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海南省台风特点与灾情评估时空关联分析
!

刘方田< !$

! 许尔琪<

$<9中国科学院地理科学与资源研究所陆地表层格局与模拟重点实验室! 北京 <%%<%<' $9中国科学院大学! 北京 <%%%&S%

摘!要! 基于 $%<&>$%<W 年海南省气象( 台风灾情及社会经济数据! 构建海南省台风致灾因子指数与灾情评估指

数模型! 揭示两者的时空分布特征及关系) 结果表明& 近年来! 影响海南省的台风主要集中在 =>S 月份! 强度中

等偏弱' 各市$县%致灾因子指数数值在 %9%W X%9S$ 之间! 危险性最高值分布在北部的文昌( 海口和澄迈县! 西

部和南部危险性较低) 多年平均历史灾情指数数值在 &9&= X<<9=T 之间! 高值区位于北部的文昌( 海口和西北

的白沙县! 南部损失较轻) 历次台风灾情指数与最大日降雨量( 极大风速( 台风强度和台风持续时长等致灾因

子的相关系数分别为 %9WW( %9=&( %9T" 和 %9##' 历史灾情指数与致灾因子指数相关系数为 %9=T! 二者呈现较好

的相关性和空间一致性)

关键词! 台风' 致灾因子' 灾情评估' 时空关联' 海南省

中图分类号! F&"" FS<#9#" 2&&&!!文献标志码! ,!!文章编号! <%%% YW<<F#$%$%$%$ Y%$<= Y%=

E7D& <%9"STSUV9DLLA9<%%% YW<<F9$%$%9%$9%"S

!!当前国内外学者在台风致灾因子危险性和灾
情评估方面已经进行了一系列研究) 国际上通过
统计模拟台风频度( 路径和风场进行台风风险和
灾情评估! 如利用历史台风灾害资料! 构建关键
参数概率分布模型对台风路径和强度进行模
拟"<>"#

' 基于台风参数资料! 利用参数模型模拟台
风风场进行台风风险评估"&>##

' 并通过构建风速与
灾害损失模型! 评估预期灾害保险损失"T>=#

)

在国内! 台风致灾危险性方面! 学者选取台
风暴雨( 大风( 台风强度和持续时间! 作为评估
台风致灾因子危险性的程度指标! 并通过计算灾
害风险指数! 采用综合加权评价法进行台风灾害
危险性评估与区划"W><$#

) 在台风灾情评估方面! 主
要采用死亡人口( 房屋倒塌( 受淹农田和直接经
济损失等灾情资料( 致灾因子和承灾体等指标作
为台风灾害评估的指标! 建立台风灾情指数$,0>

P?%或历史灾情指数来表征台风灾害损失情况"<">$&#

)

综上! 台风灾害研究主要集中在台风危险性和灾情
评估的单独研究! 对两者关系的时空分布特征研究
相对较少) 研究区域台风致灾因子强度差异对实际
造成灾情损失大小的影响程度! 有助于开展台风风
险定量评估! 科学指导区域防灾减灾规划)

基于此! 本文根据 $%<&>$%<W 年气象( 台风灾

情和社会经济数据! 构建台风致灾因子指数! 分
析海南省台风强度( 登录时间( 大风和降雨等致
灾因子情况和综合致灾因子指数特征! 并构建了
台风历史灾情评估模型! 分析死亡人( 农业受灾(

倒塌房屋和直接经济损失等灾情情况和综合台风
灾害损失特征! 并探讨海南省各市$县%的台风灾
情特征与致灾因子的关系)

<!研究区概况与数据来源

<9<!研究区概况
海南省地处 <WZ<%[X$%Z<%[+! <%WZ"=[X<<<Z

%"[G之间) 四周环海! 形状似椭圆! 是我国第二
大岛屿! 面积约 "9&$ 万 \J

$

! 海岸线长达 < #%%

\J以上) 海南省下辖 <W 个市$县% $图 <%! $%<W

年末常住人口 S"&9"$ 万人) 气候为海洋性热带季
风气候! 全年高温! 最热月平均气温在 "%]左右!

