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一
、

统计模型 为了估计燃烧过程中气体污染物的排放量
,

我们假定排放量是化石燃

料耗里的某个函数
。

各国的燃料耗量都可以从联合国现成的资料 ∀联合国
,

#∃& #( 中查得
,

而大多数经济合作和发展组织成员国从 #∃%% 年至今都有非常有用的污染物排放资料
。

利用这

些数据资料
,

我们发现在相同的排放控制下
,

排放量可由以下最小二乘方程式很好地表示
6

7 8 9 ! : , ∀ ;, (
,

这里
, !
表示特定年份燃料耗量

, 7 是应特定年份排放量的预测值
。

以

下我们将采用美国和经济合作与发展组织中其它一些
6

和) ∋
6

年排放量较大的国家的资料
,

来得到一个与 ∀扭 (式类似的方程
。

当然
,

也需要对那些然料 耗量相当小的国家进行污染物排

放量的估计
。

对后者的更实际的估计是
,

令 ∀;, (式中
, 8 。得到的

。

基于这个原因
,

将 ∀;, (式

修改成以下形式
,

该形式表示没有批料消耗也就没有污染物排放
。

7 < 9
’! ∀ ;9 (

。

这一假定可以通过对每一回归方程假设
6

+
。 6 , 毕 ∋进行 =

一检验来证实
。

如果这一假设

不成立
,

于是
, , 和 间没有显著差异

,

并且预报数据与原始数据拟合得很好
。

对污染物排放量实施控制会对这种统计养系产生影响
。

也就是说
,

我们得到的经验关系

式 ∀;, (或 ∀#9 (仅限于对排放量控制水平较均一的一个区域和时段内成立
。

因而
,

有必要将全

球分为具有准均一控制水平的几个区域和时段
,

并且分别寻找嫩料耗量与污 染物排放量之间

的关系
。

自 #∃ > ∋年大气清洁法修正案颁布以后
,

美国对大气污染包括
6

和 ) ∋
6

采取了相当

严格的控制
。

在七十年代早期
,

西欧国家
、

澳大利亚
、

加拿大和 日本开始实施不太严格和比

较渐进的控制政策
。

东欧国家也消耗了大量化石燃料
,

非官方资料表明
,

这些国家由于考虑

到控制的价格太昂贵以及实施的困难
,

所以
,

排放源一般都缺乏控制
。

这样的大气污染排放

情况也适合于大多数发展中国家
。

广义地讲
,

我们的结论是
,

#∃ >∋ 年以前对
6

和 ) ∋
6

的排放几乎没有什么控制
。

自从大

气清洁法修正案实施以后
,

美国的排放率开始下降
,

其它经济合作和发展组织的成员国 ∀包

括西欧国家
、

澳大利亚
、

加拿大
、

日本( 也相继对污染物的排放实行了一些不甚严格
、

地域

上不很均一的控制
。

为了达到简单估计全球排放的目的
,

我们将全球分为三个区域
6
∀ ?( 美

国 ≅ ∀ ## (经济合作和发展组织中除美国以外的其它成员国 ∀西欧国家
、

澳大利亚
、

加拿大
、

日本 (≅ ∀ ### (世 界的其它 国家和地区
。

运用这些区域主要是可以在下述模型中考虑到不同的国

台‘
、 、

, 布
、 ,

, 命之
,

令之
卜
布

、
,

, 福、

卜命
、

、

, ‘ 台绘

正如前面所提到的
,

这将是未来地貌学研究的新课题
。

构造组构对临界值
、

异常事件的有效

