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摘 要：收集了1950—2022年影响江苏沿海的历史台风风暴潮过程资料，对引起江苏沿海台风风

暴潮的台风路径进行了分类和分析，开展了江苏沿海台风风暴潮的月际分布和年际变化研究，提

出了不同路径台风风暴潮的预报要点。结果表明：引起江苏沿海台风风暴潮次数最多的是外海转

向型台风，占比高达 44.3%，而正面登陆型台风最少，占比只有 5.4%，但引起的增水量值最大；江苏

沿海台风风暴潮在 6—10 月均有出现，8 月出现次数最多；风暴潮强度等级为Ⅴ级（增水 50～

100 cm）的过程占比最多，为 42.7%，而高潮位超警戒程度等级为Ⅳ级（超警戒 30 cm之内或达到黄

色警戒潮位值）的占比最多，为 45.0%；风暴潮发生次数在近几年呈上升趋势，尤其是增水为 50～

100 cm的过程，高潮位超警戒或达到黄色警戒潮位值以上的过程在近 20年只出现 3次；在江苏沿

海台风风暴潮的预报和应对中，需要重视可能正面登陆的和 9—10月的外海转向型台风；8月和 9

月是江苏沿海出现风暴潮灾害可能性较高的月份，若这两个月的天文高潮与风暴增水叠加合适，

极有可能出现达到黄色警戒潮位以上的高潮位。
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0 引言

风暴潮是指由于强烈的大气扰动（如强风和气

压骤变）所导致的海面异常升高的现象。风暴潮结

合通常的天文潮，特别是若恰好赶上了天文高潮阶

段，往往会使其影响所及的海域水位暴涨，乃至海水

浸溢内陆，酿成巨灾[1]。我国位于太平洋西北岸，海岸

线跨越了 20多个纬度，每年汛期都会受到台风的袭

击，也是西北太平洋地区受台风袭击最多的国家[2]。

台风的袭击往往会带来明显的风暴潮过程，因此我国

又是受风暴潮灾害影响最为严重的国家之一。

江苏省作为众多沿海省份之一，风暴潮灾害是

其沿海最主要的自然灾害。随着沿海经济的不断

发展，该地区种植业和养殖业的范围不断扩展，海

岸滩涂围垦不断向海延伸，受到的风暴潮威胁也越

来越大，灾害时有发生[3]。根据《中国海洋灾害公

报》的统计[4]，受 9711号台风风暴潮灾害影响，江苏

全省共有 33 人死亡，300 多人受伤，9 人失踪，因灾

直接经济损失约30亿元。

我国的风暴潮研究始于 20 世纪 70 年代，为了

满足防灾减灾的需求，众多学者开始研究风暴潮的

预报技术，并取得了很多重要成果。王喜年等[5]建

立了一个二维风暴潮动力数值模式，将其应用于覆

盖整个中国沿岸海域的 5个子区域，并开展业务化

台风风暴潮数值预报；于福江等[6]建立了一个覆盖

东海的嵌套网格台风暴潮数值预报模式，其预报结

果令人满意；随着计算能力的不断提高，数值预报

技术也飞速发展，刘秋兴等[7]建立了覆盖整个中国

沿海地区的精细化台风风暴潮模型，在中国沿海的

最高分辨率达到了 300 m左右，并投入了业务化应

用；韩雪等[8]基于ADCIRC（An Advanced Circulation

Model For Oceanic，Coastal and Estuarine Waters）水
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动力模型在南黄海海域建立了重点岸段网格分辨

