
说明：

这一辅导计划与美国国家科学基金会资助的 DUST PIRE 项目（粉尘促使大气中 CO2含量的下降

，成为北半球冰盖大量发育的触发因素）共同制定，让访客有机会了解地球系统与气候之间的联

系。源自陆地（岩石圈）并飘散到大气中的粉尘进入海洋（水圈），最终能够通过促使浮游植物种群

（生物圈）的生长来使气候降温，这说明多学科科学视角对于理解气候系统和气候变化解决方案的

重要性。

使用麻省理工学院达尔文生态系统模型和 Nullschool 的模型数据创建的视觉图像显示一年内大
气中粉尘的循环以及海洋中叶绿素、铁和硝酸盐的浓度，以表明进入海洋的富含铁的粉尘如何影

响气候。

主要学习点：

● 粉尘在岩石圈、大气和水圈之间移动。

● 海洋中不同矿物质和营养物质（如铁和硝酸盐）的浓度因地点和全年不同时间而异。

● 北太平洋的铁浓度低于大西洋。相反，大西洋中的硝酸盐浓度低于北太平洋。

● 进入海洋的粉尘增加了可供海洋生物使用的铁含量，这些海洋生物的种群可能因缺乏铁

而受到限制。

● 在铁元素不充足的地区，进入海洋的粉尘会导致浮游植物的增长。

● 硝酸盐是另一种可以影响浮游植物种群的营养物质。在硝酸盐浓度较高的地方，更多的

浮游植物可以存活。

● 海洋中光合浮游植物的存在以叶绿素浓度表示：叶绿素越多，浮游植物就越多。

● 气候受到海洋中大量浮游植物的影响，因为浮游植物在光合作用过程中会从大气中去除

二氧化碳。

关键词：
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● 气候变化



脚本： 缩略图：

吸引观众：您想了解大气粉尘以及它如何影响
地球气候吗？非常好！

在此我们可以看到一年内粉尘在地球范围内的
移动情况。

● 黄色表示较高的粉尘量，绿色表示中等
粉尘量，蓝色表示较低的粉尘量。

注意：视觉图像从 2018 年 1 月到 12 月循环。

问：您以前听说过大气粉尘吗？

● 这不是在床下积聚的少量灰尘！

● 这些粉尘来自侵蚀效应，主要来源是地

球上的沙漠。粉尘是微小的岩石颗粒，
小到可以随风搬运。

● 在任何给定时间，大气中均悬浮着
1700-2000 万吨粉尘！

问：您注意到哪些方面？哪些方面让您印象

深刻？

一些注意点可能包括：
● 地球的某些部分比其他部分更加尘土
飞扬。北非（撒哈拉沙漠）是全球最大

规模的粉尘来源！

● 粉尘有规律地移动（因为它由风携带
搬运）。

● 一年中的某些时候比其他时候更加尘
土飞扬。从大约 2 月到 5 月，北半球
的天空粉尘密布！

粉尘不会永远停留在空气中 — 它最终会回到
地表，其中很多会进入海洋。

当粉尘进入海洋时会发生什么？

● 气溶胶光学厚度：粉尘 — 2018 年

事实证明，粉尘中富含铁元素，而铁是所有生
物都需要的营养物质。当一堆富含铁元素的粉
尘落入海洋时，就会发生一些有趣的事情！

在此可以看到海洋中铁的浓度。
● 较深的红色表示高浓度的铁，而较浅的

红色/白色表示低浓度的铁。

● 铁浓度 — 2015 年



问：海洋里面哪里的铁元素最多？

● 请注意，大西洋的红色相当显眼 — 大
西洋中几乎总是有很多铁元素。

● 请注意，北太平洋的铁浓度不太均匀。

在一年中的某些时候，当粉尘进入海洋
中时，我们会看到旋转的红色羽流。

注意：铁也以其他方式进入海洋。除了沉降在
地表的粉尘外，大陆边缘的侵蚀和海底热液喷
口也为海水增加铁元素。

因此，在北太平洋等铁含量有限的地方，海洋
中的粉尘可以提供宝贵的营养物质来源，帮助
海洋生物茁壮成长。

浮游植物尤其受益于海洋中增加的铁元素。

问：您以前听说过浮游植物吗？

● 浮游植物是生活在海洋表面附近的微
小生物。

● 它们可进行光合作用，这意味着其使用
来自太阳的能量产生食物。

引导方向以查看大西洋地区

引导方向以查看北太平洋地区

因此，目前我们研究海洋中叶绿素的浓度。叶
