


环 境 地 质 研 究

第 三 辑

中国水文地质工程地质勘查院

化 太 嘴 版 “
9  9  5



内  容  提 要

    木文集对环境地质学科的研究范畴、内容、研究方向等一系列问题作了

进一步的论述。如环境地质学的理论与研究领域、经济发展与地球环境变化

等。本文集内容侧重于地质灾害的评价与防治，如三峡链子崖防治工程方案

的比选优化、新滩等地古滑坡稳定性分析以及固体废弃物的安全填埋，并针

对具体的问题如包气带上壤中的迁移转化机理研究、城市水污染、水资源优

化、铁路隧道开挖、粉煤灰渣修建子坝、煤矿地裂缝等分别进行了论述。

    本书可供从事水文地质工程地质、环境科学、水利建设等专业的教学、科

研、生产工程技术人员参考。

    环 境 地 质 研 究

          第三辑

中国水文地质工程地质勘查院

        责任编辑:马 兰

        特邀编辑:吴霞芬

        责任校对:李 招

终  才  峨  版  社出版
          北京民族学院南路9号

          北京地质印刷厂印刷

      新华书店北京发行所发行

        全国各地新华书店经售

  787 X 1092  1/16  12. 625印张 307千字

1996年 2月第一版 1996年2月第一次印刷

              印数 0001一1000

    ISBN 7-5028-1262-8/P·796

      (1702) 定价:18. 00元

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



前 言

    《环境地质研究》一书，受到广大读者的欢迎与爱护，对促进环境地质学这一新学科的发

展，起到了一定的推动作用。现在盼望已久的第三辑即将出版，本辑内容偏重地质灾害的评估

与防治，如三峡链子崖防治工程方案的比选优化、新滩等地占滑坡稳定性分析，以及固体废弃

物的安全填埋等，都是当前大家关心的重要环境地质问题。

    在已出版各辑发表的论文中，都有一两篇有关探讨环境地质基本概念的文章，这对正确理
解这一新学科的基本含义，完菩环境地质学的基本理论，明确研究工作的努力方向，都是十分

必要的。本辑发表的环境地质学的理论基础与研究领域，强调环境地质学的基本理论，除了地

质科学的基础理论外，还必须与环境科学的基本理论溶合成为一体，形成新的理论基础。在研

究方法上，要应用系统论的观点，从野外调查、机理研究、动态监测、趋势预测、灾害控制到防治

管理，纳人到系统工程的轨道、论文详细分析了地质环境与自然环境系统、社会经济系统之间
相互作用、相互影响的错综复杂的关系，其目的是要协调好人与自然、人与环境之间的关系，促

进人口、资源、环境三者之间的协调发展，为社会经济的稳定、持续发展创造条件。

    90年代到下世纪初，正是我国国民经济建设进人高速发展时期，但我国是一个12亿人口

的大国，经济实力还比较薄弱，科学技术也比较落后，人口、资源与环境之间的矛盾，将不可避

免地日趋激化。环境问题已成为制约国民经济发展，影响人民生活的重要因素。除了许多地区
性环境问题以外，全球性环境变化，已成为当前众所关注的重大科学间题之一。例如由于温室

效应导致全球气候变暖与海平面上升，直接或间接对沿海地区的人民生活，以及沿海城市、海

港、码头等人工建筑，带来严重危害。全球性气候变化对大陆水资源的影响，特别是干旱地区的

干旱化、荒漠化导致生态环境的严重恶化，日益引起人们的关注与忧虑。目前全球变化研究及

人类未来生存环境预测，已是摆在我们面前的一个重大课题。我国在亚洲占有广阔的陆地与海
域，对研究全球性变化，具有特殊的重要地位，应该对此作出应有的贡献。

    综上所述，今后环境地质的研究，要以促进人口、资源、环境三者之间的协调发展为宗旨，
加强全球性环境变化预测与防治对策的研究，特别是海平面上升对沿海地区地质环境的影响，

干早地区气候变化对水资源以及生态环境的影响等。大规模经济建设可能诱发的各种地质灾
害，仍是当前重大研究课题之一，应把研究重点放在趋势预测与治理措施等方面。例如目前三

峡地区关于链子崖崩塌及黄腊石滑坡等的工程处理，均已获得初步经验。根据环保部门资料，
水污染仍是我国一个不可忽视的突出间题，除城市生活污水、工业废水造成的水污染外，农业