率达到100 m的精细化风暴潮数值预报模型。

随着沿海观测资料的不断积累，不少学者开始

关注于历史风暴潮过程的研究，通过分析历史资料

来了解沿海风暴潮的特征，为沿海的风暴潮灾害防

御提供重要参考。杨桂山[9]基于中国沿海风暴潮灾

时间变化和空间分布特点的分析，着重探讨了近 50

年全国及长江、黄河、珠江三角洲的风暴潮历史记

录以及实测风暴潮灾发生频次的变化与气候波动

的关系；谢丽等[10]分析了近 20年来我国沿海地区风

暴潮灾害的次数和强度、时空分布及其与灾害损失

的相关关系，结果表明在全球变暖背景下，我国风

暴潮灾害的次数和强度呈增加趋势；董剑希等[11]分

析了 20世纪 50年代以来福建省 7个代表性验潮站

近 700站次的台风风暴潮过程，对福建省风暴潮的

时空分布特征开展研究；在针对江苏沿海风暴潮历

史过程特征分析方面，梁晓红等[12]从影响江苏沿海

的台风路径特点和影响岸段等方面，分析了台风对

江苏沿海风暴潮的影响特征。

目前对江苏沿海台风风暴潮历史过程的特征研

究还不充分。本文收集了1950—2022年影响江苏沿

海的 131次台风风暴潮过程（最大增水超过 50 cm），

分析影响江苏沿海的台风路径特点以及不同路径

下的风暴增水特征，并探讨该地区台风风暴潮增水

的月际和年代际变化趋势，从而较为全面地揭示江

苏沿海台风风暴潮特征。本文的观测数据主要来

自海洋观测网江苏沿海潮位观测站，包括连云港、

燕尾、滨海、响水口、射阳、大丰、新洋港、洋口港、吕

四、连兴港潮位站，其中，连云港、吕四等潮位站的

观测数据较为完备，但由于江苏沿海水沙条件复

杂，潮滩变化较大，因此，部分潮位站会出现因泥沙

淤积而无法观测的问题，或因历史原因导致观测数

据的连续性不佳，本文已通过收集各方资料，尽力

保证资料的完整性。文中的风暴增水数据采用观

测潮位减去天文潮位（根据与观测数据年份相近的

调和常数进行计算）得到。

1 台风路径对江苏沿海台风风暴潮
的影响分析

台风路径是影响台风风暴潮的重要因素之一，

台风的行进方向、是否登陆、与北方的高压系统是

否存在配合都直接影响着风暴增水的量值。江苏

省位于 30°～35°N之间，海岸线的走向呈西北—东

南之势，受天气形势影响，影响江苏沿海的台风路

径相对比较复杂。本节通过分类整理影响江苏沿

海的各种台风路径，分析其月际分布和风暴增水的

特征。

1.1 路径分类

基于中国气象局热带气旋资料中心发布的西

北太平洋热带气旋最佳位置资料[13-14]，可将引发江

苏沿海台风风暴潮的台风路径划分为 5类：外海北

上型、正面登陆型、外海转向型、登陆后出海型、登

陆后影响型。图 1分类别绘制了本文收集的台风风

暴潮过程的台风路径图，图 2给出了各类路径所占

的比例。

从图中可以看出，外海北上型台风由我国东海

进入黄海后，基本沿着正北或者与江苏沿海平行方

向行进，这类路径占 12.2%；正面登陆型台风相对来

说比较少，占比只有 5.4%，除了 1210号台风“达维”

