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摘 要 在分析海面波动对潮灾强弱影响机制的基础上，对近 ( $$$年来我国沿海地区 ( $$$多条
潮灾史料进行了统计分析 &从潮灾相对强度变化曲线来看，近 ($$$年来，唐代前期和中期以及两宋
时期为两个明显的潮灾高潮期，!%世纪、!*世纪、!#世纪为三个不明显相对高潮期 &潮灾强度变化
与历代海塘修筑频率变化有较好的一致性，应是海面变化的反映 &进一步分析表明，“中世纪温暖
期”和其后的“小冰期”中气候冷暖波动的主要峰谷点与同期潮灾强度曲线峰谷点有较好的对应关

系，而塘工频率曲线的峰谷点则有滞后现象 &这一研究结果显示了历史时期在百年尺度上气温、海
面、潮灾、塘工四者之间的有机联系———温暖期对应于相对高海面期、潮灾高潮期以及稍后的海塘

修筑高潮期 &
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! 潮灾资料对海面变化研究的意义
历史时期海面变化研究与地质时期海面变化研究相比，具有很大的特殊性 &一方面，海面波动幅度小，沉

积地层厚度薄，常规地质方法难以适应这种高分辨率的要求；另一方面，历史时期有大量与海岸变迁及海面

变化有关的文字记载和先民活动遗迹，提供了各种直接或间接的、文字类或实物类的“代用资料”&启用这些
海面变化“代用资料”是历史时期海面变化研究的重要途径［!］&
潮灾过程受气象水文因素（风暴侵袭、洪水顶托等）、天文因素（天文大潮）、地质因素（地震海啸）以及人

为因素（沿海开发、海岸防护）的影响 &从长期变化的角度来看，潮灾还受到海面升降、地面沉降的影响 &海面
升降运动是历史潮灾强度周期性波动的重要背景条件 &海面上升必然会导致某一高度的风暴潮发生频率的增
加 &例如，在荷兰的 -./0 123，%4高的风暴潮的重现期平均为 ()$2，若海面上升 !4，则 ,4高的风暴潮的破坏力
就相当于原来的 %4高风暴潮的波动，而 ,4高的风暴潮的重现期约 )$ 2［(］&风暴潮重现期的减小，也就必然会
导致潮灾发生频率的增加 &因此，在历史时期百年尺度海面变化研究中潮灾资料是一种较好的代用资料 &
海面变化代用资料不是对海面的直接精确测定记录，它是海面变化间接的模糊的反映 &在各种文字类代

用资料中，潮灾记录具有较好的完整性和连续性，其本身包含着海面变化的信息 &对这些记录加以收集整理
和统计分析，就有可能揭示海面变化的时间序列 &

" 潮灾资料的统计

"#! 潮灾强度统计的方法
地方志中通常对潮灾有大量的记载 &本文对我国东部沿海省区方志中所记录的 ($$$余条潮灾记录进行

了分析，剔除了错误及可疑记录，分别统计了华东和华南沿海最近 ( $$$年来每 )$年的潮灾发生次数（即潮
灾频度）&资料来源于《中国古代潮汐资料汇编》!!及文献［,］&由于江浙地区潮灾资料最为详尽，因此本文以
该地区为主要研究对象进行分析 &

第 (’卷第 )期
!"""年 "月

河 海 大 学 学 报

56789:; 6< -6-:= 79=>?8@=AB
>.CD(’ 9.&)
@/E&!"""



