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摘要人类南极活动包括基地建设、科考、废弃物排放以及物流与交通等，造成南极原始地形

地貌的改变、浅表地层土壤理化结构成分的恶化和本土动植物群落与生态系统的损害等环境

负效应．严重危及南极作为地球上唯一保留其自然原貌的大陆的特殊价值。通过加强环境保护

教育。以提高南极人员的环境意识和环保素质，提升环境管理水平，最大限度地降低人类活动

对南极环境的影响，促进人与南极自然的和谐。实现人类活动和南极环境的协调发展。
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一、刖置

迄今为止，人类在南极大陆还没有工业、农

业或其他任何产业活动，除去少量的流动人口，

也没有永久性的居民。从总体上来说，人类在南

极的活动范围仍十分有限，对南极环境的影响还

只限于局部地区。然而，随着人类活动的日益加

剧，其影响的程度和性质正在发生范围的扩散和

层次的转移，并已经对南极环境及其附属的生态

系统带来严重的负效应。例如，人类在南极大量

使用石油燃料，年耗量达数十亿升，造成南极土

壤碳氢化合物(hydrocarbon)严重污染。其中，约

l％的燃料发生溢漏，若溢漏发生在无冰区植被

带，则可能造成局部植被的萎缩和死亡；若溢漏

发生在大陆冰原，则不仅导致冰雪表层的污染，

而且可改变冰体对太阳辐射能的吸收，甚至可能

导致冰体结构的变化；当溢漏发生在海域时，油

污吸附在海洋浮游生物体表，会直接伤害这些浮

游生物的正常生理机能，并最终导致机体的死亡

甚至生态系统的局部伤害。

南极人类活动的环境负效应，严重危及南极

作为地球上唯一一块基本保留其自然原貌的大

陆的特殊价值，国际社会对南极自然环境保护予

以了高度的重视和关注。不仅南极条约体系出台

了一系列相应的南极环境保护法律文件，而且各

有关国家也制订了相应的南极环保法规和措施。

但由于不同国家在南极国际事务方面的关注程

度或文化传承的不同，或出于各自国家利益等种

种原因，在南极环境保护方面的投入和管理成效

存在显著差别。

本文汇集整理了多年来国内外南极考察实践

中人类活动现状和环境影响的大量资料，分析归纳

了人类活动的基本类型及突出的环境问题，提出了

相应的管理对策，以期对提升南极环境管理水平有

所裨益，有利于促进南极人与自然的和谐发展。

二、人类南极活动的类型

迄今，人类在南极地区的大量活动，除了尚未

普及的旅游观光之外，频率最高、规模最大和人数

最多的就是名目繁多的各类考察。围绕这些考察而

展开的项目，包括科学研究、基地建设、条件保证和

后勤服务等工作，均属完成整体考察任务所不可缺

少的重要组成部分，而且绝大部分发生在室外或野

外，并采用各种力所能及的形式与手段，都与南极
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环境发生着密切的联系。这些活动无论是使用器

