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北极海冰的厚度和面积变化对大气环流

影响的数值模拟
�

武炳义　 黄荣辉　高登义

(中国科学院大气物理研究所, 北京, 100029)

摘　　要

文中利用中国科学院大气物理研究所设计的两层大气环流模式,模拟研究了北极海冰厚

度和面积变化对大气环流的影响,尤其是对东亚区域气候变化的影响。模式中海冰厚度处理

趋于合理分布, 导致东亚冬、夏季风偏强, 使冬季西伯利亚高压和冰岛低压的模拟结果更趋合

理; 另一方面,海冰厚度变化可以激发出跨越欧亚大陆的行星波传播, 在低纬度地区,该行星

波由西太平洋向东太平洋地区传播; 海冰厚度变化对低纬度地区的对流活动也有影响。

冬季北极巴伦支海海冰变化对后期大气环流也有显著的影响。数值模拟结果表明: 冬季

巴伦支海海冰偏多 (少)时,春季( 4～6月)北太平洋中部海平面气压升高(降低) ,阿留申低压

减弱(加深) , 有利于春季白令海海冰偏少(多) ;而夏季, 亚洲大陆热低压加深(减弱 ) , 500 hPa

西太平洋副热带高压位置偏北(南)、强度偏强(弱) ,东亚夏季风易偏强(弱)。

关键词: 北极海冰,厚度, 东亚季风,巴伦支海, 数值模拟。

1　引　言

海洋和大气相互作用的关键点之一是对这两种介质之间能量传输机理的描述。这一

机理在北极盆地(其大部分被终年飘浮的海冰所覆盖)以它最复杂的形式表现出来。一方

面,海冰明显阻止了大气和海洋两种介质之间的热传导; 另一方面,这两种介质之间的热

力和动力相互作用的强度决定了海冰的存在。研究海冰及其与此相关过程的重要性可以

用这样一个事实来解释,即海冰的时空变化在大尺度海-气相互作用中起着重要作用。海

冰决定着反照率、热通量、湿度和海-气动力相互作用的变化。而海冰的增长以及大气和海

洋之间的热量交换极大地受到海冰厚度的影响,计算大尺度热量交换必须考虑不同厚度

的海冰所造成的影响。这需要知道海冰的厚度分布以及热通量是怎样随厚度变化的。海冰

厚度与海冰面积一样, 都存在明显的年际变化。以北极附近为例,在1958至1992年间,北极

附近海冰平均厚度为3. 6 m,并且有很大的年际变化,变化范围从1986年的2. 8 m 到1970

年的4. 4 m , 1970, 1977, 1979和1987年是4个海冰偏厚的年份, 而1978和1986年则偏薄 [ 1]。

冰面温度的预报方程非常依赖于海冰厚度,并且冬季海冰的增长率、大气的湍流损失率以

及海洋的盐度调整也都强烈地依赖于海冰的厚度。然而, 令人遗憾的是到目前为止,对这
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种重要的而且可变性很高的厚度分布研究很少,有关这方面的资料更少。在这种状况下,

研究海冰厚度变化对大气环流的影响只能借助于大气环流模式( GCM )。

在大气环流模式中有关海冰厚度的处理主要有:

( 1)取固定均匀的海冰厚度,例如, IAP 两层大气环流模式中固定海冰厚度为3 m, 早

期 OSU 模式中海冰厚度也是3 m, NCAR的 CCM1取2 m ,海冰面积取月平均气候值;

( 2)人为指定海冰厚度分布,海冰面积变化同( 1)。例如, 在 GISS模式中,戈达德空间

研究中心的 Hansen 指定海冰厚度线性变化, 海冰边缘厚度为1 m,北极点冰厚为5 m
[ 2] ;

( 3)把海冰厚度分布图数字化后引入到大气环流模式中[ 3] ;

