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天津市主要海洋灾害及成因简析


翟伟康，徐文斌，谭　论
（国家海洋信息中心　天津　３００１７１）

　　摘　　　要：天津市附近海域的主要海洋灾害有风暴潮、赤潮、海冰和地面沉降等几

种类型。文章从天津市主要的海洋灾害及其影响入手，分析了天津市海洋灾害的特点，并

从天津市的地理位置、地质、气候以及人为因素等方面，综合分析了风暴潮、赤潮、地面

沉降和海冰等灾害的形成因素，并提出防灾减灾的建议。
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　　天津市位于渤海湾西部顶端，由于其地理

位置、地质以及地形地貌的特殊性，天津市沿

海风暴潮暴发频繁，同时伴随着赤潮和海平面

相对上升等海洋灾害的影响，近岸海域海洋生

态环境面临着较大威胁。随着滨海新区建设和

海洋经济活动的广泛展开，海洋灾害造成的损

失也日趋严重。因此，有必要探讨天津市海洋

灾害的类型和特点，分析海洋灾害形成原因，

以期能为天津市海洋防灾、减灾提供参考。

１　海洋灾害及其影响

天津市海域主要的海洋灾害有风暴潮、赤

潮、海冰和地面沉降等。

１１　风暴潮

风暴潮是由台风或温带气旋和冷锋的强风

作用及气压骤变等强烈的天气系统引起的海面

异常升降酿成的。天津沿海是世界上风暴潮最

频繁暴发区和最严重的区域之一，风暴潮灾害

一年四季均有发生。夏季 （主要是８月和９月）

有台风风暴潮灾害发生，春季、秋季和冬季均

有灾害性温带风暴潮发生，尤其是２月、４月、

１０月和１１月的温带风暴潮过程较为严重
［１］。

风暴潮是天津市海洋灾害最严重的灾害之

一。风暴潮的爆发，掀起抗风巨浪摧毁海上船

只和作业平台，破坏盐田和房屋，严重影响滨

海新区经济乃至部分市区居民生活和生命财产

的安全。据统计［２－３］，自新中国成立以来，天津

市沿海发生了数十次风暴潮灾害，其中以１９９２

年风暴潮最为严重，风暴增水达１７２ｃｍ，本次

风暴潮造成的直接经济损失近４亿元人民币，

另外，２００３年、２００５年和２００９年风暴潮灾害

影响也较大 （表１），造成的经济损失分别达

１．２亿元和２．４９亿元，且引起人员死亡 （或失

踪）［４］。

表１　天津市风暴潮灾害发生情况表 （１９８０—２００９年）

发生时间 灾害状况 经济损失／亿元 风暴潮类型

１９８５年８月１９日 工厂停工，民舍倒塌 ０．６ 台风风暴潮

１９９２年９月１日
码头被淹，海挡被冲，油井停产，数万吨盐和０．１２万ｈｍ２虾池被

冲毁等
３．９９ 台风风暴潮

１９９７年８月２０日 工厂停工，民舍倒塌 ２．００ 台风风暴潮

２００３年１０月１１日 港口、油田和渔业等遭受不同程度的损失，且有１人失踪 １．１３ 温带风暴潮

２００５年８月８日 受灾人口３２．２万人；农作物受灾６．６７万ｈｍ２，房屋损毁２０００间 ２．２０ 台风风暴潮

２００９年４月１５日
两艘船只受到损害，１６．４ｋｍ２的海岸工程遭到破坏，且有９人死

亡 （或失踪）
２．４９ 温带风暴潮

 基金项目：“９０８”专项———天津市海洋资源环境可持续利用综合评价 （９０８－ＴＪ－１７）．
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１２　赤潮灾害

