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摘要:文章通过对82个海岛地质灾害普查资料分析,总结了我国典型海岛的主要地质灾害类型和

分布特征。我国海岛主要存在滑坡、海岸侵蚀、海水入侵、湿地退化、水土流失、沙滩泥化等多种地

质灾害类型,其中以滑坡、海岸侵蚀、海水入侵和滨海湿地退化最为典型,分布较广。针对海岛主

要地质灾害提出了滑坡崩塌、海岸侵蚀、海水入侵、滨海湿地退化等具体的防治措施,这样有利于

海岛资源和环境的保护,也可为海岛防灾减灾提供理论支持。
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Abstract:Basedonthesurveydataof82islands,themaingeologicaldisastertypesanddistributionchar-

acteristicsoftypicalislandsinChinaweresummarized.Therearemanytypesofgeologicaldisas-

tersinislands,suchaslandslides,coastalerosion,saltwaterintrusionandcoastalwetlanddegrada-

tion,beachsurfaceerosion,beachmudding,etal.Landslides,coastalerosion,saltwaterintrusion

andcoastalwetlanddegradationareverytypicalandwidelydistributed.Accordingtothemainge-

ologicaldisastersofisland,somespecific measures wereputforward,suchaspreventing
landslidesandcollapses,coastalerosion,saltwaterintrusionandcoastalwetlanddegradation,

whichwouldbebeneficialtotheprotectionoftheislandresourcesandenvironment,andprovide

theoreticalsupportforthedisasterpreventionandreductionofisland.
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  近20余年来,我国沿海经济快速发展,海岸带

