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摘要:文章通过层次分析法,构建了适用于浙江省的县级海洋减灾能力综合评估指标体系,对比分

析浙江省28个沿海县(市、区)各项减灾能力现状与不足。结果表明:浙江省总体海洋综合减灾能

力较强,所有沿海县(市、区)海洋综合减灾能力均达到中等级以上,超过一半的沿海县(市、区)达

到强等级,平阳县海洋综合减灾能力最强,海宁市最弱。文章基于浙江省各沿海县(市、区)在减灾

能力上存在的一些普遍问题,为海洋减灾能力建设提升提供了对策建议。
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Abstract:Throughtheanalytichierarchyprocess,thispaperconstructsedacomprehensiveevaluation

indexsystemformarinedisasterreductioncapacityatcountylevel,whichwasapplicabletoZhejiang
Province,andcomparedandanalyzedthestatusquoandshortcomingsofvariousdisasterreductionca-

pacitiesof28coastalcounties(citiesanddistricts)inZhejiangProvince.Theresultsshowedthattheo-

verallmarinecomprehensivedisasterreductioncapacityofZhejiangProvincewasrelativelyhigh.All

coastalcounties(citiesanddistricts)hadreachedabovethemiddlelevel,andmorethanhalfofthe

coastalcounties(citiesanddistricts)hadreachedthestronglevel.PingyangCountyhadthestrongest

marinecomprehensivedisasterreductioncapacity,whileHainingCityhadtheweakest.Basedonsome

commonproblemsexistinginthedisasterreductioncapacityofcoastalcounties(citiesanddistricts)in

ZhejiangProvince,thepaperprovidedcountermeasuresandsuggestionsforimprovingthemarinedisas-

terreductioncapacity.
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0 引言

区域海洋减灾能力是指行政区域内各种防灾减

灾工程措施和非工程措施的防御能力,是贯穿海洋灾

害的灾前防御、灾中监测预警和应急响应、灾后恢复

重建等各环节,是调动各方资源团结减灾力量的一种

合力,是评价一个区域有效应对海洋灾害能力的重要

指标。浙江是全国海洋灾害影响最严重的省份之一,

但海洋减灾综合管理水平仍存在诸多不足,通过开展

县级海洋减灾能力综合评估,量化和完善区域海洋减

灾能力评价指标,可以从地方海洋减灾实际需要和应

用出发,评估区域海洋减灾能力现状,并对海洋减灾

能力的短期和长期建设提供参考依据。

胡俊锋[1-2]等提出了评价区域综合减灾能力的

模型和方法,梳理了区域综合减灾能力评价流程,

为评价区域综合减灾能力提供了实证研究和示范

应用;栗健等[3]、谭骏等[4]、周圆等[5]利用层次分析

法构建了区域海洋减灾能力评估三级指标体系,并
在相关市、县开展了评估试点应用;贾后磊等[6]构建

沿海大型石化项目海洋减灾能力评价指标层次结

构模型;李莉等[7]以山东省沿海城市为例,开展了风

暴潮灾害防灾减灾能力评价;陈淳等[8]以平潭岛为

研究对象,构建了海岛地区抗台风减灾综合能力评

价指标体系。

本研究综合前人研究成果,以浙江省28个沿海

县(市、区)为研究对象,运用层次分析法优化建立

适用于浙江省的海洋减灾能力评估体系,从工程防

御能力、监测预警能力、灾害应急响应能力、宣传教

育能力及备灾能力5个方面,对比分析各项减灾能

力的现状与不足,旨在为海洋减灾能力评估体系及

方法改进、地方海洋灾害主管部门区域海洋防灾减

灾能力提升提供参考。

1 资料收集

本研究收集了嘉兴市平湖、海盐、海宁,舟山市嵊

泗、岱山、普陀、定海,宁波市镇海、北仑、象山、鄞州、

余姚、宁海、慈溪、奉化、新湾区,台州市玉环、温岭、三
门、椒江、临海、路桥,温州市平阳、瑞安、洞头、苍南、

乐清、龙湾等浙江沿海28个县(市、区)的数据资料。

资料内容包括当地社会人口经济数据、综合规划、堤

防、水利设施、渔业设施、滨海旅游区、避灾点等,资料

收集的对象涉及发改、民政、水利、气象、海洋与渔业、

港航、海事、交通、旅游、统计、卫生、团委、地震、国土、

消防、教育及海洋观测预报机构等多个部门。

2 评估方法

层次分析法(AnalyticHierarchyProcess,AHP)

