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秋季区域海冰面积异常与冬季大气环流

及东亚区域气候的关系
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,
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(南京气象学院 大气科学系

,

江 苏 南京 21 。。4 4)

摘 要
:

利 用北极海冰面积资料和 N C E P / N C A R 再分析逐 月高度场
、

风场 资料 以及

中国 1 6 0 站气温资料
,

探讨秋 季区域海冰异常与冬季大气环流及 区域气候的 关系
,

结

果表明
,

秋季东西伯利 亚海海冰的年际 变化与北 半球冬季大 气环流及东亚 冬季风有

着密切的关系
,

秋 季该海 区海冰偏 多(偏少 )
,

相应 冬季东亚冬季风偏 强 (偏弱 ) ;进一

步分析发现秋季该海 区海冰面积偏大 (偏 小 )
,

相应冬季中国大部地 区气温 明显偏低

(偏 高)
。
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极地海冰作为大气活动的冷源很早就引起了气象工作者的注意
,

随着科学技术的发展 以

及全球性区域气候异常给世界各地的经济和社会发展带来的影响引起广泛的关注
,

海冰与大

气环流及区域气候的关系的研究成为气象研究的热点之一
。

近年来 国内外学者对此作了较多

的研究
:

1) 大气对海冰的响应
:
A g ne w 川研究 了海冰与大气的同期关系

,

发现冬季北极海冰整

体偏多可能 由于 表面热通量的减少致使阿留申低压和冰岛低压减弱
,

从而减弱 了经向环流和

大气热量的向北输送
,

分区域研究发现 D av iS 海海冰偏多则冰岛低压增强
,

而白令海海冰偏多

则阿留申低压则减弱东移
。

Yi 等川研究 了北极海冰的年代际涛动和大气环流的关系
,

指出鄂

霍次克海海冰和阿留申低压存在十几年振荡
。

方之芳等川发现夏季北极海冰可激发北半球大

气产生 类似二维 R os s by 波列结构的遥相关型
,

在西风带中沿着固定的波导 自高纬向低纬传

播
,

从而影响北美的环流和天气
。

朱乾根等川分析 了北极海冰异常空间分布特征
,

并讨论 了海

冰异常空间分布与后期 50 0 hPa 大气遥相关型 的关系
,

认为北极海冰异常空间分布主要表现

为海冰在准东西半球间的反位相分布特征
。

2) 海冰与东亚季风的关系
:

武炳义等川研究发现
,

冬季喀拉海
、

巴伦支海海区海冰面积变化 与大气 5 00 hP a 高度场的 E U 型遥相关 以及东亚冬

季风强
、

弱之间存在密切的关系
。

冬季该区海冰偏多
,

则 50 0 h Pa 高度场容易出现 E U 遥相关

型 (日本及西欧 50 0 h Pa 高度场偏高 )
,

相应地面系统
_
_

七亚洲大陆上的冷高压减弱
,

而北太平洋

海域海平面气压升高
,

致使东亚冬季风偏弱 ; 而冬季该海区海冰偏少时
,

情况正好相反
。
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芳困分析指 出
,

1 月北极海冰面积偏多 (少 )
,

则 6 月份整个环流形势表现为夏季风偏弱 (强 )的

特征
。

前面的研究结果表明海冰变化与大气环流及气候异常存在明显关系
。

但多数侧重研究

冬季海冰与同期冬季或后期夏季环流及季风的关系
,

其他季节的海冰与大气关系的研究却较

少
,

因此本文将着重探讨秋季区域海冰的异常与后期冬季大气及东亚区域气候存在的联系
。

1 资料说明

海冰资料为美国伊利诺斯大学 W al sh 教授提供的北极海冰面积指数月平均 I
O

x l
。

(经度

X 纬度 )网格点资料
,

时间为 1 9 5 3 年 1 月至 1 9 9 4 年 12 月
,

指数值为 0 ~ 10
,

0 表示网格点范围

无冰覆盖
,

10 表示网格点范围全部为冰所筱盖
,

1 表示网格点范围有 10 % 为冰覆盖
,

其他值

依次类推
。

位势高度场资料是 N C E P / N C A R 再分析月平均全球 5 0 0 hPa 位势高度场 (1 9 5 3一

1 9 9 5 年 )2
.

so X 2
.

