季开始前组织气旋来临前的演练，同时保持每天全天候的监视。随后是延伸期、中期、短期预报和临近预报，直至登陆、登陆后预报和预警，再到该系统维持低压强度。
编制系统检查单用于确定和预测与TC有关的地点、强度、登陆和不利天气。除了所有观测和模式指南以外，IMD还利用数字化预报平台来对比、理解和分析不同来源的指南，以做出最终决定，并生成用户友好的预警产品。决策支持系统（DSS）可在GIS平台上绘制和分析不同的天气参数、卫星、雷达和NWP模式产品，并能够生成预警图。最终的共识是通过每天的视频会议与全国各地的预报员讨论后得出的。因此，对TC的分析和预测涉及到将动态和统计模式的指导、气象观测、技术等与预报员的知识、经验和专业知识相结合。
对于预测气旋生成（低压的发展），根据生成的标准，使用了下列方面的指导：一系列模式，包括IMD的潜在生成参数指数、多模式集合耦合预报系统版本2（多模式集合（MME）CFSv2）、全球预报系统（GFS）、天气研究和预报（WRF）、全球集合预报系统（GEFS）；国家中期天气预报中心（NCMRWF）统一模式（NCUM）和EPS（NEPS）、国家环境预测中心（NCEP）-GFS、欧洲中期天气预报中心（ECMWF）、JMA和法国气象局模式。此外，还对行星尺度特征进行了监测，例如，影响TC生成、增强和移动的马凳-朱利安振荡指数、拉尼娜、印度洋偶极子条件。
关于预测路径、登陆、强度和不利天气，除了上述模式之外，IMD还使用以下方面的指导，例如IMD的MME系统、与飓风天气和研究预报（Hy-Com HWRF）模式耦合的特定气旋混合海洋、统计气旋强度预测（SCIP）模式以及快速增强/减弱模式。
1.6.2.3	宣传和包容性概念的重要性，特别是在区域和地方层面从事灾害管理的人员，以便通过早期行动更好地减轻灾害。
宣传活动是IMD提供的早期预警服务的一部分。IMD在定期开展各类计划，以便增进人们认识天气预报、早期预警和与天气有关的自然灾害，特别是海上和沿海地区气旋风暴造成的灾害。IMD HQ及其所有外场预报办公室每年举办两次公众开放日，在此期间，天气专家将为民众讲解这些方面的知识。
在每次气旋季之前，CWD将在国家层面以及ACWC和CWC在地方层面举行气旋前演练会（图1.6-2），参会方包括所有直接或间接参与管理气旋相关灾害的机构。此外，还组织一系列的讲座、会议和影片来讲授与此类系统有关的即将发生的灾害知识。
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图1.6-2：所有利益相关方参加的进行中的气旋前演练会
IMD还参加每年由NDRF和SDRF组织的模拟演练，并对当地民众和警察进行的培训。IMD还公布了（1）气旋的潜在损害，（2）常问的问题（FAQ），（3）名词和术语，（4）以当地语言印发的传单，（5）视频，（6）气旋的SOP和行为准则。此外，NDMA和各邦灾害管理当局也以当地语言开发了关于气旋的许多内容丰富且易懂的音频/视频模块。
1.6.2.4	冗余模式下利用目前可用的所有类型预警分发机制的做法
通过一切可能的方法向用户分发气旋预警信息，这些方法包括电话、传真、电子邮件、SMS、全球电信系统（GTS）、WMO信息系统（WIS）、全印度电台、FM和社区电台、电视及其它平面和电子媒体、新闻发布会和新闻通稿、CAP、手机应用程序和社交媒体。基于网络-GIS的气旋预警分发、众包和通用警报规程也已准备就绪。
