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本文包括四部分%第一部分是对中国科学院大气物理研究所
J>%#

年以来的极地大气科学考察研究工作

概要地作了回顾&第二部分是中国科学院大气物理研究所近
K

年来在极地大气科学方面研究的主要进展&第三部

分是对未来极地大气科学考察研究的重点问题的展望与建议&第四部分是结论与讨论%作者认为!未来极地大气

科学考察研究的重点问题应该包括$"
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回顾

J>%J

年
K

月
JJ

日!国务院批准了国家科委上

报的 '关于成立国家南极考察委员会的报告(!国

家南极考察委员会正式成立%

J>%#

年
"

月
&

日!中

国科学院王富葆)孙鸿烈)谢自楚**高登义等
!"

名科学家联名致函中共中央和国务院!建议中国尽

快独立组建南极考察队!到南极洲建立考察站!从

事南极科学考察活动%中共中央和国务院对这封信

极为重视!经过反复考虑后认为!中国这样大国应



该在南极洲有自己的考察站!同意在南极洲建立考

察站!开展南极科学考察%根据中共中央和国务院

同意在南极建站的批示!国家南极考察委员会积极

组织筹备!于
J>%#

年
JJ

月
!

J>%K

年
"

月完成了我

国南极长城站的建站工作%自此!中国自己组织的

南极科学考察步入了世界之林%

J>%P

年
K

月
J&

日!中国南极研究学术委员会在北京正式成立!中国

科学院副院长孙鸿烈担任主任&中国科学院大气物

理研究所 "简称大气所#科学家叶笃正)曾庆存院士

是第一届委员!吕达仁)高登义为第二)三届委员%

自
J>%#

年以来!高登义和大气所的同行们先

后
J%

人次参加南极科学考察!其中有
J$

人次参加

南极越冬科学考察!有
#

人次应邀参加日本南极昭

和基地科学考察%自
J>>J

年起!大气所先后
""

人

次参加北极科学考察%

在参加南极)北极科学考察研究过程中!大气

所介入了国家南极和北极科学考察研究计划!先后

承担国家南极考察委员会)国家海洋局极地考察办

公室的南极)北极研究项目!中国科学院的 '八

五()'九五(南极北极研究项目!国家自然科学基

金委员会的委主任基金)重点基金)面上基金等极

地研究项目!取得了宝贵的野外观测资料和科学研

究成果%大气所的科学家不仅在建立我国南极中山

站和促进我国政府建立中国北极科学考察站中做出

了应有的贡献!而且在极地科学研究中也取得了可

喜的科学研究成果%

J>%#

!

J>%%

年!高登义)曲绍厚)邹捍)熊康

等四人先后应邀参加了日本南极昭和站的南极科学

考察!利用在日本南极的科学考察资料!与国内外

的大气科学家刘树华)石广玉)吕位秀)王明星)

麻益民)川口贞男)山内恭等合作!于
J>%P

!

J>>#

年发表论文
"J

篇+

J

!

"J

,

%在这
"J

篇文献中!研究大

气臭氧变化的有
%

篇!其中
#

篇研究指出!春季青

藏高原对流层臭氧含量突然减小会引起对流层内突

然增温!这种增温过程从低层逐渐向上层传递到平

流层!而南极上空平流层臭氧突然增加引起的平流

层爆发性增温会从高层向下传递到对流层+

J

!

#

,

&另

外
#

篇研究南极平流层爆发性增温与臭氧突变关

系+

%

,

)南极极夜期间臭氧含量变化及其与平流层风

温关系+

J"

,

)'臭氧洞(形成的分析研究+

J!

,以及全球

大气臭氧层的主要特征和变化趋势+

"J

,

%研究南极

大气边界层物理特征及近地面热量输送的论

文+

K

!

P

!

>

!

JK

!

J&

,有
P

篇&研究南极大气化学的论

文+

&

!

J$

!

JJ

,有
!

