
热血铸就极地传奇
———记清华大学建筑设计研究院设计所所长张翼博士

姻本报记者 潘锋

地球的南北两极，是全球变化的“驱动器”、
全球气候变化的“冷源”，也是地球与外星联系的
重要窗口。尤其是南极，是地球上至今未被开发、
未被污染的洁净大陆。那里不仅有着世界上最纯
粹的美丽，而且蕴藏着无数的科学之谜和信息。
那里是科学研究和实验的圣地，是与全球环境变
化，特别是全球气候变化、经济可持续发展、人类
的生存和命运休戚相关的一片疆土。
为了解开那些无数的科学之谜和信息，世界

各国纷纷在南北两极建立了自己的科学考察站，
中国也不例外。
然而，在两极极端恶劣的环境里建设考察站

并不容易，其中究竟有着怎样的奥秘？带着好奇，
记者采访了即将再次赶赴南极的张翼博士。

牵手南极

南极，被人们称为第七大陆，是地球上最后一
个被发现、唯一没有土著人居住的大陆。这里不仅
是世界最冷的地方，也是世界上风力最大的地区。
除此之外，这里还是目前世界上唯一没有明

确主权归属的大陆。面积为 1400万平方公里的
南极大陆，不仅储存了地球表面大部分的淡水资
源，而且还蕴藏着丰富的能源、矿产和生物资源，
更保存有大量珍贵的地球环境成千上万年的历
史记录。南极的气候、环境、生态变化与地球气
候、环境、生态变化间的相互作用与影响，极地资
源的可持续开发利用，南极区域内国家权益的争
夺与维护等众多问题，无疑将成为今后几十年世
界各国普遍关注的热点。这些问题也必将对各国
的政治、经济、科学、军事、外交、文化和国家发展
规划等产生极为重要的影响。
南极科学考察是一项体现国家综合国力的

大科学系统工程，反映出一个国家在权益、资源、
环境和科技等方面的国策，以及能力与水平。
我国的极地考察经过 20年的努力，在国际

极地考察中占有了一席之地，但与世界主要的极
地考察国家相比还存在着较大的差距，突出表现
在两个方面：一是考察经费投入不足，二是极地
考察能力建设严重滞后。中国的南极考察站（长
城站建于 1984 年，中山站建于 1988年）已超过
当时的设计使用年限。由于受历史条件的限制，

建站初期缺乏总体规划，原有的基础设施支撑体
系功能不完整，加之南极恶劣的自然条件，又加
速了两站基础设施的老化，破损和报废的设施设
备越来越多，存在很多的不安全因素，整体能力
有不同程度的下降，已无法满足目前考察人员生
活工作的要求，出现许多急需解决的问题。

为此，2002年，国家海洋局会同 13个部委
局拟订了《我国“十五”极地考察能力建设总体方
案》，提出了在“十五”期间提升我国南极考察站
的考察能力，通过两站的总体规划、设计，使之符
合国际南极环境保护规定；满足科学考察专业功
能需要，具有完备的生活设施、先进的通信和交
通手段、高效的数据样品采集处理和分析条件、
可靠的安全保障体系和一定范围的科考辐射能
力；使站区建筑总体质量提高到一个新的层次，
缩小和其他先进极地考察国家的差距。

而极地考察站站区规划与设计的重任就落
在时任清华大学建筑设计研究院创作室主任的
张翼肩上。
面对这一极具挑战性的工作，张翼毫不犹豫

地承担下来，一干就是 10年。

从零开始，全面提升考察站水平

张翼接手中国南极考察站“十五”能力建设
工程的设计任务，可以说是完全从零开始。

不论在国际还是国内，由于南极考察站数量
有限，且建设缺乏连续性，不易形成研究所需要
的规模；设计人员接触极地考察站的机会很少，
且往往是项目式，研究工作也只是限于所做的工
程，因此关于南极考察站设计的资料极少。