年均降水量 < T%% JJ以上! 降水季节性和地域性
分配不均) 地形地势中间高! 四周低! 以五指山
和鹦哥岭为中心! 海拔高度向外围逐渐降低) 海
南省濒临南海! 东临太平洋! 深受台风影响! 被
称为*台风走廊+

"$##

) 据统计! <S#<>$%<W 年影响

! 收稿日期& $%<S Y%S Y$&!!!修回日期& $%<S Y<< Y$T

基金项目& 国家重点研发计划$$%<W5./<#%WW%<! $%<=5./<#%"%%"%

第一作者简介& 刘方田$<SS" Y%! 男! 河北沧州人! 博士研究生! 研究方向为土地利用及空间格局( 生态环境效应9

G>J@D8& <<%$T%%"$S^HH9O7J

通讯作者& 许尔琪$<SWT Y%! 男! 广东汕头人! 博士! 副研究员! 主要从事土地利用及空间格局( 生态环境效应研究9

G>J@D8& _RIH^DBLA;;9@O9OA
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海南的台风共 &&T 次! 平均每年 T9#T 次! 最多年
份达 <& 个! 高峰月最多达 # 个! 西北太平洋是严
重影响海南省的台风的发源地"$T>$=#

)

图 <!海南省地理位置图

<9$!数据来源
台风灾情主要采用,台风年鉴-和,热带气旋年

鉴-中的灾情数据) 社会经济数据采用中国经济与
社会发展统计数据库的 $%<&>$%<W 年,海南省统计
年鉴-! 包括各市$县%总人口( 4P2和农作物播种
面积等) 台风路径数据来源于中国台风网! 包括
台风名称( 编号( 中心点位置$经度! 纬度%( 近
中心最低气压( 台风强度和风速风力等信息) 气
象数据来源于中国气象数据网的地面气象资料下
的中国地面气候资料日值数据集! 选取 $%<&>$%<W

年台风过境的近地面极大风速和降雨量两个指标
用于后续分析)

$!研究方法

$9<!台风致灾因子评价模型
$9<9<!指标选取及处理

台风风险不仅体现在台风强度和频次上! 其引
起的暴雨和大风也是决定台风灾害危险程度的重要
条件"W>S#

) 结合海南省台风特性及其受灾情况! 选取
台风过境时最大日降雨量( 极大风速( 台风强度和
登录时长作为台风致灾因子危险性评价指标)

为反映海南省各市$县%历史灾情与致灾因子
的关系! 需将风速和降雨量等离散的点数据通过
插值转换为连续曲面) 传统的空间插值方法有反
距离权重法( 克里金法( 泰森多边形法( 样条法
和多项式法等) 其中泰森多边形法在计算区域面
积不大! 地形差异较小且气象站点分布均匀的区
域时精度较高! 应用广泛) 因此本文采用泰森多
边形法进行海南省气象数据的空间插值)

根据中国气象局地面气候日值数据集筛选
$%<&>$%<W 年海南省 # 个气象站点台风过境期间逐
日降雨量和风速数据! 计算每个气象站点 # 年间台
风的平均极大风速和平均最大日降雨量) 基于海
南省气象站点的空间分布! 利用 ,;O4?1<%9T 中的
邻域分析工具! 绘制出泰森多边形! 将各个气象
站点 # 年平均最大日降雨量和平均极大风速代表其
区域内的平均水平! 可以反映海南省各个市$县%

近 # 年台风的降雨量和风速特征情况)

由于各个指标具有不同的量纲! 因此需要对
其进行标准化处理再进行致灾因子危险性评估)

采用极差标准化公式$式 <%! 将各指标进行标准化
处理! 标准化后其值在 % X< 之间)

!

"#
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$

"#

%$

"#JDA

$

"#JDA

%$

"#JDA

)

$<%

式中& !

