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AbStraCt  ：Main meteorjological factors五or disaster caused by landfalling tropical cyclones in China are analyzed

based on samples formed during 1980  —2004.It is shown that the degree of disaster has strong DeIation with precip-

itation，gale，and landfalIing intensity and position point of typhoon，et al.  In detail，ATDI，an index to describe

the degree of disaster caused by typhoon，and economic lost are highly correlative with gale，pDecipitation，landfallI

ing intensity，and moVing speed of typhoon.  Damaged and collapsed houses are mainly begot by gale.And nooded

farmland is mostly begot by pDecipitation.A statistical prediction model  五or disaster，including ATDI，economic

loss，damaged and collapsed houses and nooded farmlandpcaused by typhoon is developed using  ”egression tech-

nique.The fitting results for historicaI and independent samples show that the prediction model performs well for

83% 一96%  samples with er玎ors less than one grade.
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灾害 的严 重性 ，而 倍受人们 的关 注。沿海 国家和地 区，投入 了大量 的人力物力 ，建立 了各种防御工事和

预案 ，旨在 减轻 台风带来 的灾 害。台风领域 的科学家 长期致力 于提 高台风路 径的预报 精度 .近 年来取

得 了显著 成效 ，而 且还开展 了台风强度变化机理及预报 方法研究 ，为 台风预报业 务和 防 台减灾 工作提

供 了强有 力 的支 撑 。

    众所 周知 ，防台减灾 的最终 目的是减轻台风的灾情。作者基于 1980  —2004年我国台风灾害特征的分析

表明 ：除人员伤亡外 ，台风的灾情主要表现在房屋倒损 、农 田受淹及直接经济损失等方面。显然，台风灾情的

预估 ，对于提高防台减灾策略的针对性和效率具有重要意义。

    我 国陈舜华 ⋯ 、卢文芳 ‘21  、吴 兴 国‘31  、林继 生等 ‘4】、梁 必骐等 ‘5—6】  、钱 燕珍 等‘7—81  和姚棣 荣等‘9 3先

后研究并 建立 了上海 、福建 、广 西 、广东 和浙 江等地 的台风灾 情 预估模 型 。然 而 ，台风 在影 响我 国时 ，

往往几个 省 （  自治 区 、直辖 市 ，下 同）  同时受到同一 台风 的影响并造成灾 害 。如何 预估 台风对全 国可能

造成 的灾 情 ，目前 尚缺乏有效 的客观方法 。本文将在对 我 国台风灾情 成 因分析 的基 础上 ，尝试 建立我

国的台风灾情预 估方法 。

1  资料说明

    选用了灾情记录相对较全的1980  一2004年的台风灾情资料。其中，1980  一l992年的台风灾情资料由

1990年代初中国气象局组织收集、上海台风研究所主持整编，1993  —2004年的台风灾情资料由上海台风研

究所汇同国家气象中心于2005年整编。本文使用了整编后的1980  一2004年我国台风灾情资料中的伤亡人
数、倒损房屋数、受淹农田面积和直接经济损失等资料。

    台风位置、强度、登陆及台风影响时台站的风雨等资料均取自中国气象局整编的《台风年鉴》（  1980—

1988年）和《热带气旋年鉴》（  1989  —2004年）  。

2  台风灾害的成因

    与其他 自然灾害类似‘  10—1l】，台风本身所具有的破坏力 、承载体的承灾能力 、以及当地的人员和产业结构

特征等决定 了台风灾害的大小。台风的破坏力取决于与其伴随的强度、风 、雨和风暴潮等因素，这是我国台

