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大气中 !2 � 变化的界限 我们将认为
,

方程

 34 ∀ 和  35∀ 中的所有经验数据
,

除△6 ‘2 �
。

外
,

都是已知的
,

且精度较高
。

我们可把该式右部看做

是△6 ‘2 �
。

的函数—在从 !7 世纪开始的整个人 为 扰

动时期内大气中‘2 �
。

的相对含量变动皿的变化
。

在

方秘  34∀ 和  35∀ 的实验数据中既有与时间无关

的数值  口浅
,
)

。 。 ,
林

,

∀
,

又有随时间变化 的 数 据

 6 ‘2 �
、

△8 。∀
。

从 !95: 年起就开始有系统 地测 量随

时间变化的数据
。

如早能对每年侧量的现行变量值

都计算 出系数川
,

就会相信
,
林与时间无关

,

然后

就像计算系数矿  图 3 ∀ 一样来算出 林的平均值
。

然而
,

文献中只列出△6
‘。�

。

近 3; 年的平均值
。

因此
,

可把近 35 年  !9 5:一 ! 9:3 ∀ 观测值的平均值当做与

时间相关的值来利用
。

这 样
,

就 可 利用列入方

程  34 ∀ 和  3 5∀ 的如下经验数据  < < = .>
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这里的特点是

取 35 年观测时 0’.Α  ! 9 5: 一 !9 : 3 ∀ 内 的平均值
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圈4 大气圈中叱 Ε 廿 � 比位变化的允许值的范/

实践
—

吸收系数<随一 △6 。  衬及其在勒Φ 特利原

理允许范 围内的 ”轴和一 △6 ‘〕 � +轴上投影变化的方

程
。

点划线
—

经验数据
� 几

—
树木年轮

、
月

—冰岩芯
。

盛带筋头的水平线
—

< 和
一 △ 6 Γ � + 的极

值
。

带 箭头的水平线
—

勒班特利埃原理对碳的大

洋吸收〔线 < ,

见方程  3 9∀ 〕和对 稀有 同位素的大

陆生物 界吸收〔不太准确的线即
,

见方程  3:∀ 〕

提出的限制条件
。

包括
�

本地区内政府与科研机构间的合作关系
、

地区内外研究所  区办研究所及民办的研
%

究所 ∀ 间的合作关系
、

政府机构与私人基金会对研究计划的资助等
。

Η Η Ι 的发展要尽可能包

括以上合作伙伴
。

5
·

Η Η Ι 的建立应遵循
“

联合国关于 /ϑ ∃ < 的决议案
, ’

 Κ Λ . Γ Μ ΝΚ. Α Ι + Ο Ν∋ Μ >
’

Η .> ∋ 0Γ ΚΝ∋ Μ

。Μ /ϑ ∃ ( ∀ 中提出的有关原则
,

以及遵循第二届世界气候会议关于建立
“

区域性多学科研究

中心的网络
”

的建议和政府间气候变化专 门委员会  / ( � � ∀ 提出的关于限制全球气候变化

应采取的科学步骤的建议
。

6
%

Η Η Ι 的财政资助应从政府和私人来源两个途径来筹措
。

短期的 和初始的 资助常由私

人机构和个别政府组织提供
,

应当看到
,

来自研究区域内外政府的长期财政支持是非常重要

的
。  张志强幼译 ∀
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和 35∀ 中
,
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变化函数形
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勒夏特利埃条件用于 “  !6
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3 ! ∀ 和方程  37 ∀
,

可得下列不等式
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 3 9∀ 中限制值比  3:∀ 更准确
。

联立 不等式
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,
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之间  图 4 ∀
,

