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引言

暴风波浪是由热带气旋 ¹ 引起的
,

海上 60 %

的海难事故是由它造成的
.

强烈的暴风波浪具有巨

大的能量和频繁的冲击力
,

它给海上建筑
、

交通运

输
、

海上油气开发
、

沿岸海洋工程及海 卜军事活动

等带来巨大威胁
。

据统计
,

从 1949 一 1989 年的 4 1年间
,

影响东

海的热带气旋达 240 个
,

平均每年 5. 9 个
,

其中在

东海沿岸登陆 10 4 个
,

登陆浙江的 22 个
,

占登陆

的 21 2% 〔’〕
。

登陆的热带气旋往往给沿海一带带

来比其他形式更严重的灾害
。

狂风
、

暴雨
、

暴潮
、

巨波
,

是热带气旋成灾的

四要素
。

特别当气旋登陆时又逢天文大潮
,

这时造

成的灾害更为惊人
。

在我国东海曾测到 4 米高的最

大台风增水
,

17
.

8 米高的台风狂涛 山
,

50 一 60 米

/ 秒的咫风
。

有的台风登陆时风速还在 30 一40 米

/ 秒
;

热带气旋诱发的灾害在陆上主要是由狂风
、

暴雨引起的
,

在海上则是狂风
、

巨浪
,

而在海陆交

界处的沿岸地区则是狂风
、

暴雨
、

暴潮
、

巨浪四害

并作
,

使得这段地区灾害最为复奈和严重
。

由于风与潮位的观测相对于波浪讲容易实施
、

资料较多
,

而暴风波浪特别是台风浪的观测相当困

难
,

人们往往对暴风巨浪的可能尺度及危害程度估

计不足
。

一般情况下
,

人们往往比较重视风暴潮的

作用
,

而忽视台风巨浪带来的危害
。

事实上
,

风暴

潮是强风和气压骤变引起的水位异常上涨即台风增

水
,

而形成在风暴高潮位上的台风巨浪才是产生惊

人破坏力的动力因素
。

在广阔的洋面上
,

暴风巨浪

可达十几米甚至二十几米
,

这种浪通常可以传播很

远
,

就是台风行经在沿岸浅水区域时
,

也可形成相

当规模的大浪
。

由于暴风巨浪的作用而使海上石油

平台倾覆
,

船只翻沉
,

港口建筑及海洋工程设施遭

受破坏的事例不胜枚举
。

2 暴风波浪与石油开发

随着海洋开发日益兴起
,

海上石油勘探不断发

展
,

海上石油砧井平台日益俱增
。

而暴风波浪是海

上油气开发的最大障碍
,

它直接威胁着海上石油开

采装置的安全
,

影响着石油普查
、

勘探
、

施工等开

发项目的进行
。

据报道
,

一座在水深 180 米处的石油平台必须

要经受住波高达 30 米怒涛的冲击
,

否则就有被冲

毁的危险
。

据 1990 年世界海上平台事故数据库资

料
,

19 70 一 198 9 年内
,

海上平台事故中共丧生达

1巧0 人
,

在同一时期平台全损 12 5 座
,

严重受损

的有 533 座
。

死亡 10 人以 匕的重大海 卜平台事故

有 巧 起
,

其中被巨浪打翻而沉没的有 9 起
,

占

60 %
。

如 19 80 年 3 月
“

亚历山大基兰德
”

号半潜式

浮动钻井船在挪威海恶劣的海况中发生事故
,

123

人遇难
。

1982 年 2 月 巧 日
,

加拿大的一艘半潜式

钻井装置
“

海洋徘徊者号
” ,

在芬兰近海被掀起的

15 米的巨浪打翻
, 84 人丧生

。

19 83年 10 月 26

日
,

在我国南海施工的美国钻井浮船
“

格洛玛
,

爪

哇海号
”

在 83 16 号台风中沉没
,

82 人葬身海底
,

造成 10 00 多万美元的经济损失
。

我国类似海难事

故也有发生
,

70 年代末 80 年代初
,

有 2 台石油钻

井平台分别沉没于渤海和南海
,

丧生百余人
,

经济

损失惨重 山
。

波浪大小还直接影响着石油钻井浮船的作业进

¹ 这里指热带风暴
,

强热带风暴和台风
。
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程
。

我国的
“

勘探一号
”

钻井浮船在海上作业时
,

多

次因恶劣海况而影响生产
,

一般风力超过 5 级海上

掀起的波浪就会使船身摇摆无法钻井
,

一次施工遭

遇 7一 8 级东北风
,

在波浪与 1
.

