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海岸侵蚀灾害风险评估技术导则 

1 范围 

本文件规定了海岸侵蚀灾害风险评估的原则、评估范围及评估单元、评估流程、资料收集与现场观

测、危险性评估、脆弱性评估、风险评估、合理性检查、成果制图与报告编制以及成果管理。 

本文件适用于我国沿海地区的海岸侵蚀灾害风险评估工作。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 12763.2 海洋调查规范 第2部分：海洋水文观测 

GB/T 17501 海洋工程地形测量规范 

GB/T 20257.1 国家基本比例尺地图图示 第1部分：1:500 1:1000 1:2000地形图图式 

GB/T 20257.2 国家基本比例尺地图图示 第1部分：1:5000 1:10000地形图图式  

GB/T 21010 土地利用现状分类 

GB/T 28923.2 自然灾害遥感专题图产品制作要求 第 2 部分：监测专题图产品 

GB/T 42435 海岸侵蚀监测与灾害评估技术规范 

HY/T 058 海洋调查观测监测档案业务规范 

HY/T 123 海域使用分类 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

海岸侵蚀灾害 coastal erosion 

由自然因素、人为因素引起的岸线位置后退或滩面下蚀的地质灾害现象。 

 

侵蚀速率 erosion rate 

单位时间内海岸线后退或者滩面下蚀变化量。 

 

海岸侵蚀灾害危险性 hazard of coastal erosion disaster 

海岸侵蚀灾害对沿海地区造成的潜在危险。 

 

海岸侵蚀灾害脆弱性 vulnerability of coastal erosion disaster 

承灾体受海岸侵蚀灾害影响的脆弱程度。 

 

海岸侵蚀灾害风险评估 risk assessment of coastal erosion disaster 

综合考虑海岸侵蚀灾害危险性、承灾体脆弱性，对海岸侵蚀灾害风险进行评价估算的过程。 

4 评估原则 

综合性 

综合考虑海岸侵蚀灾害的演变过程、孕灾环境、成灾机制以及防灾减灾能力、社会经济状况、行政

区划等，开展海岸侵蚀灾害风险评估。 

可靠性 
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对资料来源、数据精度及数据质量等有明确的描述，对不同来源的资料进行标准化处理，并采用权

威部门发布的资料；对所采用的技术方法进行足够的验证，保证精度满足评估的要求。 

系统性 

基于海岸侵蚀致灾机理，综合考虑致灾因子危险性、承灾体分类分布及脆弱性，系统分析海岸侵蚀

风险。 

5 评估范围及评估单元 

评估范围 

5.1.1 海岸侵蚀灾害的评估范围为海岸线向海侧及向陆侧一定宽度的范围。向海侧评估范围为海岸线

至闭合水深之间的区域，向陆侧评估范围为海岸线向陆 1km范围。海岸线位置界定方法详见附录 A。 

5.1.2 若预测年限内岸线后退范围大于 1km，应根据预测年限内岸线后退范围适度调整向陆侧评估范

围。 

评估单元 

评估范围内的岸段按照以下原则划分评估单元： 

a) 具有相同的海岸线类型； 

b) 具有相同的岸线稳定性； 

c) 在同一乡镇级行政区内； 

d) 一个评估单元的长度不宜超过 5km。 

6 评估流程 

资料收集与现场监测 

收集和整理评估区域海岸特征、海岸动力条件、社会经济等相关资料，必要时开展补充监测，保证

数据的现势性。 

危险性评估 

根据评估区域海岸侵蚀灾害特点，确定致灾因子，评估海岸侵蚀灾害危险性。 

脆弱性评估 

根据评估区域的社会经济状况及承灾体重要性，评估海岸侵蚀灾害脆弱性。 

风险评估 

依据危险性和脆弱性评估结果，对海岸侵蚀灾害的影响程度进行风险评估。 

合理性检查 

根据影响海岸侵蚀的主控因子和评估范围内的地质条件，修正评估结果。 

成果制图与报告编制 

根据风险分析结果制作成果图件，编制海岸侵蚀灾害风险评估报告。 

7 资料收集与现场监测 

资料收集 

收集和整理相关数据和信息，具体包括： 

a) 现状及历史海岸线位置、类型数据，比例尺不低于 1: 10000； 
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b) 多源遥感数据，以及数据获取的时间、坐标、空间分辨率、光谱波段、空间范围等，数据执行

