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摘要：地质科学的发展使地质的概念发生革命性的变化，一些非传统地质问题已成为地质学者研究的重点。人类

作为必须关注的地质营力受到重视，地质环境安全、资源配置、气候变化及其温室效应所带来的地质灾害等已成为

全球性的问题，正确对待地球自然系统，实现人与自然的和谐是人类发展的主题。
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　　随着科学技术的发展，地质科学也发生了革命
性的变化。大地质的概念已将地球、太阳系和整个

宇宙的生成起源联系在一起，一些非传统地质问题

已成为地质学者研究的重点。

１　“人”作为必须关注的地质营力

赖尔于１８３３年将距今１～１．２万年地球最后一
次冰期以来的地质年代命名为“全新世”，并在１８８５
年意大利波洛尼亚召开的国际地质大会上得到采

纳。科学家们开始注意到在全新世期间，人类活动

已逐渐成为一种地质、地貌营力，因此，Ｇ．Ｐ．Ｍａｒｓｈ
在１８６４年出版了《人与自然》（ＭａｎａｎｄＮａｔｕｒｅ）一
书，随后再版更名为《人类作用改造的地球》。Ｓｔｏｐ
ｐａｎｉ于１８７３将人类活动比作“在力度和范围上可与
地球营力相比的一种新的地球力”，提到了人类纪

年代。ＶＩ．Ｖｅｍａｄｓｋｙ等于１９２４年提出了“智慧圈”
概念，人类的脑力和技术才干将塑造自己的未来和

环境。工业革命以来，人类对地球的改造翻天覆地，

特别是对大气圈的改变将深深地影响人类未来的地

球环境。诺贝尔奖得主鲍尔 · 克鲁岑 （Ｐａｕｌ
Ｃｒｕｔｚｅｎ）于２０００年提出了将“人类纪”作为现今的
地质年代，并以１８世纪末为起始，强调了人类，特别
是进入工业化社会以来，已在地质和生态中起到了

中心作用，这种影响将延续很长的时期。由于 ＣＯ２
大量释放，地球气候今后５万年内将与现在的状况

发生明显差异，尽管青藏高原隆升会引起全球大气

ＣＯ２浓度降低
［１］。人类纪的提出强调了地球环境的

概念，以“人”为中心，大气圈、水圈、生物圈和地圈

相互作用是研究的重点。

城市化是小康社会的必然，但是，也构成了一种

新的地质营力，形成了一种地质现象，用“新城运

动”来表述是恰当的。大都市和城市群正开始成为

地球上新生的地质环境脆弱区，地质环境安全和应

急反应能力成为城市管理的时髦话题。包括了北京

２００１年冬的一场大雪导致了全城的交通瘫痪；２００４
年夏的一场大雨致使城区洪涝；密云水库、十三陵水

库在最近５年来几乎衰减了３／４；由于北京地区年
降雨量低于多年平均降雨量，地下水占到了全市总

供水的６７％，不得不动用应急水源地；上海、天津、
广州、深圳等大都市、以及华北平原、长江三角洲等

人口密集区，过度开采地下水的结果导致了地面的

严重下沉或塌陷，或人口激增加剧了这些地区地面

水和地下水的污染；中西部地区在经济迅速增长的

同时，正在吞食着地质灾害的恶果；重庆、贵阳、兰

州、西宁，以及数以千计的城镇无时不在受到地质灾

害的危害，人为不合理工程活动造成的地质灾害已

超过自然原因引发的地质灾害；西南地区由于人为

原因导致的石漠化每年以近３００ｋｍ２的速度增加。
能源与矿产资源的开采导致的矿山环境地质问题愈

来愈突出，例如大庆等油田的开采使土地出现大面
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积沙化，并产生了地面沉降。