篇&研究南极下降风的论文+

J#

!

J%

,

"

篇&研究南极大气光学特征的论文+

J>

!

"$

,

"

篇%

J>%%

年
JJ

月
!

J>%>

年
#

月!高登义应邀参加

了我国南极中山站的建站工作!作为气象组负责人

之一!圆满完成了建站过程中的天气预报任务%自

此以后!大气所的南极大气科学考察研究工作转向

以中山站为中心的科学考察研究%曲绍厚)孙金辉

等先后
J#

人次参加了南极中山站的科学考察研究&

其中!以南极高层大气观测研究为主%与此同时!

大气所吕达仁)高登义)王庚辰)曲绍厚等承担了

国家南极科学研究课题!如!国家南极研究计划中

的 '八五(国家科技攻关项目 '中国南极科学考察

研究()'九五(国家科技攻关项目 '南极地区对全

球变化的影响与反馈作用研究(!中国科学院重大

项目 '南北极典型地区资源环境与全球变化研究(

中的二级课题 '南极地区地气日相互作用与无冰区

环境及其演化过程研究(!国家自然科学基金委员

会的 '地球三极区域环境本底和地气交换对气候影

响的考察研究()'南北极冰雪圈大气边界层结构和

湍流通量输送的试验研究(等项目!宋正山)李国

庆)李鸿洲)孔琴心)汪宏七等
J$

余名科学研究人

员参加了这些项目的室内分析研究%

J>>J

!

J>>%

年!先后发表
!!

篇论文!其中!

发表在期刊学报上的论文有
JK

篇!发表在
J>>K

)

J>>P

和
J>>%

年出版的南极科学考察论文集上有
J%

篇%研究内容包括如下方面!科学考察研究方面包

括$第一!南极高空大气物理的探测研究!包括南

极上空大气臭氧直接测量和南极上空臭氧总量变化

研究+

""

!

"&

,

)大气辐射和分光测量与分析研究+

"%

!

">

,

)

云和气溶胶的遥感与分析+

!$

!

!J

,

)大气电场特征+

!"

,

等!第二!在边界层大气物理方面!研究了南极中

山站边界层大气结构及湍流输送+

!!

!

!#

,

&室内分析研

究方面包括$南极地区大气环流的流体力学模拟实

验研究+

!K

!

!%

,

!南极地区大气环流和天气系统的数

值模拟实验研究+

!>

!

#!

,

!南极地区与全球天气气候

变化关系+

##

!

#%

,

!南极大气边界层结构与通量输送

观测研究+

#>

!

K"

,

!南极上空臭氧洞观测和形成机制

研究+

K!

,

!南极地区日地系统整体行为综合观测研

究+

K#

,

%

大气所北极科学考察研究开始于
J>>J

年!之

后!先后于
J>>P

)

J>>&

)

J>>>

)

"$$$

)

"$$J

)

"$$"

)

!%%

#

期
!

<.;#

高登义等$极地大气科学考察研究与展望
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"$$!

年共
J%

人次参加了北极大气科学考察%其

间!承担国家极地科研项目和国家自然科学基金委

的研究项目!如国家重大项目 '中国首次北极科学

考察()国家自然科学基金委员会的 '北极斯瓦尔

巴地区与青藏高原生态环境系统对比研究

"

#$!K"$$J

#()'北极部分地区大气臭氧亏损的动力

学研究()'鄂霍次克海大气臭氧极大值研究(等%

J>>J

年
&

!

%

月!应挪威卑尔根大学的邀请!

