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提　要：利用１９８５—２０１４年中国台风灾情和社会经济资料，对中国年和月尺度的台风直接经济损失的时空变化规律进行分

析，并采用信息扩散方法开展损失风险评估，为提高台风灾害风险管理能力提供参考。结果表明：全国年及７—９月各月的直

接经济损失均呈增加趋势。直接经济损失的月际变化特征明显，８月致灾台风个数多、损失最严重；与１９８５—１９９４年相比，后

两个１０年年内变化幅度大，且９—１０月损失大于６—７月。随着直接经济损失水平的增加，发生中、高风险的地区逐渐减少，

年直接经济损失≥５０亿、≥１００亿元水平下，浙江风险概率为全国最高。在１０年、２０年、３０年一遇三个风险水平下，浙江、广

东、福建、广西年直接经济损失一直维持特重灾等级；２０年、３０年一遇风险水平下，北方地区的山东与辽宁年和８月、河北年台

风直接经济损失也达特重等级，防台应对不容忽视。
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引　言

我国是世界上少数几个遭受台风影响最为严重

的国家之一，台风灾害发生频次高，具有明显的地域

性和季节性特征。２００４—２０１３年，我国平均每年台

风直接经济损失高达４４７．８亿元（折算到２００５年价

格），占国民生产总值（ＧＤＰ）的０．１６％（赵珊珊等，

２０１５）。随着社会经济的快速发展，台风造成的直接

经济损失也呈现显著增加趋势（张娇艳等，２０１１；

Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０１６；温姗姗等，２０１７），加上台风本身

生成发展影响规律的不断变化，对我国科学防台减

灾、风险应对提出挑战。

基于历史台风灾情，许多专家相继在台风灾情

时空特征及变化分析（赵珊珊等，２０１５；张娇艳等，

２０１１；Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０１６；温姗姗等，２０１７；Ｘｉａｏａｎｄ

Ｘｉａｏ，２０１０；张俊香等，２０１２）、灾情等级评估（钱燕珍

等，２００１；马清云等，２００８；雷小途等，２００９；魏章进

等，２０１２；李祚泳等，２０１６；王秀荣等，２０１８）、结合风、

雨等致灾因子的损失定量评估模型（娄伟平等，

２０１０；李钢等，２０１４；赵珊珊等，２０１８；丑洁明等，

２０１８）、灾损脆弱性曲线建立以及预评估（Ｗｅｎ

ｅｔａｌ，２０１８；赵飞等，２０１１；张永恒等，２００９；陈佩燕

等，２００９；尹宜舟和李焕连，２０１７）、风险评估与区划

（杨慧娟等，２００７；张容焱等，２０１２；温家洪等，２０１２；

胡波等，２０１２；殷洁等，２０１３；郭君等，２０１５；朱婧等，

２０１７；Ｌｕｅｔａｌ，２０１８）等方面开展了大量的研究。

研究的空间尺度多为省、市、县级等，社区尺度的灾

损脆弱性分析和损失风险评估研究也有开展（温家

洪等，２０１２）。就时间尺度而言，已有研究多侧重年

尺度和台风过程分析，但基于月尺度视角的台风灾

害损失特征分析较少，尤其是风险评估方面的研究

少有涉及。摸清全国及区域的年和月多尺度的台风

灾害损失特征及变化、掌握风险分布规律，有利于提

高台风灾害风险管理的精细化水平和服务能力，具

有非常重要的参考价值。

自然灾害风险通常定义为因自然灾害与承灾体

及其脆弱性条件之间的相互作用产生的不良后果或

预期损失的概率，风险评估就是量化评估影响或损

失的可能程度，常采用概率统计、指标体系、信息扩

散模型等方法（毛熙彦等，２０１２）。其中信息扩散模

型是基于历史资料将样本集值化的一类模糊数学的

方法获取超越条件概率，分析可能性，主要适用于概

率分布未知、样本数量较少情况，它与概率统计方法

均以概率形式作为风险测度，与概率统计和指标体

系方法相比，具有操作简便、数据量小、意义直观明

确等方面的优势，可为风险决策提供良好的支撑（黄

崇福，２００５）。此方法已在一些台风灾害风险评估研

究中得到使用（郭君等，２０１５；苏高利等，２００８）。

直接经济损失是反映台风灾情损失严重程度的

重要定量指标之一，也是救灾备灾、风险转移的重要

参考。为更好满足台风灾害精细化风险管理的需

求，了解中国台风灾害直接经济损失的时空分布特

点和变化趋势规律，掌握其风险格局，本文基于

１９８５—２０１４年历次台风过程对我国大陆各省（区、

市）造成的直接经济损失资料以及社会经济资料，探

讨台风直接经济损失的时空分布特征以及变化趋

势，尤其侧重月尺度分析。在此基础上，进一步采用

信息扩散模型等方法，进行全国及各省（区、市）年尺

度和各月定量风险评估，拟为各地台风防灾减灾部

署、合理应对措施制定、灾害风险转移等提供科学依

据。
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１　资料和方法

１．１　资料

基于《全国气候影响评价》（中国气象局国家气

候中心，１９８５—２０１４）及《中国气象灾害年鉴》（中国

气象局，２００５—２０１５），对１９８５—２０１４年我国历次台

风致灾过程及各省（区、市）台风灾情资料进行整理，

致灾台风灾情影响包括：直接经济损失、死亡人口、

农业受灾面积等。在原始资料基础上，结合台风生

成、结束日期以及登陆日期，确定每个台风过程影响

省（区、市）灾情所属月份，如有跨月情况，按照台风

过程影响该省主要时间段所在月份进行划分。

１９８５—２０１４年，省级台风过程灾情样本总数达６１２

个，其中６—１０月样本个数分别为４７、１５２、２３０、

１３１、４０个，４—５月及１１月均少于５个。

社会经济资料采用同期的各省（区、市）历年年

值统计数据，主要包括：国内及各省（区、市）地方生

产总值（ＧＤＰ）、居民消费者价格指数（ＣＰＩ，上年＝

１００）等。资料来自中华人民共和国国家统计局《中

国统计年鉴》（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｓｔａｔｓ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｔｊｓｊ／ｎｄ

