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论温室效应对中国社会经济发展的影响
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编者按 本文所提供的大气温室效应对中 国 78 世纪 气候影响的预测值得重视
。

原 因

至少有二
。

一
、

作者所利用 的大 气环流 气候预测模型 虽是众多预浏模型 中的一种
,

但其
总体结论与其他模型分别给 出的总趋势基本是一致的

。

这种从多种角度进行模拟
,

却

得 出预浏结果总体的一致性这一事实本身就应引起高度重视
。

二
、

本文所预浏 的 中国

78 世纪 气候总趋势与 中 国近十年来 已发生的 气候变化大趋势
,

如北方冬季气温 明显

转暖
,

春季暴雨趋增
,

黄淮
、

华北旱情加剧
,

西北沙漠化面积扩展等
,

有着 明 显的 一致

性
。

故本刊特予发表
,

以期引起各有关方 面和各方专家学者的 关注
。

作者来信称本文经

叶 笃正和王绍武二位教授看过
,

并 由他们 一致推荐在我刊 发表
。

提要 大 气中 日益增多的温室 气体将使中 国 的 气候产生显著的 变化
。

利 用大气环流 气

候模式进行的模拟试验揭示
9

如果大 气中温室 气体的含量以 目前的增长率持续增长
,

与 目前的 气候相比较
,

在 78 世纪 中期
,

中国 的年均 气温增加 :
+

;℃
,

年均降水增加
< =

,

中国旱涝发生的概率增大
。

因 日益增加的温室效应而造成的 气候变化将对 中国社

会
、

经济的发展产生 巨大的影响
,

如农业 问题
、

生 态 系统影响问题
、

华北缺水 问题
、

西北

沙漠化问题
、

黄河治理问题
、

沿海建设问题
。

一
、

引言

中国面临的问题很多
。

其中之一便是必须避免

生态环境的进一步恶化
,

以相对紧缺的耕地资源
、

淡水资源和森林资源供养近 87 亿人 口
。

在这方面
,

中国 已取得的成就是值得赞叹的
。

但同时我们也看
到

,

以现有的生态环境及依此构成的中国工农业生

产布局
、

发展规模和人民工作生活的习性
,

对于未

来自然环境的任何变迁都将是敏感的
,

若对未来环

境可能出现的变化毫无概念和认识
,

或被动地看待

这一问题
,

则将意味着危险和遗憾
。

由于人类活动造成的温室效应
,

可能使得未来
中国气候状况与当今有很大的不同

,

诸多的环境因

素可能因之有所变化
。

当今人类对此还有不少未知

数
,

特别是对较小的区域
,

但是
,

我们所拥有的知识

和手段
,

已足以构成某种程度上相对的确实性
,

可

以作为认识某些现象的依据
。

中国有句古训
9

凡事

预则立
,

不预则废
。

在 目前
,

积极展开温室效应及其

影响的研究
,

做到未雨绸缪
,

不仅是中国得 以保护

环境
,

实现社会经济持续发展的前提
,

而且
,

为中国

长远发展
,

为对中华民族子孙后代负责
,

也是当代

人必须担负的责任
。

二
+

、

未来中国的气候可能出现的变化
匀

, 由于人类活动
,

大气中温室气体 5如二氧化碳
/>

? 、

甲烷 / 日
≅ 、

氯氟碳化合物 /Α/ %6 日益增多 5见

表 8 6
。

这些温室气体既强烈地吸收红外区 Β Χ 8Δ 微

米波段
,

直接地影 响到大气的辐射过程〔Ε Φ ! Γ  )

. 2
,

8 Η Β ; ≅ 一尸//
,

8 Η Η Δ
,

8 Η Η 7〕
,

又与大气产生物理化

学作用
,

因而可能引致全球变暖
,

降水等其它气候
因子也有较大幅度的变化

。

臭氧 5Δ
Ι
6也是一种温室气体

,

它的变化也会影
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响 全球气 候「ΕΚ> ,8ΗΗ7〕。 观测表 明,对流 层中下 表8+大 气中若干 盆要的温宜 气体目前 的含)、增 长率以

