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基于浙江省台风灾害保险数据的 

农村住房易损性评价 

方伟华 1,2)  钟兴春 1)  乔阳 3)  林伟 4)  徐宏 1)  李颖 1) 

(1)地表过程与资源生态国家重点实验室(北京师范大学), 100875,北京；2)民政部

/教育部减灾与应急管理研究院, 100875,北京；3)中国人民财产保险股份有限公

司,100052,北京； 4)北京师范大学资源学院, 100875,北京) 

【摘 要】利用浙江省农业政策性保险试点项目中的农村住房保险及理赔数据,定量分析了浙江省 2007年圣帕、

韦帕及罗莎 3 场台风灾害期间农村住房投保金额、赔付金额、保额损失率的分县汇总数据,以及与这 3 场台风的极

大风速、过程降水量等致灾因子强度的定量关系。研究发现,浙江省农村住房的台风灾害保险金额损失率,其对数与

过程降雨量有着很好的线性相关关系。依据这一关系,建立了浙江省农村住房台风易损性方程并给出相关参数。 

【关键词】农村住房；易损性；保险数据；台风；浙江 

1 背景介绍 

浙江省是我国受台风灾害影响较为严重的沿海省份之一,1949—2008年间,共有 41场台风在浙江境内登陆。在福建等其他沿

海省份登陆的台风,也经常给浙江省带来大量降水或形成大风。温州、台州地区是台风严重影响区域,登陆台风分别占浙江登陆

台风总量的 44%和 37%,象山与普陀台风影响也较严重,占 19%左右；宁波北部地区、舟山地区、钱塘江两岸的慈溪、上虞、平湖

等地是台风影响较严重区域；另外,嘉兴、湖州等北部地区、杭州东部、绍兴西部、金华及丽水东部等地区也经常受台风灾害影

响。 

台风致灾因子主要有大风和暴雨,并可能形成洪水、风暴潮、滑坡、泥石流等次生灾害,致灾过程与灾害损失形成机制复杂。

常见的灾害损失有房屋结构性破坏、窗户等结构附件损坏、室内财产损坏、种植养殖业受损、沿海船只受损、电力通讯海塘堤

坝等基础设施损坏等多种形式。农村住房一般来说防风抗雨性能比较差,特别是一些老旧民房,极易遭受台风影响。据民政部门

灾情数据统计,浙江省仅 1997— 2006年期间农房倒塌数量就高达 45.8万间
[1]
。 

台风灾害建筑物易损性是风险定量评价的核心内容之一,反映台风自然物理过程对社会系统的影响,即致灾因子与灾害损失

之间的关系。建筑物易损性数据可广泛应用于灾害管理领域,如应急救助、快速损失评估、风险评估及风险转移等,对促进灾害

应对与防灾减灾能力建设起着重要作用。台风建筑物易损性评价方法大致可以归结为 2 大类:1)结构工程模拟法,其原理是选取

代表性的建筑类别,进行风洞试验及计算机模拟,形成台风大风与建筑物结构整体及各部分损失之间的关系。这一方法由于涉及

风工程、结构可靠性研究等领域,试验及数据采集比较复杂,且成本较高。2)致灾强度-灾害损失反演法,根据历史台风灾害损失
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数据和致灾因子强度,反推建筑物易损性曲线。致灾因子指标主要有过程降水量、日最大降水量、极大风速等,而损失数据主要

是各种结构房屋的不同损坏程度的总量及比例数据。目前,我国建筑物台风易损性研究还处于初步阶段,特别是台风灾害损失数

据的时间序列和空间分布完备性、易损性方程及参数定量化上都有很大的改进空间。 

我国比较系统收集台风灾害损失数据的部门有:1)民政部门。由村级灾害信息员上报,经各级民政部门逐级上报核查,县级数

据最终汇集于民政部国家减灾中心,主要用于受灾居民的救助决策。民政灾情统计数据时间序列长,但历史数据质量并不理想。 2)

