
建立的
。

管理自然的任务只是在初期可归结为

保持空气和水的清洁
,

保护动植物和土被

等
。

随着自然本身的发展和人类活动的影

响加强
,

就会产生新的问题
,

提出新的任

务
,

想要建立无污水废料的企业或封闭的

生产系统和生活系统以避免环境污染问题

在理论上和实际上都是行不通的
。

这种想

法的产生是 出自对科学技术发展的前景持

不正确的解释
。

由于资源的有限性
,
任何

封闭系统都不能维持很长的时间
。

甚至象

宇宙飞船
,

空间轨道站这样具有完备的生

活供应的系统
,

也需要不断补充新的装备

物质
,

乃至氧气
,

并要将其生活废料抛出

舱外
。

合理而又可行的做法是建立产生废

料少
,

破坏自然的程度达最低限度的工艺

流程
。

�李德美摘译自 《�  ! � ∀ #
中

∃ %

二 & ! # ∀  ,  # # !  � 、》 论文集
∋

( ) ∗ +年
。

,

海水翻腾是引起气候突变的关键因素

∃
−

弗洛愚 �波恩大学气象系 ,

提 要

在赤道附近及某些沿海地带
,

冷水随

斜温层上升
。

本文论述该现象在气候变化

中的重要作用
。

现将观测事实简述如下
.

# , 赤道附近的海面温度与大气中&/ .
和

∃ . /的含量之间呈正相关关系
,

0, 信 风

强度与赤道 �包括沿海地区 , 的海面温度

之间基负相关关系
, 。, 信风强度与 两 半

球付热带高压纬度之间呈负相 关 关 系
,

1 , 赤道和两极对流层的温差与付热 带高

压纬度之间呈负相关关系
,  , 全球 温 度

的变化与赤道和两极对流层的温差之间呈

负相关关系
。

而这种对流层的温差则是由

雪
、

冰
、

反射率温度反馈所造成
。

假设半

球气候的反馈机制是
.
在一群火山爆发后

的冷却过程中
,

经向温度梯度变大
,

付热

带高压纬度转低
,

信风强度增加
,

赤道附

近的海面温度降低
,

大气中& / .
和 ∃ . / 的

含2 减少
。

其给果
,
气侯进一步变冷

。

在

火山活动的间歇期
,
由于气候变暖

,

上述

趋势则相反
。

这个反馈机制剧烈地改变着

赤道附近和海岸地区海水翻腾的频率与强

度
。

由于海洋好像封闭的盆地
,

而深海海

水翻腾一次约需要3 44 年的时间
,

所 以 这

个过程只能在若干世纪之内才出现一次
。

(
−

引 ,

气候系统的地球物理概念包括具有不

同物理特性和特有时间量程的几个相互影

响的分系统 �图 5 ,
。

其中两个分系统又

被分成具有不同时6’ 1 量程的两层
.
相对于

稳定平流层的混合对流层 , 相对于稳定深

海的海洋上部的混合层 �曾被迪芬特描述

为
“
海洋对流层

” ,
。

对流层上部与斜温

层之间的过渡带是一个本身不断分裂
、

恢

复
,

而且有准渗透性的混合体
。

与大气层

不同
,

海水的垂直交换主要集中在南极冰

层和大西洋最北部的侠窄地区
。

在赤道附

近和某些沿海地区
,

冷水随斜温层上升
。

这里
,

需要指明的是
.

这个上升过程对气候

变化有重要作用
。

而平流层在气候变化中

的作用看来倒是相当次要的
,

深海的作用

则好像一个大水库
,

尤其是在碳富集地区
。

−

)
,



么 冷水二与大气中的&。.

