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1 引言

80 年代以前
,

人们对南极实地考察
、

资料积累以及研究都非常少
.

进入80 年代以来
,

随

着科学技术的不断发展
、

先进科学测量仪器的应用
,

人们不仅仅限于对热带低纬度的海洋进

行研究
,

而是将研究的视野拓宽到南极地区
,

如 w OC E 规划中
,

南极的研究被列为3个核心

计划 之一
,

在 JG OF S 计划 中
,

南极作为研究的关键 区域
.

南极也是全球大气研究计划

(G A R P )
、

世界气候研究计划 (w c R P ) 及 国际岩石圈
一

生物圈计划 (IG BP ) 中的关键地区
.

这

充分说明
,

南极研究已受到足够的重视
.

尽管如此
,

由于南极的特殊条件
,

难以获得较完整

的海洋环境资料
,

所以无论从研究的内容还是研究的深度均远 比不上在热带海洋方面的研究
.

南极是世界上与北极和青藏高原齐名的三大气候敏感区之一
,

该区常年被冰雪筱盖
,

其

最大特点是温度极低
,

比寒冷的北极要低20 ℃
,

南极冰盖与南大洋毗邻
,

且南大洋又是连结

三大洋 (太平洋
、

大西洋
、

印度洋 ) 的主要通道
.

因此
,

南极无论是通过冰
一

气对其上空大气

环流还是通过冰
一

水对海洋环境均产生重要影响「卜
‘〕

.

故此
,

研究南极的海冰变异无论对海洋

温度场变异还是对全球气候变化的作用都是极为重要的
.

本文应用 1 9 7 3一 1 9 8 6年逐月南极的海冰面积资料 [Sj
,

分析研究了其自身的年变化及年际

变化
,

尤其是对每一经度带上的海冰面积变化进行分析
,

企图揭示其变化规律及特性
,

进而

分析与赤道太平洋海表面温度之间的联系
,

为进一步研究南极海冰的变化对赤道太平洋以及

全球气候变化的影响提供理论基础
.

2 南极海冰面积变化特性

由研究表明闭
,

在南极海冰筱盖范围约为 19 x lo ‘k m
, ,

且筱盖面积有非常显著的年变化
,

其最小范围仅为最大范围的 1 / 10 一 1/ 2 0
,

故在全球气候变化中
,

南极海冰夜盖区域
、
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和物理特性的经向年变化将起到重要作用
.

2
.

1 南极海冰面积年变化特性

为了宏观研究南极海冰面积的年变化特性
,

我们将 1 9 7 3 一 1 9 8 6年共 1 4 a 逐月50 05 以南海

冰面积变化值累加
,

得出年变化曲线 (图1)
.

由图可见
,

南极海冰面积最小值出现在 2月份
,

on�00八j,4‘卫1nU

(
z 已尹。工x�彩阿汤脚

最大值出现在9月份
.

其量值相

差近 5倍
.

可以肯定
,

这种现象的

发生 与南半球气温 的季节变化

相适应
,

夏季 (2 月 )海冰面积减

小
,

冬季 (9 月 )海冰面积增大
.

这

一结果与文献「7」的结果一致
.

为了更进一步说明南极海

冰面积随经度的变化特性
,

我们

对每 10 个经度带上的资料进行

分析
,

图 2是南极海冰面积变化

的时空分布图
,

由图可看出
,

最

小值基本发生在2月份
,

最大值

发生在 9月份
,

但是值得注意的

3 4 6 7 8 9 10 1 1 12

月份

图 1 南极冰面积年变化曲线

一个现象是以10 个经度带为单位的海冰面积变化具有明显差异
,

在沿纬 圈范围海冰面积距平

变化存在两个最大值区和两个最小值区
.

由图 2看出
,

两个最大值区分别位于 1 60 oE 一 1 20
O

w

和 6 0
’

W ~ l 0 0
0

E
,

而两个最小值分别位于 1 1 0
。

一 1 5 0
0

E 和 1 2 0
0

一 6 o
o

w
.

