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I. 执行摘要 
 
此效益成本分析 (BCA) 是由代表州长风暴恢复办公室 (GOSR) 的  Louis Berger 为活动防波堤：达登

维尔区试点按设计重建项目（以下简称“活动防波堤”或“项目”）而制定的。该项目位于拉里

坦湾 (Raritan Bay)（下纽约港）水域，沿着史泰登岛的海岸线，从达登维尔区和会议室公园 
(Conference House Park)、西南部的 Wards Point 延伸到东北部的 Butler Manor Woods（图 ES1）。 
 
BCA 是根据美国住房和城市发展部 (HUD) 对按设计重建 (RBD) 项目的行动计划修订案 (APA) 的效益

成本分析 (BCA) 指导而制定的 (HUD CPD-16-06)。该分析使用了公认的 BCA 经济和财政原则（如在

管理和预算办公室 (OMB) 第 A-94 号通知中所明确表达的）。  
 
该项目包括以下要素： 
 

(1) 在防波堤系统上经特别设计的防波堤和物理栖息地增强系统，包括沿着海岸线恢复分摊面

积的防波堤上的贝类（牡蛎）恢复； 
(2) 牡蛎养殖和支持牡蛎恢复的活动，包括：牡蛎养殖（孵化场扩建、远程设置设施等），贝

壳采集和养护，以及牡蛎苗圃的布置； 
(3) 社区水中心和季节性浮动船台以及船舶下水。水中心是一个岸上公共设施，将提供一个用

于进入海滨以及了解海岸线恢复力方面的定位、教育和信息的实体场所，社区聚集场所和

用于纽约市公园和娱乐部门维护的设备存储场所。水中心场地将会提供经由季节性浮动船

台直接从海岸进入水域的通道；以及 
(4) 包括与上述相关的教育、管理工作和能力培养活动的规划。  

 
该项目旨在 1) 通过减少遭受沿史泰登岛达登维尔区的海岸线的波浪作用和相关侵蚀的破坏来降低

沿海风险；2) 通过建立和改善近岸和沿海栖息地来增强支持当地生态系统的栖息地功能和价值；

以及 3) 通过提高认识、访问和参与来促进对海岸和近岸的管理工作以及娱乐性和教育性使用。 
 
BCA 表明，该项目将为纽约史泰登岛达登维尔区的海岸线社区以及来自纽约大都市地区的其他受

益者带来巨大的净效益（即超过该项目的使用寿命期间的成本的效益）。  
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图 ES1 
活动防波堤：达登维尔区试点按设计重建项目图解 

 
 

 

 

 

 

 

  



 
 

[7] 
 

对 BCA 结果的讨论会在下方提供，价值则呈现在表 ES1：活动防波堤项目——效益成本分析总结

和图 ES1A。 
 
BCA 通过使用 7％ 的折扣率和 50 年的规划评估周期来完成。使用这些参数，建立和运营该项目的

生命周期成本（按 2016 年不变的现值美元计算，共计 $62,400,000）将产生以下效益： 
 

• 总效益为 $76,100,000，其中： 
o 恢复力总价值为 $53,200,000； 
o 环境总价值为 $11,600,000； 
o 社会总价值为 $8,300,000；以及  
o 经济复苏效益为 $2,950,000。 

 
该项目净效益（效益减去成本）的累计现值为 $13,700,000，效益成本比率 (BCR)（效益除以成本）

为 1.22。这些净效益表明，该项目具有价值，并且将会为纽约史泰登岛达登维尔区的社区增加价

值，并为纽约大都市地区中的其他受益者提供效益。 
 
预计在 50 年的规划周期内对该项目的未来年度效益和成本流进行敏感性分析。敏感性分析测试了

关键变量和参数（如果变化）将会如何改变该项目的经济可行性，由 BCR 和净现值来测量。敏感

性分析调查了潜在的建造成本超支和运营及维护 (O&M) 增加以及在最大效益类别中的大幅度减少

现象。结果表明，该项目效益的净现值非常稳健，考虑到可能出现的不确定性，可以承受这些标

准的压力因素，并在此期间可保持经济可行性。 
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表 ES1：活动防波堤项目——效益成本分析总结 

2016 年不变的美元 
 累计现值 

 (2016-2066) 
折扣率为： 

 7% 3% 
生命周期成本   
 项目投资成本 \a $54,909,955  $61,150,787  
 运营及维护 (O&M)   

  维护 $7,080,207  $14,507,755  
  监测 $453,411  $829,867  

总 O&M $7,533,618  $15,337,622  
总成本 $62,443,573  $76,488,409  
效益   
恢复力价值   
 可避免的房产损害赔偿  $4,888,646  $12,645,701  
 可避免的人员伤亡（死亡和损伤） $2,859,166  $5,858,597  
 可避免的心理健康治疗成本 $506,972  $965,226  
 可避免的生产力损失成本 $1,128,405  $2,148,374  
 可避免的海岸线侵蚀/沙丘重建成本 $41,858,316  $56,815,891  
 可避免的迁移/中断成本 $526,326  $1,376,525  
 可避免的道路封闭/出行中断成本 $315,901 $647,300  
 可避免的断电成本 $1,050,543 $2,152,587  
 可避免的车辆损害赔偿 $63,787  $189,399  
总恢复力价值 $53,198,061  $82,799,601  
环境价值   

生态系统年度服务毛收益总额 (+) $11,860,749  $24,625,205  
生态系统年度服务迁移总额 (-) $264,537  $509,059  

生态系统年度服务净收益 $11,596,212  $24,116,146  
社会价值   

 教育/环境管理工作 $1,253,995  $2,569,509  
 娱乐活动 $7,095,681  $14,539,461  

总社会价值 $8,349,676  $17,108,970  
经济复苏效益   
 房产价值影响（ʃ[距离和海滩宽度]） $2,953,868 $6,052,646  
总效益 $76,097,817 $130,077,363 
效益更低成本（净现值） $13,654,244 $53,588,954 
效益成本比率 (BCR)  1.22   1.70  
   
注意： 
包括对 30 英寸海平面上升 (SLR) 的随时间调整 
\a 注意，由于项目建造预计会在 2018 年、2019 年和 2020 年的第一季度进行，因此对成本的现值计算（截至 
2016 年）将会因应用 7％ HUD 建议的折扣率而可能低于在“对大约成本的意见文件”中所示的名义上的项目投

资成本 
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图 ES2 
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II. 简介 
 
按设计重建活动防波堤项目（以下简称“活动防波堤”或“项目”）效益成本分析 (BCA) 是通过

应用美国住房和城市发展 部 (HUD) 指导文件 CPD-16-06 中描述的针对按设计重建 (RBD) 项目的程

序来完成的。该分析也符合在 OMB 第 A-94 号通知中所列的程序和原则。该分析遵循了用于隔离

干预措施的净效益的“有无”项目评估框架。  
 
未来“有项目”情境 
在未来有项目情境中，该项目将由以下要素组成： 
 

(1) 在防波堤系统上经特别设计的防波堤和物理栖息地增强系统，包括沿着海岸线恢复一部分

的防波堤上的贝类（牡蛎）恢复； 
 

(2) 牡蛎养殖和支持牡蛎恢复的活动，包括：牡蛎养殖（孵化场扩建、远程设置设施等），贝

壳采集和养护，以及牡蛎苗圃的布置； 
 

(3) 社区水中心和辅助的季节性船台。水中心是一个岸上公共设施，将提供一个用于进入海滨

以及了解海岸线恢复力方面的定位、教育和信息的实体场所，社区聚集场所和用于纽约市

公园和娱乐部门维护的设备存储场所。水中心场地将会提供经由季节性浮动船台直接从海

岸进入水域的通道；以及 
 

(4) 包括与上述相关的教育、管理工作和能力培养活动的规划。  
 

该项目的组成部分包括一个离岸防波堤系统，设计用于提供最大的栖息地和生态恢复机会。在此

情境中，该项目将： 
 
1) 通过减少遭受沿史泰登岛达登维尔区的海岸线的波浪作用和相关侵蚀的破坏来降低沿海风险； 
2) 通过建立和改善近岸和沿海栖息地来增强支持当地生态系统的栖息地功能和价值；以及 
3) 通过提高认识、访问和参与来促进对海岸和近岸的管理工作以及娱乐性和教育性使用。 
 
未来“无项目”情境 
在未来无项目情境中，将不会建立该项目。如果该项目没有建成，史泰登岛达登维尔区的海岸线

将会继续处于持续侵蚀增加的风险中，同时适度的波浪作用限制 (LiMWA) 区内的海岸线社区将会

面临破坏性风暴波浪的风险，正如在超级风暴“桑迪”期间所经历的情况。若没有建造该项目，

则该社区可能会继续失去公用场地以及其他开放空间和自然资源，并且居民将继续面临身体伤害、

死亡、财产损失和公共基础设施破坏的风险。这些累积影响将会对居民的健康和生产力以及经济

产生负面影响。 
 
毗邻达登维尔区的海湾的水生栖息地将保持现状，其特征是砂/砾石水底条件的有限结构化栖息地，

以支持在哈德逊‧拉里坦河口 (Hudson Raritan Estuary) 全面恢复计划中被认定为优先事项的各种

鱼类、甲壳类动物、双壳类动物和其他底栖无脊椎动物。海岸线栖息地将仍会受到未被该项目减

弱的强风暴期间高能波浪作用的干扰和侵蚀影响 
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会议室公园的教育规划和史泰登岛的十亿牡蛎项目规划将仍会保持原状。  
 
关键分析方面 
 
此 BCA 量化了该项目按 HUD 指南将会产生的风险降低效益（恢复力价值）、环境价值、社会价值

和经济复苏价值。关于这些类别的效益详细信息均在下方提供。附件 A——参数和假设技术备忘

录中包含了用于 BCA 的假设和数据的概述。 
 
该项目评估周期为 50 年，并且该分析应用了建议的 7％ 的折扣率。净效益也使用 3％ 的折扣率来

进行计算，该折扣率经常应用于评估环境和生态系统效益的研究。BCA 还包括敏感性分析，该分

析可评估各种压力事件以及一系列项目折扣率的净效益（累计净现值）变化。 
 
分析包括基于提供生态系统服务的预计栖息地的物理点估计数量和从同行评审的文献中获得的价

值的估值，而该文献已被应用于借助效益转换技术来评估这些资源。值得注意的是，联邦应急管

理局 (FEMA) 已经应用了类似的方法来评估针对环境基础设施项目或消除对流域和泛滥平原的障碍

以恢复生态系统服务的项目的生态系统服务 (FEMA, 2013)。 
 
III. 制定效益成本分析的过程 
 
此 BCA 是由美国路易斯伯杰公司 (Louis Berger) 制定的，该公司使用了由州长风暴恢复办公室 
(GOSR) 和活动防波堤设计团队所提供的意见，该团队包括 SCAPE Landscape Architecture、海洋和

沿海顾问 COWI、科进柏诚集团 (WSP Parsons Brinckerhoff)、纽约港基金会 (NY Harbor Foundation)、
MFS Engineers & Surveyors、Arcadis 以及为该项目制定环境审查的 GOSR 的顾问、AKRF。Louis 
Berger 为 BCA 的各个部分提供了指导和分析，包括在恢复力、景观设计、沿海和环境工程、生态

学、经济分析、地理信息系统、项目评估、工程经济学和社会经济学方面的专业知识。 
 
BCA 依靠活动防波堤设计团队的意见、数据和信息，以及项目区的信息、来自 GOSR 的信息和通

过环境影响报告书 (EIS) 的制定者传达的信息。此外，Louis Berger 还在完成 BCA 中代表纽约州应

用了其自己的研究成果、联合的多学科专业知识、经验和专业判断。  
 
 
IV. 提议的资助项目 
 
活动防波堤项目的综合目标有三个方面： 
 

1) 通过减少遭受沿史泰登岛达登维尔区的海岸线的波浪作用和相关侵蚀的破坏来降低沿海风

险； 
 

2) 通过建立和改善近岸和沿海栖息地来增强支持当地生态系统的栖息地功能和价值；以及 
 

3) 通过提高认识、访问和参与来促进对海岸和近岸的管理工作以及娱乐性和教育性使用。 
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该项目是一个创新的沿海绿色基础设施项目，旨在提高自然上、生态上和社会上的恢复能力。该

项目位于沿史泰登岛海岸线的拉里坦湾（下纽约港）水域。受影响的海岸线从达登维尔区和会议

室公园、西南部的 Wards Point 延伸到东北部的 Butler Manor Woods。项目区是一个浅水河口，在

历史上曾为商业渔业和贝类渔业提供过支持。该项目包括以下主要要素 (SCAPE, FDR30 Percent, 
2016)： 
 

(1) 在防波堤系统上设计的防波堤和物理栖息地增强系统，包括沿着海岸线恢复一部分

的防波堤上的贝类（牡蛎）恢复； 
 

(2)  牡蛎养殖和支持牡蛎恢复的活动，包括：牡蛎养殖（孵化场扩建、远程设置设施

等），贝壳采集和养护，以及牡蛎苗圃的布置；  
 

(3)  水中心——一个岸上公共设施（建筑物和场地），以涵盖教育计划、社区管理活动、

科学和监测工作、娱乐计划和设备以及与该项目及其风险降低和恢复力、生态增强

和社区建设的目标有关的展览；以及 
 

(4)  包括与上述相关的教育、管理工作和能力培养活动的规划。 
 
项目进度、使用寿命和折扣率： 
项目施工预计将从 2018 年中期开始，并将持续到 2020 年第一季度。为了此 BCA 的目的，假设有 
19 个月的施工进度。此期间涉及到鱼类和螃蟹产卵月份，因此可能会在一年的某些时间中断某些

施工活动。该假设符合 BCA 中应用的保守的经济建模原则。BCA 还将项目评估周期假定为 50 年。

根据 OMB 指南，由 HUD 建议的 7％ 的折扣率已被应用。BCA 还显示了应用 3％ 折扣率的 BCA 要
素所产生的主要结果以供比较。之前已在环境基础设施项目的经济分析中应用了 3％ 的折扣率 
(Freeman, 1999)。  
 
V. 全部项目成本 
 
名义上的基本项目的预估成本费用（无应急费用）为 $66,500,000。在基本成本中增加 30％ 的应

急费用后，预估成本费用将为 $79,100,000。预估的 O&M 加上定期监测的累计现值为 $7,500,000。
在每年价值相等的情况下，在 50 年期间使用 7％ 的折扣率，则这些累计的 O&M 和监测成本将约

为每年 $550,000。 
 
VI. 现状及待解决的问题 
 
在 2011 年和 2012 年的严重风暴事件（包括 2012 年的“超级风暴桑迪”）期间，当史泰登岛达登

维尔区的社区遭受风暴波浪的严重破坏时，便证明了对增强侵蚀保护、波浪衰减和社会恢复力的

需求。除了风暴事件，海岸线已在过去的 35 年中经历了持续的侵蚀。虽然海岸线变化模式在侵蚀

和淤积之间摆动，但项目区中大部分的海岸线已经受到侵蚀。在许多地点，侵蚀率年均超过一英

尺，并且在会议室公园海岸线的一段中，年均侵蚀率为 3 英尺。将这些侵蚀率放在此背景下来看

待，图 1 则描绘了过去 35 年来在部分项目区的历史性海岸线变化。 
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图 1：历史上长期的海岸线变化  

 
（来源：SCAPE, FDR 30 Percent, 2016） 
 
 
拉里坦湾内对栖息地增强的需求已通过生态评估和报告得到了充分的证明，包括为食品和药物管

理局而制定的国家海洋渔业服务部拉里坦湾栖息地评估和纽约州环境保护部贝类评估，以便支持

他们的北部圆蛤类（美国硬壳蛤）渔业，以及针对纽约港的纽约 - 新泽西综合恢复计划  (HRE-CRP)。 
 
该项目计划采用主题和空间分层的方式，以降低沿海风险，恢复和增强对当地生态系统重要的栖

息地，改善水域通道，并通过与该项目的沿海和生态恢复力工作直接相关的社区和教育计划来与

居民互动。该项目符合纽约市的沿海保护倡议和对达登维尔区的规划研究以及 HRE-CRP。这些工

作和目标是以全港范围内对栖息地的评估以及在起草的综合恢复计划 (SCAPE, FDR30 Percent, 2016, 
Bain et. al., 2006) 中所使用的栖息地的功能和价值为指导。 
 
