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渤海湾海岸古气候环境及其对海岸变迁的影响

白玉川, 杨艳静, 王靖雯
(天津大学 建筑工程学院泥沙研究所, 天津摇 300072)

摘要: 以渤海湾西岸这一典型淤泥质海岸为背景,从研究古气候环境出发,利用相关考古资料和前人的成果,
重建渤海湾西岸全新世以来的气候环境,得到渤海湾的气候变化情况. 通过分析孢粉化石资料,初步恢复渤海

湾地区 4 个特征位置的古气候、古环境. 针对渤海海域水环境,建立距今 2 500 ~ 2 000 年前、距今 1 000 年前和

公元 2004 年的渤海二维潮流数学模型,通过分析流场变化构建出从古至今海岸变迁演变过程(冲淤演变). 研
究古气候环境变化与海岸变迁的关系,探索古气候环境影响下的海岸变迁的内因和外延,综合古气候变化、海
平面变化等影响因素,总结得出渤海湾海岸古气候环境(温度、降水、潮流风浪等)对海岸变迁的影响,并对未来

海岸线的变化趋势进行预测.
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环境是当今世界科学界最为关注的问题之一,重建古气候、古环境,研究环境从古至今的发展变迁,预测

其未来的变化趋势,已成为国内外研究的热点. 海岸是海陆交互作用的地带,是环境演变最为敏感、复杂和多

变的地区之一,气候演化、海岸变迁、海平面升降等均会对海岸带环境产生巨大影响. 渤海湾为半封闭的三角

洲湾,由于受第三纪以来地壳连续下降和海面波动等多种因素的影响,岸线在不同时期有所消长,在西、南岸

沉积了厚厚的新生代沉积物并留下了一系列古海岸遗迹,从而成为研究海岸变迁的理想地区之一. 海岸变迁

是岸滩侵淤和地貌动态过程的综合反映,岸滩演变是一个非常复杂的物理动力过程. 迄今为止,我国在海岸

变迁方面已有一定的研究基础. 在理论研究方面,许多学者从古环境角度出发,根据微体古生物、古植被、古
地磁、岩性特征等资料,运用地质学、气候学、生物学和海洋学等相关知识,讨论古气候演化和海陆变迁历

史[1-5];另有一些学者通过研究历史上海侵与海退中的海平面变化情况,来得到海岸地貌的反映,如古三角

洲等沉积体系的演化和海陆变迁的过程等[5-10],其中值得一提的是王颖等[11]深入探讨了海平面上升与海滩

侵蚀的关系,为海平面上升对海岸变迁的影响提供了理论依据;围绕着海岸变迁的机理,还有很多学者从渤

海湾西岸淤泥质海岸特有的地貌形态———贝壳堤入手,研究其形成与岸线变迁和海面波动之间的关系,对认

识海洋动力下的海岸堆积、侵蚀作用起到极大的促进作用[12-19] . 随着科学技术的发展,一些新的研究方法

(遥感技术、数值模拟等)开始涌现[20-24] . 但是基于遥感等研究海岸变迁,研究年限受到限制,一般仅在百年

左右,不利于充分了解海岸变迁时间性和区域性的特征;基于数值模拟研究的海岸变迁,大都不能够很好的

与古气候资料相结合,不利于古气候真实合理地再现;且百年以来的海岸变迁受人为活动的影响较大,不能

很好地解释海岸自然变迁的规律和原因.
鉴于此,本文以渤海湾西岸这一典型淤泥质海岸为背景,从研究古气候环境出发,利用相关考古资料和

前人的成果,重建渤海湾西岸全新世以来的气候环境,了解这一典型地域海陆变迁过程;从海岸动力学的角



摇 第 4 期 白玉川, 等: 渤海湾海岸古气候环境及其对海岸变迁的影响

度出发,结合古代地形、气温等资料,建立渤海海域现代和古代海岸的二维潮流数学模型,通过分析流场和冲

淤改变的原因,探讨海岸变迁机理;研究古气候环境变化与海岸变迁的关系,探索古气候环境影响下的海岸

变迁的内因和外延. 本文采用“古今结合冶的理念,将古气候学和海岸动力学相结合,旨在提供一种新的

思路.

