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r海风暴潮灾害的准周期性及其预测

                                      胡昌新，金 云
                                      (上海市水文总站，上海市200232)

摘 要:据黄浦江昊淞、黄浦江公园站的近百年潮位资料和 17-19世纪上海地区历史文献考证资料，得出上海严重风暴潮

具有6012 a的准周期性。从而应用它的周期规律，提出在20072011年可能为上海严重风暴潮的防范期;经收集防范期内

的相关信息，采用可公度性法预测，其中2007士1年或2010年士1年上海可能发生严重风暴潮，以供防汛减灾参考。但对

上海风暴潮60 a周期的宏观背景，物理原因等未能深人，有待科研、气象部门关注研究。
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0 引言

    风暴潮侵袭是上海城市的主要自然灾害之

一。建国以来，为防御风暴潮灾害，对沿江沿海的

防汛墙、海塘和水闸等工程。逐年加高加固，重要

地段的设防标准提高到2001000 a一遇。每年汛

期，投人的人、财、物等，是防灾工作的重点。由于

防汛战线长，重要企业设在滨海地段，例如2000
年汛期强台风暴潮，致宝钢临时防汛墙决口，浦东
国际机场的航班停航，水上和市区交通受阻等，台

风暴潮仍是上海的潜在威胁’。因此，探讨上海风

暴潮灾害的发生规律，开展趋势预测研究，是防灾

减灾的重要环节之一。

    回顾上海在1981年汛期，当年9月1-2日

(农历八月初四)8114号台风来临，黄浦江发生高

潮位，黄浦公园站潮位达5.22 m，仅低于当年外

滩防汛墙顶0.08 m，若稍加风浪，就会漫顶溢流。

事后，发现60 a前，即1921年8月2021日(农

历七月十七日)的风暴潮，黄浦公园站潮位达

5.15 m，超过该年外滩岸顶0.45 m(当时驳岸顶仅
4.70 m，尚无防汛墙)，以致市区严重淹水。前后两

次正好也是60年周期。还有1914年8月2325

日(农历七月初四)和1974年8月1920日(农历

七月初三日)二次严重风暴潮亦相隔60 a。若以农

历计，几乎是在“七月初三”或“初四”同一天发

生。

    俗话说:“你不能改变事实，但可以改变看

法”。历史上的风暴潮灾害是客观事实。过去人们

普遍认为，潮灾的发生是偶然的，属于随机性事

件。但从上述大量信息的统计分析，可认为潮灾并

非纯偶然事件，似乎与某种背景存在必然联系。因
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此，令人产生不同的看法，风暴潮灾害亦属于周期

,胜的事件。

1 上海潮灾的60 a周期现象

    建国初期，若漫步外滩一带，在沿江的护岸

上，月牙形铁链相连的栏杆墩，曾是上海外滩的一

道风景线。当时的外滩一带混凝土护坡压顶标高

为4.70 m o 1962年遭台风暴潮侵袭，外滩黄浦公

园站最高潮位4.76 m，沿江决口数十处，半个市

中心区淹没在水中，造成约5亿元的经济损失。

    按照黄浦公园站和吴淞站的最高潮位为遭灾

的界定指标，即以黄浦公园站4.70 m以上，或吴

淞站5.10 m以上作为遭灾指标。选择吴淞、黄浦
公园两站自1905年至2000年间实测达到遭灾指

标的年最高潮位的年份，见表10
      表1  20世纪吴淞站黄浦公园站风暴潮位概况表

序号 年 月.日 农历
吴淞

潮位

5.64

5.12

增水

黄浦公园

站潮位
台风走向

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

1905

1914

1921

1931

1933

1939

1949

(5.24)

1956

1962

1974

1981

1989

1997

2(X)0

8.16   7.17

8.31   8.3

5.21    1.50

5.36    1.58

5.50'   1.45

5.07

5.18    1.20

4.43*   1.86

5.31    1.12

5.29    0.77

5.72    1.51

5.32    1.11

5.92   1.45

5.87   1.38

3.99*

4.76

近海转向

远海转向

登陆定海

登陆定海

近海转向

近海转向

登陆定海

登陆象山

近海转向

登陆三门

近海转向

登陆上海

登陆温岭

近海转向

，、

R

4

了n

0

7

7

0
0

9

O
n

7

7

 
 
 
 
 
 

…

…

4

4

4

4

4

4

0
八

0

几
乙

，
J

O

9

，
1

0

6

内1

 
 
 
 
 
 
 
 

.

