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摘要:近年来极地研究逐渐成为各国关注的焦点。我国在极地规划战略布局、科考基础设施建设

和国际科技合作等方面已开展了大量工作。为进一步明确国际极地考察和研究态势以及支撑我

国极地科技体系建设,文章从国际合作、科技投入和规划布局等方面分析我国极地研究的现状和

进展。研究结果表明:我国极地考察经过30余年的积累,已逐渐形成极地科学考察和研究支撑体

系,为极地科学研究奠定坚实的基础;但与其他国家相比,我国极地研究总体起步较晚,还存在一

定的差距,亟须从国家战略目标和需求出发,做好顶层规划,构建完善的极地科技体制,推动极地

事业的高质量发展。
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Abstract:Inrecentyears,therecognitionofpolarresearchwasescalatingamongglobalattentions.
Agreatdealofworkhadbeendoneintheplanninglayout,scientificandtechnologicalinfrastruc-

tureconstruction andinternationalcooperationin China.In ordertofurtherclarifythe
internationalpolarexpeditionandresearchsituation,andsupportthedevelopmentofChina's

polarscienceandtechnologysystem,thispapersummarizedthepreviousworksofpolarexplora-

tionandresearchallaroundtheworld,analyzedthecurrentsituationandprogressofChina's

polarresearchintheaspectofinternationalcooperation,scientificandtechnologicalinvestment,

planningandlayoutaswell.Theresultsshowedthataftermorethan30yearsofaccumulation,
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Chinahadgraduallyformedapolarexpeditionsystemsupportingscientificresearch.However,

comparedwithothercountries,China'spolarresearchstartedrelativelylateandwasstillfarfrom

fillingupthegap.Itwasurgenttomaketopdesignandbuildaperfectpolarscienceandtechnolo-

gysystemtopromotethehigh-qualitydevelopmentofpolarresearchbytherequirementsofna-

tionalstrategicgoalsandneeds.

Keywords:Polarregion,Scientificandtechnologicalinnovation,Scientificinvestigation,Interna-

