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摘要:为建立和完善现代化的海洋灾害防治体系,提高我国海洋治理和应对全球气候变化的能力,

文章以全球治理和国家治理为背景,在明确致灾因子、承灾体、灾害以及灾害风险和管理等基本概

念及其内涵的基础上,分析全球气候变化背景下我国海洋灾害及其风险的特征以及海洋灾害防治

的关键性和基础性科学问题,并提出我国构建海洋灾害防治体系的建议。研究结果表明:在全球

气候变化的影响下,我国沿海地区的海洋灾害风险复杂多变且有所提升;提出以群-环-域为主

体的体系架构,研究全球气候变化与区域海洋的响应和反馈、全球气候变化背景下海洋灾害与风

险的特征和规律以及综合海洋灾害风险评估和海洋灾害防治等问题;在我国构建海洋灾害防治体

系的过程中,应加强科学研究以及技术和信息支撑、促进区域和全球联动联防以及提高全社会对

海洋灾害的认知和防范水平。
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Abstract:Inordertoestablishandimprove modern marinedisasterpreventionsystem and
improveChina'smarinegovernanceandabilityofrespondingtoglobalclimatechange,globalgov-

ernanceandnationalgovernanceweretakenasthebackgroundinthispaper,toanalyzethechar-
acteristicsofmarinedisastersandrisksinChinaunderthebackgroundofglobalclimatechange,

onthebasisofdefiningrelevantconceptsandconnotationsofhazardfactors,hazardbearingbody,

disastersandtheriskandmanagement,etc.,aswellasthekeyandbasicscientificissuesofmarine
disasterresistanceandgovernance.Suggestionsontheconstructionofmarinedisastergovernance

systeminChinawereputforward.Theresultsshowedthat,undertheinfluenceofglobalclimate
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change,theriskofmarinedisastersinChina'scoastalareaswascomplexandvariousandhadbeen

increasing.Systemicresearcharchitectureofgroup-ring-domainwasproposedinthepaper,which

wascommittedtostudiesontheglobalclimatechangeandtheresponseandfeedbackofregional

oceans,thecharacteristicsandlawsofmarinedisastersunderthebackgroundofglobalclimate

change,aswellascomprehensivemarinedisasterriskassessmentandmarinedisastergovernance.

IntheprocessofestablishingmarinedisastergovernancesysteminChina,scientificresearch,

technicalandinformationsupportshouldbestrengthened,topromoteregionalandglobaljoint

preventions,andimprovethewholesociety'sawarenessandpreventionlevelofmarinedisasters.

Keywords:Naturaldisasterresistanceandgovernance,Dangerofhazard,Exposureandvulnerabil-

