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提要  以海南岛南部的三亚湾!大东海!亚龙湾和石梅湾为例o在假定人为因

素导致海岸侵蚀受到严格控制的基础上o分析计算了在未来全球海平面上升 us

¦° 和 xs ¦° 的情况下上述海滨沙滩的可能损失量o并提出了相应的整治对策∀
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t 海岸侵蚀的普遍性

海岸侵蚀是当今全球海岸带普遍存在的灾害现

象∀ 澳大利亚的 �¬µ§教授根据世界 v|个沿海国家的

zv 名研究人员提供的岸线变化资料撰写了一份著名

的 / 百年来的岸线变化0报告o认为在过去的 tss ¤内

世界各国海岸带普遍存在海岸侵蚀现象≈tu ∀t|{w年国

际地理学会海岸环境委员会提交的一份报告进一步指

出o当前世界沙质海岸线约有 zs h 以上处于侵蚀后退

状态o平均蚀退速率约为 ts ¦° ¤o其中约有 us h 的

甚至超过 t ° ¤
≈t ∀ 据弗吉尼亚大学海岸侵蚀信息系

统资料o美国有 uwqw h 的海岸属严重侵蚀海岸o其中

墨西哥湾沿岸的蚀退速率达 tq{ ° ¤
≈tv ∀ 日本 vw sss

®° 的海岸线上有 ty sss ®° 因海岸侵蚀而需要采取

工程措施加以保护≈tw ∀ 我国海岸侵蚀的范围自 xs 年

代末期以来呈不断扩大趋势o据统计目前已有近 zs h

的沙质海滩和大部分处于开阔水域的淤泥质潮滩处于

侵蚀后退状态≈u ∀ 侵蚀岸线长度已占全国大陆岸线总

长度的 t v以上≈v ∀

海南岛海岸线全长约 t y{u ®° o其中 {s h 为沙

质海岸∀ 在沙质海岸中约有一半以上的岸段因侵蚀而

后退o主要集中在文昌邦塘!三亚湾!洋浦半岛!澄迈

湾!海口湾!南渡江口至白沙角等岸段≈w ∀ 文昌县邦塘

附近o近 vs ¤来的海岸侵蚀后退速率约为 u ° ¤oxs

年代中期竖立在岸边的水泥柱已处于离岸 ys ° 远的

海中≈x ∀文昌县清澜港外岸段o近 ts ¤间岸线后退 tus

∗ txs ° o造成大片椰林被毁o水产减产o沿岸村庄受

到严重威胁≠ ∀ 万宁县石梅湾沙坝海岸近 vs ¤侵蚀后

退速率约为 sqz ° ¤� ∀洋浦湾南岸 uqx ®° 长的侵蚀

岸段o平均蚀退速率为 sqx ° ¤
≈y ∀ 由上列事实可知海

岸侵蚀在海南岛亦普遍存在∀

u 海岸侵蚀的导因

海岸是海陆交互作用的过渡地带o在内外营力的

共同作用下o海岸通过侵蚀与堆积过程不断演变∀海岸

侵蚀与堆积是塑造海岸剖面的两个基本过程o侵蚀强

度取决于海洋动力条件k波浪!潮流!泥沙等l和海岸性

质k岩性!构造运动!岸外沉积等l之间的均衡状况∀ 若

海洋动力作用增强或海岸稳定性降低o便会导致海岸

侵蚀的发生和发展∀ 引起海岸侵蚀的因素可分为自然

因素和人为因素两大类∀

2q1  自然因素) ) 全球海平面上升导致海岸

侵蚀

研究表明o过去百年间全球地表气温上升了 sqv

∗ sqy ε o由此引起全球海平面上升 ts∗ us ¦° o平均

上升速率为 t∗ u °° ¤
≈z ∀�q≤ q⁄²∏ª̄¤¶根据 ut个有

代表性的验潮站记录计算得出过去百年全球海平面

平均上升速率为tq{°° ¤o联合国教科文组织为

tqs∗ tqx °° ¤o国际地圈生物圈计划为 t∗ u °°

¤
≈{ ∀ 近 ws ¤来海南岛南部沿海的相对海平面平均上

升速率为 sqyw °° ¤k因同期海南岛南岸地面有微弱

抬升o此值低于过去百年全球海平面平均上升速
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率l≈| ∀ 由于影响因素的不确定性o不同的研究者对未