是处理综合评估问题的有效模型,其原理是将决策

者的经验判断加以量化,从而为决策者提供定量形

式的决策依据。AHP方法可以将大量复杂的问题

用明了的层次模型表达出来,用主观判断结合数学

方法来定量描述,从而成为问题定性解决的客观根

据。AHP方法以其定性与定量相结合处理各种决

策因素及系统灵活的优点,在社会经济各个领域内

得到了广泛的应用。本研究利用AHP方法,对三

级指标体系权重进行了量化。

2.1 层次结构模型

AHP方法的第一步,是需要把复杂问题分解

为若干要素,并将这些要素按属性分成若干组,形

成递阶层次,同一层次的要素作为一级指标层对下

一层次的某些要素具有支配作用,同时它又受上一

层次要素的支配。在同一层次中的不同要素,关系

相对独立,而对于每个要素下的子要素,在概念上

则具有包含和被包含的关系。层次结构模型由目

标层、准则层及方案层构成。其中目标层、准则层

构成AHP的考评体系层。它包括了目标层所涉及

的范围、包含的因素以及各因素之间的相互关联隶

属关系,而方案层为AHP方法评估的方案。

基于本研究构建的三级指标体系,建立县级海

洋减灾能力的层次结构模型。县级海洋减灾能力

为目标层,5个一级指标为准则层 A,17个二级指

标为子准则层B,33个三级指标为子准则层C。

2.2 判断矩阵

用5个一级指标建立判断矩阵,即将各个指标

相对于目标层(综合海洋减灾能力)的相对重要程

度,按照1~9标度法进行标度和赋值,形成1个

5×5的判断矩阵。对于二级指标,用同样的方法

和原则,建立5个判断矩阵,各个矩阵的维度分别

为各个一级指标下一级的二级指标数目。如一级

指标工程防御能力下一级的二级指标分别为:设施

防御能力、典型承灾体防御能力、自然防护能力。
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以此类推,针对各个二级指标,比较其下的三级指