风灾害的主要因素 （徐 良炎‘123  ；姚文广‘131；林炳荣‘  141  ）  。承载体的承灾能力以及 台风影 响地 的人员 和产业

结构特征较为复杂 ，可用 GDP进行粗略地表征。限于资料等原因，本文暂不讨论台风的风暴潮、承载体的承

灾能力及受 台风影 响地的人员和产业结构特征等对台风灾害的影响。

2.1  台风大风引发灾情

    大风是 伴随 台风 的主要天 气 ，也是造成 台风拔树 倒屋 的主要原 因 ，因此必定 是 台风灾害 的重要成

因之一 。最大风 速 和 极 大 风速 及 其 出现 的范 围 则是 表 征受 台风影 响 时 的 风特 征量 ，表 l  列 出 的是

1980  —2004年 间 ，受 台风影 响地区的最大风速 、极大风速 以及 台风登陆 时的瞬时风速极值 与房屋倒损

等灾情要 素之间 的相关 系数。其 中 “最大风速极值”是指受台风影响的各站在台风影响期 间出现 的最大

风速 的极大值 ；“极大风速极值”是指受台风影响的各站在台风影响期间出现的极大风速的极大值 ；“瞬时风

速极值”是指受 台风影 响的各站在台风登陆时出现的瞬时风速的极大值 ；“，w指数”和“，嗍 指数”是表征受

台风影响而 出现大范 围大风的物理量‘1  —2.7.15】E
    ， 与 指 数 ， w 的 计 算 ‘ 3 4 1  不 同 ， 计 算 ， 砌 指 数 时 要 考 虑 6 级 和 8

级风 出现 的情况 ，并按下式计算 ：

    r，w l= （∑ 职）/肜^.[  1  +（Ⅳ.l+Ⅳ..2）/Ⅳ]2，

    {    （1）

    【，w：

式中，∑ 职 为受 台风影 响的各站在台风影响期 间的风速之和、形。为其 多年平均值 ，虬.为 出现 6级 （  13.6

m/s）  以上大风的 日数 、Ⅳ。。为出现 8级（17.2 m/s）  以上大风的 日数、Ⅳ为计算 区域内历史上曾出现过 6级 以

上台风大风的总测站数。
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  表l  中的“，.TD指数”是客观评估台风造成灾害大小的物理量∞，定义为

    j ，̂tD=，d+，h+，。+，m    （2）

其中，，。，，。，，。，Jm分别为规范化的人员伤亡指数、农田受淹指数、房屋倒损指数和直接经济损失指数。，。  ，，。，

，。和，。’分别按式（3）  ，（4）  ，（5）和（6）  ，计算：

厶=∥

厶if= ’

L=譬

L掌

当 d  ≥lOO人

当 d<lOO人

当 ≥̂10万亩（1  亩 =1  hm2/15，下同）

当 <̂10万亩

当e≥l  万间

当e<1  万间

当m≥lO亿元

当m<lO亿元

（3）

（4）

（5）

（6）

式中，m为定基直接经济损失（单位 ：亿元 ）  。定义为以某一年的物价为基准 ，将其他各年的直接经济损失换

算成以基准年物价为基准的直接经济损失 ，按下式计算 ：  ’

    m  =mo.8.    （7）

其中，‰ 为直接经济损失 ，口为定基物价 比系数（基准年为 1.0，本文将 2000年设定为基准年 ）  。引人定基

直接经济损失的 目的是要消除物价涨落等因素 ，将各年的直接经济损失订正到基准年的物价水平 ，从而使不

同年份的经济损失间具有可 比性、对不同年份 台风灾害的评估更且可比性。

    “直接经济损失率（肛）”是指台风造成的直接经济损失（  m。）与当年 国内生产总值（GDP）  ，，—t，。。，的比，旨

在消除由于物价等因素导致的不同年份之间经济损失的不可 比问题 ，其计算公式如下 ：

    m，，
    Ⅱ=—二！—xlOO.    +    （8）
    ‘  mCDP ‘‘

    由表 l  可见 ：多种描述台风大风的物理量与 ，m指数均具有显著的正相关（通过 99%或 95%的信度检验）；虽

然大风与各灾情要素的相关均为正，但不难发现，大风与倒损房屋数的相关最为密切（均通过 95%的信度检验）  ；受

影响地区在台风登陆时出现的瞬时极值风速，不仅与 ，.T。指数和倒损房屋数的相关显著 ，而且与受淹农田面积和直

接经济损失（率）的相关也显著。这充分表明，台风引起的大风是引发灾害的重要原因之一。

2.2  台风降水引发灾情

    降水是与台风伴随的另一主要天气 ，同时也是引发渍涝和山洪暴发从而形成灾害的主要原因，因此必定

是造成台风灾害的重要成因之一。表 2给出的是受台风影响地 区的降水特征量 与台风灾情各要素（房屋倒

损数、农 田受淹面积等）之间的相关系数。
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    表2  灾情要因与降水特征量的相关系数