"#

为第 #市$县%的第 "指标数据标准化值'

$

"#

为第 #市$县%的第 "指标值' $

"#J@_

为第 #市$县%

的第 "价因子的最大值' $

"#JDA

为第 #市$县%的第 "

价因子的最小值)

$9<9$!致灾因子评价模型的构建
通过分析台风降雨和大风与灾情的关系! 发

现台风降雨比大风的致灾作用要大! 并结合前人
研究! 确定最大日降雨量( 极大风速( 台风强度
和登录时长 & 个致灾因子指标的权重分别为 %9"#(

%9$#( %9$" 和 %9<=

"W>S#

) 采用加权综合评价法$式
$%! 对上述致灾因子指标加权相加得到台风致灾
因子指数! 用以表征台风灾害危险性的大小)

&`
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"̀ <

!
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$$%

式中& &为第 "市$县%台风致灾因子指数' !

"#

为第
#市$县%的第 "指标数据标准化值' '

"#

第 #市$县%

的第 "指标的权重值) &越大! 台风致灾因子危险
性越大)

$9$!台风灾情评估模型
台风灾情评估分为海南省历次台风灾情评估

和各市$县%多年平均历史灾情评估! 分别用历次
台风灾情指数$,0P?%和历史灾情指数$3P?%表示)

台风灾情主要表现为人员伤亡! 房屋倒损! 农作物
受灾和直接经济损失等"$W#

) 因此本文选取死亡人
口 $人%( 农业受灾面积 $ NJ

$

%( 倒塌房屋间数
$间%和直接经济损失$万元%作为历次台风灾害损
失评估指标)

$9$9<!台风灾情指数
台风灾情指数$,0P?%是评价历次台风实际灾

害大小的定量化指标) 其定义为
(

)*$

(̀+ b(, b(-b(.)

$"%

式中& (+( (,( (-和 (.为规范化的死亡人口指数(

农作物受灾面积指数( 房屋倒塌数指数和直接经
济损失指数! 按下式计算&

(+ `

87B+%<! +

#

<%% 人'

+

<%%

! + c<%% 人{ )

$&%

(, `

87B,%$! ,

#

TTT= ,.
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'

,

<%%

! , cTTT=,.

${ )

$#%

(-̀

87B-%$! -

#

<%%% 间'

-

<%%

! -c<%%%% 间{ )

$T%

(.`

87B.! .

#

<% 亿元'

.

<%%

! . c<% 亿元{ )

$=%

将上述指标求和! 即得到历次台风灾情指数
$,0P?%)

W<$
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$9$9$!历史灾情指数

根据冯利华"$S# 提出的灾级概念! 采用历史灾
情指数来评价海南省各市$县%台风历史灾情状况)

以往基于死亡人数( 农作物受灾面积( 倒塌房屋
和经济损失等指标体系的台风历史灾情评估模型
是对灾情指标的原始数据直接进行规范化处理! 区
域可比性较差) 为消除各个市$县%之间人口密度
和经济发展的差异! 需将上述指标的原始值转换
为相对值) 计算公式如下&

!

"#

`

/

"#

0

"#

! $#̀ <! $! .! 1%)

$W%

式中!& !

"#

指第 "指标第 #年的相对值' /

"#

指某区
域第 "指标第 #年的原始值' 0

"#

某区域第 "指标第 #

年的总人数$耕地面积( 总户数( 国内生产总值%)

为综合反映海南省各市$县%台风灾害损失程
度! 将各年度$$%<&>$%<W%灾情指标的相对值求和!

再取平均值! 作为海南省各市$县%历史灾情指标
的标准值) 计算公式如下&

2

"

`

"

1

#̀ <

!

"#

31! $#̀ <! $! .! 1%) $S%

式中& 2

"

指第 "指标的标准值' !

"#

指第 "指标第 #

年的相对值' 1 指年数) 将上述标准值换算为规范
化指数) 计算公式为&

(

"

`

8B2

"

b&! 2

"

d%'

%! 2

"

%̀

{
)

$<%%

然后将各指标的规范化指数求和! 得到海南
省各市$县%的历史灾情指数) 计算公式如下&

&$(̀

"

&

"̀ <

(

"

! $"̀ <! $! .! 1%

) $<<%

式中& &$(指历史灾情指数! (

"

指第 "指标的规范
化指数)

