
w 地下卤水的勘探开发及综合利用

由于第四纪滨海相地下卤水的矿化度高o且埋藏

浅o分布范围比较广o在沿海地区被广泛应用于制盐!

盐化工及海水养殖业∀ 目前地下卤水勘探开发的技术

方法已比较成熟o通常是采用卫星遥感技术!古地理

环境分析!地面电法勘探!水文地质钻探和室内测试

实验等方法相结合分阶段进行o最后进行综合论证研

究≈t ∀ 多年的研究实践证明o这套技术方法是非常经

济有效的∀

地下卤水中不仅含有丰富的 �¤≤ ¯资源o还含有

钾盐!镁盐!溴及一些微量元素∀ 尽管这些次要组分多

数达不到工业开发品位o但它们在制盐后的苦卤中得

到了浓缩o再进一步采用化学富集技术o可以使其达

到具有开发价值o成为发展盐化工的原料∀ 目前从地

下卤水中直接提取溴素的技术已实现较大规模的生

产~利用苦卤生产钾系和镁系等产品也有了一定的进

展≈tox ~对从卤水中提取微量化学成分的研究也已引

起有关部门的重视∀

近年来o在一些水产养殖区o低浓度的地下卤水

已成为取代海水的新的优质养殖水源~地下卤水常年

保持 ts ε 以上的水温o也为养殖生物的越冬解决了

供暖问题o降低了生产成本≈t ∀

x 今后的研究方向

针对上述研究现状o作者认为今后的研究工作应

着重针对以下几个方面}

ktl 开展把第四纪滨海相地下卤水的远景分布区

推广到其他气侯带k如热带!亚热带l的海岸环境的研

究∀ 目前o在华南及东南沿海第四纪地层中已发现有

卤水分布∀

kul 加强对地下卤水的水化学特征o特别是微量

元素及同位素组分的分析研究o加深对卤水形成!演

化过程的认识o全面地揭示卤水成矿机理∀

kvl 完善/ 陆架平原冰冻生卤0假说o并在实践中

验证∀ 着重解决两个关键性问题o即冰期由于结冰作

用形成的卤水在陆架平原上的封存机制和自然界中

由结冰作用生成的卤水区别于由蒸发作用生成的卤

水的地球化学标志∀

kwl 加强对地下卤水资源综合利用的研究∀

kxl开展对大规模开发利用地下卤水的环境效应

的评价∀
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Ξ ≠ t 相对海平面上升趋势研究现

状与存在问题

海平面上升是 ut世纪沿海地区实现可持续发展

战略面临的重大环境问题∀|s年代以来已由研究全球

理论海平面上升转向研究区域相对海平面上升o因为

后者在评估海平面上升可能造成的影响比前者更有
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实际意义∀ 近年来对中国沿海相对海平面变化!上升

