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濮阳高新区洪灾城市经济损失评估

李汉浸　王运行　张相梅　韩相斌　高志军　王建英　李丽平

（河南省濮阳市气象局，４５７０００）

提　要：根据１９９５—２００４年濮阳高新区气象和洪灾实况资料，分析了洪灾时空分布

及城市经济损失特征。采用分等级、分资源类型的参数统计、回归分析和加权平均等

方法，探讨了洪灾损失的评估步骤和技术方法，建立了城市洪灾损失的定量评估系统

模型。选用２００５—２００６年濮阳高新区典型的洪灾事例验证该方法、模型的可行性，

结果表明，洪灾损失评估定量计算结果与社会经济损失调查统计数据比较接近。结

论认为：洪灾损失评估模型能够快速、准确地对洪灾损失作出定量评估，技术方法是

可行、可操作的，为政府指挥防洪抗灾提供理论分析有一定的使用价值。
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引　言

洪涝灾害是我国最主要的自然灾害之

一，洪灾的突发性强、发生频率高、危害严重，

因洪灾造成的经济损失正在逐年增加［１］。濮

阳高新技术产业开发区地处河南省东北部。

７—８月份是本地主汛期，这期间雨区覆盖面

大，强降雨持续时间长，是洪涝灾害多发阶

段；另外，由于濮阳高新区处在黄河下游滩

区，地势低洼，当黄河中、上游发生较大暴雨

区形成流域性洪涝，而产生大面积洪灾时，濮

阳高新区首当其冲受到危害，外洪内涝灾害

频繁。且辖区内有河南省中原大化集团、中

原油田、中原乙烯等国家重点企业以及数十

家省市重点企业，是濮阳市重要的经济集中

区。所以，因洪灾给濮阳高新区造成的经济

损失明显重于其它气象灾害。科学、准确的

城市洪灾经济损失评估是防洪减灾的一项迫

切任务。

洪灾损失评估工作是较为复杂的问题，

由于社会职能部门分割的原因，经济统计资

料不完备，给洪灾损失评估的系统研究带来

不便。朱婕［２］、田红［３］、张树誉［４］、刘志明［５］、

王镇铭［６］、魏凤英［７］等人对此项工作作过不

少研究，取得一些有意义的成果。本文从宏

观角度提出了洪灾损失的评估方法和步骤，

并建立了洪涝灾害经济损失评估模型，就如

何根据当地具体情况应用于实际工作进行了

验证，供相关科研和业务人员参考。

１　洪灾损失的评估步骤和技术方法

１１　洪灾损失评估步骤

　　洪灾对区域经济的影响主要取决于洪灾

在时间、空间及强度上的分布特征［２，６］。洪

灾损失评估既要分析致灾因子和孕灾环境的

洪涝自然特征，又要分析承灾体状况的社会

特征［３］。自然特征由洪涝发生时间、位置、范

围、程度等动态变化等来描述，社会特征则以

受洪涝威胁区域的人口、房屋、工商企业、基

础设施等指标反映出来。

概括起来，洪灾损失评估工作大体分为

５个步骤：（１）现场实地调查或遥感分析确

定洪灾范围、水深、历时等致灾特性。（２）搜

集社会经济调查资料、社会经济统计资料和

空间地理信息资料，运用面积权重法、回归分

析法等对社会经济数据进行空间求解。（３）

获取洪灾范围内不同淹没水深下的财产类

型、数量及分布。（４）选取具有代表性的典

型区域、部门等分别调查统计，根据资料计算

不同水深（历时）条件下，各资源类型的洪灾

损失率。（５）根据灾区内各资源类型的分布

和洪灾损失率，按公式计算洪灾经济损失。

１２　洪灾损失评估技术方法