1摇 古气候的恢复

1. 1摇 孢粉-植被-气候分析方法

在自然因素中,植物对生存环境的反应最为敏感,植物和自然地理环境及气候条件有着密切的关系. 所
以孢粉可以作为古植被直接代用指标和古气候间接代用指标. 孢子和花粉由于个体小、易于保存而成为第四

纪植被发展史和第四纪古气候、古环境研究的重要手段之一[25] . 根据各时期的孢粉组合,不仅可以确定其所

在层位的地质时代,还可用来阐明各地质历史时期的植被分区及某一地区植被的变更历史.
定量地重建古气候有多种方法,如古地磁法、氧同位素法、海洋有孔虫法和冰芯记录等,但从孢粉分析得

出的古气候参数以其直接性和可靠性在全球气候研究中具有无可替代的作用. 以孢粉为基本材料,运用“孢
粉-植被冶的概念,首先恢复“古植被冶,再与现代各气候带内生长的不同植被类型进行比较,进一步推测其古

气候环境,包括气温和干湿度(表 1).
表 1摇 各生态类型的孢粉化石主要属种

Tab. 1摇 The main ecological types of genera and species of palynofossils

摇 喜热类型 喜温类型 喜干类型 喜湿类型

蕨摇 类

凤尾蕨科、水龙骨科、莎草

蕨科、粗肋孢属、海金砂科、
希指蕨孢、挱罗科、三角孢

摇 凤尾蕨科、莎草蕨科、希指蕨孢
水龙骨科、粗肋孢属、海金

砂科、挱罗科、三角孢、

裸子

植物

罗汉松科、雪松粉属、杉粉

属、铁杉粉属

单束松粉属、双束松粉属、杉科、
柏科、银杏粉属、麻黄粉属

麻黄粉属 杉科

被子

植物

漆树粉属、芸香粉属、栎粉

属、梀粉属、克拉梭粉属
榆科、桦科、胡桃粉属、忍冬粉属

唇形三沟粉属、三孔沟粉属、藜
粉属、山罗卜粉属、拟白刺粉属、
青海粉属、菊科、克拉梭粉属

桤木粉属、菱粉属、眼子菜

粉属、黑三棱粉属、鹰粉属

1. 2摇 渤海湾古气候恢复

渤海湾西岸各地孢粉资料来源:曹妃甸地区 96-24 钻孔;黄骅地区 HBl 钻孔;天津地区兴坨剖面钻孔;
老黄河口地区 CB20A 孔. 全新世早期为针叶林草原植被;中期为针阔叶混交林草原植被;晚期为具有草甸植

被特点的针阔叶混交林草原植被. 相应的古气候主要呈现温干-温凉-温暖湿润、温冷湿、温凉干的气候变化

过程(表 2).
表 2摇 全新世以来渤海湾西岸各地区代表性钻孔孢粉组合及其所反映的古植被环境和古气候类型

Tab. 2摇 Palynological assemblage of typical drilling and paleo鄄vegetation and paleo鄄climate reflected by
palynological assemblage of different west bank regions in Bohai Bay since Holocene

钻孔地区 全新世
孢粉组合

木本植被 草本植被
植被环境 气候类型

曹妃甸

96-24 钻孔

晚期 松、栎、桦、榆、栗、枫香 蒿、藜 针阔混交林草原植被 温凉偏干

中期 松、栎、桦、榆 蒿、藜、菊、禾本 以针叶树为主的针阔混交林草原植被 冷湿

早期
桦、栎、榆、松(极少)、枫香、漆
树、栗、化香

蒿、藜、禾本 以阔叶树为主的针阔混交林草原植被 温湿

黄骅

HB1 孔

晚期 摇 蒿、藜 草原植被 干凉且暖或湿波动

中期 松、栎、桦 摇 针叶为主的针阔叶混交林草原植被 冷湿

早期 松(少)、栎、榆、桦 藜、水生草本植被 针阔叶混交林草原植被 温湿
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(续表)

