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摘要! 系统地回顾了 $%%A"$%&# 年我国在海平面变化规律#机制及影响领域的最新研究进展$ 分

析了全球及区域海平面以及比容海平面在不同时间尺度上的变化规律%探讨了海平面的变化机制&

海表热通量#淡水通量#环流#风应力以及 N)66O8波对不同区域海平面变化的动力及热力影响%采

用统计方法和数值模拟等手段&对 $& 世纪海平面变化进行了预测%同时海平面变化会影响海洋的

动力过程'如潮波系统的变化(&并进而对近海和海岸带环境产生重要影响'如海岸侵蚀#海水入侵

和土地盐渍化#河口咸潮入侵#近岸低地淹没#红树林衰退等($

关键词! 海平面变化%比容海平面%海平面变化机制%海平面变化预测%海平面变化影响%综述
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由于人类活动排放RV

$

的持续增加&全球变暖(海平面上升成为一系列全球性重大环境问题&沿海国家&

尤其是岛国将面临海平面上升的巨大威胁' 我国沿海地区集中了全国约 @%W以上的大中城市和 #%W的人

口&创造了全国 A%W以上的EXP' 伴随着海岸带人口的快速增长&各级政府面临着如何科学管理海岸的问

题' 地势较低的沙质或泥质沉积型海岸受到海面上升侵蚀的威胁最为显著&中国沿岸受海平面上升影响的

" 个典型脆弱区分别是渤海湾黄河三角洲和莱州湾沿岸(长江三角洲地区以及珠江三角洲地区等)&*

'

海平面变化受全球气候系统以及区域大气和海洋的共同影响' 全球平均意义下的海平面变化主要受

世界大洋海水的热膨胀(陆地高原冰川(冰盖融化以及格陵兰和南极陆地储冰变化的影响' 由抽取地下水
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等人为活动因素引起的地表垂直运动对相对海平面变化具有显著影响&某些沿海地区会比海平面绝对变化

速率高 & Y$ 个量级'

$%%A%$%&# 年&国内在气候变化(海平面上升及影响与适应领域开展了一系列科学研究&并取得了一系

列创新性研究成果)&*

'

9J海平面变化规律

海平面存在日变化(季节变化(年际变化(年代际变化和长期趋势等各种时间尺度的变化' 随着海洋水

文(气象观测资料的不断丰富和学术界对海平面低频变化研究的重视&最近几年海平面变化规律研究取得

了丰硕成果&发现了许多新现象和新规律)&*

'

9K9J海平面季节变化

全球海平面变化具有显著的季节变化特征' 根据 &''"%$%%? 年期间 T)>5U高度计资料分析&北半球

&#Z9YA!Z9纬带内海平面季节振荡振幅达到 # YA;J&南半球相同纬带内的振荡振幅稍小&约为 $ Y";J$北

半球海平面的最高值和最低值分别出现在 ' 月和 " 月&南半球位相刚好相反)$*

'

北太平洋海平面的季节变化占绝对优势&&''"%$%%A 年 T)>5U高度计资料分析得到最显著周期为 & -

和 %[#-

)"*

&这其中季节变化的振幅最大&年最高值出现在 ' 月&最低值出现在 " 月)!*

&南半球的位相与北半

球相反)#*

'

最近十几年的 T)>5U高度计资料得到中国海不同区域的上升趋势分别为#渤海 "[# JJB-(黄海

$['JJB-(东海 $[!JJB-(南海 &%[%JJB-' 渤海(黄海和东海海平面的年最大值约发生在 ?%' 月&而南海

则出现在 &% 月&位相逐渐滞后' 各个海域的年周期振幅渤海最大&黄海次之&东海最小&东海 "%Z9以南的海

域振幅又小于长江口海域)A*

' 东中国海的海平面存在显著的季节变化&" 月最低&' 月最高&年振幅达

@[?;J

)@*

' 南海海平面季节变化占主导&汕尾沿岸海平面季节变化特征明显&每年 "%? 月为低海平面&'%

&& 月为高海平面)?*

' 从整体上看&海平面变化的年振幅从北至南逐渐变小&而年最高海平面的位相由? 月

逐渐推移到 && 月左右)'*

'