( 4)把海冰的热力和动力过程引入大气环流模式中[ 4] ,海冰厚度也是预报量。

综观大气环流模式中有关海冰厚度的处理,过程是越来越复杂, 处理日益精细,但很

少有人考虑这样处理对大气环流模拟结果的影响。在本研究中采取人为假设海冰厚度分

布,以探讨其对大气环流模拟的影响。

以往用数值模拟研究海冰面积变化对大气环流的影响,基本上都是强调海冰的同步

效应
[ 5～8]

,本文在已有工作的基础上, 研究冬季关键区海冰——巴伦支海海冰面积变化

对后期大气环流的影响。

2　模式中与海冰有关的物理过程及试验设计

2. 1　与海冰有关的物理过程

气候模式中有关海冰物理过程的处理主要包括两个方面:一方面是海冰的反照率问

题;另一方面是在模式中由于引入海冰物理过程所带来的附加项。不同的气候模式对以上

两个方面物理过程的处理是不同的, 这里仅就 IAP 模式中的过程处理作简要说明。

在 IAP 模式中反照率取为:

as =
asb + s

1
2 ( asc - asb )　　s < 1 g/ cm2

asc　　　　　　　　 s > 1 g/ cm
2

s为积雪质量, asb为海冰的反照率,取0. 45, asc为积雪的反照率,取0. 8。地表温度的预报方

程为:

�
�T g

�t = S4 - R 4 - LEs - H s - Qd

� = ( 2kc� )
1
2 , Qd=

kice

D
( T g- T d ) , T d= 271. 5 K。对于非海冰 Qd= 0, D 为海冰厚度(原模式中

D= 3 m ) , S4为地表吸收太阳辐射, R4为地表净向上长波辐射, L E
s
为地表潜热通量, H s 为

地表感热通量。

如果预报出海冰的 T g 超过融点温度 T ice,则取 T g= T ice, 并暗示冰融化(因为在模式

中没有冰质量收支方程)。

2. 2　试验设计

2. 2. 1　北极海冰厚度变化

首先将 IAP 2L-GCM 积分12 a, 在积分过程中海冰厚度固定为3 m, 取8～12 a共5 a

要素场平均代表模式的气候场。而后将指定的逐月海冰厚度分布引入模式中,逐月海冰面
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积仍然取气候值。指定各月海冰边缘厚度为20 cm,北极点海冰厚度为350 cm ,在同一经度

线上,随着格点靠近北极,海冰厚度线性递增(图1)。这样取既考虑了北极附近海冰厚度的

观测事实(平均360 cm) , 又兼顾了薄冰在热通量输送中的作用(研究表明
[ 9]
, 冰的厚度在

1～100 cm 范围内变化时,湍流感热通量经历了大约2个数量级的剧烈变化, 湍流感热通

量在海冰厚度大约是100 cm 时,改变传递方向)。海冰厚度改变后模拟试验积分8 a,取后5

a要素场平均代表模拟试验的气候场。

图1　指定的3月( a )与9月( b)北极海冰厚度分布和冬季海冰范围异常强迫试验( c)

(等值线间隔0. 4 m; I:增大海冰面积的试验, 0:缩小海冰面积的试验)

