
　第２９卷第３期
２０１４年７月

灾　害　学
ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＣＡＴＡＳＴＲＯＰＨＯＬＯＧＹ

Ｖｏｌ２９Ｎｏ３
Ｊｕｌ２０１４

李响，段晓峰，刘克修，等．津冀沿海地区海平面上升的风险评估研究［Ｊ］．灾害学，２０１４，２９（３）：１０８－１１４．［ＬｉＸｉａｎｇ，
ＤｕａｎＸｉａｏｆｅｎｇ，ＬｉｕＫｅｘｉｕ，ｅｔａｌ．ＴｈｅＲｉｓｋＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔＲｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅＳｅａＬｅｖｅｌＲｉｓｅｏｆＴｉａｎｊｉｎａｎｄＨｅｂｅｉＣｏａｓｔａｌＡｒｅａｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ
ｎａｌｏｆＣａｔａｓｔｒｏｐｈｏｌｏｇｙ，２０１４，２９（３）：１０８－１１４．］

津冀沿海地区海平面上升的风险评估研究


李　响，段晓峰，刘克修，陈满春，张增健
（国家海洋信息中心，天津 ３００１７１）

摘　要：气候变化引起的海平面上升将给沿海地区社会经济发展和生态环境带来严重的影响。津冀沿海地区地
势低平极易受到海平面上升的直接影响，该文以津冀沿海地区为例，对海平面上升风险评估方法进行示范应用，

评估该地区海平面上升的风险，区划海平面上升风险，并提出风险管理的建议。结果表明，天津滨海新区、河

北黄骅市等地面临的海平面上升风险较高，在沿海发展规划和重大工程建设中应充分考虑海平面上升因素。
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　　津冀沿海地区地势低平极易受到气候变化和
海平面上升的直接影响，是我国沿海海平面影响

的主要脆弱区之一［１］。随着津冀沿海城市化程度

越来越高，在自然条件和人类活动的综合影响下，

海平面上升给该地区的自然环境演变和社会经济

发展造成一些不利影响［２］。海平面的持续上升直

接造成低洼地带淹没、湿地变迁、生态系统改变、

沿海防护工程功能降低，加剧了风暴潮、海岸侵

蚀、海水入侵、土壤盐渍化等海洋灾害，生活在

低海拔沿海地区的人口和沿海经济都可能面临海

平面上升的风险［３］。因此对沿海地区面临的海平

面上升风险进行科学评估具有重要的理论和实践

意义［４］。

海平面上升将对沿海地区带来严重影响，这

已引起国际上的广泛关注。最早的海岸脆弱性评

估方法是基于 Ｇｏｒｎｉｔｚ［５］提出的海岸脆弱性指数
（ＣｏａｓｔａｌＶｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙＩｎｄｅｘ）和风险等级 （Ｒｉｓｋ
Ｃｌａｓｓ）的概念，随后多判据分析方法被引入海岸风
险评估中［６－９］。在我国，中国科学院地学部组织对

