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“未来地球气候变化的模式”得到了初步印证
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　　摘　　　要：通过海洋生态变化，确定了海洋生态系统的可持续发展的动力是营养盐

硅和水温。营养盐硅是主要发动机，水温是次要发动机。对此，杨东方等提出了营养盐硅

的补充机制。文章揭示了 “未来地球气候变化的模式”：近岸地区和流域盆地的气候模式、

内陆的气候模式和海洋的气候模式。由于这样的气候，产生了３个不同的区域：近岸地区

和流域盆地成为多雨区，内陆成为干旱区，海洋成为风暴潮区。这个 “未来地球气候变化

的模式”在以后的年代中逐渐得到证实，在２０１０年的天气变化中得到了充分的证明。因

此，应该充分了解这样的气候变化模式，积极应对它给人类带来的旱涝灾害和高温，为中

国的防灾减灾，提供科学依据。
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　　浮游植物是主要的初级生产者，是海洋食

物链的基础。浮游植物的优势种在一般海域是

硅藻，营养盐硅对于硅藻生长是必不可少的。

在海洋水域内，水温和营养盐硅控制浮游植物

生长的时间变化及空间变化过程［１］。水温、营

养盐硅的变化会引起浮游植物生长和结构的变

化以及引起海洋生态系统的变化。营养盐硅和

水温是浮游植物生长的一大一小两个发动机，

营养盐硅是主要的、强烈的、迅速的，水温是

次要的、辅助的、缓慢的［２］。在海洋中，硅对

浮游植物生长的限制日趋严重，在海洋中缺硅

会造成海洋生态的破坏。对此，地球生态系统

的营养盐硅的补充机制［３－４］给予了解决。

在２００６年，杨东方等提出了地球系统的营

养盐硅补充机制，展示了 “未来地球气候变化

的模式”，这个 “未来地球气候变化的模式”在

以后的年代中逐渐得到证实，在２０１０年的天气

变化中得到了充分的证明。

１　地球生态系统的营养盐硅补充机制

海洋中缺硅造成海洋生态的破坏。如何来

解决这个缺硅的严重问题，人类无法向占地球

表面积７０．８％的海洋投放硅。只有地球生态系

统才能向大海提供大量的硅，才能够维持海洋

生态系统的可持续发展。于是，笔者提出了营

养盐硅的补充机制。

１１　硅的补充起因

海洋真光层中的硅主要是由陆源输入的。

大气和上升流向海洋真光层输入硅的量与河流

相比是可以忽略的。人类建坝、建水库、引

流、种植，均会造成自然生态的破坏，并改变

自然生态的平衡。

修建大坝和水库会使悬浮物浓度降低，进

而输入海洋的硅的浓度下降；将河流上游进行

引流和分流，使主河流的输送能力下降，流量

变小，输入海洋的硅浓度降低，从而改变河口

水域和近岸水域生态系统的结构，尤其是营养

盐比例失调，浮游植物集群结构失控，诱导赤

潮的产生，而且赤潮面积逐年加大，发生频率

逐年增多；在沿河两岸和沿河流域盆地进行大

面积的植树造林，改变了雨水对地表层的冲刷
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力度，雨水形成的小溪向河流输送的硅浓度降