GB/T 28923.2的相关规定； 

c) 现状及历史水深地形数据（理论深度基准 0m以浅），比例尺不低于 1:10000，数据执行 GB/T 

17501的相关规定； 

d) 海岸地貌、构造、岩性、底质沉积物组成和分布、岸滩实测剖面、地质钻孔资料、浅地层记录

等数据资料； 

e) 海洋站的波浪、潮汐、海流、海平面和海水含沙量等数据资料； 

f) 土地利用资料，所收集土地利用数据分类按照 GB/T 21010的规定执行； 

g) 海域使用资料，所收集海域使用数据分类按照 HY/T 123的规定执行。 

现场监测 

现状海岸线或水下地形资料不能满足近3年现势性要求的，应开展现场监测，监测要求按照GB/T 

42435的规定执行。 

8 危险性评估 

海岸侵蚀速率计算 

8.1.1 海岸侵蚀速率包括单位时间内评估单元的岸线后退速率和岸滩下蚀速率。 

8.1.2 宜选用最近 10年的岸线分布数据和岸滩地形数据计算海岸侵蚀速率。 

8.1.3 在评估单元内，根据评估单元长度设定典型断面计算海岸侵蚀速率。典型断面一般不少于 5个，

尽量均匀分布于整个评估单元，并保证评估单元起点、终点、岸线明显拐点、岸滩最低点设置计算断面。 

8.1.4 岸线后退速率采用端点法、线性回归法、折减法计算，计算方法详见附录 B中的 B.1。 

8.1.5 岸滩下蚀速率采用端点法计算，计算方法详见附录 B中的 B.2。 

不同预测年限内可能最大海岸侵蚀影响范围 

8.2.1 可能最大海岸侵蚀影响范围包括不同预测年限内可能最大岸线后退范围和可能最大岸滩下蚀深

度。宜根据评估需要自行设定预测年限，一般取 10a、50a和 100a。 

8.2.2 可能最大岸线后退范围是在确定评估单元最大岸线后退速率的条件下，预测岸线后退的可能影

响范围，预测方法详见附录 C中的 C.1。 

8.2.3 可能最大岸滩下蚀深度是在确定评估单元最大岸滩下蚀速率的条件下，预测岸滩下蚀的可能影

响范围，预测方法详见附录 C中的 C.2。 

8.2.4 因人类活动导致评估单元岸线后退侵蚀变化较大，采用数值计算法预测岸线后退范围，具体方

法详见附录 D中的 D.1。 

8.2.5 因人类活动导致评估单元岸滩下蚀变化较大，或无历史岸滩地形数据资料的，采用数值计算法

预测岸滩下蚀深度，具体方法详见附录 D中的 D.2。 

危险性等级确定 

危险性等级分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ四级和无危险性。依据8.2预测结果，采用预测年限内最大岸线后

退范围和最大岸滩下蚀深度作为评价指标进行评估范围内危险性等级划分，划分方法见表1。 

表1 危险性等级划分标准 

危险性等级 最大岸线后退范围𝑅（m） 最大岸滩下蚀深度𝑆（cm） 

Ⅰ 砂砾质岸线𝑅≥3𝑛或淤泥质岸线𝑅≥15𝑛 𝑆≥15𝑛 

Ⅱ 砂砾质岸线2𝑛≤𝑅＜3𝑛或淤泥质岸线10𝑛≤𝑅＜15𝑛 10𝑛≤𝑆＜15𝑛 

Ⅲ 砂砾质岸线𝑛≤𝑅＜2𝑛或淤泥质岸线5𝑛≤𝑅＜10𝑛 5𝑛≤𝑆＜10𝑛 

Ⅳ 砂砾质岸线0.5𝑛≤𝑅＜𝑛或淤泥质岸线𝑛≤𝑅＜5𝑛 𝑛≤𝑆＜5𝑛 

无危险性 砂砾质岸线𝑅＜0.5𝑛或淤泥质岸线𝑅＜𝑛 𝑆＜𝑛 

注： 𝑛为预测年限，单位为年（a）。 

9 脆弱性评估 
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海岸侵蚀脆弱性评估包括海岸线向陆侧脆弱性评估和向海侧脆弱性评估。脆弱性等级分为Ⅰ、Ⅱ、

Ⅲ、Ⅳ四级。 

向陆侧脆弱性评估以土地利用二级类区块单元作为评估空间单元，根据附录 E 的表 E.1 确定二级

类空间单元的脆弱性等级。若评估单元内有重要的承灾体，根据附录 E的表 E.2调整评估单元脆弱性等

级。 

向海侧脆弱性评估以海域使用二级类区块单元作为评估空间单元，根据附录 E 的表 E.3 确定二级

类空间单元的脆弱性等级。 

10 风险评估 

风险等级分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ四级和无风险。根据计算获得的不同预测年限内各评估单元危险性等

