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摘  要:  利用美国冰雪数据中心发布的 2003 ) 2008 年高分辨率海冰密集度数据,分 6 个阶段对普里兹湾区域海冰季节

性变化的空间分布特征进行了研究,并根据普里兹湾海区的地形和环流对这些特征的成因进行了分析。结果表明, 普里

兹湾海冰冻结过程和融化过程分别经历 7 个月和 5 个月,海冰融化速度最快月份是 10 月和 11 月, 主要表现形式为海冰密

集度的减少;海冰冻结速度 4 月和 6 月最快, 海冰外缘线向北扩展。由于普里兹湾近岸达恩利角冰间湖、普里兹湾冰间湖

和 Bar rier湾冰间湖的存在, 海冰的融化呈现大洋区由北向南、近岸区由南向北的双向融化特征; 而在普里兹湾口、弗拉姆

浅滩和四女士浅滩均存在不易融化的冰舌,两者之间的低密集度海冰区, 则对应于暖水侵入普里兹湾的通道。南极绕极

流在流经凯尔盖朗海台中部时向北偏转,造成此处在盛冰期较其它经度的海冰外缘更靠北, 可达 57bS。南极辐散带的表

层流场和上升暖流抑制海冰冻结和聚集,形成了低海冰密集度区域。
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  南极是全球大气热机运转的冷源, 对于全球大气

和海洋环流以及气候的变换起着重要的作用, 海冰则

是冷源的关键要素
[ 1]
。海冰通过热力学、动力学过程

以及在时空上的反馈机制对地区乃至全球的气候状态

和变化起着极其重要的作用 [ 2]。南极海冰对大气-海

洋间相互作用有重大影响, 特别是对深海洋区中冬季

的结冰和发育造成的垂向对流、夏季的融化是形成南

极表层水,进而形成南极中层水的主要原因。南极陆

架区的海冰兴衰过程是形成南极陆架水的直接原因,

它与变性南极绕极深层水混合并受到冰川冰的进一步

冷却作用,成为形成南极底层水的主要水团。南极海

冰区是南大洋生物的主要生长区, 海冰变化对海洋食

物链和海洋生物资源造成重大影响
[ 3]
。

普里兹湾是南极大陆除了威德海和罗斯海之外,凹

进南极大陆最深的海湾。其位于 67b45cS~ 69b30cS,

70bE~ 80bE 所围成的区域内,西与达恩利角相临,湾北

为凯尔盖朗海台 (图 1给出的仅为其南部) , 湾底与埃

默里冰架相接, 湾内东、西分别为四女士浅滩和福拉姆

浅滩, 2个浅滩中间是水深大于 500 m, 呈东南-西北走

向的凹槽,它是湾内外交换的主要通道。冬季,整个海

湾冰封,冰厚可达 2 m, 夏季,海冰大部分消融,但仍有

个别区域被浮冰覆盖, 且覆盖区多变
[ 4]
。海冰时空变

化是影响夏季普里兹湾表层陆架水的重要因素[ 5-7] 。

我国自 1989年建立中山站( 76b22c40dE, 69b22c24dS,见

图 1)以来, 考察船经常要穿越普里兹湾浮冰区进入中

山站进行后勤补给和人员更换, 并且开展普里兹湾区

域的综合科学考察。因此,全面认识普里兹湾所在区

域的海冰分布特征不仅能够更好理解该区域的海冰变

化规律, 为安全航行提供保障,而且能为普里兹湾生物

和化学等研究提供依据。

国内外对南极海冰的研究已经取得了很多成果,

但多集中于大尺度海冰变化规律
[ 8-11]

,海冰变化与 EN-

SO、全球海平面变化、温度场等的关系 [ 12-14] , 以及南极

海冰变化对中国的影响
[ 15-16]

等, 针对普里兹湾区域海

冰分布的研究非常有限
[ 17-21]

