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摘　要：台风是一种具有严重破坏性的天气事件，认识超强台风造成的洪涝灾害特点、成灾机制，以及社会响
应特征对于水利防灾减灾具有重要意义。通过对２０１４年超强台风“威马逊”给海南省带来的严重洪涝灾害进行系
统调查分析，发现此次灾害呈现出的特点是：受灾人口比重大，人员伤亡严重；农业受灾比重较大，成灾比重

高；倒塌房屋数量巨大；灾害损失严重，农林牧渔业损失严重，水利损失较轻。进一步的分析表明：建筑设计

标准偏低，基础设施管理有待完善；基层防台专业组织管理乏力，社区居民避险自救能力弱，社会综合减灾能

力不足等社会防灾减灾体系不健全；法规预案体系不健全等是造成此次灾害严重损失的主要因素。据此，从结

构性减灾（基础设施）和非结构性减灾（制度建设、社会参与）两方面提出今后防御超强台风的建议。
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　　台风（８级及８级以上的热带气旋）是一种具有
严重破坏性的天气事件。台风引发的海潮和强降

水（以及由此产生的次生灾害）往往给沿海地区的

社会经济带来严重的打击，造成巨大的人员和财

产损失。据水利防汛部门统计，１９４９－２０１０年登
陆我国的台风为４２８个，年均６９个。２０００年以
来，台风引发的洪涝灾害造成的人员伤亡呈现逐

年降低趋势，但灾害损失呈现增高的趋势，年均

因台风造成了３４０６万人受灾、２２２人死亡，直接
经济损失达到４２７亿元［１］。

严重的灾害后果使台风洪涝灾害成为近年来

学术研究的热点，吸引了众多研究者的目光。如

张向萍等［２］、Ｌｉｕ等［３］、陈玉林等［４］利用历史台风

资料分析我国沿海不同区域台风登陆频次的周期

性规律；徐良炎等［５］根据气象资料分析了近５０年
来西北太平洋台风生成与登陆的特征，并探讨近

期台风灾害损失变化情况；上海台风所研究人

员［６－７］利用近２０年的台风资料，分析台风致灾原
因，分析了台风灾害的特点，提出一种灾情评估

的方法，并据此建立台风灾害损失的预估模型。

此外，巩在武等［８］基于死亡人口、受灾面积、倒

塌房屋数量等提出了新的台风评估方法；Ｓｈｉ等［９］

利用人口伤亡数据和经济损失数据综合评估了我

国沿海省份台风风暴潮灾害的危险性。李钢等［１０］

从灾害系统理论出发，建立了针对浙江省的台风

灾害经济损失评估模型。岳心阳等［１１］针对山东省

提出了台风风险评估方案。可见现有的研究大多

集中在时间特征或损失评估上，鲜有针对一个场

次的典型台风灾害进行深入调查，以及探讨单个

灾害特点和致灾机制。虽然气候变化、全球暖化

和各大洋区日益频繁的“超乎寻常”的台风活动间

仍具有很大的不确定性［１２］，但研究超强台风的致

灾过程对于适应气候变化仍不乏现实意义。

大量的历史记录数据表明海南省是我国受台

风影响最为严重的区域，区域社会经济条件对台

风灾害的敏感程度最高［１３－１５］。尤其是随着海南国

际旅游岛建设工作的稳步推进，制定有效的区域

防灾减灾措施成为当前水利防灾减灾要务。为了

进一步认识台风洪涝灾害的特征与成灾机理，在

国家防汛抗旱总指挥部办公室的支持下，笔者赴

海南省对２０１４年第９号超强台风“威马逊”的灾害
特征与成灾机制展开实地调查，为认识超强台风

洪涝灾害特点、成灾机制、社会响应特征、水利

防灾减灾、灾害恢复和重建提供了第一手资料。
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本文以海南省为研究区域，重点探讨超强台风“威

马逊”的成灾特征、灾害强度特征，分析其致灾因

素，旨在为当前水利防台减灾和灾后恢复提供经

验参考和技术支持。

１　灾情回顾

２０１４年第９号超强台风“威马逊”于７月１２日
在西北太平洋洋面生成，１６日上午进入南海东部
海面，强度不断加强。１８日１５：３０左右，台风在
海南文昌翁田镇沿海登陆，登陆时中心最大风力

