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科技前沿

决定去南极，脑海中总会浮现
冰峰、冰川、冰山和无边海冰的景
象，以及在寒冷、大风、湿冷长夜中
下放仪器和生物网作业的场景。我
已去过南极14次，为何还要有这第
15次？

初遇南极
难忘“帕尔默号”
1992年7—8月，我第一次踏上

南极之旅，搭乘的是当时最先进的
美国“帕尔默号”科考破冰船的处女
航次。正值深冬，南极的冰山和海冰
之美让我震撼不已。然而，科考破冰
船作业时始终未能穿越南极圈，只能
在无冰海区或松散海冰区活动。直
到作业结束，方在探索阶段穿越了
南极圈，抵达100%海冰区边缘。尽
管“帕尔默号”的破冰能力已达1米，
但面对0.7米厚的海冰，它开动4台
主机，反复冲击海冰以前行，结果破
了一天冰也没能前进几海里，最终
只能放弃。不过，我还是从船长那
里拿到了跨越南极圈的证明。
此后，我又分别在11—12月、

1—2月、4—5月、6—7月去过南极，
经历大同小异，既有被南极美景震
撼到屏住呼吸的时刻，也有遇到海
冰只能无奈绕行的情况。记得有一
次在6—7月，我们想前往韦德海调
查陆坡流，从南极半岛北端至茹安
维尔岛之间的南极海峡出发。当时
“帕尔默号”的船长身材较矮，为了
看到海冰，他需坐在高凳上，可这样
一来，他的手臂不够长，就够不到驾
驶舵盘，于是他请我掌舵盘，整整掌
了4个小时。8000多吨的巨大破冰
船，在海冰上像玩具一样被挤得左右
滑动，我紧张得出了一身大汗。傍
晚，船长找到我，说我们被冰脊和冰
山三面包围了，再不撤离就可能面临
当年欧内斯特�沙克尔顿船长的“坚
韧号”那样冻在冰里的处境，于是我
们立刻转向，“逃”出了韦德海。

最后一次登上“帕尔默号”科考
破冰船，是2014年11—12月，我们
准备去南极半岛的玛格丽特湾。出
发前查了冰情，得知有不少松散海
冰，便决定前往。我们一开始以10
节的速度南下，开了一天还没到湾
口，松散的海冰在大风驱动下已堆
积成100%实海冰，船长笑问是否准
备在这过年。即刻掉头，我们用了
整整3天时间才成功撤出。南极海
冰冰况瞬时即变，给船只和人员带
来了极大风险。

信心满满
“雪龙2”号出发
今年，我充满信心地踏上了新的

南极科考之旅。我们乘坐的“雪龙2”
号是我国自主建造的约1.4万吨、破
冰能力达1.5米且能双向破冰的科考
破冰船。第15次南极之旅，选择了
一般极地科考避之不及的秋季。
长期以来，南极的科考主要集中

在夏季，这是一年之中海冰挑战最小
的时段。然而，站在物理—生物的综
合过程研究角度，夏季并不是最好的
考察时间。秋季形成海冰时导致的
深对流，是物理过程；生物量的春夏
季节的积累和生物秋季垂直向深海
迁移的习性，是生物过程。这些都
是让科学家跃跃欲试的研究对象。
对南极生态系统而言，秋季是

重要的转折期，从表层高生物量到
几乎空旷的生物死区，这一变化过
程对生态系统适应性和碳通量机制
具有重要意义。所以，我们决定秋
季到南极去科考，真正揭开在这种
极端环境中的生物生存之谜。
经过夏季的融化，南极海冰在

3—4月进入秋天，又开始结冰。此
时，冰的厚度还处于积累期，不会超
过1米，所以，冰厚并非我们最大的
敌人，南极极冷的下降风才是。在
这个季节，南极冰盖高原上的空气
变得又冷又重，沿着山坡下降时会
形成近-30℃、风力达10级的极强下
降风。预估到可能面临这样那样的
挑战，我们做了种种有关海冰和极
寒的预案。

