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摘要:我国沿海地区是极端天气和气候事件易发频发区,也是重要的人口和经济聚集地。在全球

气候变化背景下,风暴潮、海浪、海冰和海啸等海洋动力灾害的形成机理、发生规律、时空特征、损
失程度呈现出新的特点,重特大海洋动力灾害对我国沿海地区造成的威胁不容忽视。文章阐述海

洋动力灾害时空分布特征,在分析我国沿海地区应对海洋动力灾害现状基础上,提出我国沿海地

区应对重特大海洋动力灾害的对策与建议:建议开展重特大海洋动力灾害防御相关立法研究,制
订国家层面应对重特大海洋动力灾害专项应急预案,建立健全重特大海洋动力灾害保险风险补偿

机制以及提升重特大海洋动力灾害科技支撑能力。

关键词:海洋动力灾害;重特大;时空分布;应对策略;风险转移

中图分类号:P7    文献标志码:A    文章编号:1005-9857(2019)05-0032-05

Spatial-temporalDistributionandCountermeasuresofMajorand
SevereMarineDynamicDisastersintheCoastalChina

SHIXianwu1,2,FANGJiayi3,LIUShan2,ZHANGJiandong2

(1.ZhejiangUniversity,Hangzhou310058,China;2.NationalMarineHazardMitigationService,MNR,Beijing

100194,China;3.SchoolofGeographicSciences,EastChinaNormalUniversity,Shanghai200241,China)

Abstract:CoastalareasinChinaarepronetofrequentnaturaldisastersandalsoimportantpopula-
tionandeconomiccenters.Underthebackgroundofglobalclimatechange,themechanism,fre-

quency,temporalandspatialpatterns,andlossesofcoastalandmarinedynamicdisasterssuchas
stormsurges,waves,seaice,andtsunamiareshowingnewcharacteristics.Thethreatofmajorand
severecoastalandmarinedynamicdisastersincoastalChinacannotbeignored.Thispaperelabo-

ratedthetemporalandspatialdistributionofcoastalandmarinedynamicdisasters.Basedonthe
analysisofthestatusquoofcoastalChinainresponsetocoastalandmarinedynamicdisasters,the
countermeasuresandsuggestionstoagainst majorandseverecoastaland marinedynamic
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disasterswereproposed,includingcarryingoutresearchonrelevantlawsandregulations,formu-

latinganational-levelspecialemergencyplan,establishingtheinsurancecompensationmechanism

system,andimprovingthescienceandtechnologysupportabilityformajorandseverecoastaland

marinedynamicdisasters.

Keywords:Coastalandmarinedynamicdisasters,Extremelylarge,Spatial-temporaldistribution,

