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近76年我国洪涝灾损度变化特征分析
姜灵峰 

（国家卫星气象中心，北京 100081）

摘要：根据《中国统计年鉴（2017）》《中国水旱灾害公报（2016）》和民政部年度《社会服务发展统计公报》、以

及气象部门统计历年降雨量等资料，对1950年以来我国的洪涝灾损度特征进行了综合分析。结果表明，我国因洪涝造成

的农业受灾和成灾面积、房屋倒塌、人口死亡、直接经济损失等灾损度均呈下降趋势，尤其进入21世纪以来的下降幅度

较大，但年际和年代际全国降雨量呈波动性变化，并无明显增减趋势。由此，可以说明尊重自然规律、科学治理和防御

洪涝灾害取得了成效。 
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Analysis on the Characteristics of Flood Disaster 
Damage in China in Recent 76 Years
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Abstract: According to the China Statistical Yearbook (2017) , China Flood and Drought Disaster Report(2016) , National 
Ministry of Civil Affairs Annual Social Service Development Statistical Report and meteorological department statistics on 
rainfall over the years, this paper analyzed the characteristics of flood damage in China since 1950a . The results show that the 
flood damage and the area of disasters, house collapse, population death, and direct economic losses in China had a decreasing 
trend, especially in 21th century, while there was no significant increase or decrease of precipitation in China. Thus, it illustrates 
that China had achieved significant results in last 76 years based upon respect for natural laws and scientific governance to against 
floods disasters.  
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0	 引言
我国是世界上洪涝灾害多发频发的国家之一，从

南到北每年都会发生损失程度不同的洪涝灾害，最严

重的年份南北洪涝灾害大范围同时发生，洪涝灾害不

仅造成重大经济损失和人员伤亡，而且对整个经济社

会发展构成严重威胁。因此，治理和防御洪涝灾害一

直被列为我国经济社会发展的一项基础性工程。我国

治理和防御洪涝灾害的效果如何，不仅需要分析灾害

损失绝对量是否有增减，还应研究灾害损失相对量的

变化。即使灾损绝对量可能有增加，但相对量也可能

大幅下降，也能反映灾害防御效益，即开展洪涝灾损

度研究具有一定现实意义。

近些年来，许多研究者对我国洪涝灾害变化规律

开展了比较客观的分析研究，取得了较多研究成果。

如李茂松等[1]对中国近50年洪涝灾害灾情分析，认为

洪涝灾害发展具有面积增大和危害加重的趋势。万金

红等[2]认为1990年以来，年度洪涝灾害的强度呈现波

动性降低的趋势，未来可能出现年度洪涝灾害强度高

值区由南向北的转移情况。邱海军[3]利用1950—2010
年的受灾面积灾情数据，分析了洪涝灾情发展趋势，

得出未来一段时间洪涝灾害受灾面积会呈现逐步增加

的趋势。张葆蔚等[4]分析2000年以来的主要洪涝灾情

统计数据，认为从洪涝灾害整体趋势上判断，受灾面

积、受灾人口、死亡人口、倒塌房屋、直接经济损失

占GDP比重等主要灾害指标将呈现波动性降低的趋

势。刘会玉等[5]认为我国洪涝灾害成灾面积同样存在

着3年左右、7～9年和17年的主要周期。以上研究均

从不同角度分析了我国洪涝灾情变化趋势和规律。但

是，洪涝灾情程度变化比较复杂，客观分析洪涝灾情

程度变化规律，既应研究因洪涝造成某项承灾因子灾

损量变化与某项承灾因子总量的变化关系，又应分析

造成洪涝灾害致灾降水因子的变化趋势，还需综合分

析洪涝孕灾环境的变化，从而比较客观地分析洪涝灾
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损变化特征，以及认识致灾降水因子变化和社会防御

