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海平面上升的灾害效应研究
� � � 以江苏沿海低地为例
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摘要: 海平面上升是全球变暖和沿海地区人类活动加剧的必然结果, 其灾害效应直接影响沿海地区社会经济的

持续发展。文章运用地面沉降与绝对海面变化叠加法和潮位记录法,预测未来 30年, 50年和 100年江苏沿海海

平面将分别上升 0. 30 m, 0. 53 m和 1. 37 m。在此基础上,对不同海平面上升量引起的风暴潮灾害、海岸侵蚀、潮

滩盐沼损失、涵闸破坏、洪涝灾害加剧和海堤工程受损等方面的灾害效应进行了定量分析, 并对江苏沿海低地进

行分区灾害预警, 认为海平面上升后的灾害效应在江苏中部海积平原表现得最为严重, 废黄河三角洲平原和长

江三角洲平原中等, 而海州湾海积平原最轻。
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� � 未来海平面上升将对世界沿海地区构成严重

威胁, 并成为全球最大的潜在自然灾害
[ 1]
。海平

面上升的灾害效应是指潮汐、波浪、径流和泥沙运

动等海洋动力条件的变化对海岸带海 - 陆交互系

统的空间分布和内部过程的影响,主要表现在风暴

潮灾害、海岸侵蚀、潮滩盐沼损失、涵闸破坏、洪涝

灾害加剧和海堤工程受损等方面。由于沿海地区

是全球人口最集中、经济最发达的地区, 海平面上

升的灾害效应引起了世界各国政府和科学界的广

泛关注,并取得了不少有价值的成果
[ 1~ 12]

。

江苏沿海海岸线漫长, 潮滩湿地资源丰富, 沿

海低地平原平均高程约 3 m, 在空间上主要表现为

明显的四大地貌单元, 北部的海州湾海积平原、废

黄河三角洲平原、中部沿海海积平原及南部长江三

角洲平原 (图 1 ), 是江苏乃至全国重要的农业产

区。它所处的中纬位置及滨海低洼的地势条件,使

得海平面上升的灾害效应尤为明显。季子修、杨桂

山等学者从不同方面对江苏沿海海平面上升的各

种灾害性影响进行过较多研究,也得出了一些重要

结论
[ 13~ 18]

。本文将通过多方案预测未来 100年江

苏沿海海平面上升趋势,并较全面地定量分析在相

图 1� 江苏沿海低地区位
F ig. 1� Distribu tion of J iangsu coastal low land s

应海平面上升量下江苏沿海低地的各种灾害效应,

并进行灾害分区预警,为防灾减灾决策提供参考。
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① � 王艳红. 江苏沿海相对海平面变化及其对辐射沙洲的影响. 南京师大硕士学位论文, 2003, 37~ 40.

1� 江苏沿海海平面上升预测

1. 1� 地面沉降与绝对海面变化叠加法预测未来相

对海平面变化 (方案一 )

区域相对海平面变化既受全球海平面变化的

控制, 又受陆地形变和海面长周期变化的影响。用

地面沉降与绝对海面变化叠加法预测未来相对海

平面变化的前提,是假设相对海面变化只决定于绝

对海面变化和地面沉降,而地面沉降只考虑地壳升

降、均衡沉降和压实沉降过程, 地面沉降速率在未

来 100年海面加速上升的同时保持不变。这样就

有公式:

R rs l = R ls + Res l ( 1)

式中, R rs l为相对海平面变化速率, R ls为地面沉降速

率, R es l为绝对海面变化速率。

江苏沿海处于地壳运动的沉降区域,在巨厚的

新成松散沉积物作用下,均衡沉降亦很明显, 同时

还有松散沉积物自身的压实作用, 这使得江苏沿海

地面沉降的影响因素显得较为复杂。根据江苏沿

海全新世以来沉积特征的分析和各种沉降速率的

计算
①

,叠加绝对海平面变化, 得到江苏沿海未来

100年的相对海平面上升速率预测结果
①

(表 1)。

表 1� 未来 100年江苏沿海相对海平面上升速率预测 (方案一 )

Tab le 1� A ssessm en t of relative sea level rise in th e com ing century( project 1)

