
气候变化与粮食生产

现代世界的观察与前景
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现代世界气候可 以看作是定常的假设
,

一直与大多数前人的观点是明显相反的
。

实

际上
,

关于 ∀# 世纪后期发出的欧洲季节变化

日益增强的警报
,

推动了首批有仪器装备的

官方气象台站网的建立
。

不过 ∃# # %一 ∃ & ∋ %年

间的主要气候学家
,

当时还是接受了气候定

常的假设
。

这个假设成了编写气候教科书的

基础
,

也是近半个世纪气象学方面实践的基

础
。

口前
,

以气候定常假设为依据的方法仍

在某些地方继续应用
。

这主要是因为它一直

是一个便于利用的假设
,

也就是说
,

根据任

何一个 ∃( 到)% 年的连续观测得到的气候统计

数字
,

都可以作为未来 设想的可靠指南
,

可

以作为计算予计每五十年 ∗甚至五百年 + 一

遇的罕见气候事件
,

如最高或最低的温度
,

最强的阵风
,

最大的雨和最大的洪水
,

或最

长的干早期等的
“再现期

” ∗可能再现的间

隔 + 的依据
。

唯一的要求
,

就是观测点空旷

无遮蔽
,

并且仪器的使用和保管良好等
,

以

保持观 测记录达到最高水平
。

按照这种方式

建立起解决农业
、

贸易
、

工程设计等实际问

题的技术方案
,

这种方案看上去具有科学时

代严格和正确实践的令人信服的样子
。

标准化是在 ∃& ) (年召开的前国际气象组

织 ∗现改称为世界气象组织+ 会议上提出来

的
。

会议建议把 ∃ & % ∃, ∃ & ) %年的观测作为
“

气

候正常期
”
来用

。

选择
“正常

” 一词是遗憾

的
,

因为它使人们产生了这样的印象
,

即自

然界承认了这种正常
,

并且在漫长的未来恢

复那一特定时期状况的条件是可以子测的
。

但过 了三十年
,

也就是 到 了 ∃ & )∃ 一 ∃& −。年

的时候
,

它又被
“

新的气候正常时期
”

所代替
,

同时统计数字也和旧正常时期不同了
。

现在

我们知道
,

从过去的几千年的经历来判断
,

这两个时期都是不正常的 , 从全 球 观 点 来

看
,

最暖期可能持续了六百年或者更长的时

间
。

以上述方式得到的未来设想 周 期 的 标

志
,

以及各种极值或罕见气候事件的概率估

算
,

在过去三十年中通常为人们提供了借误

的指导
。

确实
,

人们应该明白
,

除非他们能

证实所用的观测周期在气候上与未来的设想

观测周期相似
,

或者至少参考被断定的再现

期间隔 ∗再现期 + 确证它是长得多的
尹
训矣记

录的样本
,

否则这种方法是得不到可靠答案

的
。

人们现在也不得不证实这样的观点
,

即

人类活动产生的副作用可能或正在使气侯发

生变化
。

在相当长的一段时间内
,

直到 ∃ & (% 年甚

至更晚些
,

气候定常的假设还存在着另一个

优点
,

这个优点看来那时并未受到注意
,

但

肯定它起着缓和批评的作用
。

从大约 . # & %年

开始
,

六十多年来气候发生 了急剧的变化
,

只是这种变化朝着对世界大部分地区人多数

人类活动较为了/益的方向发展
。

这段时问各

地温度普遍上升
,

北极地区尤为明显
,

北极

海冰面积缩小了∃% , ∋% 0
。

大陆腹地干早地

区的降雨增加 ∗美洲除外
,

那里落基山和安

第斯 山的
“雨影区

”