‘

…

4

11
︺

气

︸、
︸

~、
︶

3

.4

17

.9

29

16

30

25

:3

4

8

7

丈

7

又

7.

6.

6.

7

7

5

注

24

20

25

18

30

25

2

2

20

.l

沸

9

8.

8.

a

从

民

认

5

5

8.

9

8

    在19491962年间，缺乏一个达到5.1 m的

高潮年份，经查得1956年8月2日(农历六日

二十五日)的台风，吴淞站增水却为1.86 m，为



2007年4月第4期 城市道桥与防洪 上海市水利学会专辑

增水系列的最大值，由于未遭遇天文大潮，其高

潮位仅4.43 m。故从增水情况考虑，仍予列人表

中。

    自1989年后，由于黄浦江潮位的趋势性抬

升，必须经一致性改正，故自1989年起改为吴淞

站5.30 m以上为遭灾指标，如1992年、1994年、

1996年等当年最高潮位，虽都在5.10 m左右，故
未予列人。

    此外为检验1956年台风增水而未遇天文大

潮的情况，查得18%年7月2223日(农历六月

十二、十三日)记载:“台风袭沪(登陆吕泅)，苏州

河内泊船走锚断缆都无算，树木吹折，席棚倒塌

等”。吴淞站潮位为4.65 m，可知台风增水急剧，

几乎与1956年台风侵袭情景相似，列人作参考。
    1905一2000年间潮灾60 a周期示意见图to

表2上海地区潮灾周期《a)统计表

周期(a)   57 _58       59      60      61 小宝十

现状

历史 1       1       2       2       2      8

合计 1                       3       1       5       2       2      14

    从表2知，上海风暴潮灾害周期范围6012a

的5年，可称预测防范期。

    根据前述周期规律，应用可公度性法进行预

测，认为在自然现象的变化，具有一定的秩序，其

可公度信息系的一般公式，如式(1)2.

Xi+1=艺l;Xi+‘ (1)

式中，l;为整数，j是下标集i=1,2,3 ...... n中

(1896) 1905     1914     1921     1931 1939     1949

的元素，j<i，当然一个可公度式可能是偶然的
为了验算xi+l的非偶然性，须有多个可公度式

一般可展开为三元可公度式:

X(i+1),1=Xal+ xhl- X�1

X(i+1),2=X.2+ Xh2-入2

1956*  1962      1974     1981      1989 199720(1(1
        图1  1905-2000年间潮灾60 a周期示意图

    从图l可知，上海风暴潮灾的周期变化在

5760 a之间，并无严格的、单纯的循环规则，故称
为准周期性。

    上海地区方志众多，而且历史笔记也不少。例

如清康熙年间姚廷遴著《历年记》，董含著《三冈
识略》和乾隆年间彭元瑞撰写《孚惠全书》等，补

充松江、上海等方志的不足，对洪潮灾害作了较详

细的记载。潮灾的描述基本上有 “漂庐舍，淹禾

稼，坏海塘，没盐场和溺居民”等，其中以溺死人

为害最大，可作为潮灾的重要指标，而漂庐淹稼由

积水深度表示，亦作潮灾的参考指标，现将

16281747年的潮灾年份绘制如图2(具体遭灾年
份从略)，从图2可知，历史上不论特大或严重风

暴潮灾害同样存在58 a一62 a周期变化。

                    X(i+l),}Fx-+ xn�- X-

    同时要求((Xbl-Xcl) < k，式中E为确定信息系
时给定的可行临界值，L是可公度元素。当满足上

述要求的可公度式多于1个以上，即n>l，则X(i+l)就
可以认为不是偶然的，藉某些严重的自然灾害现

象的时间序列(XI,X2, ...X。的信息系，可预测未来
值Xi+l)。

    鉴于上海严重风暴潮的准周期性较为显著，

按照60 a周期要求，至少有2倍周期长度即120

a序列资料，因此只能从历史文献纪录中寻找，

补充1875年、1881年、1891年，见表3。据表3绘
制严重风暴潮预测20072011年防范期信息图，

见图30
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2 应用周期规律进行潮灾趋势预测

    综前所述，将现状 (19052000年)和历史

(16281747年)的周期图归纳，见表20

        图3 上海严重风暴潮预测防范期信息示意图

    由表3按可公度法对Xlo(预测年)进行计算，

得下列各式:

    x7+x5-xl=2007   x7+x8-x4=2007   x7+x6-x2=2007

x9+x3-x2=2007  x7+x9-X6=2007

    式中，x5-xl . X6-X2 . x9-x6 . X8-X4均为58 a周期
数，预测2007年1l年可能受2-4次台风影响，
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表3

