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摘要：通过搜集整理２００３—２０１７年全国城市洪涝灾害数据，从城市洪涝事件的空间分布和洪涝
灾害指标变化趋势探讨了我国城市洪涝事件变化特征，并量化识别城市化发展水平与城市洪涝

事件的相关程度。结果表明：近１５年全国城市洪涝灾害频发，整体呈现“南重北轻”的空间分布
特征，尤以长江中上游和珠江流域城市最为频繁；我国城市洪涝灾害受灾情况表现出较大年际差

异，总体呈现降低趋势；直接经济损失波动性强且具有明显突发性，从关联度数值看，城市洪涝受

灾人口、直接损失和城市发展水平有较强的关联。
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　　受自然地理条件和气象条件等综合影响，洪涝
灾害成为我国最主要的自然灾害之一。近年来，随

着城市化快速发展，我国城市洪涝灾害事件愈加频

繁，造成了严重的经济损失和人员伤亡。根据中华

人民共和国住居和城乡建设部２０１０年对全国３５１
个城市内涝专项调研结果显示，２００８—２０１０年间，
有６２％的城市发生过不同程度的内涝，其中超过３
次以上的城市有１３７个。根据２０１０年水旱灾害统
计信息，我国６０％的城市都发生了洪灾，造成全国
直接经济损失 ３７４５亿元，约占全年 ＧＤＰ的 ０．
９３％。《中国水利年鉴》《中国水旱灾害公报》等资
料显示，２０１２—２０１５年，我国受淹城市分别高达
１８４、２３４、１２５和１６８座。

