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1  引言

辽东湾是我国海冰冰情最重的海区,其周边分

布了大量的油田,海冰面积的变化对海上油气勘探

及海上生产等造成严重的灾害, 因此需要开展对辽

东湾海冰面积变化的模拟与预测研究, 为海冰灾害

的业务化监测提供服务。

卫星遥感具有大面积、快速获取海冰冰情信息

的技术优势,随着航天技术的发展,已逐渐成为海冰

监测的一种重要手段 [ 1 ) 4] , 为海冰灾害预报及警报

提供了有效的数据保障。

我国的海冰冰情预报的主要工作有邓冰等[ 5] 基

于 1951 ) 2000年的渤海、黄海的海冰资料, 利用小

波分析和最优气候均态法对渤海、黄海的海冰冰情

等级进行分析和预测; 国家海洋环境预报中心连续

多年对海冰冰情预报和冰情预警方面开展了研究工

作
[ 6 ) 11]

; Yue等利用多年 MODIS 数据,分析了辽东

湾海冰面积变化与环境条件间的内在联系, 并指出

温度是影响海冰面积变化的主要因素 [ 12] ,但目前缺

少定量化的海冰面积变化的模拟和预测。

本文基于长时间序列遥感数据和现场实测气

温,分析海冰面积与温度的定量关系,提出辽东湾海

冰面积变化的模拟和预测方法。

2  辽东湾海冰面积变化模拟

Yue等 [ 12]在 2008年提出影响海冰面积变化的

主要因素是温度。本文利用 2003- 2007年的海冰

实测面积(从遥感影像提取的海冰面积)和气温数

据,建立海冰面积与温度变化的数学模式,并对辽东

湾海冰面积进行模拟, 其中采用的气温数据是葫芦

岛、鲅鱼圈和芷锚湾三个气象台站的平均气温。该模

拟过程是针对初冰期、盛冰期和融冰期分别进行的。

假定辽东湾海冰整个盛冰期有一个临界温度

( T 0 ) (对应海洋台站的气温) , 当实测温度( T )大于

临界温度时,海冰面积( S)减小;当实测温度小于临

界温度时,海冰面积增大。假设海冰面积的变化量

( $S)与实测温度和临界温度之差满足如下的线性

关系:

$S = a( T - T 0) , (1)

那么第 i 天的海冰面积( S i )为前一天的海冰面积

( S i- 1 )与当天海冰面积增加量( $S i )之和

S i = S i- 1 + $S i = S 0 + E
i

j= 1
$S j =

S0 + a E
i

j= 1
T j - aiT 0 , (2)

式中, S 0为第一天的海冰面积; T j为第 j 天的温度;

T 0为临界温度; a为拟合曲线的斜率。

以 2005 ) 2006年盛冰期为例, 该年盛冰期海

冰面积变化量随温度变化如图 1 所示, 图中的蓝

线为拟合直线。该拟合直线即为式 ( 1)。观察拟

合直线可知, 拟合直线与直线 $S = 0 的交点表示

该年辽东湾盛冰期的临界温度点, 所以在 2005 )



2006年盛冰期, 海水结冰的临界温度为- 51 6 e ,

单位温度变化引起的海冰面积变化量 (斜率)为

- 2491 043 7 km2 / e ,即拟合直线为

$S = - 2491 043 7( T 0 + 51 6) . (3)

图 1 2005 ) 2006 年盛冰期海冰面积变化量

随温度变化拟合图

  用式( 2)模拟 2005 ) 2006年盛冰期的海冰变化,

该模拟结果与海冰实测面积的对比如图2所示。

同样,分别对初冰期和融冰期的海冰面积进行

模拟,求出每个阶段中各自的临界温度以及单位温

度引起的海冰变化量。以 2005 ) 2006年冬季为例,

计算得出该年初冰期和融冰期海冰面积的模拟公

式为

在初冰期,    $S = - 200( T+ 51 0) , ( 4)

  在融冰期,    $S= - 250( T + 21 5) , ( 5)

与式( 3)相比较可以看出,在初冰期和盛冰期的

临界温度较低,分别为- 5和- 51 6 e , 而融冰期的

临界温度较高,为- 21 5 e 。该年整个冰期的模拟

结果如图 3所示。

3  辽东湾海冰面积变化预测

基于海冰面积的模拟方法, 可以提出两种海冰

面积变化的预测方法: ( 1)将前一天的实测海冰面积

与当天实测气温和临界温度的差值引起的海冰面积

变化量相加得到预测的当天的海冰面积; ( 2)利用第

一天的实测海冰面积, 然后根据当天实测气温与临

界温度的差值引起的海冰面积变化量逐日累加得到

预测的当天的海冰面积。

利用第一种预测方法对 2003 ) 2007年冬季辽

东湾整个冰期的海冰面积进行预测, 其结果见图

4 ) 7。

利用第二种预测方法对 2003- 2007年冬季辽

东湾整个冰期的海冰面积进行预测, 其结果见图

8 ) 10。

可以看到,前一种预测方法虽然结果较好, 但该

方法是以获得前一天的实测海冰面积数据为前提,

而该数据在实际生活中是很难快速得到的。后一种

预测方法虽然较第一种方法结果稍差, 但这种预测

方法只需要提供初冰日的海冰面积即可, 对开展海

冰面积预测具有一定的应用价值。
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4  结论和讨论

本文利用长时间序列海冰遥感影像和实测气温

资料,对辽东湾海冰面积变化的模拟和预测开展了

研究, 给出了海冰面积变化模拟和预测方法。该方

法在模拟和预测 2003 ) 2007年冬季的辽东湾海冰

面积变化时得到较好的结果。需要特别指出, 本文

使用的温度是气温, 不是海水或海冰的温度, 如果利

用海冰或海水的温度,结果可能会有所改善。

海冰面积变化模拟中的经验参数针对不同的海

区和不同的年份会有相应的变化,对经验参数的确

定还需要进一步地研究, 还需长期对海冰面积的变

化进行统计分析, 从而能更准确地得到这些参数

的值。

温度变化引起的海冰面积变化是由采用一阶线

性拟合的方式得到的, 为了提高模拟和预报精度,可

考虑展开到二阶或更高阶的情形, 提高模拟和预测

的精度。

影响海冰面积变化的因素众多, 包括温度、风

场、地形、潮流, 等等。本文只是根据温度一个要素

来做模拟和预测分析, 因此工作是初步的,今后应该

考虑更多的因素, 相信会得到更好的结果。
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