"!结果分析

"9<!海南省台风灾害特征
"9<9<!台风频次! 登陆时间及强度

$%<&>$%<W 年对海南省造成明显灾情的台风共
<T 个! 平均每年 "9$ 个) 登陆最多的年份为 $%<W

年! 多达 # 个! 是最少年份 $%<& 年的 $9# 倍! 且
年际分布不均) 影响海南省的台风频次总体呈较
慢增长趋势$图 $%) $%<&>$%<W 年台风登陆海南省
的时间主要分布在 T><% 月份! 但每个月份之间的
差异较大$表 <%) = 月和 S 月是台风登陆的主要月
份! # 年间两个月份登陆的台风占登陆总数的
#T9$#e! 其中 = 月份为台风登陆的高频月份! 共
# 次占登陆总数的 "<9$#e) 而 <% 月( W 月和 T 月
登陆的台风次数则较少) 目前台风强度主要分 &

级! 分别是热带低压$中心风力 cW 级%( 热带风暴
$中心风力 W XS 级%( 强热带风暴$中心 <% X<<

级%( 台风$中心风力#

<$ 级%) 登陆海南省的台
风以热带风暴为最多! 共 = 次占总数的 &"9=#e)

其次是台风$强( 超强台风%! 登陆 # 次占总数的
"<9$#e) 热带低压和强热带风暴次之) # 年间!

热带低压和热带风暴共登陆 << 次( 占比 TW9=#e!

表明 $%<&>$%<W 年登陆海南省的台风强度中等
偏弱)

图 $!$%<&>$%<W 年海南省致灾台风频次年际变化

表 <!$%<&>$%<W 年海南省登陆台风强度及分布频次U次

T 月 = 月 W 月 S 月 <% 月 合计 百分比e

热带低压 < < < < % & $#

热带风暴 < " % < $ = &"9=#

强热带风暴 % % % % % % %

台风! 强( 超强台风 % < < $ < # "<9$#

合计 $ # $ & " <T <%%

百分比e <$9# "<9$# <$9# $# <W9=# <%%

表 $!$%<&>$%<W 年海南省台风灾情因子统计分析

年份 台风频次 U次 死亡人口 U人 农作物受灾面积UNJ

$ 倒塌房屋间数U间 直接经济损失U亿元

$%<& $ $= "%==S<9%= $&W$" <=T9ST

$%<# " % "T%W=9WW % <$9&S

$%<T " # &#S&$W9= <T%% =T9="

$%<= " % <%=$&9$# <= $9$=

$%<W # % "$$T<9== T# #9WW

总计 <T "$ W&T$S"9= $T#%# $=&9""

S<$
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"9<9$!台风路径及过境时长

$%<&>$%<W 年登陆海南省的历史台风路径表明
$图 "%! 登陆海南省的台风路径主要有 $ 种途径)

第一种台风路径是在海南省文昌市登陆! 由东南
向西北移动! 影响文昌和海口市! 然后向广东省
或广西省或越南移动) 第二种是在海南省万宁市
登陆! 由东向西穿过海南省中西部地区! 然后向
越南移动)

图 "!$%<&>$%<W 年海南省登陆台风路径

及过境时长分布图

从各地区台风过境时间来看! 文昌市是台风
过境时长最长的地区! 共历经 <T N' 其次是万宁(

琼中( 儋州和海口市! 达到 T N 以上' 昌江( 白
沙( 临高和五指山等市$县%由于台风过境频次较
低! 因而台风过境时长较短! 均低于 " N' # 年间
三亚( 东方等市$县%台风过境时长均小于 < N! 过
境时长最短)

"9<9"!台风暴雨% 大风强度空间分布特征

海南省台风过境的平均最大日降雨量和平均
极大风速空间分布差异显著) 西北部儋州( 临高
和白沙黎族自治县的平均最大日降雨量最多! 达
到 <%T JJUE' 北部海口( 文昌和澄迈县居第二!

