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风暴潮风险研究进展

李 阔1，李国胜2

( 1． 中国农业科学院 农业环境与可持续发展研究所，北京 100081; 2． 中国科学院地理科学与资源研究所，北京 100101)

摘 要: 中国沿海是全球少数几个风暴潮风险最大的区域之一。受全球气候变暖和海平面上升的影

响，沿海地区风暴潮灾害风险水平呈显著上升的趋势。从灾害风险理论出发，在对风暴潮风险的认

识、风暴潮危险性评估、风暴潮易损性评估，以及风暴潮综合风险评估等四个方面，系统地总结了目

前风暴潮风险研究的最新成果、研究进展和存在的主要问题。总体来看，现阶段风暴潮风险评估研

究还比较薄弱，未来的风暴潮风险研究应该由单要素评估走向综合评估，加强风暴潮风险评估的综

合性和系统性。随着沿海地区社会经济的发展，应充分考虑全球变化和海平面上升对未来风暴潮风

险的影响，完善风暴潮综合风险评估体系，提升风暴潮预报预警能力，为风暴潮灾害的防灾减灾工作

提供科学依据。
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Progress in research on risk of storm surge

LI Kuo1，LI Guo-sheng2

( 1. Institute of Environment and Sustainable Development in Agriculture，CAAS，Beijing 100081，China;

2. Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research，Chinese Academy of Sciences，Beijing 100101，China)

Abstract: The coastal area of China is one of a few regions in the world which are seriously threatened by storm
surge and at most risk． Affected by global warming and sea-level rise，the risk of storm surge in coastal areas is ob-
viously rising． Based on the theory of disaster risk，the article systematically summarizes the new research results，
research progress and problems of the risk of storm surge from four aspects，such as the awareness of risk，hazard
assessment，vulnerability assessment and the comprehensive risk assessment of storm surge． Overall，the study of
risk assessment of storm surge is relatively weak at the present stage． In the future the risk study for single factor
should turn to comprehensive assessment． It is important to strengthen the comprehensive and systematic study of
risk assessment of storm surge． With the development of the economy and society in the coastal areas，we should
fully consider the effect of global warming and sea-level rise，perfect the comprehensive risk assessment system of
storm surge and promote capacity of forecasting and early warning of storm surge． It would provide scientific advices
to the government for the prevention and mitigation of storm surge disaster．
Key words: storm surge; risk assessment; hazard; vulnerability; research progress

风暴潮是一种来自海上的自然界现象，是指由于强烈的大气扰动———如热带气旋、温带气旋或爆发性气



旋等天气系统所伴随的强风和气压骤变所导致的海面异常升降的现象［1 － 2］。众所周知，西北太平洋沿岸国

家中，中国是风暴潮灾发生次数最多、损失最严重的国家，也是世界上少数几个遭受风暴潮灾影响最为严重

的国家之一。近年来我国因风暴潮灾而造成的损失呈逐年上升的趋势，每年都在百亿元左右［3 － 5］。
由于受全球气候变暖和海平面上升的影响，沿海城市风暴潮灾害风险水平显著增加。IPCC 指出人类

