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21 世纪海面上升对珊瑚礁岛屿的影响和对策
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大洋中的珊瑚礁岛屿包括环礁和台礁岛 o无论珊

瑚礁还是礁上的岛屿全部都是由生物成因物质组成 o

岛屿海拔高度通常在 w °以下 o相当脆弱 ∀环礁是由

连续或不连续的礁缘组成 o围绕着一个泻湖 o礁缘上

发育若干小岛屿 ∀岛屿的大洋和泻湖一侧都有平缓的

数十米至数百米宽的礁坪 ∀台礁岛四周被平缓的大洋

礁坪所环绕 o岛内没有泻湖或者仅仅有很浅的不发育

的泻湖 ∀珊瑚礁岛屿是旅游度假的好去处 o环礁是远

洋捕渔的基地 o又有着重要的战略地位 o因而未来全

球海面上升对于珊瑚礁岛屿的影响是受到关注的一

个问题 ∀

全球变暖引起了海面上升 ∀但究竟上升了多少却

是个非常复杂的问题 ∀估计 t{|s年 ∗ t||s年海面上

升了 sqt{ °
≈t 或者 sqt ∗ squ °

≈u ov ∀至今在太平洋中

部地区没有足够的验潮资料来说明那里 tss年全球

海面上升或相对海面上升的数值 ∀笔者 t||w ∗ t||{

年在太平洋岛屿从事海岸侵蚀和治理工作 o无论野外

调查还是室内研究都很注意收集这方面的信息 o也许

海面上升 sqt{ °这个数值太小 o找不到海面上升对

海岸作用影响的证据 ∀关于马绍尔群岛马朱罗环礁的

一份调查报告中曾指出 o修筑的连岛海堤阻碍落潮时

海水向大洋流动 o导致泻湖水面升高 o引起泻湖岸普

遍的海岸侵蚀 ∀ 经过进一步的工作 o证明那里不存

在泻湖水面升高的问题 o也就是说即便是局部海面

升高引起海岸侵蚀的实例也没有找到 ∀ 近几十年太

平洋的小岛屿海岸侵蚀加剧是不适当人类活动造成

的 ≈w ∗ y ∀然而 o这只是对过去和现状的解释 o那么未来

会是怎样的情况呢 �将已有的研究成果结合笔者的野

外观察 o特别是结合珊瑚岛屿海岸地质作用的特点讨

论这一问题 ∀希望对今后我国南海诸岛开发的长期战

略决策有所参考 ∀

t 已有的认识

对 t||s ∗ utss年海面上升的估计是 } sqv ∗ tqt

°o可能是 sqyy °
≈u 

~ sqx °o也可能达到 tqs °
≈z 
~

squs ∗ sq{y °o可能是 sqw| °
≈v ∀也就是说 t||s ∗

utss年海面上升 sqx °o平均升高 wqx °°r ¤是不同

作者比较接近的估计数值 ∀最近应用 ×²³̈ ¬r °²¶̈¬§²±

卫星测高仪观察全球海面变化得出更为精确的数据 o

t||v年 t月 ∗ usss年 tu月海面平均上升速率为 uqx

°°r¤? squ °°r¤
≈{ ∀这个数据虽然比 wqx °°r¤小 o但

如果考虑未来 ≤�u 排放量有增加的趋势 o从 t|ss ∗

utss年这 tts ¤的时间海面上升 sqx °左右是完全可

能的 ∀

sqx °海面的升高对大洋中的小岛屿特别是珊

瑚礁岛屿k环礁和台礁岛l会产生严重影响 ∀珊瑚礁岛

屿受到海水入侵 o某些部分可能被淹没 ≈| ∀然而 o珊

瑚礁岛屿对海面上升的反应与大陆架沿海平原的反

应有所不同 o后者依赖于是否有足够的陆源碎屑物质

来补偿海面的升高 o这或许在某些人烟稀少的三角洲

有这种可能性 ∀假设黄河完全没有堤坝限制 o现代黄

河三角洲是空旷无人的地区 o将会出现这种现象 ∀而

珊瑚礁岛则依赖于珊瑚礁上的生物是否能生产足够

的物质来补偿海面升高 ∀

据 �̈∏°¤± t|{x年报道 o珊瑚礁对海面上升的反

应模式有 / 保持0 !/追赶0和 / 放弃0 o只有前两种模式

才可能在海面上升的情况下珊瑚礁保持或接近与变

化的海面的相对高程位置 ∀ �∏§§̈ °̈ ¬̈µ和 ≥°¬·«
≈ts 应
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用生物学估算 ! 地质记录和碱性浸润技术三种方法 o