达到１７级（＞６０ｍ／ｓ）以上，１８时进入琼州海峡。
受其影响，海口市、文昌市普遍出现１４～１６级强
风，损失严重。

在台风作用下，１８日８时至１９日１２时，海
南岛东北部和中部地区出现大暴雨和特大暴雨。

全岛面平均雨量 ２６６ｍｍ，其中昌江县达到 ５７９
ｍｍ。受到强降水的影响，昌化江中下游、南渡江
流域普遍超警戒水位，其中松涛水库上游的福才

水文站出现超历史最高洪水位。强降水迫使全岛

２４１座水库开闸泄洪。强风和洪水导致全岛大量民
房倒塌，农作物受灾严重，道路、供电、供水、

水利等基础设施受损严重，其中海口市停水停电

面积超过 ８０％，灾害损失严重。根据统计，７月
１８－２２日，海南全省１８个市县其计３２５８万人受
灾，因灾死亡２５人，失踪６人；台风洪水致使全
省１８个县市和农垦的１６２９７ｋｈｍ２农作物受灾（损
失１０％及以上），其中成灾面积（损失 ３０％及以
上）为１１５５３ｋｈｍ２，绝收面积（损失８０％及以上）
为３８８２ｋｈｍ２；因灾倒塌房屋２３万间；直接经济
损失１１９５亿元。

２　资料与方法

２１　研究区概况
海南省地处热带北缘，属热带季风气候。海

南岛内陆地势较高，沿海低地较低。岛内河流主

要发源于内陆山区，形成向四周呈辐射状水系，

共有独流入海河流１５４条，其中流域面积达到１００
ｋｍ２的河流干支流有 ９３条。岛内大型湖泊较少，
近年来修建的大型水库较多，如南渡江上游的松

涛水库、昌化江中游的大广坝水库、万泉河上游

的牛路岭水库等。海南省除三沙市外，本岛上有

１８个市县。常住人口８９５万人，其中城镇人口４７２
万（２０１３年）。近年来随着国际旅游岛的建设，海
南省经济总量持续增加，２０１３年海南省实现地区
生产总值（ＧＤＰ）３１４６４６亿元，人均地区生产总
值３５３１７元。由于其处在低纬度大洋中，生成自
西北太平洋和南海的台风具有对海南省产生威胁

可能性，台风也成为影响海南省最主要的气象灾

害之一。

２２　资料来源
本文使用的２０１４年７月１８－２２日的台风洪涝

灾害灾情过程报数据，由海南省防汛防旱指挥部

办公室提供。数据符合《水旱灾害统计报表制度》

（２０１１）［１６］的技术要求，真实可信。社会经济数据
由海南省统计局提供。

２３　灾害评估方法
水利行业标准《洪涝灾情评估标准》（ＳＬ５７９－

２０１２）［１７］中提出的场次洪涝灾害灾情评估的方法和
台风风暴潮型洪涝灾害的指标权重取值［１８］，见式

（１）。灾情评估各指标的参数取值方法也按上述标
准的要求确定。

Ｃ＝Ｄ×０３＋Ｐ×０１＋Ａ×０１＋Ｌ×０３＋Ｆ×
０１＋Ｈ×００６＋Ｒ×００２＋Ｓ×００１＋Ｔ×００１。

（１）
式中：Ｃ为灾情评估得分；Ｄ为死亡人口指标参数
取值；Ｐ为受灾人口指标参数取值；Ａ为农作物受
灾面积指标参数取值；Ｌ为直接经济损失指标参数
取值；Ｈ为倒塌房屋指标参数取值；Ｒ为骨干交通
中断历时指标参数取值；Ｓ城市受淹历时指标参数
取值；Ｔ生命线工程中断历时指标参数取值。