层 5Β公里 以下6北 半球臭 氧含量近 年来每 年增加 及由 此推算的 7Δ∗Δ年含 )〔2Λ//,8 ΗΗ叼8 =,这意 味着地面 的温室效 应将进 一步强化 。但观

Μ
ΜΜ ΜΜ测 又表明 ,在平流 层下层5 7∗公里 6全球臭 氧含量 二气化 碳甲烷 氟里 昂一 氧化二氮

在 过去的 8Δ年里 有所减少 5在南极 甚至出 现了臭 (# 9(Ν: /ΑΟ /Α/Π9 Θ刃氧 洞6。大 气臭氧 层的破坏 将直接 威胁人类 的身体 一一

一
一Ρ澳婴 里缨兰王 进粤卜 粤竺兰 些上” ‘几‘“ΜΣ 广+“护介习 ’竺世吧二 ’一Τ“一资 产竺Υ代∋、7 、州召『一 8ΗΗΔ年实测 值Ι∗Ι 8+<7 7ΒΔ :Β: Ι8Δ健 康,减少 农产质 和量,同 时还破坏 森林,恶 化生态 目前 年均塔哀毓 =。。+。 五一断 一: 压一 扳瓦

环 境。 7Δ∗。年估算 值∗ΙΗ ∗+7: ∗∗Δ 7Δ<Δ Ι<。毗 髓雏 叭麒 艇螂 铡 撇值

一
试 验取得 的。目前 ,世界上 几个著名 模式是 9美国国

家 大气研 究中心模 式5Θ/ς Ω6,美国 国家海 洋和大

排可
‘

纬 度地区 年均降雨 则减少Ξ Π−//,8Η ΗΔ,8ΗΗ7 〕。目前 数值模式 的发展 尚未达到 对区域 性温室 图8 。中国、长江 流域和黄 河流域所 指的区域示 意图气 体的气 候效应的 预测有足 够的可 靠性,这 是因为

在 现有的 模式中 ,大气和地 面的气 候过程 都很简 本文 所指中 国大陆地 区5下文 均简称 中国6,长 江流化 ,海洋对 气候的 影响5特别 是对区 域气候的 影响6 域和 黄河流 域所覆盖 的区域 示于图8 。作此定 义是也 没有被 充分地考 虑。解决 这些间题 还有一 段很长 为了 方便使 用模式网 格点上 的资料。 相比较 而言,

的 路要走 。然而, 这丝毫不 是建议我 们放弃 现有的 中国 冬季增 温幅度要 高于夏 季增温幅 度,其差 幅在模 式来讨 论区域性 温室效应 问题。 原因有二 9一是 长江 流域高 达8+∗℃ 5见表76 。图7是 中国冬 季、夏

温 室气体 无疑对区 域气候有 显著的 作用,利 用模式 季和 年季平 均增温的 分布图 。分布的 总趋势是 北高的 结果诊 断区域性 温室效应 将有助 于模式 的改进≅ 南低 ,但黄淮 地区在 冬季和新 疆西部 在夏季的 增温二 是在目 前,数值 模拟不仅 是研究 全球温室 效应, 却明 显高于 同纬度的 其它地 区。

也 是研究 区域性气 候变化唯 一有效 的手段。最近 ,我们使 用Θ/ςΩ 最新气 候模式版 本,对 表7 +7Δ∗Δ年 与8ΗΗΔ年 通度和降雨 的理异8 ΗΗΔ年及 7Δ∗Δ年 气候情景 进行了模 拟试验 。8ΗΗΔ

Μ
年 试验所 用的温 室气体含 量是实 际观测值 ,7Δ∗Δ 温度5 ℃6 降雨 5毫米ϑ天 6年 试验所 假定的温 室气体 含量是按 目前温 室气体 Ρ 一一一一 鱼一一基 一‘望0 一兰址一 止红一兰 夔址年 增长率 推算的5 见表86,试 验时间 是8ΔΔ 年一模式 中国 ∗+8:+ ::+; Δ+8∗ Δ+:7 。+7Β