珠江、长江、黄河和天津地区进行了海平面上升

影响调研，并编写了调研报告［１０］。近年来，大量

研究涉及海平面上升对海岸环境和社会经济的影

响，重点在于海平面上升对我国大型三角洲及其

沿岸大中城市的影响，一般利用遥感和ＧＩＳ技术对
海岸受淹面积、受淹人口、港口及防洪排涝设施、

风暴潮灾害、相关损失等方面进行分析或估

算［１１－１５］。本文以津冀沿海地区为例，评估该地区

海平面上升的风险，并将沿海县（县级市、市辖

区）作为评估单元进行风险区划。

１　方法

自然灾害的风险评估是对未来损失的不确定

性所进行的分析和判断［１６］。基于自然灾害风险形

成机制和海平面上升致灾过程及原理，本文的海

平面上升风险评估，分别从危险性、暴露性、脆

弱性和防灾减灾能力四个方面进行。灾害危险性，

指灾害的异常程度，主要是由于危险因子活动规

模（强度）和活动频次（概率）决定的；暴露性或承

灾体，是指可能受到危险因子威胁的所有人和财

产，如人员、房屋、农作物、生命线等；承灾体

的脆弱性，是指在给定危险地区存在的所有人和

财产，由于潜在的危险因素而造成的伤害或损失

程度，其综合放映了自然灾害的损失程度；防灾

减灾能力，表示受灾区在短期和长期内能够从灾

害中恢复的程度，包括应急管理能力、减灾投入、

资源准备等［１７］。一般来讲，危险因子强度越大，

频次越高，灾害所造成的破坏损失越严重，灾害

的风险也越大；一个地区暴露于危险因子的人和

财产越多即受灾财产价值密度越高，可能遭受潜

在损失就越大，灾害风险越大；承灾体的脆弱性

越高，灾害损失越大，灾害风险也越大；防灾减

灾能力越高，可能遭受潜在损失就越小，灾害风
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险越小。

１１　指标体系
海平面上升的危险性主要考虑自然因素的影

响，评估海平面变化、地形状况和潮位水位三个

方面；海平面上升及其引发的次生灾害会对社会

经济和人民生产生活产生较大影响，主要从人口

和经济两个方面分别评估海平面上升的暴露性和

脆弱性；科学的应对海平面上升能够减缓相对海

平面上升和降低灾损程度，主要从人力和财力两

个方面评估防灾减灾能力。

综合考虑指标体系确定的目的性、系统性、

科学性、可比性和可操作性原则，结合津冀沿海

地区各评估单元的实际情况和资料获取的难易程

度，确定海平面上升风险指标体系，分为因子层、

副因子层和指标层，并选取了１１个指标用来描述
海平面上升风险（表１）。
　　表１津冀地区海平面上升风险评估指标体系
因子层 副因子层 指标层

危险性（Ｈ）

海平面变化
Ｈ１：上升速率（ｍｍ／ａ）
Ｈ２：２０５０年上升幅度（ｍｍ）

地形
Ｈ３：地面高程（ｍ）
Ｈ４：岸线长度（ｋｍ）

潮位水位 Ｈ５：最高高潮位（ｃｍ）

暴露性（Ｅ） 人口暴露性　Ｅ１：居民总数（万人）
经济暴露性　Ｅ２：ＧＤＰ（亿元）

脆弱性（Ｖ）
人口脆弱性　Ｖ１：人口密度（人／ｋｍ２）
经济脆弱性　Ｖ２：单位平方公里ＧＤＰ（万

元／ｋｍ２）
防灾减灾
能力（Ｒ）

人力资源　Ｒ１：从业人口比例（％）
减灾投入　Ｒ２：地方财政收入（亿元）

　　由于各项指标的特征和影响程度不同，利用
层次分析方法计算各评估指标的权重系数。指标

权重的计算按照因子层和指标层分别进行。对因

子层中危险性（Ｈ）、暴露性（Ｅ）、脆弱性（Ｖ）和防
灾减灾能力（Ｒ）４个因子的权重计算，设置判断矩
阵，计算得到一致性检验指标为００３９，一致性比
例为００４３，小于０１，符合一致性检验。因此利
用判断矩阵计算的特征向量 Ｗ ＝（０４９，０１８，
０２５，００８）可以作为各因子的权重系数使用。同
理，对于指标层中危险性的上升速率（Ｈ１）、上升
幅度（Ｈ２）、地面高程（Ｈ３）、岸线长度（Ｈ４）和历
史最高高潮位（Ｈ５）５个指标权重，设置其判断矩
阵并通过一致性检验，获得的特征向量 Ｗ ＝
（０１６，０２４，０２１，０２９，０１０）作为各危险性
指标的权重系数。对于暴露性指标的权重系数，

由于两个指标即居民总数（Ｅ１）和 ＧＤＰ（Ｅ２）同等重
要，因此将它们的权重系数都设置为０５。同理，
对于脆弱性指标人口密度（Ｖ１）和单位平方公里
ＧＤＰ（Ｖ２），也将它们的权重系数都设置为０５。对
于防灾减灾能力指标的权重系数，考虑到中国的