Countermeasures,Risktransfer

0 引言

海洋灾害已对沿海地区造成巨大的人员伤亡

和经济损失,例如2004年印度洋地震-海啸导致

14个国家共计23万人死亡和181.28亿美元直接

经济损失,对当地旅游业、渔业和生态环境影响巨

大[1]。2005年美国卡特里娜飓风风暴潮灾害链使

美国新奥尔良市防洪堤决口,市内80%的地区受

淹,在全美造成1330人死亡,经济损失达960多亿

美元[2]。2011年3月11日,日本福岛地震海啸灾

害链造成日本约1.4万人死亡,地震引起的核电站

爆炸以及其他次生灾害大大影响了灾后救援和恢

复重建,也对当地的海岸带生态环境造成重大破

坏,同时给全球生产链、供应链和全球股市带来巨

大的冲击[3]。当前,在全球气候变化背景下,极端天

气气候事件明显增多,风暴潮、海浪、海冰、海啸等

海洋动力灾害的形成机理、发生规律、时空特征、损

失程度呈现出新的特点。

我国沿海地区受季风天气系统和极端天气事

件的影响,是海洋灾害易发和频发区。重特大海洋

动力灾害虽然发生频率低,但往往会造成巨大的人

员伤亡和财产损失。自20世纪80年代以来,我国

近海及海岸带区域的海洋灾害损失年均增长近

30%,是各种自然灾害造成经济损失中增长最快

的[2]。随着“一带一路”计划展开,我国参与经济全

球化程度提高,沿海地区工业化和城镇化进程加

快,人口密度和社会财富急剧增加,海洋资源开发

利用活动日益频繁,频发的海洋灾害为我国沿海区

域发展和海洋开发带来严峻的挑战[4]。由此可见,

我国沿海地区重特大海洋动力灾害发生的可能性

不容忽视,随着沿海地区社会经济和人口的快速发

展,面临的海洋灾害风险也越来越大,如何科学应

对沿海地区重特大海洋动力灾害的威胁成为我国

海洋防灾减灾中亟待解决的重要课题。

1 海洋动力灾害时间分布特征

本研究收集了包括风暴潮、灾难性海浪和海冰

3类海洋动力灾害数据,数据主要来源是《中国海洋

灾害公报》[5],海啸近年在我国沿海发生频次较低,

目前无灾情统计记录。为了使经济损失具有可比

性,经济损失通过居民消费价格指数逐年订正,统

一订正到了2016年价格。在此基础上,分析我国沿

海海洋动力灾害时空分布特征。

1989—2016年海洋动力灾害已造成4911亿元

直接经济损失,平均每年造成的直接经济损失达到

175亿元。其中风暴潮灾害是造成经济损失最多的

灾种,占比高达94%,海洋动力灾害造成的直接经

济损失无明显的趋势,但其占沿海GDP的比重呈现

显著变小趋势(图1)。在过去的28年里,海洋动力

灾害已经造成了8469人死亡(包括失踪),平均每

年302人。人员死亡主要是由风暴潮(4370人)和

灾难性海浪(4099人)造成,其中“9417”号台风风

暴潮仅在浙江省就导致1216人死亡。

图1 1989—2016年海洋灾害造成的直接经济损失

(亿元)及占沿海GDP比重(‰)(统一订正到2016年价)

海洋动力灾害造成人员伤亡的主要原因是:

①致灾因子危险性高,孕灾环境复杂,台风夜间登

陆,风暴潮与天文大潮叠加,同时风力强、暴雨量

大,洪水位高;②沿海人口集聚,房屋分布密度大,
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海水淹没容易造成农房连片倒塌,居民抗灾能力

差;③沿海部分区域工程防护措施设防标准偏低,

一旦发生海堤溃决容易导致级联效应,造成更多海

堤被损坏引发沿岸大面积淹没;④因灾死亡人口普

遍社会脆弱性高,老人凭经验不愿避险,外来人口

不熟悉当地地形惊慌逃生,盲目为抢救资产而遇难

身亡[6]。

2 海洋动力灾害空间分布特征

我国沿海地区海洋动力灾害造成的经济损失

和死亡人口呈现明显的空间分布特征。如图2所

示,在统计区间内浙江、福建、广东是海洋动力灾害

造成直接经济损失最多的3个省份,占全国沿海直

接经济损失比例达到84%,这3个省份直接经济损

失总值均超过1000亿元。浙江、福建、广东、山东

和海南是因海洋灾害死亡人数最多的省份,约占全

国的88%,其中浙江和福建统计区间内死亡人数均

超过了1000人,这也是我国沿海地区受风暴潮和

海浪影响最严重的两个省份。表1对我国沿海重特

大海洋动力灾害影响和分布特征进行了概述,风暴

潮和海浪引发的重特大海洋动力灾害最为频发,海

冰多发生在渤海海域和北黄海沿岸海域,从表中典

案例可发现历史上风暴潮、海浪、海冰、海啸都在我

国沿海地区引发过重特大海洋动力灾害。对比图

2,海洋动力灾害损失的地区差异显著,尽管沿海地

区人数不断增多,但绝对死亡人数和相对死亡人数

都呈现出显著地减少趋势,2000年后减少趋势尤为

明显,主要由于20世纪以来沿海社会抗灾能力和应

急响应能力的不断提高,应急转移、灾害预警等措

施落实到位[7-8]。

图2 1989—2016年中国沿海地区海洋灾情分布格局

表1 重特大海洋动力灾害影响与分布

灾种 影响情况 分布特征 典型案例

风暴潮

风暴潮与天文大潮、上游洪水叠

加,会导致海岸洪水、沿海基础

设施毁坏和洪水防御系统破坏,

冲毁近岸近海养殖设施

台风风暴潮从南到北都有发生,温带风暴潮主要发生

在渤海和北黄海的沿海地区;1951—2014年台风风

暴潮频次呈现增长趋势

“9711”号台风风暴潮灾害导致342人

员死亡和直接经济损失274亿元,仅

浙江省,受灾群众达到1141万人,169

人死亡或失踪,损坏堤防776km,直

接经济损失约193亿元[9]