南极考察站建筑的设计没有规范可循，其设
计有很强的探索、研究性质，而过去二十年来考察
站建筑的设计大多由施工单位的技术人员完成，
缺乏专业配合，力量薄弱，甚至存在设计隐患，远
远不能达到极地建筑的要求。各种设计与施工的
经验教训没有得到及时系统的总结，导致犯同样
的错误或重复已有研究工作。而在极地考察站建
筑的规范和系统理论方面，更是完全空白。
面对这种现状，张翼迎难而上，决心改变中

国极地考察站设计的现状。他不仅要圆满地完成
新一代考察站的设计，还要建立起极地考察站建
筑设计的规范，形成系统的设计策略。

作为南极考察站项目的主持人、设计负责

人，张翼从南极到北极，先后考察了十几个国外
极地考察站，并对澳大利亚、德国、比利时、智利、
挪威等国家的南极组织总部及其在国内正在预
组装的考察站建筑进行考察。
通过实地调研，张翼获得了大量第一手资

料。其完成的中国南极考察站调研报告，第一次
对中国南极考察站的现状进行了系统的分析。随
后完成的中国南极考察“十五”能力建设可行性
研究报告，第一次对中国南极考察站站区建设进
行了系统、科学、深入的研究，基本建立了中国南
极考察站研究体系。在后续进行的初步设计与施
工图设计阶段，从制定南极考察站建筑设计的规
范和设计任务书，到站区的规划、建造形式的选
择、能源的综合利用、全程的环保策略、创造性的
材料应用与构造节点设计，都凝聚了张翼领衔的
设计团队的大量心血。

在张翼等人数年的不懈努力下，他们先后完
成了中国南极考察站“十五”能力建设的可行性
研究、初步设计和施工图设计工作，并多次奔赴
现场进行工地服务工作。“十五”期间，长城站建
成 1700多平方米，中山站建成 3800多平方米。
目前，已经全部顺利通过验收，投入使用。

如今的南极考察站已经是旧貌换新颜。站区
安全保障能力得到大幅提升，站区设施的规模与
水平得以提高，使用功能得以完善，对科研的保
障支撑能力大大提高；通过合理选用热源、废热
充分回收、提高建筑保温、开发可再生能源等，大
幅度提高了节能水平；通过调整站区规划，从根
本上治理建筑垃圾、实现污水零排放，严格废物
处理，建立了完善的防范燃油污染措施，加强废
气噪声控制，环境保护跨入国际先进水平；全面
提升了后勤保障能力，提高了库房机械化、自动
化及管理水平，为内陆考察提供了保障；全面提
高了信息、通讯水平，使身处南极的科考队员能
够得到后方的有力支持。

创立“南极考察站建筑设计策略体系”

在从事南极考察站设计的过程中，张翼深深
感到，随着新一轮南极考察站建设的热潮到来，
我国南极考察站建设迫切需要全面、系统的考察
站建筑设计理论与策略的指导。这不仅是我国南
极考察能力的保证，也是我国从南极考察大国走
向南极考察强国的保证。

通过对南极考察站项目长期的研究并结合
工程设计工作，张翼创立了“南极考察站建筑设
计策略体系”。该体系以南极考察站为主要研究
对象，从影响南极考察站建筑的主要因素：环境
与气候、运输与施工、生态环境、社会心理等领域
出发，针对性地提出整体的设计策略。

南极考察站建筑设计策略的理论基础是整
体均衡的极地系统观、回归本源的极地建筑观、
一分为二的极地环境观；南极的特殊性使许多本
来是次要的联系成为了主要的、直接的联系，南
极运输、施工、气候与房屋建设之间密切的联
系，构筑了南极整体均衡的系统观的基础；研究
南极考察站建筑必须从系统的角度出发，以系
统的整体性、相关性、层次性、目的性、历时性作
为研究南极考察站建筑设计策略的基本方法原
则；南极特殊的恶劣环境、遥远的地理位置，都
使人类在南极的活动面临了巨大的挑战，生存、
安全、健康等人类最基本、最重要的需求再次被
提到首要位置，人的需求以及人们对建筑的需
求回归了本源；南极的环境具有双重特性：一方
面拥有对人类的巨大威胁，另一方面南极的环
境又是如此的脆弱，人类的活动对南极的生态
环境有着很大的影响。因此，对南极考察及相应
的南极环境保护需要一分为二的观点。影响南
极考察站的因素包括环境与气候、施工与运输、
生态与环保、节能与成本、心理需求与功能需求
等；南极考察站设计的原则是安全性、独立性、
适用与可行性、耐久性与耐候性、经济与高效
性、人性化、节约能源、保护环境等。这些影响因
素与设计原则一起，构建了南极考察站建筑设
计策略体系。南极考察站建筑设计策略体系涵
盖了南极建站过程中最主要的环节与内容，包
括站区选址与规划策略、建造体系策略、外部形
态体系策略、功能与需求策略、节能策略、环境保
护策略、建筑材料策略等。
该研究具有开创意义，填补了国内该领域的

