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互花米草风险等级

1 范围

本文件给出了确定和划分互花米草风险等级的调查和评估方法。

本文件适用于中华人民共和国管辖海域范围内互花米草风险等级评估工作。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文

件。

GB 17378.5 海洋监测规范 第5部分: 沉积物分析

GB/T 12763.6-2007 海洋调查规范 第6部分:海洋生物调查

GB/T 17501-2017 海洋工程地形测量规范

GB/T 28058—2011 海洋生态资本评估技术导则

GB/T 35227-2017 地面气象观测规范 风向和风速

HY/T 080-2005 滨海湿地生态监测技术规程

HY/T 147.5-2013 海洋监测技术规程 第5部分:海洋生态

HJ 710.4 生物多样性观测技术导则 鸟类

CH/T 2009 全球定位系统实时动态测量(RTK)技术规范

NY/T 1121.16 土壤检测 第16部分:土壤水溶性盐总量的测定

T/CAOE 20.2-2020 海岸带生态系统现状调查与评估技术导则 第2部分：海岸带生态系统遥感识别与

现状核查

T/CAOE 20.4-2020 海岸带生态系统现状调查与评估技术导则第4部分:盐沼

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

4 总体原则

4.1 科学性

调查评估应由专业人员按照国家规定的、公认的技术方法进行现场调查，保证调查过程的科学性

和客观性。在调查过程中，数据和资料的搜集和分析应当按照有关标准开展。调查评估的过程应按照

T/CAOE 20.1-2020中4.3规定开展质量控制。

4.2 准确性
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调查应力求严谨周密，确保调查数据与搜集的历史资料准确可靠，能够客观反映互花米草入侵情况。

4.3 全面性

全面搜集调查区域互花米草风险与损失评估所需的各项数据，保证评估结果科学准确。

5 调查方法

5.1 历史与现状调查

5.1.1 历史状况调查

通过走访调研、历史资料搜集分析、往年遥感影像的解译等掌握目标区域的社会经济简况、生物资源

种类和数量、掌握互花米草首次入侵时间和扩散规律、互花米草历年侵占面积、经济效益变化以及生态环

境的变化状况等历史状况。

5.1.2 生态系统现状调查

5.1.2.1 互花米草遥感调查及核查验证

参照HY/T 147.7、HY/T 080 、T/CAOE 20.2-2020规定的方法进行。通过高分辨率卫星遥感影像处理，

结合现场调查、验证，获取互花米草分布边界、面积、盖度、生物量等信息，并制作互花米草影像地图和

要素信息专题图。

通过核查验证卫星遥感影像的准确性。核查验证按照T/CAOE 20.2-2020中第6章规定要求执行。

5.1.2.2 植被现场调查

人工现场调查参照T/CAOE 20.2-2020、T/CAOE 20.4-2020、HY/T147.5、HY/T 080规定的方法进行。

获取互花米草及其他盐沼植物的种类、密度、规格、盖度、生物量和分布区域、面积等信息。

对于车辆不易到达且目视难以高效开展工作的区域，采用无人机核查的方式。核查人员应具备无人机

驾驶能力。核查人员携带具备拍摄正射影像功能的无人机到达飞行起降条件良好的场地，根据遥感图斑分

P布范围规划飞行航线，设置飞行参数，要求影像分辨率优于 0.2 米，航向、旁向重叠度高于70%、60%。

飞行任务执行结束后核查人员应及时将影像导出，采用 Pix4D 软件进行影像镶嵌，正射影像输出为 TIFF

格式。将内业处理完成的影像导入ArcGIS软件，更新海岸带生态现状遥感解译图斑，提取图斑各拐点经纬

度信息。

5.1.2.3 潮间带底栖生物调查

潮间带生物调查依据GB/T 12763.6进行。获取潮间带底栖生物的种类、数量及生物量数据。

5.1.2.4 鸟类及其他生物调查

鸟类及其他生物调查参照HJ 710.4、HY/T147.5规定方法进行。获取鸟类和其他生物种类、数量、种

群结构、分布等数据。

5.1.2.5 养殖经济情况调查

通过数据搜集的方式开展养殖经济情况调查，包括养殖生产数据和捕捞生产数据。相关数据获取按照

GB/T 28058—2011第4章中4.2和4.3规定要求执行。
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5.2 风险调查

