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摘   要

  利用 44 a( 1951~ 1994 年)北极海冰密度逐月资料,分析提出了一种与北极冰自然季节变化相吻合的分季法,

并根据这种分季法,使用 EOF 分解,揭示了北极各季海冰面积异常的特征空间型及其对应的时间变化尺度。结果

表明: ( 1)北极冰面积异常变化的关键区,冬季( 2~ 4 月)主要位于北大西洋一侧的格陵兰海、巴伦支海和戴维斯海

峡以及北太平洋一侧的鄂霍次克海和白令海,夏季( 8~ 10 月)则主要限于从喀拉海、东西伯利亚海、楚科奇海到波

佛特海的纬向带状区域内,格陵兰海和巴伦支海是北极海冰面积异常变化的最重要区域; ( 2)春( 5~ 7 月)、秋( 11

月~ 次年 1 月)季各主要海区海冰面积异常基本呈同相变化,夏季东西伯利亚海、楚科奇海、波佛特海一带海冰面

积异常和喀拉海呈反相变化,而冬季巴伦支海、格陵兰海海冰面积异常和戴维斯海峡、拉布拉多海、白令海、鄂霍次

克海的海冰变化呈反相变化; ( 3)北极冰总面积过去 44 a来确实经历了一种趋势性的减少, 并且叠加在这种趋势变

化之上的是年代尺度变化,其中春季( 5~ 7 月)海冰面积异常变化对年平均北极冰总面积异常变化作出了主要贡

献; ( 4)位于北太平洋一侧极冰面积异常型基本具有半年的持续性, 而位于北大西洋一侧极冰面积异常型具有半年

至一年的持续性。
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1  引  言

  极地海冰作为气候系统的一个重要组成部分,

对气候演变有重要作用
[ 1] 。一般来说, 作为气候系

统中的一个敏感性因子, 一方面海冰同时受大气和

海洋条件的影响; 另一方面,通过改变表面反照率、

大气与海洋之间的热量、水汽和动量交换以及深水

层的上层海洋层结, 海冰变化反过来又会影响气

候[ 2]。

温室气体浓度的增加导致全球变暖,而对于极

区变暖的增大, 表面反照率的效应被认为是最主要

的因素之一。Deser 等
[ 3]
根据 1958~ 1997年海冰密

度月平均资料分析研究表明,冬季( 1~ 5月)格陵兰

以东海域海冰呈现长期减少的趋势,夏季( 7~ 9月)

海冰变化则呈现较好的空间一致性,整个北极地区

海冰面积在 40 a里呈现单调减少的趋势; Cavalieri

等[ 4]的研究也表明, 整体而言北极海冰在 1979 ~

1997年间呈减少的趋势, 其中夏季减少最大, 而冬

季的变化则可以忽略; 而 Parkinson 等[ 5]研究指出,

虽然整体而言冬季海冰面积相对稳定, 但是不同海

域的变化很不一致, 有些海域的变化趋势可以与夏

季变化大小相当。

鉴于北极海冰覆盖面积在各种时间尺度上均具

有显著的变化,在进行极冰和气候关系的研究时,有

必要弄清楚北极海冰自身变化的时间和空间型。但

是过去的研究一般采用人为的办法对北极海冰范围

进行分区和分季, 例如王小兰等[ 6]使用分区的方法

对北极海域各区的海冰面积变化进行了分析,指出

北极海冰面积具有显著的季节性和非季节性周期振

荡现象, 各分区海冰界线的多年平均位置及年际变

化幅度差异甚大。基于以往的分区和分季,已有不

少研究揭示了北极不同区域海冰面积变化与气候系

统中其他要素之间的可能联系,例如,谢倩、杨修群

和黄士松[ 7~ 13]较早地分析了冬、夏季北极 4个区海
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冰覆盖面积异常和北半球 500 hPa 高度场及中国气

候异常的关系, 并使用大气环流模式的敏感性试验

揭示了极冰异常影响大气环流的可能动力学途径;

蒋全荣和王春红
[ 14]
研究了北极不同区域海冰面积

变化和大气遥相关型的联系; 钱步东等[ 15]讨论了北

极海冰与赤道东太平洋 SST 及厄尔尼诺的关系;

Rogers
[ 16]
、方之芳

[ 17]
、Mysak

[ 18]
以及 Slonosky

[ 19]