德尔马斯 �() 3 4 ,
,

伯纳 �( ) 3 4 , 和

奥斯切尔 �( ) ∗ 4年于巴赫, 等从南极和格

映兰的冰核里证实
.
大气中&/ . 的含里由

(即44 年前上次冰期的 (∗ /778 左 右 变 至

94 44一∗ 4 44年前全新世暖期的: 3 4778 左

右
·

�也许是; 4 4778 , 之后
,

碳含最的 作

甩已引起古气候学者的普遍兴趣
。

由于近

来普迫注意到大气中&/ .
的含量在继续增

加 �从() 世纪末的 大 约 + )3 77 8 增 加 到

()吕(年的近: ; !778 , ,
所以 目前人们 正

在从各方面研究大气
、

海洋及生物界中磷

降发生激剧变化而引起的
。

实际上
,
上升

的冷水不仅富含无机的 &/ . ,

而且还含有

营养物和有机质 �海藻,
。

它们以有机的

形式大最消耗空气中的 &/ . ,

从而限制了

大气中&/ .
的增加

。

相反
,

海 面温 度 近

+< ℃的热带海洋中的暖水
,

则是贫瘩的
,

因此海洋生物对& / .
的吸收减少

,

&/ .
的

增加就较多
。

不能把秘鲁沿海地区的术语
“= > ?谊

。” 用于这一现象
。

这一现象发

生在赤道太平洋的大约+ ≅ :地区
,

并 且 季

节性地发生在大西洋地 区
。

对这些差异的

初步估计可由下列数 据 所 证 明
. ( ) 3 ∗一

() <; 年间
,

在选定的冷水优势的五年内
,

& / .
的年增加值仅为/

−

3< 778 ≅
# ,

而暖水

优势的五年内却是 (
−

5 5778 ≅
# 。

因 此
,

和冷水年相比
,

在暖水年有 ( 4 ’‘克以上的

碳进人大气层
。

:
−

海洋燕发

日 ( 气− 旅旅及其分燕旅相互作用和时阅2 粗 �弗洛

皿 ( − ∗ 4年,

含2 问题
。

本文对这一问题不可能作出评

论
。

目前 �( ) ∗ (年 ∗ 月 , 对上述现象最可

能的解释似乎是生物界吞吐纯碳的净盆近

乎平衡
,
但有33 Α �;3 Α , 的化石碳进人

大气 �海洋 ,
。

近来大气中& / .
含2 逐年

明显增加
,
这同全球每年从矿物燃料和水

泥中产生的 &/ .
逐年不规则增 加 多 半 无

关
。

( ) < :年以来
,

其增长率已从;
−

3Α降低

到+
−

+3 Α �罗蒂 ( ) ∗ (年 ,
。

对比研究 �基

林和巴卡斯通
,

( ) < <年 , 纽厄尔等
, ( ) < ∗

年, 安吉尔
,

( 4 3 (年 , 表明
.
大气中& / .