9K6J海平面年际!年代际变化和长期趋势变化

北太平洋海平面具有显著年际变化特征&具有 $? 个月的准周期' 经验正交分解得到海平面距平的第二

和第四模态均为年际变化&其中第二模态为 H9:V模态&而第四模态则受 H9:V和 PXV的共同作用)&%*

'

&'#?%$%%? 年&南海平均海平面变化具有明显的$' -波动周期)&&*

'

&''"%$%%? 年间T)>5U高度计资料分析指出北太平洋海平面主要呈上升趋势&核心区主要位于洋盆西

侧的中低纬海域&下降区域主要集中在高纬海域及洋盆东侧的中低纬海域)$*

' 而 &''"%$%%# 年期间&印太

暖池附近海域是太平洋海平面上升速率最高的区域&西太暖池附近海域上升率达到 A[%JJB-

)&$*

'

&''"%$%%A 年间T)>5U资料分析得到全球平均海平面上升速率为 $[' JJB-&其中南!&#Z: YA!Z:"(北

!&#Z9YA!Z9"半球和低纬海区!&#Z: Y&#Z9"" 个纬带内的平均海平面上升速率分别为 "[? JJB-($[$ JJB

-和 $[& JJB-

)&"*

' &''"%$%&" 年间的 F<G:V高度计数据分析表明&中国海平均海平面的上升速率为

![@JJB-&高于全球平均水平&渤海(黄海(东海和南海的上升速率依次为 "[? JJB-("[" JJB-("[! JJB-和

#[%JJB-&渤海(黄海(东海平均为 "[! JJB-

)&!*

' 粤东沿海海平面自 &'@% 年以来持续上升&&'?@ 年以后加

速上升&且海平面年际变化受厄尔尼诺事件影响显著)&#*

' 近 #" 年来!&'#'%$%&& 年"珠江三角洲区域海平

面平均变化速率为![%?JJB-&且存在近期加速上升的趋势)&A*

' 近 !% 年来福建沿海海平面呈上升趋势&平

均上升速率为&[@JJB-&且海平面高低受厄尔尼诺事件影响明显)&@*

'

6J海平面变化机制

海平面变化受海表热通量(淡水通量(环流(风应力的共同影响&洋盆尺度的海平面以 N)66O8波的形态

传播)&*

'

6K9J比容海平面变化的影响

海平面变化受比容海平面变化影响显著&南海海平面变化受上层热比容海平面变化显著影响&热通量

通过比容变化影响海平面变化)&?*

' &''"%$%%" 年间的T)>5U资料分析表明&东中国海平均海平面和比容海

"!!
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平面平均值的增长速率分别为 ![' JJB-和 "[$ JJB-&比容海平面变化主导着海平面上升趋势变化&可达

A![#W

)@*

' &''"%$%&& 年间东中国海海平面的分析结果与 &''"%$%%" 年间类似&数值偏小&总海平面和比

容海平面上升速率分别为 "[" JJB-和 &[? JJB-&比容海平面的贡献达到 ##W

)&'*

' 北太平洋 &''"%$%%A

年比容海平面的线性上升速率为 &[!JJB-&比容变化对海平面上升速率的贡献约为 !@[#W

)"*

'

&'##%$%%" 年全球平均比容海平面具有显著上升趋势&太平洋和印度洋比容海平面也存在较强的上升

趋势)$%*

' 比容变化在热带东太平洋海平面年际变化中只是一小部分原因&动力因素对年际变化影响较

大)@*

' 海表热通量的季节变化决定着海平面的季节变化特征&海表淡水通量也有一定贡献&在黑潮(湾流以

及东印度洋的 $%Z:附近海域&T)>5UBP)652M),高度计资料分析的海平面年振幅主要由比容变化决定'