ity,Bigdataandsystemsimulation,Bluecarbon

0 引言

全球治理和国家治理以及二者之间的互动已

成为当前人类社会公共事务治理的核心领域,引发

学界的广泛关注和前所未有的多学科探索[1-3]。我

国提出全面参与全球治理和推进国家治理体系建

设以及实现治理能力现代化的战略目标,是我国全

面深化改革的重要新思想[4-6]。

国家治理是庞大而复杂的系统,构建国家治理

体系的过程必须与国家法治体系的确立和完善有

机结合,从而保障国家治理体系的统一性、规范性

和权威性。国家治理主体、层次、领域和内容的多

元化要求国家治理体系强化结构和功能,政府、社

会和公众应有效发挥各自的作用,形成分工明确、

职责合理、互动协调和有章可循的治理主体关系,

推进国家治理体系和治理能力的现代化。

我国的开放型经济高度依赖海洋,加快建设海

洋强国已成为新时代中国特色社会主义事业的重

要组成部分。当前我国在海洋资源开发利用、海洋

经济可持续发展、海洋科技创新、海洋生态环境保

护以及海洋权益维护等方面的需求越来越迫切。

然而,由于我国海洋资源、环境容量和生态承载力

有限,全球气候变化背景下的海洋灾害风险和无序

人类活动引发的综合性海洋问题也越来越严重,亟

须秉承从根本上治理、从源头上解决的理念,协调

国家、社会和自然的基本关系,最终恢复海洋原本

的生态结构和功能。因此,构建科学、有效、系统和

完善的国家海洋治理体系成为保障加快建设海洋

强国的重要任务。国家海洋治理体系涉及国家治

理体系中的社会经济和生态文明等重要领域,旨在

集中发挥海洋资源配置、海洋综合管理和海洋公共

服务3大功能,同时提升参与全球海洋治理的话语

权和影响力。

鉴于海洋灾害的严重影响,海洋灾害防治对于

国家海洋治理具有极端重要性,是国家安全保障的

重要组成部分。现代化的海洋灾害防治体系作为

国家海洋治理体系的重要支撑,对提高国家海洋治

理能力尤其是危机响应和管控能力意义重大[7-10]。

在全球治理时代,应对气候变化、防治海洋灾害、保

护海洋生态环境和管理海洋资源等既属于全球问

题,又涉及海洋国家的直接和根本利益[7-10]。因

此,应强化国家海洋治理与全球气候变化应对和海

洋防灾减灾之间的联系,深入和系统地研究我国海

洋灾害防治的关键性和基础性科学问题,构建国家

海洋灾害防治体系。

1 基本概念及其内涵

构建国家海洋灾害防治体系亟须加强对海洋

与陆地(尤其是海岸带地区)、大气和气候之间内在

关联的系统研究,深入理解全球气候变化对海洋灾

害发生频率、强度和后果等的影响,综合评估海洋

灾害风险,并基于对灾害系统和综合灾害风险管理

的科学认知,建立应急响应机制,提高海洋领域科

学应对气候变化和灾害风险的能力。

灾害防治即对灾害及其风险的防范和治理。

除对已发生灾害的被动应对外,更强调对灾害风险

的主动应对。本研究基于已有的理论和实践成

果[11-12],结合全球气候变化与海洋灾害及其风险的
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关系,给出相关基本概念及其内涵。