标之间的相对重要程度,建立17个判断矩阵。

2.3 一致性检验

与其他确定指标权重系数的方法相比,AHP
方法的最大优点是提供了一致性检验,以保证专家

思想逻辑的一致性。所谓判断思维的一致性是指

专家在判断重要性时,当出现3个以上的指标互相

比较时,各判断之间协调一致,不会出现内部互相

矛盾的结果。

3 海洋灾害减灾能力评价指标体系

评估方法采用基于AHP方法的区域海洋减灾

能力综合评估指标体系,通过判断矩阵构造、一致

性检验后,构建县级海洋减灾能力评估指标体系

(5个一级指标为准则层,17个二级指标为子准则

层,33个三级指标为子准则层)(表1)。减灾能力评

价指标体系分为工程防御能力、监测预警能力、灾

害应急响应能力、宣传教育能力及备灾能力5个

方面。

由于原始的指标数据存在不同量纲和不同数

量级的问题,需要进行数据的处理工作。指标类别

分为5类:定性、半定量、定量、无数据、缺数据。

(1)定性指标:只要是“有、无”“是、否”均归为此

类。标准化计算方法为“=IF(E*=H*,1,0.4)”。

(2)半定量指标:“百分比”“比例”或者有明确级

别的均归为此类。标准化计算方法为“=IF(E*≤F

*,0.4,IF(E*≤G*,0.8,1))”,或者“=IF(E6=“*
级别1”,1,IF(E6=“*级别2”,0.8,0.4))”。

(3)定量指标:对数值的归为此类,包含整数型

和浮点型数据。标准化计算方法为“=IF(E*≤F

*,0.4,IF(E*≤G*,0.8,1))”。

(4)无数据:目前无数据按指标值为0处理。

(5)缺数据:目前缺数据按指标值为0处理。

对于各个指标的评分依据,采用区间法,将评

分等级划定为差、中、优3个等级,再对各项指标赋

以重要性排序值来确定分值。利用指标标准化,可

以把实际的数据转换成可以比较的评分数值。

表1 县级指标标准化指标体系

一级

指标

二级

指标
三级指标 指标计算说明 单位 指标值 差 中 优

指标

标准化

工程防

御能力

设施防

御能力
海堤达标率 已建标准海堤长度/已建海堤长度  1.0000 0 0.30 0.70 1

典型承

灾体防

御能力

养殖区防御能力
受标准海堤保护面积×0.6+网箱产量

×0.4
t 0.0  0 0.30 0.60 0.4

渔港防御能力
二级以上渔港占比(二级渔港+一级渔

港+中心渔港÷渔港总数)  0.0000 0 0.50 0.80 0.4

港渔船防御能力
100马力×以上渔船占比(100马力以上

渔船数量÷渔船总数)  0.0000 0 0.50 0.80 0.4

海水浴场,滨海公园防

御能力
编制了应急预案的浴场和公园占比  0.1000 0 0.60 0.80 1

自然防

护能力

具有自然防护能力岸线

长度比率(如,红树林,
柽柳林,盐沼,珊瑚礁)

具有自然防护能力岸线长度占总岸线比

例(如,红树林、柽柳林、盐沼、珊瑚礁总

长度求和÷总岸线长度)
 0.0000 0 0.60 0.80 0.4

监测预

警能力

监测观

测能力

海洋观测站点密度
单位长度海岸线海洋部门水位、波浪和

水温观测点数量
个/km 0.0000 0 1.5 3.5 0.4

其他部门观测数据分享

能力
是否与水利和气象部门数据共享 布尔型 1 0 1 1

预警报

能力
预警报产品接收能力 接收的海洋灾害预警报产品种类数量 种 2  0 2 3 1

信息发

布能力
信息发布渠道 预警信息发布渠道数量 个 3 0 1 1
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续表

一级

指标

二级

指标
三级指标 指标计算说明 单位 指标值 差 中 优

指标

标准化

灾害应

急响应

能力

行动

能力

专项及相关应急预案涉

及灾种情况

专项预案灾种数×2+其他预案涉及灾

种数
种 6  0 2 3 1

应急预案内容完整性
是否涵盖人员基本生活保障、基础设施

抢修、通信和能源保障等相关内容
布尔型 0 0 1 0.4

应急演练开展情况 每年开展应急演练次数 次 1 0 1 2 0.8

通信

能力

通信网络可靠性
是否建立天-空-地一体的应急通信

网络
布尔型 1  0 1 1

应急处置信息发布机制 是否建立应急处置信息发布机制 布尔型 1 0 1 1

技术支

撑能力

灾情信息员覆盖率 信息员覆盖的最基层行政级别  0.4  0.40 0.80 1.00 0.4

风险评估和隐患排查开

展情况

开展了风险评估和隐患排查的海洋灾

种数
种 0 0 1 2 0.4

宣传教

育能力

灾后评

估能力
灾害损失评估

是否制定灾害损失评估工作机制(有计

1分,无计0分)
布尔型 1  0 1 1

市场机

制作用

财政支持投入
近3年财政补贴保险投入 直接获取(有
计1分,无计0分)

布尔型 1  0 1 1

渔船互助保险参保比例
渔船互保投保船只比例(渔船互助保险

投保船只数量÷渔船总数)  0.0000 0
0.000
00001

0.05 0.4

养殖保险推广情况
是否已推广海水养殖保险(有计1分,无
计0分)

布尔型 1 0 1 1

宣传

建设

警戒潮位标示设置情况 设置了警戒潮位标示的岸段个数 个 0  0 10 20 0.4

海洋 灾 害 警 示 牌 设 置

情况
设置了灾害警示牌标示的岸段个数 个 0 0 10 20 0.4

海洋减灾综合示范区建

设情况

海洋减灾综合示范区建设情况(是计1
分,否计0分)

布尔型 0 0 1 0.4

宣教

组织

宣传教育活动次数及覆

盖率
近3年组织规模超过50人的活动次数 次 0  0 2 3 0.4

专业培训人次 近3年参加专业培训的人次 次 0 0 150 250 0.4

备灾

能力

避灾

能力

避风港和避风锚地可容

纳船只占比

避风港可容纳船只数量+避风锚地可容

纳船只数量)÷辖区内船只总数
 0.8287 0 0.5 1 0.8

避难所承灾能力 是否开展海洋灾害安全评估 布尔型 0 0 1 0.4

物资储

备能力

政府救灾物资储备量 人均县级储备库物资总值 万元 27.5555 0 500 1000 0.4

社会物资协调机制
否与供应商等有应急物资代储、租赁和

征用协议
布尔型 1 0 1 1

社会支

撑能力

社会经济基础 人均可支配收入 元 48008 0 45000 90000 0.8

交通网络密度 单位面积铁路和公路通车里程 km/km2 1.1519 0 1 2 0.8

统筹管

理能力
海洋防灾减灾资金投入 近3年年均海洋防灾减灾资金投入 万元 0 0 10 50 0.4

  注:*1马力=735.499W。
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4 沿海各县(市、区)海洋减灾能力对比分析