实际情况财力状况起到的作用要比人力状况相对

大一些，所以设定从业人口比例（Ｒ１）和地方财政

收入（Ｒ２）的权重系数分别为０４和０６。津冀地区
海平面上升风险评估指标体系的各层次因子（指

标）的权重系数，如图１所示。

图１　评估指标权重系数

　　（１）危险性指标分析
海平面变化特征分别选取海平面上升速率和

到２０５０年海平面上升幅度来表征过去和来来评估
区相对海平面变化状况，海平面上升的速率越大、

幅度越大，则危险性越大。选用评估平均地面高

程和海岸线长度来表征地形因素的影响，高程越

低、岸线越长，则评估区面临海平面上升的危险

性越大。海平面上升加剧了风暴潮、海浪等海洋

灾害的致灾程度，选用相对于当地平均海平面的

历史最高高潮位表征潮位水位状况，最高高潮位

越高，危险性越大。

（２）暴露性指标分析
选用评估区总人口数表征人口的暴露性，选

用评估区地区生产总值（ＧＤＰ）表征经济的暴露性，
人口越多，ＧＤＰ越高，则该地区暴露在海平面上
升危险因子的人和财产越多，可能遭受潜在损失

就越大，海平面上升风险越大。

（３）脆弱性指标分析
选用评估区人口密度表征人口脆弱性，选用

单位平方公里 ＧＤＰ表征经济脆弱性，人口密度越
大，单位 ＧＤＰ越高，则受灾财产价值密度越高，
海平面上升危险因素可能造成的伤害或潜在损失

程度就越大，海平面上升风险越大。

（４）防灾减灾能力指标分析
选用从业人口比例表征抗灾人力资源情况，

从业人口比例越高，防灾减灾中能够调动的人员

就越多，防灾减灾能力越高。选用地方财政一般

预算收入表征减灾财力投入，地方税收越高，可

以用于防灾减灾的资金越多，防灾减灾能力也越

高，可能遭受潜在损失越小，海平面上升风险

越小。

（５）各指标计算方法

９０１



灾　害　学 ２９卷

上升速率（Ｈ１）：根据沿海地区海平面监测站
观测数据计算得到的相对海平面上升速率（ｍｍ／
ａ）。

上升幅度（Ｈ２）：以沿海地区海平面监测站观
测数据为基础，运用随机动态统计分析方法计算

得到的２０５０年海平面上升幅度预测值（ｍｍ）。
地面高程（Ｈ３）：评估单元的平均海拔高度

（ｍ）。
岸线长度（Ｈ４）：评估单元海岸线总长度

（ｋｍ）。
最高高潮位（Ｈ５）：相对于当地平均海平面的

最高高潮位观测值（ｃｍ）。
居民总数（Ｅ１）：评估单元人口总数（万人）。
ＧＤＰ（Ｅ２）：评估单元地区生产总值（亿元）。
人口密度（Ｖ１）：评估单元居民总数／评估单元

