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摘　要：洪水灾害经济损失的准确计量，是进一步作出灾害救援决策和减灾投资的主要依据，因此，能否及时、
合理和科学地评估灾害损失，成为减灾防灾过程中的重要技术环节；但由于洪水灾害在发生过程中的复杂性和

影响环境的多变性，使得灾害经济损失计量尤其是即时的评估成为目前学术界一大难题。根据受淹区域行业经

济产值和洪水特征资料进行估算损失，具有方法简单、应用灵活、可操作性强的优点。
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　　目前，洪水灾害的经济损失计量方法，缺乏
国家层面的统一标准，实际中如农业、水利、气

象、民政、统计等各行业按着灾损统计的所需，

制定本行业的统计或计量方法及标准，这就导致

了灾害损失数据的不统一、遗漏或相差甚远的情

况。本文采用按产值估算和计量洪水灾害，并通

过多年资料分析，认为这种方法具有不脱离实际、

可操作性及适用性强的特点，特别是对死伤人员

经济损失的评估，理论性强又符合实际。洪水灾

害的经济损失包括直接经济损失和间接经济损失

两部分。

１　直接经济损失的估算

洪水灾害的直接经济损失一般定义为：水灾

害发生后短时间内，造成的农田受淹或减产、房

屋被毁或财物受损、交通工具和电力设施等遭到

破坏，具有实物形态的总损失［１］。按产值数据计

算分析直接经济损失，指标参数可选择具有代表

性的社会经济统计数值如人口、国内生产总值

（ＧＤＰ）、工农业生产总值、单位面积产值、经济
增长率等。这些数据的来源，可由灾区或县域经

济发展统计年鉴以及调查统计等方法获得。

１１　按产值计算直接经济损失
按产值计算直接经济损失，广泛应用于灾害

损失评估中［２］，一般可采用下列公式：

ＬＤ ＝αＧＬＧ（１＋ｆＧ）Ｔ。 （１）
式中：ＬＤ为洪水经过或淹没区域的直接经济损失，

用单位面积产值（元 ／ｈｍ２）来表示；ＬＧ为未发生洪
水前单位面积产值（元 ／ｈｍ２），一般用国内生产总值
（ＧＤＰ）或工农业生产总值除以淹没区面积来计算；
αＧ为洪灾损失率（％）；ｆＧ为洪灾损失增长率（％）；
Ｔ为统计的年份至计算洪灾的经济损失的年数，Ｔ＝
０为统计当年，Ｔ＝１为统计年份的后一年，…。

１２　有关参数的选择
在上述计算洪灾损失公式（１）中，涉及到的参

数为洪灾损失增长率ｆＧ和洪水淹没损失率αＧ。参数
选择得是否恰当，直接影响到洪灾损失经济估算的

结果是否合理。

１２１　洪灾损失的增长率ｆＧ的确定
洪灾损失的增长率 ｆＧ是指同一地区遭受同样

的洪水灾害，因为经济增长而带来损失增长的百分

比，可根据有关资料和经验选定。一般情况下，洪灾

损失增长率 ｆＧ应小于当地工农业生产总值的增长
率；当防洪区域内农业产值所占总产值的比例较大

时，建议取值为０１％ ～３％。例如广东省防洪规划
（珠江流域）综合说明报告中，取值为 ０２％ ～
１５％；湖北汉江某防洪规划工程ｆＧ取为３％

［３］１６１。

１２２　洪水淹没损失率αＧ的确定
洪水淹没损失率 αＧ是指在一场洪灾中财产损

失的程度。它与洪水量级、洪水淹没的程度有关。在

确定淹没损失率αＧ时，若洪灾损失的资料较充足，
可用不同洪水频率下的不同洪水损失，结合式（１）
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　　 表１　Ａ地区洪灾损失与频率关系（２０１０年生产水平）

洪灾损失与频率关系

来水频

率 ／％
重现

期 ／年
洪灾淹没区

面积
!

１０４ｈｍ２
ＧＤＰ生产总值
损失 ／１０６元

单位面积

损失 ／１０６元
洪水淹没区单位面积

ＧＤＰ生产总值
!