低，使水流清澈，减少了河流携带的硅量。这

样入海河流流量大幅减少，输送营养盐硅能力

显著降低，河流含硅量减少，河流对硅总的输

送量降低。

对于大气输送，由于大量种植绿化，使土

壤被固定，地表层的冲刷能力下降，空气变得

清新，大气对硅的输送减少。

这样，河流、大气向海洋的真光层输送硅

量在大幅度减少，不断地改变了从陆地向海洋

输送硅的含量，导致了海水中氮、磷过剩，硅

缺乏，氮、磷、硅的比例严重失调，硅限制浮

游植物的生长进一步加剧。

１２　营养盐硅的补充途径

通过近岸的洪水、大气的沙尘暴和海底的

沉积物向缺硅的水体输入大量的硅。这样，由

陆地、大气和海底３种途径将陆地的硅输入大

海中，满足浮游植物的生长 （图１）。

图１　地球生态系统的营养盐硅补充机制

陆地的输送：在近岸地区和流域盆地，

长时间的暴雨形成了洪水，向大海的水体输

入大量的硅。大气的输送：在内陆地区，长

期的干旱经过大风形成了沙尘暴，向大海的

水体输入大量的硅。海底的输送：在海面上，

水温的提高形成了风暴潮，通过海底的沉积

物，向大海的水体输入大量的硅。大气的二

氧化碳溶于大海，浮游植物生长要吸收大量

海水中二氧化碳，并将碳随着浮游植物的沉

降带到海底。

１３　营养盐硅的补充机制

地球生态系统为了保持海洋中浮游植物生

长的平衡和海洋的生态系统的可持续发展以及

大气二氧化碳的增长放慢，启动营养盐硅的补

充机制［３－４］。

（１）近岸地区和流域盆地成为多雨区，连

续遭受暴雨袭击，其中雨量加大，次数频繁，

下雨区域扩大，并导致塌方、落石、山洪、泥

石流和山体滑坡，使沿岸向海洋的洪水增大，

向海洋输入硅量增加。

（２）使内陆成为干旱区，长期干旱缺雨。

由于太阳暴晒，地面温度升高。地表土壤干燥

化、颗粒化。由于晴天使地表引起了上升流，

将沙尘刮向天空，经过大风形成了遮天蔽日的

沙尘暴，使得沙尘暴次数增多，面积扩大，在

强风的推动下，向海洋的近岸水域和远海中央

了输送大量的沙尘，也是向海洋输入大量的硅。

（３）在海底有大量的沉积物，在沉积物中

硅酸盐浓度比海水中硅酸盐浓度高几倍到几十

倍。由于风暴潮，如台风、飓风、热带风暴和

寒潮等，都移向近海和沿岸。其中经过水域和

近岸的面积加大，次数增多，强度加大，旋转

速度加快，移动速度放慢。路径曲折，路程加

长，使海底的沉积物不断被搅动进入水体，使

水体硅酸盐浓度升高。由海底通过沉积物向海

洋水体输入大量的硅。

２　未来地球气候变化的模式

２１　模式种类

根据地球生态系统的营养盐硅补充机制，

笔者认为 “未来地球气候变化的模式”为：近

岸地区和流域盆地的气候模式，内陆的气候模

式和海洋的气候模式。

２２　模式特征

（１）暴雨和强暴雨频繁出现。尽可能地在

短时间内，使地面有雨水存积，对土壤形成冲

刷。同时，如果有持续的暴雨，进一步加大对

冲刷土壤的力度。

（２）干旱持续发生。干旱的时间在延长，

使地面干燥化，土壤颗粒化，为沙漠化、沙尘

暴做好铺垫。



４０　　　 海洋开发与管理 ２０１１年　

（３）风暴潮个数和强度在不断地增加。对

海底连续的搅动，尤其对海洋深度小于１００ｍ

的海底水域。在海洋和陆地的交界区域，包括

近海水域和近岸陆地区域，都会形成海底的搅

动和陆地土壤的冲刷。

（４）高温时间在延长。与往年相比，在一年

的四季中，相对的温度在提高，形成相对的高温

时间在延长。这样，无论在冬天还是在夏天，相

对的高温在提前出现，而且在时间上持久。

（５）强风在增多。强风在海洋和陆地上都

