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宁波市洪涝灾害防灾减灾能力初步评估 
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（1.宁波大学 建筑工程与环境学院, 浙江 宁波 315211; 2.国家气候中心, 北京 100081） 

摘要: 宁波市地处浙东沿海, 是典型重洪涝灾害地区. 以宁波市下辖县(市、区)为基本评价单元, 
选定 21 个指标因子建立洪涝灾害防灾减灾评价体系, 并采用层次分析法和模糊综合评价法进行
宁波市防灾减灾能力综合评估. 结果表明: 宁波市主城区的防灾减灾能力最高; 镇海区防灾减灾
能力相对较高; 北仑区、鄞州区和宁海县的防灾减灾能力相对较低; 象山县、奉化市、余姚市和
慈溪市的洪涝灾害防灾减灾能力最低. 本研究结果可为宁波市洪涝灾害防灾减灾提供科学决策.  
关键词: 防灾减灾能力; 洪涝灾害; 宁波市 
中图分类号: P426.616 文献标志码: A 文章编号: 1001-5132（2014）01-0084-07 

洪涝灾害是一种严重的自然灾害, 无论是从
它发生的普遍性及危害性, 还是发生的经常性, 都
居威胁人类的各种自然灾害之首[1]. 国内外许多学
者对洪涝灾害风险进行评估, 主要是对危险性、脆
弱性和防灾减灾能力等方面, 都取得了一定的进
展[2-4]. 由于灾害的发生具有不可避免性, 在致灾
条件相同的情况下, 减灾能力越强, 灾害造成的损
失越小. 随着经济的发展, 洪涝灾害防灾减灾工作
已引起了国家高度重视.  
自然灾害的发生次数和所造成的损失程度有

很大的区域差异性, 为了有效地防御与减轻自然
灾害, 需要评估该区域的防灾减灾基础能力的大
小, 判别现有基础能力是否能够满足防灾减灾的
需要, 进而规划区域防灾减灾基础能力建设的等
级和规模[5]. 大量资料和分析显示, 洪涝灾害对社
会经济的可持续发展有着巨大的影响, 我国在经
济发展的同时也存在着严重的灾害风险. 进入 21
世纪以来, 主要自然灾害呈不断加重趋势, 特别是
洪涝灾害, 因此全面减灾特别是防范巨灾是一项
十分艰巨的任务. 加强防灾减灾基础能力建设, 对
减少人民生命财产安全, 维护社会稳定, 保障社会
经济可持续发展是十分重要的. 因此需要根据研

究区的现状, 对防灾减灾能力进行全面的评估分
析, 实现协调适度的发展.  

1 研究区概况与资料来源 

宁波市位于 120°55′~122°16′E, 28°51′~30°33′
之间, 地处我国海岸线中段, 浙东低山丘陵东北部, 
东临东海, 北濒杭州湾, 北接绍兴市, 南界三门湾. 
下辖 5个县(市)(慈溪市、余姚市、奉化市、象山县、
宁海县)、6 个区(海曙区、江东区、江北区、镇海
区、北仑区). 全市总面积 14 220.35 km2, 陆域面积
9 365 km2, 海岸线长 1 562 km, 总人口 576.4 万人, 
地势西南高, 东北低. 宁波市属于典型亚热带季风
气候, 冬夏季风交替显著, 多年来年均气温 16.24
℃, 年均降雨量 1 480 mm. 由于季风气候的不稳定
性, 导致降雨量年际间变化较大, 极易形成洪涝灾
害. 加之宁波市地处沿海, 极易遭受自然灾害侵袭, 
尤其以梅雨季节和台风引起的洪涝灾害所造成的

经济损失最为严重, 是典型的重洪涝灾害地区[6].  
本研究所用的数据, 主要来源于《2012年宁波

市统计年鉴》《2012 年镇海区统计年鉴》《2012 年
北仑区统计年鉴》以及宁波市第六次人口普查数据. 
本研究的基本评价单元为宁波市辖县(市、区), 考
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虑到由海曙、江东和江北 3区构成的原主城区的一
体性, 将海曙、江东和江北 3区合并为 1个评价单
元, 加上镇海区、北仑区、鄞州区、慈溪市、余姚
市、奉化市、宁海县和象山县, 共 9个评价单元.  