洪涝灾害的成效。

基于以上考虑，本文提出了洪涝灾损度的概念，

洪涝灾损度是指因洪涝灾害造成某项承灾因子的灾损

量与某项承灾因子总量的比值关系①。如假定致灾降

水、洪涝孕灾环境和洪涝灾害防御措施等因子不变，

洪涝灾损度越大，则洪涝灾情就越重；反之，洪涝灾

损度越小，则洪涝灾情就越轻。洪涝灾损度是一个相

对量，对其进行年代际比较和长时间尺度趋势分析，

既具有可比性，又可比较客观地分析洪涝灾情变化原

因，并由此提出更有针对性的治理和防御措施。

1	 资料与方法

1.1	 资料
1950—2016年全国因洪涝造成的受灾面积、成

灾面积、房屋倒塌、直接经济损失、洪涝死亡人数，

以及相应时间的农业种植总面积、农村人均居住面

积、国内生产总值（GDP）、全国总人口等资料，分

别来源于《中国统计年鉴（2017）》《中国水旱灾害

公报（2016）》和民政部年度《社会服务发展统计公

报》，其中GDP以2013年不变价计算至2016年，资料

起始时间均以此为据。部分数据起始年，以公布的正

式统计开始年为准。1961—2016年降水量资料，来源

于中国气象局国家气候中心整编数据。

1.2	 方法

1.2.1	常规统计分析方法
分析20世纪50年代以来我国洪涝灾损度变化趋

势，用到回归分析法、相关系数分析法、距平分析法

和综合统计分析方法。

1.2.2 洪涝灾损度计算方法
1）年际洪涝灾损度计算公式为

                          Zj=Rj / ΣRj，                           （1）
式中，Zj为第j年洪涝灾损度，Rj为第j年某项承灾因子

因洪涝造成的损失量，ΣRj为第j年某项承灾因子的总

量，j为自然年（1950，1951，…，2016）。

2）年代际洪涝灾损度计算公式为

                       ZIj=（0.1·ΣRIj）/RΣIj，              （2）
式中，ZIj为第I年代洪涝灾损度，RIj为第I年代第j年某

项承灾因子因洪涝造成的损失量，RΣIj为第I年代第j年
某项承灾因子的总量，I为年代（20世纪50年代，20世
纪60年代，…，21世纪10年代）。 

1.2.3	灾损度等级划分 
计算洪涝灾损度（Z）范围时，一般取平均值等

距为中度，中度向上则洪涝灾损度程度增加，中度向

下则洪涝灾损度程度降低。为此本文根据Z的范围，

将灾损度划分为轻、较轻、中度、较重、重大、特重

六个等级。等级之间Z的绝对值相等，使等级划分具

有客观性和可比性。

本文中年降水量与平均比差，系指当年降水量与气

候平均值之比减1的差值，正值为偏多，负值为偏少。

2	 结果分析

2.1	 年际洪涝灾损度趋势

2.1.1	洪涝受灾和成灾面积灾损度分析
洪涝受灾、成灾面积灾损度，系指受灾、成灾面

积与种植总面积之比，Z为百分比（%）。根据以上

洪涝灾损度计算公式可得出表1，从表1分析，1950—
2016年全国洪涝受灾面积灾损度Z<5.5有27年次，即洪

涝轻灾、较轻灾年次占40.3%，其中从1965—1976年
连续12年次的Z低于5.5；Z>9.5有13年次，即洪涝重大

灾、特重灾年次占19.4%，其中20世纪90年代就达6年
次。洪涝受灾面积灾损度主要呈波动变化，并无明显

增加趋势（图1）。

表1  1950—2016年全国洪涝受灾面积灾损度	
Table 1  Disaster loss index of affected areas caused by 

flooding in China for 1950-2016

统计量
灾损度

轻 较轻 中度 较重 重大 特重

Z/% <3.5 3.5～5.5 5.5～7.5 7.5～9.5 9.5～11.5 >11.5

年次 13 14 19 8 8 5

占比/% 19.4 20.9 28.4 11.9 11.9 7.5
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图1  1950—2016年全国洪涝受灾、成灾面积灾损度变化趋势	
Fig. 1  Variation and trends of disaster loss index of 
affected areas caused by flooding in China during the 

period from 1950 to 2016

根据洪涝灾损度计算公式得出表2，从表2分析，

1950—2016年全国洪涝成灾面积灾损度Z<3.5有37年
次，即洪涝成灾轻灾、较轻灾年次占55.2%，其中从

①   灾损度与传统灾度概念，联系在于都属研究灾损程度的概念，区别在于前者根据灾损相对量划分等级，后者则依据灾损绝对量划分量级。目
前，我国各类自然灾害等级划分均以绝对量为标准。



