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全球陆地气候气象及水文灾害死亡人口
时空格局及影响因素分析( 1965 － 2016 年)
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摘 要:选取 1965 － 2016 年全球气候、气象、水文 3 类灾害灾情数据，对其灾次、灾害人口死亡率格
局、致灾因子的区域差异与气候变化的关系进行了系统的分析，并探究了灾害人口死亡率的影响要
素。结果表明: ( 1) 时间上，3 类灾害总灾次呈逐年增加趋势，平均每次灾害人口死亡率逐年下降;
( 2) 空间上，人口死亡率较高的国家多为发展中国家，且发展中国家水文类灾害灾次占比以及死亡人
口占比最大，发达国家主要以气象类灾害为主; ( 3) 3 类灾害发生灾次的区域差异及其变化与气候变
化的区域差异有一定关系。全球气候变湿趋势带的洪水 －滑坡 －风暴总灾次的逐年增长速度比气
候变干趋势带更快，气候波动增强区分别对应的 3 种灾害比气候波动减弱区增长速度更快; ( 4) 3 类
灾害的人口死亡率与该地区的 3 类灾害灾次和经济社会发展水平有关，年均 3 类灾害灾次与区域
GDP水平对人口死亡率的影响最为重要。
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Spatiotemporal patterns and influencing factors of mortality of climatological －
meteorological － hydrological disaster in the world ( 1965 － 2016)
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Abstract: This paper analyzed the spatiotemporal patterns and influencing factors of the hazards and mortality，se-
lecting the global climatological，meteorological，hydrological disaster data from 1965-2016． The paper explored
the relationship between regional differences of hazards and climate change，further，the influencing factor of mor-
tality were analyzed as well． The results showed that: ( 1) the total number of the three types of hazards showed an
increasing tendency in time，while the mortality per hazard was decreasing year by year． ( 2 ) The frequency and
deaths of hydrological hazard had the highest proportion in developing countries with high mortality，while the de-
veloped countries were predominantly affected by meteorological hazards． ( 3) The annual frequency of flood-land-
slide-storm in climate wetting trend zone has grown faster than that in climate drying trend zone; moreover，the haz-
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ards corresponding to the precipitation / temperature enhanced fluctuation zone has grown faster than that in weak-
ened zone． ( 4) The impact of the three types of disasters on mortality was related to the climate fluctuation and the
level of economic and social development． The annual frequency of hazards and GDP level were the most important
factors in the mortality．
Key words: climatological-meteorological-hydrological hazards; deaths; spatiotemporal patterns; influencing fac-
tors; global scale

过去 50 多年，极端天气气候事件特别是强降水、高温热浪等灾害性事件，呈现不断增多增强的趋势［1］。
EM-DAT数据显示，自 1965 年以来，气候类、气象类、水文类灾害共造成全球约 361 万人死亡，受灾人口累计
达 76 亿人。特定种类的灾害发生在某些特定地区，但其发生的时空规律仍需探究。致灾因子的空间异质性
与其孕灾环境的关系密切，人类社会的发展使得承灾体的种类和分布发生着频繁的变化，防灾能力的高低也

使得同一灾因造成的损害相差较大［2］。对全球主要气候气象和水文灾害发生的频次和其造成死亡人口的
时空格局和影响因素进行研究，可为全球减灾工作的区域布局与对策制定提供一定的科学支撑。
现有研究对于自然灾害灾情的分析一般分为两类: 一类是选择多类指标来建立灾情强度指数［3 － 4］，对区

域灾害综合特征进行空间格局分析; 另一类则是利用致灾因子的灾次以及死亡、影响人口、经济损失等分别
作为灾害衡量指标，分析灾害的时空格局［5 － 7］。对于后者，大多数研究是结合受灾害影响人口与经济损失进
行分析［8 － 11］，也有结合具体的致灾因子仅对造成的人口伤亡进行分析［12 － 13］。
社会发展水平不同的地区在遭遇同种灾害时的损失存在差异。Pan Hu 等利用 1975 － 2016 年间洪水造

