
地球科学进展 ,

探索气圈与水圈变化过程的地质科学

汪 品先

同济大学海洋地质 系 上海

提 要 地质科学的任务正从 资源勘探扩展到环境预测
,

从面向过去变为也要面向未来
。

与此相应
,

除地球的 固态圈层外
,

气圈和水 圈的历史演变也成为其直接的研究对象
。

古海洋

学
、

古湖泊学
、

古水文 学
、

古大 气化学和 古 气象学等新学科应运 而 生
。

新的研究领域要求改

革研 究方法
, ,

应用严格的数据采集和处理技术
、

经过模式的建立和检验过程的定量研 究
,

其

结果必将推动 整个地质科学的现代化
。

最后对我国开展相应研究提 出 了若干建议
。
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一
、

地质科学的新领域

长期以来
,

地质科学主要为矿产资源服务
,

研究重点在于固态圈层
,

生物圈的演化是作

为地质时代的标志
、

气圈和水圈的演化是作为矿产形成条件来加以研究的
。

当人类把注意力

投向未来生存环境的预测和保护时
,

气圈和水圈的历史演变就成为直接的研究对象
。

近年来
,

古海洋学
、

古湖泊学
、

古水文学
、

古大气化学
、

研究大气环流的古气候学
、

古气象学和研究

古潮汐等问题的古地球物理学蓬勃发展 表一
。

它们不仅是新开拓的研究领域
,

而且要求新

型研究方法
、

技术
,

对整个地球科学的方法学提出了挑战
。

本来
,

沉积矿产的形成条件和许多地质历史上的重大事件
,

很难直接靠固态圈层的变化

得到解释
。

不了解海岸上升流的地质意义
,

就难以理解大片海相生油层系的成因〔, 〕 不认识湖

水中营养元素富集引起的藻类勃发
,

也无从说明某些陆相油页岩的形成〔幻 。

至于环境变化趋势

的推测
,

更离不开地表流态圈层演变历史的研究
。

在宏观上
,

要研究固态圈层的构造运动如

何引起大洋和大气环流的改组
,

从而造成气候
、

生物和沉积的变化
。

例如印度板块与欧亚板

块碰撞
,

导致东亚季风的形成
,

使我国早第三纪晚期发生气候带格局的根本改变〔 , 巴拿马海

道关闭
,

导致墨西哥湾流的形成
,

使上新世晚期北极冰盖产生〔们 。

在微观上
,

要研究海
、

陆
、

气之间微粒物质的交换
,

对生物群和沉积物可以产生的各种影响
。

例如在大气微尘搬运过程

中
,

气溶胶中的铁离子可能对大洋初始生产力有重要影响〔 〕 而海浪溅沫中的气溶胶
,

也可以

影响陆地的生态系
。

目前
,

对气圈和水圈的研究已经使地球科学深入到新的层次
,

探索的古

环境参数已不再限于温度
、

盐度
、

深度一类传统项 目
,

古云量
、

古风速
、

古生产力
、

古潮差
、
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,

古海洋底层水更新的速度
、

古大气中微量元素的含量等等
,

都已经提上 日程
。

表 几个有关学科的国际会议或计划

学学科科 会 议议 时间与地点点

古古海洋学学 国际古海洋学大会会 第 一届届 瑞士苏黎世世

第第第第二届届 美国伍兹霍尔尔

第第第第三届届 英国剑桥桥

第第第第四届届 德国基尔尔

古古湖泊学学 国际古湖泊学学术讨论会会 第一届届

第第第第二届届 波兰

第第第第三届届 芬兰

第第第第四届届 奥地利 比比

第第第第五届届 英国国

古古水文学学 国际地质对比计划 一 项 一

“““ 万年来温带的古水文学
””

古河流流

、

占湖沼沼

古古气候学学
“

古气候学与占气象学 美国国

古古气象学学 全球大气搬运的古今格局
””

气圈和水圈演变的地质研究
,

是 年代
“

全球变化
”

研究的需要
。

理 由十分明显
“

全

球变化
”