钻孔地区 全新世
孢粉组合

木本植被 草本植被
植被环境 气候类型

天津

兴坨刨面

晚期 松、桦、栎、椴、榛、鹅耳枥 蒿、藜、菊、禾本、香蒲、莎草 以松为主的针阔叶草原植被 温凉湿

摇 桦、栎、椴、榆 蒿、藜、菊、禾本、莎草 针阔叶混交林草原植被 温湿

中期 松、桦、鹅耳枥、冷杉 蒿、藜、菊、禾本、莎草 针阔叶混交林草原植被 冷湿

摇 桦、栎、椴、榆、松、鹅耳枥、榛
香蒲、莎草、蒿、禾本、
藜、眼子菜

针阔叶混交林草原植被 温暖湿

早期 松、椴、榆、栎、云杉、鹅耳枥 麻黄、蒿、菊 针阔叶混交林草原植被 温冷湿

老黄河口

CB20A 钻孔

晚期 松 菊、蒿 针叶林草原植被 温干

中期 松、个别阔叶树花粉 蒿、菊 针阔叶混交林草原植被 冷湿

早期 松 蒿、菊 针叶林草原植被 温湿

其中天津兴坨刨面位于湿地地带,具有渤海“湾中湾冶的地貌特征,晚期气候呈现湿润状态. 由历史资料

可知,秦汉时期渤海地区已经有人类居住,所以古环境演变除了遵循自然的发展变化,同时也不可避免地受

到人类活动的影响.

2摇 渤海湾二维潮流数学模型

海岸的变迁作用是空间上的改变,受众多影响因素的影响. 但其各个影响因子,却并不是完全独立的,且
影响程度的大小也是因地因时不尽相同. 但值得一提的是,所有的影响因子与气候变化均具有紧密的联系.
从古气候角度出发,应用古气候的演变规律可以更加深刻的研究海陆变迁、地壳运动等问题. 本文即利用已

经恢复的古气候,立足海岸动力学视角,结合古代地形、气温、干湿度等资料,建立渤海海域现代和古代海岸

的二维潮流数学模型,通过分析流场和冲淤改变的原因,探讨海岸变迁机理.
2. 1摇 模型简介

针对古气候环境中的水环境分支,建立潮流数学模型,并依据模拟结果对海岸线变迁原因进行分析. 本
文旨在提出一种新的探索方向,故在此仍选用二维模型进行初探. 利用 SMS 软件中的 ADCIRC[26-27] 模块对

渤海进行二维潮流数值模拟,并对天津港附近的指定特征点进行潮位、流速和流向验证. 研究中选取 3 种工

况,分别是 2 004,1 128 和 2 500 a 前的渤海区域.
数学模型流程如下:导入岸线和地形文件前处理寅运行 ADCIRC 模块进行潮流计算寅调出并添加边界

文件寅运行 ADCIRC 模块程序寅输出模型结果并进行后处理.

图 1摇 天津港区全潮水文测站布置示意图

Fig. 1摇 Layout schematic diagram of whole tidal
hydrometric station in Tianjin Port

2. 2摇 模型验证

选取塘沽潮位站(测站位置为 38毅59忆N,117毅47忆E),2004 年

10 月 27—28 日的潮位资料,以及天津港潮流测站 1#和 2#点位

的流速及流向资料作为验证特征点资料(见图 1).
模型建立后对其潮位和流速、流向的验证,实测数据的验证

时段为 2004 年 10 月 27 日 14 时至 2004 年 10 月 28 日 16 时(大
潮),验证点位置为天津港潮流测站,其中对验潮点进行潮位验

证,对 1#和 2#点位进行流速、流向验证,验证结果见图 2.