高登义乘挪威极地研究所的 '

E4<'G

"南森#(号

科学考察船!参加了由挪威)苏联)中国和冰岛四

国科学家组成的北极斯瓦尔巴群岛邻近海域的北极

综合科学考察%在挪威卑尔根大学
];

叶新教授的

帮助下!把-

9:4Ê 4\@U\U4G]

."斯瓦尔巴条

约#的原文版带回国内!并积极向国家有关部门汇

报!宣传我国是斯瓦尔巴条约的成员国!呼吁尽快

在斯瓦尔巴群岛建立我国的北极科学考察站!以促

进我国北极科学考察研究事业%此举得到了当时的

南极考察办公室和外交部条法司的关心和理解!中

国科学院领导大力支持!在 '九五(科学院的重大

研究项目 '南北极典型地区资源环境与全球变化研

究(中!特别设立了 '北极斯瓦尔巴建站研究(的子

课题!高登义和邹捍先后为该课题负责人%

J>>K

年

J$

月聘任高登义为中国科学院极地科学委员会委员%

J>>K

和
J>>P

年!高登义研究员先后陪同陈宜

瑜副院长)秦大河局长)刘东生院士等访问挪威和

斯瓦尔巴洲!就与挪威广泛开展科学合作!尤其是

关于北极斯瓦尔巴建站事宜!进行调查)交流!得

到了挪威政府及有关部门的大力支持!先后于
J>>&

和
"$$J

年得到挪威驻华大使馆的两次邀请函!邀

请中国科学院赴斯瓦尔巴群岛建立科学考察站%

"$$J

年底至
"$$!

年!在中国科学院)中国科

协和国家海洋局极地办公室的关心)领导和支持

下!在我国企业家的赞助下!挂靠在大气所的中国

科学探险协会组织了 '中国伊力特
=

沐林北极科学

探险考察队(!在北极斯瓦尔巴群岛的
E.*

AB

+10N

F

B

+*

"

&%_J!=K̀<

!

JK_!&=&̀G

#建立了 '中国伊力

特
=

沐林北极科学探险考察站(!进行 '北极斯瓦尔

巴与青藏高原生态)环境对比研究(!并促进我国

政府于
"$$#

年在北极斯瓦尔巴群岛上建立了中国

北极黄河站%

J>>>

年!邹捍)曲绍厚)王维)周立波等四人

乘 '雪龙(号考察船!参加了我国政府组织的北极

科学考察!进行北极海域海气交换观测研究%

通过上述北极考察研究!发表论文
J!

篇%与

此同时!黄荣辉院士)武炳义等也在室内进行北极

大气科学研究!发表论文
>

篇%

在
J>>J

年
&

!

%

月的考察中!中国和挪威科学

家合作!在北极海域
%$_<

附近的浮冰上!选取不

同面积浮冰以及在浮冰的不同位置!使用
!6

)

!

层的自动气象站和系留汽艇同时进行
&

天的热量交

换观测%观测研究表明+

KK

,

!浮冰冰面与大气之间

的感热交换通量大小与浮冰面积大小呈反比!即浮

冰面积越大 "小#!感热通量越小 "大#&与观测点

位置关系密切!即观测点离浮冰边缘越近 "远#!感

热通量越大 "小#%

J>>>

年)

"$$J

!

"$$!

年的北极科学考察中!

有关大气科学方面发表了
J"

篇论文+

KP

!

P&

,

%

观测研究表明!在极昼期间!北极海域大气边

界层内的逆温层与南极和其他地区边界层内的逆温

层都有所不同!北极海域的逆温层具有强度和厚度

大)持续时间长的特点+

KP

!

K%

,

&天气系统变化能够影

响北极海域大气臭氧总量及臭氧分压的垂直变

化+

K>

!

P"

,

&大气中的暖平流会影响北极海域大气边

界层内的逆温层结分布+

P!

,

&夏季北极斯瓦尔巴苔

原表面是大气的微弱热源+

P#

!

PK

,

%从斯瓦尔巴
.̂25N

+0,Z10I+5

湖钻取的湖芯样品的分析结果+

PP

!

P&

,表明!

在
J%K$

!