2. 2. 2　北极海冰面积变化

通过资料分析, 我们已经揭示了前期冬季喀拉海、巴伦支海海冰面积变化对后期春、

夏季西太平洋副热带高压的影响:冬季该海区海冰偏多(少) , 春、夏季西太平洋副热带高

压范围偏大(小)强度偏强(弱)
[ 10]
。在本文中,我们把海冰强迫放在巴伦支海( 82°N 以南、

20～60°E, 图1)。本研究进行两个模拟试验: 试验( I) , 海冰面积增大试验: 把 IAP—

L2GCM 从1月积分到11月,在积分过程中, 海冰面积取气候值, 而从12月到次年2月,把研

究区域内的海冰面积增大, 具体为: 12月把原来12个点的海水变成海冰, 1月和2月把11个

点的海水变成海冰, 3月份以后海冰面积恢复正常,再继续积分到8月;试验(Ⅱ) ,海冰面积

缩小试验:把12月至次年2月12个点的海冰变成海水,其余与试验( I)完全相同。在这两个

模拟试验以前,不改变模式中的任何物理过程, 模式从1月起积分到次年8月作为控制试

验。
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3　数值模拟结果分析

3. 1　北极海冰厚度变化对大气环流影响的数值模拟

在海平面气压场上,当把海冰厚度改变以后,明显得到改善的是冬季冰岛低压和西伯

利亚高压(图2a) , 冰岛低压减弱更接近实况(不改变海冰厚度 IAP 模拟的冰岛低压偏深

10 hPa) ,而西伯利亚高压则明显加强, 尤其是亚洲大陆中、北部地区气压增幅最为显著,

该区域正好位于北极冷空气南下的路径上。极区、欧洲、东北亚和阿留申地区气压下降,并

且阿留申低压明显偏北,东亚地区冷空气活动将偏多。从海平面气压距平的分布来看, 与

EU 遥相关型很相似。当把海冰厚度改变以后,从整体上看北极海冰变薄, 这样来自海洋

指向大气的热量传输明显变大, 因此,北极大部分地区气压下降。由于空气质量守恒,伴随

着这种降压, 在中高纬度一些地区气压必然要升高, 由于空气质量的再分布(气压梯度力)

造成在东亚区域产生了偏北风分量, 因而东亚冬季风偏强。在冬季500 hPa等压面上(图

2b) ,由于海冰厚度变化,使得乌拉尔阻塞高压明显加强, 东亚地区位势高度场降低,欧亚

大陆中高纬度地区环流经向度增大,必然有利于冷空气不断南侵,东亚冬季风必然加强。

从冬季850 hPa 风场异常图上(图3)可以清晰地看到东亚区域出现偏北风异常, 该异常可

以延伸到10°N附近, 在赤道低纬度地区——菲律宾南部, 850 hPa风场异常表现为明显的

图2　改变北极海冰厚度后模拟的冬季海平面气压( a )和500 hPa 位势高度差( b)

(模拟试验减控制试验;海平面气压: h Pa; 位势高度: gpm,下同)

辐合运动,说明这里的对流活动趋于增强。由此可见, 北极海冰变化决不是仅仅影响高纬

度地区的天气和气候。图2中北美东部高度场明显偏高, 冷空气活动偏弱, 从高度距平的
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图3　改变北极海冰厚度后模拟的冬季850 hPa 风场异常(单位: m /s)

图4　改变北极海冰厚度后模拟的夏季海平面气压( a )和500 hPa 位势高度差( b)

空间分布来看,明显存在 EU 型分布。

在夏季海平面气压场上(图4a) ,亚洲大陆热低压明显加深,尤其在中国大陆的中西部

地区气压降低更为显著, 气压负距平一直延伸到赤道西太平洋区域。而在北太平洋则相

反,气压场的这种分布形势必然使东亚夏季风增强。在500 hPa高度场上(图4b) ,乌拉尔

阻塞高压和鄂霍茨克海北部的阻塞高压异常强大,同时, 西太平洋副热带高压加强西伸,

这也是强东亚夏季风的标志。

初夏( 6月份)区域海平面气压距平分布显示(图5a) ,强大的亚洲大陆热低压及西北太
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平洋海域的降压区, 北太平洋大部分海域气压升高, 东亚夏季风将偏强。从菲律宾东部