摇 摇 摇 摇 摇 摇 (a) 摇 潮位验证摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 (b) 摇 1#点流速验证摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 (c) 摇 2#点流速验证
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摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 (d) 摇 1#点流向验证摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 (e) 摇 2#点流向验证

图 2摇 潮位和流速流向验证

Fig. 2摇 Verification of tidal level, current velocity and flow direction

由模型验证结果可知潮位验证结果较理想,其中实测数据中最高潮位为 1. 27 m,最低潮位为-1. 44 m,
最大潮差为2. 71 m,而计算数据中最高潮位为 1. 56 m,最低潮位为-1. 47 m,最大潮差为 3. 03 m,实测潮位

和计算潮位的大小和涨落变化几乎相同. 验证区域内 1#和 2#点的流速、流向的验证结果也较好,只有 1#点
的流速验证结果在峰值时刻偏差相对较大. 误差主要来自以下几个方面:(1)实测资料本身的误差;(2)岸线

以及地形水深资料的精确度误差;(3)数值模拟中,为简便处理,糙率统一取为常数. 总体来说,整体曲线变

化趋势较好,但仍需进一步改进.

图 3摇 AD2004 年渤海区域岸线和地形

Fig. 3摇 Shoreline and topographic maps of
Bohai Bay in AD2004

2. 3摇 模型计算结果及其分析

本文分 3 种工况对渤海湾涨、落潮流场进行了计算. 第 1 种

工况的岸线地形根据实测资料获得(图 3),第 2 和 3 种工况的

岸线和地形在工况 1 基础上,结合恢复的古气候和相关历史文

献资料中的古海岸岸线情况,分别绘制 1 000 a 和 2 500 a 前的

岸线地形(表 3 给出了工况 2 和工况 3 岸线特征点的位置,表 4
为 3 种工况潮流场对比).

总体看来,渤海整个海域流向趋势一致,不同时期在局部有

所不同. 结合泥沙运动,涨潮时泥沙被潮流挟带至岸边,落潮时

泥沙又被潮流挟带离岸,整个海岸线基本呈平衡稳定状态. 渤海

湾主要的海岸线变迁区域为渤海湾西岸、辽东湾东北侧和黄河

口地区. 辽东湾东北侧岸线变迁主要是辽河下游泥沙在入海口

处淤积所致,黄河口地区则主要因为黄河下游泥沙在入海口处

淤积及黄河口改道.
表 3摇 工况 2 和工况 3 模型岸线特征点位置

Tab. 3摇 Characteristic points location of shoreline about 2,500 and 1,000 years ago

工况 2(1 000 a 前)
地名 纬度 经度

狼坨子 38毅17忆N 117毅48忆E
马棚口 38毅27忆N 117毅33忆E
歧口 38毅36忆N 117毅34忆E

张巨河 38毅33忆N 117毅35忆E
贾家堡 38毅27忆N 117毅41忆E
驴驹河 39毅04忆N 117毅38忆E
塘沽 39毅01忆N 117毅39忆E

大辛堡 38毅23忆N 117毅41忆E
蛏头沽 39毅08忆N 117毅46忆E
大神堂 39毅18忆N 117毅57忆E

工况 3(2 500 a 前)
地名 纬度 经度

狼坨子 38毅17忆N 117毅48忆E
泥沽 39毅01忆N 117毅27忆E

军粮城 39毅04忆N 117毅28忆E
上古林 38毅50忆N 117毅29忆E
马棚口 38毅27忆N 117毅33忆E
歧口 38毅36忆N 117毅34忆E

贾家堡 38毅27忆N 117毅41忆E
大辛堡 38毅23忆N 117毅41忆E
宁河 39毅20忆N 117毅49忆E
摇 摇 摇
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表 4摇 渤海湾 3 种工况的潮流场比较

