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　９期 鄂栋臣等：基于ＧＲＡＣＥ资料研究南极冰盖消减对海平面的影响

１　引　言

南极冰盖质量平衡研究对认识和了解全球平均

海平面的变化、全球水循环、全球温盐度、大气变化

以及其他相关问题起着关键性的作用［１］．验潮站和

卫星测高数据得到的海平面变化２０世纪１００年为

１．７±０．５ｍｍ／ａ，从１９６１年到２００３年为１．８±

０．５ｍｍ／ａ，最近１０年为３．１±１．７ｍｍ／ａ．最近１０

年由于热膨胀和非极地冰川变化引起的海平面总变

化为２．３７ｍｍ／ａ
［２］，与观测的３．１ｍｍ／ａ相比，仍相

差０．７３ｍｍ／ａ，这部分解释为极地冰盖的贡献．

基于以下两个原因需要我们提高南极冰盖消减

对海平面影响的认识：（１）人类对南极冰盖认识缺乏

限制了对海平面未来变化的研究；（２）南极冰盖认识

不足导致无法确定人类行为在海平面变化中的

作用［３］．

目前研究南极冰盖质量变化的主要方法包括：

质量平衡法、测量高程变化及测定南极质量变化

等［４］．这几种方法各有局限性．质量平衡法无法大面

积精确确定冰雪的积累量和融化量，该方法主要用

于小范围的质量变化研究．利用卫星测高等测量高

程变化的方法，由于大坡度引起较大的坡度误差，边

缘区域等坡度较大区域无法准确确定，该方法主要

用于南极内部区域；且冰雪密度变化引起的体积变

化并不一定和冰盖质量变化有关［５］．

２００２年３月发射的 ＧＲＡＣＥ提供高精度的月

全球重力场模型解，它不同于以往传统的点测量或

网格测量，给出的是重力位球谐展开系数（以下简

称球谐系数）［６］．ＧＲＡＣＥ由２颗相距２００ｋｍ的低

轨卫星组成（轨道高度５００ｋｍ），通过卫星上的ＧＰＳ

接收机、加速度计和星载Ｋ波段星间测距仪等确定

重力加速度从而得到重力场［７］．目前ＧＲＡＣＥ已广

泛用于水文［８，９］、陆地冰川［１０］、海洋［１１］和极地［１，３～５］

等方面的研究．不同于质量平衡法和测量高程变化

法，ＧＲＡＣＥ直接测量南极冰盖质量的变化．ＧＲＡＣＥ

只能测量不同地球物理过程引起的总质量变化，如

大气、海洋、陆地冰、极地冰变化和冰后回弹等，并不

能区分不同过程的变化．

Ｖｅｌｉｃｏｇｎａ
［１２］（２００６）利用 ＣＳＲＲＬ０１数据估算

２００２年４月到２００５年８月南极冰雪质量变化为

－１３９±７３ｋｍ３／ａ；Ｒａｍｉｌｌｉｅｎ等
［３］（２００６）忽略西南

极部分区域，得到２００２年７月到２００５年３月的南

极冰雪质量变化为－４０±３５ｋｍ３／ａ；Ｃｈｅｎ等
［１］

（２００８）利用ＣＳＲＲＬ０４数据采用条带滤波和数值模

拟得到２００３年１月到２００６年１２月南极冰盖大致

处于平衡状态．本文利用最新公布ＧＲＡＣＥ数据确

定南极约５年（２００２年７月到２００７年９月）冰盖质

量变化的时空分布，并比较了几种冰后回弹模型．

２　计算数据

ＧＲＡＣＥ提供截止阶数为犖 的球谐系数．目前

有ＣＳＲ、ＧＦＺ、ＪＰＬ和ＧＲＧＳ等多家机构提供ＧＲＡＣＥ

球谐系数解．本文采用ＧＲＧＳ提供的截止阶数为５０

的ＧＲＧＳＥＩＧＥＮＧＬ０４重力场．选取的重力场从

２００２年７月到２００７年９月，数据形式为月系数解，

时间间隔为１０天，由３个１０天数据计算得到，其权

分别为０．５、１和０．５．５年数据共有１８７组数据，有

效数据为１７８组．由于单独使用ＧＲＡＣＥ得到的犆２０

不准确，ＧＲＧＳ采用ＬＡＧＥＯＳ１／２卫星激光测距数

据对该项进行约束．在数据处理中，采用了三维大气

模型ＥＣＭＷＦ、海潮模型ＦＥＳ２００４和正压海洋模

型 ＭＯＧ２Ｄ，因此 ＧＲＡＣＥ主要反映陆地水、冰雪、

固体地球过程（主要是冰后回弹）及剩余误差量．详

细处理过程可以参考文献［１３］．

３　计算模型和计算方法

基于１７８组球谐系数确定了南极冰盖质量变

化．常使用高斯滤波
［１，７］或其他空间平均核函数［６，１４］

等方法减小高频误差．本文采用高斯滤波，滤波波长

选用１００ｋｍ．

３．１　球谐系数计算等效水量及等效体积

面密度变化Δσ与大地水准面的球谐系数Δ犆犾犿

及Δ犛犾犿有如下关系
［７］：

　Δσ（θ，，狋）＝
犪ρａｖｅ
３ ∑

∞

犾＝０
∑
犾

犿＝０

珟Ｐ犾犿（ｃｏｓθ）
２犾＋１
１＋犽犾

　　×［Δ犆犾犿（狋）ｃｏｓ（犿）＋Δ犛犾犿（狋）ｓｉｎ（犿）］，（１）

其中θ，分别为纬度和余经，犪为地球平均半径，ρａｖｅ

为地球平均密度，珘Ｐ犾犿为正则化连带勒让德函数，犽犾为

地球响应表面负荷勒夫数，这里采用 Ｗａｈｒ等
［７］（１９９８）

提供的勒夫数．根据等效水量的定义Δ犺（θ，，狋）＝

Δσ（θ，φ，狋）／ρｗ，可求得等效水量，ρｗ 为水的密度．

严格平均核函数（θ，）（又称流域函数）的定

义［１４］：

（θ，）＝
１ 流域内

０｛ 流域外
（２）

３２２２
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假定严格平均核函数是不随时间变化的，（θ，）球

