
给 �� 卷 第 � 期

� � � � 年 � � 月

海 洋 预 报

�� �  ! ∀ �� � � �� �� �

� ��
�

��
,

� �
�

�

���
� ,

� � � �

海平面上升对珠江三角洲地区

影响及对策初探

杜碧兰 田素珍 禹 军

�国家海洋局
,

海洋发展战略研究所 �

摘 要

珠江三角洲是我国沿海经济高速发展的地区
,

但 因其地势低平
、

河网纵横
、

人 口密集
、

城镇

集中
,

成为我国未来海平面上升影响的主要脆弱 区之一
。

本文利用 � �� 技术和沿海数字高程

模型
,

计算和编绘了在不同海平面上升情景和不同防潮设施情况下
,

海水可能淹没范围的专题

数字图件
,

并给出了珠江三角洲主要市县的可能淹没面积及脆弱性分析
。

同时对未来海平面上

升对珠江三角洲的影响和主要对策进行了初步探讨
。

关锥词
�

海平面上升
,

地壳垂直运动
,

平均大潮高潮位
,

历史最高潮位
,

百年一遇高潮位
,

淹

没区
。

一
、

引 言

由于气候变化的
“

温室效应
”

引起的全球海平面上升
,

已引起 国际社会的广泛关注
。

海

平面上升是缓慢而持续的过程
,

其长期累积结果
,

将对沿海地区形成严重威胁
。

根据政府间

气候变化专 门委员会 �� �� �对 �� 世 纪全球海平面上升的最佳估计值是 � �  � 年将上升

� �� �
,

�� �� 年将上升 � � � �
,

�� �了年将上升 � � � �
,

这一上升趋势对中国沿岸也不例外
。

珠江三角洲号我国经济高速发展
·

人口密集
·

城镇集中
·

环境间题 突出的地区
。

珠江三

角洲是由西江
、

北江
、

东江三条主要河流堆积而成
,

并经虎门
、

蕉门
、

洪奇门
、

横门
、

磨刀门
、

鸡

啼门
、

虎跳门
、

崖门八个口门与南海相通
。

该区地势低洼
、

河 网纵横
、

河叉繁多
、

成为其地貌

特色
。

在珠江三角洲的河网区
,

现有耕地 � �� 万亩
,

其中耕地 田面高程在珠江基面 �
�

�� 以

下的约占三分之一
。

区内的广州
、

佛山
、

江门等大中城市的地面高程均较低
,

如广州市的高

程一般多在 �
�

� 一 �
�

� � 之间
,

周围均靠江
、

海堤 围保护
。

三角洲地 区遭受到台风和风暴潮

的袭击
,

常出现洪涝灾害
。

目前又面临着全球海平面上升的威胁
,

因此
,

珠江三角洲已成为

我国沿海重点环境脆弱区之一
。

我们已开展的海平面上升对珠江三角洲的影响及对策研究
,

已取得了一些结果
,

将在本

文中给予介绍
。

珠江三角洲研究区域的范围是 � �
’

� �
‘

一 � �
’

� �
’

�
,

� � �
’

� �
‘

一 � � �
’

