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Construction of Integrated Risk Assessment System for Greenways Based on
Categorical and Hierarchical Control
GU Zhihui, LI Jiayun, DENG Beiyao, ZHOU Xuping, FAN Bing, PENG Yan,

ZHANG Yan

Abstract: With massive construction and use of greenways in China, the issue of

safety risks has attracted more and more attention. Based on detailed on-site investi-

gation and lessons from natural disaster risk assessment and traffic safety manage-

ment, this paper comprehensively analyzes greenway safety problems and their influ-

encing factors, identifies greenway risk issues, proposes the idea of risk management

based on risk classification. In reference to risk assessment theory, the paper con-

structs a three-in-one quantitative risk assessment framework for greenways in terms

of natural environment, facility environment, and use environment, and clarifies the

assessment methods for different types of risks. Finally, the paper applies the risk as-

sessment system to Shenzhen's greenway network and proposes a corresponding risk

management strategy.

Keywords: greenways; hierarchical classification control; comprehensive security risk;

evaluation system

1 绿道建设实践及其安全风险

绿道是一种线形绿色开敞空间，通常沿着河滨、溪谷、山脊、风景道路等自然和

人工廊道建立，内设可供行人和骑车者进入的景观游憩线路，连接主要的公园、自然

保护区、风景名胜区、历史古迹和城乡居住区等（芦迪，芦建国，2013）。随着绿道大

量兴建与投入使用，绿道已成为市民休闲和游客旅游的重要目的地。与此同时，绿道

凸显出的诸多安全问题也越来越引人注目。截止2018年年底，在各大网站、论坛、媒

体处共搜索到绿道休闲旅游事故严重案例 64起，其中死亡人数 38人，重伤人数 38人
（因摔倒擦伤等轻微受伤事故案例数量众多，未纳入统计）。

目前，国内并未针对绿道建设形成相应的建设安全标准。走在全国绿道建设前沿

的广东省2013年提出针对绿道建设的《广东省绿道建设管理规定》，但在“绿道建设”

章节中，仅仅是简单地将绿道系统的配套设施按功能进行划分，并未结合安全问题给

出具体的绿道建设标准和建议；2016年国家城乡住房建设部印发了《绿道规划设计导

则》，在绿道具体建设方面，基于安全问题的考虑针对绿道的坡度和坡长给出了建议，

但是不够详细和具体。
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提 要 随着我国绿道建设的大量兴建

和投入使用，绿道的综合安全风险问题

也越来越引起关注。基于详细的现场调

查，通过全面梳理绿道安全问题及其影

响因素，辨识绿道安全风险问题，提出

基于绿道安全风险的分级分类进行管控

的总体思路，并借鉴自然灾害风险评估

与交通安全风险评估理论，构建绿道自

然环境、设施环境、使用环境三位一体

的风险量化评估框架，明确不同类型风

险的评估方法。最后，以深圳市为例，

运用该风险评估体系对全市绿道网进行

综合安全风险评估，并提出了相应的风

险管控策略。

关键词 绿道；分级分类管控；综合安

全风险；评估体系
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学术界针对绿道安全风险问题的研

究开展也尚在起步阶段。部分学者基于

特定的自然环境要素，对作为“绿廊”