表明
,

西风的加强就意



客

昧着干早的加重
,

最终三十年代在美国中西

部造成灾害性的
“
黑风暴

” +
。

印度和西北

非的季风活动变得更有规律和可信了
,

同时

北部国家温度的年际变化减小
,

所以欧洲差

不多几 十年没有遭 遇严冬
。

这样
,

根据给人

造成麻烦的极端天气重现期的估算结果提出

的安全界限
,

实际上 比需要验证 的 要 宽 得

多
。

由此产生的一个后果是
,

在几十年内人

们忽略了气候长期特点以及气候发展趋向的

研究
。

人们普遍认为
, “

气候变化是长期且

缓慢的过程
” ,

可以不加考虑
。

不幸的是
,

不少近期研究结果和实际应用中遇到的 一些

难题都表明
,

气候变化并不总有缓慢的
。

赤道非洲东部维多利亚湖过去一百 年湖

泊水位的变化实例
,

便是其中的 一 客观 教

训
,

∗图 ∃ +
。

∃# & &到 ∃& − %年测站的全部仪

器记录毫无迹象表明
,

湖泊水位在 ∃& −∃ 年的

几个月 内竟会上涨这么高
,

以致淹没湖滨附

近的农田和码头
。

只是在湖泊水位发生变化

之后人们才发现
,

早在设测 站 之 前 ∃ #了−一

∃ # # %年
,

就已有关于湖泊高水位的可靠报告
。
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卜 9 ∃ # 4 − , ∃ & 4( 年赤道非洲 东部维多利亚湖水位的变化

