
    大气波导是一种强烈的电磁波折射现象，会对雷达探
测和微波通信产生严重干扰。近几十年来，北极快速升温，
北冰洋海冰退缩，北极航道的可通航性和通航量不断提高。
和传统航道相比，北极航道的条件更加恶劣，对雷达探测、
微波导航、微波通信等技术更为依赖。本研究利用斯瓦尔
巴高分辨率探空资料，分析研究冬季北极航道表面波导的
基本特征，及其与大气、和海洋状况的关系，为保障北极
航道的通航安全提供科学依据。

电波射线的不同大气折射路径
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发生率 厚度 强度
平均值：12.1%
最大值：30%（2019年1月）

平均值：12米
最大值：31米（2018年2月24日）

平均值：1.33 MU
最大值：4.61 MU（2021年2月11日）
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电磁波折射率梯度：

当
��
��

< �时，大气满足陷获折射条件，出现大气波导现象。

平均值 最小值 最大值

气压项 14.7% 5.4% 22.7%

温度项 80.9% -109.4% 164.1%

湿度项 4.4% -80.4% 203.1%
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波导强度 (MU)    根据温度项和湿度项贡献大
小，对波导进行分类，温度项占
主导的为T型波导，湿度项占主
导则为H项波导。
    冬季斯瓦尔巴表面波导分为
两类，逆温导致的T型波导，和
湿度垂直切变引起的H型波导。
无论从数量还是强度来看，均以
T型波导为主。

T型波导 H型波导

发生次数 51 14

发生率 78.5% 21.5%

强度 1.37 MU 1.18 MU

厚度 13 米 11米

    冬季H型表面波导受大气和海洋条件影响，易发生于偏暖
偏湿的偏南风天气背景下，此时地面辐射冷却弱，海温偏高，
蒸发强烈，近地面湿度梯度大。

H型表面波
导

冬季平均

低云概率 83.3% 63.4%

气柱总水量 5.6 kg/m3 4.1 kg/m3

向下长波辐
射

261.3 
W/m2

227.5 
W/m2

净辐射 -26.8 
W/m2

-32.3 
W/m2

海面温度 0.7°C -0.2°C

2米比湿 2.18 g/kg 1.53 g/kg

2米-50米比
湿差

0.16 g/kg 0.02 g/kgH型波导发生日平均1000hPa高度和SST
与冬季平均值的差异

    冬季T型表面波导易发生于偏干偏冷的偏北风天气背景
下，此时云量少大气透明度高，向下长波辐射弱，近地面辐
射冷却强，产生强逆温结构。

T型表面波
导

冬季平均

晴天比例 71.7% 21.8%

气柱总水量 2.5 kg/m3 4.1 kg/m3

向下长波辐
射

190.2 
W/m2

227.5 
W/m2

净辐射 -45.6 
W/m2

-32.3 
W/m2

2米气温 -14.4°C -8.6°C

2-50米逆温
强度

2.3°C 0.5°CT型波导发生日平均1000hPa高度和温度
与冬季平均值的差异
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