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南北极是气候变化的敏感区，本年度报告利用多种气候资料分析表明，

2023 年南北极地区表现出持续的气候变化放大器效应，极端事件频发，对

当地生态和全球天气造成显著影响。

南极地区气温略偏高，呈东 - 西区域差异大、极端冷暖事件并存态势。南极地区气温略偏高，呈东 - 西区域差异大、极端冷暖事件并存态势。

南极大陆年均气温为 -31.86℃，较常年略高 0.05℃ ；南极半岛和西南极地

区年均温持续快速上升，2023 年有 3 站秋季气温创历史第二高、7 站创历史

第三高记录 ；东南极则出现冷异常，维多利亚地、威尔克斯地等区域站点创

有观测以来最冷记录。7 月 7 日，南极点气温一日内飙升 40℃ ；7 月中旬至

8 月末，南极大部地区连续发生 4 次极端寒潮，13 个站创造最低气温观测记录；

11 月，威德尔海 A23a 冰山脱离冰架，面积达 4000 km2，成为世界上最大冰山。

北极地区增温放缓，仍经历了 1979 年以来最暖夏天，整体呈“陆暖海冷”北极地区增温放缓，仍经历了 1979 年以来最暖夏天，整体呈“陆暖海冷”

分布。分布。1979–2023 年，北极增温是同期全球升温速率（0.18℃ /10 年）的 3.4

倍。2023 年北极地区年均气温为 -9.19℃，较常年高 0.97℃ ；春、夏、秋、

冬四个季节的平均气温为 -12.74℃、4.52℃、-7.09℃和 -21.14℃，秋冬严

重偏暖 ；环北冰洋大陆地区特别是加拿大北部、巴伦支海 - 喀拉海沿岸，增

温幅度达到 2.0℃以上 ；加拿大北部异常高温叠加少雨造成严重干旱，导致

持续 5 个月的野火 ；6 月 26 日格陵兰冰盖最高点达到 0.39℃，造成冰盖大

面积融化。

南极海冰继续快速减少，再创消融记录，引起全球关注。南极海冰继续快速减少，再创消融记录，引起全球关注。2023 年 2 月

21 日，南极海冰范围低至 1.788×106 km2，再次刷新 2022 年的历史最低记

录 ；南极海冰在过去一年中持续保持低位，年累积海冰范围远低于历史记录。

北极海冰北极海冰 2023 年最大范围为 14.62×106 km2，是历史第 5 低值，最小范围

摘  要

STATE OF POLAR CLIMATE 2023 极地气候变化年报

极
地

气
候

变
化

年
报

 
S

T
A

T
E

 O
F

 P
O

L
A

R
 C

L
IM

A
T

E
 2

0
2

3



为 4.23×106 km2，是历史第 6 低值 ；受春季海洋低温影响，北冰洋海冰开始

消融较晚，但夏秋季高温导致冻结也同样推迟。

南极臭氧洞形成提前且生命长久，北极臭氧总量高于历史平均。南极臭氧洞形成提前且生命长久，北极臭氧总量高于历史平均。2023 年

南极臭氧洞提前约 10 天形成，9 月 21 日达到单日最大面积 2.6×107 km2 ；

受汤加火山喷发物质输送影响，南极平流层云偏多，使得南极臭氧洞持续到

12 月 20 日关闭。北极极涡偏弱且平流层气温较高，抑制了北极大规模臭氧

损耗，使得臭氧总量偏高 ；2024 年 3 月中旬，北极臭氧总量飙升至近记录的

490 DU。

极地地区大气中温室气体浓度与全球变化趋势相似，均呈稳定的上升趋极地地区大气中温室气体浓度与全球变化趋势相似，均呈稳定的上升趋

势。势。2022 年南极大气中二氧化碳、甲烷、氧化亚氮和六氟化硫的年平均浓

度 分 别 为 414.40 ppm、1857.87 ppb、334.72 ppb 和 10.78 ppt ；北 极 大

气二氧化碳、甲烷、氧化亚氮和六氟化硫的年平均浓度分别为 420.12 ppm、

2004.02 ppb、336.08 ppb 和 11.28 ppt，相对于 2021 年，极地地区大气主

要温室气体平均浓度均有所升高 ；其中，南极和北极地区六氟化硫较 2021 年

平均浓度分别上升 0.38 ppt 和 0.42 ppt，均为历年最大增幅。

极地气候变化年报  STATE OF POLAR CLIMATE 2023

极
地

气
候

变
化

年
报

 
S

T
A

T
E

 O
F

 P
O

L
A

R
 C

L
IM

A
T

E
 2

0
2

3



目     录

第一章  气温和气压 ............................................................. 1

1.1 气温 ..................................................................................................................1

1.1.1 南极 ........................................................................................................................ 1

1.1.2 北极 ........................................................................................................................ 5

1.2 气压  .................................................................................................................9

1.2.1 南极 ........................................................................................................................ 9

1.2.2 北极 ...................................................................................................................... 10

第二章  海冰 .................................................................. 12

2.1 海冰范围 ..........................................................................................................12

2.1.1 南极 ...................................................................................................................... 12

2.1.2 北极 ...................................................................................................................... 14

2.2 海冰密集度 ......................................................................................................15

2.2.1 南极 ...................................................................................................................... 15

2.2.2 北极....................................................................................................................... 16

2.3 海冰融化期 ......................................................................................................17

第三章  大气成分 ............................................................. 20

3.1 主要温室气体 ...................................................................................................20

3.1.1 南极 ...................................................................................................................... 20

3.1.2 北极 ...................................................................................................................... 22

3.2 臭氧总量 ..........................................................................................................24

3.2.1 南极 ...................................................................................................................... 24

3.2.2 北极 ...................................................................................................................... 25