ｓｊ／）、省（区、市）统计年鉴以及国家数据查询系统

（ｈｔｔｐ：∥ｄａｔａ．ｓｔａｔｓ．ｇｏｖ．ｃｎ）。

１．２　方法

１．２．１　直接经济损失价格折算及年、月值序列统计

为合理比较不同年份的直接经济损失，考虑年

际间的价格变化影响，采用各省（区、市）年居民消费

价格指数（ＣＰＩ），将直接经济损失统一折算为２０１４

年价格进行分析。这里忽略了ＣＰＩ月变化对折算

价格的影响。价格折算后，进行１９８５—２０１４年全国

及各省（区、市）历年月、年台风直接经济损失量的统

计，如果当月或年无台风致灾，记录记为空（无影

响），在此基础上，开展年、月尺度特征分析评估。

１．２．２　趋势统计及显著性检验

长期变化趋势分析采用 ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ方法进

行显著性水平检验，取α＝０．０５，且考虑了序列自相

关的影响及序列修订（高歌和许崇育，２０１５）。变化

幅度采用ＴｈｅｉｌＳｅｎ方法（Ｔｈｅｉｌ，１９９２；Ｓｅｎ，１９６８）计

算的倾斜度表示，对于时间序列 犡＝（狓１，狓２，…，

狓犿），倾斜度计算公式如下：

β＝ Ｍｅｄｉａｎ
狓犻－狓犼
犻－［ ］犼 ，　犼＜犻 （１）

式中，１＜犼＜犻＜犿，犿为样本数。当β＞０时，为上升

趋势，反之为下降趋势，β＝０，无趋势。Ｍｅｄｉａｎ为中

位数函数。

１．２．３　风险概率估计

各地台风月值和年值直接经济损失时间序列，

在台风影响频繁的区域，资料样本较多，但在非影响

频繁区，大多数年份无影响，考虑到无影响年份对风

险概率分析的影响，采用下式进行风险概率估计：

犘（犡≥狓）＝犘（犡＝ 致灾）犘（犡≥狓狘犡＝ 致灾）

（２）

式中，犘（犡≥狓）为３０年中直接经济损失大于等于

某一直接经济损失值（狓）的超越概率；犘（犡＝致灾）

＝序列中致灾年份／３０年；犘（犡≥狓｜犡＝致灾）则为

致灾年份中大于等于某一直接经济损失值的超越概

率，部分地区或时段由于致灾样本少，导致概率统计

分布函数难以确定，因此统一选择信息扩散模型进

行分析，基本原理如下：

灾害指数样本集合为犡＝｛狓１，狓２，…，狓犿｝，犿

是样本个数，这里灾害指数样本为历年台风致灾年

份的年及月直接经济损失。设灾害指数论域为犝＝

｛狌１，狌２，…，狌狀｝，犝 的控制点针对不同区域的年、月

尺度台风灾害直接经济损失序列分别构建，犝 的取

值范围为：序列最小值～（序列最大值＋间距），等间

距设１００个控制点。

单值观测样本狓犻 可将其所携带信息扩散给犝

中的所有点，这里采用正态扩散模型：

犳犻（狌犼）＝
１

犺 ２槡π
ｅｘｐ －

（狓犻－狌犼）
２

２犺［ ］２
（３）

式中，犺为扩散系数，由样本的最大值犫、最小值犪和

样本个数犿 来确定。

犺＝

０．８１４６（犫－犪）， 犿＝５

０．５６９０（犫－犪）， 犿＝６

０．４５６０（犫－犪）， 犿＝７

０．３８６０（犫－犪）， 犿＝８

０．３３６２（犫－犪）， 犿＝９

０．２９８６（犫－犪）， 犿＝１０

２．６８５１（犫－犪）

犿－１
， 犿≥

烅

烄

烆
１１

（４）

　　令犆犻 ＝∑
狀

犼＝１

犳犻（狌犼），相应模糊子集的隶属函数

为：
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μ狓犻（狌犼）＝
犳犻（狌犼）

犆犻
＝
犳犻（狌犼）

∑
狀

犼＝１

犳犻（狌犼）

（５）

　　单值样本狓变成了以μ狓犻（狌犼）为隶属函数的模

糊子集狓，μ狓犻（狌犼）为样本狓犻的归一化信息分布。

令狇（狌犼）＝∑
犿

犻＝１
μ狓犻（狌犼）及犙＝∑

狀

犼＝１

狇（狌犼），

狆（狌犼）＝
狇（狌犼）

犙
＝
狇（狌犼）

∑
狀

犼＝１

狇（狌犼）

（６）

　　这就是样本点在狌犼处的频率值，可做为概率的

估计值。

狓犻取为论域犝 中的某一个元素狌犼，超越狌犼 的

概率值反映发生直接经济损失≥狌犼 这种情况的可

能性，即风险估计值，应为：

犘（狌≥狌犼）＝∑
狀

犽＝犼

狆（狌犽） （７）

　　在此基础上，也可通过设定的超越概率获取相

