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摘　要：综述了近 10 年来海平面变化研究的主要成果，分析了影响海平面变化的主要因素，探讨了

海平面变化研究中存在的一些问题。结果表明：①近 10 年全球平均海平面上升幅度大约为 2.5  ～
3.84   m m  / a ，热膨胀是引起海平面上升的主因；②海平面变化具有时空分布差异———西太平洋和东

印度洋地区上升最快，其值高出全球平均值的10 倍以上；大西洋与太平洋30  ～40° N 地区季节变化

最明显；③将海平面季节高值时段与北半球热带气旋出现时间进行对比，发现每年 8 ～10 月份，在
20  ～50° N 的西北太平洋与北大西洋沿岸地区出现海平面最高值与热带气旋相叠加的全球危险海

岸带，该地带包括中国大陆东部、日本沿海地区、美国东部海岸带、墨西哥湾地区和加勒比海地区。
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1　前　言

海平面上升严重地威胁着人类的生存环境。据

联合国环境署统计，全世界目前大约有近一半的人

口（约 30 亿）居住在距海洋 200   km 的范围内，百万

以上人口的城市中2 /5 位于沿海地区［1］。如果海平

面上升 1 m，全球将会有 500 万 km 2的土地被淹没，

会影响世界 10 多亿人口和 1 /3 的耕地［2］。2001 

年，由于海平面上升，太平洋岛国图鲁瓦举国移民新

西兰，成为世界上首个因为海平面上升而全民迁移

的国家［3］。海平面上升会导致海岸带侵蚀加剧，盐

水入侵增强，并影响沿海地区红树林和珊瑚礁生态

系统的正常生长［4］。海平面上升还导致热带气旋

频率和强度的增加［5］，根据中国海洋灾害公报数据

统计，2000 —2004 年我国受风暴潮影响所造成的直

接经济损失就高达 483.43 亿，死亡 391 人［6］；2005 

年在我国沿海地区直接登陆的强台风就达 8 次，其

引起的风暴潮和特大暴雨对我国沿海地区造成了严

重经济损失和人员伤亡；在大西洋，袭击美国的卡特

里娜飓风几乎淹没了著名的新奥尔良市，直接经济

损失达 1 500 多亿美元［7］。海洋灾害越来越频繁，

危害程度越来越高，沿海国家海洋环境安全的研究

也越加急迫。而海平面变化研究是沿海城市环境安

全的基础，其研究成果对沿海地区城市基础设施建

设和经济发展具有重大意义。本文通过对近 10 年

全球海平面研究成果的综合分析与讨论，希望能为

我国东部沿海地区的海平面变化和城市环境安全研

究提供科学依据。

2　海平面变化的研究成果
2.1　验潮站观测及研究成果

验潮站测量法是海平面数据收集的基本方法，

具有较长的历史。目前全球分布有 2 000 多个验潮

站［8］，其数据采集的时间序列从几十年到几百年不
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等。全球海平面观测系统［9］（ GLOSS ）的核心工作

