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科学家不淡定：为什么北极也在燃烧？

 我们知道北极正在融化，但其实，北极也在燃烧。那里的野火可能会改变全球变暖的速度和范围，影响到我们所有
人。

 我们正在见证北极发生的变化：冰盖正在融化，林木线正在向北移动，饥饿的北极熊跑到城市里游荡。由于气候变
化，北极地区变暖的速度是地球其他地区的两倍，这主要是由于反照率的变化。反射阳光的冰雪在减少，取而代之的
是吸收阳光的海洋和土壤。这就形成了一个危险的正反馈循环，即热量不断螺旋上升，带来更多的热量。

 现在，北极不仅失去了冰盖，而且被点燃了。西伯利亚巨大的森林大火已经燃烧了三个多月，产生的烟灰组成了一
片巨大的乌云，范围和整个欧盟的国家加起来一样大。400多万公顷的西伯利亚针叶林被大火吞噬，俄罗斯军队也被
部署参与救火。浓烟不仅弥漫了西伯利亚，还蔓延到了阿拉斯加和其他地方。此外，格陵兰、阿拉斯加和加拿大的北
部森林也发生了大火。

 尽管许多人对北极圈内发生熊熊大火的图片感到震惊，但在美国蒙大拿大学的火灾生态学家菲利普�伊格拉（Phili
p Higuera）看来，这并不令人意外，“这些都是我们几十年来一直预测的事情，”他说。

 2016年，伊格拉的团队基于复杂的计算机模型预测，到2100年时，北方森林和北极苔原的火灾将增加四倍。他指出
，一个关键的临界点是30年期间7月份的平均气温达到13.4摄氏度。在1971年到2000年之间，阿拉斯加的大部分冻土带
已经接近这一危险的临界值，那里变得对气候变暖特别敏感。伊格拉认为，随着未来几十年气候继续变暖，接近或超
过这个临界点的地区很可能会不断增加。

 “在环北极地区，我们得到的重要信息是，苔原的燃烧存在着不同的阈值，就像一个二元开关，”这种阈值关系是
北极如此敏感的部分原因：某些地区在数年内一直保持在这个阈值以下，远离我们的火灾活动雷达，然后，突然之间
，温度的变化就会使其开始燃烧。

 火灾是许多生态系统的自然组成部分，包括北极地区。大火能促进生物多样性和营养循环。然而，在北极看到如此
大规模的火灾是前所未有的，也是极不寻常的。“这表明我们人类正在破坏这个系统，改变全球气候对这个体系是一
个非常大的冲击。

 热量的增加是火灾爆发的部分原因，这会使土壤干燥，并导致永久冻土融化。但也有更令人惊讶的原因，比如气候
变暖会导致更多的雷击，从而引发更多的森林火灾。

 缓慢燃烧

 “今年夏天的阿拉斯加十分炎热，而且烟雾缭绕，在这样的环境中工作，你可以切身感受到这片地区多处地点发生
火灾的影响，”伍兹霍尔研究中心的科学家说，“你还可以看到多年前发生的火灾产生的长期影响。我们当时正在地
面上行走，由于之前的火灾导致冻土融化，地面正在坍塌。”伍兹霍尔研究中心是一个位于马萨诸塞州的研究机构，
主要从事气候变化科学和解决方案的研究。如果说塌陷的永久冻土层还不够让人惊讶的话，今年夏天，还有更令人震
惊的事情。

 大火正在影响北极地区的整个生态系统。空气被污染，局部干旱，作为回应，新的植物和树木组合也开始在意想不
到的地方生长。去年的一份报告发现，由于北极地区的气候变暖，以及随之而来的植被变化，已经导致北美驯鹿的数
量锐减了一半，原因是这些动物无法找到它们正常的食物来源——地衣。北极的大火对全球气候也有巨大影响。北方
森林和北极苔原覆盖了全球陆地表面的33%，而且据估计，二者持有世界50%的土壤碳——比世界上所有植被中储存
的碳还要多，与大气中的碳量相当。

 由于北极地区的气候非常寒冷，微生物的生长和分解速度比热带要慢得多，所以碳被储存在永久冻土层中，而不是
通过植被生长回到营养循环中。换句话说，如果森林被烧毁，冻土带融化，大气中碳的含量就会急剧增加，即使是全
球最协调一致的减排努力也会付之东流。

 北极是一个巨大的全球冰箱，储存着来自大气的碳。现在就像固态土地变成一个大泥潭。多年来，北极地区的人们
记录了许多房屋倾斜和道路损毁的情况。如今我们看到的是，曾经坚实的土地正在燃烧。泥炭地的火灾主要为无焰闷
燃的形式，这种燃烧十分缓慢，大约以每周半米的速度穿过落叶层，而不是森林火灾中每小时10公里的狂飙突进。
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 这些是缓慢移动的火种，它们穿过苔藓、树叶生物质，以及其他所有落在森林地面上的东西。这些缓慢燃烧的火焰
不仅比雷击火焰更容易产生，而且能在寒冷和潮湿的环境中持续更长时间，因为泥炭中含有大量的可燃气体——甲烷
。随着气候变暖，北极地区的土壤和泥炭逐渐变干，使得发生火灾的可能性迅速上升。