。张林等
[ 17]
用卫星资料计

算了普里兹湾海冰北界多年逐月平均值和距平值,并与

实测资料进行了对比,指出普里兹湾海冰季节变化很显

著,然而由于当时卫星数据的空间分辨率只有 25 km, 无

法给出细致的海冰空间分布特征。Tang 等[ 19-20]基于考

察船走航观测资料,对南极威德尔海至普里兹湾之间海

冰分布进行了研究, 反映考察船航线上的海冰分布特

征, 无法刻画海冰整体空间分布特征和季节变化规律。

Rintoul等[ 21] 研究表明在普里兹湾东部 85bE附近存在

1个明显的北向突出的/冰舌0。就目前发表的论文看,
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对普里兹湾海冰的变化规律和空间分布仍缺乏全面和

细致的研究。本文将利用较高分辨率海冰密集度资

料,结合地形、气象资料以及对该海域水团和环流的认

识,分析普里兹湾区域的海冰季节变化规律和空间分

布特征。

(色标为海冰密集度( 15~ 100) ;灰色部分为陆地和冰架;黑色等值线

为等深线。Color bar denotes ice concent ration (15~ 100) ; Gray part

denotes land and ice shelves; Black contours are isobaths. )

图 1  南极普里兹湾及其邻近海域地形以及

2003 年 1 月 1 日海冰密集度分布图

Fig. 1 Bathymetry of the Prydz Bay r egion and

sea ice concentr ation on 1 Jan. , 2003

1  数据及处理

本文海冰卫星遥感数据来自美国冰雪数据中心

NSIDC( National Snow and Ice Data Center) 提供的

AMSR-E/ Aqua海冰密集度数据 [ 22] (见图 1)。该数据

序列为逐日资料,采用极方位立体投影, 空间分辨率为

12. 5 km, 所用数据的时间范围为自 2003年 1月 1日

到 2008年 12月 31 日。水深及地形高度场采用 NG-

DC( National Geophysical Data Center )的 ETOPO2数

据。风场数据采用 N CEP/ NCAR全球月平均再分析

资料
[ 23]
。

本文用海冰面积来量化普里兹湾海冰。海冰面积

是海冰资料格点中海冰密集度大于 15%的纯海冰面积

的总和
[ 1]

,即用大于 15%的海冰密集度乘以对应网格

的面积得到该网格海冰的面积, 然后将计算区域内的

所有网格海冰的面积相加, 便可得到所要计算区域的海

冰面积。本文计算普里兹湾的海冰面积时,东西方向取

70bE~ 80bE,南从海岸和冰架开始,向北一直累加到海冰

外缘线。海冰范围是计算研究区域内海冰密集度大于

15%的所有网格面积的和。根据研究所需,分别计算了

多年日平均、多年月平均海冰面积和海冰范围。

2  普里兹湾海冰面积的季节变化规律

作者首先简要分析普里兹湾海冰面积的季节变化

特征, 从而为海冰空间分布特征研究提供基础。从

2003 ) 2008年普里兹湾逐日海冰面积(见图 2)可以看

到, 普里兹湾区域海冰面积变化存在明显的年周期。

一般而言,海冰面积在 2月底达到最小值,之后从 3月

份海冰开始冻结, 直到 9月份海冰面积达到最大值; 10

月份海冰开始融化,到下一年 2 月达到最小值, 构成 1

个年循环。海冰融化过程和冻结所经历的时间是不同

的, 海冰融化过程经历约 5个月,而海冰冻结过程经历

约 7个月时间, 这与整个东南极海冰的年变化规律相

同
[ 8]
。融化和冻结时间的不同说明海冰融化速度和冻

结速度存在差异, 为了便于定量分析这一差异, 计算了

2003 ) 2008年多年月平均的海冰冻结和融化面积指

数
[ 8]