4.1 工程防御能力

浙江省沿海县(市、区)中定海区、普陀区、岱山

县、嵊泗县、北仑区、奉化区、象山县、椒江区、温岭

市、临海市、苍南县、平阳县工程防御能力为强等

级,其余各县(市、区)全部为中等级。

平阳县工程防御能力评估值最高,体现在县内

海堤达标率、养殖区防御能力、自然防护能力和海

水浴场、滨海公园防御能力等各项指标均较高,港

渔船防御能力也相对较高。龙湾区评估值最低,主

要是区内海堤达标率、养殖区防御能力和港渔船防

御能力为0,自然防护能力也较低。

工程防御能力中最普遍的问题是沿海各县

(市、区)自然防护能力偏弱(图1)。

图1 各县(市、区)工程防御能力评估结果

4.2 监测预警能力

平湖市、椒江区、龙湾区海洋监测预警能力为强等

级,海宁市为弱等级,其余县(市、区)全部为中等级。

平湖市监测预警能力评估值最高,体现在预警

报产品接收能力较强,预警报产品接收有3种;信息

发布渠道及覆盖率较高,信息发布渠道有6种;海洋

观测站点密度指标值较高。海宁市评估值最低,主

要是没有海洋观测点、预警报产品接收能力差,信

息发布渠道少。

监测预警能力中最普遍的问题是与其他部门

观测数据的分享能力基本都缺失(图2)。

4.3 灾害应急响应能力

海宁市、普陀区的灾害应急响应能力为中等

级,其余县(市、区)全部为强等级。

北仑区和宁海县灾害应急响应能力评估值最

高,体现在专项及相关预案涉及的灾种较多,应急

图2 各县(市、区)监测预警能力评估结果

演练开展情况较好,通信网络可靠性较高,建立有

应急处置信息发布机制和社会物资协调机制,政府

救灾物资储备量较充足。普陀区评估值最低,主要

是专项及相关预案涉及的灾种较少,应急预案不完

整,通信网络不可靠,不具有社会物资协调机制。

灾害应急响应能力中最普遍的问题是专项预

案的编制和应急演练的次数不足(图3)。

图3 各县(市、区)灾害应急响应能力评估结果

4.4 备灾能力

海宁市、海盐县、定海区、岱山县、奉化区、新湾

区、宁海县、象山县、余姚市、路桥区、龙湾区、瑞安

市海洋备灾能力为中等级,其余县(市、区)全部为

强等级。

椒江区和温岭市备灾能力评估值最高,体现

在建立了灾害损失评估工作机制,社会经济基础

较好,交通网络密度也较高,渔船互助保险参保比

例和可避灾渔船占比均较高。新湾区评估值最

低,主要是区内未建立灾害损失评估工作机制,避

难场所承灾能力较低,社会经济基础和交通网络

密度较低,渔船互助保险参保比例和可避灾渔船

占比为0。

备灾能力中最普遍的问题是灾情信息员的覆

盖率和避难场所的海洋灾害承灾能力不足(图4)。
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图4 各县(市、区)备灾能力评估结果