在增加，强度在增大。在海上，尽可能搅动更

深的海底，使海底的泥沙到海水表层。在陆地

上，尽可能吹动地面的土壤颗粒，带到天空中。

这样，全球的强风在增多。

２３　模式分布

未来地球气候模式在我国具有不同的地区

分布。根据未来地球气候变化的模式，将中国

分为几个大区域。① 在内陆区域：甘肃、内蒙

古、山西、宁夏和新疆等地区；② 在近岸地区：

浙江、广西、广东、福建和海南等地区；③ 在

流域盆地：长江沿线的湖南、湖北、江西、浙

江和重庆等１０个省、市局部地区；④ 在海洋区

域：南海、东海和黄海等水域。了解我国的区

域符合那一类气候模式，以便在不同的区域采

取不同的方式来应对气象，采取相应的防灾减

灾措施。

２４　模式功能

“未来地球气候变化的模式”通过近岸的洪

水、大气的沙尘暴和海底的沉积物向缺硅的水

体输入大量的硅，补充海洋真光层硅的缺乏，

缓解硅进一步限制浮游植物的生长。这样，未

来地球气候模式由陆地、大气和海底的３种途

径 （图１），将陆地的硅输入大海中，而且加大

从陆地向海洋输送硅的含量，来满足浮游植物

的生长。

３　２０１０年天气变化对模式的印证

根据中国环球网发布的２０１０年的天气资

料［５－６］，进行分析得到以下研究结果。

３１　近岸地区和流域盆地

２０１０年４月２９日至５月１７日，中国南方

地区出现４次大范围强降水天气过程。江南、

华南降雨日数普遍在８ｄ以上，部分地区超过

１０ｄ。江南、华南大部降水量有１００～２００ｍｍ，

其中 广 东 中 部 和 北 部、江 西 南 部 达 ２００～

３００ｍｍ。其中广东韶关、南雄降水量均为１９５１

年以来历史同期极大值。

４月底以来，中国南方地区多次出现的强降

雨过程，具有过程频繁、雨量大、短时强度高、

极端性强、影响范围广和致灾重的特点。持续

强降水造成湘江、漓江出现超警戒水位洪水，

赣江出现２０１０年以来最高水位，北江支流蟬江

发生１９６４年以来的最大洪水。

这次降雨过程历时很长，华南地区连续出

现了１４次强降雨过程，多条河流发生超出警戒

水位的大洪流。福建闽江干支流、晋江、九龙

江、汀江，广西西江支流桂江、蒙江、贺江，

江西赣江上游及湖南湘江上游等河流都超过警

戒水位。其中闽江支流岭尾溪及九龙江支流新

桥河发生超过历史记录的大洪水。

７月８日以来的强降雨已造成长江沿线的湖

南、湖北等１０省市局部地区遭受洪涝灾害。

２０１０年水情突出表现为３个特点：一是主

要江河洪水量级大，部分河流超过１９９８年。江

西信江、抚河发生超历史纪录特大洪水，重现

期５０年；福建闽江发生３０年一遇的大洪水。二

是发生洪水河流众多。６月１３日以来的暴雨洪

水涉及长江、闽江和西江３个流域，江西和福

建等１１０余条河流发生超警洪水，９条河流发生

超历史纪录洪水。三是闽江、湘江和资水等南

方１１条主要江河同时发生洪水，近年来少见。

３２　内陆地区

新华网北京７月９日的题目：《中国面临旱

涝灾害双重考验》。近来，我国一度呈现北旱南

涝之势。甘肃、内蒙古和山西等地区滴水如金，

广西、江西、福建、湖南一带却暴雨成灾，这

种旱涝并存的局面对中国的防灾、减灾、救灾

能力提出了极大考验。

２０１０年旱情主要有３个特点：一是受旱地

区集中，主要集中在黑、豫、内蒙古、晋、皖

等省区，局地旱情十分严重；二是旱情发生早，

冬麦区旱情发生时间明显早于常年；三是受旱
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面积大，３月中下旬，全国耕地受旱面积一度达

