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摘要:文章介绍我国渤海和黄海北部海冰灾害的概况以及包括观测内容、数据获取和观测产品在

内的我国海冰观测预报工作的基本情况;以俄罗斯和加拿大为例介绍国外开展海冰观测预报和信

息产品应用的经验,同时介绍国际海冰组织开展工作的情况。结合我国经济发展和“一带一路”建

设需求,对我国海冰观测预报工作提出建议,即扩展观测预报区域,做好信息发布;扩大信息应用

领域,研发内容更加丰富的信息产品;加强国际交流合作,借鉴和应用国际经验。
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Abstract:Seaicethreatensthesafetyofmarineproductionandshipping.Seaiceobservingand

forecastingwillhelptoreducethelossescausedbytheseaicedisasterstothepeople􀆳sproduction

andlife.ThispaperintroducedthegeneralsituationofseaiceanditsdisasterinBohaiSeaandthe

northernYellowSea,andtheseaiceobservingandforecastinginChina,includingmechanism,ob-

servingelements,dataacquisitionmethodsandforecastingproductsetc..SettingtheRussiaand

Canadaasexamples,abroadseaiceobservingandforecastingandinformationproductapplication

experiencewereintroduced,andsuggestionsontheobservingandforecastingofseaiceinChina

underthebackgroundof“TheBeltandRoadInitiative”wereprovided.
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1 引言

海冰作为全球海-气系统的重要组成部分,其

与海洋和大气的相互作用影响着人类海上运输、海

洋渔业和海洋油气资源开发等活动。海冰不仅可

以阻碍海上航运,而且能够封锁港口航道,甚至会

破坏港口工程设施导致船舶和港口受损[1];海冰的

漂移也会对海上油气勘探和生产造成巨大危害。

我国黄海北部和渤海地处高纬度地区,每年冬

季海水均会结冰,是北半球纬度最低的结冰海区。

初冰期一般为每年11月底至12月上旬,严重冰期

一般为次年1月中旬至2月中旬,2月下旬开始由
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南向北逐渐融化,终冰期一般为3月中旬。我国海

