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近 α来海南岛南岸的相对海平面变化3
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南京大学海岸与海岛开发国家试点实验室

提要  根据海南岛榆林验潮站 ∗ 年连续 潮位观测资料 经过统

一基准面校正后 运用多种统计分析方法研究 得出近 来海南岛南岸的相对

海平面变化呈上升趋势 相应的平均上升速率为 ∀ 这一数值较近百年

来 ∗ 的全球海平面上升速率明显偏小 反映出同期海南岛南岸的地面

是微弱抬升的∀
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Ξ  海平面变化有全球海平面变化

√ 和地区性相对海平面变化 2
√ √ 两种不同的概念≈ ∀ 全

球海平面变化又称绝对海平面变化 主要是由
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各种构造运动造成的洋盆容积变化和由气候

变化控制的冰川消长造成的海水体积变化引

起的∀地区性相对海平面变化是在全球海平面

变化的背景上 叠加了地区性地面升降运动与

当地水文!气象等因素的影响效应后所表现出

来的海平面升降变化∀

工业革命以来 人类活动造成了大气中

≤ 等温室气体浓度显著增加 大气温室效应

增强 从而使全球气候变暖并引起全球海平面

上升∀这是近百年来世界各地相对海平面变化

研究所必须考虑的共同背景∀海平面上升将对

世界海岸带产生巨大影响 因而已引起世界各

国政府和科学家的广泛重视≈ ∀

 近百年来的全球海平面上升趋

势

荷兰的 !瑞典的 ≥ 和

法国的 是世界上建立最早的 个验潮

站 建站时间分别为公元 年! 年和

年∀ 此后 设置在世界各地的验潮站数目

日益增多 记录了近百年来的全球海平面变化

过程∀ 百年尺度的现代海平面变化研究 主要

通过对世界各地验潮站潮位观测资料进行统

计分析 从而求得世纪性的海平面变化趋势

值∀

表 1 近百年来全球海平面变化估计3

Ταβ 1 Εστιµ ατεσ οφ Γ λοβαλΣεα ΛεϖελΧηανγε δυρινγ Τηε Παστ 100 α

 研究者 上升速率 资料依据

∏ ∏ ? ∗

? ∗ 站

ƒ ετ αλ ∗

∏∏ ∗ 站

∗ ∗

∞ ετ αλ 站

ετ αλ ∗

∗

? ∗ 站

ετ αλ ? ∗ 站

∗  站

∗   ∏

° ετ αλ ? ∗ 站

× ∏ ετ αλ ? ∗ 站

谢志仁 ∗ 站

⁄ ∏ ? ∗

陈宗镛等≠ 站

3 本表据 ≥≤ • ∏ 增补≈ ∀

≠ 陈宗镛等 ∀ 中国沿海现代海面变化和地壳运动 ∗ ∀

  ≤∏ 最早根据潮位观测资料

分析研究了近百年来全球海平面变化趋势∀ 他

根据世界不同沿岸 个验潮站的潮位观测资

料 通过统计分析得出结论 截止 年的近

百年间全球海平面呈上升趋势 相应的平均上

升速率为 ? ∀ƒ 发

表了全球器测海平面变化曲线 指出 ∗

年全球平均海平面上升速率为

∀ 有选择地分析了世界不同沿

岸 个验潮站的潮位观测资料 得出 ∗

年全球平均海平面上升速率为 ?
≈ ∀谢志仁 根据全球 个验潮

站的潮位观测资料 计算得出全球分纬度统计

平均海平面上升速率为 全球分海区
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统计平均海平面上升速率为 ≈ ∀⁄ 2
根据以下标准在全球范围内精选验