海浪

掀翻海上船只,毁坏海上工程和

海岸工程,是造成人员伤亡主要

的海洋灾害

灾难性海浪天数由南到北依次递减为:南海、东海、黄

海、渤海

“6903”号台风引发的灾害性海浪,南

海狂浪区维持90小时,造成1554人

死亡,倒房82381间,经济损失特别

惨重[9]

海冰

海面冰封导致航道封闭,影响港

口运作,并对海上水产养殖业有

影响

海冰多发生在渤海海域和北黄海沿岸海域;海冰冰情

指数从1950—2016年呈现下降趋势

1969年2—3月,渤海发生特大冰封,

持续时间近50天,海上交通运输瘫

痪,结冰范围广,经济损失数亿元[9]

海啸

海水涌入海湾或海港产生破坏

性巨浪,吞没良田和城镇村庄,

冲击沿海海防设施

台湾海啸是高发区,其次是大陆架区域,低发区是渤

海区域

1918年2月13日广东南澳岛东南海

底地震引发海啸,海啸波幅达到2m,

死亡250人,沉船超过50艘[9]
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3 重特大海洋动力灾害应对现状及存在的

问题

3.1 法律法规及应急预案支撑应对重特大海洋动

力灾害能力不足

我国的灾害管理体系是自上而下模式,即在中

央政府领导下的相关部委主导的灾害管理制度。

其基本原则为“统一领导、分级负责、条块结合、属

地管理”,由政府统一负责制定和实施有关灾害管

理的政策、法规和规划,为地方减灾工作提供依据。

然而尚未有专门针对海洋灾害防御的法律法规,导

致开展相关工作的过程中无法可依。各级政府在

面对跨区域重特大海洋动力灾害的复杂局面时,各

机构、各区域往往各自为战,相互间没有进行很好

的配合与协调,造成大量资源的闲置、浪费以及重

复配置,协调力与资源整合力严重不足,缺乏合理

的应对保障机制。2015年国家海洋局发布了《风暴

潮、海浪、海啸和海冰灾害应急预案》[10],但该预案

主要规定了风暴潮、海浪、海啸、海冰等海洋动力灾

害应急期间国家海洋局系统内部各部门的职责,并

没有涉及沿海地方受灾地区海洋行政管理部门的

任务分工,主要用于一般的海洋动力灾害应对。

3.2 保险市场参与重特大海洋动力灾害风险转移

机制亟须完善

重特大海洋动力灾害具有损失程度大、影响范

围广、无法用传统概率来厘定保险费率等特点,使

得普通的商业保险无法单独承保重特大海洋灾害

风险,我国国内也尚未形成成熟的海洋灾害保险及

再保险风险转移机制。一旦发生重特大海洋动力

灾害,沿海居民灾后的恢复生产主要依赖于中央及

地方政府的救济救助,沿海居民因灾致贫、因灾返

贫现象非常严重,保险作为最重要的风险分散工

具,尚未在沿海地区海洋灾害的风险分散和损失补

偿中发挥应有的作用[11]。重特大海洋动力灾害的

致灾机理复杂,承灾对象主要是海上平台、海水养

殖、海岸防护措施以及类似核电站等沿海重点工

程,存在投入大、风险高、核损定损难等特点,如果

缺乏政策性支持,仅靠商业模式,相关保险工作难

以开展,迫切需要从国家层面对保险及再保险参与

应对重特大海洋动力灾害机制上进行完善。

3.3 重特大海洋动力灾害基础研究科技支撑有待

提高

日本3·11地震海啸后,国家海洋局启动了海

洋灾害风险评估和区划、海洋灾害承灾体调查、海

洋灾害重点防御区划定、海洋灾情调查评估与报送

以及新一轮警戒潮位核定等业务工作[12],这些基础

性海洋防灾减灾工作为地方海洋防灾减灾初步构

建了本底数据库,但是尚未系统开展针对重特大海

洋动力 灾 害 的 致 灾 机 理 及 影 响 评 估 研 究 工 作。

2016年科技部启动了国家重点研发计划海洋动力

灾害应对技术研究及应用专题,针对风暴潮、海浪、

海冰、海啸等重特大海洋动力灾害对近岸承灾体作

用机理、风险评估及防控技术、应急响应程序、防灾

标准等,在我国近海动力灾害高风险区进行应用示

