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全球气候变暖中南北半球海冰变化的差异
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提　要：应用海冰面积资料，分析在全球气候变暖下，南北半球海冰季节和年际变化

的差异，结果表明：冬季南半球海冰面积为北半球的１．１３倍，而夏季仅为北半球的２／

５，南半球海冰的季节变化比北半球更为显著，其季节振幅为北半球的１．６倍。

１９７９—２００６年，北半球海冰总面积呈显著减少趋势，夏秋季最快，特别在１９９０年代

中后期以来，减少尤为迅速；夏秋季，整个区域海冰为均一的减少趋势，北冰洋靠近北

太平洋的近海变化最为迅速，冬春季，主要发生在北太平洋海域。南半球海冰自

１９８０年代初以来有所增多，四季整个区域海冰并未呈均一的减少趋势，而是有一显

著减少中心，位于南极半岛附近，两个增多中心，分别位于罗斯海外围和西南印度洋

一带。随夏—秋—冬—春的季节转换，３个中心区域位置存在东移和返回的过程。
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引　言

气候变暖是全球气候变化的一个重要方

面。各种平均温度观测记录都表明，从１９世

纪末期到１９９０年代，全球表面温度已上升

０．４～０．８℃
［１２］。自１８６１年有器测气象记录

至２００６年，１９９８年为最暖年，比１９６１—１９９０

年的３０年平均气温偏高０．５４℃
［３４］，２００６年

是第六个暖年，比３０年平均气温高０．４２℃，

其中，北半球的年平均气温较１９６１—１９９０的

３０年平均气温偏高０．５８℃，而此时南半球较

其偏高０．２６℃
［５］。

南北半球海冰作为气候变化的敏感指示

器，也有着明显的季节和年际变化。海冰季

节变化方面，郝春江等［６］和汪代维等［７］做了

北半球的相关研究，解思梅等［８］和卞林根

等［９］对南半球海冰的季节变化进行了分析。

海冰年际变化方面，诸多研究表明［１０１４］，

北半球海冰是减少的，１９８０年代中后期以来

减少更为迅速，１９９０年代后减少已超过自然

变化，速度更快。冬春季，主要发生在北大西

洋和北太平洋区域，中心位于格陵兰海和巴

伦支海一带；夏秋季，北冰洋靠近欧亚大陆及

北太平洋一侧海冰减少更为迅速。

南半球海冰变化［８９，１５１６］与北半球不同，

自１９８０年代以来整体有所增多。卞林根

等［９］采用１９７３—２００２年的海冰密集度资料，

通过研究海冰格点数的变化来反映其面积的

变化，对年平均、夏季（２月）和冬季（９月）总

格点数分析表明，三者均呈增多趋势，冬季速

度更快，倾向率达３８个网格／１０ａ；年平均海

冰密集度的趋势变化表明，别林斯高晋海附

近海冰有所减少，威德尔海和罗斯海的外围

海冰呈增多趋势。此外，由于南半球海冰的

特殊分布，通过海冰北界和净冰面积等均可

反映该区海冰的年际变化特征［８，１６］，得出结

果接近。

　　可见，全球气候变暖，南北半球因极区地

理环境不同，海冰的季节和年际变化有着明

显的差异。以前的工作大多偏重于一个半球

海冰变化特征的分析；资料年代最近至２００２

年。本文融入了全球气温明显上升的近几年

海冰资料，即１９７９—２００６年的海冰面积资

料；着重对南北半球海冰的季节和年际变化

进行对比分析，以此，更具体地认识两个半球

海冰对全球气候变暖的不同响应。

１　资料和方法

应用英国Ｈａｄｌｅｙ气候研究中心提供的

全球逐月海冰密集度格点资料。诸多研究发

现［１６１８］，该资料１９７９年以后对海冰的观测更

为准确，因此本文资料年代为１９７９—２００６

年，范围是８９．５°Ｎ～８９．５°Ｓ，１７９．５°Ｗ～

１７９．５°Ｅ，分辨率为１°×１°，数值为每个网络

点内海冰覆盖面积占网格总面积的比率，即

取值范围为０．０～１．０，其中，０．０为无冰，１．０

为该网格内全为冰。根据海冰的分布特点，

北极海冰最多时可向南延伸至４５°Ｎ 左

右［１９］，南极海冰最多时向北延伸至５５°Ｓ左

右［２０］，因此本文选取４０°Ｎ以北区域和４９°Ｓ

以南区域为本文讨论范围。

由于该海冰资料为海冰密集度网格点资

料，在靠近极地区域，单位网格点面积小，而

纬度越低，则单位网格点面积越大。北半球
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海冰靠近极地，而南半球海冰离极地较远，因

