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摘 要：中国第三次北极科学考察是继 1999年和 2003年国家海洋局组织的两次北极考察后，在

国际极地年，中国对北极地区进行的又一次更加深入、全面的综合性科学考察。本文对2008年

第三次北极科学考察期间收集的现场气象资料进行了整理，分析和介绍了整个航次气象状况

和预报情况。
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1 引言

北极是大气海洋物质能量交换的重要地区之一，在全球大气气候系统形成和变化中

起重要作用[1]。研究海-冰-气能量、物质交换，对正确理解北极地区在全球气候和环境变

化中的作用以及提高我国天气、气候和自然灾害预报水平有重要的意义, 北极地区的自然

环境、经济资源与我国的经济建设、自然环境变迁和未来的可持续发展息息相关[2]。

执行第三次北极科学考察任务的“雪龙号”船于 7月 12日从上海出发，7月 29日抵达

美国阿拉斯加罗姆港锚地，期间在白令海进行了大洋调查。罗姆港国外科学家上船后，

雪龙号便驶入了北冰洋，开始了北冰洋的综合考察。经过一个多月的考察，于 9月 10日

返回罗姆港（见图 1），随后船返航，并于 9月 25日回到上海。整个考察历时 75 d，时间

长、范围广（见图 2）。由于考察航线上气象状况复杂，夏季我国东海的台风、日本海的

气旋、极地气旋以及北冰洋和白令海的海雾[3]，都会给考察带来很大影响。因此航线气

象保障对于整个考察计划的顺利实施有非常重要的意义[4]。

2 气象状况分析

将本次考察分为上海-罗姆港、北冰洋海洋调查、长期冰站作业、罗姆港-上海四个阶

段，对气象状况进行分析。

2.1 上海-罗姆港

自7月11日上海启航至8月1日离开罗姆港共22 d，期间气象状况较好，总体保持风平
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图1 第三次北极考察航线图 图2 北冰洋调查站位图

图3 上海-罗姆港航行期间风速时间序列图
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图4 上海-罗姆港航行期间有效波高时间序列图
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浪静，海况良好。对常规气象观测数据和Vaisala数据处理结果为，平均风力4级（见图3），

有效波高不超过1.5 m（见图4）。其中有两次过程，风力达到6～7级。这两次过程中，气象

保障人员根据对实况及预报产品的分析结果提出合理建议，雪龙船及时调整了航线和作业

计划，避开了航线前方强风和极地气旋的影响。

7月17日下午雪龙船驶入白令海，位于白令海南部的太平洋副热带高压很强，当时船

位于其西侧，西南风4～5级。随着副热带高压加强西伸和高纬地区的低压东移加强，船前

方航线上气压梯度逐渐增大，如果按原计划航行，将会受到强风的影响，涌浪会达到3～4 m。

因此延长了在原作业点的调查时间，等待北部低压东移，气压梯度减小，再向北航行到下

一作业点，避开强风的影响。之后南侧副热带高压减弱东退，高纬的低压已移出白令海，

连续几天都没有强天气系统影响，白令海大洋调查作业超额完成。

7月29日雪龙船到达罗姆港后在锚地抛锚，准备接国外科学家和考察设备上船，在此

期间，罗姆港北部有一很强的气旋正在发展，其中心位于楚克奇海，中心气压980 hPa，水

平尺度达2 000 km，且移动缓慢。受其影响，罗姆港锚地天气状况很差，西南风6～7级，

涌浪较大，罗姆港当地小艇不能靠泊雪龙船，科学家和设备无法上船。经分析我们决定在

锚地等待时机，8月1日早上，当风力减弱为3～4级，气旋主体已东移后，雪龙船利用白

令海峡西部低压还未东移的间隙及时派出小艇将科学家和设备接上船，随即启航。

2.2 北冰洋大洋调查及航行

这里以长期冰站作业为分界包含两个阶段，一个是从罗姆港出发到抵达长期冰站（8月

1～19日），另一个是离开长期冰站至返回罗姆港（8月31日～9月8日），图3给出了这两个

阶段的风速时间序列图。

第一个阶段，当雪龙船进入白令海峡作业区时，位于船西部的低压向东南方向移动并

减弱，而船向北航行，没有受影响。在楚克奇海作业期间，由于强而深厚的低压系统刚移

走，高层500 hPa高度场变得平直，地面气旋活动不活跃，风力不强，以4～5级风为主（见

图5），海况良好,保证了各项调查工作的顺利进行。特别是8月8日，在风力1级(1m/s)，能见

度15 km的气象条件下，成功、快速的布放了潜标。

冰站作业结束后，船继续向北破冰前进，到达本次考察最北点，然后开始返航。9月3

日船逐渐驶出浮冰区，开始在楚克奇海进行大洋作业，这时位于船西面的东西伯利亚海有

一较强气旋，在只能接收到卫星云图的情况下，根据其生成发展的环流背景，经过连续监

视和分析，预报该气旋已锢囚，不会向东移动，因此船按原计划继续向南航行并进行大洋

调查。24h后气旋在原地逐渐减弱消散，船舶航行和大洋作业没有受到任何影响，为提前

到达罗姆港赢得了时间。

9月9日，完成了楚克奇海作业任务后到了白令海峡，此时位于白令海的低压正在发展

并东移，船受到了其外围的影响，偏北风6～7级，涌浪2.5m，到达罗姆港锚地后，受陆地

阻挡，风力迅速减小，9月10日，外国科学家和设备安全顺利下船。
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2.3 长期冰站作业

