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台风过程引发洪涝灾害的风险评估

以海南岛为例
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摘 要 :海南岛是一个受台风影响频繁的区域, 台风过程中的暴雨过程极易引发洪涝灾害。在分析

洪涝灾害形成的各主要因子的基础上, 提出了基于 G IS的台风过程引发海南岛洪涝灾害的评估模

型,以台风过程中发生的暴雨的危险性指数、地形因子和社会经济易损为主要指标, 得出了海南岛台

风过程引发洪灾的风险综合区划图。
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R isk assessment of flood disaster trigged by typhoon process:

a case study on Hainan Island
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Abstract: Ha inan Island is frequently effected by typhoon, and during the typhoon land ing, rainstorm is easy to

br ing about f lood d isaster. A mode l for flood risk assessm entw as put forw ard based on G IS by study the main fac

to rs consisting o f ra instorm index , topography and socio econom ic vulnerability, wh ich w as used to get flood d isas

ter risk zonation o fHa inan Island.

Key words: typhoon; flood d isaster; risk assessmen;t H ainan Island

气象灾害的评估在我国防灾减灾中具有很重要的地位,它不仅是认识灾情, 进行灾害区划, 实行灾害预

测和损失评估的基础 ,而且对决策部门制定防治对策都具有重要意义
[ 1]
。其中台风灾害过程中形成的暴雨

极易引发洪涝灾害,目前, 对洪涝灾害风险的评价方法很多,如张会等提出了洪涝灾害风险指数方法
[ 2]
、刘

合香等提出了区域洪涝灾害风险的模糊综合评价法
[ 3]
, 罗培等提出的基于 GIS和模糊评价法

[ 1]
, 周成虎等

提出的基于地理信息系统的洪灾风险区划指标模型,李吉顺等提出的 综合危险度 和 相对危险度 两种无

量纲量, 进行洪涝灾害的危险性评估,赵士鹏等基于建立的综合分析的原则、发生学、减灾服务原则提出的

区划方法
[ 4]
。

海南素有 台风走廊 之称, 影响海南的热带气旋多年年平均约 7个, 最多的年份达 14个, 热带气旋影

响高峰月最多时达 5个
[ 5]
,由于海南岛特殊的地理位置、地形条件和热带气旋的影响, 为减少灾害造成的损



失,对处于台风多发区的海南岛进行洪涝灾害风险性分析愈加显得重要。对台风过程中暴雨引发的洪涝灾

害风险性进行评估与区划,既可以了解海南岛洪涝灾害的特点,也可为海南岛经济持续发展和防灾减灾政策

的制定提供科学依据。

1 数据来源

进行海南岛台风灾害引发洪涝灾害风险评估, 使用的主要数据如下:

( 1) 地理信息数据: 采用海南岛 1 250 000地理信息数据, 主要作为风险评估的基础数据。

( 2)暴雨数据: 1970- 2005年台风过程中海南岛暴雨数据。

( 3)社会经济易损数据:耕地面积数据、社会经济数据、人口密度数据等。

2 方法

洪水灾害危险性主要取决于天气因素和下垫面因素。本次研究仅考虑台风过程中暴雨引发洪涝灾害的

类型, 下垫面因素以地形的分布对洪水危险性影响最大,故主要考虑地形和高度差、以及历史上台风过程中

暴雨引发的洪涝的危险性指数等因素来进行危险性的评价。

社会经济易损性由于资料的限制,仅采用人口、耕地面积以及国内生产总值等 3个指标作为洪水灾害社

会经济易损性大小的表征指标
[ 6 ]
。

由于洪涝灾害风险评价是一个复杂的地学多源信息综合分析过程, 地学信息处理和综合分析模型十分

复杂, 采取传统手段模拟这一过程很难实现
[ 7]
, 运用 G IS技术空间分析优势,则可以较真实地再现空间分

布状况。洪涝灾害的风险性评估方法是利用 G IS提供的叠合分析工具,对地形对洪涝的危险程度、暴雨与洪

水危险程度、社会经济易损性指标等因子的权重分布,按一定叠合数值划分每个栅格的风险程度,即得到海

南岛台风过程中引发洪涝灾害危险性评价图, 具体流程见图 1。

图 1 台风引发洪涝灾害的风险性评估流程

F ig. 1 W ork flow o f r isk assessm ent of flood d isaster tr igged by typhoon processing