３　结果与讨论

２０１４年海南省的洪涝灾害过程中，超强台风
“威马逊”带来的危害最为严重。从表１可见，超
强台风“威马逊”造成的受灾人口占全年受灾人口

的８３％，倒塌房屋的间数占全省倒塌房屋间数的
９７％，农作物受灾面积占全年农作物受灾面积的
８４％，农作物成灾面积占全年农作物成灾面积
的８８％。

表１　超强台风“威马逊”灾情损失与年度洪涝灾情比较

项目 年度洪涝灾情 台风“威马逊”灾情 比率／％

受灾人口／万人 ３９３２６ ３２５８３ ０８３

倒塌房屋／万间 ２３８ ２３１ ０９７

农作物受灾面积／ｋｈｍ２ １９４３７ １６２９７ ０８４

农作物成灾灾面积／ｋｈｍ２ １３１３７ １１５５３ ０８８

经济损失／亿元 １８０２５ １１９５２ ０６６

水利损失／亿元 １００６ ３６９ ０３７

９７
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表２　主要灾情统计指标分析

编号 市县
（受灾人口／
常住人口）／％

（受灾面积／
耕地面积）／％

（成灾面积／
受灾面积）／％

（直接经济损失／
区域ＧＤＰ）／％

（水利损失／
直接经济损失）／％

１ 海口 ３９４２ ５５６６ ７２１７ ４９７ ２７６
２ 三亚 １９８１ １７０ ０００ ００８ １０３４
３ 儋州 ２３４１ ２３５ ７９６７ ０３５ ９６２
４ 琼海 １４３４ ２３６３ ３９８２ ２３３ ２６４
５ 文昌 ７４１１ ４８２８ ６４６３ １９２２ １３６
６ 万宁 ５３９６ ６２７３ ２７７５ ０２１ ２２５８
７ 五指山 １２４８ ４５１ ５０００ ０４４ ２５００
８ 东方 １３８０ １９１ ０００ ００９ ３６３６
９ 安定 ６０３８ ２３６７ ２９０３ ５０１ ６７７
１０ 屯昌 ７２１０ ４４９４ ８９３７ １９９ １３９８
１１ 澄迈 ９５６６ ９７５ ２９９０ ２０４ ０７３
１２ 临高 １３８５ １４３６ ９１３１ １６１ １０３
１３ 白沙 １３１６ １３６０ ５４４２ １０５４ １１５３
１４ 昌江 ２４２４ ４４７１ ９９７２ ２１１ ２４４８
１５ 乐东 ０２８ ０２３ ０００ ００４ ６６６７
１６ 陵水 ４６８８ ２５８ ３７５０ ０１９ ６２５
１７ 保亭 ３１９２ ２８０７ ５２６６ ０９０ １８５２
１８ 琼中 １７１０ ００５ ０００ １７８ １６００

注：农作物受灾面积、成灾面积未包括农垦部门的统计数据。常住人口、耕地面积、ＧＤＰ等数据引自《海南统计年鉴
２０１４》［２０］。
３１　灾害特征

（１）受灾人口比重大，人员伤亡严重。历史上
台风灾害造成的人员伤亡十分严重，近年来随着

社会经济的发展，因灾造成的人口伤亡呈现了明

显的下降趋势［１９］。但在极端情况下，人口伤亡仍

十分严重。根据国家防办发布的２０００－２０１３年的
洪涝灾情统计数据，海南省年均洪涝灾害因灾死

亡人口８人，年均因台风造成的因灾死亡为 ６８
人。只有２００５年因台风灾害死亡人口数量超过２０
人。就２０１４年而言，仅超强台风“威马逊”造成的
因灾死亡人口就有２５人，可见灾害之严重。由表
２可见，超强台风“威马逊”致灾人口与常住人口数
量之间的关系，可见此次台风造成海南省３６３９％
（３２５８３／８９５２８）的人口受灾，其中 １８个受灾县
中有５个市县（文昌、万宁、安定、屯昌、澄迈）
受灾人口超过常住人口的一半以上，受灾人口比