。

金贾 ∗鸟干达 + 水位站于 ∃ # &&年开始实
。

曲线表示 ∃ # & & , ∃ &− 1年湖泊月水位变化伏况
,

“年以后是平均年水位状现
,

除洪水外
,

非洲还遭受干早
,

干早已影 响

了位于北纬∃1 , ∋ %度之间的非洲地带
,

给萨

赫尔地带和埃塞俄比亚带来了灾害性后果
,

其降雨量持续下降
。

不过
,

我们仍然不能把

过去 ∃∋ 年的干旱确信无疑的看作是 ∋ %% 年长

期振荡的一个信号
,

只是这些资料也没有显

示重新出现像 ∃ & :% 年或更早些时候到 ∃& 的年

初降雨丰富的时期的依据
。

最近几年的气候

变化
,

看来与赤道雨季节性移动更加向赤道

附近纬度地带靠近趋势有关
。

气候系统运转状况和对粮食生产的影响

耳

赤道非洲降雨量的长期急剧变化
,

也影

响了苏联中亚农业地区
。

该地区 ∃# & %一 ∃& ( %

年的平均降雨量
,

为 ∃ # ( % , ∃ # # % 年的 两 倍

∗据萨尔金 ∃& − )年的资料 +
。

∃ & ( %年 以后呈

下降趋势
,

从此变化也 更 大
。

苏 联 ∃ & − % ,

∃ & 4 & 年的谷物 总 产 量 表 明
,

至 少 ∃ & − ),

∃ & − ( , ;& 4 ∋ ,
∃ & 4 (和 ∃& 4 &年的谷物严重短缺

状况是由有效水分变动造成的
,

结果
,

它不

得不从北美进口 大批谷物
。

中纬度的干旱和同样可毁坏粮食产量的

某些最湿的夏季
,

与大尺度稳定的风环流型

和通常盛行在上述纬度地带 的 西 风 带
“ 阻

塞 ”
有关

。

由于欧亚平原的东西跨距很 大
,

处于阻

塞状态的稳定的反气旋
,

就可以使同一 季布

的很大一片地区产生干早 ∗或者严冬天气 +
,

而在第二年又会 在稍微不同的经度地带产生

上述相同的情况
。

不论是斯堪的纳维亚的山

脉
,

还是乌拉尔山
,

都不会象落基山脉那 样

对风环流型产生如此明显的阻塞作用
。

可能

主要 由于上述原因
,

才使苏联各年之间的谷

物产量变动辐度比美国的要 尺得多
。

根据估



产趋势得到的 ∃ & − % , ∃ & 4 ( 年苏联谷 物 产量

的均方根偏差大约为 ∃) 0
,

相比之下
,

美国

相同年份的均方根偏差 只 ) 0 ∗∃# &。, ∃ & 4 (

年为 −纬+
。

近年来的趋势

阻塞次数增加的趋势
,

以及由此产生的

极端季节和年际间特征的巨大变化状况
,

可

由图 乞示出的不列颠诸岛移动的西风带次数

下降的趋势中看出
。

图中标出的位置尽管还

不如 ∃4 世纪#% 年代的位置 ∗见图的左方 + 那

么极端
,

但中纬度西风带的次数减少和阻塞

形势看来要继续增加 ∗∃ & # %年上半年不列颠

诸岛西风的天数
,

是有记载以来其中包括 ∃#

世纪#% 年代分析过的六年在内的任何一年是

最少的 +
。

汀

不列颇堵岛每年西风出现的天数
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在低纬度地带
,

造成萨赫尔地带
,

干早

的趋势看来还要继续发展下去
,

并且 目前已

把这种趋势与北极的变冷 ∗图) Χ +及那儿反气

旋活动和降水增加的趋势初步联系起来
。

此

外
,

目前北纬(% 一 4% 度处的气压 比本世纪初

气压要高的状况 ∗图) “+看来 已把副热带 ∗沙

摸 + 高压带推得更接近赤道
。

这些发展趋势

可能与前几段讨论的情况是关连的
,

即北半

球中纬度气压稍高一点
,