外，其余均在长江口—江苏南部一带登陆；外海转

向型台风一般是在东海北部或黄海南部转向东北

方向行进，逐渐远离江苏沿海，这类路径非常常见，

占比高达 44.3%；登陆后出海型台风主要在浙江和

福建沿海登陆，在陆地转向东北方向行进，从江苏

沿海出海，这类占比也较大，达到 24.4%；还有一类

路径的台风是在浙江或福建登陆后，并未在江苏出

海，而其外围环流仍然会给江苏沿海带来明显的风

暴潮影响，这类路径的台风较少，占比13.7%。

1.2 不同台风路径类型所引起的风暴潮过程的月际

分布

从各类路径台风引起的台风风暴潮月际分布

可以看出（见图 3），江苏沿海受到台风风暴潮影响

的时段主要为 6—10月，其中 7—9月较多，6月和 10

月相对较少，而不同台风路径类型的风暴潮月际分

布也有稍许差异。

外海北上型台风引起的风暴潮出现在 6—9月，

其中 7月和 8月最多，6月和 9月较少；正面登陆型台

风引起的风暴潮出现在 7—9月，8月出现的次数多

于 7 月和 9 月；外海转向型台风和登陆后出海型台

2
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风引起的风暴潮出现在 6—10月，这两者有相似的

分布情况，即 8 月和 9 月出现次数明显多于其他月

份，6月和 7月出现较少；登陆后影响型台风风暴潮

的出现次数与正面登陆型台风类似，出现在 7—9

月，其中8月最多。

1.3 不同台风路径类型下的风暴增水量值分析

台风路径是影响风暴增水量值的重要因素，江

图1 不同类型台风路径图

Fig.1 Types of typhoon track

3
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苏沿海多变的台风路径所引起的风暴增水量值也

存在差异。如图 4所示，利用每类路径下的增水值

绘制了箱型图，以反映每类路径增水的极值、平均

值和大多数增水值范围等特性。

从图中可以看出，正面登陆型台风次数虽然不

多，但是风暴增水的平均值、中位数值和最大值都

明显高于其他路径，因此仍然需要重点关注可能会

正面登陆的台风，其引起的风暴潮强度最高，例如，

7708号台风“Babe”在长江口登陆，江苏沿海有 4个

潮位站的增水超过 200 cm[15]；又如，1210号台风“达

维”登陆江苏的路径在历史上较为罕见，使连云港

潮位站出现了178 cm的风暴增水[16]。

外海转向型台风通常距离江苏沿海较远，风暴

增水的平均值和中位数值与其他路径的差别不是

很大，但是增水量值的上边界却仅次于正面登陆型

台风，这其中有个不可忽视的因素，在外海转向型

路径台风出现频繁的 8—10月，冷空气与台风配合

的情况时有发生，会在江苏沿海形成较大的气压梯

度，结合海岸线的走向，非常有利于形成较大的增

水，典型的历史过程如 8114号台风“Agnes”风暴潮

过程，当台风北上至杭州湾外海时，与北方的大陆

高压发生配合，形成西北高东南低的形势[17]，受其影

响，江苏沿海有3个站的增水超过200 cm[15]。

外海北上型台风的影响次数不多，其增水的平

均值与外海转向型台风差别不大。江苏沿海增水

量值对这类台风路径的远近和台风环流大小较为

敏感。历史上引起较大增水的这类路径有 6005号

台风“Polly”和 7303 号台风“Billie”，均距离江苏沿

海 160 km 左右，以几乎平行于岸线的方向向北移

动，引起的风暴增水超过150 cm。

登陆后出海型和登陆后影响型的两类台风，虽

然是在浙江或者福建沿海登陆，台风在影响江苏时

强度往往不高，但不可轻视其带来的影响。从图 4

可以看出，登陆后出海型台风所引起的增水平均值

图2 各类台风路径引起的台风风暴潮过程占比

Fig.2 The proportion of typhoon storm surges caused by

different types of tracks

图3 各类台风路径引起的台风风暴潮月际分布

Fig.3 Monthly distribution of typhoon storm surges caused

by different types of tracks

图4 不同路径引起的风暴增水箱型图[18]

Fig.4 Box plot of storm surge caused by different types of tracks
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与外海北上型、外海转向型台风基本一致，因此也

会出现相当可观的风暴增水，如9216号台风“Polly”

在江苏连云港附近出海，受其影响，江苏沿海有 3个

潮位站的增水超过 100 cm；而登陆后影响型台风所

引起的增水平均值和上限值明显小一些，但也要引起

足够重视，如9711号台风“Winnie”，虽然在登陆浙江

后一路沿西北方向深入内陆，最后转向进入渤海，但

仍使江苏北部两个潮位站的增水超过100 cm。

2 江苏沿海台风风暴潮时间分布特征

本节采用统一的数据处理标准，对江苏沿海历

史风暴潮过程资料进行筛选和分析，即只选择增水

达到或超过 50 cm 的历史台风风暴潮过程，并采用

历史过程同期的警戒潮位值作为超警戒判断依据，

从而揭示江苏沿海风暴潮时间分布特征。

2.1 风暴潮评价指标

根据2020年颁布的《风暴潮等级》（GB/T 39418—

2020）标准[19]，将风暴潮强度按照最大风暴增水的大

小分为特强、强、较强、中等和一般 5个级别，分别对

应表 1中的Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ和Ⅴ级；当警戒潮位为单一

值时，依据最大高潮位超过当地警戒潮位值的量值

将高潮位超警戒程度分为特别严重、严重、较重和

一般 4个等级，分别对应表 2中的Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ级；

当警戒潮位为四色时，Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ和Ⅳ级对应关系见

表 3。下文分析的超警戒情况所涉及的潮位站及其

警戒潮位值见表4。

表1 风暴潮强度等级

Tab.1 Levels of storm surge intensity

等级

最大风暴增水hs / cm
Ⅰ（特强）

hs >250
Ⅱ（强）

200<hs≤250
Ⅲ（较强）

150<hs≤200
Ⅳ（中等）

100<hs≤150
Ⅴ（一般）

50≤hs≤100

表 2 警戒潮位值为单一值时高潮位超警戒程度等级

Tab.2 Levels of high tide over warning tidal level when warning tidal level is a single value