8 节西南流的共同

作用下
,

锚缆断裂
,

钻井被迫停止
,

整 口井报废
。

还有一次原计划钻井深 2 0 00 米
,

当钻到 1 500 米

时
,

海上 出现了台风
,

为安全起见不得不停工返

港
,

使工程半途而废耗资 1700 万元
。 “

勘探一号
”

打

黄海三井时
,

因对海况没有足够估计
,

结果整 口井

报废
,

损失儿百万元
。

打黄海四井时也因预报不

准
,

防喷器未能先脱开
,

结果在大风浪中倒塌
,

影

响施工 20 天
,

经济损失几十万元 闭
。

据南海西部

石油公司估计
,

平台每停钻一天就要损失 10 万美

元
,

1984 年西部石油公司作业的外国船
,

一次防

台撤离费就高达 90 0 多万美元
。

综上所述
,

海上波浪状况对海 上油气开发有着

重大影响
,

及时做好暴风波浪的预报
,

加强对暴风

波浪防患是致关重要的
。

群众生命财产造成重大威胁
。

70 年代初
,

大连港被暴风波浪摧损
,

造成相

当严重的损失
。

19 74 年在浙江三门登陆的 7 41 3 号

台风
,

适逢天文大潮汛
,

暴潮与巨浪一起袭来
,

摧

损 了沿岸堤塘 2 163 处
,

长 4 22 公里
。

19 89 年 23

号台风在浙江温岭登陆
,

巧与旧历八月十六大潮汛

吻合
,

造成三门至温岭一带沿海出现历史 卜最高潮

位
,

暴潮与暴风波浪两害并作
,

摧毁了台州地区

51 % 的海 塘 堤 坝
,

共 20 00 余处
,

长 44 0 公

里 〔5〕
。

以上实例一方面说明风暴能量大
,

破坏力强
,

也说明我国沿岸海洋工程防灾能力太差
。

据报道
,

浙 江省海塘 70 % 左右只有 5 年一 遇的校 核水

位 川
。

可见
,

一遇灾害性风暴天气就很容易发生

溃决
,

酿成灾害
。

3 暴风波浪与沿岸工程

暴风波浪对沿岸工程
,

水工建筑的冲击力是巨

大的
,

设计沿岸建筑物时海浪的作用必须首先要

考虑的
,

否则会造成不堪设想的后果
。

为了确保海

滨设施及近岸建筑的安全
,

近岸工程要采用大浪统

计的重现期波高
,

周期等波浪参数来进行设计
,

这

些参数是考虑建筑物的强度和使用年限的重要指

标
,

决定这些参数台风波浪是决不可少的
。

海洋二

所曾经先后为金山卫第一
、

二期工程
,

台州电J 灰

库工程
,

镇海油码头
,

大陈码头
,

外磕脚海洋站等

工程提供了多年暴风波浪统计得到的设计波参数
。

对一些较小的港 口
,

渔船码头
,

甚至养殖区
,

围垦

海堤
,

拦海堤坝等工程
,

也都必须考虑暴风波浪的

影响
。

另外
,

航道的疏通
,

码头水深的保持
,

大浪

对泥沙的输送
,

都与暴风波浪密切相关
。

在进行港

口
、

航道开挖
、

围海造田等工程时波浪冲击作用造

成的泥沙回淤问题也应特别加以重视
。

如果近岸工程对海洋环境参数重视不够
,

将会

使某些工程容易遭受到暴风波浪袭击而被摧毁
,

这

就会给国家造成严重经济损失
,

给近岸工程区人民

4 暴风波浪与沿岸人民生活

热带气旋到来时
,

伴随而来的狂风
,

恶浪暴

雨
、

暴潮往往会给沿岸人 民生命财产造成巨大威