中纬度就可能必须

出现阻塞形势以及不同经度高
、

低 压 的 交

替
。

南纬 。到 ∃( 度大家熟知的 ∃& 4 。, ∀& 4∋ 年

的降水分布 ∗图) Χ +和 ∋ & 4 % , ∃ &了4年的平均温

差∗图) ‘+表明
,

近几年赤道雨带不仅季节性

北移减小了
,

而且更移向南半球的热带辐合

带
。

随着 ∃ & − %年以来这种副热带高压和赤道

雨 区向南的净位移
,

印度季风也再次变得更

无规律了
。

在本世纪的前∋( 年里
,

印度北部

或西北部每隔三或四年就 出现一次夏季季风

重大减弱
。

不过
,

当北极处于最暖期时
,

一

旦夏季北极冰盖面积缩小 ∃% , ∋% 0
,

处在最

小范围
,

绕极涡旋向高纬度收缩时
,

夏季西

南季风到达印度 北 部就 比 较 有 规 律
。

在

∃& ∋ ( , ∃ & − %年的)− 年间
,

只 出现过两次季风

减弱现象
。

图1Δ 说明 ∃& % %到4% 年代初的变化
。

图1 Χ说明 ∃& − %年以后印度季风不规律性的增

加程度
。

近几年在印度出现了特大季风雨
,

但在 工& − Δ, ∃ & 4 &年的 ∋ ∋年内
,

至少有三年
,

北

部地区出现季风减弱或部分减弱
。

因此印度

也一直分享着过去∋% 年内
,

世界许多地区早

已引人注 目的不断增加的变化
。

据信
,

季风

重大减弱的危险已经达到每隔 ∃% 年出 现 一

次
。

渗
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观测到的月平均沮度极值

图 1 Χ ∃ & 1 4 , ∃& 4 (年印度夏季季风年降雨; 稀少地区的降雨百分比
。

∃& 4(

大约自∃& − %年以来
,

年与年之间和若干

年组成的年组之间不断增加的气候变化
,

已

经通过多种途径显示出来
。

在以往的许多十

年里
,

温度变化是逐渐增大的
。

日本气象厅的

浅仓单独编制的全球天气图也得出了相同的

结果
,

只不过 ∃ & ( %年的变化更突出
, ∃ & − %年的

变 化又进一步加强了而已
。

英格兰夏季温度

表明
,

4% 年代增大的变化和本世 纪 最 暖 期

∗ ∃& ) ) , ∃ & ( ∋年+相对应
,

信度为∃ 0 ∗Ε检验 +
,

∗冬季温度增加的变化未达到信度标准 +
。

自

∃& ( %年 以来
,

荷兰初霜与终霜出现 日期
,

以及

入夏温度初次达 ∋(
Φ

Γ 出现的 日期的变化
,

都

多少显著地增加了
。

同样
,

在比利时尽管城市

效应延长了德 比尔特的无霜期
,

但 自 ∃& 4 %年

以来
,

入夏温度为+ ∋(
“

Η 的平均 日期
,

却比

本世纪在此以前的任何一个十年都推迟了两

周 以上
,

恢复了∃& 世纪 #% 年代占优势的主要

日期
。

不过4% 年代丹麦和荷兰的温度记录上

却出现 了最热的一周 ∗ ∃& 4 (年 # 月 ) 日、
,

∃%

日 +
,

达到了地 中海那种程度 ∗某些地方该

周平均温度超过 ∋ 1
Φ

Γ +
。

∃ & 4 −年 − 月 ∋ ∋ , .尸月

4 日
,

英格兰也出现 了最高温度 达 )%
“

Γ 以

上的持续高温 日
。

据信
,

持续的 日数超过 了

∃ 4 ∃ &年 以来的任何一次持续日数
,

尽管 卜〕4 Η

, ∃ & 4 &年这十年的夏季平均温度
,

比) %年代

到( %年代初的平均温度低了%
 

(
“

Γ 以上
。

关于 ∃ & − ∃ , ∃& 4 −年之间世界各地 出现的

