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提　　　要

引起全球海平面变化的因素是复杂多样的，大气压、风、大洋环流以及海水密度的变化，都会引

起海平面在时间、空间上的变化，而海水温度的变化是海平面变化的主要原因。该文利用法国 Ａｒ
ｃｈｉｖｉｎｇ，ＶａｌｉｄａｔｉｏｎａｎｄＩｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｏｆＳａｔｅｌｌｉｔｅＯｃｅａｎｏｇｒａｐｈｉｃｄａｔａ（ＡＶＩＳＯ）的海表面高度异常数据，
计算了１９９２年１０月至２００７年１月间，全球海平面的平均上升速度，同时详细解算海平面上升速
度的全球空间分布，分析全球海平面的变化趋势并将海平面变化同美国国家海洋大气署（ＮＯＡＡ）
的ＯｐｔｉｍｕｍＩｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎＳｅａＳｕｒｆａｃｅＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ＯＩＳＳＴ）海表面温度数据进行了比对和相关分析。

主题词：海平面变化 — 海平面高度异常 — 海平面上升 — 海表面温度

分类号：Ｐ７３１．２

１　引　　言

气候变暖和海平面上升对人类社会造成了严重的影响。引起全球海平面变化的因素是很

复杂的。除全球气候变暖的因素外，在长时间尺度上海平面变化还受地球构造的变化、大冰川

期的活动以及大气、海洋本身等有关因素的影响。相对于全球平均海平面而言，区域性或地方

性的海平面变化却又存在着很大的不同。这与不同区域或不同地方的地理构造、气象、海洋条

件有关［１］。现今，卫星测高技术在测定海平面变化方面具有较高的时空分辨率，这为我们研

究全球海洋的时空变化提供了较高精度的数据。众多研究表明，海平面变化同海水的热膨胀

密切相关［２～６］，海平面高度变化主要是由海水热膨胀引起的，在某些特殊年份，海平面高度变

化几乎完全来自海水热膨胀。

法国Ａｒｃｈｉｖｉｎｇ，ＶａｌｉｄａｔｉｏｎａｎｄＩｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｏｆＳａｔｅｌｌｉｔｅＯｃｅａｎｏｇｒａｐｈｉｃ（ＡＶＩＳＯ）提供的全球
海平面高度异常数据（ＭａｐｓｏｆＳｅａＬｅｖｅｌＡｎｏｍａｌｉｅｓ，ＭＳＬＡ），是利用Ｔｏｐｅｘ／Ｐｏｓｅｉｄｏｎ、Ｊａｓｏｎ１的
卫星测高数据，再结合ＥＲＳ１／２和Ｅｎｖｉｓａｔ测高数据得到，具有较高的时空分辨率，其覆盖区域
从６５°Ｓ到６５°Ｎ，空间分辨率为（１／３）°×（１／３）°和１°×１°两种网格，时间跨度从１９９２年１０月
至２００７年１月，时间间隔为７ｄ［８］。不同于以往采用的低空间分辨率网格数据［７］（１°×１°），我
们采用ＡＶＩＳＯ高精度网格数据（１／３）°×（１／３）°，得到高精度的全球海平面变化和高分辨率的
全球海平面空间变化。本文首先概述全球海平面变化的原因，计算全球海平面的上升速度，然

后，分析海温变化和海平面变化的关系，进而分析海平面上升速度的全球空间分布，最后给出
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了结论。

２　全球海平面变化

２．１全球海平面上升
海平面上升的主要原因是地球的气候变暖［１］。全球变暖从三个方面使海水的总体积增

加而导致海平面上升：一是海水体积的热膨胀；二是湖泊、地下水、山区冰川等由于全球变暖而

增加了汇入海洋的水；三是南极和格陵兰冰盖加速融化。Ｃａｂａｎｅｓ［６］，陈剑利等人［７］都曾经对

全球海平面上升进行过研究，并给出了各自的研究结果。（Ｃａｂａｎｅｓ算得１９９３－１９９８年间的全
球海平面上升速度为（３．２±０．２）ｍｍ／ａ，几乎完全来源于热膨胀；陈剑利解算的１９９３－２００４年
间的全球海平面上升速度为２．６ｍｍ／ａ。）

大量研究表明，不同时段的海平面上升速度不同。我们利用法国 ＡＶＩＳＯ的 ＭＳＬＡ网格数
据，计算每一时间历元的全球平均海平面高度异常值（ＧｌｏｂａｌＭｅａｎＳｅａＬｅｖｅｌＡｎｏｍａｌｉｅｓ，ＧＭＳ
ＬＡ），用最小二乘拟合法拟合海平面上升曲线。计算得到１９９２年１０月至２００７年１月间，全球
平均海平面的上升速度为（２．８±０．２）ｍｍ／ａ。图１向我们展示了全球海平面变化曲线，其中细
实线表示海平面高度异常，粗实线为最小二乘拟合得到的全球海平面上升速度。除了线性趋

势，我们能够看到全球海平面变化存在很强的季节性变化，在１９９７－１９９８年 ＥＬＮｉｏ事件期
间尤其显著，而出现在２００６年８月的一次弱 ＥＬＮｉｏ事件从图中也可看到端倪。另外，年际
变化也在图中有所体现。