级和脆弱性等级，依据表2确定不同预测年限内评估单元风险等级。 

表2 海岸侵蚀灾害风险等级与危险性及脆弱性等级对应关系表 

脆弱性等级 

危险性等级 
低（Ⅳ级） 较低（Ⅲ级） 较高（Ⅱ级） 高（Ⅰ级） 

无危险性 无风险 无风险 无风险 无风险 

低 

（Ⅳ级） 

低风险 

（Ⅳ级） 

低风险 

（Ⅳ级） 

较低风险 

（Ⅲ级） 

较低风险 

（Ⅲ级） 

较低 

（Ⅲ级） 

低风险 

（Ⅳ级） 

较低风险 

（Ⅲ级） 

较高风险 

（Ⅱ级） 

较高风险 

（Ⅱ级） 

较高 

（Ⅱ级） 

较低风险 

（Ⅲ级） 

较高风险 

（Ⅱ级） 

较高风险 

（Ⅱ级） 

高风险 

（Ⅰ级） 

高 

（Ⅰ级） 

较低风险 

（Ⅲ级） 

较高风险 

（Ⅱ级） 

高风险 

（Ⅰ级） 

高风险 

（Ⅰ级） 

11 合理性检查 

完成海岸侵蚀风险评估后，根据河流入海泥沙减少、近海采砂、海岸工程建设、围填海工程建设、

相对海平面上升、海岸带生态系统破坏等影响海岸侵蚀的主控因子，以及岸线后退影响范围内的地质条

件，复核评估成果的合理性，修正评估结果。必要时，宜采用岸滩演变分析、数值模型模拟等进行合理

性检查。 

12 成果制图与报告编制 

成果制图 

12.1.1 制图内容 

成果制图包括以下内容： 

a) 危险性评估图； 

b) 脆弱性评估图； 

c) 风险评估图。 

12.1.2 制图要求 

成果制图包括以下要求： 

a) 图廓边长度误差小于等于图上±0.1mm，对角线、方格公里网线长度误差小于等于图上±0.3mm，

格网交点的直角坐标位移小于等于图上±0.6mm； 

b) 投影采用高斯—克吕格 3º带投影； 

c) 图幅分幅采用自由分幅； 

d) 图示、图例执行 GB/T 20257.1、GB/T 20257.2 的相关规定。海岸侵蚀强度和风险等级分布图

的图例图式应满足附录 F的要求; 
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e) 图件比例尺不小于 1:10000。 

报告编制 

应编制海岸侵蚀灾害风险评估报告，内容和格式应满足附录G的要求。 

13 成果管理 

审查与验收 

海岸侵蚀灾害风险评估成果应通过专家组的技术审查和验收，专家组应由相关领域技术专家和涉

灾部门管理人员组成。 

成果汇总与管理 

海岸侵蚀灾害风险评估工作通过技术审查和验收后，全过程中的原始资料、分析结果、技术报告与

风险图等成果资料进行汇总整编，并按照HY/T 058的归档。 

更新 

海岸侵蚀灾害风险评估成果应根据自然环境变化、社会经济发展、关键技术创新等因素适时进行更

新，更新周期一般不超过5年；当评估区域内环境或经济发生重大变化应及时重新评估。 
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A  
A  

附 录 A  

（规范性） 

海岸线位置界定方法 

A.1 自然岸线界定 

A.1.1 基岩岸线界定 

基岩海岸的海岸线位置界定在陡崖基部的大潮平均高潮位时的痕迹线（参考图A.1）。 

 

图A.1 基岩岸线位置界定方法示意图 

A.1.2 砂砾质岸线界定 

在砂砾质海岸的海滩上部堆成的一条与岸平行的滩脊。海岸线一般确定在滩脊的顶部向海一侧（参

考图A.2）。在滩脊不发育或缺失的砂砾质海岸，海岸线一般确定在砂生植被生长明显变化线的向海一

侧。 

 

图A.2 砂砾质岸线位置界定方法示意图 

A.1.3 淤泥质岸线界定 
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淤泥质海岸为潮汐作用塑造的低平海岸，潮间带宽而平缓。海岸线应根据海岸植被生长变化状况、

大潮平均高潮位时的海水痕迹线以及植物碎屑、贝壳碎片、杂物垃圾分布的痕迹线等综合分析界定（参

考图A.3）。 

 

图A.3 淤泥质岸线位置界定方法示意图 

A.1.4 生物岸线界定 

生物岸线主要包括红树林岸线、珊瑚礁岸线和海草床岸线。海岸线毗邻或穿越珊瑚礁、红树林和海

草床的，应界定为生物岸线。红树林和海草床岸线界定方法参照砂砾质岸线或淤泥质岸线，珊瑚礁岸线

界定方法参照砂砾质岸线或基岩岸线。 

A.2 人工岸线界定 

A.2.1 如果人工构筑物向陆一侧不存在平均大潮高潮时海水能达到海域的，以永久性人工构筑物向海

侧的平均大潮时水陆分界的痕迹线作为人工岸线；人工构筑物向陆一侧存在平均大潮高潮时海水能达

到海域的，则以人工构筑物向陆侧的平均大潮高潮时水陆分界的痕迹线达到的位置作为海岸线（参考图

A.4）。 

 

图A.4 人工构筑物的海岸线界定方法示意图 
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A.2.2 对于与海岸线垂直或斜交的海岸工程（包括引堤、突堤式码头、栈桥式码头等），海岸线界定在

陆域海岸线位置处（参考图A.5）。 

 

图A.5 突堤、突堤式码头的海岸线界定方法示意图 

A.2.3 对于尚未完工的围填海工程，按工程前的海岸线类型和位置进行界定。对已完工的围填海工程

（指岸线形态不再改变），则按照新形成的有效岸线进行类型和位置的界定。 
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B  
B  

附 录 B  

（资料性） 

岸线后退速率和岸滩下蚀速率计算方法 

B.1 岸线后退速率 

B.1.1 端点法 

端点法用2个岸线位置数据来计算岸线后退速率，按公式B.1计算： 

 𝑟 =
𝑑2−𝑑1

𝑡2−𝑡1
 ········································································· (B.1) 

