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任人︺

前 言 等温室效应气体的增

加造成全球气候变暖
,

已经成为当代科学

界和政治界的一个中心课题
。

年在夏

威夷冒纳罗亚火山开始进行的大气 测

定
,

查明了大气中 浓度以 一

的年率稳步增加 ‘图
。

据此推算
,

加上

矿物嫩料消费量增加和将来对能源的需求

以及以 为引发机的温室效应气体的增

加
,

到二十一世纪中叶地表平均温度将上

升 一
“ 。

回顾过去地球的历史
,

在最后一次冰

期
,

地球平均气温降低了大约
,

根据

采自南极东方站基地深层冰样包裹体气体

的分析
,

当时大气中的 浓度减少到
,

冰期结束时空气中 浓度又回

升到
,

其后一直到十九世纪初
,

大

气中 浓度没有多大的变化 图
。

地球平均气温降低
“ ,

引起大陆冰

川扩大
,

海面降低
。

所以设想今后平均气

温若升高
,

当然会使大陆冰川缩小
,

印 创 讹 阴
’

丫 月

图 夏威吏 , 纳罗火山的 浓度
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仁引﹄生九︵任色︶侧说

】日万 吸川 】片 艺‘ 以 丽“吓

四
,

图 根据南极萨普尔墓地大陆冰川冰核分析得

出的以往的 浓度 伯尔尼 大学的结果

海面升高
,

也就是说冰期时寒冷而干燥的地球
,

将变得比现在还要温暖而湿润
。

地球一方面接受来自太阳的短波辐射
,

另一方面又从 自己的表面通过大气窗 一 微

米 向宇宙空间发射红外辐射线
,

从而使地球表面气温保持在 目前的平均
“

水平 上
。

地球

上大气
、

海洋和生物间进行着水蒸发及 的交换
,

象恒温器那样使地球的平均气温保持恒

定
。

假如地球大气中既无水蒸气
,

也无
,

那么地球就将不是水行星
,

而是冰行星
。

庆幸

消除任何单个观点下所固有的偏见
,

假想的证实和理论的确切描述都是不足的
。

然而
,

美国和世界上其它国家的地理工作者之间已存在着 日益发展的研究兴趣与技术的

交汇
,

世界规模的研究合作正在形成
。

特别地
,

人们对用比较来自别国的数据验证地理模型

和结论颇感兴趣
,

数个国际合作课题已经确定 包括本文提到的一些
。

不但这种比较研究将

扩大理论结论的内容
,

而且兴趣相同的各国地理工作者的协同工作也将提供一种传播新理论
、

新方法的有效途径
。

因为提供了确定的机会来提高国际理解和知识的相互交换
,

这种国际合

作也是具有先进意义的
。
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, ,



的是
,

地球自出现生物以来
,

既没有冻结过
,

也没有沸腾过
。

假如像
、

甲烷及卤化烃类那样能吸收大气窗的红外线而且能长期滞留在大气中的气

体
,

在短时间里剧增
,

超过地球的自我调控能力的话
,

就可以断定地球大气温度将会升高
。

依据温度效应理论
,

这是理所当然的
。

这种观点
,

最先由福里埃 于 年提出
,

阿尔亨尼斯 和钱伯林

等人于 将此观点用于解释冰期的消长
,

卡伦德 于 一 年将

其数学公式化
,

真锅淑一郎于 年以地球大气环流模型的形式
,

使这种观点更趋精密
。

因而现在成问题的气候变暖
、

基本上应看作是地球上的碳循环被人类扰乱并对地球未来

产生影响的问题
。

人类并不是故意通过燃烧矿物燃料释放 来引起气候变化
,

但对这种意

想不到的大规模的地球物理实验后果
,

人类必须承担全部责任
。

气候模式精密化所必铃的基础数据和概念 如果今后仍继续向大气释放
,

大气

中 浓度将有怎样的长期变化
,

目前尚无科学性的解释
。

总之问题的根本是碳循环问题
。

现在地球上
,

海洋吸收 的通量
,

大气
、

生物之间的 交换通量和其他一些通量
,

还不

十分清楚
,

这是问题的症结所在
。

因此对未来的预测是极其困难的
。

除了弄清碳循环外
,

目前另一个不明确的问题是云与气候之间的相互作用
‘ ,

推测温暖湿

润的地球大气中云的行为又是一个难点
。

以下列举阐明碳循环所必需的几个问题 估算将来矿物燃料燃烧能放出多少
,

过去释放的历史又如何
。

弄清大气中 , 浓度的时间系列变化
,

年际变化及地域变化
、

过去几百年乃至几百万年的变化
,

碳循环在遭到人类扰乱前是否处于稳定状态
。

陆地生

物与大气 是否处于平衡状态 陆地生物是 的发生源还是吸收体 陆地生态系统与大

气 交换
,

发生多大的变化 在过去的 年里
,

大气与陆地生态系统的平均通量是否有

变化