2. 1 地形对洪涝的危险程度

地形与洪水危险程度密切相关。一般认为, 地形对形成洪水的影响主要表现在两个方面: 地形高程及

地形变化程度, 地形高程越低,地形变化越小,越容易发生洪水
[ 4]
。地形变化通常用坡度来表征,而实际上

影响洪水危险程度大小的是相邻范围地形起伏大小, 故采用高程相对标准差来取代坡度。标准差越小, 表

明该处附近地形变化也越小,越容易形成洪水
[ 6]
。采用计算栅格周围 3 3邻域内 9个栅格 (包括其自身 )

高程的标准差作为表征该处地形变化程度的定量指标。根据计算得到的均值和方差,确定出如下 3级:一级

(小于 1), 二级 ( 1~ 10) ,三级 (大于 10)。根据地形因子中,绝对高程越高、相对高程标准差越小,洪水危险

程度越高的原则
[ 4]
,确定如表 1所描述的综合地形因子与洪水危险程度关系, 地形因子影响度分布图见图

2。
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图 2 地形因子影响度分布图

F ig. 2 Influence index m ap of topography

表 1 综合地形因子影响度

Table 1 Integrated in fluence ind ices o f topog raphy

地形

标准差

地形高度 /m

< 100 100~ 300 300~ 500 500~ 800 > 800

一级 0. 9 0. 8 0. 7 0. 6 0. 5

二级 0. 8 0. 7 0. 6 0. 5 0. 4

三级 0. 7 0. 6 0. 5 0. 4 0. 3

2. 2 暴雨与洪涝危险程度

台风是最强的暴雨天气系统,国内外

不少极端暴雨记录都与台风活动有关, 台

风暴雨也是一个引发洪涝灾害的重要致灾

因子。根据历史洪灾资料分析, 台风过程

中的暴雨对洪灾形成影响最大, 故选多年

平均台风过程中暴雨的频次作为反映对洪

灾影响的降水指标。由于选定的各评价指标的计量单位不同,取值范围变幅大, 为了描述暴雨降水对洪涝灾

害发生的危险程度的影响,对数据进行标准化处理。

图 3 台风暴雨引发洪涝的影响度

F ig. 3 Influence index m ap o f rainstorm by typhoon

为了使指标具有可比性, 将每一市县年平均次数 (台风过程中发生的暴雨次数 )与海南岛年平均次数

(台风过程中发生的暴雨次数 )的比值作为降水的危险性指标, 其模型如下:

Yi = yi /Y ( 1)

式中, Yi指 i市县的降水危险性指数; yi 指 i市县

台风过程中发生的暴雨年均次数; Y为海南岛台风

过程中发生的暴雨次数年均数。

将降水的危险性指标的因子进行属性划分,

根据计算得到的均值和方差, 通过指标转换, 得到

降水因子影响度分布 (表 2) ,台风暴雨引发洪涝的

影响度图 (图 3)。

表 2 台风暴雨引发洪涝的影响度

Table 2 Influence indices o f rainstorm by typhoon

等级 指标范围 影响度

轻 ( 1) < 0. 9 0. 5

低 ( 2) 0. 9 ~ 0. 95 0. 6

中 ( 3) 0. 95~ 1. 05 0. 7

较高 ( 4) 1. 05~ 1. 1 0. 8

高 ( 5) > 1. 1 0. 9
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2. 3 社会经济易损性指标