so (经度 X 纬度)网格点资料
。

厚度场资料 由取 自 N C E P / N CA R 再分析月平

均全球 5 0 0 hPa 、

8 5 0 hP a
位势高度场 (1 9 5 3一 1 9 9 5 年)2

.

s
o

X 2
.

s
o

(经度 X 纬度 )网格点资料进

行差值计算 (上层减去下层 )得到
。

海平面气压资料选 自英国气象局整理的北半球月平均海平

面气压场资料 (1 9 5 3一 1 9 9 5 年)
,

范围为 (0
0

一 3 6 0
0 ,

2 0一 8 0
O

N )
,

网格 间距为 1 0
o

X 5
0

(经度 X 纬

度)
。

风场资料 为 N C E P/ N CA R 再分 析月平均 8 5 0 hP a 、

5 0 0 hPa 的 u 、 v 资料 (1 9 5 8一 1 9 9 7

年 ) ; 温度资料为中国国家气象局整编的 1 60 站气温 (1 9 5 3一 1 9 9 5 年 )逐月资料
。

为表示东亚冬

季风强度
,

采用施能等山方案计算 了东亚冬季风强度指数
。

2 资料分析

2
.

1 海冰关键区的选取

对秋季海冰面积指数距平场作 自然正交展

开
,

由第 一 特 征 向量 分 布 (占总 方差 百 分 比

1 5
.

3 %
,

图略)可知
,

绝对值大值 区主要分布在

北极附近大西洋和欧亚大陆北部附近的海区
,

欧亚大陆北部最大值区位于东西伯利海
。

为便

于研究
,

选取东西伯利亚海区作为秋季海冰关

键 区来探讨北极区域海冰与后期冬季大气环流

及东亚冬季气候的关系
。

为便于分析海冰关键

区

—
东西伯利亚海区海冰与后期冬季北半球

大气环流的关系
,

定义 了海冰关键区海冰面积

指数
,

得到一个标准化序列
。

具体做法是
:

选取

海冰关键区秋季海冰面积指数将其进行面积平

均
,

再对其序列作标准化 (图 1 )
。

所选取区域为

(1 4 8
.

5 ~ 1 7 9
.

S
O

E
,

6 7
.
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.
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O

N )
。

一一}
·

}.⋯⋯’⋯,,
·””’

一J⋯⋯
,‘0-1勺乙飞

一一一

恻牟男攀燕职彩谊芳袋

19 55 19 6 0 196 5 197 0 19 75 19 80 198 5 19 90

年份

图 1 1 9 5 3一1 9 9 4 年秋季东西伯利亚海

海 冰面积指数标准化序列

Fig
.
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2
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2 冬季海平面气压场分析

众所周知
,

冬季东亚大部分地区的气候主要受冬季风的影响
,

关于冬季风的研究前人已做

了大量详尽的工作
。

许多研究表明
:

在冬季海平面气压场上
,

与冬季风活动密切相关的两个大

气活动中心分别为欧亚大陆上空的冷高压和 日本以东洋面的阿留申低压
,

这两个大气活动中

心的变化将对东亚冬季风活动产生显著的影响
,

在此作了冬季风与冬季海平面气压场的相关

计算 (图略 )
。

可 以发现
:

东亚冬季风强度与冬季海平面气压场的高相关区分别位于亚洲大陆的
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利亚地区和 日本海附近的中心关系密切
。

2
.

4 冬季厚度场分析

这里给出秋季海冰偏多和 偏少年后期冬季厚度距平场的合成分析 图 (图 6 )
,

比较两图不

难发现
:

前期海冰偏多年 (图 6a) 冬季欧洲西北部
、

我国东部及 日本海及其以东附近洋面厚度

降低
,

而欧洲其他地区和亚洲北部经鄂霍次克海
、

白令海至北美大陆厚度增加
。

秋季海冰偏少

年 (图 6b )冬季厚度场距平分布形势则表现为欧洲西北部和中国东部
、

日本海及以东大片海洋

上空为正距平区
,

欧洲东部及亚洲北部为负距平 区
。

在 D a vi S 海峡附近亦有一负距平区
。

可 以

认为秋季东西伯利亚海海冰异常与后期冬季大范围厚度场的异常变化有密切关系
。

体现为
:

秋

季海冰偏多 (偏少 )
,

欧洲东部及亚洲北部厚度偏高 (偏低 )
,

东亚及 日本 以东洋面厚度偏低 (偏

高 )
。

这里又计算了合成显著性检验分布 (图略 )
,

可 以看出前期海冰异常引起 的后期冬季厚度

场异常绝对值大值区 主要位于欧亚大陆及其沿海
。

最显著
、

范围最大的地区位于我国中北部及

日本附近
。

可见
,

前期海冰异常对应的后期冬季东亚 区域气候有显著变化
。

争
尽

少

图 6 秋 季海 冰偏多 (a) 偏少 (b) 年 冬季厚 度场距平合成

F ig
.