污染以及酸雨的发展，均日益严重。因此对于地下水污染形成机理与运移规律的基本理论，需
要继续深入研究，并把重点逐渐转向污染的趋势预测与控制管理;固体废弃物(包括核废料)的
无害处理，也是防治污染不容忽视的一个重要方面。本文集内容虽较丰富，但问题比较分散，重

点应进一步突出。今后每辑应尽可能集中一两个重大主题，使问题更加集中，在理论水平上有
所进步，有所创新，有所提高。

陈梦熊
1995年6月
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环境地质学的理论基础与研究领域

陈    梦 熊

(地质矿产部科技高级咨询中心)

提 要

    环境地质学是地质科学中的一个新分支学科，由于地质环境受自然环境系统与社会经济系统

的双重控制，形成一个开放复杂的巨系统。现代科学的许多新理论，如系统工程理论、复杂系统

理论，以及非线性动力学等理论的出现，促使环境地质科学需要建立相应的新的理论体系。本文

探讨了这一理论体系的基本结构与研究范畴，并提出当前的主要任务与重点理论研究课题.

一、引 言

    环境地质学，是地质科学中一门新兴的属于应用地质学范畴的一个分支学科。它是一门

综合性很强，以研究人一地关系为主，介于地质科学与环境科学之间的一门边缘学科或综合性

学科。根据国内外地质科学的发展趋势，与我国国民经济发展的需要，预计从90年代到下世

纪初，将是环境地质学的一个重大发展时期。我国是一个拥有12亿人口的大国，经济状况和

科学技术都相对比较落后，自改革开放以来，全国正处于高速度发展时期，但由于环境惫识

与管理意识薄弱，人类活动对地球表层系统的影响，及其可能引起的危害，已达到与自然变

化相当的量级;在局部地区，甚至几倍于自然的变化。据不完全统计，由于各种地质灾害造

成的经济损失，每年就达200亿元以上，其中大部分都与人类活动直接有关。如果包括对人
体健康、生活环境与社会安宁等造成的影响，其危害就更无法估量。

    如何处理和协调好人与资源、人与环境的关系，合理开发资源和保护改善环境，已成为

我国的一项重要任务。基于地质环境在人口、资源、环境之间的基础性和具内在媒介的特点，

认为环境地质学具有统一人口、资源、环境之间矛盾的部分功能，并起到协调人类社会与地

质环境之间的平衡作用。所以环境地质学研究的主要目的，是研究人类或人类社会与其所处

地质环境之间相互影响与相互作用的关系，并通过研究它们之间的内在联系与基本规律，达

到合理利用、改造地质环境的只的。其基本任务，是应用地质学与环境科学的基本原理和技
术方法，研究岩石圈，特别是地球表面地质环境的变迁，对环境质量作出评价，预测环境变

化趋势，提出防止和减轻地质灾害，保护和合理利用环境的措施。

    我国地质环境复杂，有各种不同类型地区，如沿海三角洲平原、黄土高原、西北戈壁沙

漠、西南岩溶高原、青藏高原，以及横断山脉的高山峡谷等，分别存在不同的环境地质问题，

各具特色，在全球均具有典型意义。我国近20年来，在环境地质的调查研究方面，已完成大

量重要成果，为今后工作奠定了良好基础，完全有条件和可能，创建具有中国特色的，并能
进入国际前列的环境地质学。

                                                                                — 1一



二、环境地质学的基本理论

    地质科学以研究岩石圈作为主要对象，耳境地质学不仅要研究岩石圈，而且还要研究岩
石圈与大气圈、水圈、生物圈的相互关系。在生物圈中，人具有主导地位。地质环境既受自

然环境 (主要包括气候环境、水环境与生态环境)的制约与影响又与人类活动密切相关。所

以环境地质学，既要研究地质环境与自然环境的相互关系，还儒研究地质环境与人类或人类

社会，即与社会经济系统之间的相互影响与相互作用。由此可见，环境地质学包括自然科学
与社会科学的许多领域，涉及的范围非常广泛，而且错综复杂，代表一个开放型的复杂巨系

统，必须应用现代科学的新理论、新学科，如系统论、信息论、控制论，与相应产生的系统
科学、环境科学、信息科学，以及现代应用数学等为基础，建立新的理论体系。

    环境地质学作为地质科学中一门新学科，是地质科学与环境科学两者互相渗透重新组合

而形成的一门新的边缘科学。地质科学中的地层学、岩石学、地质构造学、第四纪地质学、水
文地质学及工程地质学等基本理论，仍然是环境地质学的基本理论;其中特别是水文地质学