1.1 致灾因子

致灾因子是引发灾害的自然或人为因素,其强

度和频率(累积)是决定其危害性和危险性的最重

要指标。致灾因子的发生和发展具有确定性(如前

兆和重现)、概率性(如预测和预报)和方向性(如持

续频发和急转)。

致灾因子的极端特性体现其本身偏离均值、方

差和统计分布等的状态,更体现其时空密集度以及

与其他致灾因子之间的相互联系和作用(如链式触

发、并发、群发、叠加和次生),共同决定其影响的范

围和程度。应关注全球气候变化背景下致灾因子

的突发性、急转性以及各致灾因子的联合放大效

应,还应关注孕灾环境的渐变、趋向、幅度、波动和

突变等动态变化及其对致灾因子和承灾体的作用

机制(如诱发、加速和延缓)。

1.2 承灾体

承灾体是受致灾因子影响的人类自身及其赖

以生存和发展的自然环境、资源和生态以及社会经

济等,相对于灾害风险而言也可被称为承险体。

承灾体的暴露度是其受致灾因子影响的范围、

数量、服务或价值,致灾因子危害性和危险性的时

空格局对暴露度起主要作用。承灾体的脆弱性是

其对致灾因子影响的敏感程度和耐受能力,主要包

括易损性和恢复力。承灾体的暴露度和脆弱性同

时受全球气候变化和社会经济发展状况的调控,具

有较强的动态性。尤其是经济发展、人口集中和财

富积聚会提高暴露度和脆弱性,而主动和有效的人

为干预可降低暴露度和脆弱性。

1.3 灾害

灾害是致灾因子与承灾体的暴露度和脆弱性

综合作用的结果,由致灾阈值触发,直接或间接导

致承灾体结构和功能的破坏。致灾阈值是动态变

化的,并与致灾因子、承灾体的暴露度和脆弱性以

及人为干预等密切相关,涉及致灾因子危险性指标

权重选择和阈值设定以及承灾体易损性和脆弱性

曲线的构建和修正等,是灾害风险研究的重要内容。

灾害系统是由多层次交叉的孕灾环境、相互作

用的致灾因子和复杂多样的承灾体组成的有机整

体,具有开放性、非线性和动态性等特征。灾害科

学建立在不同时空尺度和层次系列的灾害分类研

究基础上。灾情是灾害发生后人员生命和财产以

及资源环境等损失的数量或程度,是灾害评价的重

要基础信息。

1.4 灾害风险和管理

灾害风险是灾害发生的可能性和影响力,主要

包括灾害风险源(致灾因子)、风险载体(承险体)和

人为干预等。灾害风险管理是为降低灾害风险,对

灾害风险进行监测、识别、量化标度、等级区划、模

拟和评估,变被动应对为主动应对,以最小成本获

得最优安全保障的科学管理体系,是全球气候变化

背景下防灾减灾发展的新趋向。灾害风险评估是灾

害风险管理的核心工作和基础依据,主要包括对致灾

因子、承灾体、灾害致损、风险动态、应对策略和成本

效益等的定量和精算分析以及客观评估和判断。

灾害风险管理是在增进对气候变化、灾害和灾

害风险及其相互关系的科学认知的基础上进行的,

重点向应对综合灾种和降低灾害风险转变,不断健

全防灾减灾和救灾体制机制,加强灾害损失评价以

及风险规避和转移,合理选择恢复和重建路径。应

以提升自然和社会系统的适应效果为目的,将其纳

入应对气候变化的核心范畴。全球气候变化背景

下的灾害风险管理更注重自然科学与社会经济科

学的结合,从全球和区域的角度,针对全灾种、全过

程、全方位、全社会和全要素,体现主动、定量和综

合等新特性。全球气候变化可能带来的影响为实

现灾害风险管理目标增加了新挑战,在很大程度上

指导未来灾害风险管理的实践方向。

2 全球气候变化背景下我国海洋灾害及其

风险的特征

工业革命以来,全球气候发生以变暖为主要特

征的变化,导致海水温度升高、海平面上升、海洋酸

化和海洋灾害频发等连锁反应,对海洋生态系统和

海岸带地区社会经济造成前所未有的威胁,气候与

海洋之间的协同作用也进一步加剧相关的负面影

响[11]。此外,海洋是极其重要的碳汇,在全球碳循

环的过程中发挥关键作用,然而全球变暖引发的海

水升温、变淡和酸化以及大气和海洋动力异常,导
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致海洋的储碳能力可能正在降低[11]。此外,海草

床、红树林和盐沼被认为是重要的海岸带“蓝碳”生

态系统,能有效吸收大气中的二氧化碳等温室气

体,是减缓全球气候变化(增加碳汇)的重要途径;