2 指标体系的构建和研究方法 

2.1  指标体系构建 
评估区域防灾减灾能力的基础状况不仅仅只

是将各类灾害的防灾减灾基础能力进行简单的叠

加, 首先要建立统一的区域减灾基础能力评价指
标体系, 才能对区域减灾基础能力进行综合评估[5]. 
洪涝灾害防灾减灾能力影响因子众多[7], 涉及到各
种各样类型的指标, 并且它们的度量衡标准不同, 
因此在防灾减灾能力中所发挥的作用也不同, 如
何综合分析这些不同类型的指标, 是一个困难而
又急需解决的问题. 在选择洪涝灾害防灾减灾能
力评估的指标因子时, 既要考虑各因子较易定量
化分析, 更要考虑所选因子必须能够反映该地区
的洪涝灾害防灾减灾能力, 本研究主要选取了 3个
级别的指标为基础进行防灾减灾能力的综合评估. 
一级指标主要包括防洪基础能力、监测预警基础能

力、抢险救灾基础能力和社会基础支持能力; 二级
指标是各基础能力在社会经济各项指标的表征; 
三级指标为指标系统分类中选取的底层指标. 本
研究综合参考黄大鹏等[7]、高庆华等[5]的研究结果, 
并结合宁波洪涝灾害的实际情况选取了地形高程

标准差、堤防长度、水库库容量、防洪除涝面积、

防护林面积、水文站数、气象站点个数、医院病床

数/万人、地方财政收入和非文盲比例等 21个指标, 
构建宁波市洪涝灾害防灾减灾能力指标评估体系, 
具体评价指标体系如图 1所示. 
2.2  研究方法 
2.2.1 层次分析法 

防灾减灾能力的评价指标很多, 根据有关资
料统计可能达到的程度构建防灾减灾能力评价指

标体系. 指标权重赋值方法主要采用层次分析法
(Analytic Hierarchy Process, AHP), 它是对定性问
题进行定量分析的一种简便、灵活、实用的多准则

决策方法[8]. 目前, 层次分析法广泛应用于洪涝灾
害评估的理论和实践中[9-10]. 本研究主要是融合专
家意见, 采用层次分析法确定宁波市洪涝灾害防
灾减灾能力评估中各项指标的权重, 其关键步骤
在于构建判断矩阵(即确定各个指标的相对重要
性), 从因素层开始, 采用两两比较方法来构建判断
矩阵, 采用方根方法求出各因素的权重并归一, 通
过一致性检验后得到因素层对准则层的权重集[11], 
最终确定的宁波市洪涝灾害防灾减灾能力评估指

标权重见表 1. 
2.2.2 模糊综合评价法 

模糊数学方法是一种处理不肯定性和不精确

性问题的新方法[12]. 模糊综合评价法(Fuzzy Com- 
prehensive Evaluation, FCE)是以模糊数学理论为基
础, 综合考虑多种因素的影响, 对某一系统进行综
合评价的有效方法[13].  
2.2.3 构建隶属函数 

模糊综合评价法(FCE)的核心是构造隶属函数,  

 
图 1  宁波市防灾减灾能力评估指标体系 
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表 1  各层次评估指标体系权重分配 