胁
。

据统计
,

全球每年发生 80 一 10 0 个热带气旋造

成平均每年 2 万人死亡
,

60 一 70 亿美元的经济损

失
。

这些热带气旋来 自西北太平洋的约 占总数的

6 3%
,

在西北太平洋沿岸国家中
,

我国是受台风袭

击最多的国家
,

每年约有 20 个热带气旋严重影响

我国近海
,

酿成灾害
,

其中直接登陆我国大陆的每

年约有 7一 8 个
,

占登陆西北太平洋沿岸国家台风

总数的 34% 〔, 〕
。

中外历史上沿海国家遭受热带气旋袭击而酿成

大灾的实例不胜枚举
.

震惊世界的是 1970 年 11 月

月 日发生在孟加拉湾沿岸的风暴灾害
。

我国
,

特

别浙江省地处东南沿海
,

是热带风暴活动的频繁地

带
,

是我国受热带气旋危害严重的省份之一
。

从

1884 年起至 199 0 年
,

百余年间先后有 70 个热带

气旋在浙江登陆
,

平均每年 0
.

66 个
,

其中台风甚

多 〔6〕
。

这些登陆热带气旋对浙江沿海造成灾害的

实例频频皆是
。

19 5 6 年 8 月
,

登陆浙江象山的 12 号大台风
,

登陆时气压 923 百帕
,

近中心风力普遍 12 级以
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上
,

杭州机场的实测风速达到 40 米 / 秒
,

又适逢

天文大潮汛
,

巨浪高达 7 米多
,

暴潮伴随巨浪使象

山县海塘溃决
,

纵深 10 公里以内一片汪洋
,

灾害

遍及 75 个县
,

伤亡共达 2 万余人
,

其中死 亡

4 92 5 人
,

冲毁水利工程 2
.

7 万余处
,

农田受灾 40

多万公顷
,

损毁房屋 71
.

5 万多间 明
,

是建国以来

因台风影响
,

伤亡 人数最多 的一次
。

19 74 年 8

月
,

东海西行的 741 3 号台风正面登陆浙江三门
,

强度强
,

风力大
,

又逢天文大潮汛
,

使沿海台风增

水普遍超过 1 米
,

部分地区 1
.

5一 2 .0 米
,

暴潮
、

暴

雨
、

巨浪使全省受淹农田 21 万多公顷
,

毁堤塘

4 22 公里
,

死亡 136 人
,

下落不明 53 人
,

经济损

失 3 亿元以上
。

198 8 年 8 月
,

在浙江象山登陆的

8 80 7 号台风
,

来势猛
、

速度快
、

风力大
、

全省 7

个市
,

41 个县受灾
,

受淹农田近 22 万公顷
。

这次

台风死亡 16 0 人
,

伤 1 2 32 人
,

下落不明 34 人
,

直接经济损失 l一亿元 〔8 〕
。

198 9 年 9 月 15 日
,

在

浙江温岭登陆的 892 3 号台风
,

使我省 7 个地市 37

个县受灾
,

适逢天文大潮
,

台风增水峰值达 1
.

7

米
,

属建国以来罕见
,

使近 35 万公顷农田受灾
,

房屋倒塌 4. 6 万多间
,

沉没船只 2 0 94 只
,

受灾人

口 约 681
.

29 万
,

丧生 17 5 人
,

重伤 69 6 人
,

下落

不 明 28 人
,

这次台风总 经济损失达 13
.

