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摘要：风暴潮灾害是主要海洋灾害之一，严重影响和威胁着沿海城市安全。上海积极防御和处置

风暴潮灾害，经过多年探索和实践，已摸索出一些成熟的做法。为了能使各沿海城市得到借鉴，科

学应对风暴潮，文章简单分析了风暴潮灾害对上海造成的影响，根据上海市近年来应对与处置风

暴潮灾害的实践，从制度性、工程性、技术性３方面介绍应对风暴潮的适应性措施。这些适应性措

施科学有效，保障着上海人民生命财产、城市运行、社会稳定和经济发展。通过分析介绍，期望为

沿海城市抵御风暴潮灾害能提供借鉴。
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风暴潮是指由于热带气旋、温带气旋、海上飑

线等风暴过境所伴随的强风和气压骤变而引起局

部海面振荡或非周期性异常升高（降低）现象。风

暴潮、天文潮和近岸海浪结合引起的沿岸涨水造成

的灾害，通称为风暴潮灾害［１］。其分布广泛，遍及我

国沿海，成灾率高，致灾强度大，造成的人员和经济

损失惨重，一般占我国海洋灾害总损失的９０％以

上，居我国海洋灾害之首［２］。近年来，随着沿海地区

土地资源的匮乏，沿海城市不断向风暴潮灾害易发

的海岸地带拓展，风暴潮灾害的“放大效应”凸显。

研究表明，风暴潮造成的经济损失呈现上升趋

势［３－５］，已俨然成为威胁沿海经济发展的最严重的

自然灾害之一［２］。

上海地处东海之滨，紧邻长江和杭州湾，管辖

海域面积约１００００ｋｍ２，海岸线总长５１８ｋｍ（不含

无居民岛），其中大陆岸线 ２１３ｋｍ，岛屿岸线

３０７ｋｍ，是我国风暴潮灾害的易发和频发区域之

一。在常年的实践中，上海在应对风暴潮灾害方面

摸索出了很多实用的做法。２０１６年是厄尔尼诺年，

汛期有着“梅汛期降水极端性强、影响台风个数偏

少但强度偏强”的特点［６］。为了防止厄尔尼诺引起

的强对流暴雨天气与台风、天文大潮等“多碰头”后

对沿海城市造成较大的损失，本文根据上海近年来

应对与处置风暴潮灾害的实践，浅谈上海应对风暴

潮的措施，以期为沿海地区抵御风暴潮灾害提供

借鉴。

１　风暴潮灾害对上海的影响

上海滨江临海，易受风暴潮灾害的影响［在国

家海洋局国家尺度风暴潮灾害危险性评价结果中，

上海市的５个沿海区被评为Ⅰ级（高）］。在２０１４年

新修订的《上海市处置海洋灾害专项应急预案》中，

风暴潮灾害被列为“可能造成人员伤亡、财产损失、

生态环境破坏和严重社会危害”的５种海洋灾害之

首［７］。近年来全球气候异常，上海受到风暴潮灾害

的威胁程度更是不断增大，已严重威胁着人民的生

命财产、城市运行、社会稳定和经济发展。

上海沿海重要设施集中，浦东机场、洋山深水

港等国际性空中和航运枢纽，金山石化、造船厂、保

税区等重要海洋经济产业，均分布在长江口或者杭

州湾，地处外海或者海边。沿海人口密度密集，沿

海５个区总人口占全市人口总数４０．７％。由于上

海是典型的河口冲积城市，地势开阔低平，极易受

到台风风暴潮侵袭；一旦遭受侵袭，成灾几率较高，

可能造成巨大的直接经济损失和人员伤亡。同时，

在长江口还有青草沙水源地、陈行水源地、东风西

沙水源地等，如果受到超强台风风暴潮，则可能威

胁饮用水安全。

据统计，１９４９—２０１５年影响上海市的热带气旋

为１４８个，平均每年２．２个；其中对上海市有严重影

响的强风暴潮过程为 ７２ 个，占影响总次数的

４８．６％，平均每年１．１次（表１）。该期间，引起较大

的强风暴潮灾害有２６起，其中４９０６、５６１２、６２０７、

８１１４、９７１１、００１２和０５０９号台风引起的强风暴潮所

造成的灾害尤为严重［８］。有研究表明，上海区域平

均约１０年发生一次特大潮灾
［９］。但近年来却有加

剧的趋势，在１９９７—２０００年的连续３年内出现过两

次，而２００５年一年中竟出现过两次。近２０年来，给

本市造成直接经济损失的有８年，损失最大的为

２００５年
［２］。２００５年８—９月，上海沿海连遭０５０９

“麦莎”和０５１５“卡努”热带气旋袭击，累计直接经济

损失达１７．４亿元，直接经济损失在当年受到影响的

多个沿海省市中居第四位。

表１　１９４５—２０１５年间影响上海的热带气旋情况

１９４９—１９９９年 ２０００—２０１５年 １９４９—２０１５年

影响上海的

热带气旋／个
１１６ ３２ １４８

强风暴潮过程

／次
６０ １２ ７２

超强风暴潮过程

／次
１６ ３ １９

　注：１９４９—１９９９年数据来源于参考文献［８］，２０００—２０１５年数据

来源于上海市水务局《２０００—２０１５年水情通报》。强风暴潮定义为

以吴淞站为代表站，最大增水大于等于８０ｃｍ的风暴潮过程；超强风

暴潮过程定义为以吴淞站为代表站，最大增水大于等于１２０ｃｍ的风

暴潮过程［８］．

２　应对风暴潮灾害的若干措施

风暴潮灾害是一种自然现象，适应是我们必然
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的选择。潘家华等［１０］认为人类适应灾害的措施有３

