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Abstract 

Coastal erosion disaster is one of marine disasters. 
Coastal erosion disasters caused large areas of land loss, 
destroyed coastal ecological environment system, and 
seriously affect the sustainable development of social 
economy in coastal areas. To effectively cope with the 
coastal erosion disasters prevention and emergency 
management needs, firstly, according to related research 
results, the connotation and the quantitative expression 
of risk assessment of coastal erosion disaster were 
expounded from the disaster risk assessment and 
disaster prevention and mitigation perspective. Secondly, 
the assessment model of hazard degree, vulnerability 
degree and disasters risk were set up respectively based 
on the coastal erosion disasters formation mechanism 
and its damage characteristic, which would provide the 
support for the risk assessment of coastal erosion 
disaster. 
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摘要 

海岸侵蚀灾害是海洋地质灾害的一个灾种。海岸侵蚀

导致沿岸土地大面积流失，破坏沿岸生态环境系统，

严重影响沿海地区社会经济的可持续发展。为有效应

对海岸侵蚀灾害防灾减灾与应急管理的需求，在参考

相关研究成果的基础上，从灾害风险评估与防灾减灾

的视角，阐述了海岸侵蚀灾害风险评估的内涵及其定

量表达式；根据海岸侵蚀灾害成因机制和危害特点，

分别建立了海岸侵蚀灾害危险度、承灾体易损度及风

险评估模型，为实现海岸侵蚀灾害风险评估提供支

持。 

关键词：海岸侵蚀灾害；指标体系；风险评估；危险

度；易损度 

1. 引言 

海岸侵蚀（Coastal erosion）是指灾害海洋动力作用
下，导致海岸线向陆地迁移或潮间带滩涂和潮下带底

床下蚀的海岸变化过程[1]。海岸侵蚀灾害造成房屋
和道路冲毁，海滩减少和毁坏，沿岸工程冲毁，土地

大面积流失，旅游设施受损，给沿岸人民的生产、生

活及生态环境系统带来严重影响或构成潜在的威胁

[2]。如何科学有效地开展海岸侵蚀灾害防灾减灾与
灾害管理，是当前急需解决的关键问题。 
灾害风险评估是灾害防灾减灾管理和灾害应急

响应的重要内容之一。当前国际灾害防灾减灾理念由

“灾后救援”向“灾前预防”的转变，将灾害在发生

前消灭于萌芽中，使灾害损失尽量最小化，有效地减

轻灾害对社会经济造成的损失[3]。自然灾害风险一
直是国际社会关注的重点领域之一，联合国认为“风

险评估是采取充分和成功减灾政策和措施的必要步

骤”，是作为灾害防灾减灾的一个首要原则。随着国

内外减灾领域对防灾减灾各方面问题认识的不断深

化和国际减轻自然灾害十年（IDNDR）活动的逐步
深入与扩展，自然灾害风险分析与风险管理工作在防

灾减灾中的作用和地位日益突现[3]。 
目前，海岸侵蚀灾害风险研究工作主要集中在海

岸侵蚀现状、海岸侵蚀灾害发生机制和海岸侵蚀未来

预测分析这三个方面研究工作。海岸侵蚀现状主要是
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基于现场调查资料来分析当前调查岸段的侵蚀状况

[2,4~16]；海岸侵蚀灾害发生机制主要是通过外业调
查手段，获取海岸侵蚀强度，分析其发生机制

[6,17~28]；以及未来预测分析[29~41]。从灾害风险
评估视角开展海岸侵蚀风险评估研究工作较少，如张

晓龙[42]定性分析了海面上升、风暴潮、黄河断流等
灾害风险因素作用下黄河三角洲海岸侵蚀状况；Del 
Río等[43]建立了包含 11个危险性评估指标和 6个承
灾体易损度评估指标的指标体系，通过对各指标分