此，同样的海冰密集度，南北半球海冰由于所

处的纬度不同而实际海冰面积会有所差异。

故将Ｈａｄｌｅｙ海冰密集度资料转化为海冰面

积资料。具体方法为：将１°×１°网格视作矩

形，纬度１°的间距视为常数，约１１１．０ｋｍ，经

度１°的间距计算公式为（２πＲｃｏｓα）·３６０－１，

其中Ｒ为地球半径，取值６３７１．０ｋｍ，α为纬

度。则每个格点海冰实际面积为，该网格面

积乘以海冰密集度α，即

１１１．０×（２πＲｃｏｓα）·３６０－１×α，

　　据此计算的海冰面积基本可反映海冰的

真实面积。以下计算均采用转化后的海冰面

积资料。

采用一元线性回归、回归系数检验、趋势

方差贡献等统计方法对北半球和南半球海冰

趋势变化进行分析。

２　南北半球海冰季节变化对比

求算南北半球各月海冰总面积的多年平

均值，得到两个半球海冰总面积的季节变化

图，如图１所示。

图１　两个半球海冰总面积２８年平均的季节变化

　　由图可见，北半球３月海冰面积最大，达

１４．２×１０６ｋｍ２；２、４月次之，分别为１４．１×

１０６ｋｍ２和１３．４×１０６ｋｍ２；９月海冰面积最

小，仅５．５×１０６ｋｍ２，８月次之，为５．９×

１０６ｋｍ２；该区海冰年较差为８．７×１０６ｋｍ２。

南半球海冰面积２月最小，仅２．４×１０６ｋｍ２；

９月份最大，达１６．１×１０６ｋｍ２，二者差值为

１３．７×１０６ｋｍ２，季节振幅为北半球的１．６

倍。海冰最多时，南半球海冰面积为北半球

的１．１３倍；海冰最少时，为北半球的２／５；季

节变化比北半球更为显著，因此，可能南半球

海冰对气候的影响更大。

从海冰季节增融上看，北半球３—９月为

海冰的消融期，持续大约６个月；而９月至次

年３月为海冰增长期，持续大约亦６个月，平

均每月增长或消融１．５×１０６ｋｍ２。其中，１—

４月和８—９月为海冰稳定期；５—８月海冰迅

速减少，其中６—７月海冰减少最快，为２．７

×１０６ｋｍ２；９—１２月，海冰增长迅速，平均每

月增长２．１×１０６ｋｍ２。北半球海冰季节变化

与汪代维［７］等的结果一致。南半球２—９月

为海冰增长期，持续达７个月，平均每月增长

２．０×１０６ｋｍ２，与北半球相当；９月至次年２

月为海冰消融期，持续约５个月，平均每月减

少２．７×１０６ｋｍ２，几乎为北半球的两倍。８—

１０月和１—３月为海冰稳定期；４—７月，海冰

迅速增长，其中４—５月增长最快，约为３．１

×１０６ｋｍ２；１１—１２月海冰减少最快，约为５．

２×１０６ｋｍ２；可见，南半球海冰增长时间比北

半球长一个月，而消融时间比北半球短一个

月；平均增长速度与北半球相当，而消融速度

几乎为北半球的两倍，南半球海冰的快速消

融，对大气和海洋的热量吸收作用大大超过

北半球。

由以上分析来看，冬季南半球海冰面积

为北半球的１．１３倍，夏季仅为北半球的２／５；

季节变化比北半球更为显著，季节振幅为北

半球的１．６倍。南、北半球海冰增长消融时

间的差异可能与两个半球极区的特殊地理分

布有关，北半球极区为海洋，周围为陆地包
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围，大部分海冰被限制在北冰洋这个有限固

