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“卡特里娜”咫风对上海市海塘管理的启示

                                  徐双全，朱宪伟
                                      (上海市水务局，上海市 200122)

摘 要:该文收集整编了“卡特里娜”咫风袭击美国新奥尔良市之后新奥尔良市受灾情况资料，简述了该咫风重创美国的原

因和美国自身的深刻反思。通过对上海市与新奥尔良市的社会经济等情况比较，从台风发生频率、潮位、地面沉降、防灾能

力、日常管理、防汛手段等方面分析了上海市海塘防汛的近忧和远虑。详细阐明了“卡特里娜�咫风对上海市海塘管理的启

示，以指导今后防汛防台工作。
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0 前言

    2005年8月29日，“卡特里娜”咫风在美国

南部墨西哥湾沿岸地区登陆，给路易斯安纳、密西
西比和亚拉巴马等州造成巨大破坏，受灾范围几

乎与英国国土面积相当，被认为是美国历史上损

失最大的自然灾害之一。在受灾最重的密西西比

州，遭咫风袭击最严重地区90%的建筑已“完全

消失”。路易安纳州首府新奥尔良市的防波堤被摧

垮，决口150 m，洪水淹没了全城面积的80%，要

排干洪水则需要36-80d，灾民需要3一4个月

才能重返家园。据国际风险评估机构RMS估计，

此次咫风至少毁坏了巧万处产业，损失金额在

250一1 000亿美元之间。国际著名评级机构标准

普尔的一份报告称，其所造成的经济损失至少达

到500亿美元。美国第三季度国内生产总值将因

此减少0.5个百分点。据悉，目前已正式确认的死
亡人数为1 209人。

    从地理位置、河流人海口、气候条件和经济繁

荣等方面情况看，上海市都与新奥尔良市有相似

之处，而人口和经济聚集度、社会影响力远比新奥

尔良市要大，并且上海市地处太平洋的西海岸，每
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年都会遭受台风的影响，随着全球变暖的影响，台
风发生的频率和强度会愈来愈高。深刻反思m风
“卡特里娜”重创美国的原因，对海塘工程的防御

标准、可靠性、防汛预案等作进一步深人研究，可

为海塘工程建设、管理和防汛提供可靠的决策支

持。

    上海市政府和市领导非常重视“卡特里娜”咫

风事件，市长韩正同志在看了《“卡特里娜”咫风

对美造成巨大损失其经验教训值得上海借鉴》报

道后，作了重要批示:“城市防灾，有近忧，有远

虑，参考世界各地的经验教训对我们有益”。

， 上海市与新奥尔良市比较

    上海市地处中国海岸线中心，北滨长江，东临

东海，南依杭州湾，大部分地区都位于坦荡低平的
长江三角洲冲积平原上。其气候属于亚热带季风

气候，温和湿润，雨水充沛。位于同一纬度位置的

新奥尔良市地理位置和气候环境与上海市相似

(见表1)。其位于密西西比河三角洲河口，墨西哥

湾的北部，同属亚热带季风气候。相似的地理位置

和气候环境，造成了两个城市在夏季经常性受台
风(咫风)的侵袭。但从城市面积、人口、经济聚集

度、社会影响力几方面来看，上海市的影响力远比

新奥尔良市要大(上海面积是新奥尔良的7倍，人

口是新奥尔良的28倍)。如果咫风“卡特里娜”发
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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的存在的主要问题，提出在

尽快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、限制超标准台灾范

围和加大蓄排能力、完善涝水调度预案等对策设

想。

    上海的城市建设日新月异，建设方式和理念

不断创新，但作为防汛设施有其自身的特点，隐蔽

内容多，使用期长，潜在的缺陷常常要等到大灾时

才能暴露，因此，应尽快建立防汛工程审图制度，

从政府层面、从长治久安的角度，对防汛项目进行
安全性把关。另外，外围水闸建设与通航要求往往

存在矛盾，应从和谐社会建设的政治高度，统筹水

闸安全与船只过闸避风的要求，应该注意到船只

不能过闸而在闸下紧急抛锚避风，带来船只失控
撞闸的安全风险更大。
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生在上海，那么爬风给上海带来的灾害和影响度