这些预警/咨询也上传至IMD网站（www.rsmcnewdelhi.imd.gov.in, www.mausam.imd.gov.in）。IMD还通过SMS向灾害管理员、媒体、公众、渔民和农民发送气旋警报。全球海上遇险与安全系统（GMDSS）讯息也上传至RSMC新德里网站（URL：www.rsmcnewdelhi.imd.gov.in）以及通过GTS传送。WIS门户网站还可用于气旋预警分发（http://www.wis.imd.gov.in）。IMD还为航路标志灯船和渔民的作业发布印度东海岸到西海岸等沿海地区的NAVTEX公报。IMD还在沿海地区安装了特殊设计的接收器，利用INSAT卫星的广播能力，以区域语言向相关的官员和民众发送预警信息。IMD还在与印度空间研究组织（ISRO）合作，通过GAMES和NAVIC系统向深海渔民分发SMS。在气旋时期，为了将信息传达到最后一英里的用户，IMD总部、分部以及各类灾害管理机构单独或共同使用所有可能的通信手段。
除了上述手段，在气旋期间，气象局长以及业务预报员预先录制的视频剪辑通过所有可能的通信媒体（包括社交媒体平台）在公众中广泛分发。此外，在气旋期间，IMD当班预报员和专家亦会经常举行新闻简报会。
1.6.2.5	EWS采用的倒计时方法 - 以2020年5月的超级气旋“安潘”作为加强备灾和响应能力的实例
下列是在2020年5月应对超级气旋“安潘”的成功事例。尽管与气旋有关的财产损失使其成为近期造成损失最大的气旋之一，但下述的逐步倒计时过程使灾害管理人员能够尽量将损失限制在最低水平，特别是在新冠疫情高峰期间。
超级气旋风暴“安潘”的灾害管理倒计时：
对于气旋“安潘”的监测，在4月初便开始备灾工作。在气旋季（4-6月）开始之际，在IMD总部和IMD各分部于4月的第一周举行气旋前的演练，旨在掌握对即将到来的气旋季的备灾情况。根据SOP，自4月25日开始每日诊断和预测。5月7日发布了关于气旋可能发展的第一个警报。涉及监测迫近的超级气旋“安潘”的整个倒计时过程如下：
(1) 倒计时阶段8（2020年5月6日，13:30 IST）
倒计时过程从2020年5月6日开始，当时IMD收到在孟加拉湾（BoB）可能有气旋生成的首个信号，安达曼海南部上空形成了高空气旋环流，并有可能增强。此后，开始进行持续监测，IMD国家天气预报中心每天发布四份关于盘踞在安达曼海南部上空气旋环流的公报。
(2) 倒计时阶段7（2020年5月7日，13:30 IST）
5月7日发布的延伸期展望（5月13日低压区形成前的大约6天、低压形成前的9天以及5月20日登陆前的13天）表明BoB南部上空气旋生成，并向BoB北部移动。IMD在5月7-12日每日持续监测并发布涉及气旋环流的四份公报。
(3) 倒计时阶段6（2020年5月13日，13:30 IST）
该阶段始于5月13日，当天在安达曼海南部上空形成了低压区（LPA，在5月16日低压形成前的3天以及登陆前的7天）。在13:30 IST向东海岸各邦和安达曼-尼科巴群岛的相关中央和各邦灾害管理者发送信息专报，指出在BoB上空气旋风暴的可能发展。为此还向媒体和公众发布了新闻通稿。IMD发布了新闻通稿和特别公报，指出LPA的形成且有可能增强成为气旋。公报进一步建议渔民不要冒险进入确定的海域，那里预计会出现不利天气。直至5月16日，IMD通过其每日四份公报，持续监测和预测这一低压区。
(4) 倒计时阶段5（2020年5月16日，08:45 IST）
气旋前的监视：监视始于5月16日上午LPA在BoB东南加强为低压。IMD开始发布经编号和结构化的定量路径和强度预报，以及不利天气预警。在5月16日08:45 IST（登陆前104小时）发布的首份系列公报中，发布了西孟加拉邦 –北奥里萨邦海岸气旋前监视。公报指出该系统将加强为气旋风暴，并穿越西孟加拉邦海岸，其最大持续风速达155-165 kmph，阵风达180 kmph。公报还显示，5月20日，该系统将造成一些地方出现大到暴雨，在恒河流域西孟加拉邦（GWB）的偏远地区将出现极端大雨。关于奥里萨邦海岸，预测从5月18日夜间开始，偏远地区出现大雨，5月19日，一些地区出现大到暴雨，2020年5月20日，奥里萨邦东北部地区出现大雨。