"$$$

年的
JK$

年期间!北极斯瓦尔巴夏

天的气温变化具有准
"$

年的振荡!即在
J%P%

)

J>$$

)

J>!$

)

J>K$

)

J>&$

)

J>>$

年前后有六个气温

的峰值!其中!尤以
J>%J

!

"$$$

年期间的峰值为

最显著!正距平达到
$=Ka

左右&另外!

J>"$

年是

一个转变点!之前的夏季气温以负距平为主!之后

的夏季气温以正距平为主%

室内分析研究表明!北极地区海冰与气温变化

都具有年代际的振荡特征+

P%

!

&$

,

&冬季北极海域 "格

陵兰海)喀拉 巴伦支海#海冰年际变化与
G9R<

事件密切相关+

&J

!

&"

,

&北极喀拉 巴伦支海海冰变化

对东亚冬季风变化影响明显+

&!

!

&#

,

&北极浮冰厚度和

面积变化对大气环流影响的数值实验说明!浮冰厚

度变化对大气环流变化的影响非常重要+

&K

!

&P

,

%

"

!

五年来极地大气科学研究进展

"=<

!

北极地区大气臭氧变化研究

近年来!北极地区臭氧的长期变化及其亏损机

#%%

大
!

气
!

科
!

学
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7
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!
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制越来越得到科学家的关注+

&&

!

%$

,

%北半球高纬度

地区
K$_<

!

P$_<

与北极地区相邻!是联系北极与

低纬度地区大气臭氧和大气环流变化的关键区域!

该地区的大气臭氧可以通过行星波传播和
\.,,F

B

图
J

!

J>&>

!

"$$"

年
K$_<

!

P$_<

平均臭氧总量 "

1

#和臭氧变化趋势 "

F

#的季节变化 "引自文献+

P"

,#

b)

A

;J

!

9+1,.*12V10)15).*,.3

"

1

#

5.512.[.*+

"

8.*5./0)*5+0V12

$

"$@S

#

1*I

"

F

#

.[.*+50+*I,

"

8.*5./0)*5+0V12

$

Jc

/

J$1

#

1V+01

A

+IF+N

5W++*K$_<1*IP$_<3.0J>&> "$$"

"

30.60+3+0+*8+

+

P"

,#

波列等大气动力过程将北极的臭氧亏损物质与中纬

度地区进行交换+

%J

!

%"

,

%因此研究该地区大气臭氧

的长期变化对于认识北极臭氧亏损机制和保护该地

区的人类生存环境至关重要%邹捍等利用臭氧的长

期资料 "

J>&>

!

"$$"

#!通过各种方法 "如统计回归

模式和强加信号法等#!对影响臭氧长期变化的因

子包括太阳辐射通量)准两年振荡 "

T̂ R

#)厄尔

尼诺 南方涛动 "

G<9R

#和北极涛动 "

4R

#等进行

分析%研究指出!

K$_<

!

P$_<

臭氧长期变化存在

很强的经向非对称性!

&K_G

!

J"K_G

是臭氧减少趋

势最强!也是对各种大气信号响应最强的经度%因

此认为!臭氧总量分布及其长期变化趋势都存在显

著的经向非对称性!其减少趋势最强出现在
!

月的

&K_G

!

J"K_G

经度带上!该经度带是可能联系北极

和低纬度地区大气交换的关键区域 "图
J

#%进一步

研究还发现!上述臭氧的非对称性与北极极涡的伸

展)

G<9R

及
4R

密切相关+

P"

,

%

"="

!

楚科奇海域大气臭氧的观测研究

J>>>

年
&

月
J

日至
>

月
>

日!

P$

多名中国科

学家乘坐 '雪龙(号破冰船进行了中国政府组织的

首次北极科学考察%利用考察期间位于冰站

"

&K_<

!

JP$_O

#获得的连续
&

天的臭氧探空资料!

我们分析了该期间楚科奇海地区大气臭氧变化 +图

"

"见文后彩图#,!结果指出$该地区大气臭氧垂直

分布呈双峰型!主峰值出现在
"$

!

