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摘要：选取 ２００７—２０１９年影响广西南部县域台风的致灾及灾情数据，采用灰色关联法计算各灾情
指标的关联系数，结合层次分析及熵权法确定组合权重，构建综合灾情指数序列，对影响广西南部

县域的台风进行灾情评估。结果发现：防城港市、北海市、钦州市及与其毗邻的县域综合灾情总指

数均大于 ９；南宁市辖区周边多数县域的综合灾情总指数不仅大于 ９，且受灾频次不低于 １４ 次；沿
海及经济发达的县域易受到台风袭击并造成灾情，大部分内陆县域受台风影响较小。
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引言

登陆台风造成的灾害损失大，会给全球带来严

重影响［１］。广西地处中国南部沿海，是台风灾害的

易发区。据统计，每年约有 ７个台风登陆中国，其中

约有 ５ 个对广西造成不同程度上的影响［２］。近年

来，影响广西的台风造成的灾害具有明显的上升趋

势，强致灾台风频数显著增加［３］。余兴明和李菁［４］

利用 ２００１—２０１４ 年进入广西内陆的 ２５ 个台风样

本，通过对台风历史灾害资料影响因子综合分析，

建立了台风灾害影响概念。曾维刚和吴福［５］利用

地质灾害监测数据、诱发地质灾害的有效雨量和临

界有效雨量等参数，构建了广西北部湾经济区台风

暴雨导致的地质灾害风险评价模型。莫建飞等［６］

根据 ２０１０年广西生态遥感本底数据、社会经济空间

化数据和地理信息数据，构建耦合自然生态和社会

经济的台风灾害承灾体脆弱性指标体系，运用基于

ＧＩＳ的风险指数法，建立台风灾害承灾体脆弱性评

价模型，发现广西台风灾害承灾体脆弱性区域差异

较为明显，高脆弱区域主要分布在桂南、桂东南的

建设用地和生态易损农用地、水土流失严重的裸

地，低脆弱区域主要分布在桂东、桂东北、桂西北、

桂西社会经济落后和植被覆盖较高的山区。

目前，对台风灾害的评估主要有神经网络

法［７－９］、层次分析法［１０］、信息扩散方法［１１－１２］、灰色关

联法［１３－１４］等。而组合权重法结合各灾情因子的主

观性与客观性来确定权重，在灾害评估中取得了较

好的应用效果。卢耀健等［１５］利用 ２０００—２０１６ 年登

陆华南地区的 ２４个台风样本的灾情与致灾源数据，

构建了基于组合权重和模糊随机方法的华南台风

灾害风险评估模型，结果发现：华南地区发生第二

风险等级台风灾害的可能性最大、第五风险等级台

风灾害的可能性最小，与实际情况较为吻合。潘金

兰等［１６］构建了基于 ＡＨＰ－ＴＯＰＳＩＳ 最优组合赋权的

台风风险评价模型，并将该模型应用到华南台风灾

害风险评价中，取得了较好的试验效果。在台风灾

害研究中，越来越多的学者关注到台风过程对小尺

度空间造成的危害。赵珊珊等［１７］以县域为单元，分

析了登陆影响广东的热带气旋带来的风、雨，以及

导致的经济损失，对广东县域的灾损情况进行评

估。朱婧等［１８］利用台风逐日降水、大风及县级灾情

等资料，结合危险性与脆弱性指数，对台风灾害风

险进行高分辨率评估。朱志存等［１９］运用四维灾体

评估模型，对浙江省的气象灾害损失进行评估，结

果显示，重大台风事件易造成气象灾害偏重或明显

偏重的损失年景。

以上专家学者从不同角度、在不同空间尺度上

研究了台风灾害的评估方法，取得了良好的效果。

但是利用基于组合权重的方法进行台风灾情评估，

尤其是对影响县域的台风灾情进行评估还较为少

见。本文尝试利用灰色关联法，基于层次分析和熵

权法的组合权重法构建灾情指数序列，研究广西南

部县域的各灾情指标及综合灾情分布状况。

１　 资料与方法

１．１　 资料来源与数据预处理
所使用的灾情资料由南宁市、北海市、钦州市、

防城港市、来宾市、梧州市、贵港市、崇左市、玉林市

等广西南部 ９市中各市级和县级的防汛办、民政局

收集，并由市气象局和县气象局上报，后经广西壮

族自治区气候中心汇总并整理。县域台风灾情资

料包括灾害发生地点、灾情发生起始时间、受灾人

口（人）、死亡人口（人）、失踪人口（人）、倒塌房屋

（间）、损坏房屋（间）、直接经济损失（万元）、农作

物受灾面积（ｈｍ２）、粮食损失（ｔ）等受灾信息。通过

删除数据的重复值、明显记录错误的值，根据文字

记录调整有误值，剔除所有灾情指标为零的值，整

理出 ２００７—２０１９年广西南部 ９市 ５６个县域受台风

登陆影响的 ６４４ 个灾害样本，以保证所使用数据的

完整性和可靠性。下文将市辖区、县级市和县域统

称为县域。

登陆的台风主要引起人员伤亡、建筑物倒损、

农田受灾等灾害。选取具有代表性的受灾人口、死

亡人口、倒损房屋数、直接经济损失、农作物受灾面

积作为灾情评价指标。

首先，参考叶丁嘉等［１３］的方法，对数据进行预

处理。其次，参照灰色关联度系数的定义［２０］，设参

考序列为可能出现的最大灾情指标 Ｕ０ ＝（Ｕｉ０），
（Ｕｉ０ ＝ １；ｉ＝ １，２，３，４，５），即当受灾人口大于 １００ 万
人、死亡人口大于 １００ 人、倒损房屋 １ 万间、直接经