要远超过新奥尔良。

                表 1 上海市和新奥尔良市对比

项目 上海市 新奥尔良市

地理位置

气候环境

中心位置为北纬300，长江三

角洲河口，杭州湾北沿，西面

有太湖

亚热带季风气候，6-9月多受
台风影响

中心位置为北纬300，密西西

比河不角洲河口，墨西哥湾北

沿，北面有庞恰特雷息湖

地形
面积为6 340 km=，平均海拔4

m，地势低平

人口经济

海岸带

经济

人口为1 341万人，中国经济中
心之一，即将建设成为国际经

济、金融、贸易和航运中心之一

一线海塘长度510.4 km，分布着

石化、化工区、国际机场、造船基

地、钢铁厂、港口等重大企业

亚热带季风气候，夏季

多受咫风影响

面积为907 km2,海拔高
0.3一lm，呈碗状下凹地

形，位于海平面以下

人口为48万人，路易斯

安纳州最大城市，世界
重要港口之一

环绕城市560 km防浪

堤，主要是石油化工业
基地

    到2003年为止，上海市一线海塘长度为510

km，其中专用岸段为203 km，这些岸段大多被大

临

中

型企业所占用(上海石化总厂、上海化工园区、

港新城

船集团

、浦东国际机场、宝钢集团、振华港机、

、中海集团等)。受海塘工程直接保护涉及

    据专家研究证明，全球变暖导致海洋温度上

升，表面海水升温荟给气流运动提供更多能量，使
台风生成的强度增加。海水表面越温暖，海洋上空

的水蒸气含量就越多，又使台风中挟带更多雨水，

台风登陆后会带来更大的暴雨。有研究表明，过去

30多年中，北大西洋咫风的潜在破坏力增强了一

倍以上，西北太平洋台风的潜在破坏力则增强了

约75%。

    总之，不管是从台风的成因，还是发生台风的

历史记录来看，上海市接受台风正面侵袭是有可

能的，并且台风发生频率稳定，强度愈来愈强。尤

其是台风期间，往往会遇到台风、暴雨和高潮位

“三碰头”，会带来更加严重的灾难，所以防汛防

台绝对不能存在侥幸心理。

2.2潮位连年增高带来的灾害效应

    全球气候变暖和沿江沿海地区人类活动加速

导致海平面上升，长江口杭州湾的潮位连年创新

高，各站不同频率高潮位值和最高潮值都表明这

一变化趋势(见表4)0
            表4 各频率高潮位值和最高潮位值{[31
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临江临海6个区县(浦东新区、宝山区、崇明县、

金山区、奉贤区、南汇区)的面积，其人口和国内

生产总值分别占上海市的62%,37%和21.7%(见
表2)。

表2  2003年临江临海区县面积、人口和国内生产总值统计表川

                  浦东新区宝山区南汇区奉贤区金山区崇明县
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    经多人多次研究，预计长江口及东海海域每

年海平面上升约2 mm，且有愈演愈烈的趋势(见

表5)。

表 5 上海地区各站海平面上升预测值[(4]

吴淞 高桥 黄浦公园 金山咀 芦潮港

单位:cm

  平均值

8

4

.2

1

9.

18

3

10

20

2 上海市海塘防汛的近忧和远虑

2.1’台风影响上海的频率稳定，强度日趋增强

    据历史文献资料记载，自1875年迄今，上

海市受台风影响累计337次，平均约2.4 a出现

一次，表3就说明不同时间年限台风影响上海

的频率趋于稳定。其中1949年7月的台风在金

山卫登陆，正面袭击上海，当时上海刚解放不

久，给金山、南汇和宝山等地造成了严重的灾

害。

          表3 不同时间年限台风影响上海的频率〔21
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    潮位的升高直接导致风暴潮频率增多和强度

加强，海岸侵蚀，海水人侵，滩涂湿地面积损失，
降低了沿江沿海的海塘防御标准和防御能力。
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表6 崇明岛离海塘最近的水准点的高程沉降.[5]

序 号
上海吴淞高程(m) 沉降量(m)

1980年 1995年 2001年 1980一2001年 1995一2001年
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2.3城市和海塘工程的地面沉降加据了灾害的