5月16日上午，在内阁秘书主持召开了第一次NCMC会议，讨论备灾措施。在奥里萨邦和西孟加拉邦也召开了类似的会议。所有伙伴和国家级灾害管理机构以及奥里萨邦和西孟加拉邦的首席秘书均参加了此次会议。IMD局长介绍了气旋的现状和预报、预期的不利天气、将受影响的地区、预期的损害和建议采取的行动。因此，根据NCMC的指令拟定了行动。
(5) 倒计时阶段4（2020年5月16日，20:30 IST）
气旋警报：始于5月16日夜间低压加强成为CS（气旋风暴）“安潘”。5月16日20:30 IST（登陆前92小时），进一步升级了预警，并发布了西孟加拉邦和北奥里萨邦海岸气旋监视。从5月16日晚上开始发布有序的每三小时简报，并在所有网站和社交平台上定期更新。西孟加拉邦和北奥里萨邦海岸的气旋监视升级为气旋警报（黄色讯息），并于5月17日08:40 IST发布（登陆前80小时）。这表明，从5月19日早晨开始，在奥里萨邦沿岸和近海，以及从5月19日夜间开始，在西孟加拉邦沿岸和近海的飑线风速达40-50 kmph。预计5月20日清晨至下午，北奥里萨邦沿岸和近海地区风力逐渐加大到最大风速100-110 kmph，阵风达120 kmph，5月20日下午至夜间（登陆之时），西孟加拉邦沿岸和近海最大风速达155-165 kmph，阵风达185 kmph。5月17日系统在BoB形成了VSCS，在20:30 IST发布的公报中，预期天气系统会造成大范围破坏，并预测北奥里萨邦和西孟加拉邦沿海地区会采取与ESCS阶段（极严重气旋风暴）相应的行动建议。公报明确指出，系统会对所有各类竹屋造成大范围的破坏，并对管理不善的老旧混凝土构筑物造成一些破坏。飞行物是潜在威胁。预计通信杆和电线杆会被大面积连根拔除。预计该系统会造成一些地区的铁路/公路线中断、对未收割作物和种植园及果园造成大范围破坏、吹倒棕榈树和椰子树并将高大茂密树木连根拔起。预计大型船舶将从其系泊位置吹走。在此阶段，建议在2020年5月18-20日，捕鱼作业全面暂停，铁路和公路交通改线或暂停。建议灾区的民众居家。建议灾害管理当局动员疏散低洼地区的民众。建议民众避免乘坐摩托艇和小船。
(6) 倒计时阶段3（2020年5月18日，08:45 IST）
气旋预警：气旋警报升级为气旋预警。这是始于5月18日清晨“安潘”加强成为ESCS。5月18日08:45 IST（登陆前56小时）发布了西孟加拉邦和北奥里萨邦气旋预警（橙色讯息）。公报还指出比天文潮汐高出大约4-5米的风暴潮将淹没南和北24区县的低洼地区，以及气旋登陆时在西孟加拉邦东麦迪尼普尔区，风暴潮高度约3-4米。随后，约在5月18日中午，它加强成为超级CS。对其位置、路径、强度和相关不利天气持续进行监测和预测。IMD和NDRF开始每3小时定时发布公报，并组织联合新闻发布会，以提高民众对将临灾害的认知。
5月18日上午，内阁秘书主持召开了第二次NCMC会议，审议了备灾措施。奥里萨邦和西孟加拉邦也召开了类似的邦级会议。5月18日中午，内政部长阁下主持召开了评审会。5月18日下午总理阁下主持召开了另一次评审会，相关的高层灾害管理当局和DGM与会，IMD在这些评审会上介绍了超级气旋“安潘”的现状和预报情况、将受到影响的地区、预期损害和建议采取的行动。因此，为采取必要行动，加强了关于持续备灾和减缓措施的后续行动。IMD局长和NDRF领导于5月18、19、20和21日在由新闻信息局（PIB）举办的联合新闻发布会上发言，向媒体和民众介绍了有关超级CS“安潘”的影响。5月18日，IMD局长还在Facebook上进行了直播，用经常向IMD总部和CWC、布巴内斯瓦尔和加尔各答的媒体人提供的简报帮助民众了解与“安潘”有关的预期不利天气和损害，以及灾害管理人员和公众采取的行动。
(7) 倒计时阶段2（2020年5月19日，23:30 IST）