项目
绝对海面上升

( cm /a)

构造沉降速率

( cm /a)

压实沉降速率

( cm /a)

均衡沉降速率

( cm /a)

地面总沉降

速率 ( cm /a)

相对海面上升

速率 ( cm /a)

相对海面上

升量 ( cm )

2000~ 2030

最大值 0. 425 0. 020 0. 022 0. 300 0. 342 0. 767 23. 0

最佳值 0. 270 0. 015 0. 017 0. 215 0. 247 0. 517 15. 5

最小值 0. 070 0. 010 0. 012 0. 130 0. 152 0. 222 6. 7

2031~ 2050

最大值 0. 500 0. 020 0. 022 0. 300 0. 342 0. 842 16. 8

最佳值 0. 400 0. 015 0. 017 0. 215 0. 247 0. 647 12. 9

最小值 0. 073 0. 010 0. 012 0. 130 0. 152 0. 225 4. 5

2051~ 2100

最大值 1. 120 0. 020 0. 022 0. 300 0. 342 1. 462 73. 1

最佳值 0. 500 0. 015 0. 017 0. 215 0. 247 0. 747 37. 4

最小值 0. 076 0. 010 0. 012 0. 130 0. 152 0. 228 11. 4

� � 注:表中绝对海平面上升量参考 IPCC报告 ( 2001)。

1. 2� 潮位记录法预测未来相对海平面变化 (方案二 )

区域性的长时间序列潮位资料可用于研究相

对海平面变化。用潮位记录法预测未来相对海平

面变化的前提,是相对海平面变化是绝对海面变化

和区域性影响因素叠加的结果,且这些因素在未来

100年内保持不变,平均高潮位的变化速率与当地

平均海平面的变化速率一致。因此有公式

R rs l = R rf + R es l (2)

式中, R rs l为相对海面变化速率, R r f为区域性因素引

起的相对海面变化速率, R es l为绝对海面变化速率。

由于拦门沙的存在,江苏沿海部分验潮站的低

潮位记录失真,平均潮位难以反映当地真实的平均

海面。因而本研究用平均高潮位代替平均潮位计

算海平面变化速率。选择江苏沿海 6个验潮站

(由北到南依次为: 射阳河闸、斗龙港闸、东台河

闸、小洋口闸、遥望港闸、三条港闸 ) 1968 ~ 2000年

33年间 (东台河闸口验潮站已于 1996年底撤除,

故数据只到 1996年底 )的月平均高潮位进行 12个

月滑动平均处理, 得到该区域平均高潮位在过去

33年 ( 1968~ 2000年 )中的平均上升速率 0. 29~

1. 00 cm /a。以吴淞站的长时段潮位资料进行的回

归分析,得到平均潮位上升速率为平均高潮位上升

速率的 0. 93倍,假定相对海面上升速率与平均潮

位变化一致,经校正后可得到相对海面上升速率为

0. 27~ 0. 93 cm /a。过去 100年绝对海面变化速度

取 IPCC 2001年公布的 0. 10~ 0. 25 cm /a, 由此得

到江苏沿海海面变化速率及未来 100年相对海平

面上升预测结果
①

(表 2)。

1. 3� 相对海平面上升预测结果的评估分析
以上两种方案都是基于 IPCC 2001年报告中

对未来绝对海面上升预测结果进行的。由于方案

一只考虑地面沉降和绝对海面变化的影响,而方案

二将所有影响因素作为整体加以考虑,而其中许多

因素有较大的不确定性, 所以其结果的变化范围相

对偏大。由于海平面变化是全球共性的问题,为了

佐证可信度,本预测结果需要与中国沿海其它地区
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表 2� 未来 100年江苏沿海相对海平面上升速率预测 (方案二 )

Tab le 2� A ssessm en t of relative sea level rise in th e com ing century( project 2)

项 � � � � 目 � � � R e sl ( cm /a) ( R rf( cm /a) R rs l( cm /a) 相对海面上升量 ( cm )

