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磨种耻反乙于回
海岸带灾害

吴志峰 胡伟平

(华南师范大学地理系 )

摘 要 本文从物质平衡的角度分析了影响海平面变化的主要因素
,

从理论上探讨了海平面上升

对海岸发育的影响
,

并指出由此引发的一系列海岸带环境灾害
。
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目前
,

海平面上升已成为海洋科学和全

球变化研究的热点问题
,

海岸带灾害也引起

了政府决策部门的高度重视
。

因此
,

研究海平

面上升与海岸带灾害问题不仅具有重要的理

论意义
,

而且对海岸带经济发展和防灾减灾

具有重要的现实意义
。

1 影响海平面变化的主要因素

海平面的全称叫平均海平面
,

它的精确

定义是随着大地测量学的发展而确定的
。

基

于人们对海水表面位置的传统观念
,

为了确

定大地测量高程的零点
,

人们假定在一定长

的时间范围内
,

海水表面的平均高程是静止

不变的
。

这个海水表面的平均高程就是平均

海平面
。

[lj 通俗地说海平面就是指某一时刻

假设没有潮汐
、

波浪
、

海涌或其他扰动因素引

起的海面波动
,

海洋所能保持的静水位
。

在海

平面变化研究中
,

通常将海平面划分为理论

海平面 (E u s t a t ie s e a le v el)和 相对海平面

(R e la t iv e s e a le v e l)
。

由于海水的流体性质
,

海平面表现为地球表面 的一个敏感的标志

面
。

从物质平衡角度看
,

海平面是海水体积

和洋盆容积的统一
。

对于几十或百年尺度的

时间变化来说
,

洋盆容积变化对海平面变化

的影响是微乎其微的
。

因此
,

海水体积的变化

是影响全球理论海平面变化的主要原因
,

而

控制海水体积变化的因素有
:

¹ 大陆冰川的

消长
:

大陆冰川体积变化与海平面升降的关

系实质上是 固态水与液态水的体 积转换 间

题
,

S h u m s k iy (1 9 6 9 )根据回声探测确定现代

南极大陆冰川体积 为 23
.

0 x 10
6
一 30

.

4 x

I O6k m 3 ,

如果全部融化将使全球海平面上升

60 一 7 5m
,

格陵兰冰盖完全融化将使海平面

上升 sm
。

在全部陆地冰川中
,

高山冰川与小

冰帽仅占 0
.

3%
,

其全部消融仅使全球海平

面上升 0
.

35 一 0
.

sm 川
,

但由于这些冰川所处

的位置使得它 们对气候变化的反应更为敏

感
,

估计在过去 10 。年中
,

气候变暖导致高山
声

冰川的消融对现代理论海平面上升的贡献可

达 2一4c m 闭
。

º 海水密度的变化
:

在海水质

量不变的情况 下
,

海水密度 增大
,

体积则 缩

小
,

海平面下降
;
反之

,

海平面上升
。

海水密度

主要取决于海水温度和盐度
。

据推算
,

当全球

海水温度升高 l℃ ,

海平面大约上升 0
.

6m
。

有资料表明
,

当起始海水温度为 25 ℃时
,

气

温每升高 1℃海水将膨胀上升 3c m ;
而起始

海水为 。℃时
,

气温每升高 1℃海面仅上升
0

.

s e m [ 2〕
。

W ig le y 认为近百年来海水热膨胀

引起的海平面上升量为 2一sc m
。

就全球尺度

而言
,

盐度变化很小
,

对海水体积变化所起的

作用不大
,

但如果全球的海水盐度从 35 降至

34
.