登陆后展望：始于5月19日午夜（登陆前17小时）发布登陆后GWB内陆地区、阿萨姆邦和梅加拉亚邦的登陆后展望（红色讯息），此外还有北奥里萨邦和西孟加拉邦沿海地区的持续气旋预警。5月19日上午，内阁秘书主持召开了第三次NCMC会议。
(8) 倒计时阶段1（2020年5月20日，06:30 IST）
每小时更新：始于5月20日06:30 IST，当时天气系统位于帕拉迪布以南约155公里和迪格哈西南偏南280公里。IMD开始每小时更新当前位置、强度、距奥里萨邦和西孟加拉邦及孟加拉各沿海市/镇的最近距离、当前对降雨和风的观测以及预报路径、强度、风、降雨和风暴潮。更新一直持续到天气系统过境，然后维持气旋的强度。在这方面总计发布了20次逐时特别更新。
(9) 倒计时阶段零（2020年5月20日，14:30 IST）
登陆过程开始：始于5月20日14:30 IST登陆过程开始，持续2-3个小时，该系统在5月20日15:30-17:30 IST之间经孙德尔本斯上空穿过迪格哈（西孟加拉邦）和哈提亚岛（孟加拉）之间的西孟加拉邦海岸，其风速达155-165kmph，阵风达185 kmph，据预测，最大风暴潮高于天文潮汐4.6米。此外，据预测，在奥里萨邦北部沿海地区和西孟加拉邦沿海地区（包括加尔各答）出现了极端大雨。
(10) 正计时阶段1（2020年5月20日，18:30 IST）
登陆后的后续行动：此后，每小时发布一次公报，直至该系统印度地区维持CS强度，即直至5月21日02:30 IST。根据三天前的预测，5月20日21:00 IST左右，该系统以VSCS过境加尔各答，风速120-130 kmph，阵风达145 kmph。每3小时定时发布一次公报，直至该系统维系CS强度（5月21日早晨）。在减弱阶段，IMD每6小时为各类用户发布一次结构性公报，直至5月21日午夜。此后，IMD保持对该系统的监视，直至它变得无关紧要，并每六小时定时发布一次公报。
(11) 正计时阶段2（2020年5月21日，13:30 IST）
编写初步报告：2020年5月21日，编写并以新闻发布会的形式发布了关于该系统的初步报告。2020年6月13日发布了关于气旋“安潘”的详细报告。5月21日上午，内阁秘书主持召开了关于登陆后后续行动的第四次NCMC会议。
IMD在气旋生成前共发布了三条讯息，为国家灾害管理者发布了45份国家公报、为WMO/ESCAP成员（包括孟加拉和缅甸）发布了45份公报，发布了与超级CS“安潘”有关的11份新闻稿和除了其它特定用户公报外的19份逐时公报。所有这些公报和讯息通过电子邮件和传真发送给了中央灾害管理者和邦灾害管理者，并通过GTS发送至WMO/ESCAP成员国。这些讯息还发送到所有社交网站，包括IMD各网站(www.mausam.imd.gov.in, www.rsmcnewdelhi.imd.gov.in, www.internal.imd.gov.in)、Facebook、Twitter、手机应用程序、CAP、SMS、WhatsApp等。5月18、19、20和21日，IMD局长和NDRF负责人在PIB组织的联合新闻发布会上发言，向媒体和公众介绍了关于超级CS“安潘”的影响。5月18日，IMD局长还在Facebook上进行了直播，用经常向IMD总部和CWC、布巴内斯瓦尔和加尔各答的媒体人提供的简报帮助民众了解与“安潘”有关的预期不利天气和损害，以及灾害管理人员和公众采取的行动。