1级指标 权重 2级指标 权重 3级指标 权重

堤防长度 0.540

水库库容量 0.297防洪除涝能力 0.333 

旱涝保收面积 0.163

地形高程标准差 0.667

防汛基

础能力 
0.2359 

自然防护能力 0.667 
防护林面积 0.333

水文水文站数 0.667
监测能力 0.333 

气象站数 0.333

本地电话用户数 0.333

监测预

警能力 
0.1268 

预警能力 0.667 
有线电视用户数 0.667

15~60岁人口比例 0.667
自救能力 0.467 

老年健康人口比例 0.333

每万人医院床位数 0.667
医救能力 0.162 

每万人医生数 0.333

抢险救

灾能力 
0.1984 

交通运输能力 0.371 单位面积公路里程 1.000

社会保障支出 0.54

地方财政收入 0.163财力支持能力 0.540 

人均储蓄存款 0.297

教育支出 0.333
防灾减灾意识 0.163 

非文盲人口比例 0.667

公共管理和社会组织 0.667

社会基

础能力 
0.4389 

灾害管理能力 0.297 
专业管理人员比例 0.333

隶属函数反映的是每个评价因素指标的实测值属

于该级别的程度, 主要由隶属度组成, 数值介于
0~1之间, 程度越大, 隶属度越接近于 1, 反之则接
近 0.  
合理建立隶属函数对准确评价洪涝灾害减灾

防灾能力有着重要的意义[14]. 在构建隶属函数时, 
参考典型的隶属函数包括小型隶属函数、偏大型隶

属函数、中间型隶属函数和 S型、Z型隶属函数等. 
模糊分布法确定隶属函数时, 常见的模糊分布有
三角形分布、矩形分布、梯形分布、抛物线型分布、

正态分布等[15]. 本研究主要采用模糊分布组合构
造洪涝灾害防灾减灾能力评估的隶属函数. 构建
方法如下: 将指标数据分级标准的低值部分用降
半梯形函数, 高值部分用升半梯形函数, 除此之外
的中间值部分用三角形函数表示, 构建的隶属函
数如图 2所示. 
对洪涝灾害防灾减灾基础能力进行模糊综合

评价, 其一般步骤如下: 
(1) 建立因素集. 影响宁波市洪涝灾害防灾减  

 

 
图 2  洪涝灾害减灾防灾能力评估的隶属函数[15] 

灾能力的指标有 n个, 由这 n个因素构成评价因素
集合U 为 [ ]1 2 3, , , , nU u u u u= . 

(2) 建立评价集. 模糊综合评价方法的优点是
在综合考虑所有影响因素的基础上, 从评价集中
得到对被评价对象最佳的评价结果[16].  
因此, 综合考虑宁波市洪涝灾害防灾减灾能

力评估的各因素指标, 结合目前相关研究成果及
专家的综合判断, 可将宁波市防灾减灾能力评估
各因素指标评价等级划分为 4 级, 即 1 2 3{ , , ,V v v v=  

4}v , 其中的 1 2 3 4, , ,v v v v 分别表示防灾减灾能力各
指标的等级, 分别为“低”“较低”“较高”和“高”4
个等级.  

(3) 建立评价等级矩阵 R. 确定模糊综合评价
判断矩阵, 对应某个因素在对应等级上的隶属度, 
uij 为第 i个指标对第 j等级的隶属度 ( 1,2,3,4;i =  

1,2,3,4j = ）, x表示指标的数据值. 每个指标数据 x
对应有 4 个等级的隶属度, 其隶属函数分别是

1 2 3 4( ), ( ), ( ), ( )i i i iu x u x u x u x , 且其函数表达式为以下
各式, 并通过隶属函数可以计算模糊关系矩阵. 

① 1v 级的隶属函数选取偏大型分布为: 
1

1 2 2 1 1 2

2

1, ,
( ) ( ) / ( ), ,

0, .
i

x D
u x D x D D D x D

x D

⎧
⎪= − − < <⎨
⎪
⎩

≤

≥
 (1) 

② 2v 级的隶属函数选取中间型分布为:  

1 3

1 2 1 1 2
2

3 3 2 2 3

2

0, ,
( ) / ( ), ,

( )
( ) / ( ), ,
1, .

i

x D x D
x D D D D x D

u x
D x D D D x D
x D

⎧
⎪ − − < <⎪= ⎨

− − < <⎪
⎪ =⎩

或≤ ≥

 (2) 

③ 3v 级的隶属函数选取中间型分布为: 

2 4

2 3 2 2 3
3

4 4 3 3 4

3

0, ,
( ) / ( ), ,

( )
( ) / ( ), ,
1, .

i

x D x D
x D D D D x D

u x
D x D D D x D
x D

⎧
⎪ − − < <⎪= ⎨

− − < <⎪
⎪ =⎩

或≤ ≥

 (3) 

④ 4v 级的隶属函数选取偏小型分布为:  
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3

4 3 4 3 3 4

4

0, ,
( ) ( ) / ( ), ,

1, .
i

x D
u x x D D D D x D

x D

⎧
⎪= − − < <⎨
⎪
⎩

≤

≥
 (4) 

因此, 总的评价等级矩阵为: 

11 12 13 14

21 22 23 24

1 2 3 4

    ..............
    ..............

n n n n

u u u u

u u u u
R

u u u u

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

. 

(4) 模糊综合评价. 根据模糊变换原理, 拟得
模糊综合评价模型:  

B A R= × , (5) 
式中: B为宁波市防灾减灾能力模糊综合评价结果; 
A 为评价体系中各因素的权重矩阵; R 为防灾减灾
能力评估中评价要素对各等级标准的隶属矩阵.  