网（ GCN ，也被称作  GLOSS02 ）就是由分布在全球的
290 个验潮站组成。这些验潮站对全球海平面变化

趋势和上升速率进行监测；并为长期气候变化研究

提供帮助，如为国际政府间气候变化专门委员会

（ IPCC ）提供数据支持等。许多学者利用验潮站观

测数据计算出 20 世纪海平面升高范围（表 1）。由

于选取的验潮站数量和时间序列不同，结论差异很

大，即使选取相同的时间段和验潮站数量，由于使用

不同的模型和计算方法，得出的结果也不一样。

表 1　利用验潮站数据对海平面上升的估算
［10］

 Table  1　 Estim ates  ofglobalsea  levelrise fro m

 tide gauge  records 

海平面升高

（ m m  / a ）

误差

（ mm  / a ）
数据时段

潮站

数量
研究者或研究小组

1.43  ±0.14  1881 —1980  152   Barnett （1984 ）
2.27  ±0.23  1930 —1980  152   Barnett （1984 ）
1.2  ±0.3  1880 —1982  130   Gornitz  ＆ Lebedeff （1987 ）
2.4  ±0.9  1920 —1970  40   Pelt ier ＆  Tushingham （1989 ）
1.75  ±0.13  1900 —1979  84   Trupin  ＆ W ahr （1990 ）
1.7  ±0.5   N  / A  N  / A  Nakiboglu  ＆ Lam beck （1991 ）
1.8  ±0.1  1880 —1980  21   Douglas （1991 ）
1.62  ±0.38  1807 —1988  213   Unal ＆  Ghil （1995 ）