活动排放的温室气体导致越来越严重的全球气候变化问题，中国海岸带已经受到气候变化和海平面上升的

影响，风暴潮、强气旋活动、洪水等极端天气事件和干旱等气候事件对沿海地区造成的灾害越来越明显，其中

对黄河三角洲、长江三角洲和珠江三角洲的社会经济产生的影响最为严重［6］。因此国家有关部门以及沿海

地区对风暴潮的防灾减灾要求也进一步提高，不仅希望有短时效的预报、警报，还希望获得长期风暴潮灾的

预测意见，为制定生产计划和安排防潮减灾工作提供决策依据［7］。
目前风暴潮的研究主要集中在数值模拟、重现期计算和灾情损失评估几个方面，虽然各个方向的研究越

来越走向定量化、细致化，但目前这些研究大多是从一个方面深化我们对风暴潮的认识和判断，对风暴潮灾

害的影响和发展趋势的综合认知有待进一步提高，因此风暴潮风险评估研究越来越受到研究者的重视。它

强调对风暴潮进行系统性和综合性的研究，将风暴潮灾害的自然属性和社会属性结合起来，使人类能够实现

对风暴潮发生前、发生过程中和发生后的整体性认知和系统性把握，由原来对风暴潮灾害的目标性管理逐步

转向过程管理。目前风暴潮综合风险评估研究还刚刚起步，通过总结分析风暴潮风险研究的进展，提出现阶

段存在的问题，建立和完善风暴潮风险评估体系。

1 对风暴潮风险的认识

风暴潮是我国面临的最严重的自然灾害之一，风暴潮风险既有自然灾害风险的共性，也具有由其自身特

点决定的特殊性。对于我国沿海某一特定地区而言，当风暴潮的增水超过警戒水位后，就有可能发生风暴潮

灾害。关于风险的定义，不同行业或学科的研究者有着不同的认识，至今尚未统一，有人认为风险是在给定

情况下和特定时间内，那些可能发生的结果间的差异［8］，也有人认为风险是指某种损失的不确定性［9］。韦

伯字典将风险定义为面临的伤害或损失的可能性。国际风险理事会认为风险是一次事件或活动的不确定性

后果，而这一事件或活动是人类所看重的，许多风险都是复杂的、不确定的，甚至是模糊的。
正是由于对风险的认识的不同，对于风暴潮风险的研究也呈现出两种趋势。一种观点认为，风暴潮风险

是指风暴潮灾害所导致的可能的损失; 这类研究一般把风暴潮重现期作为研究基础，再结合海岸带的地形数

据评估风暴潮灾害的可能淹没范围，最终以风暴潮淹没损失来划分不同的风险区［10 － 11］; 确定风暴潮灾害风

险的办法通常是进行设计水位的重现期分析，在对水位资料进行统计分析的基础上计算它们的年极值频

率，以确定防潮标准。另一种观点认为风暴潮风险是指面对风暴潮灾害一个区域遭受损失的可能性大小; 这

类研究认为灾害的风险包含有 3 方面的内涵，即灾害造成的损失［12］、事件发生的概率［13］和可能产生的后

果［14］。最终确定的自然灾害风险表达式为［15］: 风险( risk) = 危险( hazard) × 易损性( vulnerability) 。这一

表达式揭示了灾害风险研究的内容，其中危险度是前提，易损度是基础，风险则是结果，风险评价包括了危险

性评价和易损性评价的全部内容。

2 风暴潮危险性评估

2． 1 风暴潮危险性评估方法

风暴潮灾害危险性研究包括对风暴潮强度和频率的预报预测以及不同重现期风暴潮潮位的研究。由于

切入角度的不同，可以划分为实时风暴潮危险性研究和长期风暴潮危险性研究两种类型。这两种危险性研

究的侧重点不同，其核心内容分别是风暴潮的预报预测研究和风暴潮的重现期研究。
风暴潮危险性研究起步很早，一部分研究者从风暴潮的控制因子和发生机理入手，研究建立风暴潮数值

模拟模型［16 － 17］，以风暴潮发生前的海面风场和气压场值作为判断依据，预测即将发生的风暴潮的强度和范

围，评估风暴潮造成的危险; 风暴潮数值模拟研究可以预测每次将要发生的风暴潮随时间变化最大增水和风

速等因素，实现对风暴潮灾害的实时预报预警，但同时受制于预报模型的精度和准确度，并且只对具体风暴

潮个例进行预测，不能对风暴潮危险性的长期趋势做出预测。另一部分研究者认为一个区域内的风暴潮灾
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害的危险程度主要取决于未来发生不同规模风暴潮的可能性大小，以风暴潮重现期作为判断标准，评价长时