级，并采用加权平均法进行综合评价，给出海岸侵蚀

灾害风险值。然而，这些海岸侵蚀灾害评估多侧重于

某一方面，或侧重致灾因子的危险性评价，或侧重承

灾体的易损性评价，缺乏从灾害风险评估的角度来研

究海岸侵蚀灾害。 
本文研究的目的是在已有的相关研究[44~46]的

基础上，从灾害风险评估、灾害防灾减灾视角，明确

海岸侵蚀灾害风险评估的内涵及其定量表达式，分别

建立了海岸侵蚀灾害危险度、承灾体易损度及风险评

估模型，为海岸带防灾减灾提供科学支撑，有效保障

海岸带资源环境健康与沿海地区社会经济的可持续

发展。 

2. 海岸侵蚀灾害风险评估理论及定量表达 

不同的学者对灾害风险的认识和表达有一定的差异。

IPCC 的报告指出风险是灾害发生概率与其对承灾体
影响程度的乘积[47]。Crichton 提出风险取决于 3 个
因素：致灾因子、脆弱性和暴露性[48]。联合国 ISDR
指出风险是致灾因子、脆弱性和恢复力的函数

[49-50]。但无论以何种方式表达，灾害风险评估最核
心的内涵为风险是灾害危险度与承灾体易损度的函

数，即： 

 )V,H(fR =                （1） 

其中，R为灾害风险；H为灾害危险度，即灾害
发生的可能性，取值从 0到 1；V为承灾体易损度，
即承灾体遭受灾害危害的可能损失。 
依据联合国赈灾组织和联合国人道主义事务部

公布的自然灾害风险评估理论和借鉴其他自然灾害

风险评估的先进思想，结合海岸侵蚀对不同类型承灾

体造成的危害特点，将海岸侵蚀灾害风险评估定义为

“在一定区域和给定时段内，对评估区内海岸侵蚀灾

害有可能发生的后退范围（后退速率）及其可能造成

的损失的评估”，包括海岸侵蚀灾害危险度和承灾体

易损度评估两个内容。海岸侵蚀灾害危险度，即海岸

侵蚀灾害有可能发生的后退范围（后退速率），是指

在一定区域和给定时段内，通过对孕灾环境因子与致

灾因子的关系分析，定量获取评估区域内海岸有可能

发生的后退范围（后退速率），反映灾害的自然属性；

承灾体易损度，即承灾体有可能发生的损失，是指在

一定区域和给定时段内，由于海岸侵蚀有可能导致的

该区域内所存在的一切人和财物的潜在最大破坏程

度或潜在最大损失程度。 
VHR ××=            （2） 

其中，R为海岸侵蚀灾害风险；α为岸线自身的
脆弱性，由 Delphi 法来确定；H 为海岸侵蚀灾害危
险性；V为海岸侵蚀灾害承灾体易损度。 
如何定量表达海岸侵蚀灾害危险性 H 和承灾体

易损性 V是实现海岸侵蚀灾害风险评估的关键。 

3. 海岸侵蚀灾害危险度评估方法 

3.1. 基于致灾因子的海岸侵蚀灾害危险度评估方法 

造成海岸侵蚀灾害的原因多种多样，但基本可归纳为

自然因素和人为因素两大类。其中，自然因素包括：

风暴潮、海浪侵袭，海平面上升，河流输沙减少；人

为因素包括：海岸采砂，河流水利工程拦截泥沙，海

岸工程加强了水动力，海滩植被的破坏等[44]。而在
这些影响因素中，风暴潮、海浪，海平面上升，河流

入海泥沙量减少，人类活动四个方面是造成海岸侵蚀

最主要的因素[44]。因此，基于致灾因子的海岸侵蚀
灾害危险度评估方法为： 

∑
n

1i
iHH

=
=               （3） 

其中， H 为海岸侵蚀灾害危险度；Hi为表示第

i个指标产生的危险度，如针对砂质岸线，根据 Bruun
定律[51]，由海平面上升的海岸侵蚀灾害危险度评估
模型为： 

GS
dB

L
Hs ××

+
=           （4） 

其中，Hs为岸线后退量，S为海面相对上升量；
G[52]为侵蚀泥沙仍然在活动剖面上的比例，砂质海
岸 G为 1，而对碎石滩 G假定为 0.5；d为闭合水深，
L为从水深 d到岸线的距离，B为滩肩高度（或其他
侵蚀区高程估计）。 
根据 Krieble 等[53]研究结果，由风暴潮引起的