 
VII. 项目区社区所面临的风险 
 

若没有该项目，则达登维尔区社区将会继续面临与持续的海岸线侵蚀、猛烈的波浪作用和破坏性

波能的脆弱性以及对未来破坏和社会混乱的持续易感性相关的风险。在 2011 年和 2012 年的严重

风暴事件（包括“超级风暴桑迪”）期间，当史泰登岛达登维尔区的社区遭受风暴波浪的严重破

坏时，便受到了种种影响并且影响最为明显。但是，很显然若没有该项目，则对社区海岸线的持

续变化将会影响到未来生活的质量。除了风暴事件，海岸线已在过去的 35 年中以图 1 中描绘的侵

蚀率经历了持续的侵蚀。虽然海岸线变化模式在侵蚀和淤积之间摆动，但项目区中大部分的海岸

线已经受到侵蚀。如果不加以解决，这些侵蚀模式则可能改变该社区的特征，并且会在将来造成

代价高昂的持续维护和恢复活动。较狭窄的海滩则会减少对波浪作用的保护，进而使海岸线特征

更容易遭受破坏，如沙丘侵蚀和重要的海岸线公共空间的损失。事实上，达登维尔区海滩的一些

 历史性海岸线缺失 



 
 

[14] 
 

区段在高潮期间是无法进入的，并且随着目前的侵蚀和海平面上升 (SLR) 的速度，将只会增加这些

地区的受影响程度。  

 

VIII. 效益与成本 
 

a. 生命周期成本 
 
对该项目的使用期进行干预的生命周期成本对 BCA 而言是必要的，并且确定了经济可行性（即该

项目效益的累计现值是否超过了此期间成本的累计现值）。该项目的生命周期成本包括项目投资

成本（预付的基本建设成本）和每年的长期经常性运营和维护成本。此外，监管相关的监测成本

也涵盖在在头五年的运营中，并且对额外的监测成本（针对防波堤结构加上牡蛎礁）进行建模，

从而在 50 年的项目周期内以不太频繁的周期性间隔（此后每 5 年）重复发生。该项目将产生与防

波堤的结构完整性监测和评估有关的定期监测成本。此外，科学的监测和生态恢复工作的取样/维
持也是必要的。这些活动将产生与牡蛎栖息地的监测和定殖随时间增长相关的成本，以确保该项

目的目标和目的得以实现。  
 
项目投资成本是从 30％ 的活动防波堤设计 (SCAPE, OCC & MFS, 2016) 的对大约成本的意见 (OPC) 中
获得的。表 1 显示了该项目资本投资成本的细目。 
 
 

表 1：活动防波堤项目——30% 设计情境对大约成本的意见 (OPC) 
 基本 OPC（无应

急费用） 
含有 30% 应急

费用的建议 OPC 
仅防波堤  $56,400,000  $67,900,000 

额外的线路项目  $10,100,000  $11,200,000 

防波堤项目总额：  $66,500,000 $79,100,000 
来源：(SCAPE OCC MFS, 2016) 

 
在第 IX.b. 节中提供的敏感性分析包括了使用作为压力测试一部分的全部应急费用和模拟的建造成

本超支来计算的净效益和 BCR。此外，项目工作文件还包括了为此项目创建的完整项目资源报表 
MS Excel 工作表。该项目资源报表附录包含了 2018 年至 2020 年期间应用的资本成本分期。 
 
O&M 成本是按年度经常性来估计的。这些成本涉及对水中心建筑以及防波堤和牡蛎礁安置活动的

运营。这些成本是防波堤结构和牡蛎恢复/定殖活动所需的年度维持费用。项目年度 O&M 成本是

通过将表 1 中所示的基本 OPC 资本成本乘以 0.95％ 来估计的。此技术已在 30％ 的设计阶段应用

于资本投资。使用此系数会造成年度经常性的 O&M 成本约为每年 $633,000。对于此 BCA，假设 
O&M 成本将会在 2020 年开始（预定在第一季度进行施工后活动）。BCA 假设，在头五年内将会

发生依照允许合规的定期监测，再次发生的间隔期为五 (5) 年，此后每年的成本为 $150,000。  
 
作为水中心的参考框架，Louis Berger 对比了艾莉潭环境中心 (APEC) 的年度运营成本，该中心是一

家具有专门的自然和流域教育结构，以及提供展览、水族馆和教室设施的解说场所的机构，并且

由公用事业和专职工作人员提供支持。APEC 还开展了教育和社区外展计划。根据近期的 (APEC, 
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2016)财务报表，针对活动防波堤项目计算出的年度 O&M 成本在 APEC 机构所经历的年度维持成

本的合理范围内。 
 
如上所述，该项目的投资成本（基本建设）来源于该项目的 30％ 设计的对大约成本的意见文件

（$66,500,000）。为了计算 BCR，根据 GOSR 提供的预期施工进度，将在 2018-2020 年期间将施工

成本分期为 19 个月。  
 
b. 恢复力价值 

 
恢复力价值是捕获风险降低、风险规避以及该项目提供的房产和基础设施保护价值的效益。在

“未来有项目”情境下，这些价值由“未来无项目”情境下（在没有活动防波堤项目的情况下）

将会产生的可避免成本来确定。在“未来有项目”情况下将不再产生的可避免成本被视为经济分

析中的年度效益。  
 

i. 减少预期的房产损害赔偿 
 
简介  
 
在“未来有项目”和“未来无项目”情境中使用比较各种风暴事件的损害赔偿和成本的方法，量

化减轻的房产结构和建筑物内部的损害赔偿以及减轻的中断和迁移成本。在“未来有项目”情境

中，假设该项目被建造，并且将会获得被假定为 1988 年北美纵向测量系统 (NAVD88) 9 英尺的现

有沙丘的效益。在“未来无项目”情境中，假设该项目未被建造，但仍会考虑现有沙丘的影响。

因此，假设现有沙丘已被安置在合适的位置，减轻的损害赔偿和成本则量化了对活动防波堤项目

的效益。作为 BCA 一部分来分析的风暴间隔包括 10 年、25 年、50 年和 100 年的风暴事件、其预

期的洪水水位以及对当前和预计的 30 英寸海平面上升的波浪。所有假设均取自上述附件 A。 
 
在 BCA 内，使用预期年度损害赔偿 (EAD) 框架来计算风暴事件的可避免损害赔偿。EAD 框架采用

了多个风暴事件（不同的风暴级别和每年发生的概率）的加权平均总和，并将这些值描述为应用

于计算 BCR (Louis Berger) 的项目资源报表内的一个年度可避免的损害赔偿数字。 
 
该项目的 30％ 设计报告的结果用于根据波能的减少来确定该项目的效益。 
 
该项目在长达 100 年的风暴事件中使波能减弱，并且降低了入侵波浪高度。现有沙丘提供了对与

频发的小型风暴事件相关的水位的保护，海平面上升低于 9 英尺。该分析假设，沙丘在风暴期间

将不会遭受侵蚀。但是，在随后的分析中计入了沙丘的可避免维护成本，该项目使波能减弱并降

低了入侵波浪高度。在现有沙丘提供了部分基础防洪的同时，该项目通过降低入侵波浪高度来增

强现有沙丘的效益，从而使沙丘能够更有效地防范更严重的风暴，并减缓或防止沙丘的侵蚀。此

外，该项目还缓解了波浪对海岸线的影响，从而降低了海岸线维护成本。 
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应用的方法和数据 
 
使用地理信息系统 (GIS) 的方法可用来量化效益和成本。该方法利用了 ArcGIS 和 GIS 图层来确定受

风暴事件影响的房产。结果数据则用于量化损害赔偿和成本。该方法类似于 HAZUS1 和 FEMA 用于

估计潜在损失的标准化方法所利用的方法。虽然与上述方法相兼容，但是用于本研究的方法提供

了更大的特异性，因为它与量化的损害赔偿类型、用于量化损害赔偿的数据以及研究的风暴事件

有关。因为两种方法都类似于利用深度损害函数 (DDF)，所以预期会有类似的结果。用于此 BCA 
的数据集会在下方进行描述： 
 

FEMA 初步洪水灾害数据 
FEMA 提供了地图产品，可概述易遭受 100 年和 500 年事件的洪水和波浪破坏的地区。FEMA 提供

了这些地图产品的初步版本，使用户能够提前了解社区预计的洪水灾害风险。由于这项研究评估

了在项目建成之后的未来情境下减轻的损害赔偿和成本，因此使用这些地图产品的初步版本，便

于更好地表现未来的情境。 

美国陆军工程兵团 (USACE) 北大西洋海岸综合研究深度损害函数 
USACE 北大西洋海岸综合研究涵盖物理深度损害函数摘要报告附录。所附的分析是开展深度损害

关系的研讨会通过征求专家小组成员的意见的结果，该专家小组成员包括沿海和建筑工程师、评

估者、恢复人员和来自保险业的灾难建模者 (NACCS, 2015)。在研讨会中，小组成员利用他们对近

期风暴事件的经验和专业知识来量化深度损害关系。在 USACE 实施研究中使用的量化深度损害关

系（被称为深度损害函数 (DDF)）有助于减少该研究的持续时间和成本。深度损害函数可量化由各

种风暴事件造成的建筑物结构及其内部的物理损害。深度损害函数根据洪水深度或波浪高度提供

了损害赔偿所占房产价值的百分比。曲线基于洪水深度或波浪高度估计了结构及其内部损害价值

所占市场价值的百分比。如上所述，损害赔偿之后被表示为预期的年度损害赔偿 (EAD)，并且考虑

到不同级别和每年发生的概率的风暴事件的各种年度概率。作为一个简化的假设，深度损害函数

不考虑以下成为损害分析中的因素：建筑使用年限，地下室使用，施工质量，城市规范，已安置

的沙丘或海堤，大厅布局回水阀以及机械、电气和管道系统的布局。   
 

纽约市财政局评估名册 
在研究区域中的房产价值是从纽约市财政局提供的评估名册中获得的。该评估名册是官方数据库

（每年更新一次），其中包括有关纽约市房产的详细信息，包含评估价值和市场价值。评估名册

包括所有税种的数据，定义如下： 
• 税种 1：最多三个单元的住宅房产和三层以下的公寓 
• 税种 2：比税种 1 定义的房产更大的住宅房产 
• 税种 3：公用事业房产 
• 税种 4：商业或工业房产 

                                                           
1 Hazus 是一种全国范围内适用的标准化方法，可估计因地震、飓风和洪水造成的潜在损失。联邦应急管理

局 (FEMA) 根据与国家建筑科学研究所 (NIBS) 签订的合同而开发了 Hazus。（https://www.fema.gov/hazus-
mh-overview） 

https://www.fema.gov/hazus-mh-overview
https://www.fema.gov/hazus-mh-overview
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纽约市城市规划局 MapPLUTO 

在评估名册中定义的每个房产的位置是使用纽约市城市规划局的 MapPLUTO 数据来进行确定的。

MapPLUTO 数据是 ArcGIS 图形文件，描绘了按照纽约市财政局的数字税务图所定义的每个房产的

略图。MapPLUTO 数据还包括了广泛的土地利用和每个房产的地理数据。  
 
房产结构及其内部 
结构及其内部的损害是风暴事件和波浪破坏结果的关键组成部分。结构及其内部构成了房产所有

者和租户的财务资产，而对这些资产的损害对受影响个人的经济福利产生了不利影响。洪水泛滥

可造成破坏，进而淹没房产结构及其内部，波浪作用也可造成破坏，进而导致房产结构破坏。房

产结构及其内部的损害程度与结构的受淹深度成正比，并且可以按所占房产价值的百分比来建模。

深度损害函数描述了洪水深度与损害百分比之间的数学关系式。USACE 北大西洋海岸综合研究的

深度损害函数还可用于根据结构的波浪深度来估计波浪所造成的损害。 
 
方法 
 
风暴事件和波浪冲击 
BCA 已量化了对该项目所减轻的房产的结构及其内部的损害赔偿。  如上所述，对目前和预计的 
30 英寸海平面上升情境的 10 年、25 年、50 年和 100 年风暴事件的减轻损害赔偿及其相关的洪水

和波浪影响进行了量化。每个事件假设的水位和波浪高度如下表 2 所示。 
 
表 2：风暴事件和波浪冲击 

间隔期 
每年发生

的概率 
时间周期 

“现今” 伴随 30 英寸海平面上升 

静水高度

（英尺，

NAVD88） 

有效波浪

高度（英

尺） 

静水高度

（英尺，

NAVD88） 

有效波浪

高度（英

尺） 

10 年 10% 现今 8.1 3.9 10.6 3.9 

25 年 4% 现今 9.3 4.3 11.8 4.3 

50 年 2% 现今 11.3 4.9 13.8 4.9 

100 年 1% 现今 12.9 5.3 15.4 5.3 
 

使用在 USACE 的北大西洋海岸综合研究 (NACCS) 中指定的深度损害函数。独立的深度损害函数可

用于住宅和商业房产，也可用于洪水和波浪破坏。对于住宅房产，该分析利用了未设有地下室的

单层公寓的深度损害函数。此深度损害函数可在该分析中使用，因为价值低于单层住宅的价值。

因此，这个假设将会提供保守估计的效益。在研究区域中约有 40％ 的住宅房产拥有一个以上的住

宅单元。对于商业房产，该分析利用了工程商业建设的深度损害函数。使用针对“最可能”情境

的深度损害函数中的值。表 3 至 6 描述了这些深度损害函数。 
 

表 3：住宅房产——因洪水造成的房产结构及其内部的损害赔偿所

占房产价值的百分比 
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洪水深度（英尺） 结构破坏 (%) 内部破坏 (%) 
 

-1 0% 0% 
 

-0.5 0% 0.0% 
 

0 10% 4% 
 

0.5 16% 14% 
 

1 25% 28% 
 

2 35% 45% 
 

3 43% 60% 
 

5 60% 81% 
 

7 68% 100% 
 

 

表 4：商业房产——因洪水造成的房产结构及其内部的损害赔偿所

占房产价值的百分比 

洪水深度（英尺） 结构破坏 (%) 内部破坏 (%) 
 

-1 0% 0% 
 

-0.5 0% 0.0% 
 

0 5% 5% 
 

0.5 10% 18% 
 

1 20% 35% 
 

2 30% 39% 
 

3 35% 43% 
 

5 40% 47% 
 

7 53% 70% 
 

10 58% 75% 
 

 

 

 



 
 

[19] 
 

表 5：住宅房产——因波浪造成的房产结构及其内部的损害赔偿

所占房产价值的百分比 

波峰深度（英尺） 结构破坏 (%) 内部破坏 (%) 
 

-1 0% 0% 
 

0 0% 3.5% 
 

1 25% 30% 
 

2 38% 50% 
 

3 90% 90% 
 

5 100% 100% 
 

 

表 6：商业房产——因波浪造成的房产结构及其内部的损害赔偿

所占房产价值的百分比 

波峰深度（英尺） 结构破坏 内部破坏 
 

-1 0% 0% 
 

0 0% 3.0% 
 

1 9% 18% 
 

2 20% 30% 
 

3 33% 41% 
 

5 55% 75% 
 

7 65% 95% 
 

10 82% 95% 
 

 

对该项目的减轻损害赔偿进行了量化，作为在“未来无项目”情境与“未来有项目”情境下损害

赔偿之间的差额。对于活动防波堤项目，使用了按最终 30％ 设计报告中建模的减波情境。假设现

有沙丘具有 9 英尺 NAVD88 的波峰高度，此高度是沿着沙丘对准的平均海拔高度。沙丘还提供了

减波作用，因为我们可以假设，波浪的最大高度降低到高于任何基于 FEMA 的洪水风险分析和绘

图指导之特征的水深的 78％。i 
 
对于“未来无项目”和“未来有项目”情境，有两种可能性：房产将不会因其地面海拔高度而被

洪水淹没，或房产将会被洪水淹没并受到波浪和洪水所造成的损害。在“未来有项目”情境中，

由于该项目的减波影响，受洪水淹没的房产遭受的波浪深度将低于“未来无项目”情境中遭受的
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波浪深度。假设波浪损害仅涉及在初步 FEMA 区域 V 中的房产。对于现今的情境，任何建筑物都