间段下区域内面临风暴潮灾害的强度大小［18］。风暴潮重现期是评价风暴潮灾害危险性的最重要因素，它可

以实现对长期风暴潮灾害危险程度的预测分析，这对于一个区域的防灾减灾规划有十分重要的意义，但其并

不涉及具体的风暴潮过程，因此也无法预测风暴潮个例的危险性。这两种风暴潮危险性评估方法各有利弊，

并且能够互补，因此未来的风暴潮危险性评价应该是二者的有效结合，才能对实际的防灾减灾工作起到显著

作用。
2． 2 风暴潮数值模式技术

对于实时风暴潮危险性评价，其主要集中于对风暴潮数值模拟技术的研究。现阶段风暴潮数值模拟研

究面临着这样的困境: 即为了最大限度地减轻风暴潮灾害损失，必需尽可能地延长风暴潮预报的时效，但风

暴潮预报时效的延长与预报的准确度相互制衡，就是说延长时效须以损失准确度为代价，反过来要提高准确

度又要求缩短时效。之所以如此，原因在于风暴潮预报准确度的提高依赖于气象预报水准的提高，而目前气

象预报模式所给出的风场、气压场资料尚远远不能满足延长风暴潮预报时效的要求，期望短时间内取得长足

进展看来也是不切实际的。所以，为尽快地、最大限度地减轻风暴潮灾害损失，我们可取的一个选择是退而

求其次，开展风暴潮综合风险评估方面的研究。
世界上主要沿海国家都发展出了适合本国海岸带特点的风暴潮数值模拟技术［19 － 23］。其中最突出的是

美国 Jelesnianshi 博士［24 － 26］建立的 SPLASH 模式以及在其基础上发展出的 SLOSH 模式，成为美国最新一代

的国家风暴潮预报模式。该模式是一个二维流体动力学数值模式，其计算域采用扇形的极坐标网格来描述，

覆盖大部分大陆架和部分内陆地形及水域，因此可以预报海上、陆上以及湖上的台风风暴潮［27］，以它为基础

的模式在世界上得到了最广泛的应用。我国风暴潮研究者在研究国外数值模式的基础上，也逐步建立了适

合我国地形地貌特征和台风特点的预报模式［28 － 31］。
风暴潮数值模拟方法不会受到历史资料长度的限制，但必须获得海面风场和气压场的预报值，结合海区

的边界和海底的形态，通过对风暴潮基本方程组的数值积分，可推测出风暴潮在此海区的时间和空间分布以

及一些重要的海洋动力学信息。根据风暴潮数值模拟结果，可以预测即将发生的或虚拟的风暴潮灾害的强

度、影响范围和发展过程，这对预防和减轻风暴潮灾害有十分大的帮助。另一方面，对于一个受风暴潮威胁

的区域而言，如何预测该区域未来所面临的风暴潮强度和频次也是十分重要的，这种情况下风暴潮数值模拟

技术就无能为力了，因此风暴潮的综合危险性研究就显得十分必要。我们认为应当将风暴潮数值模拟与风

暴潮重现期研究结合起来，以风暴潮数值模拟结果作为风暴潮重现期研究的基础数据，解决研究资料时间序

列不足的问题，发展风暴潮的实时危险性和长期危险性相结合的综合危险性研究。
2． 3 风暴潮重现期计算

风暴潮数值模拟研究越来越走向成熟，与此同时风暴潮重现期研究也在不断的发展。风暴潮重现期研

究主要是预测一个区域在未来 10 ～ 1000 a 间面对风暴潮灾害的可能性的大小，它是一种长时间尺度的趋势

预测研究，需要依托长时间段的历史风暴潮增水记录资料。该方法属于长期统计分析法，一般用于海岸工程

当中，其得出的风暴潮增水重现值可以为政府规划设计部门决策提供参考。国内外许多研究者对不同地区