谐展开为

　　（θ，）＝∑
∞

犾＝０
∑
犾

犿＝０

珟Ｐ犾犿（ｃｏｓθ）［
Ｃ

犾犿ｃｏｓ（犿）

＋
Ｓ

犾犿ｓｉｎ（犿）］， （３）

其中
Ｃ

犾犿
和

Ｓ

犾犿
为球谐系数．

流域平均面密度变化Δσｒｅｇｉｏｎ
［１４］为

Δσｒｅｇｉｏｎ（狋）＝
１

Ωｒｅｇｉｏｎ∫Δσ（θ，，狋）（θ，）ｄΩ， （４）
其中Ωｒｅｇｉｏｎ＝犛ｒｅｇｉｏｎ／犪

２．

式（１）和式（３）代入到式（４），得到：

　　Δσｒｅｇｉｏｎ（狋）＝
４π犪ρａｖｅ
３Ωｒｅｇｉｏｎ∑

∞

犾＝０
∑
犾

犿＝０

２犾＋１
１＋犽犾

［Δ犆犾犿（狋）
Ｃ

犾犿

＋Δ犛犾犿（狋）
Ｓ

犾犿
］， （５）

流域平均等效水量厚度Δ犺ｒｅｇｉｏｎ（狋）＝
Δσｒｅｇｉｏｎ（狋）

ρｗ
，而

等效体积Δψ（狋）为

Δψ（狋）＝犛ｒｅｇｉｏｎ×Δ犺ｒｅｇｉｏｎ（狋）． （６）

根据ρａｖｅ ＝
犕

４π犪
３

（ ）３

，其中 犕 为地球质量，并将式

（５）代入式（６），化简得到：

　　　Δψ（狋）＝
犕

ρｗ∑
∞

犾＝０
∑
犾

犿＝０

２犾＋１
１＋犽犾

［Δ犆犾犿（狋）
Ｃ

犾犿

＋Δ犛犾犿（狋）
Ｓ

犾犿
］， （７）

相应的等效体积误差为

ε（Δψ（狋））＝
犕

ρｗ
×

∑
∞

犾＝０
∑
犾

犿＝０

２犾＋１
１＋犽（ ）

犾

２

｛［ε犆犾犿
（狋）

Ｃ

犾犿
］２＋［ε犛犾犿

（狋）
Ｓ

犾犿
］２

槡
｝，

（８）

相应的海平面变化的贡献由等效体积除上整个负的

海面面积（约－３．６２×１０８ｋｍ２）计算得到．

高斯滤波平均核函数球谐系数犠
Ｃ

犾犿
和 Ｗ

Ｓ

犾犿
与对

应的确切平均核函数
Ｃ

犾犿
和

Ｓ

犾犿
的对应关系［１４］为

犠
Ｃ

犾犿

犠
Ｓ

烅
烄

烆
烍
烌

烎犾犿
＝犠犾


Ｃ

犾犿


Ｓ

烅
烄

烆
烍
烌

烎犾犿

， （９）

其中，犠犾由下面的递推关系得到：

犠０ ＝１，

犠１ ＝
１＋ｅ

－２犫

１－ｅ
－２犫－

１

犫
，

犠犾＋１ ＝－
２犾＋１
犫
犠犾＋犠犾－１

烅

烄

烆
，

（１０）

而犫＝
ｌｎ２

１－ｃｏｓ（狉／犪）
，狉为高斯滤波半径．

将犠
Ｃ

犾犿
和犠

Ｓ

犾犿
取代对应的

Ｃ

犾犿
和

Ｓ

犾犿
，得到高斯

滤波下的等效体积．

３．２　滤波方法处理