总面积（人／ｋｍ２）。
单位平方公里 ＧＤＰ（Ｖ２）：评估单元地区生产

总值／评估单元总面积（万元／ｋｍ２）。
从业人口比例（Ｒ１）：评估单元从业人口／评估

单元人口总数（％）。
地方财政收入（Ｒ２）：评估单元地方财政一般

预算收入（亿元）。

１２　评估模型
根据海平面上升风险指标体系和自然灾害风

险计算公式，利用加权综合评分法，建立海平面

上升风险评估模型。

危险度指数计算模型：

Ｈ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｈｉａｉ。 （１）

式中：Ｈ为危险度指数；Ｈｉ为危险度评估的第ｉ个指
标；ａｉ为第ｉ个危险度指标的权重系数；ｎ为危险度
指标的个数。

暴露性指数计算模型：

Ｅ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｅｉｂｉ。 （２）

式中：Ｅ为暴露性指数；Ｅｉ为暴露性评估的第ｉ个指
标；ｂｉ为第ｉ个暴露性指标的权重系数；ｎ为暴露性
指标的个数。

脆弱性指数计算模型：

Ｖ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｖｉｃｉ。 （３）

式中：Ｖ为脆弱性指数；Ｖｉ为脆弱性评估的第 ｉ个指
标；ｃｉ为第 ｉ个脆弱性指标的权重系数；ｎ为脆弱性
指标的个数。

防灾减灾能力指数计算模型：

Ｒ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｒｉｄｉ。 （４）

式中：Ｒ为防灾减灾能力指数；Ｒｉ为防灾减灾能力评
估的第ｉ个指标；ｄｉ为第ｉ个防灾减灾能力指标的权
重系数；ｎ为防灾减灾能力指标的个数。

风险指数计算模型：

ＳＬＲＩ＝Ｈ
α×Ｅβ×Ｖγ

１＋Ｒδ
。 （５）

式中：ＳＬＲＩ为海平面上升的风险指数；α、β、γ、δ分别
为危险度、暴露性、脆弱性和防灾减灾能力指数的

权重系数。

该模型在满足一定条件时对 ＳＬＲＩ和各因子适
用。当风险区没有危险性、暴露性和脆弱性，那么这

里也就没有灾害风险存在，即Ｈ＝０或Ｅ＝０或Ｖ＝
０时，ＳＬＲＩ＝０；当风险区没有实际的防灾减灾能力，
那么风险就等同于危险性、暴露性和脆弱性共同产

生的后果，即Ｒ＝０，则ＳＬＲＩ＝Ｈα×Ｅβ×Ｖγ。

２　风险评估与区划

为了突出海平面上升影响评估的实用性和可

操作性，结合津冀地区的行政布局、沿海地区分

布和信息采集的可靠性，将津冀沿海地区按照区

县级行政单元划分为１２个评估单元（表２）。这样
划分的优点在于，适应当前我国以行政区为单位

的管理特点；许多评估数据，特别是社会、经济

的统计数据有可靠的数据来源，便于进行信息汇

聚和分析评估；制定防灾减灾应对策略时更具有

针对性和可实施性，如规划、组织生产、抗灾、

救灾、投资和工程设计等。

　　表２ 津冀沿海地区风险评估单元划分

沿海地区 沿海城市 评估单元

天津市 天津市 滨海新区

河北省

唐山市

丰南区
滦南县
乐亭县
唐海县

秦皇岛市

海港区
山海关区
北戴河区
昌黎县
抚宁县

沧州市
海兴县
黄骅市

２１　指标数据
根据海洋台站观测资料、２００９年河北省统计

年鉴、２００９年各地方的政府工作报告、地方政府
相关网站、实地调查等获得各评估单元的各项评

估指标数据。由于各指标的单位和量级不同，为

了合理和方便计算，采用分级赋值法将指标进行

量化，建立指标定量化标准（表３）。按照风险评估
指标的定量化标准，将各项指标定量化，量化结

果见表４。
２２　危险性评估

将各评估单元的海平面上升速率、２０５０年海
平面上升幅度、地面高程、岸线长度和最高高潮

位等５个危险性指标量化值及其权重系数代入危险
性评估模型中，计算得到各评估单元的危险性指

数值（表５）。
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　　表３ 津冀地区海平面上升风险评估指标的定量化基准及量化值