械，或使用非南极本土动、植物制品与其他人造制

品，或排放废弃物，其过程实质上是一种接触南极

环境并直接向所及环境介质传递、释放能量的过

程。我们可以把环境所依附的生态系统，同样看成

是构成环境的特殊介质的一部分。这时，人类活动

中能量传递与释放的直接对象就是生态系统的组

成单元，即动植物的个体、种群或生态群落。由于人

类在南极的各类活动都有其各自的不同目的，因而

所接触的环境介质，其能量释放的形式与程度、范

围的大小及其产生的后果等就大不一样。例如，同

样使用车械，对比基础设施工程施_丁和科考野外活

动的不同需求，车械作为交通工具的活动范围和车

械产生的环境效应会完全不同。又如，对比观光活

动和科学考察对同一动物栖息群的不同需求，可能

会产生各自的干扰效应。发生在南极现场的各类活

动，从形式上有个体作业、车械作业、陆空海集群作

业等，从环境类型上，可包括无冰陆地、冰雪区、大

陆冰盖、海洋和湖泊水域、植被区、野生动物栖息地

等等。本文为论述方便，依据人类南极活动的目的

与性质，大致归纳为基地设施建设、废弃物排放、科

学考察、物流与交通运输以及旅游观光等五类。

1．基地设施建设

南极考察基地是人类在南极赖以生存的依

托，也是人类开展各类活动的大本营。因而，除

了一些远距离航空飞行或依托船舶进行的海洋

考察活动，南极考察基地的建设是无可替代和不

可缺少的基本活动。

(1)考察站基本功能结构

一个标准的常年南极考察站，为了确保其正常

运转，其硬件设施通常具备生活、动力、作业和通讯

4个基本功能区块组合。表1所示为考察站基本结

构单元及其环境相关性，其中的动力区块和作业区

块两者与环境的关系最为密切。例如，动力区块中

的燃油储运和燃油使用单元通常是产生油污染的

源头，而车械活动可能给地面和植被造成伤害；又

如，作业区块中的环境设施和给排水系统的技术水

准如何，及其运作与维护的正常与否，将直接影响

到站区及邻近区域环境质量的好坏。

(2)基础设施施工

迄今为止，人类在南极地区设立了80多个

考察站，其中常年站47个。大部分国家的南极考

察站选择在南极大陆边缘的无冰区，例如，我国

的长城站和中山站，另外一些考察站建在南极冰

雪高原，例如，美国的阿蒙森一斯科特站位于南

极大陆极点的冰盖上，德国的冯一诺依梅尔站则

建在冰架上，我国未来的内陆站DoME—A将建

在南极大陆冰盖的最高点。任何在陆地或冰雪环

境条件下进行的基地建设和建筑工程实施，都不

可避免地会导致所及范围原始环境较大的永久

性改变。考察站的规模大小、站区空间格局和建

筑形式、设计风格等直接关系到基础设施工程规

模、施工方式和强度，并将直接决定其对所及环

境产生负面效应的时空强度。

2．废弃物处理

人类在生存与进行各项活动过程中，不可避

免地会产生一系列废弃物。废弃物污染是人类涉

足南极之后最先遇到的环境问题。随着人类南极

活动不断升级，废弃物产量日趋增长，对周围环

境的压力日趋增大，废弃物管理与处理已经成为

表l 南极考察站基本功能单元结构及其环境相关性
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南极环境管理中最重要的问题之一。《关于环境