为 <%%9= JJUE' 东南部琼海和万宁市等平均最大
日降雨量明显减少! 为 ==9W JJUE' 西部东方和乐
东黎族自治县列第 & 位' 中南部琼中黎族自治县(

陵水黎族自治县和三亚市等平均最大日降雨量最
少! 为 =<9$ JJUE) 北部和西北部的平均最大日降
雨量均高于 <%% JJ! 远远大于其他地区$图 &%)

图 &!海南省平均最大日降雨量分布图

从海南省台风过境时的平均极大风速来看! 北
部海口( 文昌和澄迈县最大! 超过 $% JUL' 西部东
方和乐东黎族自治县平均极大风速排第二! 也达到
<S9<" JUL' 东南部定安( 琼海和万宁市平均极大风
速居中! 为 <T9&# JUL' 西北部儋州( 临高和白沙黎
族自治的平均极大风速较小! 为 <&9%% JUL' 中南部
琼中黎族自治县( 陵水黎族自治县和三亚市等平均
极大风速最小! 为 <"9=& JUL) 可见! 北部和西部地
区的平均极大风速与其他地区相比更大) $图 #%

图 #!海南省平均极大风速分布图

"9<9&!台风致灾因子指数空间分布特征

根据台风致灾因子指数模型! 发现海南省各市
$县%台风危险性空间分布有显著差异$图 T%! 数值
范围在 %9%W X%9S$ 之间) 北部地区致灾因子指数较
高! 西部和南部数值较低) 其中! 文昌( 海口和澄
迈县致灾因子指数最大! 在 %9T# X%9S$ 之间! 台风
灾害危险性最高! 近 # 年间! 台风过境时间长! 且
最大日降雨量和极大风速高' 儋州( 临高和白沙县
台风灾害危险性处于较高水平! 取值为 %9&& X%9T&!

也是台风过境的主要区域! 且日降雨量大! 但极大
风速较低' 万宁( 琼海和定安县台风致灾因子指
数为 %9$S X%9&"! 处于中等水平! 虽然是台风登
陆和过境较长的区域! 但台风过境时降雨和风速
等级为中等' 东方和屯昌等市$县%台风灾害危险性
处于较低水平! 致灾因子指数为 %9<< X%9$W! 在台
风过境时主要是风速较高! 过境时长和降雨量较小'

五指山和三亚等市$县%台风致灾因子指数最低! 仅
为 %9%W X%9<% 之间! 各致灾因子数值都很低! 因此
其台风灾害危险性也最小)

图 T!海南省台风致灾因子指数分布图
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"9$!海南省台风灾情评估

"9$9<!历次台风灾情分析
不同年份间台风所造成的损失差异显著$表

$%) 其中 $%<& 年致灾台风所造成的死亡人数最多(

农作物受灾面积最大( 倒塌房屋间数最多( 直接
经济损失也最高! 是 # 年中损失最为严重的一年)

这与当时所登陆的台风强度较大有密切联系! $%<&

年第 S 号超强台风*威马逊+在文昌登陆! 其中心
附近最大风力 <= 级! 海南大部分地区普降暴雨)

而之后的几年! 由于台风强度稍弱! 并且政府采
取有效措施! 人们的防灾减灾意识增强! 海南省
登陆的致灾台风频次虽增加! 但造成的损失较
$%<& 年相比要小)

$%<&>$%<W 年间! 不同台风所造成的死亡人数
差异较大$图 =%) 在影响海南省的 <T 个致灾台风
中! 共有 " 个造成人员死亡! 分别是 <&%S( <&<#

和 <T%W 号台风! 分别造成 $T 人( < 人和 # 人死
亡) 而其他台风则未造成人员死亡) $%<&>$%<W 年
间! 单个台风所造成的死亡人数呈现出下降的趋
势) # 年间 <T 个致灾台风给海南省共造成直接经
济损失达 $=&9"" 亿元! 平均每个致灾台风造成的
经济损失为 <T9<& 亿元) 高于损失平均值的致灾台
风共 & 个! 分别是 <&%S( <&<#( <T%W 和 <T$< 号)

就单个台风造成的直接经济损失来看! <&%S 号(

<&<# 号和 <T$< 号分别以 <<S9<<( #=9W&( &#9#S 亿
元位居前列! 其他台风所造成的直接经济损失相
对较小) 总体上! 随着时间的推移! 单个台风所
造成的直接经济损失成波动下降的趋势$图 W%) 基
于 ,0P?指数表征的海南省历次台风灾害灾情大
小! 得到历次台风 ,0P?指数! 范围为 % X=9S&)