9 ,

全球理论海平面将上升 1
.

gc m
。

盐度变

化对局部海域海平面变化影响很大
。

如孟加

拉湾盐度季节性变化引起的海平面偏离值达

41c m 闭
。

其他引起海水体积变化的因素如原

生水的产生
,

人类拦蓄水体等
,

并不起主导作

用
。

此外
,

在全球性理论海平面变化的背景

下
,

一个地方的相对海平面变化还受当地许
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多局部性因素的影响
,

其中最重要的是海岸

的升降运动
。

近百年来世界各地的海平面变

化曲线很不相同
。

1 9 8 6 年在国际海洋研究会

(S CO R )大会上
,

科学家们普遍对全球海平

面因受气温升高影响近期将大量上升提出了

疑义
,

并提出证据
,

证实相对海平面上升主要

是由于地面沉降所致川
,

致使相对海平面变

幅大
,

变化速率快
,

因而对海岸带的影响更为

显著
。

2 海平面上升对海岸发育的影响

2
.

1 海平面上升与海岸均衡剖面重新塑造

1 8 8 7 年
,

意大利学者 C o r n a g lia 研究浅

水区波浪不对称性和变形及其对海床泥沙运

动的作用
,

提出海滩泥沙运动的中立线理论
;

曾科维奇 (1 9 4 6) 根据这一理论首先提出了海

滩平衡剖面塑造模式
。

在这一模式中
,

有一重

要的假设前提
,

就是在海滩剖面塑造过程中
,

—
一

—
_ _ 守 A

,

决席
一
一一一一一一上

一

父 {{)户卜

侵蚀

厂一丽
’

一

一 一 一 老剖面

—
新剖面

图 1 海平面上升与海积平衡剖面的重新塑造示意图

海平面是稳定的
。

那么海平面上升条件下海

岸平衡剖面将发生什么变化?为了便于分析
,

我们不防假定波浪潮汐
、

原始岸坡坡度等其

他因素不发生变化
。

图 1 表明
,

当海平面 由位

置 A 上升到 A
‘

时
,

原海积均衡剖面上中立线

的位置也相应 由 O 变动到 O’
,

在新中立点

0
,

以上
。

由于水深增大
,

波浪变形减小
,

向岸

搬运泥沙的能力减小
,

原来处于均衡振荡运

动的泥沙质点将向离岸方向搬运
,

直到重新

达到平衡状态
,

形成新的均衡剖面
。

B r u u n (1 9 6 2 )首先提出了海平面上升引

起海岸侵蚀的系统概念
,

并用公式描述了海

滩平衡剖面的重新塑造
,

这一理论后来被称

为
“B ru u n

定律
” ,

它 已得到实验室和野外观

察的证实
。

该理论认为海平面上升导致海滩

剖面的平移
,

而不发生形态改变
,

较高海滩侵

蚀下来的物质
,

与在近海岸沉积的物质相等
,

近岸海底的上升与海平面的上升相等
。

公式

(1) 给出了海平面上升
a
与海滩剖面向岸移

近
‘之间的关系

:

a = h
· s / l (1 )

Z为横剖面长度
,

h 为剖面高度
。

这是一个理

想状态的公式
,

对于多数侵蚀和稳定岸段
,

尤

其是具有高滩面分布的岸段
,

原则上可以应

用 仁5〕
。

对于 由基岩构成的海蚀平衡剖面
,

根据

多年海岸带调查
,

人们得出一经验公式
,

用以

确定平衡剖面的坡度
:

I 一 (H + K ) / 几 (2 )

式中
: I 一 tga (a 为剖面某点岸坡倾角 ) ; H

~ 剖面 上该点的水深
; 入一该海深的波长

; k

为系数
。

由上式导出的海蚀平衡剖面是一上

凸形 曲线
,

显然当海平面上升
,

平衡割面将随

之而改变
。

如果某一地区较长时间为海侵 (海

面上升 )
,

当海面上升速度与海蚀速度相等

时
,

则平衡剖面水下岸坡坡度接近 45
“ ;当海

面上升速度小于海蚀后退速度则海蚀剖面坡

度小于 4 5
。 ;
当海面上升速度大于海蚀速度

,

则岸坡坡度减缓
。

2
.