图１ａ给出了２００２年１０月的全球等效水量的

分布，存在着经度方向的条带现象．研究发现条带是

由球谐系数间的相关引起的［１５］．这里采用类似文献

［１５］的算法，高于１０次的球谐系数，采用３次多项

式分别对奇偶系数进行拟合，以下简称Ｐ３Ｍ１０．具体

处理方法为：首先移去１７８组球谐系数平均值，然后

采用Ｐ３Ｍ１０，最后采用１００ｋｍ的高斯滤波．图１ｂ给

出了Ｐ３Ｍ１０的结果，该处理方法能减轻条带现象．

４　结果分析

４．１　等效水量趋势项的求得

利用１７８组球谐系数，得到南极冰盖的１°×１°

的等效水量时间序列．对该时间序列进行分析，估计

南极冰盖质量变化的趋势项．假定等效水量包含了

线性趋势项、年变化、半年变化和１６１天正弦周期项

影响，则有：

Δ犺（θ，，狋）＝β０（θ，）＋β１（θ，）狋

　＋β２ｃｏｓ［ω１狋＋φ１（θ，）］＋β３ｃｏｓ［ω２狋＋φ２（θ，）］

　＋β４ｓｉｎ（ω３狋）， （１１）

其中β０，β１，β２，β３，β４，φ１，φ２ 为求解的参数，ω１＝２π，

ω２＝４π，ω３＝４．５３４２π．

利用等效水量时间序列，采用最小二乘求解各

未知参数．图２分别给出了趋势项、１６１天正弦周期

项、年周期变化的振幅以及半年周期变化的振幅．西

南极Ａｍｕｎｄｓｅｎ区域存在很明显的减少趋势，超过

－８０ｍｍ／ａ．南极半岛有减少的趋势，东南极Ｅｎｄｅｒｂｙ

Ｌａｎｄ存在增加趋势．周期项比趋势项小得多．

ＧＲＡＣＥ无法分离出其他地球物理信号，且需

要考虑泄漏误差影响，采用其他数据考虑这些影响．

Ｒａｍｉｌｌｉｅｎ等
［３］（２００６）指出剩余大气误差和水文模

型产生的影响较小，因此本文主要考虑冰后回弹的

影响．图３ｂ给出了ＩＪ０５模型
［１６］的南极分布，ＩＪ０５模

型处理是取截止阶为５０，采用Ｐ３Ｍ１０与１００ｋｍ的

高斯滤波．

图３ａ为ＩＪ０５改正ＧＲＡＣＥ后的冰雪变化趋势

分布图．在南极半岛与 Ａｍｕｎｄｓｅｎ区域，冰后回弹

较小．ＥｎｄｅｒｂｙＬａｎｄ地区冰后回弹改正前后变化较

小．西南极的Ａｍｕｎｄｓｅｎ和东南极的ＥｎｄｅｒｂｙＬａｎｄ

冰雪变化结果与 Ｃｈｅｎ等
［１］（２００８）和 Ｒａｍｉｌｌｉｅｎ

等［３］（２００６）的结果相似．

４２２２
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图１　ＧＲＡＣＥ估算全球等效水量分布
（ａ）Ｐ３Ｍ１０滤波前；（ｂ）Ｐ３Ｍ１０滤波后．

