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海岛地质灾害风险评价指标体系初建
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(国家海洋局第一海洋研究所青岛266061)

摘 要：地质灾害风险研究是近年来兴起的一个研究领域，并且越来越受到科研

界的重视。海岛在我国经济、权益和安全方面占有重要的地位，其地质灾害风险研究亦随

之起步。在借鉴国内外有关地质灾害风险的论述的基础上，系统阐述了海岛地质灾害风险

的定义及其主要特征，明确了海岛地质灾害风险的构成及其基本要素，并初步建立了海岛

地质灾害风险评价指标体系。
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海岛对于发展海洋经济、确定海洋权属以

及保障国家安全方面具有重要的地位。作为内

陆与海洋的岛桥和开发海洋的后勤服务基地，

海岛拥有非常有利的军事区位资源优势、港口

资源优势、养殖资源优势、景观旅游资源优势、

海洋土地资源优势以及矿物、油气资源优势等，

其在国民经济中的地位可略见一斑。

2010年3月1日，《中华人民共和国海岛保

护法》颁布实施，明确提出“国家实行海岛保

护规划制度”。然而，随着沿海经济的快速发展

和沿海地区空间资源的日趋紧张，海岛开发的

力度与强度也越来越大。如此迅猛的开发引发

了一系列的地质环境问题，本来就脆弱的海岛

生态环境受到严重威胁，发生地质灾害的几率

在提高，例如沙滩退化、崩塌和滑坡等地质灾

害，既破坏海岛原来的地质与生态环境，也给

海岛人民的生命财产造成损失，直接威胁海岛

的可持续发展。因此，为科学制定和实施海岛

保护规划，防止和减轻地质灾害对海岛社会、

经济、地质与生态环境的影响，满足海岛保护、

管理和海岛人民及时获取防灾减灾信息的需求，

开展海岛地质灾害风险评估及相应的地质灾害

风险区划，具有重要意义和应用价值。

基于此，本研究结合海岛地质环境特点，

从界定海岛地质灾害风险区划的角度出发，试

图建立一套海岛地质灾害风险评价指标体系，

为进行海岛地质灾害评价提供参考，为海岛保

护、管理和可持续发展提供依据。

1海岛地质灾害风险的定义及其主要特征

众所周知，地质灾害是自然灾害的一种，

即由各种地质作用对人类造成的损害，具有致

灾体(地质作用)和承灾体(人类)的双重属

性n]。然而，海岛是指四面环海水并在高潮时

高于水面的自然形成的陆地区域，其环境具有

较高的独立性，其承灾体不能仅仅局限于人类，

而应扩展至海岛独立的地质与生态环境。因此，

海岛地质灾害系指对海岛人民生命财产造成直

接损失，或对海岛地质、生态环境和地貌景观

造成破坏，并影响海岛经济社会发展和间接造

成损失的分布于岛陆、岛岸、环岛近岸海域的

地质现象和地质作用。

在国际标准中，风险(Risk)定义为生命、

健康、财产或环境所遭受的不利影响的可能性

和严重程度的大小。定量地说，风险一危险性x

潜在的价值损失。它还可以表达为“不利事件

发生的概率乘以事件发生的结果”[23。基于此，

将海岛地质灾害风险定义为分布于岛陆、岛岸、

环岛近岸海域的地质现象和地质作用对海岛人

类社会财富或海岛地质、生态环境造成不利影

响的严重程度的一种度量。它所反映的是海岛

发生地质灾害的可能机会与破坏损失程度。

*资助项目：海洋公益性行业专项——我国典型海岛地质灾害监测及预警示范研究(20104180104)．

 