作用和过程机理的影响
,

还没有确定
。

很显然
,

在能有把握地进行地貌灾害和地貌稳定性的

预测之前
,

在未来研究中我们必须对这些关系进行详细的研究
。

张祖陆
、
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家政策对大气污染的影响
。

模型 # 根据美国在控制以前即 #∃ > ∋年以前的数据资料可以得到年排放量和燃料消耗量

之间的统计关系
。

这一关系可以用来估计没有控制措施时的污染物排放量
,

也就是说它可 以

用来计算整个研究时段 ∀ #∃ %%一 #∃ &∋ ( 内区域 Π和 − 的排放量
,

因为美国在这些年中有更加

详细的排放量估计
,

所以
,

在此模拟中对美国分开处理
。

这个模型对区域 4 中 #∃ >∀( 年以后的

排放量可能估计过高
≅
而对东欧和发展 中国家则 可能估计过低

,

这是因为这些国家通常不能

对机器进行充分保养
。

模型 Ο 在这个模型中
,

我们试 图考虑区域 ## 中 #∃> ∋年以后 对排放量实施控制的影响
。

但在这一时段内
,

区域 且中并非所有国家都有
、

和 ) ∋
、

的排放量资料
。

假定区域 Π中的国

家进行污染物排放量控制是逐渐的
,

国家之间也是相互一致的
,

而且
,

由现在数据经回归分

析得到的模型适用于整个区域
。

而由美国 #∃ > ∋年以前排放量资料所得关系模型 ;仍用于估计

区域 − 中 #∃%% 一 #∃ &∋ 年的排放量以及区域 ## 中 #∃>∋ 年以前的排放量
。

另外
,

对区域 ?可利用

美国已出版的现成资料
。

由此模型得到的排放量估计要 比模型 # 低
。

如果有了燃料耗量的数据资料
,

我们可 以利用模型 #和 Ο 来估计任何国家
、

任何年份的
、

和 ) ∋
、

排放量
。

这里估计了每个国家年污染物排放量
,

并且在固定的 #∋ 个经度和 & 个 纬

度的网格上进行了地理参数化
。

这样的网格分割与Θ ;Β  ∀Θ 。/ / ,Δ / 空间研究所 (的大气环流

模型相一致
。

如果一个国家跨过了一个网格
,

可按各网格所代表的人 口比例去分割估计出的

排放量 ∀这里假定每单位资本所致排放量在全国范围内是均一的 (
。

各国的人 口资料来源于大

英百科全书 ∀ #∃ >∃(
,

并且假定在研究时段 ∀ #∃ % %一 #∃ &∋( 内其空间分 布保持恒定
。

二
、

氮氛化物的排放 , 自从发现了奇氮
Ρ
在大气∋ Σ的光化学中的关键作用以后

,

人

们就开始致力于对全球人为
6

排放量的估计
。

近年来的尝试有
6
Τ Δ,= =等 ∀ #∃ > >( 估计了 #∃>∋

年全球排放量为 Ο舰
= ∀ ( Υ 年

,
Λ , Η . Δ ∀ #∃ & Ο ( 估计 #∃ > )年的排放量为 #&

∗

∃ς
= ∀ ( Υ年工卿

4

∀ #∃) Σ ( 估计了 #∃ > ∃年的全球排放量为 Ο 一ς Δ ∀ ( Υ年
。

另外
,

还有  右/ . Δ;Η 4 / 和 Β Ω . 4 ΒΒ 5 4

∀ #∃ > )(
、

Λ艺== 3 . Δ
等 ∀ #∃ > & ( 也分别作了估计

,

其值分别为 #∃ς = ∀ ( Υ年和 #)士 %
∗

Ξ ς = ∀ (

Υ年
。

这里