的 稳定性 已有信度 保证。经 过比较 ,我们的 模拟与 5馏 长竿为’ 气2+”, “‘:, 吸)+8,前 述其它 模式的 结果基本 上一致 〔Ε.!Γ  ).2一 长 江流域 :+ΗΙ+ :≅+7 。+Δ7 8+∗Δ Δ+∗88 ΗΗ8,8ΗΗ 7〕。由于 大气中日 益增多的 温室气 体的影 5增 长率=6 5一#·<6 587·Η6 5Β·#6

响 ,我们的 试验认 为7Δ∗Δ 年中国的 气候状 况可能 、 ΜΜΜ‘Μ与 8Η茹一年 的状况 有很大的 不同Ξ �。。!Ψ Ζ.!Γ, 。蓦 理肇赞。 ∗·7‘· 。‘·; 、扮≅, 叙饥 叔认8 ΗΗ7〕。

Μ
温度 以年平 均计,中 国大陆地 区增温 :+;℃,其 中长江 流域和黄 河流域分 别增温 :+7℃和 :+;℃。

;Δ1 0  !  .!Ψ [  ∀!#2 #Γ∴Ω 4 0 ΖΙϑ8 ΗΗΙ



降雨 中 国年均降雨约增加 <肠
,

其中长江和

黄河流域分别增加 Β =和 8Δ = 5见表 7 6
。

从季节分

布上看
,

在冬季
,

长江以北地区降雨增加
,

而长江以

南地区降雨则减少
≅
在夏季

,

云
、

川
、

藏交接处的降

雨增幅甚大
,

但新疆
、

华南地区降雨减少
。

从年平均

看
,

降雨增加主要发生在渤海湾至云
、

川
、

藏交界处

的一条斜带上
,

而东南地区 5包括台湾以及南海北

部区域 6降雨减少 5见图 Ι 6
。

旱涝 受 日益增多的温室气体的影响
,

中国的

降雨可能有所增加
,

但中国仍可能有变干旱的趋

势
,

这是因为同时发生的强烈增温效应使得蒸发增
多

。

表 Ι 列出了 7 Δ ∗。与 8 Η Η Δ 年土壤水份含量和地

表干旱指数的差异状况 5干旱指数 > 的定义是
9
>

一] ϑ Ω 旧 是蒸发力
≅ Ω 是降雨6

。

以年均计
,

中国的

土壤水份含量和干旱指数的变化分别是一 8 8
+

∗ =

和 Δ
+

8 Η
,

长江流域分别是一 8 7
+

Η =和 Δ
+

Δ∗
,

黄河流

域分别是一 Η
+

< =和 。
+

Δ∗
。

科技导报 Ι ϑ 8 Η Η Ι ; 8



表 Ι
+

7Δ∗Δ 年与 8ΗΗΔ 年土壤水份含) 和干旱指数的差

土壤水份 5毫米 ϑ 天 6 干旱指数

冬 夏 全年 冬 夏 全年

中国 Δ
+

Δ ; 一 Δ
+

Δ Β 一 Δ
+

Δ 8

5增长率= 6 5Ι :
+

∗ 6 5一 8 8
+

∗ 6 5一 8
+

; 6

长江流域 一 Δ
+

Δ; Δ
+

7Δ 一 Δ
+

8Ι
5增长率= 6 5一 Η

+

Δ 6 5一;
,

: 6 5一 8 7
+

Η 6

黄河流域 Δ
,

Δ Η Δ
+

Δ 7 一 Δ
+

Δ <

5增长率= 6 5: Β
+

Ι 6 57
+

; 6 5一 Η
+

< 6

Δ
+

Δ ;