南海比容海平面上升速率为 ![$JJB-&比容海平面的位相比由T)>5UBP)652M), 资料的海平面位相大约

提前 $ 个月)$&*

' 总比容海平面的变化主要来自热比容&盐比容贡献比较小' 南海南部和西部比容海平面上

升速率较低&如海南岛西侧有下降趋势)?*

' 南海 &''"%$%%! 年间的卫星高度计得到的海平面(&'!#%

$%%! 年的比容海平面以及由验潮资料得到的海平面的年际变化与 H9:V事件高度相关&海平面的平均上升

速率约为 ![? JJB-

)$$*

' 热比容对西太暖池海平面的长期上升贡献很大&而对印度洋暖池的上升贡献

较小)&$*

'

&''"%$%&$ 年全球平均比容海平面具有显著上升趋势&太平洋和印度洋比容海平面也存在较强的上升

趋势)$"*

' 季节变化尺度上&特别是在北半球中纬度海区&热膨胀引起的比容海平面变化占海平面变化的

?AW' &''"%$%%A 年变暖造成同期热比容海平面上升了 &[AJJB-

)$!*

&通过对 $%%#%$%%' 年的F+Q)浮标温

度(盐度数据的分析计算&A#Z: YA#Z9比容海平面的振幅为 ![$ JJ&长期趋势项为 %["A JJB-&对海平面影

响较大)$#*

' 在中国近岸的浅水海域局部海平面上升则与比容变化的相关性不大&而与近岸海域动力过程和

使用情况有关&尤其是在渤海海域)$A*

'

6K6J风场对海平面变化的影响

黑潮延伸体南侧附近海域&风主导着海平面的年际变化和长期趋势变化&在黑潮延伸体北侧&海平面年

际变化中风的作用也较显著$风的作用可以很好地解释赤道海区的海平面变化过程&:45+M+*> 输运引起的海

平面变化主要在季节尺度上影响海平面变化&在高纬海区影响较大$海平面的年际及趋势变化主要由斜压

N)66O8波的传播对其产生影响&在低纬度海区较重要)&&*

' H9:V通过大气环流过程对渤海(黄海海域的风

场产生影响&局地风场通过风应力对渤海(黄海的海平面变化产生影响)$@*

' 风场对沿岸海域的海平面变化

也具有一定的影响&汕尾沿岸季风导致的海面增水或减水对沿岸海平面的变化存在一定作用)&#*

' 珠江三角

洲地区沿岸季风导致的海面增水或减水对沿岸海平面的变化存在一定作用)&A*

'

6KLJ海平面变化与环流的关系

环流变异会对东中国海海平面变化产生重要影响&受梯度流的约束&黑潮流量增强时&主轴左侧的海平

面会下降$黑潮流量减弱时&左侧海平面会升高$在年际尺度的变化上&二者的变化成反相)A*

' HG92\)期间&

0-M.58环流的加强使得南海东部和赤道西太平洋冷暖水交换加强&水温的降低和海水的流失使南海海面下

降&]-.̂5+环流结构和强度的变化则进一步促进了南海 ::0的下降)$?*

' 在冬(夏季节&沿岸流较强&南海近

岸海域总海平面变化主要受动力高度变化控制&尤其是越南(广东沿岸和泰国湾&约为 '%W多$而在春(秋季

节&沿岸海域动力高度的贡献稍小&但贡献仍可达 ?%W' 在南海深水区域动力高度的贡献明显小于沿岸海

域&大部分海域的贡献只是比比容的贡献稍大&约为 #%W YA%W

)$'*

'