气象、水利等部门。主要通过各地方部门调查上报,数据的空间分辨率比较低,多为省级统计数据。 3)保险企业。各商业保险公

司承保和理赔记录。保险标的空间位置能精确定位到乡镇、村,赔付金额可准确反映标的实际损失。保险数据精度高,可用于对

保险标的定量化的易损性评价,但数据获取难度较大。 

为完善灾害补偿机制,分散农村住房的因灾损失风险,浙江省从 2006年 11月启动政策性农村住房保险试点项目,由乡镇或村

组织辖区内农户统一投保,保险对象为农村居民自有的、用于生活居住的房屋主体,不包括附属建筑物。该项目将浙江省划分为 2

类风险区域:一类包括温州、台州、舟山、丽水等 4个市；二类包括杭州、宁波、绍兴、湖州、嘉兴、衢州、金华等 7个市。一

类风险区域每户每年保险费 15 元,农户交费 5 元,市县财政和省财政各补助 6 元、4 元；二类风险区域每户每年保险费 10 元,农

户交费 3 元,市县财政和省财政各补助 4 元、3 元。每户农房保险金额为 18 000 元,每间房屋保险金额 3 600 元
[2]
。该项目保险

条款规定,保险公司将赔付投保房屋由于自然灾害或意外事故造成的损失。房屋的损毁程度分为一般倒塌、较严重倒塌和严重倒

塌三级,赔偿金额分别为每间 1 000、2 000和 3 600元,每户最高赔付 18 000元。实际赔付过程是在此标准的基础上,核定房屋

实际损毁程度,由农户与保险公司协商达成有关具体赔偿金额的协议。 

浙江省政策性农村住房保险试点项目,极大减轻了农民灾后重建负担,有效地转移了农村住房因灾损失风险。同时,项目也积

累了大量农村住房保险投保和理赔数据。为定量化评估浙江省农村住房的台风易损性,本研究将基于农房保险损失数据集,以及

对应的台风灾害致灾因子数据,采用致灾强度-损失反演法,分析台风大风、暴雨的致灾强度与农房损失率之间的关系,建立浙江

省农村住房的台风易损性方程及其参数。 

2 数据收集 

本研究中所使用的台风致灾因子数据主要包括过程降雨量、极大风速等,损失数据来自农房投保与理赔等保险数据。数据集

在空间上覆盖整个浙江省,时间上以台风灾害影响严重的 2007年为主。 

降雨数据来源于浙江省水文局台风雨水情总结资料,包括浙江省 11个地区共 68个县市台风影响期间的累计面平均雨量。风

速数据来源于浙江省 22个气象站点的日极大风速观测资料。日极大风速是指一天内出现的最大 3 s平均风速值。 

浙江省农村住房保险数据,包括投保与理赔数据。投保数据是从保单中提取出保单号、被保户数、承保地址、每户保险金额、

总保险费等指标；理赔数据指标包括保单号、出险日期、出险原因、出险地址、保险标的损失、实赔金额等,2 类数据中保单号

相互对应。本研究所用农房保险理赔数据,以及对应的投保记录,共计 4 056条。 

在保险数据集中,投保单或者理赔单中缺乏保险标的经纬度数据,尽管出险地址详细记载了保险标的地理位置,但需要详细

利用地理信息系统工具(GIS)等进行手工查询,工作量巨大,这给保险标的精确定位造成了一定困难。在保单号中包含 6位机构编

码,能确定每一笔投保或者理赔业务中的保险标的所在县,可用于批量定位,因而本研究将保险数据指标统计到县进行分析。 

3 2007年台风灾害特征分析 

3.1 台风致灾因子特征  
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2007年有 3场台风对浙江省造成严重影响,分别为 200709号强台风“圣帕(Sapat)”、200713号台风“韦帕(Wipha)”和 200716