应的直接经济损失值。如果犿＜５，则不进行超越概

率的统计分析。

２　结果分析

２．１　全国台风直接经济损失特征分析

２．１．１　历年变化及趋势特征

通过有无ＣＰＩ价格折算的年直接经济损失统

计分析对比，二者差别明显（图１）。年直接经济损

失价格折算后高于同期折算前的值，两者差异最大

时高达４１４．４亿元，年均值相差１０６．８亿元，价格折

算后年直接经济损失最大值出现在１９９６年，而折算

前则出现在２０１３年。就１９８５—２０１４年总体变化趋

势而言，二者虽均呈增加趋势，但增加幅度有差异。

考虑到这些差异对统计特征的影响，下文分析均基

于经ＣＰＩ价格折算的直接经济损失开展。

１９８５—２０１４年，全国累计台风直接经济总损失

为１３０５１．５亿元，年均达４３５．０５亿元，且年际变化

大，标准差为３８６．４亿元。全国台风直接经济损失

总体略呈增加趋势，增加幅度为１２．５亿元·ａ－１，阶

段性偏重期明显，集中在１９９６—１９９７、２００５—２００６

和２０１２—２０１４年（图１）。每１０年累计值也呈现增

加态势，２００５—２０１４年累计值为６４９２．１亿元，是

１９８５—１９９４年的２．６倍。

全国台风直接经济损失与致灾台风个数关系密

切。１９８５—２０１４年，有２１８个台风造成不同程度的

直接经济损失，平均每年致灾台风７．３个。１９９６、

２０１３和２０１２年台风直接经济损失之高排名前三

位，其中２０１３年致灾台风个数最多，达１３个；而

１９９８、１９８７年致灾台风个数最少，仅有４个，这两年

均受厄尔尼诺现象影响，台风生成、登陆个数均偏

少，其中１９９８年台风登陆异常少，仅３个，且登陆时

中心附近最大风力均不足１２级，影响范围不大，造

成当年台风直接经济损失最少，为２９．７亿元，１９８７

年为７６．１亿元。登陆台风数占总致灾台风数比例

高，达９４％。１９８５—２０１４年，致灾台风个数也呈增

加趋势。

台风影响关键期（７—９月）各月台风直接经济

损失呈不明显增加趋势，增长速率分别为０．２、５．３、

４．１亿元·ａ－１，其中８月增加趋势显著；各月最大

值均发生在２００５—２０１４年。

图１　１９８５—２０１４年全国年台风直接经济损失和年致灾台风个数

Ｆｉｇ．１　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆａｎｎｕａｌｔｙｐｈｏｏｎｃａｕｓｅｄｄｉｒｅｃｔｅｃｏｎｏｍｉｃｌｏｓｓｅｓａｎｄｎｕｍｂｅｒｓｏｆ
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２．１．２　年内月际分布特征及其变化

６—１０月为台风直接经济损失多发期，占全年

总损失的９８．５％。全国台风直接经济损失和致灾

台风数月际变化特征明显，均呈现先增加后减少的

态势，其中８月致灾台风数最多达６８个，３０年平均

直接经济损失最重，为１９４．４亿元，为损失较为严重

的７月、９月的２倍之多（图２）。８月致灾台风的发

生频率高达９３．３％，９和７月为９０％，６和１０月为

５０％左右，其他各月不足１０％。

　　台风致灾数及直接经济损失年内月际分布也有

明显的年代际变化。１９８５—１９９４年，致灾台风数年

内变化幅度最小，９月最多，６—７月与９—１０月总个

数一致；１９９５—２００４年，致灾台风个数月际变化最

大，８月最多，９—１０月总个数多于６—７月，２００５—

２０１４年与之类似（图３ａ）。１９８５—１９９４年，６—７月

总损失多于９—１０月，而这种情况在１９９５—２００４年

发生了反转，并且台风直接经济损失的年内变化尖

陡态势也更为突出（图３ｂ）。

图２　１９８５—２０１４年各月直接经济损失

平均值和致灾台风总数

Ｆｉｇ．２　Ｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｓｏｆｔｙｐｈｏｏｎｃａｕｓｅｄｄｉｒｅｃｔ

ｅｃｏｎｏｍｉｃｌｏｓｓｅｓａｎｄｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆｄｉｓａｓｔｅｒｃａｕｓｉｎｇ