和海岛开发活动异常迅猛,海岛生态环境受到严重

威胁,发生地质灾害的几率在提高,例如沙滩退化、

崩塌和滑坡等地质灾害,既破坏原来的生态环境和

地貌景观,也给海岛人民的生命财产造成损失,并

影响海岛保护和海岛经济的持续发展。本研究依

托海洋行业公益专项“我国典型海岛地质灾害监测

及预警示范研究”课题的调查资料,总结了我国海

岛典型地质灾害类型与分布特征,提出因地制宜采

取可行的具体防治措施,既有利于海岛资源和环境

的保护,也可以为海岛防灾减灾提供理论支持。

1 海岛地质灾害类型

海岛地质灾害系指对海岛人民生命财产造成

的直接损失,或对海岛生态环境和地貌景观造成的

严重破坏,并影响海岛经济社会发展和间接造成损

失的分布于岛陆、岛岸、环岛近岸海域的地质现象

和地质作用[1]。目前还没有针对海岛地质灾害进行

的分类,通常把海岛地质灾害纳入海洋地质灾害分

类体系中。海洋地质灾害研究历史不太长,迄今为

止尚未形成一个公认的统一分类方案。比较典型

的分类方案有按成因分类,按灾害发生部位结合危

害程度划分,有按赋存部位及危害对象、对海洋工

程影响程度以及成因和发展趋势相结合划分,这些

分类各有所长[2-5]。

海岛因其四面环海,既有岛陆又有岛岸和近岸

海域。相应的海岛地质灾害,既包含了陆地上的地

质灾害,也包含了海岸带和海底地质灾害。本研究

参考已有海洋地质灾害分类,结合海岛自身的特

点,按照地质灾害分布位置,把海岛地质灾害分为

岛陆地质灾害、岛岸地质灾害和近岸海底地质灾害

类型。整体看,岛岸地质灾害类型最多,主要有滑

坡、海岸侵蚀、海水入侵、湿地退化、滩面冲蚀、风沙

灾害、港湾淤积、沙滩泥化,岛岸也是受灾害影响最

严重区域。岛陆地质灾害主要有滑坡、地面沉降、

地面塌陷、断层、地裂缝和水土流失。近岸海底地

质灾害主要有海底滑坡、浅层气、沙土液化、软土地

基、海底陡坡陡坎、潮流沙脊、活动沙波、珊瑚礁退

化和地震。

2 典型海岛主要地质灾害类型与分布

依托海洋行业公益专项“我国典型海岛地质灾

害监测及预警示范研究”课题,选取了82个海岛开

展了岛陆和岛岸地质灾害普查工作,15个典型海岛

开展了海底地质灾害调查和主要地质灾害的监测

工作。调查发现,我国海岛岛陆、岛岸主要存在滑

坡、海岸侵蚀、海水入侵、湿地退化、沙滩泥化、地面

沉降、断层、风沙灾害、港湾淤积、滩面冲蚀等地质

灾害[6]。典型海岛附近海底还存在海底滑坡、海底

陡坡陡坎、海底侵蚀、潮流沙脊、活动沙波、浅层气、

海底淤积和珊瑚礁退化7个种类。

本次调查的82个海岛,按照海岛物质组成,基

岩岛有73个,泥沙岛有8个,珊瑚岛有1个。岛陆

岛岸地质灾害中滑坡、海岸侵蚀、海水入侵、湿地退

化4种 灾 害 分 布 最 广,占 调 查 海 岛 灾 害 点 数 的

95.1%,其他灾害类型零星出现[6]。滑坡是基岩岛

常见的灾害类型,主要分布在岛岸和岛陆,出现于

80.5%的调查岛屿上灾害点达381个,占全部地质

灾害的66.3%。其次是海岸侵蚀,在基岩岛和泥沙

岛岛岸都有分布,出现于42.7%的调查岛屿上,占

全部地质灾害的24.0%。再次为海水入侵(含咸潮

入侵),在基岩岛和泥沙岛岛岸都有分布,出现于

19.5%的调查岛屿上,占全部地质灾害的2.8%。

滨海湿地退化在基岩岛和泥沙岛岛岸都有分布,出

现于9.8%的调查岛屿,占全部地质灾害的2.1%。

其他地质灾害类型分布的海岛数量和灾害点数

较少。

根据调查的15个海岛周边海底地质灾害分布

情况看,潮流沙脊、活动沙波在15个海岛海底均有

分布,冲刷槽出现在6个海岛近海海底,海底滑坡出

现在4个海岛海底,浅层气和陡坡陡坎分别出现在

3个海岛的海底,海底淤积和珊瑚礁退化分别出现

在1个海岛的海底区域。由15个海岛周边海底地

质灾害类型分布的情况可见,由水动力侵蚀形成的

海底地质灾害类型最为发育,这主要是与海岛所处

海洋环境有关。海岛孤悬海外,最先承受海浪和潮

流的冲击,而岛体在海水中具有自然的束流作用,

造成海岛周边特别是在群岛的狭窄水道中,潮流流

速大,波浪作用强,水动力条件尤其强烈,从而导致
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水动力成因的海底侵蚀地质灾害最为发育。

3 海岛主要地质灾害防治措施

根据海岛地质灾害普查结果,笔者针对滑坡崩

塌、海岸侵蚀、海水入侵和滨海湿地退化4种发育较

多分布较广的地质灾害,提出了相应的防治措施。

3.1 滑坡崩塌防治措施

海岛滑坡总体规模都相对较小,但滑坡体的物

质组成和滑坡类型较为多样,既有土质滑移形成

的,也有岩石崩塌造成的;既有自然侵蚀风化造成

的,也有人工削坡或强降雨引发的。这些滑坡或威

胁环岛公路,或威胁其周边的人工建筑物,或破坏

自然景观,造成水土流失等次生灾害。

(1)工程治理,减小灾害发生隐患。滑坡、崩塌

灾害的工程治理措施主要包括:刷方减载,减小滑

坡滑动力;削坡处理,减小坡度,剥除表层风化体;