的风暴潮重现期进行了研究［32 － 36］，因此研究方法日趋成熟，并逐渐应用于海岸工程设计当中。总结国内外

的风暴潮重现期研究方法，主要有 3 种计算方法，分别是耿贝尔方法、皮尔逊 III 型曲线法和三点适线法。这

3 种方法是风暴潮重现期的理论分布计算方法，在此基础上不同研究者又运用年极值法、过阈法或组合分布

法对风暴潮重现期进行统计分析，最终得到适宜区域情况的预测结果。年极值法是对年极值水文要素序列

选配 1 条理论分布曲线，在一定适线准则下确定线型，外延推算多年一遇设计参数; 过阈法则首先确定一个

观测值的下界即阈值，凡是超过此值的均列入统计序列，然后通过某种理论分布进行适线; 组合分布法提出

的按照天气形势分别进行统计抽样，每种天气形势下的极值增水再用复合型分布进行描述。这 3 种方法侧

重点不同，各有利弊，在实际应用中应结合实际情况选择最佳模式。
受全球气候变暖和海平面上升的影响，不同重现期的风暴潮极值水位将发生很大变化。一方面，由于相

对海平面上升，将不同重现期风暴潮高潮位叠加相对海平面上升预测值，得到未来不同重现期风暴潮极值水

位，那么珠江三角洲地区目前 50 a 一遇的高潮位可能缩短为 10 a 一遇［7］，因此即使登陆的热带气旋不增加

大于某一值的风暴潮增水出现的频次，未来相对海平面上升也将可能增加风暴潮成灾的机率和风暴潮强度，

导致风暴潮灾加剧; 另一方面，相对海平面的持续上升，无疑将导致潮位、设计水位和设防标高标准的不断抬
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高，会造成已建滨线工程等建筑基面和设防标高的不断相对沉降，并影响到其功能、效益和寿命，这将加剧风

暴潮灾害。因此今后风暴潮重现期的研究重点应该是，在全球气候变暖背景下相对海平面上升对风暴潮重

现期所产生的影响。
目前，风暴潮危险性研究所取得的进展以及存在的问题:

( 1) 随着计算机技术的广泛应用，风暴潮数值模型都在朝着台风云图———风暴增水一体化数值预报模

式发展，形成防治风暴潮灾害的预警系统，并逐步进入沿海城市风暴潮防灾减灾的实际决策过程中。
( 2) 另一方面现阶段的数值天气预报精度还不能完全达到风暴潮模式尺度所需的风场和气压场预报精

度，这严重妨碍了数值预报的实施和应用。
( 3) 现阶段风暴潮危险性研究普遍可以划分为数值模拟技术和统计分析两个方面，应当将二者结合起

来，发展风暴潮的综合危险性研究，兼顾风暴潮的长期危险和短期危险，制作沿海不同区域的风暴潮危险区

划图，这对风暴潮的长期防治有十分重要的意义。

3 风暴潮易损性评估

风暴潮灾害风险不仅与风暴潮的强度和频率有关，而且与风暴潮承灾体的易损性密切相关。风暴潮的

承灾体主 要 分 布 在 海 岸 带 地 区，因 此 风 暴 潮 承 灾 体 的 易 损 性 研 究 与 海 岸 带 易 损 性 研 究 十 分 相 近。
IPCC［37 － 38］把海岸易损性评估作为一项重要内容，敦促沿海各国应优先开展研究，部分国家进行了区域易损

性初步评估，在此基础上形成了全球海岸易损初步轮廓。随着对全球变化海岸易损性认识的加深，以实现海

岸带可持续管理为目标，各国就此正通过建立易损性评估模型对海岸易损性进行深入细致的定量研究。
Gornitz［39］于 1991 年提出了海岸易损性指数和风险等级( risk class) 概念。Frihy［40］提出了海岸易损性评