ｔｙｐｈｏｏｎｓｉｎＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９８５－２０１４

２．２　省（区、市）台风直接经济损失特征

２．２．１　年空间分布

１９８５—２０１４年，全国有２４个省（区、市）遭受不

同程度的台风直接经济损失，主要集中在我国中东

部地区，华南及浙江、湖南以及北方的河北、山东等

地，多年累计台风直接经济损失超过５００亿元，浙

江、广东、福建、广西４个省（区）超过１０００亿元，其

中浙江高达３３７３．２亿元，辽宁以及苏皖地区、江西

等地一般在１００～５００亿元，其余地区不足１００亿元

（图４ａ）。致灾台风个数与之空间分布大体一致，二

者正相关系数达０．８６。但也出现少部分省（区、市）

如：江苏、江西、上海等致灾台风个数多损失少，河北

致灾台风个数少损失多的情况。

采用类似杨慧娟等（２００７）方法，以某地台风灾

害直接损失／台风致灾次数为指标，统计该指标的

３０年平均值来表征单次台风袭击造成的损失程度。

就平均单次台风袭击的严重程度而言，浙江位列第

一，达４０．７亿元／（次·ａ），其次为河北２７．２亿元／

（次·ａ），广东为２３．６亿元／（次·ａ）。山东、福建、

广西、海南也较为严重，均超过１０亿元／（次·ａ）。

河北台风致灾虽然不是很频繁，３０年中有６年共８

个台风致灾，但由于受１９９６年台风赫伯造成的极端

直接经济损失的影响，导致平均单次台风损失也位

列前茅，该台风造成河北省石家庄市西部山区暴雨

集中，有３４个市（县）４８ｈ降水量＞１００ｍｍ，２０个

市（县）＞２００ｍｍ，井陉县吴家窑高达６７０ｍｍ（杜青

文和张迎新，１９９７），暴雨导致径流急洪峰流量大，直

接经济损失十分严重，高达６４５．４亿元（２０１４年修

订值）。经统计，河北省为１９８５—２０１４年单次台风

过程造成省级直接经济损失最大的省份。由上述分

图３　１９８５—２０１４年６—１０月每１０年致灾台风个数（ａ）和全国累计台风直接经济损失（ｂ）月际分布

Ｆｉｇ．３　Ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｎｕｍｂｅｒｓｏｆｄｉｓａｓｔｅｒｃａｕｓｉｎｇｔｙｐｈｏｏｎｓ（ａ）ａｎｄ

ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｔｙｐｈｏｏｎｃａｕｓｅｄｄｉｒｅｃｔｅｃｏｎｏｍｉｃｌｏｓｓｅｓ（ｂ）ｉｎＣｈｉｎａｆｒｏｍ

ＪｕｎｅｔｏＯｃｔｏｂｅｒｅｖｅｒｙ１０ｙｅａｒｓｄｕｒｉｎｇ１９８５－２０１４
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图４　１９８５—２０１４年全国各省（区、市）年（ａ）及６—１０月（ｂ～ｆ）累计台风直接经济损失和致灾台风个数

Ｆｉｇ．４　Ａｎｎｕａｌ（ａ）ａｎｄｍｏｎｔｈｌｙｔｙｐｈｏｏｎｃａｕｓｅｄｄｉｒｅｃｔｅｃｏｎｏｍｉｃｌｏｓｓｅｓａｎｄｎｕｍｂｅｒｓｏｆ

ｄｉｓａｓｔｅｒｃａｕｓｉｎｇｔｙｐｈｏｏｎｓａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＯｃｔｏｂｅｒ（ｂ－ｆ）ｉｎＣｈｉｎａｉｎ１９８５－２０１４

