
现代气候变化和古气候
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人为因索引起的气候变化 !∀ 年代后期以来
,

国内外曾有许多学术会议讨论了由于人为因素

弓#起的全球气候未来变化问题
。

所有会议都支持全球气温可能会明显升高这个观点
,

并认为必须

对全球各地区未来气候变化作出评价
。

这项研究是十分艰巨的
。

虽然气候理论在 !∀ 年代中期得到了长足的发展
,

但即使采用最可靠的理论模型
,

气候变化计

算的精度问题仍悬而未决
。

这就给在大气中∃ ∀
%
浓度增加时确定气候条件变化带来了困难

。

有人

认为
,

利用已有的模型较可靠地确定气候系统对影响气候的外部因子变化的敏感性是不可能的
。

但权威的气候学家不赞成这一观点
。

为了解决模型计算的精度问题
,

就需要提出新的
、

不受气候

棋型影响的评价气候系统敏感度的途逸
。

这样的途径在!∀ 年代的后半期就发现了
。

当时
,

为了研究气候系统的敏感度
,

采用了现代气

候变化的经验资料及地质历史时期的气候资料
。

本文是论述利用古气候资料
,

研究气候人为变化

形响的可能性
。

未来气候的古气候类比
&

苏联科学家提出的用气候变化经验资料研究气候系统的敏感度的想
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即表明地 理系统及其要素状况的指示剂
,

在 外作业分队到大型学术中心
,

由局都的针外观侧 和

此墓础上实行监侧
。

监测中要阐明
,

出现的偏差是 描述到配备现代化( 侧仪器进行综合性野外试脸一

人类活动影响的结果
,

还是地理系统天然自我发展 反映了地理科学在向系统地理学
,

建设地理学发展

的结果 )自然趋势∗
。

‘

道路上的进展
。

进行此项工作要求建立更为现代化的地理系统 定位站 %+ 年的科研成果有数百箱文章
,

专著
�

观侧方法
,

包括遥感探侧方法和地面方法
。

使信息 论文集气二十五年来定位站做了大( 科学组织工作
。

从观侧客体直接传送到电
一

子计算机中
。

川 , %年 库尔斯 据不完全统计
,

库尔斯克生物圈站组织了%∀ 多次国

克野外试脸墓地 开始采用生物地球物理信息收集和 际性及全苏性学术会议和试验项 目
,

接受了来自−+

初步加工的信息量测系统第一方案
。

−. ,/ 年由于有 个国家的0∀ ∀多位外国专家来站交流经脸和进行定

效地执行了地理系统监测计划
,

库尔斯克野外试验 位站试脸研究
,

有%∀ 多位外国和苏联专家来此进行

基地 易名为苏联科学院地理研究所库尔斯克生物圈 长期进修
,

邀谕 −∀∀ 多个科研机 构的专家对本站工

站
。

作进行咨询和帮助
。

每年全国各地有大批高等学 校

地理爪沉监测研究需要建立地理系统结构一功 的学生来本站进行生产实习
。

能模型
。

地理系统监侧首先是旨在限踪和监督受到 今后的五年定位站将更多地注重研究方法论方

人为活动影响的边缘区和试脸区
。

为此有必要进行 面的问题
,

将对各类地理系统及其要素的瞬时状况

回顾性监侧
,

寻求 《零点读数》
,

即人类大力改造 和演替动态进行研究和分析
,

将研究地理系统不变

森林草原地理系统的起始时间和状况
。

这对库尔斯 ( 的变化
。

克生物圈站来讲是一个新方向
。

库尔斯克生物圈站%+ 年的工作历程雄辩地证 明

地理系统监侧的研究成果反映在即将出版的她 了捺合性定位试验研究在进一步发展系统地理学
,

理系统监侧的原则和方法》一书中
。

建设地理学的过程中
,

在使地理学由描述
,

解释转

在地理监侧研究中库尔斯克生物圈站与数十个 为预报
,

管理地理系统的过程中起粉 日益增长的作

研究所
,

和生产部门签订了%− 个科技协作合同
,

并广 用
。

泛开展了国际交流和合作
。

李 � 典节译自 《“ ”1
·

2  )℃ ∃ 3
, 4 5 3

·
6 5 7 6 3

·

∗
·

练上所述
,

定位站的发展道路
—

由单个的野 − . , 0
,

从 0
�

、

% 梦
8 ‘出‘ 9库尔斯“站成 , 目录

&
‘“·0

一
3 ·, 二 3 · 0 ∀ − , · , ·。 · · ·

一
’

