
 

北极海冰消退正在打造地球顶部的“蒸发皿”
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北极海冰消退正在打造地球顶部的“蒸发皿”。 近日，中国科学院西北生态环境资源研究院冰
冻圈科学与冻土工程全国重点实验室极地研究团队联合北京师范大学和中国科学院大学研究发现
，全球升温2°C将导致北极陆地夏季降雨量增加约17%，其中16%的增幅可直接归因于海冰减少
。尤其在西伯利亚北部和北美北极沿岸等关键区域的降雨响应最为显著。相关论文发表于《地球
物理研究通讯》。

随着全球气候变暖的持续加剧，北极地区作为受影响最显著的区域之一，其增温速率已达到全球
平均水平的四倍以上。北极海冰，全球16个气候临界点之一，正经历着快速退缩。海冰的融化不
仅削弱了反射太阳辐射的白色冷帽效应，还暴露出吸热能力更强的深色海面，推动了北极水循环
格局从雪为主向雨主导的转变。这一变化对北极冰川退缩、冻土融化、径流过程和生态系统平衡
将产生显著影响，并对全球海平面上升和极端气候事件产生多米诺骨牌效应。

液态降雨会进一步加速地表冰冻圈萎缩，不仅迫使北极熊、驯鹿等依赖海冰和积雪觅食或庇护的
动物面临生存危机，更会通过改变土壤的热状况，加剧冻土融化，进而释放封存其中的温室气体
，形成推动全球变暖的又一重反馈循环。西北研究院副研究员杨佼说。

据了解，研究团队通过创新性地结合极地放大模式比较计划（PAMIP）和耦合模式比较计划（C
MIP）的大样本集合模拟，通过分离全强迫与仅海冰强迫的气候响应，成功实现了对海冰消融影
响北极陆地降水的精准归因。

我们成功分离出了海冰消退在北极降雨增加中的独立影响，北京师范大学教授效存德解释说，这
就像在复杂的气候交响乐中，识别出了海冰这把‘独奏乐器’的独特音色。

研究团队还发现了一个清晰的地理格局：北极海岸线正成为降雨增加的前沿阵地。在西伯利亚和
北美北极沿岸，海冰消退对降雨增加的贡献率甚至超过了30%，形成了两条明显的降雨增强带。

这不仅仅是‘哪里变暖，哪里就多雨’的简单故事，杨佼形象地描述，海冰消退就像在北极海岸
线安装了无数个‘暖气片’，这些暴露的海水持续向大气释放热量和水汽，直接改变了降水的形
态。

研究进一步剖析了背后的物理机制：海冰消退导致的降雨增加中，近七成源自于海冰融化导致的
变暖效应，即更高的气温让本该是雪花的降水变成了降雨。另外三成则是由于开阔水域的蒸发使
得空气中的水汽变多，导致总降水增加。
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这种降水的相态转变具有深远影响。中国科学院大学教授窦挺峰补充道：当雨水接触到冰雪表面
，会显著加速融化过程。这就形成了一个自我强化的循环：海冰消融→更多降雨→进一步消融。

杨佼强调说：该研究的成果不仅深化了我们对北极暖湿化过程的理解，更构建了海冰-
降雨的定量关系模型，为提升北极极端天气气候事件的预测能力提供了有力工具。

例如，通过精确预测未来海冰覆盖范围，可以依据该模型更准确地评估沿岸地区夏季降雨量级和
极端降雨事件的风险，从而为北极航道的运营安全、基础设施建设及环境保护提供科学依据。（
来源：中国科学报 叶满山）

相关论文信息：https://doi.org/10.1029/2025GL118052

全强迫（a）和仅海冰消融强迫（b）下的北极陆地夏季降雨量的多模式平均响应，（c）海冰消
融对降雨变化的贡献率。西北院供图。
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