5.2.1 互花米草入侵风险调查

5.2.1.1 区域环境条件

区域环境条件调查内容包括降水量、风速、风向、高程、湿地沉积环境（氧化还原电位、总磷、总氮、

全盐含量、硫化物、有机碳）、河流分布、水动力环境。

降水量、风速、风向可通过收集调查区域附近气象站历史资料获得，其中风速、风向调查也可按照GB/T

35227-2017执行。高程优先按照CH/T 2009的相关规定执行，若边远测区联测困难，宜按照GB/T

17501-2017第7章中有关的规定执行。氧化还原电位、总磷、总氮、硫化物、有机碳的测定按照GB 17378.5

相关规定执行。全盐含量的测定按照NY/T 1121.16相关规定执行。河流分布、水动力环境可通过收集

相关资料和文献获得。

5.2.1.2 互花米草扩散速率

收集调查区域历年卫星遥感影像数据，按照T/CAOE 20.2-2020相关规定进行遥感识别，掌握调查区域

内互花米草每年增长的速率（公顷/年）。

5.2.1.3 人类活动

人类活动调查内容包括人为引入、周边养殖活动、互花米草治理情况。通过现场踏查、调查问卷、资

料收集等方式掌握调查区域是否存在人为引入互花米草的情况，周边是否存在养殖活动，是否开展过互花

米草治理及治理结果。

5.2.2 互花米草生态损害风险调查

互花米草生态损害调查包括植物群落、大型底栖生物、鸟类群落。植物群落调查指标包括植被种类、

覆盖范围、生物量、平均高度、平均株数，按照T/CAOE 20.2-2020相关规定进行。大型底栖生物调查指标

包括种类、数量、总生物量、总密度，按照GB/T 12763.6相关规定执行。鸟类群落调查指标包括种类、数

量，按照HJ710.4-2014相关规定执行。也可通过查阅文献资料获取调查区域相关数据。

6 现状评估

6.1 评估指标与权重

根据调查指标，互花米草现状评估从互花米草生长状况、大型底栖生物、环境要素、威胁因素四个方

面进行评估，评估指标及权重见表1。

表1 互花米草生态状况评估指标及赋值

评估内容 评估指标 权重

互花米草生长状况

互花米草面积 15

互花米草盖度 15

互花米草带宽度 10

大型底栖生物

大型底栖动物密度 8

大型底栖动物生物量 8

大型底栖生物多样性指数 8

环境要素 沉积物pH 8
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沉积物有机碳 8

威胁因素 自然因素 5

人为因素 15

6.2 参照系

参照系按以下方式选取和使用：

a）收集调查区域的历史资料，包括常规监测、专项调查、文献资料等获得的生态系统数据，建立参

照系；

b）参照系宜采用上述数据有代表性的、能够反映生态系统变化的资料；

c）当历史资料齐全时，以历史资料作为评估的参照系；

d）当有部分历史资料时，以部分历史资料作为评估的参照系，数据缺少部分仅对现状开展描述性评

价；

e）当缺乏历史资料时，仅开展生态现状评价，结果宜作为以后评估的参照系。

6.3 评估方法

6.3.1 互花米草生长状况

6.3.1.1 指标赋值

互花米草生长状况评估指标、分级与赋值见表2。

表2 互花米草生长状况评估指标赋值标准

6.3.1.2 计算方法

互花米草植被指标评估计算方法见公式（1）：

Svi ൌ
AoiെAi
Aoi

………………………………（1）

式中：

Svi——互花米草指标变化率，单位为百分比（%）；

Ai——第 i 个指标的现状值；

A0i——第i个指标的参照系数值。

6.3.1.3 互花米草评估指数分级

互花米草评估指数计算方法见公式（2）：

ݒܵ ൌ 1
݊ ∑݅ݒܵ ………………………………………（2）

式中：

序号 指标 I（稳定） II（入侵） III（严重入侵）

1 互花米草面积增加 ≤5% ＞5%~≤10% ＞10%

赋值 15 10 5

2 互花米草盖度增加 ≤5% ＞5%~≤10% ＞10%

赋值 15 10 5

3 互花米草植被带宽度增加 ≤10% ＞10%~≤30% ＞30%

赋值 10 5 1



T/XXX XXXX—XXXX

5

Sv——互花米草评估指数；

Svi——第i个指标的评估赋值。

当 Sv=11 时，互花米草植被状态为严重入侵；当 11＜Sv≤25 时，互花米草植被状态为入侵；当 25

＜Sv≤40时，互花米草植被状态为稳定。

6.3.2 大型底栖生物

6.3.2.1 指标赋值

大型底栖生物状况评估指标赋值见表3。

表3 大型底栖生物评估指标赋值标准

序号 指标 I（稳定） II（受损） III（严重受损）

1 大型底栖动物密度减少 ≤5% ＞5%~≤10% ＞10%

赋值 8 5 2

2 大型底栖动物生物量减少 ≤5% ＞5%~≤10% ＞10%

赋值 8 5 2