图 １　ＡＶＩＳＯ数据算得的全球海平面异常和上升速度
Ｆｉｇ．１　ＧＭＳＬＡａｎｄｓｅａｌｅｖｅｌｒａｔｅｆｒｏｍＡＶＩＳＯＭｅｒｇｅｄＳｅａＬｅｖｅｌＡｎｏｍａｌｙ

２．２全球海平面变化与海表面温度
温度在很大程度上影响海平面高度的变化，海表面温度的变化必然引起海平面高度的变

化。本文采用美国国家海洋大气署（ＮＯＡＡ）ＯｐｔｉｍｕｍＩｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎＳＳＴ（ＯＩＳＳＴ）［９］海表面温度
数据计算全球海表面温度的变化，进而对海表面温度变化和海平面上升进行相关性研究。
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ＯＩＳＳＴ数据是 ＮａｔｉｏｎａｌＣｅｎｔｅｒｆｏｒＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎ（ＮＣＥＰ）综合卫星雷达测高、定点观
测和海冰模型多种手段给出的海表面温度数据，该数据的空间分辨率为１°×１°，时间间隔为
７ｄ，时间跨度为１９８１年１２月３１日～２００７年７月２６日。

我们将ＯＩＳＳＩ数据和ＧＭＳＬＡ数据去掉均值和线性趋势项后进行比较，得到图２。图中实
线表示ＧＭＳＬＡ，虚线表示ＯＩＳＳＴ。通过比较我们发现，ＯＩＳＳＴ较ＧＭＳＬＡ相位超前，即海表面温
度的变化在前，而后产生了海表面高度的变化。为了进一步考察 ＧＭＳＬＡ与 ＯＩＳＳＴ的相关性，
我们对ＧＭＳＬＡ数据和ＯＩＳＳＴ数据进行了相关性分析。图３是ＧＭＳＬＡ数据与ＯＩＳＳＴ数据的互

　　图 ２　ＧＭＳＬＡ与ＯＩＳＳＴ比较图
　　Ｆｉｇ．２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎＧＭＳＬＡａｎｄＯＩＳＳＴ

　　图 ３　ＧＭＳＬＡ与ＯＩＳＳＴ互相关函数图
　　Ｆｉｇ．３　ＣｒｏｓｓｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＧＭＳＬＡａｎｄＯＩＳＳＴ
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相关函数图，１９９２年１０月－２００７年１月间，ＧＭＳＬＡ与ＯＩＳＳＴ的最大相关系数为０．５１８（ＧＭＳ
ＬＡ滞后ＳＳＴ１２周），不难看出，海平面变化和海表面温度变化密切相关。
２．３全球海平面空间变化

为了更好地了解全球海平面的变化情况，我们计算了全球海洋不同空间点的海平面变化。

我们对每一个空间网格的数据序列应用最小二乘拟合，求解该空间网格点的海平面上升速度。

图４是利用ＡＶＩＳＯ１９９２年１０月～２００７年１月的 ＧＭＳＬＡ数据计算的全球海平面上升速度的
空间分布图。图中灰度标尺由深色至浅色表示海平面变化速度由负值（海平面下降）到正值

（海平面上升），单位为ｃｍ／ａ。从图中可以看到，全球不同区域的的海平面上升速度不同，尽
管全球整体的海平面存在一个稳定的上升速度，但是在有些地区，海平面是下降的。海平面上

升最显著的区域是低纬度附近西太平洋海区，其上升速度要明显高于同纬度的东太平洋海区，

并且赤道东太平洋部分区域海平面在下降。南半球中高纬度带，海平面上升也较为明显。

图 ４　ＡＶＩＳＯＧＭＳＬＡ数据得到的空间海平面变化（１９９２－２００７）
Ｆｉｇ．４　ＳｐａｔｉａｌｓｅａｌｅｖｅｌｃｈａｎｇｅｆｒｏｍＡＶＩＳＯＧＭＳＬＡｄａｔａｆｒｏｍ１９９２ｔｏ２００７

３　结果与讨论

通过对全球海平面高度和全球海表面温度数据的分析我们发现，全球海平面上升速度在

１９９２年１０月～２００７年１月期间为（２．８±０．２）ｍｍ／ａ，Ｃａｂａｎｅｓ的研究充分说明全球海平面变
化主要来源于海表面温度的变化，随着海表面温度的变化，海平面也发生相应的变化。进一步

研究全球海平面的空间变化可以发现，在全球海平面上升的总趋势下，也存在部分海区的海平

面下降的现象。

另外，海平面变化还受到地球构造变化、大冰川期的活动等因素影响，我们将在今后的工

作中继续进行探讨。
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ｔｈｅｓｅａｌｅｖｅｌｃｈａｎｇｅｉｓａｎａｌｙｚｅｄｂｙｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅＯｐｔｉｍｕｍＩｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎＳｅａＳｕｒｆａｃｅＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
（ＯＩＳＳＴ）ｄａｔａｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍＮａｔｉｏｎａｌＯｃｅａｎｉｃａｎｄＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ（ＮＯＡＡ）ｗｉｔｈｔｈｅｓｅａ
ｌｅｖｅｌａｎｏｍａｌｉｅｓｄａｔａ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ｓｅａｓｌｅｖｅｌｃｈａｎｇｅ— ｓｅａｌｅｖｅｌａｎｏｍａｌｉｅｓ— ｓｅａｌｅｖｅｌｒｉｓｅ— ｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

１４总第２８期　　　　　　　　　　　　　１９９２－２００７全球海平面变化