极端天气观测一览表已在别处发 表
,

该表大

约包括 ∃( 项
,

每一项都与过去∋% 。年的不相

称
。

丫

气候变化特性的诊断

气候变化的最根本方面
,

大概莫过于全

球温度及温度梯度的位置和强度的任何变化

了
,

同时它们又为风环流提 供 能量
。

据 认

为
,

∀ % % 年来最好的全球温度变化估价资 料

就是图 (
。

现 已知道
,

北半球北极的温度变

化
,

一直比其它地方的大 ) , ∃% 倍之间
,

这

从图)Δ 示出的本世纪七十年代的实例便可看

出
。

与地球上其它地方不同的是
, ∃ & ( %年 以

来南极地 区似乎变暖过
,

变暖的范围经过新

西兰延伸到中纬度
。

∗现已知道
,

南纬 1% 度

以南的变暖
,

一直是北半球变得较冷或者变

凉那几个
一

世纪不同时期的一个特征 +
。

总的来说
,

本世纪4% 年代全球平均气温

似乎比 ∃ & 1 % 年到 ( % 年代初保持的最高值低

%
 

∃ % , Ι
 

∃ (
Φ

Γ
。

尽管西北欧地区大尺度风环

流特征变得更类似于 ∀# 世纪 #。年代的流型

∗图 ∋ +
,

但本世纪 4% 年代的气温仍 比∃& 世纪

# %年代的高%
 

) , %
 

1
Φ

Γ
。

人们将会注意到
,

图 ( 中的世界温变变

化过程
,

与图 ∋ 示出的不列颠诸 岛西风的频

率变化大致是平行的
。

实际上
,

世界温度与

风环流特性之间确实存在具有统计信度相关

的某些证据 ∗拉姆和莫塔 ∗7 Ι ? ; ϑ +
, ∃& 4 # +

。

由此看来
,

上述各项与温度和降雨等变化幅

度之间有直接相关是可能的
。

还 有 证 据 表

明
,

不列颠诸岛出现的西南风和西风频率与

丫
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;;; 口  ∃

二
, ,  ∃∃∃

∃ ## % ∃& % %

3
全球

∃&∋ % ∃& 1 %

地表退度变化的9古算

北纬Φ一 )%度

∃& − % ∃哭 %

南纬。一 −。度∗与一( #%一 #1年相比、

图( 根据 ∃ # 4。一 ∃ & 4 1年以来每五年间隔估算的地面气温平均温度值的变化
。

粗线一个球 也「叭 细

黑线一赤道至北纬 #% 度
, 虚线一赤道至南纬−% 度

。

据估计
,

北半球 曲线是最可 靠的
。

用黑点表示

的 ∃& 4 1年以来每年的变化
,

部分结果可能准确
,

部分则由于浩翰的海洋而难以进行可扑的估算
。

冰岛沿岸北极海冰出现的频 率
,

两 者都 是

( , ∃% 年的平均一可以当作世界温度变化的

指示
。

目前掌握的资料序列还不能完全令人

信服地证明这些论点
,

其中最 令人感兴趣的

相关列于下表

相 关 的 项 日

∗
单 位

一赢两不森赢藏赢蔽弈藏丢而司 连续 ( 年的周期

的天数 =
∃ #4 。一‘&4 1年英格 兰中部温度与冰岛海冰 = 连续 ( 年的周期

‘## %一 , &4 1年英格 兰中部温度与世界温度 = 连续 ”年 的周期

∃ 4 ) % , 坤4− 年伦敦地面 西南风天数与英格兰中 = 连续∃% 年的周期
部温度 Κ

‘4“”一‘”( 4年伦敦地面西南风天数与南极 积雪 ∃ 连续‘。年的周期

∃ &。。, ∃ &4 )年不 列颠诸岛西风天数与 牛洲 萨 = 年 值
赫尔地带 ∗北纬‘%一 ∋ %度 +雨 量 =

相 关 系 数 信 度 水 准

一 Φ
。

( 1

+
, %

。

( )