这些最大值区正处于罗

斯海和威德尔海 区
,

这与文献 「s] 中关于南极海冰北界位置的变化规律有相同的趋势
·

由图

上还明显看出
,

南极海冰面积最大距平变化的最大振幅为一 4 5 火 10
”

一40 x lo ‘
k m

Z ,

它们之间

相差 SO X 1 0 4 k m
,

以上
.

{成龙方鳄撇戮摧岸
翻 5

叫 6

7

8

9

10

ll

1 2

图2 南极冰面积距平变化时空分布

2
.

2 南极海冰面积年际变化

在海
一

气研究中
,

海洋与大气的年际变化是非常重要的
.

因此
,

在讨论南极海冰面积的变

化中
,

其年际变化也是我们极为关注的一个重要问题
.

为了能说明问题
,

我们将1 9 7 3一 1 9 8 6

年逐月南极海冰面积距平变化资料进行处理并绘制成图3
,

由图可看出
,

在 1 9 7 3一 1 9 8 6年共 1 4a
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中
,

具有非常明显的年际变化
,

而且差值非常明显
,

最大值为20 x lo 4
k m

z ,

最小值为一 40 X

1少 km
2

.

由上述分析可知
,

南极海冰面积的年变化在每一经度带上有明显差异
.

为认识年际变

化是否也存在差异
,

为此我们将每一经度带上的海冰面积年际变化进行处理 (图略 )
.

图中
,

在 6 0
0

W 一 l 0 0
0

E 和 1 6 0
0

E 一 1 2 0
0

W 的年际变化也较为明显
·
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图 3

珊
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南极海冰面积的年际变化曲线

3 南极海冰面积变化与赤道东太平洋海表面温度的关系

由于赤道东太平洋海表面温度图 (简称 S S T )变化在亚太区域乃至全球的气候变化中起到

举足轻重的作用
,

也是厄尔尼诺发生发展的重要信号变化区域
,

为此研究赤道东太平洋海表

面温度变化对进一步研究厄尔尼诺的发生以及全球气候变化是极为重要的工作
.

由于南极海

冰面积的增加和减少会直接影响到与南极毗邻的南大洋和与南大洋勾通的太平洋
、

大西洋
、

印

度洋的海洋状况
,

为此
,

我们对海冰面积变化与 S S T 之间的关系进行了计算分析
.

3
.

1 海冰面积平均值与 sST 平均值的关系

我们首先对海冰面积的平均值与S
O

N 一 5
0

5
、

5 5
。

一 1 7 5
o

w 范围 1 9 5 1一 1 9 5 6年的赤道太平洋

S S T 的平均值进行分析 (见图4 )
,

由图可知
,

在海冰面积平均值与 S ST 在同期到时滞 72 个 月

301010305070000八U0nU

一一一一叫撅服州霉

9 13 17 2 1 2 5 2 9 3 3 3 7 4 1 4 5 49 5 3 57 6 1 6 5 69

时滞月数

图 4 南极海冰面积平均值与赤道太平洋 S S T 平均值的时滞相关变化曲线
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的相关关系中
,

存在负正反馈关系
,

但负反馈明显占主导地位
.

负反馈的范围是在 ssT 滞后

海冰面积o一 3个月
,

其最大相关系数高达一 0
.

58
,

其信度超过。
.

0 01
.

在 ssT 滞后南极海冰面

积 43 个月后的正反馈
,

其相关程度远不如前者
,

最大相关系数为0
.

2 9
,

其信度达不到 0
.

0 01
.

这一现象可以说明
,

南极海冰面积变化与 ss T 存在负正反馈的关系
,

但后者非常弱
,

海冰对

S S T 的负反馈影响起主导作用
.

更有意思的是从 S S T 滞后南极海冰面积变化的3个 月的负反

馈到 SS T 滞后43 个月的正反馈之间相距 40 个月
.

通过分析还发现
,

南极海冰面积变化对沿赤

道各经度带上的 ssT 影响有所不同
,

且受其影响的显著区域是在赤道东太平洋东部 (图略 )
.

3
.

2 每一经度带的南极海冰面积与 ssT 平均值的关系

由于沿各经度带的海冰面积年变化或年际变化均存在较大差异
,

因此
,

我们认为各经度

带的海冰面积变化与 S ST 的相关关系
,

也必然会存在较大的差异
.