3 结果分析 

由于指标评价体系中各项指标数据的量纲并

不完全一致, 因此就非常有必要采用一个统一的
衡量标准对数据进行刻画, 即对数据进行无量纲
化处理[17].  
主要采用的方法是对每项指标以其平均值为

参照进行相对化处理, 这种方法能够比较精确反
映出量化后各指标的差异. 运用层次分析法(AHP)
和模糊综合评价法(FCE), 根据表1中的权重, 将处
理后各指标的值与其相对应的权重相乘进行累加, 
得到宁波市防洪基础能力、监测预警能力、抢险救

灾能力和社会基础能力的评价值. 按照 ArcGIS 中
的自然断裂点(Natural Breaks)分类方法将宁波市 9
个县(市/区)各指标评价值划分为高、较高、较低、
低 4个等级(图 3~图 6). 

3.1  防洪基础能力 
防灾基础能力的大小主要包括地形高程、堤防

防灾能力、水库抗灾能力、旱涝保收能力以及沿海

防护林的防御能力. 地形对洪水的影响主要在于
两个方面—–地形高程以及地形变化程度. 地形标
准差越小, 表明该处附近地形变化越小, 越易形成
洪水, 因此笔者采用计算栅格周围 5× 5 领域内的
25 个栅格高程的标准差作为表征该处地形变化程
度的定量指标. 利用ArcGIS中的 Focal Statistics工
具对宁波市 DEM 高程(30 m 分辨率)进行计算, 得
到地形高程标准差值. 堤防和水库是防洪最基础
的工程措施, 也是基本的防洪手段, 由于宁波是典
型的海洋性季风气候区, 夏季多台风, 暴雨洪涝多
发生在台风和梅雨季节, 沿海防护林能够抵御台
风的侵袭, 在防灾减灾中发挥着积极的作用.  
宁波市西部的防洪基础能力相对较强, 东北

部的防洪基础能力相对较弱. 如图 3 所示, 低防洪
基础能力的县(市/区)有慈溪市; 较低防洪基础能
力的有北仑区和宁波主城区; 较高防洪基础能力
的有鄞州区、象山县、奉化市和余姚市; 高防洪基
础能力的有宁海县和镇海区.  
3.2  监测预警能力 
监测预警能力是灾害应急和抢险救灾的先导, 

也是防洪工程建设的依据. 洪涝灾害的监测预警
能力主要受区域内监测站网的分布以及基础通信

设施等因素影响[7]. 随着防汛站以及雨量站等水文
站点和气象站点的设立以及经济水平的提高, 近
年来洪涝灾害监测能力得到了很大的发展. 如图 4
所示, 宁波市低监测预警能力的地区有象山县、慈
溪市、宁海县、奉化市和余姚市; 较低监测预警能
力的有鄞州区; 较高监测预警能力的有宁波市主

   
图 3  防洪基础能力 图 4  监测预警能力 图 5  抢险救灾能力 图 6  社会基础支持能力 
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城区和北仑区; 高监测预警能力的地区有镇海区.  
3.3  抢险救灾基础能力 
抢险救灾能力与区域经济发展水平有着密切

的联系, 一般经济发达、人民生活富裕的地方抢险
救灾水平较高. 抢险救灾基础能力主要包括自救
能力、医救能力以及交通运输能力, 其中自救能力
主要指的是 15~60岁年龄段在总人口中所占的比例
以及60岁以上老年人口中的健康比例; 医救能力指
的是每万人平均医院床位数和每万人平均医生数; 
交通运输能力主要包括各县(市/区)的公路客运量. 
以上述因素为指标对宁波市各县(市/区)的抢险救
灾能力进行评估. 其结果如图 5 所示, 镇海区和宁
波市主城区属于高抢险救灾能力; 北仑区和鄞州
区属于较高抢险救灾能力; 奉化市、慈溪市和余姚
市属于较低抢险救灾能力; 宁海县和象山县属于
低抢险救灾能力.  
3.4  社会基础支持能力 
社会基础能力是指评价对象中可以作为防灾

减灾资源的社会基础能力, 主要包括财力支持、社
会防灾意识和专业管理人员比例. 财力支持能力
主要包括各县(市/区)人均储蓄存款和地方财政收
入以及用于社会保障的财政支出. 个人在面对灾
害时, 如果有相应的知识和意识, 就能更好地避免
自己和他人受到伤害. 随着防灾减灾科学研究的
深入开展以及全国性灾害教育的普及, 这些措施
都对社会上防灾减灾都起到了积极的作用. 因此
笔者将防灾减灾意识和专业管理人员比例作为防