与工程地质学的基本理论，如地下水的渗流理论与水文地球化学理论，动力地质学、土质学、

土力学，以及岩体力学等的基本理论，更占主导地位。但要解决环境间题，地质科学的基本
理论，还必须与环境科学中的基本理论，特别是环境质量的基本理论与环境趋势变化预测、控

制与管理，以及有关监测系统的基本理论，相互溶合起来，形成新的理论基础。这就涉及到
环境科学中有关环境管理学、环境控制学、环境监测学、环境工程学，以及环境经济学等学

科的基本理论，这也是自前建立环境地质学新理论体系中的一个薄弱环节。

    由于环境地学研究内容的高度复杂性，特别是许多有关因素的可变性与非确定性，所以
既要应用复杂巨系统的理论进行系统分析，纳入系统工程的轨道，还要应用和引进国外正在
发展中的非线性动为学以及耗散结构学等现代复杂理论，来创建新的理论体系。同时还需要

配合诸如数值模拟、物理模拟等新方法，遥感、同位素等新技术，以及建立遥控监测系统、数

据库系统、专家决策系统等手段，开展环境发展趋势的预测、预报。总之，环境地质科学是
正在迅速发展中的一门新学科，需要在认真总结我国实际经验与吸取国外最新理论的墓础上，

创立具有我国特色的理论休系，逐渐形成一门完整的、系统的、独立的新学科。

三、地质环境与自然环境系统

    对于人类来说，地质环境是自然环境系统中，影响人类生存与发展最重要的一个组成部

分，因为它是人类生活与生产活动的主要场所.地质环境是由地壳组成的物质、地质结构和
动力作用共同形成的一个复杂系统。主要包括地层、岩石、地质构造和地质资探等子系统.上

述各子系统，是确定岩石或土层的物理力学性质，地基或坡面的德定性，含水体的分布和储
水性能，地震与火山活动，地壳升降运动，以及成矿作用等的基础条件，并主要反映在水文

地质、工程地质环境与成矿环境等方面.地质资源除金属、非金属、石油天然气等矿产资源
外，还包括水资11!.矿水资源、地热资源、建材资源.以及旅游资源等，是属于自然资源的

重要组成部分。

    地质环境系统与自然环境系统，通过各种地质作用，即物质和能量的交换作用而互相影
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响。所以地质环境随着时间的推移，持续不断地发生演进与变化，并在长期演化过程中，逐
渐建立相对的平衡与稳定。例如由于气候环境不同，对岩石造成不同程度的风化作用，直接

影响岩石物理力学性质的变化;气候环境同样直接影响不同地区的水文地球化学特征。气候

的纬度分带性既控制了生态系统，特别是森林植被分布的分带性，同时也控制了成壤作用、岩

溶作用，以及地下水的分带性。在地貌条件控制下，高山或高原地区又反映明显的垂直分带
规律。气候的季节性或多年周期性变化，也直接或间接影响水文地质、工程地质条件的周期

变化。地壳上升运动能使侵蚀作用加剧，导致山坡发生崩塌、滑坡或泥石流等地质现象;相

反，地壳的沉降运动促进河流淤积作用加强;如我国许多位处沉降带的三角洲平原，每年高

速度地向海域伸展。西北内陆盆地由于强烈相对的升降运动，边缘高山地区降水及冰雪资源

丰富，形成强大的地表径流，在山前沉降带构成规模宏大的冲洪积平原，使地貌景观和水文
地质工程地质条件，及其生态系统，都呈现明显的水平分带规律。受新构造运动控制的地震

或火山活动，能使地貌或地质环境发生重大变化，给人类造成严重灾害。

四、地质环境与社会经济系统

    地质环境系统通过人类各种活动，与社会经济系统发生紧密联系，并互相制约与互相影

响。每个人都不能离开社会而独立生活，人类创立的社会经济制度和上层建筑的环境条件，就
是社会经济环境。所以人类的环境，可分为自然环境与社会环境两大类。人类通过科学技术，

可以利用自然环境，同时也可破坏自然环境。例如人类由于工业生产，大量燃烧石油煤炭，使

大气层中CO,等气体浓度增高，形成全球性“温室效应”，影响气候环境。气候变暖又导致海

平面上升，对沿海地区造成威胁。气温上升除上述人为因素外，可能同时存在自然因素，即

气温的周期性变化。海平面上升除气候因索外，可能还同时存在地壳下沉的自然因素及与开

采地下水造成地面下降的人为叠加因素等。由此可见，地质环境变化在天然因素与人为作用
的交叉影响下，是多么错综复杂。

    现代科学技术的进步，大大推动了生产力发展，提高了人民生活水平。合理运用现代科
学技术，按科学办事，这样不仅能促进生产，保护环境，还可以起到改善环境的作用。相反，

如果违反自然界的客观规律，就会破坏自然环境，使国民经济建设与人民生活，遭受严重损

失。

    社会经济环境系统或称人工系统，主要包括:

    (1)农业环境系统  人类应用现代科学技术，通过土地开垦、水利建设、施放农药化肥

等人工措施，以发展农业生产。但往往由于乱垦，滥伐、滥牧或大水漫灌，损坏森林、植被、

造成水土流失和土地沙漠化、盐演化、沼泽化以及草场退化;或由于滥施农药化肥，造成土

壤与水体严重污染，使自然环境和生态系统受到严重破坏

    (2)工业环境系统  随着工业的迅速发展，对人类环境的影响也最大;如果缺乏合理规
划与科学管理，就会发生诸如三废污染、地基变形、水源枯竭、矿坑塌陷、坑道突水，以及

崩塌、滑坡等地质环境恶化问题。

    (3)城市环境系统  城市规划或城市建设，都必须首先考虑水文地质环境与工程地质环

境，保证足够的水源，防止三废污染，保证地面建筑以及各类地下工程的稳定与安全、例如

有些应按不同烈度设防。滨海城市要特别注意防止由于开采地下水造成的地面沉降与海水入
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侵。

    “)交通运输系统  包括铁路、公路、航道、航空、海港等设施，必须根据环境地质条

件，合理选线与合理确定码头或机场场址，保证路基、桥隧、机场、航道、码头等建筑物的

安全与称定，防止边坡变形、路塞或码头沉降、航道淤塞，以及海浪、海潮冲刷等地质灾害。
    由此可见，随着人口的剧增与国民经济的高速发展，以及科学技术的进步，人类对各类

自然资像以前所未有的规模进行开发，既可使地质环境向良性循环发展，也可使地质环境恶

化，造成各种地质灾害。所以环境地质学主要是研究地质环境系统与自然环境系统和社会环
境系统相互之间的关系的一门科学 (见图1)。因此地质环境系统也可称为人一地系统，它既属

气候环境系统 正环境效应 城市系统

坚硬岩石、松散
  堆积、软土

升降运动、断裂
活动、地皿

乡镇系统

生态环境系统
地层岩石系统 地质构造系统

益l璨割一        --J
丘使、山地、平原、

高原、秒澳

矿产、旅游、地热、
  矿水、地下水

土地环境系统
负环境效应 交通运愉系统

                                图1地质环境系统结构框图

          主要地质作用:怪蚀作用、剥蚀作用、溶蚀作用、淤积作用、风化作用、盆力作用、地球化学作用、地

                          应力作用

          由人类活动造成的地质灾害:(D 主要由工程建设造成的:滑坡、崩姗、泥石流、地蓦沉陷、矿坑塌陷、

      坑道突水;(2)主要由水资抓开发造成的:地面沉降，岩溶场陷、地裂缝、海水人侵、水质恶化.(3)主要

      由农牧业活动造成的:沼泽化、盐演化、沙摸化、草场退化、水土流失。(幻 主要由三废造成的:大气、土

      续与水体污染.(5)主要由围垦等康因造成的:洪涝灾害、河道港口淤积

于自然科学范畴，又包括社会科学的内容，同时又是环境科学的一个重要组成部分。综上所
述，环境地质学作为地质科学与环境科学之间的一门边缘学科，专门研究在天然条件与人为

活动影响下，地质环境质量变化，对人类生活和生产的相互影响与相互制约的关系，并通过

研究它们之间的内在联系与演变规律，应用现代科学技术，达到改造环境的目的，进而控制
和消除有害物质作用，保护和合理利用地质环境，使其有利于人类生存和有利发展生产。

五、环境地质科学研究的广阔领域

现代科学的发展趋向，主要是向高度分化和高度综合两个趋势并进，这也是现代科技发
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展的重要特征之一。环境地质学就是一门高度综合性的科学。由于它的研究领域十分广阔，所

以正向许多新的分支学科发展，形成一个环境地质科学体系。目前初具轮廓或正在发展中的

分支学科，主要有:①环境水文地质学;②环境工程地质学;③环境地球化学;④灾害地质
学;⑤地震工程地质学;⑥地震水文地质学;⑦城市环境地质学;⑧农业环境地质学;⑨矿