　　注： N  / A 表示数据缺失

尽管验潮站数据有时间序列较长的优势，但也

有其自身不能克服的弱点：（1）站点分布具有局限

性：验潮站只能分布在大陆边缘地区和岛屿附近，缺

乏远海的潮高测量数据［1 1 ～13 ］；（2）分布在陆地上或

是大陆架附近的站点，会随着局部地区陆地的垂直

运动而发生变动，使测量数据受到干扰［13］。
2.2　卫星高程监测及研究成果

卫星高程监测法是近 10 年来海平面数据的主

要获取方式。精确的海洋卫星高程监测法始于
1992 年美国发射的  TOPEX  / POSEIDON （ T  / P ）卫星

和 2002 年发射的 J ASON 卫星。从此卫星监测海平

面技术成为研究海平面变化的一个重要的手段和数

据来源。 T  / P 以 10 天为周期沿着某一路径对地表

进行监测［1 4］，在充分考虑数据的等面积的空间分布

状态后，全球海平面高程可以通过取平均值的方法

计算出来［1 5］。卫星测量技术的出现彻底解决了验

潮站分布的地域局限，扩大了数据采集的区域，使数

据获取的时间序列更加规范和连续，并且能够收集

到以前数据极度缺乏的南大洋地区资料。

分析 1993 —2003 年间的卫星数据，得出海平面

的上升幅度为 2.8  ±0.4   m m  / a ［16 ～22 ］。海平面变化

具有时空差异：西太平洋和东印度洋的上升幅度超

过了全球平均值的 10 倍。在过去 10 年间，整个大

西洋都有一个明显的上升过程；相反，有些区域海平

面却在下降，如东太平洋和西印度洋［16］。在一年内

不同的时间和海区，海平面有着较大的变化，北半球

海平面最高值和最低值分别出现在 9 月和 3 月，南

半球恰恰相反［2 2］。季节变化还存在着地域和纬度

的差异，其中北太平洋和北大西洋的季节变化幅度

最大［22］。在20  ～50° N 是全世界季节变化最大的地

区，海平面年内变化可达到 5 ～6  cm ，最大季节差值

达 12   cm ［2 2］。
2.3　气候模式预报的未来海平面变化

20 世纪 80 年代后期，耦合的全球海洋/大气/海

冰/陆地气候模式（全球大气—海洋环流模式  AOGC-

MS）正式建成，其研究成果开始出现在 1990 年国际

政府间气候变化专门委员会（ IPCC ）的评估报告

中［23］。耦合的  AOGCMS 给出了气候系统的一个综合

表述，并存在向化学和生物应用的复杂模式演变的趋

势。在2001 年  IPCC 第三次综合报告中，选取了 11

个  AOGCMS 模式试验小组的研究成果，综合分析得

出1990 —2090 年100 年间全球海平面的平均上升速

率为0.11  ～0.77   m ；其中，热膨胀使海平面上升 0.09 

～0.37   m ，山岳冰川融化使海平面升高 0.06  ～0.15 

m，格陵兰冰盖使海平面上升0.01  ～0.03   m ，南极冰

盖使海平面上升－0.07  ～－0.01   m ［2 4］。

3　影响海平面变化的因素

影响季节及 10 年际海平面变化的因素主要有

海水温度、盐度、陆地水体、地球物理过程等。
3.1　海水温度升高对海平面变化的作用

海水热膨胀是海平面上升的主要影响因素。由

于海洋热比容差异可以通过密度差异的积分获得，

所以可通过热比容计算出全球由于海水热膨胀而导

致的海平面上升的情况［25］。

h
 s teric （χ，γ，t） ＝∫

0

－H

ρ
0
（χ，γ，z）－ρ（χ，γ，z，t）

ρ0（χ，γ，z）
dz

式中 h表示由于海水热膨胀海平面上升的高度，H

表示深度，ρ0（χ，γ，z）表示海水密度参数，并与温度

参数 T
0、盐度参数 S

0、深度参数 z构成线性函数关

系，ρ（χ，γ，z，t）是温度和盐度的非线性函数。
 Cabanes ［26］发现在1993 —1998 年由于热膨胀使

海平面上升了 3.1  ±0.4   m m  / a 。但是全球的热膨胀

变化并不一致，在长的时间尺度和大的空间尺度上
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都有很大的差异［27］，如印度洋自20 世纪 60 年代就

开始升温，而大西洋明显的升温过程却发生在 90 年

代以后。这些差异的原因至今仍然无法给出合理解

释［16］。 IPCC （2001 ）根据全球大气—海洋环流模式

（ AOGCMS ）得出热膨胀使海平面上升了大约 0.3  ～
0.7   m m  / a 。自  IPCC 的报告后，关于热膨胀的研究

又取得了许多新的突破［27 ～29 ］，其中  Antonov ［28］利用

海洋历史观测资料［3 0］算出海水热膨胀使海平面上

升 0.5  ±0.05   m m  / a 。 Lom  bard 等［27］最近利用  Levi-

 tus 等［30］和  Ishii 等［31］数据相结合分析发现，1990 —

1998 年间热膨胀使海平面上升了 2.6  ±0.4   m m  / a ，

两组数据的热膨胀曲线在 1950 —1990 年间值都是

十分吻合的，但是在 1990 —1998 年之间，计算得出

的  Ishii 的数据曲线值要比  Levitus 曲线值偏低，并且

证实了  Cabanes 等［26］所说的全球海平面变化具有

区域性的特征。同样海水热膨胀曲线呈现出 10 年

变化周期，这一变化周期的真实性一直是讨论的焦

点，因为从气候模型无法显示这种周期变化，所以还

“不清楚它是否揭示了模型的不足”［16］。

表 2　热膨胀对海平面的影响———最新研究成果
 Table  2　 Therm  al expansion  contribution  to se  a levelraise 

