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北极海冰及其与气候变化的关系研究进展
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摘要：简要介绍国内外关于北极海冰及其与气候变化的关系：北极海冰面积变化的时空分布特
征，大气对北极海冰面积变化的影响，以及北极海冰面积异常与气候变化的关系。其中北极海冰
面积异常与气候变化的关系研究主要是基于遥相关型、三大涛动、季风系统和冰－海－气耦合系统
等几方面的研究。结果可供基层台站寻找影响当地区域气候变化的北极海冰“强信号”域。
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大气环流形成和维持的根本原因之一在于太
阳辐射随纬度的不均匀性［１］。作为极赤热机热汇
的北极对大气环流的形成和发展有着重要的作
用。海冰作为北冰洋的重要组成部分，影响极地
天气、气候，并通过大气的相互作用影响中低纬
甚至南半球的大气［２］，加之北极海冰对温室气体
的敏感（对南极）正按每十年２９％的速率递
减［３，４］，引起人们的极大关注。海冰较之海水、陆
地而言，有其自身特性［５］：①海冰有比地表高出至
少６０％的反照率，大大减少了地表或海洋对太阳
辐射的吸收；②海冰的融化会吸收大量的热能，稀
释海水的盐度；③海冰覆盖削弱了海洋与大气的
热交换。海冰阻止了海水的蒸发，使大气不可能
得到向赤道那样巨大的潜热；④海冰是很好的热
绝缘体，抑制了海水对大气的感热输送。与东亚
夏季风有密切联系的中国降水系统，它不但受热
带季风环流和副热带季风环流的影响，还受中高
纬度环流及其联系的冷空气的影响［６］。黄仕松
等［７］指出：冬季北极海冰异常和赤道海温异常对
大气环流有同等重要的作用。前者的影响甚至超
过后者，应引起足够的重视。
北极海冰面积变化的时空特征
１１北极海冰面积变化空间分布特征

北极海冰面积的变化具有较强的地域性。北

极海冰的面积变化有随经度变化的特性［５，８１０］；夏
季北极海冰冰界的年际变化多数沿经度变化超过
５纬度［１０］；文献［１１－１５］都发现冬季大西洋海盆
北极海冰面积变化和太平洋海盆北极海冰面积变
化呈反位相分布。
１２北极海冰面积变化的时间演变特征

Ｗａｌｓｈ等［１６，１７］指出：热力过程主要产生年循
环，动力过程主要产生年际振荡。北极海冰面积
的变化周期从数月到数年，季节变化最为明显，
２—３月面积最大，８—９月面积最小［５，９，１０，１７］。汪代
维等［１８］提出了适合北极海冰面积季节变化的四
季划分。对北极海冰面积的年际和年代际变化研
究更多。ＬａｗｒｅｎｃｅＡＭｙｓａｋ等［１９］发现一个相当
好的１０ａ循环：格陵兰岛—巴伦支海的海冰首先
产生异常，然后逐年地在北极海盆内按顺时针方
向频散，完成一个１０ａ振荡。北极海冰面积变化
对同一地点因时而异，同一时间因地而异。７０°Ｅ
～１１０°Ｗ海冰面积变化存在３～４ａ振荡［２０］；冬季
格陵兰海冰有６ａ变化周期，而春季格陵兰海冰
存在１２ａ变化周期，另外还有９ａ和２ａ的变化
周期［２１］。
北极海冰与大气的相互作用
２１大气对北极海冰的影响

海冰与大气的相互作用是一个问题的两个方
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面。有人认为［９，１３］海冰面积的年际变化是由大气
环流造成，有北极气温和风异常的观察事实所证
实，海冰是大气持久作用的产物，目前这一结论
基本上为大家所接受。诺贝尔和平奖获得者
ＦｒｉｄｔｉｊｏｆＮａｎｓｅｎ是最早从事北极研究的科学家，
提出风和洋流使得海冰在北极陆地及从北极的西
伯利亚到东格陵兰岛移动［２２］。文献［５，１２，１３，
１６］研究表明：北极地区的月平均气温对北极海
冰有持续性影响，而且海冰面积的年循环一般比
大气的年循环滞后１～２个月。ＣｌａｒａＤｅｓｅｒ等［１２］

研究表明：冬季北极海冰变化主要形式和大尺度
的正的北大西洋涛动、北极涛动的海平面气压改
变相联系；Ｍｙｓａｋ等［２３］分析了１９７２燉１９７３，１９８２燉
１９８３，１９９１燉１９９２三个北大西洋涛动，ＥＮＳＯ年认
为：由于大气环流的改变造成持续几个月的冷的
表面大气温度异常，使得哈得逊湾和拉布拉多海
海区有较大的海冰面积异常。
２２海冰对大气的影响