23 亿

元 〔9〕
。

据浙江省民政局提供信息
,

19 90 年浙江省因

热带气旋灾害一项经济损失就高达 41 亿元以上
。

从以上实例可见
,

热带气旋与人民生活息息相

关
,

它直接威胁着沿岸人民的生命财产安危
,

关系

着沿岸地区经济的发展
。

因此
,

必须加强对热带气

旋
,

暴风波浪的防患
,

最大限度地减少其损失
。

5 对暴风波浪的防御对策

对自然灾害的防御能力既要一个国家经济实力

作基础又体现一个国家的科学技术水平
,

它直接关

系着人民生命财产的安危
,

关系着国民经济的发展

和社会的稳定
,

具有深远的政治意义和经济意义
,

是涉及国计民生的大事
,

它又是一个多部门
,

多学

科
,

多领域的综合课题
,

在现有财力
,

物力和科学

技术水平的条件下
,

各地区必须提高对海洋灾害的

认识
,

制定一套符合当地实际情况的行之有效的防

灾减灾措施
。

5
.

1 各级领导要高度重视
,

充分认识暴风

波浪的危害
,

增强全民防灾
、

减灾意识

我国东南沿海地区是我国重要的经济开发区之

一
,

是对外开放的前沿阵地
,

对这一地区海洋灾害

的防患能力直接关系着我国对外开放方针的实现
。

我国东南沿海近岸地区蕴藏着极丰富的油气资源巫
-

待开发
,

为确保海上动力资源开发顺利进行
,

确保

平台安全
,

加强东海暴风波浪灾害的防患
,

势在必

行
。

因此
,

为确保东海近岸水产资源的开发
,

确保

沿岸工程和人民生命财产安全
,

必须加强这一地区

暴风波浪的防患工作
。

各级领导首先要重视防灾工作
,

然而采用多种

形式大力宣传防灾工作的重要性
,

努力提高全民防

灾意识
,

充分做好防灾减灾的各项准备工作
。

5. 2 加强对暴风波浪的研究
,

监测和预报工作

科学技术是第一生产力
,

虽然暴风波浪具有强

大威力
,

会产生巨大破坏力
,

但只要我们加强对暴

风波浪的研究
,

模清热带气旋的活动规律及其产生

暴风波浪的特点
,

就能掌握自然
,

只要我们严格按

科学规律办事
,

就能克服盲目性
,

增强自觉性
,

要

做到对暴风波浪进行很好的防患
,

必须加强对暴风

波浪的监测和预报
。

国家海洋局已经在我国沿岸近海和岛屿建立了

50 多个海洋观测站
,

近海船舶
,

远洋船舶为主的

海浪监测网
。

近年来
,

在我国南海
、

东海
、

黄海投

放了 10 多个水文气象浮标监测灾害性海浪
,

这些

浮标除观测技术 尚需不断改进外
,

也因人为干扰而

不能顺 利工作
,

使资料观测的完整性受到一定影

响
。

迫切要求各级领导及海 上作业的群众充分重视

这一工作
,

极力保护国家这些观测设施
,

加强这方

面投资
,

给沿岸各海洋观测站配备先进的测波仪

器
,

以进一步提高灾害性海浪的监测能力和预报研

究水平
。

目前
,

美国
、

英国
、

日本
、

德国
、

荷兰
、

挪威

等国
,

都非常重视海浪预报工作
,

都采取各种不同

的方法研制波浪预报模式
,

发布海浪预报对减少灾

害性海浪的危害起着重大作用
。 ·

我国近年来
,

海浪
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预报技术和理论研究水平有很大提高
,

海洋局预报

中心 已建立了一套海浪预报模式
,

下属各区台也先

后开展所辖海区的海浪预报工作
,

有的已在电视
、

广播里进行播放
,

目前国家海洋预报台
,

海洋局一

所
、

二所
,

青岛海洋大学
,

科学院南海所都在积极

进行海浪研究工作
,

提出了各种预报模式
,

但这些

