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摘要  本文利用 2008-2019 年的上海市自动站小时极大风速数据和上海市应急联动平台的

实时大风灾情数据，分析了上海城市大风和灾情的时空分布特征及联系，探讨了上海城市大

风的影响。研究表明：（1）城市大风及致灾呈现明显的季节变化，8 级大风日、极大风速

和灾情变化都呈现夏季单峰型。夏季大风日占全年的 41%，大风灾情占全年的 80%以上。大

风灾情的年际变化波动较大，主要是受极端天气影响。（2）城市大风及致灾体现出明显的

城郊差异:Ⅰ)受城市化影响中心城区风速明显偏小；Ⅱ)灾情密度在中心城区最高(可达 37

件/km²)，在区域中心及副中心也相对偏高，研究发现各区灾情数和人口、GDP 都呈正相关

关系；Ⅲ)房屋类承灾在中心城区和周围区域相对突出，在崇明区最不明显。（3）城市致灾

大风天气可分为江淮气旋大风、雷雨大风、热带气旋大风和冷空气大风四类，其中雷雨大风

发生最频繁，热带气旋大风的致灾程度最严重。（4）树和车辆是最突出的大风承灾体，其

次为电线和雨棚。大风致灾具有明显的链式反应。城市大风特征和影响分析对开展大风风险

预警和防灾减灾工作具有重要意义。 
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近年来，全球气候变暖影响突出，导致极端天气气候事件进一步加剧（IPCC,2021；袁

宇锋，2022）。上海地处东部沿海地区，城市运行极易受气象灾害影响。作为超大城市，上

海面对气象灾害的暴露度和脆弱性呈增加态势。次生、衍生灾害影响显著（穆海振等，2015）。

2017年全国两会期间，习近平总书记在参加上海代表团审议时指出，“上海这种超大城市，

管理应该像绣花一样精细”。中共二十大强调，“要加快转变超大特大城市发展方式，实施

城市更新行动，打造宜居、韧性、智慧城市”。面向上海这座超大城市高质量发展和精细化

管理的要求，提高气象防灾减灾能力、提升智慧气象赋能智慧城市建设水平具有重要意义。 

大风是影响上海的主要气象灾害之一（史军等，2015），具体又分为台风、雷雨大风、

寒潮大风等不同天气类型(王黉等，2019，周福等，2017）。大风作为一种突发性的灾害，

极容易在短时间内对人类的生产、生活造成严重伤害。大风造成的直接危害类型较多，比如

造成房屋倒塌，建筑物受损（刘方田等，2020；陈雯超等，2021）；影响航道，导致船舶翻

沉(刘春生等，2008；蔡晓杰等，2013）；刮倒电线杆、电线，引发电网安全事故（卢振礼

等，2021）；引起幼苗倒伏，农作物缺水，从而导致农业减产（俞海洋等，2017，刘方田等，

2020；黄英姿等，2023）；刮翻车辆，影响城市轨道交通，造成交通事故（杨通晓等，2020；

董晓，2022）。2018年 8月 12日，受台风“安比”影响，上海黄浦区南京东路一商店店招

脱落，砸中 9人，3人经抢救无效死亡，产生了严重的社会面影响。 

提高气象防灾减灾能力，首先需要提高对灾害性天气的认识。大风天气受全球气候变化、

大尺度环流及地形和下垫面的影响（赵宗慈等，2011）。我国西北地区以春季大风为主（姚

正毅等，2006；姚慧茹等，2019，王玉竹等，2020），大风常伴随扬沙、扬尘和沙尘暴天气，

对环境的影响较大（李耀辉等，2004；姚正毅等，2006）。华北地区春季大风偏多，但夏季

雷雨大风的致灾性最强（俞海洋等，2017）。东南沿海地区受台风影响突出（刘婧茹等，2023），

在上世纪 80 年代至本世纪初我国台风造成的灾害逐年趋重（雷小途等，2009），近年来也

有研究显示，伴随着气象防灾减灾科普工作的深入开展，由于人们的防灾减灾意识增强，

台风在沿海地区造成的经济损失有所减少（刘方田和许尔琪，2020）。就上海地区而言，已
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有部分学者对上海沿岸海域灾害性大风特征（蔡晓杰等，2013）、雷雨大风和龙卷致灾大风