种，即制度性适应、工程型适应、技术性适应。刘

明［１１］曾基于此分类，提出了我国沿海地区适应海洋

灾害的３类措施。本文将借鉴其做法，分别从立法、

行政、监督管理等制度化建设，增加物质资本开展

大型工程建设，创新技术手段开展科学研究３方面，

浅谈上海应对风暴潮灾害的制度性适应措施、工程

型适应措施和技术性适应措施，以期为沿海省市在

应对风暴潮灾害中提供借鉴。

２１　制度性适应措施

２．１．１　建立较为完善的处置风暴潮灾害组织体系

上海市海洋灾害的应急管理工作由市委、市政

府统一领导，市政府是本市海洋灾害应急管理工作

的行政领导机构；市应急委决定和部署本市海洋灾

害应急管理工作，其日常事务由市应急办负责。市

应急联动中心（设在市公安局）是本市海洋灾害应

急联动先期处置的职能机构和指挥平台，组织联动

单位对特大或重大海洋灾害进行先期处置等职责。

上海市海洋灾害应急处置指挥部（指挥部办公室设

在市海洋局）实施对全市海洋灾害应急处置工作的

统一指挥。总指挥由市领导确定，成员由１６个相关

部门和单位领导组成。该指挥部在海洋灾害发生

后，视情成立。市海洋局是处置海洋灾害的责任单

位，综合协调本市海洋灾害的应急处置工作。此

外，市海洋局负责组建处置海洋灾害专家咨询组，

为处置海洋灾害提供决策咨询和技术支持。当风

暴潮灾害发生后，上海市水务局（上海市海洋局、上

海市防汛办）根据防汛防台工作要求，负责组织开

展相关应急处置工作，市政府指挥部相关成员单位

进行配合实施。这样较为完善的处置海洋灾害组

织体系为本市应对风暴潮灾害提供了有力的保障。

２．１．２　建立较为完善的风暴潮灾害预案体系

应急预案是应急管理体系重要组成部分，在突

发事件应对中有“导航”作用和功能，是应急演练与

应急处置的“基本依据”［１２］。上海市为应对本市的

风暴潮灾害，专门制订了“１＋１”预案体系。２０１４年

５月，《上海市处置海洋灾害专项应急预案》由上海

市政府办公厅印发，该专项预案适用于发生在本市

管辖海域内可能造成人员伤亡、财产损失、生态环

境破坏和严重社会危害的海洋灾害（主要包括风暴

潮、咸潮、灾害性海浪、赤潮、海啸等），以及发生在

上海市管辖海域外有可能影响上海市的海洋灾害

的应对和处置工作。同年９月，《上海市海洋局海洋

灾害观测预报应急预案》由上海市海洋局印发，作

为市专项预案的配套应急预案。该预案在专项预

案的基础上明确了对应风暴潮灾害的应急处置体

系。专项应急预案作为上海的专项预案，其法律效

力相当于政府规章，在应对海洋灾害时对相关单位

具有约束力［１３］。风暴潮期间，上海市海洋环境监测

预报中心根据海洋灾害观测预报应急预案，开展风

暴增水、潮汐涨落的监测预报，同时按照预案要求

发布预警报；各相关单位按照专项应急预案，加强

联动，各司其职，积极响应，切实防御，保障本市人

民的生命财产安全。

２．１．３　建立较为完备的风暴潮灾害预警预报体系

上海海洋灾害应急测报工作由上海市海洋环

境监测预报中心承担，主要负责开展所辖海域海洋

灾害的监测预报工作，发布海洋灾害预警报等。上

海市风暴潮灾害的预警报采用４色预警，按照级别

高低依次为红色、橙色、黄色、蓝色，其对应的风暴

潮灾害应急响应分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ级，对应发布Ⅰ、

Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ级警报。市海洋局根据对海沿海观测站

点（金山嘴、芦潮港、堡镇）警戒潮位的核定，确定不

同级别的风暴潮灾害预警启动标准，一旦某一测站

达到预警启动标准，市海洋环境监测预报中心将及

时按照标准发布预警。该预警体系对预警报的发

布时间、频次、对象、平台等都有明确的规定。如在

发布Ⅰ级和Ⅱ级警报时，热带气旋至少提前１２ｈ发

布，温带气旋至少提前６ｈ发布；Ⅰ级警报的发布频

次不低于每日４次，Ⅱ级警报不低于每日３次。预

警信息通过公众媒体和网站向社会公众发布，并以

传真、手机短信等形式发往市政府相关部门、受影

响的沿海区人民政府、涉海企事业单位等，并在本

市海洋信息移动服务平台上同时发布。

２．１．４　建立较为健全的风暴潮灾害保障体系

开展宣传教育和应急演练。设立海洋灾害“宣

传日”“宣传周”，依托学校、社区、乡镇等开展防灾

减灾教育等，培养市民的“自救”“互救”能力。组织
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风暴潮灾害应急演练，科学评估演练成效，完善应

急预案。

加强人才队伍建设。积极探索建立涵盖市、区

（县）、镇（乡、街道）三级灾情信息员队伍，解决灾情

传递最后“一公里”问题。已建立涵盖水文、水利、

海洋管理、风险应对与评估等方面专家的风暴潮灾

害应急处置专家库，为本市应对、处置、评估风暴潮

灾害提供技术支持和决策建议。

加强制度建设。修订完善２００６年制定的《上海

市处置海洋灾害应急预案》，形成市级专项应急预

案。近几年来，上海市正不断探索符合上海市实情

的防灾减灾制度建设，正在探究制订《上海市海洋

灾情报送管理规定》《上海市海洋灾情信息员管理

办法》《上海市沿海大型海洋工程风险评估管理办

理》等，为将来防御风暴潮灾害提供有力保障。

２２　工程性适应措施

２．２．１　“千里海塘”

上海市的海塘是指长江口、东海和杭州湾沿岸以

及岛屿四周修筑的用来防御风暴潮水和波浪对陆地

防护区危害的堤防及其保滩、护岸、促淤工程；其中，

大陆部分的海塘是我国著名的水利工程“江南海塘”

的组成部分［１４］。上海海塘主要由主海塘、一线海塘

和备塘组成。根据最新海塘调查数据，上海已建成一

线海塘５２２．９９２ｋｍ（其中大陆２１０．７ｋｍ，占４０．３％；

三岛３１２．３ｋｍ，占５９．２％），其中达到２００年一遇潮

位加１２级风标准的有共１２３．１３７ｋｍ，占２３．５％；达

到１００年一遇潮位加１１级以上风防御标准的共

２８２．６６９ｋｍ，占５４％；其余１１７．１８６ｋｍ则是１００年一

遇潮位加不足１１级风的防御能力，占２２．５％。

１９９７年１１号（９７１１）台风对上海的海塘带来了

严重的破坏，造成５０多处受损，１０多处一线海塘

（非主塘）局部地段决口。１９９７年以后，上海开始按

照《上海市海塘规划》组织实施海塘达标工程，历时

５年。在此期间海塘经历了“派比安”和“桑美”两次

台风的考验，海塘达标建设初见成效，保护着沿江

沿海的５个区，带来了巨大的社会效益和经济效

益［１４］。在近几年的台风防御工作中海塘发挥了最

直接的作用，经受了“麦莎（０５０９）”和“卡努（０５１５）”