等级

最大高潮位超警戒潮位值hw / cm
Ⅰ（特别严重）

hw ≥150
Ⅱ（严重）

80≤ hw <150
Ⅲ（较重）

30≤ hw <80
Ⅳ（一般）

0≤hw <30

表 3 警戒潮位值为四色警戒潮位值时高潮位超警戒程度等级

Tab.3 Levels of high tide over warning tidal level when warning tidal level is four values

等级

最大高潮位值

Ⅰ（特别严重）

超过红色警戒潮位值70 cm
及以上

Ⅱ（严重）

达到或超过红色警戒潮位

值，且超过值小于70 cm

Ⅲ（较重）

达到或超过橙色警戒潮位

值，未达到红色警戒潮位值

Ⅳ（一般）

达到或超过黄色警戒潮位

值，未达到橙色警戒潮位值

表 4 典型潮位站单一值警戒潮位值和四色警戒潮位值

Tab.4 Single-value warning tidal level and four-color warning tidal level at typical tide stations

站位

连云港

燕尾

洋口港

吕四

单一值警戒潮位值/cm
340（310）
296（286）

—

401

警戒潮位/cm（蓝/黄/橙/红）

300/320/340/365
330/350/370/390
440/465/490/525
390/405/430/450

注：警戒潮位值基于国家 85高程基面，2000年（含）之前连云港站警戒潮位为 310 cm，燕尾站警戒潮位为 286 cm，江苏省四色警戒潮位值

于2015年启用。
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2.2 风暴潮次数月际分布

江苏沿海台风风暴潮发生于 6—10月（见图 5），

其中 8月、9月的发生次数最为集中，分别为 50次和

40次，风暴潮次数占所有过程的 68.7%，年平均次数

分别为 0.68次和 0.55次，6月风暴潮发生次数最少，

仅为3次，年平均仅为0.04次。

将每次过程按照 2.1节中的风暴潮强度等级划

分标准进行分类可知（见图 6），风暴潮强度为Ⅴ级

的过程最多，占比高达 42.7%，Ⅳ级过程次之，占比

37.4%，这两个强度级别的风暴潮月际分布较为类

似，都出现在 6—10月，8月、9月最集中，其中 8月Ⅴ
级过程为 19 次，年均 0.26 次，Ⅳ级过程为 20 次，年

均 0.27次，9月Ⅴ级过程为 18次，年均 0.25次，Ⅳ级

过程为 14次，年均 0.19次；风暴潮强度为Ⅲ级的发

生次数较上述两级别明显减少，占比为 16.0%，发生

在 7—10月，其中 8月发生次数最多，累计为 9次，年

均 0.12 次；风暴潮强度为Ⅱ级的发生次数屈指可

数，总计 5次，占比 3.8%，且只在 8—10月出现；江苏

沿海没有出现过风暴潮强度为Ⅰ级的过程。

2.3 风暴潮超警戒月际分布

江苏沿海高潮位超警戒程度等级在Ⅳ级（一

般）及以上的台风风暴潮过程出现在 6—10月（见图

7），总的出现次数为 20次。8月出现次数最多，累计

出现 9次，年均 0.12次，9月次之，累计出现 6次，年

均 0.08 次，这两个月份的出现次数占总次数的

75.0%，明显高于同月份风暴潮过程次数的占比，这

与 8月、9月较高的天文潮有明显关系。根据计算，

江苏沿海的天文潮年极值（以连云港和吕四潮位站

为例，详见表 5）几乎都出现在 8月、9月，而各级别

强度的风暴潮在 8 月、9 月的出现次数也最多，因

此需要重视这两个月份的风暴增水与天文高潮叠

加的情况。

图7 高潮位超警戒等级Ⅳ级及以上累计次数和年均次数

月际分布

Fig.7 Monthly distribution of cumulative and annual average

number of levelⅣ and above of high tide over warning tidal

level

将风暴潮过程按照 2.1节的高潮位超警戒程度

等级标准进行划分（见图 8），可以明显看出Ⅳ级风

暴潮过程出现次数最多，占比 55.0%，其中 7月、9月

最多，7月累计出现 3次，年均 0.04次，9月累计 4次，

年均 0.06 次；Ⅲ级过程次之，占比 35.0%，仅在 8 月

和 9月出现过，其中 8月累计次数最多，为 5次，年均

0.07次；Ⅱ级过程仅在 8月出现过 2次，占比 10.0%，

图6 各级强度风暴潮累计次数和年均次数月际分布

Fig.6 Monthly distribution of the cumulative and annual

average number of each storm surge intensity levels

图5 风暴潮累计次数和年均次数月际分布

Fig.5 Monthly distribution of the cumulative and annual