Progress 研究进展

13Advances in Meteorological Science and Technology  气象科技进展 8（5）- 2018

1965—1982年连续18年次Z低于3.5；Z>6.5有9年次，

即洪涝成灾重大灾、特重灾年次占13.4%，其中20世
纪90年代达4年次，其分布并无明显周期性。洪涝成

灾面积灾损度Z也主要呈波动变化，但进入21世纪则

呈明显下降趋势（图2）。

表2  1950—2016年全国洪涝成灾面积灾损度	
Table 2  Disaster loss index of injured areas caused by 

flooding in China for 1950-2016

统计量
成灾灾损度

轻 较轻 中度 较重 重大 特重

Z/% <1.5 1.5～3.5 3.5～4.5 4.5～6.5 6.5～8.5 >8.5

年次 12 25 14 7 6 3

占比/% 17.9 37.3 20.9 10.4 9.0 4.5
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图2  1961—2016年全国洪涝成灾面积及灾损度变化趋势	
Fig. 2  Variation of injured areas and its disaster loss 
index caused by flooding, relative anomalies of annual 

precipitation in China during the period from 1961 to 2016

根据图2分析，1961—2016年，以1991年洪涝灾

害成灾面积最多为界线，前30年呈逐渐增加，后20年
呈逐渐降低趋势。从理论上讲，洪涝受灾和成灾面积

应当与年降水总量相关，一般讲降水量多的年份洪涝

受灾和成灾面积会较多，降水量少的年份洪涝受灾

和成灾面积会相对较小。但根据对1961—2016年的数

据分析，降水量的多少与洪涝受灾和成灾面积多少并

不是一种简单线性相关关系，经过相关性统计分析，

当受灾面积和成灾面积分别超过总种植面积的9%、

5%时，其年降水量与平均比差为正值的概率均为8/12
（66.7%），这说明受灾、成灾面积达到一定量级，

就与降水量偏多相关；当受灾面积<4%时，年降水量

与平均比差为负值的概率均为9/12（75%），当成灾

面积<2%时，年降水量与平均比差为负值的概率均为

10/14（71%）。这就足以说明降水量偏多或偏少，

与洪涝受灾和成灾面积偏多或偏少相关。但是，当

4%<受灾面积<9%，以及2%<成灾面积<5%时，其相

关性则不明显。这也说明影响洪涝受灾、成灾面积多

少还有其他因素，诸如降水季节、时段、区域分布，

以及防御能力的变化等因素。

2.1.2	洪涝倒塌房屋灾损度分析
洪涝倒塌房屋灾损度，系指洪涝倒塌房屋间数

与农村人均居住面积乘农村人口总数所得积之比①，

Z为间数与万平方米之比。根据以上洪涝灾损度计算

公式可得出表3，从表3分析，1978—2016年全国洪涝

倒塌房屋灾损度Z<0.8共有23年次，即农村每万平方

米倒塌房屋小于0.8间，属于洪涝倒塌房屋轻灾、较

轻灾的年次占59%，其中2000—2016年间有15年次；

Z>2.0有6年次，属洪涝倒塌房屋重大、特重灾的年次

占15.4%，21世纪以来没有发生Z>2.0的年次。

表3  1978—2016年全国洪涝倒塌房屋灾损度	
Table 3  Disaster loss index of collapsed houses caused 

by flooding in China for 1978-2016

统计量
灾损度

轻 较轻 中度 较重 重大 特重

Z/% <0.2 0.2～0.8 0.8～1.4 1.4～2.0 2.0～2.6 >2.6

年次 4 19 8 2 2 4

占比/% 10.3 48.7 20.5 5.1 5.1 10.3

1978—2016年，全国洪涝倒塌房屋灾损度（图3）
呈现波动下降趋势，1982年Z最高达到3.98，即农

村每万平方米倒塌房屋3.98间，2015年最小值仅为

0.06，即农村每万平方米倒塌房屋0.06间，2004—
2016年，除个别年份外，整体呈逐年下降趋势。洪涝

倒塌房屋灾损度与全国年均降水总量相关性不明显。
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图3  1950—2016年全国洪涝倒塌房屋及灾损度变化趋势	
Fig. 3  Variation and trends of average collapsed houses 
per 104m2 and its disaster loss index caused by flooding in 