山环境地质学;⑩历史环境地质学等。其中如环境水文地质学，已有两本作为教材用的专著

出版，并在有关院校建立了专门课程。环境水文地质学的迅速发展又进一步分化，向更低一

级的分支学科发展，如区域环境水文地质学、污染水文地质学、医学水文地质学等正在逐渐
形成。许多重大环境地质问题，如区域稳定性评价、滑坡、泥石流、诱发地展、地面沉降、海

水人浸、岩溶塌陷、固体废物处理等，都己在全球范围内逐渐形成新的专门学科。其中如地

面沉降、海水入侵、岩溶塌陷等问题的研究，在我国已经取得很大进展，进入到国际先进行

列。以上各分支学科，虽然研究的内容互相交叉，但都能自成系统，具有较高程度的独立性。

六、环境地质研究的任务

    90年代正是我国国民经济建设高速发展时期，根据国民经济发展的需要，许多环境地质

工作，迫切要求加快完成。例如重点经济区区域环境地质的调查研究;大中城市环境地质的
调查研究;重大工程建设地质灾害的调查研究;干早地区水资源开发与生态环境问题的调查

研究，以及矿山环境地质问题的调查研究等。为配合上述调查研究工作，需要相应的开展基
础性理论研究;生产实践是推进理论研究的主要动力，通过生产实践。又进一步发展理论。

    我国在亚洲占有广阔的陆地及海域，对研究全球性变化、具有特殊重要地位。目前全球
变化研究及人类未来生存环境预测，已成为全球关注的重大课题。例如由于温室效应与其他
自然因素导致全球气候变暖与海平面上升，已成为全球性的一个重大环境向题。海平面上升

将淹没沿海大片低地，并将对海岸地貌、三角洲发育、河道演变、河口淤积、海水入侵，以
及海湾变迁等地质环境，产生不同程度的影响，并直接或间接对沿海城市海港、码头、机场、

公路，以及工业基地的建设等带来危害。据预测今后50年，海平面将上升0. 5-lm。如何开

展相应的研究工作，以便及时制订相应对策，已是当务之急。

    近年来，地矿部水文地质工程地质研究所正在开展中国北方晚更新世以来地质环境演化

的研究，通过大量综合手段，对15万年来的气候演变，划分了两个干冷期与两个暖湿期，并
通过黄土表层 ((1. 8m)的研究，对近5000年来的气候变化，划分了6个低温期，发现冷热时

期的交叠，与5000年的历史演变与朝代兴衰，存在密切联系。冷暖期的划分，主要根据黄土

中氧化铁含量的变化，即含铁量与当地月平均气温和年均降雨量分别成正相关，为气候代用

指标的定量换算，提供了新途径。地矿部岩溶地质研究所也开展了岩溶的形成与环境变化预
测的研究，应用沉积学、地球化学、稳定同位素及“C等综合方法，对溶洞石笋进行详细测试，

建立了3. 5万年来气候变化高分辨率的岩溶剖面，揭示了冰期后气候变暖的过程。
    基础性理论研究方面，还有许多重要课题需要进行。如有关地下水污染溶质运移理论的

研究;环境水文地球化学区域规律的研究;全球性气候变化对水循环与生态平衡影响的研究;

海平面上升预测及其对沿海地质环境的影响;地面变形与斜坡稳定性基本理论的研究;地质

灾害防护工程与风险性评价研究;地质环境质量综合评价的基本理论与评价方法;数值模拟

与优化理论的研究;固体废物地质处理的环境地质研究;信息管理系统、遥感信息系统、专
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家系统的研究;以及复杂系统的研究等。

七、结 论

    环境地质科学的研究，正在全球蓬勃兴起，全球变化研究及人类未来生存环境预测，已

成为全球性关注的热门课题。其中心目的，是要求了解和掌握地球系统中各子系统之间互相
作用的物理、化学和生物过程，了解和掌握受人类活动影响，在地球系统中产生的重大变化，

提高人类预测全球环境变化的能力，以便预测今后几十年到几百年的全球变化趋势、程度及
对人类未来生存的影响。

    我国在亚洲占有广阔的陆地与海域，对研究全球性变化，具有特殊重要地位。为了深入

开展我国环境地质科学的研究，必须加强基础性工作，例如有计划、有步骤地开展区城调查，
编制各类图集，建立全国性监测系统与数据库系统等。根据国民经济建设需要，认真制订科

研规划，在开展各项专题研究的同时，加强基础性理论研究，建立具有中国特色的环境地质
科学理论体系。为此必须充实加强有关的研究机构与实验室，在地矿部系统，还应考虑在体