０．１７亿ｈｍ２，比往年同期多１６６．７万ｈｍ２。我

国中部、北部地区滴水难求，而华南一带却连

日大雨，湍急的水流冲垮房屋，冲破大坝，引

发山洪，造成多处险情。

３３　台风

从２０１０年３月２５日至９月１０日一共有１０

个台风。在３月只有１个，７月１３日至９月１０日

一共有９个台风，这表明台风集中在这３个月。

（１）台风路径增长。２０１０年第４号热带风

暴 （电母）在韩国南部沿海登陆后继续向东移

动，影响东海北部、黄海南部。２０１０年第７号

台风 （圆规）９月２日在朝鲜半岛西部登陆。

２０１０年第９号热带风暴 （玛瑙）于９月４日向

浙江北部沿海移动，然后逐步靠近韩国南部

沿海。

（２）台风对近岸陆地和水域带来很大影响。

２０１０年第５号强热带风暴 （蒲公英）于８月２５

日凌晨登陆越南北部，２０１０年第６号热带风暴

（狮子山）于９月２日在福建省漳浦县沿海登陆，

２０１０年第７号台风 （圆规）于９月２日在朝鲜

半岛西部登陆。２０１０年第９号热带风暴 （玛瑙）

于９月４日向浙江北部沿海移动，然后逐步靠近

韩国南部沿海。２０１０年第１０号热带风暴 （莫兰

蒂）在福建省石狮市沿海登陆。

强热带风暴 （蒲公英）带来的影响，南海

西部海域、北部湾将主要有７～９级大风，中心

附近海域的风力可达１０～１１级，并伴有７ｍ以

上的巨浪；８月２４日海南大部、广东中西部和

广西将有暴雨到大暴雨；８月２５日广东和广西

沿海仍有大雨到暴雨。

受热带风暴 “狮子山”影响，华南中东部、

江南中东部、江淮、黄淮以及东北地区将有大

到暴雨，局部大暴雨，风力６～７级；其中福建

南部和广东大部、江西北部、安徽中南部及江

苏中北部有暴雨到大暴雨，过程降雨量可在

１００ｍｍ以上，极值可在３００ｍｍ，台湾海峡、

巴士海峡、巴林塘海峡和福建南部、广东南部

沿海将有８～９级大风和３～４ｍ的大浪。

受热带风暴 （玛瑙）影响，东海大部、台

湾移动洋面、巴士海峡、巴林塘海峡将有６～８

级大风， “玛瑙”中心经过附近海域风力可达

９～１０级，阵风１１～１２级。黄海北部、黄海中

南部将有６～８级大风，琉球、东海北部、黄海

中南部有４～６ｍ的巨浪。

受热带风暴 （莫兰蒂）影响，在广东东部、

福建、浙江、江西东北部、上海、江苏南部和

安徽东部等地将有大雨到暴雨；其中，福建中

北部、浙江西部、江苏南部和安徽东部部分地

区有大暴雨，以上地区局部有特大暴雨。台湾

海峡、东海沿海、福建和浙江沿海将有７～８级

大风，阵风可达９～１０级；以上海域有２～３ｍ

大浪。

（３）台风密度加大。２０１０年８月２９日有１

个台风出现，第６号热带风暴 （狮子山）。２０１０

年８月３０日有２个台风同时出现，第６号热带

风暴 （狮子山）和第７号台风 （圆规）。２０１０年

８月３１日有３个台风同时出现，第６号热带风

暴 （狮子山），第７号台风 （圆规）和第８号热

带风暴 （南川），７ 级大风圈的半径分别为

２００ｋｍ、２３０ｋｍ和１００ｋｍ。

４　结论

通过地球系统的营养盐硅补充机制，笔者

提出了 “未来地球气候变化的模式”。对此模式

的分析研究，展示了未来地球气候变化模式的

种类、内容、特征、分布和功能。并且通过

２０１０年的天气变化印证了未来地球气候变化模

式。现在经常发现有极端天气，然而极端天气

在长时间地、经常地出现，也就没有极端了。

这只是气候变化的未来发展趋势。

在不同的区域，根据不同的 “未来地球气