等多次台风、高潮位的袭击，保障了城市经济社会

的平稳运行。

２．２．２　保滩工程

“护堤必须保滩”，由于堤前滩涂稳定是堤防工

程安全和确保海塘防汛能力达到设计防御标准的

基础，海塘护坡达标工程完成后，上海市遵循“先重

要地段，后次要地段；先险工地段，后其他地段”的

原则实施海塘的保滩工程，以达到维持滩地现状条

件，保护海塘堤防达标工程的目的。到目前为止，

已建成海塘前沿丁坝３４６道，总长３９ｋｍ，顺坝

１５１条，总长１９２．８ｋｍ，保护着海塘前沿的安全。

此外，近年来上海市还继续开展了海塘护坡达

标工程、内青坎整治工程、加固险闸等建设，积极探

究新形势下的海塘防御标准，不断全面提高海塘防

汛能力，保障城市安全。在沿海区，利用水务局和

海洋局合署办公的优势，健全应急救灾队伍，完善

救灾装备配备，有效保障抢险救灾。

２３　技术性适应措施

２．３．１　建设完善海洋灾害风险监测预警体系

上海近年来，正积极整合现有观测设施资源，

合理布局海洋观测系统，建设“一网四十七站”观测

站网，突出沿海产业集聚区、海洋灾害频发易发区

和海洋灾害防御薄弱点，构建长江口区、杭州湾区

两个重点海域的海洋观测预警体系。连续多年与

东海预报中心开展海洋环境预报观测预报共建与

服务，充分利用双方优势，做好上海沿海风暴潮常

规立体观测、预警报和信息发布工作。开展金山石

化、洋山深水港等重点保障目标的精细化预报，每

天报送浪、潮、风、流等信息。提供长江深水航道、

东海大桥、九段沙和长兴潜堤等重大海洋工程保障

预报，遇风暴潮或海浪时，保障重大工程安全。开

展警戒潮位核定，核定的结果直接应用于２０１４年新

修订的《上海市处置海洋灾害专项应急预案》中，为

本市确定风暴潮灾害应急响应标准、防御和减轻风

暴潮灾害工作发挥了重要的作用。

２．３．２　科学开展风暴潮灾害风险评估

在风暴潮防灾减灾的实施过程中，重在“防”，

而灾害风险评估是“防”的重要基础，加强海洋灾害

风险评估保证本市沿海地区安全、促进海洋经济增

长的必要措施。上海市正积极探索建立符合本市
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海洋经济发展的海洋灾害风险区划和灾害风险评

估制度，开展海洋灾害风险评估与区划，将海洋灾

害风险评估管理纳入海洋经济可持续发展的主体

战略中。探究制定沿海大型工程海洋灾害风险评

估管理办法，拟将海洋灾害风险评估作为项目和规

划审查的强制内容，把海洋风险评估强制在灾前，

保证海洋经济安全。每年开展海洋灾害调查与评

估项目，在海洋灾情调查统计基础上开展评估工

作，为以后的防灾减灾积累经验，总结教训。探索

开展海洋灾害（风暴潮）调查评估技术方法研究，制

定本市风暴潮灾害调查统计指标体系和调查评估

技术方法，为健全本市海洋防灾减灾业务体系提供

技术支持。

此外，上海海洋局正不断探索，将新科技应用

到风暴潮灾害的防灾减灾中。尝试利用无人机进

行灾情调查，实时高效地获取受灾情况。开展精细

化保障目标调查，为精细化预报奠定基础。在上海

建立“沪水文浮标１号”，填补了水文部门沿海综合

性监测浮标系统的空白。还探索建立了大量的信

息共享平台，不断摸索创新信息共享机制，更好地

为上海市防御风暴潮灾害提供保障和服务。

３　结语

上海市海洋局自从２００９年起开始与上海市水

务局合署办公后，充分依托本市防汛防台平台，有

效地应对了近些年的风暴潮灾害。但是还存在不

足，有待进一步完善。如指导沿海地区建立海洋灾

害应急预案，与市级专项应急预案相衔接，建立市

区两级预案应急体系；建设上海市海洋观测预报

台，合理布局观测站网，提升海洋观测预报能力；开

展海洋灾害风险评估与区划，有效应对海洋灾害和

规划布局沿海经济发展等。但回顾上海近几年应

对风暴潮灾害的措施，有很多虽是在实践中探索出

来的，但都很有效，如成功经受了２００５年“麦莎”和

“卡努”等多次台风、高潮位的袭击即是例证。本文

从制度性适应措施、工程型适应措施和技术性适应

措施等３方面浅谈了上海应对风暴潮灾害的措施，

期望对沿海城市应对风暴潮灾害能够有所帮助。
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