潮站 排除所有位于构造汇聚边界的地区

排除不完全 的潮位观测资料

选择同一时段且验潮历史至少有 的潮位观

测资料 以避免 尺度海平面波动的影响

采用 × ∏ 等人 提出的模式

校正冰后期均衡回弹 去掉明显异常的资

料 从而计算得出 ∗ 年的全球海平

面上升速率为 ? ≈ ∀
综观近数十年来世界各国研究人员的分

析结果可以发现 近百年来全球海平面变化呈

上升趋势 这是一个被普遍肯定的结论∀ 而且

绝大多数的研究者认为 近百年来全球海平面

的上升幅度为 ∗ 即近百年来全球海

平面上升速率介于 ∗ 之间 表 ∀

 近 来海南岛南岸的相对海

平面变化趋势

2 1 验潮资料的选取与预处理

海南岛南岸曾设有 个潮位观测站 只有

榆林站自 年 月建站至今已有 多年的

潮位观测历史 而且还具有不受河流影响以及

其验潮基面经过全岛联测等优点∀ 因此 本文

选取榆林验潮站的历史潮位观测资料作为研

究海南岛南岸近期相对海平面变化的基础资

料∀
根据收集到的榆林站 ∗ 年逐月

平均潮位记录 计算得出其相应的历年年平均

海平面 点绘成海平面变化曲线后发现在

∗ 年出现异常变化∀经查是由人为因素造

成的∀ 为此首先对榆林站的历史潮位观测资料

进行了必要的校正处理 在此基础上计算获得

了榆林验潮站连续 年平均海平面时间序

列∀

2 2 根据潮位观测资料的统计分析

潮位记录中主要包括潮汐!逆气压计效

应!地转流!沿岸上升流!沿岸陷波!∞ ζ 效

应!季节变化和海平面长期变化趋势等信息≈ ∀
它们又可以概括为确定性周期变化!确定性非

周期变化和杂波变化三部分∀ 计算平均海平面

是消除潮位记录中各种短周期振动和随机波

动的简单而有效的方法∀ 如经过年平均海平面

计算可以消除周期短于 的各种天文分潮引

起的海平面振动和随机波动成分≈ ∀ 而大于

的各种周期振动则可以通过多年滑动平均方

法作滤波处理∀ 在消除了各种确定性周期振动

和杂波变化成分后 采用线性回归分析等方法

研究海平面长期变化趋势∀

图  榆林站年平均海平面序列谐波分析

ƒ  ∏ ∏

∏ √ √ 2

∏ ≠ ∏

图  榆林站 年滑动平均海平面变化线性回归

模型

ƒ  2 ∏ √ √

2 ∏ 2

2 ∏ ≠ ∏

对榆林站连续 年平均海平面时间序列
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进行了一元线性回归分析 但结果没有通过有

效的显著性相关检验 表明海南岛南岸年平均

海平面时间序列中还包含有显著的周期变化

成分∀ 为此 进行了谐波分析 结果显示其中确

实存在着显著的 ! 等多种周期变化成分

图 以 周期变化成分最为显著 计算得

出其相应的周期振动方程为

Χ ξ
Π
ξ

Π

为进一步消除上述多种显著性周期变化

成分的干扰 以揭示海南岛南岸海平面长期变

化趋势先采用 点滑动平均方法作滤波处

理 然后再对滤波后获得的 滑动平均海平

面时间序列进行线性回归分析 结果通过了

置信水平的显著性相关检验 表明海南岛

南岸 滑动平均海平面随时间呈显著的线性

变化 图 按最小二乘法原则计算得出相应

的线性回归模型方程为

ψ ξ

式中 ξ Ι ≈ 为公元纪年 为

相应年份的 滑动平均海平面拟合值 单位

为 ∀

分析 式中各项的物理意义可知 其中

的直线斜率是反映海平面长期变化趋势的关

键参数∀ 直线斜率的符号反映海平面变化的性

质 符号为正表明海平面呈上升趋势 符号为

负表明海平面呈下降趋势 直线斜率的数值反

映海平面上升或下降速率的大小 其单位为

∀ 因此 根据 式可以得出 近 来海

南岛南岸的相对海平面呈上升趋势 其相应的

年平均上升速率为 ∀

 结论

 受多种天文分潮引起的海平面周期

振动影响 近 来海南岛南岸的相对海平变

化存在显著的 ! 等多种周期变化现象 其

中以 周期变化现象最为显著 其相应的周

期振动方程为 Χ ξ
Π
ξ

Π
∀

 近 来海南岛南岸的相对海平面

变化呈上升趋势 相应的年平均上升速率为

∀ 这一数值较近百年来 ∗ 的

全球海平面上升速率明显偏小 反映出同期海

南岛南岸的地面是微弱抬升的∀
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胶州湾营养盐的现状和变化3

沈志良

中国科学院海洋研究所 青岛

提要  报道了 年 月至 年 月 个航次胶州湾 2 2
2 ° 2° 和 ≥ 2≥ 的时空分布基本特征∀ 年代至 年代的变化表明

胶州湾营养盐的浓度和分布已发生显著变化 尤其从 年代至 年代∀ 年

来 胶州湾中东部水域 ° 2° 2 和 2 浓度分别增加了 和

倍 × 浓度也增加了 倍 × ° 2° 从 增加至 × 占 × 的比

例从 增加到 但是 2 × 未变 保持在 ∗ 水平∀ 2
是浮游植物的主要氮源∀ 浮游植物生长已从主要受氮限制变成主要受磷限制∀

关键词  胶州湾 营养盐分布 变化 环境保护

Ξ  本文主要讨论 年代胶州湾营养盐分布

的现状 来的变化及胶州湾水化学环境的

保护∀

海洋科学

Ξ 中国科学院海洋研究所调查研究报告第 号∀

本工作得到中国科学院重大项目资助∀ ≠ 2 2 ∀
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