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摘"要!首次提出了地球生态系统的气温和水温补充机制!并用框图模型说明了补充机制在运行过程中的每个流

程!阐明了人类对生态环境的影响过程"生态环境变化对地球生态系统的影响过程以及地球生态系统对环境变化

的响应过程!解释了气温和水温的补充起因#研究结果表明!人类是引起环境变化的起源以及其变化后的结果又

作用于人类!即人类排放二氧化碳引起气温和水温的上升!地球生态系统又借助其补充机制使得气温和水温下降

恢复到正常的动态平衡#尽管这个补充机制带来了沙尘暴"洪水和风暴潮!但由人类引起水温和气温上升造成的

灾害要比自然界中这&种灾害要深重得多#自然界的这&种灾害是局部的"短期的!而人类引起水温和气温上升

的灾害却是全球的"长期的#
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全球变暖导致的气候恶化正在威胁着人类的生存%气候变暖已经严重影响到人类的生存和全球生态的
可持续发展%著名气象专家戴维&格瑞格斯认为"亚洲即将面临气候恶化的严峻挑战"亚洲到本世纪末将在
降雨方式’热浪和热带风暴等方面面临巨大变化"亚洲地区将变得更加炎热"内陆区域发生夏季干旱"而台风
带来的风险将会更大%全球变暖是由于8L"产生的温室效应"在海洋中浮游植物的固碳在大时空尺度上调
节大气和地球气候在全球碳循环和海洋生物地球化学过程中起重要作用%
根据营养盐硅对浮游植物生长的影响过程’浮游植物的生理特征以及集群结构变化特点’碳循环过程’

硅的生物地球化学过程以及地球生态系统的硅补充机制"作者提出了气温和水温的补充机制%这种机制阐
明了人类’生态环境和地球生态系统的相互依赖关系和影响过程以及产生的自然灾害"为人类的生存和全球
生态的可持续发展提供了科学依据%

!"人类对生态环境的影响

!D!"人类排放的"9E

最近+%4来的气候变暖主要是人类使用化石燃料排放大量的8L"等温室气体的增温效应造成的%在
所有温室气体中"8L"产生的温室效应占所有温室气体总增温效应的$&= "不仅对气候变化影响最大"且在
大气中停留的时间可长达!%%!"%%4%温室气体的历史积累是在发达国家工业革命后开始的%据最新统
计"现在美国人均排放的8L"是中国的/倍"印度的!/倍%由于人类活动的影响"从!/+%a!))%年的!%%
多年来地球表面平均温度上升了%#$@(!)%自工业革命以来"8L"由"-%i!%a$增加至!)//年的&+%i
!%a$""%%&年又增至&-$i!%a$%据粗略计算"8L"在空气中每增加!i!%a$"则全球地表温度上升
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!DE""9E对环境的影响

近!%%多年来$由于农业%工业的迅速发展和人类对环境保护不够重视$8L"等温室气体不断增加$全球
表层气温上升#到上世纪中叶以后$农业%工业发展更为迅猛$气温随着温室气体的增加而迅速上升#大气
中的8L"升高$在温室效应的作用下$全球气温和海洋水温升高#气温的上升引起水温上升$气温和水温的
上升引起海洋生态和陆地生态的食物链基础的改变$进而改变了原来植物等生物的生境#因此$人类活动改
变了海洋生态和陆地生态的持续发展#
英国南极调查项目负责人埃里克&沃尔夫在"%%*年的’自然(杂志上发表文章认为$他们在南极进行的

最新一项研究表明$如果人类采取较少措施减少温室气体的排放$地球在今后的!+<4间会变得越来越热#
通过对冰层中气泡的研究$-+%<4前大气中8L"的含量至少比目前低&%=#而甲烷的含量仅为目前的一
半#地球会因大量排放8L"和其他温室气体而进入一个高温期#数据显示$过去的"%%4是-+%<4来气候
变暖速度最快的一个时期$也正是工业社会发展最快的时期$这说明人类活动是全球变暖的主要原因#

!#R"气温和水温上升

由于人为因素造成的温室气体排放量在持续增加$全球气候变暖趋势近期内不会减缓#!))%年政府间
气候变化专门委员会第一工作组的报告指出$全球有仪器观测以来的近百年增温大约为%#&!%#$@!&"#王
绍武曾分析并指出近百年我国气温变化特征与全球北半球一样$总的趋势为上升!*"#世界气象组织在其发
表的全球气候年度报告中指出$"%%*年全球地表平均温度预计要比!)$!a!))!年间的&%4平均温度高出

%#**@#
美国航天局"%%$年&月"日公布的一项研究结果表明$近&4来南极冰盖在急剧减少#科学家发现南

极冰盖在"%%"年*月至"%%+年/月之间以平均每年!+"<;& 的速度减少#减少的这部分冰盖估计可以将
全球的海平面抬高!#";;$大部分消失的冰盖位于南极西部!+"#

