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未来海平面上升对江苏沿海水利

工程的影响
*

都金康 史运 良
(南京大学大地海洋科学系 2 1 0 0 0 8 )

提要 研究探讨表明
,

未来海平面上升将导致江苏沿海水利工程本身风险性的显著增

大
,

表现为工程遭受破坏程度的增强和受到破坏次数的指数性增多
。

海面上升还严重影响苏

北沿海水利工程效用的发挥
,

表现为海堤防护标准的降低
,

抗御风暴潮的能力减少
,
以及沿海

挡潮闸排水能力的降低
,

加剧这一地区的洪涝灾害
。

最后
,
为减轻未来海平面上升对苏北沿海

水利工程造成的不利影响
,

提出了一些看法和建议
。

关键词 海平面上升 水利工程 排水能力

未来海平面上升将对世界沿海地区构成严重威胁
,

是全球潜在的最重大的自然灾害
。

江苏沿海地区
,

人 口稠密
,

经济发达
,

地势低下
,

坡降极缓
,

海拔 Zm 以 下 的 面 积 达

5 0 0 0 k m
, ,

是我国极易受到海面上升影响的地区之一
。

为防患于未然
,

研究海面上升对这

一 地区产生哪些不利影响
,

探索防治对策及措施具有重要意义
。

海面上升是气候变暖引起的全球海平面的上升和抽取地下水等引起的区域性地面沉

降相迭加的结果
。

尽管预测下一世纪全球海平面将上升 50 一 10 0 c m (任美愕
, 1 9 9 0 )

,

但

对特定地区的海面上升
,

还要预测 当地地面沉降状况
。

江苏沿海地区由于地下水矿化度

高
,

抽取量少
,

目前地面沉降不明显
,

但未来地面沉降与否还无法确定
。

因而本项研究综

合考虑两者因素
,

确定高
、

中
、

低三个方案 (1
.

5 m
, l

.

o m
, o

.

sm ) 作为下一世纪海面上升的

可能值
,

探讨不同方案对这一地区水利工程造成影响的大小
,

从而找出规律性的东西
,

这

比某些研究仅采取一种方案进行分析要有价值得多
。

1 海面上升对水利工程风险性的影响

1
.

1 海面上升对江苏沿海涵闸的影响 江苏省在沿海诸入海河道上
,

兴建了大量的涵

闸
。

这些工程的兴建
,

对沿海地区的挡潮
、

防洪排涝
、

蓄淡灌溉起了非常大的作用
。

未来海面上升对水利工程风险性的影响
,

可以用两个指标来反映
:
(l) 破坏度

,

即闸

下可能最高高潮位与闸顶高程的比值
,

此值越大
,

说明海潮对涵闸的破坏力越大
。

(2 ) 闸

下设计高潮位的频率
,

此值越大
,

表明涵闸受到破坏的次数越多
。

本项研究选取了 5 个代表性涵闸来计算海面上升的不同幅度
,

引起涵闸破坏度的变

化 (本地区涵闸与河流人海 口之间距离短
,

可忽略影响因素
,

认为海面上升高度与闸下潮

* 国家自然科学基金资助项目
, 4 8 , 7 0 0 6 6 号
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水位上升高度一致 )
。

从表 1 的计算结果可 以看出
,

随着海面的不断上升
,

所有工程遭受

破坏的程度都是增大的
,

而且可能最大潮高接近或超过闸顶高程
,

破坏度接近或大于 l。

表 l 海面上升引起代表性涵闸破坏度(% )的变化

T a b
.

1 V a r ia tio n o f d e s t r u c t iv e n e s s o
f ti d e le v e l t o ty Pie a l S lu ic e w a ys b y f u t u r e s e a

Ie v e l r is e in e o a s t o f J ia n g s u p r o v in c e

河 闸名称 射阳河闸 新洋港闸 王港闸 东台河闸 小洋口 闸

闸顶高程 (m )

现 状
可能最大潮高(m )

破坏度

海面上升 0
·

, m
可能最大潮高(m )

破坏度

只羚
-

卜三认
-
卜导不⋯

叫

尝丁⋯代丁

海面上升 1
.