不会位于该初步 FEMA 区域 V。对于 30 英寸海平面上升情境，估计“未来的”区域 V 会以初步 
FEMA 区域 V 的近陆程度将地面海拔高度增加 30 英寸。在此“未来的”区域 V 内的建筑物如下图 
2 所示。对于其他风暴事件，假设区域 V（用于 100 年风暴）具有相同的情况。假设除拉里坦湾近

陆的第一排建筑物之外的所有的建筑物均遭受了波浪损害。 
 

图 2：在潜在的未来区域 V 中的建筑物（假设海平面上升 30 英寸） 

 

 
估计洪水和波浪损害赔偿的逻辑框架如下图 3 所示。此图中的框架可用于住宅和商业价值，还可

用于无项目和有项目情境。每个情境的减轻损害赔偿中的差额反映了该项目的减轻风险。  
 

 
图 3：计算每个房产的损害赔偿的逻辑框架 
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结果 
上述每个事件的减轻损害赔偿如下表 7 所示。对于现今的 100 年风暴事件和伴随 30 英寸海平面上

升的 50 年和 100 年风暴事件而言，将会遭受减轻的损害赔偿。对于所有其他风暴事件，现有沙丘

将会提供充分的减波作用，以防止波浪对建筑物所造成的损害，即便是在没有防波堤的情况下。

在没有防波堤的情况下，沙丘可能会因波浪破坏和侵蚀而损失，但为了效益成本分析，假设沙丘

保持良好状态，并且该项目进行维护的可避免成本包括在以下可避免的海岸侵蚀/沙丘重建部分中。 
 
随着风暴事件的严重程度增加，减轻的损害赔偿会因受妨碍的地理范围以及洪水和波浪深度而增

加。这是因为房产的地理范围和洪水深度会随着风暴深度的严重程度而增加；进而使更多的房产

受到影响，并且严重程度越高，每个房产受到的影响就越大。因此，缓解严重程度较高的风暴事

件，既有利于减少受影响的房产数量，也有利于减轻每个房产的受损程度。 
 

表 7：因洪水和波浪造成的房产结构及其内部减轻的损害赔偿 
 

间隔期 
每年发

生的概

率 
时间周期 

对住宅房产

减轻的损害

赔偿 (MD) 

对商业房产

减轻的损害

赔偿 (MD) 

对所有房产

减轻的损害

赔偿 (MD) 

EAD：预期

的年度损害

赔偿 
100 年 1% 现今 $5,689,880  $5,689,880 $56,899 

50 年 2% 伴随 30 英寸海平面上升 $28,931,890 $441,900 $29,373,790 $587,476 

100 年 1% 伴随 30 英寸海平面上升 $84,074,417 $898,530 $84,972,947 $849,729 

 

预期的年度损害赔偿将每次风暴事件的减轻损害赔偿总额转换为每年发生概率的等值。在 50 年的

评估期内，将年度损害赔偿分别计入各个年份中。2016 年是基准年。对于随后几年的每年发生概

率的预期损害赔偿，干预年份是通过应用从基准年到预期将会遭受 30 英寸的海平面上升的年份的

线性插值来计算的。因此，EADt 损害赔偿的每年总额 (t) 将等同于以下等式 1 中所示的风险调整

损害赔偿（[MD] x [1/间隔期]）的组合。 
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EADt = Σ ([MD100 yr. x 1%] + [MD50 yr. x 2%] + [MD100 yr. x 1%]  (等式 1) 

 

ii. 减少迁移成本 
 
风暴事件期间，住宅和商业房产的租户被迫从他们的住宅和企业中搬离。迁移成本包括与此被迫

搬离相关的损害赔偿。迁移成本包括“一次性中断成本以及迁移持续时间内每月重复的租赁成

本”。(FEMA, 2011) 
 
方法 
 
BCA 量化了将会由该项目所减轻的迁移成本。在以上房产结构及其内部章节中概述的每个风暴事

件的减轻损害赔偿均进行了量化。用于量化迁移成本的 FEMA BCA 方法会在此任务中应用。如上

所述，迁移成本表示一次性中断成本与迁移持续时间内经常性迁移成本的总和。此关系如下面的

等式 2 所示。 
 
 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = (𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 ∗  𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴) 

+(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 ∗ 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 ∗ 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 𝑜𝑜𝑜𝑜 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷) 
（等式 2） 

 
假设迁移成本与建筑物的租赁成本成线性正比。租赁成本和中断成本估计为每平方英尺的价值，

这取决于居住类型：单户住宅、多户住宅或商业房产。这些每平方英尺的价值是从 FEMA 效益成

本分析重新设计文件中获得的，如下表 8 所示 (FEMA, 2011)。假设迁移持续时间取决于居住类型

和洪水深度，如下表 9 所示。 
 

表 8：按居住类型的租赁成本和中断成本 

居住类型 
租赁成本

（2008，美元/平
方英尺/月） 

中断成本

（2008，美元/平
方英尺） 

租赁成本

（2016，美元/平
方英尺/月） 

中断成本

（2016，美元/平
方英尺） 

单户区域 0.73 0.88 0.82 0.99 
多户区域 0.65 0.88 0.73 0.99 

零售贸易区域 1.25 1.16 1.40 1.30 
 

表 9：按居住类型和洪水深度的迁移持续时间 

居住类型 
因 0-4 英尺

深度的迁移 
因 4-8 英尺

深度的迁移 

因 8 英尺以

上深度的迁

移（泛滥平

原内部） 

因 8 英尺以

上深度的迁

移（泛滥平

原外部） 
单户区域 12 15 24 18 

多户区域 14 15 18 24 

零售贸易区域 14 15 18 24 
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受影响地区内每个建筑物的平方英尺占地面积均是从纽约市城市规划局的 MapPLUTO 数据中获取

的。该数据还包含了用于确定每个建筑物的居住类型的土地使用信息。在以上房产结构及其内部

章节中概述的方法可用于确定在每个风暴事件情境下每个房产的水位。 
 
结果 
每个风暴事件的减轻损害赔偿如下表 10 所示。现有沙丘和活动防波堤项目都有助于因其防洪和减

波影响所产生的减轻成本。预期的年度损害赔偿如下表 10 所示。与减轻的房产结构及其内部损害

赔偿相似，减轻的迁移成本仅针对伴随有 30 英寸海平面上升的 50 年和 100 年风暴事件才会产生。

在这些风暴事件中，该项目提供了波能消减的作用，从而对迁移和中断时间造成可量化的减少。 
 
表 10：减轻的迁移成本 

间隔期 
每年发

生的概

率 
时间周期 

对住宅房产减

轻的损害赔偿 

对商业房产减

轻的损害赔偿 
对商业房

产减轻的

损害赔偿 

EAD：预

期的年

度损害

赔偿 

50 年 2% 伴随 30 英寸

海平面上升 
$2,161,535 $157,250 $2,318,785 $46,376 

100 年 1% 伴随 30 英寸

海平面上升 
$8,076,002 $8,764 $8,084,766 $80,848 

 
 

 
iii. 减少预期的人员伤亡（死亡和损伤） 

 
预计的死亡和损伤估计值 
 
假设影响将会与 50 年项目评估期（规划周期）内推测的超级风暴“桑迪”类型事件和 100 年风暴

间隔期的影响相当，则死亡估计值会有所增加。在对历史记录进行调查中发现，据报告在史泰登

岛达登维尔区有两名人员死亡 (Annese, 2012)。这些因桑迪所造成的死亡与因波浪破坏其居住的房

产结构，进而被风暴所卷走的人员有关。溺水死亡可能是由波浪作用增强的高速流动的不稳定水

域所造成的。此外，因波浪增强的流动水域而将风暴受害者推向尖锐的物体，也可能导致诸如撕

裂等损伤。因此，BCA 包括了很可能避免的死亡效益和相关的损伤，这将归因于活动防波堤项目

的波浪衰减房产。在 50 年的项目评估周期内，此 BCA 所应用的预期年度损害赔偿计算是基于每

年发生概率为 1% 的事件。调整系数计算在预测期内每年通过 1% 系数（间隔期倒数：1/100）来

调整两个预期死亡的总计统计生命价值 (VSL) 货币估计值。1％ 系数也适用于估计的预计损伤。 
 
 
应用的参数和假设 
 
表 11 显示了在死亡和损伤估计值中应用的关键参数和假设。 
 

表 11：应用于死亡和损伤估计值的参数和假设 
 参数 值 
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 折扣率 0.07 
\a 预期可避免的死亡事故： 2 
 风暴事件间隔期 100 
 每年发生概率为 1% 的风暴 0.01 
 致死率（处于危险中的基本人口的 %） 0.274% 
\b 损伤率： 10.4% 

 
 
等式 3 所示的死亡率的计算方法为报告的死亡人数除以在下方表 12 中所示的处于危险中的估计人

口。此死亡率适用于预测期内处于危险中的预计人口。 
 
死亡率 = [2 / 730] x 100 = 0.274%    （等式 3） 
 
处于危险中的人口 
 
对处于危险中的人口的分析是根据在史泰登岛项目区达登维尔区的危险区域中位于 FEMA 内的住

户数量的历史记录和基本人口。缓冲区会被用于计算受超级风暴“桑迪”影响的居民，这些居民

也因该风暴事件而遭受损伤，他们位于 FEMA 指定的区域附近，但位于洪水风险区域以外 (CDC, 
2014)。表 12 显示了用于估计处于危险中的人口的数据。 
 
 

表 12：适用于估计处于危险中的人口的数据 
数据 值 来源 
平均家庭人数 2.99 2010 Census, Tottenville/EIS 

住宅单元（FEMA 区域 + 缓冲区） 244  
估计处于危险中的人口 730  

 
 
人口增长率 
 
在预测中适用于处于危险中的基本人口的人口增长率来源于纽约大都会交通委员会 (NYMTC) 对交

通分析区 (TAZ) 2206 的人口预测 (NYMTC, 2016)。表 13 显示了与史泰登岛达登维尔区相对应的此 
TAZ 的人口数量和计算的年增长率。 
 

表 13：TAZ 2206 中预计的人口  
年 人口 增长% 复合年增长率

（5 年间隔） 
2010 4259   
2015 4490 5.4% 1.1% 
2020 4618 2.9% 0.6% 
2025 4617 0.0% 0.0% 
2030 4617 0.0% 0.0% 
2035 4617 0.0% 0.0% 
2040 4617 0.0% 0.0% 
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2045 4617 0.0% 0.0% 
2050 4617 0.0% 0.0% 
来源：\c NYMTC 

 
损伤率来源于超级风暴“桑迪”过后发布的疾病控制中心 (CDC) 报告。本研究，标题为飓风“桑

迪”之后 1 周的非致命性损伤——纽约市大都会区，2012 年 10 月，按区域调查了“桑迪”之后

一周所报告的损伤 (CDC, 2014)。研究发现，在处于危险中的人口中，有 10.4% 的人口在“桑迪”

之后的第一周受到损伤 (CDC, 2014)。表 14 显示了用于计算很可能受到损伤的基准年人数的数据。 
 
 

表 14：适用于估计非致命性损伤的数据 
参数 值 备注 
估计处于危险中的人口 730  
损伤率： 10.4% \a 在“桑迪”之后的第一周内受

到损伤  
有 2 个或以上人口损伤的百分比： 70% \a 
平均每人损伤（针对该 70% 人口） 3.1 " " 
基本人口水平估计的损伤人数： 75.87 处于危险中的人口的估计值 
70% 人口有估计 3.1 人损伤 53 \a 
剩余人口，指定 1 人损伤 22.76  
估计的总损伤人数 187  
来源： 
\a CDC. MMWR / October 24, 2014 / No. 42 

 
 
损伤率是应用于项目评估期内预计处于危险中的人口，以计算由 70% 受影响的处于危险中的人口

受到的多发性损伤的数量所调整的预期的非致命性损伤的数量。从 CDC 研究的表 2 可以看出，报

告的损伤严重程度主要是手臂割伤、腿部割伤、手部割伤以及背部、腿部和脚部扭伤。这些类型

的损伤与 HUD 效益成本分析指导中建议使用的最可能的简明损伤定级法 (AIS) 进行了相互参考 
(HUD CDP 16-06)。下方的表 15 复制了 AIS 表。 

 
 
表 15：简明损伤定级法 (AIS) 所选的损伤示例 
AIS 损伤严重程度 所选的损伤 
1 轻度 表皮擦伤或皮肤裂伤；手指脚趾扭伤；一度烧伤；伴有头痛或头晕的头部创

伤（无其他神经系统症状）。 
2 中度 严重擦伤或皮肤裂伤；脑震荡（15 分钟内处于无意识状态）；手指或脚趾

压伤/截肢；伴有或不伴有脱臼的闭合性骨盆骨折。 
3 严重 较大范围的神经撕裂；多发肋骨骨折（但没有连枷胸）；腹部器官挫伤；

手、脚或手臂压伤/截肢。 
4 重度 脾破裂；腿部压伤；胸壁穿孔；伴有其他神经系统症状的脑震荡（24 小时

内处于无意识状态）。 
5 危险 脊椎损伤（伴有脊椎横断）；大范围的二度或三度烧伤；伴有严重的神经系

统症状的脑震荡（无意识状态超过 24 小时）。 
6 生命垂危 虽然在事故发生后的前 30 天内并未造成致命性损伤，但最终不幸离世。 
来源：HUD CPD-16-06 
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考虑到估计的损伤与 AIS 1 相对应，因此这些损伤被指定为 AIS 1 轻度。 
 
估计死亡和损伤的可避免货币成本 
 
为了估计预计死亡和损伤的可避免货币成本，应用了 HUD 指导来源，表 2-2：按损伤严重程度级

别的相对不利因素，（与 3% 或 7% 的折扣率一起使用） (HUD CPD-16-06)。累计死亡和损伤人数

是通过将 2016 年美元价值按年度应用于这些损伤估计值来进行估值的。 
 

表 16：按损伤严重程度级别的相对不利因素，（与 3% 或 7% 的折扣率一起使

用）  
AIS 编码 损伤描述 VSL 的分数 2015 年美元

价值 
2016 年美元价

值 
AIS 1 轻度 0.003 $28,800 $29,287 
AIS 2 中度 0.047 $451,200 $458,828 
AIS 3 严重 0.105 $1,008,000 $1,025,042 
AIS 4 重度 0.266 $2,553,600 $2,596,773 
AIS 5 危险 0.593 $5,692,800 $5,789,047 
AIS 6 生命垂危/致命 1 $9,600,000 $9,762,305 
 
来源： 
请参见第 9 页的 HUD CPD-16-06。请注意，HUD 指导中找到的原始表格是按照来源于 FAA 文件的名

为“按损伤严重程度级别的相对不利因素，（与 3% 或 7% 的折扣率一起使用） <<econ-value-section-
2-tx-values.pdf>> 
https://www.faa.gov/regulations_policies/policy_guidance/benefit_cost/media/econ-value-section-2-tx-values.pdf 
 