捕鱼捕虾
挑战大成果也丰
3月28日，到达罗斯海陆坡外

100%海冰覆盖的“开阔”海域。气
温降至-26℃，在8级大风下，体感温
度更是低至-50℃，在后甲板作业难
度极大。大家穿着保暖内衣内裤、雪
地标配的企鹅服（鸭绒内胆和橘黄色
防风冲锋衣）、保暖工作鞋加2双厚
袜子、雷锋式雪地帽和滑雪暖手
套。穿上这些装备需要10分钟，人
已满头大汗，但到后甲板站上5分钟
就会被冻透。作业内容看起来很有
意思：捕鱼捕虾。在高寒高纬度的
罗斯海，这委实是一项巨大的挑战。

研究磷虾和仔鱼需要拖网，理论
上是利用船在慢速向前开时，在船艉
后留下的无冰带让网自由进出水面，
不受海冰影响。但当我们来到船艉
时，看到的却是正中一条源源不断的
碎冰带，大家都有点纳闷。船长解释
说，“雪龙2”号船双向破冰，所以船艉
和船头一样尖，与传统平底船艉不
同。碎海冰在船艉2个推进器造成
的水压下从两侧进入船艉中部，形成
了碎冰带。作业时船长亲自上阵，不
断调整船速和推进器方向，才在瞬
息即逝的无冰时刻将磷虾网安全放
入海水中并成功收回。
但仔鱼网就没这么幸运了，回收

时海冰被大风驱动，“雪龙2”号破出
的水道离开船艉不远就合拢了，拖曳
渔网的钢缆挂上了50—100米远的
海冰，海冰坚硬到能挂住1吨重的渔
网而不破碎。幸在船长的冷静指挥
下，“雪龙2”号双向破冰的能力此时
也派上了大用场：船退至渔网挂住的
海冰处，利用其强大的可转向推进器
在船艉后吹出开阔水塘，最终解放了
渔网。但渔网里已进入了2—3立方
米的海冰，网衣也被撕裂。
能否捕到磷虾是其中最大的挑

战，南极海洋并非到处都是磷虾，特
别是夏季航次常常捕不到。很多极
地生物学家认为，罗斯海内应该只
有晶磷虾，没有南极大磷虾。在拖
网前，我们经历了多天痛苦商讨，甚
至考虑过，如果捕不到南极大磷虾
或只捕到5尾磷虾该如何分配。第
一个磷虾网上来时，海水在空气中
瞬时结冰，看到网囊中都是冰碴，难
免有些失望。这些冰碴在实验室融
化后，才知道，我们捕到了近200尾
磷虾，惊喜！第二次磷虾网取样，更
是捕获了上万尾南极大磷虾，科考
队沸腾了！在罗斯海取到的磷虾和
银鱼仔鱼样品，是这个航次的重要
成果之一。用学术语言来说，这是
物理—生物综合过程导致的生物在
全水深的分布。南极大磷虾季节性
迁移的规律清晰可见：春夏季主要
分布在陆坡外开阔海洋，秋季向近
海迁移进入罗斯海。

挑战常识
解决难题大闯关
挑战接二连三。第二天，我们

下放、回收采水器后，24个水平瓶没
有一个瓶盖是关上的，彻底失败。
经过排查，很快发现是采水器上的
释放开关被冰冻住了。这成了一个
常识考验。因为在投放时，采水器
要在-20℃的空气中停留5—10分
钟，采水器上的水即刻成冰，进入海
水后，水温在海水冰点（约-1.9℃），
冰不会融化，就冻住了释放开关。
于是全船动员，用高压气体吹干采
水器，女生贡献了吹风机给采水器
加温，也有用暖宝宝贴在释放器上