特征（顾宇丹等，2010）、致灾台风的最大风速特征（孟菲等，2007）开展了研究，但对上

海城市大风的总体特征研究偏少。上海大风近年来在城市面上产生的影响究竟如何，研究开

展也因灾情数据而相对受限。灾情数据的连续性和完整性关系到大风影响分析的全面准确，

目前一些公开的普查数据在致灾总量上有较好的表征（孟菲等，2007；顾宇丹等，2010），

但在时间和空间精度上存在较大的欠缺。 

自 2007 年起，上海市应急联动中心将 110接报的气象类报警数据与上海市气象灾害防

御技术中心进行共享。该数据包括灾情发生的时间、位置、灾情类型、灾情描述等具体信息，

可以较好地表征致灾天气对城市产生的具体影响。因此，本文将基于 2008-2019年上海市自

动站测风数据和 110大风灾情实时报警数据，开展上海城市大风和风灾的时空分布特征及关

联性分析，定量统计上海致灾大风的主要特征。研究结果将有助于城市管理者全面掌握上海

城市大风致灾影响，以期为上海城市大风风险预警业务和大风灾害应急防御提供科学依据。  

1  资料和方法 

资料包括：1）上海市应急联动中心提供的大风类实时灾情数据，时间跨度为2008-2019

年。2）上海市气象局信息中心提供的2008-2019年上海地区地面气象观测站测风数据。3）

2018年上海各区人口数据和GDP数据来自上海市统计局公布的统计年鉴。本文研究区域为上

海市，考虑到黄浦区、杨浦区、虹口区、徐汇区、长宁区、静安区、普陀区面积都较小，且

地理位置相对集中，因此本文在具体分析时将这7个区统一归为一个区域，即上海市中心城

区，其他10个行政区分别作为10个区域。 

根据《地面气象自动观测规范》，极大风速（瞬时风速）达到8级以上（风速≥17.2m/s）

的风为大风（中国气象局，2020）。有大风出现的一天，则称为大风日（李耀辉等，2004）。

在进行大风特征分析时，本文采用大风日、大风时次数两个特征量。若测站逐小时极大风速

中某一个时次有大风出现，即记为一个大风日。大风时次数为测站观测到大风的累计频次。

为保证足够多的气象站点均衡分布在研究区内，本文选取了上海市小时极大风速数据较完整

的36个气象站点作为研究对象（包括11个国家站），站点位置分布如图1所示。其中，徐家

汇站因建筑遮挡风速偏小，故选取距离最近的徐家汇公园站代替。对站点极大风速达到或超

过6级（风速≥10.8m/s）、7级（风速≥13.9m/s）、8级（风速≥17.2m/s）的大风分别进行

了统计。 

 
图1  自动站站点位置分布图 

Fig.1  Locations of representative automatic stations 

本文所用的大风灾情数据包括时间信息、位置信息、灾情分类信息和灾情具体描述信息。

本文采用空间匹配、类型确定、重复剔除、逻辑校正等方法对大风灾情进行校准。首先，通

过灾情具体描述信息对定位不明确的灾情进行分区处理。其次，复杂天气（台风、雷雨大风

等）时常会导致暴雨、雷电、大风等灾情同时发生，灾情分类判断不可避免地会产生一些语
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义辨析错误，本文将包含积水、进水、被淹、雷电等关键词的大风灾情重新进行类型确定。

最后，考虑到重复报警的情况，对报警日期、报警经纬度、灾情描述等完全一致的灾情进行

过滤。基于以上处理，2008-2019年上海市应急联动平台共接报15052条大风灾情（图2）。 
 

 
图 2  2008-2019 年上海市大风灾情点分布图（红色圆点：1 件灾情） 

Fig.2  Distributions of gale disasters happened from 2008 to 2019(each red dot represent one disaster) 