Tab. 4摇 Tidal flow field comparison chart of Bohai Bay under three different conditions

摇 工况一 工况二 工况三

涨

潮

摇 工况一 工况二 工况三

落

潮

2. 4摇 渤海湾西岸岸线变迁原因分析

本文研究区域较大,在此主要结合模型计算结果分析渤海湾西岸海岸变迁的原因.
(1)研究时间段处于晚全新世,自海侵在中全新世达到高峰以后,海平面缓慢下降,海岸基本处于稳定

状态,此时泥沙沉积作用突出,加剧了海退和陆地增长的进程.
(2)潮流是泥沙输运的载体. 涨潮时泥沙被输运至流向相对区域即沙坝位置而沉积下来,落潮时又被水

流从沙坝内侧挟至西岸,且落潮延时大于涨潮延时,所以泥沙在沿岸慢慢沉积. 渤海湾海岸为粉砂淤泥质海

岸,泥沙粒径较小,磨圆度好,不利于水流大量挟带. 随着时间变化,渤海湾开口越来越小,湾内流速相应减

小,水流挟沙能力降低.
(3)河口及近岸地带的沉积作用. 渤海湾入海河流较多,且都已含沙量大著称. 除黄河是渤海湾沉积物

的主要来源外(年输沙量 12 亿 t),滦河等河流年输沙量亦均达千万吨以上,总输沙量之大使得泥沙沉积能

力相当可观. 河口地区沉积作用明显,大量泥沙沉积并形成三角洲,其余随潮流而动被携带至各沿岸地带. 从
对比图可以看出,渤海湾西岸南北两端的黄河口和滦河口各有一股强大海流沿海岸发展,局部地区更是以沿

岸输沙为主,潮流流向与岸线趋于平行,从而形成了一个完整的渤海湾环形输沙带.
(4)入海径流的迁徙、摆动直接影响岸线分布状况. 黄河中游泥沙通过干支流大量携至下游河道,并不

断输送至河口,使得三角洲演变剧烈,经常处于不断淤积-延伸-改道的演变过程中.

3摇 气候变化对渤海湾海岸变迁的影响

3. 1摇 气候变化

3. 1. 1摇 渤海湾古气候环境变化摇 气候研究的主要内容为干湿度与气温. 本文研究得出全新世以来渤海湾地

区总体气候演变趋势:

图 4摇 中国东部 2a 年以来的海面变化曲线[28]

Fig. 4摇 Sea level changes of the eastern China during
the past 20,000 years

早全新世:初期温冷、干燥,逐渐向湿润气候转化,
整体表现为温冷湿润气候;气温较现今低 2 ~ 4益左右.

中全新世:温湿和冷湿交替出现,平原地区气候偏

冷湿,近岸处较温暖,整体气候还是以冷湿为多;气温

较现今高 3益左右.
晚全新世:属于典型的亚大西洋期气候,温凉、干

燥;气温与现代相似.
综上所述,全新世气候发展变化复杂,冷暖干湿波

动频繁,但总体特征仍为温暖湿润的气候环境,气温较

更新世也呈现整体温升趋势.
3. 1. 2摇 气候变化引起的海平面变化摇 根据中国东部

2 万a 以来的海面变化曲线(图 4),可以得出研究区域
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自 6 000 a 以来海平面趋于稳定,基本与现在海平面高度持平,但仍有小幅波动. 2 000 多年以来海平面比现

今海面高出约 2 m,1 000 a 以来海平面比现今海面高出约 1 m.
3. 2摇 海岸线的变迁

全新世以来渤海海岸变迁的基本历程如下:全新世初期,海水进入渤海;距今 8 500 a 左右,达到现今海

域范围;距今 5 500 ~ 6 000 a 左右,海侵达到高峰期,在平原地区,海水深入现今陆上数十到百余千米;海水

间歇性后退,岸线持续向海推移;距今 1 000 a 左右,海退变缓,逐渐转入相对的稳定时期;近代和现代,黄河、
滦河、辽河河口地带岸线迅速向海推进,局部海岸受到海潮侵袭缓慢后退,其余岸段仍处于基本稳定状