� �
‘

�
。

区内共选取沿海

。
本文于 �� � � 年 � 月收到

。
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�沿江 �代表性较好
、

观测序列较长 �除个别站外均为近 �� 年或 �� 年以上序列 �的验潮站�水

位站 �共 � 个
,

如图 � 所示
。

粉粉粉图 � 珠江三角洲 脸潮站�水位站 �及主要市
、

县分布图

珠江三角洲沿海地区的基础地理信息数据 �海岸线
、

省县界
、

等高线
、

水系
、

交通
、

居民地

等�取自国家测绘局建立的 � � �� � 万地形数据库和 � � ��� 万数字高程模型
,

并在此基础上用

� �  �� � �� 系统
,

开发了沿海地区数字高程模型
,

计算和编绘 了在不同海平面上 升情景和

不同防潮设施情况下
,

海水可能淹没范围等专题数字图件
。

二
、

海平面变化趋势和预测

八十年代以来
,

中国科学家对全球气候变暖引起的海平面上升问题十分关注
,

不仅对中

国沿海而且对全球的海平面变化进行了计算
。

根据 ��� 个验潮站的 � ��� 站年的海平面资

料
,

计算得出的全球海平面上升速率 川为 �
�

�� � � �
。

� � � � 年根据我国沿海 �� 个长期验潮

站的 � � � � 站年资料计算得出的沿海海平面上升速度为 �
�

� � � � �
,

表明我 国海平面变化与

全球海平面变化有着密切关系
。

� � �  
�

年又根据我国沿海 �� 个验潮站约 �� � � 站年资料�其

中观测质量较好的 �� 个站采用了月平均值 �
,

计算得 出海平面平均上升速率为 �
�

�� � ��
。

故我国沿海海平面上升年变率平均在 �
�

� 一 �
�

�� � �� 之 间〔� 〕
。

中国沿岸海平面变化总体虽呈上升趋势
,

但因海区和岸段不同而异
,

区域性特征较为明

显
。

各海区海平面平均上升的年变率分别是
�

渤海 �
,

� � 耐
� ,

黄海 �
�

�� 时
。 ,

东海 �
�

� � � �

� ,

南海 �
�

�� ��以�
,

东海最大
,

南海次之 �� 。

广东珠江三角洲地区
,

除香港 �� �� � �� ��� �的海

平面为下降外
,

均为上升
。
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珠江三角洲未来海平面变化预测
,

除考虑全球性海平面上升外
,

需着重考虑三角洲不同

地区的垂直构造沉降�如平原地区每年下降 � 一 �� �
,

丘陵地区每年上升 �� � �以及河网区

围垦和联围导致的水位抬升
、

风暴潮袭击等因素
,

预计 �� � � 年珠江三角洲的海平面将上

升 ��〕� � 一 �� ��
�

三
、

未来海平面上升可能淹没区估计

根据 �� � � 反应战略工作组 � � �� 年 公布的
“

沿 海地 区海平面上升脆弱性评价七步

骤
” 〔�� 的要求

,

在我们的个例研究中
,

考虑了三种海平面上升情景
�
未来海平面上升 ��� � �相

当 � �  � 年的预测 � �上升 � �
� � �下一世纪海平面上升最佳估计 � �上升 � ��� � ��� 世纪海平面

上升最大估计�
。

为了计算未来海平面上升可能出现的淹没区
,

我们选取了沿海验潮站的平均大潮高潮

位
、

历史最高潮位
、

百年一遇高潮位三个范畴的潮位值为基础背景
,

再叠加不同的海平面上

升值
,

用于淹没潮位计算
。

平均大潮高潮位表征某沿海站区的大潮高潮位的平均状况
,

出现

频率较高
。

历史最高潮位是表征某站区由于受风暴潮等影响而出现的历史极端最高潮位
,

出现频率较低
。

百年一遇高潮位是未来沿海重点城市和重点开发区所考虑的防潮标准
。

在考虑上述三种海平面上升情景和三种不同高潮位范围的同时
,

还考虑了沿海地区的

防潮情况
,

分别对无防潮设施和有防潮设施情况进行了计算
。

珠江三角洲未来海平面上升可能淹没范围的计算
,

是在全国 � � ��� 万数字高程模型的

基础上
,

根据沿海数字高程模型
,

在 � �� 的 � � �� ���� 软件 �
�

�
�

� 的支持下
,

由 �� � 工作

站完成的
。

沿海高程数据采集点的距离为 ��� �
。

高程值在 �� � 以低的地区等高距为 ��
,

达到了国外同类研究的水平
。

本文针对未来海平面上升 ��
、

��
、

�� �
� � 的三种情景分别进行了无防潮设施和有防潮

设施以及不同背景潮位下
,

珠江三角洲可能淹没面积计算
,

其结果如表 � 所示
。

表 � 未来海平面上升珠江三角洲可能淹没面积《�耐 �

不不同防潮设施和和 上升 � � � ��� 上升 � � ���� 上升 �� � ����

背背景潮位情况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况 淹淹淹没面积积 占总面积 ��� 淹没面积积 占总面积��� 淹没面积积 占总面积 ���

无无无 平 均 大 潮潮 � ��    ��� � � � ��� ���� � � � ���  !!!

