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(天津师范大学地理系 天津 )

摘 要 文章从分析风暴潮的危害人手
,

探讨了风暴潮灾的形成原因
,

指出
:

异常天气系统的出

现
、

天文大潮前后
、

地理环境因素和人类经济活动四条件相叠加
,

即会造成破坏性很强的风暴潮

灾
。

针对风暴潮灾形成机制
,

提出相应的防治对策
,

以避免灾害的损失
。

关键词 异常天气 强风增水 地面沉降 渤海湾

风暴潮是一种破坏性很大的 自然灾害
,

由于它是突发性的
,

人们若没有充分的认识

和足够的思想与物质准备
,

就难以预防
,

会在

很短时间内造成巨大损失
,

其危害程度不亚

于地震和其他重大自然灾害
。

我国东部沿海

地区几乎每年都有风暴潮侵袭
,

尤以经济开

发较早的渤海沿岸风暴潮危害最大
,

渤海湾

和莱州湾发生频率又最高
。

天津位在渤海湾

内
,

受风暴潮的袭击更为突出
。

1 风暴潮的时空分布

据 史料记载
,

自公元 1 5 9 4 年以来
,

天津

沿海发生的风暴潮灾有 23 次
,

其中较大的有

1 2 次
。

风 暴潮在一年中的任何季节都可能发

生
,

但以初春 (3
、

4 月 )
、

秋末 (1 1 月 )和盛夏

(7
、

8 月)三个 时段为最多
,

特大风暴潮多发

生在 7
、

8 月
,

发生频率达 82 %
。

风暴潮最多的地区是在塘沽
、

汉沽
、

大港

和宁河
。

20 世纪 30 年代以来
,

塘沽和汉沽区

最为明显
,

经济损失也最严重
。

2 风暴潮的经济危害

风暴潮一旦发生
,

对塘沽
、

汉沽
、

大港地

区工农业生产
,

交通及人民生活等影响很大
。

风暴潮对工业的危害
。

天津滨海地区有

丰富的盐
、

石油
、

天然气和地热等资源
,

工业

生产已达一定规模
,

具有发展大型海洋
、

石油

化学工业的优越条件
,

是天津市工业调整和

发展的重要基地
。

盐业是滨海地区工业生产

的一个重要部门
,

现有盐 田 so o k m
Z ,

每次大

风暴潮的发生都对盐场造成巨大破坏
,

1 9 4 9

年 7 月 28 日
,

风暴潮把塘
、

汉 沽盐场滩地全

部淹没
; 1 9 8 5 年 8 月 19 日的风暴潮侵袭滨

海地区
,

受害面积达 5 1 9k m
2 ,

造成工业经济

损失近亿元
。

风暴潮对农业生产的危害也比较严重
,

重要是造成土地次生盐碱化
,

作物减产甚至

绝产
。

天津滨海地区成陆较晚
,

土壤含盐量较

大
,

每次大风暴潮后
,

海水侵入陆地
,

已淋洗

脱盐地区又重新强烈盐渍化
。

1 9 2 6 年 7 月的

风暴潮
,

海水侵入汉沽地区
,

稻 田被淹
,

造成

颗粒未收
,

1 9 3 8 年的风暴潮入侵津南滨海平

原
,

造成平原 田地 5 年多时间不能耕种
。

风暴潮对港 口 和交通的危害异常突出
。

天津新港是我国重要的外贸港 口
,

风暴潮会

威胁港 口船只
,

港 口的各项基础设施和海陆

交通
。

1 8 9。年的大风暴潮
,

冲走了沿海船只
,

冲断了塘沽到北塘间的铁路
,

造成交通中断
。

风暴潮对人民生活危害也很大
,

每次大

风暴潮都会严重影响滨海乃主部分市区居民

生活和生命财产的安全
。

1 9 3 8 年和 1 9 3 9 年

连续两年发生风 暴潮灾
,

潮水涌进 汉
、

塘地

区
,

淹没百余里
,

房屋被冲毁
,

陆地行舟
,

人们

食住无着
,

生活极度困难
。
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3 风暴潮形成机制

风暴潮灾的形成一般要具备四个条件
:

一是出现异常天气系统
,

即区域性强风和大

气压力异常
,

使海面产生较大的增水
;二是时

处天文大潮时期
,

由于涨潮形成海平面上升
,

容易诱发海水冲击海岸造成潮灾
;
三是地理

环境条件
,

海岸地势低下
,

海水易于入侵
; 四

是经济开发的岸段
,

人 口密集的岸段
,

潮水侵

入会造成重大损失
。

当四者迭加即会造成破

坏性很强的风暴潮灾害
。

3
.