保护的南极条约议定书》附件3，针对南极废弃

物的分类与处理，作出了详细的规定。表2所示

为南极废弃物的一般分类以及根据不同废弃物

的理化性状而确定的回收与处理方法。南极考察

站严格按照南极条约系统有关废弃物管理的规

定，将不同性质的废弃物分别存放和集中处理。

尤其对大型废弃物如废弃建筑材料、废弃金属零

部件和有毒物质，要求集中运出南极地区。南极

废弃物的处理得当与否，直接对所及环境及其所

依附的生态系统造成多方面的负面影响。因而，

妥善处置和科学处理废弃物，这是实现南极环境

保护最重要的内容和最有效的途径之一。

5．野外科学考察

南极野外科考活动涵盖发生在南极现场的

以不同自然学科研究项目为任务的各种行为，其

表2南极考察站废弃物的基本分类与回收原则

活动形式与实施手段，包括野外观察、样品采

集、标本制作、实验分析、数据处理等一系列过

程与结果。随着人类科学的迅猛发展，现今南极

科研已拓展到包括地球科学、空间科学、生命科

学、天体物理等各个领域，涉及物理、化学、海

洋、地质、生物、生态、冰雪、环境、生物地球化

学、医学、气象，以及卫星遥感与信息技术等几

乎所有现代科学技术层面。尽管到南极现场开展

科考的项目众多，但因学科不同，研究对象与目

标及其方法手段各异，因而对南极环境的需求不

尽相同。了解不同学科的环境需求，有利于我们

提高南极环境管理水平和环境质量。

表3展示了以自然科学为主的南极科考主要

学科的环境需求。其中对南极环境具有较大需求并

与南极野外环境接触较多的学科，主要有生物地球

化学、环境科学、地理信息、生态学、生物学、冰川学

等。这些学科较多与南极生态系统尤其与南极植被

和野生动物相接触，因而，这些学科的项目执行者，

较其他学科和其他南极活动者而言，对南极环境生

态保护负有更大和更为直接的责任。

表3中，环境学科属于多学科交叉的综合学

科。南极环境研究无论从全球变化的大尺度，还是

以南极局部环境角度进行探讨研究，都需要在南极

进行现场考察，以获取必要的环境信息和环境背景

资料，以及样品采集与分析，其野外观测几乎涉及

所有不同类型的环境，其环境需求为各学科之首。
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表3南极科考自然科学主要学科的环境需求对照

学科类
海域环境 冰雪环境

水体 海冰 海底 冰盖 冰架

滨海环境

潮问带 浅海底

陆域环境

湖泊 土壤 岩石
大气

物理海洋

高空大气物理

地球物理

生物地球化学

海洋生物学

海洋生态学

水化学

地质、地貌

陆域动植物学

陆地生态学

冰川学

气象学

环境学

地理信息

再有，生物地球化学和地理信息等学科，则涉及大

多数的环境类型。在多数情况下，即使属于同一学

科的不同项目，也会因具体研究内容和目标的不

同，对南极环境的需求也各有不同。例如，海洋环境

监测与陆地环境污染考察，两者所关注的环境类型

就不尽相同；海洋生物地球化学和湖泊生物地球化

学，其观测取样的环境类型和地点则相去甚远。又

如，生态学科需要采集生物样以及生态系统所依附

的环境背景样，地质学科主要采集岩石样品，而环

境化学学科需要的是海洋、湖泊等不同层次的水样

以及冰雪和土壤的样品，冰川学科则采集不同来源

与成因的冰雪样品等。

4．物流与交通

交通运输是人类一切活动的命脉，南极考察

也不例外。可以说，人类进军南极从初期探险到

实现现代化科学考察，完全是依仗着人类文明与

科技的飞速发展。从早期帆船和狗拉雪橇冒着死

亡风险，到现今钢铁巨轮破冰之旅和雪地车长龙

纵横冰原，乃至各种航空器南极大陆的远距离大

面积飞越。现代交通工具和物流的便捷通畅，为

今日南极考察提供了可靠保证。

以南极乔治王岛为例，该岛有9个国家建立

了大小26个考察站点，基地的年平均人员数约在

柏o～500人，使用的各类车械在56。65辆，见表

表4南极乔治王岛夏季人类交通活动情况
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4，主要有雪地摩托、雪地履带车、铲雪车、拖拉