6KMJ蒸发!降水和径流对海平面变化的影响

&''"%$%%A 年期间&北太平洋西部的降水量线性增加&对海平面变化的贡献增加$大洋中部中纬海域和

大洋东部低纬海域降水明显减少&对所在海域海平面下降均有一定贡献' &''"%$%%? 年期间&北太平洋海

域降水季节变化影响海平面季节变化&海表淡水通量变化对海平面上升的贡献约为 ![$W

)$*

' 东海长江淡

水注入和降水也是影响中国东海和黄海海平面变化的重要原因)"%*

' 太阳辐射(降雨(入海径流及风应力等

对渤黄海海平面的季节变化有一定影响)$@*

' 珠江口的径流量和HG92\)都会影响珠江的河口区域和近岸海

域的海平面变化在空间上的差异)"&*

'

LJ海平面长期变化的预测

目前&海平面变化的长期预测主要有 $ 种方法&一种是对历史观测数据进行统计分析得到过去海平面变

!!!



第 # 期 左军成&等D近十年我国海平面变化研究进展

化的主要周期和速率&通过简单外推对未来海平面变化进行预测$另一种是基于全球 RV

$

排放情景的假设&

采用全球海(气(陆及海冰的耦合模式对未来海平面变化进行预测)&*

'

利用随机动态分析预测方法分析 $%%"%$%&% 年间的卫星高度计资料&得到全球海平面平均上升速率为

"[&JJB-&该值几乎是 $% 世纪上升速率的 $ 倍)&"*

' 使用 &''$%$%%' 年海平面卫星测高仪数据资料&运用

小波变换方法对中国东海海平面变化的周平均数据信号进行多尺度周期分析&并通过 ]2,75+6指数平滑法

对未来海平面变化进行预测&结果显示#预计到 $%&# 年&海平面将比 $%%A 年上升 ! Y# ;J$到 $%"% 年&海平

面将比 $%%A 年上升 &! Y&#;J

)"$*

' 采用奇异谱分析!::F"与均值生成函数!_È "模型相结合的方法&分析

预测中国沿海 A 个验潮站自 $% 世纪 #% 年代以来的海平面&得出至 $%#% 年海平面上升最大值不超过 &A ;J&

平均值为 ';J&其中烟台和秦皇岛站则为下降&这主要是由于陆面上升导致的)""*

' 利用RR:_在NRP![# 情

景下&用PVP模式模拟预测&得出南海海域在 $& 世纪末&% -平均海平面相对于 $% 世纪末&% -上升了&# Y

"';J&明显上升海域位于中南半岛东部的南海中部(南部海域和吕宋海峡东西两侧海域&上升值最大可达

"' ;J

)?*

' 利用海a气耦合模式RR:_" 在GPRRF$ 情景下数值模拟的全球海平面在东中国海开边界上的结

果作为强迫场&驱动中国海区域海洋模式PVP&预测得到 $& 世纪末东中国海海平面将上升 &$ Y$% ;J$渤海

海平面上升最快&达 &@ ;J$黄东海东部比西部海域上升快&朝鲜半岛沿岸上升 &A ;J以上&南黄海和东海的

西部中国沿海上升约 &" ;J&琉球群岛及附近海域上升可达 $% ;J

)"!*

' 利用多元线性回归方法从卫星高度计

数据提取出由太平洋年际振荡引起的海表面高度变化&从而计算海平面上升&在 &''"%$%&$ 年的$% -间&太

平洋年际振荡引起的海表面高度变化在 ?Z9Y&#Z9(&"%ZHY&A%ZH和 "%Z9Y!%Z9(&@%ZHY$$%ZH的海平

面上升的贡献率为 "%W Y!%W

)"#*

'

利用统计模型的外推来预测海平面未来变化&多受制于数据序列的长度(质量(处理方法等因素的共同

影响&且因其是基于未来影响海平面变化的因素值保持过去同样变化规律的假设下外推的&在一定程度上

不能很好地反应气候系统变化的实际情况' 数值模拟能较好地考虑未来气候系统的变化&是当前气候变化

预测的主流方法&也是未来海平面预测的发展趋势' 但是&由于目前耦合数值模型中对气候变化过程理论

认识水平的限制&大部分模式对云(海洋(极地冰盖以及大气中 RV

$

浓度等物理过程和化学过程的耦合作用

的刻画还很不完善&以及人类行为导致的RV

$

排放过程的不确定性使得对未来气候变化的预测包含很多不

确定性' 因此加强气候系统耦合过程的认识&提高模式精度是海平面变化研究的主要方法$另外在气候变

化的背景下&大洋环流和陆架海环流也会发生较大的变化&与之相应的海平面变化也将受到很大影响)@*

'