城市暴雨内涝灾害严重影响了城市的正常运

转，威胁到了居民生命财产安全，近年来引起了不

少国内外学者的重点研究分析。Ｒｏｄｒｉｇｕｅｚ等［１］认

为城市发展导致河流水的大量衰减，区域排水不

畅，加剧了城市洪涝灾害的风险；宋晓猛等［２］研究

了城市化背景下北京城市洪涝特征、形成机制及影

响因素；刘建芬等［３］通过对城市化背景下洪涝灾害

触发的自认条件和社会因素的分析，认为低洼地区

是城市洪涝的重点地区；耿思敏等［４］通过对黄河中

下游洪涝灾害的研究，认为黄河流域洪涝灾害总体

呈现加重态势。

本文通过多种统计渠道搜集整理了全国

２００３—２０１７年城市洪涝灾情统计数据，分析１５年
间我国城市洪涝发生次数的空间分布特征，进一步

分析城市洪涝与城市化之间的关系，并探讨城市洪

涝受灾人口和经济损失等与城市洪涝时空分布特

征及城市化之间关系，旨在为防洪减灾工作提供一

定的参考。

１　数据来源与研究方法
本文收集的２００３—２０１７年全国各省、直辖市的

洪涝灾害发生时间和洪灾损失，受灾人口和直接经

济损失等数据来自《中国水利年鉴》《中国水旱灾害

公报》《中国气象灾害年鉴》等。基于统计数据信

息，分析 ２００３—２０１７年全国城市洪涝灾害发生时
间，运用数理统计方法和 ＡｒｃＧＩＳ工具，分区域统计
分析洪涝灾害发生次数，探讨我国城市洪涝灾害的

时空分布规律；利用２００３—２０１７年全国城市洪涝受
灾人口、直接经济损失等洪灾数据，研究城市洪涝

灾情随时间的演变趋势，并用灰色关联法分析受灾

人口和直接经济损失与城镇化水平之间的相关性，

进一步分析城市化对洪涝损失的影响。

２　城市洪涝灾害的空间分布特征
２．１　城市洪涝灾害地理分布

我国特殊的地理位置和复杂的地形地貌，极易

受到季风和热带气旋的影响，降水时空分布不均，

下垫面情况复杂，导致我国洪涝灾害事件频发。通

过对《中国水利年鉴》《中国水旱灾害公报》《中国

气象灾害年鉴》等统计资料的整理，得到 ２００３—
２０１７年期间每年各地级城市的洪涝灾害发生次数，
见图１、图２。

图１　２００３—２０１７全国发生洪涝灾害地级城市数量
及其所占比例

图２　２００３—２０１７年我国地级城市洪涝灾害发生次数
空间分布

本次试验共统计 ２９５个地级市，１５个省会城
市，４个直辖市。图１显示，２００３—２０１７年，发生洪
涝灾害城市数量有了很大变化。在２００７年之前，该
指数一直保持在较低的水平，在２００７—２０１０年期间
逐渐加速，在 ２０１０年之后逐渐增加。具体到
２００３—２００７年期间，每年大约有３３个城市，２００７—
２０１２年为９０～１２２个，２０１３—２０１７年超过２２０个城
市，特别是２０１０年以后，城市洪涝发生率迅速上升。
２０１５年达到了０．７６，这意味着全国约有７６％的城
市在２０１５年至少发生１次暴雨洪水事件。
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由图２可知，我国大多数受影响城市集中在中
东部和东南部，呈现南重北轻的分布格局。该地区

的城市密度比西北高很多，东南的暴雨频率远大于

西北的暴雨频率，在统计年间，重庆市每年都会发

生暴雨洪涝灾害，高达８２次；长江流域和珠江流域
的城市每年都发生洪涝灾害，特别是每年９—１１月，
在台风的影响下，东南以及南部地区暴雨集中且持

续时间长、地域广。

３　我国城市洪涝灾害损失综合评估
２００３—２０１７年期间，我国洪涝灾害年平均受灾

人口１３０００万人，年平均直接经济损失１８５５亿元。
２００３—２０１７年主要洪涝灾害指标统计情况见图３～４。

图３　２００３—２０１７年洪涝灾害直接经济损失变化情况

图４　２００３—２０１７年洪涝灾害受灾人口变化情况

从城市洪涝受灾人口来看，２００３—２０１７年期间
我国年平均受灾人口达到１３０００万人，２００３、２００５、
２００６、２０１０年受灾人口远高于这 １５年的平均值，
２００６和２００８年略高于年平均值。２００３年城市洪涝
受灾人口高达２２５７１．６５万人，２０１０年达到２１０８４．６８
万人，２００５年为２００２５．６５万人，２０１７年受灾人口
最少，为５５１４．９万人。在２００３—２０１７年期间整体
看来，城市洪涝灾害人口呈现变小趋势，但各年分

间数据波动较大，城市洪涝受灾人口依旧较多。

从直接经济损失来看，在统计时段中我国城市

洪涝灾害直接损失平均值为１８５５．４２亿元。在统
计时段内，２０１０年之前，各年的直接损失低于平均
值，２０１０年之后经济损失幅度较大。２０１０年损失最
大高达３７４５．４３亿元，２００４年损失最小为７１３．５１
亿元。在统计时段内，２０１０年后各年份波动较大，

有增长的趋势。

４　城市洪涝与城市化率的关系
城市化是一种复合性、规模化的人类活动进

程，涉及生产、生活方式转变，城乡经济社会、空间

结构的动态变迁。城镇化是社会发展的必然产

物［５］。我国正处于城市化进程不断推进和加深的

时期，２０１７年我国城镇化率已经达到了５８．５２％，在
统计学定义中，我国已经成为了“城市化国家”。根

据世界银行预测，２０３０年我国城镇化率将超过
７０％［６］。２００３—２０１７年我国城镇化率及其年增长
率见图５。

图５　２００３—２０１７年我国城镇化率及其年增长率

为进一步探讨２００３—２０１７年我国洪涝灾情与
城市化发展水平之间的相关关系，在统计时段资料

中，选择受灾人口、直接经济损失作为洪涝灾情指

标，城镇化率作为城镇化发展水平指标。考虑到洪

涝灾情各项指标与城镇化率是不同的量纲，本文采

用ＭＡＴＬＡＢ的灰色关联分析方法来分析两者之间
的相关程度，即用平均值标准化法对各项指标进行

处理，并计算出洪涝灾情各项指标与城镇化率的关

联系数ｒ和关联度Ｒ，其中ｒ表示该年洪灾各指标与
城镇化率的相关程度，Ｒ表示２００３—２０１７年洪灾指
标与城镇化率相关程度。

将城镇化率、受灾人口、直接经济损失 ３项指
标的原始数据进行初始化处理：
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Ｒｉ＝
（∑
ｎ