空白，为我国南极科学考察站的可持续发展提供
了有力的理论指导。在南极考察站建筑设计策略
的指导下，完成了中国南极长城站、中山站改扩
建工程以及内陆昆仑站建站工程的可行性研究
与设计工作。同时在设计实践中，该理论也得到
了进一步的完善。

挑战内陆“冰穹 A”

全世界在南极有 77个考察站，大多分布在

南极边缘地区。而在南极内陆建站极其困难，只
有美国、俄罗斯、德国、法国、意大利、日本 6个国
家的 5个考察站。
南极内陆最后一个具有重大战略意义与科

考价值的区域就是“冰穹 A”地区。这是一个令
人充满敬畏的名字，被称作“人类不可接近之
极”。
“冰穹 A（Dome Argus）”是南极冰盖最高区

域，海拔超过 4050米的面积达 9582平方千米，
其最高处海拔 4092.75米，位于东经 77o21'11''，
南纬 80o22'00''，被称为“冰盖高点”。“冰穹 A”独
特的地理环境又决定了它是开拓南极冰盖新领
域的“科学制高点”。
张翼介绍说：“把‘冰穹 A’最高点确定为内

陆站预选站址，在该点建立考察站，既可以满足
气候环境本底监测、天文学观测、日地系统观测
和地球物理观测等项目，也可以满足实施重大科
学工程项目（如深冰芯钻探、冰下地质钻探等）的

需要。”中国南极内陆昆仑站的建设，将标志着
中国进入国际极地考察的第一方阵，实现中国极
地科考事业“从大到强”的跨越。
但这次跨越，面对的是极端严酷的恶劣环境

的挑战。
首先就是运输距离远，难度大。
从国内出发到南极内陆考察站要经过约

15000公里，是一个漫长、充满各种挑战的艰苦
过程。从国内到中山站为破冰船运输，穿越巨浪
滔天的西风带，到达中山站附近后，还要冒着危
险进行冰上卸货，将物资从隐藏着无数冰裂隙的
浮冰上运到中山站；再采用雪地车拉雪橇的运输
方式，在南极冰盖上行进 1200多公里才能到达
“冰穹 A”地区。而这段路程由于高海拔、低温缺
氧，地面人员运输需耗费数周时间，时常有内陆
队员突发高原病被紧急抢救。
第二个挑战是极低的温度。
“冰穹 A”是南极内陆距海岸线最遥远的一

个冰穹。根据我国内陆冰盖考察队装设在“冰穹
A”最高点的自动气象站观测资料，2005年全年
最低温度为 -82.3℃，夏季最高温度 -35℃，实测
的年平均温度为 -58.4℃。在这一极端低温下，
所有建筑材料、设备都面临巨大考验，要在长时
间里经受极端低温，所使用的建筑材料非同一
般。
第三个挑战是如何应对高原缺氧。
“冰穹 A”最高点海拔 4093米，区域冰厚在

1500米至超过 3000米的范围内随下覆地形的
不同而有较大的变化。由于“冰穹 A”顶点气压较
低，资料显示约在 590～560 百帕之间（1～4
月），氧气的含量较低，相当于我国青藏高原近
5000米高程的含氧量水平。内陆考察队队员在
经过几天的适应后，4个人才能抬动一个 50 公
斤重的冰芯样品箱，3个人可以挪动 1个近 200
公斤重的油桶。内陆队使用的 PB－240雪地车
在此高度有明显的功率下降、燃烧不足迹象，只
能拖载 2个重型雪橇、约 15吨的重量行驶。这对
建站的施工是巨大挑战。
此外，较高的环保要求也是必须要顾及的。