MJ海平面变化对近海和海岸带的影响

MK9J海平面变化对潮波的影响

海平面上升水深变大&入射潮波和反射潮波的传播都会加快&底摩擦发生相应变化&这将导致旋转潮波

的主要特征!即无潮点(同潮时线及等振幅线"都发生变化' 海平面上升后&渤海(黄海(东海同一个潮波系

统的同位相线相对原先的同位相线将沿逆时针方向发生偏转$无潮点相对于原先的无潮点发生偏移$振幅

也将发生变化&两者的差值空间上存在一定的分布模式' 海平面上升 " J和 # J后&南黄海各分潮的无潮点

向东南方向分别偏移约 &! ^J和 $# ^J&同潮时线和等振幅线均发生较明显的改变&同潮时线沿逆时针方向

出现一定的偏转$该海域沿岸潮差呈现不同的变化特征&无潮点附近的沿岸海域!左侧及湾顶"变化明显&而

远离无潮点的沿岸海域!右侧及湾顶"则变化较小)"A*

'

平均高潮位的变化趋势与潮差变化一致$潮差增大的区域&高潮位增大幅度超过海平面上升的幅度'

海平面上升 & J后&青岛和连云港的天文最高潮位增高可达 &% Y&A;J&海图基准面降低可达 &% Y&$ ;J

)"@*

'

海平面上升引起的高潮位异常变化&增加了沿海地区风暴潮和其他动力灾害的强度)"?*

' 数值模拟试验表

明&在长江径流枯季时&如果海平面上升大于 %[&? J&会使得涨潮和落潮的流速减小&影响区域随着海平面

上升的幅度而增加)"'*

'

MK6J海平面变化对河口水位的影响

珠江三角洲河口区海平面上升对水位的影响非常复杂&灯笼山站年均水位与海平面的相关系数为

%[#$'&显著性概率水平为 %[%&&表现高度相关&海平面上升对年平均水位的贡献率为 $%[&W

)!%*

'

#!!
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MKLJ海平面变化对河口咸潮入侵的影响

海平面上升使枯季河口区咸潮上溯的影响范围和强度增加' 珠江三角洲地区&咸潮的界线每上移& ^J&

则受咸潮上溯影响的人口就会增加 $% 万人左右&影响非常显著' 在上游来水频率和强度一定的前提下&随

着海平面的上升&珠江口咸潮界线向上游方向移动明显' 珠江口在 '@W的上游来水条件下&海平面升高

&% ;J("% ;J和 A% ;J分别会使横门水道 $#%JQBb等盐度线上移 &[& ^J($[% ^J和 "[& ^J$在 #%W上游来水

条件下&海平面升高 &% ;J("% ;J和 A% ;J分别会使横门水道 $#% JQBb等盐度线上移 %[@ ^J(%[? ^J

和&[@ ^J

)!%*

'