""Z6

附近!臭氧

浓度为
J"

!

J#6Q1

!次峰值出现在
J$

!

J";KZ6

!臭

氧浓度为
#

!

%6Q1

%进一步研究表明探测到的

"KZ6

以下的臭氧总量可以代表整层臭氧总量的变

化%考察期间!对流层的高度从
J>>>

年
%

月
J%

日

和
J>

日的
J$Z6

增加到
"J

日的
J"=KZ6

附近!

"#

日又降低到
J$=KZ6

!经历了一个低 高 低过程%

这种变化与卫星遥感
URd9

臭氧总量)

$

!

"KZ6

臭氧总量变化相吻合+

K>

!

P$

,

%在对流层低层!温度呈

暖 冷 暖变化!而在对流层大部分包括对流层顶!

温度均呈冷 暖 冷变化 "图
"

#%从温度的这一变化

可以看出!考察测站经历了一次暖空气过境!使得

该区域对流层顶抬升+

PJ

,

%对比分析该区域对流层

顶高度和臭氧总量变化规律!高对流层顶与上层低

臭氧浓度相一致!反之亦然%在等熵面分析中发

现!考察期间与臭氧总量变化相对应的对流层大气

物质在臭氧减少的过程中有明显的抬升运动%从天

气形势分析中可以看到!来自考察站东南的大气暖

平流过程为该地区注入了热量!使得该地区低层低

密度臭氧空气辐合抬升!造成对流层顶以上高臭氧

浓度空气辐散!从而导致整层臭氧减少%

"=!

!

北极极涡的年际变化及其对氧化亚氮分布影

响的研究

!!

北极极涡是冬季北半球中高纬度的一个重要环

流结构!其形成)维持)减弱和崩溃等的变化对北

极乃至北半球中高纬度地区臭氧的年际变化都有着

十分重要的影响+

%!

!

%K

,

%我们利用
G'dObG\4#$

资料和
<1,(

等+

%!

,的标准计算北极极涡崩溃时间的

年际变化 "图
!

#!可以看出!极涡崩溃时间存在明

显的年际变化!

J>>$

年代极涡崩溃时间明显落后

K%%

#

期
!

<.;#

高登义等$极地大气科学考察研究与展望
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图
!

!

北极极涡崩溃时间的年际变化!圆形和正方形分别指崩溃极早和极晚年份 "引自文献+

>$

,#

b)

A

;!

!

U(+

B

+10N5.N

B

+10V10)15).*.35(+4085)8V.05+HF0+1Z/

7

5)6+

!

1*I5(+8)082+1*I,

e

/10+,

B

6F.2,I+*.5+5(++102

B

1*I215+F0+1Z/

7

B

+10,

!

0+,

7

+85)V+2

B

"

30.60+3+0+*8+

+

>$

,#

与
J>%$

年代!这与
O1/

A

(

等+

%#

,的研究结果相一

致%极涡的存在与消亡对北极臭氧的亏损有重要意

义$极涡存在时间长!一方面通过极涡内极低的温

度导致极地平流层云
Q9',

的生成!造成臭氧的消

亡&另一方面极涡的长时间存在阻碍了极涡内外大

气的混合!使得极涡内部臭氧亏损更加严重%由

此!北极极涡崩溃时间的早晚对极涡内外大气混合

传输至关重要!也直接影响着北半球中高纬度的大

气痕量气体的分布与变化特征%利用日本气候研究

中心和国立环境研究所 "

''9\

/

<XG9

光化学模式!

我们模拟了
J>K%

!

"$$"

年氧化亚氮的分布状况!

该模式和数值实验的详细介绍见文献+

%P

!

%>

,%图

#

"见文后彩图#给出北极极涡崩溃早)晚年份氧化

亚氮浓度随相当纬度"

G

e

/)V12+*5E15)5/I+

#的分布

状况!其中黑线为
P$fJ$

g>氧化亚氮浓度 "体积#

等值线!可以近似代表极涡边界+

%!