式中： 

𝑟——岸线后退速率，单位为米/年（m/a）； 

𝑑1——𝑡1时的岸线位置，单位为米（m）； 

𝑑2——𝑡2时的岸线位置，单位为米（m）； 

𝑡1——海岸线位置计算开始时间，单位为年（a）； 

𝑡2——海岸线位置计算终止时间，单位为年（a）。 

B.1.2 线性回归法 

线性回归法是根据最小二乘法求得一条对应所有数据的一元最佳趋势线,该线的斜率即为岸线后退

速率𝑟，按公式B.2计算： 

 ∆𝑦 = 𝑎0 + 𝑟∆𝑡 ····································································· (B.2) 
式中： 

∆𝑦——相邻2次海岸线后退距离，单位为米（m）； 

𝑎0——线性回归的截距，单位为米（m）； 

𝑟——岸线后退速率，单位为米/年（m/a）； 

∆𝑡——相邻两次海岸线监测时间间隔。 

B.1.3 折减法 

折减法在每次应用线性回归法时都略去其中的一个数据,然后再对根据这种方法得到的所有岸线后

退速率𝑟值进行平均,得到岸线后退速率𝑟′，按公式B.3计算： 

 𝑟′ =
1

𝑁
∑ 𝑟𝑖

𝑁
𝑖=1  ······································································ (B.3) 

式中： 

𝑟′——岸线后退速率，单位为米/年（m/a）； 

𝑁 = 𝑛 − 1； 

𝑛——数据总数； 

𝑟𝑖——略去第𝑖个数据后的一元趋势线斜率。 

B.2 岸滩下蚀速率 

用同一站位不同时间2个地形高程位置数据来计算岸滩下蚀速率，按公式B.4计算： 

 𝑠 =
ℎ2−ℎ1

𝑡2−𝑡1
 ········································································· (B.4) 

式中： 

𝑠——岸滩下蚀速率，单位为厘米/年（cm/a）； 

ℎ1——𝑡1时的地形高程，单位为米（m）； 

ℎ2——𝑡2时的地形高程，单位为米（m）； 

𝑡1——地形高程计算开始时间，单位为年（a）； 

𝑡2——地形高程计算终止时间，单位为年（a）。 
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附 录 C  

（资料性） 

可能最大海岸侵蚀影响范围预测方法 

C.1 可能最大岸线后退范围预测 

基于8.1确定的各典型断面最大岸线后退速率𝑟𝑖𝑚，确定一定的岸线后退预测时段𝑛，获得𝑛年后可能

最大岸线后退范围𝑅𝑖，按公式C.1计算： 

 𝑅𝑖 = 𝑟𝑖𝑚 × 𝑛 ······································································ (C.1) 
式中： 

𝑅𝑖——第𝑖典型断面的可能最大岸线后退范围，单位为米（m）； 

𝑟𝑖𝑚——第𝑖典型断面的最大岸线后退速率，单位为米/年（m/a）； 

𝑛——预测年限，单位为年（a）； 

𝑖——典型断面编号。 

根据预测的每个典型断面可能最大岸线后退范围，形成预测海岸线。 

C.2 可能最大岸滩下蚀深度预测 

基于8.1确定的各典型断面最大岸滩下蚀速率𝑠𝑗𝑚，确定一定的海岸下蚀预测时段𝑛，获得𝑛年后可能

最大岸线后退范围𝑆𝑗，按公式C.2计算： 

 𝑆𝑗 = 𝑠𝑗𝑚 × 𝑛 ······································································· (C.2) 

式中： 

𝑆𝑗——第𝑗典型断面的可能最大岸滩下蚀范围，单位为厘米/年（cm/a）； 

𝑠𝑗𝑚——第𝑗典型断面的最大岸滩下蚀速率，单位为厘米/年（cm/a）； 

𝑛——预测年限，单位为年（a）； 

𝑗——典型断面编号。 

根据预测的每个典型断面可能最大岸滩下蚀范围，形成预测岸滩地形。 
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C  
C  

附 录 D  

（资料性） 

岸线分布和岸滩地形数值预测方法 

D.1 岸线变迁预测模型 

D.1.1 淤泥质岸线模型 

D.1.1.1 速率预测法 

基于不同时期的历史海岸线数据，建立海岸线变化分析剖面线，利用海岸线变化速率计算方法计算

每个剖面线的变化速率，根据变化速率计算方法的不同，确定一定的海岸线预测时段，获取每个剖面线

的海岸线预测值，形成预测海岸线。速率预测模型表达式为： 

 𝐿𝑖 = 𝑅𝑖 × 𝑇 ······································································· (D.1) 

式中： 

𝐿𝑖——第𝑖剖面的海岸线预测值； 

𝑅𝑖——第𝑖剖面的历史海岸线变化速率值，计算方法有端点法、平均速率法、线性回归法、折减法

等； 

𝑇——预测时段； 

𝑖——剖面编号。 

D.1.1.2 灰色预测模型法 

海岸线的灰色预测法，根据少量的历史海岸线数据，便可以预测海岸线定量变化趋势。对历史海岸

线数据建立变化分析剖面线，获取每个剖面线的历史海岸线数据序列，将该数据序列作为原始序列，根

据灰色模型方法求得每个剖面线的海岸线变化灰色预测模型，从而结合预测时段计算每个剖面线的海

岸线预测值，形成预测海岸线。灰色预测模型数学表达式为： 

 𝑥(0)(𝑘) + 𝑎𝑥(1)(𝑘) = 𝑏 ····························································· (D.2) 