Om
可能最 大潮高(m )

破坏度
一石万- 厂- 不一⋯

一
下石一⋯一下丁

-
⋯一石石一

兰兰一}一竺一-⋯
-
兰匕

一
一
⋯二竺一

一
}二兰一

-

海面上升 l
.

sm
可能最大潮高(m )

破坏度 {
’

3

5 个涵闸下游设计最高潮位出现的频率
,

随着海面上升而变化的情况见表 2 。

在现

状条件下
,

各闸设计最高潮位 出现的频率是很低的 (工程设计标准高)
。

如射阳河闸的设

计高水位远远高于可能最大潮高
,

其它河闸的设计高水位分别相当于 3 00 年
、

50 年
、

70

表 2 海面上升引起代表性涵闸下游设计最高潮位概率(% )的变化

T a b
.

2 v a r i a t io n o
f th e p r o b a b ility o f o e c u r r e n c e o f d e s ig n e d h ig h e s t t id e le v el t o

typ ie a l slu ic ew a ys by f u t u r e s e a le v e l r is e in c o a s t o f J ia n g s u P r o v in e e

河闸名称

设计高潮位(m )

现状

海面上升 0
.

, m

海面上升 1
.

o m

海面上升 1
.

, m
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. . ~
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{竺竺巴
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一
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·
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·
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·
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·
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·
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·
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应相概率

年
、

2 5 年一遇
。

随着海面上升
,

同样的设计高潮位出现的频率
,

大大提高
。

如王港闸
,

sm 高的设计潮位
,

目前是 知 年一遇 ; 而海面上升 0
.

5 m 时
, 12

.

5 年就出现一次 ; 当上升
1

.

0 m 时
,

不到 4 年就出现一次 ;而上升 l
.

sm 时
,

平均一年半就出现一次
。

由此可见
,

当海

面上升时
,

同一水位出现的频率是增大的
,

而且增大的幅度是非线性的
,

呈指数增加规律

(因这一地区潮位分布规律服从皮尔逊 H l 型分布
‘

))
。

由以上分析可知
,

海面上升
,

对工程影响的两项指标都增加了
,

而且由于频率呈指数

规律增加
,

整个工程的风险性也呈非线性规律增大
。

1
.

2 海面上升对海堤的影响 根据未来海面上升的不同方案
,

预测历史上出现的最高

潮位在未来可能达到的高度
,

并与现状海堤的高度比较
,

分析海面上升对海堤的影响
。

1) 江苏省水文手册
, 19 76 , 江苏省水文总站编

。
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表 3 是对江苏沿海 8 处主要海堤进行分析的结果
。

随着海面的不断上升
,

各海堤的历史

最高潮位
,

将有 3 处超过堤顶高度
,

其余几处也都接近堤顶高度
。

未来若这种高潮位重

现
,

将会淹没部分海堤
,

加上本区多为土质海堤
,

不被淹没的海堤也极易被波浪淘蚀而溃

决
,

整个地区的海堤将处于全面危急状态
。

江苏海堤的起围高程
,

一般在平均高潮线附近
。

如果海面上升
,

平均高潮位出现的频

率将呈指数性增长
,

平均高潮位与海堤接触的次数
,

也呈指数性增长
,

堤脚受波浪淘蚀的

机会大大增加
,

土堤倒坍的可能性也会极大增加
。

表 3 海面上升对海堤的影响(单位 : m )

T a b
.

3 Im Pa e t o f f u t u r e s e a le v e l r is e o n d ik e s in e o a s t J ia n g s u P r o v in e e

地 点

现状海堤高程

历史最高潮高(消去塑高)

波浪爬高

大漾港 遥望港 小洋口闸1东台河闸!斗龙港闸1新洋港闸}射阳河闸 滨海闸

888
。

2 000 8
。

5 000 7
。

0 000 7
。

5 000 6
。

4 000 6
。

5 000

444
。

7 777 6
。

3 999 5
。

1 777 3
。

9 111 3
。

1000 2
。

8 333

lll
。

8 000 l
。

7 000 1
。

5 000 l
。

, 000 1
.