等揭示了冬季海平面气压变化和海冰异常的关系;

解思梅等[ 20]分析了两极冷源和热带海洋热源的可

能相互作用;武炳义等[ 21, 22]分析了冬季北极海冰长

期变化对华北降水的可能影响以及冬季喀拉海、巴

伦支海海冰面积变化对后期北太平洋海温的影响,

等等。显然,对北极海冰进行人为分区和分季的方

法虽然在以往的研究中很流行,但是缺乏客观性。

为了避免主观性,研究中在对海冰季节变化分

析的基础上,提出一种区别于传统的季节划分的新

分季方法, 并采用 EOF 分析等方法, 试图揭示北极

海冰面积变化的时间和空间型。

2  海冰资料

由英国 Hadley 气候研究中心提供的 1951年 1

月至 1994年 12月北半球逐月海冰密度经纬度格点

资料, 分辨率为 1b@ 1b,数值为每个网格内海冰覆盖

面积占网格总面积的份数,也就是说,如果该网格内

有 M / 10 ( M = 0, 1, 2 ,10)的面积被海冰覆盖, 则

该网格处的值为 M , 全被海冰覆盖时取 10, 完全没

有海冰时取 0。显然, 海冰密度变化应反映海冰面

积变化。

3  海冰气候分布及其季节变化

北极海冰分布空间上具有不均匀性, 图 1 为

44 a(共 528月) 平均的北半球海冰密度的空间分

布,它清楚反映了气候海冰分布的空间变化。由图

可见,北冰洋中心海区(大约 75bN 以上)为永冻区,

海冰常年不化 (数值为 10) ; 冰界线随经度变化很

大,在鄂霍次克海区和拉布拉多海区海冰界线可以

向南延伸到 45bN 附近,而在挪威海附近, 冰界线明

显北抬,最高已经达到 70bN 纬圈以内。海冰分布

的纬向不均匀性, 与海陆分布、气候条件、洋流状况

等因素有关。陆地的存在限制了海冰的分布, 被陆

地包围的海湾(如哈得孙湾和巴芬湾)较同纬度的开

放海洋包含更多的海冰; 平均气温也是影响海冰分

布的因素之一, 同纬度北美大陆东岸沿海有较多的

海冰,而西岸沿海海冰则很少,可能是因为东岸沿海

平均气温要比西岸低的缘故;另外,海洋洋流也会影

响海冰的分布,挪威海及其临近海域内海冰界线向

北极退缩,应该是由于大西洋暖流的影响。

图 1 44 a( 1951~ 1994年)平均的北半球海冰密度

年平均分布

  北极海冰面积具有显著的季节变化特征,这种

季节变化最根本的原因在于太阳辐射的季节变化,

从而导致了海冰界线在一年中随季节在经向有较大

的波动。图 2给出了 3, 6, 9, 12 月海冰密度的 44 a

平均场,它们基本反映海冰面积分布的季节变化, 3

月海冰分布范围最大, 纬度较低的鄂霍次克海、白令

海、戴维斯海峡、拉布拉多海和波罗的海等区域均有

海冰存在,而北冰洋中心海区包括贴近大陆的喀拉

海、拉普贴夫海、东西伯利亚海、楚科奇海、波佛特海

以及哈得孙湾、巴芬湾的大部海区全部覆盖着海冰。

9月海冰范围最小, 不但鄂霍次克海、白令海基本没

有海冰,哈得孙湾、戴维斯海峡、巴芬湾海冰明显减

少,而且全部被海冰覆盖的海域范围也退缩到北冰

洋中心海域(即大约 75bN 以内的范围)。6月和 12

月海冰分布范围则基本介于 3月和 9月之间。有趣

的是,与大西洋相连的格陵兰海、丹麦海峡和巴伦支

海等海域海冰面积季节变化似乎不大, 其原因可能

是这些海区海冰变化主要受稳定的北大西洋暖流的

影响。

  为了更直观反映海冰面积的季节变化,本文根

据网格点海冰密度资料计算了北半球海冰总面积,

总面积定义为所有网格点上海冰密度的面积加权之

和(其中网格面积考虑为随纬度变化)。图 3给出了

130                      气   象   学   报                  60 卷  



图 2  44 a( 1951~ 1994 年)平均的北半球海冰密度分布

( a. 3月, b. 6月, c. 9月, d. 12月)