1 诱发天津沿海风暴潮的天气系统

主要有三类
:

¹ 台风型风暴潮
。

夏季我国

盛行台风 (极强 的热带气旋 )
,

它形成于北太

平洋西 部的热带洋面上
,

向西北方向经台湾

省入侵我国
。

一般情况下
,

入侵我国的台风
,

多数在海南岛
、

东南沿海至江苏沿岸一带登
,

陆
,

北上台风很少
。

据统计
,

浙江温州以北登

陆的台风 只占在我国登陆台风的 15 %
,

山东

以北进入渤海 的台风就 更少 了
, 1 9 38 年至

19 9 2 年间
,

平均 9 年发生 1 次
。

进入渤海的

台风虽是强弩之末
,

但还会造成强风和暴雨
,

形成风暴潮灾
。 19 8 5 年的

“

09
”

号台风
,

就是

在台风影响下
,

渤海湾增水极值 1
.

38 m
,

造成

滨海海水 急剧 向岸堆积
,

最大涌 浪高达 2.

4m
,

塘沽新港港 区直接受潮水冲击
,

潮高达

5
.

4 1m
,

形成潮灾
。

º 气旋型风暴潮
。

多 见于

夏季
,

发生机率大于台风型
,

但影响范围和能

量均较小
,

据气象资料记录
,

在江淮
、

蒙古等

地形成的气旋
,

向东流经渤海时可产生 6一 8

级偏东大风
,

在渤海湾西岸可造成最大增水

约 Zm
‘

但因水位是逐渐上升
,

故成灾较轻
,

范

围亦小
。

» 寒潮型风暴潮
。

多见于冬季
,

当北

方强大冷空气南下
,

掠过渤海海面时
,

可使渤

海西岸和南岸水位骤升 1一 Zm
,

亦能成灾
,

但

因其水位增幅小
,

成灾率较低
。

3
.

2 强风增水与天文大潮相迭加
,

会使潮位

超过当地警戒水位造成潮灾

强风是指向岸风
。

天津沿海人民总结风

暴潮与 向岸风的关系是
: “

遇有东南
、

东北大

风潮势大
” 。

天津沿海向岸风以 7 、 8 月份频率

最大
,

东风和东南风
,

加上东北风 占 40 % (表

1 ) ; 雨量又多
,

这两月降雨量占全年 70 %左

右
,

风雨交加
,

容易引发风暴潮
。

据统计
,

天津

沿海较大风暴潮灾
,

又与农历朔
、

望 日有较大

关系
,

70 %发生在农历朔
、

望 日前后 3 日内
。

朔
、

望 日前后是天文大潮时期
,

若这时发生强

风 增水
,

两相 迭 加
,

就 会造成大 风暴 潮灾
。

19 6 5 年 n 月 7 日 (农历十月十五望 日)
,

天

文大潮与 8 级强东风迭加
,

发生风暴潮
,

潮水

涌入塘沽等地
,

造成灾害
。

表 1 天津沿海 7 、 8 月份风向百分比 ( % )

豁黔群 )架{{}令票乎
西 !西北 }静

3
.

3 天津滨海平原具有易成风暴潮灾的

地理环境

( l) 地形低下
。

天津海岸平原海拔不到

3m
,

沿岸是平坦的淤泥质滩涂地
,

坡降极缓
,

以 1 火 1丁
‘

一 6 X 10 一‘的坡降向海倾斜
,

渤海

湾又是个内陆浅海湾
,

平均水深不到 20 m
,

向

东开阔成喇叭形
,

在风力作用下极易使海面

上升
,

尤其向岸大风的作用
,

会形成涌浪
,

水

位上升可增水 1一 2
.

sm
,

如海岸无工程设施
,

潮位大于 4m 可局部淹没
,

大于 sm 可入侵陆

地 20k m 以上
,

酿成大灾
。

( 2) 天津平原属新生代构造沉降平原
。

自

新生 代 以 来
,

平 原 区 第四 系 沉 积物厚 约

50 Om
,

平 原 区 平 均 下 沉 速 率 为 3 一

sm m
· a 一 ‘ ,

渤海湾附近又是强震多发 中心
,

强烈地震活动频繁
,

可使环渤海湾滨海平原

滨岸区软弱地基建筑群发生
“

震沉
” ,

使局部

或小区域高程降低
,

影响重要工程和沿岸的

抗高潮能力
。

在海河口 地带发育有厚 5一15 m

高压缩
、

易液化的海相淤泥质地层
, 19 7 6 年

唐山地 震时
,

塘沽一带烈度达 8o 一 9o
, 3一 4

层楼房震沉量达 巧一 25 c m
。

环渤海湾平原区
,

50 Om 厚松散层中
,

发育 3一 5 个可采含水砂

层
,

其间为含水量高
、

厚度较大的粘性土层
。

目前这些地区因过量开采地下水形成降落漏
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斗已逐步联片
,

在上覆土压力和水位差作用

下
,

粘性土层脱水
,

使地面高程普遍降低
。

3
.