Table 2  Correlation coemcients between typhcon disaster elements and precipitation character quantitie8

    表2  中：“日累计雨量”是指受台风影响期间某日受台风影响各站的日雨量之和；“最大日累计雨量”则

指“日累计雨量”的最大值；“累计过程雨量”是指受台风影响的各站在台风影响期间的总降雨量；“，。指数”

是表征受台风影响范围内的日面雨量的物理量，“，。，指数”是考虑台风影响前 20d内降水的“，。指数”（  由于

前期充足的降水会放大台风的灾害）  ；“最大，。指数”和“最大，。，指数”是指台风影响期间，。指数和，。，指数

的最大值；“累计，。指数”  、“累计，。，指数”分别是指受台风影响期间的，。指数之和、，。，指数之和。“，。指

数”（  按林继生（  1995）  一1  方法计算）  和“，。，指数”按下式计算：

，。= （∑ 尺.）/尺..[  1  +（Ⅳ，，+Ⅳ，：）/Ⅳ]  2  ，

，RP = （∑ 尺i，）/R..[  1  + （  Ⅳ，，+～，：）/Ⅳ  ]  2  ，
    20

尺.，=R.+∑ （尺。木∞。）  ，
    I=1

式 中，y.尺.为当 日受台风影响区域 的面雨量 （  各站雨量之和 ）  ，jR。为该区域 面雨量 的多年平均值 ，Ⅳ。为暴

雨 （  日雨量 ≥50tnm）  以上的 日数 ，  ，Ⅳ，，为大暴雨（  日雨量≥100mm）  以上的 日数 ；R。为受台风影响区域某站在

台风影响前 20d之内的逐 lj降水值；  ，叫，为权重系数 ，前 1  d  的降水权重取为 100% ，前 2  —4d降水权重取为

60% .前 5  ～9d降水 权重取为 25%，前 10  ～20d降水权重取为 10%。

    f妇表 2可见 ：多种表征台风降水 的物理量与台风造成的农 田受淹面积及直接经济损失率具有显著的正

相关（  通过 99%或 95%的信度检验 ）  ，与倒损房屋数及 ，。下。指数的相关也较为显著（大部分通过 99%或 95%

的信度检验）  。其 中，最大 日累计雨量、最大 ，。指数和最大 ，Ⅲ，指数与表征台风灾害情 的，.，.，指数及台风造成

的倒损房屋数等灾情要素的相关均显著 ，并以最

大 日累计雨量与受 淹农 田面积和直接经济损失

率的相关系数为最大 （  通过 99%的信度检验 ）  。

    图 l  为最大 日累计雨量（  二次方）  与受淹农 田

面积的散点图，最大 日累计雨量二次方的 3  阶拟

和曲线与 受淹农 田面积的负相关 系数达到了 0.

82。且当最大 日累计降水在 l3 000 mm（  平方值约

为 17 000万 m2）  以上时 ，受淹农 田面积约在 200

万 hrl12  以上。

    从表 2  还 可 以发 现 ：不管是否考 虑前期 降

水 ，也不管是 降水 量直 接 累加还是 降水 指数 累

加 ，只要是过 程累加 的量 ，与受淹农 田面积或直

接经济损失 率都有 很好 的相关关 系 （  通过 95%

的显著性检验 ）  。这些均表明 ：除台风大风外，台

风降水也是引发灾害的重要原因之一。

2.3  台风登陆与灾情关系

    800
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    图 1  受淹农田面积与最大日累计雨量的散点