的绿道安全展开研究。如：赵志奇

（2017） 基于绿道边坡稳定性的研究，

提出各类边坡的支护设计方案，以解决

区域内绿道边坡存在的地质安全隐患；

时薏等（2017）基于雨水安全和利用的

视角，对绿道设计方法进行完善以防范

雨洪灾害；Vanparijs等（2015）认为天

气、季节、光环境会对骑行安全事故造成

影响；Luymes等（1995）认为光环境、

植被影响可视环境，从而作用于人身安

全事故率；Asakawa等（2004）重视水

环境的影响并展开分析；傅哲泓，等

（2018）基于地形变化，通过对绿道骑

行速度模拟入手，分析了绿道骑行风险；

刘文阁等（2016）通过分析绿道安全问

题成因，并考虑了地形及自然环境的因

素，采用模糊数学评价法和层次分析

法，对绿道系统安全进行综合评价。

还有一些研究从使用者的角度考虑

绿道的安全使用问题。如：潘晖婧，等

（2014）发现骑行者最关注的安全隐患

要素有铺装、隔离设施、机动车路边停

车；王芳等（2015）基于实际调查和事

故原因统计，认为选线、走向、慢行道

环境、交通衔接、服务设施、标识系统

等对于绿道安全有重要意义；谢晨昱

（2016），肖洁舒（2012）受香港绿道建

设启示，强调标识信息系统、配套设施

与绿道安全的关系。

总体上看来，这些研究主要是从某

一个特定角度考虑绿道的安全风险问

题，能够解决绿道当前存在的某个侧面

的具体安全风险问题，但由于缺乏对于

绿道系统的综合和整体的安全风险考

虑，尚难以全面指导当前的绿道规划建

设与管理。在当前各地大规模的绿道网

络业已成形或逐渐成形的时期，亟需开

展绿道安全风险评估体系研究，一方

面，为已建成的绿道把握风险来源，防

患于未然；另一方面，也为未来绿道建

设提供安全标准。

为此，本文在充分考虑绿道安全风

险问题特性的基础上，提出基于绿道安

全风险的分级分类进行管控的总体思

路，并借鉴自然灾害风险评估与交通安

全风险评估理论，构建绿道自然环境、

设施环境、使用环境三位一体的风险评

估框架，明确不同类型风险的评估方

法，以期为我国绿道建设、管理及反思

提供参考依据。

2 绿道安全风险问题辨识

2.1 绿道安全风险问题的分类分级

绿道在空间构造上主要由自然因素

所构成的绿廊系统和为满足绿道游憩功

能所配建的人工系统两大部分组成。理

论上讲，凡是发生在绿道空间范围内的

安全问题都应纳入安全风险的考虑。这

其中，涉及到的安全问题种类非常繁

多。有天灾，比如台风暴雨、地质滑坡

等；也有人祸，比如骑行摔伤、人车抢

道等；有建设的问题，比如绿道建设过

程中对自然灾害风险考虑不周，致使绿

道途径或导致较多地质灾害隐患；也有

管理的责任，比如绿道建成后管养人员

不注意维护和监测地质隐患点，导致发

生较大的地质灾害；还有使用者自己的

问题，比如游人不顾标识警告，从地质

隐患点穿越，导致安全事故。为了有效

对接绿道安全风险管控，首先就需要对

绿道安全风险问题进行辨识、梳理和

分类。

通过文献资料收集与现场调研，我

们对绿道相关安全问题进行了全面调

查，对绿道安全隐患问题进行列表，发

现按照安全问题发生的环境类型不同可

以大致分为三大类（表1）：
（1）自然环境风险。即因外部自然

灾害导致的绿道本身及绿道使用者的安

全风险。自然环境风险往往不是绿道自

身所特有，而是与绿道所处的区域环境

密切相关。

（2）设施环境风险。即因绿道自身

基础设施环境不完善导致的安全风险。

（3）使用环境风险。即在使用过程

中因使用者个体或群体的行为失当、失

控、操作不规范等所导致的安全风险。

上述三大环境中，绿道的自然环境

和设施环境都属于静态环境，更多的是

需要从绿道建设和维护管理来考虑其存

在的安全隐患，而使用环境主要是针对

动态使用过程，人为影响因素更大。

而从这些安全风险问题所造成的破

坏程度来看，一方面，不同类型的安全

风险问题所造成的影响程度不一；另一

方面，同一类型的安全风险问题，风险

水平较高的所造成的破坏程度较为严

表1 绿道安全风险问题及其与管控的结合
Tab.1 Greenway security risk problems and their incorporation into the management and control

自然

环境

风险

设施

环境

风险

使用

环境

风险

安全问题

自然灾害引致的安全问题

蛇虫鼠蚁叮咬、树木断裂等造成

的意外伤害

因坡度坡长及道路铺装设计不

合理引发的车速过快、打滑等安

全问题

因设施不足引发的应急响应能

力不足等安全问题

因管理不当造成的意外伤害，如

电线外露、地面破损等

因绿道使用者行为冲突引致的

安全问题等

因不遵守安全管理条例引发的

安全事故，如携带火种，不采取

安全措施作业

分析

方法

可量化

不可

量化

可量化

可量化

不可

量化

可量化

不可

量化

管控特征

对应阶段

建设阶段为

主，管理阶

段为辅

管理阶段

建设阶段为

主，管理阶

段为辅

建设阶段+
管理阶段

管理阶段

管理阶段

管理阶段

时段性

时段性强，与恶

劣天气密切

相关

时段性弱

时段性弱

时段性弱

时段性弱

时段性强，节假

日需密切关注

时段性弱

影响程度

破坏性大，

影响范围广

局部性影响

局部性影响

局部性影响

局部性影响

局部性影响

局部性影响

管理

可控性

弱，一旦

建成很

难避免

弱

弱，一旦

建成很

难避免

强

弱

强

弱

措施

类别

预防+
善后

预防+
善后

整改+
控制

增补

预防+
善后

预防+实
时监控

预防+
善后

资料来源：笔者自绘 .
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重，需要优先进行管控考虑。因此，需