附录Ⅰ 主要数据来源 ......................................................... 26

附录Ⅱ 术语 ................................................................... 27

STATE OF POLAR CLIMATE 2023 极地气候变化年报

极
地

气
候

变
化

年
报

 
S

T
A

T
E

 O
F

 P
O

L
A

R
 C

L
IM

A
T

E
 2

0
2

3



1

第 一 章   气 温 和 气 压

1.1 气温

1.1.1 南极

本节分析使用南极各站点的气温观测数据以及国家气象信息中心发布的第一代全球大气再分

析资料（CRA-40），其中长城站和中山站的气温观测数据来自中国气象科学研究院，其他观

测数据来自英国南极办公室编制的南极环境研究参考数据集（Met-READER），所有数据均经

过质量控制。经过分析，2023年南极大陆的年平均气温为-31.86℃，较常年略微偏高0.05℃。

南半球夏季（12月至次年2月）、秋季（3至5月）、冬季（6至8月）和春季（9至11月）的平均

气温分别为-21.92℃、-34.56℃、-38.85℃和-31.77℃。2023年南极大陆在冬季和夏季较常

年偏冷，温度分布降低0.06℃和0.21℃，而在春季和秋季呈现出暖异常，增温分别为0.53℃和

0.15℃。

2023年南极地区的偏暖主要发生在威德尔海及周边地区，而偏冷主要发生在罗斯海及周边

地区（图1.1）。其中，威德尔海及周边地区的气温异常偏暖，延续了2022年的偏暖情况，或表

明该地已进入整体偏暖阶段。夏季时期，暖异常主要位于南极半岛及其周边海域。其中位于南极

半岛的长城站和别林斯高晋站气温较常年高出0.75℃和0.74℃（图1.1-2和3），分别达到其历

史第二高和第三高。秋季，除南极半岛外，科茨地和毛德皇后地也增温明显。这三个地区中，马

兰比奥站、贝尔格拉诺二号站和诺迈伊尔站（图1.1-6、28和27）暖异常最强，较往年分别偏

高3.52℃、3.44℃、2.66℃。此外，这三个地区共有3个站的秋季气温达到历史第二高（法拉第

站、诺迈伊尔站、贝尔格拉诺二号站，图1.1-8、27和28），并有7个站达到历史第三高（奥卡

达斯站、长城站、别林斯高晋站、马兰比奥站、帕默尔站、圣马丁站、新拉扎列夫站，图1.1-

1、2、3、6、7、10和26）。冬季，科茨地、毛德皇后地和南极半岛仍依然保持偏暖。昭和站

（图1.1-25）冬季气温达到历史第二高（偏高2.65℃），贝尔格拉诺二号站（图1.1-28）为历

史第三高（偏高2.41℃）。而在春季，南极半岛由偏暖转为偏冷，但科茨地和毛德皇后地仍维持

偏暖。诺迈伊尔站（图1.1-27）春季气温达到历史第二高（偏高3.45℃）。另一方面，罗斯海

及周边地区的偏冷主要由冬季冷异常引起，维多利亚地、伊丽莎白公主地和玛丽皇后地为降温最

为剧烈的地区。玛丽莲站（图1.1-12）冬季气温为历史最低（偏低4.61℃），罗斯角站和中山

站（图1.1-15和23）为历史第二低（分别偏低3.45℃和2.59℃），马布尔点站（图1.1-14）为

历史第三低（偏低-3.67℃）。
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2