    （  黑实线为3  阶拟合曲线）

Fig l    Relationship between area of nooded farmland and maxlmum  ～    1

daily total precipitation（  heavy line is a 6tting curre of third dagree）

    台风的灾情主要发生在近海及陆地上，因此台风的灾情势必与台风登陆及其在陆上的活动特征密不可

分。台风登陆前后，由于下垫面等特征发生了显著变化，复杂的海 一气、陆 一气及台风与中纬度系统的相互

作用，使台风的路径、强度变化以及风雨分布更具不确定性，其影响大小与台风登陆时自身的强度、登陆点位

置、登陆前后的移速以及在陆上的维持时间等有关。

    表3  给出了登陆台风的特征量与台风灾情各要素（  房屋倒损数、农田受淹面积等）  之间的相关系数。可
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见：台风登陆时的强度（  以中心最低气压为例）与台风灾情密切相关，与台风灾情 ，。，。指数、台风造成的倒损

房屋数及直接经济损失率的相关较为显著（通过 99%或 95%的信度检验）  ，且中心最低气压的（  负）  相关性

略高于中心附近最大风速的（  正）相关。

    表3  灾情要素与登陆台风的特征量的相关系数

Table 3    Correlation coefncients between disaster elements and character quantities of landing typhoon

    由表 3  可见 ，受淹农田面积与台风登陆点 的位置关系密切 ，与台风登陆点 的经 、纬度的相关均通过 95%

的显著性检验。事实上，1980  —2004年间 ，造成 100万 hr-.2  以上农田受淹的台风 ，其登陆位置均在 24  —300N

区域 .即主要在福建和浙江省登陆 ，其受灾范围都在 4个省份以上（  包括 4个 ）  ，如导致农 田受淹面积最大和

次大的9608号和 9406号 台风均在福建登陆，第 3  和第4的 971  l  号和9417号 台风则登陆浙江。这可能与在

浙江、福建登陆 台风维持时间 长、影 响省份 多（  受灾省份 5  个 以上 的台风集 中在浙江 和福 建沿海登陆 （  图

略）  ）  、影响区域为主要粮食产区有关 。此外 ，登陆点的位置与台风造成的直接经济损失也 有一定的相关 ，但

不很显著（  未通过 95%的信度检验 ）  ，与房屋倒损数等灾情要素则无甚相关。

    由表 3  还可 见，台风登陆前后 的移动速度与台风的灾情要素具有正相关 。其 中，登陆时的移速与倒损房

屋数、受淹农田面积和直接经济损失率的相关较为显著（通过 95%的信度检验 ）  ，倒损房屋数还与台风登陆

前 12h，6h  内的移速具有显著的相关，受淹农 田面积则与登陆前 12h至登陆后 6h的台风移速相关显著 ，台风

登陆 12h  以后的移速便与台风灾情要素没有明显相关 ，但受淹农 田面积与台风在陆上期 间的平均移速仍然

关系密切（  具有通过 95%信度检验 的显著相关 ）  。总体上看 ，台风登陆前后及在 陆上期间 的移速越快 ，相应

的灾情则可能越重 ，李剑兵等 Ⅲ1  在分析广东省的台风灾害特征时也发现移速很快 的台风往往容易引发大

灾的结论 。但是 ，如果 台风移速很慢甚至停滞（  不足 10km/d）  的台风 ，则易于产生局地洪涝‘  16】  ，也会引发大

灾（  如 7503  号台风登陆后 的停滞造成 的河南“75.8”大洪水灾害）  。台风登陆前后移速与 台风灾情要素的正

相关关系，一定程度上可以用台风登陆前后移速与台风登陆强度间的关系来解释。图 2（  a）  为台风登陆时移

速与台风登陆气压的散点图 ，由该图可 以看 出，台风登陆时强度与登陆时移速成正 比，既强台风登陆，通常移

其速也较快 ，这样灾害也相对 比较严重 。

950    970    990
    登陆7℃压/hPa
（a）  登陆时移速

    登陆7t压，hPa

（b）  陆上维持时 间

    图2  台风特性与登陆气压的散点图（  黑色线为线性趋势线）
    一-
Fig.2  Scattering point plot between characters and landing intensity for typhoon（  heavy line is linear trend）
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此外，虽然历史上有不少造成很大灾害的台风，在陆上维持的时间较长，而且受淹农田面积在100万hm2  以