,

%可以看出!冬

春季节!北半球中纬度地区!极涡崩溃极早年份内

氧化亚氮的浓度明显低于极晚的年份!表明极涡崩

溃早则极涡稳定性差!中高纬度间的空气混合就强

烈!从而导致极涡内的氧化亚氮低值快速输送到中

纬度地区%极涡崩溃极晚年份!极涡稳定!北半球

中高纬度空气输送有限!从而导致极涡崩溃极晚年

份的氧化亚氮在中纬度地区保持稳定浓度值+

>$

,

%

"==

!

北极斯瓦尔巴地气交换观测研究

"$$"

年
&

月
"K

日
!

>

月
>

日!中国科学探险

协会组织我国科学家对北极斯瓦尔巴地区的气候)

环境)资源)生物等方面进行了一个多月大规模的

综合科学考察%在考察中!中国科学院大气物理研

究所)北京大学环境科学中心和中国气象科学研究

院等单位的科学家们!利用多种科学仪器!获得了

该地区大量的边界层气象资料%

大气科学组选定一处由冰川溶冻作用形成的辫

状河谷河滩地为主观测点+"

&%_JJ̀<

!

JK_KK̀G

#!海

拔高度
JJ6

,%该河谷呈东北 西南走向!下垫面

为极地苔原!植被为季节性草甸!粗糙度为几个到

十几个厘米!宽度大于
KZ6

!视野比较开阔%

观测内容主要包括$近地层常规气象要素平均

量观测!使用的仪器是由芬兰
:4X94E4

公司研制

的两套便携式自动气象站 "

d4O9"$J

#!该仪器于

"$$J

年年初进口的!各感应器出厂前均作过严格的

标定!其观测项目和仪器性能指标参见文献+

>J

,%

根据预考察期间确定的试验目的和实际考察期

间具体试验场地的选取!观测分为两个阶段进行%

第
J

阶段的观测目的主要是了解朗伊尔地区夏

季冰川风的变化规律%

d4O9"

设在朗伊尔城镇南

面山上一号冰川上部的一小片岩石裸露区!下垫面

为泥沙)碎石堆积%冰川南高北低!其坡度约为

!$_

!由于太阳辐射等原因!冰川融化严重%

d4O9J

则设在山脚下冰川融化形成的南北走向的

河谷里!下垫面是密集排列的鹅卵石%

第
"

阶段的观测则主要是为了考察北极地区山

谷风的变化%

d4O9"

设在朗伊尔城镇东南
J$Z6

以外的小山坡上!下垫面是冰川消退后形成的冰积

垅!生有季节性草甸%

d4O9J

则设在山坡的西南

P%%

大
!

气
!

科
!

学
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方向本次大气考察的主观测点%

"=#=J

!

大气湍流通量特征

图
K

给出利用涡旋相关法计算的朗伊尔地区大

气近地层感热通量
;

和动量通量
!

的日变化+

PK

,

%

图
P

!

JK$

年 "

J%K$

!

"$$$

#来古气候变化对比图$"

1

#北极地区气温距平 "引自文献+

>"

,#&"

F

#从
.̂25+0,Z10I+5E1Z+

湖芯得到的夏季气

温变化 "引自文献+

PP

,#

b)

A

=P

!

'.6

7

1015)V+I)1

A

016.3

7

12+.82)615)88(1*

A

+,.V+0

7

1,5JK$

B

+10,

"

J%K$ "$$$

#$"

1

#

U+6

7

+015/0+1*.612

B

)*5(+4085)8

"

30.60+3N

+0+*8+

+

>"

,#&"

F

#

,/66+05+6

7

+015/0+30.6 .̂25+0,Z1I+5E1Z+

"

I1,(+I2)*+

$

6+1*V12/+

#"

30.60+3+0+*8+

+

PP

,#

可以看出!朗伊尔地区感热通量呈明显的单峰分

布!每日的最大感热通量出现在
J"

时 "当地夏令

时!下同#!约为
P$O

/

6

"

&谷值出现在
$$

!