１２１　洪灾区资产的调查和遥感分析技术

的应用

进行大规模的洪灾损失全面调查，受人

力物力的限制，往往十分困难。故一般是进

行有代表性的典型区调查，然后移置推算整

个洪灾区的经济损失。近年来，我国遥感技

术的发展为洪灾快速调查和损失的评估提供

了一种新方法、新手段［５］。

为对灾区各类资产总价值作出合理快速

的统计结果。可以针对灾区的空间资产分布

特征，建立街区资产分配法，计算公式如下：

犘犻犼 ＝犘狊犼
犅犻γ犻犼

∑
狀

犻＝１

犅犻γ犻犼

式中：犘犻犼和犘狊犼分别为第犻个街区单元的第犼

类资产价值与计算区内第犼类价值总数；犅犻

和γ犻犼分别为第犻个街区单元的面积及该街

区单元内第犼类资产的相关属性密度（如房

产的相关属性是房价等）；狀为计算区内街区

单元总数。
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１２２　洪灾损失率的建立及影响因子

建立洪灾损失率关系模型是进行洪灾损

失评估的关键。洪灾损失率是指洪灾区分类

财产损失的价值与灾前原有财产价值之

比［２］。影响洪灾损失率的因素主要是洪灾水

深、淹没历时、财产类型、预警时间、救灾措施

等。

洪灾损失率随水深的增加开始增加较

缓，到一定程度时增加幅度很大，接近“全军

覆没”时，又会减缓。洪灾历时对损失率的影

响与水深相似，但又有所不同，因为部分固定

资产在有一定预警期的情况下（如工商业库

存资产、部分工业设备），可以搬走或在受淹

后除锈涂漆，不至于全部报废，损失率随洪灾

历时增幅较小；但产值部分损失率与洪灾历

时是呈正比的。在洪灾发生之前的预警时间

内，通过有效防洪救灾措施，可以使损失率减

少，所以在处理预警时间、救灾措施因素时，

应给予损失率一个折扣系数，该系数还与财

产类型有关。总之，可以根据城市的经济结

构状况，建立几种主要资产的洪灾损失率：居

民财产损失率、工商业损失率、企业损失率、

事业损失率、基础工程损失率等。

１２３　洪灾经济损失计算方法

洪灾直接经济损失是一个静态概念，是

洪灾损失评估的中心内容，它可以按财产类

型、经济发展水平与洪灾程度（水深、历时

等），分部门、分区、分级计算，并进行累加。

计算公式如下：

犇犱 ＝∑
狀

犻＝１
∑
犿

犼＝１
∑
犾

犽＝１

犠犻犼犽η犻犼犽

式中，犇犱为洪灾直接经济损失；犠犻犼犽与η犻犼犽分

别为第犽级洪灾范围内、第犼级经济分区、第

犻级财产值和相应的损失率；狀为财产类型

数；犿为按经济发展水平分区的分区数；犾为

洪灾程度（水深与历时）的分级数。

２　城市洪涝灾害科学优化的预评估模型

综上所述，结合城市洪灾损失的具体情

况，本文建立了较为完善的洪涝灾害经济损

失评估模型，模型的系统框架如图１。

  

  

 
 

 

 

 

 

 

 

图１　城市洪涝灾害损失评估模型框架

３　实例应用

３１　濮阳高新区洪灾分布特征

　　濮阳高新区总服务面积２４７ｋｍ
２，是濮阳

市重要的经济集中区。根据降水强度、历时

和受灾实况统计得出，１９９５—２００６年濮阳高

新区共出现１１次较为严重的洪灾，其分布特

征见表１（说明：表１中洪灾日期指该次过程
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降水量最大日，有时强降水持续多日，如