3 大型底栖生物多样性指数 ≤10% ＞10%~≤30% ＞30%

赋值 8 5 2

6.3.2.2 计算方法

大型底栖生物指标评估计算方法见公式（3）：

Sbi ൌ
Boi െ Bi
Boi

式中：

Sbi——生物群落指标变化率，单位为百分比（%）；

Bi——第 i 个指标的现状值；

B0i——第 i个指标的参照系数值。

6.3.2.3 大型底栖生物评估指数分级

大型底栖生物评估指数计算方法见公式（4）：

ܾܵ ൌ 1
݊ ܾܵ݅∑ …………………………………………（4）

式中：

Sb——大型底栖生物评估指数；

Sbi——第 i 个指标的评估赋值。

当 Sb=6 时，大型底栖生物状态为严重受损；当 6＜Sb≤15 时，大型底栖生物状态为受损；当 15＜Sb

≤24 时，大型底栖生物状态为稳定。

6.3.3 环境要素

6.3.3.1 指标赋值
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环境要素评估指标赋值见表4。

表4 环境要素评估指标赋值标准

序号 指标 I II III

1
沉积物 pH 值 ＞7.5~≤8.5 ＞7.0~≤7.5 或＞8.5~≤9.0 ≤7.0 或＞9.0

赋值 8 5 1

2
沉积物有机碳 ≤2.0% ＞2.0%~≤3.0% ＞3.0%

赋值 8 5 1

6.3.3.2 环境要素评估指数分级

环境要素评估指数计算方法见公式（5）：

ܵ݁ ൌ ܵ݁݅∑ …………………………………………（5）

式中：

Se——环境要素指数；

Sei——第 i个指标的评估赋值。

当 Se=2 时，环境要素状态为不适宜；当 2＜Se≤10时，环境要素状态为中度适宜；当 10＜Se≤16

时，环境要素状态为适宜。

6.3.4 威胁因素

6.3.4.1 指标赋值

威胁因素评估指标赋值见表5。

表5 威胁因素评估指标赋值标准

序号 指标 I II III

1
自然因素 无自然灾害 1次≥自然灾害次数≥4次 自然灾害次数≥5次

赋值 5 3 1

2
人为因素 无干预措施 有干预措施，但效果不显著

相关部门加强生态管

理进行治理措施显著

赋值 20 10 5

6.3.4.2 威胁因素评估指数分级

环境要素评估指数计算方法见公式（5）：

ݓܵ ൌ ݅ݓܵ
݁݅

∑ …………………………………………（5）

式中：

Sw——威胁因素指数；

Swi——第 i个指标的评估赋值。

当 Sw=6 时，状态为互花米草威胁度低；当 6＜Sw≤13时，状态为互花米草威胁度一般；当 13＜Sw

≤25时，状态为互花米草威胁度高。

6.3.5 生态状况综合评估
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6.3.5.1 计算方法

受互花米草影响区域生态状况综合评估指数计算方法见公式（6）：

݉ݏܫ ൌ ܸܵ ൅ ܾܵ ൅ ܵ݁ ൅ （6）………………………………………ݓܵ

式中：

Ism——生态状况综合评估指数；

Sv——植被评估指数；

Sb——生物群落评估指数；

Se——环境要素评估指数;

Sw——威胁因素评估指数。

6.3.5.2 综合评估结果

当 Ism＞63时，受互花米草影响区域的生态系统状态为稳定，评估等级为 I 级；当 25＜Ism≤63时，

互花米草生态系统处于发展阶段，评估等级为 II 级；当 Ism=25 时，互花米草生态系统处于初期发展或未

入侵阶段，评估等级为 III 级。

生态系统状况评估结果分级说明见表 6。

表 6 受互花米草影响区域生态系统状况评估结果分级说明

分级 分级说明

I 级
互花米草生态系统稳定，与本地植被、生物群落等竞争关系达到一

定程度的平衡，整体稳定、。

II 级
互花米草生态系统处于发展阶段，对本地植被、生物群落存在威胁

竞争阶段，本地生态系统自我恢复能力下降。

III 级
互花米草生态系统处于初期发展或未入侵阶段，生态系统还处于本

地植被、生物群落占优势的基本结构。

6.4 风险评估

6.2.1 入侵风险评估

6.2.1.1 评估指标设置

通过实地调查与文献查阅，针对不同区域的实际情况，按照附录A进行入侵风险评估。

6.2.2.2 评估结果

指标体系各级指标的权重采用“层次分析法”加以确定，整个指标体系评价总分为 100分，按不同的权

重赋予各级指标不同的分值，参考国内外外来入侵植物风险分级方法，设定互花米草风险分级标准见表 7。

表 7 互花米草入侵风险评价等级标准

风险分级 可接受 需进一步研究 不可接受

分级标准 0~30 30~60 60~100
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6.2.2 已入侵风险评估