南极是遭受人类破坏最少的大陆，保护南极环境
对人类具有重大的意义。保护南极环境不仅是保
护南极地区,实质上是保护我们居住的这个星球
和我们人类自身。目前，南极环境已不同程度地
受到了人类的破坏。为了保证南极环境的清洁，
尽量减少人类活动对南极环境的影响，在南极内
陆建立考察站必须从环保的理念出发，尽可能地

把对环境的不利影响减到最小。
“不仅如此，我们还面临工期十分短暂的问

题。实际工作天数只有不到 30天，现场施工机械
设备短缺，而且建筑完全建在 3000米厚的冰盖
之上。”张翼说。
“然而，我喜欢这种挑战，这对我来说，不是

一次任务或者工作，而是一场战役，一场必须胜
利的战役。”
张翼不负众望，创新性地设计了全新的建造

模式。昆仑站一期建设采用预制集装箱模块与现
场组装结合的方式，主要为保温要求较高的主体
建筑，包括宿舍、活动室和科研、发电、水处理装
置及锅炉、通风机房等，外部围护层现场安装，以
保证保温性能，内部采用集装箱式模块拼接，以
减少现场工作量。
该方案综合考虑了运输能力、使用性能、建

造工期、施工能力等因素，在运输与吊装、使用空
间、节能、投资等方面占有优势，大大减少了现场

施工难度与施工周期。
“这种方式后来被证明是非常好的，但当时

这种施工方案对中国的考察站建设者来说是一
种全新的尝试，是一种创新。”张翼说。
在应对 -83℃低温的挑战方面，张翼介绍

说，面对极地极端的低温气候，首先考虑的应该
是用什么样的材料能够在超低温环境下保持性
能，其次是保温构造的设计。在这方面当时做了
很多研究，工作人员在国内进行了预组装及耐低
温实验，因为国内的技术力量、人力、物力、财力
都很齐备，一旦发现问题能够马上解决。
为解决如何在 3000多米厚的冰盖积雪上搭

建建筑平台问题，张翼带领他的团队进行了深入
的研究与探索，通过放大基础平台与压撵积雪基
层，最终圆满地解决了这些难题。
在应对极地高原缺氧的问题上，张翼介绍

说，氧气的制造有很多种方式，可以通过化学药
品生成，也可以从空气中收集，但是出于环保和
安全的考虑，最后采用的是一种类似于分子筛的
方式，就是将空气中的分子过滤，以获得所需的
氧气。
中国南极内陆昆仑站在南极条约协商国局

长理事会的环评会议上顺利通过考核，这是对内
陆考察站保护环境水平的最好评价。
中国南极内陆昆仑站一期工程于 2009年 2

月 17日如期建成。中共中央总书记、国家主席胡
锦涛在给中国南极考察队的贺电中指出，中国南
极昆仑站的建成，必将拓展中国南极科学考察研
究的领域和深度，这是中国为人类探索南极奥秘
作出的又一个重大贡献。
内陆昆仑站的建成也是提高我国自主创新

能力、推动重大科技基础设施建设的重要成就之
一。
胡锦涛总书记在十七届四中全会第一次全

体会议上作了关于中共中央政治局近一年来所
做的其他主要工作的讲话。其中，“提高自主创新
能力，组织实施国家科技重大专项，推动重大科
技基础设施建设，加强重大基础科学和高新技术
研究，推动突破制约产业转型升级的重要关键技
术”的工作成就介绍包括我国自主研制的支线喷
气客机成功首飞、南极昆仑站建成、“嫦娥一号”
卫星成功受控撞月，这给与了南极内陆昆仑站很
高的评价。

2011年 12月，对南极来说，迎来了与人类接
触的 100周年纪念日；而对张翼来说，他又将起航，
奔赴南极。这次，不知他又将接受怎样的挑战呢？
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专 题

靠近南极冰盖的雪龙船 张翼摄

中国南极内陆昆仑站 夏立民摄

中山站高空物理观测栋 张翼摄