""生态环境变化对地球生态系统的影响

E#!"生态环境变化

绝大多数科学家认为$温室效应对人类的威胁仅次于全球核大战#它的威胁并不仅仅局限于极地冰川
融化和粮食减产等问题#

"%%*年的中美联合考察队报告指出$在过去的*%4里$由于天气变暖$中国的冰川消失了-=#美国研
究人员发现$气温越高$季风向近岸带来的雨量就越大#近!%%4来$北欧的湿度增加了!%=!*%=)与此同
时$南欧却变得更为干燥$干燥程度比原来增加"%=多#

"%%+年$英国利兹大学生态学家克利斯&托马斯带领的国际调查小组对!!%&种动植物的栖息环境进
行研究并指出$到"%+%年$!+=!&-=的物种将因为气温升高和无法寻找到适宜的栖息地而灭绝#世界自
然保护同盟的官员指出$现在物种灭绝的速度比单纯自然状态下的速度要快!%%%倍#物种灭绝不是单纯
的自然选择$而是人类活动引起的气候变化$并导致物种的灭绝#

E#E"海洋生态系统的变化

气温上升使极地和高山的冰雪融化速度加快$海洋的水量增加$海水温度上升$海洋热胀$体积加大#于
是$海洋中硅酸盐浓度降低$浮游植物生长受硅限制进一步加剧#这使得海洋中浮游植物生物量在快速下
降$海洋8L" 吸收量也在降低$加速温室效应$使大气温度进一步升高$水温进一步升高$形成恶性循环#同
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时!水温上升会引起浮游植物藻类突然灭绝!尤其寒期性藻类趋于灭绝"暖水性和亚热带藻种随水温上升而
不断地由南向北扩展!向北方入侵!改变了原来藻种的生活环境和区域"藻种的生命时间变短!增殖分裂加
快!环境变化使得R种群变成:种群"这会引起食物链相应的变化!食物链的顶端鱼群也随着浮游植物生长
和结构的变化而产生相应的变化!海洋生物的生存面临严重威胁"
水温上升引起浮游植物的水温生态位的改变和浮游植物受硅限制进一步加剧!在水温和营养盐硅的作

用下!浮游植物生长的生理和集群结构都发生了改变"由于浮游植物是海洋生态系统的基础!海洋生态系统
因而会受到破坏"

&"地球生态系统对生态环境变化的响应

R#!"气温和水温的补充起因

工业的迅速发展!使大气中8L" 的含量不断升高"在温室效应的作用下!大气温度升高"由于大气包
围着陆地和海洋!因此!海洋也出现了升温"
在海洋中!浮游植物生长旺盛决定了大气中8L" 的平衡!消除或放慢了由于人类活动给大气带来的

8L" 的增长"换句话!浮游植物生长决定着未来地球的气温或海水水温的升降变化"而浮游植物的生长主
要由营养盐氮#磷#硅来控制"
在海洋中!由于人类排入污染物而导致氮#磷过剩"同时!由于人类的一些活动!如河流筑坝#改道#灌溉

等原因!使得陆源输送被破坏!输入到海洋的硅急剧减少!严重限制浮游植物生长"这样!营养盐硅成为海洋
中浮游植物生长的限制因子$$1!*%"为保持大气碳的动态平衡!减少人类对海洋生态系统和大气生态系统的
影响!如何给海洋补充硅成为人类面临的重大问题"
海洋生态系统缺硅会改变海洋食物链的基础!对整个海洋生态系统造成毁灭性影响"同时!还会影响地

球生态系统!尤其全球变暖#气温升高和海水水温上升会进一步动摇地球生态系统的稳定性和连续性"
对于整个海洋缺硅!人类束手无策#力不从心!既无法向大海补充足够硅!而持续的活动又进一步加剧了

海洋中缺硅"因此!给海洋补充大量硅是人类无法完成的"于是!地球生态系统启动了硅的补充机制!采用
从内陆#近岸和海底的&种途径向海洋水体输送大量的硅$!+!!$%"
浮游植物生长具有双重作用&浮游植物是海洋食物链的基础!海洋食物链是生态系统研究的一个核心内

容’浮游植物通过光合作用更多地结合8L"进入有机物质!长期地#有效地从大气中除去8L"!从而起到降碳
作用"因此!浮游植物生长对海洋生态系统和大气生态系统均有举足轻重的作用!能有效地遏制人类对环境
的影响$!-%"通过分析营养盐硅对浮游植物生长的影响以及浮游植物生长具有的双重作用!作者提出了气温
和水温的补充机制"