清除危石,在发生崩塌之前将近乎脱离基岩的危石

和孤石清除,需要周期性清除;回填压脚,在滑坡体

坡脚处提供足够的自重力,增加滑坡抗滑力,提高

稳定性;岩体锚固,当边坡具有下倾的不利结构面,

或具备大裂隙时,可用锚索或锚杆加固,同时起到

护坡和抗滑的作用;注浆加固,将水泥砂浆或化学

浆注入滑动带附近的岩土中,提高岩土抗剪强度[7]。

(2)积极防御,保障生命财产安全。对于滑坡、

崩塌灾害要防治结合,对于灾害环境复杂、变形较

大等治理难度很大的滑坡崩塌灾害体,要积极地采

取防御措施,避让、远离灾害体,并可修建一些防御

工程,具体包括:修建落石槽,用一定宽度和深度的

沟槽来承接落石,避免落石直接降落到需要保护的

区域;修建挡土墙、挡石墙、拦石网等支挡建筑物,

保护下部区域;当灾害体下方有交通线路或其他建

筑物时,可建造棚洞等遮拦结构进行防护。

(3)间接防治,缓解滑坡崩塌灾害。滑坡、崩塌

灾害的治理需要标本兼治,将工程措施与生态措施

等其他措施相结合,注重自然生态环境的保护,缓

解滑坡崩塌灾害。滑坡、崩塌灾害的发生与坡面植

被的破坏有一定关系。植被具有护坡和防止水土

流失的功能,植物深根具有锚固作用,浅根具有加

筋作用,所以在采用工程措施治理滑坡崩塌的同

时,应注意植被保护,充分发挥植被护坡的作用。

(4)加强滑坡崩塌灾害监测与预警。滑坡、崩

塌等重力作用引发的地质灾害成因复杂,具有潜在

性和突发性,应对地质灾害体进行长期监测,包括

应力、应变、位移、倾斜等的监测,掌握地质体演变

过程及地质灾害防治效果,积极预防灾害的进一步

发生[8]。对有监测基础并可能在极端气候条件下发

生滑坡和崩塌的已有灾害点,应开展预警业务化

工作。

3.2 海岸侵蚀防治措施

海岸侵蚀在普查的82个海岛中,出现在35个

海岛共138处灾害点。是排名第二的灾害类型。海

岸侵蚀在基岩岛、冲积岛和火山岛都有发生。风暴

潮产生的高潮位和强力风浪是海岛海岸侵蚀的首

要作用力,入海泥沙减少是冲积岛海岸侵蚀的主要

原因,海平面上升加剧了海岸侵蚀,人类活动如在

海岛兴建码头、跨海大桥(坝)、围填海、滨海挖沙等

改变海岛周边水动力环流场,使得不合理的海岸建

筑物对海岸产生巨大的破坏作用,从而易引发海岸

侵蚀。

(1)建设结构性防护工程,消减海洋动力,保护

海岛海岸。波浪、潮流、风暴潮等是造成海岸侵蚀

的主要海洋动力,为了防止海岛岸线后退、消减海

洋动力,建设各类海岸防护工程是最常见的海岸防

护手段[9]。依据不同岸段的环境特征,建造护岸、丁

坝、防波堤、人工岬角等海岸侵蚀防护工程,以使造

成海岸侵蚀的动力因素在达到岸外海区之前就可

以消减,这些护岸工程可以单独建造,也可以进行

多种形式的相互组合,达到更好的防护效果。

(2)人工养滩防护海岸侵蚀,包括海滩填沙养

护、生物防护等。目前,人工补沙养滩作为一个有

效的防护砂质海岸侵蚀的措施,越来越多地被用来

保护现有的海滩或恢复被侵蚀破坏的海滩[10]。与

其他防护工程相比,这种方法更加自然,对生态环

境影响很小,可以长效地防治海岸侵蚀。由于人工

补充的海滩砂仍将受到海浪的冲刷,所以应定期给

海滩补沙,保持输沙平衡。随着护岸理念的不断转

变,生物护滩逐渐兴起,其主要是通过在岸滩上或

水下种植某些植物,达到促淤造滩的目的。这种措

施一般适用于侵蚀强度不大的海岛海岸,或与其他
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防护工程配合使用,依据当地的环境特点,选择种