ｋ＝１
ｒｉ（ｋ））

ｎ （５）

式中：δ∈ ０．( )１，δ＝０．５；Ｍ为两级最大差；ｍ为第
二最小差；δ为分辨系数，δ∈（０．１），δ＝０．５；ｒ为 ｉ
年洪灾各指标与城镇化率的相关程度；Ｒｉ为２００３—
２０１７年洪灾指标与城镇化率相关程度。

将关联度分为４级：弱度关联０＜Ｒｉ≤０．３５，中
度关联 ０．３５＜Ｒｉ≤０．６５，较强关联 ０．６５＜Ｒｉ≤
０．８５，极强关联０．８５＜Ｒｉ≤１．００。经计算，２００３—
２０１７年我国洪涝灾害受灾人口和直接经济损失与
城镇化率之间的关联度Ｒ１、Ｒ２分别为０．７１７、０．７０３，
属于较强关联。城镇化指标与洪涝灾情的关联度

排序为：洪涝灾害受灾人口大于直接经济损失，表

明在统计时段内受灾人口与城镇化率之间的关联

度较大，直接经济损失与城镇化率之间的关联度较

小。建立２００３—２０１７年洪涝灾情与城镇化率关联
系数ｒ随时间的变化关系，见图６。从图６可以看
出，我国城市洪涝灾害受灾人口和直接经济损失与

城镇化率的关联系数在各个年份时有波动。

图６　２００３—２０１７年中国洪涝灾情与城镇化率的关联

从上述分析可知，城市洪涝灾情程度与城市化

水平有一定的相关性。城镇化发展虽然促进经济

增长，使人们生活更便捷，但同时改变了当地原有

的生态环境，引起局部气候变化，导致“雨岛效应”

和“热岛效应”愈加明显，使得城市极端降水发生的

频率和强度增加，城市发生极端暴雨的可能性增

加，增加洪涝灾害发生的频率。随着城镇人口和城

区建设面积的持续扩增，大量河道湖泊及植被等面

积缩减，地面硬化面积增大，因地面透水性差，导致

降雨时渗入地下的水量减小，大部分在地面汇流，

通过城市排水管网排入城市河道，进而造成了城市

河流水位上涨，破坏原来的排水系统，加之大量的

地下建筑如地下停车场、商场等微地形改变原有的

水循环系统，也增加了洪涝灾害发生的危险。总体

而言，城市化的快速发展使得城市的承载能力减

弱，易损性增大。

５　结　语

根据对收集资料和我国历年城市洪涝灾害统

计数据的分析，探讨了全国城市洪涝的空间地理特

征，分析了我国历年的洪涝灾害次数、受灾人口和

直接经济损等指标，同时进一步分析洪涝灾害各指

标与城镇化水平的相关关系。

（１）２００３—２０１７年，因我国所处的特殊地理位
置，降雨时空分布不均匀，使我国城市洪涝灾害在

空间上呈南重北轻的格局，多集中于中东部和东南

部，尤其受台风影响，东南部地区城市降雨面积广、

雨量大、时间久，我国从２０１０年开始几乎每年有超
过５０％的地级城市会发生洪涝灾害。

（２）２００３—２０１７年，全国洪涝灾害年平均受灾
人口１３０００万人，年平均直接经济损失１８５５．４２亿
元。受灾人口从总体看有下降的趋势，直接经济损

失各年份时有波动，并无明显的减小趋势。

（３）２００３—２０１７年，通过灰色关联分析法，计算
我国洪涝灾害受灾人口和直接经济损失与城镇化

率之间的关联度Ｒ１、Ｒ２分别为０．７１７、０．７０３，从关联
度数值看属于较强关联，城市洪涝灾害程度与城市

化水平有一定的相关性。
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