机、挖掘机、卡车及吉普等。大型车辆的使用主要

在站区范围或基本沿公路线行驶，小型车辆在冬

季雪地扩大活动范围。近距离海上交通，橡皮艇成

为人员和物资接送的主要运载工具。比较200l一

2005年南极夏季，总的海运活动有所减少，

2004—2005年夏季航空器活动剧增。总体进入本

地区的人员趋于增加，夏季尤其2003—2005年夏

季经航空途经进入本区人员的年增幅超过

18．5％。增加的人员中，主要属于非正常考察即带

有访问观光性质的人员，及过往本地区的人员有

较大增加。事实上，菲尔德斯半岛中部，是整个乔

治王岛地区人类活动的中心地带，占85％以上的

人员通过这一地带进出本岛，或中转至其他地区。

夏季的乔治王岛，人丁兴旺，车水马龙，一片繁忙

景象，极大地改变了原有的宁静和环境原貌。

5．旅游观光活动

南极旅游观光大体分为有组织的活动和零

散个体活动两类。前者如各国旅行社组团的商业

性活动，大多数乘船前往南极，约占整个客流量

的93％一97％，其余少部分旅客选择乘飞机去

南极。随着世界南极热的兴起，南极旅游人数正

成倍增长，1980—1981年年游客仅780名，

1990一1991年跃增至4 840名，2001年突破万

人。此外，国际民间团体的非商业南极活动日趋

频繁，突出的例子为2000年启动的《南极使命

一2041》，受国际财团和联合国教科文组织双重资

助的国际青少年南极观察团组。与此同时，每年

数十名的南极自由散客也不可忽视。另外，南极

基地人员在工余进行野外以休闲为主要目的的

自由行为，也应视同旅游观光活动。

三、人类南极活动的环境负效应

所谓环境影响，实际上是指对所及环境介质

以某种程度和形式的能量释放与传递，由此导致

原始环境状况发生某种改变。例如，南极野外现

场采样过程可以描述为：以某种技术手段向所及

环境介质的受力面通过能量的释放与传递，达到

剥离并提取其中的部分物质作为样品，如获取一

定量的海水、冰块、土壤或植被、动物个体等，并

由此造成原始环境单元的部分缺失，或导致原始

环境性状的改变。试比采用现场爆破方法和铁锤

敲击方法，改变原始岩石面而获取岩石样品。两

者对环境带来的后果会有天壤之别。由此可见，

面对同样的南极环境，人类活动所产生的环境负

效应直接取决于能量释放的性质、方式、频率和

传递强度，以及执行者的环境意识和综合素质。

人类活动的环境负面效应，从属性上大体可

以归结为行为硬性伤害(物理)和污染物质伤害

(化学)两大类。而实际发生的许多环境事件，往

往是复合型和多重性的，并集中表现在地质环境

的恶化和生态系统的损害两大方面。

1．地质环境的恶化

地质环境的恶化首先表现在地形地貌的变化。

考察站基础设施建设施工作业和工程车械的使用

是导致考察站和邻近地区地形地貌环境改变的主

要因素(图1)。同时，物流的需要致使陆上交通网

的形成，公路和桥梁的修建，以及车辆的频繁使用

等，极大地改变了所及陆地原始地貌。不适当的地

质采样，包括非科研需要采挖岩石样品，可能严重

损害原始地形地貌的特有价值(图2)。

图l南极基地上程施工改变地形地貌原状
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图2南极拉斯曼丘陵风蚀地貌人为破坏现场