,

#ς = ∀ (二 ;百万吨氮
。

下面将利用燃料耗量和
、

排放量的统计关系模型 #和

Ο 来估计各个国家的排放量
。

4 23 4 5 4 和+ , − . . / ∀ #∃ & ) ( 利用 #∃ >∋年以前美国 5
6

排放量的估计得到了拟合的统计

关系
6 7 88 ∋

∗

∋ ∋ ∃) ! ∀ Ο (
,

此方程中
, 7 是以百万吨 ∀ ∋ Ο ( 为单位的

、

排放量
, !
是

全球燃料耗量换算成等效的煤量
,

以百万吨为单位
。

最小二乘方程的相关系数为 ∋
∗

∃&
,
Ψ 比

值为 #∋∃
,

其统计显著度好于 ∃∃ 肠
。

注意
6

在此计算中
,

总燃料耗量是 自变量
。

Ζ , Ω . 4 / .Δ 等

∀ # ∃> Σ( 指出车辆和静止源的贡献与
6

人为排放量非常接近
。

我们还得到了统计意义同样

好的
、

排放量对液体燃料耗量的回归方程
,

其数值来源与上述方程数据来源的年份相同
,

其相关系数为 ∋
∗

∃%
,

Ψ 值为 ) ∃
。

利用 1 23 4 5 4 和 + , − . . / ∀# ∃ & )( 表 # 中西欧国家和加拿大 #∃ > ∋年以后的数据所得 关 系

式
,

可以作为模型 Ο 中区域 4 的回归方程
6 7 一 ∋

∗

∋ ∋ ∃) ! ∀ Σ (
,

统计结果表明
,

其相关

系数为 ∋
∗

∃∃
,

Ψ 值为 Ο Σ&
,

并且这也代表了好于 ∃∃ 帕的显著度
。

最近
,

我们又获得了区域 1 中几个 国家
6

排放量的资料
,

其来源于经济合作与发展组

织的出版物 ∀ #∃>∃
,

#∃ & )(
,

并在表 ; 中给出
。

表 # 中还给出了联合国 ∀ #∃ &# ( 统计的燃料耗

,

奇抓 ∀ 。, / / ( 即 [ 」: Α ∀ Ξ) ( ; : Φ ∀∴ 1 门
。

一

一译者注
。
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我 们曾采用 一维光化 学模型 来确定封 6排放量 的增加是 否对对 流层∋Σ浓 度有影 响。结果

丫 一” ‘’“‘”‘’ ‘一协’“‘ “‘’<一 ‘”一<二 ’一“”<见 +0一门,,”< 目”0”0 Ω山胜一。< 钱书粉 ,,“二Χ不表明, 在#∃%%至 #∃&&年间 ,由于 6排放 的增加, 北半球对 流层中 层∋Σ浓度 增加了& 一#Ο肠。虽然, 5!的增 多不是影 响∋Σ浓 度的唯一 机制,但 这个结 果与Κ4 3.;;和_5 ΔΒΕ5Ω.Δ ∀一∃&Σ(

的观测 结果一致 ,他们的 观测结 果表明, 在#∃>∋至 ;丽2年间 ,北半 球中纬度 。6浓度 增加了#Ο肠。
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三
、

硫级化物的排放 = 由于人们很早就知道了) ∋ 6
在大气污染中的作用

,

相对地说
,

对全球人为硫排放的估计已有较多的出版资料
。

然而
,

这些估计的差异是相当可观的
,

从 _ .; ϑ

#∋ ∃ ∃ 等 ∀ #∃ > Ο ( 估计的 Β5ς = ∀ ( Υ 年到1 , 4 2;5 Ω , 和 1 . Δ3 , . Ε 7 5 Ω , ∀ #∃ >> (估计的一! ;,ς =、 为年
。