$%<& 年和 $%<T 年是台风灾害最为严重的两个年
份! 其中 <&%S 号台风 ,0P?指数高达 =9S&! <&<#

号( <T%W 号和 <T$< 号台风的 ,0P?指数也高于 T)

$%<W 年台风灾害损失中等! $%<# 年和 $%<= 年 ,0>

P?指数均小于 "! 台风灾害较轻) 从趋势上看! 影
响海南省台风的灾情指数呈逐渐减小的趋势)

图 =!$%<&>$%<W 年间历次致灾台风死亡人数序列

图 W!$%<&>$%<W 年间历次致灾台风直接经济损失序列

"9$9$!多年平均历史灾情空间分析

计算 &$(指数! 发现海南省历史灾情空间分
布差异显著$图 S%) 北部和西北部台风灾害损失较
为严重! 中南部损失较轻) 其中文昌市历史灾情
指数高于 <<! 台风灾害损失最高! 近 # 年间! 死
亡 << 人! 倒塌房屋 $9$T 万间! 直接经济损失 =<

亿元) 海口( 澄迈和临高等市$县%灾害损失较高!

灾情指数高于 =9$<! 共死亡 $% 人( 农作物受灾 #$

万 NJ

$

! 直接经济损失 <$T 亿元! 但房屋损失较
小) 万宁( 琼海和儋州等市$县%灾情指数在 #9&W

X=9$ 之间! 台风灾害损失中等! 近 # 年间! 农作
物受灾 <W9## 万 NJ

$

! 直接经济损失 #W9<= 亿元!

房屋损失很小) 五指山( 保亭和琼中等市$县%历
史灾情指数在 #9%< X#9&= 之间! 台风灾害损失较
低! 农作物受灾 " 万 NJ

$

! 直接经济损失 W9T& 亿
元) 东方( 三亚和陵水黎族自治县历史灾情指数小
于 #! 各灾情指标受损都小! 台风灾害损失最低)

图 S!海南省台风历史灾情指数空间分布图

"9"!台风灾情与致灾因子的关系

"9"9<!历次台风灾情与致灾因子关系

!!台风所带来的大风和暴雨是台风的两个主要
致灾因子) 通过分析历次台风灾情指数与相对应
的台风所引起的大风和降雨量的关系! 表明& 最
大日降雨量和极大风速与灾情指数的相关系数分
别为 %9WW( %9=&! 在 %9%< 水平上显著相关) 具有
很好的正相关关系$图 <%%! 即台风暴雨和大风强
度增大时! 灾害损失严重程度也越大) 历次台风
灾情指数 ,0P?与台风强度和登陆时长的相关系数

<$$
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分别为 %9T$T 和 %9##"! 在 %9%# 水平上显著相关)

,0P?指数与台风强度和持续时长存在正相关关系!

但与最大日降雨量和极大风速相比要偏低) 这表
明! 台风本身强度的高低与其过境时带来的降雨
和大风尚有一定差异! 因此! 要加强过境时暴雨
和大风的监测与预警预报能力! 采取有效措施减
少台风灾害造成的损失)

图 <%!历次台风灾情指数与极大风速( 最大日降雨量的关系

"9"9$!多年平均历史灾情与致灾因子的关系

通过分析海南省各市$县%的台风灾害损失情
况与台风致灾因子指数的关系! 二者相关系数为
%9=T! 在 %9%< 水平上显著相关! 并且表现出较强
的空间一致性$图 T! 图 S%) 海南省北部文昌( 海
口和临高等市$县%台风致灾因子指数均较高! 历
史灾情指数为中等以上水平! 灾害损失严重) 东
部万宁( 琼海和定安县致灾因子危险性和实际灾
情一致! 均为中等水平) 除昌江县外! 中南和西
部各市$县%台风致灾因子处于较低和最低水平!