average number of storm surges
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一次是由 9216号台风“Polly”所引起，连云港和燕尾

潮位站高潮位突破当时的历史极值；另一次是由

0012号台风“派比安”所引起，燕尾潮位站同样出现

了突破历史极值的高潮位。江苏沿海没有出现过

高潮位超警戒程度Ⅰ级的风暴潮过程。

2.4 风暴潮次数年际变化

1950—2022年，江苏沿海每年发生台风风暴潮

的次数年变化总体相对比较平稳（见图 9），大部分

年份为 1～2次，年均次数为 1.79次。期间台风风暴

潮发生次数出现过几次小高峰，首先是 20 世纪 60

年代初期，5 a的滑动平均值为 3次左右，1959年甚

至出现了 5次；从 20世纪 70年代—90年代初期，滑

动平均值都维持在 2次左右，随后有所下降，紧接着

在 2004年和 2005年前后，出现一个小高峰；近 10年

的统计结果也出现了明显的上升趋势，2018年出现

了7次之多，5 a的滑动平均值接近4次。

将上述风暴潮过程按照不同的强度级别进行

表 5 连云港和吕四潮位站近20年天文潮年极值计算结果

Tab.5 Annual extreme astronomical tide at Lianyungang

and Lusi tide stations in recent 20 years

年份

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

连云港

出现日期

8月2日
8月21日
9月9日
9月28日
8月3日
8月22日
9月10日
9月28日
10月16日
7月25日
8月12日
9月1日
10月17日
7月25日
8月13日
9月1日
9月19日
10月8日
8月13日
9月2日

极值潮位*/cm
280
280
292
300
287
270
289
311
308
293
297
306
305
299
293
305
306
298
284
282

吕四

出现日期

8月31日
8月22日
9月9日
8月31日
9月1日
8月22日
8月12日
8月31日
8月20日
8月23日
8月12日
8月31日
8月21日
7月25日
8月13日
9月1日
9月19日
9月9日
8月14日
9月1日

极值潮位*/cm
324
335
351
350
331
329
354
357
351
328
338
354
354
335
329
348
356
347
332
332

*基于国家85高程基面

图8 各级高潮位超警戒累计次数和年均次数月际分布

Fig.8 Monthly distribution of cumulative and annual

average number of each level of high tide over warning tidal

level

图9 风暴潮年际变化

Fig.9 Interannual variation of storm surge
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分类（见图 10 a—d），可以发现不同级别风暴潮的年

际变化趋势略有不同。风暴潮强度为Ⅴ级的年变化

趋势与总变化趋势非常相似，在 20 世纪 60 年代初

期、80年代和 2005年前后出现小高峰，而在近 10年

呈现明显的上升趋势，年平均为0.77次；而Ⅳ级的变

化趋势则不同，分别在 20世纪 60年代初、90年代初

出现小峰值，尤其是1959年和1990年出现了3次，近

5年中，虽然 2018年出现了 3次，但整体上升趋势不

明显，年平均为0.67次；Ⅲ级的出现次数较Ⅴ级和Ⅳ
级明显减少，只在个别年份出现1～2次，近5年呈小

幅上升的趋势，年平均只有0.29次；Ⅱ级的出现次数

极其稀少，只在 1951年、1977年、1981年、1983年和

2014年各出现 1次，年平均仅为 0.07次；江苏沿海没

有出现过风暴潮强度为Ⅰ级的过程。

将各级及以上强度风暴潮的累计次数绘制年

际变化图（见图 10 e—h）。从结果可以看出，Ⅴ级及

以上强度的风暴潮年变化趋势包含了所有的统计

过程，结果与图 9 一致；Ⅳ级及以上过程在 20 世纪

60年代和 90年代初期出现小峰值，近几年呈现上升

趋势；由于Ⅱ级及以上过程极少，因此Ⅲ级及以上

图10 各级和各级及以上风暴潮强度年际变化

Fig.10 Interannual variation of each storm surge intensity levels

8
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过程的年变化趋势与图 10 c基本一致；由于没有Ⅰ
级的过程，Ⅱ级及以上过程的年变化趋势与图 10 d