态[29] . 本文主要研究自古以来气候变迁对海岸线变迁的主要影响. 忽略短期小幅变化,可以将海面变化划为

2 个阶段:6 000 a 以前的急剧上升阶段和之后的基本稳定阶段(图 4).
3. 3摇 气候变化对海岸线变迁的影响

海岸变迁是海陆相对运动的结果,气候变化引起的海平面升降、强风大浪及风暴潮等因素共同影响着海

岸变迁.
3. 3. 1摇 温度和降水对海岸线变迁的影响摇 海面升降是伴随着气候冷暖交替而发生的. 温度升高,可引起冰

山融化,在大范围内反映为海平面的升高,岸线向陆推进;温度降低,表面海水冻结,反映为海平面的降低,岸
线向海推进.

海面升降与降水量直接相关. 降水过多可导致局部区域内海面升高,表现为长时间大规模降水或短期风

暴潮灾害等气候;相反,长期干旱亦可导致局部海域内海平面降低. 此外,降水丰富使得地表径流水量充沛,
水流挟带的泥沙在河口及近岸地带沉积,会引起岸线向海推进.
3. 3. 2摇 潮流风浪对海岸线变迁的影响摇 海岸在强风大浪或大流速潮流作用下,可以促成或者加剧海岸线变

化. 综合流场变化导致的海岸泥沙输运,在风场和泥沙粒径等条件的影响下得出冲淤变化会进一步说明

问题.
此外,风暴潮作为潮流风浪的一种特殊的表现形式,是海岸侵蚀最直接和最重要的因素. 在古渤海湾的

沉积作用中,风暴潮沉积作用明显,说明渤海湾历史上是风暴潮灾害严重地区. 风暴潮作用于海岸,虽然作用

时间短但强度极大,故后果和危害及其严重,会引起强烈的岸滩侵蚀,同时风暴潮作用引起海水倒灌,海水上

溯,直接入侵沿岸地区,破坏岸线.
3. 3. 3摇 气候变化引起的海平面变化对海岸变迁的影响摇 渤海湾西岸自全新世以来的周期性海平面升降是

伴随着气候的冷暖交替发生的. 海平面的上升会加剧海岸侵蚀,使得入海径流携沙能力降低、潮流作用和风

暴潮影响加强、湿地等地带遭受海岸侵蚀后生态平衡破坏反作用于气候形成气候变暖-海面上升的恶性

循环.
另外,从海岸动力学的角度,海平面上升使得陆地相对下降,水深和波高增加、波能增强,海水动力作用

显著增大,大大加强了岸滩的冲刷作用和泥沙搬运作用,使得岸线侵蚀后退.
总之,控制海陆变迁的因素各不相同,其作用范围和程度也大不相同. 本文讨论的随气候变化而引起的

海平面升降是全球或者大区域性因素. 当然还有其他很多与海面升降有关的各方面因素,例如地壳运动、人
类活动等等,这些因素同时作用甚至互相叠加或者抵消,不同区域以及不同时期条件下,其主次地位也在不

断发生变化,使得海岸变迁原因变得更为复杂.
3. 4摇 未来海岸线的变迁趋势

渤海海域的海陆变迁是全球以及整个中国东部地区海陆升降的具体反应,其未来状况是历史变迁的继

续和发展. 因此,对于不同地质时期中的气候冷暖交替和海陆升降规律的有效分析,是认识了解渤海海域海

岸线未来变迁趋势的一个非常重要的前提.
漫长的地质时期始终贯穿着气候的冷暖与海水进退的交替变化. 但气温变化和海面变化的高峰期已经

过去,2 500 a 以来均逐渐趋于稳定. 所以,在今后一个相当长的时间段之内,气候变化的基本趋势是在小幅

度范围内波动,并逐渐向寒冷方向发展. 在这种气候环境下,相应的海陆变化的基本趋势是在往复式进退中
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继续发生海退. 又因为在整个气候趋向寒冷的环境下,冰川扩张作用速度远远小于气候变暖时期冰川消融退