在“安潘”的情况下，预报员在预报成因、登陆点、登陆时间和强度等方面面临着多重挑战。甚至预测成因（低气压的形成）也是一项挑战。“安潘”源自5月1日至6日盘旋在安达曼海南部上空的LPA残余气旋环流。这股残余气旋环流直至5月21日一直在BoB东南部上空长时间徘徊。5月13日，它在BoB东南部再次形成LPA，随后加强成为超级CS“安潘”。考虑到关于成因的模式指南，从4月25日起，对BoB上空的气旋成因及其在不同海岸（例如孟加拉、缅甸、安达曼和尼科巴群岛）登陆出现了误报。对LPA的位置和发生、其可能加强成为低压、其进一步加强成为气旋并向一个特定海岸移动做出预测都很困难。此外，“安潘”的移动速度差异巨大，且很难正确确定登陆时间。IMD通常检验大约12个全球和区域模式，包括地球科学部运行的六个模式以及六个国际模式。即使在登陆之前的两天，模式指南也有巨大的离散。即使在登陆日的前夜，即2020年5月19日夜，一些模式显示2020年5月20日中午左右在奥里萨邦-西孟加拉邦边界登陆。因此，正确预测登陆点并非易事。从5月17日中午（11:30 IST）至5月19日凌晨（02:30 IST），“安潘”在快速加强，在此期间，风速增加2.3倍。然而，利用技术干预和知识、经验及专业知识，IMD向灾害管理者、媒体和公众提供了及时和准确的气旋预警信息，以便应对气旋“安潘”等近年来许多强气旋，包括2013年的“费林”、2014年的“赫德赫德”、2018年的“提特里”和2019年的“法尼”。
总之，由此获得的关键经验教训是，在通报有关重大风险信息时，与伙伴建立密切关系促进信任至关重要。
[bookmark: _Toc121319333][bookmark: _Toc121402670][bookmark: _Toc125283774]1.7	阿曼 — 国家多灾种早期预警中心（NMHEWC）
NMHEWC是阿曼苏丹国所有与天气相关的多灾种TC预报和预警系统的基础，有制定好的SOP。该中心设在根据第2012/33号皇家法令建立的民航局。然而，该中心遵循国家立法和关于TC预报的《WMO GDPFS手册》(WMO-No. 485)，包括海洋相关灾害。
在阿曼，NMHEWC代表并领导国家应急管理委员会的观测和早期预警部门。该委员会被视为国家应急管理主要驱动力，由多个部门组成，例如，民航局（气象局）、民防、国家政府、不同的媒体、国家水力资源研究所以及不同的部委。在该委员会中，每个部门在其所负责管理的应急事件中均被视为领导。因此，NMHEWC正通过向委员会其它成员提供信息来领导并指导各项活动。
《谅解备忘录》中规定了气象局和国家应急管理委员会之间的信息交换，备忘录还对监测TC以及与天气有关的不同灾害做出了规定。NMHEWC的SOP包括保证该协议实施的所有技术程序。一旦启动NMHEWC的SOP，委员会其它部门应相应启动其各自的SOP。
NMHEWC的SOP描述了如何通过涉及不同等级TC预警的预警公报和警报将风险信息传达给公众以及如何应对其它灾害。例如，发布的TC预警公报将包括风（S/D）、雷暴、波高和低洼地区的洪水风险。所有这些均取决于预期将受到TC及其相关危害影响的地区。
NMHEWC保持对北印度洋和阿拉伯海的全天候监视，以监测气旋扰动及其进一步增强、移动和影响的所有发展情况。对我们这个地区TC的监测和预测是按照明确定义的SOP。
在TC观测之后，中心以系统检查单为切入点，通过SOP制定一个长期过程，以确定和预测TC的位置、强度、登陆和相关的不利天气。为了预报TC的不同天气参数，必须使用一些工具，例如卫星、雷达和NWP模式产品等。在我们的中心，指南的对比、理解和分析的过程对于做出最终决策以及制作预警公报均至关重要。此外，通常通过参加一个天气简报会（会商）与各预报员开展最后会商。
NMHEWC根据SOP，通过多种渠道分发天气公报，包括通过社交媒体发布的录制视频。气象工作人员制作许多TV和电台现场访谈，提供准确的TC信息和更新内容。同时，媒体部门在为公众提供和阐明天气形势。节目、视频剪辑和访谈包括基于影响的预警，其中考虑了这些地区对于特定灾害的地方脆弱性和暴露度。
