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东北冻土对气候变化极为敏感

我国东北多年冻土是兴贝型多年冻

土 （指分布在中国兴安岭和蒙古、俄罗

斯 外 兴 安 岭 、 贝 加 尔 湖 地 区 的 多 年 冻

土） 的一部分，总体上处于欧亚大陆中

高纬度多年冻土带南缘，主要分布在大

小兴安岭和松嫩平原北部，是高纬度和

高海拔多年冻土的过渡类型。

研究显示，近几十年来，尤其是上

世纪 70 年代到 90 年代，受到气候变暖和

人类活动的影响，东北多年冻土退化显

著，出现冻土南界北移、消融区扩大等

退化现象。此外，过去 70 年，多年冻土

退化还表现出一定的纬度和高度地带性

特征，冻土南界向北移动了 0.1~1.1 个纬

度，平均海拔升高了 160.5 米；大片连续

多年冻土和岛状多年冻土的退化比较明

显，其中呼伦贝尔高原、松嫩平原北部

以及小兴安岭北部多年冻土退化最显著。

刘春生介绍，受到气候变暖等因素

影响，黑龙江冻结期缩短，季节冻土区

最大季节冻结深度减少。监测显示，从

1961 年至 2016 年，黑龙江省最大季节冻

结深度的多年平均值约为 171.6 厘米，呈

显著减小趋势，减小速率约为 9.9 厘米/

10 年 。 1969 年 最 大 季 节 冻 结 深 度 约 为

210.6 厘米，而 2014 年最大季节冻结深度

约为 126.1 厘米。2011 年至 2016 年的最大

季节冻结深度平均值约为 145.3 厘米，且

还在持续减小。

冻土退化随着气候变化和人类活动

的影响逐渐加剧，总体来说，冻土区域

南部退化大于北部，城镇大于乡村；另

一方面，冻土的变化影响陆地表面的热

平衡，又反作用于气候系统。

研究表明，气温升高、地温滞后气

温变化是多年冻土退化的主要原因。在

年尺度上，夏季吸收的热量大于冬季释

放的热量，冬季积雪的保温作用促进地

温升高，加速冻土融化。此外，森林火

灾过火面积的增大，也会加速多年冻土

的退化。

虽然沼泽、湿地和植被的增长可以

减缓冻土退化。但近几十年来的人类活

动，如城镇化、工程建设、矿产开采等

不同程度加剧了区域多年冻土退化。

冻土退化影响有利有弊

多年冻土退化对区域生态环境、水

文过程、碳循环以及寒区工程建设和运

行产生了重大而深远的影响。

专家认为，多年冻土退化引起森林

草原退化，生态脆弱性加剧；部分区域

水位下降无法满足植被生长，冻土退化

显 著 改 变 了 区 域 景 观 和 生 态 系 统 稳 定

性，由此带来的问题表现为兴安落叶松

占绝对优势的天然林带锐减，天然林带

北移。此外，冻土退化诱发冻胀和融沉

等冻融灾害，对区域公路、铁路、输油

管道和机场运行带来不利影响，增加其

维护成本。

冻土退化也并非毫无益处。由其导

致地表浅层水分向深层流动，改变了区

域的水循环和补径排特征，加快了地表

水和地下水的循环交替，有利于水资源

的开发和综合利用。近年来，我国多年

冻土退化使东北地区农作物种植北界向

北移动了 4 个纬度，作物种植和收获的时

间提前。

总体而言，东北地区南部多年冻土

退化利大于弊，而北部多年冻土退化危

害更大。因为它也造成了冻结层上水和

冻结层下水“混合”，容易引起地下水污

染。监测显示，在呼伦贝尔高原冻土退

化带，水位下降使得区域干旱加剧；冻

土退化还诱发了热融滑塌、冻土滑坡、

热融湖塘、冰锥、冰幔等冻融灾害，大

面积改变局地地貌景观。

减少温室气体排放仍是重要举措

气候变暖和人类活动是多年冻土退

化的“罪魁祸首”。因此，减缓气候变

化、减轻人类活动影响是保护冻土的必然

选择。

为此，专家建议，加强东北多年冻

土 和 冻 融 灾 害 的 调 查 研 究 和 监 测 ， 开