来全球海平面上升值的估计相差很大∀较权威的 �°≤ ≤

在其第二次评估报告中预测到 utss 年全球平均气温

将上升 t∗ vqx ε o导致全球海平面上升最佳估计值为

xs ¦°
≈z ∀ 中国国家海洋局在k一九九五年中国海平面

公报6中指出≠ o全国沿海 t||v∗ t||x 年间海平面比

常年kt|zx∗ t|{y年l平均偏高 uqv ¦° o其中海南沿海

偏高 zqv ¦° ∀ 到 usss年o海南沿海海平面将比常年偏

高 wqw∗ wq{ ¦° ∀

由于海平面上升o河流的纵比降减小o排水和挟沙

能力下降o导致河流向海输沙量减少~岸外水深增加o

近岸带波浪!潮流等海洋动力作用加强o风暴潮的频率

和强度增加o从而使海岸侵蚀加剧∀ 研究表明o到 usxs

年若全球变暖引起西北太平洋表面海温升高 t ε o则

在中国登陆的热带气旋总数年平均将比现在增加 yx

h o其中年平均登陆台风数可能增加 x{ h 左右≈ts ∀

∞√ ±̈·¶在研究马里兰州的 � ¦̈¤± 城海岸侵蚀中估计o

海平面上升因素引起的海岸侵蚀占侵蚀总量的 us h

∗ ux h o若到 usux 年海平面上升 uyqu ¦° o该因素比

重将提高到 v{ h ≈tx ∀ 海平面上升是引起世界范围内

普遍出现海岸侵蚀的重要原因之一∀ 海南岛近几十年

的海岸侵蚀亦与海平面上升密切相关∀

2q2 人为因素导致海岸侵蚀
人类活动对自然环境有着深刻的影响o人类在进

行流域整治和开发利用海岸带资源过程中往往只顾经

济效益和局部利益o在入海河流上游修建水库o在海岸

带挖沙采礁o导致海岸带泥沙供应和海洋动力状况失

衡o是地方性海岸侵蚀加剧的重要原因∀南渡江上游没

有排沙设施的松涛水库和龙塘滚水坝建成后o大部分

悬移质泥沙和全部推移质泥沙被拦在库区内o向海输

沙量显著减少∀ 位于松涛水库下游的龙塘站 xs

年 代悬移质输沙量为yus sss·¤ozs年代减少至

vus sss ·¤o{s年代更少至 uyv sss ·¤o加上推移质

输沙量减少的 t{s sss· ¤o平均输沙量减少约

wws sss ·¤o这相当于南渡江口东营至白沙角 tu ®°

海岸 ys年代平均侵蚀量的 vs h ∗ xs h ≈w ∀海南岛沿

岸有近 t w的岸线分布着暗礁∀ zs年代以来由于挖掘

礁坪石块烧制石灰o许多地方p tqx ° 以上的礁坪被

挖掘殆尽o原礁坪对波浪的消能功能受到破坏o波浪未

经消能直达沙岸o沙滩受蚀迅速后退∀海南文昌县邦塘

岸段因礁坪受到破坏 t|zy∗ t|{u 年间海岸后退了

txs∗ t{s ° o平均蚀退速率达 tx∗ us ° ¤
≈w ∀此外o沿

海海岸工程建设和人工取沙亦是导致地方性海岸蚀积

状态改变的重要因素∀

v 海平面上升导致海滩损失的估

算

由于人类活动的不确定性o很难对因人类活动引

起的未来的海岸蚀积变化作出预测∀ 本文假定可导致

海岸侵蚀的人类活动受到严格控制o仅考虑单纯性全

球海平面上升引起的海岸侵蚀与淹没损失∀ 海平面上

升与海岸侵蚀之间的数量关系o最早是由 °q�µ∏∏± 提

出的o谓之 �µ∏∏± 定律≈tyotz ∀ 其大意是}随着海平面上

升o沿岸水深加大o海岸侵蚀作用加强o由海滩上部侵

蚀下来的物质在近岸海底沉积o侵蚀物质与沉积物质

的体积相等o因而近岸海底的沉积增高与海平面上升

幅度一致o结果使海滩与近滨浅水区的均衡剖面呈现

