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黄河下游泛区洪水经济损失

敏感度分析

陈利顶 陆中臣

(中国科学院 生态环境研究 中心 )

提 要
:

主翻词
:

木文给出一种计算洪水经济损失敏感系数的方法
,

井据以计算黄河下游泛

区犯个县市的洪水经济损失敏感系数
,

将之分为 5 个敏感级别
,

为黄何决

口抗洪救灾
,

一

也为进一步研究洪水经济损失提供一种方法
。

泛区 洪水经济损失 敏感度 敏感系数 黄河

黄河 以其多沙
、

河悬地上和决溢频繁闻名于史
、

著称于世
,

曾被视作害河
。

历史时期黄

河下游曾多次决溢和发生洪泛
,

公元前幼 6一 19 3 8年 的2 14 4 年中
,

大改道 7 次
,

决 口 4 13 次
,

明
、

清 以来每两至三年决 口 一次
,

大水之年
“
洪水横溢

、

尸漂 四野
”
的记载史不绝书〔1〕

。

黄

河下游决 口 泛滥为 人们所关注
。

建 国4() 年来
,

由于增修堤坝
,

疏浚河道
,

30 多年黄河下游尚

未出现决 口
,

但由于两岸大堤愈修愈高
,

一

F游地上河愈悬愈高
。

一 旦决口
,

对下游两岸地 区

将是巨大的灾害
。

本文试图分析区域工农业生产和洪水之 间的影响关系
,

研究黄河下游泛区

洪水经济损失的敏感度
,

为下游的抗洪救灾和区域国民经济发展提供参考
。

一
、

黄河下游泛区的范围

黄河下游何时决 口
、

决 口的地段
、

洪水所淹没的范围和所造成的经济损失
,

前人 已作过

大量工作
。

文献〔2 〕利用水力学的方法分析了黄河下游决 口的可能地段和不 同流 量 下的洪水

淹没范围
。

认为
:

黄河下游在北岸原 阳和曹岗决 口的可能性最大
,

在最大流量 5 5 。。。m 吕

/s 情

况下
,

洪水淹没范围的北界将不超过漳卫河
,

南界济南以上 以黄河北大堤为界
,

济南以下经

辛集过徒骇河至潘桥后
,

沿徒骇河北堤至河 口 (图 1 )
。

包括河 南15 个县
、

市
,

山东 18 个
一

县

市
; 土地而积 2 万多平方公里

,

耕地 2 0 0 。多万亩
,

受灾人 「1 1 2 00 多万
。

二
、

黄河下游泛区社会经济基本情况

黄河下游泛区在黄淮海平原中部
,

是我国重要的农业区
。

泛区 3:3 个县市的社会总产值为

2 9 9 4 1 15万元
,

工
、

I仁总产值为 一1 2 9 9 9 1万元
,

农
‘

}k总产值达到 2 3 8 4 4
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总人 日为 2 4 8 7
.

3 7 万
,

由于有部分县市为部分淹没
,

泛区人 口为 1 2叨多万
。

下面给出泛区

洲个县市的社会经济基木情况
。

表 1 黄泛 区各县市社会经济基本资料
‘

、
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经济寸价标

垦习 \\\ {
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三
、

黄河下游泛区洪水经济损失敏感度计算方法

黄河下游泛区洪水经济损失敏感度指黄河决口后不 同区域国民经济受洪水影响的敏感程

度
,

即
,

单 位而识上洪水可能造成经济损失的大小
。

区域经济愈发达
,

其受洪水影响的经济

损失愈大
。

不 同区域
,

经济发展水平相当
,

但由于生产力布局不 同
,

其所受 的 经 济 损失不

同
。

很明显
,

农业受洪水影响较大
,

工业的影响程度较小
。

为 了衡量黄泛区不同县市受洪水

影响的敏感程度
,

我们采用下述方法计算各县市的敏感系数
。

第一步
:

选取参数
。

选取受洪水影响的 7 项单位面积经济指标
。

计有单位面积社会总产

值 ( “
:
)
、

单位面积工业总产值 ( “ 2 )
、

单位 面积农 业总产值 ( a :
)

、

单位面积建筑业总产值 ( “
.
)

、

单位面积运输业总产值 ( “ 。
)
、

单位面积商业总产值 ( “
。
)

、

以及人均社会总产值 ( “ 了 ) 。

。 ; 一 a 。

由各区域该项 日的总产值除以 区域土地而积
, a :