缩作用,故今后长时期内的海退过程将是异常缓慢的. 未来的海退过程中,温室效应是抑制它缓慢进行的因

素之一,二氧化碳气体的增加所引起的升温作用在目前阶段还是比较有限的,它在一定程度上削弱了气候变

冷的程度,但是还不能彻底改变气候发展的自然趋势. 气温变化与冰川的消长也有着互相制约的复杂关系.
气温升高导致冰川消融,冰川消融又吸收大量热量,从而使得气温下降. 这一制约关系也使得未来的海退过

程进展将非常之缓慢.
综上所述,渤海湾的海面高度和海陆位置将在今后的时期继续保持相对稳定状态,但局部性的海陆升降

和进退变化仍将十分频繁.

4摇 结摇 语

通过分析孢粉化石资料,初步恢复渤海湾地区 4 个特征位置的古气候环境,基本重建了渤海湾地区古气

候环境. 对渤海海域水深和地形等数据进行搜集,在渤海海域上建立了二维潮流数学模型,应用模型分别对

2 004,1 128 以及 2 500 a 前 3 种工况条件进行模拟,同时对 3 种工况条件下的流场进行了对比分析,得出气

候环境中水环境对于海岸变迁的主要影响因素. 同时,结合海平面变化资料和模型分析结果,进一步分析了

古气候变化对海岸变迁的影响. 根据所得规律,预测了未来渤海湾气候变化趋势和渤海海域海岸线的变迁

趋势.
然而,对于古气候、古环境的恢复分析,由于只是初步探讨,很多结论有待完善. 若今后能充分利用我国

丰富的古代物候、考古资料和前人研究成果,综合气候学、地理学、海洋学等多门学科、多个领域的知识,进一

步改进模型或建立新的模型对多个关键性因素进行更加系统、合理地模拟,成果是非常可观的.
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Research of paleoenvironment and its impact on
coastline evolvement in Bohai Bay

BAI Yu鄄chuan, YANG Yan鄄jing, WANG Jing鄄wen
( Institute of Sediment in River and Coast Engineering, Tianjin University, Tianjin摇 300072, China)

Abstract: Based on the fact that the west coast of Bohai Bay is a typical muddy coast, paleoclimate and
paleoenvironment are both studied. This paper makes an analysis of the pollen fossil according to the relevant
archaeological data and related research results of Bohai Bay region and makes a preliminary reconstruction of
paleoclimate of the region since Holocene, then the climate changes are obtained. This paper makes an analysis of
the pollen fossil of Bohai Bay region and makes a preliminary recovery of four typical locations忆 paleoclimate and
paleoenvironment of the region. This paper establishes a tide mathematical model of the Bohai Bay region under
three different periods: AD 2004, 1128 B. P. and 2500 B. P. . At first, the mathematical model is proved reliable
by the comparison of the measured data and the model test data of the 2004 model. Thus, numerical models of the
other two conditions can be built. And then, this paper makes a comparison and analysis of the characteristics of
the rising tide, ebb rush of three models. Finally, this paper studies the relationship between the paleoclimate
changes and coastline evolution, explores the internal and external reasons of the coastline evolution under the
influence of climate changes, analyzes the evolvement of the coastline based on the climate changes, sea鄄level
changes and other factors, thus gets a conclusion of the influences paleoclimate and paleoenvironment bring to
coastline evolvement and predicts the trend of coastline changes in the future based on the rules obtained in this
paper.

Key words: Bohai Bay; restoration of paleoclimate; paleoclimate changes; coastline evolvement
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