完全一致。

2.5 高潮位超警戒年际变化

总体来看，江苏沿海高潮位超警戒程度等级在

Ⅳ级（一般）及以上的次数并不是很多（见图 11），年

均次数为 0.27次，大部分的超警戒情况出现在 1970

—2000 年，这段时期的次数占比高达 70%，其中

1989—1992年每年都出现超警戒情况；而近 20年只

出现 3 次，分别是 1210号台风“达维”、1419号台风

“黄蜂”和 2106号台风“烟花”的风暴潮过程，其他年

份均没有高潮位超警戒或达到黄色警戒潮位值的

情况出现。

将所有统计的风暴潮超警戒过程按照级别进

行划分（见图 12 a—c），超警戒程度达到Ⅳ级的次数

图11 高潮位超警戒等级Ⅳ级及以上次数年际变化

Fig.11 Interannual variation of levelⅣ and above of high tide over warning tidal level

图12 各级和各级及以上高潮位超警戒次数年际变化

Fig.12 Interannual variation of each level of high tide over warning tidal level
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主要集中在 20 世纪 70—90 年代，其中 1989—1991

年连续出现，而 1992—2013年均未出现，年平均次

数为 0.15次；超警戒程度Ⅲ级的次数较Ⅳ级明显减

少，只在 1951年、1956年、1981年、1985年、1989年、

1997年和 2012年出现过，年平均次数为 0.10次，近

10 年不曾出现；超警戒程度达到Ⅱ级的过程仅有

1992 年的 9216 号台风“Polly”和 2000 年的 0012 号

台风“派比安”风暴潮过程，其他年份都没有出现

过；没有出现超警戒程度达到Ⅰ级的过程。

将各级及以上风暴潮超警戒累计次数绘制年

际变化图（如图 12 d—f）。从图中可以看出，由于包

含所有统计过程，超警戒程度达到Ⅳ级及以上的变

化趋势与图 11完全一致；Ⅲ级及以上的次数明显减

少，集中出现在 1980—2000 年，近 10 年则没有出

现；由于没有超警戒程度达到Ⅰ级的过程，因此Ⅱ
级及以上过程的变化趋势与图12 c完全一致。

3 结论与讨论

本文基于江苏沿海 1950—2022 年历史台风风

暴潮过程数据和中国气象局热带气旋资料中的西

北太平洋热带气旋最佳路径数据集，对江苏沿海台

风风暴潮台风路径的特点及风暴潮的月际分布和

年际变化进行分析。结论如下：

①引起江苏沿海风暴潮的台风路径较为多样，

大致可以分为外海北上型、正面登陆型、外海转向

型、登陆后出海型和登陆后影响型 5类，其中外海转

向型的占比最高，达 44.3%，出现时间主要是 6—10

月，而正面登陆型的占比最少，只有 5.4%，出现时间

是7—9月。

②不同路径引起的增水量值各具特点，正面登

陆型台风所引起的风暴增水的最大值和平均值都

大于其他路径；而外海转向型的增水最大值仅次于

正面登陆型，但均值明显降低；外海北上型、外海转

向型和登陆后出海型路径的增水平均值较为接近；

登陆后影响型路径的增水平均值最小。

③江苏沿海台风风暴潮发生在 6—10月，其中 8

月最多，占比 38.2%；按级别划分后，风暴潮强度等

级为Ⅴ级（增水 50～100 cm）的发生次数最多，占比

42.7%，其他级别从Ⅳ到Ⅱ级依次减少，没有出现过

风暴潮强度为Ⅰ级（增水大于 250 cm）的过程；高潮

位超警戒的过程出现在 6—10月，其中 8月最多，占

比 45.0%；各级别高潮位超警戒次数从Ⅳ级到Ⅱ级

依次减少，没有出现过高潮位超警戒程度Ⅰ级的风

暴潮过程。

④江苏沿海风暴潮发生次数的年际变化总体

相对比较平稳，年均为 1.8次，在 20世纪 60年代初、

70—90年代初和 2005年前后出现过小高峰，近几年

则出现了明显上升的趋势；高潮位超警戒程度等级

在Ⅳ级（一般）及以上的过程年均为 0.28次，大部分

集中在1970—2000年，最近20年只出现了3次。

⑤在江苏沿海台风风暴潮过程的预报和应对

中，首要关注的仍然是正面登陆的台风，尤其是可

能登陆上海或穿过杭州湾的台风，路径稍微北抬，

便可能登陆江苏南通地区，给江苏沿海带来十分可

观的风暴增水；其次要重视每年 9月、10月的外海转

向型台风，其可能与夏末秋初开始活动的冷空气发

生配合，在江苏沿海形成较大的气压梯度，出现较

大增水，再加上这几个月较高的天文潮，成灾的可

能性大大增加；对于外海北上型台风，则要注意其

路径与江苏沿海的距离，200 km之内的台风都需要

引起重视；而对于登陆后出海型和登陆后影响型台

风，需要关注路径深入内陆的深度和台风的环流尺

度。

⑥江苏沿海高潮位超警戒程度等级在Ⅳ级（一

般）及以上的台风风暴潮过程在 8月的占比明显高

于同月份风暴潮过程次数的占比，这与江苏沿海 8

月、9月较高的天文潮有着明显的关系；根据计算，

江苏沿海的天文潮年极值几乎都出现在 8月、9月，

本文的分析结果也表明各级别强度的风暴潮在 8

月、9月的出现次数最多，尤其是Ⅴ级（50～100 cm）

和Ⅳ级（100～150 cm）两个级别，这两个级别的风

暴潮在 8月、9月的年均次数之和为 0.97次，即每年

8月、9月都可能出现一次由台风引起的 50～150 cm

增水，若与天文高潮位叠加合适，达到黄色及以上

警戒潮位的可能性极高，需要引起高度重视。