展 与 森 林 生 态 、 湿 地 生 态 、 工 程 稳 定

性 关 系 等 研 究 ； 通 过 冻 土 和 寒 区 环 境

的 监 测 ， 研 究 其 退 化 机 理 ， 并 及 时 采

取 适 应 性 和 整 治 性 措 施 保 护 和 修 复 区

域环境。

对于多年冻土退化幅度较大且对环

境变化较为敏感的区域，应加大区域生

态环境保护力度。目前，我国在东北多

年冻土区建立的国家自然保护区和森林

公园超过 60 处。另外，退耕还林、退牧

还草、退耕还湿工程的实施，有效缓解

了东北地区由于不合理利用土地而导致

的土地沙漠化、盐碱化、水土流失等诸

多问题。

目前，对于可能导致或加剧冻土环

境破坏的重大工程，首先需要对其进行

气候可行性论证，在工程建设规划时对

可持续发展路径下多年冻土变化趋势做

出预判，合理利用区域土地、水资源，

采取积极的应对措施减缓工程对多年冻

土的影响，增强寒区环境和工程应对气

候风险的能力。例如，中俄原油管道项

目中就使用了控制融化的冻土调控和灾

害防治技术。

此外，在保护冻土的同时，应尽量

减 少 人 类 活 动 带 来 的 影 响 ， 合 理 布 局

城 镇 化 发 展 和工程建设规划，整合城市

群资源，促进新型城市群发展，建设围绕

农业、林业产业、生态旅游、边贸旅游为

主体的特色城镇，以绿色发展来保护冻土

环境。

本期观点：
●在气候变暖和人类活动共同作用下，我国东北地区冻结期缩短、

多年冻土退化显著；
●多年冻土退化显著地改变了区域景观、生态系统和工程稳定性，

给水资源开发利用带来契机；
●工程规划建设需考虑冻土变化影响并进行预判。

东北冻土退化改变寒区环境
本期嘉宾：

中国科学院西北生态环境资源研究院冻土工程国家
重点实验室主任研究员吴青柏、副研究员张中琼

黑龙江省气候中心正研级高工刘春生

采访人：本报记者简菊芳

名士

自 2021 年起，重庆又多了一双仰望苍穹

的“眼睛”，重庆范围内第五部天气雷达站

——涪陵新一代天气雷达如期建成并投入运

行。这部雷达是目前国内最先进的 S 波段双偏

振雷达，其“涪陵千年白鹤梁，世界水文气象

站”的主题风格也极富地域特色，它的“内外

兼修”得益于重庆气象部门在 2017 年立项之

初便大胆引入“基建工程全过程咨询”管理模

式，走出了一条高质量建设理念贯穿始终的新

路子。

从“分项管理”到“多项合一”

涪陵新一代天气雷达站是纳入国家发改委

《长江经济带气象保障协同发展规划》《重庆市

国民经济和社会发展第十三个五年规划纲要》

等相关规划的重点项目，肩负着提高区域气象

灾害防御能力的重任。建设之初，重庆市气象

局便提出了“高标准规划、高水平设计、高品

质建设、高质量管理”的要求。

目标既定，重在落实。重庆市气象局从

“痛点”寻求方案。长期以来，工程项目建设

领域处于核心地位的“五方责任主体”——建

设、勘察、设计、施工、监理彼此独立，相互

牵制，这样的管理模式不仅增加了成本，也分

割了工程的内在联系，极易引发管理漏洞和诸

多问题。经过慎重考量，市气象局决定引入

“全过程咨询”的模式。

在 2017 年，“全过程咨询”尚是一个新

词 。 当 年 2 月 21 日 ， 国 务 院 办 公 厅 发 布 了

《关于促进建筑业持续健康发展的意见》，拉开

了推行全过程工程咨询的序幕。不同于以往

“碎片式”的工程项目管理模式，“全过程咨

询”是对一个工程从设想到立项、从设计到施

工、从试产到运行期间建设投资过程的“全覆

盖”式咨询服务。

“从千头万绪到游刃有余。”时任涪陵区气

象局局长田黎表示，“实现全过程咨询之后，

招标、勘察、设计、监理、项目管理、造价等

难题，一家公司就搞定，让我们建设方从繁杂

的事务中抽身，更加从容地谋全局、抓统筹。”