济损失大于 １０ 亿元、农作物受灾面积大于 １０ 万

ｈｍ２时，各灾情指标的函数值都化为 １，灾情等级为

高。比较序列 Ｕｉｊ（ｉ＝ １，２，３，４，５；ｊ ＝ １，２，…，ｎ）由原

始序列经转换函数转换后得到，其中 ｎ 为灾情样本

条数。计算比较序列和参考序列之间的序列差：

Δ ｉｊ ＝ ｕｉ０ － ｕｉｊ
（ｉ ＝ １，２，３，４，５；ｊ ＝ １，２，…，ｎ） （１）

通过序列差计算，可得到 Ｕ０ 与 Ｕｉｊ各个指标间

２８
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的关联系数 γｉｊ：

γｉｊ ＝
１

１ ＋ Δ ｉｊ
（２）

其中，０ ５≤γｉｊ≤１ ０。关联系数 γｉｊ的值越大，其关

联程度越高；反之，关联程度越低。

１．２　 方法介绍
基于层次分析及熵权法，利用优化算法进行目

标函数的求解，确定广西南部县域台风灾情评价指

标的组合权重。

１．２．１　 层次分析法

层次分析法结合定性分析与定量研究，具有计

算简单、适用性较强等优点。利用该方法确定主观

权重的具体步骤如下［２１］。

首先，构建层次结构模型；其次，构造判断矩

阵，设系统中灾情评价矩阵为 Ｑ ＝（ｑｉｊ）ｍ×ｎ，ｑｉｊ为第 ｉ
个灾情评价指标中第 ｊ个样本的值。按照数据预处

理对各指标进行计算，得到相对隶属度矩阵

Ａ＝（ａｉｊ）ｍ×ｎ，ａｉｊ表示第 ｉ 项指标中第 ｊ 个样本的值。

令ｆｉ ＝
ｎ

ｊ＝１
ａｉｊ，通过公式（３）进行计算，得到判断矩

阵Ｃ＝（ｃｉｊ）ｍ×ｍ。

ｃｉｊ ＝

ｆｉ － ｆｊ
ｍａｘ｛ｆｉ｝－ ｍｉｎ｛ｆｉ｝

（ｃｍ － １）＋ １，　 ｆｉ ≥ ｆｊ

１
ｆｊ － ｆｉ

ｍａｘ｛ｆｉ｝－ ｍｉｎ｛ｆｉ｝
（ｃｍ － １）＋ １

，　 ｆｉ ＜ ｆｊ













（３）

其中，ｃｍ ＝ ｍｉｎ ９，ｉｎｔ（
ｍａｘ｛ｆｉ｝
ｍｉｎ｛ｆｉ｝

＋ ０ ５）{ } 为相对重

要参数。

然后，利用方根法计算权重向量，得到最大特

征根 λｍａｘ对应的特征向量Ｗ１ ＝（ωｉ１；ｉ＝ １，２，…，ｍ）；
最后，进行一致性检验。

１．２．２　 熵权法

熵能估算出数据内蕴含的有效信息量，得到各

指标权重。利用熵权法构造客观权重步骤如下［１５］。

设存在 ｎ个样本，每个样本有 ｍ 个评价指标，

构建判断矩阵 Ａ ＝（ａｉｊ）ｍ×ｎ。通过公式（４）进行计

算，得到第 ｊ个样本中第 ｉ项评价指标占该指标的比

重 ｐｉｊ：

ｐｉｊ ＝
ａｉｊ


ｎ