危害

    从崇明岛离海塘最近的水准点的沉降量 (见
表6)可以看出，1980一2001年期间平均沉降量为

9.8 cm，沉降速率为0.46 cm/a; 1995一2001年期
间沉降量为3.1 cm，沉降速率为0.51 cm/a，说明

软土基础上海塘工程沉降幅度还是比较严重的，

致使堤顶高程相对降低，从而降低防御标准。

    城市地下水过分开采和过多建设高楼大厦，

导致地面沉降，1921年至1965年市区地面平均

下降1.69 m,19“一2000年全市地面沉降累计
0.218 m，多年累积的沉降使某些地区处于“悬海”

之下，加之大规模地下交通和地下设施的建设，一

旦海塘工程发生漫顶或溃缺，都将增加灾害的严

重性。

2.4中高滩涂面积减少削弱了自然屏障的防灾
能力

    滩涂资源是上海市后备土地的重要来源，上

海从解放以来共圈围了约1 014 km2滩涂面积(见

表7)。虽然历史数据表明(见表8)滩涂资源处于

动态平衡，但据2003年滩涂面积统计，3m线以
上滩涂面积为93.8 km2，其中大部分分布在九段

沙湿地自然保护区和崇明东滩候鸟自然保护区，

除去这些面积后计算得到海塘前沿3m线以上滩

涂平均宽度只有35 m。同时，随着长江上游水土

保持工作的加强，三峡水库的蓄水和南水北调工

程的建设，长江下泄泥沙可能有下降的趋势，将造

成海塘前沿的中高滩涂资源日益减少，海塘堤前

一望无际的高滩会被漫漫碧波的海水所替代，使

得保护海塘工程安全的自然屏障资源越来越少，

海塘工程面临灾害的直接威胁。
表7 2003年上海市滩涂面积统计

区县 3m线以上 Om线以上 一2m线以上 一5m线以上

    金山区

    奉贤区

    南汇区

    浦东区

    宝山区

        长兴岛

祟明县 横沙岛

        崇明岛

    九段沙

    合计

  0.032

  0.516

  0.273

    0

  1.122

68.730

32.200

297.500

  4.389

  93.8

  8.398

18.410

20.610

  9.064

  6.140

97.950

212.100

537.000

129.200

590.252

11.640

22.260

139.200

16.720

11.360

142.800

330.000

904.800

188.400

1236.63

  16.060

27.590

336.800

28.080

  18.090

  127.3

  106.9

  873.1

342.800

2147.02

表8 不同年代上海市滩涂面积比较

Om线以上

-5m线以上

20世纪80年代末 1995年 2001〕年 2001年 2003年

      686.7       660.9    666.7 675.7 590.252

        2 340       2 410.3  2 333.3 2 435.4 2 147.02

2.5海塘日常管理不完善使防讯存在隐患
    海塘管理的体制机制还没有理顺，管养分开

改革没有实施，海塘管理部门普遍存在重建轻管

的思想。除每年开展的滩涂水下地形测量工作外，

没有建立其它与海塘管理密切相关数据的采集机

制。海塘管理人员素质较低，影响了新管理方法和

手段的运用。

    1997年以前的海塘多为土堤，是由粘性土长

期堆积而成，工程结构虽然简单，但通过海塘人工

目视巡查很容易发现问题。1997年以后，海塘护
坡全面达标建设和大量滩涂圈围工程，新筑大堤

结构都为内部砂性土吹泥袋，外部钢筋混凝土，受

潮汐和渗透压力的影响，砂性土吹泥袋很容易破

裂，造成流砂形成空洞，而外部钢筋混凝土硬性结
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构的掩盖，很难通过海塘人工目视巡查发现工程