tionalco-operation

0 引言

极地因其独特的区位特点、自然条件和战略地

位,日益成为世界各国争相探索的“新疆域”和研究

的“新高地”。我国极地科考工作已开展30余年,极
地科技事业取得了长足进展,积累了丰富的极地科

学知识和科学考察的实践经验,形成了学科齐全和

体系健全的极地研究队伍,建立了完善的极地科技

工作机制,具备了先进的极地技术支撑条件,为推

动我国极地事业发展奠定了良好基础。但与极地

强国相比,我国极地科技发展总体起步较晚,还存

在国际科技前沿引领不足、部分核心关键技术自主

创新能力不足以及极地装备和设施条件不足等问

题。因此,亟须进一步加强极地科技的顶层设计和

规划布局,全面推进极地科学研究和关键技术研

发,从支撑国家核心权益和引领国际科研方向出

发,推动极地考察向更深程度、更广范围和更高层

次发展。

1 国际极地研究和开发态势

1.1 世界各国积极开展极地领域战略部署

极地具有得天独厚的区位特点和资源优势,蕴
含丰富的油气和矿产等资源。近年来,随着全球变

暖、海冰消融和海平面上升等现象的出现,北极资

源开发利用已进入实质性阶段,建立南极保护区也

已成为发达国家争夺极地话语权的主要手段。因

此,极地的战略地位空前提高,引发全球高度关注

和各国激烈争夺。

在南极方面,具有强大科研能力的美国发起并

主导《南极条约》,有序推进南极特别保护区建设和

南极科学研究等。英国和澳大利亚也先后发布战

略文件和制订南极行动计划,从国家战略层面进行

部署,加大科研投入和开发利用力度。例如:英国

公布《英属南极领地战略文件(2009—2013)》,为其

在南极的行动绘制“蓝图”;澳大利亚制定未来20年

的极地行动计划,重启南极内陆冰川考察,提高南

极科学研究质量,维护其在南极的领导地位。

在北极方面,美国和俄罗斯已制定较为具体的

北极政策,同时注重北极军事安全部署,加大力度

建设北极观测站,以保障国家领土安全及其在北极

的相关利益。例如:美国计划建造6艘极地安全巡

逻舰,为其在北极的行动提供破冰保障,以巩固其

在北极的战略地位;俄罗斯发布《2035年前俄联邦

北极地区国家基本政策》,将安全和发展作为其新

阶段北极政策的主要目标和方向[1]。北欧五国以软

实力为主、硬实力为辅介入北极事务,先后发布各

国在北极的战略。例如:挪威提出北极是其极地战

略支柱之一,并发布“南森遗产”国家计划,旨在加

强巴伦支海环境和海洋资源的可持续管理;发布

《新奥尔松研究战略》,提出四大旗舰计划,进一步

加强其在北极环境研究领域的领导力。

1.2 非政府组织广泛开展国际极地合作

国际极地组织针对不同利益攸关方的诉求,广

泛组织开展极地科技合作,加强双边和多边沟通与

磋商,构建各国介入极地事务的合作网络,增强各

国参与极地事务的支持度。南极研究科学委员会

(SCAR)通过南极和南大洋“地平线扫描计划”,提

出关于南极的80个科学问题;国际北极科学委员会

(IASC)通过第三次国际北极研究计划大会,明确北

极未来10年的优先领域并制定5年战略计划;北极

理事会(AC)与IASC合作推动北极持续观测网建

设,强化北极地区的国际科学合作;海洋科学委员

会(SCOR)与SCAR合作开展南大洋观测系统计

划,旨在解决南大洋科学研究的6个主要挑战;由世
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界气象组织(WMO)提出和21个国家参与的极地

预报年计划正在实施,有望推进从小时、季节到气

候尺度的极区无缝隙预报;德国发起并主导IASC
北极科学旗舰计划即北冰洋中央海域越冬观测研

究计划,以提高对北极天气和气候的预测精度;北

极八国发起北极科学部长级会议,确认北极理事会

在促进北极科学合作中的领导作用,为加强相关国

家和国际组织对北极事务的政府间合作提供平台

和途径;政府间气候变化专门委员会(IPCC)批准并

接受《关于气候变化中海洋与冰冻圈特别报告》,关

注气候变化中海洋和冰冻圈的相关科学问题以及

北极海冰减少和多年冻土融化等现象。

2 我国极地科技创新工作进展

2.1 我国政府高度重视极地研究

人类自20世纪50年代开始真正意义上的现代

极地科学考察和南极研究活动,并通过起草《南极

条约》保障南极对所有国家科学研究的和平开放。

我国于1983年正式成为《南极条约》缔约国,随着第

一个南极科学考察站的建立,我国于1985年进一步

成为《南极条约》协商国,拥有参与南极事务决策的

权利。随后我国南极科学考察不断深入,初步建成

南极考察基础设施体系,持续提升南极科学研究水

平,有效保护南极环境和生态系统,广泛开展国际

交流与合作,在南极治理中的重要性越发凸显。

作为北极理事会观察员国,我国参与北极事务

的实质性行动不断增加和丰富。2018年我国发布

《中国的北极政策》白皮书,从“不断深化对北极的

探索和认知”“保护北极生态环境和应对气候变化”

“依法合理利用北极资源”和“积极参与北极治理和

国际合作”4个方面提出我国参与北极事务的基本

原则和政策主张。《中国的北极政策》既体现我国

对北极地区实现和平和合作的追求,又是构建人类

命运共同体的具体实践,同时能够回应当前国际社

会的期待———在世界多国先后发布北极政策文件

的背景下,我国结合自身实践总结并提炼北极政策

主张,进一步规范指导北极活动。《中国的北极政

策》还聚焦北极科技创新工作,提出“积极推动北极

科学考察和研究,支持开展北极科研活动,鼓励研

发注重生态环境保护的极地技术装备”“加强北极

活动的环境影响研究和环境背景调查,开展全球变

化与人类活动对北极生态系统影响的科学评估”

“不断提高北极技术的应用水平和能力,不断加强

在技术创新、环境保护、资源利用、航道开发等领域

的北极活动”以及“支持通过北极科技部长会议等

平台开展国际合作,支持科研机构和企业发挥自身

优势参与北极治理”等方面的任务要求,为持续推

动我国极地科学研究提供重要支撑。

2.2 加强极地科技创新规划布局

进入21世纪以来,我国进一步重视和加强极

地科技创新的顶层设计和战略部署,先后出台一

系列政策规划,全面推进极地研究和科考事业的

快速发展。《国家中长期科技规划纲要(2006—

2020)》提出面向国家重大战略需求,将极地气候、

环境及其对全球变化的响应作为基础研究部分的

重点;《“十一五”海洋科学和技术发展规划纲要

(2006—2010)》提出重点发展极地重要海洋生物

资源开发利用技术,重点开展南极和南大洋、北极

以及极地考察高新技术和基础设施建设研究,建

成极地海洋科学数据的共享数据库系统和极地样

品海洋自然科技资源共享平台;《“十二五”海洋科

学和技术发展规划纲要(2011—2015)》提出发展极

地遥感技术、测绘技术、天文观测技术和大气探测

技术等,从种群、物种和基因3个层次建设极地海洋

生物多样性研究体系,加强极地科研试验基地和基

础设施平台建设,建造新型极地破冰船;《“十三五”