范,形成的“重大海洋动力灾害致灾机理、风险评

估、应对技术研究及示范应用”项目正在推进。

4 重特大海洋动力灾害应对对策与建议

4.1 开展重特大海洋动力灾害防御相关立法

针对地震、气象、地质、洪水等自然灾害,国家

先后出台了《防震减灾法》《气象灾害防御条例》《地

质灾害防治条例》《防汛条例》等相关法律法规,目

前我国海洋相关法律法规大多为海洋环境保护方

面,与海洋防灾减灾相关的法律仅有《海洋观测预

报管理条例》。我国海洋灾害种类多、区域差异大、

灾害损失日益严重,海洋防灾减灾工作形势严峻,

《海洋观测预报管理条例》主要对观测和预报进行

了规定,没有全面涉及海洋灾害风险评估、灾情管

理、应急处置、影响评估和灾后恢复等其他海洋防

灾减灾工作领域,海洋防灾减灾众多工作面临无法

可依的局面,涉及重特大海洋动力灾害应对的法律

法规更是缺乏,亟须出台专门的海洋灾害防御方面

的法律法规,建议加快制定《海洋灾害防御条例》,

明确应对重特大海洋动力灾害各级政府和行业部

门职责。

4.2 制订国家层面应对重特大海洋动力灾害专项

应急预案

我国海洋行政管理部门针对风暴潮、灾害性海

浪、海啸、赤潮等海洋灾害编制了应急预案,省(自

治区、直辖市)、市、县各级政府也编制了相应的预
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案,初步建立了覆盖全国沿海的海洋灾害应急预案

体系。但这些应急预案应对重特大海洋动力灾害

的针对性不强,重特大海洋动力灾害往往造成严重

的人员伤亡,究其原因除了灾害本身强度大、影响

广外,地方政府应对能力的不足,应急避难场所设

置的不合理以及灾民应急响应的不及时等,导致灾

民选择了不正确的避难场所或者错过了最佳的避

难时机,往往导致重特大海洋动力灾害引发巨大的

人员伤亡和经济财产损失。建议加强针对重特大

海洋动力灾害的应急预案编制,以国家和地方减灾

需求为牵引,建立联防联控的重特大海洋动力灾害

应对机制,并将重特大海洋减灾避灾预案纳入国家

综合减灾预案体系。

4.3 建立健全重特大海洋动力灾害保险风险补偿

机制

中国保监会与财政部开展了《建立巨灾保险制

度》研究工作,并将地震、洪水、台风、森林火灾等灾

种纳入其中,而未将海洋灾害纳入。风暴潮、海啸、

海浪、海冰等引发的重特大海洋动力灾害事件容易

引发巨大的经济损失,且受灾群众均为沿海渔民,

对风险的承受能力较差,建议将重特大海洋动力灾

害纳入巨灾保险体系,以促进海洋灾害损失救助补

偿及保险机制的发展,保障沿海居民的财产安全。

重特大海洋动力灾害巨灾累积风险大、应对协调繁

琐,需要中央和地方政府组织多部门的共同协调,

而单一部门很难实现重特大海洋动力灾害风险转

移分散。建议针对我国重特大海洋动力灾害易发

多发区,从地方政府和沿海居民应对重特大海洋动

力灾害实际需求出发,开展重特大海洋动力灾害保

险可行性研究,建立政府主导、市场参与的政策性

重特大海洋动力灾害保险体制,研发符合我国沿海

地区的重特大海洋动力灾害巨灾保险产品,提高沿

海地区应对重特大海洋动力灾害风险防范能力。

4.4 提升重特大海洋动力灾害科技支撑能力

建议开展重特大海洋动力灾害综合致灾机理

研究,科学识别我国沿海重特大海洋动力灾害潜在

发生区域,重点针对地震-海啸-生产安全事故

(核泄漏)灾害链、台风-暴雨-风暴潮-洪水灾害

链、海冰-生产安全事故灾害链的成灾机制,建立

重特大海洋动力灾害链风险评估模型库,基于情景

假设分析我国沿海重特大海洋动力灾害风险及其

社会影响特征。针对海水养殖、渔港码头、海上平

台、避灾设施等典型承灾体,开展重特大海洋动力

灾害过程影响分析,建立重特大海洋动力灾害典型

承灾体防灾标准,提高沿海地方重特大海洋动力灾

害风险防范水平。
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