到南半球东太平洋,有一正负相间的升降压中心。菲律宾附近以东的降压区表明该区域辐

合运动增强, 相应地对流降水增多,大气的非绝热加热增大。在南北半球的低纬度地区,大

气的非绝热加热也呈现正负相间的结构,与海平面气压距平分布对照, 在低纬度地区, 降

压区均对应大气的热源,而升压区都对应大气的冷却区, 以菲律宾为中心的西北太平洋

大气非绝热加热异常强大(图5b) , 说明这里对流活动活跃。从速度势距平分布上看也非

常清晰(图6) ,菲律宾以东所有降压区, 其低层850 hPa(图6a)对应的区域辐合运动增强,

其高层400 hPa 辐散运动增强(图6b)。在850 hPa 上, 扰动的波列式结构非常清晰, 并且可

以追踪到35°N 以北的河套地区附近,表明扰动来自高纬度地区向东南方向频散(图6a)。

整个夏季的速度势距平分布也存在类似的结构(图略)。

图5　改变北极海冰厚度后模拟的6月份海平面气压距平( a)

和大气非绝热加热率距平分布( b) (单位: 10- 7 J/ d)

图7是要素场距平的纬度-时间剖面。图中显示,在7月份以前海平面气压距平都是从

高纬度向低纬度地区传播, 7月份以后低纬度地区的正距平又有向中纬度地区传播的趋势

(图7a)。更有意思的是先由负距平向南传,而后是正距平南传,正负距平之间的时间间隔

30～60 d。500 hPa 高度场距平沿125°E的纬度-时间剖面上, 7月份以前高度场正负距平也

是向南传播, 7月份以后传播明显减弱(图7b)。

综上所述, 北极海冰厚度趋于合理分布后, 不仅仅影响高纬度及东亚地区的环流状

况, 而且对低纬度地区的对流活动也有显著的驱动作用, 进而影响Walker环流强度及位

置变化。

通过上述数值模拟试验看到,在大气环流模式中,海冰厚度由均匀分布变为非均匀分
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图6　改变北极海冰厚度后模拟的6月份850 hPa( a )和400 hPa( b)

速度势距平分布(单位:m 2/ s)

图7　改变北极海冰厚度后模拟的要素距平场的纬度-时间剖面

( a.沿110°E的海平面气压, b.沿125°E 的500 hPa 位势高度)
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布确实能对模拟结果带来显著的影响,可以使东亚夏季风增强。海冰厚度变为比较合理的

分布以后, 从整体上看海冰变薄,与海冰覆盖面积的减少有相似的功效, 北极地区海平面

气压下降,相应的在中高纬度某些区域气压反而升高,这必然要影响中高纬度地区的模拟

结果。赵宗慈总结了利用不同的气候模式模拟重冰雪(以距今18000 a前冰河期做异常试

验)和轻冰雪(以距今大约9000 a前温暖期做异常试验)对季风区气候异常的影响[ 11] , 尽

管模式不同并且异常试验亦不相同, 但模拟结果一致表明,重冰雪导致北半球夏季欧亚大

陆热低压明显减弱,低压中心较正常冰雪情况偏高10～25 hPa, 相应夏季风环流偏弱; 与

其相反,在少冰雪的暖期,亚洲夏季风环流明显偏强,与这里得出的结论是一致的。

3. 2　冬季巴伦支海海冰面积变化对后期大气环流的影响

图8　增大冬季海冰面积后模拟的后期6月份海平面气压距平( a )和500 hPa高度距平( b)

(模拟试验减控制试验, 下同)

通过试验( I) , 利用 IAP-L2GCM 积分, 从而可以得到海冰面积增大对大气环流的影

响结果。初夏,在海平面气压距平场上(图8a) ,欧亚大陆大部分地区为负距平, 大陆热低压

加深,最大降压中心在青藏高原附近, 达到4 hPa以上, 而30°N 以北的太平洋广大海域气

压升高, 表明初夏东亚季风偏强。在500 hPa高度距平场上(图8b) , 乌拉尔以西地区明显

存在阻塞形势,同时,亚洲大陆低纬度地区是高度正距平, 120°E 以东的西太平洋也是正

距平,在日本北部也出现了阻塞形势,亚洲大陆40～60°N 之间为负距平,环流的经向度加

大,有利于高纬度地区的冷空气南下,这也是强东亚夏季风的环流形势。夏季( 6～8月)平

均500 hPa高度场(图略)也具有类似的特征, 表明冬季巴伦支海海冰偏多, 则夏季西太平
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洋副热带高压范围偏大,并且位置偏西。