U.S. Department of Labor, Bureau of Labor Statistics, CPI 

 
预计的可避免死亡成本和可避免的损伤成本的年度组合价值是在估值程序的最后一步中进行计算

的。然后，通过应用 HUD BCA 指导 7％ 的折扣率，将预计的年度价值折扣为现值 (HUD CPD-16-06)。 
 
 

iv. 可避免的心理健康治疗成本 
 
在超级风暴“桑迪”之后，研究人员量化了纽约大都市区中受影响人群患有抑郁症、焦虑症和创

伤后应激障碍 (PTSD) 的发病率。在一项标题为飓风“桑迪”对纽约地区居民的心理健康的影响的

研究中，Schwartz 等人  (2015) 应用了多变量的逻辑回归模型来调查遭遇超级风暴“桑迪”的破坏

与抑郁症、焦虑症和创伤后应激障碍 (PTSD) 之间的关系。该研究报告有 33.4％ 的参与者可能患有

抑郁症，46％ 的参与者可能患有焦虑症，21.1％ 的参与者患有 PTSD。即使在对已知的人口因素进

行控制以增加对心理健康问题的敏感性之后，增加的遭受超级风暴“桑迪”的破坏还是与极有可

能患有抑郁症相关联（Schwartz 等人，2015）。  
 
为了量化对抑郁症和焦虑症的可避免心理健康治疗的货币成本，此 BCA 将 PTSD 21％ 的发病率结

果应用于对史泰登岛达登维尔区的伤亡人数估计进行计算的受破坏人群的估计。从区域居民的这

个受抑郁症影响的小群体中，BCA 之后应用了由 FEMA 所使用的更新的每人心理健康护理的治疗

https://www.faa.gov/regulations_policies/policy_guidance/benefit_cost/media/econ-value-section-2-tx-values.pdf
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成本的总额 (FEMA, 2012)。然后根据可避免的房产损害赔偿估计值中建模的预期的每年发生风暴

事件的概率来调整这种心理健康治疗成本价值。 
 
 

v. 可避免的生产力丧失成本 
 
BCA 将制定的 FEMA 方法应用于对将会最有可能经历心理健康问题、上述计算的焦虑症和抑郁症

的队列来计算可避免的生产力损失成本。FEMA 还在其辅助指导中公布了每名工作者每天建议的

生产力损失额 (FEMA, 2012)。这些价值根据 HUD 指导增加到 2016 年美元现值。为了计算因心理健

康问题和焦虑症而极有可能丧失生产力的工薪阶层的人数，62.7％ 的劳动力参与率会被用于从该

项目对准区域中极有可能患有 PTSD 和焦虑症的受破坏人群中估计的个人群体。然后根据可避免的

房产损害赔偿估计值中建模的每年发生风暴事件的预期概率（按年计算）来调整这种生产力丧失

可避免的成本估值。 
 
 

vi.可避免的海岸侵蚀/沙丘重建成本  
 
海岸线侵蚀效益是基于在“未来无项目”情境下恢复和更换在 50 年的评估期内每年将会损失的海

岸线（单位：立方码）的成本。  在没有该项目的情况下，如果没有任何阻止侵蚀的干预措施，则

此测量可用于估计将会发生的土地损失的经济价值。活动防波堤项目将会随时间避免这些维护和

恢复成本。由于纽约和新泽西地区中对海滩恢复和养护项目的兴趣增加，对填充材料的需求和供

应市场平衡已造成了更高的溢价（SCAPE 附录 D，2016）。从这个角度来看，该项目提供了巨大

的经济效益，因为前期投资成本将在 50 年的评估期内节省大量的定期维护成本。  
 
可避免的成本估计是基于随时间在不同时间间隔将会更换的材料的体积（单位：立方码）。在

“未来无项目”情境下，建模结果已表明，在 50 年的规划周期内预计的海岸线侵蚀变化总计将会

达到每年 12,940 立方码。来自该项目的可避免沙地堆放总体积估计为 647,000 立方码。每立方码

的成本（$101/立方码）来源于对大约成本的意见分析，并反映了如上所述的目前当地市场情况。

设计团队根据 1978-2012 年期间发生的历史性侵蚀率来描述此过程。若没有该项目，则预计在受

该项目影响的整个海岸线中（在 5000 – 6000 线性英尺范围内）会发生此种侵蚀（Arcadis，2016 
年 12 月 9 日）。  
 
此外，由于区域漏斗/浪涌效应，该项目区在风暴/侵蚀条件下容易受到史泰登岛海洋，如海岸线

等情况的影响，从而使其在风暴引起的侵蚀方面与海洋环境相当。由于长岛和新泽西的海岸线所

形成的直角，纽约 Bight Apex 时常遭受异常的高浪涌水位，进而在飓风登陆纽约 Bight Apex 的任

何地点都会大幅度增加风暴潮水位 (Coch 2015)。  
 
对海岸线恢复成本和养护项目干预（将会通过活动防波堤来避免）的估计值获得了案例研究审查

的支持，这些案例研究经调查旨在评估将会为海岸线保护而调动（每个项目）的填充材料的实际

历史体积。这些案例研究经审查，用于了解按海岸保护项目的线性英尺与纽约沿海地区中实际项

目相关的材料体积。在纽约海岸线中可选择海滩地点，这些地点提供了有关为这些项目调动的材

料体积的指示 (BND, 2016)。 
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图 4 
说明性海岸线动态——观测的历史性海岸线变化 

1978 年至 2012 年春季（桑迪之前） 

 
             来源：Modeling Report. Arcadis 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

图 5 
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图 5 显示了项目的双峰分布和海岸每线性英尺 (LF) 的平均材料体积。至少有 10 个项目显示了 51-
101 立方码之间的按受保护海岸线的 LF 的填充体积。此外还为与该项目对准区域的长度接近的海

岸线绘制了散点图。图 6 显示了海岸保护项目的 LF 对比调动的材料的每 LF 的立方码的散点图。

海岸长度在 4,000 到 7,000 LF 之间的项目的特征是 CY/LF 数量在 50 到 75 立方码/LF 之间。  
 

图 6 
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考虑到从建模活动估计的总体积，上述数据可作为通知和模拟可能规模的海岸线养护事件（项目）

的参考。  
 
可避免的成本估计是基于以周期性间隔（每四年）更换沿海岸线侵蚀区域的填充物，以及根据纽

约市公园和娱乐部门（NYC Parks，2016 年 12 月 12 日）提供的沙丘重建成本估计值进行的定期重

建沙丘。此外，BCA 还模拟了在 50 年的项目评估周期内将会发生两次的沙丘更换施工总成本。后

一种成本也来源于 NYC Parks，并且从最初的 2013 年美元成本增加至 2016 年美元（NYC Parks，
2017 年 1 月 3 日）。 
 
假设在没有该项目的情况下，持续的侵蚀将会继续下去，受到风暴（及其影响）的不时介入破坏。

为了效益成本分析，假设在没有该项目的情况下，将需要每隔几年进行更频繁的重建工作。BCA 
处理了“如果没有”活动防波堤项目则将会损失的土地价值。海岸线养护和沙丘重建的可避免成

本会随时间处理此价值，因为该成本与侵蚀率有关。 
 
为了处理受侵蚀海岸线的价值，更换填充物的单位成本也来源于该项目的 30％ 设计报告文件的对

大约成本的意见，并应用于估计值中。根据来源于 30％ 设计报告对大约成本的意见应用了海岸线

恢复（来源、运输和装载/安置沙地）所使用的填充物每立方码的成本。这些单位成本适用于在没

有该项目的情况下随着时间而被侵蚀的海岸线的体积。 
 
 
 
vii. 可避免的道路封闭/出行中断成本 

 
由于封闭道路、路况不佳以及因涌浪和强风引起的道路上散落的杂物所造成的破坏，超级风暴

“桑迪”对通勤人员造成了实质性的出行时间延迟 (PlaNYC, 2013)。在“桑迪”之后，没有远程办

公选择的通勤人员则遭受到增强的出行受挫程度，通勤时间因交通拥挤和绕路而行而大幅度增

加，，有时，则需要花费桑迪”之前每日正常通勤时间的两至三倍。由于史泰登岛在地理位置上

与曼哈顿的主要就业中心分隔，因此出行受挫程度（以 10 分为指数来测量，最高为 10 分）会相

对较高（10 分中得 7 分）。对于史泰登岛居民来说，“桑迪”之前平均通勤时间为 84 分钟。而

“桑迪”之后，平均通勤时间（11 月 1 日至 2 日）则为 240 分钟（Kaufman 等人，2012）。  
 
BCA 应用了 FEMA 方法，以根据时间价值来对可避免的道路封闭成本进行估值。此方法意识到，

由于桥梁或道路封闭而遭受出行时间增加的个人对遭受的损失时间附加了经济价值 (FEMA, 2011)。 
 
为了对与可避免的道路封闭和中断相关的可避免出行时间延迟进行估值，根据劳动力参与率从达

登维尔区海岸线社区的交通分析区 (TAZ, 2206) 人口中来估计工作年龄人口。假设这组估计的通勤

人员在两周内将会平均延迟两小时。每小时应用的价值（$33.5/小时，2016 年）基于应用消费者

物价指数而从 FEMA 2011 年的指导价值中进行了更新。然后，将所得到的出行时间中断价值转换

为预期的年度损害赔偿金额。预期的年度损害赔偿金额是基于按附录中所述的该项目假设，对于 
100 年设计事件的每年发生的概率为 1% 的 风暴事件因素。 
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viii. 可避免的断电成本 

 
“桑迪”过后，断电造成的干扰相当巨大。据估计，史泰登岛上的 120,000 名用户遭遇了停电，

而修复地面上损坏的电力网则需要大约两周的时间 (PlaNYC, 2013)。  
 
BCA 采用了 FEMA 方法来对 100 年设计风暴事件下的断电进行估值 (FEMA, 2011)。FEMA 方法的应

用包含首先估计功能停机时间（按系统服务损失天数来测量）。使用这种方法，在 100 年设计风

暴事件下对达登维尔区社区假设了为期两周的功能电气服务中断估计。这相当于 100 年风暴事件

的可能影响。适用于研究区域的交通分析区 (TAZ 2206) 的人口可用来代表电力公司服务的人数。

然后使用人均经济影响和受影响的人口来计算电力服务损失的经济影响。FEMA 已制定了人均价

值来计算经济影响，这些价值更新到 2016 年。表 17a 显示了 BCA 中应用的价值。  
 
 

表 17a：电力损失的经济影响（每人每日） 
类别 经济影响（2010 美

元） 
经济影响（2016 

美元） 
经济活动的影响 $106 $118 
住宅用户的影响 $25 $27 
经济影响总额 $131 $145 
 
来源： FEMA 2011 

 
根据 100 年设计事件的 1％ 的年度风暴事件偶然因素，所得到的可避免年度停电成本之后被转换

为预期的年度损害赔偿金额。 
 

 

ix.可避免的受损车辆成本 

洪水将会对机动车辆，包括汽车、小型卡车和重型卡车造成损坏。车辆受损程度取决于车辆类型。

比小型卡车或重型卡车更接近地面的汽车要比大型车辆更容易受到洪水损害。 

在研究区域中，停放在住宅区的车辆则处于危险之中。但是，与其他资产不同，机动车辆可以从

潜在的洪水区域移开，从而避免洪水造成的损害。研究区域内的车辆数量是使用 Hazus 日间车辆

清单来进行确定的。在此数据库中，人口普查区内的车辆分布情况是根据每个人口普查区的居住

类型来进行估计的。该数据库还包括每个人口普查区中易受洪水影响的车辆的总价值。 

对车辆造成的损害是作为人口普查区中车辆的总价值的一部分来进行计算的。首先，通过将人口

普查区中遭洪水淹没的建筑物的百分比应用于人口普查区中车辆的总估值，从而估计受洪水影响

的车辆数量。例如，如果人口普查区内有 40％ 的建筑物受到洪水的影响，则在人口普查区中估计

有 40% 的车辆估值受到洪水的影响。其次，使用车辆的深度损害函数来估计损害赔偿，作为受影

响的车辆估值的价值函数。例如，如果 10％ 的洪水区域的深度为 1 英尺，则在该洪水深度的车辆

的损害赔偿估计为车辆估值的 15％。 
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在“未来有项目”和“未来无项目”情境使用这种方法，即可计算各种风暴事件对车辆的减轻损

害赔偿。结果显示于下表 17b 中。如前几节所述，针对现今的 100 年风暴事件和伴随 30 英寸海平

面上升的 50 年和 100 年风暴事件估计了减轻的损害赔偿。对于所有其他风暴事件，现有沙丘将会

提供充分的减波作用，以防止波浪对建筑物所造成的损害，即便是在没有防波堤的情况下。  
 
表 17b：减轻的车辆损害赔偿 

风暴事件 在建造情境下的车辆损

害赔偿 
在无建造情境下的车辆

损害赔偿 
差额（减轻的损害赔

偿，每个事件） 

现今 100 年 $ 2,309,557.68  $ 2,309,557.68  $0.00  

SLR 50 年 $ 2,501,928.67  $ 3,321,572.61  $819,643.94  

SLR 100 年 $ 3,473,547.91 $ 4,441,396.94  $967,849.03  

 
通过应用上述等式 1，在效益成本分析中将减轻的基于事件的损害赔偿转换为预期的年度损害赔

偿 (EAD)。 
 
 

c. 环境价值 
 
该项目的环境价值是通过对该项目提供的生态系统服务开通的评估以及扣除该项目对生态系统服

务的负面影响来进行估计的。该项目的生态系统服务来源于估计的栖息地面积（以平方英尺/英亩

为单位）和从已发表的文献资源（Grabowski 等人，2012）中获得的每英亩栖息地价值的组合。

SCAPE 团队提供了对该项目的将会收益和迁移的栖息地面积（以英亩为单位）的估计值。BCA 的
生态系统服务估值仅限于由生态服务类型获得的净英亩的价值。  
 
下表 18 显示了估价的生态系统服务类型和每年每公顷的原始价值。对上一年度价值增加至 2016 
年不变的美元进行指导的 HUD BCA 指南 (HUD CPD-16-06) 可用于将原始价值估计值更新为 2016 年
价值。 
 
由于区域的净变微不足道并且生态系统服务价值的变化并不明显，因此与海岸线恢复活动有关的

潮间带和潮下栖息地区域的变化未能得到解决。 
 
 

表 18：应用于提议的活动防波堤/牡蛎礁项目的生态系统服务的总结  
服务类型 量度 平均价值/公

顷/年 
估值的原

始日期 

牡蛎栖息地/礁石持续性 密度 (ind./m-2)  $ 880  2011 

长须鲸和甲壳类的生产    
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表 18：应用于提议的活动防波堤/牡蛎礁项目的生态系统服务的总结  
服务类型 量度 平均价值/公

顷/年 
估值的原

始日期 

增加 

商业 $4.12 / 10m-2 的礁石区  $ 4,123  2011 

海岸线稳定性 10% 的礁石稳定海岸线  $ 8,600  2011 

水质    
脱氮 滤食动物占有的低于平均

高水位 (MHW) 的 246 微摩

尔/h-1/m-22 的礁石 

 $ 4,050  2011 

水下水生植物群 (SAV) 增
强 

1 公顷礁石 = 0.0 05 公顷 
SAV 

 $ 1,292  2011 

 
 

i. 生态系统年度服务毛收益总额 (+) 
 
针对使用栖息地/礁石持续性、商业长须鲸、水质、栖息地和娱乐的服务的提议生态增强的防波堤

系统和牡蛎恢复，对生态系统服务年度收益进行了评估。货币价值来源于 Grabowski 等人 (2012)、
Costanza 等人  (2006) 以及 Kaval 和 Loomis (2003)。使用美国劳工统计局消费者物价指数 (CPI)，将

来自文献的货币价值调整为 2016 年价值（表 19）。估计的每个栖息地类型的平方英尺来源于设

计团队在 2016 年 12 月 13 日标题为可用的表面面积和为活动防波堤而形成的海洋栖息地的计算

（SCAPE，2016 年 12 月 13 日）的备忘录中提供的计算。设计团队估计，结构的约 70％ 的总可及

表面面积 (ASA) 将低于平均高水位 (MHW) 潮汐高度，适合海洋生物的定殖和使用。由于低于 
MHW 的此面积将会是一个适于鱼类和其他底栖物种居住的带有小生境和裂缝的复杂区，因此形

成的可用栖息地的实际表面面积将会显著大于该结构的平面表面面积。此外，在初始维护期间，

假设此面积中有一小部分面积（约 40%）可用于牡蛎定居。这些因素被用于调整有可能提供生态

系统服务的结构的可用表面面积。  
 
 
表 19.2016 年防波堤/牡蛎礁系统的年度生态系统服务价值的总结。 
防波堤/牡蛎礁  

服务类型 可及表面面

积 1 （平方

英尺） 

平面礁石面

积 
（平方英

尺） 

英亩 2016 年平均价值/英
亩/年 

牡蛎栖息地/礁石持续性 753375  17.3 $2,336.84 
长须鲸和甲壳类     

商业 1884437  43.3 $10,948.62 
     
水质     
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脱氮 1507550  34.6 $10,754.77 
SAV 增强  553212 12.7 $14,177.33 