MKMJ海平面变化对沿岸低地的影响

海平面上升&一方面直接淹没沿海低地使岸线后退&另一方面造成海洋动力过程加强&使原有的沉积a

侵蚀平衡打破&造成海岸蚀退或加速海岸蚀退' 海平面上升对长江三角洲沿岸地区影响显著&岸线淤进速

率减缓甚至发生海岸蚀退&在南汇东岸&近 !%% -的平均淤涨速率为$% JB-&海平面上升速率为 &[% ;JB-时&

将导致岸线后退速率为 ![# Y&A[%JB-&从而使岸线实际增长速率减至 ![% Y&#[#JB-

)!&*

' 如果同时考虑海

平面上升(陆地沉降(风暴潮的共同影响&则上海地区近岸湿地及其生态系统受到的影响显著&海平面上升(

泥沙沉降减少(陆地下沉等共同作用会导致长江口崇明东滩自然保护区的近岸湿地(生物栖息地减小乃至

消失)!$I!"*

' 当广东沿岸海域海平面上升速率为 $[% Y$[#JJB-时&后江湾和水东湾的岸线后退速率分别为

%[&' Y%[$!JB-和 %[&& Y%[&#JB-' 海平面微小幅度的上升就可造成海岸带低地平原大面积被淹没&如果

以百年计&后江湾岸线将后退约 &' Y$!J&水东湾岸线将后退约 &$ Y&#J

)!!*

' 海南龙王湾在 &'?&%&''A 年

的海平面上升速率为 '[!JJB-&香港附近海域在 &''&%$%%& 年期间的海平面上升速率为 &"[@ JJB-&岸线

蚀退都很显著)!#*

'

海平面上升及近岸区的淹没使得中国近岸区域成为脆弱区&中国近岸大约有&? %%% ^J的岸线&有 "W处

于非常脆弱区&$'W是高脆弱区&#?W是中等脆弱区&&%W是低脆弱区)!A*

' 利用 RR:_耦合模式在 GPRR

:NH: F$ 情景假设下&以 $%%% 年为基年预测未来海平面变化)"!*

&当出现百年一遇极端水位时& $%?% 年整个

中国沿岸的可能淹没面积为&%!['!" @c&%

"

^J

$

&海河三角洲及渤海湾和莱州湾地区(长江三角洲及江苏沿岸

和浙北沿岸地区(珠江三角洲地区三大主要脆弱区的可能淹没面积分别为#[&@# #c&%

"

^J

$

(A@[?%$c&%

"

^J

$

和 &@[$%'c&%

"

^J

$ )&"*

'

MK:J海平面变化对红树林海岸的影响

在全球变化的各种效应中&海平面上升是对红树林的最大威胁之一)!@*

' 海平面上升对红树林生态系统

的影响不只是向陆迁移这么简单' 当红树林生长海域潮滩的沉积速率大于或等于海平面上升速率时&红树

林生长带将基本保持稳定甚至向外海推进$当海平面上升速率大于潮滩的淤长速率时&红树林可能受到侵

害而向陆迁移&但如果岸边有障碍物&如基岩海岸或海堤时&则红树林的生态带转移受阻&导致红树林湿地

资源衰退或丧失)!?*

' 与王国栋预计的海平面上升速率相比)"$*

&我国大部分红树林生长区域的潮滩淤积速

率大于或等于 $%"% 年前的海平面上升速率&红树林面积能基本上保持稳定$在 $%"% 年后海平面上升速率进

一步加大的前提下&我国部分红树林潮滩的淤积速率将小于海平面上升速率&从而对我国红树林面积造成

显著影响&尤其在泥沙来源少(红树林潮滩淤积速率较低的沿岸区域)!?*

'

:J结JJ论

海平面变化既是全球变化的重要组成部分&又是全球海洋环流演变的重要组成部分' 海平面变化受海

表热通量(淡水通量(环流(风应力以及N)66O8波的共同影响' 关于海平面的长期预估&有统计方法和气候

耦合数值模拟 $ 种手段&耦合模式的预测表明&$& 世纪中国海海平面上升速率要高于全球平均水平' 海平

面变化会影响陆架海动力过程&尤其是潮波的传播' 海平面上升会引起近海和海岸带的一系列环境生态变

化&如近岸低地淹没&海岸侵蚀(海水入侵和土地盐渍化加剧&红树林生态衰退等'