要对绿道安全风险问题进行分级，作为

进行绿道安全管控的重要依据。

2.2 与安全风险管控的衔接

由于绿道安全问题种类众多，为了

让绿道安全管控落到实处，根据绿道安

全问题的特点来针对性地进行管控设计

至关重要。

从风险可控的角度来看，部分安全

问题是可以通过量化的分析从而进行安

全预防与引导的，而有些安全问题则突

发性和偶然性较强，很难进行评估量

化。比如同样是使用环境风险，因绿道

使用人流、车流过多导致的交通冲突问

题可以量化分析，而因不遵守安全管理

条例擅自携带火种等引发的安全事故，

则较难进行评估量化。

从管控介入的阶段来看，有些安全

问题是应该从绿道规划初期就应该考虑

的，如自然灾害的风险，坡度坡长导致

的骑行过速风险等，因为一旦建成很难

避免，只能通过整改+控制的方式进行

绿道建设优化，而有些安全问题是可以

通过采取一定增补措施降低安全隐患，

如因设施不足引发的应急响应能力不足

等问题。

根据上述特点，确定绿道综合安全

风险评估与管控相结合的基本思路为：

（1）可量化风险与不可量化风险的

差异化考虑。对可量化的风险通过评

估，形成与风险关联因子对应的管理策

略；对不可量化的部分，则通过日常行

为安全操作负面清单管理来降低安全事

故发生的概率。

（2）安全管控贯穿从建设到管理的

全过程。首先要加强建设阶段的核查，

对风险问题严重的地段或地点要及时进

行整改，从根源上避免绿道线路规划不

合理、规划配套设施不足等引致的安全

问题；同时，在管理阶段对绿道实施属

地化管理，将日常管理、定期排查、应

急管理、善后管理的各个环节责任到

人，做到预防与管控相结合，将绿道安

全风险限制在影响最小的范围内。

（3）预防、控制、整改、善后等多

重措施相结合。形成“重点提升+日常

管理+应急响应”的分层次的、多元化

的管理系统，通过有效的管理，控制可

控环节，预防不可控环节。

3 绿道安全风险评估体系建构

3.1 绿道安全风险综合评估框架

基于前述安全风险问题辨识及其与

风险管控的衔接关系，确定了基于自然

环境、设施环境和使用环境三位一体的

绿道综合安全风险评估框架如图1所示。

3.2 基于分类管控的评估方法

3.2.1 自然环境风险

绿道作为一种功能丰富的绿色开敞

空间，其本身自然环境复杂，容易受到

自然灾害的影响。虽然自然灾害从发生

率来看相对较低，但是一旦发生，具有

破坏速度快、破坏范围广、破坏程度

深、救援和恢复成本高等特点。而且，

自然环境不仅通过自然灾害直接危及绿

道安全，还通过各项因素相互作用，间

接作用于交通事故、人身安全事故。如

深圳市凤凰山绿道，自建成后处地段出

现下沉、开裂，有些地方的绿道还因山

体滑坡被迫封闭，多次进行修复加固，

仍然存在安全隐患；又如2018年9月17
日台风“山竹”过境后，盐田海滨栈道

损坏严重。在台风的肆虐下，海滨栈道

出现了塌方断裂，有接近 600m断成几

段发生了位移，只能封锁重建。

对于自然环境风险的评估，主要参

考自然灾害风险评估模型，识别各类灾害

的致灾因子（表2），根据致灾因子的发

生频次、强度等历史数据，对可能发生

的自然灾害及其造成的后果进行评估。

经典自然灾害风险定义及等级划分

一般采用如下公式：

表2 绿道常见自然灾害及其致灾因子
Tab.2 Common natural disasters and the hazards they impose on greenways

灾害类型

台风灾害

暴雨灾害

雷电灾害

地质灾害

森林火灾

生态敏感性

致灾因子

强风因子、暴雨因子

短历时强降雨（0.5h、3h）发生频次、

长历时暴雨（24h）发生频次

地闪密度、电流强度

地质环境因子、地质灾害类型和发育程度、

未来工程建设可能产生的影响程度

历史天气记录；地形指标；森林可燃物

河流湖泊；植被类型；地质灾害
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图1 绿道综合安全风险评估框架
Fig.1 Integrated security risk assessment framework for greenways