上的台风，其陆上的维持时间都在33h以上，但是台风在陆上的维持时间与台风各灾情要素的相关并不显

著，这可能与维持时间与登陆时强度没有显著的相关关系有关（  图2（b））。然而值的注意的是，维持时间在

75h内的TC，所有灾情因子的最大值及致灾省份的最大值与维持时间都有显著的正相关关系，TC维持时间

越长，倒损房屋数、直接经济损失、伤亡人数、受淹农田面积等最大值越大（图略）。

3  台风灾情的预估

    综上所述，台风引起的大风和降水以及登陆台风的强度和登陆点位置等都是台风致灾的重要原因，与综

合表征台风灾情的 ，.TD指数、房屋倒损、农田受淹及直接经济损失等之间存在较为显著的相关，即：

    ，̂，D指数与台风引起的大风（最大风速极值、极大风速极值、瞬时风速极值、最大风速的，w指数累计值、

最大风速的，w。。指数累计值和极大风速的Jw指数极值）  、降水（最大 日累计雨量、累计过程雨量、最大 ，。指

数、最大，R，指数）及登陆时台风的强度（  中心最低气压和中心附件最大风速）具有显著的正相关；

    房屋倒损主要与台风引起的大风（最大风速极值、极大风速极值、瞬时风速极值、最大风速的 ，w指数累

计值、最大风速的，w。。指数累计值和极大风速的，w指数极值）  、降水（最大 日累计雨量、最大 ，。指数和最大

，。，指数）  、台风登陆时的强度（  中心最低气压、中心附近最大风速）  以及台风登陆时和登陆前 12h及6h内的

移速有关；

    受淹农田面积则主要与台风引起的瞬时风速及台风引发的降水（最大日累计雨量、累计过程雨量、最大

，。指数、累计 ，。指数、最大 ，。，指数、累计 ，。，指数）  、台风登陆点位置、台风移速（登陆时的移速、登陆前 12h

和登陆后6h及陆上平均移速）相关显著；

    直接经济损失（率）则与台风引起的大风（极大风速极值、瞬时风速极值、最大风速的，w指数累计值和最大风

速 ，w。。指数累计值）  、降水（最大日累计雨量、累计过程雨量、最大 ，。指数、累计 JR指数、最大，。，指数、累计，。，指

数）、台风登陆时的强度（中心最低气压、中心附近最大风速）及登陆时台风的移速相关显著。

    因此，不难在此基础上，建立 ，.TD指数、房屋倒损、农田受淹及直接经济损失与台风引起的大风和降水以

及登陆台风的强度和登陆点位置等之间的回归方程。显然，如果事先能对台风引发的大风和降水以及台风

的登陆点位置和强度等做出预测，便可利用该回归方程对该台风可能给我国带来的灾情做出预估。

3.1  预估模型

    基于完全预报方法（  PP法）  的思路，在上述相关分析的基础上，构造与台风引起的大风、降水以及登陆

台风的强度和移速等有关的物理量，作为建立各类灾情要素回归方程的备选因子。表4列出了全部 116个

备选项中的29个（注：其余因子均由这 29个基本因子通过平方、立方和取对数等的运算构成）  ：

    表4  建立台风灾情预估模型的29个基本备选因子

Table 4  Standby factors for setection in setting up of typhoon disaster early estimate model

'1  总过程雨量

2  日累计降水极值

3  测站最大降水量

4  ，R指数最大值

5  ，R指数累计值

6  ，RP指数最大值

7  ，RP指数累计值

8  最大风速的，w指数最大值

9  最大风速的，w指数累计值

10  最大风速的 ，w68指数最大值

1 l  最大风速的 ，wbB指数累计值

12  极大风速的，w指数最大值

13  极大风速的，w指数累计值

14  极大风速的 ，w8lo指数最大值

15  极大风速的 ，w3lo指数累计值

16  最大风速极值 .