Δ
+

Δ <

Δ
+

Δ Ι

Δ
+

8Η

Δ
+

Δ ∗

Δ
+

Δ ∗

图 : 是 7Δ ∗Δ 年与 8 Η Η Δ 年降雨及降雨的标准
差异的差异的分布序列

。

图 中显示
,

六
、

七月份中国

发生暴雨的可能性增大
,

特别是长江流域
。

利用湿

静力位能的概念进行诊断也得出同样的结论
。

这意

味着
,

温室气体的增加
,

既可能造成中国变旱的趋

势
,

又可能使中国发生大涝的概率增大
。

三
、

温室效应对中国社会经济

发展的影响

根据我们拥有的资料和知识
,

我们认为
,

温室

效应将至少在以下几个问题上关联着中国社会经
济的发展

。

这里仅谈些初步认识
。

农业问题 尽管现代科学技术的飞速发展给

农业生产带来了显著的变化
,

但在未来的一段时间
内农业收成的好坏仍不能摆脱天气

、

气候的影响
,

大气中 日益增多的温室气体无疑将给中国农业的

发展带来不确定性
。

8
+

假如大气中温室气体含量的增长率保持现

状不变 5即人类不采取调整自身行为的主动措施 6
,

至 78 世纪中期
,

中国 目前划定的温度带将悉数北
移 7一 : 个纬度

,

现今的每个温度带几近变成相邻
的

、

纬度较低的 5或海拔较低的 6温度带
。

寒温带和

中温带大部分将消失
,

整个亚热带的面积将有较大
幅度的增加

。

这种情景果真到来对于中国农业的发
展不音是喜从天降

。

其一
,

中国的复种指数将大幅

度提高
,

这无异于变相增加了耕地面积
≅
其二

,

中国

东南部农作物春夏低温间题以及中国东北农作物

夏季冷害问题将有较大程度的缓和
≅

其三
,

高温将

促使农作物增加产量
,

特别是在一定的温度条件
下

,

高浓度的 />
9

会使作物光合作用增强而产量提

高
。

7
+

大气中日益增多的温室气体给中国农业的

发展带来积极影响的同时也带来了负面作用
,

这就

是旱涝发生的概率增多
。

前节已述及
, 7 Δ ∗ Δ 年 5彼

时大气中温室气体含量被假定为目前的两倍 6
,

中

国的年均降雨量将可能增大 < =
,

但同时因增温剧

烈 5:
+

;
‘

/ 6
,

蒸发增大 5干燥系数增大 Δ
+

8 Η 6
,

土壤水

份含量反而减少 8 8
+

∗ =
。

另一个间题是涝
,

温室效

应可能使中国降大暴雨的概率增大
,

特别是夏季
。

旱和涝的增多将增大中国农业发展的不稳定性
。

生态系统影响问题 光合作用
、

植物和微生物

的呼吸能力将随大气温度的增高而加强
。

大气中
/>

?