内部的隐患。

    另外，海塘防汛手段还比较落后，没有系统地

进行海塘防汛风险分析，无法为防汛决策提供科

学的依据。

也是按照这一机制进行救灾运作的。但由于计划

与实施相脱节，地方应急能力不强，民众危机教育

不足等原因，造成了严重的后果。

3 美国对09风“卡特里娜”深刻反思

3.1城市规划要注重防灾，不能存在侥幸心理

    新奥尔良市坐落在密西西比河三角洲上，城

市三面环水，市内整体海拔低于海平面，最低处低

于海平面3m以上，其安全依赖环绕城市约560 km

的防浪堤。新奥尔良长期以来被认为是美国防灾

体系最薄弱的城市，现有防浪堤难以抵挡三级以

上(48.9 m/s)咫风引发的海浪，需要提高标准进行
加固，但政府并没有听取这一意见，反从2000年

以后削减了在建防浪堤预算。市民们也对咫风存

在侥幸心理，据民意调查显示，只有近1/3的人愿

意在三级以上咫风警报时疏散。

3.2保持与自然的和谐，而不要试图改造自然

    新奥尔良在城市建设中破坏了大片海边滩
涂，使城市在海潮和洪水面前缺乏必要的缓冲地

带。为了促进旅游业和商业的发展，把繁华商业区

设在海边，并建设海边休闲观光区和住宅区。美联

邦紧急措施署原先在新奥尔良周围划定了一些地

区作为洪水缓冲带，不准建设任何项目，但近两年
这个规定已被破坏。在靠近港口的海边设立了大

量炼油厂、原油仓库、化学品加工厂和仓库。“卡

特里娜”袭来时，这些工厂和仓库大部分都被风暴

潮淹没，使袭向城市的洪水变成了污水和毒水。大

量地围垦滩涂，虽然极大地促进了新奥尔良沿海

地区的繁荣，但同时使城市在灾难面前更加脆弱。

因此过度开发海岸带会产生更太的负面影响。
3.3健全救灾应急机制，提高社会应急能力

    美国的全国性灾害应急体制经过漫长的发展

和演变，已经形成了比较完整的体系。这一体制由

美国国土安全部下属的联邦紧急措施署、联邦应

急计划、“紧急救助职能”以及其它有关法规制度

组成。在操作程序上，一般是在发生州一级难以应

付的灾害时，由州长申请联邦政府发布“总统灾难

公告”，联邦政府在对灾情进行评估后酌情发布总

统公告，宣布实施联邦应急计划。如有必要，联邦

政府将成立特大灾害应急小组，任命联邦协调官，

负责协调各部门的救灾工作。同时，总统将命令联

邦紧急措施署署长组建现场指挥部，在灾区指挥

应急队伍的工作。

    此次咫风灾害发生后，美国联邦政府基本上

4 “卡特里娜”对上海海塘管理的启示

4.1制定海塘工程技术规定，调整海塘规划，提高
海塘工程防御标准

    从1996年开始，上海市组织实施海塘工程达

标建设，到目前为止，除崇明北沿42.1 km，南汇
五期围垦工程13.67 km外，城市化地区海塘达到

100 a一遇高潮位加12级风，非城市化地区100 a
一遇高潮位加11级风的防御标准。但由于潮位的

连年增高，软土地基上海塘工程沉降和海塘前沿

滩势变化，使部分海塘工程实际防御能力低于设

计防御标准。因此，目前我们急需对上海的海塘工

程实际防御能力进行复核，全面正确掌握现有海
塘工程的防御能力。

    随着上海市社会经济发展，城市化范围不断

扩大，一些大型骨干企业新建搬迁至长江口杭州

湾海塘沿线，这些落户于沿海沿江的大型企业在

增强海岸带沿线的经济实力的同时，也对海塘防

汛防台工作提出了新的要求。这就要求调整海塘

土程防御标准的规划，以适应社会经济不断发展
的需要。

    以海塘工程建设和管理中积累的基础资料为

基础，参考近年海塘工程技术科研成果和成熟经

验，考虑与国家现行有关堤防标准的衔接，结合本

市海塘特定地理环境和边界条件，制订《上海市海

塘工程技术规定》，以弥补上海市海塘建设和管理

缺乏地方标准的缺陷，同时统一海塘工程的设计

标准和技术要求，成为本市海塘行业范围的工程

建设、管理、防汛、促淤、圈围的技术规定，使海塘

工程建设和管理走向科学化和规范化的轨道。

4.2“趋利避害、兴利除害”，协调好滩涂圈围造地

与自然资源保护的关系

    滩涂围垦要适当，人工采砂要控制，城市发展

规划要把防灾放在重要位置。大面积的滩涂湿地

构成的缓冲带是海塘工程抵御灾害的重要自然屏

障。为了解决“占补平衡”土地问题，上海市也正

进行滩涂资源的开发利用。在研究长江口和杭州

湾滩涂发育演变规律和明确滩涂促淤圈围相关政

策的基础上，因地制宜地实行“边促边围、多促少

围、促而不围、不促不围”方针，总量上达到“促二

围一”，原则上促淤两亩才能圈围一亩，保留足够

的滩涂缓冲带，适应滩涂生态资源的自然发展。对
确实需要围垦的滩涂进行认真研究、认证和规划，



2007年4月第4期 城市道桥与防洪 上海市水利学会专辑

上海浦东新区海塘专业化养护管理探讨

                  杨明兴

(士海市浦东新区防汛指挥部办公室，上海市 200135)