在分析大风天气影响时，考虑到零星大风灾情可能是由非常局地的大风天气导致的。精

准的大风观测数据较难获取，故我们选取单日灾情数超过 10件的大风过程组成大风典型致

灾过程集。经统计，2008-2019年上海市共有 80次大风致灾过程单日致灾超过 10件，共计

产生大风灾情 13861件，占近 12 年大风致灾总数的 92.2%，可以较好地代表上海城市大风

产生的总体影响。分析大风过程影响时，根据大风致灾过程集中每次大风过程的影响时间(X)、

影响范围(Y)、影响风力强度(Z)和影响致灾数(U)进行等级划分，相关标准设定见表 1。 

表 1  上海城市大风过程影响指标 

Table1  Impact indicators of  disastrous gale events in Shanghai 

过程影响指标 指标分级 具体标准 

X(单位：小时) 特短时大风(X1) X≤6 

 短时大风(X2) 6＜X≤12 

 一般大风(X3) 12＜X≤24 

 长时大风(X4) 24＜X≤36 

 特长时大风(X5) X＞36 

Y(单位：区) 局地大风(Y1) Y≤3 

 片区大风(Y2) 3＜Y≤7 

 全市大风(Y3) Y＞7 

Z(单位：m/s) Ⅲ级大风(Z1) 10.8≤Z＜13.9 

 Ⅱ级大风(Z2) 13.9≤Z＜17.1 

 Ⅰ级大风(Z3) Z≥17.2 

U(单位：件) 一般致灾大风(U1) 10≤Z＜50 

 比较严重致灾大风(U2) 50≤Z＜100 

 严重致灾大风(U3) 100≤Z＜1000 

 特别严重致灾大风(U4) Z≥1000 

2  上海市大风的时空分布特征 

2.1  上海市大风的时间分布特征 
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我们选取大风日数为衡量城市大风的主要特征量。图3a是近12年上海市7级和8级大风日

数的年际变化，可以看出大风日数存在一定的年际波动。近12a上海市7级、8级大风日数最

多分别有115d（2011年）、43d（2010年），最少分别有54d（2019年）、13d（2018年）。

近12a上海市7级、8级大风日数总体呈现下降趋势(已通过0.05的显著性检验），7级、8级大

风日数平均递减率分别为-4.5d/a、-1.6d/a，7级大风日数减少更明显。极大风速也呈下降

趋势（图4a），下降速率较小。相关研究表明，随着全球变暖和城市化进程加剧，中国城市

大风日减少（李悦佳等，2018；丁一汇等，2020；曹宗元等，2023），地面风速减弱（俞海

洋等，2017；Ding Yihui et al., 2020）已成为一个明显趋势。上海20世纪80年代后期开

始，温度明显偏高，温度增幅变大（周巧兰和鲁小琴, 2013），城市化强度增大（王宝强等，

2019），这些可能都是导致上海城市大风日减少、极大风速下降的原因。 

图3b为近12年上海市7级和8级大风日数的年内变化。为了便于分析大风日数的季节变化，

本文定义春季为3-5月，夏季为6-8月，秋季为9-11月，冬季为12-次年2月。7级大风日数的

季节变化呈三峰型，多发生于春季（26.1d），夏季（24d）和冬季（21.3d），秋季最少（18.8d），

春季、夏季、冬季在上海分别为江淮气旋大风、热带气旋和雷雨大风、冷空气大风高发季。

上海市8级大风最多出现在8月（5d），其次为7月（4.25d），4月也略偏多（3.5d）。与7

级大风日数季节变化明显不同，上海市8级大风日数季节变化呈单峰型，夏季大风日占全年

的40%，极大风速在夏季7月和8月也明显偏大（图4b）。由此可以推断，在上海地区夏季大

风天气的发生频率和强度要明显高于春季和冬季。 

  
图 3  2008-2019 年上海市不同等级大风日数的年际变化(a)和年内变化(b)(虚线为趋势线） 

Figure.3  Inter-annual variations(a) and annual variations(b) of gale days at different levels（blue represents level 