海平面升高（ m m  / a ） 误差（ m m  / a ） 资料来源 研究者或研究小组

1.6  ±0.3 基于卫星和水文数据（1993 —2003 ）  W i lli s 等（2004 ）

2.6  ±0.4 基于  Ishii 等 2003 年数据（1993 —1998 ）

但不包括 30  ～60° S 地区
 Lom bard 等（2004 ）

0.5  ±0.05 基于  Levit us 等 2000 年数据  Antonov （2002 ）

2.4  ±0.2 基于卫星数据（1993 —1998 ）

不包括 30  ～60° S 地区
 T  / P 研究小组（2000 ）

3.2　盐度对海平面变化的影响

大洋盐度变化对局部海域海水密度和海平面变

化有着重要的意义，但对全球平均海平面变化的影

响却很微弱［21］。近年来有研究者指出，过去 50 年

盐度的变化对海平面上升的影响大约为 0.05   m m  / 

a［16］，这比热膨胀的影响明显要小得多。由于大洋

盐度的变化可以反映注入海洋的淡水量的变化，因

此通过模型可以把盐度的变化与注入海洋的淡水量

进行转化。 Antonov ［28］对盐度变化与注入海洋的淡

水量按比例作了换算，发现海洋淡化过程相当于使

海平面上升了 1.35  ±0.5   m m  / a 。需要指出的是，海

冰和冰山的融化会使盐度降低，但并不会使海平面

增高，在计算时要考虑它们的影响，并且它们最近的

融化速度在加快［32］。
3.3　陆地水体对海平面变化的影响
3.3.1　山岳冰川对海平面变化的影响

20 世纪以来由于全球变暖，山岳冰川在后退，

尤其 是 近 10 年 后 退 的 速 度 在 加 快。最 近
 Dyurgerov ［3 3］通过对 260 个冰川的研究推算过去 40

年冰川物质平衡的变化，提出冰川融化对全球海平

面的影响是 0.27   m m  / a 。然而他忽视了阿拉斯加、

巴塔哥尼亚和中亚等地区，致使其数据偏小［16］。
1999 年  Arendt ［34］利用激光测量算出阿拉斯加的 67

个冰川的容积和变化，提出从 50 年代中期到 90 年

代中期阿拉斯加的大多数冰川都在融化，其数量相

当于使海平面上升 0.14  ±0.04   m m  / a 。2002 年
 Arendt 对阿拉斯加冰川物质平衡重新做了估算，发

现进入 21 世纪阿拉斯加冰川在加速融化，物质净损

失量达到了96  ±35   km 3 /a，可使海平面上升0.27  ±
0.10   m m  / a ，是格陵兰的 2 倍多［3 4，35］。 Rignot ［36］对

巴塔哥尼亚冰原做了研究，估算出在 1995 —2000 年

由于该冰原的消融使海平面上升了 0.10  ±0.01 

 m m  / a 。综合  Dyurgerov 、 Arendt 和  Rignot 的数据可

知，山岳冰川目前对海平面的影响值约为0.66   m m  / 

a。由此可得，山岳冰川虽只占陆地冰川很小的一部

分，但其对海平面变化的作用程度仅次于海水的热

膨胀［16］。
3.3.2　极地冰盖对海平面变化的影响

南极冰盖和格陵兰冰盖固结着地球表面大约
99％的淡水资源，如果全部融化将使全球的海平面

上升约 70   m 。即使是一小部分融化也会对海平面

带来巨大的影响。由于格陵兰岛和南极大陆具有不

同的海陆分布状况和地形特征，冰盖的消融特征也

不相同：在南极大陆上冰盖的消融主要通过冰架底

部融化和冰山的脱离，冰盖表面的融化十分微弱；而

格陵兰岛冰盖物质的损失则主要是通过表层融化和

冰山崩解［37 ～40 ］。

对格陵兰冰盖研究发现，在 2  km 的高海拔地区
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冰盖物质的积累和消融几乎是平衡的；但冰盖的南

部、东部地区在变薄，而西部地区在增厚［38，39］。西

部增厚是长期冰川动力活动而不是冰雪积累率的变

化造成的［4 0］，冰盖的整体仍是在消融。最近观测到

沿海地区特别是沿冰川出海的通道地区冰层在变

薄，其消融体积大约是 51   km 3 /a，可使海平面升高
0.13   m m  / a ［3 8 ～4 1 ］。

南极地区地域范围大，纬度高，气候条件恶劣，

对其物质平衡的估算十分困难，只能在有限的几个

区域进行。高度变化的测量也只在冰盖边缘开展。
 Rignot 等［42］对 33 个南极冰川，其中包括了 25  ～30 

个较大冰川的物质平衡进行了估计，得出在西南极

大陆物质损失大约为 48  ±14   km 3 /a，而在东南极大

陆物质净增22  ±23   km 3 /a；相应使海平面变化0.16 

±0.05   m m  / a 和 0.06  ±0.06   m m  / a 。西南极地区的

物质损失主要是由于在阿蒙森海湾的几个扇形冰架

底部的融化［43］。 Rignot 认为西南极冰盖的融化速

度在过去几年加快了，冰架的厚度在变薄。最近的

观察指出在过去 10 年里冰盖物质收支差额导致海

平面上升了 0.3  ±0.1   m m  / a ［44］。在 2005 年， Davis 

等［45］利用卫星雷达测量，认为在 81.6° S 以北的东

南极冰盖每年物质净增（45  ±7 ）×10 10 t，相应使海

平面下降 0.12  ±0.02   m m  / a 。

表 3　目前冰雪圈融化对海平面的影响
 Table  3　 Contribution  from  the  M elting  of  Glac  iers  and   Polar   Ice 