模式尚待众多可靠实测资料的验证
,

特别是暴风波

浪资料的验证
。

因此
,

进一步加强暴风波浪的观测

与研究
,

提高预报模式的精确率
,

是减轻暴风波浪

灾害所不可缺少的重要环节
。

5. 3 对沿岸海洋工程及海塘堤坝必须科学设计
,

严格施工提高抗台
、

抗潮
、

抗浪能力

各项海洋工程施工前应对所需海洋环境参数进

行科学论证
,

委托有技术实力的科研单位进行精确

计算
,

提供可靠的设计数据
,

对工程项目必须严格

按设备条件
、

技术水平
、

节约经费的原则投标
,

确

保工程质量
。

现有的一些沿海海堤
、

海塘
,

虽在抗

台防灾中起到一定作用
,

但普遍存在堤顶高程偏

低
,

堤身单薄
,

工程质量差
,

维修保养不及时等问

题 〔’o , ,

存在不少隐患
。

当台风到来时往往经不住

风
、

潮
、

浪的冲击
,

而使灾情加剧
。

因此
,

为最大

限度地减轻沿海人民生命财产的损失
,

必须切实加

强海洋工程诸方面的工作
,

提高其防灾抗灾能力
。

5. 4 加强各方面配合
,

各部门齐心协力才

能做好防灾工作

浙江是一个海洋面积为陆地 4 倍的海洋省
,

海

岸线长
,

岛屿众多
,

受热带气旋威胁严重
,

对海洋

灾害的防患工作尤为重要
。

必须调动气象
、

水文
、

水利等各方面力量协同作战
,

这就要求领导部门做

好权威性的组织
、

协调
、

规划工作
,

使各部门协调

一致地做好防灾抗灾工作
。

另外
,

热带气旋及暴风波浪的生成
、

发展
、

消

衰
、

运动规律的研究工作及预报模式的研制主要集

中在科研单位和高等院校
,

而具体实施预报则由气

象台和海洋预报台承担
,

而防灾抗灾工作都是由政

府部门组织
,

过去这三方面配合做的不够
,

甚至有

时互相封锁成果和资料
,

或索取高价
,

影响防灾抗

灾工作的进行
。

事实上
,

科研单位与高等院校的研

究成果多重于理论方面
,

实际应用不够
,

可以与气

象台海洋预报台合作
,

把研究成果拿到预报部门试

用
,

进行改进
。

由于研究单位与预报部门之间联系

不够
,

必然会使研究成果的推广应用周期拉长
,

预

报部门也不能对预报模式
,

方法及时更新换代
,

提

高预报准确度
,

增加时效
。

今后两个部门应在政府

部门的领导下互相配合
,

取长补短协同做好工作
。

5. 5 必须建立一个现代化的防御自然灾害

的预警系统

(l) 气象部门和水利部门建立省一地一县三级

高频通讯网络
。

(2) 建立区乡天气警报网络
,

建议派专人负责

收集反馈灾害情报
,

组成
“

地级灾害性天气跟踪监

测网
” 。

(3) 建立包括台风路径
、

暴潮
、

暴风波浪在内

的数据库
,

方法库检索系统及其预报专家系统和信

息管理系统
。

(4) 建 议 建 立 移 动 式热 带 气 旋 防 灾 研 究

站 川 )
。

移动式防灾研究站实际上是一座可以快速移动

的观测
、

预报台
,

防灾服务所
,

它备有较齐备的风

浪水位流等灾害参数观测仪器和小型电子计算机
,

其主要任务是跟踪捕捉热带气旋登陆点
,

在热带气

旋登陆前及早赶到登陆点投放海上探测仪器
,

与当

地政府配合做好防灾工作
,

移动式防灾研究站可 以

随着台风的移近
,

越来越准确地发布台风登陆点附

近地区的大风
,

水位
,

海浪等预报值
,

供当地群众

和防灾指挥部门参考
。
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辽宁沿海地区海水入侵现状

及减灾对策

祝振山

(辽宁省计划委员会)