评估指标 量化基准 量化值 评估指标 量化基准 量化值

上升速率／
（ｍｍ／ａ）

＞３０ ５
２５～３０ ４
２０～２５ ３
１０～２０ ２
＜１０ １

２０５０年上升
幅度／ｍｍ

＞３００ ５
２５０～３００ ４
２００～２５０ ３
１５０～２００ ２
＜１５０ １

地面高

程／ｍ

＜２ ５
２～５ ４
５～１０ ３
１０～２０ ２
＞２０ １

岸线长度／ｋｍ

＞１００ ５
５０～１００ ４
３０～５０ ３
２０～３０ ２
＜２０ １

历史最高

高潮位／ｃｍ

＞３００ ５
２５０～３００ ４
２００～２５０ ３
１５０～２００ ２
＜１５０ １

居民总数／万

＞１００ ５
５０～１００ ４
３０～５０ ３
２０～３０ ２
＜２０ １

ＧＤＰ／亿元

＞５００ ５
３００～５００ ４
２００～３００ ３
１００～２００ ２
＜１００ １

人口密度／
（人／ｋｍ２）

＞２０００ ５
１０００～２０００ ４
５００～１０００ ３
２００～３００ ２
＜２００ １

单位平方公里

ＧＤＰ／（万元／ｋｍ２）

＞５０００ ５
３０００～５０００ ４
１０００～３０００ ３
５００～１０００ ２
＜５００ １

从业人口

比例／％

＞７０ ５
６０～７０ ４
５０～６０ ３
４０～５０ ２
＜４０ １

地方财政一般

预算收入／亿元

＞１０ ５
５～１０ ４
３～５ ３
１～３ ２
＜１ １

　　表４ 风险评估指标等级划分结果

指标
秦皇岛市

海港区山海关区 北戴河区 昌黎县 抚宁县

唐山市

丰南区 滦南县 乐亭县 唐海县

天津市

滨海新区

沧州市

海兴县黄骅市

上升速率 １ １ １ １ １ ２ ２ ２ ２ ４ ４ ４
上升幅度 １ １ １ １ １ ３ ３ ３ ３ ５ ５ ５
地面高程 １ ４ ２ ３ ３ ４ ３ ４ ３ ５ ４ ４
岸线长度 ２ １ ２ ４ １ ２ ４ ５ １ ５ １ ４

历史最高高潮位 ２ ２ １ １ １ ３ ３ ２ ３ ５ ５ ５
居民总数 ４ １ １ ４ ４ ４ ４ ３ １ ５ ２ ３
ＧＤＰ ４ １ １ ２ ２ ４ ３ ３ １ ５ １ ２

人口密度 ５ ３ ４ ２ ２ ２ ２ ２ １ ３ ２ ２
单位平方公里ＧＤＰ ５ ３ ３ ２ ２ ３ ３ ３ ２ ５ １ ２
从业人口比例 ３ ２ ２ ３ ３ ４ ３ ３ ５ １ ３ ２

地方财政一般预算收入 ４ ２ ２ ３ ３ ４ ３ ３ ３ ５ １ ３

　　表５ 各评估单元海平面上升危险性指数

海港区 山海关区 北戴河区 昌黎县 抚宁县 丰南区 滦南县 乐亭县 唐海县 滨海新区 海兴县 黄骅市

危险性指数 １３９ １７３ １５ ２２９ １４２ ２７６ ３１３ ３５３ ２２６ ４８４ ３４７ ４３４
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　　表６ 各评估单元海平面上升暴露性指数