１０６元
洪灾损

失率 ／％
① ② ③ ④ ⑤ ＝④／③ ⑥ ⑦ ＝⑤／⑥
７５ １．３３ ２４ １８ ７５０ ７１０ １０５
５０ ２ ３８ ４２ １１０５ ７１０ １５５
２０ ５ ８１ １０２ １２５９ ７１０ １７７
１０ １０ １１９ ３８８ ３２６１ ７１０ ４５９
５ ２０ １５９ ６０３ ３７９２ ７１０ ５３４
３３３ ３０ １９３ ８２７ ４２８５ ７１０ ６０４
２ ５０ ２１３ １２４２ ５８３１ ７１０ ８２１
１ １００ ２３６ １５３５ ６５０４ ７１０ ９１６
０５ ２００ ２７０２ ２１０３ ７７８３ ７１０ １０９６

注：因本算例只是提供具体方法，表中数字为虚拟，非真实数据。

表２　洪灾损失率αＧ值的取值范围 ％

来水频率 ７５ ５０ ２０ １０ ５ ３３３ ２ １ ０５

洪灾损失率 ０９５～１２５１３５～１６５１６５～２３１４３９～４７９５１４～５５４５９４～６２４８０１～８４１８９６～９３６１０７６～１１１６

注：表中，洪灾损失率通常是指受灾区域各类财产或农作物的损失值与灾前值或正常值之比。来水频率为７５％ 时洪灾损失率为０９５％ ～
１２５％，是指当发生１００年内有７５年都可以达到的洪水流量时洪灾损失率在０９５％ ～１２５％之间。

表３　Ａ地区历年洪灾直接经济损失估算

年份 来水频率 ／％
洪水淹没区

面积 ／１０４ｈｍ２
ＧＤＰ／１０６元

洪水淹没

损失率 ／％
直接经济损失

ＬＤ ＝αＧＬＧ（１＋ｆＧ）
Ｔ／１０６元

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ＝⑤ ×④／③ ×（１＋０００８）（①－１９９７）

２００２ ７５ ２４０１２ ２６０００ １ １１２６８
２００３ ７５ ２．５３４６ ２７２００ １ １１２５７
２００４ ７５ ２．４６７９ ２８０００ １ １１９９６
２００５ ７５ ２．２６７８ ２９１００ １ １３６７６
２００６ ７５ ２．１３４４ ３０３００ １ １５２７３
２００７ ７５ ２．６０１３ ４３０００ １ １７９０１
２００８ ７５ ２．２０１１ ４３５００ １ ２１５７３
２００９ ７５ ２．３３４５ ４４５００ １ ２０９６６

注：表中来水频率、洪水淹没损失率假设为不同年份来水相同。

综合分析得到［４］。其具体步骤如下：

①确定历史上已发生洪水的频率，统计各场洪
水所造成的洪灾淹没面积和洪灾损失；

②选定某一设计基准年，统计设计基准年的有
关经济指标；

③将各频率洪水的淹没范围框算在基准年的
经济状况下，统计相应频率洪水的洪灾经济损失；

④由确定框算的各频率洪水经济损失和确定
的有关参数，代入式（１），从而可求得不同频率洪水
的淹没损失率αＧ。

１３　算例（以松花江流域Ａ地区为例）

在综合分析不同频率洪水淹没损失率 αＧ的计
算中，根据有关历史洪灾的资料，分别确定各历史

洪水发生的频率和相应的淹没范围，本文以松花江

流域Ａ地区为例。如表１第１～３栏。

　　选定２０１０年为设计基准年，框算各频率洪水在
该基准年的经济状况水平下，得频率洪水的洪灾经

济损失，２０１０年为基准年，即Ｔ＝０为统计的当年；
分别由 ２０１０年工农业总产值或国内生产总值
（ＧＤＰ），按产值计算直接经济损失（ＬＤ）的计算公式
反算αＧ，即：

αＧ ＝ＬＤ／ＬＧ。 （２）
如果规划工程保护区内缺乏有关资料，可以参

考借鉴相同经济发展水平地区的洪灾淹没损失率

αＧ值
［３］１３６－１３８。如果没有可借鉴的洪灾淹没损失率αＧ

值时，建议防洪工程保护区内洪灾淹没损失率αＧ值
在表２所示范围内取值。洪水蓄滞洪区内的洪灾淹
没损失率αＧ值，可在表２的基础上进一步提高。
　　假设以２０１０年为基准年，选定ｆＧ值取０８％，假
设来水频率都为７５％ 可以粗略估计 Ａ地区历年洪
灾直接经济损失，见表３。

０３
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表４　Ａ地区历年洪灾间接经济损失估算历年洪水灾害间接经济损失估计（λ＝０２６２）
（１０６元）

年 份 ２００２ ２００３ ２００４ ２００５ ２００６ ２００７ ２００８ ２００９
直接经济损失ＬＤＩ １１２６８ １１２５７ １１９９６ １３６７６ １５２７３ １７９０１ ２１５７３ ２０９６６
间接经济损失λＬＤＩ ２９５２ ２９４９ ３１４３ ３５８３ ４００２ ４６９０ ５６５２ ５４９３