资料来源：笔者自绘 .
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R=P*C
P代表自然灾害风险事件发生的可能性

分级，C代表自然灾害风险时间产生的后果

分级，R代表自然灾害风险。根据自然灾害

风险事件的可能性等级分值P和后果C的分

值，建立自然灾害风险分级矩阵，就可以得

到风险等级R的划分（表3）。

3.2.2 设施环境风险

绿道网络本身的设施环境也会带来

安全隐患。如傅哲泓等提出绿道线路

设计带来的骑行过速风险；照明不足带

来的夜行安全风险；标识设施不足带来

的安全风险等 （傅哲泓，等，2018）。

这些设施的风险评估往往需要定性与

定量相结合。一方面是自身的安全性问

题，如铺装是否适宜于使用者和生态

环境；另一方面则是覆盖率问题，即该

安全性设施是否覆盖了整条绿道。根据

这两个原则，我们对 6类绿道相关设施

构建了评估指标及其涉及因素。如表 4
所示。

3.2.3 使用环境风险

相对于自然环境和设施环境这两类

静态环境，使用环境是一种动态的、变

化的环境，相应的，其风险评估需要实

时监测与模拟。对于使用环境风险的评

估主要考虑了使用人群、使用方式和使

用特征。在借鉴国内外关于绿道容量及

服务水平评估模型的基础上，基于Any⁃
logic仿真软件，通过实地调查绿道使用

者类型分布及其相互干扰的影响因素，

标定仿真参数，模拟出使用者在绿道中

行进的应用场景，并根据使用者主观评

价感受，得到绿道的服务能力评价。

通过选取多条绿道在不同时间段不

同流量下进行观测及访谈，实地调研使

用者的使用空间、安全感受空间及使用

评价等数据，输入到仿真模型中，得到

空间占用指数、动态遭遇次数、完成时

间比等三类监测指标的变化，其中空间

占用指数是指：绿道使用者的理想活动

空间面积与绿道实际提供的道路面积之

比；动态遭遇次数是指：分别以行人和

骑行为主体，根据同步调研的流量去模

拟骑行与行人之间的遭遇次数；完成时

间比：绿道使用者实际通行花费的时间

与理想通行时间的比值。最后，将这些

指标与使用者主观评价建立联系。可以

发现，除步行遭遇次数指标外，其余三

类指标与主观评价间存在一定的负相关

关系（图2）。
根据以上回归分析结果，可以得到

绿道服务水平的粗略评价标准（表5）。

风险等级分值R

可能性

等级分

值P

极高

高

中

低

1
2
3
4

后果等级分值C
极高

1
1
2
3
4

高

2
2
4
6
8

中

3
3
6
9
12

低

4
4
8
12
16

表3 自然灾害风险分级矩阵
Tab.3 Natural disaster risk grading matrix

资料来源：笔者自绘 .

设施类型

道路选线

铺装

照明

标识

安监系统

服务设施

评价标准

骑行模拟速度是否超出安全速度

铺装材质及其特性对绿道交通安全性和生态安

全性的影响

照明覆盖范围

警示标识布设位置合理性

导向标识和安全标识的标识内容完整性

载体形式合理性

监控设施覆盖率

安保人员应急能力

服务设施覆盖率

安保人员步行应急能力

安全指标

坡度、坡长、曲率的关联关系

平整性、防滑性、透水性、致伤性、环境适应性、本

土化、污染性

地形变化、设施位置、设施高度、光照夹角

相关灾害空间分布情况、绿道交叉口、设施位置

地形变化、设施位置、设施高度、视野角度

地形变化、固定安保点位置、物资配置

地形变化、设施位置、步行速度变化

地形变化、固定安保点位置

表4 绿道设施环境分类指标与评估方法
Tab.4 Classification index of greenway facility environment and assessment method

资料来源：笔者自绘 .

服务

水平

A

B

C

D

E

F

描述

使用者相互

基本无干扰

使用者相互

基本无干扰

使用者相互

干扰较小

使用者相互

干扰明显

使用者相互

干扰较大

使用者相互

干扰严重

空间占有

指标（%）
< 1

< 2

< 3

< 6

< 10

> 10

完成时

间比

<1.03

<1.08

<1.10

<1.24

<1.35

>1.35

骑行遭

遇次数

<10

<20

<35

<50

<100

>100

表5 绿道服务水平评估指标分级
Tab. 5 Classification of assessment index of green⁃
way service levels

资料来源：笔者自绘 .