重最大最严重的县是澄迈县（占常住人口９６％的人
口受灾），受灾人口数量最多的是海口市达到

８５５９万人。受到台风作用路径的影响，受灾人口
主要集中在海南岛北部的文昌、海口、澄迈、安

定等市县。

　　（２）农业受灾比重较大，成灾比重高。土地利
用方式与台风灾害的损失构成具有很大的相关性，

研究表明耕地等农业用地方式对台风的敏感性最

高［２１］。因此，台风“威马逊”给海南省农业造成巨

大影响。据统计，全岛农作物受灾面积为 １６２９７
ｋｈｍ２，占海南省总耕 地 面 积 ４１８２０ｋｈｍ２的

３８９７％；农作物成灾面积１１５５３ｋｈｍ２，占总受灾
面积的７０８９％。由表２可见，农业在此次洪涝灾
害中受灾情况，其中海口、万宁农作物受灾面积

占同期耕地面积的５０％以上；文昌、屯昌、昌江
等县市农作物受灾面积占同期耕地面积的５０％以
上。就成灾率而言，海口、儋州、屯昌、临高、

昌江等市县的成灾率大于７０％，其中昌江县的成
灾率高达９９７２％，可见此次台风灾害对种植业造
成的影响严重。

（３）倒塌房屋数量巨大。传统建筑的防风设计
比较薄弱，遇到强风容易损毁。台风路径沿线倒

塌房屋数量巨大。根据历史洪涝灾情统计资料表

明，１９９０－２０１３年海南省年均洪涝灾害因灾倒塌
房屋０７３万间。１９９０年以来，仅有１９９６年、２０００
年和２００５年三个年份因灾倒塌房屋数量超过２万
间。然而在２０１４年，仅超强台风“威马逊”一场灾
害造成的房屋倒塌就超过了 ２万间，达到 ２３２
万间。

（４）灾害损失严重，农林牧渔业损失严重，水
利损失较轻。严重台风灾害给农业带来巨大的损

失，尤其是岛内经济作物损失更为严重。据统计，

农业损失达７４２４亿元占总经济损失的６２１１％；
经济作物损失达到 ４４９２亿元，占农业损失的
６０５１％。表３显示，部分市县台风造成的经济作
物损失占市县农业总损失较大比重，如儋州市农

业损失的９１４１％是经济作物的损失。从损失总量
来看，超强台风“威马逊”造成的农业经济损失主
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要集中在海口、文昌２个市县，占海南省整体农业
损失的７０４３％。从直接经济损失占区域的ＧＤＰ的
比值上看（表２），此次洪涝灾害造成的经济损失占
区域的ＧＤＰ比重偏高（３８０％），超过１９９０－２０１３
年的多年平均水平（３６８％），仅文昌、白沙的经
济损失就达到当地 ＧＤＰ的１０％以上；经济损失与
区域的经济水平呈负向相关（ｒ＝－０２９），经济欠
发达地区的水利投入有限，经济损失巨大，如非

重灾区的白沙县，经济损失超过３个亿，占区域
ＧＤＰ的１０％以上。就水利损失来说（表２），水利
损失占全省直接经济总损失的比重较轻（３０９％），
重灾区的文昌市和海口市的水利损失均占区域直

接经济损失的３％以下，但个别非重灾区县比重较
大，如万宁、五指山、东方、昌江和乐东等五市

县的水利损失占区域直接经济损失的 ２０％以上，
乐东黎族自治县的水利损失更是达到该县直接经

济损失的６６６７％，这可能与区域水利投资不足，
水利设施严重老化有关。

表３　部分区县农业损失分析

编号 市县
农林牧渔业

损失／亿元
经济作物

损失／亿元
比率／％

１ 海口 ２８９９ １５０２ ５１８１
２ 儋州 ０２０ ０２２ ９１４１
３ 琼海 ３２５ ２４７ ７６００
４ 文昌 ２３３０ １６３９ ７０３４
５ 定安 ２４５ ２０１ ８２０４
６ 屯昌 ０６６ ０５５ ８３３３
７ 澄迈 ３０１ １６４ ５４４９
８ 白沙 ０５０ ０６７ ７４９９
９ 保亭 ０１６ ０２１ ７７１８