本身无法实验
,

只能用地质历史的实例来检验
“

全球变化
” 的模式 同时

,

近二十

年来科学技术的进展
,

已使气圈
、

水圈演变的地质研究成为可能
。

计算机
、

遥感等新技术的

突飞猛进
,

为大气和海洋科学的高速发展准备了条件 同样
,

新的采样技术 如深海底液压

取芯设备
、

浮泥的干冰采样设备
、

测年技术 如加速器
‘弋 法

、

分析技术 如微量样品的稳

定同位素分析 和数据处理技术 如古生态转换函数法 的产生
,

也为古大气和古大洋的定

量研究创造了前提
。

人们推测 世纪 自然历史研究的突破在于生物界的演化理论
,

世纪

后半叶的突破在于地球固态圈层运动的理论
,

世纪末
、

世纪初的突破
,

很可能将是大气

和大洋系统的演化理论
。

地质学在陆地与大洋的工作相结合
,

揭示了构造运动的机理和规律
。

现在
,

地表固态圈层的研究与流态圈层相结合
,

加上天文因素和生物圈的考虑
,

可望能揭示

地质历史上
“

世 ” 、 “

纪
” 、 “

代
” 、 “

改朝换代
”

的原因
,

找出地史上的周期与事件
,

使地史学

从描述性变为探求规律的科学
。

二
、

地质科学的新任务

在矿产资源的勘探中
,

地质科学主要是
“

面向过去
”

在
“

全球变化
”
或

“
地球过程与全

球变化
”

范围内为预测环境演变的地质科学
,

却需要
“

面向未来
”

表二
,

其着眼点

首先在于近几万年来较短时期的地质过程
,

实际是地质
、

历史与现代过程的交接带
。

此类研
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究
,

至少在下列四方面要求改进方法

表 地质科学两种方向的比较

主主要目标标 矿产资源勘探探 环境预测
、

保护护

主主要对象象 固态圈层层 流态与固态圈层层

预预测任务务 空间预测测 时间预测测

特特
』

点点 面向过去去 面向未来来

、

进行确实定量的研究
。

不定量的预测缺乏实际意义
,

而且可以导致谬误
。 “

气温上升

会使海面升高
”
的论断就需要定量

,

因为少量的升温反而可以增加降雪量
、

扩大冰盖体积而

使洋面下降〔的 。

为取得确实定量的结论
,

必需在研究过程中每个环节都坚持定量的标准
,

而且

有精确度
、

可信度的估算
。

年代初在美国创立的
“

古生态转换函数法 ” ,

利用微体化石的定

量数据求取古温度 〔 〕,

我国近年来对南海晚第四纪冬
、

夏表层水温的计算‘ 〕和对西太平洋上新

世古水温的计算 〔的 ,

均属成功的实例
。

如果以为用计算机处理过的都叫
“

定量研究
” ,

甚至以

为在小数点以后增加位数就可以提高
“

精度 ” ,

那实在是对
“

定量
”

的误解
。

、

通过模式的检验论证结论
。

根据现有的认识和资料提出模式
,

按照模式的推论选出关

键地点和关键层段进行调查和分析
,

对模式进行检验和改进
,

—这应当是研究地质演化历

史的正常方法
。

由于地球表面的流态圈层 比固态圈层具有更大的流动性和易变性
,

即使现代

大气和大洋的实测结果也必须用模式加以归纳
,

研究古大气
、

古大洋时更是如此
。

当然
,

其

中也有概念模式和数值模式之分
,

模式的复杂程度也十分悬殊
。

例如
,

南海冰期 间冰期表层

海水温差的异常
,

可以根据南海冰期时半封闭条件下海流格局的变化模式
,

用柱状样实际数

据加以检验 南海陆坡晚第四纪 曲线与太平洋相反
、

与大西洋一致的原因
,

也可以通

过溶解与稀释两种不同模式的检验
,

得出是陆源物质
“

稀释作用
”

控制的结论 〔 , 。

事实上
,

地

质科学迫切需要向实证科学逼近以提高精密程度
,

而地质科学在研究时间上的变化过程时
,

往

往比研究空间变化时更加缺乏精确性
。

在进行
“

再造
” 和

“

复原
”
时

,

有时甚至还有待划清

科学与艺术的界限
。

、

充分估计环境因素相互作用的复杂性
。

流态圈层的变化过程中
,

往往有诸多的因素同

时在起作用
。

米兰柯维奇理论用地球运行的轨道周期解释冰期 间冰期的交替
,

但末次冰消期

的加速变化
,

尤其像
“

新仙女木期
”