图 3  北半球海冰总面积 44 a平均的季节变化

北半球海冰总面积多年平均的季节变化,由图可见,

3月海冰面积最大, 2, 4 月次之; 9 月海冰面积最

小, 8, 10月次之。且 2~ 4月,以及 8~ 10月海冰面

积变化幅度不大;而 4~ 8 月和 10 月~ 次年 1月海

冰面积变化幅度则相当大。

  据此,对于海冰时空变化,本文提出如下分季方

法:冬季( 2 ~ 4 月) ; 春季 ( 5~ 7 月) ; 夏季 ( 8~ 10

月) ;秋季( 11月~ 次年 1月)。显然,本文定义的北

极海冰季节中,冬季、夏季海冰面积季节变化较小,

比较稳定,极大面积和极小面积分别代表两种气候

平衡态;而春季、秋季分别为海冰的消融和增长阶

段,海冰面积季节变化显著,属于过渡季节。本文的

季节划分方法与传统划分方法有所不同, 但它比传

统的分季方法(即 12月~ 次年 1 月为冬季、3~ 5月

为春季、6~ 8月为夏季、9~ 12月为秋季)应更适用
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于对北极海冰的分析研究。

为了了解图 3所揭示的北极海冰总面积季节变

化特征是否在空间分布上具有一致性, 本文计算了

多年平均的北极海冰总面积季节变化时间序列与多

年平均的每一格点海冰密度季节变化时间序列之间

的相关场,结果表明,绝大部分海域均为相关系数大

于 0. 6的高相关区(北冰洋中心海区是常年永冻区,

无季节变化,故相关系数为零) ,这说明图 3所揭示

的北极海冰面积季节变化特征在空间上具有相当好

的一致性。因此,本文提出的分季方法对于各个海

区具有较好的普遍性。

4  海冰异常的时间和空间型

411  海冰异常变化的关键区
通过计算海冰密度距平的均方根差来描述海冰

面积的变率,其空间分布的高值区应反映海冰面积

异常变化的关键区。图 4 给出了冬、夏季海冰密度

距平的均方根差分布(均方根差> 0. 5) ,均方根差分

布可以直观反映海冰面积变率的范围和大小。由图

4可见,海冰密度距平的均方根差分布主要呈纬向

带状分布,反映海冰面积距平的变率主要发生在气

候平均冰界线附近。然而,由于海冰平均冰界线具

有较强的季节变化, 故带状的大的海冰面积距平变

率区域随季节也有很大的变化。冬季海冰异常变化

区所在纬度较低, 分布在北太平洋一侧的鄂霍次克

海、白令海,以及北大西洋一侧的拉布拉多海、戴维

斯海峡、巴芬湾、丹麦海峡、格陵兰海、巴伦支海以及

波罗的海 (见图 4a)。夏季海冰异常变化区所在纬

度明显偏高(见图 4b) , 基本局限在北冰洋内, 包括

喀拉海、拉普贴夫海、东西伯利亚海、楚科奇海和波

佛特海等海域,北太平洋一侧因已无冰,故无海冰异

常,而在北大西洋一侧, 只有巴芬湾、格陵兰海有海

冰异常分布,位置也较冬季明显偏北。

图 4  北极海冰密度距平的均方根差( > 0. 5)分布

( a.冬季( 2~ 4月) , b.夏季( 8~ 10月) )

412  海冰异常变化的特征型

  使用 EOF 分析方法来研究北极海冰面积异常

变化的时间和空间特征型。由前面分析可知, 海冰

异常区域随季节南北变化很大, 故进行 EOF 分析

时,必须对海冰进行分季处理。季节划分采用前面

所述分季方法, 对各季平均的海冰距平场分别作了

EOF 分解,图 5 给出了各季 EOF 第一模态的空间

分布及其对应的时间序列。

  由图 5a可见, 春季海冰面积距平场 EOF 第一

模态空间型的主要特征是,各海区基本呈同位相分

布,其中格陵兰海、巴伦支海为高值区, 说明该海区

海冰异常变化最强; 其对应的时间序列特征表现为

一个年代尺度的波动叠加在一个十分显著的下降趋

势变化上。联系该 EOF 模态在空间分布上主要为

同位相的正值,时间序列过去 44 a 来的下降趋势变

化表明,在格陵兰海、巴伦支海、白令海峡等主要区

域内,春季海冰面积表现为一种趋势性减小特征。

本文定义的春季正是海冰消融的季节, 这种趋势性

132                      气   象   学   报                  60 卷  



图 5 北半球各季海冰面积距平场 EOF第一模态空间型及其时间序列

( a. 春季,解释总方差 16. 8% ; b. 夏季,解释总方差 18. 3% ;

c. 秋季,解释总方差 22. 4% ; d. 冬季,解释总方差 23. 0% )