6.2.2.1 评估指标设置

在我国沿海地区，由于人为有意引种，加上本地适宜的气候条件和杂草顽强的繁殖及适应力，互花米

草已经成为了部分沿海滩涂的主要入侵物种，因此，建立一个适应花米草风险评价指标体系是很有必要的，

指标体系及赋分值见附录B。

6.2.2.2 评估结果

整个指标体系评价总分为 100分，按不同的权重赋予各级指标不同的分值，设定互花米草风险等级标

准见表 8。

表 8 互花米草入侵风险评价等级标准

风险分级 低风险 中风险 高风险

分级标准 0~30 30~60 60~100

6.2.3 二次入侵风险评估

由于互花米草强大的生长繁殖能力及治理措施的局限，生态治理后互花米草的二次入侵问题十分普遍。

随着生态治理经验的积累，人们对入侵物种的管理理念已从单单移除外来入侵物种上升到整个生态系统的

监测与修复，评估二次入侵的生态风险已逐步受到重视。设定互花米草二次入侵风险分级标准见表 9。

表 9 互花米草二次入侵风险分级标准

评价指标 权重% 二级指标分级描述及分值 二级指标权重%

1入侵压力 50 距种源距离 36

平均植株密度 7

平均种子产量 7

2可入侵性 50 高程 25

盐度 3

临界剪切应力 16

最大流速 6

评估结果仅代表发生二次入侵的潜在可能性和风险大小，仅在设定区域内部进行评估，是一个相对概

念。
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附录 A

（资料性）

表 A.1 互花米草入侵风险评价指标体系

评价指标 权重 二级指标分级描述及分值
指标

评价分值

1扩散性 20

1.1分布情况（空余的扩散空

间）

6 区域内无分布 1

区域内分布面积占适生区面积 0%

~20%

2

区 域 内 分 布 面 积 占 适 生 区 面 积

20%~50%

3

1.2扩散的趋势性 8

本地区其适宜的生境或可能扩散的区

域面积较小
1

本地区存在一些适宜其入侵或与已入

侵区域类似的生境未予入侵
2.5

本地区仍有较大面积的适宜其入侵或

与已入侵区域类似的生境未予入侵
4.5

1.3扩散距离 3

该区域 0~30%的地方 0.5

该区域 30%~60%的地方 1

该区域 60%以上的地方 1.5

1.4传播途径 3 自身活动能力弱和(或)通过活动范围

有限的介体传播
0.5

自身活动能力一般和(或)动物携带、取

食传播和(或)活动能力较强的介体传

播

1

自身活动能力强和(或)通过活动能力

极强的介体如风力、水流传播
1.5

2危害性 40

2.1 在已入侵区域中造成不

良影响的比例
8

严重影响区域比例占总体入侵面积

<5%
0.5

严重影响区域比例占总体入侵面积

5%～20%
1

严重影响区域比例占总体入侵面积

20%～50%
2.5

严重影响的区域比例占总体入侵面积

大于 50%
4
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2.2对生态系统的影响 8 对生物多样性不会造成威胁或威胁不

