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最新的地球圈层
—

人类圈
‘

陈之荣
(中国科学院地球物理研究所 北京 1。。1 0 1 )

摘 要 把人类作为最新地球圈层来研究是地球科学中一个重大理论问题
。

文中从人类圈的内

涵
、

功能和结构
、

演化的主要阶段以及提出人类圈的主要依据等方面论证了人类 已成为地球的

最新圈层
。

接着论述确认最新地球圈层的重大意义
:

拓宽对地球系统的认识
,

将地球系统科学

从纯 自然科学推进到跨自然科学和社会科学两大领域的现代地球系统科学阶段
,

以便从现代地

球系统结构演变的角度来讨论全球环境恶化的根源及可持续发展的基本条件等间题
。

关键词 人类圈 现代地球系统 全球环境 可持续发展
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长期以来
,

地球科学界对自己研究对象的认识一直存在着分歧
。

争论的焦点是
,

人类

是地球的一部分还是地球之外的另一实体 ? 当今
,

深入理解全球环境变化和可持续发展等

问题的需要
,

使得地球科学必须对此作出科学的回答
。

最新地球圈层的提出和研究
,

为答

复这一紧迫问题提供了可靠基础
。

1 人类圈与智慧圈

自 2 0 世纪 80 年代中期以来
,

中国就有人开始对最新地球圈层进行 比较系统的研

究卜
‘〕

。

近年来这一地球圈层的研究已引起中国地球科学界的广泛注意
。

目前
,

在地球科学

文献中
,

把人类作为
“

圈
”

的提法已不鲜见
,

如人类圈
、

人文圈
、

智慧圈
、

人类智慧圈
、

人

类活动圈和人类社会圈等
。

然而
,

其中大多数未见展开
,

因此
,

此处我们只对人类圈及其

与智慧圈的关系进行简要讨论 ;

(1) 人类圈
。

我们对地球这一圈层的命名曾作过很多考虑
,

认为地球圈层的命名应有统

一的标准
。

按传统习惯
,

这一标准就是 自然实体
。

由于岩石圈
、

大气圈
、

水圈和生物圈

(狭义 ) 分别以岩石
、

大气
、

水和生物这些 自然实体来命名
,

因而以人类为 自然实体的地球

圈层应称为人类圈
。

人类圈在岩石 圈
、

大气圈
、

水圈和生物圈这四个圈层之后形成
,

在所

有的地球圈层中它形成的时间最晚
,

因而可称为最新地球圈层
。

人类圈是从地球系统演化
、

人类同地球自然界相互作用的角度来研究人类
。

它的基本

组成是
:

地球上的人类
;
人造自然物

,

包括人造工具
、

各种建筑物
、

加工食品和其它人工

产品等
;
作为其脑活动产物的文化 (或信息库 ) ;

同人地关系密切相关的人与人之间的关系

等
。

人类圈的范围与生物圈
、

水圈
、

大气圈和岩石圈的范围重叠或部分重叠
。

它从地表起

本研究得到
“

中国可持续发展研究会
”
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(即从人类直接进入的地表以下的深处起 )
,

上限随时间而变动
。

就目前而论
,

可把载人航

天飞机飞行的高度作为它的上界
。

由于卫星通讯在信息流中的重要地位
,

可将通讯卫星的

飞行高度作为副人类圈的上界
。

(2) 智慧圈
。

智慧圈是由前苏联著名科学家 B
.

H
.

维尔纳茨基等人提出
。

智慧圈是人

类按照其意志和兴趣而重新塑造的现代生物圈
。

它包括广义的生物圈和有理智的人类
。

广

义生物圈即为狭义生物圈
、

大气圈
、

水圈和岩石圈构成的统一体
,

与通常所说的
“

地球表

层
”

相近
。

可见智慧圈是一个内容广泛的概念
,

它反映的是社会和 自然界的统一
。

在一些文献中
,

人类圈与智慧圈常被混用
。

《科学技术百科全书 》
“

生物圈
”
条 目中写

道
: “

由于智人进行了大量地质活动
,

现代生物圈有时也称为人类圈(a n thro p os p her e o r n
oo

-

s p he r e ”[ 5〕
。

其中
, “ a n thr o p o sp he r e ”

即为
“

人类圈
” ,

而
“ n o o s ph e r e ”

即为
“

智慧圈
” 。

此

处
, “

人类圈
”

和
“

智慧圈
”
是同= 概念的两种称谓

。

由于 B
.

H
.