ｊ ＝ １
ａｉｊ

（４）

通过公式（５）计算第 ｉ项指标的熵值 Ｅｉ：

Ｅｉ ＝
－ 

ｎ

ｊ ＝ １
ｐｉｊ ｌｎｐｉｊ

ｌｎｎ
（５）

采用公式（６），确定各项指标权重：

ωｉ２ ＝
１ － Ｅｉ


ｍ

ｉ ＝ １
（１ － Ｅｉ）

（６）

得到客观权重 Ｗ２ ＝（ωｉ２；ｉ＝ １，２，…，ｍ）。
１．２．３　 组合权重

借助 ＭＡＴＬＡＢ 软件，将权重 Ｗ１ 和 Ｗ２ 采用

以下优化算法，计算得到组合权重 Ｗ ＝（ωｉ；ｉ ＝ １，
２，…，ｍ），即求解以下目标函数［２１］：

ｍｉｎＦ ＝ 
ｍ

ｉ ＝ １

ｎ

ｊ ＝ １
（ｒ ωｉ１ － ωｉ ａｉｊ ＋ （１ － ｒ） ωｉ２ － ωｉ ａｉｊ）

ｓ．ｔ．　 
ｍ

ｉ ＝ １
ωｉ ＝ １ （７）

ωｉ ≥ ０，ｉ ＝ １，２，…，ｍ
其中，ｒ为分类系数，ｉ 表示第 ｉ 个评价指标，ｊ 表示

第 ｊ个样本，ａｉｊ为相对隶属度矩阵中的元素值，计算

得出解Ｗ＝｛ωｉ；ｉ＝ １，２，…，ｍ｝为组合权重。

１．３　 综合灾情指数及等级划分
基于层次分析［２１］及熵权法［１５］，利用优化算法

进行目标函数的求解［２１］，确定各灾情指标的组合权

重。最后，结合灰色关联系数 γｉｊ 与组合权重

Ｗ＝｛ωｉ；ｉ＝ １，２，３，４，５｝，构建综合灾情指数：

ｙｉ ＝ ω１γ１ｊ ＋ ω２γ２ｊ ＋ ω３γ３ｊ ＋ ω４γ４ｊ ＋ ω５γ５ｊ （８）
根据综合灾情指数的大小进行等级划分［１３］

（表 １）。

表 １　 灾情指数与灾情等级的对应关系
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ

ｄｉｓａｓｔｅｒ ｇｒａｄｅ

灾情指数 灾情等级 ／级

［０ ５，０ ６） 低

［０ ６，０ ７） 较低

［０ ７，０ ８） 中

［０ ８，０ ９） 较高

［０ ９，１ ０］ 高

２　 结果分析

２．１　 基本灾情特征分析
利用灰色关联法得到各县域的单个台风灾情

指标的关联系数，相加后得到单个灾情指标累计指

数，根据累计指数划分区间，分析广西南部县域在

２００７—２０１９年间各灾情指标的分布情况（图 １ 和图

２）。由于广西南部县域的台风致死人数不多，因此

采用实际死亡人口数进行分析。

２００７—２０１９ 年，崇左市因台风影响共死亡 ２０
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图 １　 广西南部县域 ２００７—２０１９年台风灾害致死人口分布