最终得出
,

勒夏特利埃原理对大陆和

大洋生物界是能得到满足的
。

在研究肠
’2 �

%

变化的现有实验数据前
,

先求出

大洋全吸收的无因次系数 卜,  37 ∀
、

稀有同位素的大

陆生物界吸收系数 < 产和交换系数 Η + >  !7∀ 的变化

界限
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最小值“二 , 。 % 。

相当于无大洋生物吸收碳
,

即

旷 ? ;
,

交换系数)
。 ,

的最小值 与际
, 。

相符
,

但

交换系数的最小值却与该 系数的全部现有最小评

价值相矛盾
。

此外
,

处于 大陆 生 物界模型所得 评

价范围内的 , 产的最大值与林
= % 。

值相符
。

<的最大值

相应于与接近 ∋ 的时和与以前一些模型评价值相符

的交换系数)
% ,

值
。

在对 碳储库的基本常数的变化范围作出说明

后
,

就可 以对 碳的大洋吸 收速度值和碳的大陆生

物 界排放速度值做出评价
。

为此
,

我们利用大气

圈中碳增长的 5 年 ‘!97: 一 !洲3∀ 平均值  为减少

年度波动 ∀ △1
%
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二 !4 ; 千兆 吨碳
、

埋藏

碳排放速度 5 年平均值△油 ? 一 5
%

!千兆吨磷 Ε 年和

大气中碳积累速度的 5 年平均值△1
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。

碳的大洋吸收速度按公式△1
。

? Η 1
。

来确

定
,

碳在大陆 生物界中减少速度在算出△1
%

后可由

平衡方程压1
。
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Χ 八1 Θ Χ 浅1 / ? ; 算出  储库
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,

即< 二 < , , 。 ,

我们有
�

“二 ;
%

!9
,
< � ?  ∀

%

3 9
,

)
% 、

? ;
%

; 7 6年
一‘,

一砧
’2 �

。

? !
%

2 筋
,
Ω ?  ∀

%

; !4年
一‘

在1
>

? △1 Β ? 3
%

;兆吨碳 Ε 年
,
△1 萦? ;

,

‘1 % 二 一 Γ
%

2兆 吨碳Ε 年  2 3 ∀

在另 一 与勒夏特利埃条件相吻合的极站情况

下  2! ∀
,

我们有
�

< ? ;
%

4 7
,

< 0’? ∋
,
)

一
;

%

!!年
, ,

一砧
‘, �

%

? 3
%

6瓜
,

Ω ? ;
·

; 5年
0 Β

Υ1
%

二 7
%

!兆吨碳Ε 年
,

周二Ξ !% 9 兆吨碳 Ε 年
,

左1 才? 5
%

3 兆吨碳 Ε 年

八1 / 二 一 5
%

通兆 吨碳 Ε年  22 ∀

式中大洋有机和无机吸收系数按比但体1 才Ε ‘1 ‘?

”Χ

八 , 一
Ε 心∀ 来计算

,
“十 和‘ 可按  ! ! ∀ 式求出

。

式  22∀ 值近似于文献〔 2
、

!! 〕中所得值
。

大气中
‘2 � 变化的经验数据 评价值  2 3∀

和 ‘22∀ 是在不利用泌
’。 �

%

的经验数据的情况下
,

由勒夏特利埃原理直接得出的
。

现在我们来讨论这些

经验数据
。

文献中引用的在 !9 5: 一 !9 : 3 年内赞
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平均数据为一劫
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5 筋

—
包括孤立  单技 ∀

树木和森林树木在内的 总计树木年轮
,

一醋仃己
二  ∀% Ρ 筋

一 在冰岩芯和树木年轮内
Β 一困多丁飞几 二
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2 筋
一

一

从十九世纪 中叶起按某种方式挑选出来

的独立树木中
,

这时已开始姗烧矿物燃料
,

但并不

能反映生物圈人为扰动的开始
Β 一丽下交 ? !