图1.1  2023年南极年平均气温距平空间分布及各站点年平均和季节平均气温距平（单位：℃）

全球气温在1979—2023年期间呈现明显的上升趋势，升温速率为0.18℃/10年（图1.2）。

在此背景下，南极地区的变暖趋势主要位于南极陆地，南极陆地气温在此期间升温速率略大于全

球气温，温度趋势为0.21℃/10年(图1.2)。此外，在南半球夏季、秋季和春季，南极陆地气温均

呈现显著的上升趋势，增温速率分别为0.30℃/10年、0.17℃/10年和0.36℃/10年；冬季期间升

温趋势仅为0.07℃/10年，未通过显著性检验。

2
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3

图1.2  1979—2023年南极大陆和全球年平均气温距平时间序列及其趋势（虚线）

南极陆地气温趋势变化呈现出明显的区域性特征。南极半岛是全球气温增暖速率最快的地区

之一，该地法拉第站的气温以每10年0.45℃的速度升高（1947-2023年，图1.3a红线）。南奥

克尼群岛、玛丽伯德地、维多利亚地、科茨地和南极冰穹地区的年平均气温也呈现上升趋势，但

图1.3  西南极（a）和东南极（b）增暖地区各站点年平均气温距平时间序列（细实线）及其滑动平均值（粗实线）

和趋势（虚线）

3
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4

升温速度相对较缓，分别为每10年0.20℃（1904-2023年，图1.3a黑线）、0.21℃（1957-

2023年，图1.3a蓝线）、0.26℃（1957-2023年，图1.3b红线）、0.29℃（1982-2023年，

图1.3b蓝线）和0.18℃（1958-2023年，图1.3b黑线）。而南极大陆其他地区的年平均气温变

化则不明显。

极端事件：2023年西南极和东南极先后出现极端暖事件和极端冷事件。在南极

洲一年中最冷的7月，南极半岛地区气温异常偏高，位于南极极点附近的阿蒙森-斯科

特站观测到明显的极端暖事件，该站气温从7月7日的-74℃飙升到7月8日的-34℃，

一天内升温幅度高达40℃。而位于东南极大陆的东方站11月平均气温创1958年有记

录以来的历史最低值，达到-45.4℃。7月中旬至8月末，从南极洲东部到罗斯冰架、

从西南极到南极半岛，南极大部分地区发生了4次极端冷事件，11个站创造最低气温

观测记录，造成进出南极航班严重延迟。2023年1月25日A81冰山从布伦特冰架上

断裂，新冰山面积约为1550 km2，厚度约为150 m。2023年11月，A23a巨型冰山

在威德尔海停留40多年后，首次离开南极水域，向南大西洋移动，冰山面积约4000 

km2，厚度超过280 m，成为目前世界上最大的冰山。

(a) 2023年7月南极温度距平（相对于1991–2020年）及站点分布；(b)2023年6–7月阿蒙森-斯

科特站日气温变化；(c) 1958–2023年11月南极东方站月均气温变化

4
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1.1.2 北极

本小节利用来自全球历史气候学网络（GHCN-D）和丹麦气象研究所的格陵兰天气观测数

据集，以及CRA-40再分析数据，对北极地区的气温变化进行分析。所有数据均经过质量控制。

2023年，北极地区年平均气温为-9.19℃，相对于常年偏高0.97℃。此外，2023年北极地区