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Analysis of typhoon storm surge characteristics in the Jiangsu coast

LIU Shichao1,2, LI Mingjie1,2, WU Shaohua1,2

(1. National Marine Environmental Forecasting Center, Beijing 100081, China; 2. Key Laboratory of Marine Hazards Forecasting, National Marine

Environmental Forecasting Center, Ministry of Natural Resources, Beijing 100081, China)

Abstract：In this paper, the historical typhoon storm surge data affecting Jiangsu coast from 1950 to 2022 was

collected. The tracks of typhoon which causing the typhoon storm surge along the Jiangsu coast were classified

and analyzed. A study on the monthly distribution and interannual variation of the typhoon storm surge along the

Jiangsu coast was carried out, and key points of forecasting for typhoon storm surge in different tracks were

proposed. The results show that the most frequent typhoon storm surge along the Jiangsu coast was the offshore

turning track of typhoon, accounting for 44.3%, while the least number of storm surge was caused by the landfall

track, accounting for only 5.4%, but causing the largest surge. Typhoon storm surge affects the Jiangsu coast in

June to October, with the most frequent in August. The intensity of storm surge level Ⅴ (50～100 cm surge) was

the most frequent, accounting for 42.7%, while the high tide level over the warning tidal level Ⅳ (within 30 cm

above or reaching the yellow warning tidal level) was the most frequent, accounting for 45.0%. The number of

storm surge has shown an increasing trend in recent years, especially the process of surge of 50～100 cm, and the

process of high tidal level over the warning tidal level or reaching the yellow warning tidal level has only

appeared 3 times in the past 20 years. Emphasis should be paid to the possible landfall or offshore turning

typhoons in September and October in the forecast and response to typhoon storm surges in Jiangsu. August and

September are the months with high probability of storm surge disaster in Jiangsu coast every year. If the

astronomical high tide and storm surge in these two months are superimposed appropriately, there is a high

probability that the high tidal level will reach above the yellow warning tidal level.

Key words：storm surge; Jiangsu coast; typhoon track; intensity of storm surge; warning tidal level; variation

trend
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