定的区域内，因此季节变化较小，而南极极区

为陆地，周围为宽阔的海洋，南极海冰的季节

变化比北极要大。

根据海冰季节变化特点，定义北半球海

冰１—３月为冬季，４—６月为春季以此类推；

南半球海冰７—９月为冬季，１０—１２月为春

季，以此类推。

３　南北半球海冰趋势变化对比

近３０年来，随着全球气候变暖，海冰面积

也发生着变化，首先讨论南北半球海冰总面积

的趋势变率。应用上述海冰资料，计算南北半

球各月海冰总面积的变率，列于表１。

表１　南北半球各月海冰的变率

北半球 南半球

变率 ｓ 变率 ｓ

北半球 南半球

变率 ｓ 变率 ｓ

１月 －１９．４ ３０ １７．６ １２ ７月 －３０．０ ３５ ２．２ ０

２月 －２１．３ ２３ １６．０ １８ ８月 －３２．８ ４９ －２．０ ０

３月 －１６．２ １８ １５．０ １０ ９月 －４０．１ ４８ ３．７ １

４月 －１６．２ １３ ２５．７ １４ １０月 －４７．０ ４２ －５．３ １

５月 －１４．１ １４ １９．８ ８ １１月 －２１．７ ２６ １３．５ ７

６月 －２２．９ ３４ １３．２ ５ １２月 －２４．２ ４１ １９．０ ８

　　变率单位：１０３ｋｍ２·ａ－１；通过０．０５和０．０１显著水平检验分别用和标注；ｓ：趋势项的方差贡献百分率，单位：％

　　从表中可见，北半球各月海冰均在迅速

减小，大部分月份减少速率通过０．０１显著性

水平；尤其７—１０月，即夏、秋两季，海冰每年

减少在３．０×１０４ｋｍ２以上，１０月可达４．７×

１０４ｋｍ２，即在１９７９—２００６年２８年，１０月海

冰减少约１．３×１０６ｋｍ２，达该月北半球海冰

总面积的１７．７％。表１亦表明，８—１０月和

１２月北半球海冰趋势项的方差贡献均大于

４０％，即在北半球夏、秋两季，在海冰的年际

变化中，减少为最主要的趋势。

南半球海冰在大部分月份呈略微增多趋

势，夏秋两季较迅速，２月通过０．０５显著性

水平，平均每年增多１．６×１０４ｋｍ２；２８年增多

约０．５×１０６ｋｍ２，为２月总海冰面积的

１８．５％。仅在冬春季的８月和１０月出现减

少，但未通过显著性检验，减少值远远小于北

半球。

综上可知，全球海冰面积的减少主要发

生在北半球，以夏、秋两季最为显著；而南半

球海冰在夏、秋两季略微的增多。

考虑上述南北半球各月海冰面积总和年

际变率的差异，为了探讨二者海冰年际变化

的季节特点，分析南北半球四季海冰总和的

年际变化（图２、图３）。

　　由图２可见，北半球冬、春、夏、秋四季海

冰的变率分别为：－１９．０、－１７．８、－３４．３、

－３１．０，单位为１０３ｋｍ２·ａ－１，即各季海冰均

呈减少趋势，以夏季和秋季最为明显，与表１

各月海冰减少数值基本一致。在１９８０年代

各季海冰均处于较多的水平，自１９９０年代中

后期起，海冰均呈十分显著的减少，２００６年

几乎均为２８年来海冰最少的一年。秋季海

冰减少年份出现最早，在１９９２年；夏季和春

季分别在１９９６年和１９９９年，其后海冰几乎

均呈线性下降；相对而言，冬季海冰明显减少

出现最迟，是在２００３年，但减少迅猛，至

２００６年这三年间已减少了０．９×１０６ｋｍ２。

　　与北半球相比，南半球海冰的年际变化

则完全不同，如图３所示。冬春两季海冰均

无明显的趋势变化，夏、秋两季海冰则呈增多

趋势，尤以夏季最为显著。可见，在全球变暖

中，南半球海冰变化有其特殊规律。
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图２　北半球四季海冰总面积１９７９—２００６年的年际变化
（ａ）冬季，变率为－１９．０；（ｂ）春季，变率为－１７．８；（ｃ）夏季，变率为－３４．３；（ｄ）秋季，变率为－３１．０；变率单位：１０３ｋｍ２·ａ－１