$#

时!

图
K

!

北极朗伊尔地区近地层感热通量
;

"

1

#和动量通量
!

"

F

#

的日变化 "引自文献+

PK

,#

b)

A

=K

!

@)/0*12V10)15).*.3

"

1

#

,+*,)F2+(+1532/H

"

;

#

1*I

"

F

#

6.6+*5/632/H

"

!

#

15E.*

AB

+10F

B

+*

"

30.60+3+0+*8+

+

PK

,#

且感热通量为负值!说明在该时段大气向地面传输

热量&但就全天而言!感热通量的日均值为

J&=KO

/

6

"

!表明该地区极昼期间陆地表面是大气

的热源%

分析感热湍流通量如此微弱的原因!我们认为

主要是由于其特殊的地理位置和特殊的下垫面条件

决定的%观测地点处于
&%_J!̀<

的高纬地区!即使

在夏季!太阳高度角依然很低!太阳辐射比较弱且

日变化不明显&同时由于下垫面是辫状河谷的苔原

带!周围是湿地沼泽并长有丰富的低矮茅草!地面

以下
%$86

处即为永冻带!因此!下垫面的热容量

比较大!其响应微弱太阳辐射外强迫的速度比较

慢!地 气温差相对中低纬度地区比较小!从而导

致感热湍流通量较弱%

朗伊尔地区动量通量日分布有双峰现象!主峰

值出现在
J#

时!

!=K6

高度处约为
$=$KK<

/

6

"

!

次峰值出现在
J>

时!仅为
$=$"K<

/

6

"

%与感热通

量日变化规律相似!动量通量的小值区集中在
$$

!

$&

时%对全天而言!

%6

高度处的动量通量略小于

!=K6

高度处的值!这是因为下垫面对低层大气风

速的影响较大!使得低处大气的风速脉动较强!从

而造成动量通量相应较大%

"=>

!

北极斯瓦尔巴
<>?

年来夏季气温变化

在
"$$"

年
&

月
"K

日
!

>

月
>

日在北极斯瓦尔

巴考察期间!在
.̂25+0,Z10I+5E1Z+

"

&%_$P̀<

!

JP_

$J̀G

#钻取了
"6

深的湖芯样品!分析反演结果+

PP

,

如图
P

%由图
P

可见!在北极斯瓦尔巴地区!

JK$

年

&%%

#

期
!

<.;#

高登义等$极地大气科学考察研究与展望
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以来 "

J%K$

!

"$$$

#!夏季气温逐年变化具有准
"$

年的年代际振荡!即!在在
J%P%

)

J>$$

)

J>!$

)

J>K$

)

J>&$

)

J>>$

年前后有六个气温的峰值!其

中!尤以
J>%J

!

"$$$

年期间的峰值为最显著!正

距平达到
$=Ka

左右!而在
J%P$

)

J%%K

)

J>J$

)

J>!P

)

J>KP

和
J>%"

年前后有谷值!其中尤以
J%P$

和
J%%K

年前后的谷值最低!负距平值达到
g$=Pa

左右%另外!

JK$

年以来!北极斯瓦尔巴地区夏季

的气温在逐渐增加!由初期的
!=K

!

#=$a

增加到近

"$

年来的
#=K

!

K=$a

!其中!

J>"$

年是一个转变

点!之前的夏季气温以负距平为主!之后的夏季气

温以正距平为主&这与图
P1

的趋势相当接近!那是

北极地区夏季气温
JK$

年来的距平值!只不过斯瓦

尔巴地区近
"$

年来夏季气温升高更为显著%

!

!