2 海平面上升对海岸线的影响

沿岸泥沙运动是海岸侵蚀和堆积过程中

的重要因素
。

波浪向海滩入射 (尤其是斜向入

射 )所引起的沿岸流是沿岸泥沙运动的主要

原因
。

英曼和巴格诺尔德 (1 9 6 3) 认为破碎带

内波浪引起的水体向岸输移量和裂流引起的

向海输送量平衡
;
由孤立波理论导出平均沿

岸流公式
:
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V
一

4 丫了了五厄蕊下
·

令
t一 , 二in a

一
(3 )

式 (3) 中 V :

为沿岸流速度
,

d 为破浪点水深
,

T 为波浪周期
。

当海平面上升时
,

d 与 丁 均

随之改变
,

由此改变沿岸流速 V :

而引起岸线

轮廓的变化
。

目前的海岸线轮廓的发育
,

大多

是冰后期海侵或由于海滨陆地沉降
、

海平面

相 对上升造成
。

在呷角和港湾相间的深水海

岸
,

由于水深大
,

水下岸坡陡
,

一开始发育时

整个岸段发生侵蚀
,

但呷角处波能辐聚 比海

湾处侵蚀后退快
,

这样海岸线将趋于平直
。

在

浅水堆积平原海岸
,

物质来源丰富
,

水下岸坡

和缓
,

海平面上升过程形成的沙坝
,

沿岸堤等

海积地貌也使岸线趋于平直
。

时性保护
。

1 9 9 3年季子修等采用 Br
u u n

定律

计算长 了江三角洲附近海岸的侵蚀后退量

(表1 )
。

表 1 按 B r u u n
定律计算的海岸随

海平面上升的海岸后退量

岸岸 段段 潮滩坡度度 海平面上升k m 时时

((((( X 1 0 一 3 ))) 的海岸后退量(m )))

废废黄河三角洲海岸岸 1 3 ~ 3
.

666 2
.

8 ~ 7
.

777

江江苏中部海岸岸 0
。

3 ~ 0
.

999 1 1
.

2 ~ 3 3
.

444

江江苏南部海岸岸 1
.

1 ~ 1
.

222 8
.

3 ~ 9
.

111

南南汇嘴海岸岸 0
.

6 ~ 3
.

999 2
.

2 ~ 1 6
.

777

杭杭州湾北部海岸岸 2
.

8 ~ 4
.

555 2
.

2 ~ 3
.

666

3 海平面上升引发的海岸带灾害

海岸带既是经济发达
,

人 口 稠密的人类

活动集中地带
,

又是一个灾害频繁的生态脆

弱带
。

海平面上升在近几十年有加速的趋势
。

1 9 6 0 一 1 9 8。年我国海平面上升速度平均为

0
.

2 3 e m 每年 (赵 明甫
,

1 9 8 6 )
,

2 9 9 0年比 2 9 8 9

年又上升0
.

5 5 em
, 1 9 9 1年比 1 9 9 0年上升 1

.

6 1

em ¹
。

预测 29 9 5年将 比19 7 5一 29 56年的平均

值高 出 3
.