栖息地     
残遗种保护区 1884437  43.3 $435.78 

娱乐（潜水） 不适用 不适用 12 $9077.50 
备注： 1 – ASA 是低于平均高水位高度的礁石面积。 
 2 – 娱乐服务是基于单个礁石系统。 

 
为了说明建立礁石栖息地的滞后时间和效益，在施工后的前三年期间百分比（年度生态系统服务

完整提供的 100% 以内）适用于特定的服务。表 20 列出了本分析中使用的修改值。应用的数值是

基于在对建造的礁石和防波堤的监测观察方面报告的参考文献。  
 
表 20：生态系统栖息地的推广价值/时滞修改值 

防波堤/牡蛎礁 推广价值/时滞修改值 
服务类型 第 1 年 第 2 年 第 3 年 

牡蛎栖息地/礁石持续性 0.50 0.75 1.0 
长须鲸和甲壳类    

商业 0.90 1.0 1.0 
水质    

脱氮 0.50 0.75 1.0 
SAV 增强 0.50 0.75 1.0 

栖息地 
 

   

残遗种保护区 0.9 1 1 
娱乐（潜水） 1 1 1 

 
 

ii. 生态系统年度服务迁移总额 (-) 
 

防波堤的建造将会迁移大约 12.7 英亩的底部小颗粒和大颗粒的潮下栖息地。对于潮下沙质底部，

服务区域和货币价值来源于 Costanza 等人 (2004)，并且包括了供水、生物控制、营养调控以及文

化和精神价值。Costanza (2004) 将潮下沿海地区称之为“沿海大陆架”，其被定义为低于海滩高

度的潮下区域。 
 
 

表 21：适用于迁移的潮下栖息地：底部小颗粒和大颗粒的潮

下栖息地的生态系统服务的总结 
服务类型 量度 平均价值/

英亩/年 
日期 

供水 英亩/年 $ 521 2004 
生物控制 英亩/年 $ 20 2004 
营养调控 英亩/年 $ 723 2004 
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iii. 生态系统年度服务净收益 (-) 
 
迁移潮下栖息地的总计算价值是从防波堤/牡蛎礁总价值中扣除的或净得的。基于估计的 43.3 英
亩的栖息地，在施工后三年之后的防波堤/牡蛎礁栖息地的组合生态系统服务价值的年度每英亩净

值为 $36,123。从 2016 年到 2066 年的累计净现值 (NPV) 为 $11,596,212。 
 
生态系统服务价值的来源及其对新生态系统年度服务收益的直接应用存在一定的不确定性，这可

能会降低牡蛎密度和滤食动物的增长率，以及防波堤/牡蛎礁在充分发挥作用方面的能力。为了说

明此不确定性，根据文献资源（La Peyre 等人，2013）在年度估值中计入了一些服务的三年滞后

时间。  
 
为了更好地可视化未来该项目将会支持的生态系统服务的类型，下方已复制了图 7。 
 

 
图 7：活动防波堤水下视图的原理图 

 
来源： SCAPE 新闻发布会的图像。 

 
 
 

d. 社会价值 
 
为了估计该项目将会产生的社会价值，在类似的教育和环境管理工作设施以及区域公园娱乐游览

模式中可比用法的组合会与效益转移相结合。效益转移是适应现有价值估计（例如，为便利设施

或公园服务付款的意愿）并将其转移到位于另一地点并且可能会有相似之处、但与原始应用不同

的新应用的过程。效益转移有两种类型，即价值转移和函数转移。价值转移采用单点估计或来自
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多个研究的点估计平均值，以转移到新的政策应用。函数转移则使用估计的等式来预测新的政策

应用的自定义价值。该项目的社会价值可通过将“价值”转移应用于所使用的单位价值来进行估

计，这表示在潜在的用户中对娱乐和特定类型的环境教育付款的意愿。 
 
 

i. 教育和环境管理工作 
 
该项目将通过应用环境和管理工作计划以及使用岸上社区水中心，来为区域居民和娱乐用户提供

教育机会。预计多数教育用户将会是来自附近地区的区域居民，少数用户则是来自该地区以及附

近的学校系统的区域居民。水中心将会部分面向教育，配备了教室和学习设施，从而将使全年的

环境教育成为可能。所有提议的水中心设计概念都包含了这些类型的教育计划可能性。水中心将

在户外活动有限的晚秋和冬季以及早春期间与教育尤为相关。活动防波堤项目对海滩和周边开放

区域的扩大也将提供更多的户外教育机会。该项目为城市环境内基于海洋的教育提供了独特的机

会。 
 
社区水中心具有不与提供类似便利设施的其他类型的设施竞争的优势，因为它为当地和区域居民

（聚集在拉里坦湾周围）提供了一个独特的机会。从这个角度来看，如果不干涉该项目区中的永

久性居民和房主的活动，则有可能会捕捉特定类型的访客并且有可能会随着时间持续增长。  
 
娱乐和户外环境中的教育通常面向特定的课外环境活动，并且被认为是娱乐的重要方面。与该项

目相关的教育效益经确定表示了可量化的价值。为了确定整体教育价值，应用了每次访问的实用

价值。此访客实用价值是基于从德州农工大学开展的一项研究中获得的每位访客价值的结果

（Harnik 和 Crompton，2014）。这一数字适用于对每年将会在该项目（包括水中心和相关的规划）

中利用教育机会的全部人员的估计，该数字来源于由 GOSR 提供的纽约市公园和娱乐部门数字，

从而得出对该项目的估计年度效益。 
 
根据这种方法，这些效益的累计现值估计为 $1,253,995。 
 
 

ii. 娱乐活动 
 
该项目的完成将增强沿海岸线以及离岸的娱乐机会。增设社区水中心将允许建立海滨通道和可以

发动和存放皮划艇的地点。由防波堤所带来的额外海滩面积（海滩宽度）和更平静的水域将为社

区提供垂钓、观赏海滨、划船以及开展其他海滩和水上活动的机会。这些娱乐机会代表了该项目

将会提供的实际直接使用效益。预计大多数的娱乐用户将会是当地区域居民，而少数居民则是来

自较大的地区。  
 
为获取估计的娱乐效益价值而考虑了几种方法，包括应用每英亩价值以及每次访问实用数值。对

利用每次访问实用数值的方法进行了使用，因为可获取的数据能够最好地支持此方法。为了获取

估计的价值，应用了三个单独的每次访问实用价值：一个是针对步行、徒步旅行、骑自行车和垂

钓（这些活动在所利用的主要研究中都具有相同的效用）。划皮划艇被指定为划船价值。这些价

值估计值来源于德州农工大学开展的一项研究（Harnik 和 Crompton，2014）。此外，使用来自附
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近的州立公园，即史泰登岛上的粘土坑池塘州立公园保护区 (Clay Pit Ponds State Park Preserve) 
(CPPSP, 2016) 的访问数字得出了整体年度访问的估计值。2 
  
下表 22 中估计了将会参与到每项活动中的年度访客的百分比。 
 

表 22：娱乐用户细分 
娱乐类型 年度访客百分比 

步行、徒步旅行、骑自行车

和垂钓  
70% 

划皮划艇 20% 
划船 10% 

 
每次访问实用数值被应用于每个估计的娱乐用户数量，以得出每种类型娱乐的预估年度效益。然

后将其加在一起，以得出所有娱乐活动的总年度数值。其他类型的娱乐活动可能会出现在该项目

现场，如贝壳收集或观鸟。由于很难找到此类活动的实用数值，并且考虑到这些类型的活动可以

分为步行或徒步旅行，因此假设此类活动分成步行和徒步旅行两种类别。  
 
考虑到活动防波堤将向当地划船爱好者展现的新特点，因此对停在史泰登岛上的码头处的、可进

入该项目的小型船台的数量开展了进一步研究。从船台的总数来看，已经完成了与这些小型船相

关的潜在访问的估计。然后通过应用上述每次访问实用数值来对将会很可能借助小型船来访问该

项目区的潜在访客的数量进行估值。表 23 显示了码头船台容量的估计值。 
 

表 23：史泰登岛码头 
名称 船台容量 

Atlantis Marina 170 
Captains Marine Mercury 160 
Great Kills Yacht club 250 
Mansion Marina 217 
Marina Café 270 
Nichols Great Kills Marine 350 
Port Atlantic Marina 240 
Richmond County Yacht Club 40 
Staten Island Yacht Sales 50 
Tottenville Marina 240 
未命名的码头 166 
\a 估计的总数： 2153 
备注：\a 选择码头容量是从航摄照片中估计的。  

                                                           
2 粘土坑池塘州立公园保护区是一个占地 265 英亩的自然保护区，临近史泰登岛的西南岸。该保护区内有各

种独特的栖息地，如湿地、池塘、沙地荒漠、春季灌溉用溪流和林地。该保护区成功保留了其独特的生态

环境，并且为不同年龄段的游客提供了教育和娱乐机会。该保护区提供了诸如漫步自然、池塘生态学、观

鸟以及树木和花卉鉴别等教育计划，这些计划同样是面向学龄儿童的众多活动。该保护区还设有一个解说

中心 (Interpretive Center)，该中心是一个可完全访问的建筑物，其特色是对公园的历史及其自然元素的说明

性展示。公园的教育和社区计划均会在该解说中心处进行提供。 
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表 23：史泰登岛码头 
名称 船台容量 

来源： 
http://marinas.com/search/?search=1&category=marina&country=US&region=NY&city=Staten+Island 

 

 
对小型船总访客的估计是基于假设船上能容纳三人。假设在船台容量中，有三分之二的船会在一

年内访问该项目区三次。根据这些假设，从估计的可用海上船台容量中可能会产生每年大约 
13,000 次的乘船之旅。 
 
娱乐效益的累计现值在五十年期间估计为 $7,095,681。 
 
 
 

iii. 社区凝聚力 
 
公园和海滩为社区成员提供集会、互动、巩固社区和建立社会资本的机会。有关公园和开放空间

价值的几项研究包括了社区凝聚力，作为公园的效益之一（NPRA，2010 和 Harnik，2014）。在邻

里公园中，所有年龄段的居民都有机会互动，进而提高街坊邻里的生活质量。此外，通过公园建

立的社会资本，特别是在邻居共同合作以创造、保留或重建公园或开放空间的情况下，不仅有益

于居民的生活质量，而且还避免了反社会问题，从而减少对警察、监狱以及改造的需求 (Harnik, 
2014)。 
 
对社区凝聚力的效益并没有进行量化。效益的规模将会在项目的规划和开发期间受到社区参与的

程度以及项目完成后居民对项目区和设施的使用所影响。 
 
 

iv. 劳动力发展  
 
该项目包括了劳动力发展计划，但其细节仍然有待开发。预计该计划将在施工期之前（例如焊接

等技能）、施工期间和运营期间（如海洋教育技能）对参与者进行培训。劳动力发展计划中参与

者的子女预计将会受益于他们父母的超过增加的工资和福利的价值的就业 (Ridley 2011)。实例包

括学业成绩提高，健康状况改善和劳动力发展前景改善 (Magnuson 2007)。研究表明，当教育水平

低的母亲完成额外的教育时，他们的子女可能会提高其语言和阅读能力 (Magnuson 2009)。 
 
尚未量化劳动力发展计划对将会从该项目中受益的家庭的社会价值影响。效益的规模将取决于有

家庭的参与者人数以及参与者以前的教育和收入水平，但是，开展这项服务具有社区效益。 
 
计划旨在支持来自弱势群体、少数民族和低收入社区的学生能够参加教育活动，并享受到前往水

中心和项目区的行程。该计划的目标是向可以为前往项目区的行程做安排的公立学校提供这些教

育和环境管理工作服务。因此，水中心以及相关的规划活动为纽约都市区内上学的、来自社会各

个阶层的这些学生提供了便利条件。这种接近度将导致更多的访问和对有弹性的环境和社区资产

的暴露。 
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e. 经济复苏 
 
经济复苏效益将从该项目的短期施工阶段对工作、收入和区域产出的影响中产生，并且将因预期

的积极房产价值影响而增加到当地邻近的房产所有者中，该效益超出了该项目的沿海风险降低函

数所提供的效益。 
 
 

i. 经济影响 
 
创造就业 
 
在施工阶段，该项目将为施工和相关行业的就业提供支持。完成后，该项目将为与社区水中心的 
O&M 和规划活动、防波堤、牡蛎恢复工作和海滩相关的就业提供支持。  虽然创造就业对社会而

言通常不是净效益，却对纽约市和纽约州的经济作出了积极的贡献。由于该项目的独特性，其可

能会吸引当地和纽约州以外的访客，而这些访客的支出将进一步增加该项目分别对纽约市和纽约

州经济的经济贡献。 
 
施工阶段  
 
作为该项目的环境影响报告书草案 (DEIS) 的一部分、由 AKRF 执行的一项分析显示，该项目的施工

（DEIS 中的替代方案 3）将会为全部的直接就业提供支持，这相当于在施工和相关行业中 282 人
年 3的就业。考虑到将会通过乘数效应而产生的间接和衍生就业，该项目将会为纽约市额外的 129 
人年的就业以及纽约州其余地区额外的 8 人年的就业提供支持。  
 
该估计是基于以 2016 年美元的大约 $66,500,000 的成本，其中包括活动防波堤项目的所有硬成本，

但不包括应急费用。  
 
运营及维护支出 
 
社区水中心的 O&M 支出将包括公用事业（能源、水和固体废物），包含规划工作人员的规划支

出，以及建筑维修支出，其中也将包含工作人员。此外，O&M 支出将会从防波堤和牡蛎礁年度维

持中产生。此外，监测活动也将会为该地区带来年度支出影响。BCA 参考了位于皇后区的艾莉潭

环境中心有限公司 (APEC)，作为具有类似的环境教育和管理工作的相关任务的组织的示例，并作

为该项目的 O&M 的一部分的参考框架。APEC 是一家致力于在纽约都会区为儿童和成人提供教育

的非营利组织，其保护并保留了艾莉潭公园 (Alley Pond Park)、开放空间和水体，并倡导了可持续

的环境政策和实践。4根据 APEC 2014-15 年度报告，APEC 的教育计划总共为 45,239 名儿童和 
17,570 名成人提供了服务。APEC 在 2014-2015 财政年度中的运营支出为 $910,000，其中 $550,000 

                                                           
3 一个人年的就业相当于一个人一年的全职工作。 
4 艾莉潭环境中心，2014-2015 年度报告 
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用于员工薪酬以及建筑公用事业和维持。5虽然不完全具有可比性，但这些价值依据每年美元的相