的减少可能与全球变暖有关。

  通过进一步计算分析表明, 年平均北极海冰总

面积距平时间序列(见图 6) 和春季海冰面积距平

EOF 第一模态时间序列(见图 5a)相当一致, 这一现

象表明,北极海冰面积过去 44 a来确实经历着一种

趋势性的减少,而叠加在这种趋势变化之上的是年
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代尺度变化,而春季( 5~ 7月)海冰异常变化作出了

主要贡献。

由图 5b可见, 在夏季海冰面积距平场 EOF 第

一模态的空间型中, 东西伯利亚海、楚科奇海和波佛

特海一带为高的正值区, 喀拉海附近为负值区,而其

它海域海冰变化相对不明显, 其时间序列则主要表

现为年际变化, 趋势变化不明显。

由图 5c 可见, 秋季海冰面积距平场 EOF 第一

模态空间型与春季 EOF 第一模态空间型较为相似

(只不过符号相反) , 各海区也基本呈同相分布,其中

格陵兰海、巴伦支海同样呈现为高值区。只是秋季

第一模态的时间序列在表现为年代尺度波动的同

时,线性的趋势变化很小,不像春季那么显著。

由图 5d可见, 冬季海冰面积距平场 EOF 第一

模态的空间型特征是,巴伦支海、格陵兰海与戴维斯

海峡、拉布拉多海、白令海、鄂霍次克海呈反相变化

关系; 其对应的时间序列显示出年代尺度的波动叠

加在一个线性下降趋势上,这表明,除了年代尺度振

荡外,冬季巴伦支海、格陵兰海的海冰也具有一种趋

势性减少特征, 但戴维斯海峡、拉布拉多海、白令海

以及鄂霍次克海则表现一定的趋势性增加特征。

  综上可以得到: ( 1) 春、秋、冬 3季, 格陵兰海和

巴伦支海均为第一 EOF 模态的高值区,说明该海区

海冰面积异常对北极海冰异常主要时空型的贡献最

大,因此可以认为是北极海冰面积异常变化的一个

重要的关键区; ( 2)总体上而言, 北极海冰面积各区

一致性的趋势性减少主要发生在春季( 5~ 7月) , 而

冬季只有巴伦支海、格陵兰海海冰面积具有类似的

趋势性减少特征; ( 3)除了趋势性变化特征外, 海冰

异常主要表现为年代变化特征,其次为年际变化。

图 6  北极年平均海冰总面积距平时间序列

413  海冰面积异常型的持续性
为了讨论北极海冰面积主要异常空间型的持续

性,本文计算了各季海冰面积距平场 EOF 第一模态

时间序列与前、后两季及本季海冰面积距平场的相

关场,通过调查同符号相关系数值的持续时间来确

定海冰面积变化的持续性。

图 7给出了夏季海冰面积距平场 EOF 第一模

态的时间序列与前一个冬季(图 7a)、前一个春季

(图 7b)、本季(图 7c)、后一个秋季(图 7d)、以及后一

个冬季(图 7e)海冰面积距平场的相关场。首先,由

图 7c可见,夏季海冰面积距平场 EOF 第一模态的

时间序列与本季(即夏季)海冰面积距平场的相关场

和该季海冰面积距平场 EOF 第一模态的空间型分

布是完全类似的(见图 5b) , 这显然是理所当然的,

它反映夏季北极海冰异常变化的型为: 东西伯利亚

海、楚科奇海和波佛特海一带海冰面积异常和喀拉

海附近区域变化符号相反。但从该 EOF 模态和其

它季节海冰异常的超前/滞后相关可见,夏季海冰年

际变化的关键区即东西伯利亚海附近区域的海冰年

际异常,仅仅可以追溯到前一季节即春季(图 7b) ,

即当东西伯利亚海、楚科奇海和波佛特海一带夏季

海冰面积异常大时, 则春季该区域以及白令海区域

海冰也异常大,反之亦然。而夏季东西伯利亚海、楚

科奇海和波佛特海一带海冰异常型几乎没有任何后

续持续性(见图 7d, 7e) , 这在一定程度上反映夏季