‘摘 要:上海浦东新区濒江临海，易受台风、暴雨、海潮侵袭，为确保海塘不决口，保障浦东社会、经济发展，针对企业自管

海塘缺乏专业养护管理经验、养护成本偏高等因素，该文提出将企业海塘由新区海塘署实施集中专业化养护管理，以合同

制形式明确双方权益、义务、责任，以有利于资源优化配置，提升养护管理技术，降低成本，保障海塘安全。

关键词:海塘;养护管理;专业化;安全;效益

中图分类号:TV5 文献标识码:A 文章编号:1009-7716(2007)04-0037-04

0 引言

    上海浦东新区海塘是抵御台风、海潮等自然

灾害，保护浦东以水兴业开发滨江临海产业带的

重要屏障。研究浦东新区海塘养护管理，提高海塘

抵御自然灾害能力，确保海塘不决oQ是保护浦东

新区中外投资企业免遭水灾，保障人民群众安居

乐业的十分重要的课题。

1 上海浦东新区海塘基本概况

    上海浦东新区地处东海、长江口、黄浦江汇合

处，地理坐标(新区市政中心)位于北纬310 13',

东经1210 32'。受长江洪水下泄和外海潮流相互
作用，大量泥沙在浦东滩地淤积，形成浅滩陆地。

1.1浦东海塘由来
    据史料记载，浦东从南宋绍兴五年(公元1135

年)起筑塘造田，先后修筑了老护塘、钦公塘、李

收稿日期:2007-03-09

作者简介:杨明兴(1953劝，男，上海人，经济师，副主任，从事

防汛工程管理工作。

公塘、袁公塘、彭公塘、高桥海塘等7条海塘，由于

海塘防御标准不高屡屡遭受台风大潮侵袭。新中

国成立后，人民政府把修筑海塘作为国计民生的

头等大事来抓，1950年秋，以袁公塘和李公塘为

基础，北起黄家湾南至潘家乱全长28.5 km的地

段，加高加固，修筑成塘顶高7.5 m、宽5m的人

民塘。这项工程用了51万多人工，82万m3，耗时

两年，使浦东46.4 km的岸线联成一体。此后，海

塘建设纳人政府规划管理，建立海塘工务所，对人

民塘实行定人、定段岁修养护，对2.5 m高程滩地

种植芦苇促淤，并逐年对海塘加高加固，使其达到
抗御百年一遇风潮的能力，从而有效地遏制了风

暴潮灾害的侵袭。

1.2上海浦东一线海塘现状及属性分类

    浦东海塘现状分类:靠近临海面的称一线海

塘，内陆保持原来堤防形态的称备塘。浦东现有一
线海塘(吴淞口— 南汇区界)分37个条段，全长

55.9 km，其中22个条段属于企业岸段，全长37.5

km，占67%;15个条段属于社会公用岸段，全长

18.4 km，占33%。
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做到顺应自然，合理有序利用。 确定不同级别的预警线，制定不同的防汛应急预
4.3完善海塘管理体制机制，保障“第一生命线” 案。考虑潮位、台风、社会经济、人口等因素制作

的安全 受灾风险图，以指导社会产业结构和生产布局的

    确保海塘日常管理经费，继续加强海塘日常 调整，提醒人们规避台风风险，提前采取有效的防
巡查和养护工作，进一步增强海塘执法力度，开展 灾减灾措施，为决策指挥提供科学依据。
海塘工程内部结构的无损探伤，消除安全隐患，保

证海塘工程的整体防御功能。创造条件进行标准
海塘断面的原形观测和海塘工程的沉降观测，掌

握海塘自然变化和发展规律，长期积累滩涂地形、

近岸水文、泥沙、风、波浪等与海塘工程管理密切

相关的资料，积极探索海塘管理的新技术和新手

段，提升海塘管理的信息化和科学化水平。

4.4编制台风风险图，提高社会防灾应急能力

    对沿海沿江地区发生的风暴潮灾害进行实时

监测、诊断分析和预报。根据台风的路径和强度，
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