明显，生态系统基本没有影响

0

对生物多样性有一定威胁，但影响不大

其作用可察觉，

3

对生物多样性造成威胁，明显改变当地

物种群落结构,且可能造成不可逆地改

变和破坏

5

2.3经济危害性 8 水产品产量损失小于 1%且对质量无

影响

0.5

水产品产量损失 5%~1%和（或）有较

小的质量损失

1

水产品产量损失 20%~5%和（或）有

较大的质量损失

1.5

水产品产量损失达 20%以上和（或）

严重降低产品质量

5

2.4社会危害性 6 无影响 0

影响小，基本上不会打扰人们的正常生

活

0.5

影响大，已经打扰了人们的正常生活 2

影响很大，严重扰乱人们的正常生活 3.5

2.5对交通运输的影响 5 基本无影响 0

可对港口河道航运造成影响，但影响较

小

1.5

可对港口河道航运造成严重影响（如大

面积侵占海域滩，或造成潜在的航道淤

积作用）

3.5

2.6对旅游生态资源的影响 5 基本无影响 0

对旅游景观资源造成一定影响 1.5

对旅游景观资源造成显著影响 3.5

3受害植物的重要性 20

3.1受害对象的种类 5 受害的对象有 0种 0

受害的对象有 1~4种 1

受害的对象有 5~9种 1.5

受害的对象有 10种以上 3

3.2受害对象的面积 7 无受害面积 0

受害对象的总面积小于 5000亩 1

受害对象的总面积 5000~10000 亩 2

受害对象的总面积 10000亩以上 4

3.3 受害对象的生态经济价

值

8 具有很高的应用价值，并具有很好的生

态保护作用

0

具有不错的应用价值，并具有较好的生 1
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态保护作用

具有一般的应用价值，并具有一般的生

态保护作用

2

具有极少的应用价值，不具备生态保护

作用

5

4防治的可行性 30

4.1 防治的方法与效果 15

清除方式简便，技术成熟，控制效果好，

成本较低，难度较小，一般可以根除

3

有效的防治方法，短期内防治效果好，

成本较高，难度较大，几乎不能根除，

容易反复

5

尚无有效地防治方法，防治效果差，成

本高，难度大，根本不能根除

7

4.2 防治过程对本土物种的

影响
15

对本土物种基本无负面作用 0

对本土物种有影响但影响较小 5

防除方式会造成对本士物种的持续严

重影响
10



T/XXX XXXX—XXXX

12

附录 B

（资料性）

表B.1 互花米草风险评价的指标体系及赋分值

评价指标 权重% 二级指标分级描述及分值
指标评价分

值

1分布情况 5 区域内无分布 3

区域内分布面积占适生区面积0% ~20% 1.5

区域内分布面积占适生区面积20%~50% 0.5

区域内分布面积占适生区面积大于50% 0

2危害性 20

2.1经济危害性 8 水产品产量损失达 20%以上和（或）严重降低

产品质量

4

水产品产量损失 20%~5%和（或）有较大的质

量损失

2.5

水产品产量损失 5%~1%和（或）有较小的质

量损失

1.5

水产品产量损失小于 1%且对质量无影响 0

2.2社会危害性 4 影响很大，严重扰乱 人们的正常生活 2