该区域海冰面积异常型缺少记忆性。

  其它季节海冰面积异常型一般均具有比夏季海
冰面积异常型更长的持续性,这主要表现在一个季

节的海冰异常型不仅可以追溯到前一季节甚至前二

个季节,而且还具有一至二个季节的后续持续性,具

有较长的跨季记忆性。例如, 图 8 给出了与图 7类

似的冬季相关场, 即冬季海冰面积距平场 EOF 第一

模态的时间序列与前一个夏季(图 8a)、前一个秋季

(图 8b)、本季(图 8c)、后一个春季(图 8d)、后一个夏

季(图 8e)海冰面积距平场的相关场。由图8c可见,

冬季海冰年代变化的主要关键区和图 5d 给出的冬

季海冰面积异常型的第一 EOF 空间型完全类似,即

格陵兰海、巴伦支海和拉布拉多海、戴维斯海峡、白

令海、鄂霍次克海呈反相变化关系。其中两个关键

区即格陵兰海、巴伦支海和拉布拉多海、戴维斯海峡

的海冰异常型可以追溯到前一季秋季(图 8 b) , 并可

持续到后一季春季(图 8d) ; 而格陵兰海、巴伦支海

的海冰异常甚至可以与前二个季节的夏季(图 8a)、

及后二个季节的夏季(图 8e)有较好的相关, 表明该

区域海冰异常有近一年的持续性。然而也注意到,
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图 7  夏季海冰面积距平场 EOF 第一模态的时间序列与各季海冰距平场的相关场

( a.前一个冬季, b.前一个春季, c.本季, d.后一个秋季, e.后一个冬季)

冬季白令海和鄂霍次克海海冰异常型除了和前一秋

季有连续性外, 和后续季节几乎没有关系。

  另外, 春季海冰面积异常型(见图 5a)基本可以

从前一季节持续到后一季节(图略) ,而秋季格陵兰

海和巴伦支海海冰面积异常型可以追溯到前二个季

节并持续到后二个季节。

综上可以得到,位于北太平洋一侧的极区海冰

面积异常型基本具有半年持续性,而位于北大西洋

一侧的极区海冰面积异常型的持续时间可达

0. 5~ 1 a。

5  结  论

通过对 44 a北极海冰面积变化的时空特征分

析,结果表明:

北半球海冰面积具有十分显著的季节变化, 虽

然北极海冰分布在空间上具有不均匀性, 但其平均

的季节变化却具有一致性。根据北极海冰多年平均

总面积的季节变化特征, 本文提出了一种更为合理

的北极冰变化自然分季法: 2~ 4 月划分为冬季, 其

中在 3月北极冰面积达到最大, 8~ 10 月划分为夏

季,其中 9月北极冰面积达到最小,而剩余的 5~ 7

月划分为春季, 11月~ 次年 1月划分为秋季。根据

这种分季法,冬、夏两季北极冰面积相对稳定,变化

较小,而春、秋两季分别正值海冰的消融和增长, 变

化较大。

北极海冰面积异常具有较大的年际、年代际、甚

至是趋势性变化特征, 并且其变化的时间和空间型

具有明显的季节性。就其变化的关键区来看,冬季

海冰面积异常区主要位于北大西洋一侧的格陵兰

海、巴伦支海和戴维斯海峡,以及北太平洋一侧的鄂

霍次克海和白令海; 而夏季海冰面积异常区空间分

布相对均匀,主要限于从喀拉海、东西伯利亚海、楚

科奇海到波佛特海的纬向带状区域内。

  就其变化的空间型来看:春、秋季各主要海区海

冰面积异常基本呈同位相分布, 其中格陵兰海、巴伦

支海异常变幅最大;夏季表现为东西伯利亚海、楚科
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图 8  冬季海冰面积距平场 EOF 第一模态的时间序列与各季海冰距平场的相关场

( a.前一个夏季, b.前一个秋季, c.本季, d.后一个春季, e.后一个夏季)