China during the period from 1950 to 2016

2.1.3	洪涝造成死亡灾损度分析
洪涝人口死亡灾损度，系指洪涝造成人口死亡

数与全国总人口数量之比，Z为每10万人口洪涝灾害

死亡人数。根据洪涝灾损度计算公式，可得出表4，
从表4分析，1950—2016年洪涝死亡灾损度Z<0.6的年

次达55年，即洪涝灾害人口死亡率小于0.6/105的轻灾

①   因洪涝倒塌房屋主要在农村，从理论讲农村房屋总面积越多，洪涝倒塌房屋概率越高，本文取农村每万平方米洪涝倒塌房屋间数为洪涝倒塌
房屋灾损度。
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和较轻灾年占82.1%，其中2008年以来，除个别年份

外，Z均＜0.1；Z＞1.6的有4年次，即洪涝灾害人口死

亡率大于1.6/105的重大、特重灾年次占6.0%，其中最

高的1954年Z达到7.04，次高的1975年为3.21。

表4 1950—2016年全国洪涝灾害人口死亡灾损度	
Table 4  Disaster loss index of mortalities caused by 

flooding in China for 1950-2016

统计量
灾损度

轻 较轻 中度 较重 重大 特重

Z/% <0.1 0.1～0.6 0.6～1.1 1.1～1.6 1.6～2.0 >2.0

年次 10 45 7 1 2 2

占比/% 14.9 67.2 10.4 1.5 3.0 3.0

1950—2016年，全国洪涝灾害人口死亡灾损度

（图4）呈明显下降趋势，其中最高的1954年Z达到

7.04，次高的1975年为3.21，2008年以来，除个别年

份外，Z均小于0.1，2015年最低，Z仅为0.02，即因

洪涝灾害的人口死亡为千万分之二。根据统计，洪涝

灾害造成的死亡人口变化与年降水总量变化相关性不

明显。
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图4  1950—2016年全国洪涝灾害死亡人口及灾损度趋势	
Fig.４ Variation and trends of mortalities and its disaster 
loss index caused by flooding in China during the period 

from 1950 to 2016

2.1.4	洪涝直接经济损失灾损度分析
洪涝直接经济损失灾损度，系指洪涝灾害造成直

接经济损失量与全国GDP之比。根据以上洪涝灾损度

计算公式可得出表5，从表5分析，1990—2016年洪涝

直接经济灾损度Z<1.0的有18年次，即洪涝灾害直接

经济损失小于1.0%的轻灾和较轻灾年占66.6%，其发

生年次均在1999年以后；Z>1.8的年次有6年次，即洪

涝灾害直接经济损失大于1.8%的重大、特重灾年份占

22.2%，6年次均发生在20世纪90年代。

1990—2016年全国洪涝灾害直接经济损失度

（图5）呈明显下降趋势，其中最高的1994年Z达到

3.7，即洪涝灾害造成直接经济损失占当年GDP的比重

高达3.7%；进入21世纪以来，Z均＜1.0，其中2015年
最低，Z仅为0.02，即洪涝灾害造成直接经济损失仅占

GDP的0.02%。
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图5  1990—2016年洪涝直接经济损失灾损度趋势	
Fig. 5  Variation and trends of disaster loss index of direct 
economic losses caused by flooding during the period from 