防防防 高 潮 位位位位位位位位
潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮
设设设 成 史 最 高高 � � � ��� � ��� � � � ��� ���� � � � ��� �    

施施施 潮 位位位位位位位位

有有有 历史最高高 � � � ��� ��� � � � ���  !!! ∀ � # ∃∃∃ � ���

防防防 潮 位位位位位位位位
潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮潮
设设设 �� � 年一遇遇 � � � ���    ! ∀ � ���

�

��� � � � ��� � ���

施施施 高 潮 位位位位位位位位

从表中看出
,

若像国内普遍进行的海平面变化研究那样
,

不考虑任何防潮设施
,

则珠江

三角洲在平均大潮高潮位上上升 � �
、

� � 和 �� � � � 时
,

相应可能淹没面积分别为 � �� �
、

� � � �

和 � � � �� � � �在历史最高潮位上同样上升 ��
、

�� 和 �� � � � 时
,

可能淹没面积相 应为 � � � �
、

� � �� 和 � �  �� � � 。

从我国沿海实际情况 出发
,

必须考虑现有防潮设施和能力
。

根据珠江三
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角洲各验潮站周围平均堤顶高程数据及其与海平面不同上升情景潮位值的比较
,

确定其可

淹没程度
,

在此基础上对有防潮设施情况下海平面上升出现的淹没区进行了计算
。

结果表

明
,

目前珠江三角洲的防潮能力为 �� 一 �� 年一遇
,

其西部海岸多为 �� 年一遇
。

从表 � 中还清楚地看出
,

珠江三角洲在同一历史最高潮位上
,

无防潮设施和有防潮设施

情况下
,

未来海平面上升的淹没范围大不相同
。

如海平面上升 � � � �
,

在有防潮设施情况下

就会减少淹没面积 � � � � �时
,

海平面上升 � � � � 时
,

也会减少淹没面积 � � �� � �
� 。

这充分说

明了珠江三角洲现有防潮设施的重要作用
。

若从表 � 中珠江三角洲淹没面积比例情况看
,

更是一 目了然
。

现以历史最高潮位为例
,

当海平面上升 � �� � 时
,

而在有防潮设施情况下
,

则其淹没面积下降为 � �
。

当海平面上升 �� �� 时
,

则其淹没面积可从 �� � 降至 � �
。

珠江三角洲在无防潮设施情况下
,

海平面在历史最高潮位上
,

上升 ��
� � 时的淹没区范

围 �� � �  � �
�

�如图 � 所示
。

图 � 珠江 三 角洲在未来海平 面上升时可能淹没范围

�淹没面积 � � �� ��
� �

从图中看 出
,

珠江三角洲对海平面上升脆弱的地区主要是西部沿海平原
,

尤其是五大联

围地势低洼地区
。

东部沿海多为零散丘陵分布
,

地形坡度较大
,

其脆弱性不甚明显
。

四
、

海平面上升对珠江三角洲的影响

珠江三角洲是广东经济最发达的地区
,

十多年来经济发展迅猛
,

� ��� 年的社会总产值

和国内生产总值分别为 � �  �
�

�� 亿元和 � ��
�

�� 亿元
,

比 � � � � 年分别增长 ��
�

� � 和 �
,

� �
。

三角洲地区以广州
、

佛山等大中城市为中心的卫星城镇迅速发展
,

产值超百亿元的有顺德
、

番禺
、

南海
、

台山等县市
。

珠江三角洲地区现有大小港 口 � � 个
,

吞吐量约 �
�

� � � �
, �

,

占全省

� �  �沿海主要港 口 �
�

� � � � � � � �
,

外贸 �
�

� � � �
, � 占 � �  

。

万吨级泊位 � � 个均分布在广



期 杜碧兰等
:
海平面上升对珠江三角洲地区影响及对策初探

州
、

蛇 口和赤湾港(6)
。

未来海平面上升对珠江三角洲威胁最大的也就是上述经济发达区
,

这点可从表 2 中珠

江三角洲主要市县的可能淹没面积的大小来看其受威胁的程度
。

其中危险度较大的是中山

市
、

番禺县
、

顺德县
、

东莞市
、

斗门县
、

广州市
、

珠海市
。

如图 3 所示
,

这些县市即使考虑了现

有防潮设施
,

在历史最高潮位上
,

未来海平面上升 65cm 时
,

也避免不 了被淹没的威胁
。

尤

其是顺德县目前防潮设施能力不足 以抵御 65
cm 的海水上升威胁

。

丧2 未来海平面上升(对历史最高潮位 )珠江三角洲

主要市县可能淹没面积 (km
Z
}

海海平面上升(二))) 广 佛 番 顺 中 珠 斗 深 东东
州州州 山 禺 德 山 海 门 圳 莞莞

市市市 市 县 县 市 市 县 市 市市

3330cn勺勺 无防潮设镶镶 !9 1 91 670 667 980 104 300 7 48444

有有有防潮设施施 17 ! 加 68 1 0 40 132 0 000

6665Cn ‘‘ 无防潮设施施 224 9 3 696 b8 9 1000 108 317 8 51666

有有有防潮设施施 加3 93 309 686 648 42 138 0 000

IIIO0c东nnn 无防潮设雄雄 257 95 70 7 720 1015 113 325 10 53999

有有有防潮设施施 249 95 70 7 720 10 15 113 32 5 10 53 555

海平面上升对珠江三角洲的主要影响是
:

.
洪涝威胁加皿

图 3 珠江三 角洲主要市县可能

淹没面积

(未来海平面在历史最高潮位上上升 65 二 时)

珠江三角 洲 由于地势低平
,

河 流纵横
,

约有

巧00 k时(约 24 % )的土地在珠基高程 0
.
4m 之下

,

近一半土地在 0
.
9 m 以下

,

主要靠堤围防护
。

海平

面上升将使堤围标准降低
,

洪涝威胁加大
。

据计

算
,

如果海平面上升 0
.
7m 或 1

,

o m 时
,

珠江三角洲

未来 10 年一遇的风暴潮水位
,

将超过现今百年一

遇的水位
〔, 〕。

近年来
,

由于上
、

中游水土流失而河

床淤积严重
,

朱来海平面上升
,

势必对洪水起顶托

塑高作用、从而增加洪水的威胁
。

咖蒯800700500600诩柳200100
.

祀殊七衫 长朴眺呻C啼松堆借祀曰仑呻触贬啼峨祀 旅曰举乍王七

2
.
台风和风暴潮灾害加剧

由于全球变暖
,

除海平面 上升外
,

热带海洋温

度升高
,

从而增加台风和风暴潮的产生机率
。

在广东省登陆的台风次数占全 国台风登陆总

数的42 %
,

其中有 56 % 来自西太平洋
,

44
% 来自南海台风

。

珠江三角洲登陆台风又占全省

的 25 %
,

年平均为 1
.
2 个

,

最多可达 5 个
。

因此是受台风和风暴潮灾害十分严重的地区
。

如 8309 号台风引起的珠江三角洲虎门南沙站的 1
.
60 m 的增水

,

出现 2
.
63 m 的高潮位

,

使

13
.
33 万公顷农田受淹

,

广州市区多处上水
,

水深最高 1
.
0m

,

虎门镇水深 1
.
5m

。

海平面上
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升将导致海堤设计标准降低
,

使风暴潮灾害加剧
。

3

.