一
3 : , · ·

一
“

, ‘ 6 一
7 4 ” 7 一5 “4 4 月 5 皿7 � ; “ ” 的 ”; < : = 5 盆仲� 5 了 ; 朋� ∀ ” ; = 5 5 −. 0 − ” ∀ −. ,0 6 7 刀》 , > =5 > 3 ” “ 9 ,

 「 人  

�
� , ? ≅ Α5

,

+ Β



法
,

目前在国内已经得到了广泛的发展
。
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格拉西莫夫在−. !. 年 % 月日内瓦召开的国际气候学大会上所提交的论文对这个方向

的发展作了重要的贡献
。

他在这篇文章中综合了大量古气候和古地理研究资料
,

其中包括 
�

>
�

格拉西莫夫本人及

同行的大量重要成果
。

结果发现
,

现代气候变化更大程度上取决 于人类活动对气候形成因子的影

响
。
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格拉西莫夫指出
,

气候状况的发展可能会和过去类似
。
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格拉西莫夫进一步发展这个思想
,

他写道广占气候学可以使人们从一系列地质历史

时期的气候中作出选择
。

其中被地质历史所启示的最可能的方案有三个
&

很温暖而湿润
,

但大空

间范围气候变化很单一的前冰期 )中上新世∗ 气候
Χ 不甚温暖

,

但空间变化很大的间冰期气候
Χ

最后一个是冰后期气候适宜时期的过渡型气候 〔从间冰期到现代的∗
。
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格拉西莫夫论文的结论很有价值
& “

应该依据古地理图和图集及气候学一般原理研制

过去气候及气候形成过程的定性和定量模型作为概率预报模型
” 。

下面
,

我们来分析一下 
�

>
�

格拉西莫夫所制定的研究计划在多大程度上得到实现
。

大气圈的化学组成 要证实利用古气候资料估价未来气候的可朽牲
,

必须研究地质历史时期

气候变迁的原因
,

即研究 
�

>
�

格拉西莫夫文章中所说的气候形成过程
。

他提至哒亿年来大气成分变化研究的最初成果
。

从这些研究可以得出结论说
,

在整个新生代
,

大气中的∃场浓度下降了好几倍
,

该时期气候明显变冷看来主要与∃伪浓度的降低有关
。

近年来对大气化学成份变化作了更深入细致的研究
,

其成果见表 8
。

裹 − 低层大气中 4 ∀ %浓 度及平均沮 度的变化
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从表甲 叫以有出
,
目上日坐刹珑仕