图 !为江浙地区潮灾频度曲线 "从图 !可明显看出潮灾频度不断增加的趋势 "事实上，潮灾统计频度大
小与记录疏漏程度和实际灾害次数均有关 "方志数量越多，记录越详细，潮灾记录就越多 "实际灾害次数又与
风暴潮发生次数及沿海地区开发程度和人口密度有关 "风暴潮发生次数越多，史料中记载的潮灾次数越多；
而沿海地区人口密度越大，则即使是一次不大的潮海侵袭也可能造成不小的灾难，会在史书中记上一笔，这

也使得潮灾记录增多 "因此，仅潮灾频度变化情况难以直观地反映海面变化 "

图 ! 江浙地区历代潮灾频度变化曲线
"#$%! &’( )*(+,(-./ 0) ’#120*#.34 2#534 5#1312(* #- 6#3-$1,78’(9#3-$ *($#0-

为了消除不同历史时期潮灾记载详略程度对统计结果的影响，采用每 #$年间潮灾发生的地次数（!）与
发生次数（"）的比值作为潮灾强度指数（ #）：

# $ ! % "
这里，以一地（一个县）发生一次潮灾为一地次 "例如，某次潮灾影响到 #个县，则这次潮灾的地次数为 #次 "
指数 # 反映每 #$年间平均每次潮灾影响到的县数，代表了潮灾的相对强度 "这里使用比值法的理论假设是：
海面上升必然会导致某一高度的风暴潮发生频率的增加；一次潮灾影响县数越多，则强度越大；某一时段潮

灾发生次数越多，潮灾强度越大，则反映的海面越高，反之则可能是海面稳定或下降 "江浙沿海近 % $$$年来
的潮灾强度指数曲线如图 %虚线所示 "图 %同时给出了江浙沿海历史时期海塘修筑频率变化曲线（实线）"

图 : 江浙地区潮灾强度变化曲线与海塘修筑频率变化曲线对比
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:=: 潮灾统计结果分析
从潮灾相对强度曲线来看，唐代前期和中期、两宋时期为两个明显的潮灾高潮期，!&世纪、!’世纪、!(世

纪为 )个不明显的相对高潮期 "对比历代海塘修筑曲线和潮灾相对强度变化曲线（图 %），可以看出二者有较

&& 河 海 大 学 学 报 !***年 *月



好的一致性，潮灾强度相对高潮期与海塘修筑高潮期大致相对应 !这种一致性应是海面波动的反映 !

! 海塘修筑频率变化、潮灾强度变化与海面变化、气温变化
海面波动的原因是十分复杂的，主要有天文因素、气候因素、地壳运动及大地水准面变形等 !而其中气候

因素，通过气温变化影响全球冰量和海水量的平衡转移过程，是历史时期海面波动的控制性因素 !因此，江浙
地区的潮灾强度变化如果确实是海面波动的反映，那么就应该与同期的气候冷暖波动有较好的对应关系 !至
于海塘修筑频率的变化也应基本上保持同步关系并略有滞后 !
我国近 "###年来的气候，战国至西汉初气温要比现在低，西汉中叶开始转暖［$］!这个回暖过程可能带有

突变的性质，导致西汉高海面的出现 !东汉以后气候略转冷，三国、南北朝时期，淮河冻结，渤海冰冻，估计那
时的平均气温较现在低 " % $&［’］，而根据前述潮灾强度和有关文献资料分析，此时正处于一个低海面时期 !
隋唐时期的气候竺可桢［(］定为温暖期，但近年来有人提出异议 !满志敏［)］认为 *世纪中叶到 +#世纪中叶气
候比现代寒冷，而邹逸麟［$］则认为直到唐朝中叶，气候略为偏暖 !这一时期与江浙潮灾高潮期相对应 !唐后期
至五代，文献中记载的霜雪极端事件增多，并且史料中还记载了黄淮海平原的沿海海冰现象［$］!历史上苏北
沿海海水结冰的记载仅出现在唐代后期与明清时期 !明清时期是众所周知的小冰期 !因此推测唐朝后期至五
代也是一个气温与明清时期相当但历时较短的寒冷时期 !这正好与唐末至五代的潮灾低潮期所代表的低海
面相对应 !与我国两宋时期大至同期，世界上许多地区出现气温仅次于全新世中期的“中世纪温暖期”!这与
过去竺可桢［(］所定的“南宋冷期”有冲突 !张德二［*］认为我国 +,世纪中叶为一显著温暖期 !满志敏等［-］则认
为我国在 +#世纪到 +,世纪也存在一温暖气候期，其间我国东部的温度变化出现 ,个暖峰和 "个冷谷，,个
暖峰分别出现在 +#世纪中叶、++世纪后期和 +,世纪，"个冷谷分别出现在 ++世纪前