Λ %
。

− 4

Λ %
。

) &

近
一

于2 0

∃ 0

近于 ( 0

Λ %
。

4 (

Λ % 。

( −

Φ
。

2 0

∃ 0

克 劳 斯 ∗Μ ? Δ Ν Α , ∃& ( ( , ∃ & ( # + 和 拉 姆

《∃ & − 1
, ∃ & − −+ 的若干著作都已论证过中纬度

副热带高压和西风带的发展强度以及副极地

气旋活动是如何变化的
,

并对这些系统引起

的各个纬度
,

特别是中纬度大陆东西两侧的

降水
,

以及格陵兰和南极冰盖上的积雪堆积

量变化作了论述
。

上述这些研究表明
,

气候预报中最关键

的一步必须是预报全球温度
,

然后
,

依据温

度预报再着手风环流基本特征的预报
。

预 报 方 法

奋

如果对气候的变化和过程没有物理的理

解
,

并不断更新观 测 ∗即监测 +
,

那就不可

能进行准确的预报
。

气候变化的原因可归纳如下

∃
。

地球上得到的太阳能量值的变化
,

主

要是由于几千年以上才发生一次的地球轨道

的周期变化
,

地轴偏斜而引起的太阳的输出

饭变化和变动
,

或 由∗ ∋ +一年中某个时刻太

阳与地球距离的变化而造成的
。

∋
 

入射到地球上的太阳辐射和地球向上

发出的长波辐射相关联的大气透 明度 的 变

化
。

影响大气透明度的因子有 ∗ ∃ +大气中的

火山灰
,

∗ ∋ +云量和湿度的变化
,

∗ ) +低层

大气中人为产生的污染物如二氧化碳
、

氧化

硫和悬浮微粒
。



)
。

地球表面特征的变化
,

特别是关于吸

收或反射直接辐射 ∗反照率 + 的地表特征
,

积雪与积冰
,

土壤水分
,

对风产生摩擦或对

洋流自由流动产生影响的障碍物 ∗沙州 + 的

变化
。

1
 

风和洋流的某一些周期性的变化
。

第四类变化可归属于别的项 目的变化结

果
,

不过由于它们的反馈作用
,

把它单独列

为一项加以处理是有益的
,

因为它可以改变

热源和热汇的分布
,

以及热梯度的方向
。

然

而由于包括深海在 内的海洋垂直环流 时间尺

度一其量级约为 ( %% , ∃ % %。年一太长 了
,

所

以在能源供应上似乎可以把海洋的变化看作

是独立的
。

世界温度等级的预报 ∗及由此而来的其

它令人感兴趣的项目+ 的方法可能有两种
。

∃
 

恢复可能有的最长气候记录
,

范围越

广
、

资料越详细越好
,

然后分析该记录
,

以

便识别 ∗ ∃ +准周期要素
,

∗ ∋ +恢复与处在激

励因素 ∗如太阳的变化
,

引潮力变化和大气

层 内火 山灰的侵入+
,

∗表面看来 + 有关的

温度的时间尺度和演变过 程
,

∗如 果 有 的

话 + ∗ ) +还原外在因素的影响程度
。

∋
 

精心建立和验证气候演变 的 理 论 模

式
。

∗验证当然需要使用
,

同样也是这个方

法所必须使用的尽可能长的气候记录 + 。

按照 目前掌握的情况
,

概述在 ∗ ∃ +下面

的经验方法看来最有用
,

这是因为各种预报

趋势概率可 以通过长期历史记录中天爪 介适

的实例来进行推断
。

美国国家科学基金会 ∗∃ & 4 1+ 任命的一个

特设委员会的报告
,

为我们提供了一个差不

多用纯粹的经验方法预报未来几十年和ΟΠ世

纪的气候的一个例子
。

表中列出了其概况
,

这个例子被人们看作是 目前对气候 自然趋势

的估价中最好的一个
。

表中所列的各种变量中
,

∗Δ +和 ∗Χ +显然

与地球轨道特征的周期变化有关 , ∗
。+和 ∗Θ+

许多人认为是太阳活动的长期变化的结果
,

但它们也可能与太阳和月亮的引潮力及行星

系统内部的变化有关
, ∗≅ +的来源 尚未探明

。

施尼德 ∗Ρ Η ϑ < ΣΘ ≅ ? +和马斯∗7 Δ Α Α , ∋& 4 ( +

扭

闷厂

气候振动的主要特征的估价
,

以半周期为准

温度变化率∗℃ Τ 2。年 +

特征 周期长度∗年+
温度平均范围

∗Ι℃+ ∗双振幅+

最后一次出现
最高温度值的
日期∗年前+

目前的概况

∗温度等级+ 最快的变率 9∃ & 4 (年左右的变率

∗Δ + ∃ %%
,

% % %

∗Χ+ ∋ %
,

% % %

∗Η + ∋
,

% % %

#
 

%

)
。

%

∋
。

%

%
。

(

%
一

(

∃% ,
% % % %

。

% %∋ (

%
。

% %1 (

% 。

%∋ (

%
。

% 4(

%
。

∃ (

一 %
。

天+% ∃ (

一 Φ
。

% % )

Λ %
。

% ∋ 1

一 %
。

% ( )