制改革中，如何加强和提高环境地质工作在整个地矿工作中所占的地位，以适应当前形势发

展的需要。

The Theoretical Foundation and the Scope of

        Environ-geological Sciences

Chen五九ngxsong

    The environmental geology is a new branch of geological science showing an extremely

complicated system known as the great open complexity system in concern with both of the

natural environment system and the social-economical system. Because of the appearence of

many new relevant theories in modern science, such as the open complexity system theory,

the nonlinear dynamics theory and the system engineering theory, thus a new theoretic

scheme of the environ-geological science is to be established apporpriately. The scopes and

the constructions of this theoretic system are discussed in this article, and the main tasks as

well as the key themes are also presented on the theoretic researches of the environ-geologi-

cal science.
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经济发展与地球环境变化

赫    英 臣

(河北煤炭建筑工程学院)

提 要

    当今世界全球环境的变化，由于人口增长，能源消费.经济发展引起的大气圈变暖，臭氧层

破坏，世界海域和冰川区的危害，对经济系统和对生物种类的威胁将日趋严重。这种全球性的环

境变化在1992年6月里约热内卢环境与发展国际大会上已得到各个国家的关注和认真研讨，并

在国际间已促成为了保护下一个世纪的这个地球的环境保护战略和对策，

    环境间题是个极复杂的问题，只能借助牢固的科研成果和可靠的预报模型，这就是对全球科

学家的挑战。真正能寻找出解决全球环境间题的答案，就要求全世界各个国家共同致力于环境问

题的研究。

一、地球环境的现状与变化

    地球的组成成分主要由几个圈组成:气团体(大气圈)，水域(水圈)、地表面(岩石圈)、
被冰和雪覆盖的面积 (冷冻圈)，以及植物和动物世界 (生物圈)。所谓地球的环境变化实质

上是这几个圈的相互作用和相叠加产生的变化，这种变化在地球系的各处都会长期的产生影

响。

    (一)地球的物质结构
    地球的物质结构可分为二部分，即外部和内部结构。外部结构有地面、大气层、水面、极

地冰川和大陆冰川，以及动植物世界;内部结构主要是指地壳、地慢和地核三部分。外部结

结的每一组成成分对整体都要产生影响，而整体又对每一成分产生影响。通过几年到几十年
的观察，可以发现每一局部系统都处于动力平衡状态和服从特定的定律。现今人们对这些平

衡是相当敏感的，因为外部条件的变化可对这种平衡产生持久的干扰，例如引起食物链的不

平衡则是世界人口增长的后果。

    25年前有一地球物理学家证实，在大洋中脊有一山系，它的总长度大约为84 700km。在
海洋中脊山系有活动的岩浆囊，每年可形成2.5km2新的地壳物质，同时许多老岩系沿活化的

大陆缘重又向地慢沉陷，火山活动和地震就是这种应力集中过程的现象。它影响着气候和环

境，同时也能破坏当今和将来的生命空间。

    猛烈的火山喷发会有大量的火山灰和气体进人平流层，并可在那里停留一年而扩散到全

球，阻止太阳光照射到地面，使气温下降几度，这种效应可由美国的Mount st. Helens

(1980)火山爆发观测资料所证实。
    100多年前地球物理学家发现存在一种弱的地球磁场，它大概是在1500年前就出现了，

是一种与强烈宇宙射线相关的反射磁场，由于射线条件的变异生物圈可能受危害。
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    地壳受小区域的制约总处于经常的变异。水、冰和空气可以带走一些物质(侵蚀)，然后

又把这些物质转运到低洼处(沉积)，经百万年的压固成层最后形成沉积岩。从沉积旋律就可

以看出早期的暖冷、千湿等的气候变化。地球最老形成的岩石年龄大约为38亿年。
    水、空气、微生物和环境影响，通过10万年来的变迁，最后使岩石变成了土、土则是植

物、动物和人类最基本的生命基础。

    (二)怠剧变化着的大气层

    大气层在40--50亿年内已受许多生物的、化学的和物理过程的改造。生命的产生以不同
步骤出现，首先是由原始有机体在地球上给定新的方向，即首先是光合作用的产生，它成为

一个“生命公式”的类型:阳光+二氧化碳+水=糖和作为“废物产物”的氧。通过近25亿

年来植物以吸收地球大气圈的二氧化碳的方式使大气圈的成分改变，和现在存在的成分一样:
氮占78写;氧占21%;其他气体占1纬，其中包括二氧化碳。

    气象学者把大气圈划分成四个温度分布层 (见图1):即为对流层、平流层、中间层和同
温层。大气层的变化主要产生在对流层和平流层。

                                                    对流层高度大约在12~  15km

︵月
‘
);
田

同沮层

— 中间层顶界

中间层

(.
“)侧
健
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0.1

平流层顶界

平流层

石蔽德厂对流层顶界{::。
80“ 一400    800C

温度

图1大气圈的分层结构，由典型的垂直温度过程

                  曲线推导出

                      (Im6=lOZPa)