那样的突然事件
,

不可能单纯用轨道周期来解释 〔‘。〕,

其

中都有非线性的反馈作用
。

海面上升可以淹没陆地
、

使岸线后退
,

但冰后期海面上升时有些

河 口岸线并未后退
,

海区携来沉积物的堆积可以抵销海面上涨的效果
,

这里有河 口沉积速率

与海面上升速率的关系问题
。

这种
“

意料不到 ” 的联系
,

在流态圈层的研究中比固态圈层更

多
。

同样
,

当研究古水体的化学变化时
,

用某一类元素建立起来的古海水化学变化模式
,

如

果不适用于另一类元素
,

便不能成立
。

当发现两种现象相关时
,

并不能因此认为它们之间有

因果关系
。

要避免简单化
,

要识别复杂的相互关系
,

必须进行不同学科
、

不同工种的共同研

究
。

、

正确使用替代性标志
。

由于流态圈层的直接地质记录很少
,

必须大量使用替代性标志

而有效的替代性标志和 医药一样
,

必定有其适用范围和忌用场合
。

例如生物壳体的同位素数
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,

据
,

只是在生物与其水体保持同位素平衡
、

死后又无同位素变化的前提下方才有用
。

重要的

任务是寻找适合我国使用的标志
,

比如是否可以莱用反映粉尘搬运和水份搬运的地质标志
,

来

探测冬
、

夏季风强度的演变
,

等等
。

总之
,

有严格的数据采集和处理
,

模式的论证和检验
,

过程的定量研究
,

是探索古大气

和大洋系统的基本途径
。

这种研究方法不同于
“

材料 分析 , 结论
”

的习惯程序
,

更不同于

凭直觉推论的作法
。

推行新型的研究方法
,

将不仅为
“
全球变化

”
提供不可替代的重要手段

,

而且也将对整个地球科学的现代化
,

起重要的推动作用
。

三
、

几
,

点 建 议

对于这种新型的研究方法
,

我国研究地质历史的学术界还不习惯
,

也不够熟悉
。

为此
,

特

提出如下建议
、

在预测今后几十
、

几百年环境变化趋势时
,

对于近十五万年来
、

特别是末次冰期以来

的演变
,

尤其是历时数百年的
“

突然事件
” ,

具有特殊的意义
。

因此
,

针对
“

环境
”

研究的需

要
,

有必要重新考虑我国地质科学研究力量的布局
,

动员一部分从事较老地层 “ 资源 ” 研究

的力量转入较新地层
“
环境

”

研究中来
。

、

探索气圈与水圈变化过程的地质研究范围十分广阔
,

我国不可能
“

全面出击
” ,

必须

结合我国特有的条件
,

针对
“
全球变化

”

中的关键间题
,

争取重点突破
。

我国疆域辽阔
、

环

境多杜
,

无论是高山冰川
、

风尘堆积
,

还是长江大河
、

广阔陆架
,

都居世界前列
,

各时代地

质记录齐全
,

又具有东亚季风
、

青藏高原
、

黄土剖面
、

黑潮海流等独特的现象和材料
,

应当

加强用地质手段针对水圈和气圈中的特殊问题开展研究
。

、

要促进研究方法的改进
。

当前应当通过研究经费拨款的杠杆
,

促成一个或数个有严格

定量基础的古大气
、

古大洋的多学科协作研究项 目
,

对内作为地质科学方法改进的试点
,

对

外追踪国际学术研究的前沿 应当组织若干次探讨研究方向和方法的小型跨学科专题讨论会
,

学 习柏林
“

达伦会议
”

的模式
,

事先交流材料
、

开会不作报告
,

而是专

题讨论今后研究的课题与方法 鼓励思路开阔而以严格实际材料为基础的理论性探讨
,

争取

不仅向国际学术界提供研究材料
,

而是力争进入理论探索的前沿
。

、

及时组织一批新颖的综述性书籍
,

组织相应的学术会议或学 习班
,

推广上述新方向
、

新方法
。

对于大学生
、

特别是研究生的培养计划
,

应作相应的修改
、

补充
,

以适应地质学面

临的研究内容和方法上的重大改进
。
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