。

大气与海洋之间的 交换有怎样的时间变化
,

被海洋吸收的速度的平均值有多

大 地域和季节如何变化 自海洋表层向深层移动的速度 大约是多少 在们前碳循

环模式中是否有未被考虑到的大气 的重要发生源和吸收体丫 自然的 通量
,

将来是否

可能发生巨大变化

为了解决上述问题而开展的研究
,

对气候模式精密化是必要的
,

其中占地球表面 肠的

海洋的碳循环的研究
,

恐怕是掌握地球环境未来的钥匙
。

么 的自然循环 表 列出地球主要碳源的分布和通量数据
。

对各种 贮存库
,

设其现存量和通量是稳定的
,

则 贮存库滞留时间 现存量 通量 也一并列于表中
。

大气中 的滞留时间
,

在与海洋之间交换中
,

估计为 年 与生物圈的交换估计为

年
,

总体大约为 年
。

值得注意的是
,

空气与其它贮存库间的分配比率是
, 。

吨

的陆地生物的净基础生产量为 。”吨
,

而 ”吨海洋生物的净基础生产量却多达 ”

吨
,

因此海洋在 循环中的作用是极大的
。

一般认为
,

海洋是通过 的溶解和生物生产

这两种交换方式调节着大气中的 浓度的
。

大气与海洋间的 交换 大气和海洋间经常进行着 交换
,

在遭受人类扰乱前

的 自然条件下
,

全球的 吸收和释放大体保持平衡
。

最简单的 交换量估算是 假定大气
、

海洋这二个系统之间的放射性碳的收支处
几

稳

定状态来进行计算的
。

计算结果交换量为 克碳 米 年或 吨碳 年 士
。

这是一

个标准
。



裹 地球上主要的碳储存库和各项通

储储 存 库库 一, 吨碳碳

大大 气 一 ,年以前约 冬

年
, 号二二

也
’ 、体

吸。 气卜、、

海海 洋 无机碳 ‘碳酸全量 叱《

溶溶解有机碳碳
,

海海洋生物物

陆陆地生物圈 陆上动植物物 叹

土土壤及腐殖质 历史时期以前 ⋯阳川川 几

地地下水 约 川咬 一

沉沉积物 无机碳碳 约 川叹,硬川

有有机碳碳 约 川川

矿矿物燃料料 沪吨碳 年年

通通量 全量

大大气一海洋
,

变换换

大大气一陆上生物
,

光合作用 呼吸 纯垫础生产

海海洋光合作用用

海海底沉 积积
。

火火山作用
··

力 ””

矿矿物燃料燃烧 一
。

滞滞留时间 现存 以 通 狱狱 年年

大大气 产业革命以前 全交换换

仅仅与海洋交换换

仅仅与生物圈交换换 冬

陆陆地生态系统 光合作用 呼吸吸

海海洋生态系统 光合作用呼吸吸
。

海海洋 与大气交换换 纽

仅仅仅沉积积

大大气朋 生物圈 海洋 沉积积 川川

这种计算不能获得地区性变幅和季 节

变化等的资料
,

因此必须测定广域大气与

海洋间的 分压差
。

六十年代中期起我

们研究室开始了遍及太平洋广域的 分

压研究
。

第一个课题是研制在航船上自动

观测大气与表层海水 的装置
,

并研究

提高其观测精度
。

最终研制完成的是能使

海水与一定量空气喷淋保持接触
,

把建立

平衡状态的平衡器与集中型红外线气体分

析计连结在一起的装置 详见图
。

从船

底用泵抽取海水不断供应
,

就可以运用这

种分析议器
。
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,

砍器器
””

己 止器器

通过 一 年太平洋全域的调查研究
,

图 大气
、

海洋 分压浦定装 , 棋式圈

绘制了大气与海洋间 分压差分布图
。

如



果加入风速引起的交换系数的变化
,

计算结果表明
,

太平洋的南北中纬度地区为吸收
,

赤道

及南太平洋东部为释放
,

释放量为 “吨 年
,

吸收量为 沪吨 年
,

总的来说太平洋是释

放 超过吸收量
。

图 所示
,

赤道海域海水中的
,

对于空气来说是过饱和
,

当时的研究是以大西洋为

中心
,

世界上普遍认为海洋吸收 是理所当然
,

所以我们的研究结果未被重视
。

图 太平洋赤道海城裹面海水的 分压差

最近我们整理了全球的测定结果
, 二

并

发表了应用交换系数计算的论文
,

结果如

图 所示
,

证实了我们的结果
,

从全球角

度看
,

大西洋吸收
、

太平洋释放
,

总体收

支平衡
。

在得出观测结果以前
,

应用大气与海

洋相互作用的独立系统模型
,

进行了海洋

吸收 的推算研究
。

研制了各种模式
,

其中有一个模式
,

把海洋吸收量定为
, 吨 年

,

是从计算上求得矿物燃料嫩烧

释放量 沪吨 年中
,

仅 帕为海洋吸

、、、 共二日
、

一一
气

一
‘ 、 、 、

下 一
圈 世界三大洋 通一的方向

,

单位 吨碳 年

收
。

同是这些研究人员
,

根据实际观侧数据进行收支计算
,

海洋却是 的释放源 ”