,即用当月的海冰面积减去前 1个月海冰面积,差

值为正值则为冻结,为负时则为融化, 同理计算了海冰

范围的季节变化情况(见图 3)。从图 3可以看到, 海冰

在冻结和融化阶段存在明显的阶段性,海冰融化阶段

海冰面积和海冰范围分别在 11 和 12月减少最快, 海

冰冻结阶段两者在 4月份增长最快。该结果与卞林根

等
[ 11]
所得出的整个南极海冰面积融化和冻结最快月份

的分别为 12~ 1月和 4~ 5月结论稍有不同, 反映了普

里兹湾局地的海冰变化特征。对比同一月份海冰面积

和海冰范围可以看到两者的变化并非同步的, 比较明

显的是在 10月,海冰面积减少值明显大于海冰范围减

少值,而在 12月海冰面积减少值却明显小于海冰范围

减少值。因此海冰融化和冻结存在几个明显的阶段

性, 10月为海冰融化初期,海冰开始缓慢融化, 海冰面

积和海冰范围相比 9月缓慢减少, 之后 11~ 12月为海

冰融化中期, 海冰快速融化, 海冰面积和海冰范围均迅

速减少, 并且减少值分别在 11 和 12 月到达极值, 到

1~ 2月进入海冰融化末期,海冰面积和海冰范围又缓

慢减少; 3月份为海冰冻结初期,海冰缓慢冻结,海冰面

积和海冰范围相比 2月缓慢增加,之后 4~ 8月为海冰

冻结中期, 海冰快速冻, 海冰面积和海冰范围迅速增

加, 并在 4月增加值达到最大,到 9月份进入海冰冻结

末期,海冰面积和海冰范围又缓慢增加。

10



7/ 8期 郑少军,等:南极普里兹湾邻近海域海冰生消发展特征分析

图 2  普里兹湾 2003) 2008 年海冰面积( a)和海冰范围( b)变化指数

Fig. 2  Sea ice area ( a) and sea ice ext ent ( b) indexes of the Prydz Bay r egion f rom 2003 to 2008

(蓝色为海冰面积;红色为海冰范围。Blu e denotes s ea ice areas; Red denotes sea ice extent . )

图 3  普里兹湾 2003 ) 2008 年多年月平均海冰面积和海冰范围( a) 和多年月平均的海冰冻结和融化面积指数( b)

F ig . 3 M onthly sea ice ar ea ( a) and ex tent freezing and thaw ing areas indexes ( b) from 2003 to 2008 in the Prydz Bay

3  普里兹湾海冰季节性变化阶段的空间分布特征

根据以上分析的普里兹湾海冰融化和冻结过程的

差异,本节对上述 6个阶段海冰空间分布特征进行分

析,即海冰融化初期 ( 10 月) , 海冰融化中期 ( 11~ 12

月) , 海冰融化末期( 1~ 2 月) , 海冰冻结初期( 3月) , 海

冰冻结中期( 4~ 8月) ,海冰冻结末期( 9月) , 并且选取

各个时期中具有代表性的月份进行详细讨论。为了方

便分析海冰融化和冻结不同阶段海冰变化的主要原

因,本文计算了 2003 ) 2008年多年月平均海冰外缘线

(见图 4) , 即普里兹湾区不同月份海冰密集度大于

15%的海冰所能到达的最北端。

3. 1 海冰融化初期( 10月)

海冰的范围和面积在 9月达到极大值,自 10月海

冰开始融化。相比 9月份,海冰范围没有明显变化(见

图 3) ,其原因是海冰外缘线(见图 4)没有明显的向南

退缩。相比海冰范围,海冰面积减少显著。因此,海冰

融化初期主要以海冰密集度减少为主, 即体现为浮冰

区内部的融化。比较图 5j和图 5i,可以看到海冰面积

的减少主要来源于海冰覆盖区北部、特别是凯尔盖朗

海台处海冰密集度的减小。该处的海冰外缘线接近

57bS,比其它区域偏北约 1个纬度。这样, 10月的海冰

分布在海台处体现出海冰分布范围较大、但密集度较

小的特征。这一特征的形成,可以联系海洋环流的形

式来解释。东向的南极绕极流在经过凯尔盖朗海台

时, 分成 3支, 分别从其北部、中部和南部绕过[ 24-25] 。

从海台中部通过的分支绕过海台南部海山的北部, 将

海冰带到更低纬度,形成了海冰外缘线偏北的现象;而

转向东南方向的流动, 能将低纬的能量携带至海台区

域, 从而使海台处的海冰先融化, 海冰密集度减小。另

外, 海台处来自西北方向的风将低纬度的暖空气带过

来, 也有利于此处海冰的消融。比较而言,近岸区海冰

变化并不明显。因此, 这个时期,海冰的融化主要体现

在北部海冰密集度的减小。

3. 2 海冰融化中期( 11~ 12月)