, 七Γ Η气体附袱度 卜阵 Ι 大约二ϑ 。

囚此
,

上日 兰犯】瑞居大
气平均温度与现解均温咖

比相差 , 77 4 之多
。

从表中的资料可以看圣
,

在所研究的时段内4 7
Η

气体浓度并不是均匀地下降的
。

但是直至上新世以前的各个时期
,

大气中∃ ∀ %
的数量都比现在多

。

表 8 中∃伽浓度变化资料是根据不同年代沉积物中由测定各种碳酸盐岩类数量资料计算而获

得的
。

中新世∃场含量的一些数值是用分析保存在古代冰中气泡的化学型成方法所得到的
。

从而得出结论
,

∃ Κ Η浓度由冰期约∀
�

∀% 的数值只增加到间冰期的∀
�

∀Β+ Λ左右
。

根据上述资料可以看出
,

地质历史时期∃场浓度变化主要是由气候的自然变化而引起的
,

而

现在∃伽浓度变化多半是人为的
。

这两种过程的主要区别表现在它们的时间尺度不同上
&

如果说

前一过程发生在几千年甚至几百万年的时间里
,

而后一过程的速度却快得多一一几十年至几百年
。

这个结论使利用过去的气候资料短期预侧未来气候的问题简化了一步
。

与此同时
,

如果认为

∃ Κ Η浓度变化是过去气候变化的唯一因子
,

并以此推断未来气候的变化那就错了
。

就近 %+ ∀∀ 万年

这段时期来说
,

气候变化除受∃仇浓度变化的影响外
,

还受太阳常数增大及地球反射率不稳定性

+ /



的影响
。

研究结果表明
,

这些因素对气温的影响是可以作定量计算的
,

一般来讲其他因素对气温

的影响比∃ ∀
%
变化的影响要小

。

此外
,

目前全球性的温度上升还受其他物质一
Ι气溶胶积累的影

影
。

最近已有人定量地研究了这个因素
。

虽然还存在如上所述的影响气候变化的其他因素
,

但气候变化的主要因子在过去和将来都是

一致的
。

这点对本文所探讨的问题具有重要意义
。

气候系统的敏感度 要定量地研究大气中∃Κ
Η浓度增加所引起的未来气候变化

,

就必须确定

气候系统对大气中∃Κ Η浓度增加的敏感度
。

由气候理论模型得出
,

平均气温同∃Κ Η含量变化成对

数规律变化
,

而且
,

∃ ∀ %浓度增大 − 倍时
,

气温升高 Β7 ∃ 【△9 。 Μ Β℃ 〕
。

后一数据还需要进一步

核实
。

大多数最为有根据的理论研究
,

得出的参数值△9
。

’

值在 %一 /℃范围内
。

川年代前半期得

的数值接近于 Β ℃
,

!∀ 年代末期
、

,∀ 年代初取得的数值通常为 % ℃
,

,∀ 年代中期的△ 9
4

值接近于

/ ℃
。

△ 9
。

的这种变化很清楚地表明
,

用现代气候理论方法包括应用总大气环流的最详的模型来

完全准确地确定△ 9
。

‘

值是不可能的
。

由于目前气候系统敏感度研究的理论方法精度不高
,

显然就必须
&

第一
,

用经验数据对上面

讲的低层大气湿度随∃ ∀ %浓度变化的对数关系进行检验
Χ
第二

,

对△ 9
。

的理论值进行检验
。

为了说明第一个问题
,

我们应用了从白坚纪到上新世若干时段的平均气温经验资料
。

这些资

料是 1
�

�
�

西尼岭研究得到的
。

上述资料与对应时段中所得的∃Κ
Η
浓度值相吻合

。

通过对比确

认在∃ ∀ %浓度由∀
�

∀Β 一∀
�

%! Λ )即变化 −∀ 倍∗ 的范围内
,

湿度随∃Κ Η浓度变化的对数关系是很好

地被经验资料所证实
。

前不久出版的一本书应用更为准确的资料也得到了类似的结论
。

这个方法也可用来确定△9
。

值
。

用古气候资料计算的结果
,

△9
。

值为Β
�

+℃
、

Β一Ν℃
、

%
�

『∃等
,

其

中最精确的一个数据是Β
�

∀℃
,

值得注意的是
,

后一数据与上面得出的参数值相符
,

美国科学院的

两份工作报告及苏联作者的研究都认为这个数值最可靠
。

−. ,− 年苏美两国召开的关于∃Κ
Η
对气候影响问题的会议中

,

对由于∃Κ Η浓度成倍增加所引起

的中纬度低层大气温度变化及中纬度大陆上降水总( 变化作了评价
。

这些评价是利用马纳别 )� ; > 4 Ο 5 ∗和韦瑟罗匀稿 )Π 5( Θ 5 6; 8Ρ ∗ 大气环流模型及 
�
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博尔津科夫和  
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�

叶菲莫夫的上新世古气候图作出的
。

相应的计算结果见表 % 和表 Β
。

裹 % 全球平均温度升高 Β
Κ

∃的低层大气中纬度沮度的变化
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应用气候理论模型计算出的结果和利用古气候资料所得的结果基本相符
,