图３　南半球四季海冰总面积１９７９—２００６年的年际变化
（ａ）冬季，变率为１．３；（ｂ）春季，变率为９．１；（ｃ）夏季，变率为１６．２；（ｄ）秋季，变率为１９．６；变率单位：１０３ｋｍ２·ａ－１
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　　综上分析可得，随着全球气候变暖，两半

球的海冰变化各异。北半球海冰总面积的年

际变化下降趋势明显，夏秋两季下降最快，特

别在１９９０年代后期以来，海冰减少尤为迅

速。而南半球海冰总面积自１９８０年代初以

来有所增多，以夏、秋两季最为明显。

４　南北半球海冰年际变化空间特征对比

在年际变化中，南北半球海冰总面积有

明显差异；随季节变化，海冰分布范围变化亦

有所不同。应用１９７９—２００６年的海冰面积

资料，对南北半球逐点海冰的趋势变化进行

分析，以讨论近３０年来海冰变化特征的区域

差异。

４１　北半球海冰年际变化空间特征分析

分季节讨论整个北半球海域各格点海冰

的趋势变化，根据变率的显著性检验：达到

０．０１显著性水平的趋势值约是０．０３３×

１０３ｋｍ２·ａ－１，达到０．０５显著性水平的趋势

值约为０．０２０×１０３ｋｍ２·ａ－１，即表示在

１９７９—２００６的２８年，如达到０．０１显著性水

平，则该点海冰至少减小０．９２×１０３ｋｍ２，如

达到０．０５显著性水平，则该格点海冰至少减

小０．５６×１０３ｋｍ２。

图４是１９７９—２００６年四季北半球海冰

面积的趋势变化空间分布图。图中可见，各

季海冰均以减少为主，冬春季主要发生在北

太平洋和北大西洋海域，即白令海、鄂霍次克

海和格陵兰海、巴伦支海一带，夏秋季主要在

北冰洋靠近大陆海域，即波弗特海、楚克奇海

和东西伯利亚海一带。将上述各海域海冰的

中心变率值列于表２。

　　由图４和表２可见，冬季，北太平洋区域

鄂霍次克海海冰减少最为迅速；中心位于

５４．５°Ｎ、１４９．５°Ｅ，近海冰边缘，值达－０．１３８

×１０３ｋｍ２·ａ－１，即在２８年中，该处海冰已减

图４　１９７９—２００６年四季北半球海冰面积的趋势变化
ａ．冬季，ｂ．春季，ｃ．夏季，ｄ．秋季，变率单位：１０３ｋｍ２·ａ－１
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表２　北半球１９７９—２００６年各季各区域
变率中心值（单位：×１０３ｋｍ２·ａ－１）