的增长率与赤道太平洋海面温度的变化之

间呈正相关关系
。

温度的这一变化是由于

在赤道东太平洋地区
,

冷水上升和暖水下

其他 人 的 研 究 �如 亨 宁
,

弗 洛 恩

( ) ∗ 4, 已经证明
.
海洋蒸发正如用空气动

力学公式计算出来的那样
,

随着海水的上

下翻腾
,
变化更为强烈 吸方向相同 ,

。

在

海面温度小于+4 ℃
,

海水强烈 向 上 翻 腾

时
,

蒸发减少到 ( 8 8 ≅ #以下
,

而在海 面

温度 Β +< 一+∗ ℃ 时
,

其 正 常 值 是 ; 一

;
−

Χ8 5Δ ≅ # ,

即 (; 4一 (9 !  8 ≅
# �年 蒸 发

量 ,
。

这个差别是容易理解的
.
由于冷水

上翻
,

显然热量直下
, 因此稳定了空气

,

提高了相对温度
,

降低了空气 中 的 蒸 发

力
,
因而限制了下层水汽蒸发

。

在热水上

方
,
空气自下而上被加热

,
因此不稳定

。

由于大气的扰动
,

水汽迅速地 向 上 方 输

送
,

致使相对湿度 不 能 增 加 到 临 界 值

�< ∗ Α , 以上
。

在这种情况下
,

燕发达到

了最大值
,

于是几乎消耗了 �在鲍恩比率

4
−

4: 和 4
−

43 之间, 全部的有效纯辐射
。

根

据赤道大西洋地区 (+4 个月的平均值
,
韦

伯于( ) ∗ (年发现海面温度与蒸发潜热之间



呈正相关关系 � Ε 4
−

<∗,
。

同样
,

在相对

湿度和热稳定度 �海面温度和空气温度之

差, 之间呈负相关关系 �一 4
−

∗ :,
。

许多

学者已发现雨量 �表明对流活动和热不稳

定性 , 和海面温度之间成正相关关系
。

朗

里 �( ) < +年 , 制作的相当逼真的模型也证

明了这一点
。

附带应该注意
,

由于太阳辐射的几何

形状和高空对流云层所规定的纯辐射
,

这

个过程限制了平静海区的海面温度
。

这是

由于海面温度引起了饱和水汽压指数的上

升
.
哈斯特来和 兰 伯 � ( ) < 3 , ( ) 3 4 , 发

现
,

大约 +) ℃以上 �最高+)
−

3℃ , 有效纯

辐射不能维持蒸发的进行
。

实际上
,

仅在

印度洋的部分地区
,

印度尼西亚海域和太

平洋最西部才观测到稍高于 +) ℃的海面温

度值
。

假定太阳辐射是个常数
,

这就明显

地给出了海面温度的上限
。

;
−

物理过粗

是什么样的物理机制导致了太平洋东

部和中部海水上升和下降的突然而同时的

交替变化呢 Φ 怀特 �( ) < 3
,

( ) < <年 , 收集

到了令人信服的证据
.
在封闭的海域里

,

如太平洋中部
,

当东风的压力降低到一定

值时
,

赤道两边受东风驱赶而形成的水体

的局部环流
,

恢复到原来的不动状态
。

西

部的大最海水
,

以约 !
−

Χ 8 � Γ 3
−

( 4一 , ,

的斜面
,

沿太平洋赤道带向东回流
。

赤道

强东风使海洋上部的混合层形成了一个狭

窄的埃克曼扩散带
,

致使海水翻腾 �Η
−

比

琴克纳斯( ) 9 )年 ,
。

同时风压矢量的涡旋

强度控制着海水运动的垂直分量
。

东风停

息之后
,
海水翻腾消失

,

冷水就为正常的

热水所取代
。

=
−

Ι
−

赖特尔 �() < ∗ , 也 证

朋
−
赤道附近海水的上升与较强的信风有

关, 而海水的下降则与较弱的信风有关
。

应该注意
,

这些过程也几乎同时发生在沿

海的海水上升流的毗邻区域 �恩菲尔德和

艾伦
, ( ) 3 4年 , 而北纬 + 4

。

一南纬 + 4
4

之间

的东太平洋一带较弱 �韦尔
, ( )息(年,

。

在稳定的条件下
,

也就是不考虑目前

&/ .
连续不停地进人大气层的条件

,

空气

与海洋中的 &/ .
和∃ . /的交换过 程 是 相

似的
.
上升流减少空气中&/ .

和∃ . 4 的含

量
,
而下降流则增加它们的含盆

。

这个关

系有助于理解∃ , /和&/ .
在综合气候 模

式中的相应作用 �如马纳伯一韦瑟罗尔德
,

( ) < 3
, ( ) ∗ 4 , 拉受那仁

,
( ) ∗ (年,

。

这两

种气体是大气层中红外辐射的最有效的吸

收剂
,

而可见光却能透过它们
。

两者都有

助于所谓
“
温室效应

” , 特 别 在 热 带
,

∃ . / 的效应比& / . 的效应更大
。

这是因为

在全球地面上∃ . /的平均分压是 +
−

3奄 巴

�特雷伯斯
,

( ) ∗ (年 ,
,

而& / .
却 只 有

4
−

:毫巴
。

模式系统已表明
− &/ . 的含 2

每增长一倍
,

地表的平均温度 �ϑ Χ Κ, 预

计上升 + 一 : ℃ �盖茨于 ( ) ∗ 4年,
。

−

由于

众所周知的雪
、

冰
、

反射率
、

温度反馈作

用 �凯洛格
,

( ) <;年 ,
,

北极冰盖温度上

升值是中纬地区的 : 一 ; 倍, 热带显得稍

小些
。

这表明
.
赤道与两极之间的对流层

的温差 � 随着&/ .
的增加而变小, 反之 亦

然 �图 + ,
。

对△� 随ϑ 变化的适当估值
,

可用直线公式表示成
.