一般认为社会经济条件可以定性反映区域的灾损敏度, 即易损性的高低。洪灾的风险评估必须考虑社

会经济易损性。社会经济易损性主要涉及经济、人口密度、耕地面积等因素, 这 3种因素均具有较强区域差

异性
[ 8]
。采用人口密度、耕地百分比、工农业产值作为洪涝灾害的社会经济易损性指标。其计算方法如下:

社会经济综合指标值 = (A + B + C ) /3

式中: A为全省总人口密度; B为各县 (市 )耕地面积 /全省平均耕地面积; C为各县 (市 ) GDP /全省平均 GDP。

表 3 易损性影响度的划分标准

Tab le 3 C lassifica tion criter ion of vulne rability in fluence index

易损性等级 分类范围 影响度

轻 ( 1) < 0. 5 0. 5

低 ( 2) 0. 5~ 1. 1 0. 6

中 ( 3) 1. 1~ 1. 7 0. 7

较高 ( 4) 1. 7~ 2. 4 0. 8

高 ( 5) > 2. 4 0. 9

按照一定区间分别赋值以作为风险评价的

社会经济易损性指标值,进行栅格化处理后,作

为一个因子数值图层,参与风险性评价综合分

析。根据计算得到的均值和方差, 通过指标转

换, 损性影响度的划分标准见表 3,影响度分布

图见图 4。从图中可以看出,人口密度较大、经

济较发达, 耕地面积较多的区域, 社会经济易

损性影响度较高。

图 4 海南岛社会经济易损性指标

F ig. 4 Soc iaeconom ic vu lnerab ility ind ices ofH ainan Island

2. 4 洪涝灾害风险综合区划

根据各因子影响度的分析, 利用 G IS系统的地图代数功能, 将各因子图进行叠加分析, 得到综合区划

图。其中,指标权重的确定主要采用层次分析法,请灾害评估方面的专家对所选指标进行重要性排序, 构建

判断矩阵求算、确定各要素的权重。考虑到地形对洪涝的危险程度、暴雨与洪涝危险程度、社会经济易损性

指标对洪涝灾害风险性的影响程度大小, 分别赋予权重 0 3, 0 4和 0 3。根据计算得到的均值和方差, 通过

指标转换, 损性影响度的划分标准见表 4, 影响度分布图见图 5。从图 5中可以看出洪水灾害风险比较高的

地区主要集中海南岛北部、西部、东部沿海区域;主要是这些部地区地形起伏不大, 人口密度较大、经济较发

达, 耕地面积较多, 台风过程中暴雨较多位于此区域, 因此洪水灾害风险性较高;中部山区的洪水灾害风险

则比较低,主要是地形起伏大, 人口密度较小、经济不太发达。

表 4 风险性等级的划分标准

Table 4 C lassification cr iteria of risk

风险性等级 轻 低 中 较高 高

分类范围 < 0. 6 0. 6~ 0. 66 0. 66~ 0. 72 0. 72~ 0. 78 > 0. 78
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图 5 台风过程中暴雨引发洪涝灾害的风险图

F ig. 5 R isk zon ing of flood tr igged by ra instiorm in typhoon processing

3 结论

在收集海南省台灾害性统计数据和气象年鉴 ( 1950- 2005年 )资料,地形地貌、人口分布、经济状况、耕

地面积等资料的基础上,同时考虑到地形对洪涝的危险程度、暴雨与洪涝危险程度、社会经济易损性指标对

洪涝灾害风险性的影响程度大小,通过层次分析法确定指标权重, 利用 G IS技术, 得到了海南岛台风过程引

发洪涝灾害的风险图,可为海南岛防灾减灾政策的制定提供科学依据。

存在问题:由于实际收集资料的限制,在对评价指标的等级范围划分和权重的确立方面有待进一步研

究;同时对评价指标的选择也需要进一步探讨,以便能更客观反映台风过程中暴雨引发洪涝灾害的风险性。
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