很薄，相当于地球半径的。.05%，含

有90写的大气圈气体。它控制着所

有的夭气产物，并发生陆地和海平面

之间，热带和极地之间温度交换，其

作用像加热源板一样由太阳光使地
面加热和便空气变暖。

    此外，太阳光线射向地球不是以

一个一致的角度，而是赤道地区得到

的光照要比两极多，因地球轴是以

23. 50的角倾斜。这种“黄赤交角”正

是促成冬夏之分，春秋之分的原因。

若是地球垂直的绕着太阳旋转，就不

会有四季之分。

    地球上所有的天气变化都出自
同一原因:就是由赤道到极地的巨大

能量禅度，以及要达到平衡的目的，

这样就产生了垂直和水平运动的空

80 

60 

40

20

气和水分。风、降雨、云、高低压区则成了大气圈环流循环的 “工具”(见图2)，它又可促成

热能的循环分配。
    位于天气活动的对流层之上的平流层含有的臭氧层占总大气圈的90%，臭氧即是三个原

子的氧分子。这种臭氧膜相当于“生物圈的太阳镜”因为它可滤去紫外线照射的危害部分。物
理化学过程会保证生命最重要的平流层的臭氧分子一再形成和消亡。

    臭氧分解除自然因素外，即气象条件和火山粒子的作用外，工业的废气也起了很重要的

作用因素。在过去的几十年中氟氯碳水化合物增长性的消耗在南极上空引起了“臭氧层洞”的

形成，有规律地在南半球春季裂开。
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    (三)有承受能力的海洋
    水圈对地球的天气和气候的形成起到

中心控制作用，特别是大洋的环流。大气环

流也像受与大气圈热交换影响一样，也受

风和降雨分配的影响，同时海底形态也控

制着海洋的环流系统。在全球范围内和这

种环流一样还存在着一个巨大的 “传动

带”，使热量、食物、沉积层和化学微量物

质在世界海洋中永不停顿的更新分布。

    海洋作为气候因素起着多种多样的作

用:一方面它通过自身的热量分布的长期

变化使气候波动;另一方面它通过自身的

水分热载体来抑制大气圈的发展。海洋和

大气圈的紧密联接在短时间内也会相互作
用，近地表的空气温度和海洋表面的温度

也会相互影响，同时表面风力也会对海洋

的环流产生变化.

    海洋对气候具有深远意义的是海洋成

GEO-Grafik

极地畜压区

亚极带低压沟

极带高压带

热带高压带

亚极带低压441

极地高压区

曰 1曰 2曰 3回 ;
      图2 大气圈环流简化图

1-暖风，2-冷风;3一风向。4一气候边界

为地球碳循环的中心回转记录器，也是地球的最大碳盆地。海洋植物浮游生物 “消耗”来自
大气圈的溶解于海洋里的二氧化碳，在此期间海洋生态系统中多余的食物链还要交还给大气

层，而死去的生物体和它的钙壳部分的碳物质可沉积到海底。作为 “碳泵”作用的海洋可持

久的夺走大气圈的二氧化碳，尽管力争使表层水中的二氧化碳含量与大气圈的达到平衡，但

大气圈中的二氧化碳浓度增高显然是海洋起的作用。

    极地海洋还有生存方面的重要意义，因为它可为极地区的海洋居民提供氧气和食物。这

个过程可由结冰促成，在结冰过程中可使海水含盐量富集，这样就可使重的表面海水下沉，深

部暖水上升，形成交换作用，则使极地区含氧和食物的深水一再新的生成。因此，极地海洋
可以起到世界海洋 “肺”的功能。虽然海洋可以储集极丰富的水中养分，但人们只能使用其

中很小部分，大约全球上97%的水分都被世界大洋占据，但因含盐而不能被食用。淡水只有
3%，也不能充足的提供，因为淡水的大部分在冰川和极盖上被结成冰，另外还有一部分淡水