证明所得结果是真



实可信的≅ 这同时也表明
,

相 当准确地研究大气系统对∃ ∀ %浓度增加的敏感度是可能的
。

未来气候变化的详细评价 近年来关于人类活动引起的大气化学成份变化对未来气温变化的

影响的研究作出了如下评价
&
−. 世纪下半叶相比

,

近地层全球温度有所升高
,

到%∀∀ ∀年气沮将升

高 8 ℃
�

%∀− +年升高 % ℃
,

二十一世纪中期将升高 Β ℃
。

已有的计算表明
,

和第一个天气变暖阶

段 )即 −. 世纪下半叶至 %∀∀ ∀年
—

译者∗ 最相似的古气候过程是全新世标准气候
,

和第二个变暖

阶段最相似的古气候过程是米库林间冰期
,

和第三个变暖阶段最相似的是上新世气候
。

上面谈到的 
�

>
�

格拉西莫夫的论文也强调了本文所列的三个时期气候资料对预侧未来气

候的愈义
。

应当说明的是
,

其文所以有意义
,

在很大程度上是由于用理论方法取得可靠的某些地

理气候随∃∀ %浓度变化的资料的艰难性
。

研究表明
,

目前的气候理论模型对评价气候情况各要素

全球平均的和中纬度的变化是最有效的
。

相比之下
,

计算气象因素区域变化的准确性
,

特别是计

算保障农业急需的降水量的准确性则明显地要差
。

!∀ 年代末期
,

第一次利用上新世气候资料计算了在全球平均气温升高 Β ℃时的区城气候变化
。

同时在这项研究中利用上面提到的 1
�

�
�

西尼岭的研究资料绘制了变暖期苏联西部一系列气象

要素与现代气候条件的差别图
。

其中有上新世 ) ! 月和 − 月∗ 的气温差图和大陆降水差图
。

这些

图在上面谈到的苏美专家会议报告中就利用过
。

Σ
�

Σ
�

韦利奇科与地理所的其他同事合作编制了最后一次间冰期 )米库林间冰期∗ 气候图
。

最初编出了苏联本土 − 月和 ! 月的气温图及年降水总量图
。

后来又编制了整个北半球这样的气温

图和年降水量图
。

凯洛格第一次应用全新世最佳气候期资料详细计算了未来气候变化
。

 
�

 
�

博尔津科夫和

1
�

‘

Σ
�

祖巴科夫编制了北半球全新世更为详细的地图 )夏季温度和年降水总量与现代气候条件

的差异∗
。

根据描述地质历史时期暖期的气候条件图
,

便可以得出全球变暖过程中温度状况变化的一般

规律
。

和现代气候相比
,

气温变暖时
,

高纬度气温的升高要比低纬度温度升高值要高
,

冬天升温

植要比夏天升温值高
。

关于温度条件变化的基本规律还不甚清楚
。

在这些情况下
,

陆地上大部分地区的降水总( 可

能有所增加
,

而且在过渡湿润区域增加的会更大些
。

研究表明
,

北纬/∀
’

一+∀
。

的纬度带内
,

有些

地区降水量变化很小
,

而其余地区降水量可能有所减少
。

应当承认
,

目前对这些变暖期气候条件的缺究
,

对于解决收集必要资料广泛利用古气候资料

推算未来气候变化工作来说
,

还只是一个起步而已
。

除了要大大提高温暖期气候资料的详细程度和精度之外
,

还要注意适当利用这些资料评价今

后十年气候条件变化的方法问题
。

在使用这些方法时
,

除了∃Κ Η气体之外
,

还应考虑其他气候形成因子对未来气候的影响
,

它

们对气候的影响可能会使未来的气候条件变化过程不同于过去的气候变化过程
。

上面谈到过几个这样的气候影响因子
。

例如
,

由于大气中起温室效益的人为气溶胶的积叠
,

将使未来气候的变暖过程大大加强
。

因为这种作用的物理机制和∃肠的作用很相似
,

这些气溶胶

对气候的影响可以看作是∃Κ Η
的补充增加

。

此外
,

与持续或长或短的一定时间的温暖期古气候条件不同
,

现代变暖过程发展得相当快
,

以致海洋表层温度没有空气温度变化快
。

这将导致平均全球气温升高有一定的迟缓
。

换句话说
,

这种气温的增长比稳定状态大气系统的气沮增长得要小
。

根据不同的计算
,

其减少值占稳定条件

下温度变化的%∀ 一+∀ Λ
。

已有的研究表明
,

大气中气溶胶的积累限制了低层大气的补充加热
,

这种加热将能初步补偿

海水热惰性对气候的致冷作用
。

当然这个结论还需要进一步的研究
。



第九届国际森林工作代表
’