浓度的增加对植物的生长有直接的正面影响
,

包括
9

刺激光合作用
,

抑制呼吸过程
,

部分解除缺水

和营养物的不足
,

延长生长期
。

特别是在干旱
、

半干

旱及贫痔区
,

/>
9

的增加对植物的生长可能有相当

大的积极作用
。

但是
,

土壤水份过份短缺则又是致
使温带森林树木死亡的首要原因

。

因此可以认为
,

温室效应给中国植物的生长带来了诸多的不确定

性
,

这种不确定性需要进一步研究
。

温室效应可能使中国现有的温度带北移
,

这势

必造成某些生物种类发生迁移
,

而导致整个生态系

统的结构有所调整
。

由于增暖的速率较快5每 8Δ 年
Δ

+

< ℃ 6以及生物种类的迁移还将受到人为阻碍 5如

城市
、

高速公路等 6
,

森林的迁移可能无法跟上气候

变化的速度
。

华北缺水问题 中国华北地区北倚内蒙古高

原
,

东临渤海
,

西和南 以黄河为界
,

面积 :7 万平方

公里
,

人 口 8
+

7 亿
,

耕地 7
+

8 亿亩
,

水资源总量 ∗ Δ Η+

8 亿立方米
,

年径流量 Ι ΙΒ 亿立方米
,

人均占有水量

大大低于平均水平
。

据《华北地区水资源评估报

告》
,

7 Δ ΔΔ 年时
,

华北需水量约 ∗; Δ一 ; 7Δ 亿立方米
,

比多年年均水资源总量还大 ∗Δ 一 8 8Δ 亿立方米 5见

中国科学技术蓝皮书—气候
,

8 ΗΗ Δ6
。

我们根据模式的结果推算了黄河流域 7 Δ ∗ Δ 年

与 8 Η ΗΔ 年年径流量的差异 5年径流量 Χ 年均降水

量一年均蒸发量
,

年均蒸发量又是依 −
+

斯来伯经 沪

验公式推算的 6
。

结论是
,

温室效应将使黄河流域年

径流量减少 8
+

<写
。

这是个不太乐观的推测
。

倘若
如此

,

未来华北缺水问题将更趋严重
,

建议有关方

面应及早谋求对策
。

西北沙漠化问题 从根本上讲
,

沙漠化是因气

候干旱造成的
,

虽然人们常常抨击的土地利用不当

而致大面积水土流失也是沙漠化成因之一
。

中国现

有 Ι∗ 万平方公里沙漠化土地
,

其中多分布在西北

干旱
、

半干旱区内
。

近年来
,

不断有报道称西北沙漠

化正不断南侵
。

我们的模拟结果显示
,

温室气体的增多似乎不

能改善中国西北现有气候状况
,

更大的可能是
,

西
⊥匕的气候将更干燥

,

西北的土地将更干涸
。

也就是

说
,

中国西北地区所面临的保护土地
,

防沙治沙将

是一项长期而又艰巨的工作
。

黄河治理问题 黄河现在是
“

地上悬河
” 、 “

眼
不坚

,

则千里为壑
” 。

在历史上
,

黄河下游决 口有 8
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∗Δ Δ 余次
,

洪水北到海河
,

南达淮河
,

有时还越淮而
及苏北地区

。

纵横 7∗ 万平方公里
,

浊流所至声人沦
为鱼鳖

。

历史有可能重演
。

黄河下游洪水有暴涨暴落的特点
,

这是因流域
的气候状况所致

。

元人曾讲
9 “

大抵黄河伏槽之时
,

水势似缓
,

观之不足为害
,

一遇霖潦
,

湍浪迅猛
。 ”