得出一致的结论 o维持珊瑚礁生长的最大速度估算为

ts °°r ¤∀这个速度大于估计的 t||s年到 utss年海

面上升年平均速度 kwqx °°r¤l ∀ �²³̄ ¼̈和 •¬±¶̈¼
≈tt 

认为未来 xs ∗ tss ¤海面的加速上升对于澳大利亚的

大堡礁可能是有益而不是有害的 o礁坪上珊瑚带生长

速度估计为 { °°r¤∀这个速度也高于估计的 t||s年

到 utss年海面上升年平均速度 ∀由于温室效应会使

风暴频率和强度增加 o又因为礁坪上珊瑚覆盖面积增

加 o小珊瑚岛上会聚集更多的沉积物 o至少可以与海

面上升的速度保持同步升高 ∀

u 海面上升对礁坪上生物的影响

珊瑚岛的砾石主要来自珊瑚礁石 o部分直接来

自珊瑚骨骼 o而软体动物壳体不占重要地位 ∀砂主要

来自珊瑚礁石 !珊瑚骨骼 !钙藻和软体动物壳的碎屑

以及生活于泻湖和礁坪上的底栖有孔虫 ∀太平洋许多

珊瑚岛的泻湖礁坪通常低潮时绝大部分露出水面 o活

珊瑚仅仅分布于靠近边缘一直被水覆盖的一个狭长

带 o如在图瓦卢共和国富纳富提 ≈x 和努库费陶环礁的

泻湖礁坪 ∀但也有泻湖礁坪上相当宽的部分在低潮时

被海水覆盖 o那里生长着活珊瑚 o如在马朱罗环礁南

礁缘泻湖礁坪 ∀大洋一侧礁坪上通常很少有活珊瑚生

活在那里 o在一些地段活珊瑚仅仅不连续地分布于礁

坪边缘 ∀但也看到在马朱罗环礁西礁缘南段大洋礁坪

上有较大面积地势低洼 o有繁盛的珊瑚生长在那里

k图 tl ∀如果海面上升 o肯定会使礁坪在低潮时被海

水覆盖的面积增加 o珊瑚生长面积扩大 ∀礁坪可以和

未来海面上升保持略微滞后地升高 ∀不仅如此 o海面

上升也会使藻类生活面积增加 o有的像珊瑚一样形成

礁石 o从而成为砾石和砂潜在的提供者 ~Ηελµεδα则可

以直接生产圆片状的碎屑 o成为海滩砂的组成部分 ~

有的藻类虽然不能直接提供沉积物 o但可以提供有孔

虫附着生活的场所 ∀

底栖有孔虫是珊瑚礁岛屿和火山岛的珊瑚礁海

岸砂的重要组成部分 ≈w ∀它们生活于泻湖底 !礁坪上

低潮时也被海水覆盖的部分 o例如一种大型有孔虫

Βαχυλογψπσινα σπηαερυλατα在密克罗尼西亚联邦库赛埃

岛以及斐济的维提岛均附着生活于裙礁礁坪外带低

潮时也被海水覆盖地区的藻类植物上 ∀该种有孔虫的

壳体是太平洋许多岛屿海滩砂的重要组成部分 ∀海面

上升后 o低潮时被海水覆盖的礁坪面积增大 o会使适

合于有孔虫生活的区域增加 o增加了砂的来源 ∀至于

软体动物在海面上升过程中可能没有大的变化 o是因

为有些种可以生活在退潮后不被水覆盖的礁坪上 ∀

总的来说海面上升扩大了珊瑚 !藻类和有孔虫的

生活范围 o能使礁坪略微滞后地增高 o能提供更多的

生物成因沉积物 o也能够使礁坪的大部分成为珊瑚的

生活区 o自然景观更加美丽 ∀

v 海面上升对于岛屿的影响

如果 t{|s ∗ t||s年海面上升了 sqt{ °
≈t  对海

岸地质作用还没有明显地表现出来的话 ot||s ∗ utss

年海平面又将上升 sqx °
≈z 
o那么从 t{|s年至 utss年

图 t 马绍尔群岛共和国马朱罗环礁 ktztβtuχ∞ozβs|χ�l 礁坪上活珊瑚的分布
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海面总共上升约 sqz °o这个数值对海岸的地质作用