阿曼苏丹国民航局（CAA）下设阿曼气象局，负责观测和提供不同灾害的预警。它在提高公众认知方面发挥着重要作用，并为公众教育和备灾工作举办各类活动和研讨会。阿曼气象局还面向公众、政府各部委乃至企业举行许多培训研讨会。CAA（气象局）还与教育部合作编写适合学校不同年级的关于各种灾害的教材，并将其纳入课程教学中。作为备灾工作的一部分，CAA还针对地震和海啸威胁以及TC引起的风暴潮和洪水等类似事件开展培训。这些活动可针对学校，且有时是整个小村庄。
影响阿曼苏丹国的最后一个TC是热带气旋“沙欣”，其在BoB生成时便是一个特殊的TC，在BoB它有另一个名称。随后，它穿过印度次大陆到达阿拉伯海，此时其强度再次增强，而后袭击阿曼北部一个异常地区。NMHEWC从之前TC事件中汲取的经验使该中心能够有效地应对TC，从而将对生命和财产的破坏及损失降至最低。
NMHEWC根据以往的经验教训所制定的SOP开展工作。此外，通过此次事件吸取的经验教训将用于更新该中心目前的SOP。
根据TC应对经验，这里提出一些思路和理念，将有助于加强各部门响应TC相关的灾害：
· 通过在每个部门设立联络人改进NMHEWC与其它部门之间的沟通方法。
· 部门间继续召开会议，制定/更新适当的SOP，以使各方各尽其职。
· 在每次事件后，持续评估各部门绩效。
· 为了在事件期间做到协调响应，部门间开展内部培训。
· 部门间联合技术开发以及共享人力和知识。
· 创建单一平台，将伙伴汇集在一起共享报告、预警和需求。
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菲律宾的良好做法之一是颁布《国家减少灾害风险和管理（NDRRM）法》 – 共和国法案10121（RA 10121），建立四个支柱的NDRRMC，即（1）备灾，（2）防灾和减灾（DPM），（3）灾害响应，（4）重建和恢复（图1.8-1）。科技部（DOST）是DPM副主席，PAGASA是水文气象灾害（尤其是TC）的法定预警机构，是NDRRMC DPM的成员。
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图1.8-1. 四个DRRM主题领域（来源：NDRRMC）
2010年颁布NDRRM法（RA 10121）为该国灾害管理系统从主要重视响应和备灾向重视减少和管控灾害风险的范式转换铺平了道路。此外根据RA 10121，还建立起区域和地方级减少灾害风险和管理委员会（DRRMC）。因此，目前有区域DRRMC（RDRRMC）、省级DRRMC（PDRRMC）、市级DRRMC（CDRRMC）和地级DRRMC（MDRRMC），使DRRM活动不仅集中管理，而且委托给地方级，以便加快行动。
菲律宾的其它良好做法摘述如下：
· 如果预估TC甚至低压系统在未来3-4天会对国家构成威胁，便与NDRRMC成员举行灾前减少风险评估（PDRA）会议。向灾害管理者和决策者阐释可能的情景和影响，以便提前做好准备。以重点区域和时限来确认危害和风险。
· 开发基于社区的早期洪水预警系统（CBFEWS），使当地社区参与灾害区划、观测、监测、预警和响应。PAGASA就如何建立CBFEWS提供技术援助并开发标准方法学。在该地区安装雨量计和水位量器之后，对当地社区和政府单位开展CBFEWS操作培训和能力培养，并定期举行演练。LGU的职责是根据政府法令和政策，确保CBFEWS的可持续性。CBFEWS是以人为本；它可促进当地社区的合作、自主权和责任。
· PAGASA开始从基本的EWS转为基于影响的预报（IBF）和预警。通过英国气象局的协助，目前正致力于开发IBF系统，应对马尼拉大都会和宿务大都会的大雨和强风。
· 关于预警传播，PAGASA注册了其首个CAP Feed网址，其中包含2014年谷歌伙伴启动的TC警报和TC预警。随后，PAGASA ICT开发了一款制作CAP警报的网络应用程序。在该应用程序中，制作的警报包括TC警报、TC预警、一般洪水警告和洪水公告。