Ｆｉｇ．１　ＥｑｕｉｖａｌｅｎｔｗａｔｅｒｈｅｉｇｈｔｆｒｏｍＧＲＡＣＥ
（ａ）ＢｅｆｏｒｅＰ３Ｍ１０ｆｉｌｔｅｒ；（ｂ）ＡｆｔｅｒＰ３Ｍ１０ｆｉｌｔｅｒ．

图２　南极质量变化振幅分布图
（ａ）线性趋势项；（ｂ）１６１天正弦；（ｃ）年周期；（ｄ）半年周期．

Ｆｉｇ．２　Ａｎｔａｒｃｔｉｃａｍｐｌｉｔｕｄｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ（ａ）ｌｉｎｅａｒｔｒｅｎｄ，
（ｂ）１６１ｄａｙｓｉｎｅｔｅｒｍ，（ｃ）ａｎｎｕａｌｐｅｒｉｏｄ，

ａｎｄ（ｄ）ｓｅｍｉａｎｎｕａｌｐｅｒｉｏｄ

图３　南极质量变化率分布图
（ａ）消除ＩＪ０５影响；（ｂ）ＩＪ０５冰后回弹．

Ｆｉｇ．３　Ａｎｔａｒｃｔｉｃｍａｓｓｒａｔｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｒｏｍ
（ａ）ＧＲＡＣＥＩＪ０５ａｎｄ（ｂ）ＩＪ０５ＰＧＲｍｏｄｅｌ

图５　冰后回弹模型南极信号分布

（ａ）ＩＪ０５；（ｂ）ＩＣＥ５Ｇ；（ｃ）Ｌ２０；（ｄ）ＲＦ．

Ｆｉｇ．５　ＡｎｔａｒｃｔｉｃｍａｓｓｒａｔｅｓｆｒｏｍＰＧＲｍｏｄｅｌｏｆ

（ａ）ＩＪ０５，（ｂ）ＩＣＥ５Ｇ，（ｃ）Ｌ２０，ａｎｄ（ｄ）ＲＦ

４．２　南极冰盖质量变化对海平面的贡献

确切平均核函数的球谐系数
Ｃ

犾犿
和

Ｓ

犾犿
由公式

（２）和（３）得到，然后由公式（７）对１７８组 ＧＲＡＣＥ

数据进行处理，分别得到了南极、西南极和东南极冰

盖的等效体积时间序列，并由公式（８）得到相应的误

差．等效体积时间序列如图４．

其中东南极和南极均呈现出正增加趋势，西南

极则相反，南极和西南极均存在周期变化．由公式

（１１），估算出２００２年７月到２００７年９月东南极、西

南极和南极的等效体积趋势项分别为２５±９ｋｍ３／ａ、

－１０±５ｋｍ３／ａ和１５±１０ｋｍ３／ａ，其中２００５年１月

到２００６年６月东南极呈现出负增长．

５２２２
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图４　东南极、西南极、南极等效体积时间序列

Ｆｉｇ．４　ＴｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｖｏｌｕｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｆｒｏｍＧＲＡＣＥｉｎＥａｓｔＡｎｔａｒｃｔｉｃ，