摘 要 本文介绍辽宁的大连
、

锦州沿海

地区海水人侵日趋严重
,

令人担忧
。

阐述

了海水人侵形成原因
、

特点
、

人侵范围及

规模
、

危害
。

并提出减灾对策和建议
。

关键词 辽宁沿海 海水人侵 对策

海水人侵是沿海地区所特有的自然灾害
。

海侵

形式有二种
,

一是风暴潮
,

二是海水从地下人侵
。

辽宁沿海地区海水入侵日趋严重
。

锦州地区地下水超采
,

导致地下水面下降
,

锦

县地区海水北侵 8 公里
,

近几年地下水已形成 6 个

大漏斗
,

其中心 已下降 3一 9 米
,

最大的漏斗在东

北安屯
,

八千一带方圆约 4 00 平方公里
,

最危险的

漏斗是在绥丰水源地
,

中心水面已低于海水平面

0
.

5 米
,

其南缘的新立屯一带
,

地下水面高出海面

只有 1 米左右
,

一旦海水超过此线
,

将大量侵人漏

斗区
。

大连滨海地区的海水人侵始于 60 年代中期
,

以后愈演愈烈
,

令人忧虑
。

海水人侵范围不断扩

大
。

开始
,

先在个别点上发生
,

然后慢慢扩大继而

点点相连成片
,

最后沿岸呈面状入侵
。

60 年代中

期
,

仅在沿海平原及沙岸洼地有点状或线状分布
。

70 年中期
,

逐渐从沿海向内陆延伸
,

并朝四周辐

射扩散
。

80 年代初
,

发展到一定规模
,

渐渐连接

成片
。

目前
,

大连地区 由于地下水过量开采
,

造成

海水人侵严重
,

海水人侵 已扩展连通成大小 32

块
,

面积共有 4 00 多平方公里
,

有 3 8 个乡镇
,

数

十个大中型企业以及多处水源地
,

城市蔬菜和副食

品基地均受到不同程度影响
。

南关岭至前后盐村海

水人侵
,

年均扩展速率 2
.

7 5 平方公里
,

由于水位

低于海平面
,

引起海水倒灌
,

水质变坏
,

水质咸

化
,

如营城子牧城骤铁路以北
,

水质全部咸化
。

复

州湾粘土矿海水人浸渗量 1
.

3一 7 2 万吨 / 日
,

矿化

度高达 2 6 克 / 升
。

大连地区 4 00 0 多眼饮水井受到

海水倒灌影响
。

大连沿海地区海水人侵递增速率增

高
。

金州以南是经济发达
、

人 口稠密地区
,

现在海

侵面积达 300 多平方公里
。

据资料统计分析
,

这里

年平均递增 巧
.

6 平方公里
。

其中
,

19 78 年至 19 81

年
,

年平均递增 10 多平方公里 ; 19 81 年至 19 86

年
,

年平均递增 巧
.

7 平方公里
,

19 86 年至 19 91

年
,

年平均递增 18
.

5 平方公里
。

海水以不同方式向纵深侵人
。

基岩分布区
,

海

水沿构造裂隙发育带呈线状人浸 ; 松散盐类分布

区
,

海水沿松散岩层呈面状人侵 ; 碳酸盐分布区
,

海水沿岩溶孔隙
,

溶洞一类通道人侵
。

海水人侵正

从渤海和黄海沿岸向辽东半岛内部扩展
。

大连沿海

浙江省六届三次会议大会发言
,

19 90

6 羊 天柱
。

浙江沿海风暴潮灾害及减灾对策
,

浙江省

水旱情与减灾对策
,

浙江省灾害防御协会成立大会

材料汇编
.

19 9 0
,

1 1

重大灾害分析与防御对策i寸论会
,

1 99 0

杨华庭
,

中国海洋灾害基本概念及其防御对策
,

中国

白然灾害灾情分析与减灾对策讨论会报告
,

19 90

浙江省人民政府防讯防旱指挥部办公室
。

浙江省

9 孙洪
。

沿海潮灾的危害及防御对策
。

海洋与海

岸带开发
,

V o l
.

8
,

N o l
,

19 9 1

10 王喜年
。

减轻风暴潮灾害之我 见
,

中国 白然灾

害灾情分析与减灾对策讨论会报告
,

19 90
,

3
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