估判别标准。LisaR 等［41］对美国弗吉尼亚州东南部的大都市群区域面临飓风风暴潮洪水和海平面上升的易

损性进行了实证研究，并绘制了暴露性和易损性风险图 。Ken Granger 等［42］研究了城市社区对风暴潮灾害

的暴露水平和易损性的度量方法，做出了风暴灾害易损性区划图［43］。我国杨桂山等［44］针对面积广阔、微地

貌条件复杂且有海堤保护的大河三角洲和滨海平原，提出易损性范围应由海平面上升直接淹没范围与抬高

浅层地下水位对土地利用潜在影响范围以及风暴潮加剧可能的危害范围三者综合确定，发展了海岸环境变

化易损范围确定和易损性评估方法。黄镇国［45］在评估海平面上升对广东的影响时，增加了抗灾能力指数，

使易损性评估中增加了对人类采取海岸管理减轻海岸易损性的度量。其他的易损性评估方法还有指数法、
决策矩阵法、数值模型法［46］、模糊决策分析法［47］等。

研究发现风暴潮易损性与全球变化海岸易损性常被混为一谈，而且普遍认为风暴潮易损性的研究已经

很成熟。其实不然，虽然各国对全球变化海岸易损性进行了深入细致的定量研究，但风暴潮易损性研究则非

常的少。二者既有相通之处，又有很大不同。首先两者的承灾体是相同的，都是对海岸带的易损程度的研

究; 其次两者所采用的易损性评估方法大同小异，一般都采用加权的方法建立易损性评价模型。两者最大的

不同是致灾因子的不同，这决定了易损性评价的核心 － 易损指标体系的建立存在着根本的差别; 全球变化海

岸易损性主要研究海平面上升导致的海岸带暴露性和脆弱性，它涉及到海岸侵蚀、海水入侵、风暴潮淹没、湿
地损失等方面; 风暴潮易损性研究主要针对风暴潮导致的海岸带可能损失进行研究，其指标包括人口、土地

利用、工农业产值等因子。因此应当加强风暴潮易损性指标体系的研究，这是现阶段风暴潮风险评估研究的

薄弱环节。
目前，风暴潮易损性研究所存在的问题:

( 1) 现阶段由全球变化引起的海岸易损性研究是各个国家研究的热点，但对风暴潮易损性研究则相对

较少，二者的致灾因子不同，但研究方法有共通之处，需要研究者更多的关注和重视，并可以丰富和深化全球

变化研究。
( 2) 易损性研究由于本身的特点决定了其带有很大的主观性，尤其在易损因子的选择和赋重方面，不同

研究者会得出不一样的指标体系; 同时易损性研究带有很强的区域性，不同地域的风暴潮易损性评价需要不

同的评价指标，这对于易损性的判断和衡量带来很大困扰，只能通过在实践中的应用并加以检验。
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4 风暴潮综合风险评估

风暴潮风险评估是风暴潮灾害风险管理研究中非常重要的内容。由于对风暴潮风险认识的不同，目前

存在两种不同的风暴潮风险评估模式。一种观点认为风暴潮风险评估就是对风暴潮灾情损失的评估，主要

内容是对风暴潮灾害损失进行预评估和实时评估，利用高分辨率的多源遥感影像提取准确及时的重要信息，

运用地理信息系统的强大的空间分析功能进行风险区划，以提高风暴潮灾害风险评估和灾情损失评估的准

确度，也可以根据灾害强度、频率与不同风险要素损失率的相关关系，进行风暴潮灾情损失的初步估算; 另一

种观点则认为风暴潮风险是一个区域未来时间尺度内发生风暴潮灾害所面临损失的概率，是由风暴潮的危

险性评价和承灾体易损性评估共同构成的［48］，不仅是从风暴潮发生频率和强度的自然属性角度利用准确的

数值预报和设计不同概率水平下极端事件的场景模拟对风暴潮灾害的危险性进行评估，而且还要从社会、
经济、工程等不同角度综合考虑沿海城市对风暴潮灾害的承载能力( 易损性) ，建立灾害综合风险评估指标