会

�
�

Υ
�

亨德森

本次会议于−. , +年 ! 月 − 日到
。日在墨西哥城召开

。

会议由墨西哥农业与水 力部协同有关组

刃联合召集
。
这个代表会每六年召开一次

,

讨论森林的管理与科研工作
。

与会人员有林业和农业

宁面的政府机构的代表
,

有私人工业企业的代表
,

有科研和教学单位的代表
,

也有国际组织的代

卷 会议的主题是
“

社会综合开发中的森林资源
” 。

会议讨论的具体议题有
&

森林管理上的新成就

和发展趋势
,

林业的产品与产量
,

乡村开发与机构
。

特别为地理学家所关注的问题有
&

热带森林

的生态与管理
,

农业森林
,

森林利用
,

乡村开发与森林资源
,

森林生物地理学
,

森林砍伐的原因

与后果以及各国对森林的不同管理经验等
。

云浦译自 《9 Θ 5 =67 ς5 ΑΑ Ω7 > ; 8 Ξ 5 7 ≅ 6; = Θ 5 6 》
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菲律宾全国地理教学与科研会议
Ψ

�

Υ
�

克劳森

这次会议于−. ,+ 年 ! 月−∀ 日至 −% 日于菲律宾的奎松召开
。

会址在菲律宾大学
。

会议由该大学

地理系与其它有关单位联合主持
。

会议的三点 目的如下
&

−
�

加弓蜀地理学在全国的地位
,

提高地理学在国家发展中的能力
。

%
�

在全国范围内加强地理教学工作
。

目前菲律宾尽管有不少院校开设一两门地理学课程
,

但

教学人员很少甚至没有受过正规的地理学教育
,

而能够授予地理学学士与硕士学位的则只有菲律

宾大学
。

由于教育苟映定在中小学中单独设置地理课
,

所以地理课在这两级学校中正在恢复
。

会

议的第二夭专门讨论了这个地理教学的问题
。

参加这次讨论的有来自各院校的十几位代表
Χ

Β
�

会议的第三个目的是为结合本国实际进行研究的科研成果开辟出路
。

与会人员包括
&

大学的教学人员
,

有关政府机构的人员
,

私营公司人员以及少数研究生
。
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份阅 之户公心编卜今扁
,

台分吧声矛七分
、

多令
、

份分色扁
、之月

、

之留矛 逆多奋之瑞
�

之‘卜 , 令 之‘
、

召令之
编宁之多令之岁矽 迁多矛之多 矛之汽闪岁补合月

、

之或卜出常 老瑞矛召令色 气 心叼
、、

+ 分名兮 之两 逆病
、

老月 含 兮杏‘习 老 崛Λ

巴命 巴 矿

上面已讲过
,

应用古气候类比评价未来气候时
,

还应当考虑所研究时段间隔中太阳常数增加

及地球一一
�

大气圈系统反射率差异对气候的影响
。

如果说在我们研究时段内太阳常数变化对气奴

的影响不大的话
,

那么反射率的变化对气候有着明显的影响
。

可以断定
,

陆地上雪被所占面积及

海冰所占空间随着温度升高将发生迅速的变化
。

同时
,

在最近的−∀ ∀年过程中
,

大陆冰川总面积不会发生重大变化
。

同样
,

地带形态和天然

植被的变化也将明显地落后于变暖过程的发展
。

这就将导致未来变暖时期全球反射率值与用作类比的过去温暖时期的这种变暖的全球反射率

有所不同
。

考虑这种差异对提高预测未来气候条件的精度
,

具有一定的意义
。
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叶菲莫夫

在这方面作了研究
。 �

结语 近年来
,

在利用古气候资料来解决未来气候预报这个重要问题上取得了显著的成果
。

今后应当按照 
�

ς8
�

格拉西莫夫指出的研究方向进一步深入发展
。

另外
�

地理所同行们的 工作

也占重要地位
。

我ς8’湘信
,

摆在古气候学面前的新任务就是迅速地把这门学科引向纵深发展
。
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