6 C o m p o s ite w in te r th iek n e s s d e p a r t u r e

a
.

fo r a u t u m n h e a v y s e a 一
ie e ye a r s ; b

.

fo r a u t u m n lig ht s e a 一
ie e ye a r s
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.

5 后期冬季大气流场分析

因 为 资料原 因
,

这 里秋 季冬 西伯利 亚海 海 冰偏多 年取 s a ,

偏 少 年取 10 a ,

分 别进 行

85 0h P a 流场距平合成分析
。

从图 7a 中可 以看出
,

在欧亚区域
,

西欧为距平气旋所控制
,

格陵兰

岛为距平反气旋控制 ; 贝加尔湖西部和 白令海为反气旋距平所控制
,

日本以东洋面为气旋距平

区
,

因此欧洲西北部和东亚区域距平偏北风
,

而西西伯利亚地 区及白令海区域偏南风距平
,

即

西欧为距平气旋
,

中亚为距平反气旋
,

而 日本上空为距平气旋
,

这样在欧亚大陆形成类似 E U

型的流场分布
。

我国东北
、

东部沿海区域及 日本上空 为距平偏北风
。

而前期秋季东西伯利亚海

海 冰偏少年后期 冬季的 8 50 h Pa 流场分布 (图 7b )
,

其环流 异常形势 正好基本 相反
。

比较

5 0 0 h Pa 流场分布情况 (图略 )
,

可 以看出前期海冰偏多年后期冬季 50 0 h P a 流场气旋
、

反气旋

距平中心与 8 50 h P a 有很好的对应关系
,

日本海上空出现 了气旋距平中心
,

而且在印度半岛上

空又有一个新的气旋距平中心出现
。

前期海冰偏少年后期冬季 50 0 h Pa 流场的分布形势偏多

年流场分布形势基本相反
,

但在 日本海上空无反气旋距平 中心
。

2
.

6 秋季东西伯利亚海海冰异常与冬季中国气温的关系

秋季东西伯 利亚海海冰变化与后期冬季中国气温是否存在明显关系是我们 比较关注的问
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题
。

本文采用距平合成的方法来探讨中国冬季气温与前期海冰的可能联系
。

从图 8 可 以发现
,

前期秋季东西伯利亚海海冰偏多年后期冬季 (图 sa )
,

除新疆西部和黑龙江北部个别站点外
,

全国范围为普遍降温 区
,

降温中心主要位于东北东部
、

内蒙
,

华北
、

华东地区
。

前期秋季东西伯

利亚海海冰偏少年后期冬季 (图 sb )
,

中国气温除了少数地区为负距平外
,

其余地区为正距平

区
,

距平较大值主要位于东北东部
、

内蒙
、

河套北部
,

新疆地区和华东沿海地区
。

因此
,

认为秋季

东西伯利亚海海冰偏多 (偏少 )
,

后期中国冬季气温偏低(偏高)
。

同样计算了海冰偏多偏少年 中

国冬季气温距平合成场显著性检验 (图略 )
,

不难看出冬季气温异常显著区域位于中国沿海地

区和 内蒙
,

黄河中上游
。

最显著区为华东地区及东北东部
。
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3 结 论

(l) 秋季东西伯利亚海海冰的异常与冬季海平面气压场
、

5 00 hP a 位势高度场
,

厚度场有

显著关系
,

尤其与冬季 5 00 hPa E U 遥相关型关系密切
。
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(2) 秋季东西伯利亚海海冰偏多 (偏少 )对应冬季 50 0 h Pa 位势高度场出现正 (反 )E U 遥

相关型
,

引起与东亚冬季风密切相关区域的环流场异常
,

导致冬季风异常偏强 (偏弱 )
。

(3) 秋季东西伯利亚海海冰与中国冬季气温关系密切
,

若前期该海区海冰偏多 (偏少 )
,

中

国大部分地区冬季气温偏低 (偏高)
,

尤以东部地区最为显著
。
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