由区域社会总产值除 以区域总人

口求得
。

尽管工业
、

建筑业
、

运输业
、

商业和土地面积没有直接关系
,

但洪水泛滥为面上均匀淹

没
,

其面积越大
,

上述 4 项 的经济损失亦越大
。

农业 总 产 值 包括了林
、

牧
、

副
、

渔业的产

值
,

除以区域上地面积为单位面积农业总产值
。

区域社会总产值愈高
,

地区愈富裕
,

相应人

均财产拥有量就越大
,

人均社会总产值和人均财产拥有量为线性相关
,

所以
,

为反映人 民财

产损失
,

选用了人均社会总产值
。

第二步
:

参数标准化
。

将各区域参数分别除 以它们中的最大值
; ,

即
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a i

m a x (a i )
n ( 1 )

第三步
:

根据各参数受洪水影响的程度
,

确定各参数与敏感系数之间的权重
,

利用下式

计算不同区域的敏感系数 L
。

L j = k : x 1 5 + k Z x Z 一 + k , x : j + k 4 x ‘ j + k 。 x 。 j + k
。 x 。 J + k

, x :

二
习 k i ’ x ’ ( 2 )

其中
, L j

—第j个区域的敏感 系数
, x , j

、 ‘ : j’
· ·

⋯
x : j
分别为第j区域标 准化后的各参

数
, k , 、

k : ⋯ ⋯ k :

分别为各参数对应的权重
。

在式 ( 2 ) 右边 7 项
‘

I1, 第 1 项为平衡项
,

从总体上反映了区域经济发展水平对敏感系
.

数的影响
,

第 2 一 6 项分别表示工业
、

农业
、

建筑
、

运输业
、

商业对敏感系数的影响
,

第 7

项表示了区域人民财产受洪水影响 的程度
。

从每个参数看
,

其值越大
,

敏感系数值越大
,

相

反
,

其值越 小
,

敏感系数越 小
;
在不考 虑其它因素的影响时

,

敏感 系数和征个参数均为正相

关
。

从敏感系数的计算看
, L 值越大

,

表示该地 区对洪水影响越敏感
,

即
,

该地区越脆弱
,

在洪水淹没时
,

单位面积的经济损失越大
,

反之
,

敏感系数越小
,

洪水对其 影响越不敏感
,

其单位面积的洪水损失也就越小
。

四
、

黄河下游泛区洪水损失敏成系数计算

(一 ) 洪水经济损失敏感 系数的计算

依据表 1 和所选参数
“ : 、 “ 2 、 “ 。 、 “ : ,

并从中选出各 最大值
。

考 虑 到 各 县建筑业
、

运

输业
、

商业总产值的统计值暂缺
,

而且此 3 项受土地面积影响较小
,

在计算敏感系数时
,

将

此 3 项作为一个整体
,

用各县社会总产值减去 工农业总产值代替
。

式 ( 2 ) 则 变 为 如 下形

式
:

L J = k : x : 一 + k 2 x Z J + k 3 x 3 ) + k ‘ (x
, j 一 x Z j 一 x 3 ) ) + k

7 · x ?
j ( 3 )

进一步转化为
:

L j 二 k : · a : j / a
: m + k Z · a Z j / a Z m + k : · a : j / a

3 m

+ k飞( a : j 一 a Z j 一 a 。』
)八 a : 一 a Z 一 a a

)m + k
, · a : j / a , m ( 4 )

其中
, L j为第j区域的敏感 系数

, a , j
、 a Z j

、 a 3 )
、 a ,

j 和 前 述 含义相同
, a ; m 、 a Z m 、

a : m 、

(a
: 一 a Z 一 a :

)m
、 a , 爪分别为相应各参数中的最大值

, k , 、

k Z 、

k 3 、

k认 k :

为待 确 定

的各参数 的权重
,

由于洪水对经济的影响相当复杂
,

如
,

洪水对农业的影响
,

洪水直接淹没

农田和冲毁水利设施影响农业收获
,

沙压沙埋改变土壤质地影响下一季农作物播种
,

对农业

影响较大
,

而且农业中
,

除了粮食作物小麦
、 : 丘米外

,

还有经济作物棉花
、

花生
、

大豆
、

烟

叶等
,

各类农作物受洪水影响差异较大
,

农业总产值中又包括林
、

牧
、

副
、

渔业的产值
,

不
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表 2 黄泛区各县经济参数
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.

1日

几3 9
.

3 8

4 5 5
。

9 2

2 2 4
。

8 4 1 2 9
。

7 7

0 1 3
。

4 0

6 2 4
.

9 弓

1 4 8 。

1 8

。

6 }〕

3 4 8
.