海港区 山海关区 北戴河区 昌黎县 抚宁县 丰南区 滦南县 乐亭县 唐海县 滨海新区 海兴县 黄骅市

暴露性指数 ４００ １００ １００ ３００ ３００ ４００ ３５０ ３００ １００ ５００ １５０ ２５０

　　从评估结果来看，滨海新区和黄骅市的海平
面上升危险性最大，主要由于这些地区属于淤积

平原地势较低，且其海平面上升程度高、岸线长、

潮差大，极易受到海平面上升的直接影响；海兴

县的海平面上升程度高、潮差大、地面高程较低，

但其海岸线较短，综合几项指标海兴县的危险性

要低于滨海新区和黄骅市，但仍然相对较高；乐

亭县、滦南县和丰南区的地面高程较低、岸线相

对较长，虽然海平面的上升状况不是特别明显，

但综合考虑也面临海面上升的直接威胁，其危险

性也相对较高；其它的如海港区、山海关区、北

戴河区、昌黎县、抚宁县、唐海县，它们或是海平

面上升程度较低、或是岸线太短、或是高程相对较

高，所以综合评估它们的危险性相对较低（图２）。

图２　各评估单元危险性指数（Ｈ）示意图

２３　暴露性评估
将各评估单元的暴露性指标居民总数和 ＧＤＰ

的量化值以及权重系数代入暴露性评估模型，计

算得到各评估单元的暴露性指数值（表６）。
　　从经济和人口的暴露程度分析，天津滨海新
区、秦皇岛海港区、唐山丰南区都是工业较发达

的地区，人口多、地区生产总值高，其暴露在海

平面上升风险下的程度较高；滦南县、昌黎县、

抚宁县、乐亭县以及黄骅市，其辖区内的居民数

量较多，但这些地区的经济不够发达，暴露性程

度稍低些；山海关区、北戴河区、唐海县和海兴

县的人口总数少，经济不发达，它们的暴露性程

度较低（图３）。
２４　脆弱性评估

将各评估单元的脆弱性指标人口密度和单位

面积ＧＤＰ的量化值以及权重系数代入脆弱性评估
模型，计算得到各评估单元的脆弱性指数值

（表７）。

图３　各评估单元暴露性指数（Ｅ）示意图

　　从经济和人口的脆弱程度评估，海港区的人
口密度和单位面积的 ＧＤＰ都比较大，其脆弱性最
高；滨海新区的单位面积 ＧＤＰ较大，人口总数较
多但人口密度不大，所以其脆弱性次之；北戴河