, 000 1
。

, 000

海南
上升
0

.

sm

历史最高潮高

超过堤顶高

历史最高潮高

超过堤顶高

历史最高潮高

超过堤顶高

7
。

1 9

一 1
。

0 1

7
。

0 7

一 l
。

1 3

, 9

0 9

l 7

17

5
。

9 1

一 l
。

5 9

5
。

1 0

一 l
。

3 0 一 l
。

6 7

海面

上升
1

。

om 一 0
。

5 1

7
。

5 7

一 0
。

6 3

9
。

0 9

0
。

5 9

7
。

6 7

0
.

6 7

6
。

4 1

一 1
。

0 9

5
。

6 0

一 0
。

7 0

5
.

3 3

一 l
。

1 7

l 7

6 7

海面

上升
1

.

sm 一 0
。

0 1

8
。

0 7

一 0
。

1 3

, 9

0 9

1 7

l7

6
。

9 1

一 0
.

, 9 一 0
.

2 0

5
。

8 3

一 0
‘

6 7

6 7

1 7

2 海面上升对江苏沿海水利工程防洪排涝的影响

江苏沿海的洪涝水
,

除江都抽水站排水人江以外
,

主要靠沿海各挡潮闸排人黄海
。

尤

其是低洼的里下河地区 (指通扬运河以北
,

苏北灌溉总渠以南
,

大运河以东
,

通榆运河以西

的地区
,

总面积 1 1 9 6 5k m
,

)
,

主要排涝出路为通过射阳港
、

黄沙港
、

新洋港
、

斗龙港 4 大港

自排人黄海
。

如 l” 1 年 6一 7 月梅雨期内
,

江都抽排涝水 11
.

8 亿 m 3 ,

而 4 大港排水 37
.

2

亿 m
, 。

由此可见
,

沿海挡潮闸排水
,

是这一地区排涝水的主要出路
,

对减轻这一地区洪涝

灾害起着决定性的作用
。

沿海各闸的排水能力
,

在过水断面一定的条件下
,

主要受上下游水位的影响
。

若未来

海平面上升
,

闸下水位将上升
,

比降减少
,

排水能力将降低
。

同时
,

闸下水位低于闸上水位

的时间也将缩短
,

因而排水时间也缩短
。

这两个因素的变化
,

将导致排水量的减少
,

势必

加重这一地区的洪涝灾害
。

下面以沿海最大的涵闸
—

射阳河闸为例
,

具体分析变化情

况
。

2
.

1 海面上升对排水能力的影响 沿海涵闸排水能力的影响因素很多
,

主要有闸孔宽

度
、

闸门开启高度
、

闸上稳定水位
、

闸下潮水位
、

排水时间等等
。

其中潮汐顶托对涵闸排水

能力影响很大
,

而潮汐变化极不稳定
,

所以 目前还没有计算受潮汐影响的涵闸排水能力的

适用方法
。

这里只能根据以往的实测资料寻找各因素间的相互关系
,

据此再推算海面上

升对排水能力可能带来的影响
。
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根据射阳河闸 1 9 8 3 , 1 9 8 7 两年的水文统计资料
,

作出在同一闸上水位条件下
,

闸下一

潮(指普通一 日两个高潮和两个低潮)最低水位与排水能力 (一潮排水期平均每秒钟的排

放水量 )的相关关系
。

然后根据排水期间高低潮位与闸下一潮最低水位之间的关系
,

计算

出海面上升引起闸下一潮最低水位的变化量
,

从而推算出排水能力的变化量
。

最后得出

不同上游水位条件下
,

海面上升的不同速率引起涵闸排水能力变化的数值 (表 4 )
。

计算

结果表明
,

海面上升同一值
,

涵闸排水能力的变化取决于闸上水位
,

闸上水位越高
,

排水能

力的降低也越大
。

此外
,

同一闸上水位
,

海面上升幅度越大
,

排水能力的降低也越大
。

表 4 海面上升引起射阳河闸排水能力(m
’

/ s) 的变化

T a b
.