另外，大型建筑物改变邻近土壤及其下伏永

冻层造成物理性破坏(或称机械性扰动，mechani—

cal disturbance)。考察站基础设施建设、道路机场

修筑、交通工具等人类活动是造成土壤物理性扰

动的主要因素。例如，乔治王岛，交通车械的频

繁使用造成许多考察站周边地区地表状况的显

著变化，尤其是别林斯高晋站周围一些天然斜坡

已被各种履带车辆夷平，原本夏季排水良好的土

壤已变成了烂泥沼泽。在麦克默多站附近土壤地

表因遭受严重的机械扰动作用，永冻层融化，土

壤收缩塌陷，大量水分释放，形成地表细小的溪

流，使土壤环境遭受到永久性的破坏。

地质环境的恶化的另一个不可忽视的表现

是浅表地层土壤物理结构和化学成份的损害。南

极麦克默多站人为遗留物如废电池、废金属以及

建筑垃圾附近的土壤样品中，检测出显著超正常

水平的铅、锌、铜等金属离子造成土壤污染，罗

斯岛斯科特基地周边地区土壤遭受铝污染等早

有报道；由于南极大量使用的石油燃料，对采自

东南极凯西站、南奥克尼群岛两格尼站，以及位

于南极半岛的帕尔默站多处土壤样品进行分析

测定发现，所有土壤样品中均含有不同水平的烯

烃化合物(n—alkenes)与聚环芳香族碳氢化合物

(polycyclic aromatic hydroc砒ons)显示严重的人

为有机物污染。这些有机和无机污染物以及重金

属、碳氢化合物正在向土壤内部富集。

2．生态系统损害

频繁的车械、船只和航空活动，大大增加了

燃油泄漏和油污染的几率。船舶油溢不仅污染了

水域环境，同时毒害海洋浮游生物，甚至危及大

型海洋动物的正常生态活动。车械不按正常路线

行驶，碾压陆地植被(图3)；航空器低空贴近动

物栖息地飞行，均会对本地动物造成惊扰，甚至

引发生理机能紊乱。凡此种种给南极生态系统安

全带来了巨大的压力。

南极旅游者产生的大量废弃物对所及环境

图3牟械活动对南极陆地植被的破坏

带来污染，除了随意丢弃空瓶子、包装盒等废弃

物，密集人流造成对本地动、植物和生态系统的

直接干扰。部分旅游散客包括基地人员工余休闲

时间随意进出保护区鸟类栖息地惊扰动物的正

常繁殖活动，或肆无忌惮掇取动、植物和岩石样

品的违规行为等，威胁本地生态系统安全。这些

人员的南极野外活动往往脱离正常的环境监督，

其环境影响不容忽视。

人类活动对南极本土动物的负面影响，包括

栖息地范围的缩小，种群数量下降等多有报道。

例如，在乔治王岛，随着考察站点的增加和人类

活动日趋频繁，极大地压缩了本地敏感鸟种南方

巨鹱(肘0cro凇c把s砌弘l，lte泌)的生存空间，近20

年中种群数量减少了90％。对罗斯岛西岸的阿

德雷企鹅(—缈ce‰础Z池)栖息地的监测表明，
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由于大量游客毫无限制的自由参观，数年之后这

里的阿德雷企鹅数量快速下降到极限。采取游客

限额之后，企鹅数量明显回升，经过12一14年之

后才恢复原有水平。生物学家研究证明，原因在

于企鹅繁殖期内遭受人为刺激造成其孵化率显

著降低，育雏率下降。研究还表明，考察站区厨

房垃圾为贼鸥提供了食物来源，造成邻近区灰贼

鸥(C越而删把，撇com幻矗i)种群数量的增加，但是
随着时间的推移，由于人为地扰乱了贼鸥的天然

食物链，导致贼鸥幼体发育不良而使幼鸟的非正

常死亡和育雏率的下降。

关于南极外来生物入侵问题，在自然条件

下，源自邻近其他大陆和岛屿的花粉、孢子体等

借助风力与海鸟传入南极，成为地球其他地区侵

入南极的主要外来生物。人类活动伴随而至的外

来生物入侵，对南极土著生态系统的危害则要严

重得多。人类引进植物与蔬菜，种植花草和豢养

宠物等，不仅造成新的生物入侵，而且人类自身

及其向南极输送的肉类与禽类制品，更可能成为

各种致病微生物与病毒进入南极的有效载体。

1979年在帕尔默站曾经爆发短暂的禽流感，造

成贼鸥等海鸟的死亡，也可能与人类所传播的某

种疾病有关。科学家已在阿德雷企鹅体内发现了

外来纽卡斯尔病毒(Newcastle vims)。尽管迄今尚

未查明南极野生动物发病的详细机制，但显然与

人类在南极地区的活动密切相关。

5．科考活动的环境影响

由于“科学”的神圣(尤其在南极)与其“生来

就有”的某种神秘感，长期以来科考活动对南极环

境生态的负面影响被人们所忽视。事实上，不合理

的科考项目，或者项目设计存在严重缺陷，或计划

实施不当的现场活动，都可能带来严重的甚至无

可挽回的环境生态损害。通常情况下野外科考活

动都会不同程度地产生所及环境的负面影响，并

随学科的不同和考察目的、内容与手段的不同而

有很大差别。例如，地理信息科学与生态学两者的

环境生态考察，其信息采集的内容、方式、手段均

大不相同，前者使用测绘仪器进行生态分布观测

和数据采集，而后者在生态分布观测之后，还需要

在现场进行生物样品采集，并将直接改变所及环

境生态现状。同时，科考项目现场实施中，执行者

的科学素养和环境意识如何，也直接关系到行为

结果的南极环境效应。例如，在南极植被生源气体

研究中，为了对标准方样与周围大面积植被进行

对比观测，白色标准框外的整片苔藓被遭铲除(图

4)，原始植被无辜受损。又如，跨专业项目的现场

考察中因缺乏专业知识和技能训练而发生环境生

态损害事件也绝非偶见(图5)。不恰当科考活动

除了改变原始环境状态之外，同时还存在改变所

及环境内在科学价值的问题。南极不同类型环境

与生境的现实存在，是大自然经过亿万年演变而

形成，各个类型的环境都隐含着不同科学价值的

图4白色塑料框外的答藓植被遭铲除

图5岜顿岛企鹅特别保护Ⅸ非鸟类々家采用

禁用标志方法观测．严重伤害动物
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时空变化信息。这就要求科考项目实施者具有良