相比 10月份, 11月份为海冰快速融化时期。海冰

面积和海冰范围都显著减少, 且海冰面积的变化在所

11
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有月份中达到极大值(见图 3)。海冰面积的减少值仍

大于海冰范围减少值, 说明海冰融化仍以海冰密集度

减少为主。从图 5k可以看到, 63bS 以北区域海冰密集

度显著减少,海冰外缘线南移,而且之前海台处存在的

海冰外缘线北向突出已经不存在; 而 63bS 以南仍以海

冰密集度大于70%的密集冰区为主,但是在近岸处却出

现了 3个海冰密集度的低值区, 即形成了达恩利角冰间

湖( 68bE~ 70. 5bE)、普里兹湾冰间湖( 75bE~ 79bE )和

Barrier湾冰间湖(在 78. 8bE 与普里兹湾冰间湖相连

接) [ 26] ,从陆坡附近直到海岸。总体上看, 11 月的海冰

密集度空间分布上呈现出随纬度增加先增加后减少再

增加的特殊分布。对比图 5k和图 5j可以看到,海冰的

融化并不是单单从北向南整体推进, 而是从南北 2 个

方向进行。近岸冰间湖的出现无疑是造成这一特殊分

布的关键因素。南极的冰间湖多出现在沿岸地区
[ 27]