 在2015年的一篇研究论文中，这种闷燃的大火实际上对全球气候造成了更大的威胁。它们燃烧的时间更长，因此能
将热量传递到更深的土壤和永久冻土中，总体上消耗的富碳燃料是普通火灾的两倍。

 不幸的是，你既不能派出一架装满水的轰炸机来灭火，也不能发射阻燃剂来应对这些大规模的闷燃事件。更令人不
安的是，降雨的作用也很有限。你需要大量的降水才能把它们扑灭，但是如果只有中等降雨的话，往往伴随着闪电，
由于泥炭中富含甲烷，闪电会使其点燃，把一切炸飞，使情况变得更糟。

 从汇到源

 在一项新的研究中，原本通过光合作用从大气中吸收二氧化碳，从而成为碳汇的北方森林，将通过逐渐干燥和燃烧
释放它们的碳，最终转变为碳源。换句话说，北方森林不仅没有起到遏制气候变化的作用，反而会极大地加剧全球变
暖。

 并不是所有的土壤碳都会在森林大火中燃烧。随着时间的推移，“遗留碳”在反复的火灾后在土壤中积累。但随着
气候变暖的情况加剧，北方森林大火的规模和严重程度将会增加，这些“遗留碳”将更有可能释放到大气中。

 真正糟糕的消息是，大火可以穿过地面，进入数千年前从大气中吸收并累积下来的旧碳层，当10万年前的碳被释放
回大气时，这才是真正的正反馈。虽然偶尔的火灾是北方森林的自然组成部分，但这并不是北极地区的常规特征。然
而，在未来，这种情况可能会变得司空见惯。

 如果说想象北极地区发生火灾还不足以转变你的思维模式，那么在心理上更大的障碍或许是理解北极地区的大部分
火灾实际上发生在地下。研究阿拉斯加北方森林碳保护的科学家卡莉说：“更好地理解这些生态系统中究竟是什么在
燃烧——泥炭、淤泥和表层以下的土壤——将改变人们对北极毁灭性火灾的理解。”卡莉是忧思科学家联盟的一员，
这是一个50年前创立的非盈利组织，目的是通过科学来改善人类和地球的健康。

 在地表下闷烧的地下火灾能够持续整个冬天，并在春季突然出现在完全意想不到的地方。有人将这种火灾称为“僵
尸火灾”，因为它们“既没死也没活”。融化的冻土、甲烷的释放、干燥的泥炭、正在消失的冰山、闷燃的“僵尸火
灾”，当然还有气候变暖，所有这些因素综合在一起，使北极发生了前所未有的巨大变化。

 在2018年的一项研究中，苏�娜塔莉描述了2012年至2016年在西伯利亚进行的一项实地实验。她和同事们对西伯利
亚的土地分片进行了不同程度的灼烧，然后观察落叶松幼苗的生长情况。到2017年，在中度和高度焦化的土地上，落
叶松幼苗的数量是其他地块的五倍，这意味着在被森林大火夷为平地的土地上，新物种将会迅速增加。

 这可能意味着北极的景观将从针叶林转变到更像南方的落叶乔木。在北方森林地区，由于针叶林在火灾后无法恢复
，我们已经看到落叶林在整个景观中大量生长，我们定义北方森林的标志性结构可能正在改变。

 全球影响

 北极地区的剧烈变化将以不止一种方式影响整个地球。欧洲森林火灾信息系统哥白尼大气监测局的资深科学家马克
�帕林顿说：“这是一个全球性的问题：一个地区的火灾会影响世界其他地区的空气质量。”他们跟踪监测了阿拉斯
加的烟雾如何飘到五大湖地区；加拿大阿尔伯塔省的大火导致欧洲的天空变红；从加拿大北极地区飘来的一股烟雾到
达了欧洲北极地区；这样的例子还有很多。

 帕林顿表示，我们需要观察这些火灾产生的黑色颗粒，即烟灰落回地面的位置，以了解它们对全球气候的影响。如
果烟灰沉积在雪地和冰盖上，将会减少反照率，导致更多的阳光和热量被吸收，从而加剧变暖。他指出，Cams的一
些数据可以解决这个问题，但还远远不够。

 除了更多的研究，我们还能做些什么？我们有可能阻止这些大火蔓延吗？我们不可能在未来阻止这样的火灾发生，
这就像试图阻止飓风。由于北极地区过于偏远，而且幅员辽阔，缺乏基础设施，因此即使是扑灭个别火灾也极具挑战
性。不过专家表示，并非每一场火灾都需要扑灭，相反，我们应该将注意力转向别处。我们利用资金去扑灭北方的每
一场火灾，这是不可行的，我们能做的最重要的事情就是全面减缓气候变化，而做到这一点的机会不是在15年或10年
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内，而是现在。
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