“专业力量”激发强劲动能

“术业有专攻”，专业的力量不容小觑。田

黎坦言，多年前在建设市气象局业务楼时，外

墙保温材料以及玻璃的节能审核标准发生了变

化，而建设方因信息掌握不畅没有及时调整，导致审核时才发现问题，整

改耗时耗力，险些延误工期。此类因“非专业”问题带来的麻烦事在过去

并不鲜见。而现在，有了专业部门随时跟进，一切都变得简洁又高效。

专业性主要体现在三处，一是人员配置更科学。重庆市气象局成立了

基建项目专业指导小组，涪陵区气象局履行项目建设主体责任，咨询公司

派出咨询服务团队直接与参建各方对话，实现沟通无障碍。“铁三角”各

司其职，高效运转。

二是资料管理更规范。涪陵区气象局提前引入涪陵区档案馆，依托咨

询公司的专业能力，按照工程建设项目档案管理的要求建立全流程台账序

列，归档流程环环相扣、步步留痕，为办理项目验收、结算、决算、审计

提供真实、完整、有效的佐证资料，为各项手续办理打通“绿色通道”。

三是工程质量有保障。项目正式启动后，建设单位会同咨询公司组织

编制审核总进度计划和各阶段进度计划，严格要求施工单位按批准的设计

和方案施工，咨询公司根据工程进展定期进行综合分析，敦促施工单位采

取必要措施，确保工程进度与质量符合施工合同的要求。

有了专业加持，所有程序合法合规，项目建设如上了“保险”装了

“引擎”般稳稳地跑出“加速度”。

“精打细算”筑牢廉洁之盾

工程建设项目历来是廉洁风险点。如何更好地实现投资和资金安全可

控，更好地节约投资金额、控制投资规模？“全过程咨询”提供了一种新

的“解题思路”。

“在费用控制方面，全过程咨询作用显著。”重庆市气象局计财处处长

唐劲风介绍，建设单位会定期组织咨询公司对投资情况进行分析预测，做

到未雨绸缪；咨询公司则在设计规模、设计标准、设计规范和重大设计原

则方面严格把关，使建设单位有效规避超概算风险，实现费用控制。

不仅如此，合同谈判中，咨询公司利用行业优势，为招标方争取最大

收益，同时制定落实分项招标及采购的限额标准，最大限度发挥投资效

益。在工程款支付阶段，必须严格执行咨询公司预审核流程，然后再进行

支付，确保每一笔资金安全。

“尝试全过程咨询的管理模式，强化对项目全生命周期的整体把控，

确保资金发挥最大效益，有助于我们打造更多的安全、廉洁、精品工

程。”唐劲风说。
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据相关媒体报道，位于加勒比海圣文森特的一座火山在休眠 40 多年后，于当地时间 9