成的年均死亡率与人均 GDP 做相关分析，发现随着全球 GDP 的增长，洪水造成的人口死亡率在下降［11］。
P． Peduzzi等利用人口物理暴露量和 32 个经济社会指标，分灾种对全球各国进行了风险评估，发现其脆弱性
与国家发展水平和环境质量有很大关系［14］。Nan Zhang 等利用 1966 － 2015 年 38 个经济、教育基础设施等
数据，对各个国家及大洲进行恢复性评估，发现人口密度、灾害频次及 GDP对恢复性的影响最大［15］。
相较于单灾种分析，开展多灾种死亡人口时空分布格局研究，可以更加全面地理解自然灾害造成的死亡

人口的地理分布情况。同时，从现有文献可知，开展气候气象和水文灾害死亡人口时空分布格局与气候变化
的区域差异相结合的研究较少。因此，本文在分析 1965 － 2016 年气候类、气象类、水文类的灾次和其造成的
死亡人口时空格局的同时，基于区域灾害系统理论，结合全球气候变化区划，分析了气候气象和水文致灾因

子与气候变化区域差异的关系，同时分析了这些灾害造成的死亡人口的影响要素，以此为减少灾害对人口危

害的行动提供一定的科学依据。

1 数据及方法

1． 1 数据来源
本文使用的数据为灾情数据和社会经济指标数据。采用的灾情数据来自比利时灾害流行病研究中心

( CＲED) 的 EM-DAT紧急事件数据库( http: / /www． emdat． be / ) ，收录该数据库的灾害事件至少满足以下 4
个条件之一: 有 10 人及 10 以上人数死亡; 100 人或 100 以上人数受到影响; 政府宣布进入紧急状态; 政府申
请国际救援［16］。本文用到该数据库中 1965 － 2016 年灾害事件的信息有: 起始时间、灾害编号、灾害发生国
家、灾害类型、死亡人口、总影响人口。在研究时间段内国家单元行政边界有更改的，以现在的行政边界为
准，按照灾害发生地区将该灾害划分到对应行政区。南极洲等 13 个地区在数据库中没有数据记载，新加坡
等四个国家 1965 － 2016 年因 3 类自然灾害导致的死亡人口记录为 0。经济社会指标数据中 HDI 指标来自
联合国的开放数据库( http: / /data． un． org /Default． aspx) ，人口密度、GDP 等 19 个指标数据来自世界银行
( https: / /data． worldbank． org / indicator) 。本文中使用世界地图的审图号为 JS( 2015) 01 － 052。
1． 2 研究方法
1． 2． 1 致灾因子指标分类方法
依据国际科学理事会 ICSU-IＲDＲ科学计划［17］，本文对 EM-DAT灾情数据库中的灾情数据进行了分类，

水文类指致灾因子源于地表水流和固体物流、由水文循环的极端异常或水体及其携带物的激烈运动引起的
灾害，对应 EM-DAT数据库中的灾型有洪水和滑坡; 气象类指致灾因子源于持续几分钟到几天、短历时、微
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到中尺度极端天气和大气条件，对应数据库中的灾型有风暴、极端温度和雾; 气候类指致灾因子源于从季变
到多年代气候变率引发的长历时、中到大尺度极端大气过程，对应数据库中的灾型有干旱和野火。本文使用
国际灾情数据库中的数据对全球灾害进行时空格局分析，因此采用国际上这 3 类灾害的分类标准。
1． 2． 2 死亡率特征分析方法
本文基于区域灾害系统理论，对死亡率分布特征的影响因素进行了分析。区域灾害系统的功能体系

( Df ) 是由孕灾环境稳定性( S) 、致灾因子危险性( H) 和承灾体脆弱性( V) 共同构成，即 Df = S∩H∩V［18］。可
表述如公式( 1) :