号强台风“罗莎(Krosa)”。3场台风影响期间,浙江省各地降雨强度大,风速较强,影响范围广。 

降雨强度大:根据全省各县市降雨量分析结果,台风“圣帕”虽未经过浙江,也在浙南温州、丽水地区造成强降水,全省累计

面平均降雨量 67.5 mm,温州地区累计面平均降雨量达 219.6 mm。台风“韦帕”沿东南—西北方向横穿浙江,各地普降暴雨,全省

累计面平均降雨量达 131.1 mm,降雨总量约 136 亿 m3。台风“罗莎”沿浙江省海岸地区移动,影响时间长,温州、台州、宁波市

多个区县降暴雨、特大暴雨,全省累计面平均降雨量达 180. 4 mm
[3]
。 

风速较大:3场台风登陆时风力均超过 12级,风力强。台风“圣帕”登陆时近中心最大风速 33 m·s- 1,在浙江沿海引发 11～ 

12 级大风,局部出现强龙卷风。台风“韦帕”登陆时近中心最大风速达 45 m·s- 1,大风持续时间长,浙中、浙南海面大风持续

时间超过 20 h,温州苍南渔寮站极大风速 55.3 m·s- 1。“罗莎”是登陆浙江最晚的台风,滞留时间长,登陆时近中心最大风速 33 

m·s- 1,沿海地区风力普遍达到 8～ 11级
[3]
。 

3.2 浙江省农村住房分布  

根据第二次全国农业普查数据,浙江省全省农户共计约 1 014.1 万户(2005 年),其中抗台风性能较强钢筋混凝土结构住房仅

占 0.5%,而混合结构、砖木结构、木竹草结构以及其他结构的农户数分别占 52.3%,33.9%,11.2%与 2.0%,这些结构都较容易受到

大风、暴雨的破坏。全省 55.8%的农村住房建成于 20世纪 80年代或更早,建筑材料落后,施工质量难以保证,房屋老化严重,抗台

风性能堪忧。结合 1995年全国 1 km土地利用数据,浙江省农村居民点分布在浙北地区较为集中,东部次之,浙西和浙南地区比较

稀疏(图 1,见封二)。东部沿海地区大量的农村居民点,是历次台风灾害中损失最为严重的区域。 

根据浙江省农村住房保险试点项目统计资料,2006 年底投保户数为 93.8 万户。截止到 2007 年 4 月,投保户数增加到 979.2

万户,投保率超过 95%,覆盖了浙江省境内绝大多数农村住房。  

3.3 农村住房保险损失  

浙江省 2007 年政策性农村房保险承保金额达到 1 814 亿元,覆盖全省。2007 年主要台风灾害造成的损失数据表明(图 2-a,

见封二),浙南、浙东地区农村住房损失较大,主要是沿海的温州、台州和宁波等地。温州是全省农房损失的重灾区,尤其是苍南、

平阳、瑞安和永嘉等县市损失最为严重。 

台风“圣帕”主要影响浙南地区,全省农村住房索赔案 599 件,保险赔付金额 428.9 万元,其中温州市赔付 374.5 万元,占全

省农房损失的 87%。台风“韦帕”给浙江东部和南部造成巨大损失,全省农村住房索赔案 1366 件,赔付金额达 598.5 万元。台风

“罗莎”主要影响温州、台州和宁波等沿海地区,浙北部分县市损失严重,全省农房索赔案共 2 091件,赔付金额达 654.5万元。 

本研究将每户农房实际赔付金额和相应的保险金额之比,作为该户农房的保额损失率。由于无法更精确定位每一笔理赔记录,

根据保单号分离出的县级机构代码,本文分别统计各县农房损失总额与总保险金额,计算二者比值,作为该县农村住房的保额损

失率。依次对 2007年严重影响浙江省的 3场台风灾害损失数据进行上述处理和空间化,得到农房保额损失率分布图(图 2-b、c、

d,见封二)。由图可知,全省各县农村住房保额损失率在浙东、浙南的沿海地区损失率较大。各县损失率与过程降雨量的分布存

在一定相关关系,后文将对二者的关系作进一步定量化的分析。 

4 农村住房易损性评估 

4.1 易损性评估方法简述  
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承灾体易损性评估是国内外灾害与风险领域研究的热点问题。现有评估方法多样,根据模型机制和数据源的不同,可以分为

结构工程模拟法和致灾强度-损失反演法 2类。 

结构工程模拟方法是在建筑物分类的基础上,以风速为致灾因子,将建筑物看作各构件(门、窗、屋顶等)的组合,根据构件的

易损性推定建筑整体易损性。风洞试验或计算机模拟的手段可获得构件在不同风速、风向下破坏程度的概率分布,根据建筑整体

破坏等级与各构件破坏等级的对应关系,计算建筑整体在不同破坏状态下的破坏概率,进而获得建筑物损失率与风速的关系曲线,

即易损性曲线
[4-5]