%

。乳
一

从包括生物圈遭到人 为扰动的整个时期的十六世纪

起
,

独立树木的全世界统计
。

一丽万瓦 Ψ ;
%

5 筋的一些最小值与勒夏特利埃

原理不符
。

这些最小值给出的是全系数“ 37∀ 近于

零的值  或负值 ∀
。

因此
,

大洋实际上 不能从大气圈

中吸收� ; 3 ,

尽管可观察到大气圈中碳浓度有增长
。

这表示
,

大洋中� Δ �
浓度靠部分有机碳转变为无机

碳与大气中� ; 3 以同速增长  或更高些 ∀
,

所以
,

大

洋生物界对大气圈中� Δ Ζ 浓度的增长的反应 是向周

围环境放出� Δ Ζ 。

这种生物破坏勒夏特利埃 原理
,

是不稳定的
。

这种情况与 生物界稳定存在 [’儿自万

年不符
。

当 < 二 ; 时
,

大洋和大气圈中来 自独立释

放源的� ; 3 浓度都增长
,

这时没有通过界面的碳纯

通量存在
。

当 “‘ ; 时
%

大洋成为向大气圈放出 � ; 3

的释放源
。

在 ;
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和树木年轮数据也与勒夏特利埃原理不符
。

当“
‘

Ψ ; 时
,

这些数据相应于“为
。

这表示
,

大洋从大

气圈中吸收� Δ Ζ ,

然而
,

大洋碳积 累比通过界面提

供积累的吸收通量进行得快
,

因 为吸收通量是靠 大

洋有机储备释
’

放 ≅ Δ Ζ 来维持的
。

由勒夏特利埃原理得 出的能破坏限制条件  2 ∀ ∀

的所有数据都被看做是对大气圈中的一肪
‘, �

。

的真

正变化的不 正确 反映
。

冰岩芯 内有大量的扩散过程
,

而树木年轮的有机质中实际上没有这些过程
,

因此
,

冰岩芯数据可能导致一△5 ‘2 �
。

值过低
。

随着过去的

大气圈中≅ ∋ Ζ
浓度增长和 ”≅ Ε

’Ζ ≅ 比值 「降
,

与相



应时间 内的大气圈中的 ≅ ; 3
和

‘2 ≅ Ε
‘Ζ ≅ 的真正值相

比
,

扩散过程应导致� ; 3
浓度值过高 !“� Ε

’Ζ � 比

值过低
。

在同一时期内冰岩芯数据大概正确地反映

了工业 化前大 气中� ; 3
浓度值

,

因为
,

这一 数值

在最近 ! ; ; ;年内一直保持不变
。

5 ∀ 。多年前生成的

冰岩芯气泡中的� Δ Ζ浓度变化与大气圈中工 业化前

的≅ ; 3浓度值的另一些数据相符
。

现在形成的冰岩

芯数据与大气中� Δ �
的现代直接测 量数据相符

。

中

间 时域的 冰岩 芯 中� Δ Ζ 浓度 值与这一时期的大

气� ∋ Ζ浓度相比是太高了
。

这是因为现在所观测到的

!95: 年前≅ ∋ �
呈指数增长

,

对这种增长采用外推法

导致大气 ≅ ; 3
浓度比冰岩芯有较大减 少

。

如果继 续测量年龄不断增 长的冰岩芯中的比
、2 � Ε 飞Ζ� 一直到该比值停止减少和像� Δ Ζ浓度绝对

值一样稳定在一 定水平上 时为止
,

就有可能求出正

确的工业化前的 比值
’“≅ Ε !3 ≅

。

为此
,

必须利用年

龄在5; 于一一一 !; ; ;年左右的冰岩芯
。

树木年轮资料与一必 !2 �
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,

大概
,

或与对森林中树木的大气比值 !2 � Ε0 Ζ ≅ 的反

映不正确有关
,

或与这些被研 究树木未得充分统计

有关
。

在全世界统计的近 6; 种可利用树木中
,

有一

部分一丽
! , 亡万达到式  2;∀ 中的最大值

,

这些最大

值与勒互特利埃原理并不矛盾
。

因此
,

被研究树木

的统计值进一步增加可提高一 △6 ’”≅
。

值和相应提高

碳的大洋全吸收系数和生物吸收系数
,

一直达到最

大值  2 2 ∀
。

经验值一 △6 ∴2�
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2 汤与无有大洋 生物吸收

的勒夏特利埃原理相符
。

与这 一值相吻合的碳循环

特性值列入方程  23∀ 中
。

这些值相当于
�

0∀ 过小

的交换系数 Ω
。 。

值
,

这一过小值与直接测量和各种

不同大洋模型所得交换系数的最小评价值是矛盾的
Β

3∀ 碳的生物界过小排放速度
,

这一过小排放速度与

按土地利用和森林面积缩小数据求出的速度评价值

是矛盾的
Β

2∀ 碳稀有同位素的大陆生物界过高的吸

收系数值 。产
,

这一 过高的吸收系数值与各种模拟

评价值是矛盾的 Β 4∀ 值一砧
‘2 �

。
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大气 中 ! 2 ≅ Ε
’Ζ � 比值变化的计算起点时得到的