对这些估 计去进 行评判是根当困 难的 6 因为这些研究者很少给出他们所采用的详尽方法
。

这一节给出了用模型 # 和模型 Ο 对 ) ∋
6

估计的结果
,

并与文献中人为硫排放量进行了比较
。

美国国家环保局对 #∃ Ξ。至 ]洲。年来自嫌烧的Β5
二

排放量进行了估计
,

并与全部的各年燃

烧耗量进行了回归分析
,

得预测方程
6 7 < ∋

∗

5;Σ ! ∀ ) ( 其相关系数为 ∋
∗

∃Ο
,

Ψ 值为Σ#
,

统计显著度水平达 ∃& ε
。

如前所述
,

模型 Ο 中
,

对除美国以外的经济合作与发展组织成员国在 #∃ > ∋年以后需要算

出一个回归方程
。

大部分经济合作与发展组织成员国的硫排放量估计由经济合作与发展组织

∀ #∃ >>
,

#∃ &) ,
、

9 ( 给出
。

最小二乘回归方程与数据之间的相关系数为 ∋
∗

>>
。

虽然这个相关的

统计显著度好于 ∃∃ 帕
,

但它只解释了)∃ 肠的数据方差
,

这比回归方程 ∀ Ο( 和 ∀ Σ( 式所得的值

要小得多
。

#∃>∋ 一 #∃&∋ 年这十年
,

经济合作与发展组织各成员国都对 ) ∋
6

排放量逐步进行了

严格控制
,

较低的相关系数可能是由于这种变异性造成的
。

拟合直线通过原点的方程为
6 7 8

∋
∗

5;; ! ∀% (
,

方程 ∀) (和 ∀ % (用于前述模型 Ο 的计算
。

图 Σ 比较了模型 ;和模型 Ο对

ϑ,‘创塑模模
训和Ξ∋劝

百万吨硫

于全球年排放= 的估计
。

正如所预料的那样
,

用模型 Ο 所作蒯古

计比模型 ;要低
。

根据模型 ;
,

由嫩烧产生

的) ∋
6

从 #∃印年的Ο>ς = ∀ (增至 #∃ > ∋年的

Ξ%ς = ∀ (
,

至 #∃ &啤更增至 ) Ος = ∀ (
。

根

据模型 Ο
,

排放量从 # ∃ >啤的 Ξ 5ς = ∀ ( 增

至 #∃ & =(年的 Σ∀0ς = ∀ (
。

从图 Σ 甲可以看出
≅

#∃ >∋一
∃ & φ,年∗司的排放增长率比前一个十年

要小得多
,

这是因为 =∃ > Σ一 #∃ > %年的燃料耗

量下降
,

其可能是由于 #∃ >Σ年能源价格突然

提高引起的
。

, , ‘
下渝 , ∃

箭
,‘,

简
#∃ 了几 #冬(洲;,

圈 Σ 由徽型 , 和 Ο 估计的每年全球由于 化石烘

料供烧产生的 ∀(
6

排放=
,

以百万吨硫为单位
。

衰 Ο 用杭型 # 和模型 Ο 对化石姗料生成的 ) ∋
6

排放 , 所作估计与其它作

者所估计的全部人为排放= 比较裹排放 ? 以百万吨等价 Β 为单位
。

⋯;⋯∋
沼

⋯Φ(
Ξ∋Ξ)Ξ&Ξ>Ξ&

∗

盯#>#>山相

⋯&
摊∗&∗%∗&

⋯Ξ⋯Ο
月∗6Ξ沼#ΞΣ)Ο%Σ∋Ξ#Ξ#,;)Ξ&)∋)∋Ξ∃Ξ∃明)∀(别欣

Α工

 
汤,!∀月#口∃%!∀&乃‘锡“尸∋户自∀!∀(∀,)∗‘任月+∋几,−∀#

八,丹,..路#门了

/ /孟//且
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模型 # 和 Ο 的计算结果与文献中发现的某些年的全球人为硫排放量估计比较如表 Ο
。