Df = S·H·V ． ( 1)
本文仅选取该理论中的致灾因子危险性( H) 和承灾体脆弱性( V) 两者来分析气候气象和水文灾害对所

在地人口死亡率的影响。如公式( 2) :
M = a·Hai·Vaj ． ( 2)

对公式( 2) 等式两边取对数:
ln( M) = a0 lnH + a1 lgV1 + … + an lgVn + lga ． ( 3)

其中，M是 1990 － 2015 年各国家年均死亡率; a是常数，ai和 aj分别是 H和 V的指数; H是 1990 － 2015
年各国家年均气候气象和水文灾害的灾次; V是 1990 － 2015 年各国家社会经济指标的年均值。

2 结果与分析

2． 1 全球气候气象和水文灾害灾次和死亡人口时间变化特征分析
1965 － 2016 年，气候气象和水文灾害总灾次呈增加趋势，其中水文类增长得最快，气象类次之，气候类
最慢。这 3 类自然灾害造成约 361 万人死亡，其中气候类自然灾害造成死亡人口为 221 万人，占总死亡人数
的 61% ; 气象类为 105． 6 万人，占 29% ; 水文类为 34． 5 万人，占总数的 10%。一般来讲，气候类自然灾害发
生的次数相对较少，造成的死亡人数也较少。如干旱事件死亡人数较少，影响人数则较多; 野火事件发生的
区域与人类活动范围的交集较少，造成的死亡人数也较少。但个别干旱事件引发饥荒瘟疫等会导致巨大的
死亡人口，如 1965 年印度的旱灾造成了 150 万人死亡、1981 年莫桑比克共和国的旱灾造成了 10 万人死亡
等，使气候类灾害死亡人口占 3 类灾害死亡人口比大幅提升。如图 1 所示，1965 年亚洲孟加拉国和巴基斯
坦遭遇风暴而死亡人数达到 58047 人，印度干旱导致 150 万人死亡; 1970 年孟加拉国遭遇风暴死亡 30 万人;
1983 年一场干旱同时导致非洲的埃塞俄比亚和苏丹死亡人数共 45 万人。1991 年一场风暴导致孟加拉国
138866 人死亡，2008 年缅甸的一场风暴导致 138266 人死亡，这些事件的发生导致当年的死亡人数大幅增
加。在这 52 年间，每十年年均死亡人口总体上呈下降趋势，2005 － 2014 年略高于前十年，其间 2010 年发生
在俄罗斯的一次极端温度事件和非洲索马里的干旱分别导致 5． 5 万人和 2 万人死亡，年死亡率总体上呈下
降趋势( 图 2) 。对逐年每次灾害死亡率进行计算，平均每次灾害死亡率逐年明显下降。

图 1 1965 － 2016 年 3 类自然灾害发生频次 图 2 1965 － 2016 年 3 类灾害逐年死亡率与死亡人口
Fig． 1 Frequency of three types of natural Fig． 2 Annual mortality and deaths from three

hazards during 1965 － 2016 types of disasters during 1965 － 2016
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2． 2 全球气候气象和水文灾害灾次和死亡人口空间格局分析
2． 2． 1 大洲尺度灾次和死亡人口
亚洲是 3 类灾害发生次数和死亡人口最多的大洲，1965 － 2016 年总死亡人口达到 259 万人，其中气候

类死亡人数最多，占亚洲总死亡人口的 58%，非洲水文类灾害发生得最为频繁，灾次占比达到 60%，气候类
灾害中的干旱事件造成的死亡人口占比最大。欧洲水文类灾次占比为 50%，主要死亡人口由气象类灾害导
致; 北美洲多发气象类灾害，灾害死亡人口也主要由气象类灾害造成; 南美洲水文类灾次占比和死亡人口占