海冰作为冰雪圈的主要组成部分，与短期气
候（年内，年际，年代际）变化存在重要的关系［５］。
海冰影响大气的主要途径有［１４，２４，２５］：通过大气环
流调整的快变过程和通过海洋调整的慢变过程。
海冰影响大气首先使大气温度和海平面气压产生
明显变化，然后通过大气之间的相互作用影响中
低纬甚至南半球地区［２］。Ｂｒｅｎｎｅｋｅ和
Ｍｅｉｎａｒｄｕｓ［２６］就发现冰岛及格陵兰海冰偏多（重
冰年）时，冰岛及挪威海及挪威北部气压低，反
之亦然。
２２１基于遥相关型的研究Ｂｊｅｒｋｎｅｓｓ［２７］指
出，大气对外源强迫可以产生一定的响应趋势。
Ｒｏｇｅｒｓ和Ｖａｎｌｏｏｎ［１３］发现海冰影响对流层中上
层的行星波，指出大尺度海冰异常的位置与对流
层中上层的大尺度行星波变动的年际变化一致。
Ｗａｌｌａｃｅ等［２８］通过位势高度场的一点相关成功地
证实了北半球典型大气遥相关型的存在事实。
Ｈｏｓｋｉｎｓ等［２９］考虑二维球面运动中大气行星波的
能量频散特征，较好地对遥相关和遥响应的波列
路径给予解释，提出了“大圆理论”。方之芳等［３０］

研究表明：夏季极冰冷源的存在，可以激发一个
具有相当正压结构的二维Ｒｏｓｓｂｙ波，进而影响

北美的天气气候。蒋全荣等［２０，３１］也指出，北极区
域海冰的异常可激发出东大西洋，欧亚—太平洋
或类似于西太平洋的大气遥相关型。朱乾根［１１］等
讨论了海冰异常空间分布与后期５００ｈＰａ大气遥
相关型和中国气温的关系，指出，北极海冰异常
的空间第一模态可以在北半球激发ＢＳＭＩ型遥相
关（经蒙古至印缅地区的波列）并对我国后期气
温产生影响。
２２２基于三大涛动关系的研究Ｗａｎｇ等［３２］

研究了北美哈德孙湾，巴芬湾和拉布拉多海海冰
与南方涛动负相关关系。文献［３３］指出：北极
海冰四季对北极涛动有很好的响应，而对北大西
洋涛动仅在春、冬、秋明显，夏天较弱。Ｍｅｉｊｉ
Ｈｏｎｄａ［３４］分析了阿留申低压和冰岛低压的年际跷
跷板变化。Ｍｙｓａｋ等［２３］利用互相关系数分析方法
认为：冬季北极（３，４区）的大气温度和夏秋两
季的南方涛动有显著相关，和北大西洋涛动秋季
相关。钱步东等［３５］研究不同区域海冰与ＥＬＮｉｎｏ
关系在时间和空间上存在很大差异。
２２３基于季风系统的研究杨修群［３６］研究了
夏季北极海冰异常对大气环流和亚洲季风的影
响，发现北极冰偏多和赤道中东太平洋增暖对夏
季北半球大气环流有同等效应，在某些情况下海
冰的影响还可超过海温的影响。武炳义等［３７］研究
表明，冬季巴伦支海、喀拉海海冰面积偏大，亚
洲大陆的冷高压减弱，使得东亚冬季风偏弱及２
月侵入我国的冷空气减少。数值试验指出［３８］：北
极海冰异常偏大，我国夏季风偏弱。许多学者也
对海冰与东亚季风各系统的相互联系进行了研
究。方之芳［３９］的研究发现：１月北极海冰面积偏多
年份，太平洋副热带高压偏南。文献［２４］表明，
冬季（１２—２月）喀拉海、巴伦支海海冰面积变化
与西伯利亚高压强度指数、东亚冬季风强度指数
均呈现相反的变化趋势，海冰偏多（少），则西伯
利亚高压偏弱（强），东亚冬季风也偏弱（强）。彭
公炳等［５］研究了北极海冰与我国长江上中游汛期
降水间的关系，发现我国长江上中游汛期降水量
与北极海冰面积有滞后６个月左右的负相关关
系。
２２４基于冰－海－气耦合系统的研究Ｍｙｓａｋ
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等［２５］认为：北大西洋海水“大的盐度异常事件”是
仅次于ＥＮＳＯ事件的第二大海洋异常信号。冬季
与北大西洋接壤的北极海冰面积变化与北大西洋
区域气候有非常密切的联系：北大西洋涛动指数
处于异常偏高（低）时期，冰岛低涡加深（减
弱），位置偏北，北太平洋副热带高压也偏强
（弱），受其影响中纬度北大西洋海温升高（降
低），因而增强（减弱）暖洋流向高纬度地区输送，
注入巴伦支海的北大西洋海水增多（减少），致使
巴伦支海南部混合层水温偏高（偏低）［４０］。周天军
等［４１］发现热盐环流强度的变化与北大西洋涛动
呈显著负相关，大陆冰盖进退引起北大西洋的水
温循环和热盐环流变化及导致的气候变化更触目
惊心。北大西洋气候变化的时间尺度、冷暖时段
出现和结束的突然性都是热盐环流引起的［１７］。
总结

近年来北极海冰面积异常及其与气候变化的
关系的研究已取得了一定的成果。但是有好多问
题还有待解决，如关于北极海冰厚度变化的研究，
由于实际资料缺乏的原因，研究的还较少（大多
在模式中模拟）；海冰调节大洋盐度，进而影响热
盐环流，热盐环流再进一步影响气候变化，气候
变化再影响海冰方面虽有所研究，但仍还不够深
入；海冰对大气的反馈机制和物理过程还有好多
未知之处；海冰面积的趋势性减少［３，４］原因，是人
类活动的影响（如温室气体的排放），还是气候变
化的自然振荡，目前还存在有很大的争议。
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