当

文献的作者没有说明所做估计的年份时
,

就假定是文献出版那一年的估计
。

如前所述
,

用模

型 ;和 Ο 所做估计是建立在化石姗料燃烧的基础上
,

所以
,

所估计的排 放 量 只 占整 个 人为

) ∋
、

的 &∋ 一 &) 肠
,

余下的部分是由于其它不同的工业过程所致
。

因我们计算的回归方程是 以

化石嫩料燃烧排放的这一部分 ) ∋
6

为依据
,

所以由模型 #和 Ο 所得结果也只是由于化石 燃料

燃烧所致 ) ∋
、

排放部分的估计
,

全部年) ∋
、

排放量的估计可期望比表 Ο 中给出的模型 ; 和 Ο

的结果高 #) < Ο∋ 肠
。

考虑到这一点
,

我们就会注意到 0Η 4 3 . ∀ #∃ % Σ(
、

麻省理 工学院 ∀ ;盯仍
、

_ . ;;5 3 3 等 ∀ #∃ > Ο (
、

Ψ Δ 2. 4 / ∀ #∃ >Σ (
、

Θ Δ , 4 , = ∀ #∃> % (
、

+ , ;;9 . Δ 3 ∀ # ∃ >% ( 和 1 , Ω . 7 ∀ #∃> &(

所得出的估计与模型 ; 的估计符合捌民好
。

除_ .; ;5 3 3 等的估计以外
,

其它所有估计都比我

们的估计要高
。

图 Ξ ∀, 略 ( 和图 Ξ ∀9 略( 分别给出了 #∃ % %年 ∀模型 # ( 和 #∃ & ∋年 ∀模型 Ο (

的化石燃料产生的 ) ∋
6

排放量的地理分布
。

用模型 # 对 #∃&∋ 年的 ) ∋
‘

所做估计在文中没有给

出
。

对区域 4 的 国家内估计要比图 Ξ ∀9 略 ( 中高出约 Ο∋ 肠
。

#∃ % %一 #∃&∋ 年间化石燃料燃烧产

生的 ) ∋
6

排放量增加百分比的地理分布与图 Ο ∀Γ ( 中
6

排放的情况相似
。

⎯ 2;Β5 4 和 ς 5 Ε 4 . 4 ∀ #∃ )Ο ( 编辑了一份美国东部 5
6

和 ) ∋
、

排放量的区域表
。

编写的

数据来源如下
6

∀ ; (多州电力生产所致大气

污染
≅ ∀ Ο (国家排放数据系统 ≅ ∀ Σ (联邦电

力委员会和 ∀ Ξ (硫的区域试验
。

两位编辑者

将 #∃ >∃年的全部排放量做在 ;纬度 ! ;经度

的图中
。

可 以料想
,

#∃ > ∃年美国的排放量较

#∃ &∋ 年的情况差异甚微
。

所 以
,

我们可 以

用模型 Ο 计算 #∃ &∋ 年的分布情形与α 2;Β 5 4

和ς 5 Ε 4 . 4
所报告的美国东部的分布情形作

一比较
,

这个比较在表 Σ 中给出
。

我们还可

以看到
,

在一国之内利用人 口分布对排放量

分布变化进行参数化与α 2;Β5 4 和ς 5 Ε 4 . 4

所估计的排放量 范围一致
。

而 ⎯ 2;Β
5 4 和

ς 5Ε 4 .4 的估计是在完全不 同的假设下得到

的
。

用模型 Ο 对
6

的估计也在他们的估计

范围之内
。

在中西部对 ) ∋
、

的估计偏低
,

可

能是由于非燃烧类的大量排放
,

特别是矿石

熔化多集中分布于这些地方
,

而这又不 包括

在我们的估计之内
。

四
、

结 论 本文提出了两个模型
,

表 Σ
·

美国东部 #∃即年
6

和 ) ∋
6

排放= 估计的空间分布
6

排放量 以百万吨等价 ∋ Ο 为单位

) ∋
6

排放量以百万吨等价 ) ∋ Ο 为单位

网 格 ;⎯ 2;Β5 4 和 ς 5 Ε 4 . 4 ∀ #∃ &Ο ( ;模型 Ο

Σ #

—
Σ∃

> )一 &) α

& )一 ∃ ) α

Σ ∃

—
Ξ >

% )一 >) α

> )一&) α

& )一 ∃) α

#Σ Ο )

#Ξ Ο)

、

Σ Σ Ο)

Ξ∀() ∋

#> Σ∃

#> Σ∃

## Ο )

—
Ο # Ο )

Ο Ξ >)

—
) # # )

Ο % ∀(∋

—
一 #% Ξ ∋

Ο Σ Ο∃

Ξ % Σ)

Ο ∃ Σ冬]

Σ #

—
Σ ∃

> )一 & ) α

& )一 ∃) α

Σ ∃

—
Ξ >

% )一 >) α

> )一 & ) α

& )一 ∃ ) α

Ο ∋ >)

Ξ Ξ ∋ ∋

Ξ ) Ο )