8, yellow represents level7）from 2008 to 2019 in Shanghai（dotted lines are the trend lines） 

  
图 4 2008-2019 年上海市极大风速年际变化（a）和年内变化（b）(虚线为趋势线） 

Figure.4  Inter-annual variations(a) and annual variations(b) of extreme wind speeds from 2008 to 2019 in  

Shanghai (dotted lines are the trend lines) 

2.2  上海市大风的空间分布特征 

从上海市大风日数的空间图可知，上海中心城区各级大风日明显偏少，东部沿江沿海郊

区明显偏多。近12年上海市6级大风日在中心城区徐家汇公园站仅有15d，向外则辐射增加（图

5a）。7级大风日在中心城区出现频次进一步减少，近12年徐家汇公园站仅有2d，外环内中

心城区其他站点约有25~40d（图5c）。8级大风日的空间分布城郊差异最大，徐家汇公园站

近12年没有8级大风日，周边真新站仅有1天，而崇明中东部、横沙岛和浦东东南部沿江沿海

地区地区8级大风日明显偏多，金山、奉贤沿海地区和宝山沿江地区大风日也偏多（图5e）。
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大风时次的空间分布也存在类似的城郊差异，且随着风力等级的增加差异越来越明显（图5b、

d、f）。 

上海城市大风分布空间分布的城郊差异与城市发展密不可分，中心城区建筑群增多、增

密和增高，导致城区下垫面粗糙度增大，气流经过城市下垫面粗糙度的影响，风速会明显减

小（辛跳儿等，2009；张爱英等，2009）。同时，长江入海口地形呈西北-东南向喇叭口形

状，狭管效应明显（黄世成等，2009；李加武等，2020），崇明岛、横沙岛处在喇叭口的中

央，其附近地势平坦，相同天气条件下其风力偏大。且上海和长江口区一年中盛行东南风的

机率较高（蔡晓杰等，2020），在喇叭口地形迎风作用下，北上气流狭管效应更为显著（高

珊等，2012）。 

 

 

 

图 5  2008-2019 年上海市不同等级大风日数(6 级(a) 、7 级(c) 、8 级(e))和大风时次数(6 级(b) 、7 级(d) 、 

8 级(f))的空间分布 

Fig.5  Distributions of gale days(level6(a);level7(c);level8(e)) and gale frequencies(level6(b);level7(d);level8(f)) 

from 2008 to 2019 in Shanghai  

3  上海市大风灾情的时空分布特征 

3.1  上海市大风灾情的时间分布特征 
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上海城市大风灾情数的年际分布波动较大。2012 年最多，有 5664 起，2019 年次之，有

4699起，2010 年最少，仅有 88起。上海城市大风灾情数异常偏高的年份，均受到了强台风

的影响。台风天气发生时往往致灾因子偏多，在暴雨、大风、风暴潮、洪水的共同作用下，

常产生一系列次生灾害，呈现链式结构（刘洪良等，2023）。IPCC 报告指出，承灾体对级

联和复合性极端天气气候事件对社会经济影响的暴露度正在增加（IPCC，2022），因此在

2012 年台风“海葵”、2019 年台风“利奇马”等极端台风天气发生时，城市大风致灾风险

明显偏高。 

  

 
图 6  2008-2019 年上海城市大风灾情数的年际变化（a）、年内变化（b）和日间变化（单位：起） 

Figure.6  Inter-annual variations(a), annual variations(b), daily variations(c) of gale disaster cases from 2008 to 