1 [

2 6 7
。

8几

‘飞1. 几

3 9 。 9 4

7 1 3
。

1 4

万7 6
.

7 6

2 9 2 1 2 2 。

6 7

1 7 2 1
.

0 1

2 5 1 4
.

7 几

7 9 ,

1 7

9 9
.

] 2 1
。

门4

8 6
.

2 2

7 1
。

9 2

87以别八邓28(l9盯筋97洲叭297洲侧29332(j207]ln35535]277211353

7 9 4
.

2 2

7 2 7
。

9 日

.

3 f}

2 4 2 9

6 9 7 2 2 2 转

。

3 0

。

7 弓

O�与
口U门

:
4 1」

‘

9 4

2 1 9

1 1 9 7

1 5 6 9 3 7 。

马污

6 弓1

.

4弓

。

6 5 6 5 6 9 8
。

弓7

0 4 7
.

7 9 2 4 8 2

。

1 6

。

5 4

7 0 2
。

8 3

。

矛JI

2 3 0 0
. 8 8

2 4 5
.

9 5

3 }8
。

4 8

:31 2
.

7 6

2 8 4
。

3 2

1 3 5
。

7 4

7 1
。

8 1

1 9 7
。

5 1

5 2 0 。

6 0

2 4 8
.

8 3

2 0 2
.

9 1

2 7 5
。

6 8

1 7弓

1 7 6

。

8 牛

。

0 3

弓1 1

7 9 6
.

2 7

了 8 7 8
。

8 1

2 5 8 6
。

9 1

9 6
.

纬7

1 6 7
。

0 8
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黄河下游泛区洪水经济损失敏感度分初

续表 2

经济参数

(元 /人 ) ( )匕 z
‘

卜日 ) (兀 厂亩 )

(a z 一 b : 一 e l )

( z匕 /
亩 )田公夕县名

济 仁}} 县

平 原 共

}支 县

惠 民 具

1
.了f 了匕 也冬

乐 陵 县

7 叮)3
.

3 ]

6 7 3
。

1 3

7 0 4
。

2 3

乃〔1「l
。

7 9

2 3 {}
.

4 8

与6 2
。

6 1

! 1 3 6
.

2 9 2 7 9
.

7 9 7 11
。

8 3

一

一

2 凌9 口
。

9 8 2 6 9
.

9 5 g 口
。

门万

2 6 9 8
.

2 9

1 9 石6
.

;; l

2 4 0
.

7 4

1 7 8
。

1 5

3 5 2
.

7 2

3 1 3
。

1 3

3 5 8
。

8 7

3 「j7
。

8 〔夕

l口2
.

5 4

2 [ 7
.

9 [

1 0 往
。

6 2

7 1
.

谨8

2 门6 5
.

f6

[ 6 3 2
.

5 9

8 5
。

州 1 )2
.

汐工

蜘 1
。

7 9

最 大 俏 6 2 3
.

2 1 3 8 8 5
.

4 8 9 8 4
。

0 4 3 6 1
。

4 9 2 7 7
。

6 8

同方面受洪水的影响不一样
,

所 以其权重很难确定
。

工业
、

建筑业
、

运输业和商业作面状经

济
,

在面上非均匀分布
,

同一次洪水
,

不同区域其损失差别较大
。

为 了计算方便
,

用黄河决

口
、

洪水泛滥期间各行业的直接损失与行业年总值之比作为各参数权重的大小
。

k ;

为社会总产值对敏感系数的影响度
,

在此起平衡作用
。

区域单位面积 社 会 总产值越

高
,

敏 感系数越大
,

单位 面积社会总产值越小
,

敏感系数越小
,

在此 k :

取 1 。

k Z
代表工业影响系数

。

经查阅有关资料
,

一般洪水可造成工厂 停工 2 0 一洲 天
。

黄河决

「l携带的大 量泥沙对工 业将产生较大的影响
,

取 30 天作为黄河决 口工 业停产的时 间
。

那么 3 。

天内工业损失与全年工业总产值之比应为 k Z 的值
,

因此 k Z
取 ]/ 12 ,

约 。
.

0 8 3 。

k :

代表农 业影响系数
。

黄河决 口对农业的影响最大
。

一般洪水可导致两季农作物减收
。

黄河携带大量的泥沙将大大增加农业的损失
,

但由于农业总产值中包括 了林
、

副
、

渔
、

牧
,

这

4 部分受洪水影响相对较小
,

考虑到农作物中不同种类受灾和成灾程度不一样
, k :

取 0
.