式中： 

𝑥(0) = (𝑥(0)(1)，𝑥(0)(2)，⋯，𝑥(0)(𝑛))为原始序列； 

𝑥(1) = (𝑥(1)(1)，𝑥(1)(2)，⋯，𝑥(1)(𝑛))为发展序列； 

𝑎——发展系数； 

𝑏——灰色作用量。 

灰色预测模型的白化模型数学表达式为： 

 𝑥^(1)(𝑘 + 1) = (𝑥(0)(1) −
𝑏

𝑎
) 𝑒−𝑎𝑘 +

𝑏

𝑎
 ················································ (D.3) 

 𝑥^(0)(𝑘 + 1) = 𝑥^(1)(𝑘 + 1) − 𝑥^(1)(𝑘) ················································ (D.4) 

式中： 

𝑥^(1)——模拟累加值； 

𝑥^(0)——预测值。 

D.1.2 砂砾质岸线模型 

D.1.2.1 一线模型 

对于水下地形平坦、岸线平直海岸可以采用一线模型。一线模型假定岸滩在演变过程中，剖面形状

保持不变，在整个计算剖面内，滩面坡度也不变，岸滩演变仅表现为岸线前进与后退。泥沙只有沿岸输

沙，不考虑垂直岸线方向的横向输沙。沿岸输沙率公式主要分为流速法和波能流法，推荐采用波能流法，

公式为： 

 𝑞 = 0.64 × 10−2𝐾′𝛿0𝐻𝑏
2𝐶𝑏𝑛𝑏 sin 2𝛼𝑏 ················································· (D.5) 
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式中： 

𝐾′ = (3500
𝐷50

𝐷50
4 +2

)
(11−100𝛿0)/10

； 

𝛿0 =
𝐻0

𝐿0
； 

𝐻𝑏 = 𝐾𝑟𝐾𝑠𝐻0； 

𝐶𝑏 =
𝐿𝑏

𝑇
； 

𝑛𝑏 =
1

2
(1 +

4𝜋𝑑𝑏
𝐿𝑏

sh
4𝜋𝑑𝑏

𝐿𝑏

)； 

 𝑞——沿岸输沙率； 

𝛿0——深水波陡； 

𝐻𝑏——破碎波高； 

𝐶𝑏——破碎波速； 

𝛼𝑏——波浪破碎时波峰线与等深线间的夹角（°）； 

𝐷50——泥沙中值粒径； 

𝐻0——深水波高，采用均方根波高，可取平均波高的1.13倍； 

𝐿0——深水波长； 

𝐾𝑟——折射系数； 

𝐾𝑠——浅水系数； 

𝐿𝑏——破碎波长； 

𝑇——周期，采用平均周期； 

𝑑𝑏——破碎水深。 

D.1.2.2 其他模型 

砂质岸线长周期演变模拟时，也可以采用基于一线模式的GENESIS模型、LITPACK模型、UNIBEST-LT

模型等。 

D.2 岸滩地形演变模型 

淤泥质海岸和砂质海岸的泥沙运动和地形演变模拟可以采用包含潮流、波浪、泥沙、海床冲淤模块

的水沙模型进行计算，目前主要有Mike21、Delft3D、FVCOM、ADCIRC、SWAN、XBeach等数学模型。 

D.2.1 潮流模型 

岸滩地貌、水下地形与流场的分布和变化是互相影响的，而潮流是泥沙运动的载体，是造成泥沙输

运，导致海床冲淤变化，从而对地貌形态进行再塑造的最根本原因。因此，需要建立潮流模型，模拟和

预测海岸岸滩的地形地貌演变。 

连续方程： 

 
𝜕ℎ

𝜕𝑡
+

𝜕ℎ�̅�

𝜕𝑥
+

𝜕ℎ�̅�

𝜕𝑦
= ℎ𝑆 ································································ (D.6) 

动量方程： 

 
𝜕ℎ�̅�

𝜕𝑡
+

𝜕ℎ�̅�2

𝜕𝑥
+

𝜕ℎ𝑣𝑢̅̅̅̅

𝜕𝑦
= 𝑓�̅�ℎ − 𝑔ℎ

𝜕𝜂

𝜕𝑥
−

ℎ

𝜌0

𝜕𝜌

𝜕𝑥
+

𝜏𝑠𝑥

𝜌0
−

𝜏𝑏𝑥

𝜌0
−

1

𝜌0
(

𝜕𝑠𝑥𝑥

𝜕𝑥
+

𝜕𝑠𝑥𝑦

𝜕𝑦
) +

𝜕

𝜕𝑥
(ℎ𝑇𝑥𝑦) + ℎ𝑢𝑠𝑠 ···· (D.7) 