３２　灾情评估结果与成灾机制
依据《洪涝灾情评估标准（ＳＬ５７９－２０１２）》［１７］

的规定，结合２０１４年７月１８－２２日的灾情统计数
据，对海南岛内１８个市县的受灾情况进行灾情评
估，此次台风灾害给海南省带来重大影响，结果

显示：研究区内，海口、文昌二市灾情严重；安

定、白沙、昌江三县灾情较大；澄迈、临高、儋

州、屯昌、琼中、琼海、万宁、五指山、保亭、

陵水、东方、乐东、三亚等１３个市县的灾情较轻。

图１　台风洪涝灾害评估结果

　　从台风灾害评估结果（图１）可见，台风洪涝灾
害造成的灾害影响不仅与台风的经行路径有关，

还与下垫面工程条件和社会经济情况等密切相关。

经过多年的建设，海南省初步建成了防御台风灾

害的工程体系和非工程体系，在应对台风时发挥

了积极作用。但在近年来超强台风频发的情况下，

台风灾害防御仍存在不少问题，实地调研过程中

有如下发现。

（１）建筑设计标准偏低，基础设施管理有待
完善。

主要包括以下几个方面。①建筑结构不合理，
房屋老旧无法承受强风暴雨［２２］。灾区很多民房的

使用时间都超过３０年，由于当时缺少防风设计，
并且大部分是由土法施工完成，建筑材料大多是

就地取材（如图２所示的珊瑚砌墙），所以灾区农
村房屋抗风能力普遍偏弱。因此台风来临时，常

常造成农房大面积的毁坏甚至倒塌。尤其在超强

台风“威马逊”作用下，房屋倒塌更是突出。据文

昌市防办初步统计，超强台风“威马逊”造成文昌

市１７万间房屋倒塌。②电力、交通、市政等基础
设施对台风的敏感性较高［２３］，海南省现有的基础

设施的抗台风设计标准较低，抗风能力较弱。如

灾区的电力线塔、通讯基站、高空吊装设备、户

外广告牌等永久或临时构筑物一般是按照防１４级
台风设计建设的，当遇到超强台风后，不但易造

成设施本身的财产损失，而且给城市运行和周边

居民生命安全带来隐患。同时，灾害发生前，现

有市政设施还缺少必要的检修与维护，路边行道

树没有修剪枝杈，在台风侵袭下造成城市部分片

区积水、道路两旁行道树毁坏严重。如海口东湖

路、义龙路、海秀东路等路段，路面很多大树被

连根拔起，横在马路上，造成部分路段车辆无法

正常通行。城区积水许多路段的人行道也都通行

艰难。

图２　文昌市翁田镇房屋倒塌情况（７月２０日）
注：超强台风“威马逊”造成文昌市房屋倒塌１７万间，房
屋掀顶２３万间。从图２可见，翁田镇明月村受灾严重地
区大量倒塌民房的质量堪忧。很多房屋的墙体都是石头、

珊瑚堆砌的，缺少必要抗震抗风设计。

　　（２）社会防灾减灾体系不健全。
基层防台专业管理人员不足，组织乏力。一
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方面现有的基层防汛工作极其薄弱，并且部分管