7 5
。

斌为建筑业
、

运输业和商业综 合影响系数
。

据统计分析
,

一次大的洪水造成交通中 断一

般为 1 一 3 个月
,

建筑业停顿 2 一 3 个月
; 虽然商业停业时间较短

,

但 日; 丁
“

交通运输影响
,

其滞后效应明显
,

损失亦较大
。

黄河决口泛滥远较一般洪水严 重
,

在此取停工最长时间 3 个

月
,

3 个月内的经济损失占全年总产值的比重应为0
.

2 5 , k几取。
.

25
。

k
:

为人 民财产损失的权重
。

经有关分析
,

人均财产拥有 量和人均社会总产值为正相关
,

其比值为 l : 4 ,

如果 财产损失率以 2 5 %计
,

则k ,

为 。
.

0 6 2 5
。

将上述各权重值和表 2 资料代入式 ( 4 )
,

计算各县敏感系数
,

见表 3
。

(二 ) 洪水经济损 失敏感度分级

黄河下游泛区洪 水经济损失敏感度分级 主要根据各县市敏感系数的大小将其分为 6 个级

别
。

从大 3 知
,

敏 感系数最 人的是河南省新乡具
,

最 小的是 山东省 尔棣 只
。

纸然 卜\IJ, 受彩!
;

水

影响较 小
,

但新乡 市作为
一

个」二」仁城市
,

集中 了大 鼠 l几)
‘ 、

人 日 和财产
,

在空间土 可视为

个圆点
,

一 旦洪水淹没
,

损失惨重
, l价于无土地面积

,

没有计算敏感系数
,

但在敏感度分纵
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表 3 黄河下游泛区各县市洪水经济损失敏感系数

S e n s ib ility c o e ff ie ie n t s o n e c o n o m ie d a m a g e o f f lo o d

o f a ll t h e e o u n t ie s a n d e it ie s in th e f lo o d e d

a r e a o f L o w e r H u a n g h e R iv e r

敏感系数
、
一川 敏感系数

、

市 ! 敏感系叫 豫 敏感系数公
次序

县
序次

而
县

次序

新乡县

聊城
一

巾

获嘉县

召: )含县

禹城县

陵 县

济}泪县

笋 县

2
.

1 4 石与 商河县 {

}

临邑县

在平县

}二}{谷县

平原县

清丰县

惠民县

l
。

2 4 4 9
, 7

⋯力
·

{‘r
T

县 ({
.

9 9 7 (〕

一 {

县
、

’

{ }/

⋯

⋯{⋯⋯
⋯笙檬叠

〔l
。

8 3 8 4

1
。

6 1 6 6

1
。

4 7 2 2

1
。

2 3 2 6 门
.

9 6 1 6 8 2 2 Ij

1
。

2 2 6 2

长坦县

延津县

浚 县

乐陵县

南乐县

护黔 县

齐河县

(j
。

9 6 0 弓 0
.

7 8 1 1

「1
。

7 3 0 2

11
。

7 2‘. 6

〔)
。

6 1 6 5

13 3 3

‘)
。

1 2 8 7

l口户曰厅了OOn汀门19曰9白,‘,自,�9山33
n乃

1
.

2 1 8 6

1
.

2 0 8 3

〔)
.

9 4 t) 3

}〕
。

9 2 8 1

Onn刁日l
q山341

.
1
1
,曰,‘O山9白Q山

1
。

4 3 9 3

乙

12 7 3

1
。

3 3 6 3 (j
.

9 0 1 3

1
.

8 2 5 2

1
。

工4 (姿5

1
。

0 9 7 8 0
.

8 9 6 5

l
。

2 7 1 2 范 县 l
。

0 8 7 2 O
。

8 8 8 0

。Ilj1112州且场16

时
,

将之划入最敏感一级 ( 见表 4 )

裹 4

C I妞 5 5 i f i e a t i o n

a r e a

黄河下游泛区敏感度分级

o f s u s e e p t i b i l i t y t o t h e f i o o d e d

o f L o w e r H u a n g h e R iv e r

敏感级别 敏感系数范 }刊 所 包

[ (极敏感 ) 新 乡 飞{: 新 乡 县

l ( 较敏感 ) 1
。

4一1
.

8 聊 城 巾 获 嘉 县 高 )离 县 禹 城

l (中度敏感 ) 0 一1
.

1

在 平 县

了司
一

县

原 县

县

注 县

月‘
.
.

、

卜
一卜

巴

陵 县

临 邑 县

清 丰 县 惠 民 些

氏 ( 弱敏感 ) , 1.

