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、

间分布
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分辨率为

范围的时间变化趋势以及变化的空

�� �� �� ��� � � 一 ��� � 一 � �

� 引言

全球变暖及其影响研究是 �� 世纪 �� 年代以来国际上最引人瞩目和关切的环境及科

学问题
,

其中极地高纬度地区作为全球变暖最为显著的区域更是近年来科学研究的热点

之一
。

由于全球变暖
,

北极地区的气候环境都发生了明显的变化
,

包括海洋
、

海冰
、

大

气环流
、

生态等
,

特别是近 �� 年来北极的海冰
、

海洋和大气等都发生了比其它地区更

为明显的变化
,

也是近 ��� 年来最显著的变化川
,

由此引发了一系列的环境气候问题
。

海冰是气候变化最敏感的因素之一
,

它可通过改变海洋与大气之间热量
、

太阳辐射与水

汽的交换通量而影响全球气候
。

另一方面
,

海冰本身是淡水载体
,

其运移将影响到相关

海域表层水的水团结构
,

从而对海洋环流系统产生影响
。

全球变暖对北极海域最直接的

影响就是海冰覆盖面积的减少
。

从已有的观测结果看
,

北极海冰覆盖 范围自上世纪 ��

年代以来持续退缩
,

而且在最近的 �� 年中海冰减少的速度明显增快
。

己有观测结果表

明
,

北极海冰覆盖范围大约从 �� 世纪 �� 年代开始明显退缩
,

过去 �� 年北极海冰覆盖

范围每 �� 年减少约 ��
,

其中夏季最为显著 �� 
。

英国 ��� ��� 气候预测与研究中心的数值

模拟结果表明
,

如果按照 目前的趋势发展下去
,

到本世纪中末期北极夏季的海冰有可能

完全消失
。

最近研究表明冬季海冰也将持续衰减川
。
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以及主要模态
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, 海冰面积
、

范围的时间变化趋势

分析计算北极海冰面积时
,

密集度大于 巧� 的计入格点有效面积
�
计算海冰范围时

,

密集度大于 ��  的计入格点面积
。

为了能够清晰的反映极地不同区域的变化特征
,

对极

地地区进行了分区处理
,

分别如下
�

洋中区 � �
�

� 以北
,

大西洋一侧 ��
�
� 以北

�

北大西洋侧 ��
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。

��� 从海冰的月平均值看
,

北极海冰在 � � � 月最少
,

�� 月开始冻结
,

次年 �� � 月

最多
,

� 月开始融化
。

北太平洋夏季海冰融化的很厉害
,

说明以当年冰为主
,

特别是白

令海
、

鄂霍次克海 �一 �� 月份基本无冰 �见表 ��
。

洋中区海冰季节变化较小
,

多年冰占

很大部分
。

海冰范围的季节变化趋势与面积基本一致 �见表 � � � 
。
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表 3 海冰范围月平均 (1079 一 2 00 1)
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表 4 海冰范围季节平均 (1979 一 20 0 1)
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(2 ) 图!一 6 为冬季海冰面积
、

范围距平序列图
,

同时还给出了海冰范围的线形变化

趋势曲线
。

由于面积和范围的变化趋势基本一致
,

所以这里只分析海冰范围
。

冬季整个

北极地区
、

大西洋区
、

鄂霍次克海海冰均明显减少
,

其中线性减少的趋势在北极地区通

过了 a二0. 01 的显著性检验
,

大西洋区通过 a=0. 05 的显著性检验
,

而鄂霍次克海在 a= 0
.
10

水平上未通过显著性检验
;
太平洋区域冬季的海冰有增加趋势

,

但线形变化趋势在 , 0
.
10

水平上没用通过显著性检验
;
洋中区冬季海冰减少的趋势不明显

;
与众不同的是白令海

的海冰明显增加
,

线形变化趋势通过了 a二0 .0 1 的显著性检验
。

( 3) 图 7~ 10 为夏季海冰面积
、

范围距平序列图
。

北极地区
、

大西洋区
、

太平洋区
、

洋中区海冰均减少
,

线形变化趋势分别通过 a= 0. 0OI
、

。0. 05
、

a=
0. 2

、
a =

0. 01 的显著性检

验
。

与冬季相比
,

北极夏季海冰显著减少
,

并且这种减少具有一致性
,

这也是北极地区

夏季气温升高的最好证据
。
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2. 2 海冰空间分布的主要模态

(1) 图11 ~ 12 为前面提到的海冰密集度资料
,

进行 EO F 分解后得到的冬季 (D EC
-

JA N
一

F E B 平均) 海冰分布的前 3个模态
。

通过计算特征值误差范围的方法进行显著性检

验
,

前两个是有价值的信号
。

从第一模态可 以看到
,

太平洋侧表现为鄂霍次克海海冰减

少和白令海海冰增加
;
大西洋侧表现为巴伦支海

、

格陵兰海海冰剧烈减少
,

巴芬湾
、

戴

维斯海峡海冰增加
;
太平洋侧洋中区海冰还略微有所增加

。

从时间系数上可以看到这种

空间分布型的年际变化趋势是由负值变为正值
,

目前以正值为主
,

说明该分布型在近些

年有增强的趋势
,

这个模态能够解释 目前海冰变化的 33 % (见图 11)
。

第二模态的空间分

布表现为太平洋侧鄂霍次克海海冰剧烈减少和白令海海冰增加
,

洋中区海冰略微减少
:

大西洋侧表现为巴芬湾
、

戴维斯海峡
、

格陵兰海海冰增加
,

巴伦支海海冰剧烈减少
,

该

模态的时间系数总体变化趋势不明显
,

从 1998 年以后为负值
,

即海冰空间变化特征与

该模态相反
,

该模态能够解释方差的 13 % (见图 12)
。
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(2) 图 13 为夏季(JU L
一

A U G

一

S E P 平均)海冰分布的第一个模态
,

它通过了显著性检

验
,

可解释方差的 20 %
。

由于夏季鄂霍次克海
、

白令海已经没有海冰
,

所以主要表现为

东西伯利亚海海冰的剧烈减少
,

巴伦支海和格林兰海海冰的增加
,

但是该模态的时间系

数没有明显的变化趋势
。

3 总结

通过上述对海冰面积
、

范围以及空间分布模态的分析
,

可以得到以下结论
:

(l) 北极海冰具有明显的季节变化
,

海冰最多的月份在 1~ 3 月
、

最少的在 7~ 9 月
,

其中鄂霍次克海和白令海夏季无冰
。

( 2) 北极海冰变化的总体趋势是减少
,

特别是夏季为显著减少
。

这对全球变暖起着

重要的指示作用
,

同时
,

海冰的减少必然会对大气
、

海洋
、

生物等带来巨大的影响
。

( 3) 值得关注的是
,

冬季太平洋侧鄂霍次克海和 白令海海冰的变化趋势是相反的
,

特别是在海冰剧烈减少的背景下
,

白令海海冰显著增加
。

有研究表明这与该地区北部的

西风异常有关141
。
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