类型 分布地区
海平面变化

（ m m  / a ）

误差

（ m m  / a ）
备 注

山岳

冰川

阿拉斯加 0.27  ±0.1 对阿拉斯加冰川的重新估算［34］

北半球冰川 0.27   N  / A 从 260 个冰川研究中推算出（40 年冰川融化的数据）［33］

巴塔哥尼亚 0.1  ±0.01 对巴塔哥尼亚近 30 年的研究分析［36］

冰盖

格陵兰 0.13   N  / A 冰盖边缘地区物质平衡分析得出

南极 0.3 

－0.12 
±0.1 

±0.02 
南极冰盖物质平衡分析得出

东南极冰盖物质平衡分析［45］

　　注： N  / A 表示数据缺失；负值代表使海平面下降；正值表示使海平面上升

3.3.3　人类行为引起的陆地水体变化对海平面变

化的影响

人类活动通过改变陆地水体的循环周期和循环

路线，对海平面变化产生影响。
1997 年  Gornitz 等［46］给出了一个计算公式：

 SLC ＝（G ＋U ＋CD ＋D ＋WE）－（RE ＋I）［46］

 SLC 表示海平面变化，G 表示地下水开采，U 表

示城市化，CD 表示燃烧化石燃料和生物分解，D 表

示砍伐森林，WE 表示湿地排水，RE 表示水库蓄水，I

表示灌溉。
 Gornitz 通过计算得出了各个因素的作用值：地

下水的开采对海平面的影响大约是 0.2  ±0.1   m m  / 

a；城市化过程的影响是 0.34  ±0.04   m m  / a ；化石燃

料燃烧和生物分解导致海平面升高 0.01  ±0.06 

 m m  / a ；森林砍伐使海平面上升大约 0.09   m m  / a ；水

库和人造湖中滞留的水体对应的使海平面下降了大

约 1 ±0.2   m m  / a ；灌溉使海平面下降了 0.56  ±0.1 

 m m  / a 。综合人类行为对海平面的影响，范围大约是

－1.1  ～0.4   m m  / a 之间，其中间值大约是－0.35 

 m m  / a ［46］。

3.4　地球物理过程对海平面变化的影响

地球是一个可塑球体，冰期和非冰期的地球形

状变化会造成海平面的升降。在过去 20 年里有关

冰后期陆地反弹的模型逐渐被完善［47 ～50 ］。这些模

型描述了冰期与间冰期的地球形状变化、冰盖的变

化，大洋的几何状况与容积数据。目前陆地回弹对

海平面的影响值大约为 0.3   m m  / a ［4 7 ～4 9 ］。

4　海平面变化研究中存在的问题

目前海平面变化研究中存在的主要问题有：

（1）山岳冰川对海平面变化的贡献量仍很难完

全统计。虽然综合了  Dyurgerov 、 Arendt 和  Rignot 三

人的数据得出山岳冰川对目前海平面影响值约为
0.66   m m  / a ，但是由于观测区域有限，这个值可能

偏小 。

︵2）目前从格陵兰和南极大陆的物质平衡预测

模型很难判断南极和格陵兰冰盖对海平面变化的作

用大小。而从部分观测地区得出的格陵兰冰盖对海

平面 0.13   m m  / a 的贡献量明显偏小。南极冰盖对

海平面变化的作用意义有多大？目前仍不明确。根
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据  Davis ［45］的研究成果， Vaugham ［51］认为由于南极

