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摘!要! 地球系统科学从 )# 世纪 "# 年代蓬勃兴起% 国内外学者普遍认为地球系统
科学 !=?LI: .XQIO>.G@OMGO" 概念是由美国国家航空航天局 !5/./" &%"$ 年首次
正式提出% 然而如果我们重温李四光先生遗著# 则不难发现早在 )# 世纪 )#$$# 年
代他就已将系统论引入地质学# 提出了诸如构造系统 !IOGIHM@GQXQIO>"’ 大陆车阀
说’ 海水进退规程等等新概念& &%*# 年在他临终前出版的 -天文.地质.古生
物/# 还将地球系统科学研究内容进一步扩大% 可以说# 系统科学思想贯彻在他的
一生论著中# 说明我国杰出地质学家李四光才是真正地球系统科学的先驱% 李四光
先生有诸多超前思维值得传承# 他创建的 (地质力学) 的内容就是现代 (系统构
造地质学) 加 (地球系统科学)%
关键词! 系统科学& 地球系统科学& 系统构造地质学& 地质力学& 地球表层学
中图分类号! 5%-%& 7((& 7(- 文献标识码! /

)# 世纪 "# 年代以来$ 以系统论为前导和基础的地球系统科学蓬勃兴起’ 国内外学者普
遍认为$ 系统论是美籍澳人冯3贝塔朗菲 -&.在 )# 世纪 )#!$# 年代从生物学中首次提出$ 地
球系统科学 %=?LI: .XQIO>.G@OMGOQ& 概念 -).是美国国家航空航天局 %5/./& &%"$ 年首次正
式提出’ &%"$ 年钱学森倡议创立 (地球表层学)$ &%%# 年钱学森还提出开放复杂巨系统
%cFOM 4H>FAOCY@?MI.XQIO>Q& 概念 -$. ’ 但是$ 当我们认真查阅李四光从 &%)# 至 &%*& 年的
一系列论著和谈话记录$ 并与当今地球系统科学研究内容进行比较$ 将会惊讶地发现$ 系统
论思想充满李四光论著中’ 按照现今学科分类$ *# 年前 %&%-( 年& 他所创建的 +地质力
学, 新学科$ 实际上涵盖了现今系统科学两方面内容# 一是 +系统构造地质学,$ 一是 +地
球系统科学,$ 前者也可包容于后者之中’ 因此我们说李四光不仅是 (系统构造地质学) 和
(地球系统科学) 之先驱$ 也应是系统论的先驱’ 因为他提出的系统科学理念几乎与冯3贝
塔朗菲是同时的$ 只不过一个是从生物学提出$ 一个是从地质学提出’ 这是不容忽视的历史
事实$ 作为中国地质学家不仅应引为自豪$ 还应发扬传承’ 遗憾的是到目前为止国内已发表
有关地球系统科学的论著鲜有提到李四光的贡献$ 究其原因可能是对于李四光先生的成就缺
少了解$ 特此撰文$ 以示读者’
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&!早期地球系统问题的探索

早期地球系统问题的探索可以 &%),!&%)% 年发表的 +地球表面形象变迁之主因, --. "
+古生代以后大陆上海水进退的规程, -(. " +东亚一些构造型式及其对大陆运动问题的意
义, -,.三篇名著为代表’

在 +地球表面形象变迁之主因, 一文伊始$ 李四光就明确表明系统论观点$ 他尖锐指
出# (我们不能不承认大多数地质学家似乎是见树不见林 %ZOG?MMHIRKI?B>@II:?I>HQI
NOHAHN@QIQQOO>IH:?EOAHQIQ@N:IHPI:OPHLOQIROG?KQOHPI:OILOOQ&’) 他将各大陆构造单元归纳
为构造系统置于全球地理坐标系中$ 依据构造单元组合的应变图像方位及几何图像对应的构
造应力场$ 进而追索动力来源于地球自转速率的变化产生的经向和纬向惯性离心力$ 地球自
转速率变化服从于角动量守恒定律 %*7s/&$ 即 (大陆车阀说) 理论依据$ 从而架起了构
造系统与地球动力学之间的桥梁’ 在 +古生代以后大陆上海水进退规程, -(.一文中$ 提出石
炭!二叠纪地层在我国北方以陆相地层为主$ 间夹少量海相地层* 在南方以海相地层为主$
间夹少量陆相地层$ 并以此为据$ 上升到水圈与岩石圈相对运动与地球自转速率变化的关
系’ 在这组文章中还涉及到地壳 %岩石圈& 与壳下 %重圈& 的关系’ 他说# (如果我们看一
看遥远的过去$ 22$ 应该明确认识到在任一广阔的古地理变迁中$ 至少包括 - 个重要因
素$ 它们是壳下层" 海洋" 大陆和陆缘海’) (还可以作另外一些有深远意义的理论推导$
诸如古山脉的走向" 气候旋回的时间分布" 火成 %岩浆& 活动的时期" 生物群的迁徙等等$
但这样会大大地扩大我们讨论的范围’) 从以上节录的两段原文不难看出$ 李四光早在 )#
世纪 )# 年代就已经把地球作为一个整体$ 研究岩石圈与水圈" 气圈" 生物圈以及壳下层之
间的关系’ 事实上$ 当时他对第四纪冰川鉴定和分期 %气圈&" 古生物蜓科化石的演化 %生
物圈& 的研究也取得了出色成果’ 第四纪冰川研究不仅是气候冷热变化$ 同时也与海面变
化" 海岸线的变动" 海水进退相关’ 在冰期$ 海水量显著减少$ 而间冰期海水量增多’ 他还
说 (第四纪生物群的分布和兴替$ 猿人生存的时期$ 以及它们生活的环境与冰川作用可能
存在着关系$ 极为复杂’) 由此不难看出$ 李四光先生早在数十年前的研究$ 已经明显地体
现出地球系统科学思路’