4.5 宣传教育能力

海盐县、定海区、普陀区、岱山县、嵊泗县、象山

县、洞头区、乐清市宣传教育能力为强等级,北仑

区、奉化区、三门县、路桥区、苍南县、龙湾区、平阳

县为中等级,其余县(市、区)全部为弱等级。

普陀区和洞头区宣传教育能力评估值最高,体现

在警戒潮位标示设置情况较好,统计年宣教活动次数

和专业培训人次均较多。海宁市、慈溪市、宁海县、鄞

州区、余姚市、椒江区、玉环市、温岭市、临海市、瑞安

市评估值最低,主要是未设置警戒潮位标示牌和海洋

灾害警示牌,统计年未安排宣教活动和专业培训。

宣传教育能力中最普遍的问题是警戒潮位标

示牌和海洋灾害警示牌的缺失,海洋减灾综合示范

区建设情况偏弱(图5)。

图5 各县(市、区)宣传教育能力评估结果

5 海洋灾害综合减灾能力评估与分析

图6为浙江省各县(市、区)综合减灾能力评估

结果。其中15个县(嘉兴市海盐县、平湖市,舟山市

定海区、普陀区、岱山县、嵊泗县,宁波市北仑区、象

山县,台州市椒江区、温岭市、临海市,温州市苍南

县、洞头区、乐清市、平阳县)海洋综合减灾能力为

强等级,其他13个县(市、区)评估结果均为中等级。

其中,平阳县海洋综合减灾能力评估值最高,海宁

市海洋综合减灾能力评估值最低。

图6 各县(市、区)综合减灾能力评估结果

5.1 平阳县海洋综合减灾能力分析

平阳县海洋综合减灾能力评估等级为强,监测

预警能力和宣传教育能力评估等级为中,其余工程

防御能力、灾害应急响应能力和备灾能力评估等级

均为强(图7)。监测预警能力弱点在于观测数据的

分享和海洋预报能力不足;宣传教育能力弱点在于

沿岸未设置海洋灾害警示牌标示。

图7 平阳县减灾能力评估结果

对策建议:针对工程防御能力,建议增强渔船

防御能力。针对监测预警能力,建议提高与其他部

门观测数据的分享能力和海洋预报能力;针对灾害

应急响应能力,建议增加救灾物资储备;针对备灾

能力,建议增加灾情信息员,提高避难所海洋灾害

承灾能力。针对宣传教育能力,建议沿岸设置警戒
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潮位标示和海洋灾害警示牌。

5.2 海宁市海洋综合减灾能力分析

海宁市海洋综合减灾能力评估等级为中,监测预

警能力和宣传教育能力评估等级为弱,其余工程防御

能力、灾害应急响应能力和备灾能力评估等级为中

(图8)。工程防御能力弱点在于海水浴场和滨海公

园都未编制海洋灾害应急预案;监测预警能力弱点在

于沿海未布设海洋观测站点,不具备和其他部门观测

数据分享能力和海洋预报能力,没有预警报产品接收

能力和信息发布渠道;灾害应急响应能力弱点在于未

编制专项及相关应急预案,统计年未开展应急演练;

备灾能力弱点在于没有财政支持,渔船互助保险参保

和养殖保险推广未开展,避难所没有开展海洋灾害安

全评估;宣传教育能力弱点在于海洋灾害警示牌设

置、宣传教育活动、人员培训等均未开展过。

图8 海宁市海洋减灾能力评估等级结果

对策建议:针对工程防御能力,建议增强自然

岸线防护能力;针对监测预警能力,建议搭建风暴

潮、海啸和海浪等海洋灾害预警报产品接收平台,

基于手机、短信、电视等技术,建立海洋灾害信息发

布渠道,提高与其他部门观测数据分享能力和海洋

预报能力;针对灾害响应能力,建议编制海洋灾害

相关的专项应急预案,并定期开展应急演练;针对

备灾能力,建议提供一定的财政支持,提高避难所

海洋灾害承灾能力;针对宣传教育能力,建议沿岸

设置警戒潮位标示和海洋灾害警示牌,定期开展宣

教活动并安排人员进行培训。

6 结论

本研究运用 AHP方法,构建了适用于浙江省

的县级海洋减灾能力综合评估指标体系,对比分析

沿海28个县(市、区)各项减灾能力现状与不足,主

要结论如下。

(1)浙江省总体海洋综合减灾能力较强,15个

县(市、区)海洋综合减灾能力为强等级,13个县

(市、区)为中等级。其中,平阳县海洋综合减灾能

力最强,海宁市最弱。

(2)通过工程防御能力、监测预警能力、灾害应急

响应能力、宣传教育能力和备灾能力5个方面分析,

浙江省各沿海县(市、区)存在一些普遍问题,主要集

中在:自然防护能力偏弱;观测数据的分享能力基本

都缺失;专项预案的编制和应急演练的次数不足;灾

情信息员的覆盖率和避难场所的海洋灾害承灾能力

不足;沿海警戒潮位标示牌和海洋灾害警示牌的缺

失,海洋减灾综合示范区建设情况偏弱,今后各级海

洋灾害主管部门应着重从这些方面予以加强。
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