析可见，北方地区由于个别台风因伴随降雨强度强，

加上总体基础设施抗台能力不强、承灾体脆弱性高，

也会产生极其严重的直接经济损失，应密切关注极

端台风强降水对北方地区造成的危害。

２．２．２　月空间分布

各月台风直接经济损失的空间分布受台风盛行

路径、登陆位置、频次、风雨潮等因素影响。从春到

夏，台风登陆点的纬度逐渐北移，７、８月达到最北，

登陆点的平均纬度在２４°Ｎ左右，９—１０月又逐渐

南退（陈敏等，１９９９），台风致灾范围也随之改变

（图４ｂ～４ｆ）。

　　多年累计月台风直接经济损失超百亿元的省

份，以８月最多，涉及浙江、河北、广东、山东、福建、

辽宁、湖南、江苏、广西、江西等１０个省（区），７月次

之，集中在华南及江南的浙江、湖南等地。全国损失

最重的省份６、７、９月均为广东，８、１０月则为浙江，８

月高达１７７８．５亿元。致灾台风个数全国最多的省

份６—９月均为广东，１０月为海南，其中８月多达３２

个（图４ｂ～４ｆ）。

２．２．３　年内月际分布

直接经济损失年内月际分布各省（区、市）大多

呈现单峰型，其中有１３个省份最大峰值出现在８

月，５个出现在７月，４个出现在９月，其中华南及浙

江、上海为双峰型，但最高值和次高值出现的时间各

不相同，浙江、福建、上海出现在８月和１０月，广东、

海南出现在９月和７月，广西则相反。各地致灾台

风个数月际分布以单峰型居多。

２．３　台风直接经济损失风险评估

２．３．１　不同直接经济损失程度的超越概率风险

通过信息扩散方法估算不同台风直接经济损失

水平下的超越概率，以此大小反映风险高低，划分等

级见表１。

　　随着直接经济损失水平的增加，超越概率风险

逐渐减小，发生中、高风险的省份均逐渐减少

（图５）。年直接经济损失台风致灾且样本个数≥５

（个）的省份共有１７个。年直接经济损失≥１０亿元

水平下，华南各地及浙江为高风险区，超越概率为
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表１　超越概率风险等级划分

犜犪犫犾犲１　犚犻狊犽犵狉犪犱犲狊狅犳犲狓犮犲犲犱犻狀犵狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔

超越概率（犘） 犘＜０．１ ０．１≤犘＜０．５ ０．５≤犘

风险等级 低风险 中风险 高风险

０．６６～０．９５，其中广东风险最高；中风险等级的省份

多达１１个，北方地区，以山东风险最高，其次为辽

宁、河北、河南；上海为低风险区（图５ａ）。当≥５０亿

元水平时，浙江、广东为高风险区，超越概率分别为

０．６８、０．６７；中风险区集中在华南、湖南及北方的山

东、河北、辽宁等地（图５ｇ）。≥１００亿元水平时，浙

江、广东、河北、福建、广西相对其他省份风险较高，

属中等风险，浙江超越概率最高为０．４４。浙江在≥

５０亿元、≥１００亿元等较高损失水平情况下，超越概

率均大于广东，为全国风险最高的省份（图５ｆ）。

三个损失水平下，６—１０月台风致灾且样本个

数≥５个的省份随时间变化先增后减，分别为３、９、

１４、８、４个，８月最多；６—８月，分布范围先由沿海向

内陆及向北方扩展，８月之后又向南方和沿海地区

回退。８月中、高风险等级出现省份均明显多于其

他各月，其次为７、９月。月直接经济损失≥１０亿元

水平时，７—９月，广东连续３个月处于高风险区且

超越概率均为全国最大，分别为０．５７、０．６６、０．５４；

８月 浙江、福建也处于高风险区（图５ｂ～５ｆ）。当≥

５０亿元水平时，各月风险等级为中、低等级，其中８

月中风险的省份有浙江、广东、山东、辽宁和湖南，浙

江超越概率最大为０．４１（图５ｈ～５ｌ）。当≥１００亿

元水平时，除浙江的８、１０月、广东的９月为中风险

外，其他地区均为低风险（图５ｎ～５ｒ）。

三个损失水平下，各地最大风险出现的月份各

有不同。福建、浙江、江西、上海、江苏、安徽、湖北、

山东、河南、辽宁等１０个省（市）三个损失水平下超

越概率最大值均出现在８月，而广西出现在７月，海

南出现在９月；广东、湖南在月直接经济损失≥１０

亿元水平下，８月最大，其他两个风险水平下，广东９

月最大，湖南７月最大。

２．３．２　不同重现期下直接经济损失程度

统计不同重现期下的年和月台风直接经济损

失，并根据损失大小确定严重等级（表２）：在１０年、

２０年、３０年一遇的风险水平下，随着年遇型增加，各

地相应的年直接经济损失及等级均有不同程度增加

（图６ａ，６ｇ，６ｍ）。从空间分布格局来看，在１０年一

遇风险水平下，有８个省份以轻灾和中灾为主，浙

江、广东、福建、广西及河北达特重灾级别，海南、湖

南以及北方地区的辽宁和山东达重灾级别（图６ａ）；

在２０年一遇风险水平下，特重灾省份增到９个，１０

年一遇水平下的重灾省份均升为特重灾等级，江苏

由中灾级别升为重灾级别，无轻灾等级（图６ｇ）；在

３０年一遇风险水平下，特重灾省份仍维持有９个，