趋势 区域 冬季 春季 夏季 秋季

减
少

鄂霍次克海 －０．１３８－０．１０５
基本无冰 很少冰

白令海 －０．０９１－０．０８６

格陵兰海 －０．０５４－０．０１８ －０．０２８ －０．０３１

巴伦支海 －０．０５３－０．０５１ －０．０３６ －０．０４０

楚克奇海一带 永久冰 －０．０９７ －０．０７４

少了３．９×１０３ｋｍ２，约占该格点面积的

５４％。根据１９９４年方之芳和 Ｗａｌｌａｃｅ的工

作，应用美国大气海洋局冰雪数据中心

（ＮＳＩＤＣ）海冰资料，计算该点冬季海冰密集

度的平均值，年代为１９７２—１９８９年；该点冬

季海冰密集度的平均值约为０．５０
［２１］，转化为

面积约为３．５８×１０３ｋｍ２；如按照本文应用的

Ｈａｄｌｅｙ海冰密集度转化后的面积资料，

１９７９—１９８９该点的海冰面积约为３．２３×

１０３ｋｍ２，两者基本相近，然而２１世纪以来该

点平均面积仅为１．７×１０３ｋｍ２；２００５和２００６

年，该点已无海冰。冬季，北大西洋区域的格

陵兰海和巴伦支海的部分海域海冰亦呈迅速

减少。以上海域海冰减少均通过０．０１的显著

性水平。但在格陵兰海的近岸处、戴维斯海

峡和拉布拉多海的靠近北美大陆一带，海冰

有增多趋势，呈沿岸分布（图４ａ）。

春季，北半球各区域海冰变化趋势和冬

季相似，仍以减少为主，减少中心仍然在白令

海和鄂霍次克海一带，其中鄂霍次克海中心

负变率达－０．１０５×１０３ｋｍ２·ａ－１，位于

２１．５°Ｎ、１４１．５°Ｅ；即在２８年中，该处海冰已

减少了３．８６×１０３ｋｍ２，约占该格点面积的

３２．６％。巴伦支海和格陵兰海（图４ｂ）海冰

亦呈减少趋势，巴伦支海中心变率为－０．０５１

×１０３ｋｍ２·ａ－１，与冬季接近；格陵兰海中心

变率值为－０．０１８×１０３ｋｍ２·ａ－１，减少速度

比冬季明显减小。总体而言，春季北半球大

部分海域海冰减少速度均比冬季有所减缓。

此外，在格陵兰海的近岸处，戴维斯海峡和拉

布拉多海的靠近北美大陆一带，海冰仍呈增

多趋势，范围比冬季扩大，由格陵兰岛以东延

伸至以南，由哈得逊海峡附近向南延伸至纽

芬兰岛一带。

夏季，除哈得逊湾外，北半球海冰呈均一

减少趋势，北冰洋周围的波弗特海、楚科奇海

和东西伯利亚海一带减少尤为迅速，中心位

于东西伯利亚海中（７１．５°Ｎ、１６８．５°Ｅ），值为

－０．０９７×１０３ｋｍ２·ａ－１，即近２８年来该区

域中心的海冰面积减少了２．７×１０３ｋｍ２，占

该格点面积的７０％左右。根据方之芳和

Ｗａｌｌａｃｅ的工作，该点夏季海冰密集度的平

均值在０．８以上
［２１］，即对应海冰实际面积在

３．１３×１０３ｋｍ２以上；如按照本文Ｈａｄｌｅｙ海

冰密集度转化后的面积资料，１９７９—１９８９的

海冰面积约为３．２２×１０３ｋｍ２，二者仍然基本

相近，然而，在２１世纪初，该点平均海冰面积

仅为１．２×１０３ｋｍ２。

秋季，整个区域海冰的变化趋势与夏季

相似，海冰呈均一的减少趋势，速度比夏季较

缓，波弗特海、楚科奇海和东西伯利亚海一带

仍为海冰减少区域，中心位于楚科奇海

（７１．５°Ｎ、１６４．５°Ｗ），值为－０．０７４×１０３ｋｍ２

·ａ－１，即近２８年来该区域中心的海冰面积

减少了约２．１×１０３ｋｍ２。

综上可知，在近３０年中，北半球各季海

冰均以减少为主要趋势，冬春季出现在纬度

较低、海冰与洋面交界的海域，即北太平洋区

域的白令海和鄂霍次克海一带，北大西洋区

域的巴伦支海、格陵兰海、戴维斯海峡和拉布

拉多海一带。夏秋季则出现在北冰洋中靠近

太平洋一侧的近海，即波弗特海、楚科奇海和

东西伯利亚海。在北冰洋的中心，即南森海

盆、欧亚海盆、马卡罗夫海盆、加拿大海盆四

季均被海冰覆盖，为稳定的海冰层。冬春季，

在北大西洋海域的格陵兰海、戴维斯海峡和

拉布拉多海的边缘，海冰出现增多趋势，呈沿

岸分布，与洋流的走向一致。冬季虽然北半

球海冰整体减少速度为四季中最小，但就区
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域而言，鄂霍次克海和白令海海冰的负变率