比最高; 大洋洲以气象类灾害发生最为频繁，总死亡人口为 3987 人，该类灾害发生次数和死亡人口约占总次
数和总死亡人口的 50% ( 图 3) 。从 1965 － 2016 年的多年死亡率来看，非洲死亡率最高，紧跟其后的是亚洲。

图 3 1965 － 2016 年各大洲 3 类灾害灾次占比( a)和死亡人口占比( b)

Fig． 3 Proportion of occurrence ( a) and deaths ( b) induced by 3 types of hazards across continent( 1965 － 2016)

2． 2． 2 国家尺度灾次空间格局分析
90%的国家单位面积上 3 类灾害总灾次集中在 0 － 50 次 /万 km2，单位面积灾次全球前十的国家均为国

土面积相对较小的沿海国家以及分布在大洋中的岛屿国家。欧洲、东南亚、朝鲜半岛及日本的单位面积灾次
较高，其次分别是非洲东部沿岸、亚洲大部如东亚、南亚，北美洲的南部和南美洲的西部沿岸国家的单位面积
灾次较高( 图 4) 。在欧洲四个区域中，东欧和南欧水文类灾害事件发生得十分频繁，北欧与西欧的气象类灾
害事件发生次数更多; 美国的气象类灾次占比最多，主要以风暴灾害事件为主; 南美主要几个国家水文类灾

图 4 1965 － 2016 年全球 3 类灾害单位面积灾次分布
Fig． 4 Occurrence per unit area of three types of

hazards across the global( 1965 － 2016)

图 5 1965 － 2016 年全球 3 类灾害灾次比
Fig． 5 Percentage of 3 types of hazards occurrence

over the globe during 1965 － 2016

害发生最为频繁; 非洲大部分国家均以水文类发生频次占比最大，如阿尔及利亚、尼日利亚、安哥拉等国家的
水文类发生频次占比达到 80%以上，这些国家在水文类灾害中均以河道型洪水发生最为频繁。印度死亡人
口 90%以上由气候类灾害造成，但灾次是以水文类为主( 图 5 ) 。印度容易受到热带低压的影响造成强降
雨，导致境内多发洪水灾害。其东部的孟加拉国以气象类灾害与水文灾害多发，所处孟加拉湾易受海洋大潮
影响且沿岸地区人口密集、处于恒河下游易于洪水泛滥加剧。非洲多数国家、南美洲、南亚、东南亚、东欧和
南欧部分国家水文类灾次最高。2000 年的数据显示全球大约有 30%的城市分布在洪水高发区域，特别是集
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中在罗纳河、多瑙河、塞纳河等欧洲河流流域，在发展中国家，超过一半区域分布在南亚和东南亚，特别是湄
南河、印度河、印度的恒河流域、中国的长江流域和珠江三角洲地区以及朝鲜半岛［19］。这些区域中，特别是
发展中国家的水文类灾害发生较频繁。
2． 2． 3 国家尺度死亡人口空间格局分析
单位面积死亡人口较高的国家集中在南亚、东南亚、非洲东部，欧洲西南部次之，死亡率较高国家集中于

南亚和东南亚、及非洲东部。
孟加拉国是单位面积总死亡人口数最高的国家，3 类灾害导致的死亡人口每千平方千米约 3865 人，印

度的每千平方千米死亡人数为 498 人。全球每千平方千米死亡人数最高的十个国家分别为孟加拉国、印度、
埃塞俄比亚、海地、洪都拉斯、缅甸、图瓦卢、菲律宾、莫桑比克。其中图瓦卢仅死亡 6 人，但其国土面积极小。
因此，根据单位面积死亡人口判断灾害对人口的影响并不完善，也需全面分析。

图 6 1965 － 2016 年全球 3 类灾害死亡人口总数分布( a)和死亡率分布( b)

Fig． 6 Deaths per unit area ( a) and mortality ( b) of 3 types of disasters over the globe( 1965 － 2016)