２　间接经济损失估算方法

２１　间接经济损失的定义
洪水灾害的间接经济损失估算，目前还没有一

个成熟的方法，主要原因是人们缺乏对某一场次洪

水带来的负面影响的跟踪研究。同时，对洪水灾害

间接经济损失还没有形成统一完整的定义，不同学

者、专家的理解不同，定义也就不相同。黄渝祥等把

灾害的间接经济损失确定为停减产损失、中间投入

积压增加的经济损失、投资溢价损失［５］。笔者认为

间接经济损失是由直接经济损失衍生而来，是灾害

直接经济损失的后续的负面影响，包括灾害发生后

若干年，造成对家庭人口、自然资源、生态环境破坏

的所有损失；同时，生命的价值是可以计量的，由于

人口伤亡带来的负面影响是长期的、复杂的，因此，

生命的价值估算应包含在间接损失内。

２２　财物类间接经济损失的估算方法
洪水灾害间接经济损失，目前国内外尚无公认

成熟的计算方法。本文采用系数折算法、成本收益

法等具体分析财物、人员伤亡、环境等损害。

财物类间接损失一般采用系数折算法，它是通

过根据洪水典型区或淹没区的各行业社会经济指

标的调查数据进行综合分析，评估洪水给不同行业

或事业造成的间接经济损失与直接损失之间的关

系公式为：

ＬＩＤ ＝∑
Ｎ

Ｉ＝１
ＬＩＤ，Ｉ＝∑

Ｎ

Ｉ＝１
λＩＬＤ，Ｉ， （３）

式中：ＬＩＤ为洪水给第Ｉ行业造成的间接损失；ＬＤ，Ｉ为
为洪水第Ｉ行业造成的直接损失，参考直接损失算
法得到；Ｎ为淹没区计算的各种行业目数；λＩ为为折
算系数。

此种算法对多年积累的社会经济数据非常重

要，特别是以往每个场次洪水的损失数据，通过这

些数据可分析行业分类的经验损失数值。如美国、

澳大利亚、日本曾利用系数法估算间接损失。美国

陆军工程师团根据多年的调查统计，提出了不同部

门或事业的λｉ值，如居民区１５％、商业３１％、工业
１５％、公共服务１０％、公共设施３４％、农业１０％、公
路１０％、铁路２３％。澳大利亚曾提出城市间接损失
计算的λｉ值为：住宅区１５％，商业３７％，工业４５％。
我国还缺少经过详细调查的λｉ资料，在三峡工程论
证时，不计入城镇二、三产业的间接损失，取 λ＝
０２８；计算‘７５·８’特大洪水的经济损失时，河南省
不计 入 城 镇 二、 三 产 业 的 间 接 损 失， 取

λ＝０２６２［３］１３６－１３８。
目前国内一般可按直接经济损失的２０％ 计算

间接损失；若防洪区域地位比较重要，影响较大，可

提高到直接经济损失的３０％ 或更大一些的百分比
来考虑。

算例：根据表３，Ａ地区直接经济损失，也可以粗
略估计间接经济损失（财物）。根据多年积累的 λ值
的经验数据和式（２），可计算出间接经济损失。见 Ａ
地区历年洪灾间接经济损失估算表４。
２３　人员伤亡的损失评估

在一些情况下，洪水灾害给人们带来的损失有

死亡、受伤、亲人丧失带来的痛苦等。这里我们坚持

一种理念就是生命的代价是可以计量的。这些以货

币衡量的有关的损失主要包括灾害引发的死亡、疾

病、医疗费开支的增加、伤残休假造成的收入损失、

精神或心理上的代价等。这种办法通常是以损害函

数为基础的，我国目前对损害函数没有足够的经验

积累或计算过，往往需要借用发达国家的这类函

数［６］。例如，一场灾难来临，造成伤残而缺勤不能正

常工作造成的收入损失和疾疗费用（包括门诊费、

住院、药费等）。在计算由于灾害造成过早死亡的成

本时，常用边际劳动生产力理论指导下的人力资本

法，即人失去寿命或工作时间的价值等于这段时间

中个人劳动的价值。

人力资本方法是根据灾害导致死者的年龄，计

算寿命期内预期收入的净现值来评估死者的价值。

假定某人年龄为ｔ，Ｔ为退休的年龄，Ｙｔ＋ｉ为在年龄ｔ＋
ｉ时的预期收入，ｒ为社会贴现率，定义Ａｔ＋ｉ为从年龄
ｔ到年龄ｔ＋ｉ的死亡概率，其死亡的损失或者说免于
死亡的价值，可以表示为剩余的预期生命中所取得