然而全球气候变化造成的海水升温、海平面上升以

及海洋灾害和极端天气气候事件的突发和频发,对

滨海湿地等关键生境以及重要、敏感和脆弱的海洋

生态系统产生严重影响[11-12],阻碍“蓝碳”生态系统

发挥作用。

海洋灾害的致灾因子主要包括风暴潮、海浪、

海冰、海啸、赤潮、绿潮、海平面变化、海岸侵蚀和海

水入侵等[13]。我国拥有广阔的海域和漫长的海岸

线,沿海地区城市、人口和财富聚集,对国家社会经

济的发展发挥主导作用[14]。我国是世界上受海洋

灾害影响最严重的国家之一,海洋灾害具有灾种

多、分布广、频率高和损失大等特点[13]。在全球气

候变化的背景下,我国沿海地区环境、灾害、生态和资

源等相互依存和影响,表现出明显的系统性、区域性

和复合性特征。受海洋灾害危险性的影响,承灾体的

暴露度和脆弱性规模和类型也将发生深刻变化。

对我国沿海地区社会经济影响最严重的是风

暴潮灾害,对海洋环境和生物影响最严重的是赤潮

灾害[13],2000年以来这2种海洋灾害发生的频率显

著提高,且其演变与气候变化关系密切[15]。随着我

国海洋灾害风险管理水平的提高,各类海洋灾害的

损失总体呈明显下降的趋势,但年均直接经济损失

仍超过百亿元,表明在全球气候变化影响下我国海

洋灾害及其风险具有复杂多变性。如,风暴潮是由

强烈大气扰动引起的海面异常升高现象,受气候变

化导致的海平面上升、天文大潮和强台风等因素的

影响,风暴潮灾害在复杂的链式关系作用下会产生

联合放大效应,加之与社会和经济发展的耦合作

用,沿海地区会面临更大的风暴潮灾害风险[14]。

尤其是在全球气候变化背景下,我国近海海水

升温和海平面上升等孕灾环境变化显著[14],海洋灾

害的成灾机理、生发规律、时空格局和致损程度均

呈现新的特征,海洋灾害和极端天气气候事件等可

能出现频发、强度加大(如巨灾)以及群发性和持续

性增强等极端特征[11-13]。同时,随着全球变暖,海

洋灾害的性质、方向和频次等演变的不确定性将明

显加大,突发和急转等非平稳性以及各灾种链式触

发、并发和叠加等联合致灾的危险性将增强,灾害

风险的难以预见性日益突出。海洋灾害出现的新

趋势和新特征对全球气候变化背景下的海洋灾害

防治提出新的挑战,应尤其加强综合灾害风险评估

和重大灾害应对。

3 我国海洋灾害防治的关键性和基础性科

学问题

3.1 全球气候变化与区域海洋的响应和反馈

全球气候变化与区域海洋的响应和反馈具有

时空非一致性和非均一性。尤其是由于能量物质

流的输运具有方向性,当能量物质增加时,相关要

素梯度大值区(常为灾害源区)等区域将产生对外

源胁迫(如全球变暖)响应的放大器效应[15],进而对

区域海洋环境变化和变率、气候变迁(方向、速度或

幅度)以及物候演进和迁移产生影响。

调控我国近海区域海洋的重要气候系统环境

包括南北两极、青藏高原(第三极)、暖池(第四极)

和黑 潮 等 强 西 边 界 流 以 及 副 热 带 高 压 和 季 风

等[15-18]。基于对区域海洋内部自然变率以及外部

线性和非线性胁迫的深刻理解,重点围绕海-陆-
气分布格局、热动力差异以及相应的要素梯度和旋

度分配,揭示气候系统环境以及气压或环流系统、

遥相关型等区域性气候变率的交互影响[15,19];其关

键在于,基于滤波和降噪等信号处理技术的提升以

及纯粹性指标和指数的建立,探求其内在关联。同

时,对简单问题关注因果关系,而对复杂问题关注

相关关系及其稳定性,主要与影响因子调控和节律

的时空层次性、主控占优的阶段性和选择性的相互

作用有关[15]。应以大气和海洋变异为主线,从有效

位能等不同能量形式以及热量、蒸发散、动量、涡量

和水分等的交换、传输、阻塞、转换和配置等角度,

结合能量物质循环和热动力学,尤其是有关耦合

波、瞬变波、流、势、涡度和散度等的波动和环流动

力学理论,系统和深入地阐释全球气候变化与我国

近海区域海洋响应和反馈的层次、关系和作用机

制。深入认识和理解全球气候变化背景下二元选

择范式或时空密度流转窗口等扰动胁迫配置方式,
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多圈层能量和物质集中累积的分配格局、耗散变化