> Ο ∀(∋

#> Σ∃

#> Σ ∃

∋一一一 一一一

& ∋ ∋

—
Ο # ∋ ∋

Ξ Ξ ) ∋

—
% ∃ Ο)

Ο Σ )∋

—
Ξ ∃ ∋ ∋

Ο∃Σ ∃

Ξ ∃ ) &

Ο Ξ%%

用来进行全球范围来源于化石燃料燃烧的气体污染物排放量估计
。

这一研究中的统计分析意

味着燃烧过程中的污染物排放量可 以用化石燃料耗量的简单函数来表示
。

图 ;给出的 #∃ %任一

#∃ &∀( 年间的
、

全球排放量估计表明
,

来源于化石娜率卜燃烧的奇氮排放量在这 Ο∀( 年中几乎增

长了 # 倍
,

由 #Ος = ∀ ( Υ 年增到 Ο Ος = ∀ ( Υ 年
。

对 ) ∋
6

的估计在同一 时期内也增加了 #倍
,

由 Ο> ς = ∀Β ( Υ年增至 )Σ ς = ∀Β ( Υ 年 ∀图 Σ (
。

两种污染物的增长在七十年代中期和晚期都出现

了微弱的下降
,

这可能是由于 #∃ >Σ 弃环口#∃>& 年两次能源涨价造成的
。

模型对全球排放量的估计与其它作者对个别年份的估计相比较
,

结果还是很一致的
。

虽



全球碳循环变化
6

∗

生物界对大气圈中Ζ 6 浓度

变化反应的勒曼特利埃原理
∗

∀报导 工(

Λ
∗

Δ
∗

Ψ 5 ΤΗ0 γ 5 , ,
_

∗

月
∗

_ 5 +八琳 δ 9 . Β ,
Ζ

∗

Δ
∗

?;; . Τς Κ +

引 , 在 《全球碳循 环的人为干扰》 研究

中
,

得出了一组方程
,

可描述碳的主要同位素和稀

有同位素全球周转变化
。

这组方程不利用生物界和

大洋棋型
,

具有以下形式
6

变
。

常数γ 和γ ∗
用通过界面的系数γ

。 。

∀交换系数 (

和碳的大洋无机吸收 系数 ∀γ 一 ( 与有机吸收系数

∀γ :( 来表示
6

△ ! 。

, 一八η Φ 一△η ] 一ι △ ! ∀ # (

ι 二 ∀ι 召: ι 一,

(
一‘ ≅ ι

∗

二ι
‘
: ι

一

凡
,

ι Ρ 8 ∀ι舀 : ∀ι
一
(
一 ’
(
代 , ≅

屯8 #∋士 ;
,

∀ Ξ (

∀) (

△Β
Ω

Ζ一 Ω5 , △η Δ : Ω5 一△! 一_ △%
,

Ζ
∗

: ι 勺△!

,∗
,

∗ ∗

∀ Ο (

_ 8 ι ∗ : ι , Ρ ∗

∀ Σ (

方程 ∀ ; ( 确定主要同位素的变化 ∀无标号
, (

,

而方

程式 ∀ Ο ( 确定带标号
Ω ” #Σ 和 #Ξ 的稀有同位素的

变化
。

下列标号确定碳储库 ∀,

—
大气圈

、

Φ

—
矿

物徽料
、

#

—
大陆生物界

、Β

—
大洋( ≅ △η ‘

—
储

库中破含= 变化与大气圈中原始碳量∀未受扰动量 (

之比
,
八! ∗

二▲!
∗

—
大气圈中 Ζ 5 ∴ 浓度的相对变

化
。

= ▲ΒΩ Ζ
。

8 ΒΩ Ζ
。
一 %℃

。。

二△ 伙
。
一△ ! 。

是大气

圈中稀有同位素相对含量对未扰动值 ∀了Ζ
∗ 。 ( 的

变动 = ∀%
’