冰为一年冰,轻冰年和重冰年的冰情差异很大。

上述海区海冰灾害的发生比较频繁,对沿海地

区人民群众海上生产生活造成不利影响。据不完

全资料统计,严重的和比较严重的海冰灾害大致每

5年发生1次,而局部海区海冰灾害几乎年年都有

发生。1969年1月中旬至3月初发生的严重海冰

灾害造成经济损失近亿元;2010年1—2月渤海和

黄海发生30年同期最严重的海冰灾害,造成经济损

失60余亿元。虽然近年来中国北方冬季气温偏高,

如2017年1月上旬沿渤海区域气温较常年偏高约

6℃,直接导致辽宁沿海冰情较常年明显偏轻,但不

能因此放松海冰的观测预报工作。

2 我国的海冰观测和预报

为减少人民群众生命财产损失,国家海洋局组

织开展海洋观测预报业务,每年印发年度海洋预报

减灾工作方案,同时制定灾害应急预案,对包括海

冰在内的各类海洋灾害的观测预报和防灾减灾工

作进行周密部署。

2.1 海冰观测的内容

根据工作方案和应急预案,海冰观测分为日常

观测和应急观测2个部分;海冰的日常预报和应急

预报主要由国家海洋环境预报中心、国家海洋局北

海预报中心、国家海洋环境监测中心和辽宁、河北、

天津、山东等地海洋预报机构制作发布。其中,日

常观测为开展海洋观测站(点)的常规海冰观测、航

空和船舶海冰观测、雷达海冰观测以及卫星遥感海

冰观测,每日向国家海洋环境预报中心、海区预报

中心和受影响的省(市)海洋预报机构提供相关实

时资料。应急观测为启动Ⅳ、Ⅲ级应急响应后,每

周开展重点岸段现场巡视和观测;启动Ⅱ、Ⅰ级应

急响应后,每日开展1次现场巡视,同时协调飞机每

周开展2次航空遥感观测。

我国从20世纪60年代起开展海冰观测工作,

于80年代建立岸基海冰观测雷达,至目前已建立包

括平台雷达和岸基雷达、卫星遥感、航空遥感、台站

观测、船舶观测、现场观测、无人机观测等多种手段

互为补充、有机结合的海冰立体观测系统,为冬季

海冰观测和预警报工作提供有力保障。观测要素

包括浮冰量、浮冰密集度、冰型、冰块大小、堆积高

度、表层水温、气温、气压、云量、风向、风速、海面能

见度、冰区位置、外缘线位置、厚度和运动状态等。

2.2 海冰观测数据的获取

平台雷达安装在渤海的石油平台上,可360°全

方位观测周围海域海冰的分布、发展和运动情况,

且不受天气情况影响、监测频次高;岸基雷达可监

控近岸的海冰状况;卫星遥感主要通过 NOAA、

MODIS、HY-1(现停止运行)等卫星的可见光/红外

图像获取大范围的海冰数据;航空遥感通过装载在

飞机上的微波辐射计、雷达散射计和合成孔径雷达

(SAR)等仪器进行海冰观测;台站观测是在台站附

近对海冰进行定点观测;现场观测是工作人员对冰

情进行现场考察和测量,观测内容包括冰厚、密集

度、冰量、海温、盐度、海况、海面能见度和天气等;

无人机观测是借助无人机辅助现场工作人员开展

海冰观测,可减少工作量和降低冰上作业的危险。

2.3 海冰观测产品

目前我国的海冰观测产品主要包括预报产品、

实况观测影像和冰情公告。

(1)预报产品主要包括:①年预报产品。根据

冬季气象预报情况,于每年11月开展今冬到明春年

冰情预报,预报内容为初冰期、严重冰期和终冰期

的时段以及浮冰范围、一般冰厚和最大冰厚等。

②月、旬、周预报产品。结合现场和卫星遥感观测,

开展月、旬、周冰情预报,预报内容为浮冰范围、一

般冰厚和最大冰厚。③业务化预报。利用业务化

预报模式,开展7d每6h间隔的数值预报,预报内

容为不同厚度冰的覆盖范围和面积。④海冰警报。

对突发灾害性天气引发的严重冰情,发布海冰警

报。⑤高分辨率和精细化数值预报。对港口等重

点局部海域进行高分辨率和精细化数值预报,预报

内容是不同厚度冰的分布范围和移动速度。

(2)实况观测影像主要包括:①卫星图像,即通

过NOAA、MODIS、HY-1等卫星获得的海冰影像;

②平台雷达和岸基雷达影像。

(3)冰情公告的内容为渤海和黄海北部的年、

月、旬和周冰情。

上述产品通过官方网站、手机移动平台和传真
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等形式向政府机构、海上作业船舶和相关企事业单