,

这一起点与矿物嫩料的嫩烧起点有关
,

但矿物燃料

燃烧的起点并不反映生物圈人为扰动的起点和 大气

中
‘2 � Ε !3 ≅ 比值人为减少的起点

。

在一肠 !2 �
。

? !
%

9筋的最大观测值的情况下
,

所有这些数据都失去意义
。

我们将把这一最大值当

作 目前最准确的经验值来使用
。

对式  !!
、
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、
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、

36 和 37∀ 中的这一值
,

可得现代全球碳循环的 以下
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由式  2 4 ∀ 可 见
,

碳的大洋 生物吸收和物理化

学吸收是相 符的
,

亦即大洋生物界可按勒夏特利埃

原理有效地抵消大气中的碳的扰动
。

我们看到
,

式  2 ;∀ 中的交换系数 Ω
。 ,

原 来 是

文献中引用的最低 一级的值
,

大 约比某些模型求出

的最大值 ,[
、 2。肠

。

如果认为交换系数Ω
% ,

是给定的
,

并Ω+
,

二 ;
%

! !年注  这一 值与 各类早期 模 型 所用

的这些系数的平均值相一致 ∀
,

我们就可自行导出式 22 ∀

各值
,

在这些值的条件下
%

肪
’2 ≅

%

应等于 3
%

6 肠
。

大陆 生物界 向破坏勒夏特利埃原理的不稳定态

过渡 如果大陆生物界还没有被人类开发
,

并保持其

自然状态
,

那 么它就应该 服从勒夏特利埃 原理
。

在这种情况 下
,

大气中� Δ Ζ
含量的增加会导致大陆

生物界从大气中吸收≅ ; 3 。

当△8
。

很小时
,

完全类

似于大洋的情况
,

可写 出 〔见平衡方程  ! ∀ 〕
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图 5 大陆生物界 对勒夏特利 续原理 的破坏

当Η ? 魂∀
%

∋2年
一

, 时  2
[

/ ∀ 实线连接 2 Η 。 �弓5 ∀的所
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,
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因此
,