𝜕ℎ�̅�

𝜕𝑡
+

𝜕ℎ𝑢𝑣̅̅ ̅̅

𝜕𝑥
+

𝜕ℎ�̅�2

𝜕𝑦
= −𝑓�̅�ℎ − 𝑔ℎ

𝜕𝜂

𝜕𝑦
−

ℎ

𝜌0

𝜕𝜌𝑎

𝜕𝑦
−

𝑔ℎ2

2𝜌0

𝜕𝜌

𝜕𝑦
+

𝜏𝑠𝑦

𝜌0
−

𝜏𝑏𝑦

𝜌0
−

1

𝜌0
(

𝜕𝑠𝑦𝑥

𝜕𝑥
+

𝜕𝑠𝑦𝑦

𝜕𝑦
) +

𝜕

𝜕𝑦
(ℎ𝑇𝑦𝑦) + ℎ𝑣𝑠𝑠 (D.8) 

式中： 

𝑡——时间; 

𝑥、𝑦——Cartesian平面坐标； 

𝜂——潮面高程； 

𝑑——静水深度； 

ℎ——总水深，ℎ = 𝜂 + 𝑑； 

�̅�、�̅�——𝑥、𝑦方向平均流速的分量； 
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𝑠——源汇项排放量； 

𝑢𝑠、𝑣𝑠——源项排水量的𝑥、𝑦向速度分量； 

𝑓——科氏力系数（𝑓 = 2Ω sin 𝜑，𝜑为纬度，Ω为地球自转速度）； 

𝑔——重力加速度； 

𝜌——海水密度； 

𝜌0——基准水密度； 

𝑠𝑥𝑥、𝑠𝑥𝑦、𝑠𝑦𝑥、𝑠𝑦𝑦——辐射应力张量分量； 

𝑇𝑖𝑗——水质点侧向应力。 

D.2.2 波浪模型 

对于海岸岸滩区域，近岸波浪及其破碎过程产生的辐射应力、波生流等物理过程提供着泥沙启动的

动力，并间接影响地形地貌的变化，因此需要建立近岸波浪模型，模拟岸滩区域的波浪特征。 

SWAN模式能够描述在浅水区特定的风、流和水下地形条件下的波浪场的演化。控制方程如下： 

 
𝜕

𝜕𝑡
𝑁 +

𝜕

𝜕𝑥
𝐶𝑥𝑁 +

𝜕

𝜕𝑦
𝐶𝑦𝑁 +

𝜕

𝜕𝜎
𝐶𝜎𝑁 +

𝜕

𝜕𝜃
𝐶𝜃𝑁 =

𝑆

𝜎
 ········································ (D.9) 

式中： 

𝑁——波作用量； 

𝜎——波的相对频率； 

𝜃——波向； 

𝑆——源汇项。 

式中左端第一项为波作用量的局地变化；第二、三项为波作用量在地理空间上的传播，其中𝐶𝑥和𝐶𝑦

分别为波作用量在𝑥和𝑦方向上的传播速度；第四项为由于水深和水流变化造成的相对频率变化，其中

𝐶𝜎为波作用量在频率空间中的传播速度；第五项为水深和流产生的波浪折射，其中𝐶𝜃为波作用量在波向

空间中的传播速度。波作用量方程的离散基于迪卡尔坐标下的隐式差分，对于波的传播和源项采用固定

的时间步长。 

D.2.3 输沙模型 

近岸潮流和波浪对泥沙产生影响，使得悬沙与底沙发生交换，悬沙与底沙的交换则会导致底床高程

的变化，而底床高程的变化反过来又会影响潮流和波浪。因此，需要在潮流和波浪模型基础上建立输沙

模型，研究海岸岸滩区域的泥沙输移特征。 

垂线平均的二维不平衡输沙方程： 

 
𝜕𝐻𝑆

𝜕𝑡
+

𝜕𝐻𝑢𝑆

𝜕𝑥
+

𝜕𝐻𝑣𝑆

𝜕𝑦
=

𝜕

𝜕𝑥
(𝐷𝑥

𝜕𝑆

𝜕𝑥
) +

𝜕

𝜕𝑦
(𝐷𝑦

𝜕𝑆

𝜕𝑦
) − 𝜔(𝑇1𝑆 − 𝑇2𝑆∗) ·························· (D.10) 

式中： 

𝐻——水深； 

𝜔——泥沙沉速； 

𝑆——垂线平均含沙量； 

𝑆∗——水流的挟沙能力； 

𝑇1——底部和垂线平均含沙量比值； 

𝑇2——底部和垂线平均挟沙能力比值。 

D.2.4 海床演变模型 

在潮流、波浪和输沙模型建立后，综合考虑水、沙动力要素的影响，开展海床演变模型的建立和预

测。海床演变公式为： 

 
𝜕𝜂𝑏

𝜕𝑡
+

𝐹𝑠

𝛾𝑠
 ········································································· (D.11) 

式中： 

𝜂𝑏——海床床面的竖向位移; 