Ｆｉｇ．１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｄｅａｔｈ ｔｏｌｌ ｆｒｏｍ ｔｙｐｈｏｏｎ ｄｉｓａｓｔｅｒｓ ｉｎ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｏｆ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｇｕａｎｇｘｉ ｆｒｏｍ ２００７ ｔｏ ２０１９

图 ２　 广西南部县域 ２００７—２０１９ 年直接经济损失累计

指数空间分布

Ｆｉｇ．２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｄｉｒｅｃｔ
ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｌｏｓｓ ｉｎ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｏｆ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｇｕａｎｇｘｉ ｆｒｏｍ
２００７ ｔｏ ２０１９

人，其中江州区和宁明县各死亡 ８ 人。桂平市因受

台风“尤特”影响，死亡人口达 １１ 人，为广西南部

１３ ａ内单次台风致死人数最多的地区。贵港市、南

宁市、防城港市、钦州市、玉林市、北海市、梧州市

１３ ａ内受台风影响分别死亡 １６、１３、７、６、５、３、１ 人，

详见图 １。
由图 ２可知，直接经济损失累计指数大于 １２ 的

县域分别为海城区、邕宁区、横县及防城港全市，大

部分县域的累计指数小于 １２。防城港市、北海市、

钦州市及与其地理位置相近的县域直接经济损失

情况较为严重，而南宁市市辖区直接经济损失虽不

是特别严重，但周边县域都受到了较大的影响。

根据统计结果，有 １４个县域受灾人口累计指数

较大（大于 １２），分别为海城区、合浦县、钦南区、灵

山县、浦北县、防城区、港口区、上思县、东兴市、邕

宁区、武鸣区、横县、马山县和博白县（图略）。倒损

房屋累计指数较大（大于 １２）的地区主要分布在防

城港全市以及海城区、合浦县、浦北县、邕宁区、横

县、马山县、博白县等地（图略）。农作物受灾面积

累计指数较大（大于 １２）的县域有 ９个，分别为海城

区、合浦县、浦北县、防城区、港口区、上思县、邕宁

区、横县和马山县（图略）。

综上所述，台风在登陆影响广西时，受灾人口

指标的累计指数大于 １２的县域数量最多，说明人口

相对于房屋、农田等方面的受灾情况更为严重。南

宁市辖区的各灾情指标指数不大，但周边的横县、

邕宁区、马山县、武鸣区相对较大。

２．２　 综合灾情特征分析
不同台风影响下，登陆影响广西南部台风的灾情

程度不同。通过层次分析法计算得到主观权重，且判

断矩阵通过了一致性检验；再利用熵权法计算得出客

观权重。取分类系数为 ０ ５，通过优化算法得出受灾

人口、死亡人口、倒损房屋、直接经济损失、农作物受

灾面积的组合权重分别为 ０ ２９９ ２、０ ２０４ ６、０ １５０ ５、
０ １５５ ４、０ １９０ ２。由此可知，２００７—２０１９年登陆影响

广西南部的台风灾情系统中，受灾人口的贡献最大，

房屋倒损数量的贡献最小。

２．２．１　 分县分级频数统计

通过灰色关联与组合权重法计算得到的综合

灾情指数，根据表 １中灾情指数与等级的对应关系，

本文将分别从低级—较低级（图略）、中级—高级
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（图 ３）、低级—高级（图 ４）等三个方面对各县域的 灾情频数情况进行统计。