3c m 困
。

政府间气候变化委 员会

19 9 0年发布的白皮书
,

预测 20 30年全球海平

面上升18c m
,

下世纪末将上升 6 6c m
。

海平面

的加速上升
,

将对沿岸尤其是平原海岸带来

灾难性影响
。

3. 1 海岸侵蚀后退

海平面上升引起海岸动力条件变化
,

造

成海岸侵蚀后退
。

海平面上升使潮位抬高
,

造

成潮波变形加剧
,

潮位
、

潮流的相位差进一步

增大
,

潮流冲刷作用增强
,

同时滩面水深的加

大
,

使波浪和风暴潮作用增强
。

在珠海西区部

分岸段
,

因海滩上部有人工海堤约束
,

海滩剖

面不能随海平面上升抬高
,

破浪点的上移造

成潮滩变窄
,

沉积物变粗
,

风暴潮期间缺乏宽

阔的滩面消能
,

使许多处宽达 3一 4m 的海堤

被破坏
,

不少岸段发生坍塌后退
,

有的已直接

威胁到沿岸建筑
,

不得不采用沙袋叠堤作临

其计算结果虽然只是单一的海平面上升因素

作用
,

但也可以看出海平面上升的影响在海

岸侵蚀后退因素中占有相当大的比重
。

Br u -

u n
的分析认为在严重侵蚀海岸

,

海平面上升

引起的海滩侵蚀占侵蚀总量的15 %一 20 %
。

E v e n ts 在美国马里兰州海洋城的海岸侵蚀

研究中估计海平面上升引起的海岸侵蚀后退

占20 %一25 %
。

季子修等在研究长江三角洲

附近地区的海岸侵蚀后退过程中也认为海平

面上升因素所起的作用将逐渐加大阁
。

3
.

2 海岸平原
、

湿地淹没
,

生态环境破坏

三角洲平原地区地势平坦
,

岸坡坡度多

在 1/ 10 0 0 0一 3/ 10 0 0 0 ,

海平面每上升 10 e m ,

即可造成 0
.

3一 1
.

ok m 的海水入侵
。

珠江三

角洲如按海平面上升Zm m 每年计算
,

50 年后

海平面将升高 10c m
,

即 20 5。年时将有一半低

平原面积在海平面以下川
。

下世纪如果我国

海平面相对上升 lm ,

我国沿岸将有12
.

58 x

10 4 km “

土 地受淹
, 7 0 00 万 人 口将被迫迁移

(韩慕康
, 19 9 1 )

。

沿岸湿地的淹没给人们的生

产生活造成重大损失
,

使海岸带的生态环境

遭受破坏
,

海滨盐场和海滩养殖造成损失
,

华

南沿海不少红树林生态环境将遭受破坏
。

3
.

3 风暴潮加剧

有人认为近百年来东南沿海和渤海湾地

区风暴潮频率和强度增加与海平面上升有

¹ 国家海洋局《中国海平面公报 》
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关
。

据 J
.

R
,

G o r n it z (1 9 8 2 )研究
,

如果海平面

上升 1 5c m
,

英国暴风浪将增 加一倍
,

大潮期

间遇到强烈的风暴潮
,

潮水位将暴涨
,

海水向

沿岸内陆溢侵
,

酿成巨大灾害
,

孟加拉湾频繁

的风暴潮已使成千上万人丧生
。

3. 4 盐水人侵

在荷兰
,

据国家公共工程部门估算
,

未来

海平面上升 1
.

o m
,

该国为适应盐水入侵强度

增加而调整供水系统就需耗资数十亿美元
,

从长江多年入海流量资料看
,

枯季长江月平

均下泄流量不足 13 又 IO3
m 丫s

的概率达 60 %

以上
。

当海平面上升 0
.

sm 时
,

长江 口盐水入

侵就将对上海地区社会经济发展和人民生活

用水产生严重影响阁
。

不仅是河 口地区
,

在沿

岸的其他地 区也出现了盐水由海向陆入侵趁

势
,

造成沿海不少土地盐咸化而无法利用
。
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¹ 针对本建议所提出的保护区种类
,

建

议召开一次专家会议加以论证
,

最后确定 自

然保护区的种类和地点
。

º 由省环境资源厅
、

省海洋局
、

西中南沙工委联合向省政府呈送

关于建立西沙群岛自然保护 区报告
。

» 由省

政府颁文或布告
,

确定保护区的类型
、

地点及

管辖等级
,

管辖部 门等
。

¼制定
“

西沙群岛海

岛自然保护区管理办法
” 。

½ 自然保护区一旦

确立就要在经费
、

人力管理上加以保障
,

特别

是经费间题要做到全面彻底的落实
。