植红树林、海草等生物。

(3)合理规划有序开采,尽量减少近岸采砂。

近岸采砂会导致海岸严重侵蚀,尤其是在滩面和近

滨部位采砂,危害最为严重。所以人们在海岛开发

建设中要合理、有序地开采海砂资源,杜绝不合理

的开发利用,禁止在对海岸演化起关键作用的海域

开采,尽量减少近岸采砂。

(4)减少不合理的海岛海岸工程建设。不合理

的海岸工程建设造成的负面环境效应也是引发海

岛海岸侵蚀的重要人为因素,如河流建闸会导致入

海泥沙量减少,沿海围垦、码头建设等会改变局部

海岸动力环境等。同时有些设计不合理的长突堤、

长丁坝等护岸工程,从长期来看会造成岸段下游由

于缺乏泥沙来源而侵蚀后退。

3.3 海水入侵防治措施

海水入侵在普查的82个海岛中,有15个海岛

出现,是排在第三位的地质灾害。海岛的主要淡水

补给源依靠大气降雨,受自然环境影响,海岛降雨

普遍比周边陆地少,并且基岩岛和冲积岛储存降雨

的能力普遍较弱。这就造成海岛水文地质条件非

常脆弱,若人类对淡水的年开采量超过年降雨量,

就容易造成海水入侵。受径流、潮汐以及河口地形

影响,咸潮入侵易发生在河口区海岛。

(1)加强地下水资源管理,限制地下淡水开采

量。加强地下水资源管理、限制和减少海岛地区地

下淡水开采量是防治海水入侵的一种有效的方

法[11]。海岛地区淡水资源非常宝贵,必须做到合理

开采,保持地下水水位,对于海水入侵严重的海岛

地区,应限制地下淡水开采量,严禁乱打井、打深

井,涵养地下水水源,从根本上控制和缓解海水入

侵灾害。另外,在海岛区可以将传统垂直抽水井改

变为水平集水方式,如水平集水廊道或辐射井等井

型,这样可以有效减小由抽水引起的地下水盐度快

速上升,从而一定程度上减缓海水入侵。

(2)修建各种阻碍海水入侵的屏障,有效抵御

海水入侵。通过建立各种工程屏障或水力屏障来

阻隔海水,可以有效抵御海水入侵,这种方法属于

一种防御性措施,主要包括建立水力帷幕、防潮堤

坝、地下水坝、地下水库等。水力帷幕是在咸淡水

界面之间形成水力屏障,阻碍海水入侵。水力帷幕

可分为注水帷幕、抽水帷幕以及两者相结合的抽注

水帷幕。在易受海水侵入的海岛海岸带修建防潮

堤可以防御风暴潮,改善由风暴潮造成的海水入侵

问题。同时还可在防潮堤坝内侧建立淡水水库,提

高淡水水位,逼迫已入侵的海水倒退,是一项防治

海水入侵的有效措施。

(3)人工补给地下水,恢复抬升地下淡水水位。

人工补给地下淡水,可以提高海岛滨海地区地下淡

水的水位和流速,从而改善海水入侵状况,是一种

防治海水入侵的补源恢复性措施,主要有地下水回

灌、拦蓄补源等方法。同时,在淡水资源严重缺乏

的海岛地区,可以实施引调客水工程,通过修建调

水工程引调岛外淡水资源,一方面解决供水不足问

题;另一方面可以对海水入侵地区进行回灌补源,

减少地下水开采量。

(4)生态修复,改善海水入侵地区的生态环境。

海水入侵的生态修复措施主要包括:恢复原有湿

地、滩涂,建设人工湿地等生态型海水入侵防治工

程,使地表淡水有效渗入地下,起到蓄积淡水、淡化

地下水水质、提高地下水水位的作用;海滩养护,维

护陆地和海洋之间的连接系统,同时恢复海岸植被

缓冲带,蓄养水源;发展生态农业和养殖业,进行适

应性耐盐作物培育,利用地下微咸水浇灌耐盐作

物,在潮间带可进行抽咸养殖,降低地下咸水水位,

防治海水入侵。