5元史
·

河渠志二
·

黄河 6当洪水猛涨超过河道的

容量时
,

就造成漫溢或溃决
。

大气中 日益增多的温室气体
,

将可能使黄河流

域未来下大暴雨的概率比 目前大
,

特别是 ;
、

< 月

份
。

这一方面暗示
,

未来黄河汛期可能要比 目前提
前一个来月 5黄河汛期 目前在 <

、

Β 月份6
,

另一方面

也暗示
,

未来黄河隐患增大
。

沿海建设问题 中国沿海地区的建设和持续

发展是中国经济全面振兴的重要环节
。

所以
,

不能

不虑及全球增暖对海平面上升的影响
。

如果全球气温升高 7 ℃以上
,

陆地冰川及海冰
均可能溶化

,

加之海水本身的热膨胀作用
,

全球海

平面上升是无疑的
。

Π− // 预计
,

7 Δ Ι Δ 年海面将上升
7# 厘米

,

7 8 Δ Δ 年海面上升 ;∗ 厘米
。

这是个十分严

峻的间题
。

届时
,

中国沿海大片海涂可能被淹没
,

风

暴潮增加
,

内陆排水困难
,

海水入侵
,

沿海地区将面

临巨大的威胁
。

对此
,

建议中国有关部门充分考虑
Ρ

一对策
,

特别是对一些正在或尚待开发的地区给出 明

确的指导意见
,

制定相应法规
,

避免以后有大的损

失
。

四
、

两点说明

8
+

我们特别强调
,

由于当今数值模式的分辨率
仍不足以体现区域性气候特征

,

温室气体与大气相

互作用机制的研究仍需进一步加强
,

上述关于中国
7 Δ ∗ Δ 年气候情景 的若干结论不具有足够的可靠

性
。

另外
,

在我们的模式中
,

大气中 日益增多的气溶

胶问题5如中国西南部地区
、

欧洲及北美工业区 6并

没有充分考虑
。

事实上
,

气溶胶在对流层中能存活

几个星期
,

对大气中的幅射过程及云物理都有明显

的影响
。

7
+

囿于我们的知识水平
,

本文所论及的温室效

应对中国社会
、

经济发展的影响是不全面的
。

毫无

疑问
,

大气中 日益增多的温室气体对于人类的生存

和发展的影响将比本文所论及的要深远和巨大得

多
。

5责任编辑 蔡德诚6

科技动态

国家 自然科学基金为留学回国人员提供施展才智的条件

祖广安
5国 家 自然科学基金委 员会 6

8ΗΒ ; 年国家自然科学基金委员会 5Θ 1 「/ 6成立
,

8 Η Β < 年开始设立青年科学基金
。

几年来
,

得到 Θ 1 Α/ 项
目资助的留学回国人员共有近千人

。

这批留学回国人员

利用科学基金资助的有限经费
,

得以继续开展以至开拓

在国外所从事的研究工作
。

有些人的科研活动还不断深
化

,

有所创新
。

有的已经纳入国家的攻关计划和高技术

研究计划
。

这些留学回国人员已成了本系统
、

本单位的

科研骨干
。

有些人还担任了重要部门的科技领导
。

几年

来的实践表 明
,

Θ 1 Α/ 虽然经费不多
,

能得到资助的人员

很少
,

能得到资助的科研课题组所获经费又很有限
,

但

毕竟为从事基础研究的广大科技工作者
,

特别是留学回

国人员提供了一个施展才华
、

发挥作用的条件
。

Θ 1Α/ 几

年来不断探索建立起来的这种资助方式
,

不失为一条积
极引导留学 回国人员在祖国大地上建功立业的有效途

径
,

为国家有效缓解人才外流问题提供了宝贵经验
。

在 Θ 1 Α/ 的资助下
,

留学 回国人员发扬艰苦卓绝的

奋斗精神
,

刻苦钻研
,

在科研工作中取得了一些令科技

界注 目的优秀成果
,

有些人已成为博士生导师和学科带
头人

。

从下面列举的几例中可略见一斑
。

雍炯敏是复旦大学数学系教授
,

今年 Ι: 岁
,

8 Η Β 7 年

春 毕业 留 校 任 教
,

于 8 Η ΒΙ 年秋公 派赴 美 国 拍 杜
5− ∃� Ψ ∃ 6大学数学系攻读博士学位

,

8 Η Β ; 年 ∗ 月获博士
学位后在美国得克萨斯大学奥斯汀分校数学系从事博

士后的研究工作
,

8Η Β < 年底 回复旦大学数学系任教
。

8 Η Β Η 年他开始主持 Θ 1「/ 青年科学基金项 目
“

非线性分

布参数系统最优控制
” ,

一年之后又获得国家教委博士
点基金项目

“

非经典最优控制理论
” 。

回国四年来
,

他在

科研和教学方面成绩显著
,

先后完成学术论文 ;# 余篇
,

大多数是回国后完成的
。

他在微分对等理论方面系统地

建立了非线性系统的迫踪与躲避微分对策理论
。

他利用
李雅普诺夫方法创造性地把线性与非线性问题统一处

理
,

揭示了该问题与能控性
、

能达性之间的内在联系
。

美

国数学权威评价雍炯敏的研究是对追踪与躲避微分对
策的一个重要贡献

。

他还先后为运筹学与控制论专业的

研究生开设了 8Δ 门专业基础课
,

独立指导研究生
,

为国

家教委重点学科的建设做出了很大贡献
。

侯晓远是复旦大学物理系副教授
,

今年 Ι7 岁
,
8 Η Β 7

年在复旦大学物理系获博士学位
,

8 Η Β Β 年 Ι 月获德国洪
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