位发布。

3 国外海冰观测预报和应用

全球海冰区域主要集中在南、北极地区海域,

受海冰影响较大的北极地区国家都开展了海冰的

观测和信息应用工作,把海冰信息作为船舶管理和

导航等系统中的必要信息层,在船舶运输和管理、

进港导航、海上救险和人员营救等工作中得到广泛

应用。本研究以俄罗斯和加拿大2个典型国家为

例,简要介绍国外海冰观测预报和应用的情况以及

国际海冰组织开展工作的情况。

3.1 俄罗斯海冰观测预报和应用

俄罗 斯 的 海 冰 信 息 服 务 由 南 北 极 研 究 所

(AARI)、空间水文气象科研中心(Planet)、莫斯科

水文气象中心(HMC)以及北极、远东、波罗的海、黑

海和里海区域水文气象办公室负责提供,各单位分

别承担不同海区的海冰信息服务工作,均隶属于俄

罗斯水文气象中心(Roshydromet)。

俄罗斯水文气象中心的沿岸天气极地站对海

冰的发展情况、冰厚、海冰形式和漂移等进行目视

和仪器观测。航行于北方航线(NSR)的破冰船通

常只每天报告1次影响导航的海冰参数。1994年

前通常于11月至次年4月每10d对北极地区进行

1次航空观测,从1995年起只根据特定需要在欧亚

北极区进行航空观测,主要收集与航行和海上安全

有关的参数,如蛋形图(egg-code)、冰山、开阔区、动

力和海表特征参数等,虽然目前这已不是主要的数

据来源,但海岸带观测和航空观测的数据仍被用于

海冰分析和预后产品的验证工作。

南北极研究所和空间水文气象科研中心卫星

接收站提供北极和北太平洋海区业务化的系列卫

星光学影像,其他地区(如南极地区)的海冰卫星资

料主要通过网络或购买方式获得。

经处理得到的海冰信息产品主要包括:①南北

极研究所每周二通过网站发布北极地区的海冰情

势图,每2周发布南半球详细的海冰情势图,海冰情

势图采用GIF和 WMOSIGRID-3格式;②南北极

研究所每周二制作格陵兰海、巴仑支海、喀拉海、拉

普贴夫海、东西伯利亚海、楚科奇海、白令海、鄂霍

次克海和波罗的海的海冰情势图和影像图,并通过

多种通信手段将其发送到航运船只、航运公司和当

地政府机构等,产品格式通常是带地理坐标的GIF、

JPEG图像以及 WMOSIGRID-3、S-57等。

3.2 加拿大海冰观测预报和应用

加拿大的海冰观测预报工作由隶属于加拿大

环境部气象中心的海冰信息中心(TheCanadianIce

Service,CIS)负责,主要业务包括海冰观测、分析预

报、海冰模型、遥感和海冰气候学研究等,主要对加

拿大及其周边海域提供及时有效的海冰和冰山观

测预报信息。于每年6-11月提供北极地区的海冰

信息,此时段是该地区船舶活动的主要时段;于每

年12月至次年5月提供南部海域的海冰信息。

加拿大获取海冰信息的主要手段包括雷达和

可见 光 遥 感 卫 星,如 Radarsat-2 和 Sentinel的

100m分辨率SAR图像,每年使用约11000景,数

据由加拿大卫星接收站实时接收,并在1h内经处

理传送至海冰信息中心。MODIS等低分辨率图像

主要用于提供海冰分析的背景信息。

加拿大的海冰信息产品主要包括:①海冰专题

图,采用 WMO海冰制图标准制作,反映特定时间

的海冰或冰山状况,主要包括区域(周)海冰图、日

海冰图、卫星图像分析图、海冰航空监测图和冰山

日预报图;②通告公告;③大区域合成遥感图,主要

了解大范围冰情,如利用3d的Radarsat图像合成

的北极东、西部地区的图像,利用7d的 MODIS图

像合成的全北极地区冰情图等;④预报产品,主要

包括日预报、月预报和季预报产品等。

3.3 国际海冰组织开展工作的情况

JCOMM海冰专家组(ETSI)是开展海冰应用

国际合作的专业技术组织,目前由12名专家组成,

主要开展的工作包括国际海冰地理参考信息(SI-

GRID-3)标准修订、海冰图色标设计、海冰命名、海

冰信息在电子海图中的应用、海冰气候学研究、海

冰极地代码编制和海冰技术培训等;同时建立了海

冰信息数据库,各参与国均提供了本国工作区域的

相关数据,也为自身利用国际数据创造了条件,该

数据库涉及的南北极地区的海冰信息对我国极地

科学考察也有一定的参考和应用价值。
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由于海冰与海事安全密切相关,JCOMM 海冰

专家组会议通常与海事安全服务专家组(ETMSS)