对数额确实提供了有关年度支出影响类型的指示，这将表明该项目的类似范围。这些年度经常性

支出也将会在社区和区域内产生直接、间接和衍生的经济影响。 
 
访客（未量化） 
 
如果活动防波堤项目吸引了来自纽约市以外或纽约州以外的访客，则这些访客的支出（即食品、

零售、交通和其他娱乐）将会对纽约市和纽约州经济产生积极的影响。例如，可以预计参加家庭

和成人教育计划的一部分访客和/或为娱乐目的（例如划皮划艇）而前往该地区游玩的人员可能居

住在纽约市以外的地区，特别是来自邻近的新泽西州。因难以预测区域访客的人数，所以并未对

访客支出的潜在影响进行量化，但预计未来会增加一些价值。 
 
增加的收益和效益 
 
该项目包括了劳动力发展计划，但其细节尚未进行开发。预计该计划将在施工期之前（例如焊接

等技能）、施工期间和运营期间（如海洋教育技能/运营）对参与者进行培训。完成培训后，本计

划的参与者会受益于终身收益的增加，这将代表项目的长期效益。 
 
 

ii. 房产价值影响 
 
经济学家已经应用了基于特征房产价格的统计（基于回归）方法来分离可能影响房产价值的各种

属性或便利设施的影响。特征价格法分析了销售商品的不同特征（包括环境质量）可能会如何影

响人们支付商品或因素的价格。这种类型的分析提供了对每个特征（例如房间数量和相邻房主环

境的质量）支付的隐含价格的估计值。住宅房产销售的特征价格函数可能会将销售价格分解为地

块特征（如英亩数）、房屋特征（如居住面积的平方英尺等结构属性）以及邻里和环境质量特征

的隐含价格。在水生生态系统方面，更邻近这些系统的房产的出售量可能会多于未毗邻或未邻近

的相似房产 (NRC, 2005)。 (NRC, 2005)。 
 
特征分析方法是一种统计程序，用于说明和理清居民为海洋滩地所支付的市场价格溢价的估计值

或用于获得更高质量的娱乐便利设施和生态服务。BCA 应用了一项特征市场研究，该研究量化了

与海滩本身的宽度相关的市场价值房产价值溢价。这项研究与该项目的目标尤为相关，其目标是

阻止海滩侵蚀，并提供邻近的海滨地区以及沿该项目对准线改善的公共设施和通道。 
 
BCA 应用了一项特别研究，该研究调查了与沙滩宽度的一英尺增加相关的住宅房产价值的增长

（Gopalakrishnam 等人，2010）。该研究包括了关于房屋价格（距离 x 沙滩宽度）的功能测定或

弹性。根据该研究，沙滩宽度的一英尺增加与距离 LiMWA 32.8 英尺内的那些房屋的 0.5％ 的房屋

价格上涨有关。为了通过效益转移技术来应用本研究的结果，BCA 使用了地理信息系统 (GIS) 来分

离那些位于该项目区内的、距离中度波浪作用的范围 (LiMWA) 10 米（32.8 英尺）以内的房屋。 
 
                                                           
5 艾莉潭环境中心，2014-2015 财务报表 
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对于位于距离 LiMWA 32.8 英尺内的地块，在 2016-2066 年（50 年）期间的房产价值增加的海滩宽

度溢价部分的累计现值总计 $2,953,868。此市场溢价是基于依照 HUD BCA 指南 (HUD CPD-16-06) 使
这些房产的当前市场价值以 2016 年美元保持不变量。 
 
 

IX. 项目风险 
 
a. 项目风险描述 

 
项目风险一般涉及可能影响施工成本和时间安排的问题（SCAPE 附录 D，2016），具体如下：  
 

• 施工期的生态限制——美洲拟鲽产卵季节通常是从 1 月到 5 月，而马蹄蟹产卵季节可能会

潜在地影响从 4 月中旬至 8 月中旬的项目。鲽鱼和马蹄蟹交配季节有可能延长该项目施工

阶段，因为可能会在产卵季节期间暂停施工活动，进而延长施工所需周期。BCA 将这些限

制纳入了施工时间表。BCA 的施工进度为期 19 个月，而不是 14 至 15 个月。  
 

• 施工材料的可用性——其他因素涉及了施工中使用的原材料的采购和可用性。此风险涉

及与造价最低的石材供应商在石材数量充足方面签订合同，可提供合适的岩石尺寸和质量，

具有所需的表面纹理以支持和养护栖息地。此外，还有一些与采购沙量相关的风险，沙量

需满足海岸线恢复的质量和适用性标准。鉴于在纽约/新泽西地区对海滩养护填充物的高

需求，这些材料的单价可能会更高，因此可能会影响项目施工成本。 
 

• 本地化的施工不利条件——此外，一些项目方面可能影响估计的施工成本，例如在某些

地方可能遇到的未预料到的软土/沉积物。这些土壤可能需要补救程序，进而增加成本。 
 

• 极端天气状况——纽约的风暴/飓风季节有可能影响施工进度。 
 

• 利益相关者顾虑——其他风险涉及某些利益相关者可能会在影响项目施工进度和成本方

面对该项目存有顾虑。值得注意的是，设计团队已开展了信息化外展活动，并且将持续开

展这些活动，从而告知利益相关者有关活动防波堤项目的目标、目的和效益，并在整个设

计过程中接收利益相关者的定期反馈。 
 

 
 

b. 敏感性分析 
 
敏感性分析已经完成，该分析评估了该项目对净效益和 BCR 的累计现值对项目成本潜在增长的影

响以及提供最大价值（从而最有可能影响 BCR 和 NPV）类别的预期项目效益减少的影响。表 24 显
示了敏感性分析的结果。  
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表 24：BCA 敏感性分析 
测试 基准项目净现值 / 

BCR 
有变化的项目净现

值 
有变化的 

BCR 
切换值 \a 

[1] [2] [3] [4] [5] 
资本成本增加 (30%) $13,654,244 / 1.22 -$2,818,743  0.96  24.867% 
年度 O&M 增加 (50%) $13,654,244 / 1.22 $10,114,140  1.15  192.9% 
   
恢复力效益降低（基准评估值的百分比）：  74.33% 

基准的 90% $13,654,244 / 1.22 $8,334,438 1.13  
基准的 80% $13,654,244 / 1.22 $3,014,632 1.05  
基准的 70% $13,654,244 / 1.22 -$2,305,174  0.96   

     
环境价值降低（基准评估值的百分比）：   

基准的 90% $13,654,244 / 1.22 $12,491,148  1.20   
基准的 80% $13,654,244 / 1.22 $11,328,053  1.18   
基准的 70% $13,654,244 / 1.22 $10,164,958  1.16   
基准的 60% $13,654,244 / 1.22 $9,001,862 1.14  
基准的 50% $13,654,244 / 1.22 $7,838,767 1.13  
基准的 0% $13,654,244 / 1.22 $2,023,290 1.03  

     
备注： 
\a 切换值是使该项目的累计净现值等于零 (B=C, BCR=1.0) 的值，保持所有其他变量不变。 

 

 
第 [1] 列显示了 BCR 的压力测试类型和受影响的净效益现值 (NPV)。资本成本增加百分之三十将会

使 BCR 从 1.22 降低至 0.96，并且会清除该项目的积极累计净现值。切换值显示资本成本的增加，

使得该项目的净现值等于零。年度 O&M 增长百分之五十将使基准 BCR 从 1.22 下降到 1.15，保持

所有其他变量不变。 
 
恢复力和环境价值为该项目提供了大部分的效益。敏感性分析首先将恢复力效益的组合价值降低

到基准总价值的百分比。即使恢复力效益下降到其目前估计水平的 80％，该项目的总净现值仍将

是正数。组合恢复力效益的切换值为基准水平的 74.3％。 
 
 
 
 
 
折扣率 
该项目的 NPV 和 BCR 的敏感性也按照折扣率的变化进行了评估。表 25 显示了该项目按不同折扣

率的净效益和 BCR 的累计现值。该项目的 NPV 和 BCR 按高达 9％ 的折扣率仍是有利的。这意味着

如果我们要为 50 年内实现的净效益分配更大的风险（压力源），则该项目将仍会为社区增值。 
 

表 25：按不同折扣率的 NPV 和 BCR 
折扣率 NPV BCR 

2% $72,215,629  1.88  
3% $53,588,954  1.70  
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4% $39,534,477  1.55  
5% $28,743,575  1.42  
6% $20,323,018  1.31  
7% $13,654,244  1.22  
8% $8,302,480  1.14  
9% $3,957,455  1.07  

10% $394,305  1.01  
 
图 8 按不同的折扣率绘制了该项目净现值的敏感性分析结果。 
 

图 8：按不同折扣率的活动防波堤项目净现值 

 
 

X. 实施挑战的评估 
 
如上述该项目风险的描述中所述，该项目面临一些实施挑战。这些挑战涉及对可能影响施工成本

和施工进度意外拖延的不可预见的因素，以及与离岸沿海施工和许可相关的其他不确定性的处理。

此外，一些挑战还涉及到对该项目效益的有效说明，以选择选区和整体社区。  
 
不过赞助商和设计团队正以积极主动和有吸引力的方式来有效应对这些挑战，从而降低该项目成

功实施的风险。并且已经排定了各种公众宣传和信息化会议，包括设立公民咨询委员会，从而使

利益相关者能够咨询 GOSR 有关设计问题和最终的施工影响方面的事宜。我们将在今后继续举办

和推广这些活动。 
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XI. 总结 
 
该活动防波堤项目的 BCA 根据对 RBD 项目的 APA 的 HUD BCA 指导 (HUD CPD-16-06) 编制而成。该

分析使用公认的 BCA 经济和财政原则（如在管理和预算办公室 (OMB) 第 A-94 号通知中所明确表

达的）来完成。  
 
该项目旨在 1) 通过减少遭受沿史泰登岛达登维尔区的海岸线的波浪作用和相关侵蚀的破坏来降低

沿海风险；2) 通过建立和改善近岸和沿海栖息地来增强支持当地生态系统的栖息地功能和价值；

以及 3) 通过提高认识、访问和参与来促进对海岸和近岸的管理工作以及娱乐性和教育性使用。 
 
借助 7％ 的折扣率和 50 年的规划评估周期，该项目将为纽约史泰登岛达登维尔区的海岸线社区以

及纽约大城市地区的其他受益者，和使用此社区资产的区域参观者带来巨大的净效益。表 26 和图 
9 活动防波堤项目——效益成本分析总结提供了有关估计的效益和成本类别的更多详细信息。 
 
总而言之，构建和运行提议的活动防波堤项目投资的生命周期成本（按 2016 年不变的现值美元计

算，共计 $62,400,000）将会产生以下量化的效益（不包括以上讨论的、但因种种原因而未量化的

效益）： 
• 总效益为 $76,100,000，其中： 

o 恢复力总价值为 $53,200,000 
o 环境总价值为 $11,600,000 
o 社会总价值为 $8,300,000，以及  
o 经济复苏效益为 $2,950,000 

 
该项目净效益的累计现值为 $13,700,000，BCR 为 1.22。这些对项目指标的衡量表明该项目是可实

行的，并且将会为社区、环境和经济增加价值。 
 
该项目的未来年度效益和成本流预计在 50 年的周期内也会进行敏感性分析，从而检查实施阶段和

运营风险的影响。敏感性分析调查了潜在成本超支和增加以及在最大效益类别中的明显减少现象。

结果表明，该项目效益的净现值非常稳健，考虑到可能出现的不确定性，可以承受这些压力事件，

并在此期间仍具有经济可行性。 
 

表 26：活动防波堤项目——效益成本分析总结 
2016 年不变的美元 

 累计现值 
 (2016-2066) 
折扣率为： 

 7% 3% 
生命周期成本   
 项目投资成本 \a $54,909,955  $61,150,787  
 运营及维护 (O&M)   

  维护 $7,080,207  $14,507,755  
  监测 $453,411  $829,867  

总 O&M $7,533,618  $15,337,622  
总成本 $62,443,573  $76,488,409  
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效益   
恢复力价值   
 可避免的房产损害赔偿  $4,888,646  $12,645,701  
 可避免的人员伤亡（死亡和损伤） $2,859,166  $5,858,597  
 可避免的心理健康治疗成本 $506,972  $965,226  
 可避免的生产力损失成本 $1,128,405  $2,148,374  
 可避免的海岸线侵蚀/沙丘重建成本 $41,858,316  $56,815,891  
 可避免的迁移/中断成本 $526,326  $1,376,525  
 可避免的道路封闭/出行中断成本 $315,901 $647,300  
 可避免的断电成本 $1,050,543 $2,152,587  
 可避免的车辆损害赔偿 $63,787  $189,399  
总恢复力价值 $53,198,061  $82,799,601  
环境价值   

生态系统年度服务毛收益总额 (+) $11,860,749  $24,625,205  
生态系统年度服务迁移总额 (-) $264,537  $509,059  

生态系统年度服务净收益 $11,596,212  $24,116,146  
社会价值   

 教育/环境管理工作 $1,253,995  $2,569,509  
 娱乐活动 $7,095,681  $14,539,461  

总社会价值 $8,349,676  $17,108,970  
经济复苏效益   
 房产价值影响（ʃ[距离和海滩宽度]） $2,953,868 $6,052,646  
总效益 $76,097,817 $130,077,363 
效益更低成本（净现值） $13,654,244 $53,588,954 
效益成本比率 (BCR)  1.22   1.70  
   
备注： 
包括对 30 英寸海平面上升 (SLR) 的随时间调整 
\a 注意，由于项目建造预计会在 2018 年、2019 年和 2020 年的第一季度进行，因此对成本的现值计算（截至 
2016 年）将会因应用 7％ HUD 建议的折扣率而可能低于在“对大约成本的意见文件”中所示的名义上的项目投

资成本 
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活动防波堤项目——BCA 项目资源报表 (2016-2024) 
2016 年不变的美元 
 0 1 2 3 4 5 6 7 8 
 年  施工  施工（2020 年第 2 季度）：  运营（2020 年第 2 季

度）…..===> 
 

HUD 指导类别 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 
生命周期成本   资本支出 (CAPEX) 分期     
现有百分比，%   26% 63% 11%     
 项目投资成本 $0.00 $0.00 $17,500,000 $42,000,000 $7,000,000 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 
 运营及维护          
  维护 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 
  监测 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $75,000 $75,000 $75,000 $75,000 $75,000 
总 O&M $0.00 $0 $0 $0 $708,495 $708,495 $708,495 $708,495 $708,495 
总成本 $0.00 $0 $17,500,000 $42,000,000 $7,708,495 $708,495 $708,495 $708,495 $708,495 
效益          
恢复力价值 $0 $0 $0 $0 $22,660,245 $931,222 $800,477 $818,763 $22,880,477 
 可避免的房产损害赔偿  $0 $0 $0 $0 $181,012 $201,948 $222,885 $243,821 $264,758 
 可避免的人员伤亡（死亡和损伤） $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 
 可避免的心理健康治疗成本 $0 $0 $0 $0 $57,734 $55,733 $53,946 $52,341 $50,891 
 可避免的生产力损失成本 $0 $0 $0 $0 $128,502 $124,049 $120,072 $116,499 $113,272 
 可避免的海岸线侵蚀/沙丘重建成本 $0 $0 $0 $0 $21,894,480 $148,446 $0 $0 $22,042,926 
 可避免的迁移/中断成本 $0 $0 $0 $0 $18,020 $20,394 $22,768 $25,142 $27,516 
 可避免的道路封闭/出行中断成本 $0 $0 $0 $0 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 
 可避免的断电成本 $0 $0 $0 $0 $94,013 $94,009 $94,005 $94,001 $93,997 
可避免的车辆损害赔偿 $0 $0 $0 $0 $2,398 $2,557 $2,715 $2,873 $3,032 
环境价值          
生态系统年度服务毛收益总额 (+) $0 $0 $0 $0 $748,673 $946,097 $1,094,27

2 
$1,094,27

2 
$1,094,272 

生态系统年度服务迁移总额 (-) $0 $0 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 
生态系统年度服务净收益 $0 $0 -$20,561 -$20,561 $728,113 $925,537 $1,073,71

1 
$1,073,71

1 
$1,073,711 

社会价值          
 教育/环境管理工作 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 
 娱乐活动 $0 $0 $0 $0 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 
经济复苏效益          
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 房产价值影响（ʃ[距离和海滩宽度]） $0 $0 $0 $0 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 
          
总效益 $0 $0 -$20,561 -$20,561 $24,399,731 $2,868,13

2 
$2,885,56

1 
$2,903,84

8 
$24,965,561 

          
效益更低成本 $0.00 $0 -$17,520,561 -$42,020,561 $16,691,237 $2,159,63

7 
$2,177,06

6 
$2,195,35

3 
$24,257,066 

 
 

活动防波堤项目——BCA 项目资源报表 (2025-2033) 
2016 年不变的美元 
 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
HUD 指导类别 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 
生命周期成本        
现有百分比，%          
 项目投资成本 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 
 运营及维护          
  维护 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 
  监测 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $150,000 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 
总 O&M $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $783,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 
总成本 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $783,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 
效益          
恢复力价值 $856,769 $3,599,366 $1,044,736 $22,810,98