2000~ 2030

最大值 0. 425 0. 830 1. 255 37. 65

最佳值 0. 270 0. 430 0. 700 21. 00

最小值 0. 070 0. 020 0. 090 2. 70

2031~ 2050

最大值 0. 500 0. 830 1. 330 26. 60

最佳值 0. 400 0. 430 0. 830 16. 60

最小值 0. 073 0. 020 0. 093 1. 86

2051~ 2100

最大值 1. 120 0. 830 1. 950 97. 50

最佳值 0. 500 0. 430 0. 930 46. 50

最小值 0. 076 0. 020 0. 096 4. 80

� � 注:表中绝对海平面上升量参考 IPCC报告 ( 2001)。

过去海平面上升速率与未来预测研究的相关成果

进行纵横向对比。相关研究表明, 过去 40年上海

地区平均海平面上升速率为 2. 03 ~ 2. 94 mm /

a
[ 19]

;广东沿海、香港近 40年的海平面上升速率分

别为 2. 0~ 2. 5mm /a和 1. 4~ 1. 9 mm /a
[ 20]

;吴中鼎

等认为中国海平面最近的上升速率已达 3. 59 mm /

a
[ 21]
。相关预测研究表明,山东半岛海平面上升值

在 2030、2050、2100年分别 - 2. 5 ~ 1. 1 cm, 1. 9 ~

4. 6 cm和 19. 9~ 34. 5 cm
[ 3]
。上海地区到 2010、

2030、2050年的上升量分别达 15 ~ 20cm, 25 ~

35cm和 40~ 50cm
[ 19]
。本研究得到的江苏沿海相

对海平面上升速率及预测值总体上高于中国沿海

其它地区的有关成果。由于江苏沿海在大地构造

上大部分属扬子准地台, 处于新构造运动的沉降

区,同时本区全新世地层还普遍存在较大的地壳均

衡沉降和沉积物压实沉降作用,故地面垂直变化量

在海平面上升量中占有较大比重。国家海洋局发

布的中国海平面公报也表明,江苏沿海近几十年来

的相对海平面平均上升速率列全国各省之首。因

此,这也从侧面佐证了本研究的预测结果是合理、

可信的。

由于本文目的主要是研究海平面上升的灾害

效应, 为沿海地区防灾减灾提供基础数据,因此,我

们以两预测方案最大值的平均值 30 cm ( 2030

年 ) , 53 cm ( 2050年 ) 和 137 cm ( 2100年 )作为江

苏沿海未来相对海平面上升量的推荐值, 用于海平

面上升的灾害效应研究。

2� 江苏沿海海平面上升的灾害效应

2. 1� 风暴潮

不同海平面上升量下的可能最高潮位为天文

潮位、海面上升量及相应最大可能增水值之和
[ 22 ]
。

海平面上升将导致江苏沿海同一高度的风暴潮频

率和强度大大提高。通过不同海平面上升量下的

可能最高潮位计算可知, 海平面上升 30 cm, 燕尾

港、新洋港、大洋港百年一遇的风暴潮位将变为不

到 50年一遇;海平面上升 53 cm, 小洋口百年一遇

的风暴潮位也将变为 50年一遇。

江苏沿海低地高程普遍较低, 废黄河三角洲平

原平均高程仅为 1. 3 ~ 2. 5 m; 江苏中部海积平原

射阳河 -斗龙港岸段为 1. 3~ 3. 0 m,斗龙港 -北

凌河岸段为 3. 0 ~ 4. 5 m; 长江三角洲平原的高程

为 2. 0~ 4. 5 m,海州湾淤泥质海积平原的高程为

2. 5~ 4. 0 m; 海州湾北部剥蚀海积平原高程在 4. 0

m以上。整个低地平原大部分地区的高程都在

1949年以来相应河口实测特大潮最高潮位之下。

海平面上升将使得江苏沿海风暴潮出现的频率和

强度明显增加,一旦风暴潮冲决海堤,再叠加 1 m

的风暴潮增水, 江苏沿海低地将直接暴露在风暴潮

的影响之下,风暴潮的影响将波及整个江苏沿海低

地平原。通过高程面积法分析可知,受影响最大的

为长江三角洲平原, 其次为江苏中部海积平原和废

黄河三角洲平原,影响最小的是海州湾海积平原。

2. 2� 海岸侵蚀

海岸侵蚀的原因相当复杂,海平面上升是其中

一个重要因素。自 1962年以来, Bruun定律已为

实验室和野外观察所证实,可用来计算海滩侵蚀量

及岸线后退量。其公式为:

�= (h /L )* S ( 3)

式中, �为海面上升量, h为海滩剖面高度, L为活

动海滩剖面宽度, S海滩横剖面向岸迁移值。对于

平直或变化平缓的海滩, 斜率 h /L 可用平均坡度
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tan�表示。

运用 Bruun定律,按自由均衡剖面可计算不同

海平面上升量引起的江苏沿海各岸段海岸可能后

退距离。结果表明,不同海平面上升量引起的海岸

可能后退距离以射阳河 -东灶港岸段最大,次为东

灶港 -启东咀、临洪口岸段、拓汪以北,最小的为拓

汪 -兴庄河和大板跳 -射阳河段。以海平面上升

137 cm为例,射阳河 - 东灶港岸段的可能后退距

离达 4 567~ 13 700 m; 拓汪 -兴庄河口岸段可能

后退距离仅为 228 ~ 913 m。而实际上, 江苏沿岸

全部有海堤分布,海岸位置受人工控制相当明显,

海平面上升后,海滩剖面不可能完全表现为海滩横

剖面保持原状向岸平移。在海滩剖面移至海堤位

置时, 海滩剖面形态必将发生变化,出现下蚀现象,

整个剖面宽度也将变窄。因此,除射阳河 -东灶港

的堆积型岸段由于宽 10~ 13 km的潮间带浅滩及

岸外辐射沙洲的存在, 岸线有较大的后退余地外,

其它岸段由于海堤保护, 后退余地较小,拓汪 -兴

庄河、大板跳 -射阳河、东灶港 -蒿枝港等侵蚀型

岸段表现为下蚀为主,其它岸段则表现为后退和下

蚀同时存在。

2. 3� 潮滩及盐沼损失
海面上升引起潮滩盐沼损失的预测方法有高

程面积法、沉积速率法和数值模拟法 3种,目前较

常用的是前二种方法。本文在前两种方法基础上

引入冲淤趋势参数计算海平面上升造成的潮滩和

盐沼面积损失
[ 23]
。结果表明, 海平面上升引起的

江苏沿海潮滩损失以江苏中部沿海及岸外沙洲最

为明显,在 0. 30、0. 53 m 和 1. 37 m的海平面上升

量下, 潮滩面积损失分别达 199、290和 698 km
2
;

废黄河三角洲次之, 分别为 167、282和 592 km
2
;