2019 in Shanghai（unit：case） 
统计 2008-2019 年上海城市大风灾情数的年内变化可知（图 6b），上海大风灾情数年

内变化呈单峰型，80%以上大风灾情发生在夏季，其中 8月占比 68.9%。10 月和 7月大风灾

情占比分别为 9.5%和 9%，其余月份发生较少。这与上一章节上海地区夏季大风发生频率偏

高强度偏强的结论是吻合的。 

近 12 年大风灾情数日间变化呈典型的单峰变化特征（图 6c），与市民活动时间一致，

8-17时的单时次灾情数都在 70起以上。有研究指出，上海城市暴雨灾情日分布具有典型的

双峰特征（早高峰和晚高峰）（李海宏等，2018）。可见大风致灾和暴雨致灾的特点不同，

暴雨致灾往往有累积效应和滞后效应，大风灾害通常是一种突发性、随机性的灾害，因此其

在市民活动活跃的时间，主动报灾都偏多。 
3.2  上海市大风灾情的空间分布特征 

通过上海市大风灾情密度分布图（图 7）可以看出，大风灾情密度在中心城区最高，可

达 37 件/平方千米，其次为松江、闵行、奉贤、金山、宝山的主城区和浦东新区沿江区域，

灾情密度均超过 10件/平方千米，嘉定、青浦主城区，浦东新区副中心也有灾情密度相对大

值区，崇明区的灾情密度普遍偏低。这样的灾情密度的分布与城市化程度有着紧密的关联。

研究指出，当前的经济和人口增长模式正在加剧自然和人类系统对气候灾害的暴露度（姜彤
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等，2022），经计算上海各区大风灾情和人口、GDP都呈正相关关系（图略），即经济和人

口暴露度高的区域，城市大风致灾风险明显偏高。同时，城市“峡谷风”是各大城市面临的

新问题，高楼林立造成的狭管效应会加重高空物体坠落的影响（Blocken B. 2015），这也

可能是中心城区大风灾情偏多的原因。 

 
图 7  上海城市大风灾情密度空间分布图（单位：件/平方千米） 

Figure.7  Kernel density distribution of gale disasters happened in Shanghai（unit：case/km²） 
 

4  上海城市大风致灾影响和风险分析 
4.1  上海城市大风致灾天气背景分析 

上海市大风致灾过程可分为江淮气旋大风、雷雨大风、热带气旋大风和冷空气大风四类。

表 2统计了近 12年四类大风致灾天气过程的发生频次和具体影响。因 80次过程中有 76次

影响到了中心城区，且中心城区灾情较为密集，所以在统计风力强度时以中心城区站点为代

表。 

    持续时间长、影响范围广、风力等级强的大风过程一般致灾风险较高。热带气旋大风较

其他三类过程影响时间明显偏长，且影响范围涉及全市、过程风力等级也偏强，60%以上的

大风灾情是由 3天以上的热带气旋大风过程导致的。此外，热带气旋大风还有发生较为频繁

（平均每年发生 1.75 次致灾过程）、影响范围广（81.0%的过程影响全市）、单次过程致灾

程度严重的特点。雷雨大风多为特短时大风，单次过程致灾总量不多，但发生频繁（占致灾

总过程的 43.8%），且局地性较强，仍需加强对此类天气的监测和预警。江淮气旋大风发生

频次不高，影响时间一般不长，但影响范围以全市大风为主，过程风力强度明显偏强，个别

过程会产生严重致灾。冷空气大风是致灾数最少的大风天气类型，其影响范围虽广，但风力

强度明显偏弱，历史上长时的冷空气大风过程的致灾量也仅有 35件，没有产生严重致灾的

大风过程。 

表 2  上海四类大风致灾天气过程统计分析表(单位：次） 

Table 2   Statistical analysis table of four kinds of disastrous gale events in Shanghai （unit：

case） 

统计量 江淮气旋大风 雷雨大风 热带气旋大风 冷空气大风 

过程数 8(437) 35(1187) 21(11823) 16(414) 

单次过程最高致灾数 152 123 5066 72 

按 X 划分的过程数 X1 2(52) 21(526) 1(11) 3(53) 

X2 4(115) 11(505) 3(164) 9(169) 

X3 2(270) 3(156) 7(1255) 5(157) 

X4   7(2058) 1(35) 