△� Β 一 Λ △ϑ Χ Κ �弗洛恩
, ( ) ∗ ( ,

其中放大系数Λ 可以求得
。

如从模式结果

中求得 �马纳伯一韦 瑟 罗 尔 德
, ( ) <3,

( ) ∗( 年 ,
。

对两半球来说
,

在气压 为 :4 4

一<4 /8 0的大气层
,

� 的月平均值可 以 求

得 �弗洛恩
,

( ) 9 <年 ,
,

估计为 Γ (
−

; 如

果延长高温时间使 △ϑ Χ Κ Β ; 一 3 ℃
,

则

要考虑北极的海冰可能消失 �弗 洛 恩
,

( ) ∗。年, , 随着北极海冰的消失
,

带来了

地表逆温层的消失
,

Λ 可能会上升 到 (
−

3

Γ (
−

< �弗洛恩
, ( ) ∗ (年 ,

。

就被水 覆 盖

而无冰封的行星来说
,
Λ 值可降低到 Μ 以

下
。

实际上 � 与两半球付热带 高压 纬 度



−−− ‘‘

ΝΝΝΝΝ
「「

⋯议澳澳几几 匕 − Γ 曰白 ΟΟΟ

口 生 在大气中的&/
,
含2 场加 , 或盛借之后组面泣度

− 仲说曲交化 �乌幼伯 一 韦 恋 , 尔 ‘
,

() ∗4

年 , 挂次
,

( − ∗ 4年, 棋式

带高压纬度之间 �� 与中 Χϑ 人, 呈负 相 关

关系
,

 , 全球温度的变化与由雪
、

冰
、

反

射率
、

温度反馈作用所形成的
“
赤道到两

极的佩差� 之间呈负相关关系
。

正如怀 尔 特 肯 � ( ) < 3 ,
,

赖 特 尔

�( ) < ) ,
,

安吉尔 �( ) ∗ ( , 等人所研究的

那样
,

为了对第一阶段的结论作进一步的

验证
,

我们不考虑这些短暂的 时 间 间 隔

�如几个月 , 资料
。

‘电Χϑ Π , 之间存在着极好的正相 关关系

《科夫和弗洛恩
,

( )9) 年 ,
。

这 个 关 系

� Ε 4
−

∗称 迟 后 ( 一 + 月
,

中Χϑ 人为 4
−

) +

纬洛愚 () 9; 年, 最 初 是 斯 曼 格 伦 斯 基

缸娜:年, 从斜压不稳定标准 中推 导 出

来
,
而已被验证了的 �图 ∗ ,

。

弓
−

反谈机翻

综合这些关系与半球上的一致性
,

一

个完整的反馈机制应表现为如下型式 �表

( , .