赤潮是海洋中某一种或多种海洋浮游生物

在一定环境条件下暴发性增殖或聚集而引起的

一种能使局部海域水体改变颜色的有害生态异

常现象。天津市海域赤潮事件开始于１９７７年，

自此之后，天津市共发生赤潮事件数十起，尤

其是近些年，赤潮事件暴发较为频繁，覆盖面

积也较大。据统计［４－５］，从２００５—２００９年，共

发生１０次赤潮事件 （图１），平均每年发生两

次，累计面积约２１３０ｋｍ２，其中，２００９年发生

两次赤潮，累计面积超过１０００ｋｍ２，其次２００６

年发生３次赤潮事件，累计面积约８４０ｋｍ２，

２００８年赤潮发生次数和面积均最少，仅发生一

次，累计面积约３０ｋｍ２。赤潮发生时，海水水

质恶化、溶解氧含量急剧下降，营养盐含量、

有害物质及毒素增加，海洋经济生物大量死亡，

生态平衡失调。

图１　主要赤潮事件发生的次数及覆盖面积

（２００５－２００９年）

１３　海冰灾害

海冰是海水在一定天气条件下大面积冻结

而形成的。历史上天津市海域发生过多次海冰

灾害，给沿海海域经济活动带来灾难，不过由

于在全球气候变暖背景下，天津冬季气温不断

升高，海冰冰情有逐年减轻的趋势［６］。

据统计，历史上渤海冰清严重的年份有

１９３６年、１９４７年、１９５７年、１９６９年、１９７７年、

２００１年和２０１０年
［４，７］，其中最为严重的为１９６９

年冬季，整个渤海几乎全被１ｍ多厚的海冰所

覆盖，给天津市交通运输、石油开采和水产养

殖带来巨大损失。据不完全统计，１９６９年２月５

日—３月６日期间，进出天津港１２３艘客货轮

中，有７艘被海冰推移搁浅；１９艘被冰夹住不

能航行，随冰飘逸；２５艘在破冰船接救下始得

近港；“若岛丸”等５艘万吨货轮，在航行中螺

旋桨被冰碰坏；还有两艘分别被冰挤压得船体

变形和货舱进水。位于渤海湾的海上石油探井

封井， “海一井”平台支座的拉筋全部被冰割

断，“海二井”石油平台被冰推倒海中，位于天

津港码头横堤口附近的观测平台也被海冰推倒。

１４　地面沉降

地面沉降是一种由多种因素变化引发的地

表海拔高度缓缓降低的现象。１９５０年以来，由

于严重超采地下水，天津市沿海地区普遍发生

地面沉降，并形成了塘沽区、汉沽区和大港区

等沉降漏斗。据统计，塘沽区自１９５９—２００６年

沉降中心最大累积沉降量分别达到３．２５ｍ，汉

沽区自１９５７—２００６年最大沉降值达３．１１ｍ，使

得地面标高降低，防护堤高度相对降低，风暴

潮灾害发生风险加大，破坏程度加重。地面沉

降已经成为天津滨海地区日益加重的地质灾害

之一。

２　海洋灾害特点

从天津市海洋灾害的分析中可以看出，天

津市海洋灾害具有发生频繁和灾害形成因素复

杂等特点。

２１　海洋灾害发生频繁

天津市海洋灾害暴发频繁，主要表现为突

发性较 强 的 风 暴 潮 和 赤 潮 等。据 统 计，自

２００５—２００９年天津市海域共发生１０次赤潮，平

均每年发生２次，其中２００６年和２００７年赤潮发

生次数最多，每年发生３次。风暴潮灾害发生

的次数增加也较明显，据统计［４］，２００７年温带

风暴潮增水超过５０ｃｍ的有４４次，其中达到或

超过１００ｃｍ 的有４次；２００８年天津海域超过

５０ｃｍ的风暴增水共５１次，其中超过１００ｃｍ的

风暴增水５次。不过由于防范及时以及强度小，

没有造成太大破坏。

２２　海洋灾害形成因素复杂

海洋灾害的成因是多方面的，一种海洋灾

害通常是由多种致灾因素相互叠加而引起，同

时由于区域独特的地理环境，灾害链的延续性

比较强，一个灾害事件又常伴随一系列次生灾
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害发生。例如，风暴潮灾害，由于地面沉降，