表 " 中世纪温暖期内塘工频度、潮灾强度和气温峰谷点比较
#$%&’ " ()*+$,-.)/ )0 12’ +’$3. $/4 5$&&’6. )0 .’$7$&& 8)/.1,981-)/，

1-4$& 4-.$.1’, $/4 8&-*$1’ 82$/:’ 49,-/: 12’ ;<=

峰谷点类别 海塘修筑频度 潮灾强度 气温变化［-］

峰值年代
—

+#"’
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-)’
+#)’
++)’

+#世纪中叶
++世纪后期
+,世纪

谷值年代
+#)’ % ++"’

+")’
+#"’
++"’

++世纪前期
+"世纪前期

期和 +" 世纪前期 !据邹逸麟［$］研究，
北宋资料中记有较多的暖冬现象，并

且霜雪害稼的记载很少见，认为北宋

至元中叶的主要时段气候是温暖的 !
与前述潮灾强度变化情况相比较，“中

世纪温暖期”总体上正好对应于一个

高潮期；并且潮灾强度变化曲线的峰

谷点与中世纪温暖期的冷暖峰谷点对

应较好，塘工频度曲线的峰谷点则有

滞后倾向（表 +）!
对于公元 +$##年以后的气候变化，研究较为深入 !图 ,将江浙潮灾强度曲线和海塘工程修筑频度曲线

与上海冬季温度指数变化曲线［+#］、祁连山圆柏年轮宽度变化曲线［++］及敦德冰芯!+*.变化曲线［+"］进行了对
比 !表 "则列出了这 (种要素主要波动峰谷点的年代值 !对比结果表明，气候波动与潮灾强度和海塘修筑有
较好的对应关系 !小冰期内的 ,次暖期出现在 +(世纪、+*世纪、"#世纪，,次冷期出现在 +’世纪、+)世纪和
+-世纪，分别与明清期的潮灾强度和海塘修筑曲线的峰谷相呼应 !

表 > 小冰期内的冷暖期与潮灾强度和海塘修筑峰谷点比较
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冷暖期和峰谷点年份 敦德冰岩芯 祁连山圆柏年轮 上海冬温 潮灾强度 海塘修筑频度
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图 ! 小冰期气候变化曲线与海面变化代用曲线的对比
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< 结 论

由于海面升降运动与历史潮灾强度周期性波动有着内在的联系，而我国历史文献中潮灾记录具有较好

的完整性和连续性，因此潮灾史料成为历史时期海面变化研究的一种重要的文字类代用资料 !对近 " ###年
来我国沿海地区 "###多条潮灾史料的统计分析表明，唐代前期和中期、两宋时期为 "个明显潮灾高潮期，$%
世纪、$&世纪、$’世纪为 (个不明显的相对高潮期，而且这些潮灾高潮期与海塘建设高潮期有较好的一致
性，应是海面变化的反映 !从潮灾史料、塘工史料与气温变化的对比情况来看，“中世纪温暖期”和其后的“小
冰期”中气候冷暖波动的主要峰谷点与同期潮灾强度曲线峰谷点有较好的对应关系，而塘工频率曲线的峰谷

点则有滞后倾向 !这一研究结果显示了历史时期在百年尺度上气温、海面、潮灾、塘工四者之间的有机联系
———温暖期对应于相对高海面期、潮灾高潮期以及稍后的海塘修筑高潮期 !
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&!第 (&卷第 ’期 王 文等 中国历史时期海面变化（!）———潮灾强弱与海面波动