[bookmark: _Toc121319335][bookmark: _Toc121402672][bookmark: _Toc125283776]1.9	美国 — 千钧一发 — 在飓风还不会登陆时的有效信息发送
飓风“莱恩”在美国夏威夷西南偏西1500英里（2400公里）时，持续风速增至九十五节（177公里/小时）。飓风“莱恩”以14节（26公里/小时）的中等风速向西移动，五天后可能会影响夏威夷。尽管飓风“莱恩”的预报路径是先增强后减弱，并驻留在夏威夷群岛以南，但位于夏威夷火奴鲁鲁的NWS（美国NMHS）迅速采取行动，向DMO（涉及美国的应急管理及伙伴）发送早期协调信息。次日上午，官方简报会将应急管理从村/镇/市一级到县级再到州级甚至国家级联系起来。简报会首先是夏威夷火奴鲁鲁气象局介绍飓风“莱恩”（目前认为是强飓风，持续风速达115节（213公里/小时））的预报和不确定性情况报告。根据这一信息，应急管理便能够在不同层面之间进行协调，并做好随时待命的准备。在美国，在县或州或国家应急管理实体的支持下，地方政府（村/镇/市）负责提供应急服务。因此，资源的提供是根据需求和可用量。预先部署资源，例如发电机、重型设备和人员，对于应对即将发生的危害并迅速恢复均至关重要。在应急管理部门的协调下，信息传送到所有分发渠道，包括社交媒体。备灾工作开始。
在仍为强飓风的“莱恩”首次可能影响夏威夷之前的两天，预报路径显示它正在危险地迫近夏威夷群岛，可能出现破坏性大风、危及生命的骤洪和破坏性激浪。应急管理协调简报会继续进行，同时广播媒体此时驻守在火奴鲁鲁天气预报办公室。从县长到州长直至总统等当选官员均获悉了夏威夷群岛即将面临的灾害。随着飓风“莱恩”迫近夏威夷群岛，气象专家对飓风“莱恩”移动方向的信心成为应急管理规划者的一个重要方面。正如TC预报所阐释的，不确定性对于要采取哪些行动发挥着至关重要的作用。由于预报路径显示飓风右前象限横扫所有夏威夷群岛，因此在飓风“莱恩”邻近过境期间，重点转向会导致骤洪和滑坡的大雨到极端降雨可能性。针对部分群岛发布了飓风监视（准备的公报，旨在产生影响前48小时发布），重点是在大雨和高激浪，最终飓风监视升级为飓风预警（旨在产生影响前36小时发布的显示飓风将临或发生的公报）。在预警生效后，派出了一位气象学家前往夏威夷州紧急行动中心，负责提供直接联络基于影响的决策支持服务。气象学家更加坚信飓风“莱恩”将在夏威夷群岛以南移动，这使得主要信息仍着重于大雨、洪水和高激浪的影响。应急管理部门采取的行动包括准备应急避难所、停课、关闭海滩和主要公园、甚至在公交车上显示“疏散 – 根据需要提供避难所”。由于应急管理部门信任NWS提供的以对大雨和高激浪的主要影响为重点的基于影响的决策支持服务，因此并未开展大规模疏散。这种信任并非一日之功。多年建立的关系、参加演习、开展宣传活动和备灾活动共同建立起信任，相信NWS将为应急管理部门提供可付诸行动的必要信息，以便采取适当措施。
飓风“莱恩”在距夏威夷约115英里（185公里）带来了大量降雨，大多数岛屿的降雨量至少为10英寸，有些地方的降雨量超过30英寸，峰值降雨量超过52英寸。大雨引发了严重洪水，主要是在夏威夷群岛（当地称为大岛），100多座建筑受灾，公共基础设施损失至少2200万美元。有记录显示，一名男子跳入涨水的溪流救狗而溺亡。
这一事件表明，在提供关于不断变化的危险事件最相关信息方面，伙伴和合作伙伴之间的信任至关重要。飓风、强TC和台风等术语可使人们想到风的破坏性画面。然而，由于在事件发生前已建立起良好的关系，因而当NMHS、DMO、NGO和广播及平面媒体通过权威渠道开展合作，统一口径，那些处于危险中的人们可采取适当行动，保证其自身及其家人的安全，并尽其所能保护其财产安全。
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