生物界  包括人 类 ∀ 的现代吸 收系数值为

负
。

这表示
,

现代陆地生物界是受剧烈扰动的
,

正

破坏着勒夏特利埃原理
,

具有不稳定性
。

由于陆地生产能力高
,

未受扰动的系数值 Ω % 。

可能大于大洋的相应系数
。

我们认为
,

大洋生物界

受扰动很差
,

其现代吸收系数与未受扰动值相符
。

未受扰动的生物圈消除环境污染的能力会比现在要

强得多
。

上述讨论 允许对能表征大陆生物界状态的吸收

系数的时间变化做出评价
。

从 图 5 可见
,

过去 川。年生物圈的陆地部分完成

了有效吸收全部人类污 染的职能
。

结束语 本文采用小 参数分 解 方 法
,

可以

在现有经验数据墓础上
,

不利用大洋和大陆生物界

结构模型来确定碳循环变化
。

利用勒夏特利埃原理

允许选择与大气圈一大洋一生 物界系统可观察到的

稳定性不矛盾的实验数据
。

按勒夏特利埃原理选择

的数据表明大洋生物界有一种正常反应能抵消环境

变化
。

树木年轮和冰岩芯 中同位素
’2 � 含量的进 一

步核实
,

可得一结论
�

碳的大洋生物吸收和全吸收 有

重大增加
。

当有外部扰动时
,

生物界能维持周围环境于稳

态
,

是靠环境中多余的无机物向低活性有机物转化

而进行的  如转化为 大洋中的可溶性有机物或土壤

和树木中的有机碳 ∀
。

相反
,

当环境中的无机物不足

时
,

生物界可通过 分解低活性有机物使环境中无机

物得到补充
。

正是这些过程的结果
,

方使大气圈

中和大洋中� ; 3 浓度在扰动后朝着工业化前的方向

去恢复
,
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。

假如没有生物

界把多余的大气� ; 3
转化为有机物形式的反应

,

排

放到大气中的全部碳就会在碳重新分布于大洋和 大

气之间后永远停留在周围环境中
。

当其他生 源物 〔氮
、

磷 ∀ 的浓度不变时
,

大洋

生物界对� Δ �
浓度升高的反应是 吸收碳

,

这种吸收

所以能进行是因为浮游植物能合成一种不含氮和磷

的原始有机物
。

氮和 磷然后 由藻类排出
,

用以增加

大洋中可溶性有机质
,

同时
,

也增加可溶性有机质
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。

我们看到
,

能证明生物 界对全

球范围的≅ Δ Ζ

增长有上 述反应的直接证据在目前是

不存在的
,

获得这类证 据是 项极复杂的实验任务
。

我们只能证明
,

现有实验数据与这种可能并不矛盾
。

所得结果表明
,

地球生物界能充分调控环境状

态
,

使环境处于有益 于生命的状态
。

大家都清楚
,

因生物界分解和合成有机物
,

环境  生物活性化合

物的浓度 ∀ 变化的可能速度比因地球物理和宇宙过

程  火山 活动覆盖层对物质的过滤
、

宇宙粒子流量

等 ∀ 而发生的环境变化速度高 4 个数量级
。

在正 常

条件下的天 然生物界中
,

合成与分解可完全相互 补

偿
。

由于 合成 和分解速度失调不大
,

在 ! ⎯ 书
左 右的

相对水平上
,

天然生物界  不受人 为扰动的 ∀ 有能

力抵消任何无机因素对环境的作用
。

没有生物 界
,

任何地方都不会有环境稳定性的必要
。

在无有生 命

的地球上
,

环境不具有稳定性
,

不服从勒夏特 利埃

原理
,

是完全可能的
。

在没有生命的地球 上
,

环境

伫化会使地球变成生命无法存在的火星和金星的状

态
。

要建立只考虑稳定的碳循环而不考虑生物界的

模型的企图是不能成功的
。

这些模型中的温度稳定

性可用调控沮室效应的非生物的� ∋ Ζ浓度的稳定性

来说明
。

为生命提供适应沮 度 的现 有 � ; 3浓度的

原 因是不清楚的
。

没有生命的地球上能影响溢室效

应的水情的不稳定性完全 可以忽略
。

大家知道
,

水

情的影响比� ; 3 影响大 0 个数量级
。

在考虑地球物

理过程的情况下
,

忽略生物界对环境的影响意味着

舍弃主 要数量项
,

而考虑为数极小  对于 !; 一 ∀ 的

次要项
%

亦即极大地失 真
。

扰动严重的生物界能失去稳定性
,

并不 再服从

勒夏特利埃原理
。

大陆生物界在全球范围内现已发

生的大概正是这种情况
。

大陆生物界不是抵消环境

的变态
,

而是开始成为环 境的主要污染者之 一
,

见

式  24∀
。

看来
,

到本世纪 前
,

大陆生物界还保持 了

稳定性
,

担负着比大洋更有效地净化 环境
、

消除扰

动的
%

职能
。

现在消除环境中扰动的Β职能暂由受扰动

不大的大洋 来完成
。

还应强 调指出
,

生物圈失去平衡态
,

即 人工生

物综合体  改良农业技术
、

水产养殖
、

次生林等
,

取

代生物圈的天然 生物界
,

对周围环境来说
,

是个 比

生物界完全毁灭更为危险
。

在合成和分解间关系遭

到破坏的第一种情 况下
%

毁坏环境的生物过程所起

的作用比在没有生物界的第二种情 况下物理过程 的

作用 大 4 个数量级
。
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