ＷｅｓｔＡｎｔａｒｃｔｉｃａｎｄＡｎｔａｒｃｔｉｃａ

４．２．１　水文模型的泄漏误差

ＧＲＡＣＥ反映的是南极冰雪变化、数据误差、参考

模型误差、泄漏误差及冰后回弹等不同地球物理变化

的总变化．而ＧＲＡＣＥ在数据处理时，已经扣除了大气

和海洋的影响．下面采用２００２年７月到２００７年９月

ＮＡＳＡ 的 ＧＬＤＡＳ（ＮＡＳＡ′Ｓ Ｇｌｏｂａｌ Ｌａｎｄ Ｄａｔａ

ＡｓｓｉｍｉｌａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ）
［１７］水文模型计算水文模型泄漏误

差对ＧＲＡＣＥ结果的影响．对ＧＬＤＡＳ球谐系数采用截

止阶数为５０的１００ｋｍ的高斯滤波，分别对南极、东南

极和西南极进行线性和年周期变化拟合，得到ＧＬＤＡＳ

的南极、东南极和西南极的泄漏误差分别为－９ｋｍ３／

ａ、－６ｋｍ３／ａ和－３ｋｍ３／ａ．

４．２．２　冰后回弹

最近研究表明冰后回弹模型成为ＧＲＡＣＥ数据

反演南极冰盖质量变化的关键因素［１，３］．冰后回弹

模型主要受两个因素的影响，其一为冰的历史，另一

是地球黏性结构［１６］．最新研究
［１８，１９］表明，地球岩石

圈的厚度变化和地幔黏滞度的横向非均匀性对冰后

回弹有重要影响．下面采用两种最新冰后回弹模型

Ｌ２０和ＲＦ２０比较横向非均匀对冰后回弹的影响．

其中ＲＦ２０是一维模型，而Ｌ２０考虑到岩石圈和地

幔黏滞度的横向非均匀性．采用截止阶数为５０的

１００ｋｍ的高斯滤波，分别得到这两种冰后回弹模型

在南极、西南极和东南极的信号影响．图５给出了

ＩＪ０５、ＩＣＥ５Ｇ、Ｌ２０和ＲＦ２０的信号分布，其中Ｌ２０和

ＲＦ２０在西南极信号存在差异．计算得到 Ｌ２０与

ＲＦ２０模型在南极、西南极和东南极的信号差分别

为２１ｋｍ３／ａ、１０ｋｍ３／ａ和１１ｋｍ３／ａ，因此横向非均

匀能产生一定影响．本文采用ＩＪ０５模型，取ＩＣＥ５Ｇ、

ＩＪ０５、Ｌ２０和ＲＦ２０四模型差的最大值的一半作为

冰后回弹模型的误差［１６］．

４．２．３　等效体积的变化及海平面变化的贡献

表１综合了各因素的影响，估计出南极冰盖冰

雪质量的等效体积变化及相应的海平面的贡献．改

正后ＧＲＡＣＥ的南极、东南极和西南极的等效体积

变化趋势分别为－７８±３７ｋｍ３／ａ、－３±４６ｋｍ３／ａ

和－７５±５０ｋｍ３／ａ，相应海平面变化的贡献为０．２１±

０．１ｍｍ／ａ、０．００８±０．１２７ｍｍ／ａ和０．２±０．１４ｍｍ／ａ．

表１　犌犚犃犆犈计算的等效体积、影响因素

和相应的海平面变化的影响

犜犪犫犾犲１　犜狅狋犪犾犪狀犱狋犺犲犮狅犿狆狅狀犲狀狋狑犪狋犲狉狏狅犾狌犿犲犮犺犪狀犵犲狊，

犪狀犱狋犺犲犻狉犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犮狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊狋狅狋犺犲狊犲犪

犾犲狏犲犾犳狉狅犿犑狌犾狔２００２狋狅犛犲狆狋犲犿犫犲狉２００７

东南极

（ｋｍ３／ａ）

西南极

（ｋｍ３／ａ）

南极

（ｋｍ３／ａ）

改正前ＧＲＡＣＥ ２５±９ －１０±５ １５±１０

水文模型泄漏误差 －６ －３ －９

冰后回弹影响 ３４±４５ ６８±５０ １０２±３５

改正后ＧＲＡＣＥ －３±４６ －７５±５０ －７８±３７

相应的海平面

变化贡献（ｍｍ／ａ）
０．００８±０．１２７ ０．２±０．１４ ０．２１±０．１

４．３　各种计算结果的比较

Ｓｈｅｐｈｅｒｄ
［２０］（２００７）总结了不同数据得到的南

极和格陵兰冰盖冰雪质量变化情况，从中提取出南

极冰雪质量变化，结果见表２．

不同计算时间不同数据得到不同的计算结果，

且差别较大．Ｒａｍｉｌｌｉｅｎ等
［３］（２００６）估计出２００２年７

月到２００５年３月的改正前东南极和西南极的等效

体积分别为８２±９ｋｍ３／ａ和－４８±３ｋｍ３／ａ；本文与

Ｒａｍｉｌｌｉｅｎ等
［３］（２００６）结果非常接近．由于计算采用
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表２　不同时期不同数据得到的南极冰盖质量变化

犜犪犫犾犲２　犕犪狊狊犫犪犾犪狀犮犲狅犳狋犺犲犃狀狋犪狉犮狋犻犮犻犮犲狊犺犲犲狋狊犪狊犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犫狔犪狉犪狀犵犲狅犳狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊犪狀犱狊狋狌犱犻犲狊