序号 台风次数

上海严重风暴潮预测防范期信息表

                    水情灾情简要

七月十七至十九日，台风挟暴雨。八月初一，初二暴雨如注，潮陡涨，平地水深数尺，川港皆溢，禾棉皆烂。

九月初一，台风大潮，连日风雨潮水泛滥南京上店铺水皆盈尺，舟行路上，城内外潮水没胫淹股，以致齐胸灭顶。

六月二十、二十一日台风，徐家汇极大风速28.2 m/s，夜潮上涨，低处成泽国，黄浦江中船只走锚，进水，沉溺无算，

浮尸漂流。闰七月初屯至初五，大风暴雨海溢，潮水人城，深二尺，马路行舟，行人绝迹。

七月二十六日起台风暴雨连续二日，雨量达到200 mm以上，二十九日大雨101 mm，徐家汇极大风速32.9 m/s。八

月二十三日暴雨又袭，棉花失收。

8月25日台风、暴雨高潮并袭。外滩各大楼底层浸水。

9月2-3日连日风狂骤。外滩一带完全浸没。

7月18日至20日狂风暴雨，江潮上涨几乎与岸平。

7月24日，25日受台风影响，市区街道一片汪洋，死亡1800人。

8月3-4日受强热带风暴的影响，市区43条马路积水。

8月19日晨，受台风影响.黄浦江沿线潮位均超过百年以来历史纪录。

6月30日受“派比安”台风的影响，长江日和黄浦江出现了有记录以来第二高潮位。
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注:表中1875-1949年各年水情灾情摘自《上海气象志》。

若应用1878年(X2)和2000年(X9)为信息年，按

可公度法计算以X6_杯和X9‘一X6均为61 a周期

数，预测2010年1l年将发生严重风暴潮。

3 气候周期及其成因之谜

    现行气候周期受到人们重视的有36 a,22-23

a, 5-6 a和3.5 a等几种，见表40
                表4 气候周期的时间长度表

周期名称 时间长度(a) 可能物理原因

厄尔尼诺现象

    双振动

  海尔周期

布吕克纳周期

  干支周期

  35

  5-6

22-23

30--40

60土2

海一-气相互作用

    太阳活动

    太阳活动

海— 气相互作用

    例如 1890年布吕克纳(E.Brickner)根据里海

水面的升降有3436 a的平均周期’，又如1913年

海尔(G.E.Hale)首先指出太阳黑子数It a周期，但

相邻11a周期的磁场反转，呈现交替出现，形成
2223 a太阳黑子的磁周周期。关于60 a干支周

期，最早可见于公元前221年时战国时代的《黄帝

内经》:“六十岁为一周，不及太过皆斯见”，用天干、

地支组成六十年纪历，兼表示气候变化规律40

    公元前206年时汉代的《娄景书》，以六十年

花甲旱荒为诗歌，并配以图示，是湖南民众流传广

泛的一部预测农业气象的专著50

    明代崇祯年间，江苏((太仓州志》记载，指出“嘉
靖元年(即1522年)七月二十五日，与万历十年(即

1582年)七月十三日二次风暴潮灾害，具有六十年
的周期性。”又如清代咸丰年间，浙江台州丁虞著

《甲寅海溢记》记载“自嘉庆丙辰(1796)灾后迄今甲

寅(1854年)，相距58年。”同时还追溯有康熙四十
七年(1708年)与乾隆三十一年(1766年)相隔58

年作为佐证，提出潮灾存在近60年的周期性。

    20世纪90年代翁文波等著 《天干地支纪历
与预测》，根据我国地震、洪涝灾害资料，研究提

出干支纪历，即60年甲子或花甲，不仅具有显著

的历法功能，而且还有特殊的预测含义5a

    1984年高建国的《中国潮灾近五百年来活动
图像的研究》指出:“不同纬度地区潮灾发生时间

存在位相差，例如低纬度广东省潮灾为1862年和

1922年(相隔60 a )，中纬度江苏省潮灾后移了18

a左右，为1881年和1939年。从而得出我国沿海
各地的潮灾，各自存在60 a周期规律，同时是互

相关联的60

    欧洲莱茵河洪水，据17311909年记录，克尔

(Keel)研究发现具有57 a周期s。多瑙河维也纳洪
水，据11701828年资料捷士他果维奇(Schota
howitsch)研究发现成灾洪水有67 a周期。由于地
理环境和气候条件不同，影响周期的长度变化。