增刊 杜军，等：海岛地质灾害风险评价指标体系初建 一 81

海岛地质灾害风险特征是构建地质灾害风

险评价指标体系的基础或出发点。其兼具陆地

地质灾害风险和海洋地质灾害风险的主要特点，

主要表现在下述四个方面。

一是风险的必然性和普遍性。地质灾害是

地质动力活动、人类社会活动相互作用的结果。

由于地球活动不断进行，人类社会不断发展，

所以地质灾害将不断发生。从这一意义上说，地

质灾害乃是一种必然现象或普遍现象[3]。

二是风险的不确定性或随机性。地质灾害

虽然是一种必然现象，但由于它的形成和发展受

多种自然条件和社会因素的影响，所以具体某一

时间、某一地点、地质灾害事件的发生仍是随

机的，即在什么时候、什么地点发生何种强度

(或规模)的灾害活动，将导致多少人死亡或造

成多大损失，都具有很大的不确定性r 3|。

三是风险的扩大效应。相对内陆而言，海

岛面积较小，四面环海，远离陆地，地形地貌

和风浪流等条件复杂，工程地质条件差，自我

调节与恢复能力低。因此，同等的地质灾害发

生在海岛上，其破坏性效应往往显著增大。

四是风险影响因子的多样性。海岛四面环

海，波浪、潮汐等陆地没有的动力作用无时无

刻影响着海岛，因此相对陆地地质灾害风险而

言，海岛地质灾害风险的影响因子更多。

2海岛地质灾害风险构成

任何地质灾害的发生与发展都是在一定的地

质环境中。依据史培军区域灾害系统论的观点，

认为灾情(灾害损失)是由孕灾环境、致灾因子、

承灾体之间相互作用形成的，其轻重取决于孕灾

环境的稳定性、致灾因子的危险性及承灾体的脆

弱性三个因素共同决定的H]。海岛是一个相对封

闭的区域，区域灾害系统论的观点应该比较适合

于海岛地质灾害。因此，海岛地质灾害风险构成

主要取决于下述三个方面条件。

一是海岛地质灾害孕灾环境。主要包括海

岛地质灾害活动的动力条件和本底条件。动力

条件主要包括海岛活动性构造、气象条件(飓

风、降水量、暴雨强度等)、人为地质动力活动

(-r程建设、采矿、养植等)和水文条件(风暴

潮、波浪强度、沿岸流等)等；本底条件主要

是指海岛地质条件(岩土性质与结构、工程地

质条件等)、地貌条件(地貌类型、地形坡度、

切割程度等)。通常情况下，地质灾害活动的动

力条件越充分，本底条件越复杂，地质灾害活

动越强烈，所造成的破坏损失越严重，灾害风险

越高。

二是海岛致灾因子的危险性。致灾因子是

灾害事件中的作用者。在上述内外动力条件的

触发作用下，致灾因子灾变产生地质灾害。海

岛地质环境中的致灾因子主要指发育于海岛上

的各种类型的地质灾害。如果内陆相同，陆地

上发育的各类地质灾害在海岛上亦可发育，如

崩塌、滑坡、泥石流、地面沉降、沙土液化等

等。另外，海岛地理位置特殊，海岸带发育的

各种地质灾害类型如海岸侵蚀、海水入侵、海

岸沙丘、沙滩退化等，海岛近海海底发育的浅

断层、古河道、浅层气等灾害地质类型亦对海

岛地质环境产生较大的影响。

三是海岛承灾体的脆弱性。承灾体是地质

灾害事件的直接承担者。与其他地质灾害承灾

体一样，海岛承灾体的脆弱性首先包括人类社

会经济易损性，即承灾区生命财产和各项经济

活动对地质灾害的抵御能力与可恢复能力；另

外，海岛是一个相对独立的地质环境，其承灾

体脆弱性还应该包括海岛整体地质、生态环境

的脆弱性。前者主要包括人El密度及人居环境、

财产价值密度与财产类型；后者主要包括地质

灾害类型丰度、资源丰度及地质、生态环境脆

弱性等。通常情况下，承灾区(地质灾害影响

区)的人口密度与工程、财产密度越高，人居

环境和工程、财产对地质灾害的抗御能力以及

灾后重建的可恢复性越差；海岛地质、生态环

境越脆弱，遭受地质灾害的破坏越严重，所造

成的损失越大，地质灾害的风险越高。

上述三方面条件共同决定了海岛地质灾害的

风险程度。基于此，海岛地质灾害的风险要素亦

由孕灾体、致灾体和承灾体这三个系列组成。孕

灾体要素主要包括海岛活动性构造、海岛气象条

件、海岛人类地质作用、海岛水文动力作用、海

岛地质条件与地貌条件等；致灾体要素主要指发

育于海岛上的各种类型的地质灾害，包括崩塌、

滑坡、泥石流、地面沉降、沙土液化等陆地常见

 



82 海洋开发与管理 2010年

地质灾害类型以及海岸侵蚀、海水入侵、沙滩退

化、浅断层、古河道、浅层气等海洋地质灾害类

型。承灾体要素主要包括人口、工程设施与社会

财产易损性要素、经济活动与社会易损性要素、

资源与环境脆弱性要素等。

3海岛地质灾害风险评价指标体系

海岛地质灾害风险评价属于多灾种区域性

综合评价。区域评价的目标是对大面积区域性

地质灾害的破坏损失或风险程度进行评价，它

的意义是为宏观减灾决策和区域经济规划提供

依据㈨。评价基本方法是区域性调查和相应的

统计分析，所使用的指标和各层次的评价结果

一般达到相对的量化程度，所取得的评价结果

主要体现在风险区划上。因此，海岛地质灾害

风险评价的内容以孕灾环境稳定性评价、致灾

因子危险性评价和承灾体脆弱性评价构成。

基于海岛地质灾害风险构成和风险评价内

容，初步构建了不同层次的海岛地质灾害风险

评价指标体系(表1)。

表1 海岛地质灾害风险评价指标体系

指标类型 指标构成 指标要素类型 具体指标

动力要素指标
构造强度、地震烈度、飓风频率、降雨强度、人类地质作用

孕灾体指标 强度、风暴潮强度等

本底要索指标 岩土类型及承载力、地形坡度、地貌类型、切割强度等
危险性指标

崩塌、滑坡、泥石流、地面沉降、沙土液化等陆地常见地质

致灾体指标 地质灾害类型 灾害类型、海岸侵蚀、海水入侵、沙滩退化、浅断层、古河

道、浅层气等

人口密度、易灾人口比率、房屋、铁路、公路、生命线工程

海岛人类社会经济 等构筑物数量、设备、工具、仪器、材料、物资用品等数
脆弱性指标 承灾体指标

量、矿产资源、水资源、生物资源数量等

海岛地质、生态环境 地质环境易损程度、生态环境健康度等

4 结语
完成。

海岛地质灾害风险评价指标体系的构建是进

行海岛地质灾害风险评价和区划的基础工作之一。

在前人研究成果的基础上，本研究给出了海岛地

质灾害风险的定义，并将海岛地质环境和生态环

境纳入到了海岛地质灾害风险的定义中。

海岛地质灾害风险评价内容包括危险性评

价和脆弱性评价两大部分。其中危险性评价分

为孕灾环境稳定性评价和致灾因子危险性评价

两部分内容。

在海岛地质灾害风险构成和风险评价内容

研究的基础上，初步构建了以孕灾体类、致灾

体类和承灾体类这三类评价指标为主体的海岛

地质灾害风险评价指标体系，但未给出评价指

标分级与量化方法，有待于在下一步的工作中
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