候变化的模式”，建立不同的防灾减灾体系和基

础设施。在近岸地区和流域盆地，建设排水系

统，做好城市、农田的排涝，注意连续遭受暴

雨袭击，防范可能引发的洪涝灾害，如塌方、

落石、山洪、泥石流和山体滑坡等灾害。在内

陆区域，建设节水灌溉系统，做好城市、农田

的干旱，注意高温、强风和持续的干旱，防范

可能引发的干旱灾害，如沙漠化和沙尘暴等灾

害。在海洋区域，建设预测、预报的设施和设

备，完善预测、预报的机制，注意风暴潮的面

积、强度、速度等级别，防范 （下转至第７３页）
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质与污染物积累［Ｊ］．海洋环境科学，１９９８，１７（２）：

４５－４９．

［８］　陈蓉，徐忠贤，张琳，等．湛江港海域经济水产品重

金属含量及评价［Ｊ］． 黄渤海海洋，１９９８，１６（４）：

５４－５９．

［９］　郭笑宇，黄长江．粤西湛江港海底沉积物重金属的

分布特征与来源［Ｊ］．热带海洋学报，２００６，２６（５）：

１１－１７．

［１０］　张才学，孙省利，陈春亮，等．湛江港湾表层沉积

物重金属的分布特征及潜在生态危害评价［Ｊ］．湛

江海洋大学学报，２００６，２６（３）：４５－４９．

［１１］　曲洪林，刘东武．铬对海洋生物的影响［Ｊ］．生命

科学仪器，２００８，６（１２），３６－３８．

［１２］　中华人民共和国质量技术监督局．ＧＢ／Ｔ１２７６３．

４－２００７海洋调查规范 第４部分：海水化学要素

调查［Ｓ］．２００７．

［１３］　中华人民共和国质量技术监督局．ＧＢ１７３７８．４－

２００７海洋监测规范 第４部分：海水分析［Ｓ］．

２００７．

［１４］　中华人民共和国地质矿产部．ＤＺ／Ｔ００６４．８０－

１９９３等离子质谱法测定锂等３９个元素［Ｓ］．１９９３．

［１５］　美国环保局．ＵＳＥＰＡ６０２０Ａ．ＭＥＴＨＯＤ６０２０Ａ—

ＩＮＤＵＣＴＩＶＥＬＹ ＣＯＵＰＬＥＤ ＰＬＡＳＭＡ－ ＭＡＳＳ

ＳＰＥＣＴＲＯＭＥＴＲＹ［Ｓ］．２００７．

［１６］　中华人民共和国环境保护部．ＨＪ４４２－２００８近岸

海域环境监测规范［Ｓ］．２００８．

［１７］　国家环境保护局．ＧＢ３０９７－１９９７海水水质标准

［Ｓ］．１９９７．

［１８］　广东省海洋与渔业局．广东省海洋功能区划［Ｚ］．

檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷檷

２００８．

（上接第４１页）台风、飓风、热带风暴和寒潮

等风暴潮可能引发的海上灾害。

洪水、沙尘暴和风暴潮，以３种方式向大

海水体输送硅。这３种方式对人类生存来说是

３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是微不足道的［８］。这是由

于洪水、沙尘暴和风暴潮是局部的灾难，然而

全球气温和水温上升所带来的灾害是全球性的

灾难。因此，通过 “未来地球气候变化的模

式”，对洪涝灾害、干旱灾害和风暴潮灾害等

灾害进行时时监测，提高预报精度和准确率。

人类要应对这个气候变化给生态环境带来的变

化和给人类带来的旱涝灾害，都需要人类积极

采取应急措施和方案，利用现代技术加强防灾

减灾的系统建设，以便减少未来的自然灾害对

人类的影响。
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