大陆不同地区复杂的物质平衡变化类型，南极冰川

不再是今后海平面变化的一个重大影响因素。但仍

有很多专家认为，从长远作用过程看，格陵兰冰盖与

南极大陆冰盖消融是海平面上升的重要影响因

素［16］。因此，加强冰盖物质平衡观测研究、确定极

地冰盖变化对海平面影响的作用模型是将来海平面

变化研究的重要内容。

（3）大洋中物质的重新分配与组合对局域海平

面的影响不容忽视。2004 年  Miller ［29］提出，20 世

纪海平面变化过程中，温度和盐度使海平面上升的

作用还是比较微弱的，而海洋本身物质的转移和重

新分配是海平面变化的主要影响因素。由于海洋环

境复杂多变，行星风带、洋流、涡漩、潮汐系统等因素

的变化仍然不能精确地量化，目前对海洋物质转移

对海平面变化贡献的估算还十分困难。

（4）陆地回弹对海平面变化的作用研究仍待深

入。由于地幔是由流态的粘性物质组成，所以地幔

粘性物质的黏度系数与界面深度的确定异常关

键［45］。地幔粘性物质的分层、密度、界面深度等的

确定也都存在着疑问［45 ～48 ］。

伴随着世界气候研究计划（ W CRP ）以及气候与

冰冻圈（ Cli C ）［52］研究的继续和卫星激光高度计

（ ICESAT ）技术的使用，势必将在极地冰盖物质平衡

与海平面相互作用研究中取得更大的进展。高精度

的全球定位系统（ GPS ）、卫星激光高度计（ ICE-

 SAT ）和卫星重力监测（ GRACE ）［54］等多种空间监

测技术全球观测网计划的开展，可以得到面积范围

更广、精度更高的山岳冰川变化数据。同时，国际地

圈与生物圈计划（ IGBP ）第二阶段研究计划的开展，

将会为海洋物质转移研究提供更多的科学依据。另

外，天文地球动力学国际科学研究计划［53］。在未来
5 ～10 年内，能够初步建立起包含弹性地幔、液态外

核和固体内核的地球各圈层非线性相互作用动力学

基本方程和相应的动力学边界条件，将对陆地回弹

研究提供支持。

5　海平面变化对北半球沿海地区安全
的潜在威胁

世界的大部分国家和地区集中在北半球，海平

面变化对北半球沿海地区的环境安全有很大的影

响。由上述综述可得，北半球大洋西部海区年内海

平面高值时段出现在 8 ～10 月［21，5 5］，而西太平洋热

带气旋开始于每年 5 月，结束于 11 月，7 ～9 月为频

发期［56］。这使北半球年内海平面最高值出现时间

与其台风出现时段部分相吻，尤其是每年 8 ～9 月

份。由此区域特征可以推断，每年 8 ～9 月在 20  ～
50° N 的大陆东岸沿海地区，存在一个海平面变化的

高危险区（图 1）。

6　结　论

在分析海平面变化的影响因素和近 10 年来卫

星观测资料研究成果的基础上，可知全球海平面变

化具有以下几个特征：

（1）热膨胀是引起海平面上升的主导因素，其

影响范围大约是 2.6  ±0.4   m m  / a 。其次为山岳冰

川，其值为 0.66   m m  / a ，由于观测范围的限制，这个

值可能偏小。南极与格陵兰冰盖的贡献目前仍然很

难精确估算，其中格陵兰冰盖大约使海平面上升
0.13   m m  / a ，南极冰盖对海平面的贡献范围大约在

－0.14  ～0.4   m m  / a 之间。而各种人类行为直接使

海平面下降了 0.35   m m  / a 。综合各种因子可以得

出，近 10 年来海平面变化值大约在 2.5  ～3.84   m m  / 

a之间。

（2）自 20 世纪 90 年代以来，海平面的上升呈

加速趋势，其中西北太平洋与东印度洋海面的上升

幅度最大，是全球平均水平的10 倍。

（3）海平面具有明显的季节变化，每年 9 月北

半球海平面达到一年中的最高值，3 月是其最低值；

而南半球恰恰相反。海平面的季节变化具有明显的

地区差异，总的来说，北半球的季节变化幅度要高于

南半球；30  ～40° N 海区要高于其他海区（差值可高

达12   cm ）；太平洋与大西洋的季节变化幅度要高于

其他大洋。

（4）北半球年内海平面最高值出现时间与其台

风和飓风的出现时段［55］相吻合，特别是在20  ～50° N 

的大陆东部地区。而这一纬度范围内的太平洋和大

西洋沿海地带是城市密集、人口稠密、经济发达的地

区。当高海平面再叠加台风、飓风带来的风暴潮时，

对当地沿海城市安全是严峻的威胁，是世界危险海岸

带，这一地带包括中国东部沿海地区、加勒比海地区、

日本沿海地区、美国东海岸带和墨西哥湾地区等。

卫星观测技术和全球定位系统（ GPS ）的使用为

海平面研究提供了更好的技术手段，伴随着  GRACE 

和  ICESAT ［54］项目的开展，将得到更多精确的数据，

特别是目前比较缺乏的南大洋的海洋水文数据。
 ICESAT 卫星的投入使用将能提供更精确的南极和

格陵兰大陆冰盖的监测数据，这将为极地与海平面