影响大，已经打扰了人们的正常生活 1.5

影响小，基本上不会打扰人们的正常生活 0.5

无影响 0

2.3自身的特性 8 竞争能力和繁殖能力极强，具有很强的抗逆性,

对生长环境要求不严格

4

竞争能力和繁殖能力强，具有较强的抗逆性,

对生长环境有一定要求

2.5

竞争能力和繁殖能力一般，具有一般抗逆性，

且需要特殊的生长环境

1.5

无法生长 0

3受害植物的重要性 25

3.1受害对象的种类 8 受害的对象有 10种以上 4

受害的对象有 5~9种 2.5

受害的对象有 1~4种 1.5

受害的对象有 0种 0

3.2受害对象的面积 9 受害对象的总面积 10000亩以上 5

受害对象的总面积 5000~10000 亩 2.5

受害对象的总面积小于 5000亩 1.5

无受害面积 0

3.3受害对象的生态经济价值 8 具有很高的应用价值，并具有很好的生态保护 4
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作用

具有不错的应用价值，并具有较好的生态保护

作用

2.5

具有一般的应用价值，并具有一般的生态保护

作用

1.5

具有极少的应用价值，不具备生态保护作用 0

4移植的可能性 40

4.1截获的难易 4 经常被截获 2

偶尔被截获 1.5

从未被截获或历史上只截获数次 0.5

4.2运输中有害生物的存活率 8 运输中有害生物的存活率在 40%以上 4

运输中有害生物的存活率在 40%~10%之间 2.5

运输中有害生物的存活率在 10%~0 之间 1.5

运输中有害生物的存活率为 0 0

4.3国外分布 4 在世界可适生的 50%以上国家有分布 2

在世界可适生的 50%~25%国家有分布 1.5

在世界可适生的 25%~0 国家有分布 0.5

4.4区域内适生范围 8 在区域内 50%以上的地区能够适生 4

在区域内 50%~20%之间的地区能够适生 2.5

在区域内 20%~0%之间的地区能够适生 1.5

4.5传播途径 8 自身活动能力强和(或)通过活动能力极强的介

体如风力、水流传播

4

自身活动能力一般和(或)动物携带、取食传播

和(或)活动能力较强的介体传播

2.5

自身活动能力弱和(或)通过活动范围有限的介

体传播

1.5

4.6自然天敌控制力 8 入侵地无天敌资源 4

入侵地有较少的天敌资源 2.5

入侵地有较丰富的天敌资源 1.5

入侵地有丰富的天敌资源 0

5危险性管理的难度 10

5.1检疫鉴定的难度 2 现有检疫鉴定方法的可靠性很差,花费的时间

很长

1.5

检疫鉴定方法非常可靠且简便快速 0

介于两者之间 0.5

5.2除害处理的难度 2 现在除害处理方法几乎完全不能杀死 1

除害率在 50%以下 0.7

除害率在 50%~100%之间 0.3

除害率为 100% 0

5.3根除难度 6 控制效果差，成本高，难度大，根本不能根除 3

控制效果一般，成本较高，难度较大，几乎不 2
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能根除

控制效果好，成本较低，难度较小，一般可以

根除

1

控制效果很好，成本低，难度小，可以根除 0