    本文根据上海地区的吴淞站、黄浦公园站的

潮位资料和历史上潮灾考证信息资料，得出较显
著的60士2a的准周期性，可作为风暴潮预测的
重要参考内容之一。

    现代科学研究证明地球自转日长变化59.555
a周期的振幅，太阳黑子数距平累积值存在60 a
周期’，只能说明风暴潮灾害异常的背景是太阳活

动和地球物理作用的影响，至于如何影响气候变

化结构，导致强台风侵袭大陆的演变过程却缺乏
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上海市防御台风战略对策探讨

              卢永金
(上海市水务工程设计研究院，上海市200063)

摘 要:近20多年来，上海市进行了大量的防汛设施基本建设，有效地提高了防汛能力，但面对日益严峻的气候条件和日

益提高的减灾保安要求，上海的防汛形势仍不容乐观，需要及时采取必要的对策措施。该文从上海台风情况和防汛的基本

形势分析人手，探讨了对上海防汛有决定性影响的黄浦江、外围海塘和市区排水三方面存在的主要问题，提出尽快在黄浦

江河口建设挡潮闸、评价海塘防御能力，并采取措施确保越浪不垮堤和限制超标准台灾范围、以及加大蓄排能力并完善涝

水调度预案等对策设想。

关键词:上海市;防汛战略;台风;风暴潮;挡潮闸;海塘

中图分类号:X4 文献标识码:A 文章编号:1009-7716(2007)04-0029-(4

1 上海市台风及防台工程设施的基本情况

    上海滨江临海，北界长江口，南临杭州湾，东

濒浩浩东海，横贯市区的母亲河黄浦江上通太湖，

下接长江口。潮汐和季风，加上地势低平，决定了

上海易受梅雨、暴雨、风暴潮、下泄洪水等影响，

并以风暴潮影响为大。

    统计表明，上海市平均每年受台风影响2次，

最多时一年出现7次(如1990年);最少时一次也

没有(如1950年、2006年几乎没有台风影响)。每

年从5月到10月均可能受台风影响，但8-9月

台风次数较多，平均持续时间为2一3d，长的可
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达5一6 d,短的不足1d。对上海有严重影响的台

风有三类:正面登陆上海;近海北上;在浙江北部

登陆后继续西进深入内陆，或北上过程中，中心穿

过上海后进人黄海。台风往往伴随大风和暴雨，台

风影响期间，伴有10级以上大风的占总数的

21%，伴有暴雨的台风占24%.

    台风影响时，长江口江面最多的风向为东北

偏北风，这是最利于长江口增水的风向。如增水出

现在大潮汛期间，则潮位异常升高。历史上黄浦江

口吴淞站年最高潮位都与风暴潮有关。吴淞站近

20年以来风暴潮增水统计见表1(表中潮位基面
为上海吴淞基面，下同)。
    历史资料反映，自明正统四年 (1439年)至

1990年的552年间，上海共出现严重风暴潮30

次，平均约 18.4 a一次，与潮汐具有 18.6 a长周

币，甸夕 归 归 欣尹 君勺夕甸了甸夕乓泛倪夕父口丘坦角尸乍尹佃尹倪归下夕乍归节窟倪‘矛倪汾贷夕叹沂，佗曰勺笋倪歹叹尸佗口倪眨.倪口倪歹、夕甸了‘亏.夕倪睁w w w w w w w w w

依据，有待今后求证。

4 结语

    上海地区潮灾的60 a准周期性，并非偶然巧

合，是从现状和历史信息资料综合分析的成果，具

有太阳活动和地球物理作用的背景。

    应用可公度性方法，翁文波自19821992年
预测地震、雨洪、干旱灾害共252次，统计准确率

达83.7%’，本文引用吴淞站20世纪14次风暴

潮灾，其中1956年增水为最大，但高潮位不足

5.0m，属于失信转移状态，若预测遭遇类似情况，

则准确率将为90%11
    应用周期规律，上海近期潮灾的预测防范期

在20072010年，其中以2007士1年可能出现严

重风暴潮灾。由于形成严重风暴潮灾因素复杂，我

们对未来几年的预测，还带有不确定的因素。因

此，届时必须注意太阳活动等宏观背景及汛期梅

雨变化等相关因素，并密切监测台风发生发展的

动态。这样方能防患于未然，为确保城市安全作出

一份贡献。
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