２０００年７月３—６日总降水量３２４．８ｍｍ，日

最大量１８３．０ｍｍ；２００５年７月２２—２４日受

台风海棠影响，过程降水量２１５．９ｍｍ，日最

大量１３７．７ｍｍ）。

表１　１９９５—２００６年濮阳高新区

典型洪灾分布特征

洪灾日期 日降水量／ｍｍ

１９９５０７２５ ５８．８

１９９６０７３１ ６４．２

１９９８０７０４ １３４．８

１９９８０７０７ ８０．５

１９９９０７０７ １０２．４

２００００６２２ １４０．８

２００００７０５ １８３．０

２００３０８０８ ６７．０

２００４０７１０ １１９．２

２００５０７２４ １３７．７

２００６０８０５ ５９．３

３２　濮阳高新区历史洪灾城市经济损失状况

对于洪涝灾害直接经济损失率计算方

法，目前国内外比较通用的是参数统计模型

法：即以淹没水深、历时等洪涝灾害特征为自

变量，损失率为因变量，通过历史洪灾的调查

统计资料，获取本地区多次洪灾分级别、分资

源类型的损失值和对应的灾前价值等，建立

回归分析方程，得到相应的损失率计算公式

（或数值）。朱婕［２］、田红［３］、刘志明［５］等人对

此方法作过验证分析，取得一些有意义的成

果。因此，本文采用分类资产的参数统计方

法来确定洪灾直接经济损失率。具体思路

是：

依据文中前述方法，首先根据表１中

１９９５—２００４年濮阳高新区１０年间每次洪灾

实况，按降水强度（决定洪灾水深）、历时天数

确定洪灾等级；然后根据等级不同，利用当地

政府有关权威部门提供的灾前社会经济资源

数据和受灾区每次洪灾中各种资源类型的经

济损失情况分别统计（政府有关权威部门指：

政府防灾救灾办公室、经济、统计、民政、气

象、保险等部门），结合对应年份各类资产原

有价值，计算出每次洪灾各种资源类型的损

失率和受灾比例；最后，通过回归分析方程和

加权平均求算出不同洪灾等级各种资源类型

的损失率和受灾比例，计算结果见表２和表

３。表２反映了濮阳高新区不同洪灾水深、历

时与总体受灾比例平均状况；表３反映了以

水深要素为主，淹没历时为调整因素的濮阳

高新区分类资产洪灾损失率的平均状况。

表２　濮阳高新技术产业开发区不同

洪灾水深历时与受灾比例平均状况

洪灾历时／天
不同洪灾水深的受灾比例／％

０～０．５ｍ ０．５～１．０ｍ １．０～１．５ｍ ＞１．５ｍ

２ １０ ２０ ２５ ４５

３ １８ ２５ ３０ ５０

４ ２５ ３０ ３５ ６０

表３　濮阳高新区不同洪灾水深的

各分类资产洪灾损失率平均值

资源类型
不同淹没水深的洪灾损失率／％

０～０．５ｍ ０．５～１．０ｍ １．０～１．５ｍ ＞１．５ｍ

城市基础资源 ２．１ ２．６ ３．５ １０．６

自然资源 ２．８ ３．３ ４．１ ２０．２

行政事业资源 １．０ １．９ ３．１ ９．８

工商企业资源 １．８ ２．５ ４．６ １６．２

居民财产 ０．３ １．５ ６．８ ２２．８

城市生命线 １．９ ３．１ ５．２ ２６．２

其它（含救灾费、企业停、限产损失等）以总损失的８％计算

３３　濮阳高新区洪灾城市经济损失的评估

与调查统计对比

　　为了验证上述方法的可行性，选用

２００５—２００６年濮阳高新区两次典型的洪灾

事例，据表１中２００５—２００６年出现的降水强

度和历时确定受灾等级，依据表２和表３，根

据本文１中所述洪灾损失评估步骤和技术方

法，选取具有代表性的典型地区、部门调查统

计，运用面积权重法再移置整个受灾区，逐步
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叠加，最后求算出全部受灾区的总直接经济

损失。洪涝灾害损失计算结果及社会经济损

失调查统计数据见表４。

表４　２００５、２００６年洪涝灾害损失计算结果与

社会经济损失调查统计数据对比

损失类别
资产值／万元

２００５年 ２００６年

计算

结果

企业损失 ２４５．３５ １１６．７３

工程损失 １８３．１２ ７４．９１

行政事业损失 ６．３６ ４．２１

工商业损失 ３３０．１１ １７７．７５

居民财产损失 ６９．０９ ３７．６６

城市基础生命线损失 １９４．８６ ７４．１６

直接经济损失总值 １０２８．８９ ４８５．４２

调查

统计

数据

城区受灾面积 ４．８６ｋｍ２ ２．３８ｋｍ２

城区受灾人口 ３３０００人 １９６００人

受灾区工业年总产值 ９０６２００ ４６７０００

受灾区年贸易额 １０３００００ ４８８０００

受灾区高新产业年总值 ４９３０００ ２３６０００

洪灾区经济总损失 ９５１．９５ ４５０．２１

　　实例表明：计算结果与社会经济损失调

查统计数据比较接近，说明洪灾损失评估模

式在技术方法上是可行、可操作的。（实际调

查损失小于评估结果，可能与预警时间提前、

有效的救灾措施、实际灾情调查统计上报不

太全面有关）。

４　结　语

（１）由于洪涝灾害的随机性和不确定

性，洪灾损失评估一直是一个比较有争议的

问题，也是一个亟待解决的问题。建立洪灾

经济损失的定量评估模型，为该问题的解决

提供了一个有效途径。

（２）从灾害实况统计，同一类型、同一时

期、同一强度发生的强降水天气过程，也会因

为预报的准确性、预警时间、防御措施的有效

性等出现性质完全不同的灾害损失。

（３）本文在实例应用中计算洪灾损失率

时，主要考虑因素是降水强度、历时和资源类

型，实践证明：评估效果较好。但客观上还不

够全面，如能考虑预警时间、救灾措施等，那

么灾害损失评估效果可能会更好。
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