埃塞俄比亚是全球 3 类灾害导致死亡率最高的国家，约为 39． 5 人 /每百万人。3 类灾害导致的死亡率
最高的 10 个国家有: 埃塞俄比亚、苏丹、莫桑比克、孟加拉国、索马里、洪都拉斯、缅甸、印度、多米尼加、委内
瑞拉，其中有 4 个非洲国家，3 个亚洲国家，3 个美洲国家，均为发展中国家。可以看到，虽然欧洲西部单位面
积死亡人数较多，但其死亡率分布在 0． 75 － 4( 每万人) 这一级别，这与其防灾能力较强不无关系( 图 6) 。
印度气候类灾害对死亡人口影响最大，其 91%的死亡人口是气候类中的干旱事件造成的，同样情况的

还有非洲埃塞俄比亚、苏丹、莫桑比克和索马里等国家。
除去小岛屿国家，欧洲大部分国家、美国、加拿大皆为气象类灾害对死亡人口影响最大的国家和地区。

1965 － 2016 年欧洲气象类灾害造成死亡人口 14． 8 万人，其中 98%是由极端温度事件造成，以高温热浪灾害
事件为主; 美国气象类灾害导致的死亡人口约有 77． 6%是由风暴造成的，剩余由极端温度事件导致; 加拿大
在这 52 年间气象类灾害导致的死亡人口并不算多，仅有 193 人。

图 7 1965 年 － 2016 年全球 3 类灾害死亡人口比
Fig． 7 Percentage of 3 types of disaster deaths

over the globe during 1965 － 2016

图 8 世界气候变化二级区划( 1961 － 2010)［20］

Fig． 8 Level-II regionalization of climate
change in the world( 1961 － 2010)

1965 － 2016 年，中国水文类灾害导致的死亡人口比例较大，造成了约 70%的人口死亡，河道型洪水影响
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总人口累计约 17 亿人次，死亡人口占到洪水事件死亡人口总数的 57． 1%。非洲的尼日尔、摩洛哥、阿尔及
利亚、刚果民主共和国和赞比亚等国家水文类死亡人口占到这 3 类灾害总死亡人口的 93%以上。南美洲大
部分国家均为水文类灾害造成的死亡人口占比较大( 图 7) 。
2． 3 全球气候气象类灾害与水文灾害次数空间格局影响因素分析
为了探究气候变化对于这 3 类灾害的灾次有何影响，本文结合世界气候变化区划［20］( 图 8 ) ，使用一次

线性拟合( y = kx + b) 对逐年灾次进行趋势分析，斜率 k代表该类灾次的增长速度。选取洪水、滑坡和风暴的
总灾次，研究全球气候变干与变湿区域和降水波动增强与减弱区域造成这 3 类灾害的空间差异; 选取干旱、
野火、极端天气的总灾次，研究全球气温波动增强与减弱区域造成这 3 类灾害的空间差异。