长江三角洲最少,分别为 30、45和 100 km
2
。

海平面上升在引起江苏沿海潮滩侵蚀加剧或

淤涨减缓,造成潮滩面积减少的同时, 也造成盐沼

生态系统的退化。灌河口至射阳河口盐蒿滩盐沼

将因潮浸频率增加而退化为光滩;射阳河口至斗龙

港岸段的茅草滩盐蒿滩将分别退化为盐蒿滩和光

滩。东灶港至连兴港的互花米草滩也将因侵蚀加

剧或淹没而退化为光滩。

2. 4� 涵闸破坏
海平面上升对涵闸工程的影响可用漫顶率和

闸下设计高潮位频率两个指标来衡量
[ 17]
。不同海

平面上升量下的涵闸漫顶机率计算表明, 海平面上

升将造成江苏沿海所有涵闸漫顶机率增加。当海

平面上升 0. 3 m时, 可能最大潮高有可能造成小洋

口闸漫顶; 当海平面上升 0. 53 m时,三仓闸也将受

漫顶影响; 当海平面上升 1. 37 m时,还将造成东台

河闸和斗龙港闸漫顶。由于闸顶高程与可能最大

潮位相差太小, 目前小洋口闸和东台河闸已经改

建,从长远看,斗龙港、王港和三仓等闸的改建也要

列入规划。

现状条件下江苏沿海各涵闸设计最高潮位出

现的频率都非常低, 如射阳河闸的设计高水位远远

高于可能最大潮高, 新洋港闸、斗龙港闸、王港闸、

东台河闸、三仓闸和小洋口闸的设计高水位也分别

相当于 300、50、50、70、15和 25年一遇
[ 17]
。通过

不同海平面上升量下代表性涵闸下游设计最高潮

位概率变化计算可知,海面上升将使得同一高水位

出现频率明显增加。如当海平面上升 0. 53 m时,

斗龙港闸、王港闸、东台河闸、三仓闸和小洋口闸的

设计高水位分别相当于 10、10、18、4和 6年一遇,

当海平面上升 1. 37 m时, 上述 5闸的设计高水位

则分别为 4、4、8、2和 2. 5年一遇,涵闸遭受破坏的

机会明显增大。

2. 5� 洪涝灾害
苏北低地的地面坡降较小, 一般在 0. 2� ~

2. 0�左右。水面比降更小, 平均值为 0. 04� , 河

道排水极慢,主要排水干道射阳河, 行洪期流速仅

0. 3 m /s
[ 16]
。苏北低地系统内的积水主要北排入

黄海。沿海地区潮差北部偏小,不利于泄洪。射阳

河、新洋港、斗龙港、过船港和夏仕港的行洪地表水

位分别为 0. 786、0. 778、1. 02、2. 598 和 2. 353

m
[ 7]

, 苏北低地河渠平均水位与海平面上升后的潮

位特征比较表明,海平面上升使得沿海各行洪河渠

的多年平均高、低潮位明显增高, 造成沿海各行洪

河渠每潮行洪时间大大缩短, 行洪流速极其缓慢,

洪水因外泄滞缓,极易在低洼处积聚而加剧洪涝灾

害。 0. 30 m的海平面上升量就将导致射阳河闸排

水能力、排水时间和一潮排水量分别减小 7% ,

12%和 18%。 0. 53 m的海平面上升量将导致射阳

河闸排水能力、排水时间和一潮排水量分别减小

13%, 19% 和 62%。而当海平面上升为 1. 37 m

时,射阳河、新洋港和斗龙港的闸下低潮位分别达

0. 85、0. 91和 1. 12 m,已高于相应河道的行洪地表

水位,洪水根本无法外泄。如降雨过程与天文大潮

引起的风暴潮叠加, 近海地带增水超过 1 m以上,
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绝大部分沿海涵闸低潮位将高于河渠行洪地表水