1990 to 2016

洪涝灾害造成的直接经济损失呈增加趋势（图6），
也与全国年均降水呈中低度正相关，R（相关系数）

为0.22 ，即降水偏多10%的年份，洪涝灾害直接经济

损失明显偏多；涝灾直接经济损失灾损度与GDP增长

呈负相关，即GDP增幅越大洪涝灾害直接经济损失灾

损度越小，洪涝灾害直接经济损失灾损度与所占GDP
成反比，R值为－0.6。
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Fig. 6  Variation and trends of direct economic losses 
caused by the floods, relative anomalies

2.2	 年代际洪涝灾损度趋势

2.2.1	年代际洪涝受灾和成灾面积灾损度分析
根据式（2），可以得出表6，从表6分析，1950—

2016年，年代际洪涝灾损度呈波动性变化。20世纪70
年代，受灾和成灾灾损度均为最低值，Z分别为3.6、
1.5，即在70年代洪涝灾害造成的受灾和成灾面积只占

种植总面积的3.6%、1.5%；90年代受灾和成灾灾损度

表5 1990—2016年洪涝直接经济损失灾损度	
Table 5  Disaster loss index of direct economic losses 

caused by flooding for 1990-2016

统计量
灾损度

轻 较轻 中度 较重 重大 特重

Z/% <0.6 0.6～1.0 1.0～1.4 1.4～1.8 1.8～2.2 >2.2

年次 12 6 1 2 1 5

占比/% 44.4 22.2 3.7 7.4 3.7 18.5
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均为最高值，Z分别为7.2、3.8，即在90年代洪涝灾害

造成的受灾和成灾面积占种植总面积的7.2%、3.8%。

21世纪以来，年际洪涝面积灾损度有明显下降趋势。

从年代际计算结果和变化趋势分析，洪涝受灾和

成灾的灾损度，从20世纪50年代到80年代有逐渐增加

趋势，到90年代达到最高，进入21世纪呈逐渐下降趋

势，其中成灾面积灾损度回落到20世纪五六十年代水

平，但从全国年降水量分析，21世纪初降水量总体偏

多，这进一步说明除年总降水外，洪涝成灾面积灾损

度的高低还受到其他因素影响。

2.2.2	年代际洪涝倒塌房屋灾损度分析
根据年代际洪涝灾损度计算公式，可以得出表7，从

表7分析，1950—2016年，年代际洪涝灾害造成的房

屋倒塌绝对数在20世纪90年代前呈波动上升，到90年
代达到最大，房屋倒塌年均达到293.2万间。进入21
世纪则呈大幅下降，至2010—2016年房屋倒塌年均仅

70.3万间，不到最高时的1/4。从年际灾损度分析，下

降趋势特别明显，至2010—2016年间Z仅为0.3，即农

村每万平方米居住面积年均房屋倒塌仅为0.3间。  

表7  年代际洪涝倒塌房屋灾损度	
Table 7  Interdecadal variations of collapsed houses caused 
by flooding in China during the period from 1950 to 2016