此外,在4～6月3个月平均的距平场上(见图9) ,在海平面气压场上这种现象更明显

(图9a) ,在30～60°N, 120°W～180范围内气压是正距平, 亚洲大陆大部分地区气压降低。

在阿留申群岛南部地区有一个24. 5 gpm的正距平中心, 而鄂霍茨克海南部有一个负距平

中心,表明500 hPa阿留申低涡减弱西移(图9b)。在文献[ 12]中, 我们已经得出冬季喀拉

海、巴伦支海海冰影响后期6月份太平洋海温的结论,即冬季该海区海冰偏多,则后期3～5

月阿留申低涡减弱西移,引导亚洲大陆偏北的冷空气南下,造成北太平洋中部海区的海温

偏低, 同时, 还揭示了冬季喀拉海、巴伦支海与后期春季白令海海冰面积呈反向变化关

系。本文的数值模拟表明, 阿留申低涡的减弱西移与前期巴伦支海海冰偏多有关系, 因

此, 3～5月白令海海冰偏少很可能是受大气环流的影响所致。在海平面气压场上, 白令海

东南部是正距平, 其西南部为负距平,因此白令海海区南风分量增强,有利于海冰减少。

Niebouer 分析了白令海海冰的年际变化
[ 13, 14]

,他也认为冬季白令海海冰主要受阿留申低

涡控制。

图9　增大冬季海冰面积后模拟的后期4～6月( 3个月平均)

海平面气压距平( a)和500 hPa高度距平( b)

在500 hPa 高度距平( 6～22°N平均)的经度-时间剖面图上(图10a) , 3月份以后90°E

～180之间除5, 6月份有很少的负距平外,大部分时间都是正距平, 并且没有明显的传播特

征,说明冬季巴伦支海海冰偏多,由春季到夏季低纬度西太平洋地区明显存在高度场正距
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平。而中纬度地区( 46～50°N 平均(图10b) ) ,距平场明显有传播特征, 2月在0～60°E 之间

有正高度距平,以后该处的正距平向东、西两个方向传播。向西传播的正距平4月份可以传

播到60°W附近; 向东传播的正距平3月份以后即可传播到120°E附近, 以后正距平继续缓

慢地向东传播, 8月份可以传播到170°E附近。6, 7月份东亚120°E 附近维持阻塞形势,亚洲

大陆大部分地区是负高度距平, 7, 8月份乌拉尔地区又出现阻塞形势,中纬度地区高度场

的这种配置再次表明东亚夏季风偏强。

图10　增大冬季海冰面积后模拟的500 hPa高度距平的经度-时间剖面

( a. 6～22°N 平均, b. 46～50°N 平均)

在500 hPa 高度场沿42°N 的经度-时间剖面图上(图略) , 从5月份开始正高度距平从

东太平洋向西传播, 6, 7月份可以传播到120°E 附近,与来自欧亚大陆的正距平相遇。而5

～8月,乌拉尔地区以东以及东亚120°E 附近一直维持阻塞形势, 这两个阻塞之间为高度

场负距平。此外, 1月份中心位于经度0附近的正距平明显向西传播, 5月份传播到60°W 附

近, 5～8月份正距平一直稳定维持, 这表明冬季巴伦支海海冰偏多,不仅影响下游地区的

西太平洋副热带高压, 同时也影响北美大西洋副热带高压。在文献[ 15]中,我们已经揭示

了冬季喀拉海、巴伦支海海冰面积与北美大西洋副热带高压存在很好的关系,在这里通过

数值模拟进一步证明了这种关系确实存在。

沿145°E 的经向剖面图上(图11a) , 北半球总的特征是正、负距平由高纬度向中低纬

度地区传播, 5月份以后低纬度地区正距平北传加强, 并且,来自高纬度地区的正、负距平

传播间隔1～2个月,即具有30～60 d振荡性质。5月份以后正距平由高纬度向中低纬度传
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播占了主导地位。在日期变更线以东地区(图11b) , 正、负距平的纬向传播又是另一种情