。建筑物易损性的工程模拟法从台风大风的物理成灾机制出发,是基于概率的单体易损性评估,对建筑分类异质

性、建筑统计数据要求较高,模型较为复杂。 

致灾强度-损失反演法是基于历史台风灾害的损失数据和和致灾因子强度,反推承灾体易损性曲线。根据损失数据来源不同,

常见的方法又可分为:1)台风灾害损失案例法,即开展台风灾后调查,收集建筑物损失信息,结合地面气象观测数据推定承灾体易

损性
[6]
。2)灾情数据统计分析法,根据各级民政、气象、水利和农业等政府部门逐级上报的核查灾情数据,统计分析易损性

[7]
。3)

保险损失反推法,是根据台风灾害保险数据,研究承灾体损失率与大风、暴雨等致灾因子之间的关系
[8-10]

。 

致灾强度-损失反演法不局限于研究建筑物损失与台风大风的关系,可以依据不同类型的损失数据,评估在大风、暴雨等多种

致灾因子打击下,房屋、农业损失、企业财产等不同的承灾体类别的易损性,且模型简单,可操作性更强。 

保险数据精度高,空间定位信息准确,能够有效反映灾害的实际损失,可有效应用于台风灾害承灾体易损性评估,以及对工程

模拟的校正。2007 年浙江省政策性农村住房保险覆盖全省,其投保和理赔数据质量高,标的地址精确到全省各乡镇、村。本文据

此数据集,采用致灾强度-保险损失反演法,分析农房保险损失与台风暴雨、大风与之间的规律。 

4.2 致灾因子的选取  

暴雨和大风是台风主要的致灾因子,可能引发洪涝、风暴潮、滑坡、泥石流等次生灾害,形成台风-暴雨灾害链
[11]

,这些因素

都可能造成房屋的破坏,甚至倒塌,成灾机制复杂。选取何种致灾因子指标,来进行房屋台风易损性的评估显得十分关键。 

浙江省农村住房保险数据中,农房出险原因标注不清,比如仅标注“台风”、“倒塌”等信息,注明由暴雨、大风造成破坏的保

单记录仅占 5%左右。大量损失记录无法与具体致灾因子对应,这给易损性评估中选取合适的致灾因子指标造成很大困难。根据浙

江省 2007年气象灾害年鉴资料分析,“圣帕”台风在浙南引发的大暴雨和局部龙卷风,是此次台风灾害农房破坏的主要原因。台

风“韦帕”和“罗莎”的致灾因素复杂,持续大风、大暴雨及引发的内涝、滑坡、泥石流都造成大量农房损失。 

常用的反映暴雨强弱指标是日最大降雨量和过程降雨量,而大风一般用日最大风速和极大风速来表征。鉴于浙江省 2007 年

农房损毁原因同时涉及暴雨及大风,本研究选取过程降雨量、极大风速为致灾因子指标,定量分析农村住房的台风易损性。 

4.3 农村住房易损性方程  

国外研究中房屋保险损失与致灾强度的关系,有损失率与风速之间的指数模型、双指数模型
[8]
、线性模型

[9]
等。本研究根据

台风期间农房保险损失数据与地面气象观测数据,建立基于农房保额损失率和过程降雨量、极大风速的农村住房易损性方程 

 

式中:μ为农房保额损失率,是各县保险总赔付金额与总保险金额的比率；I 为致灾因子强度,本文具体指标为过程降雨量
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(Ir),为各县台风影响期间累计面平均降雨量,或极大风速(Iw),即各县台风影响期间出现的最大 3 s平均风速值；a、b为待定参

数。式(1)描述了农房保额的对数与致灾强度之间的线性相关关系。  

5 结果与分析 

分别使用 2007 年“圣帕”、“韦帕”和“罗莎”3 场台风灾害中浙江省各县农房保额损失率,与过程降雨量进行分析,得到二

者关系的散点图(图 3)。通过上文中式(1)进行方程拟合,结果分别为: 

“圣帕”:lnμr= 0.016 9Ir- 13.929, R2= 0.75, (2) 

“韦帕”:lnμr= 0.008 6Ir- 12.694, R2= 0.23, (3) 

“罗莎”:lnμr= 0.010 2Ir- 12.984, R2= 0.29, (4) 
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式中各项指标含义参考式(1)。 