会议联合召开,并邀请国际海道测量组织(IHO)、

世界气象组织(WMO)、国际海事组织(IMO)和国

际海事卫星组织(IMSO)等组织的专家参会,共同

讨论与全球海难和安全系统(GMDSS)有关的技术

问题,涉及海事卫星通信、导航系统和信息保障等。

4 对我国海冰观测预报工作的建议

我国在海冰观测预报和防灾减灾等方面开展

了大量有成效的工作,降低了海冰灾害对海上生产

和交通运输等的影响,但与其他国家开展的信息应

用工作相比还有进一步改进和提高的空间。

4.1 扩展海冰观测预报区域,做好海冰信息发布

目前我国的海冰观测预报工作主要局限于渤

海和黄海北部等我国沿海地区,预报单位通过网

站、电视和广播等发布海冰观测预报信息,面向对

象主要是相关海域周边的地方政府部门和生产企

业等用户,信息覆盖范围小。随着我国经济对外开

放和“一带一路”建设的深入,东北亚海上丝绸之路

经济带成为“21世纪海上丝绸之路”的重要一环,对

助推我国东北地区振兴、促进东北亚地区间交流和

繁荣东北亚区域经济发展具有重要意义[2]。此外,

随着北冰洋海冰的不断消退,北冰洋航线的开通成

为可能,西起摩尔曼斯克,东到符拉迪沃斯托克(海

参崴)至珲春,途经巴伦支海、喀拉海、拉普捷夫海、

新西伯利亚海的“东北航线”将成为连接东亚与西

欧的最短海上航线,将对东北亚地区经济的发展和

海洋运输线的畅通产生积极且深远的影响[3]。因

此,建议将我国的海冰观测预报区域从内海和近海

向外海区域扩展,海冰观测预报相关单位更多地了

解海冰观测预报信息的国家需求和用户需求,做好

战略规划和海区海冰基础性研究,以更好地发挥国

家海洋局的管理和服务职能。

4.2 扩大海冰信息应用领域,研发内容更加丰富

的海冰信息产品

我国的海冰灾害不是每年都发生,总体上灾情

并不严重,因此海冰信息产品在内容和形式上较为

简单。我国的海冰信息产品主要包括2类:①观测

产品,目前主要利用岸基、船舶、雷达、航空和卫星

等手段,产品通常是海冰实况的观测图像以及反映

海冰位置和外缘线位置的简单解译产品;②预报产

品,主要包括年、月、旬、周冰情预报,海冰警报以及

业务化预报和高分辨率精细化数值预报产品,产品

内容主要是以等值线表示的冰厚和冰缘线。而国

际上海冰专题图反映的海冰要素内容更为丰富、表

现形式也更为多样,海冰信息已作为有关海上作业

应用系统的必要数据层,直接为海上生产和运输等

提供服务。随着我国经济活动的区域越来越大,涉

及海区也会越来越广,也将面临越来越高的海冰信

息应用需求,并要与国际接轨,因此要做好国外海

冰信息应用的调研和相关产品的研发工作。

4.3 加强国际交流合作,借鉴和应用国际经验

目前我国在海冰观测预报方面与国际合作不

多,只在JCOMM 海冰专家组第二次会议上提交了

海冰工作情况报告但并没有派代表参会,此后一直

未派代表参加该会议,而其他国家的参会代表大部

分是长期参与JCOMM 海冰专家组工作的专家,相

比之下我国对该领域的国际情况了解不多,不利于

专业人才的培养。此外,我国在对外提交数据共享

方面的审批程序复杂,最终往往也难以提供,影响

我国在信息对外合作领域的话语权;而在不共享数

据的情况下,获取数据也面临很大困难。建议建立

操作性强的数据管理规定和对外提供数据审批机

制,为我国实质性参与国际信息领域的合作和获取

该领域的国际数据创造更好的条件,同时也为未来

发展做好资料和技术等方面的准备。
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