四个季节的温度都较常年偏高，其中，秋季（9-11月）增温最强，增温幅度为1.87℃，平均气

温达到-7.09℃；冬季（12月至次年2月）、春季（3-5月）和夏季（6-8月）的平均气温分别

为-21.14℃、-12.74℃和4.52℃，相对于常年偏高1.16℃、0.53℃和0.68℃。

图1.4   2023年北极年平均气温距平空间分布及各站点年平均和季节平均气温距平（单位：℃）

2023年北极增暖最为剧烈的地区位于巴伦支-喀拉海沿岸和加拿大北极地区，增暖幅度均达 

2℃以上（图1.4）。位于北极地区的站点中，增温幅度最大站点为位于喀拉海沿岸的阿姆杰尔马

（图1.4-16），年平均气温为 -2.4℃，较常年偏高2.9℃，为历史第三高。莫里斯·杰塞普角

5

STATE OF POLAR CLIMATE 2023 极地气候变化年报

极
地

气
候

变
化

年
报

 
S

T
A

T
E

 O
F

 P
O

L
A

R
 C

L
IM

A
T

E
 2

0
2

3



6

（图1.4-10）年平均气温达到历史次高，因纽维克、剑桥湾和巴伦支堡（图1.4-3、4和13）年

平均气温为历史第三高。所有站点中只有美国科策布和位于格陵兰海的扬马延（图1.4-1和12）

偏冷，年平均气温分别较常年偏低 0.5℃和 0.3℃。冬季，偏暖主要发生在巴伦支-喀拉海沿岸，

其中阿姆杰尔马（图1.4-16）为全北极冬季增温幅度最大的站，冬季气温较常年偏高4.8℃。春

季，暖异常主要位于加拿大北极地区，其中霍尔比奇（图1.4-7）夏季气温偏暖2.1℃，为历史第

三高，而剑桥湾、尤里卡和格陵兰康埃卢苏阿克（图1.4- 4、6和9）夏季气温较常年偏高1.9-

3.2℃。夏季，偏暖主要发生在巴伦支-喀拉海沿岸和加拿大北极地区，其中因纽维克、剑桥湾和

巴伦支堡（图1.4-3、4和13）夏季气温为历史最高，阿姆杰尔马和巴罗（图1.4-16和2）夏季

气温为历史次高。秋季，除了格陵兰海沿岸站点偏冷外，其余所有站点均偏暖，其中因纽维克和

剑桥湾（图1.4-3和14）秋季气温分别为4.4℃和3.9℃，均为历史最高，而霍尔比奇、雷索卢特

和莫里斯·杰塞普角（图1.4-7、5和10）秋季气温为历史次高。

图1.5  1979—2023年北极和全球年平均气温距平时间序列及其趋势（虚线）

在全球变暖背景下，北极地区年平均气温在1979年至2023年期间出现快速上升趋势（见

图1.5），升温速率为0.61℃/10年，是全球升温速率的3.4倍，表明北极对全球变暖具有较强的

敏感性。此外，北极的快速增暖在不同季节都可见，其中秋季和冬季的增温速率较高，分别为

0.87℃/10年和0.67℃/10年，而夏季的增温幅度最小，为0.33℃/10年。

北极快速增暖主要发生在北冰洋，而陆地增暖速度相对略慢，但仍远高于全球平均升温速

率。有记录以来北极各站均呈现升温趋势，1980年代后升温速率进一步加快（图 1.6）。1981-

2023年，位于阿拉斯加的巴罗每 10 年升高1.07℃，位于巴伦支-喀拉海沿岸的巴伦支堡和阿姆

杰尔马每 10 年分别升高1.00℃和0.90℃，而丹麦港、剑桥湾和维尔霍扬斯克升温速度略慢，每 

10 年分别升高0.61℃、0.58℃和0.52℃。
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7