𝛾𝑠——底部淤积泥沙的干容重。 
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D  
D  

E  
E  

附 录 E  

（规范性） 

脆弱性等级计算方法 

E.1 土地利用、重要承灾体与脆弱性关系表 

表E.1给出了土地利用现状二级类与脆弱性等级范围的对应关系，表E.2给出了重要承灾体脆弱性

等级。 

表E.1 土地利用现状分类与脆弱性等级范围对应关系 

编码 名称 脆弱性范围 脆弱性等级 

011 水田 0.1 Ⅳ 

012 水浇地 0.2 Ⅳ 

013 旱地 0.2 Ⅳ 

021 果园 0.3 Ⅳ 

022 茶园 0.2 Ⅳ 

023 其他园地 0.1 Ⅳ 

031 有林地 0.1 Ⅳ 

032 灌木林地 0.1 Ⅳ 

033 其他林地 0.1 Ⅳ 

041 天然牧草地 0.1 Ⅳ 

042 人工牧草地 0.1 Ⅳ 

043 其他草地 0.1 Ⅳ 

05l 批发零售用地 0.6～1 Ⅱ～Ⅰ 

052 住宿餐饮用地 0.9～1 Ⅰ 

053 商务金融用地 0.8 Ⅱ 

054 其他商服用地 0.6～1 Ⅱ～Ⅰ 

061 工业用地 0.6～1 Ⅱ～Ⅰ 

062 采矿用地 0.6～0.9 Ⅱ～Ⅰ 

063 仓储用地 0.6～0.9 Ⅱ～Ⅰ 

071 城镇住宅用地 1 Ⅰ 

072 农村宅基地 1 Ⅰ 

081 机关团体用地 1 Ⅰ 

082 新闻出版用地 0.8 Ⅱ 

083 科教用地 1 Ⅰ 

084 医卫慈善用地 1 Ⅰ 

085 文体娱乐用地 0.6 Ⅱ 

086 公共设施用地 0.7～0.9 Ⅱ～Ⅰ 

087 公园与绿地 0.4 Ⅲ 

088 风景名胜设施用地 0.5 Ⅲ 

091 军事设施用地 -- -- 

092 使领馆用地 1 Ⅰ 

093 监教场所用地 1 Ⅰ 

094 宗教用地 1 Ⅰ 

095 殡葬用地 0.5 Ⅲ 

101 铁路用地 0.6～0.9 Ⅱ～Ⅰ 

102 公路用地 0.6～0.8 Ⅱ 

103 街巷用地 0.7～1 Ⅱ～Ⅰ 

104 农村道路 0.6 Ⅱ 

105 机场用地 0.8～1 Ⅱ～Ⅰ 

106 港口码头用地 0.6～1 Ⅱ～Ⅰ 

107 管道运输用地 0.6～1 Ⅱ～Ⅰ 
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编码 名称 脆弱性范围 脆弱性等级 

111 河流水面 0.1 Ⅳ 

112 湖泊水面 0.1 Ⅳ 

113 水库水面 0.2 Ⅳ 

114 坑塘水面 0.3 Ⅳ 

115 
沿海滩涂 

（注：不包括滩涂农用地） 
0.1 Ⅳ 

116 内陆滩涂 0.1 Ⅳ 

117 沟渠 0.1 Ⅳ 

118 水工建筑用地 0.5～0.8 Ⅲ～Ⅱ 

119 冰川及永久积雪 0.1 Ⅳ 

121 空闲地 0.1 Ⅳ 

122 
设施农用地 

（注：包括滩涂农用地） 
0.2～0.5 Ⅳ～Ⅲ 

123 田坎 0.1 Ⅳ 

124 盐碱地 0.1 Ⅳ 

125 沼泽地 0.1 Ⅳ 

126 沙地 0.1 Ⅳ 

127 裸地 0.1 Ⅳ 

表E.2 重要承灾体脆弱性等级参考表 

土地利用现状 重要承灾体示例 承灾体脆弱性范围 

编码 二级类 名称 指标.单位 0.6  0.7 0.8 0.9 1 

05l 批发零售用地 批发零售用地 类别 -- -- 车间仓库 加油站等 各类市场 

052 住宿餐饮用地 住宿餐饮用地 人口密度 -- -- -- 普通区 高密区 

054 其他商服用地 其他商服用地 人口密度 -- -- 低密区 普通区 高密区 

061 工业用地 

核电厂 -- -- -- -- -- 所有 

石油化工 规模 -- 小型 中型 大型 特大型 

火电厂 
规模 

（10000kW） 
-- 

小、中型 

(25, 120] 

大型 

(120, 300] 

特大型 

≥300 
-- 

其他工矿企业 规模 小、中型 大型 特大型 -- -- 

062 采矿用地 工矿企业规模 规模 小型 中型 大型 特大型 -- 

063 仓储用地 仓储用地 规模等 小型 中型 大型 
危化品仓

库 
-- 

086 公共设施用地 

输配电设施 电压(kV) ≤35 35～110 110～500 ≥500 -- 

通信设施 类型 -- 地县间 省际、省间 
国际、 

重要省际 
-- 

101 铁路用地 铁路 等级 Ⅳ级 Ⅲ级 Ⅱ级 Ⅰ级 -- 

102 公路用地 公路 等级 三、四级 一、二级 高速 -- -- 

103 街巷用地 街巷用地 -- 村内用道 镇内用道 停车场 -- -- 

105 机场用地 民用机场 等级 -- -- 国内一般 国内重要 国际 

106 港口码头用地 

江河港口 -- -- 一般城市港区 
中等城市港

区 

重要城市

港区 
-- 

海港 -- -- 一般港区 中等港区 重要港区 -- 

货港 
年吞吐能力 

（千万吨） 
<10 (10,20] (20, 30] ≥30 -- 

货港 
年集装箱吞吐

量(千万吨) 
<1 (1, 5] (5, 15] ≥15 -- 

渔港 -- 三级渔港 三级渔港 一级渔港 中心渔港 -- 

107 管道运输用地 油气管道 规模 -- 小型 中型 大型 特大型 
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E.2 海域使用与脆弱性关系表 