3.4 滨海湿地退化防治措施

湿地退化在普查的82个海岛中,出现在5个海

岛上,在基岩岛和冲积岛都有发生,其成因主要是

由于湿地开垦和改造、滥采滥捕、污染加剧、外来物

种入侵等人为因素造成的,其次是海平面上升及其

引发的灾害造成的。

(1)以保护为主适度开发,减少对湿地面积的

不合理占用。湿地的退化是随着人们对湿地的不

合理的开发利用而出现的,对滩涂的开发利用和大

面积的围填海工程大大缩减了湿地的面积,造成湿

地丧失和湿地景观破碎化。因此,在对海岛的开发

与利用中,要处理好滨海湿地的开发与保护的关
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系,本着保护为主、适度开发的原则,合理规划建设

港口、道路,减少养殖、围垦等对滨海湿地的占用,

对于滨海湿地退化严重的区域,可考虑拆除对湿地

的不合理占用,恢复原有湿地面积。

(2)加强淡水资源管理,满足湿地生态环境需

水量。在整个湿地生态系统中,水资源作为重要因

素决定湿地生态结构及功能,导致滨海湿地退化的

一个重要原因是淡水资源不足。海岛地区淡水资

源有限,随着对淡水资源开发力度的不断加强,滩

涂湿地的萎缩退化不断加剧。因此,海岛地区应加

强淡水资源管理,合理规划淡水资源的开发利用,

满足湿地生态环境需水量,同时限制和减少海岛地

区地下淡水开采,控制海水入侵,因为海水入侵也

是造成滨海湿地退化的一个重要因素。

(3)减轻湿地污染,恢复水质和底质环境。湿

地水质和底质污染也会引起湿地植被退化和湿地

景观变化。随着工业化和城镇化的加快,滨海地区

的工业废水、养殖废水、生活废水被大量排入海中,

造成滨海湿地水质和底质污染,逐渐引发湿地植

被、景观及生态功能的退化。所以在海岛开发利用

中,要注重环境保护,减少入海污染物的排放量,保

持滨海地区水体质量,逐渐恢复被污染的湿地的水

体和底质质量。

(4)恢复湿地的生态系统,提升湿地生物多样

性水平。滨海湿地的生物资源包括陆生生物和水

生生物,大量的鱼类、鸟类、底栖动物和浮游生物生

活在滨海湿地中,这些生物对维持滨海湿地的生态

功能起着非常重要的作用。滨海湿地的生物恢复,

主要是人工选育、培植、引入相关生物物种,优化群

落结构,控制与恢复群落演替。近年来,随着经济

的发展,近海鱼类捕捞强度不断增大,生物多样性

受到威胁,渔业资源衰退。因此,在滨海湿地还可

以通过控制捕捞、增殖放流等措施来恢复滨海湿地

的渔业资源。

4 结语

我国海岛主要存在滑坡、海岸侵蚀、海水入侵、

湿地退化、滩面冲蚀、地面沉降、风成沙丘、断层、泥

石流、港湾淤积、沙滩泥化等多种地质灾害类型,其

中以滑坡、海岸侵蚀、海水入侵和滨海湿地退化最

为典型。海岛地质灾害主要是自然因素与人为因

素共同作用的结果,且人为因素所占比重越来越

大。由于旅游开发、港口建设、过度开采地下水和

人工养殖等人为活动的增加,海岛崩塌、滑坡等地

质灾害的现象呈上升趋势,岛岸侵蚀愈发严重,海

水入侵不断加剧,湿地面积不断减小。加强海岛主

要地质灾害类型的监测和形成机理研究,提高防灾

减灾安全意识,针对不同的地质灾害种类采取切实

可行的防治措施,将会更好地保护海岛的生态环

境,使其能够可持续发展。
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