吨 年
, 与模式计算结果不一致

。

这是个问题
。

大气
、

海洋间 交换的地区间
、

季节及年际变化 表层海水的温度随季节而变化
,

此外厄尔尼诺现象也导致其地域性的变化 。 对于空气中 浓度的持续增加
,

表层海水将有

怎样的反应呢 有如下的问题 海水与大气进行 交换的动力来自两方面
,

一是由水温与

压力差形成的
“

溶解度泵
” ,

二是由营养盐与浮游生物作用而形成的
’‘

浮游生物泵
” 。

水温变化

℃
,

促使 分压发生 肠的变化
。

如果只依赖于温度
,

则同一海域 分压是夏季升高
,

而冬季降低
。

深层海水通过上升流供给海洋表层
,

造成浮游植物的增殖
,

这时随着营养盐的

加入
,

引起碳酸物质的增加
,

而浮游植物的增殖对碳酸盐的摄取程度
,

决定着 分压是增

力侧冲或减少
。



对称丘陵背风区 自然降尘特征
〔比利时 〕德克

·

戈斯勒

摘要 本文报导研究细杜粉尘物质 黄七 在对称斤陵背风区沉降特征的风洞实验
。

注意力

集中 于黄土顺风越过丘陵的沉积模式是否兵有波动的问题 ‘可 与著名 的 闪旋尾流相比较
。
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声

常 各云 遭 了 之石 之
廿布 之夕矛乙 诊 竺 之 石之 乡万 也宝 巴公

减

卜斌毛公 巴份 艺 杏可 之了矽 ,汾 之石 之
了兮 之布 之兮 布 之

少

公 于布 之 云冬份 乙分 之泞 之而 之月 之 福

通常
“

溶解度泵
”
强度是

‘

俘游生物泵
”
的 一

,

其作用强度随海域而不同
, “

溶解

度泵
” 主要分布在北太西洋北部

,

这里是世界典型的 吸收区
“

浮游生物泵
”

比
“

溶解度

泵
”

作用强的地区是赤道太平洋和大西洋
,

这里是 的发生区
。

今后的课题是按区域
、

按季节对这两个作用强弱程度进行定量研究
。

从年际变化来看
,

年与 年 分压比较结果表明
,

南极海平均为
,

北太平洋为
,

平

均每年增加 一
。

在北大西洋马尾藻海
,

从 年到 年
,

每年也增加 一
,

随着空气中 浓度的升高
,

表层海水的 分压也在增加
。

但其增加量不管如何偏高地估

算
,

也不会超过 吨 年
,

因此 与同一 时期平均释放量 ”吨 年相比
,

不过是其

而已
。

除上述的平均变化外
,

在热带海洋中还存在厄尔尼诺现象和拉尼娜现象
,

造成太平洋东

部上升流出现周期性的减少
、

增加
,

它使赤道地区 释放量发生 大辐度变化 中纬度海域

分压变化较小
,

而低纬度海域 分压常常发生增减变化
,

这样的自然变化对大气中

有何影响
,

尚不太清楚
。

陆地植被与 空气中的 重复地发生着 日变化和季节变化
,

这种变化基本上

是由植物的光合作用和呼吸作用造成的
。

因此只要生物圈不被破坏
,

植被对 既不是发生

源
,

也不是吸收体
,

收支应该是平衡的
。

我们总结 了筑波市地表大气中 的 日变化和季节变化
,

但 的增减并不能对其变化

原因能提供任何情报
。

地球碳源由不同的碳同位素组成 八 比率
。

因此在测定 浓

度的同时
,

通过测定碳同位素比率
,

便可得出其变化原因的情报
。

通常 浓度增加时
,

八贫 比率则减少
,

反之 笑 八发 比率就增加
,

浓度没有改变而同位素比率发生变化
,

大

概是由大气与海洋问的交换引起的
。

结束语 年以来连续观测到的大气中 浓度增加
,

本质上是由与累积释放量对

应的大气残留率
,

大致每 年保留 所决定的
。

它与每年的释放量无关
,

我们假设 大气

残留率是大致不变的
,

这就是地球本身对于 自然的调节力
。

今后的 对策和模式的研究就

以这种假设为前提
。

但对未来趋势的研究
,

科学数据尚不足
,

因此充分的基础研究的积累是

非常必要的
。

当把时间尺度定为 ” ⋯ 堪年时
,

海洋肯定成为大气 最主要的调 节者
,

但在 年内

把大气中 的浓度提高 肠 从 增加到 那样剧烈变化
,

海洋有多大的补

偿能力 这是很成问题的
。

人类对于已经开始的未经实验计划的地球物理实验恶果
,

必须承

担责任
。

张明秀译 自 《公容与对策 》
, ,

杨郁华校