导致风暴潮灾害的加剧。

３　海洋灾害成因

天津市海洋灾害形成因素较为复杂，各种

灾害的发生都是多种因素共同作用的结果，根

据其致灾因子，主要表现为地理位置、气象和

地质等自然因素以及人为因素。

３１　风暴潮灾害形成因素

３１１　地理因素

天津市海域位于渤海湾的顶端，而渤海湾

呈口袋状，海岸线近似为 “Ω”型
［８］，是深入大

陆的半封闭浅海，海底坡度在１／２０００左右，这

种海岸地形使风暴潮能量容易聚集，非常有利

于风暴潮的发展。另外，天津市滨海地区属于

沿海低平原，地面坡度平缓，平原高程一般较

低，平均２～３ｍ （大沽基面，以下同），沿岸海

堤４～５ｍ，因而，容易受到风暴潮侵袭，使灾

情加重。

３１２　气象因素

天津所处海域冷、暖空气活动频繁，春、秋

季节多温带气旋过境；在盛夏和初秋，北上热带

气旋或台风往往又影响本区。受这两种天气系统

产生的持续偏东风的作用，在渤海湾这一超浅海

域内极易形成１ｍ以上的风暴增水，导致天津市

沿海风暴潮灾害的发生。如果风暴潮高峰时正和

天文大潮相遇，两者的潮势叠加就会使水位暴涨，

导致特大风暴潮灾害的发生［９］。

３１３　地面沉降因素

地面沉降不仅使沿海地面标高损失，而且

导致海平面相应升高，同时，地面沉降降低了

海堤的防潮能力和河道的泄洪、排涝能力，加

大了灾害性高潮水位的出现几率和灾害强度。

近些年来，所发生的特大风暴潮，潮高均超过

了现有海堤工程的最大高度，致使潮水上岸，

深入内陆，给滨海新区造成巨大的经济损失甚

至人员伤亡。

３２　赤潮灾害形成因素

赤潮是一种复杂的生态异常现象，其发生

机理比较复杂，主要形成因素有以下几方面。

３２１　海水化学成分

随着滨海新区经济的迅速发展和人口的增

加，工业废水、生活污水和携有大量陆源污染

物质的地表径流排入海洋，海水中大量氮和磷

等微量元素和有机营养物质的增加，导致海水

富营养化，为赤潮生物快速生长繁殖提供了充

足的物质基础。另外，海水盐度变化也是促使

赤潮发生的因素之一［７，１０－１１］。

３２２　水文因素

渤海湾为内海海湾，水体流动较弱，波浪

和潮差小，自身水体交换缓慢。随着天津滨海

新区被国务院纳入国家发展规划，天津近岸海

域围填海规模空前，导致海水动力条件减弱，

自身纳污净化能力降低，为赤潮的发生提供了

必要的水文环境。另外，天津市附近海域由于

径流、海流的交汇作用，可使深层较冷但富含

营养物质的海水输向表层，为赤潮生物的生长

和繁殖提供了物质基础［１２］。

３２３　气象因素

海水温度是赤潮发生的重要环境因子，

２０℃～３０℃为赤潮发生的适宜温度范围
［７］。而

天津市近海表层水温的年平均水温为１３．５℃，

其中，１月和２月最低而稳定，平均在０℃左右；

从３月起，水温很快回升，３—６月平均每月升

高６℃；７月和８月较稳定，平均在２７℃上下；

９—１２月又以每月平均７℃下降。因此天津市海

域的赤潮多发生在５—１０月，７月和８月是赤潮

的频发期。

总之，渤海特殊的天文和气候气象条件是

赤潮发生的主要因素，人类不合理的生产、排

污活动则为赤潮生物的暴发提供了充足的营养

物质。在有赤潮生物存在的海域，在高温、闷

热和无风的条件下，当营养物质，海水理化性

质和局部水文气象条件耦合到一个合适的阙值

时，赤潮生物便开始暴发性繁殖和聚集，导致

赤潮灾害的发生。

３３　海冰灾害主要形成因素

天津市海域海冰灾害的形成完全归因于气

象因素。

３３１　寒流侵袭

我国地处欧亚大陆的东边缘，渤海又是伸
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入陆地的浅海，海岸附近滩涂宽阔、水浅、盐

度低，水温受陆地影响显著，且每年冬季都受

西伯利亚寒冷空气的侵袭，且入侵所造成的长

时间的持续偏低气温，导致渤海近岸海域出现

局部甚至大范围的严重冰封，造成海冰灾害。

３３２　大量的降雪

大量降雪对海面上的冰情也能产生明显影

响。大量降雪有助于冰封的形成，雪降到海水

中能促使水温迅速降低并增加凝结核，使结冰

容易降到温度接近冰点海水中的雪，可以不被

融化而直接形成 “糊状冰”或 “粘冰”；降到冰

面上的雪，能促使海冰厚度的增加，使冰情进

一步加重。冰面上的雪，能够使海冰减少对太

阳辐射的吸收，从而增加海冰的厚度，延缓海

冰的融化过程。

３４　地面沉降主要形成因素

地面沉降的成因来自自然因素和人为因素

两个方面。

３４１　自然因素

天津市属于华北平原的一部分，是华北拗陷

带Ⅱ级构造单元，地壳运动以持续下沉为主。由

于晚新生代以来沉积了巨厚的松散地层。地层压

缩变形是造成天津市地面沉降的主要地质因素。

３４２　人为因素

人类活动加速了地面沉降过程。首先是全球背

景下的气候变暖和海平面上升，使沿海地区的地面

相对降低；其次，大量开采地下资源加剧了地面沉

降，也是天津市地面沉降的主要因素。

（１）地下水开采。长期过量开采地下水是天津

市地面沉降的主要因素。大量开采地下水，含水层

的水头降低，上下隔水层中的孔隙水压力较高，使

黏性土隔水层的水压力与含水层中的水压力的平衡

状态被打破，在上覆土体压力不变甚至增大的情况

下，黏土层的有效应力加大，地层受到压缩，孔隙

体积减小，地面产生沉降。

（２）油气开采。在油气田区，开采油气资

源也会引起地面沉降。根据大港油田的有关资

料，２５００ｍ以下普遍出现了欠压密地层。当油

气开发后，必将使流体压力降低，固体颗粒有

效应力增加，使泥岩进一步固结压密，从而引

起地面沉降。因此，石油天然气的开采也是引

起油气田区地面沉降的因素之一。

４　结论与建议

天津市主要海洋灾害有风暴潮、赤潮、海

冰和地面沉降等。海洋灾害形成原因是多方面

的，包括自然因素和人为因素。自然因素主要

是地理位置、地质和气候等；人为因素是人类

在开发利用自然资源过程中的负面因素，主要

包括近岸海洋工程、围海造地和海洋污染等。

建议在海洋开发活动中一定要遵循自然规律，

科学合理地开发和管理，整合海洋功能区划和

环境功能区划，协调相互之间的关系，最大限

度地减少其负面影响。另外，尽管目前天津市

对海洋灾害的预报、监测和预警手段比较成熟，

但人们对海洋灾害的意识还较缺乏。因此，建

议加强海洋灾害的宣传教育，使人们具有防御

灾害的意识。
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