一 %
。

;∋ ∃

一 %
。

> ( 1

∀”∀∀)∗勺#匕“=∀口了甘叹!:<‘

∗))+))计44总
#

>8矛吸才#、

发现
,

通过一个只涉及下列各项的方 程式
,

就能模拟近 ∗) ) 年来世界温度的变化状况
。

这几项是 3 % 4平流层 内火山灰总量的指数
,

3 + 4 由于人类活动 3燃烧矿物嫩料 4 进入大

气层内的二氧化碳持续增加而导致的气候变

暖
, 3 , 4太阳扰动的指数

。

为 了改进方程式的拟合
,

就让火山灰影

响加倍
。

许多研究人员都曾提出
,

∗1 世纪小

冰期的高峰
,

可能是 由于大家熟知的 ∗ 0 & −年

与 ∗ 1 ∗− 年之间太阳处在寂静状态造成的
。

小

冰期后阶段 3 包括 ∗1 世纪 () 年代的 高 峰
、

∗ 1 & )与 ∗ − − )年间及 + − 1 ) 与 ∗ − ( − 年之间的时

期 4 很 大程度上可归因于火 山灰
。

人们只要

考察一下图 0 中曲线所绘出的令人信服地解

释
,

就能完全理解这些提法
。

3 图 0 中英格

兰中部的温度测量
,

可以看作为∗ ? 1 )年 以前

世界平均
、

温度的过程线的代表 4
。

施 尼德和

马斯告诫
; “我们正犹豫不决地试图通过调

整模式使我们的计算 结 果 更 符 合 观 测 结

果 “

一
。

但由于有这么多的随意 可 变 的 参

补



衫

数
,

人们几乎能够把任何事物与其它的任何

事物拟合起来⋯⋯
”
当然从大约∃ & ( %年开始

的记录的最后一部分 ∗图 − +
,

似乎与不断

增加的二氧化碳含量将成为或正在成为主要

影响的假说是矛盾的
。

该难题的通常的解释

是
,

自然界的气候振动范围如此广
,

以致 目

前足 以掩盖二氧化碳的影响
。

虽然 Η Ι Υ

的初

期影响变大以前一直受到掩盖是真实的
,

但

是接受这种解释是困难的
,

因为随 时间而变

的气候变化范围如此广
,

以致于不可能用任

何方法确证
,

即使用有益于解决前面几十年

的气候发展问题的方法也是如此
。

最近 ) %年的记录和 由 Γ Φ
Υ

的影响而设想

的温度趋势之间的矛盾
,

构成了目前气候学

家近几年发表的关于未来气候可能发展趋势

的不同观点的基础
。

很好地了解气候控制的

复杂性是非常必要的
。

关于矛盾原因的 目前

看法如下

∗ ∃ + ∃ & − %年以来火山活动加强 ∗尽管某

些温度下降趋势可追朔到 ∃ & 1 (年左右 +
。

∗ ∋ + 自大约 ∃& ) (年以来太阳黑子的循环

强烈 ∗有些观测证据表明
,

当齐里希 ∗Υ讹 ΣΙ ϑ+

的相对太阳黑子数超过#% 时
,

太阳的愉 出就

减少+
。

∗ ) +依据近一百万年以来的许多间冰期

统计证据
,

气候急剧转成较冷的体系予计将

出现在间冰期气候最初的 ∗通常也是最热的+

∃ 万年以后
。

伯格等 ∗∃& 4 &+
,

库克拉和 泊格

∗Μ Ν ς 2Δ
和 Ω ≅ ? Ξ ≅ ? , ∃ & 4 & +最近对天文变化

,

即地球轨道调正对太阳辐射作用的新估算显

示
,

未来) % %。, −。。Ι年 内气候可能会变冷
,

甚至多少会形成冰川的局面
,

从 而似乎增加

了气候变冷这个论点的 说 服 力
。

这 ) % % %,

− % % %年将是 2 万年冷期的第一个高峰
。

笼∋
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划犷斗名侧咐治于1∃∃卑溅
北半球退度变化

∃# (%一 ∃& (%年 ∃% %年

内的平均值 贬凡习
卜卜州比脚‘

英格兰中部的温度

备

爹 最 圣 量 圣 呈 圣
Φ Φ
# Ξ
卜 Ο 户Ο

图。 =让界阻度 日益增加的 ΓΦ 含量的过去记录和予测的结果
。

粗线表明∃# 4% 年以来按连续 弓年周期平Ο Ξ 的北

半八沮度笼化 ∗捂米歇尔
,

∃ &− ∃ , ∃& 4 4年拉姆修改 +
。

较细 的线表明英格兰中部长得多的平均温度记录
,

从该图

上石去
,

它至少与每 ( 年估算的 世界温度平均值相似
。

虚线表示由于人类活动造成 的地球大气层内 Γ Φ 的 增加

而导致的过去和术来的温度变化状况
,

是按目前采用的每增加∃
 

&
“

Γ可使大气层 内的 Γ Φ 增加一倍估算的 ∗受内

伯和韦泽洛德
, ∃ &了( ,

米歇尔
, ‘

〕4 丁Κ
’