4 人类经济活动的影响

沿海地带进行大量工程活动
,

在平原软

土区形成较大建筑群
、

工业体系和城市化
,

由

于人 口密集
,

无疑会恶化地质地貌环境
,

扩大

风暴潮灾害
。

目前渤海湾西岸一些原有海堤

工程年 久失修
,

加上人类工程活动
,

加速土层

压密形成大面积
“

地沉
” ,

使标高损失
,

抗风暴

潮能力降低
。

天津滨海平原区经多年工程地质区划研

究
,

从陆向海可明显划分出
:

中压缩一中强度

滨海冲积平原区
;
高压缩一中低强度低洼

、

盐

渍冲积海积平原 区和高压缩一低强 度岸坡
、

潮间带近代沉积 区
。

在垂直剖面上
,

又可根据

沉积物质划分出上部持力层 (厚 。一 6 m )
,

中

部软弱
、

易液 化层和下部桩基持力层 (埋 深

1 5 一 4 0 m 不等 )
。

在沿海岸地带上部持力层

很薄
,

!; 托厚层海相淤泥质软土层
。

如仅采用

一般基础型建筑
,

三层楼房初期 2 年会下沉

Zo c m
.

个别下沉 4 o em ; 四层楼下沉 3 Oe m
,

个

别下沉 达 5 0 c m
,

当发生强地 震时还 将叠加

”一 2 5 o m 的震沉量
。

过谁 开采地下水
,

出现地面沉降是滨海

平原岸段 标高损失
,

扩大风暴潮灾的主要 原

因之一 7 0 年代以来
,

天津市区 4 。。km
Z

内
,

飞9 70 一 , 8 9 年平均采水 2 7 2 o o o m
3

/ k m
Z ,

平

均年地沉 8 1
.

6 m rn
,

局部标高呈负值
。

据 1 9 8 9

年资料
,

塘沽码头平均大沽高程 4
.

lm
,

当地

最大天 义潮位 3
.

4 m
,

因此台风增水大于 0
.

7

n :

即可z戊灾
。

仅据 一9 5 0 一 19 8 1 年资料
,

塘沽

区内大 于 1 米的增水每年有 7
.

9 次
,

危害是

很大的

此外
,

全球海平面上升
、

对处于地沉状态

的天津滨海平原危害极大
,

它使陆地标高相

对下降而加剧风暴潮灾害
。

生较大风暴潮灾有平均 5
.

3 年的复发周期
。

针对风暴潮的形成机制
,

及时采取积极措施
,

是当务之急
。

4
.

1 严格地下水开采管理

通过行政和法律的手段
,

控制地下水的

开采
,

控制地面沉降
;加高加固海堤和河道干

流两岸堤捻
,

避 免因地面沉降而加剧风暴潮
.

灾害
。

4
.

2 加强沿海防潮工程的建设与管理

天津沿海现有岸堤 l o o k m 之多
,

大多标

高较低
,

仅 4 一 4
.

sm
,

个别不足 4 m
,

不能抗御

风暴潮的侵袭
,

应对沿岸防护工程进行调查
,

尽快修复加固
,

修筑防御 50 一 100 年一遇 的

海堤工程
。

建议制定海堤法
,

统一规划管理

好
。

4
.

3 建立天津沿海风暴潮灾监测预警系统

对现有的验潮站统一联测
,

明确一个有

权 威的台 (站 )负责风暴潮的监测与预报
,

与

国家预报部门配合形成多层次的监测预报系

统
,

在年度趋势估计 的基础上
,

进 行跟踪预

测
,

以便准确地发布风暴潮的预报和警报
。

加强近期预报工作
,

注意对向岸风
、

风速

和雨 量的预报
,

参考潮汐预报表和历 史风暴

潮年表
,

观察近岸前兆波的发展来作预报
。

4
.

4 建立统一 的防救风暴潮灾的指挥系统

制定防潮应急方案
,

增强对风暴潮灾处

理能力
,

以减轻风暴潮造成的损失
。

4
.

5 加强风暴潮灾的综合研究

建议政府组织各学科专家对风暴潮灾的

成 因
、

特点及防治对策等进行 系统的综合研

究
,

拿出可行方案
,

给政府提供发展经济防御

灾害的决策依据
。
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