奇海、波佛特海一带海冰面积异常和喀拉海变化相

反;而冬季则表现为巴伦支海、格陵兰海海冰面积异

常和戴维斯海峡、拉布拉多海、白令海、鄂霍次克海

的海冰变化呈反相关系。由于春、秋、冬 3季, 格陵

兰海和巴伦支海均为异常变幅的大值区, 表明该区

域海冰面积异常对北极海冰异常主要时空型的贡献

最大, 因此可以认为是北极海冰面积异常变化的主

要关键区。

就其变化的时间特征来看:春季海冰异常型表

现为一个年代尺度的波动叠加在一个十分显著的下

降趋势变化上, 即格陵兰海、巴伦支海、白令海峡等

主要区域内,春季海冰面积表现为一种趋势性减小

特征;夏季海冰异常型则主要表现为年际变化,趋势

变化不明显;秋季海冰异常型表现为年代尺度波动,

线性趋势变化很小;而冬季海冰异常型显示出年代

尺度的波动叠加在一个线性下降趋势上,它表明, 除

了年代尺度振荡外, 冬季巴伦支海、格陵兰海的海冰

具有一种趋势性减少特征,但戴维斯海峡、拉布拉多

海、白令海以及鄂霍次克海则表现一定的趋势性增

加特征。通过计算表明, 北极海冰总面积过去 44 a

来确实经历着一种趋势性的减少, 并且叠加在这种

趋势变化之上的是年代尺度变化, 这种变化特征和

春季( 5~ 7月)北极海冰面积异常型的变化特征相

当一致, 它表明春季海冰异常变化对年平均北极海

冰总面积的异常变化作出了主要贡献(这和以往研

究认为夏季作出主要贡献的结果显著不同)。因此,

总体上而言, 北极海冰面积各区一致性的趋势性减

少主要发生在春季( 5~ 7 月) , 而冬季只有巴伦支

海、格陵兰海海冰面积具有类似的趋势性减少特征,

除了趋势性变化特征外, 海冰异常主要表现为年代

变化特征,其次为年际变化。

就北极海冰面积异常型的持续性特征来看:位

于北太平洋一侧的极冰面积异常型基本具有半年的

持续性, 而位于北大西洋一侧的极冰面积异常型持

续时间可达 0. 5~ 1 a。

本文只对北极海冰自身变化特点进行了分析,
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建立在此基础之上的冰-气关系研究将是有待进一 步研究的主要内容。
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TEMPORAL AND SPATIAL PATTERNS OF

ARCTIC SEA ICE VARIATIONS

Wang Daiw ei  Yang Xiuqun

( Depar tment of A tmospher ic Sciences , Nanj ing Univ er sity , Nanj ing 210093)

Abstract

T emproral and spat ial patterns of the Arct ic sea ice variat ions have been documented in this study w ith 44

year ( 1951- 1994) monthly sea ice concentrat ion dataset. A more object ive season is def ined for describing nat-

ural seasonal variat ions of the sea ice, with w inter in February- April, spring in M ay- July, summer in August

- October and fall in November - January. According to such a def inition, dominant pat terns of the sea ice

anomalies in the extent are examined w ith EOF decomposition. It was found that key regions w ith large var-i

ability of sea ice are located in the Greenland and Barents Seas, the Davis Strait, the Bering Sea and the Sea of

Okhotsk during w inter, but confined to a zonal area along the Kara, Laptev, East Siberian and Beaufort Seas

during summer. Dominant modes of sea ice variability exhibit in phase fluctuat ions in most of the key regions

during spring and fall, yet out of phase fluctuat ions betw een the w estern North At lantic ( the Greenland and Bar-

ents Seas) and the eastern North Atlant ic ( the Labrador Sea and the Davis Strait ) together w ith the North Pa-

cif ic ( the Bering Sea and the Sea of Okhotsk) during w inter, and out of phase f luctuat ions betw een the East

Siberian and Beaufort Seas and the Kara Sea during summer. T he annual mean ex tent of the Arct ic sea ice is

characterized by a decadal ) scale variat ion superimposed upon a long term diminishing trend over the 1951-

1994 period, which is largely att ributed to the dominant mode of spring ( M ay- June- July ) sea ice variability.

F inally, it w as also found that the persistence of sea ice anomalies in North Pacific basically is six months, while

that in North At lant ic is up to one year.

Key words: Arct ic sea ice, Decadal variability, Long term trend, Persistence.
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