少宁沂
 

∃ , 了# +
,

 



∃& 世纪末 Η Ι Υ

的增加主要是由于世界各

地为了扩大耕地大量砍伐森林造成的 ∗威尔

逊
, ∃ & 4 # +

。

未来 Η %
∋

含量的各种估算
,

取决于假设

的不同矿物嫩料的消耗率和可供 选 择 的 不

同能源和燃料经济策略
。

目前
,

一些假设的

未来温度上升的沽算
,

远远超过了图中所表

明的数字
。

图中的上线基本是米歇尔估算范

围的中线
。

本文上一段涉及的气候变化的突然性
,

与在古植物和其它有代表性的资料 ∗如冰盖

的氧同位素测量 + 记载的历史上最长的气候

记录上发现的许多实例一致
。

即使图 − 中看

到的近三百年来的若干温度急剧变化
,

也曾

对现代世界经济产生过破坏性影响
。

所 以近

几年亚撤哈拉非洲干早和印度季风的不规律

问题
,

与 ∃ & − %年以来北极变冷有关的这一假

设
,

具有值得重视的科学依据
。

张莉译自《Ψ ≅ Ι Ο! Ν ? < Δ 2》
, ∋ & ( ∃ , 8  、∃

 

Κ ,

Ζ Ι
 

甘
,

沈健柱子之

匆

年轮与气候

—
一

回顾与新成果

Ε
 

罗思里斯伯格  

夏季低温有一定的关系 ∗[ ? ≅ <
Θ

≅ 2≅ < Χ
, 2 ? Ξ

,

历 史 背 景 ∋& ( ( +
。

年轮研究的历史
,

几乎可以 追溯到 ( %% 树木年轮的排列次序和年轮宽度的特有

年前
。

利 昂 娜 多
·

达 文 西 ∗Π ≅ Ι < Δ ? Θ ” Θ Δ
变化已经成为一种 良好的指示器

,

可以Ο毛来

8Σ <Η Σ+ ∗∃ 1 ( ∋ , ∃ ( ∃& + 曾观察到 年 轮 宽 度 定年
。

在同一个气候区里
,

各地树木年轮的

与 降水有明显 的 相 关 ∗Ε亩 Α; , ∃& − ) +
。

瑞 变化型式应该是相似的
。

这种相似性 由树木

典博物学家卡尔
·

冯林内 ∗Γ
Δ ? 2 8 Ι< ΠΣ < <旬 对于基本 上稳定而又逐年变化的条件的共同

∗∃4 % 4 , ∃4 4 # + 对接近最北界的橡树进行过 生长反应所造成 ∗参阅图 ∃ +
。

由儿根经过

研究
,

发现宽年轮与夏季高温
、

而窄年轮与 交叉定年的平均曲线
,

可以建立一根标难曲
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图 ∃ 最近 ∃∋。。年的年轮年表

粗线为标准曲线 , 中等线表示有∋ , 1个重复
: 细线表示仅有 2 次

。
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亮叶松 ∗]Σ< Ν Α Δ ? ΣΑ ;Δ ;Δ + , 美国

Ω

—
橡树 ∗⊥ Ν ≅ ? ≅ Ν Α + , 西德

Γ

—
落叶松 ∗Π Δ ? Σ_ Θ ≅ ≅ ΣΘ ΝΔ 7Σ22+

,

云杉 ∗]Σ≅≅ Δ Δ Χ Σ≅ Α +和岩松 ∗]Σ< Ν , ≅≅ Σ⎯ Χ ? Δ + , 阿尔卑 断
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