表 1 世界气候变化二级区划信息［20］

Table 1 Information ofglobal climate change regionalization for nearly 50 years

一级
区划

二级
区划

气温
波动

降水
波动

一级
区划

二级
区划

气温
波动

降水
波动

一级
区划

二级
区划

气温
波动

降水
波动

I暖湿
趋势带

I 1 + +

I 2 － －

I 3 － +

II暖干
趋势带

II 1 + －

II 2 － －

II 3 － +

III暖干
趋势带

III 1 － +

III 2 + +

III 3 － +

IV暖湿
趋势带

IV 1 － －

IV 2 － +

V暖干
趋势带

V 1 + +

V 2 － +

V 3 + +

VI暖湿
趋势带

VI 1 + +

VI 2 － +

VI 3 + +

VI 4 － －

VII暖干
趋势带

VII 1 + －

VII 2 + +

VIII暖湿
趋势带

VIII 1 － +

VIII 2 + +

IX暖湿
趋势带

IX 1 + －

IX 2 + +

IX 3 － －

IX 4 + +

X冷湿
趋势带

X1 － +

XI暖干
趋势带

XI 1 － +

XII暖湿
趋势带

XII 1 － －

XII 2 + +

注:“ +”表示波动增强，“ －”表示波动减弱。

表 2 世界气候变化一级区划对应 3 类灾害灾次趋势线参数
Table 2 Parameter of disaster trend line in

different climate regionalization

区划 降水气温变化特征 Ｒ2 k次 /107 km2

一级区划 变湿趋势带 0． 84 0． 42＊＊

一级区划 变干趋势带 0． 85 0． 37＊＊

二级区划 降水波动增强 0． 86 0． 50＊＊

二级区划 降水波动减弱 0． 78 0． 38＊＊

二级区划 气温波动增强 0． 70 0． 17＊＊

二级区划 气温波动减弱 0． 52 0． 05＊＊

注:＊＊表示在 1%水平上呈显著性; 气温变化带对应的灾害为干旱－野

火－极端温度; 降水相关变化带对应灾害为洪水－滑坡－风暴。

全球变湿趋势带的洪水－滑坡－风暴灾单位
面积总灾次年增长速度比变干趋势带的大，降水

波动增强比减弱区域年灾次增长速率快，气温波

动增强区的干旱－野火－极端温度总灾次比减弱
区域的增长速率快( 表 2) 。在世界气候变化一级
区划中，VIII区域中的灾次过少不足以构成时间
序列，该区域中 VIII2 区域的干旱－野火－极端温
度的单位面积灾次要比 VIII1 的高。除去 II 区和
XII区，同一趋势带中，降水波动增强区比降水波
动减弱区的洪水－滑坡－风暴增长速度快; 除去 III
区和 VI区，同一趋势带中气温波动增强区比减弱
区的干旱－野火－极端温度增长速率快。
在世界气候变化二级区划中，洪水－滑坡－风暴增长最快的区域是 VI2 区，每千万平方千米年均增长

1． 86次，包括菲律宾、马来西亚、印度尼西亚等东南亚国家，根据柯本气候分类，属赤道带湿润型气候。该区
域的气候变化呈暖湿趋势，降水波动增强，洪水、滑坡、风暴等与降水相关的灾次也就更加频发; 干旱－野火－
极端温度增长最快的区域是 VII2 区，每千万平方千米年均增长 0． 40 次，根据柯本气候分类，其属于夏季干燥
型暖温气候带和干旱气候带，在快速变暖变干的气候变化趋势下，VII2 区域气温降水波动均增强，干旱、野
火、极端温度事件更加频发。
2． 4 全球气候气象类灾害与水文灾害造成人口死亡率的影响因素分析
为探究 3 类自然灾害给当地人口造成的影响与经济社会要素的关系，基于区域灾害系统理论，本文将各

国家 1990 － 2015 年间的 3 类灾害的年均死亡率作为因变量，年均灾次及国内生产总值等 18 个经济社会指
标作为解释变量，利用多元线性回归模型进行分析。分别选择和这 3 类灾害总死亡率、总影响人口率、水文
类死亡率、气象类死亡率存在线性关系，并在 95%的置信区间内显著相关的指标构建回归模型，结果如公式
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( 4) － ( 7) 。
ln( M) = 1． 071ln( F) + 0． 314ln( ρpop ) － 0． 332ln( GDP total ) － 0． 298ln( pl ) + 6． 23 ． ( 4)

ln( IF) = 1． 588ln( F) － 0． 747ln( GDP total ) － 0． 645ln( Urbpop ) + 20． 508 ． ( 5)
ln( Mhyt ) = 1． 175ln( Fh ) + 0． 276ln( ρpop ) － 0． 478ln( GDP total ) － 0． 497ln( pl ) + 13． 017 ． ( 6)

ln( Mmet ) = 1． 426ln( Fm ) － 0． 553ln( GDP total ) － 1． 719ln( Edur ) + 20． 237 ． ( 7)
M、Mhyt 、Mmet : 分别为 3 类灾害年均总死亡率、水文类灾害年均死亡率、气象类灾害年均死亡率( 人 /百