4 D r a in a g e c a p a e ity v a r ia t io n o f s五e y a n g R iv e r slu ic ew a y b y f u t u r e s ea le v e l r is e

闸上稳定水位 (m )

闸下平均最低水位(m )

平均排水能力

0
。

8 0

0
。

3 9

6 0 3
。

3

l
。

0 0

0
。

6 0

6 5 0
.

0

::
7 5 8

。

3

海面上升 排水能力

降低百分比

排水能力

降低百分比

排水能力

降低百分比

6 1 0
。

0 6 6 8
。

3

0
.

, m

海面上升 5 4 1
。

7 5 7 0
.

0

l 2

5 7 8

24

海面上升 5 1 1

1 5

,

斗8 8
。

3

1
。

, m

5 3 0
.

0

1 9

2. 2 海面上升对排水时间的影响 江苏沿海地区平均高潮位高于闸上平均水位
,

因而

涵闸排水只能在低潮期间
,

闸下潮水位低于闸上水位时排
。

若海面上升
,

整个潮水位上

升
,

闸下潮水位低于闸上水位的时间缩短
,

排水时间也将相应缩短
。

表 5 是计算的射阳

河闸现状及海面上升不同高度后
,

一潮最大排水时间
。

在闸上水位一定条件下
,

排水时间

随着海面上升而急剧减少
,

海面上升幅度越大
,

排水时间缩短的幅度也越大
。

但闸上水位

高
,

排水时间减少的幅度相应减少
。

表 5 海面上升引起射阳河闸排水时间(h)的变化

T ab
,

, A v a ila ble d a i n a g e t im e v a r ia t io n o f S he y a n g R iv e r 吕lu ic e w a y d u r in g p e r

t id e Pe r io d by f u t u r e s e a le v e l r is e in e o a s t o f Jia n g s u P r o v in e e

闸闸上稳定水位 (m ))) 0
。

888 1
。

000 1
。

333

一一潮最大排水时间间 1333 1 444 1666

海海面上升升 排水时间间 1 111 1 222 l333

000
。

, mmm 减少百分比比 1 555 l444 1 999

海海面上升升 排水时间间 888 1 000 1 lll

111
。

Ommm 减少百分比比 3 888 2 999 3 111

排排水时间间 444 666

减减少百分比比 6 999 5 7
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2. 3 海面上升对排水量的影响 海面上升
,

涵闸排水能力降低
,

排水时间也减少
,

这

样涵闸每 日的排水量也减少
。

设排水能力减少的百分比为
x ,

排水时间减少的百分比为

y
,

则降低后的一潮排水量为
:

(l 一 x) (1 一 力 一 1 一 x 一 y 十 xy 比原来减少量为 :

]
.

一 (1 一 x
)(1 一 y ) ~ x + y 一 xy

。

据此
,

计算射阳河闸在未来海面上升后
,

一潮排水

量的变化
。

计算结果 (表 的表明
,

海面上升后
,

闸上不同水位所相应的一潮排水量的变

化值相差不明显
。

这是 由于闸上高水位时
,

尽管排水能力变化大
,

但排水时间变化却减

少
,

因而综合起来
,

与 闸上低水位时的排水量变化值相差不悬殊
。

但是海面上升不同幅

度
,

排水量变化却相差很大
。

当海面上升 0
.

5 m 时
,

一潮排水量减少 20 外一 30 务; 上升

l
.

Om 时
,

减少 40 务一 50 弧 ; 而上升 1
.

0 m 时
,

将减少 “并一 7 5务
。

即海面上升越高
,

排水量

减少的幅度增大
,

呈非线性关系
。

表 6 海面上升引起射阳河闸一潮排水t 的变化

T ab
.

6 D r a in a g e v a r ia t io n o f S h o y a公 9 R iv e r s lu ie e w ay p e r t id e p e r io d b y fu t u r e
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闸上稳定水位(m )

一潮排水量减少

百分比

海面上升 0
.

, m

海面上升 1
.