X5   3（8335)  
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按 Y 划分的过程数 

Y1  4（66） 1（17）  

Y2 3（61） 24（807） 3（40） 9（154） 

Y3 5（376） 7（314） 17（11766） 7（260） 

按 Z 划分的过程 Z1  10(521) 11（1083） 12(263) 

Z2 7(285) 8(284) 9（7842） 4(151) 

Z3 1（152）  1（2898）  

按 U 划分的过程数 U1 5（110） 28（598） 6（121） 15（342） 

U2 1（57） 5（362） 4（259） 1（72） 

U3 2（270） 2（227） 8（2467）  

U4   3（8976）  

注：括号中的数值为次类型大风过程致灾总数，单位为件。 

4.2  上海城市大风承灾体分析 

表 3 统计了近 12年上海市各区大风承灾体分布。树和车辆是最突出的大风承灾体，其

次为电线和雨棚。大风致灾具有链式反应，33.1%的树木倒伏会导致车辆受损，9.2%的树木

倒伏会引起电线受损。大风致灾还存在明显的城郊差异，崇明区树木和电线承灾比例明显高

于其他区，高达 62%的大风致灾引起树的倒伏，21%的大风致灾引起电线受损；房屋类（屋

顶、玻璃、雨棚）承灾在区内不明显，仅占 9%左右；中心城区树木、车辆、雨棚承灾最明

显，房屋类承灾（25%）相比其他区较突出；宝山区房屋类承灾相较其他区最为突出，约有

27%的大风致灾引起房屋受损；松江区和嘉定区的车辆受损占比最高，有超过 50%的大风灾

情引起车辆受损。以上结果可以帮助应急管理部门更加有针对性地开展的大风过程前的防御

准备。 

表 3 上海市各区大风承灾体统计表（单位：%） 

Table3  Statistical table of gale carriers in different districts in Shanghai(unit:100%） 

 树 信号灯 电线类 车辆 屋顶 玻璃 雨棚 广告牌 

中心城区 39  3  10  36  4  6  15  6  

浦东新区 32  7  13  47  5  5  7  7  

宝山区 28  10  12  33  4  6  17  6  

嘉定区 40  6  8  51  5  4  4  6  

青浦区 40  6  11  48  7  4  2  5  

松江区 33  6  8  52  6  4  1  8  

闵行区 35  8  9  47  6  5  6  8  

金山区 32  4  14  43  6  4  3  4  

奉贤区 34  4  13  46  7  7  1  6  

崇明区 62  2  21  32  3  1  1  7  

注：1）表格中的数值为该类承灾体在区域内的比例，即该类承灾体数量占灾情总数的比重；2）蓝色数字

代表区域内比重最高的 3 类承灾体。 

5 讨论和结论 
本文利用 2008-2019 年上海自动气象站小时极大风速数据和上海市应急联动平台大风

实时灾情数据分析了上海城市大风和灾情的时空特征及关联，探讨了城市大风的影响，加深

了对城市大风灾害过程的认识，得到主要结论如下： 
（1）城市大风及致灾呈现明显的季节变化，8 级大风日、极大风速和灾情变化都呈现

夏季单峰型。夏季大风日占全年的 41%，大风灾情占全年的 80%以上。从年际变化来看，上

海大风日数总体呈现下降趋势，极大风速也趋于减小，但大风灾情的年际波动较大，主要是
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受极端天气和链式致灾影响。 

