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全球变暖如何影响海底稳定性？

孙启良
中国地质大学海洋学院，湖北武汉 430074

随着海洋工程设施及沿海地区人口及经济的

快速增长，海底稳定性评价变得越来越重要和紧迫 .
海底稳定性破坏可以造成灾害性滑坡等 .海底滑坡

广泛发育于大陆边缘和海岛斜坡带中，是沉积物在

自身重力作用下沿坡度方向发生垮塌、滑塌和碎屑

流的过程及其产物（Moscardelli et al.，2006）.海底

滑坡对深水沉积体系和能源资源勘探具有重要的

影响，更为重要的是海底滑坡及其触发的海啸还是

严重的海洋地质灾害 .它们可以造成海洋设施（海

底管线/电缆/光缆、钻井平台和港口码头等）的损

毁（Terry et al.，2017）和海岸带人们生命、财产的损

失（Brothers et al.，2016；Sun and Leslie，2020）.近
几十年来，随着沿海地区人口和海洋工程设施的增

多，海底稳定性评估已经成为当今海洋地球科学研

究的热点问题之一 .

1 研究背景

海底失稳的诱发因素一直是海洋地质灾害研

究的重点 .现有研究认为，海底失稳可能受控于地

震、海底火山活动、超压流体、地壳卸载回弹、陆坡

坡度增加、风暴潮卸载、天然气水合物分解、地下水

逸 散 和 高 沉 积 速 率 等（Masson et al.，2002；
Hühnerbach and Masson，2004；Goto et al.，2007；
Hill et al.，2022）.这些影响因素，总体可以分为构

造和气候两大类 .地震和火山活动等属于构造因

素，而地壳卸载回弹、陆坡坡度增加、风暴潮卸载、

天然气水合物分解和高沉积速率等都受气候和环

境变化的深刻影响 .如气候变暖可以导致冰川的快

速融化，卸载作用导致陆坡坡度变化和断裂的发

生，从而诱发海底失稳（海底滑坡）.目前，全球温度

正在快速上升，新的气候模式必将对大气圈、生物

圈和水圈等产生深远的影响 .这些影响会改变海底

的稳定状态，可能诱发大规模灾害性的海底滑坡及

海啸等 .因此，需要对全球温度升高与海底稳定性

的关系加以深入研究，从而实现抗灾减灾的目标 .

2 科学问题

气候变化能够直接影响地球表面（海底和陆地

等）的温度、压力和湿度等，进而影响输入海域的沉

积物数量和分布、海底地貌以及海域天然气水合物

的分解等 .在全球温度快速上升的背景下，新生环

境会孕育出不同的海底稳定性响应模式 .但是，目

前对新生环境如何影响海底稳定性这一基础性问

题尚缺乏深入研究，许多关键科学问题有待揭示 .
这些关键科学问题主要包括但不限于：（1）气候变

化如何诱发全球性（大量发生的）海底失稳事件？

（2）升温过程与海底稳定性变化的时效性（是否滞

后）？（3）不同纬度/经度的海底稳定性对升温事件

的响应如何？这些科学问题的解答，不仅从理论上

极大地推动了海洋地质灾害的研究，而且将会有助

于海洋地质灾害评估以及抗灾减灾等 .

3 实施路线

全球变暖对海底稳定性的影响是极其复杂的

问题 .不同区域对气候变化可能具有不同的响应方

式和强度，从而对海底稳定性具有正面或负面的反
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馈 .因此，需要成立专门的海底稳定性评价科学共

同体，构建大型的国际联合研究计划，利用地球物

理、地质、数值模拟等相结合的方法和手段，跨国、

跨手段、跨学科联合对全球变暖与海底稳定性的关

系加以研究，梳理海底稳定性的影响因素，揭示全

球变暖对海底稳定性影响机制，最终为灾害评估和

抗灾减灾做出贡献 .
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