日突然喷发，火山灰笼罩全岛，致数万人逃离。

据风云三号 D 星监测估算，火山灰云最高高度达到 17.4 公里，截止到 4 月 12 日，火山

灰云在扩散的过程中高度有所下降，影响范围达到3.9万平方公里。

①火山爆发现场。 图/CFP@视觉中国

②风云三号 D 星监测到的加勒比海圣文森特岛真彩色图像显示，火山喷发出大量土

黄色火山灰在高空偏西风的影响下逐渐向东部海区呈扇形扩散。 图/国家卫星气象中心

河北省梨气象中心开展梨花期霜冻实验

本报讯 通讯员杨坤琳报道

近日，云南省大理白族自治州科

技局组织专家对气象部门承担的

2018 年云南省州 （市） 区域创

新能力提升专项“洱海气象服

务系统开发研究”科技成果进

行验收。

自 2018 年 ， 围 绕 洱 海 生 态

气象服务需求，大理白族州气象

局创新开展高原湖泊洱海生态保

护治理气象服务，组织开展洱海

流域天气气候分析、数值模式生

态保护应用、卫星遥感监测反演

等方面的研究工作。经过长期总

结、研究，在高原湖泊洱海生态

保护治理气象服务工作取得了积

极进展——出版专著 《气象与湖

泊水环境——以洱海为例》，申

请 1 项发明专利，取得 3 项计算

机软件著作权登记，发表科技论

文两篇。

在课题研究过程中，大理白

族自治州人民政府多次到州气象

局调研，结合洱海保护治理工作

需求，提出了指导性意见，并鼓

励州局深化探究气象对湖泊水环

境的影响机制。

洱海气象服务系统开发研究成果通过验收

（上接第一版）

随后，气象部门又专门对长横通道气象要素监测风力情况进行跟踪评

估，结果显示：长横通道码头平均风力比长江口东部区域平均风力小半级

到一级，一次大风过程对整个长江口东部区域影响时效平均为 11 小时，对

长横通道码头影响时效平均为 6.5 小时。

这意味着，若长横通道内没有监测达到 8 级风，经气象部门评估分析，

在保障安全的前提下，轮渡是可以继续工作的，这为后续增加运量提供了

科学依据。

“现在，常常开往崇明岛方向的轮渡全线停航了，去横沙岛的船还开

着。在定制化气象实时数据支撑下，工作方便多了，也安心多了。”童亚明

说。据统计，长江口区 2020 年有 31 天的风力达到停航标准，长横对江轮渡

站仅停航两天。

这让岛民受惠颇多。土生土长的高善忠在岛上做了几十年医生，见证

了这里的变化。去年 10 月 1 日，他要去市区参加外甥婚礼，本打算乘直达

船到吴淞，但那边因为风大停航了。朋友建议他改走长横通道，他赶到码

头，正好赶上了最后一班船。

“岛上交通方便了，各个方面都好起来了。随着崇明世界级生态岛的

建立，我们的生态意识、卫生意识、健康意识都提高了。评上了天然氧吧

后，岛上又吸引了更多游客。”高善忠说。

近两年，横沙乡丰乐村和原初怀心农场在“彩色水稻”试种基地联合打

造造型水稻画，吸引数万人次前来参观，带动当地大米、橘子、无花果、横沙

糕、芋艿、山药等特色农产品销售，为不少民宿、农家乐和农场带来客流。

农旅结合，横沙岛这个大都市旁的“世外桃源”，正呈现出全新的风貌。

庆阳人影弹药储存运输纳入公安系统监管
本报讯 通讯员王威伟报道 近日，甘肃省庆阳市人工影响

天气办公室和市公安局联合将人工影响天气弹药管理纳入公安

民爆物品管理系统监管，保证弹药安全使用，做到采购运输、

配送运输、保管储存等的全流程安全监管。

市人工影响天气办公室按照民爆物品管理要求，租用具有

民爆物品运输资质的专用车辆将作业所用弹药逐点配送至作业

点，进一步规范作业点弹药安全管理，为汛期人工影响天气作

业安全高效奠定基础。

湘潭市局全面开展汛期气象服务检查
本报讯 通讯员张美丽报道 为确保灾害性天气的监测预报

预警服务到位、气象数据准确及时传输，近日，湖南省湘潭市

气象局全面组织开展汛期气象业务服务检查工作，观测密度满

足“一江两水一库”流域防汛需要。

检查组重点检查各单位组织保障和责任制度落实情况、气

象灾害防御工作组织和落实情况、重要业务系统保障及业务制

度落实情况、重要气象装备运行维护保障情况。同时，对综合

观测业务、预报预警服务业务等工作进行细致了解，对一线业

务人员进行现场考核。最后对各业务单位存在的主要问题进行

反馈，并提出整改意见。

本报讯 通讯员郝佳瑾 张阳

报道 为研究梨花的抗寒性，探

索梨花在不同程度低温胁迫下

的生命活动规律，近日，河北

省梨气象中心在省气象科学研

究所的指导下在邢台市临城实

验基地开展梨花期霜冻实验。

实 验 通 过 持 续 观 察 梨 花

在 -6℃ ～2℃ 低 温 环 境 下 1、

3、5 小时的状态，得到不同低

温下梨花受冻的过冷却点，并

通过后续电导率测试实验，得

到 不 同 低 温 条 件 下 梨 花 电 导

率，从而计算出梨花的半致死

温度。

梨 树 开 花 期 正 值 春 季 气 温

波 动 频 繁 、 低 温 冻 害 易 发 时

期，对梨花抗霜冻能力的研究

是 春 季 开 展 梨 服 务 基 础 和 前

提。通过实验，技术人员对梨

花受冻情况有了更为明确的认

识，为开展梨花期冻害服务提

供了数据支撑，为梨春季冻害

气象指数保险模型的构建提供

科学依据，对于增强梨花期冻

害预报预警的科学性和针对性

具有重要意义。

①

②