灾减灾评估体系中的一项指标. 从图 6中可以看出, 
宁波市主城区的社会基础能力最高, 其次为北仑
区和镇海区, 鄞州区、奉化市、宁海县和象山县的
社会基础能力最低, 而慈溪市和余姚市的社会基
础能力较低.  
3.5  防灾减灾能力评估  
综合防洪基础能力、监测预警能力、抢险救灾

能力以及社会基础能力 , 运用模糊综合评价法
(FCE)对宁波市洪涝灾害防灾减灾能力进行综合评
估. 从以上研究中可得到宁波市防洪基础能力、监
测预警基础能力、抢险救灾能力和社会基础能力 4
个一级指标划分的 4个等级的标准(表 2). 
以防灾减灾能力各指标评价等级为标准, 确定

各因素在对应等级上的隶属度, 根据 (1)~(4)式, 得 

表 2  防灾减灾能力各指标评价等级标准 

等级 
指标 

D1 D2 D3 D4 
防洪基础能力 0.957 1.035 1.188 1.212 
监测预警能力 0.825 1.176 1.528 1.792 
抢险救灾能力 0.755 1.245 1.735 2.016 
社会基础能力 0.665 1.057 1.5 1.811 

到宁海县、象山县、北仑区、奉化市、慈溪市、余

姚市、镇海区、鄞州区以及宁波市主城区的模糊关

系矩阵 R, 分别如下所示:  
0 0 0 1
1 0 0 0
1 0 0 0
1 0 0 0

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

,

0 1 0 0
1 0 0 0
1 0 0 0
1 0 0 0

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

, 

0.87 0.13 0 0
0 0.77 0.23 0

0.12 0.88 0 0
0.01 0.99 0 0

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

,

0 0.91 0.09 0
1 0 0 0
1 0 0 0
1 0 0 0

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

, 

1 0 0 0
1 0 0 0
1 0 0 0
1 0 0 0

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

,

0.36 0.64 0 0
1 0 0 0
1 0 0 0
1 0 0 0

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

, 

0 0.07 0.93 0
0.31 0 0.69 0
0.61 0 0.39 0
0.84 0 0.16 0

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

,

0 0 1 0
0 0 0 1
0 0.18 0.82 0
0 0.78 0.22 0

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

, 

0 1 0 0
0 0.88 0.12 0
0 0 0 1
0 0 0 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

. 

根据表 1可知, 防灾基础能力、监测预警基础
能力、抢险救灾能力以及社会基础能力的权重值: 

[ ]0.2359 0.1268 0.1984 0.4389A = .  
根据(5)式可得宁波市各县(市/区)的防灾减灾

能力的模糊综合评价矩阵 B , 其值分别如下:  
宁海县 [ ]0.764 0 0 0.236 ,  
象山县 [ ]0.764 0.236 0 0 ,  
北仑区 [ ]0029.0737.0234.0 ,  
奉化市 [ ]0.764 0.215 0.021 0 ,  
慈溪市 [ ]1 0 0 0 ,  
余姚市 [ ]0.849 0.151 0 0 ,  



 
第 1期 曹罗丹, 等: 宁波市洪涝灾害防灾减灾能力初步评估 89  

 

镇海区 [ ]0 0.378 0.495 0.127 ,  
鄞州区 [ ]0.529 0.017 0.454 0 ,  
宁波市主城区 [ ]0 0.347 0.016 0.637 . 
根据目标层的模糊综合评价集 B和最大隶属

度原则, 为对 9个县、市、区的防灾减灾能力做出
定量评价, 把评语集V = [低, 较低, 较高, 高]分别
定量化为 (1,3,5,7)V = , 采用 TP BV= 来表示宁波

市防灾减灾能力的评价值[11], 评价值越大防灾减
灾能力越好. 经计算, 宁波市 9 个评价单元的指标
值见表 3. 

表 3  宁波市各县(市/区)综合评价得分 

评价单元 宁波主城区 镇海区 鄞州区 北仑区 宁海县

评价值 5.58 4.498 2.85 2.59 2.416

评价单元 奉化市 象山县 余姚市 慈溪市  

评价值 1.514 1.472 1.302 1  

将宁波市 9 个县(市/区)的综合评价得分用
ArcGIS 中的自然断裂点(Natural breaks)分类方法
分为 4个等级, 其结果如图 7所示. 由上述研究可
知, 宁波市各县(市/区)的防灾减灾能力从大到小
分别为宁波市主城区、镇海区、鄞州区、北仑区、

宁海县、奉化市、象山县、余姚市、慈溪市. 在同
等灾害条件下, 宁波市主城区洪涝灾害防灾减灾
能力最高, 镇海区相对较高, 鄞州区、北仑区和宁
海县相对较低, 最低的为奉化市、象山县、余姚市
和慈溪市.  