7一 记1
.

9 刚 县

}支 县

长 坦 县

南 乐 县

原 };日县

延
卜

律县

七士工亡 县

了胃

}」I 仁飞

浚 只

卉 衬叮县

内 黄 县

县日�

澄 1刁

了 (极弱欧感 )
< 11

.

了 台 前 县 沽 化 县 尼 冰 县
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:

黄河下游泛区洪水经济损失敏感度分析

据表 4 作 出黄河下游泛区洪水经济损失敏感度分级图 (图 1 (b ))
。

五
、

黄河下游泛区洪水经济损失敏咸度分析

黄河 卜游泛区洪水经济损失敏感度主要考虑单位面积经济损失的大小
,

与区域面积和人

卜l的多少无直接关系
。

以下略述区域敏感度 与经济损失的关系
。

1
.

区域敏感系数越大
,

洪水时单位面积上的经济损失越大
,

敏感 系数越小
,

一

单位面积

上的经济损失越小
。

单位面积的经济损失和敏感系数之间为线性相关
,

可用下式 表示
:

D 二 10 2
’

5
。

L 一 1 3 7 ( 5 )

式中
, D 为

一

单位面积经济损失
; L为区域敏感系数

。

在敏感度分级 中
,

同一级别的县市
,

其受洪水影响的敏感程度相近
,

即单位 面积上的经

济损失相接近
,

并不表示其总的经济损失相近
,

不 1司的县市土地面积和人口 数量不一样
,

其

总的经济 损失将有差别
。

2
.

由于城市为工业
、

文化
、

交通
、

建筑
、

居民高度集中区
,

尽管其受洪水影响程度 比

农业较 小
,

但经济损失却是巨大的
,

所以城市一般较农业 县市敏感
。

在表 4 分级中
,

聊城市

和溪阳市并不在 工级敏感区
,

聊城市为 亚级
,

璞阳市为 w ,

是因为两城市均为新建城市
,

工

业基础薄弱
,

城市规模较小
,

所计算的敏感系数为原聊城县和撰阳县的值
。

由于所 用经济资

料为 1 9 8 8年的
,

璞阳油田当时尚未发展起来
,

所 以璞阳市的敏感级别较低
。

3
.

对于农业县来 说
,

在经济发展相当的情况下
,

农业总产值越 高
,

其敏感系数就大
,

农业产值愈低
,

其敏感 系数就小
。

4
.

黄泛 区河南境内
,

除了新乡市
、

新乡县
、

获嘉县
、

清丰县敏感级别较高外
,

其他县

市均为弱敏感区
; 山东省境内多数县市为较敏感到中度敏感级别

; 两省各县市对洪水的反应

的敏感程度大体上与其区域经济发展程度相一致
。

5
.

由图 1 (b )可见
,

敏感极弱级的县市有3 个
,

两个为靠近沿海的无棣县和沾化县
,

一个

为临近黄河北岸的台前县
。

前者为黄河新形成的三 角洲区
,

受海水倒灌影响
, :五壤贫痔

,

经

济落后
;
后者位于黄河老决 口扇上

,

土质差
,

经济不发达
,

所 以均为极弱敏感级
。

弱敏感级中有 13 个县
,

其中 9 个位于河南省境 内
,

此 区为盐碱
、

风沙较严重的地 区
, 4

个在山东省境内
,

2 个临黄河大堤
,

2 个靠近海岸
,

前者受黄河决 [iI 影响
,

后者受海水倒灌

影响
,

经济都 比较落后
。

亚一皿级的县市主要集中在山东省境内
,

该 区域为引黄灌溉区
,

经

济发达
,

河南省有 2 个县
,

清丰县靠近山东省
,

受引黄灌溉影响
,

经济发达
,

获嘉县靠近新

乡市
,

受城市经济辐射影 响
,

经济发达
。

I 级敏感 县市有新乡市和新乡县
。

本文研究洪水经济损失敏感度时
,

仅涉及洪水和经济之间的关 系
,

未考虑黄河堤坝和 区

域地质地貌条件对 敏感度的影响
。

堤坝的强度和地质地貌条件是影响决 「!的垂要因索
,

因而

对洪水的淹没范围与程度 也有重要影响
,

但与洪水经济损失敏感度没有直接关系
。

洪水经济

损失敏感度分析是为预估河堤决 l
一

I后的经济损失提洪 方沙
‘的尝 i式

,

仪为同类工们
‘

升之供 J
‘

某此

思跻
。
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