万人) ; IF : 3 类灾害年均影响人口率( 人 /千人) ; F、Fh 、Fm : 3 类灾害总年均灾次、水文类灾害年均灾次、气
象类灾害年均灾次; ρ pop : 年均人口密度( 人 /km

2 ) ; GDPtotal : 年均国内生产总值，以 2010 年为基期( 美元) ;
pl : 年均耕地占土地面积比( % ) ; Urb pop : 城市人口占比( % ) ; Edur : 公共教育支出占政府支出比( % ) 。
选取 160 个国家的 4 个指标( 年均灾次、GDPtotal、人口密度、耕地占比) 作为解释变量，对这 3 类灾害的总

死亡率构建回归模型，如公式( 4) 。该回归模型中，Ｒ2 为 0． 397; 对整个回归方程进行检验，p ＜ 0． 01，对各个
解释变量进行显著性检验，p ＜ 0． 05。结果表明，同一时期内灾次与人口密度对灾害死亡率呈正向的影响;
GDP越高的国家，防灾能力较强，其死亡率就越小; 耕地占比越大，死亡率越小。标准系数可以表示在同种
条件下，解释变量间的重要性。4 个解释变量对于总死亡率的重要性，从大到小依次为年均灾次( 0． 776 ) 、
GDPtotal ( － 0． 496) 、人口密度( 0． 263) 、耕地占比( － 0． 243) 。
同样，选取 160 个国家的 4 个指标( 年均灾次、GDPtotal、人口密度、城市人口占比) 作为解释变量，对这 3

类灾害的年均影响人口率，通过综合逐步回归与进入回归法构建回归模型，其 Ｒ2 为 0． 54; 对该回归方程进
行检验，p ＜ 0． 01，对各个解释变量进行显著性检验，p ＜ 0． 05。可见，一定时期内灾次对灾害影响人口率为正
向影响; GDPtotal与城市人口占比对影响人口率为负向影响。城市化水平越高

［21］的国家，这 3 类灾害影响人
口率也就越低。4 个解释变量对于总影响人口率的重要性，从大到小依次为年均灾次( 0． 771 ) 、GDPtotal

( － 0． 736) 、城市人口占比( － 0． 137) 。
在本文选用的灾情数据库中，有水文类死亡人口记载且其余指标数据均完整的有 142 个国家，选择 4 个

指标( 年均灾次、GDPtotal、耕地占比、人口密度) 对水文率灾害年均死亡率进行了分析，其回归模型 Ｒ2 为

0． 583，对回归方程进行显著性检验，p ＜ 0． 01，对解释变量进行显著性检验，p ＜ 0． 01。结果表明，水文类灾害
发生次数越多和人口密度越大的国家死亡率越大; 一般来说，耕地面积占比较小的国家多山地，该处人口聚

居点多沿河谷分布，山洪及泥石流、滑坡等水文类灾害对该地区居住人口影响大。经济水平越低，耕地占比
越低，死亡率越高。在这些国家中委内瑞拉、玻利瓦尔共和国的实际死亡率远高于预测值，该国家 1999 年发
生的一次泥石流导致的死亡人数占到这 20 年水文类死亡总数的 99． 3%，是 20 世纪最严重的泥石流灾害。
四个解释变量对于水文率灾害总死亡率的重要性，从大到小依次为年均灾次( 0． 913) 、GDPtotal ( － 0． 679) 、耕
地占比( － 0． 407) 、人口密度( 0． 235) 。
气象类灾害事件以 119个国家作为样本，选择 3 个指标( 年均灾次、GDPtotal、公共教育开支占政府支出比)