海洋领域科技创新专项规划(2016—2020)》提出开

展全球海洋变化和极地科学等基础科学研究,研究

极区环境变化对全球气候变化的影响,开展极地关

键技术攻关和装备研发。

2.3 极地基础研究水平稳步提高

近年来,我国科学家在国际期刊发表的极地研

究论文数量逐年递增,其中2019年全年发文量首次

突破1000篇,达到1057篇。在高影响力论文方

面,截止到2019年年底,我国已在《Nature》和《Sci-

ence》等高水平期刊发表论文30篇;2000—2019年

我国极地研究论文的高被引论文占比为1.61%,达

到89篇。国际极地研究SCI论文统计结果显示,我

国科学家在极地地球科学、极地气象和大气科学以及
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极地环境科学等方面取得多项重要研究成果(表1)。

表1 世界主要国家发表极地领域

SCI论文情况(2000—2019年)

排名 国家 SCI论文数量/篇 占比/%

1 美国 21458 28.57

2 英国 9429 12.55

3 加拿大 8517 11.34

4 德国 7512 10.00

5 挪威 6027 8.02

6 中国 5545 7.38

7 法国 4756 6.33

8 俄罗斯 4317 5.75

9 澳大利亚 3813 5.08

10 丹麦 3730 4.97

2.4 极地技术创新不断发展

我国不断强化极地领域科技创新和关键技术

支撑,针对极地研究的实际需求,在极地环境观测、

冰下探测以及北极大气-海冰-海洋耦合数值预报系

统等方面取得技术和装备方面的突破。在北冰洋

碳循环和海洋酸化研究领域,分析北冰洋酸化水团

快速扩张机理[2];在极地冰川研究领域,建立观测断

面和冰穹A地区冰川学综合观测体系,并在国际上

首次揭示南极冰盖的形成和演化过程;自主研发的

“海-冰-气无人冰站观测系统”在北冰洋实现1年以

上的连续观测;大气钠荧光激光雷达完成在南极中

山站的试运行,并进入业务化应用阶段,可实现

24小时昼夜连续观测;首制南极磷虾船“深蓝”号在

广州下水,作为我国第一艘新造专业南极磷虾捕捞

加工船,其建成后将是国内规模最大和最先进的远

洋渔业捕捞加工一体船,达到世界领先水平,可填

补我国在高端渔船建造领域的空白,有力提升我国

在南极磷虾科考和捕捞加工等领域的技术水平。

2.5 极地科学考察能力显著增强

我国于2012年组建国家海洋调查船队,但与俄

罗斯和加拿大等环北极国家相比,极地科考船的数

量仍较少。随着业务化需求的逐渐增加,我国对极

地科考船的投入逐渐加大,极地科考船的数量和功

能也不断增加和完善。近年来我国极地科考队伍

逐渐壮大,极地事业快速发展,尤其是“雪龙”号科

考船多次成功完成南极科考任务,更深入北极探索

新航线。2018年我国第一艘自主建造的极地科学

考察破冰船“雪龙2”号在上海下水,标志着我国极

地考察的现场保障和支撑能力取得新突破。

我国极地科学考察能力显著增强,建立了极地

环境综合观测系统和立体观测体系,涵盖海洋、冰

雪、大气、生物和地质等学科;建立了极地航行保障

和运输体系,建成2艘极地科学考察破冰船以及极

地科考内陆车队和航路预报系统,“雪龙”号分别于

2012年和2017年首航北极东北航道和西北航道,

创造我国航海史的多项新纪录,“雪龙2”号融合国

际新一代考察船的技术功能需求和绿色环保理念,

已进入世界最先进极地科学考察破冰船行列;建立

了极 地 科 学 考 察 站 点 体 系,建 成 南 极“长 城 站”

(1985年)、“中山站”(1989年)、“昆仑站”(2009年)

和“泰山站”(2014年)以及北极“黄河站”(2004年)