体系和动态风险评估模型，最终得到风暴潮灾害风险区划图。
4． 1 风暴潮灾情损失评估

风暴潮灾情损失评估研究一直是风暴潮研究的重点，国内外许多研究者研究和发展了风暴潮灾情损失

评估的定量化方法。风暴潮灾情损失评估可以分为 3 类: 一是灾害的预评估，也就是在灾害发生之前的预测

性评估; 二是灾害发生过程中的监测性评估，即灾害发生时迅速估算其可能的损失; 三是灾后对损失进行现

场实际调查测算，三者评估的准确性不同，但具有不同的意义和用途。
Willians［49］对美国风暴潮灾害风险区划及评估方法作了较详细阐述，并对风暴潮灾害造成的损失进行

了估算。郭洪寿［50］提出了我国风暴潮灾害的灾度评估问题。甘雨鸣［51］认为应按不同规模增水值出现的频

率作为划分风暴潮等级的标准。叶雯等［52 － 53］运用感知器算法对广东省湛江地区的台风风暴潮的灾情等级

进行判别评估。孙峥等运用模糊聚类分析方法对风暴潮灾情等级进行了评估，并对广东省湛江地区的风暴

潮灾害进行了实例验证［35］。许启望等［54］根据风暴潮灾害直接经济损失和灾度两个指标通过建立不同的数

学模型间接地对风暴潮灾情评估进行了初步探讨。史建辉等［55］提出了风暴潮灾害等级的划分标准，建议风

暴潮等级可以按照不同目的和依据，根据灾度和轻度的规定来划分。梁海燕等［18］基于现有的风暴潮风险评

估研究方法，针对小面积区域建立了适用于海口湾沿岸风暴潮风险区的损失评估模型，为区域的防潮部署和

规划提供了科学的依据。
4． 2 风暴潮灾害风险评价

风暴潮风险评价是由风暴潮危险性评估研究与风暴潮承灾体易损性研究以及两者相互作用的结果共同

构成的。风暴潮灾害风险评估能迅速确定易受风暴潮灾害袭击的区域以及该区域遭受风暴潮危害的可能性

大小，并能用于制定防潮减灾总体规划，还可以将风暴潮风险评估结果换算为可能的灾情损失估值，为防

潮减灾提供参考［56］，因此风暴潮灾害风险评估研究越来越得到重视。
Benavente［57］对西班牙西南加第斯湾沿海地区风暴潮洪水风险进行研究，绘制了风险区划图。Zerger

等［58］对澳大利亚风暴潮灾害风险进行了评估，就不确定因素对风暴潮灾害风险管理的影响进行比较研究，

并对基于 GIS 的风暴潮灾害风险决策模型的有效性进行检验［59］。国内任鲁川［60］提出了风暴潮灾害风险分

析的基本程序框架，介绍了区域自然灾害风险分析的可能性风险模型。高庆华等［61］对自然灾害风险的结

构层次、分析方法以及基本步骤进行了探讨。乐肯堂［62］提出了风暴潮灾害损失的界定问题，探讨了风暴潮

风险的定义及内涵，并对风暴潮风险评估方法进行了总结。随着风险研究的不断深入［63］，现在国际上对于

灾害风险的研究越来越侧重于多学科的综合，除了强调自然灾害系统内在机制、风险评估模型、GIS 在自然

灾害风险模型中的应用研究外，越来越关注从社会经济和人文行为等角度对人类自身接受风险水平开展综

合研究［64］，重点逐渐转向重视人类经济社会相对应的安全建设研究，把风险分析与相对应风险管理体系形

成相联系，高度重视人类社会经济和文化系统对各种灾害的易损性响应水平与风险适应能力研究。因此，

在风暴潮灾害风险研究中，应从自然、社会、经济、文化和政策等多角度对沿海城市面临风暴潮灾害的影响

进行综合风险评估。
风暴潮风险研究存在的一些问题:

( 1) 国内在风暴潮灾害风险评估中，对于风暴潮准确预报、不同重现期的风暴潮潮高的估算和灾情损失
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的评估研究较多，近年来对风暴潮灾害综合风险评估的研究越来越受到重视，但风暴潮综合风险评估方法

和风险制图研究需要进一步完善。
( 2) 国内风暴潮灾害风险图的绘制大多依据灾害的危害程度的大小，但值得注意的是并不是风暴潮灾

害的危险程度越大灾害的风险就越大，承灾体的易损程度也是决定灾害风险水平高低的关键因素。
( 3) 如何定量化评估全球变暖和海平面上升对风暴潮产生的影响，这对风暴潮风险评估研究至关重要，

也是现在风暴潮风险研究的难点以及未来的研究热点。

5 结论和讨论

本文从灾害风险理论出发，系统的评述了风暴潮数值模拟、重现期计算、易损性评估和风险评估等方面

的研究进展，认为未来风暴潮风险评估的发展方向应该是趋向于系统性和综合性，更加注重研究全球变暖和

海平面上升对未来风暴潮所产生的影响。现阶段风暴潮风险评估研究相对比较薄弱，一方面，虽然风暴潮数

值模拟研究和重现期研究已经趋向成熟，但风暴潮的易损性研究还很欠缺，导致风暴潮风险评估整体性研究

存在一定差距，因此风暴潮易损性研究将成为风暴潮风险评估的重要突破口; 另一方面，现阶段风暴潮风险

研究侧重于实时风暴潮预测和预报研究，对长期风暴潮风险评估则相对薄弱，很多研究者开展了风暴潮重现

期研究，但并未更进一步对风暴潮危险性和风险进行预测，这应该成为今后风暴潮危险性研究的重点。
风暴潮风险研究应该由单要素评估走向综合评估。在风暴潮数值模拟、重现期计算和灾情评估等方面

的单风险因素研究已经取得了大量的成果，但对风暴潮综合风险评估研究才刚刚起步，其中的关键是如何将

对风暴潮的单风险因素研究融合进综合风险评估中，实现风暴潮风险评估由单一走向综合。加强风暴潮风

险评估研究的综合性和系统性，不但要兼顾风暴潮的短期危险和长期危险研究，开展综合危险性研究，还要

更多的注重风暴潮承灾体的易损性指标体系的建立和易损性评价研究，建立完整的风暴潮风险评估体系，为

风暴潮灾害的防灾减灾工作提供科学依据。
风暴潮风险研究应当充分考虑到全球变化和海平面上升所带来的影响，许多研究一致认为全球变暖和

海平面上升给风暴潮风险评估的研究带来了很大的不确定性。一方面全球变暖将引发全球气候系统的变

化，导致台风路径、强度和频次也随之产生变化，而由台风造成的风暴潮灾害也将在时空、强度和频次等方面

发生变化; 另一方面海平面上升则将直接影响风暴潮过程的潮位值，因此风暴潮的重现期将产生很大变化。
许多全球变化研究者探讨了全球变暖和海平面上升对风暴潮产生的影响和风暴潮未来的发展趋势，但如何

将这种影响定量化是现阶段风暴潮风险研究的难点，也是今后很长一段时间内风暴潮风险研究的热点。
针对我国目前的风暴潮灾害情况，我们认为加强风暴潮风险研究是十分必要和迫切的，这对我国沿海城

市的防灾减灾工作意义重大。在加强风暴潮防灾工程建设的同时，强化非工程措施的实施。结合我国海岸

带的地貌特征和气候特点，提升风暴潮预报预警系统能力［65 － 66］，并根据实时观测数据资料开展风暴潮动态

实时预警预报; 根据不同海域特点，制定和完善防灾减灾规划以及应急预案; 开展风暴潮灾害防治基本知识

的普及教育，在一些风暴潮灾害多发地区还应根据实际情况开展必要的抗灾救灾演习; 建立风暴潮减灾保险

机制。
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