况,非常清晰,正、负距平都是由低纬度向高纬度地区传播,并且正距平的传播甚至可以追

溯到南半球高纬度地区。这说明冬季巴伦支海海冰偏多, 有利于后期东太平洋地区扰动向

北传播。

图11　增大冬季海冰面积后模拟的500 hPa高度异常的纬度-时间剖面

( a.沿145°E , b.沿160°W)

图12　缩小冬季海冰面积后模拟的后期4～6月( 3个月平均)海平面气压距平分布

通过试验(Ⅱ) ,利用 IAP-L2GCM 积分,从而可以得到海冰面积减小对大气环流的

影响结果。首先, 在4～6月3个月平均海平面气压距平分布(图12)上,北太平洋中部海区

( 30°N 以北)为气压负距平,与图9中海平面气压的正、负气压距平分布相反,阿留申所在

地区气压下降明显,而整个鄂霍茨克海和日本中、北部是气压正距平,海平面气压距平的

这种分布有利于高纬度冷空气南下, 有利于同期的白令海海冰偏多。同时, 亚洲大陆东部

海平面气压升高。在6月份海平面气压距平场上(图13a) , 东亚大陆东部热低压减弱,南海

和菲律宾附近地区也是气压正距平, 说明初夏这些地区对流活动偏弱。而在印度季风区热

低压加深, 印度季风偏强,这也说明印度夏季风与东亚夏季风是两个相对独立的系统。在

500 hPa 高度距平场上(图13b) , 长江中下游以及日本东南部为负高度距平, 说明初夏西

太平洋副热带高压偏弱。从整个夏季( 6～8月平均)海平面气压及500 hPa 高度距平分布

来看(图略) , 也有类似的特征。从而证实了冬季喀拉海、巴伦支海海冰偏少,则夏季西太平
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图13　缩小冬季海冰面积后模拟的后期6月份海平面气压

距平分布( a)和500 hPa 高度距平分布( b)

图14　缩小冬季海冰面积后模拟的500 hPa高度距平

沿26～38°N 平均的经度-时间剖面

洋副热带高压偏弱这一结论。

图14是500 hPa 高度场距平( 26～38°N 平均)的经度-时间演变,在北太平洋和亚洲大

陆上,正、负高度距平一致表现为向西传播, 这与冬季巴伦支海海冰偏多所造成的影响有

明显的差异。冬季该海区海冰偏多, 则低纬度地区高度距平传播不明显, 中纬度地区主要

是正距平向东传播。从图中还可以看到, 120°E～180从春季到夏季基本上都是负距平, 说

明太平洋副热带高压一直偏弱。而纬度-时间剖面图上(图15) , 30°N 附近由春季到夏季都

是负距平,并且负距平由副热带向中高纬度地区传播。
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图15　缩小冬季海冰面积后模拟的500 hPa