向上部与向陆的移动o海滨线的后退量k Ρ l与海平面

上升量k Σ l有关o即}

Ρ �
Λ

Β n η
≅ Σ

式中 η 是近滨沉积物堆积后的水深o相当于波浪破碎

的临界水深~Λ 是海滩至水深 η 间的横向距离o相当于

近滨带宽度~Β 为滩肩高度∀王颖教授等经过对多处海

岸剖面重复测量结果对比研究后认为 �µ∏∏± 公式基

本上反映了海滩变化的自然规律≈tt ∀ 依照 �°≤ ≤ 第二

次气候变化科学评估报告的最佳估计o到 usxs 年和

utss 年全球海平面将分别上升大约 us ¦° 和 xs

¦°
≈z ∀ 本文根据南京大学海岸与海岛开发国家试点实

验室对海南进行的多年研究所掌握的实测剖面o选择

海南旅游胜地三亚湾!大东海!亚龙湾和石梅湾 w处海

滨沙滩o利用 �µ∏∏± 公式分别计算了在全球海平面上

升 us ¦° 和 xs ¦° 的情况下上述 w处海滩的可能损失

量k表 tl∀

考虑到海平面上升不仅引起海滩的侵蚀而且还造

成部分海滩的淹没o本文还计算了因海平面上升引起

的海滩淹没后退量∀表 t中的海滩现状数据!海滩淹没

后退量及损失面积的计算均来自实测剖面数据以及大

比例尺地形图和海图的量算∀ 在利用 �µ∏∏± 公式进行

计算时o近滨带外界水深 η o除石梅湾取p wq{ ° 外o

余均取p xqs ° ∀ 由表 t 可知o在全球海平面上升 us

¦° 和 xs ¦° 的情况下o海南岛南部 w处著名的海滨沙

滩因淹没和侵蚀引起的总后退量以大东海为最低o分

别达到 { ° 和 us ° 以上o上述海滩面积总损失量分别

达 w{qz≅ tsw
°

u 和 ttuqy≅ tsw
°

u∀海滩的损失将导致

海滨旅游业客容量的减少o对海南的支柱产业旅游业
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产生不利影响∀

表 1 海平面上升导致海南岛南部沙滩损失量的估算

Ταβq1 Εστιµ ατεσ οφ σανδ βεαχη λοσσ ιν σουτηερν Ηαιναν Ισλανδ χαυσεδ βψ σεα−λεϖελρισε

海滨位置 三亚湾 大东海 亚龙湾 石梅湾

海滩现状

长k° l ty vys u yxs { {{s x |{x

相对高度k° l vqv∗ ttqy xq| xqw∗ tvqw xqy∗ tuqv

面积k° ul w {wy suw utx |sx t wzx t{w t |s{ wus

海平面上升

kus ¦° l

海滩淹没后退k° l uqt∗ wqt vqu uqz∗ vq| uq{∗ wqu

海滩侵蚀后退k° l tzqw wq| xqt xqx

总后退k° l t|qy∗ utqx {qt zq{∗ |qs {qv∗ |qz

损失面积k° ul vvx v{s ut wyx zx w{s xx sys

海平面上升

kxs ¦° l

海滩淹没后退k° l xqy∗ tsqu zq| yq{∗ |q{ zqt∗ tsqw

海滩侵蚀后退k° l wvqy tuqu tuqz tvq{

总后退k° l w|qu∗ xvq{ usqt t|qx∗ uuqx usq|∗ uwqu

损失面积k° ul {xs |xs xv uyx t{z vy{ tvw yyv
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