绿素在浮游植物体内，因此有叶绿素的地方就

有浮游植物。
● 深绿色意味着很多叶绿素。而较浅的绿
色意味着较少的叶绿素。

问：为什么我们会对观察海洋中的叶绿素和浮

游植物感兴趣？
● 发生光合作用时都会有叶绿素的身影。

● 光合作用发生时，会从大气中去除二氧
化碳。

问：有谁知道为什么从大气中去除二氧化碳是

有益的事情？
● CO2是温室气体之一，会导致全球气候
变暖。

● 通过燃烧化石燃料，人类向大气中排入
过量的 CO2，因此从大气中去除 CO2
始终都是有益的行为！

浮游植物从大气中去除 CO2，这有助于气候降
温。浮游植物需要铁元素，而铁元素以粉尘的
形式输送到海洋。

幸运的是，海洋中会产生大量的光合作用！接
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下来了解叶绿素浓度最高的地方。
● 可以指出北大西洋、北太平洋、南大洋
和大陆边缘周围地区。

浮游植物（或叶绿素）的浓度全年都在变化。在
春季，可以看到北太平洋的浮游植物数量增加
，在此期间，一堆富含铁元素的粉尘进入此海
洋（回忆一下之前看到的旋转的红色区域）。

来自农业和污染物的营养元素径流也会导致浮

游植物生长，这就是我们会在大陆边缘全年看

到许多深绿色的原因。

请记住，在观察铁元素的浓度时，大西洋的红

色相当显眼 — 大西洋中几乎总是富含铁元素
，那么为什么我们在此看不到很多深绿色（浮
游植物）呢？

此故事还有另一部分！

引导方向以查看北太平洋地区

引导方向以查看海岸线

引导方向至大西洋地区

铁并不是浮游植物需要的唯一营养物质。除了

阳光，硝酸盐也很重要！

在此可以看到海洋中硝酸盐的浓度。
● 较深的蓝色表示较高的浓度，而较浅的

蓝色/白色表示低浓度或没有硝酸盐。

注意：硝酸盐随着海洋生物在水中的分解而出

现，并且是沿海岸径流污染的一部分。

问：关于世界海洋中的硝酸盐浓度，您注意到

哪些方面？
● 与铁元素浓度相比，大西洋的硝酸盐含
量较低，而北太平洋的硝酸盐含量较高
（与铁元素浓度相反）。

● 南大洋的硝酸盐含量也很高。

因此，海洋中硝酸盐的浓度也是决定浮游植物
种群生长的重要因素。

● 硝酸盐浓度 — 2015 年

接下来了解北太平洋中的叶绿素（记住这表示
浮游植物）。

● 叶绿素浓度 — 2015 年



回想一下，在此区域有很多硝酸盐，但铁元素
含量不是很多，因此可以看到，深绿色区域会
随着铁元素加入到海洋中而范围变大 — 浮游
植物拥有它们需要的一切营养物质！

但是，如果查看大西洋，其中有很多铁元素，但
硝酸盐却很少，这时会看到什么结果？当粉尘
落入大西洋时，它不会导致浮游植物的数量发
生很大变化，因为仍然会受到硝酸盐数量的限
制。请注意，在此处没有产生覆盖大面积的真
正深绿色区域。

因此，我们需要高浓度的铁和硝酸盐，才能让
浮游植物大量繁衍生息！

引导方向以查看北太平洋

引导方向以查看大西洋地区

接下来考虑所有这些情况对地球变暖的气候意
味着什么。如果海洋中的粉尘量增加会导致浮
游植物在某些地方生长，而浮游植物会从大气
中去除 CO2，这是否是应对气候变化的可行解
决方案？

事情并没有那么简单！

向海洋中加入铁元素，即所谓的铁肥效应，并
不总是会产生更多吸收二氧化碳的浮游植物。
此外，一些人担心海洋生态系统可能会因向水
中加入大量铁元素而受到影响。例如，我们知
道浮游植物大量繁殖会导致海洋中形成海洋死
区。

注意：死区是水域中氧气耗尽的区域，这使得
该区域内生命无法生存。

粉尘也会影响云的形成，从而影响风暴和地表
温度。因此，它在大气中也发挥着重要的作用。

在努力减缓气候变暖的过程中，理解粉尘如何
影响气候至关重要。我们能否以某种方式帮助
海洋吸收更多的二氧化碳并为地球降温？很有
可能，但我们还有更多问题需要解答！
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