,

主要原因是南极地区特殊的海陆分布特征, 使南极大

陆沿岸产生强的下降风, 将浮冰吹离岸边, 形成潜热型

冰间湖
[ 28]
。在融冰期间出现的冰间湖显然与海冰的融

化相关,只有海冰密集度减少, 产生了较多的冰间水

域,才能在风力的作用下,形成冰间湖这样大面积的集

中开阔水域。当然, 这 3个冰间湖的形成还有地形、海

洋环流等其他因素的影响。值得注意的是在四女士浅

滩与弗拉姆浅滩之间存在 1 个低海冰密集度区域, 且

从 79bE, 64bS 可以扩展到 75bE, 66bS。夏季的观测表

明,这里正是大洋区的绕极深层暖水进入普里兹湾的

通道
[ 29]
。如果 11月也存在进入普里兹湾的暖水,将有

助于普里兹湾内海冰的融化, 这一推论尚有待于春季

海洋观测资料的支持。同时, 西向的陆坡流流经此处

时,由于不再受到四女士浅滩的阻挡,可以向南侵入到

湾内,从而为海冰融化提供能量, 也可能是湾内海冰减

少的原因。

图 4 普里兹湾 2003 ) 2008 年多年月平均海冰外缘线

Fig . 4  Monthly sea ice edges fr om 2003 to

2008 in the Prydz Bay

12月份仍为海冰快速融化时期, 海冰面积和海冰

范围仍继续减少, 但海冰范围减少值明显大于海冰面

积减少值,且为全年之最(见图 3)。该月海冰融化以海

冰外缘线向南退缩为主, 海冰外缘线整体上急剧向南

退缩至 64bS附近(见图 4)。上文提到的 3个冰间湖的

海冰密集度继续减少,出现海冰密集度小于 15%的开

阔水域, 且普里兹湾冰间湖和 Barrier 湾冰间湖连成一

片。而 11月已初现端倪的四女士浅滩与弗拉姆浅滩

两处密集海冰之间的低密集度冰区也充分发展,形成了

1个海冰密集度低于 60%的区域, 该区域大约以 74bE,

67bS为中心呈西北-东南走向,且中心位于普里兹湾口

的深水道。如前所述,这一低值区的形成很可能与湾

外深层暖水和沿岸流侵入湾内有关。低值区两侧的高

密集度海冰区很早就受到中国学者的关注 [ 1, 10] , 因为

它们经常成为考察船进出普里兹湾的障碍,被称为湾

口的/冰坝0。从本文的海冰密集度图上看, 盘踞湾口

的这两条冰坝分别处于弗拉姆浅滩和四女士浅滩, 与

地形有非常好的对应; 湾口东侧的冰坝从西冰架大体

沿着四女士浅滩形成了 1条东北-西南走向的冰舌,与

陆坡流的方向一致[ 25] ; 而湾口西侧的冰坝则来自普里

兹湾的西侧, 与湾内顺时针流场的出流一致[ 30] 。在达

恩利角存在不封闭的逆时针的环流, 当海流流经弗拉

姆浅滩时,受该浅滩的阻挡而向北和西形成逆时针的

绕流,从而造成了海冰在达恩利角以东堆积形成密集

冰区。该冰舌在夏季经常存在, 即使在湾内海冰融化

较多的月份(如 2003年 1月)依然存在。综上所述,这

两条冰坝的形成, 与普里兹湾的地形和环流场有密切

的关系。

3. 3 海冰融化末期( 1~ 2月)

相比 12月份, 1 月份为海冰缓慢融化时期。1月

份海冰面积和海冰范围都缓慢减少, 且海冰范围减少

值大于海冰面积减少值(见图 3) ,即海冰融化仍以海冰

外缘线的退缩为主。北部海冰外缘线退缩至 65bS 以

南(见图 4) ,而且普里兹湾内无冰水域的范围也比 12

月份扩大,呈东北-西南走向, 大致位于湾东部 73bE~

82bE的区域,南北跨越可以达到 2个纬度;浮冰区密集

度也明显减少,除了几个孤立的密集冰区,海冰密集度

多已降到 50%以下(见图 5a)。达恩利角以东冰舌的

范围减少, 沿着达恩利角突出的方向呈东北-西南走

向, 占据 67. 4bS~ 68. 3bS, 70bE~ 71. 5bE 的区域。四女

士浅滩处的冰舌最南端位于 76bE, 67bS,海冰密集度约

为 70%, 沿着东北-西南走向海冰密集度逐渐增加, 在

82bE, 65. 5bS 与西冰架外密集度为 100%密集海冰相

接。在 85bE存在海冰密集度为 15%的海冰突出, 其最

北端可以达到 63. 5bS 附近,这也是 1 月多年平均海冰

所能达到的最北端。上文提到的南极绕极流的东南分

12
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支绕过海台后急剧向北偏转
[ 25]

, 可能是形成这一北向

的突出的主要原因。值得注意的是, 埃默里冰架前缘

的东部还存在 1个密集冰区,位于 73bE~ 77bE, 最北端

可达到 69bS。这个密集冰区恰位于冰架与海岸形成的

小湾内。

2月海冰的范围和面积都进一步减小(见图 3) , 海

冰面积达到最小值(见图 2) ,但海冰融化的速度较前 3

个月已经明显减慢。2月海冰分布情况与 1月相似, 集

中在普里兹湾东西两侧的近岸区域和湾口的陆坡附近

(见图 5b)。近岸达恩利角冰间湖和普里兹湾内开阔水

域范围继续扩大,湾口的 2条冰舌虽仍然存在,但是海

冰密集度已降至 70%以下。西冰架外缘存在海冰密集

度为 100%的密集海冰。此外, 60bE 附近、埃默里冰架
前缘东部和西冰架以西依然存在海冰密集度达到

100%的密集海冰。

3. 4 海冰冻结初期( 3月)