２　地质工作者成为“管理地球”的主力军

能源短缺、水资源短缺、森林短缺，致使人类经

历了通过战争方式夺取资源向和平方式进行全球资

源优化配置的过程，这种短缺的实质将导致适宜人

居的地球环境短缺。欧盟已通过协商的方式调整成

员国的工业、农业和经济产业布局；《京都议定书》

在全球范围提出了工业排放 ＣＯ２的配额。全球地
球环境的优化配置将成为人类“管理地球”的主题，

地质工作者必须及早加入到这一领域，改造地球已

成为地质学的重要内容。诸如三峡链子崖等危及长

江航道的灾害地质体已被地质工作者成功地“锁

住”；三峡库区成功地治理了上百处滑坡，并改造为

移民工程的建设场地；三峡大坝的矗立，截断了巫山

云雨，南水北调、西电东送、西气东输等，翻开了人类

改天换地的新篇章。地质学不再局限于为社会提供

地质基础或矿产品，它已经涉及到社会的方方面面，

已经贯穿了社会的全过程。实际上，地质工作已经

开始为社会提供了地质产品，如地质灾害的调查、勘

察、评估、设计、施工以及监测预警形成了一条龙的

工作体系，直接为社会提供了减灾防灾的服务。但

是，每当人们一次又一次地征服地球时，地球也将给

人类带来一次又一次的报复，由人群、噪音和钢筋构

成的城市开始进入了没有鸟语花香的“寂静的春

天”。人类开始认识到要与地球和谐相处。“管理

地球”开始成为地质学的新理念，如“地质灾害风险

管理”、“海岸带地质环境管理”、“地下水资源管

理”、“地质灾害群测群防”等成为当代的新课题。

３　“将今论古”预测人类未来

“现在是了解过去的钥匙”作为一门科学的地

质学的基本方法，人类拥有了这把钥匙成功地打开

了数十亿年来地球的一扇又一扇大门，揭开了一个

又一个的奥秘。从赖尔时代翻开的一页页地层，甚

至叙述数十亿年来地质的演化发展历程，其程度可

以到了“精细”。但是，人们对地球的地质环境今后

１００年、１０００年如何发展确实知之不多，难以把握。
人类一方面正在妨碍、改变甚至阻挡地球的某些自

然地质作用过程，另一方面又加剧了另一些局部的

地质作用过程，导致了地质突发灾难越来越多，谁也

说不清楚在今后的人类旅途中到底还有多少地质上

的“定时炸弹”（毁灭性灾难），或许，多少万年之后，

人或为鱼鳖，海侵期后，鱼类将成为地球的主宰。

借助现代技术，通过对溶洞石钟乳的测年，可以

推测数十万年来地球的 ＣＯ２组分；通过黄土沉积物
测年，已了解青藏高原的隆升对东亚气候变化的影

响［１］；通过海岸带沉积物的精细结构分析，可以完

全了解海岸带近万年、千年、甚至近百年来海侵海退

的变化，但是，对地球今后的变化很难有一个较为科

学的答案，因为，作为一种地质营力的“人类活动”

已成为主导今后环境快速变化的因素，而这种力充

满了变数。因此，对地球未来的地质作用已开始成

为环境地质工作的重要内容。对地质灾害隐患点的

调查和潜在区的划分、研究地质灾害发生机理和制

定应对预案、开展地下水资源应急和后备水源地勘

察、进行地下水含水层脆弱性评估、开展危机矿山的

评估和接替资源的勘察等等，对地质工作者提出了

新的挑战。“用今天去探求远古，将古今去把握未

来”带来了地质学的复兴。

４　从“地质环境”放眼于“地球环境”

现代社会的发展使人类由同住一个星球变为同

住一个“地球村”。南极生活的企鹅也在遭受来自

欧亚大陆的污染。厄尔尼诺环流的“兴风作浪”推

动了从全球的角度来研究大气圈、水圈、地圈和生物

圈的相互作用［２］。近一个世纪，全球平均气温已上

升了０．６℃，全球变暖导致了海平面上升，由于海岸
带人口密布，将遭受这种变化带来的严重灾难。高

原山区由气候变迁引起的地质灾害及生态地质环境

退化正带来严重的后果。从全球范围看，非洲最高

峰坦桑尼亚的吉力马扎罗山冰盖已经萎缩了８０％，
并可能在今后１５年内消失；南美安第斯山山区冰盖
为秘鲁和玻利维亚提供了饮用、灌溉和发电水源，但

由于冰雪融化加快，这些地区的居民正遭受山洪泥

石流威胁；厄瓜多尔、委内瑞拉、阿尔卑斯、喜马拉

雅、美国等地的山区冰川均在后退。雪线上移对高

山湖泊库容增加了压力，国际上提出了“冰湖决洪”

（ｇｌａｃｉａｌｌａｋｅｏｕｔｂｕｒｓｔｆｌｏｏｄ或 ＧＬＯＦ）问题。全球近
期规模最大，对生态环境影响最为严重的气候地质

灾害当数２０００年发生在西藏易贡藏布河山体滑坡，
体积约３．０亿 ｍ３，造成了大峡谷下游的印度有３０
人死亡，１００多人失踪，５００００人无家可归，２０多处
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大桥管线荡然无存。这种“冰融山动”的现象主要

由全球气候变化引起，在青藏高原乃至全球具有普

遍现象。地质学的研究不应局限于“场地”的地质

环境范围了，应该从人类发展的角度关注地球环境。

２００６年７月，湖南、福建、广东、广西、浙江、江西 ６
省（区）共有２８３３．５万人因“碧利斯”不同程度受
灾，已造成死亡６１２人，失踪２０８人，紧急转移安置
３０６．８万人［３］；倒塌房屋２６．２万间，损坏房屋３０．７
万间，直接经济损失达２００．４亿元。２００７年９月２０
日，台风“韦帕”袭击闽、浙、鲁等省，造成８０８万人
受灾，５人死亡，３人失踪，直接经济损失 ６６．２亿
元［４］。

５　面向“地球问题”

地球科学的研究思维发生了很大变化，从以建

立完美的地球科学系统转变到了面向地球问题的求

解（ｓｏｌｖｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍ），ＧＩＳ已成为现代地球科学的
强大支撑。第二次世界大战以来，系统工程理论与

方法带动了地球科学的发展，学科愈分愈细，门类愈

来愈齐，界限愈来愈明。现代社会的发展面临的问

题愈来愈复杂，致使传统学科划分的地质学难以适

应这种需求。环境地质所面临的许多问题涉及到海

量的数据、多种多样错综复杂的相互关系，不可能通

过单一学科，或仅某几个学科就能加以解决。“人

类纪”时代使政府、科学家、技术专家、甚至普通居

民开始共同从大气圈、水圈、地圈、生物圈来关注地

球环境。２０世纪 ８０年代形成的地理信息系统
（ＧＩＳ）为解决这些问题提供了强大的信息化平台，
它促使研究空间信息的地球科学得到飞速发展。

ＧＩＳ整个结构体系由若干互为独立的功能模块组
成，各个模块又可以组成更具扩展的模型，每个模块

多具有从相应数据库中析取数据的功能，它有效地

储积了长期以来获得的大量地学信息，并能高效地

加以综合分析利用，打破了传统的学科划分界限。

针对所解决的问题，调用不同功能模块参加工作，在

逐步分析过程中，寻求相关知识之间的联系，最终获

得问题的圆满解决，而不强求系统的整体稳定性。

面向目标（ｏｂｊｅｃｔ ｏｒｉｅｎｔｅｄ）非结构化决策是全球地
质问题的强大推动力，它将使地球科学更加满足社

会的需求驱动。
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