海平面上升及其影响和适应是气候变化领域的核心研究内容&我国在海平面变化机制和气候预估方面

的研究积累较多&而在海平面上升的影响(适应技术和决策等相关领域的研究较薄弱&对海岸带经济(社会(

环境生态的影响评估研究比较零散且缺乏深入系统的研究&缺乏针对性的应对海平面上升的适应技术和应

对决策政策研究$在海平面上升对近海环境的影响研究领域&仅有对红树林的影响研究&对海洋动力过程(

A!!
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红树林和珊瑚礁生态系统的影响研究基本是空白' 这都是我国在海平面变化研究领域亟需开展的工作'
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J)M5.)(*=E5)Q+->12;-.N565-+;1& $%%?& $@!$"# "%#I"&"=!2, R12,565""

)"!* 陈长霖& 左军成& 杜凌&等=GPRR气候情景下全球海平面长期趋势变化)(*=海洋学报& $%&$& "!!&"#$'I"?=!R0H9

R1-,Q.2,& d3V(*,;15,Q& X3b2,Q& 57-.=b),Q75+J7+5,M62, Q.)O-.65-.545.*,M5+GPRR:NH: F$ 6;5,-+2))(*=F;7-

V;5-,).)Q2;-:2,2;-& $%&$&"!!&"# $'I"?=!2, R12,565""

)"#* :Gd),Q61-,Q& e3f),Q615,Q=G,/.*5,;5)/715P-;2/2;X5;-M-.V6;2..-72), ), +5Q2),-.65-.545.+2652, 715P-;2/2;V;5-, /+)J

&''" 7)$%&$)(*=R12,565()*+,-.)/V;5-,).)Q8lb2J,).)Q8& $%&!& "$!A"#&!&!I&!$%=

)"A* 王伟& 宋志尧& 陆卫国&等=海平面上升对海岸潮差响应的理论解析)(*=海洋工程& $%%?& $A!""#'!I'@=!]F9E]52&

:V9Ed128-)& b3]52Q*)& 57-.=F71)+572;-.-,-.8626)/715+56>),656)/;)-6772M-.+-,Q57)65-.545.+265)(*=T15V;5-,

H,Q2,55+2,Q& $%%?& $A!""# '!I'@=!2, R12,565""

)"@* 于宜法& 刘兰& 郭明克=海平面上升导致渤(黄(东海潮波变化的数值研究
!

#海平面上升后渤(黄(东海潮波的数值模拟

)(*=中国海洋大学学报#自然科学版& $%%@& "@!&"#@I&!=!f3f2/-& bG3b-,& E3V_2,Q̂5=9*J5+2;-.+565-+;1 ), 72M-.

S-456;1-,Q56M*57)J5-,I65-I.545.+2652, 715k)1-2:5-& 7150*-,Q1-2:5--,M 715H-67R12,-:5-

!

# ,*J5+2;-.J)M5.2,Q)/

72M-.S-456-/75+J5-,I65-I.545.+2652, 715-+5-6)(*=P5+2)M2;-.)/V;5-, 3,245+6278)/R12,-# 9-7*+-.:;25,;56& $%%@& "@!&"#

?!!



第 # 期 左军成&等D近十年我国海平面变化研究进展

@I&!=!2, R12,565""

)"?* 章卫胜& 张金善& 林瑞栋&等=中国近海潮汐变化对外海海平面上升的响应)(*=水科学进展& $%&"& $!!$"#$!"I$#%=

!d0F9E]52615,Q& d0F9E(2,61-,& bG9N*2M),Q& 57-.=T2M-.+56>),65)/65-.545.+2652, J-+Q2,-.65-6,5-+R12,-)(*=

FM4-,;562, ]-75+:;25,;5& $%&"& $!!$"# $!"I$#%=!2, R12,565""

)"'* d0V3e2-)8-,& d0H9E(2,1-2& X)),QX(& 57-.=:5-.545.+265-.),Q715H-67F62--,M R12,565;)-676-,M 276+).5), 715

J)+>1)M8,-J2;+56>),65)/715f-,Q7K5N245+H67*-+8)(*=V;5-, H,Q2,55+2,Q& $%&"& @&!&%"# !%I#%=

)!%* 孔兰& 陈晓宏& 杜建& 等=基于数学模型的海平面上升对咸潮上溯的影响)(*=自然资源学报&$%&%&$#!@"#&%'@I&&%!=

!jV9Eb-,& R0H9e2-)1),Q& X3(2-,& 57-.=GJ>-;7)/65-I.545.+265), 6-.7S-75+2,7+*62), O-65M ), J-715J-72;-.J)M5.