（2）城市大风及致灾体现出明显的城郊差异：Ⅰ)中心城区受城市下垫面粗糙度的影响，

风速明显偏小；崇明岛、横沙岛和浦东东南沿江沿海地区在喇叭口地形迎风作用下，风速明

显偏大。Ⅱ)灾情密度在中心城区最高(可达 37件/km²)，在其他区域中心及副中心也相对偏

大，研究发现各区灾情数和人口、GDP 都呈正相关关系。Ⅲ)树木和电线承灾比例在崇明区

最高；房屋类承灾比例在宝山区最高，中心城区次之，崇明最低；车辆受损在嘉定区和松江

区比重最大。 

（3）大风致灾过程可分为江淮气旋大风、雷雨大风、热带气旋大风和冷空气大风四类，

大风致灾程度和过程影响时间、影响范围、极大风速等都密切相关。热带气旋大风致灾程度

最严重；雷雨大风发生最为频繁；江淮气旋影响范围偏广，过程风力强度偏强，但发生频次

不高；冷空气大风致灾数最少，其影响一般会伴随寒潮、雨雪冰冻等复合型天气，本文仅统

计了大风灾情，不代表其在城市面上的总体影响偏弱。 

（4）树和车辆是最突出的大风承灾体，其次为电线和雨棚。大风致灾具有明显的链式

反应，树木倒伏会引发次生灾害的概率较大，对交通和电网的影响突出。因此，城市管理需

进一步细化大风应急预案，加强市容绿化、交通、电力、应急等多部门的沟通和协作。 

自动气象站测风数据质量关系到城市大风特征的准确和客观，上海城市大风的空间差异

特征可能是由观测环境导致的。随着城市发展，部分自动站的测风受到遮挡导致极大风速偏

小，而海拔较高或地理位置较空旷的测站则常年有大风记录。对自动站测风数据开展进一步

的检验和质量控制，将有助于更好地表征城市大风的特征。此外，大风所带来的影响和灾害

是多方面的，本文运用的灾情数据为市民主动报灾数据，灾情仅涉及大风对市政设施和居民

生活的影响，而大风对农业、环境、经济造成的损失有待通过其他灾情数据进一步开展研究。

且因 110报灾数据与真实灾情的发生时间相比存在滞后性，使得灾情数的日分布特征很大程

度上受到市民活动的影响，并不代表夜间大风灾害发生偏少。 

未来，可进一步面向城市精细化管理要求，开展基于基层管理单元的大风致灾阈值研究，

综合灾害风险矩阵技术，开发大风风险预警产品，推动上海城市大风灾害管理向事前预知预

判为重点的精细化预防升级。 
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Spatiotemporal Characteristics of Shanghai Urban Gales 

and Correlative Impact Analysis Based on Real-Time 

Disasters 

SUN Yi 

Shanghai Center for Meteorological Disaster Prevention Technology,Shanghai 200030,China 

Based on the hourly maximum wind speed data of Shanghai automatic stations and 
real-time gale disaster data provided by Shanghai Emergency Response Coordination Center 
from 2008 to 2019, characteristics of spatiotemporal distributions and correlations between 
urban gales and disasters are analyzed in order to explore the impacts of strong winds in 
Shanghai. The results are as follows: (1) The gales and disasters present significant seasonal 
variations with force 8 gale days, maximum wind speeds, and disasters all exhibiting a 
summer single peak pattern. Summer gale days account for 41% of the year, and gale 
disasters account for over 80% of the year. The inter-annual fluctuations of disasters are 
significant, mainly influenced by extreme weathers. (2)The gales and disasters show 
significant differences between urban and suburban areas: Ⅰ) Wind speeds in downtown 
areas are much lower due to the impact of urbanization. Ⅱ) The density of disaster cases 
ranks the highest in central city (up to 37 cases/km²) and relatively high in regional centers 
and sub-centers. It is also found that the number of disasters in each region is positively 
correlated with its population and GDP. III) The housing related damages are relatively 
prominent in downtown and its surrounding regions, but the least significant in Chongming 
District. (3) The disastrous gale weather in Shanghai can be divided into four categories: 
Jiang-huai cyclone gales, thunderstorm gales, tropical cyclone gales and cold air gales, with 
thunderstorm gales the most frequent and tropical cyclone gales the most severe. (4) Trees 
and vehicles are the most common disaster-bearing bodies of strong wind disasters in 
Shanghai, followed by power lines and rain shelters. Gales cause disasters with obvious chain 
reactions. The study on the characteristics and impacts of urban gales are of great significance 
for the gale risk warning development and disaster prevention and mitigation. 
Shanghai; urban gales; real-time disasters; spatiotemporal distribution; impacts; 
differences between urban and suburban areas 
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