趋势及其影响评估的研究≈u∗ y o主要依据水准观测!验

潮站观测的资料分析相对海平面变化的速度~参照

�°≤ ≤ kt||sot||ul对下世纪全球理论海平面上升幅度

的最佳估计o结合不同地区大地水准观测资料o对我

国沿海不同地区未来相对海平面上升幅度进行估算o

并分析其可能造成的影响∀ 上述研究无论是对过去几

十年o还是对未来相对海平面上升趋势的研究o都忽

略了相对海平面上升过程中的正向波动∀

海平面具有明显的波动性变化特征∀ 晚第四纪以

来的海平面在千年尺度上存在幅度较大的波动~验潮

站观测记录的海平面在不同时间尺度上存在明显波

动变化∀ 未来相对海平面上升过程中不同时间尺度上

的海平面波动依然存在o其中正向波动阶段在全球变

暖!自然灾害加剧的背景下可能造成比较严重的海岸

带灾害∀

u 影响未来相对海平面正向波动

的主要因素

影响海平面变化的因素很多o不同时间尺度背景

下影响海平面变化的因素有较大的差别≈z ∀ 全球变暖

背景下o未来 xs∗ tss ¤中国沿海相对海平面上升过

程中的正向波动主要受以下因素影响}

uqt 气温上升

气温升高可使海水受热膨胀!冰川融化o导致全

球海平面上升∀�°≤ ≤ kt||sl对未来全球海平面上升的

最佳估计值主要考虑的是气温上升产生贡献值o如

最佳估计usvs年全球海平面上升t{¦° o其中 n

tsqt ¦° 由于上层海水受热膨胀on zqs ¦° 由于山地

冰川融化on tq{ ¦° 由于格陵兰冰盖融化op tqy ¦°

由于南极冰雪堆积增加≈t ∀ 过去百年全球气温与海平

面均呈上升趋势o气温上升 sqw∗ sqx ε o海平面上升

ts∗ us ¦° o其中海水受热膨胀造成的海平面上升幅

度为 w∗ x ¦°
≈t ∀未来全球变暖背景下o全球理论海平

面的上升将加快区域相对海平面上升的过程∀

uqu 降水增加

中国沿海验潮站观测的年际海平面变化与年际

降水量变化有明显的一致性o降水较大年份对应于较

高海平面年份∀t|yw年羊角沟验潮站出现年平均海平

面比多年平均海平面高出 vs ¦° 的异常高海面ot|yw

年该区域年平均降水量 |zvqv °° o为近代历史上降

水量最大的年份∀t|ys∗ t|{s年中国沿海年平均海平

面与年平均降水量有较好的一致性ot|ys 年!t|yw 年

与 t|zx年前后为丰水年与高海平面年~t|yv 年!t|y{

年和 t|{s年降水量减少与低海平面出现一致k图 tl∀

图 t 中国沿海平均海平面与平均降水量的关系k据文

献l

uqv 风暴潮

中国沿海较强风暴潮发生年份往往出现较高的

海平面记录∀ 国家海洋局 t||u 年发布的中国海平面

公报指出}t||u 年渤海! 黄海! 东海和南海较常年

kt|zx∗ t|{y 年间的平均海平面l分别高出 wq| ¦° o

vqt ¦° ovqv ¦° 和 uqy ¦° ~t||u年单站海平面与常年

相比o山东羊角沟站高出 ttq{ ¦° o塘沽站高出 |qv

¦° ∀ t||u年大渤海地区的较高海平面除与 {s年代全

球气温持续升高!海平面上升有关外o{ 月 vt 日∗ |

月 t 日期间温带气旋引发的特大风暴潮也是重要原

因之一∀

uqw 地壳沉降

地壳沉降对未来相对海平面上升有直接的影响∀

xs 年代以来中国沿海水准观测与潮汐观测记录的海

平面资料显示o沿海地壳沉降地区的海平面上升速率

明显高于地壳稳定区和缓慢上升区的海平面上升速

率k表l∀

v 相对海平面上升过程中正向波

动的研究意义

vqt 相对海平面正向波动与中国海洋灾害加

剧

未来相对海平面上升过程中的正向波动对沿海

地区的自然环境和社会经济会造成更为严重的影响o

特别是最大波动幅度往往与沿海特大自然灾害相连∀

{s 年代中期以来中国沿海相对海平面处于加速上升

xut||{年第 t期



的正向波动阶段ot||u年黄渤海沿岸发生的特大风暴

潮灾造成 u{s 人死亡或失踪o直接经济损失达 |u 亿

元~t||w年 tz号台风在浙江瑞安登陆o造成 t uty 人

死亡o直接经济损失 tuwqw亿元≈ts ∀ 在全球变暖背景

下影响我国的台风灾害及其伴生的风暴潮!洪涝灾害

将加剧o王 建等对西北太平洋台风与气温的关系研

究得出 ut 世纪气温升高 sqx ε 和 tqs ε 后o中国登

陆台风频率将增加 yv h 和 tt| h ∀ 未来海洋灾害加

剧将进一步影响相对海平面的正向波动幅度~相对海

平面的上升又深刻影响海岸带灾害强度∀ 我国沿海工

程建设中尚未考虑未来相对海平面上升!上升过程中

的正向波动因素的影响o探讨未来相对海平面上升过

程中的正向波动具有十分重要的现实意义∀

表 沿海地壳垂直运动速率与相对海平面上升速率

验潮站或地区 年份 地壳垂直运动速率k°° ¤l 相对海平面上升速率k°° ¤l 资料来源

珠江三角洲闸坡站 t|x|∗ t||s p sqz tq|∗ uqu ≈{ 

珠江三角洲 t|xy∗ t|{x p t∗ p tqx uqx∗ vqs ≈t 

长江三角洲 t|xy∗ t|{x p x∗ p ts yqx∗ ttqx ≈t 

天津塘沽站 t|yy∗ t|{x p uv uwqx ≈t 

现代黄河三角洲 t|xy∗ t|{x p v∗ p w wqx∗ xqx ≈t 

青岛站 t|xu∗ t||s tqx p sq| ≈| 

吴淞站 t|xu∗ t||s p tqw uqz ≈| 

秦皇岛站 t|xs∗ t||s wqt p uqy ≈| 

vqu 相对海平面上升过程中的正向波动幅度

相对海平面上升过程中的正向波动幅度的研究

是沿海环境演变趋势预测的重要内容o可为沿海地区

可持续发展过程中的灾害防御策略!减灾工程建设提

供科学依据o在理论上也有重要意义∀

作者给出未来相对海平面变化过程中的最大正

向波动幅度的计算公式如下}

Η °¤¬ � Η n ϖ Η °¤¬

式中 Η °¤¬为最高相对海平面高度~Η 为多年平均海

平面高度~ϖ Η °¤¬为正向最大波动幅度∀

其中ϖ Η °¤¬ 的计算公式为}ϖ Η °¤¬� Η s n

Η tn Η un Η vn ϖ Η ηn Η ν

式中 Η s 为全球理论海平面上升幅度~Η t 为地壳

垂直运动的幅度o Η u 为降水增加引起的海平面上升

幅度~Η v 为风暴潮加剧引起的海平面上升幅度~ϖ Η «

为历史最高潮位与多年平均海平面的差值o即ϖ Η η

� Η η p Η ~ Η ν 为其他因素的贡献值∀
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