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地质科学家的气候变化故事
文 _ 叶　谦

叶谦，博士，曾任中国气象科学研究院兼职研究员、中国气象

局华风影视集团高级顾问、世界气象组织北京 2008 年奥运会预报演

示项目社会经济影响评价课题首席科学家。现任国际全球环境变化

人文影响中国委员会（CNC-IHDP）副秘书长、国际全球环境变化

人文影响计划（IHDP）主任特别顾问，IHDP 核心计划综合风险防

范计划执行主任。研究领域包括：卫星气候学、气候变化的社会经

济影响及全球变化等。

［气候变化的故事］

地质科学家是从事地球结构和演变过程研究的科学工作者。他们通过野外考

察、钻探等技术手段获取地球发展过程中遗留下的各种信息，并对这些信息进行

物理化学分析和计算机模拟（图 1），为人类揭示地球发展历史的谜底，以帮助我

们在生产生活中能够更好地顺应地球发展的自然规律。

虽然地质科学与地理学、气象学、海洋学、生态环境等其他地球环境学科一样，

b

图 1　地质学家通过野外采样、钻探、实验室分析和计算机模拟等手段了解地球的过去
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都是以我们所赖以生存的地球自然环境

为研究对象，但是，地质科学家所面对

研究对象的时间尺度却要长得多。因此，

地质科学对理解目前所发生的全球气候

变化有着独特的贡献。

目前的科学理论认为，宇宙中的星

球起源于主要成分为氢的一团团巨大的

气体。在万有引力作用下，这些气体向

这些中心收缩，并且越收缩密度越大，

密度越大就收缩越快，气团内原子的运

动也越来越快，内部温度也越来越高。

当气团温度达到摄氏 1 000 万度以上时，

就会发生核反应。核爆炸后散布在星际

空间的宇宙尘和气体云成为形成行星、

卫星及其大气的基本原料。

综合分析来自地球本身、太阳、陨

石等各方面的证据，科学家推论地球形

成于距今 46 亿年以前。在太阳辐射的

作用下，构成原始地球的氢、氦和其他

含氢气体从地球逃逸，而被禁锢在地下

的水汽、二氧化碳、二氧化硫等气体通

过火山爆发等方式释放出来（图 2），

形成地球早期的大气圈。

大气圈演变到今天的成分结构，与

生命的出现密切相关。虽然地球生命如

何出现依然还是一个争论的科学问题，

但科学实验已经证明，最简单、最早的

生命可以出现在地球原始的大气中。而

绿色植物的出现是地球生命史上的一个

巨大飞跃。绿色植物所富含的叶绿素，

能利用太阳光，将其所吸收的二氧化碳

与体内的水进行光合作用，放出氧气。

充足的氧气在高空形成了可以保护动物

的臭氧层。当动物出现后，又通过他们

的呼吸作用逐步调节大气中氧和二氧化

碳的比例，最终才在距今 6 500 万年的

新生代时期形成我们今天的大气成分构

成，也正是由于大气的温室效应，才使

地球表面平均气

温达到 15℃，形

成了适宜人类生

存的温度环境。

地质学家对

古气候变化的研

究表明，地球表

面温度曾经经历

过平均达 22℃的

暖期，也出现过

平均只有 12℃的

冰 期（ 图 3）。

造成地球温度发

生重大变化的原

因有多种，包括大陆漂移，火山地震

造成的地形和地貌的变化，海洋环流

的改变，大气中温室气体成分的变化，

以及太阳辐射和地球轨道的变化等，

而每次变化都伴随着物种和生态系统

的重大转变。

近年来，地质学界对古气候变化

的研究表明，上述导致气候变化趋势的

几个长期原因，如地球自身的构造运动

和轨道变化，在目前 200 多年气候变化

的时间尺度上几乎是微不足道的。而火

山喷发虽然可以导致全球气候降温一两

年，厄尔尼诺事件也可以导致温度升高

1 年左右，但这些短期因素又难以成为

影响百年以上气候变化长期趋势的主导

因素。通过对各个学科研究成果的综合

分析，全球科学界达成共识，即导致工

业化革命以来发生的气候变化趋势无法

用自然变化因素来解释，人类活动是导

致目前气候变化的主要驱动力。

在地质学家眼中，地球气候不但总

是在变化，而且在整个 46 亿年历史的

长河中，地球生命也经历了从无到有，

从郁郁葱葱的树木覆盖着南极洲、恐龙

在全球漫步游荡的暖期，到整个地球几

乎完全被厚达千米冰雪所覆盖、生物大

灭绝的冰河时期。气候学家对未来气候

变化所可能出现现象的预测，在地质学

家看来，他们不但早已发生过，而且还

有过之而无不及。

但是，地球历史上的气候变化完全

是由自然规律所主导的，而今天所发生

的气候变化，我们人类却是罪魁祸首！

虽然人类与地球上曾经出现过的其他生

物一样，也会有最终灭绝的那一天，但

是，我们不希望导致人类灭绝的是由于

人类自己的愚蠢行为，更不希望这一天

会加速到来！■

图 2　地球最早大气圈的形成过程 

图 3　过去 8 亿年来全球平均温度（蓝线）和大气二氧化碳浓度（红线）的变化