Γ
∗

( 的变化
。

在无论△Ω! 户冬Ξ
! ∗

时
,

还

是△Ω! 一 # 时△、
∗
《 # 的条件下

,

该式意义保持不

式中心

—
已知的缓冲因素

。
‘

系数γ ‘Ρ

确定短寿命大

陆生物界对碳的吸收
。

研究表明
,

γ , Ρ 《γ Ρ 。

值勺

考虑了同位素分馏的影响
,

具有形式
6

Ω5 8 ι ∗

Υι
一
ι

,

(∀Ω5
:
ι

七

: Ω5
一

ι 一 (
,

∀ % (

式中勺 和 勺

—
已溶Ζ ∴ ∀ %

’

Ζ ( 中与大详生物界
’

∀%
·

.
:
(

’

中和 已溶 . 5 6 ∀乞
·

. ( 中与全溶 无机 碳

习二
6 ∀%

’

Ζ 6 ( 中的碳同位素相对含量变动量之差
,

相应为
6

∗

Ω,
:

8 %
Ω

Ζ 一%
,

Ζ Ζ
: , Ω 5 一

8 %
军

Ζ 一%
Ω

Ζ Ι ∀ > (

除方程 ∀ #( 和 ∀ Ο ( 外
,

还可通过文献 [# 」
’

中方程 ∀Σ∋( 和 ∀ Σ #( 的右部相等的方法
,

求出大

气圈无机碳中和大洋表层中碳稀有同位素相对含量

变动量的变化 ∀△了Ζ
∗

和 △%
‘

℃ ( 之间的关系
6

叹沙嘴奋
,

嘴奋叹奋
∗

嘴奋悦奋火奋
∗

父奋 沙
<

嘴奋
叫

嘴奋, 亏奋
∗

火乡
‘

丈奋
甲

丈奋, 心奋
∗

父奋
‘

父沙
,

丈奋如嘴奋气∀奋
一

丈奋叹乙
户

福广嘴奋
∗

丈奋
,

嘴奋
<

嘴奋
∗

义乙火奋义奋火奋
,

、夕
ϕ夕

一

嘴奋交奋
、‘ 夕火奋

、‘ 奋
,

嘴奋

然 这是一种令人满意的特征
,

但估计的近似本质是不会改变的
。

我们的统计是 以美国各州和

经济合作与发展组织成员国对年排放量估计为基诫的
,

准备这些估计资料是一极其复杂的过

程
,

它需要有关排放因子
、

源的类型等详尽的资料
。

不同国家的资料不可能具有相同的精确

度
,

不同的年份精确度也不会相同
,

同样
,

收集各国年燃料耗量这一繁琐的过程可能导致错

误
。

我们方法的主要优点是用简单的方法能够给出全世界各国一致的估计
。

可以料想
,

更多

的国家出版了可靠的排放资料
,

这一方法可进一步改进
,

能将全球分为更多的区域
,

并得出

其相应的回归关系 ≅

把 #∃%% 年和 #∃ & ∋年源自化石燃料燃烧的
6

和 ) ∋
6

排放量估计看成是经度和纬度的函数
,

来表明其全球分布的变化
。

此结果在图 Ο 和图 Ξ 中给出
,

并证明了最大的增长率出现在工业

发展中国家
,

如果这一增长率继续保持下去
,

可以预料在广大的热带地区和南半球
,

空气和

降水的组成将发生实质性的改变
,

从而与北半球中纬度的观测结果相似
。

图 Ο 侈之给出了 #∃& ∋年
6

源的分布情形
,

最近已用于建立一个三维化学
—

输送模型
,

用来计算对流层
6

和
∗

+ ∋ Σ 的浓度以 及全球范围的+ ∋ Σ 干
、

湿沉降分布 ∀+ , − 弓./ 等
,

#∃ & > ≅ α , ;=5 4
等

,

#∃ ∃ > (
。

邓蜂译 自 《Κ =− 5 Β Χ Ε . Δ 2. β 4 Ω 2Δ 5 4 − . 4 = 》
,

Ν 5 ;
∗

Ο Ο
, 5

∗

Σ
∗

Τ Ξ Ξ #一 Ξ滚∃
,
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,

周惠君校