区和山海关区的人口总数和 ＧＤＰ总量虽然较低，
但辖区面积小，使其人口密度和单位面积 ＧＤＰ相
对较大，导致它们的脆弱程度相对较高；丰南区、

滦南县、乐亭县、昌黎县、抚宁县、唐海县和海

兴县的人口密度和单位面积 ＧＤＰ都不高，它们的
脆弱性程度也相对较低（图４）。

图４　各评估单元脆弱性指数（Ｖ）示意图

２５　防灾减灾能力评估
将各评估单元的防灾减灾能力指标从业人口

比例和地方财政一般预算收入的量化值以及权重

系数代入防灾减灾能力评估模型，计算得到各评

估单元的防灾减灾能力指数值（表８）。
　　从人力和财力两个方面评估各评估单元的防
灾减灾能力，丰南区、唐海县、海港区的从业人

口比例和财政收入都相对较高，它们的防灾减灾

能力较强；滨海新区的财政收入很高，但从业人

口的比例非常低，导致其防灾减灾能力有所降低；

昌黎县、抚宁县、滦南县、乐亭县和黄骅市的从

业人口比例和财政收入都处于中等水平，它们的

防灾减灾能力相对较强；山海关区、北戴河区、

海兴县的从业人口比例和财政收入都不高，它们

　　　　表７ 各评估单元海平面上升脆弱性指数

海港区 山海关区 北戴河区 昌黎县 抚宁县 丰南区 滦南县 乐亭县 唐海县 滨海新区 海兴县 黄骅市

脆弱性指数 ５００ ３００ ３５０ ２００ ２００ ２５０ ２５０ ２５０ １５０ ４００ １５０ ２００

　　表８ 各评估单元海平面上升防灾减灾能力指数

海港区 山海关区 北戴河区 昌黎县 抚宁县 丰南区 滦南县 乐亭县 唐海县 滨海新区 海兴县 黄骅市

防灾减灾

能力指数
３６０ ２００ ２００ ３００ ３００ ４００ ３００ ３００ ３８０ ３４０ １８０ ２６０

２１１



　３期 李响，等：津冀沿海地区海平面上升的风险评估研究

　　表９ 各评估单元海平面上升风险指数

海港区 山海关区 北戴河区 昌黎县 抚宁县 丰南区 滦南县 乐亭县 唐海县 滨海新区 海兴县 黄骅市

海平面上升
风险指数

１０７ ０８４ ０８１ １０４ ０８２ １２５ １３２ １３６ ０７８ １９５ １０７ １３８

的防灾减灾能力相对较弱（图５）。

图５　各评估单元防灾减灾能力指数（Ｒ）示意图

２６　海平面上升风险评估
根据已建立的风险评估模型和计算方法，计

算津冀沿海地区各风险区的海平面上升风险值。

综合各评估单元的危险性、暴露性、脆弱性和防

灾减灾能力评估结论，将各评估单元的危险性指

数值、暴露性指数值、脆弱性指数值和防灾减灾

能力指数值和权重系数代入到海平面上升的风险

指数计算模型中，获得各评估单元的海平面上升

风险指数值（表９）。
　　从评估结果来看，天津滨海新区的风险指数
达到１９５，这主要是因为该评估单元的危险性指
数、暴露性指数和脆弱性指数都是最高的，而它

的防灾减灾能力指数只排在第４位，综合起来其潜
在的海平面上升风险程度最高；其它评估单元或

是危险程度较高如黄骅市、乐亭县、滦南县、丰

南区、海兴县等，或是暴露程度较高如海港区、

丰南区、滦南县等，或是脆弱程度较高如海港区、

北戴河区、山海关区等，导致它们可能面临的海

平面上升风险相对较高；其中丰南区、海港区的

防灾减灾能力较强，抵消了一部分其它因子的影

响，风险程度有所下降；唐海县的危险性、暴露

性、脆弱性程度不高，且防灾减灾能力较强，所

以其海平面上升风险最低（图６）。

图６　各评估单元风险指数（ＳＬＲＩ）示意图

２７　风险区划
为了沿海各级政府科学应对海平面上升可能

带来的影响，按照风险评估指数的大小，将各评

估单元划分为微度风险、轻度风险、中度风险和

重度风险等４个等级。根据计算的海平面上升风险
值的大小和沿海地区海平面上升及影响的现状，

设置海平面上升风险度划分标准（表１０）。

　　表１０ 海平面上升风险等级划分

风险指数值 ＞１５ １２～１５ ０９～１２ ＜０９

风险程度 重度风险 中度风险 轻度风险 微度风险

　　划分结果（图７）表明：天津滨海新区属于海平
面上升重度风险，黄骅市、乐亭县、滦南县、丰

南区为中度风险，海港区、海兴县、昌黎县为轻

度风险，山海关区、北戴河区、抚宁县、唐海县

为微度风险。

图７　津冀沿海地区海平面上升风险区划图

３　结论和讨论

由于地区间的自然环境与社会经济发展水平

差异较大，对全球变化带来的影响表现出的敏感

性和脆弱性不同，地方管理部门和决策者应对未

来全球变化的防范措施和适应性管理也不完全一

致，因此评估区域尺度，特别是地区尺度海平面

上升的风险更具有实际意义。区域或地区海平面

上升风险评估，需将全球变化作为背景，结合区

域或地区社会经济发展模式，综合分析全球变化

和区域、地区人类活动干扰共同作用下的自然系

统变化，通过建立一系列区域或地区未来自然系

统变化情景，评估不同发展模式下海平面变化带

来的影响。同时，区域或地区海平面上升风险评

估需要纳入区域或地区发展与管理的决策体系中，

才能更有效地为区域或地区对资源理性开发与合

理利用提供科学依据。

从风险管理的角度，对于不同的风险等级需

要采取的处置和应对方式不同。对于重度风险的

地区如天津滨海新区，需要立即采取相关措施，

需要行政关注，在海岸带开发建设是应充分考虑

海平面上升的影响，进一步进行调查分析和开展

海岸带脆弱性评估；对于中度风险的地区如黄骅

市、乐亭县、滦南县、丰南区等，需要高层管理

者关注，在海岸带开发建设是应充分考虑海平面
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上升的影响，可根据需求进一步调查分析和评估

海岸带脆弱性；对于轻度风险的地区如海港区、

海兴县、昌黎县等，可能需要采取必要的应对措

施，必须明确风险管理职责；对于微度风险的地

区如山海关区、北戴河区、抚宁县、唐海县等，

可以暂不需要采取行动、按常规管理程序处理。

风险评估结论直接受制于所能获取的信息量，

只有得到充足的数据信息才能使评估结论更加可

靠和实用。由于搜集津冀沿海大量海平面及其影

响信息、社会经济发展和生态环境数据十分困难，

本文的风险评估只选择了１１个指标，主要考虑了
社会经济方面的影响，而没有涉及生态环境方面，

评估的指标体系有待进一步完善，可以设置更多

的指标，以使得评估结果更加客观全面。
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