收入的贴现值。则在其年龄为 ｔ＋ｉ时收入的现
值为［６］：

个人价值Ｐ＝∑
Ｔ－ｔ

ｉ＝１

（１－Ａｔ＋ｉ）Ｙｔ＋ｉ
（１＋ｒ）ｉ

。 （４）

正常人在各个年龄段死亡的概率如图１所示。

图１　年龄与死亡概率图
（资料来源：山西省各地区人口平均寿命和死亡水平分析［７］）

　　算例：
（１）死亡人口损失
假设一个５５岁的人在灾害中死亡，设贴现率为

５％，退休年龄为６０岁，该人每年收入为每年４００００
元，每年的死亡概率根据图１大概估计为：５６岁———

１３
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００３，５７岁 ——— ００４，５８岁 ——— ００５，５９岁 ———
００６，６０岁———００７该人的人力资源价值由式（４）
［８］得到：

Ｐ０＝∑
Ｔ－ｔ

ｉ＝１

（１－Ａｔ＋ｉ）Ｙｔ＋ｉ
（１＋ｒ）ｉ

＝（１－００３）４００００／（１＋５％）＋（１－

００４）４００００／（１＋５％）２＋（１－００５）４００００／（１＋５％）３＋（１－
００６）４００００／（１＋５％）４＋（１－００７）４００００／（１＋５％）５＝３６９５２
＋３４８２９＋３２８２５＋３０９３３＋２９７７３＝１６５３１６元。 （５）
这一数字为灾害伤亡的补偿提供了理论上的

依据。

（２）受伤人口损失
如果该人在灾害中受伤，其价值 Ｐ计算为死亡

损失加上医药费的总和减去还可以剩余年限可以

获得的报酬，如果医药费每年都需要支付，需要对

医药费和剩余年限该人可以获得的报酬进行折现，

设医药费为Ｂ。该医药费由向受伤人员询问，或者向
医院询问得到。

Ｐ＝∑
Ｔ－ｔ

ｉ＝１

（１－Ａｔ＋ｉ）Ｙｔ＋ｉ
（１＋ｒ）ｉ

＋
（１－Ａｔ＋ｉ）Ｂｔ＋ｉ
（１＋ｒ）ｉ

－
（１－Ａｔ＋ｉ）Ｃ
（１＋ｒ）[ ]ｉ

。

（６）
假设每年的医药费为２００００元，沿用上面估算

的死亡概率值则该人总的医药费用总和为：

Ｐ１＝
（１－Ａｔ＋ｉ）Ｂｔ＋ｉ
（１＋ｒ）ｉ

＝（１－００３）２００００／（１＋００５）＋（１－

００４）２００００／（１＋００５）２＋（１－００５）２００００／（１＋００５）３＋（１－
００６）２００００／（１＋００５）４＋（１－００７）２００００／（１＋００５）５＝１８４７６
＋１７４１５＋１６４１３＋１５４６７＋１４５７３＝８３５５３元。 （７）
则该人在剩余年限可以获得的劳动报酬假设

为平均每年１００００元，采用同样的死亡概率值，则剩
余报酬折现值为：

Ｐ２＝
（１－Ａｔ＋ｉ）Ｃ
（１＋ｒ）ｉ

＝（１－００３）１００００／（１＋００５）＋（１－

００４）１００００／（１＋００５）２＋（１－００５）１００００／（１＋００５）３＋（１－
００６）１００００／（１＋００５）４＋（１－００７）１００００／（１＋００５）５＝９２３８
＋８７０７＋８２０６＋７７３３＋７２８７＝４１１７１元。 （８）
　　所以根据式（６），如果该人在灾害中受伤，则总
的生命价值损失为：
Ｐ＝Ｐ０＋Ｐ１－Ｐ２＝１６５３１６＋８３５５３－４１１７１＝２０７６９８元。

（９）

３　结语

洪水灾害的经济损失评估方法很多，真正切

实可行而且可操作性强的方法还需进一步研究，

以上介绍的办法都是依据比较全面、系统、连续

的灾区社会经济的有关数据，这些数据积累越丰

富、详实，不论是估算的直接经济损失还是间接

经济损失就越接近实际情况。这一点，需要我们

注重对历史以往的场次洪水灾害的水文、气象、

水利、农业等各方面资料的积累。关于人的生命

价值估算，只要采用的方法一致，在任何一个国

家或地区估算的结果应该一致的。但事实上人员

因灾害死亡的价值衡量因国家不同而各异，赔偿

损失的数量也差别很大。这与一国的经济发展水

平、价值观、制度因素等有很大关系。中国人员

因灾死亡的生命价值估算，根据以往赔偿的数量

统计和生命保险以及国家赔偿法规定。但随着理

论研究的不断深化，加之生命价值理念的不断转

变，人的生命价值的评估更趋于合理。
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