和“中冰北极科学考察站”(2018年),并已着手建设

我国第五个南极科考站,进一步完善我国南极考察

站网,填补我国在南极重点区域的科考空白,提升

我国在国际南极事务中的话语权,促进我国真正成

为南极科研强国。

3 我国极地科技创新的差距和不足

3.1 极地科学研究聚焦不足

目前我国极地研究的方向大而全,但研究目标

较分散,因此亟须进一步聚焦极地前沿科学领域,

兼顾我国的地缘政治和潜在国家利益,有重点地开

展极地科学研究。2019年《极地科学基础研究优先

领域》已明确我国极地科学研究的六大优先领域,

包括极地冰盖不稳定性和海平面变化、北极海-冰-
气相互作用及其气候效应、南大洋环流变化及其全

球效应、南北极地质过程和资源环境效应、极地生

态系统的敏感性与脆弱性以及日-地耦合与极区大

气圈层相互作用,期待在未来5~10年内我国在这

些领域能有所突破。

3.2 极地科技创新水平存在差距

与美国、俄罗斯、德国和澳大利亚等极地强国

相比,我国极地科技创新水平还存在一定的差距。

从总体上看,我国极地观测探测的关键装备和设施
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条件仍较匮乏,极地考察基础设施和保障体系的规

模仍较小。因此,我国亟须加快极地通信与遥感卫

星、南北极考察新站和新装备等能力建设,进一步

完善极地科技创新的支撑和条件保障体系;继续加

大科技投入,激发科技创新活力,加快提升极地科

学研究和技术装备研发能力,提高自主化水平,以

科技创新引领极地事业的发展。

4 建议

我国极地科技创新正处于大有可为的战略机

遇期,应积极面向国家重大战略需求,瞄准极地科

学研究前沿方向,提出切实可行的极地科技发展目

标,抓好顶层设计和具体任务落实,推动极地事业

的高质量发展。

4.1 加强极地科技顶层设计和规划布局

21世纪以来,我国在科技创新的有力支撑下,

参与极地事务的活动不断增加,迫切需要加强整体

谋划和政策指导。应加快编制和实施国家极地科

技创新规划,进一步落实“冰上丝绸之路”建设部

署,统筹各部门工作力量,对接极地事业发展需求,

系统、整体和面向中长期地谋划极地科技创新发展

的总体布局和实施路径;在海洋领域面向2035年的

中长期科技规划战略研究和第六次国家技术预测

工作中,加强对极地领域的战略研究和系统考虑,

支撑极地专项规划的制定和落实;不断强化部门间

的统筹协调和有序衔接,积极依托现有极地科技创

新资源,建立和完善资源共享机制。

4.2 提升极地科学基础研究水平

随着我国极地科学考察能力的不断增强,我国

在极地科学研究领域已实现从无到有的突破,并初

步形成一些具有国际影响力和区域优势的学科领

域。应针对极地气候、环境、生态、地质和空间等重

大科学问题开展进一步研究,尤其是深入探索和解

决南极冰架-海洋相互作用、极区海洋酸化及其生态

效应、极地微塑料等新兴污染物、极地生物适应性

机制以及南大洋环流及其生态效应等前沿和热点

难题,不断提升极地科研成果的社会效益,更好地

引领国际极地研究方向以及有效应对气候变化和

环境危机。

4.3 加强极地技术装备研发

目前我国已拥有“六站两船”的极地科学考察

装备体系,极地领域重大科技创新取得显著进展,

但总体上起步较晚并处于落后阶段。应加大极地

技术装备研发的投入力度,加强交流与合作,在科

考站建设的基础上进一步系统规划和匹配大型科

研项目;实现核心关键技术装备的创新突破,不断

提升极地船舶建造、航道运行和资源开发等领域的

科技自主创新能力,打造新技术、新模式和新产业;

加快极地科学考察新站、新船、新飞机和新装备等

能力建设,进一步完善极地科技创新的支撑和条件

保障体系。

4.4 进一步推动极地科技国际合作

我国与所有北极国家以及多数北极大国都开

展过北极事务双边对话或磋商,同时作为《南极条

约》协商国积极参与南极事务决策,已建立良好的

国际合作基础。应围绕极地环境与气候变化、极地

资源、航运和基础设施等方面,进一步深化极地科

技双边和多边国际交流与合作,有序推进国际相关

合作计划项目实施和极地科技外交工作,体现大国

责任并有效回应国际社会关切,为我国极地科技发

展营造良好的外部环境。同时,积极参与北极科学

部长级会议,并以此作为北极科技合作的方式和路

径,展现我国在极地领域的综合实力和科技竞争力。
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