好的科学素养，尽量减少对环境的损害面，切勿随

意践踏现场作业周围环境。

四、环境管理对策

南极环境问题一直是ATCM会议的中心议

题之一，1998年《关于环境保护的南极条约议定

书》正式生效，随后，各国政府相应出台了包括

环境保护法规，准人制度，环境官员制度、环境

评价等在内的一系列政策与措施，并不断加大南

极环保硬件设施和技术研究的投入。各国考察站

环境质量有了较大改善。中国作为一个负责任的

大国，一贯重视南极环境生态保护，环境科学被

列为我国国家南极科考计划的重要研究专题之

一，在南极环境问题的处理上有相当的透明度，

并积极开展多国国际合作。在我国南极长城站和

中山站专门开展了南极环境年活动，多次对辖区

环境进行清理整治和环境修复，成绩显著。

表5所示为近年来南极部分考察站环境管

理情况，从表中可以看出以下三点：(1)考察站

站长负有环境管理直接领导责任。(2)各国南极

环境工作内容、程序和技术要求，基本遵照

ATCM体系的统一要求；这两点表明普遍对南极

环境保护的重视。(3)对环境问题的处理和要

求，各家掌握尺度不尽相同。废弃物处理和人类

活动环境影响控制是解决南极环境问题的两大

难题，其中前者，《议定书》和各国都有较为严格

的硬性规定和技术措施，而后者，由于牵涉面广

情况复杂，因而各国在管理上以及解决问题的方

式与松紧度差别较大。针对目前南极环境管理中

实际存在的某些突出问题，我们从管理的角度考

虑，提出以下几点建议。

1．实现环境管理规范化和制度化

根据我国南极考察站的实情，将南极现场的

表5近些年部分南极考察站环境管理一览
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环境工作包括基建工程、野外科考及废弃物处理

等内容进行细化和条例化，即将常见环境项目转

变成具有可操作性的环境工作模块，进一步分解

为实施条目，编制成适宜的环境手册(详情另文

介绍)，这是实现环境管理规范化和制度化的关

键。充分发挥环境官员的职能，实行站长督察下

的环境官员负责制。由环境官员对所有纳入环境

监督的项目参照环境手册的规定内容，逐项定期

进行环境影响核查和评估。有利于改变目前考察

站环境官员即卫生员的现状。

2．对症下药解决突出问题

通常，项目活动的环境影响评估需要专家进

行专门的技术勘查后作出。从环境管理角度来说，

考察站并不可能对所有的项目进行环境影响评

价，’但同时又要对计划中各项工程和科考项目的

实施进行全程监督。在近年来的实践中，我们曾尝

试给所有施工、科考项目下发任务执行情况和环

境影响报表，在任务结束时由项目负责人填报。由

于得到项目实施者的认真配合，不仅掌握了各项

任务过程中的环境动态，也大大增强了人员的环

境生态保护意识，因而获得意外的好效果。建议将

这一措施制度化，列为正常环境工作内容。

日常废弃物处理量通常会与同期考察站人

员数量、考察项目内容有关，并在一定程度上反

映考察站的废弃物管理水平。图6所示为乔治王

图6 2001—2003年乔治王岛各考察站可燃固体废弃

物平均年处理量

Ar；ct：Arctovski(波兰)Juba：Jtlb∞y+Dall|n∞ (阿根

廷+德国)A币：AJtig∞(乌拉圭)l(ins：‰g啊0ng(韩国)
Gr附：Grem waIl(中国)Beu：BemnshmⅫl(俄罗斯)