图2 使用者主观评价与监测参数之间的对应关系
Fig.2 Correspondence between subjective evaluation and monitoring parameters

资料来源：笔者自绘 .
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4 深圳市绿道网络综合安全风险

评估实践

4.1 深圳市绿道网概况

自 2010 年起，深圳市以珠三角区

域绿道的规划建设为契机，率先开展覆

盖市域近2 000km2范围的绿道网规划建

设工作。截止2018年年底，深圳市共建

成总长达 2 448km的绿道网络，形成

“四横八环”的组团——网络型结构

（图 3）。绿道密度达到 1.22km/km2，覆

盖密度全省第一。

4.2 深圳市绿道网络综合安全风险评估

实践

4.2.1 自然环境风险

通过文献收集及对深圳一线绿道管

理人员的访谈等，最终选取台风、暴

雨、雷电、地质、森林火灾和生态敏感

性 6类对绿道影响较大的自然环境要素

进行危险性评估（图4）。
以台风灾害为例，台风的致灾因子

主要为强风和暴雨。其中强风用台风

影响期间的八级以上大风日数、10min

平均最大风速和极端瞬时最大风速三个

指标来反映。暴雨因子采用台风带来

的暴雨日数、最大日雨量和最大过程雨

量三个指标来反映。将上述指标利用

加权综合评价法计算，得到各站点的台

风危险性综合指数。由于各站点台风危

险性指数均较高，最后用克里格插值方

法进行空间插值，在GIS中采用自然断

点分级法将致灾因子危险性指数按 3个
等级进行区划，得到致灾因子危险性区

划图。

从风险评估结果可以看到，大鹏、

梧桐、西坑、以及盐田海滨栈道等地绿

道的台风危险性极高。一方面，台风会

导致水位抬高、拔树倒屋等安全事故直

接威胁人的生命财产安全；另一方面，

当路面构造不合理、基础设施不完善、

管理服务水平低时，未能及时排出的暴

雨易造成交通拥塞与城市内涝，同时还

易诱发滑坡与泥石流等次生灾害，加重

致灾强度。因此，分布在极高风险区的

应提高对台风的防灾减灾能力。针对不

同绿道所处的台风环境风险区的不同，

分段确定相应的防灾减灾提升改造和管

理手段如表6所示。

4.2.2 设施环境风险

针对绿道的道路设施、基础设施、

配套设施，采取定量与定性相结合的方

式，评估绿道的建设实施存在的安全隐

患。得到结果如图5所示。

与一般道路设施相比，绿道所处的

地形环境更加复杂多变。因此，评估指

标中较多考虑了地形因素与环境。以照

明设施为例，照明设施主要通过照明质

量作用于绿道安全，而照明质量一方面

受设施高度、光照夹角影响，另一方

面，与设施位置及其周边环境对光环境

的影响有关，地形变化对照明的影响显

著。如图 6左图所示，因地势遮挡使得

未设置照明设施的拐角明显存在照明盲

区。因此，在计算照明覆盖率时，应考

虑到区域内地形变化以及地物遮挡的影

响。对绿道内部照明设施进行视域分

析，基于设施高度、光照夹角进行修

正，将视域分析结果与道路缓冲区做叠

加分析，得到受地形变化及地物遮挡影

响下的照明覆盖现状图。如图 6右图所

图3 深圳市绿道网结构图
Fig.3 The structure of Shenzhen's greenway network

资料来源：深圳市城市规划设计研究院，2011.

图4 深圳市绿道网的自然环境风险评估结果
Fig.4 Assessment of natural environment risks in Shenzhen's greenway network

资料来源：笔者自绘 .

图5 深圳市绿道网的设施环境风险评估结果
Fig.5 Assessment of facility environment risks in Shenzhen's greenway network

资料来源：笔者自绘 .
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资料来源：笔者自绘 .