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图 1　北半球危险海岸带
 Fig.1　 The northern  hem  isphere  dangerous coa  stalareas 

的长期作用过程研究、极地物质平衡研究提供更有

效的数据支持。这些新技术和手段将会给海平面变
化研究带来更多的突破。
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 The   New   Progresses  on   Glo bal  Sea   Level  Change 

 W U Tao 
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， KANG  J ia n- cheng 

1，2， W ANG  Fang 
2，1， ZHENG  Yan- m in g 

2，1

（1. Research   Center  of  Urban   Ecology  and   Environ  m ent ， Shanghai  Norm al University ， Shanghai 200234 ， China ；
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 Abstract ： The  research  of globalsea  levelchange  ofthe  l  ast 10   years has  been  com  prehensively reviewe  d and 

 the  m ain  results ofithave  been  obtained ：（1） the  globalsea  levelrising  ratios  was around   2 .5   m m  / a  to  3.84   m m  / 

a， and  the  m ain  contribution  is from  the  therm ale  xpansion  ofsea  water ；（2） there were som  e space  differences  for 

 sea  levelrise ， and  the  value  in  the   W est   Pacific   Ocean  and  the   E  ast   Indian   Ocean  was  especially  m ore  10   tim es 

 higher  than  the  globalaverage ；（3）  the  seasonalfluctuation  ofsea  levelwas  obvi  ous in  areas  of the   Pacif ic  Ocean 

 and  the   Atlantic  Ocean  with  north  lati tude   30-40   degree.  W hen  the  season  of  the  highest  sea  le  vel  was  com  pared 

 with  the  term  of the  typhoon  and  hurricane  occu  rring  annually ， it could  be  found  that there were global  danger  ous 

 seacoasts ， which  were vulnerable by  sea  level rise ， located  in  the  regions  of  the   Northwest   Pacifi  c  Ocean  and  the 

 North   Atlantic  Ocean  with  north  latitude   20-5 0  degree  during  the  seasons  of  Typhoon  in   Augus  tand   October.  The 

 region  includes  coast  areas  as   Chinese   Mainla  nd   East   Seacoast ，J apanese   Seacoast ， Am erican   East   Seacoast ，
 Mexico   Bay   Seacoast and   Caribbean   Seacoast.

 Key  w ords ： Sea  levelchange ； Seacoast ； Mass  balance  ofglacier  and  polar  ice  sheets ； Coastalcity safety.
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