1 
$936,966 $1,106,10

2 
$978,546 $999,616 $1,169,29

4 
 可避免的房产损害赔偿  $285,694 $306,631 $327,568 $348,504 $369,441 $390,377 $411,314 $432,250 $453,187 
 可避免的人员伤亡（死亡和损伤） $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 
 可避免的心理健康治疗成本 $49,575 $48,374 $47,275 $46,266 $45,334 $44,473 $43,673 $42,930 $42,236 
 可避免的生产力损失成本 $110,342 $107,670 $105,224 $102,977 $100,904 $98,986 $97,207 $95,552 $94,009 
 可避免的海岸线侵蚀/沙丘重建成本 $0 $2,723,000 $148,446 $21,894,48

0 
$0 $148,446 $0 $0 $148,446 

 可避免的迁移/中断成本 $29,890 $32,264 $34,638 $37,012 $39,386 $41,760 $44,134 $46,508 $48,882 
 可避免的道路封闭/出行中断成本 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 
 可避免的断电成本 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 
可避免的车辆损害赔偿 $3,190 $3,348 $3,506 $3,665 $3,823 $3,981 $4,139 $4,298 $4,456 
环境价值          
生态系统年度服务毛收益总额 (+) $1,094,272 $1,094,272 $1,094,272 $1,094,272 $1,094,27 $1,094,27 $1,094,27 $1,094,272 $1,094,27
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2 2 2 2 
生态系统年度服务迁移总额 (-) $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 
生态系统年度服务净收益 $1,073,711 $1,073,711 $1,073,711 $1,073,711 $1,073,71

1 
$1,073,71

1 
$1,073,71

1 
$1,073,711 $1,073,71

1 
社会价值          
 教育/环境管理工作 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 
 娱乐活动 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 
经济复苏效益          
 房产价值影响（ʃ[距离和海滩宽度]） $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 
          
总效益 $2,941,853 $5,684,450 $3,129,820 $24,896,06

5 
$3,022,05

0 
$3,191,18

6 
$3,063,63

0 
$3,084,701 $3,254,37

9 
          
效益更低成本 $2,308,359 $5,050,955 $2,496,326 $24,262,57

1 
$2,238,55

5 
$2,557,69

1 
$2,430,13

6 
$2,451,206 $2,620,88

4 
 
 
 

活动防波堤项目——BCA 项目资源报表 (2034-2042) 
2016 年不变的美元 
 18 19 20 21 22 23 24 25 26 
HUD 指导类别 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 
生命周期成本        
现有百分比，%          
 项目投资成本 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 
 运营及维护          
  维护 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 
  监测 $150,000 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $150,000 $0.00 $0.00 $0.00 
总 O&M $783,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $783,495 $633,495 $633,495 $633,495 
总成本 $783,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $783,495 $633,495 $633,495 $633,495 
效益          
恢复力价值 $1,042,226 $3,786,735 $1,233,811 $1,107,104 $1,128,94

2 
$1,299,31

8 
$1,172,88

6 
$1,194,977 $1,365,58

5 
 可避免的房产损害赔偿  $474,123 $495,060 $515,997 $536,933 $557,870 $578,806 $599,743 $620,679 $641,616 
 可避免的人员伤亡（死亡和损伤） $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 
 可避免的心理健康治疗成本 $41,588 $40,981 $40,411 $39,874 $39,369 $38,892 $38,441 $38,014 $37,608 
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 可避免的生产力损失成本 $92,566 $91,214 $89,945 $88,751 $87,626 $86,564 $85,560 $84,610 $83,708 
 可避免的海岸线侵蚀/沙丘重建成本 $0 $2,723,000 $148,446 $0 $0 $148,446 $0 $0 $148,446 
 可避免的迁移/中断成本 $51,256 $53,630 $56,004 $58,378 $60,752 $63,126 $65,500 $67,874 $70,248 
 可避免的道路封闭/出行中断成本 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 
 可避免的断电成本 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 
可避免的车辆损害赔偿 $4,614 $4,772 $4,931 $5,089 $5,247 $5,405 $5,564 $5,722 $5,880 
环境价值          
生态系统年度服务毛收益总额 (+) $1,094,272 $1,094,272 $1,094,272 $1,094,272 $1,094,27

2 
$1,094,27

2 
$1,094,27

2 
$1,094,272 $1,094,27

2 
生态系统年度服务迁移总额 (-) $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 
生态系统年度服务净收益 $1,073,711 $1,073,711 $1,073,711 $1,073,711 $1,073,71

1 
$1,073,71

1 
$1,073,71

1 
$1,073,711 $1,073,71

1 
社会价值          
 教育/环境管理工作 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 
 娱乐活动 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 
经济复苏效益          
 房产价值影响（ʃ[距离和海滩宽度]） $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 
          
总效益 $3,127,310 $5,871,819 $3,318,895 $3,192,188 $3,214,02

6 
$3,384,40

2 
$3,257,97

0 
$3,280,061 $3,450,66

9 
          
效益更低成本 $2,343,816 $5,238,325 $2,685,401 $2,558,693 $2,580,53

2 
$2,600,90

8 
$2,624,47

5 
$2,646,566 $2,817,17

5 
 
 
 

活动防波堤项目——BCA 项目资源报表 (2043-2051) 
2016 年不变的美元 
 27 28 29 30 31 32 33 34 35 
HUD 指导类别 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051 
生命周期成本        
现有百分比，%          
 项目投资成本 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 
 运营及维护          
  维护 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 
  监测 $0.00 $150,000 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $150,000 $0.00 $0.00 



 
 

[55] 
 

总 O&M $633,495 $783,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $783,495 $633,495 $633,495 
总成本 $633,495 $783,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $783,495 $633,495 $633,495 
效益          
恢复力价值 $1,239,367 $1,261,656 $1,432,447 $1,312,575 $1,335,53

4 
$1,506,98

3 
$1,381,58

4 
$1,404,670 $1,576,24

0 
 可避免的房产损害赔偿  $662,552 $683,489 $704,426 $725,362 $746,299 $767,235 $788,172 $809,108 $830,045 
 可避免的人员伤亡（死亡和损伤） $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 
 可避免的心理健康治疗成本 $37,224 $36,858 $36,510 $36,178 $35,861 $35,559 $35,270 $34,993 $34,727 
 可避免的生产力损失成本 $82,852 $82,038 $81,263 $80,524 $79,819 $79,146 $78,502 $77,886 $77,295 
 可避免的海岸线侵蚀/沙丘重建成本 $0 $0 $148,446 $0 $0 $148,446 $0 $0 $148,446 
 可避免的迁移/中断成本 $72,622 $74,996 $77,370 $79,744 $82,118 $84,492 $86,866 $89,240 $91,614 
 可避免的道路封闭/出行中断成本 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 
 可避免的断电成本 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 
可避免的车辆损害赔偿 $6,038 $6,197 $6,355 $12,689 $13,358 $14,027 $14,697 $15,366 $16,035 
环境价值          
生态系统年度服务毛收益总额 (+) $1,094,272 $1,094,272 $1,094,272 $1,094,272 $1,094,27

2 
$1,094,27

2 
$1,094,27

2 
$1,094,272 $1,094,27

2 
生态系统年度服务迁移总额 (-) $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 
生态系统年度服务净收益 $1,073,711 $1,073,711 $1,073,711 $1,073,711 $1,073,71

1 
$1,073,71

1 
$1,073,71

1 
$1,073,711 $1,073,71

1 
社会价值          
 教育/环境管理工作 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 
 娱乐活动 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 
经济复苏效益          
 房产价值影响（ʃ[距离和海滩宽度]） $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 
          
总效益 $3,324,451 $3,346,740 $3,517,532 $3,397,660 $3,420,618 $3,592,068 $3,466,668 $3,489,755 $3,661,325 
          
效益更低成本 $2,690,957 $2,563,246 $2,884,037 $2,764,165 $2,787,123 $2,958,573 $2,683,174 $2,856,260 $3,027,830 

 
 
 

活动防波堤项目——BCA 项目资源报表 (2052-2060) 
2016 年不变的美元 
 36 37 38 39 40 41 42 43 44 
HUD 指导类别 2052 2053 2054 2055 2056 2057 2058 2059 2060 
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生命周期成本        
现有百分比，%          
 项目投资成本 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 
 运营及维护          
  维护 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 
  监测 $0.00 $0.00 $150,000 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $150,000 $0.00 
总 O&M $633,495 $633,495 $783,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $783,495 $633,495 
总成本 $633,495 $633,495 $783,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $783,495 $633,495 
效益          
恢复力价值 $1,450,953 $1,474,146 $1,645,815 $1,520,621 $1,543,901 $1,715,654 $1,590,538 $1,613,892 $1,785,714 
 可避免的房产损害赔偿  $850,982 $871,918 $892,855 $913,791 $934,728 $955,664 $976,601 $997,537 $1,018,474 
 可避免的人员伤亡（死亡和损伤） $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 
 可避免的心理健康治疗成本 $34,473 $34,229 $33,994 $33,769 $33,552 $33,343 $33,142 $32,948 $32,761 
 可避免的生产力损失成本 $76,729 $76,186 $75,664 $75,162 $74,679 $74,215 $73,767 $73,335 $72,919 
 可避免的海岸线侵蚀/沙丘重建成本 $0 $0 $148,446 $0 $0 $148,446 $0 $0 $148,446 
 可避免的迁移/中断成本 $93,988 $96,362 $98,736 $101,109 $103,483 $105,857 $108,231 $110,605 $112,979 
 可避免的道路封闭/出行中断成本 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 
 可避免的断电成本 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 
可避免的车辆损害赔偿 $16,704 $17,373 $18,042 $18,711 $19,380 $20,049 $20,719 $21,388 $22,057 
环境价值          
生态系统年度服务毛收益总额 (+) $1,094,272 $1,094,272 $1,094,272 $1,094,272 $1,094,272 $1,094,272 $1,094,272 $1,094,272 $1,094,272 
生态系统年度服务迁移总额 (-) $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 
生态系统年度服务净收益 $1,073,711 $1,073,711 $1,073,711 $1,073,711 $1,073,711 $1,073,711 $1,073,711 $1,073,711 $1,073,711 
社会价值          
 教育/环境管理工作 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 
 娱乐活动 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 
经济复苏效益          
 房产价值影响（ʃ[距离和海滩宽度]） $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 
          
总效益 $3,536,038 $3,559,230 $3,730,899 $3,605,706 $3,628,986 $3,800,738 $3,675,623 $3,698,977 $3,870,799 
          
效益更低成本 $2,902,543 $2,925,735 $2,947,405 $2,972,211 $2,995,491 $3,167,243 $3,042,128 $2,915,482 $3,237,304 
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 45 46 47 48 49 50 
HUD 指导类别 2061 2062 2063 2064 2065 2066 
生命周期成本     
现有百分比，%       
 项目投资成本 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 $0.0 
 运营及维护       
  维护 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 $633,495 
  监测 $0.00 $0.00 $0.00 $150,000 $0.00 $0.00 
总 O&M $633,495 $633,495 $633,495 $783,495 $633,495 $633,495 
总成本 $633,495 $633,495 $633,495 $783,495 $633,495 $633,495 
效益       
恢复力价值 $1,660,665 $1,684,082 $1,855,964 $1,730,972 $1,754,443 $1,926,376 
 可避免的房产损害赔偿  $1,039,411 $1,060,347 $1,081,284 $1,102,220 $1,123,157 $1,144,093 
 可避免的人员伤亡（死亡和损伤） $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 $255,821 
 可避免的心理健康治疗成本 $32,580 $32,406 $32,237 $32,074 $31,917 $31,764 
 可避免的生产力损失成本 $72,517 $72,128 $71,753 $71,390 $71,039 $70,699 
 可避免的海岸线侵蚀/沙丘重建成本 $0 $0 $148,446 $0 $0 $148,446 
 可避免的迁移/中断成本 $115,353 $117,727 $120,101 $122,475 $124,849 $127,223 
 可避免的道路封闭/出行中断成本 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 $28,265 
 可避免的断电成本 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 $93,992 
可避免的车辆损害赔偿 $22,726 $23,395 $24,064 $24,733 $25,402 $26,071 
环境价值       
生态系统年度服务毛收益总额 (+) $1,094,272 $1,094,272 $1,094,272 $1,094,272 $1,094,272 $1,094,272 
生态系统年度服务迁移总额 (-) $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 $20,561 
生态系统年度服务净收益 $1,073,711 $1,073,711 $1,073,711 $1,073,711 $1,073,711 $1,073,711 
社会价值       
 教育/环境管理工作 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 $112,200 
 娱乐活动 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 $634,879 
经济复苏效益       
 房产价值影响（ʃ[距离和海滩宽度]） $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 $264,294 
       
总效益 $3,745,750 $3,769,167 $3,941,049 $3,816,056 $3,839,527 $4,011,460 
       
效益更低成本 $3,112,255 $3,135,672 $3,307,554 $3,032,562 $3,206,032 $3,377,966 
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备忘录  

 日期： 2016 年 9 月 29 日  

发件人： Pippa Brashear / SCAPE  

收件人： 活动防波堤及达登维尔区海岸线保护设计和 EIS 团队/GOSR、AKRF、
STANTEC 团队  

抄送： SCAPE、OCC/COWI、ARCADIS、PB、MFS、SEARC、NYHF、Prudent
（SCAPE 团队） 

关于：活动防波堤和达登维尔区海岸线保护方案设计：项目筛选和 30% 设计的标准及假设，
v. 4  

 
 
以前版本 
版本 日期 备注 
1 2015 年 9 

月 29 日 
基于 2015 年 6 月 5 日的团队会议，SCAPE 和 AKRF 团队成员有关 7 月 10 日
气候变化假设的谈话，SCAPE 和 Stantec 设计团队的及其内部审查以及 
GOSR、ARKF、SCAPE 和 Stantec 设计团队之间于 2015 年 8 月 21 日的最终谈

话 
2 2015 年 11 

月 9 日 
更新以包括海岸线界定和原有地形假设。更改经过了项目团队的审核和批

准。  
3 2016 年 6 

月 10 日 
更新以包括风暴情境选择的细节和水流模拟建模假设的精细参数。海岸线

的界定也是基于 LB 和 TSP 团队至今的工作进行的更新。  
4 2016 年 9 

月 8 日 
更新以包括波浪及水位表和沉积物粒度表，以及更新以包括用于海岸线保

护项目筛选的数据。 

 

本文件包含了用于初步分析和替代方案筛选以及用于活动防波堤 (LBW) 和达登维尔区海岸线

保护项目 (TSPP) 的 30％ 设计的最新项目假设和参数的总结。本文件为动态文件，以帮助活

动防波堤和达登维尔区海岸线保护设计团队以及联合项目 EIS 团队之间的协调。  
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测量及绘图标准 
垂直基准：1988 年北美纵向测量系统 (NAVD88)，大地水准面 2012A（这与 Hill/ASI 已经完成的初步水深
测量一致）。所有海拔和测量数据将会相对于此基准来进行提供。 

水平控制基准：1983 年北美基准  (NAD 83)  

印刷地图的坐标系/投射：纽约长岛状态平面 FIPS 3104（美国测量英尺）  

项目设站：为组合的活动防波堤和海岸线保护项目设立的项目站点位置和对准线。这些均处于待定状态。

测量团队将埋石纳入他们的测量工作（由 GOSR 决定/确认）。  

元数据要求：所有数据和现场测量结果都要随附完整的元数据；元数据标准由团队进行制定和商定。  

海拔数据 
在该项目区内，以下来源将会用于测深和地形信息： 

• 测深：2015 年 6 月由 Hill/ASI 执行的水深测量 。  
• 地形：2015 年秋季由 Stantec 团队的 Naik 执行的陆侧地形和分界线测量（仅适用于达登维尔区海岸

线保护区）。  
• 海滩剖面横断面 

• 由 MFS 工程师和 Prudent Engineering 执行的 2015 年 11 月海滩剖面横断面测量   
• 由 MFS 工程师和 Prudent Engineering 执行的 2016 年 5 月海滩剖面横断面测量。 

• 对于达登维尔区海岸线保护测量区域以外的地区，陆侧地形信息将基于 2014 年美国地质调查局 
(USGS) CGM LiDAR：纽约市的“桑迪”之后，可从 NOAA 数字海岸查看器 下载（下方的屏幕截图）。

此地形信息的元数据可在 此处 获取。  

 2014 年 USGS CGM LiDAR 数据的来源 图 1.