 
图 7  防灾减灾能力综合评价 

 

4 结论与讨论 

本研究根据统计资料, 以宁波 9个县(市/区)为
基本单元, 从防灾基础能力、监测预警能力、抢险
救灾能力以及社会基础能力构建指标体系, 并运
用 AHP 分析法和模糊综合评价法(FCE)对宁波市

洪涝灾害防灾减灾能力进行综合评估. 评估结果
表明: 宁波市洪涝灾害防灾减灾能力从高到低依
次为宁波市主城区、镇海区、鄞州区、北仑区、宁

海县、奉化市、象山县、余姚市、慈溪市.  
其中宁波市主城区的防灾减灾能力最高; 镇

海区的防灾减灾能力相对较高; 鄞州区、北仑区和
宁海县的防灾减灾能力相对较低; 象山县、奉化
市、余姚市和慈溪市的洪涝灾害防灾减灾能力最低. 
2013年 10月 7日的 23号台风“菲特”, 给宁波造
成了较大的洪涝灾害, 整个宁波市经济损失逾 333
亿元, 受灾人口 248.2534万人, 这是对宁波洪涝灾
害防灾减灾能力的考验. 研究结果表明, 余姚市的
防灾减灾能力在宁波市中仅高于慈溪, 但实际台
风洪涝期间, 余姚市的经济损失最大, 而不是慈溪
最大, 这是因为本次台风的降雨分布不均造成的. 
台风期间全市平均降雨量为 397毫米, 其中余姚过
程雨量为 500.6毫米, 最大降雨量为 819mm, 均为
全市最高. 台风过境时产生短时期强降雨, 加之余
姚市洪涝灾害防灾减灾能力相对较低, 从而造成
城市内涝严重, 该情况与本研究的评估结果具有
一致性.  
研究灾害的核心问题是围绕减灾而开展. 防

灾减灾是人类社会发展的一个永恒主题, 加强防
灾减灾研究和防灾减灾基础能力建设是实现社会

和经济可持续发展的一个不可忽视的战略问题. 
洪涝灾害防灾减灾的主要任务是全面巩固完善现

有防洪工程体系, 巩固现有水库, 新建必要的水库
工程, 以提高洪水调节控制的能力. 洪涝灾害不可
避免, 但人类可以通过自身的能动作用减轻灾害
的危害性, 加强防灾减灾教育, 完善救助体系, 增
加政府投入, 全面提高宁波市洪涝灾害防灾减灾
综合能力, 减轻灾害带来的损失. 总体上看, 宁波
市防灾减灾技术还有待提高, 基于这种情况, 加强
科学研究, 不断丰富灾害理论, 提高减灾技术和管
理水平, 对防灾减灾能力的加强有重要的作用.  
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Capacity of Flood Disaster Prevention and Reduction of  
Ningbo City: Primary Assessment 

CAO Luo-dan1, LI Jia-lin1*, XU Liang-hui1, YUAN Qi-xiang1, WANG Ming-yue1，HUANG Da-peng2 
( 1.Faculty of Architectural Engineering, Civil Engineering and Environment, Ningbo university, Ningbo 315211, China; 

2. National Climate Center, Beijing 100081, China) 

Abstract: Located in the east of Zhejiang province, Ningbo city is such a coastal area that is subject to flooding. 
Based on the study on 5 counties and 6 districts of Ningbo city, an assessment of capacity of flood disaster 
prevention and reduction is made using 16 selected indicators, including economic and environmental 
information. The evaluation technique adopts the Analytic Hierarchy Process (AHP) and Fuzzy Comprehensive 
Evaluation (FCA). The results show that the capacity of flood disaster prevention and reduction is ranked high in 
Ningbo metropolitan (including Haishu, Jiangdong and Jiangbei districts ), followed by Zhenhai district. The 
capacity is ranked relatively low in Beilun district, Yinzhou and Ninghai, Xiangshan, Fenghua, Yuyao, with Cixi 
being the lowest. This research can serve as a practical reference in the decision-making for the flood prevention 
and reduction in Ningbo city. 
Key words: capacity of disaster prevention and reduction; flood disaster; Ningbo city 
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