的。最后，利用月池间的加热器，用
1/3米直径的塑料软管和抽风机将
暖气引至采水器，“集中供暖”。
解决了采水器释放开关的问

题，又遇到了水在水瓶里结冰的情
况，这又是一个常识考验。海水在
冰点，采水器进入-20℃的空气中
5—10分钟内，海水失去潜热导致取
样水瓶中的海水结冰。同样的结冰
过程也发生在外籍教授Smith的结
冰—冰藻实验中，他设计了一个3米
高的桶灌满海水研究结冰时海藻是
否向冰里富集。当灌满已在冰点的
海水，在室外-20℃的大气中，结冰
迅速开始，速度之快让他来不及取
样，海水都成了冰块。

新的发现
破冰没有终点

这一路故事很多，也有很多新
的科学发现。在罗斯海，我们发现
了很多南极银鱼的仔鱼，其生物量
与南极大磷虾可以相提并论。我们
还发现很多中型浮游动物，它们分
布在整个超过1000米的水层。在春
夏时，表层初级生产力丰富，中型浮
游动物聚集在表层200米；进入秋
天，初级生产力趋于零，中型浮游动
物向深水迁移，这造成了具有重大
意义的垂直生物碳通量。
航次中最值得自豪的是我国

“雪龙2”号科考船的能力，在0.7米
100%堆积的海冰中，只需4台发电
机中的1台工作就能轻松前行，而其
他国家的科考破冰船需要反复冲击
海冰才能缓慢前行。
颇为遗憾的是“雪龙2”号与世

界上其他科考船一样，虽然具备在
大风大浪中航行和生存的能力，但
不具备科考作业能力。航次的科学
问题之一是研究下降风发生时海冰
形成和深垂直对流过程，但我们无
法在冰间湖的开阔海域、10级大风
中作业。在最近的海洋科考船和装
备研讨会议上，我们提出，早期科考
船设计理念局限于近海低海况作
业，对船只稳定性和收放设备要求
较低。随着国内外科考逐步从近海
迈向深海、两极，研究范畴拓展至基
础科学、资源开发和气候变化等复
杂领域，将对科考船及其设备提出
新的要求。
这个秋季航次，我们揭示了罗

斯海冰间湖秋季的结冰和对流过
程、南极大磷虾和银鱼仔鱼的分布
以及浮游生物的垂直前沿。罗斯海
进入秋季，春夏季积累的生物量储
存在中型浮游生物中。在3—11月
的漫长秋冬季中，多少生物将死
亡？过去的研究估计99%的生物将
死去，而人类对极地秋冬季的生物
存亡过程仍是认知盲区。我还要去
第16次吗，去挑战南极冬季的海洋
和海冰？

从
钢
缆
挂
冰
的
刺
痛
到
冰
碴
融
水
的
惊
喜
，为
你
讲
述
最
真
实
的
极
地
科
考

话题主持：本报记者 董纯蕾

中国第41次南极考察罗斯海联合航次凯
旋，已有一个多月的光景，然而，很多科考队员
的心依然留在那片充满未知的冰海。南极，真
正意义上的地球尽头，因其独特的地理位置、资
源禀赋和科学意义，是无数人心中的“圣地”。
为了避开最坚硬、最厚重、最复杂的海冰，秋冬
两季几乎成了南极考察的“禁区”。真的勇士，
敢于直面南北两极的秋冬岁月，敢于正视风险
重重的破冰之旅。

当我们不辞辛劳地跨越山海，不畏艰险地
探索两极，我们其实最想获得哪些答案？

在这次难度和风险系数拉满的联合航次
中，有一位“南极常客”特别有发言权，他是此航
的主要发起人之一，就是本文作者上海交通大
学海洋学院院长周朦。

■ 罗斯海西海岸是南极洲气候环境最恶劣的区域之一，中国在这里建设

了第5座南极科考站——秦岭站 本版图片由作者提供

■■“雪龙22”号在冰海中
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