位,整个苏北低地都将因潮水顶托倒灌、降水无法

外泄而遭受洪涝灾害之苦。

2. 6� 海堤受损
江苏沿海地势低平,相当部分地面高程低于当

地平均高潮位,完全靠海堤保护, 一线海堤长 690

km。本区海堤以防潮标准不高的土堤为主, 起围

高程一般也在平均高潮位附近,而且所修筑的护坡

工程顶高普遍偏低。

根据上述未来海平面上升的不同预测值, 考虑

波浪爬高,可计算历史最高潮位在未来可能达到的

高度, 再与现状海堤高度比较, 即可得到海平面上

升对海堤的可能影响。结果表明, 小洋口、东台河

闸及滨海港附近 3段海堤受海平面上升的影响最

为明显。当海平面上升 0. 30 m时, 可能最高潮位

就接近堤顶;海平面上升 0. 53 m时, 可能最高潮位

超过堤顶;当海平面上升 1. 37 m时, 可能最高潮位

超过堤顶 1. 00 m; 大洋港、遥望港、斗龙港、新洋

港、射阳河等岸段海堤在海平面上升 1. 37 m后,可

能最高潮水位在堤顶高程以下 1. 00 m之内。海平

面上升将使海堤外坡受海水浸泡的频率大大提高,

波浪对土堤的淘蚀作用明显增强, 极易造成海堤溃

决。此外, 海平面上升, 平均高潮位出现频率呈指

数增长,平均高潮位与海堤接触的次数也呈指数增

长,将对海堤安全构成严重威胁。

2. 7� 江苏沿海低地相对海平面上升的灾害效应预

警

由于自然地理条件和海岸工程结构的差别,未

来百年相对海平面上升在江苏沿海低地不同岸段

引起的灾害效应也是各不相同的。为了进一步明

晰相对海平面上升灾害效应的区域差异,我们将海

平面上升的各种灾害效应根据预测的影响程度大

小,平均划分为轻 (Ⅰ )、中 (Ⅱ )和重 (Ⅲ ) 3级,结

合上文研究结果,得到江苏沿海低地不同岸段各种

灾害效应的等级。然后根据预警原则,同时考虑各

岸段海堤标准、涵闸设计高潮位等海岸工程防御标

准、工农业布局及社会经济发展水平, 利用层次分

析法确定各岸段未来相对海平面上升的综合灾害

效应警级 (表 3)。由表 3可知, 海平面上升造成的

各种灾害效应在江苏中部海积平原表现得尤为严

重,属重警;废黄河三角洲平原和长江三角洲平原的

灾害效应警级为中等;而海州湾海积平原为轻警。

表 3� 海平面上升背景下的江苏沿海低地灾害效应预警
Tab le 3� D isaster pre�w arn ing of Jiangsu coas tal low lands based on est imate values for relative sea level rise

海岸分段

海州湾海积平原

北部剥蚀

海积平原

淤泥质

海积平原

废黄河三

角洲平原

江苏中部海积平原

射阳河 -

斗龙港

斗龙港 -

北凌河

长江三角洲平原

北凌河 -

蒿枝港

蒿枝港 -

启东咀

风暴潮 Ⅰ Ⅰ Ⅱ Ⅱ Ⅱ Ⅲ Ⅲ

海岸侵蚀 Ⅰ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅲ Ⅱ Ⅱ

潮滩盐沼损失 Ⅰ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅲ Ⅰ Ⅰ

涵闸破坏 Ⅰ Ⅰ Ⅰ Ⅰ Ⅲ Ⅱ Ⅱ

洪涝灾害 Ⅰ Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅲ Ⅰ Ⅰ

海堤受损 Ⅰ Ⅰ Ⅲ Ⅲ Ⅲ Ⅱ Ⅰ

警度 轻警 轻警 中警 重警 重警 中警 中警

3� 结论与建议

3. 1� 结论

1) 运用地面沉降与绝对海面变化叠加法和潮

位记录法对江苏沿海未来百年相对海平面变化进

行了预测,并与江苏附近区域的相关研究作了纵横

向对比,结果发现, 江苏沿海相对海平面上升速率

和上升量大于中国沿海其它地区。这与江苏沿海

在大地构造上大部分属扬子准地台, 处于新构造运

动的沉降区,同时区内全新世地层还普遍存在较大

的地壳均衡沉降和沉积物压实沉降作用有关。

2) 由于江苏沿海低地高程普遍较低,海平面

上升将增加风暴潮出现的频率和强度,一旦风暴潮

冲决海堤, 将对整个江苏沿海低地平原产生影响。

同时,由于苏北低地地面坡降较小, 海平面上升将

明显缩小沿海各行洪河渠行洪水面比降,造成洪水

外泄滞缓, 加剧洪涝灾害。如降雨过程与天文大潮

引起的风暴潮叠加, 则影响更为严重。

3) 海平面上升后, 除射阳河 - 东灶港的堆积

型岸段岸线有较大的后退余地外, 其它岸段后退余

地较小。大板跳 -射阳河、东灶港 -蒿枝港等侵蚀

型岸段表现为下蚀为主, 其它岸段则表现为后退和
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下蚀同时存在。同时,潮滩盐沼生态系统也将因海