策略建议

1.根据绿道地形需求、使用需求优化照明设施具体位置与间距

2.因地势地物及地形起伏阻挡光照的路段，缩小灯具间距

3.急转弯处的灯具不得安装在直线路段灯具的延长线上

4.利用照明标明高差边界起警示作用

5.提升设施载体安全性。如，材质耐侵蚀

6.定期巡逻，排查并处理存在安全隐患的设施或路段

7.缺少照明设施的绿道，需控制使用人群的进入时间

8.在台风、地质灾害高风险区，选用形式低矮的灯具

9.在生态敏感区选用安全照明形式，照明强度不得严重影响区域内生物

10.预留光线廊道，借用周边光源

11.定期修剪遮挡光照的植被，或移除遮挡光照的其他设施

12.自然灾害预警后排查设施及电路隐患，灾害及时检修维护设施及电路

覆盖区

√
√
√
√
√

√
√

√
√

非覆盖区

√

√
√

√

表7 照明设施风险评估及相关策略建议
Tab.7 Assessment of lighting facility risks and recommended mitigation strategies

示，将绿道实际地形与照明设施布局相

叠加，可以发现部分路段存在照明缺失

的情况，尽管缺失路段并不长，但是却

处在危险性较高的转弯路段。

结合评估结果以及对绿道照明设施

的实地调研情况，提出照明设施的相关

安全策略建议如表7所示。

4.2.3 使用环境风险

使用环境风险评价是一个动态的过

程，需要结合绿道的实时使用过程或预

测使用流量进行评估。

以深圳市湾绿道一段 500m长度的

封闭绿道为例。通过监测其进出口使用

人群流量及其行为特征，并对其使用感

受进行调查，同时，将这些实际观测数

据输入到Anylogic仿真模型中，得到相

应的监测参数及服务水平评估结果（表

8），发现两者的吻合度较高，可见该评

估方法具有一定的可靠性。

在管理中，可依据模拟得出的服务

能力，控制进入绿道的进入人数，以便

于绿道更好地服务于使用者。这一服务

能力动态模型还可以和基于视频监控系

统的客流量计算结合，监测绿道承载力

实时变化，动态展现风险水平，为管理

者提供动态管理建议，以保障绿道使用

安全、提升绿道服务水平、实现绿道智

能化管理。

5 结论

绿道作为线型公共活动空间，具有

一定的特殊性。既会受到自然灾害环

境的影响，也具有道路安全风险的特

点。本研究在对绿道安全风险问题进行

辨识的基础上，提出了分类分级进行安

全管控的总体思路。研究借鉴自然灾

害风险评估与交通安全风险评估理论，

构建了绿道自然环境、设施环境、使用

环境三位一体的风险评估框架，并针对

不同风险类型的特点明确评估方法，确

定分级标准。研究最后将这一评估体系

运用于深圳市绿道网络的评估实践，全

面核查和展示深圳市绿道网络存在的各

项安全问题，进而有助于提出针对性的

管控策略，实现绿道的精细化与智能化

管理。

图6 地形变化对照明面积影响的意象图及绿道夜间照度分析
Fig.6 Image map of influence of terrain change on illumination area and analysis of night illumination of greenway

资料来源：笔者自绘 .

时间

17:30—17:40
18:00—18:10
18:30—18:40
19:00—19:10
19:30—19:40
20:00—20:10

实测绿道人数

150
150
167
207
190
215

主观评价

8.4
7.8
7.1
6.8
7.2
6.5

空间占有指数（%）
1.9
2.1
2.3
3.0
2.5
3.1

完成时间比

1.021
1.021
1.022
1.025
1.026
1.027

骑行遭遇次数

33
31
32
38
37
41

服务水平

B
C
C
C
C
D

资料来源：笔者自绘 .

表8 深圳湾绿道实测评价与模拟服务水平评估对比
Tab.8 Comparison of the evaluation of the Shenzhen Bay greenway and the evaluation of the simulated ser⁃
vice level

策略建议

1.选线避开该风险区域

2.选线与水体保持安全距离

3.增强路面的排水、防滑性能

4.综合利用生态护坡或工程护坡，并结合截排水设施保障安全

5.布设防风林以抵御台风

6.布设救生圈、救生衣、救援绳等救援物质保障滨水、滨河、滨海路

段的安全

7.推进排水渠加盖工作

8.灾前预警排查，灾后及时恢复

9.布设护树桩加固树木，并定期修剪易折植被

10.布设铁索等防风能力强的安全防护设施

11.基础设施形式低矮，且材质应耐侵蚀

中等风险区

√

√

高风险区区

√
√
√
√
√
√
√
√

极高风险区

√
√
√
√
√
√
√
√
√
√
√

表6 台风灾害危险性等级及相关策略建议
Tab.6 Typhoon risk rating and recommended mitigation strategies

资料来源：笔者自绘 .
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