由图可看出,农房保额损失率的对数与过程降雨量之间存在较好的线性相关关系,随着过程降雨量增大,3 场台风的农房保额

损失率均呈现上升趋势。作为 2007年第一场造成严重损失的台风灾害,“圣帕”并未直接登陆浙江,其影响主要是浙南地区的大

暴雨,致灾因子单一,因而其损失率随过程降雨量增加而增加的趋势最大,且二者相关性最高,R2达到 0.75。当过程降雨量达到 400 

mm 时,损失率约为 1‰ 。台风“韦帕”、“罗莎”中保额损失率总体较低,与过程降雨量相关性不高,分析原因可能是这 2 场台风

直接在浙江省登陆,暴雨、大风以及次生灾害综合致灾,农房受损原因复杂多样,仅由过程降雨量一个变量无法很好地解释损失率

的趋势,且农房易损性可能由于前期台风影响而发生改变,因而导致相关性不高。 

综合上述 3场台风的农房损失数据,拟合出 2007年浙江省农房保额损失率与台风过程降雨量关系方程为 

 

式中各项指标含义参见式(1)。 

在过程降雨量尚小于 100 mm 时,农房损失便广泛出现,这表明浙江省部分农房抗雨性能较差。随着过程降雨量增大,损失率

也逐渐增大,当过程降雨量超过 400 mm,农房保额损失率接近 1‰ ,作为县保额损失率来看,总损失金额将十分巨大。浙江省农村

住房的台风易损性,由此可以使用农房保额损失率的对数与过程降雨量的线性关系来表征(见图 4)。  

为分析农房损失与台风大风之间的规律,本研究使用浙江省部分县市 3场台风期间日极大风速数据与农房保额损失率进行方

程拟合(图 5),结果为:  

 

式中各项指标含义参见式(1)。 
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由图可看出,农房损失与极大风速之间的拟合方程 R2较低,相关性较差,导致这一现象的主要原因可能有: 

 

 

1)微地形和地面粗糙度影响。农村住房常为一到二层的低矮房屋,高度较低,且微地形十分复杂,不同地面粗糙度影响下,房

屋表面的风荷载跟风速之间的相关性较差,可能导致相同风速下,屋面风荷载差异较大,造成损失不同。 

2)风速指标的选取和处理。受可获取数据所限,本研究使用的风速指标为日极大风速,还可选日最大风速、6 h极大或最大风

速等指标进行分析。另外,大风持续时间也是可能影响损失大小的因素。 

3)房屋结构与材料抗雨性能差。浙江省农村地区现有住房,47.1%农户住房为容易受损的砖木、木竹草等结构,墙体常为砖砌、

土夯,抗风雨性能较差,在台风期间墙体易受暴雨侵蚀或洪水内涝的浸泡,造成农房损失。 

4)屋顶形式与材料防雨性能差。瓦片双坡屋面是浙江省农村住房是十分普遍的屋顶形式,常为木结构屋架支撑,小青瓦、平
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瓦覆面防水,瓦片之间缺乏必要的粘结。这种屋面形式抗风性能极差,瓦片易于被大风掀起,大量雨水进入房屋内部,导致墙体疏

松易损。 

5)次生灾害影响。台风灾害往往引发洪涝、滑坡与泥石流等次生灾害,造成农房损毁。 

6 结论 

本研究使用浙江省政策性农村住房保险数据,对浙江省 2007 年台风灾害农房损失进行分析,并结合地面气象观测数据,分析

农房保额损失率与台风暴雨、大风之间的规律,开展了浙江省农房台风易损性的定量评价。研究表明: 

1)浙江省农村住房保额损失率的对数与过程降雨量存在较好的线性相关关系,损失率-过程降雨量曲线可以定量地表征农村

住房的台风易损性。另外,农房保额损失率与风速之间的相关性需要进一步研究。 

2)单一致灾因子对台风灾害承灾体易损性的解释能力有限。台风期间大风、暴雨交加,洪水、滑坡、泥石流以及风暴潮等次

生灾害频发,应综合考虑多种致灾因子、灾害链作用下承灾体的损失,进行全面的易损性评价。 

3)保险损失数据可有效地用于承灾体的易损性评价。目前我国保险市场还存在较多不足之处,如出险地址不清或难以用 GIS

配准、原因不明、通融赔付等,还需加强业务系统的技术改进,以积累高质量的保险损失数据。 

本研究是针对浙江省县级农村住房保额损失率和过程降雨量、极大风速的关系进行研究,进一步研究将精确定位保险损失数

据到乡、镇,结合分辨率更高的地面气象观测数据和台风风场模拟结果,对农房损失与台风暴雨、大风的规律作更深层次的分析。 
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