作者 数据类型 经历时间 东南极（ｋｍ３／ａ） 西南极（ｋｍ３／ａ） 南极（ｋｍ３／ａ）

Ｗｉｎｇｈａｍ等 测高 １９９２～１９９６ －１±５３ －５９±５０ －６０±７６

Ｒｉｇｎｏｔ和Ｔｈｏｍａｓ ＩＮＳＡＲ １９９５～２０００ ２２±２３ －４８±１４ －２６±３７

Ｄａｖｉｓ和Ｌｉ 测高 １９９２～２００２ ４２±２３

Ｄａｖｉｓ等 测高 １９９２～２００３ ４５±７

Ｖｅｌｉｃｏｇｎａ和 Ｗａｈｒ ＧＲＡＣＥ ２００２～２００５ ０±５１ －１３９±１９ －１３９±７３

Ｒａｍｉｌｌｉｅｎ等 ＧＲＡＣＥ ２００２～２００５ ６７±２８ －１０７±２３ －４０±３５

Ｗｉｎｇｈａｍ等 测高 １９９２～２００３ ２７±２９

不同时期的不同数据，导致本文结果与表２中结果

有所差别．

５　结　论

（１）给出与Ｓｗｅｎｓｏｎ（２００６）类似去条带误差方

法，适合ＧＲＧＳＧＬ０４数据，能有效减轻条带现象．

（２）由 ＧＲＡＣＥ 数据估算出２００２年７月到

２００７年９月南极、东南极和西南极的冰雪质量变化

分别为－７８±３７ｋｍ３／ａ、－３±４６ｋｍ３／ａ和－７５±

５０ｋｍ３／ａ，相应海平面变化的贡献为０．２１±０．１ｍｍ／ａ、

０．００８±０．１２７ｍｍ／ａ和０．２±０．１４ｍｍ／ａ，东南极

冰雪质量变化仍然无法确定，南极冰盖质量变化主

要由西南极质量变化引起．

（３）比较不同时间段的结果，发现南极冰盖可

能存在着加速融化趋势．

（４）地幔黏滞度的横向非均匀性对南极冰盖能

产生一定的影响，冰后回弹模型仍然是影响ＧＲＡＣＥ

数据估算南极冰盖质量变化研究的关键因素．

致　谢　感谢中国科学院测量与地球物理研究所汪

汉胜研究员提出的宝贵意见和提供Ｌ２０系列模型．
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第十三届全国日地空间物理学术讨论会纪要

第十三届全国日地空间物理学术讨论会于２００９年８月１６～２０日在宁夏银川召开．作为由中国空间科

学学会空间物理专业委员会主办的系列全国性研讨会，本次会议由北京大学承办，国际日地物理委员会

（ＳＣＯＳＴＥＰ）和中国科学院空间科学与应用研究中心等为主要协办单位，ＳＣＯＳＴＥＰ并发来贺词．出席会议

的代表来自国内外有关的科研、高校等共２１个单位，１６９人，其中学生５５人．会议收到论文摘要１１６篇，张

贴论文２４篇，包括特邀报告在内，共宣读论文１２４篇．会议进行了简短的开幕式，中国空间科学学会空间物

理专业委员会常务副主任王赤主持大会，主任肖佐致开幕词，北京大学陈鸿飞所长代表地方组织委员会致欢

迎辞．

本次会议的组织形式包括大会特邀报告和分组专题论文报告，并开辟了论文张贴区域．大会的特邀报告

８篇．分组报告１１６篇，分四个会场同时进行．第一会场：日球层、磁层、等离子体物理；第二会场：电离层（１）：

第三会场：电离层（２）；第四会场：中高层大气物理、空间环境应用研究．会议内容覆盖了空间物理学主要领

域，全面反映了国内本学科自上次会议以来两年中取得的最新研究成果，突出了本学科领域近年来的研究

热点．

评选出青年优秀论文奖获奖者２０名．大会向获奖者颁发证书，并赠送《日地空间环境指南》一书．

这次会议的主要特点是：论文水平高，充分反映了国内空间物理研究当前的研究现状和强劲发展的趋

势，体现了学术交流活动在推动学科发展方面的重要作用；论文在反映我国科学家在本领域取得的丰硕成果

的同时，也反映了从一些重大项目到基础研究方面广泛的国内、国际合作的重要性；论文作者的比例还表明，

中青年有勃勃生机，已经成为我国日地空间物理研究领域的主力军．

本次讨论会上，第一次开辟论文张贴（ｐｏｓｔｅｒ）区，安排了专门的张贴论文讨论时间，适当延长论文宣读

和讨论时间（每篇２０ｍｉｎ），这些措施使到会代表能够进行更充分的学术交流．会议代表普遍反映这是一次

成功的学术交流活动．

会议决定第十四届全国日地空间物理学术讨论会将于２０１１年夏季由山东大学承办，地点威海．

８２２２