和通道过程,以及不同(特定)时空层次尺度的功能

和作用主体之间互馈的线性和非线性关键过程与

形式;掌握海洋灾害复杂关联网络的相关作用体

系,即功能主体、作用关联以及多维元辐射路径的

作用主线和动态关系,进而为全球气候变化背景下

我国海洋灾害孕灾环境和灾害生发趋势的变化研

究提供重要依据。

本研究提出以群-环-域为主体的体系架构:群

为陆地、大气、大洋和近海相互作用的立体格局;环为

海-陆-气之间不同时空层次的功能主体之间的互

馈作用关系以及相关的涡、波、流等稳态和非稳态的

热动力过程与形式;域为研究的系统区域,可作为全

球气候变化等外源胁迫的多维元临界(图1)。

图1 全球气候变化与我国近海区域海洋的群-环-域体系架构

该研究思路建立以功能主体为基本结构单元

的体系架构,尤其明确时空层次和尺度,注重结构

与通道过程的结合,以能量和物质扰动胁迫与功能

主体之间的响应和互馈作用关系为主线,综合线性

与非线性的形式,关注对相关要素可预测性和不确

定性的分析以及对扰动-响应-反馈及其维持、循
环或螺旋式增长和转换等动态关系的分析与机制

研究。此外,哲学、逻辑结构、时空层次和语义学表

达等相关科学思维以及系统论、控制论、耗散结构

论、突变论和模糊(灰色)系统论等非线性系统理论

和技术方法体系尚需深入应用和完善。

3.2 全球气候变化背景下海洋灾害风险的特征和

规律

基于对外源和内部变率胁迫以及区域气候与

海洋系统内的体系架构、互馈作用机制和关键热动

力过程的深入认识,从能量和物质累积、耗散和循

环的角度,关注不同层次和尺度的孕灾方式(分布

不均、破坏协调、多因强化和通道诱导等),尤其关

注极端过度传输通道和异常集中再配置,阐释全球

气候变化背景下的关键热动力过程和形式(环境要

素梯度大值区的环流形势变化、辐射、锋面、切变、

涡旋或涡动热输送、湍流扩散、(内)潮波传播以及

波流相互作用等)对海洋灾害生发的通道过程、影

响机理和作用贡献。基于全球气候变化与区域海

洋的内在关联和归因分析,结合孕灾环境的渐变性

和海洋灾害的突发性,揭示气候变化下各种海洋灾

害的成灾机理、历史演变和未来危险性,尤其是联合

(触发、协同或互斥)致灾的新特征和新规律(图2)。

图2 全球气候变化背景下

海洋灾害致灾危险性的特征和规律
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此外,从非线性科学角度,逐步发展全球气候

变化背景下海洋环境和灾害的混沌学(扰动机制)