存在土层内、湖和河流或者岩层的深部，另一部分存在大气圈中。淡水在地球上分布极不均

匀，在干早地区地下水是人们唯一全年的 “水源”。

    (四〕冷冻圈的环境效应

    冰冻圈作为淡水水库具有极重要意义，南极的内陆冰川就占有全球总淡水量的80写，但
这并不是总这样.例如，在最后一次大冰川期，北美和欧洲的大部地区，甚至德国北部的大

部分地区都被冰扭盖，当冰被溶化后，世界范围内的海平面都在升高。所以这个冰壳的状态
和稳定性与海平面标高存在着交换关系，后来又与大气圈建立联系而控制了温度的发展。

    高山冰川具有区城性水库的意义，特别是对于阿尔卑斯山区的农业更具特殊意义。水力

发电站也可由它来蓄积水力，同时它又可称之谓是气候变化的敏感指示器。

    (五)海洋和大陆的生命
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    人们在30̂-40亿年的岩石中发现了生长在水中微生物的残骸.作为单细胞的藻类微生物
从此开始在海洋里生存，通过光合作用从大气圈吸收二氧化碳和放出氧气，对于生命的进化提

供了决定性的冲量。在30亿年前就发现对生命致死的毒药，这就是所有的变化都取决氧分子。

    只有能适应物质交换能力的生物种类，并能学会呼吸，则会有超生命的机会，首先这种

生命应存在于海洋。因为太阳光中对生命敌对部分的紫外线(UV)不能滤出而直接照射到地
面，致使陆地保持无菌状态，这是对生命一种致死的危险。所以生命体敢于从水中迁出，设
法弄到氧气是前提条件;氧气上升到平流层，在紫外线的作用下使它裂变，转变成臭氧，这

种气体可以滤出紫外线中对生命敌对的部分(UV-B)，在它的保护伞下生命最后征服了陆地。
    由此可以证明生物特别有适应能力:至今植物与动物已移民到除内陆地壳的南极洲和格

棱兰岛以外的地球的每个角落。它们已经历一再剧烈的气候变化的全部地球历史，在这期间

为世界海洋中存在各种门类动、植物的繁演提供无可估量的生活空间，在海洋中出现了鲸，地

球上出现了大量的哺乳动物。

    生物圈是地球碳循环的一部分。植物即是二氧化碳的消费者，又是生产者。一方面它从
大气圈吸入二氧化碳，同时“呼出”1/2，另外的1/2碳物质存在生物体内，当枯死的植物在

细菌的作用下又分解出二氧化碳，这时的碳物质又可回到大气层，从此大气圈和生物圈之间

始终保持着均匀的碳平衡。而当今时代这种碳平衡受到热带雨林烧荒的严重破坏。

    生命与无生命世界由两种并联过程相结合:能量流和营养物质交换。整体的发动机是太
阳，光合作用是运输通道。由二氧化碳、水和像氮和硫等元素变成蛋白、脂肪和力量，即为

生命的基石。

    光合作用驱动的有机物是生态系统的生产者。它生产有机物质供消费者:细菌、菌类、动
物和人类消费。一种复杂的食物链保证了从生产者到消费者的有机物质的过渡。生物的死亡
就是由显微有机物被分解成无机物成分，可作为生产者的食物供给，这就是一个完好的再循

环利用过程。

    当今世界人类多方面来干预这种自然规律循环。农业要人为的延长生长阶段，通过施肥、
施农药能长效的使自然生命空间改变，这种平衡还要受到其他环境污染所破坏，其后果会造
成一些种类灭绝，甚至会使沙哈拉大沙漠植物界全面消失。地表形态性质的变化，而导致光

照和湿度的变化，最后也要对整个区域气候产生影响。
    (六)自然界的变化

    一般情况下，自然界灾害只在几分钟、几小时或几夭内发生，而对地球系则会长期起作
用。例如历史上一个大陨石撞击其影响由7 000万年前直至白蟹纪结束。人们相信它的撞击是

特别猛烈的，巨大的灰尘体可投掷到平流层，致使有很少的阳光透过而使宇宙变冷，最后使
许多植物和动物种类灭绝。

    年轻的气候从来未稳定过，多次的波动，使生命条件经常处于激烈的变化.近百万年以
来最显著的波动在海洋底气候档案中已有记叙。它报告了大约每10万年一次的热冷交换的非
规律性循环。变冷时，北美、欧洲和西伯利亚大部分结冰.变般时，南极海洋冰川继续向北

扩展，而海平面比现在高出100m 0

    暖期和冰期交换会引起什么?其回答是导致了地球在宇宙的位置等其他方面的非规律性
变化。地球在41万年当中位置摆动在22. 50和24. 5。之间。地球倾斜越大季节性变化越强烈。
决定性周期10万年出现一次地球轨道变化和冰期循环之间的关系在60年前已被塞尔维亚的
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