17  极大风速极值

18  瞬时风速极值

19  登陆点纬度

20  登陆点经度

2l  观测风速

22  登陆时气压

23  登陆前12h移速

24  登陆前6h移速

25  登陆时移速

26  登陆后6h移速
27  登陆后12h移速

28  陆上平均移速/（km.h“）

29  陆上维持时间/h
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    利用 1980  —2004年 间的台风年 鉴资料及 台风灾情资料 ，建立 了基于上 述备选 因子 与各 预报量 （包 括
    ‘    ‘    ‘    一

，.TD指数 、房屋倒损数、农 田受淹面积和直接经济损失率）之间的逐步回归方程。由于物理量的量级不同 ，在
    ‘    ‘

建立 回归方程之前 ，因子先进行归一化处理 。这样得到的各 回归方程的复相关系数在 0.63  —0.75之 间、残
    ‘-    -

差在 0.67—0.87之间（表 5）  。最终进入各灾情要素（预报量）  回归方程 的因子（人选因子）及其方差贡献列

于表6。

  表5  台风灾情各要素的回归方程因子数、复相关系数及残差

Table 5    Number8 0f selected factors-multiple oortelation coe伍cients and De8iduaL8 0f

    regre88ionfoDecast equation8 0f typhoon di8aster eIement8

    表6  入选各台风灾情要素回归方程的因子及其方差贡献

Table 6 FactoDs selected in Deg∞ession equation of typhoon disa8ter elements and their variance contribution

预报量    因子名称    方差贡献

    由表6可见，入选“，̂tD指数”的回归方程的因子有：最大日累计降水、最大风速的，w指数最大值、日最

大降水、登陆时近中心最大风速、瞬时风速极值和登陆后6h移速等，其中极大风速的，w指数最大值的二次

方和和最大日累计降水的二次方方差贡献较大，分别排在第 1  和2位；

    人选“倒塌房屋数”的回归方程的因子有：最大日累计降水、最大风速和极大风速的，w指数累计值、登

陆时台风的强度及瞬时风速极值等因子，其中最大日累计降水三次方的方差贡献最大。

    入选“受淹农田面积”回归方程的因子有：最大日累计降水的三次方、，。指数最大值的三次方、，。，指数的

三次方、总过程雨量的以10为底的对数、极大风速的，w指数最大值和累计值的三次方、登陆后6h移速等，
其中最大日累计降水的三次方方和，。指数最大值的三次方的方差贡献排在第 1  和2位。

    入选“直接经济损失率（p）”回归方程的因子只有3个，它们分别是：最大日累计降水的三次方、瞬时风
速极值的三次方和登陆时台风中心附近最大风速的二次方，其中最大日累计降水的三次方方差贡献最大。
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    此外，从表6可见，入选所有台风灾情要素回归方程的因子是最大日累计降水，说明其对我国的台风灾

情有重要影响，也是预估台风灾情的重要依据之一。
3.2  拟合结果分析

    利用上述回归方程，对1980  —2004年间的历史样本进行了拟合，台风灾情各要素的历史拟合均较好，拟
合值与历史实况的相关系数高达0.63  —0.76（表7）。其中，以受淹农田面积的拟合效果最好，其回报值（拟

合值）与历史实况值的相关系数高达0.76、平均误差仅为均方差的0.42倍。，.T。指数的拟合效果较好，拟合

与历史实况的相关系数也较大，为0.69。但是，当历史实况的，̂，D指数小于8.O时，拟合值往往大于历史实
况；而当，。，D指数大于8.O时，拟合值则通常明显低于历史实况。

    表7  台风各灾情要素回归方程的历史拟合（  1980  一2004年）

Table 7  Historical 6tting of Degression equation for typhoon disaster elements（  1980  一2004）