随着气温的降低, 从 3 月份开始海冰进入冻结时

期,海冰面积和范围都缓慢增加, 且海冰面积的增加值

小于范围增加值(见图 3) ,但海冰外缘线向北扩展并不

显著,其扩展主要位于 60bE~ 75bE 范围内, 其它区域

海冰边缘线基本上不变(见图 4)。相比 2月份, 达恩利

角冰间湖、普里兹湾冰间湖和 Bar rier 湾冰间湖所在位

置海冰密集度明显增加, 海冰冻结以湾内冰间湖所在

位置海冰密集度的增加为主。原来的冰间湖已全部为

海冰覆盖,整个冰区不存在任何无冰水域。除此之外,

达恩利角以东和四女士浅滩处海冰密集度也明显增

加。达恩利角以东高密集度海冰从 70bE, 68bS向东北

方向延伸,与沿着陆架坡折呈东北-西南走向的四女士

浅滩处的海冰连成一片, 从而形成湾口陆架坡折处海

冰密集度高于其南部和北部的特殊海冰分布特征。西

冰架以北 82bE~ 84bE 之间依然存在海冰密集度为

80%的密集海冰,相比 2月份其海冰密集降低,控制范

围减小,由此可以看到当湾内大部区域海冰开始冻结

时,西冰架北部的海冰密集度仍处于减少阶段,其开始

冻结阶段相比湾内要晚。2月份在 60bE附近和埃默里

冰架前缘以东的密集冰区范围均显著减小甚至消失。

总体上看,相对于前 3 个月而言, 3 月的海冰覆盖区内

密集度的差异明显减小, 呈现相对均一的态势,即海冰

冻结初期的区域性差异不大, 这与融化期密集冰区与

开阔水域并存的分布特征(见图 5a、b 和 l)形成鲜明的

对比,体现出该区域海冰冻结和融化过程的差别。

3. 5 海冰冻结中期( 4~ 8月)

从图 3可以看到, 4~ 8月为海冰快速冻结时期, 在

此阶段海冰面积和海冰范围增长速度都较快。一方

面,海冰外缘线大幅度地逐步向北扩展, 从 66bS 的陆

坡附近,一直推进到 59bS 附近, 北进了 7个纬度(见图

4) ; 另一方面, 海冰密集度也显著增加,只是在海冰外

缘线以南约 2个纬度之内海冰密集度可以低于 70%

(见图 5e~ h) ,在此之南绝大多数是密集冰区。只是在

达恩利角以北、沿埃默里冰架前缘,西冰架前缘的 86bE

处存在小块的密集度为 70%的海冰区域,如前所述,这

些区域存在的强烈南极下降风是形成这些冰间湖的主

要原因。在 78bE, 67bS 的四女士浅滩以南也存在小块

海冰密集度为 70%的区域, 这可能与进入湾内的暖水

有关。4月份是海冰冻结速度最快的阶段,海冰面积增

长值略大于海冰范围增长值。4月份普里兹湾海冰密

集度明显增加,整个普里兹湾被密集海冰所覆盖, 海冰

冻结主要表现为普里兹湾海冰密集度的增加 (见图

5d) , 5月份海冰面积和海冰范围增长值小于 4 月份和

6月份,体现出海冰增长过程的复杂性。作者认为,造

成这一现象的主要原因是 5月份海冰外缘线推进到了

南极辐散带
[ 30-31]

所在位置。由于南极辐散带北部为终

年西风所控制的东向流(南极绕极流) ,南部为极地东

风控制的西向流(南极沿岸流) , 从而在该处形成了辐

散上升流。一方面,辐散带南侧的偏南流,阻碍了海冰

外缘线的北进;另一方面,上升流携带深层暖水为海冰

融化提供能量,阻碍海冰密集度的增加。因此, 辐散带

成为浮冰区扩张的障碍, 从而使 5 月份海冰增长速度

低于 4月份和 6月份。从图 5e可以看到, 5月份沿岸

区域基本上被密集度为 100%的密集海冰所覆盖, 大洋

区海冰向北最远可以扩展到 61bS 附近,海冰密集度超

过 80%的海冰基本上分布于 64bS以南的区域,海冰密

集度向北逐渐减小,海冰外缘线在 60bE~ 84bE 之间基

本上沿着 63bS纬线, 在中部稍微向北突出, 而在 85bE

附近海冰外缘向北突出明显, 可达到 61bS, 比其东部
83bE 附近的海冰外缘突出接近 2 个纬度。Rintoul

等[ 21] 研究表明, 85bE附近受地形限制的近岸流和异常

南向的风场是形成这一北向突出的主要原因。从地形

上可以看到 3 000 m 等深线在 83bE, 63bS 存在明显的

向南弯曲,东向的南极绕极流绕过海台南端后而转向

东北
[ 25]