表 ( 假设的半球气侯反馈机制

最初的极地垃 区

径向 − 度禅度

付热带肖压 纬度中Χϑ 人

哈得来环型 �份风 , 双度

赤道附近海面泥度 �ΘΘ ϑ ,

大气中&/
. 和∃ , 4 的含2

进一步及展的蜻果

最最初的极地垃 区区 冲期�� 咬期��

径径向  度禅度度 刀 、、

付付热带肖压 纬度中!∀ 人人 、、 尸尸

哈哈得来环型 #份风 ∃ 双度度 强强 场场

映映映映映映映映映映映映映映映映映赤赤道附近海面泥度 # %% ∀ ∃∃∃ 冷冷冷

大大气中&∋ ( 和) , ∗ 的含+++ 、、 刃刃

变冷 , 交−

后期之歇发间 之山异火活动山一火如如��
幽扭 赤遨与两极对班层 # . ∗ ∗一 /∗ ∗口0 ∃ 胜差之平均月

位和年位间雨半球付热带离压纬度的对比目 #实

际盆 1 ∃ 《科夫一勇洛皿
, 23 4 , 年修改∃

这些观测到的事实表明
(
在大气和海

洋的各种现象之间存在着很好的一致性和

相关关系
,

具体如下
(

5 ∃ 赤道附近的海面温度 # % % ∀ ∃ 与

大气中& ∋ (
和) ( ∋ 含水量之间呈正 相 关

关系
,

0 ∃ 信风强度与赤道附近 # 包括 沿 海

地区∃ 的海面温度之间呈负相关关系
,

6∃ 信风 强 度 与 付 热 带 高压 纬 度

#巾! ∀ , ∃ 之间是负相关关 系 #明显而未

经验证 ∃
,

7 ∃ 赤道与两极对流层的温羞与付热

迄今为止还有不可思议的突发性的气

候变化
,

也可认为是一种类似的机制在起

作用 #如库克拉23 8 。,

沃尔德 23 / 3 ,

弗洛

恩 23 / 3 ∃ 。

近几年来令人信服 的 证 据 表

明
(
年气温普遍下降了 9 ℃ , 在不到一世

纪
,

也许数十年时间内下降的更多
。

这种

现象在晚冰期间人们也曾观察到过最后的

例证
。

当时在欧洲不到 2. ∗ ∗年 的 时 间 里

# 2:9 ∗ ∗一 2∗ 8 ∗ ∗年前∃ 突然出现两次暖期

和两次冷期
。

在北美洲也有同时发生过类似现象的

证据, 伴随的是南美洲和非洲的热带地区



以及印度西北部至少出现过降水和温度的

两次剧烈变化
。

类似的惊 人 气 候
“
大 变

动
” ,

据说从较早的间冰期就有过 �马勒

( ) < ∗,
。

这些是一
、

二万年方能遇到一次

的非常罕见的偶然事件
。
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如上所述
,

半球气候反馈机制强有力

地改变着赤道附近及沿海地带海水向上翻

腾的频率和强度
。

由于海洋在一定程度上

是闭合的盆地
,

加之深海海水向上翻腾一

次大约需要 3 44 年 �布罗克尔等 ( ) ∗ 。年 ,
,

所以这个过程的效果受一定的时间限制 ,

若干世纪之后就逐渐降低
。

但是
,

正是这

个几十年或几百年的时间量程是古气候学

者们最感兴趣的
。

显然
,

在相当好地确定#, 一Ρ, 的相

关关系时
,

相应的时间滞后不太可靠
,

然

而在空间一时间范围内有足够长而可靠的

连续资料
,

就能对此加以证明
,

由此还可

能找出地球物理成因的有关迹象
。

目前
,

在几年或更短的时间量程内
,

沿太平洋赤

道带
,

海水有垂直方向移动的迹象
。

这种

移动的频率如何或者海水翻腾随时间 �如

() 世纪最后几十年和 ( ) 3 4年以 来这 两 段

时间之内
,
是拥有令人满意的 观 测 密 度

的时间 , 变化的持续时间和强度如何则不

知道的
。

在史前期
,

如在 9 4 4 4一 )。。。年的

全新世暖期或前面的冰期
,

上升流≅ 下降流

变化的持续时间和变化强度如何人们知道

得甚少
。

在 (3 3
/

= 周围的 高原上沉积成大

量碳酸盐 �白尔杰 () < <年 ,
,

及在瑙会〔西太

平洋〕的磷酸盐沉积 均 表明
.
在冰河高峰

时期上升流比现在 强 烈 得多
,

而且在西

太平洋地区比现在也频繁得多
。

但沿赤道

的海面温度则低 9 一 ∗ ℃
。

赤道附近大气与海洋间的相互作用
,

包括这两者之间 ∃ . / 和& / . 的交换
,

在目

前条件下
,

仅为人们不完全地了解
。

我们

假设在气候变化时这一机制会有较大的变

化
。

这有希望对它们的地球物理
,

即内在

原因
,

作更深的了解
。

为此涉及到时间 2

程最可能是几十年或几百年
,

即人生的时

间 �3 /一( 44 年 ,
。

既然这个时间量 程 不

可思议地保留到现在
,

况且在人口高速增

长和资源迅速消耗的时代对人类又具有很

大的关系
,

那么就应该坚定不移地提出作

进一步调查研究的建议
。

�昊聆益译自Η! Σ � Δ # 5 ! Κ 2Τ  Υ  2  ! ∋

� ! 5! % Μ # 5 Θ !  Μ 2ς
−

! Κ Η# ∀ # Δ Ω ! 5
−

9 4

? ! −

( Θ  � −

( ( Ξ  0 � Σ # � ς ( ) ∗ +

陈祥增 王庭悟校,

苏联欧洲部分跨流域调水影响范围内

环境可能产生的变化与环境保护
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我们分三个阶段对北水南调时自然环

境的可能变化进行分析
。

第一阶段是回顾

过去
,

为了确定以往这个地区自然环境发

展中的稳定趋势
,

我们分析了调水地区 自

然发展岁
(的水文气侯和地质一 地 貌 因 素

�包括全新世的长期趋势和34 年来的中期

趋势 ,
。

第二阶段
,

我们评述了自然环境

发展的现代趋势
,

特别是极端 自然过程以

及竣工后变得更加活跃的受工程影响的自

然过程
。

第三是预 85Η 阶段
,

推测今后+3 至

: 4年的发展趋势
。

根据第一阶段调水路线的自然环境和

−
( :

−