图 ３　 广西南部县域综合灾情等级为中级—高级的台风灾情频数分布以及占台风影响总次数的比例

Ｆｉｇ．３　 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｙｐｈｏｏｎ ｄｉｓａｓｔｅｒｓ ｉｎ ｍｅｄｉｕｍ－ｈｉｇｈ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｇｒａｄｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｙｐｈｏｏｎ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｏｆ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｇｕａｎｇｘｉ

图 ４　 广西南部县域综合灾情等级为低级—高级的台风灾情频数分布

Ｆｉｇ．４　 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｙｐｈｏｏｎ ｄｉｓａｓｔｅｒｓ ｉｎ ｌｏｗ－ｈｉｇｈ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｇｒａｄｅ ｉｎ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｏｆ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｇｕａｎｇｘｉ

　 　 在综合灾情等级为低级和较低级的统计中（图

略），马山县、防城区、邕宁区、港口区、上思县、东兴

市发生的频数较大，依次为 ２２、２０、１９、１８、１７、１６。
受台风影响的综合灾情等级在低级—较低级的次

数占总次数 １００％的县域个数为 １７，分别为青秀区、

兴宁区、江南区、西乡塘区、马山县、港北区、覃塘

区、武宣县、忻城县、苍梧县、龙圩区、蒙山县、万秀

区、长洲区、福绵区、兴业县和玉州区，说明以上县

域受台风影响的综合灾情程度不高。南宁马山县

虽每次受灾情况较轻，但发生频数最大，当地有关

部门应在台风登陆影响时，做好防台减灾工作，尽

量将损失降到最低。

由图 ３ 可以直接看出，博白县综合灾情等级处

于中级—高级的频数最大，且占台风影响总次数的

比例最大。其次，浦北县的综合灾情等级在中级及

以上的频数为 ９，而合浦县、灵山县、横县、江州区、

扶绥县、宁明县等 ６ 个县域综合灾情等级在中级—

高级的频数都为 ８，其中，江州区、扶绥县、宁明县等

３个县域综合灾情等级在中级—高级的频数占该县

的台风影响总次数的六成及以上。

由图 ４可以看出，受台风影响次数（即综合灾

情低—高等级频数）排名前五的县域依次为邕宁
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区、防城区、上思县、马山县、横县，其频数都超过

２０。由各市受台风影响总频数来看，防城港市每个

县域在 １３ ａ 内平均受到 ２２ 次台风登陆影响，且存

在受灾情况；其次，北海市和钦州市因处于沿海地

区，容易受到台风袭击，影响总频数并不少；崇左市

右靠防城港市，玉林市左临北海市及钦州市，故两

市受台风影响次数较多；而南宁市作为首府，是广

西的经济和交通中心，容易受到台风的影响造成灾

情，故受灾次数不少。综上可知，沿海地区和经济

发达地区容易受到台风的袭击并产生灾情。

２．２．２　 综合灾情分布

通过对各灾情指标的灰色关联系数进行加权

求和，得到综合灾情指数，并根据表 １将灾情指数划

分为五个等级，统计各灾情等级的数量（表 ２）。灾

情等级为“高”的只有 １ 个样本（宁明县）。灾情等

级为“较高”的有 ２５ 个样本，其中位于沿海城市的

县域居多，北海市、防城港市、钦州市等沿海城市的

县域样本占 ６０％。由此可以得知，台风在影响广西

南部过程中，对大部分地区的致灾程度并不严重，

沿海地区台风灾情影响较为严重。

表 ２　 广西南部县域对应不同台风综合灾情等级的样本
数量

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｄｉｓａｓｔｅｒ ｇｒａｄｅｓ ｉｎ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｏｆ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｇｕａｎｇｘｉ

等级 ／级 数量 ／个
低 １３５

较低 ３３７
中 １４６

较高 ２５
高 １

为了进一步分析 ２００７—２０１９ 年广西南部各县

域的受灾总况，将各县域 １３ ａ 内每一个台风的综合

灾情指数进行累加，根据综合灾情总指数进行区间

划分，绘制广西南部县域台风综合灾情分布图

（图 ５）。
由图 ５ 可以看出，南部沿海地区的综合灾情总

指数较高，随着县域的地理位置越往南，综合灾情

影响越严重。综合灾情总指数超过 １２ 的县域从高

到低排列为防城区、邕宁区、上思县、横县、海城区、

马山县、港口区、浦北县、东兴市。防城港市和北海

市的海城区地处沿海地区，台风致灾因子的危险性

较大，故受灾情况严重。其中，由于防城区除死亡

人口外的各灾情指数均大于 １２，且台风影响总频数

图 ５　 ２００７—２０１９ 年广西南部县域台风综合灾情指数

分布

Ｆｉｇ．５　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｉｎｄｅｘ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｙｐｈｏｏｎ
ｄｉｓａｓｔｅｒｓ ｉｎ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｏｆ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｇｕａｎｇｘｉ ｆｒｏｍ ２００７
ｔｏ ２０１９

较大，因此综合灾情总指数最大，为 １５ ７４；实际上，

南宁市的横县为南宁市台风暴雨中心［２２］，而横县与

邕宁区均毗邻钦州市，台风影响总频数都大于 ２０，
因此横县及邕宁区的综合灾情总指数较大；马山县

虽处于南宁市的北部，不易受到台风直接袭击，但

容易受到台风残余环流云系影响，综合灾情等级在

低—较低等级的台风频数最大，所以综合灾情总指

数较大。

由于广西近年在建筑物结构、经济发展、人口

密度等方面都发生了显著的变化，因此统计 ２００７—
２０１９年广西南部的综合灾情指数，以分析灾情的年

际变化特征，如图 ６ 所示。影响广西南部的台风综

合灾情指数在 １３ ａ间呈先增加后降低，再缓慢上升

后降低的趋势。线性倾向估计表明，综合灾情指数

每年下降 １ ５８０ １，即台风产生的灾情影响整体呈减

弱趋势。

２．３　 个例分析
由于超强台风“威马逊”（１４０９）是有气象记录

以来登陆广西最强的台风［２３］，有 ５２％的县域综合灾

情等级在中级及以上，占比大于其他台风，说明“威

马逊”使得广西南部地区遭受的损失最为惨重，因

此选取具有代表性的台风“威马逊”进行个例分析。

首先，为了更好地了解各县域受灾情况，通过

灰色关联法计算得出各灾情要素的指数，结合灾情

指数与等级关系（表 １），给出各灾情要素的空间分

布（图 ７）。由图 ７ 可以看出，受超强台风“威马逊”

影响，崇左市宁明县及防城港市防城区的受灾人口
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等级为高；钦州市钦南区死亡人口最多；在倒损房屋

及直接经济损失方面，北海市、钦州市和防城港市的

情况最严重；对于农作物受灾面积来说，崇左市的江

州区和扶绥县以及防城港市上思县为高等级。

图 ６　 ２００７—２０１９年广西南部台风综合灾情指数年际变化

Ｆｉｇ．６　 Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｔｙｐｈｏｏｎ ｄｉｓａｓｔｅｒｓ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｇｕａｎｇｘｉ ｆｒｏｍ ２００７ ｔｏ ２０１９

图 ７　 超强台风“威马逊”（１４０９）影响广西南部县域时各灾情要素（ａ．受灾人口，ｂ．死亡人口，ｃ．倒损房屋，ｄ．直接经济损失，

ｅ．农作物受灾面积）的空间分布

Ｆｉｇ．７　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ （ａ． ａｆｆｅｃｔｅｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，ｂ． ｄｅａｔｈ ｔｏｌｌ，ｃ． ｄａｍａｇｅｄ ｈｏｕｓｅｓ，ｄ． ｄｉｒｅｃｔ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｌｏｓｓ，
ｅ． ａｆｆｅｃｔｅｄ ａｒｅａ ｏｆ ｃｒｏｐｓ）ｗｈｅｎ Ｓｕｐｅｒ Ｔｙｐｈｏｏｎ Ｒａｍｍａｓｕｎ （２０１４）ａｆｆｅｃｔｅｄ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｏｆ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｇｕａｎｇｘｉ

　 　 其次，将超强台风“威马逊”中各县域的综合灾

情指数进行累加，形成单台风指标，计算各县域在

单台风指标中的比重，使用自然断点法将比重划分

为 ５个区间，绘制影响广西南部县域超强台风“威

马逊”（１４０９）的综合灾情比重分布图（图 ８），结合

不同的灾情要素及致灾要素对各县域台风综合灾

情情况进行分析。

比较各县域综合灾情比重（图 ８）发现，影响广

西南部县域的超强台风“威马逊”的综合灾情比重

中，最大的是钦州市钦南区和防城港市防城区

（２ ８５％）。结合各灾情要素等级可以得知，钦南区

和防城区倒损房屋、直接经济损失的等级都为高

级，农作物受灾面积等级为较高级，不同之处在于

防城区的受灾人口等级为高级，而钦南区的死亡人

口较多。台风综合灾情比重最小的是梧州市龙圩

区（１ ８６％），除直接经济损失等级为较低级外，其
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图 ８　 影响广西南部县域的超强台风“威马逊”（１４０９）的
综合灾情比重分布

Ｆｉｇ．８　 Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ
Ｓｕｐｅｒ Ｔｙｐｈｏｏｎ Ｒａｍｍａｓｕｎ （２０１４）ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｃｏｕｎｔｉｅｓ
ｉｎ ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｇｕａｎｇｘｉ

他灾情要素等级为低级。而北海市、钦州市及防城

港市的部分县域综合灾情比重相对其他县域大，原

因在于倒损房屋及直接经济损失的等级为高级，而

其他灾情指标等级多为较高级。

结合风雨情况（图略）发现，在地处内陆的县域

中，宁明县、扶绥县、天等县、龙州县、大新县等县域

的过程降水量大于 １００ ｍｍ，但是仅扶绥县和博白县

的最大风速值大于 １０ ８ ｍ·ｓ－１，说明宁明县、天等

县、龙州县和大新县的灾情主要是受到台风“威马

逊”引起的强降水影响，博白县的灾情主要受台风

的大风影响，扶绥县的灾情受到强降水和大风双重

影响。此外，邕宁区、武鸣区、横县、江州区等县域

降水和风速虽不大，但属于市辖区或周边县域，建

筑众多、人口密集，因此防灾减灾难度强于其他

县域。

由图 ８可见，“威马逊”导致的灾情主要分布在

广西的西南部，受大风及强降水的共同影响，地处

广西南部沿海的县域灾情较为严重，而且地理位置

越往南，损失越严重。

３　 小结

以 ２００７—２０１９年影响广西南部县域台风的灾

情因子作为研究对象，分析各灾情要素的基本特

征，并对各县域的灾情进行评估，得出以下结论：

（１）利用层次分析及熵权法，借助优化算法计

算目标函数得到组合权重，将组合权重与各灾情指

标的灰色关联系数进行加权求和，构建了综合灾情

指数序列。将灾情指数划分为五个等级，灾情等级

为“高级”的只有 １个样本，灾情等级为“较高级”的

有 ２５个样本，其中沿海县域居多。

（２）根据对影响广西南部各县域每一个台风的

综合灾情指数进行累加，绘制了 ２００７—２０１９ 年影响

广西南部县域台风的综合灾情分布图。结果发现，

县域的地理位置越往南，受灾情况越严重；经济发

达县域容易受到台风的袭击并产生灾情；而大部分

内陆县域受台风影响较小。

（３）通过对影响广西南部县域台风的个例分析

发现，超强台风“威马逊”风力大、降水强，造成了广

西南部县域的巨大损失。由每个县域的综合灾情

比重来看，地理位置更靠近南部，受灾损失越严重。

本文研究还是较为初步的，所构建的综合灾情

指数尚存在不足之处，如县域面积以及经济社会发

展水平存在差异，如何体现这些差异还需要进一步

研究。今后将结合业务实践，研发更加精细的县级

灾情评估模型。
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