将会有足够的影响 ∀

虽然礁坪可以在海面上升过程中与海面上升保持

滞后地增高 o然而在海面上升过程中岛屿是否也能与

海面保持滞后地增高却是另外一件事情 ∀波浪形成的

砂质海滩脊通常不大于 vs °宽 o砾石海滩脊不大于 us

°宽 ∀只有那些面积几百平方米很小的岛屿 o或者只有

小于 ws °宽的长而又窄的岛屿 o波浪才可能将砂砾

搬运到岛屿的任何一点 o使岛屿与海面保持滞后地增

高 ∀环礁上一些较宽岛屿和大一些的台礁岛则情况不

同 ∀远离海岸 vs °以远的地区波浪搬运的沉积物十

分有限 o海面升高以后那里的陆地不会明显地升高 ∀

这样一来 o半咸水潜水面升高 ∀尽管一些植物如椰子

树有较强的适应能力 o但对于植物生长和果实的品质

都会有严重影响 ∀但总的来说 o海面升高 sqx °对于

岛屿植物的影响还不是灾难性的 ∀从理论上讲 o海面

的逐渐升高会使海滩脊升高 o但这是两种不同类型的

升高 }海面升高是逐渐的 !普遍的 o而海滩脊升高则形

成于风暴浪时间 o而且只在某一个特定的方向和位置

增高 ∀在 tss年的时间内海滩脊很难到处都与海面上升

保持等值地增高 ∀由于岛屿内部地面没有明显增高 o海

水会从没有足够增高的海滩脊处涌进岛屿内部 ∀尽管大

洋的波浪要大大地强于泻湖的波浪 o但泻湖海岸更容易

被海水淹没 o因为那里的海滩脊相对不发育 o甚至完

全没有海滩脊 o更难以阻挡海水的侵入 ∀

w 对策

如果 t||s ∗ utss年海面真的升高 sqx °o对海

洋动物的生态环境和礁坪的自然景观可能是有利的 o

对岛屿上的植物和自然景观有一定的负面影响 o但不

是灾难性的 ∀然而 o海面上升对房屋 !道路和其它建筑

和居民的生活都会带来严重影响 ∀虽然当地居民不使

用地下水 o而是使用从房顶积聚的的雨水 o海面上升

对于居民家庭用水没有影响 o但依靠大面积地面 k如

在马绍尔群岛马朱罗环礁利用机场l集水供给公共用

水将会受到影响 o因为海水侵袭集水区的次数和强度

将会增加 ∀

面对海面上升 o必须采取一些措施 o虽然有的措

施可能要几十年以后才会实施 ∀ktl ≤�u的排放量增

加主要是由发达国家造成的 ∀全世界珊瑚岛国家和地

区的居民不到 xs万 o绝大多数处于经济不发达或十

分不发达状态 o所排放的 ≤�u非常有限 ∀地广人稀的

发达国家有责任也有能力接受 xs万人口中的部分生

态移民 ∀kul海面升高 sqx °后珊瑚岛屿仍然是旅游

度假的好去处 o环礁仍然是远洋捕渔的基地 ∀保护珊

瑚礁岛屿的生态环境是优先考虑的问题 ∀分散居住在

小岛屿的居民应集中在少数较大的岛屿居住 o使绝大

多数岛屿保持自然的生态环境 o使生物更好地生长 o

有利于砂和砾石的聚集和海滩保护 ∀kvl今后在珊瑚

礁岛上建筑的房屋应该采取高脚屋的形式 ∀这是一种

/ 平战两用0的好形式 ∀在斐济这种建筑很普遍 o不过

在那里不是为了对付海面升高 o而是因为这种建筑有

很好的防潮效果 o房屋下也是家庭汽车的停车场或堆

放物品处 ∀对于珊瑚礁岛来说 o海面如果升高较多 o仍

然可以居住在高脚屋内 ∀kwl对于港口 !机场和人口聚

集区不得不建筑海岸工程以防护海面升高后的侵

袭 ∀但这些海岸工程应该限制在有限的范围内 o以便

使多数岛屿的生态环境免受破坏 ∀
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