理干部认识不到位，尤其像沿海台风灾害频发省

区基层人员容易产生惰性；另一方面由于台风具

有特殊性，涉及人口疏散、应急处置等方方面面，

台风来临时往往从各部门临时抽调人员，这可能

造成防灾不专的现象，从而可能造成基层防台救

灾延误甚至抗台减灾的决策失误。如在海口市，１５
日发出防风通知、１６日下午召开专门工作会议，
但是在具体实践过程中，基层部门未能有效组织

人员，准备物资装备，有关措施未落实到位，如

辖区的广告牌、户外构筑物未能有效进行加固、

建筑工地的塔吊未能及时降下来，简易房中设备

未能及时转移；农村和农垦的农作物未能及时抢

收；市政道路两侧的行道树未能及时修剪，市政

排水设施未能检查等等。

社区居民避险自救能力弱。一方面，不少群

众缺少防台风的风险意识，突显避险自救和互救

的短板［２４］。如“威马逊”登陆时，部分乡镇的社区

居民不理睬基层干部的转移动员，尤其是沿海内

港的水产养殖户更是表现出“舍命不舍财”的态度，

往往需要动用强制措施才能将其转移。另一方面，

针对民工和游客等特定人群，经历台风经验少，

对台风的威胁和台风灾害的严重程度估计不足，

使得这些人员防台意识薄弱，各级政府虽然能够

及时发布预警和预报信息，但针对特定人群的转

移安置难度仍较大。

社会综合减灾能力不足。首先是社会宣传能

力不到位。针对“威马逊”台风海南省气象部门已

经预测到登陆地点将会在文昌市，但相关的电视、

广播、网络、报纸等各类媒体对此信息发布程度

不高；同时，针对如何有效避险，各类媒体并未

有效告知；缺少必要的宣传单、宣传手册等材料

来增强市民防灾意识。其次是社会防灾措施不到

位。灾害发生前，市县辖区内的广告牌、室外构

筑物未能有效固定或拆除；建筑工地塔吊未能及

时下降；成熟的农作物未能及时组织收割；行道

树的枝杈未能及时修剪。第三是后期保障不充分。

如海口、文昌两市下辖的街道乡镇在台风来袭之

前没有准备好雨具、手电、喊话器、防汛车辆、

发电机等应急设备，同时方便面、饮用水等准备

不充足，电锯、砍刀等工具匮乏。

（３）法规预案体系有待健全，缺乏防超强台风
的预案。

沿海地区的防台风工作涉及利益面广，缺少

必要制度保障致使实际工作的难度较大。为此，

２０１１年４月国家防总印发了《关于进一步加强台风
灾害防御工作的意见》［２５］，但仅为规范性文件，实

际法律效力和层级不高，实际工作的效果有限。

而地方层面，很多沿海台风易发省份将防台风和

防洪放在一起，如海南省政府于 １９９９年编制了
《海南省防风防洪工作预案》［２６］，于２００３年编制了

《海南省防风防洪预案实施细则》［２７］，于２００４年编
制了《海南省防汛防风抗旱应急预案》［２８］等，这些

预案重灾防洪，对于防台风的关注相对较少。可

见针对台风灾害的法规制度的缺失，致使实际工

作中出现管理混乱、效率低下的现象频出。

需要注意的是，近年影响、登陆我国的超强

台风次数呈降低趋势。造成部分干部群众对超强

台风的破坏力及其造成的严重后果认识不足，各

沿海市县只有防常规台风的应急预案，一旦超强

台风来袭，可能会损失惨重。因此超强台风“威马

逊”的防御中，缺乏超强台风应急预案的后果明

显。受超强台风“威马逊”灾害的影响，海口市总

结经验教训，结合实地防风工作情况，编制防御

强台风的应急总预案。并完成我国首个专门防御

１４级以上强（超强）台风的《海口市防御强台风应
急总预案》［２９］，该预案在防御强台风“海鸥”时得

到了有效检验，得到人民群众的肯定。

４　结论与建议

针对超强台风“威马逊”对海南省造成灾害的

调查分析发现，此次台风灾害具有受灾人口比重

大，人员伤亡严重；农业受灾比重较大，成灾比

重高；倒塌房屋数量巨大；灾害损失严重，农林

牧渔业损失严重，水利损失较轻等特点。基础设

施条件差、社会防灾减灾能力不足和法规预案不

完善等因素是造成超强台风“威马逊”成灾主要

原因。

基于本研究，笔者认为今后水利部门防台风

工作应努力做到以下几点：①加强提高防台防风
基础设施建设，提高工程防灾减灾措施防御标准，

如海堤达标建设、避风渔港建设等；提高社会基

础设施抗台风能力，台风频发区制定相关的建筑

设计标准等。②加强防台法规预案体系建设，在
修订部门法规的过程中加入防御超强台风的内容；

制定完善部门防台风规章文件，制定专项防台（超

强台风）预案；强化基层防台预案体系建设，做到

预案到村。③强化社区防台风能力。加强防台风
宣传教育，提高社区居民防台风意识；建立基层

防台风工作体系，动员社区居民，加强演练，提

高应急处置能力；建立灾后应急处置机制，提高

灾后恢复能力。
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