    依据 ，.TD指数 ，将台风灾情分为 4个等级∞：轻灾（，̂，。≤8.3）  、中灾（8.3  <，。.TD≤l1.1）、大灾（11.1  <，.，。

≤12.60）和重灾（，.、.，D>12.60）  。则从灾情等级的拟合情况来看 ：拟合偏差在一个等级以内的样本约占总样

本的 96.3% ，其 中，50%的样本拟合完全正确 、17.6%的样本拟合偏高一个等级 、28.7% 的拟合样本偏低一

个等级；拟合等级偏差在 2个或以上的，仅有 3个样本（约占总样本数的 3.7%）。

3.3  独立样本检验    ‘

    本文还利用 2005年  6个登陆我国的台风（0505，0508，0509，0510，0513和 0515号）资料（取 自中国气象局整编

的《热带气旋年鉴》）和相关测站的风雨资料（取自中国气象局通过 MICAPS系统实时下发资料）  ，对上述回归方程

进行了回报 ，起报时间为台风登陆的当天和次日的08点（详见表 8，图3给出了这 6个台风的路径）。

    表8  用于独立样本检验的2005  年  6个登陆台风的情况及回报的起报时间（  北京时）

TabIe 8    Detail informatIon about 6 typhoons landing in 2005 for independent samples test and foDecast time（  Beijing time）

    图4给出了利用回归方程对上述 6个登陆台风的灾情进行回报及观测实况的对比图。由图4（a）可见：

对于台风灾情等级的回报 ，3个台风（0505、0508  和0510号）与实况一致、2个台风（0513  和 0515号）  的灾情

被低估了 1  个等级、1  个台风（0509号）的灾情则被低估了2个等级。灾情预估误差不超过 1  个等级的样本

数约占总独立样本数的 83%  。

    从 ，。，。指数的数值来看（图4（b）  ）  ：对 0509号和0515号台风的灾情预估误差较大，，̂，。指数值分别低估

了5.06和4.15；而 0513号台风的，.，.，。指数预估误差并不大（仅为0.98）  ，不足 6个台风预估误差平均（2.

60）  的38%，造成该台风灾情等级误差的原因是其 ，̂，。指数正好接近大灾和重灾的分级界限（，A.n，=12.6）  ，

实况的JATD=12.87为重灾，而回报估算的，。，。=11.89为大灾。此外，，..兀，指数回报误差较大的是 0508号台



自 然  灾  害  学  报   18卷

    图 3  用于独立样本检验的2005  年  6个登陆台风的路径图

Fig.3    Tracks of 6 typhoons landing in 2005 used for independent samples test

风，达3.95（实况的，.，。=0.03、回报预估的，。，.，D=3.98  ）  ，只是因为 ，。.，D<8.3  时都是轻灾，因而对灾情等级

的预估没有偏差。

    进一步的分析可以发现，对农田受淹面积的低估是造成低估 ，。T。指数的主要原因，而对直接经济损失的

高估则是高估 ，。，。指数的主要原因。

4  结语

  台风编号
（a）  灾 情 等 级

口观测

0505    0508    0509    05l0    0513    051 5

    台风编号
    （b）  ，jhro指数值

    图4  对2005  年  6个台风的综合灾情指数，.，。的预估与实况比较    ' f f

Fig.4    Comparison between earIy estimate and actuality for ATDIindex of 6 typhoons Landing in 2005

    利用 l980  —2004年间的台风路径、强度及风雨及我国的台风灾情等资料，初步分析了造成台风灾情的
主要成因，并在此基础上建立了台风灾情的预估方程，对历史台风的拟合和对2005  年6个台风独立样本的

回报均具有较好的效果。

    然而，由于资料不全等原因，对台风灾害成冈的分析仍局限在台风引起的大风、降水以及登陆台风本身

的强度和移速等方面，对于受台风影响地区的人文地理环境（  包括人口、产业结构及经济发展状况、地形地

貌等）  等反映承载能力的因素影响、以及台风的风暴潮对近海台风灾害的影响均未涉及。在此基础上建立

起来的台风灾情预估方程，对灾情较轻的台风常常高估其灾情，而灾情严重的台风又往往会低估其灾情。因

而，台风灾害的成因分析以及灾情的预估模型研制工作均有待进一步深化。
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