R#E"气温和水温的补充机制

地球生态系统为了保持海洋中浮游植物生长的平衡和海洋生态系统的可持续发展以及大气中8L" 的
动态平衡!避免水温的升高引起海洋生态系统的毁灭性破坏!消除气温不断升高给整个地球生态系统带来的
灾难!启动了气温和水温的补充机制"
海洋中大量的硅使浮游植物生长旺盛"由于浮游植物生长要吸收大量海水中8L"!并将碳随着浮游植

物的沉降带入海底"于是海水中的8L" 含量下降!大气中的8L" 溶于大海进行补充!使得大气的8L" 也下
降"于是气温下降!进而导致了水温下降!使地球生态系统恢复健康平衡"

R#R"气温和水温的补充框图模型

作者提出了地球生态系统的气温和水温补充框图模型(图!)!并对气温和水温的补充框图模型的运行

)!!!期 杨东方!等&地球生态系统的气温和水温补充机制
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过程进行详细说明!

图!"地球生态系统的气温和水温补充机制

QBK#!"ED356;XO3;37C4:U;35D47BT;6[4B:47?W4C3:

C3;X3:4CI:3TB7CD334:CD356TUTC3;

"!#人类活动不断增加和工业$农业迅速发展加大了向大气排放8L"%提高了大气中的8L" 含量&
""#人类排放到大气中的大量8L" 等温室气体增加&在温室气体的作用下%大气温度升高&而且%温室

气体在大气里会滞留一个世纪之久%使大气温度长期持续升高&
"&#由于大气环绕着地球的陆地和海洋%而海洋又占全球表面积的-%=%因此%海洋出现升温&且海洋

水温长期持续升高&
"*#全球变暖$气温上升和海水水温上升影响着地球生态系统%并进一步动摇了地球生态系统的稳定性

和连续性&那么%如何使气温和水温下降%恢复到原来的动态平衡位置？这就要求大气中8L" 增长放缓%保
持大气中8L" 平衡&

"+#海洋是大气中8L" 的最大吸附器&由于8L" 能够溶解在海水中%大气中的大量碳进入海水&
"$#浮游植物吸收溶解在海水中的碳%沉降到海底%并贮存&这样%在海水中有大量的浮游植物%使海水

中的碳源源不断地转移到海底%从而完成了碳从大气经过海洋到海底的贮存过程&在这个过程中%浮游植物
起着生物泵的作用%将碳从大气源源不断地转移到海底&

"-#在海洋中%由于人类的污染%氮$磷过剩&同时%由于硅的陆源被破坏%输入到海洋的硅急剧减少%严
重限制浮游植物生长&这样%营养盐硅便成为海洋中浮游植物生长的限制因子&为了给海洋补充硅使浮游
植物生长迅速和旺盛%地球生态系统启动了硅的补充机制&

"/#地球生态系统对海洋硅的补充采用&种途径%从内陆$近岸和海底向海洋水体输送大量的硅%以满足
浮游植物的生长&

")#大气的输送!在内陆地区%长期的干旱因大风形成沙尘暴%通过大气输运向大海的水体输入大量硅&
陆地的输送!在近岸地区和流域盆地%长时间暴雨形成的洪水可向大海的水体输入大量硅&海底的输送!在
海面上%水温的提高形成风暴潮%通过搅动海底的沉积物向大海的水体输入大量硅&

"!%#由于浮游植物的作用%使得大气的温室效应减弱%气温开始下降%进而海水温度下降&
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!!!"地球生态系统使大气气温和海洋水温下降#恢复到原来动态平衡的位置$在这个过程中#也给人类
带来了灾难#如洪水%沙尘暴和风暴潮$

*"结"语

作者提出的气温和水温的补充机制表明#人类活动引起环境变化#变化的结果又作用于人类#即人类排
放8L" 引起气温和水温的上升#地球生态系统又借助其补充机制使得气温和水温下降恢复到正常的动态平
衡$因此#为使气温和水温下降或缓慢增加#作者认为必须采取以下主要措施&!!"禁止或减少向大气大量排
放8L"’!""当大气8L"增多时#疏通河道增大流量并加大流速#向海洋输送大量硅$通过浮游植物生长减少
大气中的8L"含量’!&"当人类活动不断排放8L"#又阻断或减少了河流的输送#那么只有洪水%沙尘暴和风
暴潮三种方式可向大海水体输送硅$尽管这&种方式对人类生存来说是一种灾害#但是这些灾害与全球气
温和水温上升所带来的灾害相比微不足道$因此#各国有责任为人类的生存和地球生态系统的可持续发展
做出努力#减少向大气排放8L"#同时#增加河流对硅的输送$这样#既避免了全球性的灾难#又避免了局部
的灾难洪水%沙尘暴和风暴潮$
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