表E.3给出了海域使用二级类与脆弱性等级范围的对应关系。 

表E.3 海域使用现状分类与脆弱性等级范围对应关系 

编码 名  称 脆弱性范围 脆弱性等级 

11 渔业基础设施用海 0.4 Ⅲ 

12 围海养殖用海 0.2 Ⅳ 

13 开放式养殖用海 0.2 Ⅳ 

14 人工鱼礁用海 0.1 Ⅳ 

21 盐业用海 0.1 Ⅳ 

22 固体矿产开采用海 0.3 Ⅲ 

23 油气开采用海 0.7 Ⅱ 

24 船舶工业用海 0.8 Ⅱ 

25 电力工业用海 0.9 Ⅰ 

26 海水综合利用用海 0.8 Ⅱ 

27 其它工业用海 0.6～1 Ⅱ～Ⅰ 

31 港口用海 0.4 Ⅲ 

32 航道用海 0.4 Ⅲ 

33 锚地用海 0.4 Ⅲ 

34 路桥用海 0.6～0.9 Ⅱ～Ⅰ 

41 旅游基础设施用海 0.4 Ⅲ 

42 浴场用海 0.6 Ⅱ 

43 游乐场用海 0.8 Ⅱ 

51 电缆管道用海 0.8 Ⅱ 

52 海底隧道用海 0.8～1 Ⅱ～Ⅰ 

53 海底场馆用海 0.8 Ⅱ 

61 污水达标排放用海 0.5 Ⅱ 

62 倾倒区用海 0.4 Ⅲ 

71 城镇建设填海造地用海 0.6 Ⅱ 

72 农业填海造地用海 0.3 Ⅲ 

73 废弃物处置填海造地用海 0.3 Ⅱ 

81 科研教学用海 0.8 Ⅱ 

82 军事用海 1 Ⅰ 

83 海洋保护区用海 1 Ⅰ 

84 海岸防护工程用海 0.6 Ⅱ 

91 其它用海 0.1～0.9 Ⅳ～Ⅰ 

 未利用海 0.1 Ⅳ 
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F  
F  

附 录 F  

（规范性） 

海岸侵蚀灾害图件绘制要求 

表F.1规定了海岸侵蚀灾害危险性、脆弱性和风险等级图例图式。 

表F.1 危险性、脆弱性和风险等级图例设计表 

海洋灾害要素 等级 颜色 色值（CMYK） 

危险性/脆弱性/风险 

Ⅰ（高） 
 

M100 Y100 

透明度30% 

Ⅱ（较高） 
 

M51 Y100 

透明度30% 

Ⅲ（较低） 
 

M2 Y100 

透明度30% 

Ⅳ（低） 
 

C100 M60 

透明度30% 
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G  
G  

附 录 G  

（规范性） 

海岸侵蚀灾害风险评估报告格式要求 

G.1 封面 

封面书写内容包括： 

—— 报告名称； 

—— 委托单位名称； 

—— 承担单位名称（盖章）； 

—— 报告编制日期。 

G.2 封二 

封二应书写内容包括： 

—— 承担单位负责人； 

—— 任务负责人； 

—— 技术负责人； 

—— 报告编写人员； 

—— 主要参与人员； 

—— 审核人员。 

G.3 目录 

报告应有目录页，置于前言之前。 

G.4 前言 

前言包括工作来源、工作背景、工作内容和主要成果等。 

G.5 正文 

技术报告正文编写内容大纲如下： 

—— 第 1章“研究区域概况”，内容包括自然环境概述、区域社会经济概况及发展规划、历史灾

害概况等； 

—— 第 2章“区域历史灾情及灾害防御现状”，内容包括自然因子、工程性和非工程性防御措

施、基础地理、历史灾害资料、灾害承灾体等资料的收集整理情况统计描述； 

—— 第 3章“海岸侵蚀灾害危险性评估分析”，内容包括海岸线、海滩、灾害等资料的统计分

析，以及危险性评估中指标选取和分析评估； 

—— 第 4章“海岸侵蚀脆弱性评估分析”，内容包括研究区域脆弱性评估方法及评估结果； 

—— 第 5章“海岸侵蚀灾害风险评估”，内容包括研究区域风险评估方法及结果； 

—— 第 6章“对策与建议”，内容包括根据研究区域海岸侵蚀灾害风险评估不同等级结果，以及

基于研究区域目前防灾减灾现状，以减轻灾害风险为目的，提出有针对性的对策建议。 

G.6 封底 

印刷版报告宜有封底。封底可放置任务承担单位的名称和地址或其他相关信息，也可为空白页。 

G.7 报告格式 

报告文本外形尺寸为A4（210mm×297mm）。 
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