)(*=()*,-.)/9-7*+-.N56)*+;56& $%&%& $#!@"# &%'@I&&%!=!2, R12,565""

)!&* 徐健=海平面上升对上海的影响及对策措施研究)(*=中国水运& $%&$& &$!&&"#$?I$'=!e3(2-,=T152,/.*5,;5)/65-I

.545.+265), :1-,Q1-2-,M 715;)*,75+J5-6*+56)(*=R12,-]-75+T+-,6>)+7& $%&$&&$!&&"#$?I$'=!2, R12,565""

)!$* ]F9E05,Q& EHd15,J2,Q& f3F9b2,& 57-.=H4-.*-72), )/715;)JO2,5M 71+5-7/+)J65-I.545.+265-,M 65M2J5,7-72),

+5M*;72), 7)715;)-67-.S57.-,M62, 715f-,Q7K5H67*-+8& R12,-)(*=H;).)Q2;-.H,Q2,55+2,Q& $%&!& @&#"!AI"#!=

)!"* R3Gb2/-,Q& EHd15,J2,Q& f3F9b2,& 57-.=<*.,5+-O2.278-66566J5,7)/715;)-67-.S57.-,M62, 715f-,Q7K5H67*-+8& R12,-7)

65-I.545.+265)(*=H67*-+2,5R)-67-.l:15./:;25,;5& $%&#&&#A# !$I#&=

)!!* 李志龙& 李志强& 陈子遷=华南海平面变化分析及海岸的响应)(*=海洋通报& $%%'& $?!A"#@I&"=!bGd12.),Q& bG

d12g2-,Q& R0H9d2615,=:5-.545.4-+2-72), -,-.8626-,M ;)-67-.+56>),652, :)*71 R12,-)(*=_-+2,5:;25,;5k*..572,& $%%'&

$?!A"# @I&"=!2, R12,565""

)!#* bG3f2& PH9Ed2;15,Q& ]HGE-,QC2-,& 57-.=G,75+-,,*-.4-+2-72), )/+-+55-+71 5.5J5,7-O*,M-,;562, ;)+-.6/+)J,)+715+,

;)-67)/715:)*71 R12,-:5--,M 276+5.-72), S271 65-I.545.;1-,Q5-,M 1*J-, -;72427256)(*=_-+2,5H,42+),J5,7-.N565-+;1&

$%&&& @&!&"#A$IA'=

)!A* fG9(25& fG9d1-,5& ]F9E(*,& 57-.=9-72),-.-66566J5,7)/;)-67-.4*.,5+-O2.2787)65-I.545.+265/)+715R12,565;)-67)(*=

()*+,-.)/R)-67-.R),65+4-72),& $%&$& &A!&"#&$"I&""=

)!@* 傅海峰& 陶伊佳& 王文卿=海平面上升对中国红树林影响的几个问题)(*=生态学杂志& $%&!& ""!&%"#$?!$I$?!?=! 3̀

0-2/5,Q& TFVf2C2-& ]F9E]5,g2,Q=:)J5266*56-O)*77152J>-;76)/65-.545.+265), J-,Q+)4562, R12,-)(*=R12,565

()*+,-.)/H;).)Q8& $%&!& ""!&%"# $?!$I$?!?=!2, R12,565""

)!?* 张乔民=海平面上升对红树林的影响)R*BB佚名=中国第五届红树林学术会议论文摘要集=广州#中国科学院南海海洋

研究所&$%&&#@I'=

'!!