在四季中仍较大。

４２　南半球海冰年际变化空间特征分析

如同北半球，分季节讨论南半球海域各

格点海冰的年际变化，１９７９—２００６年南半球

海冰密集度的趋势变化，如图５所示。

　　由图可见，四季南半球海冰趋势变化始

终有一减少区域和两个增多区域。减少区域

位于南极半岛附近别林斯高晋海和德雷克海

图５　１９７９—２００６年四季南半球海冰面积的趋势变化
（ａ．冬季，ｂ．春季，ｃ．夏季，ｄ．秋季，变率单位：１０３ｋｍ２·ａ－１）

峡一带；增多中心分别位于罗斯海外围和西

南印度洋一带，三个中心几乎均呈纬向带状

分布。

将上述三个倾向率较大区域的中心值列

于表３。定义倾向率绝对值大于０．０２０×１０３

表３　南半球１９７９—２００６年各季各区域变率中心值

趋势 区域 夏季 秋季 冬季 春季

减少 南极半岛附近
变率 －０．１２３ －０．１１０ －０．１０３ －０．０８０

Ｃ ５０．５°Ｗ ４０．５°Ｗ ９．５°Ｗ ２６．５°Ｗ

增多

罗斯海外围

西南印度洋一带

变率 ０．１３０ ０．１０９ ０．１１８ ０．１０９

Ｃ １５８．５°Ｗ １５６．５°Ｗ １４０．５°Ｗ １３１．５°Ｗ

变率 ０．０６６ ０．０５２ ０．０７０ ０．０９２

Ｃ ２２．５°Ｗ ３０．５°Ｅ ６７．５°Ｅ ６７．５°Ｅ

　　Ｃ：中心区域（变率绝对值大于０．０２）东移方向最外边界所在经度

ｋｍ２·ａ－１，即其通过０．０５显著性检验的区域

为中心区域。由于绕南极的海流为由西向东

方向，海冰受海流的影响亦存在由西向东的移

动，故选取中心区域东边界为参考，将其所在

经度列于表３，以反映海冰中心的移动。

　　图５与表３分析可见，冬季（图５ａ），正变

率最大值为０．１１８×１０３ｋｍ２·ａ－１，在罗斯海

外围，位于６２．５°Ｓ、１６３．５°Ｅ，即每年该处海冰

增多１１８ｋｍ２，２８年来则增多了３．３×１０３ｋｍ２，

占该格点面积的５８％；另一正变率中心位于

拉普捷夫海靠近印度洋处（６０．５°Ｓ、４１．５°Ｅ），

其中心值为０．０７×１０３ｋｍ２·ａ－１。两个正变

率中心及附近海区均通过０．０１显著性水平检

验。负变率区的范围也很大，以南极半岛北部
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海域海冰减少最为显著，中心位于６３．５°Ｓ、