)!创建以构造系统为核心的地质力学

以 +地质力学之基础与方法, %&%-(& -*. " +地质构造三重基本概念, %&%(-& -". " +地质
力学概论, %&%,)& -%.为代表’ 这个时期他主要致力于地壳 %岩石圈& 构造系统化研究’ 在
+地质力学之基础与方法, 一书中提出两大重要理论# 一是构造应力场理论$ 通过场的概念
将局部小构造与大区域构造有机联系起来$ 他称之为 (成生联系) %NOMOI@GLOA?I@HM&$ 从而
奠定了构造体系的力学理论基础* 其二是流变学概念$ 以一个小小的弯曲冰川砾石揭示出庞
大的地壳 %岩石圈& 是如何通过漫长的历史蠕变过程形成造山的奥秘$ 这一理论直到 (# 年
以后才被国内外构造学者重视$ 但是他们多已忘记了李四光早年的启蒙’ +地质力学概论,
一书突出特点是赋予构造体系 %QILKGIKL?AQXQIO>或 IOGIHM@GQXQIO>& 以严密的定义$ 强调同
一场构造运动形成的 (构造体系是由不同形态" 不同性质" 不同等级和不同序次$ 但具有
成生联系 %NOMOI@GLOA?I@HM& 的各项结构要素所组成的构造带以及它们之间所夹的岩块或地
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块组合而成的整体’) 这个定义与一般系统论定义基本一致$ 体现了整体性" 相关性" 有序
性" 动态性* 同时他将 %地质力学研究& 构造体系的厘定分为 * 个步骤$ 实际上就是将构
造地质研究 (系统工程化)$ 将构造体系几何 %学& 图像和形成边界条件 %动力学& 模式
化$ 即构造型式 %IOGIHM@GIXFO&$ 从而便于仿真模拟验证’ 现在看来这部著作相当于固体地
壳 %岩石圈& 的 (系统构造地质学)$ 它侧重于构造现象之间成生联系的研究$ 即同生 %伴
生&" 派生" 叠加 %复合& 关系的解析$ 而不是孤立地描述个别构造要素的特征’ 这套地质
力学思路与当今国内外流行的构造地质学教科书和诸多学说相比较$ 无论从理论上" 方法上
和实用上$ 它仍然是先进的" 超前的’

科学理论越接近客观规律$ 其应用领域就越广阔$ 解决实际问题的潜力就越大’ 地质力
学在人类活动中具有广泛实用性和可操作性$ 从找矿" 勘探到开发每一环节都与构造体系及
现代活动构造应力场相关’ 他提出的活动构造应力场新概念和地应力测量方法$ 不仅与地震
活动和地震预报密切相关$ 而且成为研究其他地质灾害 %滑坡" 岩爆等&" 地壳稳定性
% (安全岛)& 的理论基础’ 有关地质力学在石油天然气" 煤炭" 各类金属矿寻找" 勘探开发
的应用$ 及有关灾害地质" 地震预报各方面成就$ 多有报道$ 不赘述$ 这里仅补充一点鲜为
人知的重要思想’ 在他逝世前一年 %&%*# 年& 关于地热讲话有 &# 多次’ 他指出# (地下热
能的开发与利用是个大事情$ 这件事$ 就像人类发现煤炭" 油气可以燃烧一样$ 这是人类历
史上开辟的一个新能源’ 地球是一个庞大的热库$ 有源源不绝的热流’ 地质工作者和地球物
理工作者至今对这个极为重要的问题还没有进行全面的调查研究$ 让这个随地可取的能量为
人类的生活和生产服务’) 他在亲自指导湖北沙市" 天津" 北京等地地热工作的基础上提出
我国高中低温地热并重" 综合利用的指导方针’ 笔者 %之一& 还亲自听他讲到# (从高空看
大城市 %东京" 洛杉矶& 是个大烟罩$ 把大量煤炭运到城市燃烧发电" 取暖$ 既浪费了宝
贵的煤炭$ 又污染了环境’ 子孙后代会骂我们愚蠢$ 为什么不就地取材$ 充分利用洁净的地
下热能呢0) (从战备考虑$ 如果普遍利用地热 4小土群/ 发电$ 形成打不垮的电网$ 远比
搞大水电站安全’) 这些话虽然没有完整的文字记载$ 但给笔者留下深刻印象’ 由此还可看
出李四光先生早在 &%*# 年就考虑到环境污染问题$ 也即今日的雾霾的根源’