海岸侵蚀危险度评估模型（经验公式）为： 
3.0

12






 di

mimiw

tShH        （5） 
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其中，Hw 为修正后的某次风暴潮引起的海岸后

退量（m）；hmi 为某次风暴潮的最大波高（m）；Smi

为某次风暴潮的最大增水（m）；tdi 为某次风暴潮持

续的时间（h）。 
若只考虑海平面上升和风暴潮这两个要素，该海

岸侵蚀灾害危险度为上述二者之和。 
3.2. 基于遥感技术的海岸侵蚀灾害危险度评估方法 

常规海岸调查在资料获取、信息处理、多时相同步观

测等方面存在较大局限性。遥感技术是运用物理手

段、数学方法和地学规律的一项现代综合性探测技

术，具有探测范围广、采集数据快，能动态反映地面

事物的变化及获取的数据具有综合性等优势特点，因

此遥感技术在获取海岸不同尺度和不同层次的连续、

动态信息是一种非常有效的手段。 
基于遥感技术的海岸侵蚀灾害危险度评估方法

主要是利用多期高分辨率的不同时期的遥感影像数

据，在完成图像校正等预处理工作的基础上，通过提

取不同时期的岸线，在 GIS 平台下利用数字岸线分
析系统模块（Digital Shoreline Analysis System，
DSAS）分析模块建立监测岸段后退速率趋势模型，
同时在无人为因素干扰情况下预测评估未来时段内

有可能产生的侵蚀范围[46]： 

 

 sta

sta

yy
DIS

tLRRyy

xx
DIS

tLRRxx











intint

intint

  （6） 

其中，（x,y）为预测点的坐标，单位为 m；（xint,yint）

为节点的坐标，单位为 m；（xsta,ysta）为基线的坐标，

单位为 m；LRR 为岸线变化速率，单位为 m/yr；△t
为变化时间，单位为 yr；DIS为节点与基线的距离，
单位为 m，（xint,yint）、（xsta,ysta）、LRR、DIS的值可以
从 DSAS分析模块得到的结果获取。 

4. 承灾体易损性评估方法 

承灾体易损度评估指标是指由于海岸侵蚀的发生，导

致承灾体的破坏而产生的经济损失（后果）。在参考

大量相关文献材料的基础上，根据完整性和可量化的

承灾体分类原则，结合海岸侵蚀灾害的危害特点，确

定了海岸侵蚀灾害承灾体因子及分类体系编码[44]，
并根据承灾体易损度的内涵，建立承灾体易损度评估

指标[44]。 
承灾体易损度包含承灾体价值和承灾体易损的

程度两方面内容，即： 

EV              （7） 
其中，V为易损度，ω为不同危险度条件下，承

灾体的易损程度，即海岸侵蚀灾害承灾体易损性，由

易损性曲线确定，E为各类承灾体单价经济价值。 

5. 结  语 

灾害风险评估是灾害防灾减灾与应急管理的基础。本

文在参考相关文献的基础上，根据当前国际通行的灾

害减灾防灾理念，借鉴其他自然灾害风险评估先进思

想，参考海岸侵蚀相关资料，结合海岸侵蚀灾害成灾

机制和危害特点，初步定义了海岸侵蚀灾害风险评

估、海岸侵蚀灾害危险度、承灾体易损度的内涵，为

开展海岸侵蚀灾害风险评估提供理论指导；根据海岸

侵蚀灾害成灾机制和危险度评估指标，建立了包括海

平面上升、风暴潮等多种要素的海岸侵蚀灾害危险度

评估模型；根据海岸侵蚀灾害危害特点和承灾体易损

度评估指标，建立了以经济价值为依据的承灾体易损

度评估模型；并依据海岸侵蚀灾害风险评估内涵，建

立了海岸侵蚀灾害风险评估模型，为实现海岸侵蚀灾

害风险评估提供模型方法。 
本文从灾害防灾减灾与应急管理的视角，初步提

出海岸侵蚀灾害风险评估理论、方法体系，期望海岸

侵蚀灾害风险评估理论、技术方法不断完善与深化，

为评估区海岸侵蚀灾害防灾减灾，合理规划沿岸产业

布局提供技术支持。 
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