岛部分考察站可燃性废弃物处理比较。图中阿根

廷、波兰及中国站垃圾处理量较大。波兰站和阿

根廷站垃圾总量增加与夏季科考项目与人员相

对较多有关；同期长城站的人员并不多，但厨房

垃圾过多造成可燃固体废弃物的总量上升。长期

以来，我国南极两站均存在厨房垃圾量较多的情

况，其主要原因在于食品结构中有较多类容易产

生垃圾的品种如猪爪、鸡爪之类。因而有必要考

虑适当改变饮食习惯，调整考察站食品供应，以

利减少厨房垃圾，减轻垃圾焚烧工作劳动强度和

延长设备使用寿命。

5．准入制度落到实处

从某种程度上来说，科考活动可能远较其他

后勤服务和旅游观光等活动对南极环境生态的

影响更大。因而，一些国家对本国南极科考项目

的审批非常严格。例如，德国所有南极科研项目

一律需填写专门的申请表。表格绝大部分条款与

环境生态有关，包括项目执行人对考察现场环境

状况的了解，项目是否造成对南极动植物的伤

害，在南极现场是否使用任何有毒物质、爆炸物

或任何有损环境的物质，对南极样品采集要求详

细填报样品属性、数量，采样手段及可能的环境

影响等，最后经专家审批。严格的申请程序，避

免了那些不宜引入南极或者与南极环境不利的

项目，也使赴南极的科考人员受到一次深刻的南

极环境教育。

目前多数国家严格执行进入特别保护区的

许可证和南极本土样品的带出许可证制度。按规

定这两项许可证的申请，均须在来南极之前办

理。但在南极期间，也可以由考察站临时审批。

在我国南极两站因迄今尚未形成相应的规范程

序，容易出现管理上难以到位的情况。例如，擅

自登陆阿德雷岛保护区、非科研采集地衣石样

品，甚至随意采集孵化中的鸟卵，以及企鹅血样

采集中发生因采集过量导致动物长时间休克甚

至个体死亡的情况。为此，我们认为有必要尽快
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健全各项许可制度并落到实处。在样品采集方

面，可以参照一些国家的做法，针对各学科特点

和环境需求，设计使用配套可操作性的规范技术

文件，方便管理，提高质量。

4．强化度夏环境教育

根据多年来我国两站环境管理的实际情况

来看，比较冬、夏两季，度夏期间出现的环境问

题明显高于冬季，除了因为两季人员数量和任务

性质等方面的差别之外，这也和越冬人员经过组

队和冬训，接受包括南极环保知识在内的系统教

育不无关系。在度夏期间，客观上考察站任务繁

忙，工种多样，人员组成复杂，容易出现环境问

题。本文前面所述的包括站区施工和野外科考所

遇到的环境实例，图l一5均为各考察站夏季发

生的事件。但究其原因，应该与度夏人员的环境

教育缺失有一定的关系。

鉴于南极考察人员组成具有较大流动性和

高替换率的特点，环境教育是一项持续性和高

重复率的工作。南极环境与生态系统完全区别

于地球其他大陆，南极环境的特殊性决定了南

极环境保护的特殊性。也就是说具有一般环境

知识和环保意识，并不意味着可以免受或者少

受南极环境教育，这已为多年来的南极环境管

图7人类南极活动、环境保护教育和环境管理的有机融合

理实践所证明。

五、结语

南极环境教育是提高考察人员环境意识和

环保素质的重要途径，环境法规和一系列规范性

措施虽然带有一定的强制性，但不失为确保南极

环境安全不可缺少的有效手段，都属于南极环境

管理不可替代的主要内容，应当在实践中不断发

展和完善。我们坚信，通过环境保护教育和环境

管理双管齐下、不懈努力(图7)，达到进一步提

高南极人员的环境意识和环保素质的目的，最大

限度地降低人类活动对南极环境的负面效应，促

进人与南极自然的和谐，实现人类活动和南极环

境的协调和可持续发展。
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