对气象类灾害年均死亡率进行了分析，其回归模型 Ｒ =0． 426，对回归方程进行检验，p ＜ 0． 01，对解释变量进行
显著性检验，p值均小于 0． 01。气象类灾害灾次对气象类灾害死亡率为正向影响，GDPtotal、公共教育开支占政
府支出比为负向影响。经济水平越高、教育水平越高的国家在一定程度上可以对灾害做出预警，且可组织有效
逃生。在 119个国家中，洪都拉斯的 20年间的气象类死亡率与预测值相差最大。洪都拉斯这 20年间气象类的
死亡人口 99%由 1998年的大西洋飓风“米奇”引起的。四个解释变量对于气象类灾害总死亡率的重要性，从大
到小依次为年均灾次( 0． 755) 、GDPtotal ( －0． 603) 、公共教育开支占政府支出比( －0． 223) 。

3 结论与讨论

3． 1 结论
( 1) 1965 － 2016 年全球气候气象和水文灾害总灾次呈逐年增加趋势，平均每次灾害死亡率呈逐年下降

趋势。水文类灾害逐年增长速度最快，气象类次之，气候类最慢; 气候类灾害造成的死亡人口最多，气象类次
之，水文类最少; 在各大洲中，非洲的多年死亡率最高，亚洲次之。
( 2) 全球气候气象和水文灾害死亡率较高的国家多为发展中国家，且在发展中国家的水文类灾害灾次

占比以及其死亡人口占比都最大，发达国家主要以气象类灾害为主。全球气候气象和水文灾害单位面积死
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亡人数多的国家主要分布在南亚、非洲东部以及西欧和南欧，美洲则以南美洲西部较高; 非洲东部、南亚、俄
罗斯与南美洲西部死亡率较高。亚洲、非洲、南美洲大部分国家水文类灾害导致死亡人数最多。同时，发展
中国家的水文类灾次占比更大; 欧洲、北美洲、日本以及小岛屿国家气象类灾害对死亡人口影响最大，这些国
家多为发达国家。
( 3) 全球气候气象和水文灾害发生灾次的区域差异及其变化与世界气候变化有一定关系。全球气候变

湿趋势带的洪水－滑坡－风暴总灾次的逐年增长速度比气候变干趋势带大; 同一气候变化趋势带内，降水波
动增强区域的洪水－滑坡－风暴灾害比降水波动减弱区域发生更频繁，单位面积灾次增长速度更快; 气温波
动增强区域的干旱－野火－极端温度比气温减弱区域单位面积灾次增长速率快;
( 4) 全球气候气象和水文灾害对人口的影响与该国家或地区的灾次、经济社会发展水平有关。3 类灾害

的灾次、人口密度对灾害造成的死亡率为正向影响，经济水平、城市化水平、教育水平以及耕地面积占比对灾
害造成的死亡率为负向的影响。年均灾次与GDPtotal对 3 类灾害死亡人口率和影响率的作用最为重要。
对国家而言，提高经济水平、灾害预警能力、灾害频发地的医疗水平、做好应对灾害的紧急逃生知识的宣

传与教育，对减少这 3 类灾害对人口的影响有重要的意义。
3． 2 讨论
本文仅依赖于 EM-DAT一个灾情数据库，对于年代久远的全球气候气象和水文灾害事件缺乏记载或记

载详细程度不够，其数据的完备性有待选择多来源的数据库，开展相互校核，以提时空分辨率和相对精度。
在进行这 3 类灾害死亡人口与灾次空间格局分析时，仅描述了其分布特点，未来可依据灾害系统理论，结合
区域孕灾环境特点开展更为深入的空间差异分析; 在探究这 3 类灾害发生次数、社会经济发展状况对人口死
亡和影响时，应当考虑将时间序列加入模型或是将不同地区作为离散变量加入模型，这将使得结果更能针对

地理条件时空差异。在后续的研究中，还需要建立一个更加全面的灾害造成人口死亡和影响量化分析的指
标体系、多元统计分析模型与动力学和非动力学相结合的模型。
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