 

沉积物特征 
在该项目区内，以下来源将会用于沉积物信息： 

• Hill/ASI 于 2015 年 6 月在项目区内的 28 处测水地点执行了沉积物随机取样和分析。  
• MFS 于 2015 年 12 月在 72 个地点沿沙滩测量横断面进行了沉积物随机取样  
• 2015 年 11 月在 20 个地点处于潜在的防波堤施工区域中进行了地质钻孔，深度达 52-105 英尺  

https://nysemail.sharepoint.com/sites/NYSGOSR-Ext/infrastructure/RBD/SitePages/Living%20Breakwaters.aspx?RootFolder=%2Fsites%2FNYSGOSR%2DExt%2Finfrastructure%2FRBD%2FLiving%20Breakwater%2FExisting%20Conditions%2FProject%20Data%2FBathymetric%20Survey&FolderCTID=0x012000CACE47874ED22F4384BE08938692FDA2&View=%7b5E9C7782-5A77-47D8-8674-2CA25D9CC13F%7d
https://nysemail.sharepoint.com/sites/NYSGOSR-Ext/infrastructure/RBD/SitePages/Living%20Breakwaters.aspx?RootFolder=%2Fsites%2FNYSGOSR%2DExt%2Finfrastructure%2FRBD%2FLiving%20Breakwater%2FExisting%20Conditions%2FProject%20Data%2FFall%202015%20%E2%80%93%20Beach%20Profile%20%26%20Shoreline%20Structures%20Survey&FolderCTID=0x012000CACE47874ED22F4384BE08938692FDA2&View=%7b5E9C7782-5A77-47D8-8674-2CA25D9CC13F%7d
http://coast.noaa.gov/dataviewer/index.html?scale=36112&amp;prvtypes=&amp;qType=loc&amp;desc=-74%2E221%2C40%2E512&amp;box=-74%2E25802413940879%2C40%2E49181364854064%2C-74%2E1847247314499%2C40%2E53285199234954&amp;ll=-74%2E221374%2C40%2E513771&amp;buffer=&amp;bins=1&amp;inclic=true&amp;dtypes=Elevation&amp;action=results)%3C/textformat%3E%3C/flashrichtext
http://coast.noaa.gov/dataservices/Metadata/TransformMetadata?u=http://coast.noaa.gov/data/Documents/Metadata/Lidar/harvest/ny2014_usgs_cmgp_sandy_nyc_m4920_metadata.xml&f=html
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• 2016 年 4 月/5 月沿着 23 个测量横断面 Prudent 在 39 处测水地点中进行了沉积物随机取样，而 MFS 
在 78 处海滩地点进行了随机取样  

上述 沉积物样本结果 均可从项目网络平台网站下载。 

沉积物数据在下方图像和表格中进行了总结。平均粒度以及在远离平均低水位 (MLW) 处观察到的最粗粒度

是根据沿着每个测量横断面的整个数据集而提供的。  
  

https://nysemail.sharepoint.com/sites/NYSGOSR-Ext/infrastructure/RBD/SitePages/Living%20Breakwaters.aspx?RootFolder=%2Fsites%2FNYSGOSR%2DExt%2Finfrastructure%2FRBD%2FLiving%20Breakwater%2FExisting%20Conditions%2FProject%20Data%2FSediment%20Sampling&FolderCTID=0x012000CACE47874ED22F4384BE08938692FDA2&View=%7b5E9C7782-5A77-47D8-8674-2CA25D9CC13F%7d
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 2015 年秋季和 2016 年春季沉积物取样结果 图 2.
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表 1. 按横断面的平均粒度总结 

横断面 
样本的平均 D50 (mm) 不包括 MLW 样本地点的平均 

D50 (mm) 
2015 
年秋季 

2016 
年春季 平均 2015 年

秋季 
2016 年
春季 平均 

1 0.64 0.68 0.66 0.64 0.66 0.65 
2 0.66 0.67 0.67 0.34 0.38 0.36 
3 1.93 0.60 1.27 1.91 0.30 1.11 
4 0.62 0.54 0.58 0.66 0.57 0.62 
5 1.00 2.04 1.52 0.25 1.98 1.11 
6 0.54 0.52 0.53 0.58 0.52 0.55 
7 0.44 0.59 0.51 0.45 0.58 0.51 
8 0.84 1.02 0.93 0.42 0.49 0.46 
9 1.18 0.53 0.85 0.40 0.33 0.36 

10 0.46 0.38 0.42 0.54 0.42 0.48 
11 0.62 0.88 0.75 0.40 0.65 0.53 
12 0.31 0.91 0.61 0.37 0.41 0.39 
13 0.65 0.79 0.72 0.42 0.34 0.38 
14 1.10 3.21 2.16 0.48 1.15 0.81 
15 0.40 0.63 0.52 0.41 0.56 0.48 
16 0.53 0.65 0.59 0.45 0.65 0.55 
17 2.18 1.02 1.60 0.47 0.98 0.72 
18 3.67 1.30 2.48 1.26 0.56 0.91 
19 0.82 0.70 0.76 0.40 0.51 0.45 
20 1.88 2.03 1.95 0.57 1.91 1.24 
21 0.68 0.50 0.59 0.77 0.37 0.57 
22 0.52 0.71 0.61 0.36 0.61 0.49 
23 0.30 0.41 0.35 0.30 0.42 0.36 

平均 0.95 0.93 0.94 0.56 0.67 0.61 
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海岸线位置 
“海岸线”一般会在地图上显示为当前的 MHW 线。  

对于该项目，除非另有说明，否则在现阶段 w (2.08 NAVD88) 平均高水位 (MHW) 则被界定为位于新泽西

州桑迪胡克 (Sandy Hook) 的 NOAA 站点 (8531680) 处的 MHW。目前的 MHW 线，被界定为按 Stantec 
团队于 2015 年秋季测量的此海拔与陆上测深的交点，或者按 2014 年 USGS CGM LiDAR：纽约市的“桑

迪”之后，在该地区之外  

历史性海岸线根据历史性正射影象的描绘，按最近的高潮标记来界定。这通过在桑迪胡克对每个正射影像

日期提取测得的高潮来进行量化。分析的所有正射影像的平均值为 2.04 NAVD88，非常接近公布的 2.08 
NAVD88 的 MHW 基准。 
有时为了绘图目的，如 2013 年 FEMA 初步 FIRM 中定义的 FEMA 海岸线可能会显示为一般参考。  
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潮汐高度 
为了概念筛选和原理图设计，潮汐将被假设为 1983-2001 时期在新泽西站点的 NOAA 的桑迪胡克 
(8531680) 处所记录的潮汐。 

表 2. 位于桑迪胡克 (8531680) 的潮汐高度 
桑迪胡克 (8531680) 站点基准 NAVD88 

站点基准 0 -5.33 
NAVD88 5.33 0 

HAT 9.11 3.78 
MHHW 7.74 2.41 
MHW 7.41 2.08 
MSL 5.09 -0.24 
MLW 2.71 -2.62 

MLLW 2.51 -2.82 
LAT 1.14 -4.19 

其他基准和完整的站点数据可在线获取 (http://tidesandcurrents.noaa.gov/datums.html?id=8531680)。在线

的 NOAA 潮汐和当前地图 (http://tidesandcurrents.noaa.gov/map/) 表明，桑迪胡克站点是具有潮汐水位和

气象数据的最近站点位置。  

 NOAA 数据收集位置的地图 图 3.

 
  

http://tidesandcurrents.noaa.gov/datums.html?id=8531680
http://tidesandcurrents.noaa.gov/map/
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风暴间隔期 
为了 30％ 设计的目的，将考虑/研究以下风暴间隔期： 

• 10 年 
• 25 年 
• 50 年 
• 100 年 
• 飓风“桑迪”  

针对 10、25、50 和 100 年事件的水位和波浪的风暴时间序列将从 FEMA 使用的风暴潮和波浪建模 
(ADCIRC/SWAN) 中提取，以制定 2013 年 PFIRM 和 2015 年的有效地图。飓风“桑迪”信息将从可用的

现有 ADCIRC 建模中获取。活动防波堤 30％ 的设计建模报告中将提供风暴集选择的详细信息。  

相同的间隔期将用于对活动防波堤和海岸线保护的性能分析。如果活动防波堤和海岸线保护设计项目团队

达成共识，则可以分析替代的间隔期。  

风暴或经过考虑的风暴组的来源和参考信息已由活动防波堤和海岸线保护设计团队在相互协调和协商中进

行了描述、记录和商定。在项目周围地区中商定的风暴条件如下表所示。 

表 3. 目标风暴事件的水位和波浪高度 

  “现今” 伴随 30 英寸海平面上升 

间隔期 每年发生的

概率 (%) 静水高度 有效波浪高

度 静水高度 有效波浪高

度 

  NAVD88
（英尺） 英尺 NAVD88

（英尺） 英尺 

10 年 10% 8.1 3.9 10.6 3.9 

25 年 4% 9.3 4.3 11.8 4.3 

50 年 2% 11.3 4.9 13.8 4.9 

100 年 1% 12.9 5.3 15.4 5.3 

“桑迪” n/a 12.9 6.3 15.4 6.3 

MHW n/a 2.1 3.0 4.6 3.0 

在早期，对于最初的概念开发和筛选，每个风暴间隔期的假设静水浪涌高度都是基于 2013 年 
FEMA 对纽约市的洪水保险费率研究（FIS＃360497V000B，版本 1.0.0.0）中确定的静水高度。  

与项目场地相关的 FEMA FIS 横断面包括 R-35、R-36、R-37、R-38 和 R-39，并且已在下方注释。  
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 FEMA FIS 横断面位置 图 4.

 
表 4. FEMA FIS 横断面数据 

 
来源：2013 FEMA Flood Insurance Rate Study for New York City (FIS # 360497V000B, version 1.0.0.0) 

系统对风暴波浪响应的活动防波堤分析  
活动防波堤团队将利用与这些风暴相关的水位、波浪高度和风暴水位曲线，来报告防波堤系统在

风暴事件期间的波浪折射和衍射建模以及防波堤系统的预期波浪传输。此信息还将用于报告借助

风暴引起的海滩变化 (SBEACH) 或 CSHORE 对 TSPP 项目区之外的位置的基于事件的侵蚀建模（在 
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TSPP 项目区内，TSPP 团队将进行分析）。由活动防波堤团队进行的基于事件的侵蚀建模将使用

“桑迪”前后的 LiDAR 数据来进行校准。  

系统对风暴波浪响应的 TSPP 分析 
在 10、25、50 和 100 年风暴事件中，将针对波浪上涨、越堤和局部冲刷/侵蚀来分析海岸线保护

特性。该分析的水位高度和波浪时间序列将与 LBW 项目设计中所使用的相同。初步评估将基于无 
LBW 案例的情况。  石材和结构组成部分将根据 100 年事件下的稳定性来调整大小，但砂土和表面

组成部分可能会受到侵蚀。由于波峰高度已经根据现有的地形特征而确定，因此将计算海岸线保

护特性影响上涨和越堤的适用间隔期。 

护岸和岩芯底部的高度将基于按 USACE 沿海工程手册 (CEM) 内的指导对冲刷潜力的估计值。

SBEACH 也将用于比较侵蚀潜力。SBEACH 分析将基于本文其他章节中所述的粒度分析和波浪时间

序列。30％ 设计的其他 SBEACH 参数将遵循 USACE 纽约史泰登岛南岸从沃斯堡 (Fort Wadsworth) 
到橡木 (Oakwood) 海滩的沿海风暴风险管理的 2015 年 6 月主要报告草案。 

之前的 TSPP 分析 
海岸线保护替代方案之前已在对 1、10、25、50 和 100 年重现期环境条件（即风、水面高度和波

浪）的设计方案进行筛选期间进行了评估，以用于与使用岩芯加固的沙丘（这里称之为混合沙丘）

和堤坝替代选择的性能进行比较。下表总结了与这些风暴事件中的每一个初步筛选相关的最大有

效波浪高度、峰波周期、水位以及风速： 

表 5. 用于 TSPP 初步筛选的风暴信息总结（由表 3 中 30% 设计的信息取代） 

 间隔 设计 (FEMA) 设计水位 ACES 计算的 风 

期 水位 水位 + 30 英寸 SLR 波浪高度 波浪周期 速 

（年） 
（英尺 NAVD 

88） （英尺 NAVD 88） （英尺） （秒） 

（每

小时

英里

数） 

100 12.8 15.3 8.4 5.31 96 

50 11.3 13.8 7.66 5.1 90 

25 9.9 12.4 6.92 4.87 85 

10 8.1 10.6 6.02 4.58 76 

1 3.4 5.9 3.9 3.79 55 

此初步筛选包括了对混合沙丘和堤坝选择的评估。根据此评估，堤坝替代选择并未进行进一步的

设计。经此初步评估之后，根据场地限制对混合沙丘高度进行了设定，并对线性延伸的岩芯沙丘

进行了修改。  邻近岩芯沙丘，生态护岸、土制护道和升高的路径（总称为海岸线保护特性）的区

域均沿着海岸线流域并入。 
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长期海岸线变化 
借助从纽约州环境保护署 (DEC) 和纽约市信息技术和电信部 (DOITT) 获得的航空影像，对历史性海

岸线变化进行了分析。 

预计的长期海岸线变化则使用 GENESIS 海岸线变更模式来进行分析。  

此建模的波浪气候假设是基于可用的 USACE 离岸波浪后报数据和/或测量的波浪数据。每小时波浪

数据是由活动防波堤项目团队针对 1982-2012 年的可用时间段内，使用数值模式 SWAN 从离岸转

换到项目场地。所使用的方法描述将在活动防波堤 30％的设计建模报告中提供。.  

海平面上升 
为了初步筛选和分析以及 30％ 设计的目的，将进行单一的海平面上升假设。在达成了首选的防波

堤设计或有限数量的设计情境之后，则可以研究在其他 SLR 情境下的性能。  

为了制定、分析和筛选 30％ 设计的设计情境（针对活动防波堤和海岸线保护），将进行以下海平

面上升假设：30 英寸 。 

这与纽约市气候变化专门委员会 (NPCC) 对 20 世纪 80 年代的中期 SLR 推测相一致。20 世纪 80 年
代推测因其是最接近项目目标完成年（2020 年）加上假设的设计使用期（50 年），即 2070 年的

推测窗口而被选中。此 SLR 还与 NPCC 对 2050 年的第 90 个百分位估计一致，从而确保了将设计使

用期前半期的高 SLR 估计考虑在内。请参阅下方的 NPCC SLR 推测以供参考） 

表 6. 纽约市海平面上升推测 

 

来源：Ann. N.Y. Acad. Sci. ISSN 0077-8923; “New York City Panel on Climate Change 2015 Report, Chapter 2: Sea Level 
Rise and Coastal Storms” by Radley Horton, Christopher Little, Vivien Gornitz, Daniel Bader, and Michael 
Oppenheimer. http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/nyas.12593/epdf 

项目设计使用期 
活动防波堤 
为了开发和筛选初步的活动防波堤设计概念，目标功能设计使用期将为 50 年。这并不意味着假设

活动防波堤将在 50 年后失效或停止运作，我们只是希望维持期望的性能的时间段。50 年后，假

设活动防波堤能够进行升级或调整，进而保持长久的性能。这种假设是为了初步分析和筛选，而

在开发可能探索和分析不同项目功能和结构设计使用期的首选情境中所做的。 

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/nyas.12593/epdf
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达登维尔区海岸线保护项目 
经考虑，海岸线保护的岩芯结构的设计使用期将为 50 年。针对海岸线保护替代方案应注意的是，

在项目使用期限内可能需要定期养护海滩和保护海岸线。这种培养要求将作为此工作的一部分来

进行评估，并且将需要被视为与此替代方案相关的运营和维护成本。  
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