图 5是南极不同经度带上海

冰面积变化与 ssT 的相关时空分布图
,

由图可见
,

每一经度带的海冰面积变化与 ssT 的相关

关系具有明显的差异
.

海冰面积在 0o ~ 50 oE 范围与 s ST 关系表现为负正 负反馈关系
,

在 6 00 一

90 oE 范围与 S ST 的关系为负正负反馈关系
,

而在 1 o oo E 一 1 20
O

W 范围与 S S T 的关系为负负正

反馈关系
.

00 一 1 2 0o w 范围最大相关时滞随经度带的增加而减小
,

其最大相关系数之 间的时间

间隔也 由43 个月减至30 个月左右
.
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图 5 南极各经度带上冰面积变化与赤道太平洋 S S T 平均值的时滞相关

4 讨论与结论

4. 1 南极海冰面积具有明显的年变化
,

其变化与南半球的太阳直射角偏移有密切关系
,

正距

平发生在 9 月份
,

负距平发生在2月份
.

最大距平变化范围是在 60
O

W 一 l 0 00 E 和 1 60 oE 一 1 20
O

W
,

这两个区域恰好对应于罗斯海和威德尔海区
.

最小变化范围是在 1 1 00 一 1 60 oE 和 1 20
“

一60
O

W
,

它们之间的最大距平变化在一 45 x l少一40 x lo ‘k m
,

之间
.

在海冰面积的年际变化中也有较大

明显变化
,

其最大变化 区域也与年变化的最大变化区域相同
.

这种冰体的如此之大变化对其

周围的海洋环境 以及大气环流的长期变化将会产生重要影响
.
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4
.

2 南极平均海冰面积变化与赤道 S ST 的平均值存在较密切的关系
,

在它们之间的相关关

系中
,

最大相关发生在 s S T 滞后海冰面积的3个月 (负反馈 ) 和43 个月 (正反馈 ) 两个时段
,

这种现象 的发生
,

与南极和赤道 SS T 自身的振荡周期不同有密切关系
.

通过功率谱计算
,

我

们发现整个南极海冰面积变化的主周期是 1 68 个月
,

第一周期是 1 5
.

2个月
,

第二周期是 21
·

9个

月
,

第三周期是 1 2
.

3个月
.

赤道 S S T 的主周期是 40 个月
,

第一周期是 24 个月
,

第二周期是 16

个月
.

这一结果分别与解思梅 (1 9 9 4) 和黄嘉佑等 (1 9 9 0) 的分析结果较吻合
.

由于它们两

者振荡周期上的差异
,

所以当它们的位相呈反位相时
,

其相关关系为负相关 (负反馈 )
,

反之
,

当它们的位相呈同位相时
,

其相关关系为正相关 (正反馈 )
.

4. 3 由于南极海冰面积变化的平均值和每一经度带上的海冰面积变化存在较明显的差异
,

在

对 S S T 进行分析研究时
,

会出现结果上的差异
.

在环南极的冰圈中
,

在0o 一 1 2 0o w 范围中
,

对

赤道 S S T 的影响最为明显
,

且在其中的影响也存在明显的差别
,

这种差别是南极海冰面积在

不同区域的振荡周期不同所致 (0
。

一 50 oE
,

其主周期为18
.

7个月
.

6 00 一 1 7 0o E
,

其主周期为84

个月
·

1 7 0 0E 一 1 20
O

W
,

其主周期为 1 68 个月 )
.

而在远离太平洋的大西洋侧南极海冰面积变化

对赤道 ss T 的影响很小
.

就本文的研究而论
,

利用每一经度带上或某一范围的海冰面积变化

来讨论对 S S T 的影响要比用其整个南极平均值要有益得多
.

4
.

4 南极海冰面积变化对赤道 S S T 影响主要反映在赤道太平洋东部 (85
。

一 1 45
’

W )
,

对其西

部影响不明显
.

这种现象的发生可能与大洋环流有密切关系
,

这还有待于进一步分析研究
·
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