江苏、安徽升级重灾等级，中灾省份减少（图６ｍ）。

总体来看，三个风险水平下，浙江、广东、福建、广西

以及河北一直维持特重灾等级，浙江年直接经济损

失最重，其次为河北、广东。三种年遇型下，重、特重

灾省份除湖南、安徽外，大多分布在沿海，中灾省份

则多集中在内陆。

表２　直接经济损失程度等级划分

犜犪犫犾犲２　犌狉犪犱犲狊狅犳犱犻狉犲犮狋犲犮狅狀狅犿犻犮犾狅狊狊犲狊

直接经济损失犔／亿元 犔＜１０ １０≤犔＜５０ ５０≤犔＜１００ １００≤犔

程度等级 轻灾 中灾 重灾 特重灾

　　三种风险水平下，重、特重灾等级涉及的省份８

月最多，其次为７、９月。特重灾分布区域月际之间

变化明显，在１０年一遇风险水平下，８月浙江、９月

广东、１０月浙江达特重灾等级（图６ｂ～６ｆ）。在２０

年和３０年一遇水平下，７月特重灾集中在广西、广

东和湖南，８月特重灾区域发生明显变化，分布在浙

江、山东、辽宁、广东，９月，广东、浙江、海南为特重

灾区域，１０月，浙江及福建在３０年一遇水平下达特

重灾等级（图６ｈ～６ｌ和６ｎ～６ｒ）。由上述分析可见，

８月，除南方地区为防台减灾的重点外，北方区域的

山东、辽宁等地的防台应对也不容忽视。

３　结论与讨论

本文对１９８５—２０１４年中国及各省（区、市）台风

直接经济损失的时空变化特征进行了探讨，并基于

信息扩散等方法开展台风直接经济损失风险评估。

得出以下结论：

（１）年及台风影响关键期７—９月各月全国台

风直接经济损失呈不同程度的增加趋势，其中８月

增加趋势显著，近些年来不断提高的防台抗灾能力

在一定程度上减小了直接经济损失增长的幅度。直

接经济损失年内月际变化特征明显且有年代际变
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图５　年（ａ，ｇ，ｍ）和６—１０月（ｂ～ｆ；ｈ～ｌ；ｎ～ｒ）不同台风直接经济损失水平下超越概率风险等级分布

（ａ～ｆ）≥１０亿元，（ｇ～ｌ）５０亿元，（ｍ～ｒ）１００亿元

Ｆｉｇ．５　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｒｉｓｋｇｒａｄｅｓｅｖａｌｕａｔｅｄｂｙｅｘｃｅｅｄｉｎｇｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｕｎｄｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｗｉｔｈ

ｔｙｐｈｏｏｎｃａｕｓｅｄｄｉｒｅｃｔｅｃｏｎｏｍｉｃｌｏｓｓｅｓ≥１ｂｉｌｌｉｏｎｙｕａｎ（ａ－ｆ），５ｂｉｌｌｉｏｎｙｕａｎ（ｇ－ｌ）ａｎｄ１０ｂｉｌｌｉｏｎｙｕａｎ（ｍ－ｒ）