,从而形成了在 83bE, 63bS 海冰外缘略向南凹

进, 而在 85bE, 61bS 海冰向北明显突出的特殊海冰分
布特征。同样, 当东向的南极绕极流绕道凯尔盖朗海

台中部的凹陷时, 能将高纬度冷水带到北部, 从而使海

冰外缘线从 7月份开始形成在凯尔盖朗海台处明显北

向突出的特征。

3. 6 海冰冻结末期( 9月)

9月海冰面积达到最大值(见图 2) ,海冰冻结速度

达到最小值, 海冰范围和海冰密集度的增加非常有限

(见图 3) , 海冰外缘线与上个月相比变化不大(见图

4) , 为海冰冻结末期。此时海冰外缘线在东西方向上

基本上平行于等深线, 仅在凯尔盖朗海台北部存在沿

13
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2 000 m 等深线向北的突出, 可以达到 57bS,仍然体现
了海台的重要影响。随着纬度的升高, 海冰密集度逐

渐增加,而在 63bS 附近稍微降低, 然后继续增加, 在

64bS以南除达恩利角以北、埃默里冰架前缘和四女士
浅滩以外, 海冰均为密集度为 100%的密集冰区。值得

注意的是 60bS~ 64bS 之间的海冰密集度约为 90%, 而

其南部和北部均存在密集度为 100%的海冰, 特别是在

73bE~ 80bE 之间这种现象尤为显著, 这种特殊的海冰

分布特征同样是由于南极辐散带造成的。辐散的流场

使海冰在辐散带不易聚集, 上升的暖水阻碍海冰的增

加, 从而最终形成了海冰密集度比其南部和北部都略

低的特征。

(品红箭头为 2003年到 2008年多年月平均 10 m 高的风速,灰色的为陆地。其它同图 1一致。Mag enta ar-

row denotes monthly w ind velocity f rom 2003 to 2008 in 10 m. Oth er figu re set t ings are the same as Fig. 1. )

图 5 2003 年到 2008 年多年月平均海冰密集度

Fig . 5  Monthly sea ice concentration from 2003 to 2008

14
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4  结论

本文利用美国冰雪数据中心提供的 2003 ) 2008

年高分辨率海冰密集度数据, 结合风场数据和以往的

水团和环流研究结果, 对普里兹湾区域海冰的季节变

化和空间分布特征进行了讨论,得出如下结论:

( 1) 普里兹湾区域海冰面积呈现相对稳定的季节变化

规律, 表现为自 3~ 9月份为海冰冻结阶段, 9月份海冰

面积达到最大值,自 10月到下一年 2月份为海冰融化

阶段, 2月份海冰面积达到最小值。海冰冻结过程和融

化过程分别经历 7和 5个月。

( 2) 海冰冻结速度和融化速度存在差异, 海冰融化速

度最快月份是 10和 11月, 海冰冻结以 4和 6月为最

快,而 5月的冻结速度有所降低。海冰融化阶段, 10~

11月份海冰融化以海冰密集度减少为主,之后 11~ 2

月份海冰融化以海冰外缘线向南退缩为主。海冰冻结

阶段, 2~ 4月份海冰冻结以海冰密集度增加为主,之后

4~ 9月份海冰冻结以海冰外缘线向北扩展为主。

( 3) 普里兹湾近岸存在达恩利角冰间湖、普里兹湾冰

间湖和 Barrier 湾冰间湖, 这 3 个冰间湖自 11 月份开

始出现到下一年 2月份冰间湖面积达到最大值, 冰间

湖可以维持约 4 个月的时间, 且普里兹湾冰间湖与

Barrier 湾冰间湖经常连成一片, 从而形成大面积的冰

间开阔水域。由于普里兹湾近岸冰间湖的存在, 在海

冰融化阶段,形成了海冰密集度从大洋到陆架坡折处

先增加,到湾内冰间湖区减少,在埃默里冰架前缘又增

加的特殊海冰分布。因此普里兹湾海冰存在大洋区由

北向南融化, 近岸区由南向北融化的特征。这种特殊

的融化机制不仅会加速普里兹湾近岸海冰的融化, 同

时也将影响湾内海洋过程。

上述研究使作者对于普里兹湾区域海冰的季节变

化和空间分布特征有了较全面的认识, 下面对影响普

里兹湾海冰分布的因素进行简要讨论。位于达恩利角

以东和四女士浅滩处冰舌,与地形有非常好的对应, 两

冰舌之间的低密集度海冰可能由于从湾口深水道侵入

湾内的暖水形成。南极绕极流在流经凯尔盖朗海台时

在海台中部向北偏转, 从而形成使 8~ 10月海冰外缘

线在海台处形成向北的凸起,最北可达 57bS。南极绕

极流在流经凯尔盖朗海台时绕过海台南部后转向东

北,使 5月海冰外缘线在 85bE附近向北突出明显。受

南极辐散带的表层辐散流和上升暖流的影响, 5月海冰

外缘线跨越南极辐散带时受阻; 在冬季冰盛期,南极辐

散带处海冰密集度明显小于周围区域。南极大陆下降

风有利于普里兹湾近岸冰间湖的产生, 海冰融化初期

西北方向的风带来低纬度的暖空气, 从而有利海台处

海冰融化,异常南向的风场是 85bE 附近向北突出另 1

个主要原因。因此地形、流场和风场均对普里兹湾海

冰分布特征具有重要影响, 但其具体过程仍有待进一

步深入研究。
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The Characteristic of Sea Ice Growth and Melt in the Prydz Bay Region, Antarctica

ZHENG Shao-Jun, SH I Jiu-Xin

( The Key Lab of Physical Oceanog r aphy, M inistr y o f Educat ion, Ocean Univ ersity of China, Q ingdao 266100, China)

Abstract :  T he spatial distr ibution character of sea ice in different seasons divided by 6 per iods in the Pry-

dz Bay w ere studied, by using high r esolut ion ice concentrat ion data from 2003 to 2008 year, w hich pr o-

v ided by the Nat ional Snow and Ice Data Center, at the same time its causat ion w as analy zed according to

the bathymetry and circulat ion of Prydz Bay r eg ion. The result indicated that the f reezing and thaw ing

stages w ent through 7 months and 5 months separately , the fastest months of sea ice thaw ing w ere Octo-

ber and November , mainly fr om the decrease of sea ice concentr at ion; the fastest months of sea ice freez-

ing w ere A pril and June, mainly from the expending of sea ice edge. In the melt ing period, sea ice had the

bidirectional melting character for the existent of Cape Darnley polynyas, Prydz Bay po lynyas and Barrier

Bay po lynyas in the coast of the Prydz Bay, namely sea ice melt fr om north to south in abyssal ocean, and

melt f rom no rth to south in the coast region of Prydz Bay. T her e were persistent ice tongues north of

Cape Darnley and Four Ladies Bank, and the low sea ice concentrat ion region betw een them was corre-

sponding to the path of w arm w ater int ruding to the Prydz Bay. The Antarct ic Circumpolar Current

turned north w hen f low ing by the Kerguelen Plateau, and made sea ice edge more north in w inter t ime

than that in the same longitude, w hich could r each 57bS. T he divergent surface f low f ield of the Antarct ic

Divergence and upw elling w arm current could r estr ict sea ice fr eezing and congregat ing , and formed low

sea ice concentrat ion region.

Key words:  sea ice; sea ice g row th and melt ; the Prydz Bay; Antarct ica
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