展望与建议

极地大气科学研究工作!尤其是极地大气科学

考察研究工作!是大气所大气科学研究工作的重要

组成部分之一%目前!大气所邹捍研究员等仍然承

担着国家极地科学考察研究项目和国家自然科学基

金资助的极地研究课题%

近来!随着全球气候变暖!南极和北极冰雪变

化却出现很大的差异 "图略#$北极浮冰面积和厚

度迅速减小!冰盖融化快!而南极浮冰面积自
J>%%

年以来一直处于正距平!南极冰盖主要部分 "东南

极冰盖#的冰雪也在增加%

显然!上述变化对于全球气候和环境变化的影

响会有不同%因此!研究极地冰雪变化规律和成因

及其对全球气候环境的影响是非常重要的研究课

题%我们建议!国家有关部门应尽快组织国内大气

科学研究单位开展如下研究课题$探讨极地冰雪变

化与全球气候环境变异的相互作用%它们应该包

括$

"

J

#南极)北极浮冰变化及其成因$

#

南极下降风变化及其成因的观测研究&

$

南极下降风对南极地区上空热量)动量及

物质交换观测研究&

%

南极下降风变化对南极浮冰 "面积)分布)

厚度#变化影响&

&

北极浮冰 "面积)分布)厚度#变化与全球

气候变暖)海洋环流变化关系&

'

南极下降风成因及其对南极浮冰影响的模

拟研究&

(

北极浮冰变化成因的模拟研究%

"

"

#南极)北极冰盖变化及其成因$

#

南极)北极冰盖变化监测&

$

北极冰盖变化与全球变暖关系&

%

南极冰盖变化与全球变暖及南极下降风变

化关系&

&

南极)北极冰盖变化成因的模拟研究%

"

!

#南极)北极冰雪变化对全球气候环境的影

响

#

北极浮冰)冰盖变化对我国及全球气候环

境影响&

$

南极浮冰)冰盖变化对我国及全球气候环

境影响&

%

南北极冰雪变化耦合作用对我国及全球气

候环境变化的影响&

&

北极冰雪变化对我国及全球气候环境影响

的模拟研究&

'

南极冰雪变化对我国及全球气候环境影响

的模拟研究&

(

南北极冰雪变化耦合作用对我国及全球气

候环境变化影响的模拟研究%

"

#

#极地冰雪变化与人类未来000

"J

世纪极

地冰雪变化预测研究%

=

!

结论与讨论

"

J

#大气所在我国南极北极建站及科学考察研

究中做出了比较重要的贡献&

"

"

#近五年来!大气所在极地科学考察研究工

作中的主要成果是$

#

在建立中国人的北极科学探险考察站及促

进我国政府建立中国北极站中做出了重要贡献&

$

研究表明!在
K$_<

!

P$_<

!臭氧长期变化

存在很强的经向非对称性&

&K_G

!

J"K_G

是臭氧减

少趋势最强)对各种大气信号响应最强的经度!因

此认为!该经度是可能联系北极和低纬度地区大气

交换的关键区域&

%

冬春季节!北半球中纬度地区!极涡崩溃极

早年份氧化亚氮的浓度明显低于极涡崩溃极晚的年

份!即极涡崩溃早则极涡稳定性差!中高纬度间的

空气混合就强烈!从而导致极涡内的氧化亚氮低值

快速输送到中纬度地区&极涡崩溃的极晚年份!极

%%%

大
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涡稳定!北半球中高纬度空气输送有限!从而导致

极涡崩溃极晚年份的氧化亚氮在中纬度地区保持稳

定浓度值&

&

夏季!北极斯瓦尔巴地区的下垫面是大气

的微弱热源&

'

近
JK$

年来!北极斯瓦尔巴地区的夏季气

温在逐渐增加!

J>"$

年是转折点!近
"$

年来增温

最显著%

"

!

#开展极地冰雪变化成因及其对全球!尤其

是对我国气候环境变化影响的考察研究非常重要%
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