成湘上溯加盆

珠江三角洲虽然潮差不大(1
.
0一1

.
s m )

,

但潮水上溯比较深远
,

如今珠江干枯季节咸潮

可达广州
。

未来海平面上升
,

咸潮的影响将会更加深入
。

由于会潮点和盐水楔的上移不仅

会引起河道泥沙沉积的变化
,

也会对河流两岸的城乡的供水带来新的向题
。

4

.

水城排滋系统困难的加大

海平面上升
,

潮水顶托范围沿河上溯
,

使珠江三角洲的原有自然排灌系统失效
,

使城镇

污水排放发生困难
,

甚至倒灌
。

因此会造成河网和联围内水域污染加重
,

必须重新改造或设

计新的排水系统工程
。

五
、

主要对策

在珠江三角洲对付海平面相对上升的适应选择
,

应以防护为主
,

顺应和后退只能是个别

情况
。

由于珠江三角洲位置重要
、

经济活动频繁
、

人 口和城镇密集
、

经济开发区发展迅速
,

因

此
,

该区在我国沿海持续发展中具有特殊重要的意义
,

必须采取确保的战略措施
。

1

.

加强沿海防潮工程的建设
,

提高防护堤坝的设计标准

珠江三角洲 目前的防潮能力如前所述
,

为 20 一50 年一遇
。

尤其是西部沿海低地对海平

面上升影响最为脆弱
,

但其防潮设施的标准相对较低
,

多为 20 年一遇
,

而且随着该区的经济

发展
,

其脆弱性更大
。

建议在 20 00 年以前该区海堤设防标准能提高到 50 年一遇
。

广州地

区由于受洪潮交互影响也应提高其设防标准
,

对现有海堤加高
、

加固
,

使其留有余地
。

2

‘

提高沿海脆弱区市政工程的设计标高

海平面上升过程虽然缓慢
,

但其持续上升的结果
,

不能低估
,

因此
,

今后在脆弱区内的城

镇建设必须考虑其设计标高
。

如番禺
、

顺德
、

中山
、

斗门
、

珠海
、

东莞等位于脆弱区的县市
,

应

在市政建设的设计高程上予以提高
,

新开发区的选址尽可能选择在高地
,

环保设施和排水工

程都要考虑海平面上升的影响
。

3

.

研究并预测港口航通的冲淤过程

海平面上升将会引起珠江三角洲的会潮点上溯内移和盐水楔深入等
,

都会使本区的河

港
、

海港及其航道发生新的冲淤变化
,

应及早开展相应的模拟研究并提出预测以及治理措

施
,

以保证珠江三角洲水运命脉的畅通
。

4

.

对国民经济发展的区城规划需作适应性调挂

珠江三角洲海平面上升
、

沿海低地受淹
、

湿地扩大
,

生态环境变化
,

这些都应在区域规划



期 杜碧兰等
:
海平面上升对珠江三角洲地区形响及对策初探

中对农
、

牧
、

副
、

渔业进行适应性结构调整
,

如将适于种养的水面扩大
,

可围垦的滩涂缩小
、

适

于潮排潮灌的区域上移等
,

使其做到新的
“

地尽其利
” 。

5

.

加强对海平面变化及其影响因素的监测

在珠江三角洲影响海平面相对上升的因素主要有地壳运动
、

地面沉降
、

风暴潮袭击
、

海

岸侵蚀
、

河道淤积
、

地塞软化等
,

因此开展对它们的长期连续监测是十分重要的
。

目前需对

现有的监测系统进行技术改造
,

以提高其观测精度
。

同时要开展跨部门的技术合作
,

资料交

换
,

协同攻关
,

才能达到对未来海平面上升监控的目的
。
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