高度距平沿145°E 的纬度-时间剖面

4　结论和讨论

数值试验结果表明, 北极海冰厚度分

布的变化对数值模拟结果的影响是显著

的,尤其是对东亚冬、夏季风强度的影响,

模式中海冰厚度处理趋于合理分布,导致

东亚冬、夏季风偏强,使冬季西伯利亚高压

和冰岛低压的模拟结果更趋合理; 另一方

面,海冰厚度变化可以激发出跨越欧亚大

陆的行星波传播, 在低纬度地区,该行星波

由西太平洋向东太平洋地区传播; 再者,

北极海冰厚度分布对夏季我国南海和菲律宾附近地区的对流活动强弱也有影响。因此,要

改善模式对东亚季风的模拟效果,必须重视北极海冰厚度的影响。

海冰面积变化对大气环流影响主要表现为,冬季巴伦支海海冰偏多(少) : ( 1)春季( 4

～6月)北太平洋中部海平面气压升高(降低) ,阿留申低压减弱(加深) ,有利于春季白令海

海冰偏少(多) ; ( 2)夏季,亚洲大陆热低压加深(减弱) , 500 hPa西太平洋副热带高压位置

偏北(南)、强度偏强(弱) ,东亚夏季风易偏强(弱)。

此外, 冬季巴伦支海海冰偏多, 低纬度西太平洋地区, 由春季到夏季500 hPa高度场

明显偏高,而中纬度地区,欧亚大陆上正高度距平向东、西两个方向传播,进而影响春夏季

北大西洋和西太平洋副热带高压,使之偏强;冬季巴伦支海海冰偏少,由春季到夏季,在太

平洋和亚洲大陆的中纬度地区, 正、负距平一致表现为向西传播,在西太平洋副热带地区,

负高度距平向中高纬度传播。

以上研究表明,北极海冰变化(厚度、面积)与东亚、北太平洋以及北大西洋的气候变

化都有着密切的联系, 这种联系不是模式的‘蝴蝶’效应, 因为模拟结果与诊断分析结果是

一致的。不足之处是这里只有海冰的强迫作用, 而没有大气对海冰的反馈(或影响) ,这种

不足是用大气环流模式研究下垫面过程的影响所不可避免的。此外,本文强调了巴伦之海

海冰面积变化的重要性,一个很自然的问题是: 什么过程导致该海区海冰变化?武炳义等

的研究表明, 冬季巴伦之海、喀拉海海冰面积变化主要受北大西洋暖流的影响
[ 16]
。

需要指出的是, 这里用的是两层大气环流模式,很显然,模式的水平和垂直分辨率是

很低的,这不利于深入揭示海冰影响的物理过程。相信通过应用更高分辨率的复杂耦合模

式将更有助于揭示海冰的气候效应。
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NUMERICAL SIMULATIONS ON INFLUENCE OF SEA- ICE

THICKNESS AND EXTENT VARIATION IN ARCTIC

ON ATMOSPHERIC CIRCULATION

Wu Bingy i　Huang Ronghui　Gao Dengy i

( Institute of A tmospher ic Phy sics, Chinese A cad emy of S ciences, B eij ing 100029)

Abstract

By using IAP 2L-GCM , the influence of variation of sea ice thickness and ex tent in

Arct ic on atmospheric circulation , especially on East Asian climate variations is investigat-

ed. T he results indicate that an nearly reasonable distribution of sea-ice thickness in Arctic

in the model leads directly to st ronger winter and summer monsoon over East Asia, and im-

proves the model's simulat ion results for Siberia High and Icelandic Low in w inter. On the

other hand, sea-ice thickness variat ion can excite the teleconnect ion w ave t rains across Asian

Cont inent, and in the low lat itude region, the w ave propagates f rom the Western Pacific

across the equator to the Eastern Pacific. In addit ion, variat ion of sea ice thickness also in-

fluences convective act ivities over Asian low latitude region . The ef fect of w inter sea ice ex-

tent in the Kara and the Barents Seas on atmospheric circulat ion in the following spring and

summer is also significant . The simulat ion result shows that when w inter sea ice extent in

the target region is larger( smaller) than normal, ( 1) in spring( f rom April to June) , positive

( negative) SLP anomalies occupy the northern central Pacif ic, w hich lead direct ly to w eak-

ened ( deepened) Aleut ian Low and light ( heavy ) sea ice in Bering Sea; ( 2) in summer, ther-

mal depression in Asian Continent is deepened( w eakened) , and Subtropical High in the

w estern Pacific shif ts northward( southward) from its normal posit ion and to be st rength-

ened( weakened) .

Key words: Arct ic sea ice, T hickness , East Asia monsoon, The Barents Seas, Nu-

merical simulat ion.
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