年代
洪涝年均倒塌
房屋/（万间）

年均灾损度/
（间/万m2）

1950—1959 240.5 

1960—1969 251.1 

1970—1979 123.4 

1980—1989 154.2 1.6 

1990—1999 293.2 1.7 

2000—2009 112.3 0.5 

2010—2016 70.3 0.3 

2.2.3	年代际洪涝人口死亡灾损度分析
根据年代际洪涝灾损度计算公式，可以得出表8，

从表8分析，1950—2016年，年代际洪涝灾害造成的

人口死亡无论是绝对量，还是灾损度均呈大幅下降，

从绝对量分析，20世纪50年代最高时达到每年平均死

亡8571人，到21世纪初降至年均死亡954人；从灾损

度分析，洪涝造成的人口死亡下降趋势则更为明显，

即在总人口量不断增加，洪涝强度趋势变化不明显的

情况下，洪涝造成的人口死亡大幅下降，到21世纪初

Z降至0.07，即每10万人口洪涝灾害死亡0.07人，相当

于每千万人口死亡7人，仅为20世纪50年代的1/20。

表8  洪涝灾害人口死亡年代际灾损度趋势	
Table 8  Interdecadal variations of mortalities caused by 

the floods
年代 10万人口气象灾害死亡率 年均死亡（人）

1950—1959 1.41 8571

1960—1969 0.58 4091

1970—1979 0.56 5181

1980—1989 0.42 4349

1990—1999 0.33 3909

2000—2009 0.11 1452

2010—2016 0.07 954

2.2.4	年代际洪涝直接经济损失灾损度分析
根据年代际洪涝灾损度计算公式，可以得出表9，从

表9分析，1990—2016年，洪涝直接经济损失灾损度

呈明显下降，20世纪90年代Z最高达年均达到2.3，即

洪涝直接经济损失占年均GDP的2.3%，到21世纪初Z
降至0.5，即洪涝直接经济损失仅占年均GDP的0.5%，

但由于GDP总量的增加，洪涝直接经济损失的绝对总

量仍呈增加趋势。

表9  年代际洪涝直接经济损失灾损度	
Table 9  Interdecadal variations of direct economic losses 
caused by flooding in China during the period from 1990 to 

2016
年代 年均直接经济损失/亿元 年均灾损度/%

1990—1999 1214.2 2.3 

2000—2009 1010.6 0.6 

2010—2016 2536.5 0.5 

3	 结论
1）1950—2016年，全国洪涝灾损度总体均呈下

降趋势，且进入21世纪下降趋势更为明显。其中到21
世纪初，洪涝成灾、倒塌房屋、人口死亡、直接经济

损失灾损度较20世纪90年代分别下降100%、500%、

400%、460%，充分说明了我国尊重自然规律，科学

治理与防御洪涝灾害取得了显著成就。

2）自20世纪60年代向公众发布气象预报以后，

我国洪涝灾害造成的死亡人口，60年代较50年代就减

少了50%，但这一比例直至90年代再没有出现新低。

进入21世纪自2005年全国向公众传播气象灾害预警，

各级政府根据洪涝灾害预警及时组织人员转移安置

后，因洪涝灾害造成的人口死亡则出现大幅下降。根

表6  年代际洪涝受灾和成灾面积灾损度变化	
Table 6  Interdecadal variations of disaster loss index for 
affected areas and injured areas caused by the floods

年代 受灾年均灾损度 成灾年均灾损度 降水量距平

1950—1959 5.0% 3.1%

1960—1969 5.4% 3.3% －1.6%

1970—1979 3.6% 1.5% －1.0%

1980—1989 7.2% 3.8% －0.7%

1990—1999 10.6% 6.0% 2.2%

2000—2009 7.3% 4.0% －1.9%

2010—2016 6.1% 3.1% 3.9%
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据统计从2006—2016年，因各种自然灾害，各级政府

根据应急预案，主动组织紧急转移人口年均达到1231
万人次，这成为有效减少和避免洪涝灾害造成人口死

亡的重要举措，关键在于预警等非工程性措施发挥了

主要作用。

3）21世纪16年来，洪涝灾害农业成灾面积逐步

下降，在此时段并非全国年代际降水量减少，其主要

原因在于极大地改善了洪涝灾害承灾体：一则因水稻

种植面积减少，根据统计21世纪近10年水稻种植面积

较20世纪90年代年平均少种植200万 hm2；二则除涝面

积增加207.8万 hm2。

4）洪涝灾害造成的直接经济损失总量，与年降

水量呈低弱正相关，与GDP总量增长呈较强正相关，

更与水产经济发展高度相关，根据农业部年度渔业经

济报告统计，21世纪初水产年均直接经济损失为20世
纪90年代的5倍。但可预计随着我国GDP总量增长趋

稳，洪涝灾害造成的直接经济损失总量也会逐步趋稳

或下降。

5）我国气候年际降水量并无明显增减趋势，但

年际波动比较明显，在可比较的56年中有2年次偏多

超过10%，基本为30年一遇，未来波动性洪涝灾害仍

不可避免。因此，治理和防御洪涝灾害必须尊重自然

规律，既须给洪水出路，又须为洪水让路，还须用好

洪水之利；既要继续改善洪涝灾害承灾体，又要更加

注重发挥非工程性措施作用。
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