长期冰站作业期间总体天气状况良好，平均风力4～5级。仅在8月24～25日，船位于

低压前部，受低压系统影响，出现了偏东风6～7级（见图6）。

冰站作业期间湿度很大，相对湿度几乎都在95%以上，有利于海雾的形成，较差的视

程给直升机作业等造成很大影响。统计常规气象观测资料，出雾（能见度小于10 km）的频数

超过了50%。

2.4 罗姆港-上海

自罗姆港返航期间，平均风速4～5级，有4个时段的风速达到了6级（见图7），其中有

图6 长期冰站作业期间风速时间序列图
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图5 北冰洋作业期间风速时间序列图
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两个时段的涌浪超过了2.5 m。

为了如期抵达上海，9月10日早上，国外科学家和科考设备下船后，雪龙船立即从罗

姆港启航。由于东西伯利亚高压东移，白令海峡口气压梯度较大，加上海峡的峡管效应，

雪龙船驶出罗姆港锚地后，风力迅速加大，西北风达到7级，涌浪超过3 m（雪龙船本航次

遇到的最差海况）。根据当时的天气形势，为尽快摆脱大风大浪的影响，我们迅速改变了航

向，由西南转为向西航行，傍晚风力减小为5～6级。

9月17日船在日本北海道南面的洋面上进行

绞车清洗保养工作，当时0813号强热带风暴“森

拉克”（SINLAKU）正在东海洋面上，中心气压

985 hPa，中心最大风力 11级。经分析我们预测

强热带风暴将主要在西风气流引导下，转向东-

东北方向移动（见图 8），从日本岛的南面经过。

根据预报雪龙决定进入日本海向西南航行。之后

热带气旋的变化和预报的相差不多，船在日本海

航行离气旋中心最近时，只有 5～6级风，受日

本岛阻挡，涌浪也不大。成功避开强热带风暴

“森拉克”影响后，雪龙船安全顺利回到了上海。

图7 罗姆港-上海 风速时间序列图
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图8 2008年9月18日00∶54

（UTC）时卫星云图
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3.1 正点观测数据综合统计结果

本次考察期间，气象保障人员及时接收、处理各类气象信息，密切关注天气变化，

及时与相关领导进行沟通，给出预报意见，保证了雪龙船的航行安全和各项调查活动的

顺利进行。图 9～11 分别给出了航次期间风速、温度、气压的分布图。整个考察期间，

每日3次正点气象观测记录的统计结果为平均风速6.3 m/s，其中只有3次过程，风力达到

7 级（13.9 m/s）。最大风速 15.4 m/s（见图 9），最大涌浪 3.5 m。与第二次北极科考相比，

水文气象条件明显要好。平均气温为6.1℃，最低气温出现在8月30日，为－5.2℃。

图9 航次期间的风速时间序列图

图10 航次期间气温时间序列图
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图11 航次期间气压时间序列图

图12 正点观测时次的海雾发生频率

3.2 航行期间的海雾

每年夏季北冰洋由于大量海冰融化，开阔水域、冰间水道和融池的增加，使得北冰

洋海气交换强烈，湿度很大，大部分时间相对湿度都在 95%以上，经常有雾生成（见图

12），给船在浮冰区安全航行带来影响。夏季白令海也是海雾频发季节。整个航次正点观

测时次中，出雾（包括轻雾和雾）的频数超过了50%。

3.3 冰区导航

此次考察过程中，卫星产品非常丰富。船载 seaspace 卫星云图接收系统接收的多通

道数据合成的卫星云图在冰区导航、短期冰站的选择、直升机投放XBT等作业都发挥了

（其中出现雾、轻雾和没有出现雾的时次数分别是19、82和118）

能见度＜1km 1km＜=能见度10km 能见度＞10km

19.00

118.00 82.00

中国第三次北极考察雪龙船航线海雾发生频数
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巨大的作用。通过国际合作，获得了 Polarview 的北冰洋海冰密集度分布图以及日本的

AMSR微波辐射反演的海冰密集分布图。这些图像在雪龙船寻找长期冰站以及北进的航

线选择中发挥了一定的作用。同时这些资料的收集，对研究北冰洋夏季海冰变化的空间

分布有重要的价值。

4 总结

（1） 本次考察收集了大量的水文气象资料，非常宝贵，对于后续的研究有非常重大

的意义。

（2） 整个考察期间，气象状况良好，和前两次北极考察相比，水文气象条件明显要

好，保证了考察工作的顺利圆满完成。

（3） 夏季北冰洋由于海冰融化、海气相互作用等影响，海面湿度很大，海雾频发，

给考察工作带来较大影响，是预报的难点。

（4） 夏季北冰洋海冰变化较快，气象保障人员应随时密切监视天气、海冰变化情

况，切实做到恶劣天气到来之前，做好航线和考察调整准备，确保安全。
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