台风灾害损失也较低' 昌江县致灾因子危险性虽
较低! 但灾情指数较高) 受台风影响! # 年间! 共
死亡 # 人( 农作物受灾 "9#= 万 NJ

$

( 直接经济损
失 S9<= 亿元! 但其人口总数较少! 耕地面积小!

因此灾损率较高! 损失较为严重)

由于不同致灾因子对灾情影响存在差异! 因
此! 灾情指标损失程度也不尽相同) 计算灾情指
标的相对值! 发现 # 年间台风对人口( 房屋( 农作
物和经济等指标的影响有明显差异) 农作物受灾
是最主要灾情! 相对值为 % X<! 海口受灾最严重!

其余市$县%均不同程度受影响' 其次为直接经济
损失! 取值为 % X%9%S! 文昌和澄迈县受灾较严
重' 再次是人员死亡! 取值为 % X%9%&! 文昌( 昌
江和白沙等市$县%受灾较严重' 影响最小的为房
屋倒损! 相对值小于 %9%<! 仅文昌受灾较严重)

总体上! 海南省历史灾情与致灾因子有显著
的正相关关系) 致灾因子危险性高值区! 灾情损
失较严重' 危险性较低! 灾情损失则较轻) 但致
灾因子危险性相近的区域! 灾害损失存在差异)

如& 儋州( 临高和白沙县! 三者均处于较高危险
性水平! 但儋州实际灾情损失要小' 其人均 4P2

为 #9TS 万元! 万人拥有医疗机构床位数 &&9<= 张!

人均道路面积 =9&W J

$

! 与临高和白沙县相比! 经
济发展水平较高! 基础设施较完善! 防灾减灾投
入较大! 防灾救灾能力较强) 因此! 台风致灾因
子危险性较高或位于沿海的各市$县%应加强台风
监测与预警预报能力! 并提高基础设施及工程的
防御能力! 增强防台减灾能力! 降低灾害损失!

实现可持续发展)

&!结论与讨论

基于 $%<&>$%<W 年海南省气象( 台风灾情及社
会经济数据! 构建台风致灾因子与灾情评估模型!

揭示台风致灾因子和灾情的时空分布特征及两者
关系! 结果表明&

$<%影响海南省的台风平均每年 "9$ 个! 主要
集中在 =>S 月份! 强度中等偏弱! 频数总体呈较慢
增长趋势) 海南省台风过境时长( 暴雨和大风强
度等各致灾因子呈现一定的差异! 综合计算的致
灾因子指数表明! 北部台风致灾因子危险性指数
较高! 西部和南部数值较低) 其中! 文昌和海口
市危险性最高' 五指山和三亚市危险性最低)

$$%历次台风 ,0P?指数表明 $%<& 年和 $%<T

年是台风灾害最为严重的两个年份! 总体是台风
对海南省造成的损失呈减弱的趋势) 历史灾情指
数 3P?发现海南省历史灾情空间分布差异显著!

东部和北部地区台风灾害损失较严重! 中部和南
部地区损失较轻) 其中! 文昌和海口市台风灾害
损失较大! 万宁( 琼海和儋州市台风灾害损失中
等' 陵水和三亚市台风灾害损失最小)

$"%台风致灾危险性和灾情损失存现显著的相
关关系) 历次台风灾情指数与最大日降雨量和极
大风速的相关系数分别为 %9W=W( %9="S! 二者强
度直接影响台风灾情损失的大小) 历史灾情指数
与致灾因子指数的相关系数为 %9=T! 二者呈现较
好的相关性) 致灾因子危险性较高的各市$县%!

灾害损失较大' 反之! 灾害损失较小) 防灾减灾
能力的高低也影响了台风实际造成的损失)

本研究选用 $%<&>$%<W 年气象( 台风灾情及社
会经济数据! 数据时长相对较短! 但仍可以剖析
台风致灾因子和灾情的时空分布特征! 揭示二者
的联系! 探讨台风致灾因子强度差异对实际造成
灾情损失大小的影响程度! 对区域定量评估台风
风险! 制定针对性的防台减灾政策! 改进灾害管
理水平具有科学的现实指导作用)
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