研究以及灾害风险的模糊和动态分析,结合耗散结

构理论和熵理论,探析海洋灾害演化及其风险,重

点加强对全球气候变化影响下各灾种尤其是巨灾

以及链式触发、并发和叠加等联合致灾的可预测性

和灾害风险的不确定性研究,加速提高对未来气候

情景下海洋灾害预估和危险性区划的能力。

3.3 综合海洋灾害风险评估和海洋灾害防治

定量分析全球气候变化导致的海洋环境异常

对海洋生物生态的胁迫和影响机理,根据海洋生物

生态的动态性和多元性,加强其结构和功能对全球

气候变化方向和速率的敏感性研究,尤其是系统灾

害性异常发生的环境阈值测试和分析。

基于对海洋灾害成灾机理和内部过程等的全

面认知,建立和完善相应的多维元(圈层)耦合预测

模型,并结合风险管理理论,关注多致灾因子的协

同和叠加效应以及自然生态和社会经济等多承灾

体功能构件的暴露度和脆弱性,考虑人工干预和灾

害防范等适应度的提升,通过多元且合理的评价指

标体系和标(测)度、适当的综合评价技术方法以及

规范的分类和等级表达,加快推进我国沿海地区自

然生态和社会经济系统承灾体的综合风险分布、区

划和评估。

加强海洋灾害风险实证研究,在充分认知海洋

灾害系统、灾害损失和灾害风险综合评估的基础

上,兼顾海洋开发利用活动、海洋生态环境保护以

及人工干预措施和效能等,建立海洋灾害应急响应

机制。同时,完善配套措施,加强对海洋灾害防治

策略和政策的系统研究,创建海洋灾害防治核心技

术体系,强化海洋灾害风险的过程分析和区别管

理,最终构建完善的海洋灾害防治体系。

4 对我国构建海洋灾害防治体系的建议

4.1 加强科学研究以及技术和信息支撑

加深全球气候变化对人类和海洋灾害风险影

响的认知,完善海洋灾害风险管理的理论框架。探

究全球气候变化背景下各类海洋灾害风险的形成

机制,通过科学合理的情景设置,建立综合海洋灾

害风险评估和重大海洋灾害应对的技术方法体系。

全面推进海洋灾害风险评估和应对能力调查,最大

限度地减少海洋灾害损失。加强对人为干预方法

和技术体系的研发及其对降低承灾体暴露度和脆

弱性的效能评价(包括与自然修复和恢复的对比

等)。积极探索海洋灾害防治的新举措,发展“蓝

碳”等以生态工程为核心的应对全球气候变化的减

缓和适应措施。合理规划科技攻关重点,明确科研

机构和职能部门定位,强化相关学科建设,创新驱

动沿海地区对多致灾因子-多灾种-多承灾体-
综合风险等复杂耦合机制理论和模型以及立体精

细化系统仿真、综合模拟(预测预报和预估)、量化

和动态分析等相关关键技术方法的国内外联合

研究。

发挥海洋卫星遥感的优势,建立和健全海洋监

测网络体系。加强海洋灾害风险评价数据库、技术

方法库和模型库等重要基础信息平台建设以及大

数据技术支撑,通过搭载大数据模型和应用物联网

技术,共享和交互海量分布式的海洋灾害历史数

据,实时掌握、处理和分析区域海洋灾害信息。基

于透明化和智能化技术手段,创新海洋灾害风险监

测、预测和安全保障服务方式。

4.2 促进区域和全球联动联防

在海洋防灾减灾、应对全球气候变化和发展

“蓝碳”等方面开展国际交流合作,实现相关科研成

果的共享。以应对全球气候变化、保障海洋环境安

全和保护海洋生态环境为导向,坚持陆海统筹,搭

建协调有效的全球治理平台。

秉承建立“新型大国关系”和“人类命运共同

体”的理念,依托“蓝色伙伴关系”、亚太经合组织

(APEC)和“一带一路”建设等海上合作机制,进一

步提出并完善我国的海洋发展观、安全观和治理

观,全面提高我国参与全球海洋灾害防治的能力。

进一步以大国之间的务实合作为突破口,带动小岛

屿国家、“21世纪海上丝绸之路”沿线国家、发展中

国家乃至内陆国家相关领域的发展[20],共同参与区

域和全球海洋灾害防治。

4.3 提高全社会对海洋灾害的认知和防范水平

将海洋灾害防治工作融入各相关部门的规划、

开发、执法和监督等工作中,尤其强化到相关工程
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建设实践中,如提高海岸带防护工程的防灾减灾标

准,加大对海岸线、滩涂、海湾、岛屿、珊瑚礁和红树

林等海洋生境和生态系统的评价、修复和保护力度

等。进一步实施海洋功能区划和海洋生态红线制

度,提升重点区域生态环境与资源评价、保护和修

复能力,优化生态补偿机制。

通过信息化技术向公众传播海洋灾害知识,通

过制订应急预案和开展演习活动等方式切实提高

公众避灾自救的意识和技能。提高公众的风险规

避和转移意识,必要时引入海洋灾害损失评估(如

期望损失)和风险分担机制。政府、相关机构和公

众相互协作,共同致力于在全球气候变化背景下构

建功能架构坚实、运行渠道畅通和系统完备高效的

海洋灾害防治体系。

5 结语

在全球治理和国家治理的进程中,我国海洋治

理体系建设不仅要从宏观层面进行理论创新和顶

层设计,更要从微观层面解决具体的核心问题,从

而提高我国海洋治理的综合能力,进而在全球海洋

治理的 过 程 中 贡 献 智 慧、提 供 方 略 和 增 强 话 语

权[21]。当前,构建海洋灾害防治体系成为完善国家

海洋治理和实现海洋可持续发展的迫切需求。

海洋灾害是对我国沿海发达地区自然生态和

社会经济影响最严重的自然灾害,全球气候变化导

致的海洋环境变化不断提高海洋灾害风险。因此,

在对全球气候变化背景下海洋灾害防治的关键性

和基础性科学问题进行深入研究和认知的基础上,

亟须建立具有前瞻性、系统性、整体性和协同性的

海洋灾害风险管理系统,逐步构建海洋灾害防治体

系,加强海洋领域应对全球气候变化以及在生态环

境、资源和社会保障等方面的公共服务能力,持续

推进海洋生态文明建设和国家海洋治理现代化。
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