Om

海面上升 1
·

, m

000
。

888 1
。

000

111 999 l 999

444 888 4 lll

777 444 6 666

海面上升引起河闸排水量的变化
,

将给这一地区的防洪排涝带来很大影响
。

若同样

发生 1” 1 年 7 月雨涝情况
,

当海面上升 0
.

, m 时
,

射阳
、

新洋
、

黄沙
、

斗龙 4 大港将由现在

的排水 37
.

2 亿 m
, ,

减少到 26 一 30 亿 m 3 ,
7 一 11 亿耐 的涝水将积蓄在里下河腹部

,

势必抬

高外河水位
,

淹没大量农 田
,

同时对牙区也构成极大威胁
,

造成更大损失
。

如果海面上升

幅度更大
,

则由此而引起的损失也将更加严重
。

3 结语

海面上升是一种缓慢的渐变性的 自然灾害
,

它的发生发展过程
,

往往会引起人们的忽

视
,

而当发展到一定程度
,

对生命财产构成严重威胁时
,

人们才重视它
,

然而却为时已晚
,

不得不承受海面上升引起的巨大灾难
。

因此
,

为防患于未然
,

应及早地对海面上升可能产

生的影响进行研究
,

以引起有关部门的重视
。

本文通过对江苏沿海水利工程可能受海面

上升影响的分析
,

得出以下结论
。

3. 1 海面上升将导致江苏沿海水利工程风险性增大
。

这种风险性包括海潮对沿海水利

工程破坏力的加大
,

以及海潮对沿海工程破坏次数的急剧增多
。

因而原来设计的海堤及

挡潮闸的高度和结构将面临未来海面上升的严重威胁
。

为保证这些工程的安全
,

不仅在

高度上要加高
,

而且在底宽及面海边坡的结构也应相应地加宽加强
,

以防海面上升引起水

深增大
、

波高增加及侵蚀强度增加而对水利工程产生的威胁
。

3. 2 海面上升将引起沿海挡潮闸排水量的减少
,

表现为排水能力和排水时间 的 减少
。

此外
,

苏北沿海双洋 口 以南为淤积性海岸
,

由于冬春长期关闸蓄水
,

大部分闸下排水河

道淤积严重
,

过水断面较原设计大大减少
。

据分析 (宋玉
, 1 9 9 1 ) 4 大港中最大的两个排

水闸
—

射阳河闸和新洋港闸
,

因闸下河道淤积
,

丧失了排水能力的 40 多一 50 多
。

同时
,



海 洋 与 湖 沼 2斗 卷

上游河道阻水障碍众多
,

排水不畅
,

这些因素的综 合
,

将会引起排水闸排水能力急剧减少
,

定会加剧这一地区的洪涝灾情
。

为此
,

应开展闸下冲淤保港的研究
,

采取各种有效措施
,

恢复沿海各闸已有的过水断面
,

同时进行河道清障
,

保证洪涝水的畅流无阻
,

这样可以缓

解由于海面上升而引起排水闸排水能力减少的局面
。

3. 3 迎接海面上升的挑战是一项复杂的系统工程
。

除了采取一些直接措施如加固
、

加高

水利工程外
,

有必要
,

还可以放弃一部分价值不大的土地
,

顺应海面上升的趋势
。

对于

江苏沿海防洪排涝问题
,

未来海面上升势必造成河闸排水能力的降低
。

为此
,

可以开辟

新的洪涝水出路
,

还应严格控制这一地区围垦湖荡的规模
。

因为天然湖荡具有滞洪蓄涝

的作用
。

据有关计算(宋玉
, 19 9 1 )

,

里下河地区每百平方公里的湖荡滞涝
,

可降低外河水

位 10 一 1 2 C m
。

如果里下河地区能确保 7 0 0k 厅 的滞涝湖荡
,

相 当于增加 1 0 00 m
,

/
s 的外

排能力
,

其作用是巨大的
。

此外
,

对这一地区水利工程进行科学有效地管理
,

根据海面上

升状况
,

制定水利工程实时
,

优化运行规则
,

对于减轻海面上升对工程造成的不利影响
,

纭

解这一地区的洪涝灾害
,

也有不可估量的作用
。
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