$! -天文’ 地质’ 古生物/ $$$广义地球系统科学的提出

李四光先生晚年 %&%,%!&%*# 年& 推出了 +天文3地质3古生物%资料摘要&, -&#.一
书$ 在该书中他将地球系统科学导入浩瀚的宇宙$ 强调地球不是孤立的$ 是浩瀚宇宙中一颗
渺小的星体$ 是太阳系的一个成员$ 或说是日地月系统$ 月球与地球之间的潮汐与朔望$ 太
阳的黑子与磁暴都对地球有影响$ 进而探讨银河系对太阳系的影响$ 以此说明地球系统是个
开放的" 复杂的巨系统中的一个成员$ 从宇宙看地球要进行多层次研究’ 在这部著作中还首
次将地球系统与生物圈和气圈演化联系起来’ 岩石圈记载了地壳上下各圈层 %子系统& 多
元信息$ 是个复杂大系统$ 需要研究者具有广博的知识" 整体系统观" 进行综合解析$ 才能
查明各圈层之间的相互关系’ 而地球又是宇宙世界中的一个小小小成员$ 在那个复杂系统中
受到什么影响$ 又是一个天文学的研究问题’ 总而言之$ 地球系统科学是一个非常复杂的大
课题$ 需要多学科合作’ 近些年来$ 地球系统科学受到广泛关注$ 国内有些研究部门成立了
地球系统科学研究室$ 个别大学成立了地球系统科学系$ 国内已召开了 - 次全国性学术会
议$ 期望地球系统科学工作者不要忘记李四光留给我们的宝贵科学遗产’
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-!李四光地球系统科学思维的先进性

综上所述$ 不难看出李四光一生的著述处处闪耀着系统科学的整体观" 全局观’ 他所创
建的地质力学新学科的核心理论就是构造体系 %IOGIHM@GQXQIO>&$ 如果说系统论先进的话$
那么至今在国内外诸多构造学说" 学派和构造地质教科书中还未见有更明确的构造系统理论
和系统工作方法$ 说明李四光创建的地质力学至今并未失去其先进性$ 至今仍是超前的理
论’ 遗憾的是$ 国内的部分构造学家忙于向西方 (接轨)$ 忽视了我们自己的前辈为地球系
统科学所做的贡献’

从李四光一生论述中还可看出$ 他所研究的不仅仅局限于地壳的构造系统$ 而是广泛涉
及到地球的各个圈层 %子系统& 以及它们之间的相关关系$ 具有一系列超越时代的创新思
考’ 究其内容实质而言$ 与当今研讨的地球系统科学思路基本一致$ 而时间则超前几十年$
因此说李四光是地球系统科学的先驱是符合历史事实的’ 最近我们拜读了 +未来 &# 年
%)#&#!)#)#& 中国学科发展战略# 地球科学分册, 之 (第三章地质学) 和 (第六章地球系
统科学)$ 其中关于 (地球系统概念的提出) 一段写道# ()# 世纪 *# 年代 YZ 7?AIL@BNO提
出的气候系统概念 %7?AIL@BNO$ &%*(&$ 包含大气圈" 水圈" 岩石圈" 冰雪圈和生物圈五大圈
层以及圈层之间的相互作用$ 这可以说是地球系统概念的雏形22’) 然后就是美国的
5/./ %见前&$ 文中未提及李四光早年的卓越贡献$ 实属遗憾1 李四光关于地球系统科学
的思想及诸多理论创新$ 可谓博大精深$ 意义深远$ 为我国地质事业做出了重要贡献’ 他的
地质思维比国外超前几十年$ 仅构造体系理论而言$ 多数构造地质学家至今仍未真正领会’
所以$ 认真研读李四光的科学论著$ 领悟其精髓$ 不仅是实事求是客观评述地学发展史的需
要$ 也是推动和引领地学发展创新的需要’
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