水浸淹频率增加而退化。

4) 海平面上升将使海堤外坡受海水浸泡的频

率大大提高,波浪对土堤的淘蚀作用明显增强, 大

潮高潮位接近堤顶的机率也将增加, 极易造成海堤

溃决。同时,海平面上升还将造成沿海涵闸遭受漫

顶的机率大大增加,加速涵闸淤积和废弃。

5) 在分析海平面上升各种灾害效应基础上,

根据江苏沿海低地的自然资源与环境特征、工农业

布局及社会经济发展水平,对江苏沿海低地进行了

分区预警,结果表明灾害效应在江苏中部海积平原

表现为重警,废黄河三角洲平原和长江三角洲平原

为中等,而海州湾海积平原为轻警。

3. 2� 建议

海平面变化的机理错综复杂, 牵涉面十分广

泛,含有诸多的不确定性,这给较长时间跨度的预

测带来了相当大的困难, 并将产生不可避免的误

差。今后的工作应加强海平面上升及其影响研究

相关基础资料的积累,加强海平面上升与其它因素

协同作用的研究,加强海平面上升与海洋水沙环境

演变的相关研究,建立沿海地区海平面与海岸演变

信息系统,以期获取更加可靠的海平面上升预测结

果。

海平面上升引起的灾害效应是一种缓慢渐变

的自然灾害,对江苏沿海低地而言, 灾害造成的可

能损失与当地的自然地理环境及人为活动直接有

关。江苏沿海低地的形成、海岸性质为海平面上升

的灾害效应提供了孕灾条件,而人类对低地平原的

利用、工农业布局和经济发展水平则直接关系到灾

害所造成的损失大小。因此,在灾害分区预警的基

础上, 今后的研究还需加强自然和人为复合的灾害

综合效应研究,以更好地服务于沿海地区的灾害防

御工作。

为减轻海平面上升带来的不利影响, 未来在沿

海地区新建和布局各类重大经济项目及基础设施

建设时,应充分考虑海平面上升因素。提高以海堤

为主的各类海岸防护工程的标准,加强海堤改造及

护坡工程, 提高海堤抗御风暴潮冲刷和淘蚀的能

力。此外,沿海新建项目的设计必须考虑未来较长

时段海平面上升的影响, 提高起围高程、地基标高

和工程设计标准,以免造成不应有的损失和投资浪

费。
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Abstract: W ith the g loba lw arm ing and increasing anthrop ic impacts on coastal zone, sea level rise seem s inev i�
table. A s a resul,t susta inable deve lopm ent of soc iety and econom y o f coastland w ill be directly in fluenced by the

disaster effects of sea level rise. In the past century, g lobal sea leve l rise rate has been m arked as 1 to 2mm per

year in average. M o re and m ore attentions beg in to be paid to g lobal sea leve l rise and effects to coasta l reg ions.

D isaster effects of sea leve l rise are series o f even ts ( such as storm tide, coastal erosion, sa ltm arsh lose, ru in of

coasta l protect ion eng ineering and so on) that cou ld cause disasters to coastal reg ions. Jiangsu coast is know n as

its long coast line, w ide coastal pla in and inter�tidalm udfla.t A deep and loose sedim en t layer deposited recently

along the coastm ake the land subsidence be obv ious. Added up w ith the Eustatic Sea LevelR ise ( ESLR ), the

re lative sea level rise rate of the reg ion is far h igher than that of the g lobe in average. W hats' m ore, m ost o f the

coasta l p lain of Jiangsu is only slightly h igher than the reg ionalm ean h igh w ater. Fced to rem arkab le re lative sea

level rise, the reg ion w ill inev itably suffer from m ore serious d isaster effects. M ethods o f reg ional land subsidence

add ing up w ith g loba l sea level rise in average ( Eustat ic sea level) and tide data analysis are emp loyed, relative

sea level rise a long Jiangsu coast in the com ing 30, 50 and 100 years are assessed in the paper. On the base of

these, disaster of sto rm t ide, erosion o f coas,t loss o f coastal w etland, dam nificat ion o f tide locks, boosting of

flood d isaster and ru in o f coastal pro tection eng ineering a long Jiangsu coast are quantificat iona lly analyzed. A nd

pre�w arnings arem ade for d ifferent low lands a long Jiangsu coas,t and conc luded that them ost severe v ictim is the

coasta l p lain of m id�Jiangsu, fo llow ed by the abandoned H uanghe R iver De lta P lain and the Chang jiang R iver

Delta P lain, the H a izhouw an Coast in the north of Jiangsu Prov ince w ill be slightly im pacted corresponding ly.

Som e counterm easures against these d isaster e ffects are also analyzed in the paper.

Key words: sea level rise; d isaster e ffects; Jiangsu coastal low lands; disaster pre�w arning
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