图1.6  北极欧亚（a）和北美（b）部分增暖地区各站点年平均气温距平时间序列及其滑动平均值（粗实线） 

和趋势（虚线）
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极端事件：2023年，6–8月泛北极（60–90°N）地表平均气温9.96℃，是

1979年以来最热的夏季。加拿大北部异常高温和少雨造成了严重干旱，并导致2023

年夏季加拿大西北部发生破纪录野火，野火持续时间超过5个月，过火面积达416万公

顷，是有记录的44年中烧毁面积最大的一次。

2023年7月北极气温和降水异常分布

2023年格陵兰冰盖出现有记录以来最暖的一个夏天，6月26日冰盖最高点气温达

到0.39℃。高温造成格陵兰冰盖日累积融化面积在45年的卫星观测记录中位居第2。

7月20日，格陵兰冰盖表面8.44×105 km2（67%的表面）发生消融，是本年度单日

最大融化面积。

格陵兰冰盖表面消融面积（数据来源于NSIDC）
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1.2 气压 
极地气压场变化是联系极地和全球气候的关键环节之一。本节分析的极地气压场变化包括

2023年南北极气压场的空间异常特征，极涡和大气涛动等重要环流现象。北极极涡指数来自国家

气候中心，涛动指数计算使用CRA-40再分析数据。

1.2.1 南极

2023年夏季（12–次年2月）和冬季（6–8月）的500 hPa位势高度场显示，南极上空受

低压系统控制（图1.7）。夏季南极大陆上空呈位势高度负距平，中纬度上空呈正距平。冬季南极

大陆上空负距平面积略大于正距平面积，环南极和南大洋上空正负距平交替出现，环流纬向性特

征偏强（图1.7）。

图1.7  2023年南极（a）夏季（12月–2月）和（b）冬季（6月–8月）的500 hPa位势高度场（填色图） 

及其距平场（等值线图），单位：位势米.

1979–2023年间南极涛动指数有所增强（0.21/10年），其中夏季增强主导了趋势

（0.40/10年），而冬季变化较小。2023年南极涛动指数冬季和夏季的距平分别为-1.25和

1.92，与2022年相比，冬季从正距平变成负距平，夏季维持较常年略偏强的正距平，年均从偏

强正距平变为温和正距平（图1.8）。
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图1.8 1979–2023年南极涛动指数标准化距平

1.2.2 北极

2023年冬季，在500 hPa位势高度场上，北极上空有两个低压中心（图1.9），分别位于东

亚大陆北部和北美大陆北部，北极圈附近呈位势高度正距平，北极极涡偏弱；在夏季，高纬度地

区以位势高度正距平分布为主。

图1.9  2023年北极（a）冬季（12月–2月）和（b）夏季（6月–8月）的500 hPa位势高度场（填色图） 

及其距平场（等值线图），单位：位势米.

如图1.10所示，1979–2023年北极极涡面积显著减小（标准化距平年均趋势为-0.70/10

年），强度显著减弱（标准化距平年均趋势为-0.61/10年），2023年北极极涡面积和强度指数

在冬季和夏季都呈明显的负距平，表明极涡偏弱。
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图1.10  1979–2023年北半球极涡面积指数(a)和北半球极涡强度指数(b)的标准化距平

1979–2023年间北极涛动指数没有明显趋势，北极涛动指数在2023年冬季和夏季的标准化

距平分别是0.205和-0.211（图1.11）。

图1.11  1979–2023年北极涛动指数标准化距平
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