ＲＭＢｆｏｒａｗｈｏｌｅｙｅａｒ（ａ，ｇ，ｍ）ａｎｄｅａｃｈｍｏｎｔｈｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＯｃｔｏｂｅｒ（ｂ－ｆ；ｈ－ｌ；ｎ－ｒ）ｉｎＣｈｉｎａ
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图６　年（ａ，ｇ，ｍ）和６—１０月（ｂ～ｆ，ｈ～ｌ，ｎ～ｒ）不同重现期：１０年一遇（ａ～ｆ）、２０年一遇（ｇ～ｌ）、

３０年一遇（ｍ～ｒ）台风直接经济损失等级分布

Ｆｉｇ．６　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｙｐｈｏｏｎｃａｕｓｅｄｄｉｒｅｃｔｅｃｏｎｏｍｉｃｌｏｓｓｅｓｇｒａｄｅｓｕｎｄｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

ｗｉｔｈ１０ｙｅａｒｒｅｔｕｒｎｐｅｒｉｏｄ（ａ－ｆ），２０ｙｅａｒｒｅｔｕｒｎｐｅｒｉｏｄ（ｇ－ｌ）ａｎｄ３０ｙｅａｒｒｅｔｕｒｎｐｅｒｉｏｄ（ｍ－ｒ）

ｆｏｒｔｈｅｗｈｏｌｅｙｅａｒ（ａ，ｇ，ｍ）ａｎｄｅａｃｈｍｏｎｔｈｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＯｃｔｏｂｅｒ（ｂ－ｆ，ｈ－ｌ，ｎ－ｒ）ｉｎＣｈｉｎａ
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化。８月致灾台风个数多，损失最严重。与１９８５—

１９９４年相比，后两个１０年年内变化幅度大，且９—

１０月损失大于６—７月。防灾部署策略需根据台风

灾害变化特点做相应调整，提高针对性。

（２）浙江、广东、福建年台风直接经济损失最

重，主要是由于沿海地区台风影响频繁且经济发达，

经济价值总量高，因而损失大。就平均单次台风袭

击的严重程度而言，浙江位列第一，其次为河北、广

东。北方地区台风直接经济损失明显少于南方，但

由于个别台风因伴随降雨强度强，加上总体基础设

施抗台能力不强、承灾体脆弱性高也会产生极其严

重的直接经济损失。各月台风直接经济损失时空差

异大，主要受不同月份的台风盛行路径、登陆位置、

频次、风雨潮等多因素的影响。中国各地区台风灾

害损失具有明显的月际变化特征，大多呈单峰型，峰

值多出现在８月，华南及浙江、上海为双峰型。

（３）随着台风直接经济损失水平的增加，超越

概率风险等级逐渐减小，发生中、高风险的地区逐渐

减少。浙江在年直接经济损失≥５０亿元、≥１００亿

元水平下，概率风险均为全国最高。８月台风中、高

风险发生省份均多于其他各月；各地超越概率最大

值出现的月份不同，大多数地区出现在８月。在１０

年、２０年、３０年一遇三个风险水平下，浙江、广东、福

建、广西年直接经济损失一直维持特重灾等级，其中

浙江最重，重、特重灾省份除湖南、安徽外，大多分布

在沿海，中灾省份则多集中在内陆。在２０年、３０年

一遇风险水平下，山东与辽宁的年和８月、河北年的

台风直接经济损失也达特重等级，也应为防台重点

关注地区。

本文仅对台风灾害直接经济损失进行分析，未

来将进一步选择其他主要承灾体的灾情损失指标开

展风险评估，探讨不同承灾体的台风风险格局差异，

为针对性防灾减灾措施、保险方案制定提供参考。

致谢：感谢黄崇福教授、许崇育教授对方法应用和数

据处理等方面的交流指导。
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