５９．５°Ｗ，值为－０．１０３×１０３ｋｍ２·ａ－１，即２８年

来大约减少了２．９×１０３ｋｍ２，超过该格点面积

的一半，该区大部分区域海冰减少均通过０．０１
显著性水平检验。

　　春季海冰总体范围和冬季接近（图５ｂ），

各区域海冰的变化趋势亦和冬季相似，即仍然

存在一个负变率区和两个正变率区。负变率

区位置仍然位于南极半岛北部海域，中心值小

于冬季，仅为－０．０８０×１０３ｋｍ２·ａ－１；负变率

中心区域的范围，由冬季的９．５°Ｗ西退至

２６．５°Ｗ。罗斯海外围的正变率区中心强度与

冬季相仿，但范围向南扩展至７０°Ｓ附近，中心

由冬季的１４０．５°Ｗ东移至１３１．５°Ｗ附近。西

南印度洋一带，中心区域的东界较稳定。

夏季，南半球海冰范围远小于冬春两季，

减少中心位于南极半岛附近的别林斯高晋海

一带，中心位于６９．５°Ｓ、７９．５°Ｗ，值达

－０．１２３×１０３ｋｍ２·ａ－１，远大于冬春两季，

即２８年来该格点海冰大约减少了３．４×

１０３ｋｍ２，已超过整个格点面积的８０％，是四

季中最大值。海冰增多中心与春季有很大差

异，罗斯海外围的中心南退至紧靠南极大陆

东南 极 海 岸，最 大 变 率 位 于 ６４．５°Ｓ、

１００．５°Ｅ，值达０．１３０×１０３ｋｍ２·ａ－１，即２８年

来增多约３．６×１０３ｋｍ２，约为该格点面积的

７０％。计算１９７９—１９８４年和２００１—２００６前

后６年该格点海冰的平均面积，分别为１．２

×１０３ｋｍ２和４．２×１０３ｋｍ２，即２１世纪初，该

处海冰为１９８０年代的４倍；即南极大陆东南

极沿岸（９０°Ｅ～１８０°），近２８年中海冰显著增

多。可见，夏季南极海冰的增多和减少在四

季中均很显著。此外，威德尔海区域的海冰

亦呈增多趋势，速度相对较缓。

秋季，南极半岛附近海冰的减少和罗斯

海外围南极大陆附近靠近太平洋海域海冰的

明显增多均通过０．０１显著性水平检验。中

心位置较夏季有所移动。南极半岛附近海冰

减少中心由夏季５０．５°Ｗ东移至４０．５°Ｗ；罗

斯海外围海冰增多中心由夏季１５８．５°Ｅ东移

至１５６．５°Ｗ。

综上分析可见，近３０年来，南半球海冰

有着和北半球不同的变化。四季中，整个区

域未呈均一的变化趋势，而是始终有一显著

减少中心，位于南极半岛附近别林斯高晋海

和德雷克海峡一带；存在两个增多中心，分别

位于罗斯海外围和西南印度洋一带；其中，南

极半岛附近和罗斯海外围海冰的趋势变化更

为明显，尤其在夏季。随夏—秋—冬—春的

季节转换，三个变率中心的位置有着东移和

返回的过程。

５　小结与讨论

采用１９７９—２００６年海冰面积资料，通过

对南北半球海冰季节和年际变化的对比分

析，可以得到如下结论：

　　（１）冬季南半球海冰面积为北半球的

１．１３倍，而夏季则为北半球的２／５，南半球海

冰的季节变化比北半球更为显著，其季节振

幅为北半球的１．６倍。因此，可能南半球海

冰对全球气候变化的影响更大。南半球海冰

增长时间比北半球长一个月，而消融时间比

北半球短一个月；平均增长速度和北半球相

当，而消融速度比北半球大得多。

　　（２）南北半球海冰总面积的年际变化有

很大差异。北半球四季海冰年际变化均呈显

著下降趋势，夏、秋两季下降最为显著，特别

在１９９０年代后期以来，海冰减少尤为迅速，

２００６年几乎均为２８年来海冰最少的一年。

而南半球四季海冰均有微弱的增多，亦以夏、

秋两季较为迅速。

　　（３）南北半球海冰趋势变化的空间分布

有所不同。北半球海冰大部分区域四季均呈

减少趋势；冬春季，主要在北太平洋海域，即

白令海和鄂霍次克海一带，夏秋季，在北冰洋

靠近太平洋一带的近海；而南半球海冰四季

趋势变化始终有一减少中心，位于南极半岛

附近；两个增多中心，分别位于罗斯海外围和

西南印度洋一带；其中，南极半岛附近和罗斯

海外围海冰的趋势变化更为明显，尤其在夏

季。随夏—秋—冬—春的季节转换，３个变

５９　第１期　　　　　　　　　　吕晓娜等：全球气候变暖中南北半球海冰变化的差异　　　　　　　　　　



率中心的位置有着东移和返回的过程。

　　为了客观分析海冰变化特征，本文采用

由Ｈａｄｌｅｙ海冰密集度转化而来的海冰面积

资料，因此，得出的结论与海冰密集度资料分

析的结果有所不同，比如，冬季海冰减少中心

位于白令海和鄂霍次克海，而不是在格陵兰

海和巴伦支海［１２，１４］。

全球气温升高，北半球海冰显著减少，而

南半球海冰有所增多，二者并未呈一致的变

化趋势。这与两个半球极区所处的地理环境

有关。北半球，极区为北冰洋，周围为陆地所

包围，海冰几乎在一个封闭固定的范围中；该

区气温升高，海冰逐渐融化，呈显著减少趋

势。南半球，极区是常年被冰盖和冰原所覆

盖的南极大陆，海冰位于环陆地的洋面上，其

周围为开阔的海洋；可能该区气温升高，海冰

强度减弱，断裂、疏松形成浮冰，随大气环流

向北漂至更低的纬度，使外围海域的海冰面

积扩大［８］；也可能由于全球变暖，东南极大陆

周围出现冰盖崩塌入海，随洋流向低纬漂移，

使海冰面积扩大［２２］。南极半岛附近海冰迅

速减少，可能和该地区温度的升高有关［２３２４］。

　　极地是全球大气热机运转的冷源，海冰作

为极地的关键区，其面积的变化影响着大气热

机中冷源的强度，从而对全球经向大气环流产

生重要作用。此外，海冰的融化及冰盖的崩塌

入海使大量冷的淡水注入海洋，对全球海平

面、海洋环流等有着不可忽视的影响。
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