维尔纳茨基的
“

智慧

圈
”

已有明确含义
,

又为科学界所熟知
,

再用与智慧圈含义相同或相近的人类圈已失去了

意义
。

正如前述
,

根据地球圈层的统一命名原则
,

我们用人类圈表示地球的最新圈层
,

它

与智慧圈概念有着明显的区别
,

是一个独立的科学概念
。

还应指出
,

从目前来看
,

作为个体
,

人是有智慧的
,

没有任何其它动物能与它相比
,
但

作 为一个整体
,

它造成了全球环境恶化等一系列全球性问题
,

表明
“

智慧圈
”

并不
“

智

慧
” 。

极而言之
,

它甚至还不如生物圈有
“

智慧
” ,

因为经过几十亿年演化的生物圈
,

不仅

自身一直在发展
,

而且还推动了整个地球表层系统同它一起进化
。

其实
,

现在离
“

智慧

圈
”
的形成还有很长路程

,

甚至对它是否一定能形成还不能作出肯定的回答
。

因为这要取

决于作为最新地球圈层人类圈是否能不失时机地迅速提高自身的素质
。

这就进一步说明
,

把

人类圈和智慧圈严格区别开来是十分必要的
。

2 人类圈的功能和结构

2
.

1 可自控的
、

非全闭合的循环功能

人类圈是地球演化的最新产物
,

它只有在同其它地球圈层进行物质和能量交换过程中

才能生存和发展
,

因而它是一个开放系统
。

在地球的物质运动中
,

循环是种基本的运动形式
。

诸如大气环流
、

水循环
、

生物循环

和地质循环等等
。

与其它地球圈层相似
,

人类圈的生产和消费也具有循环的特征
,

人类圈

主要就是通过这种循环而与其它地球圈层交换物质和能量
。

但其特殊性则在于它的非全闭

合性
。

人类圈的生产和消费要大量消耗地球资源
,

又要向环境排放大量废物
,

在此过程中
,

人类圈及其环境都在发生明显变化
。

人类圈从环境输入的资源可分为两类
,

即可再生资源和非再生资源
。

在人类圈的孕育

时期
,

人类利用的资源基本上是可再生资源
,

这种资源
“

渗漏
”

较少
。

自人类圈开始形成

以来
,

随着工业的发展
、

人 口的增长和生活水平的提高
,

人类对非再生资源的依赖 日益增

强和对可再生资源的破坏
,

使得资源的
“

渗漏
”

更为明显
。

人类圈由具有高度智慧的人构成
,

信息流在其中的作用是任何其它地球圈层所无法比

拟的
。

人类圈可通过信息流来进行自控
。

人类圈的自控是有层次的
,

以往主要在人类自身
,

并常以民族国家
,

甚至集团自利为目标
。

当今
,

情况正在发生变化
。

1 9 9 2 年在巴西召开的
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环境与发展大会表明
,

人类的自控已发展到全球层次
,

并将其自控和对全球环境的调控有

机地结合起来
。

这是实现经济和环境协调发展的基本保证
,

也是人类通过信息流对当代地

球系统的物质和能量过程进行调控的一个重要里程碑
。

2
.

2 文化居支配地位的三元结构

系统结构决定其功能
,

也在其功能中得到体现
。

根据生产和消费这一基本功能
,

可将

人类圈的结构分为产业体系
、

需求水平和文化状况三个子系统 [3j
。

人类的需求是多种多样的
,

诸如物质需求
、

文化需求和生态环境需求等
。

其中物质需

求是基础
,

所受限制也最为严格
。

产业是满足人类需求的基本手段
,

通常把它分为农业
、

工业
、

服务业和信息业等
,

在

每一产业内部还可作进一步区分
。

产业体系就是这些产业及其关系
。

当今的产业体系是以

传统工业为基础
,

以掠夺资源和牺牲环境为代价
,

因而它难以持久
。

在人类圈的研究中
,

文化主要是指地球观
,

及与人地关系有关的科学和决策管理等
。

在

人类圈结构中文化居支配地位
。

文化具有明显的阶段性
,

现在占统治地位的是近代文化
。

这

是一种以人对地球自然界征服或统治为主要特征的文化
。

3 人类圈演化的主要阶段

与其它地球圈层一样
,

人类圈也有它自身的演化史
。

这部历史有着明显的阶段性
。

根

据人类圈的性质及与其环境的关系
,

可将它分为孕育期
、

开始形成期和突变期等阶段
。

各

演化阶段的主要特征见表 1
。

表 1 人类圈演化的主要阶段

T a b
.

1 M a in sta g e s o f t he a n t hr o Po sp h e r e e v o lu tio n

因 子

孕育时期
(从人类诞生

至地理大发现 )

开始形成时期
(从地理大发现至

二十世纪前半叶)

突变时期
(二十世纪 50 年代以来 )

正式形成时期
(一种可能的前景)

人 口 数量少
;
出生率和 增长加快

,

并
死亡率高

,

增长缓慢 发生全球性迁移

出生率
、

死亡率和增长率主要为

高低高型
,

部分地区 已进入低低

低型
。

人 口基数大
,

总数增长快

出生率
、

死亡率和增长率

都低
,

数t 稳定在地球自然界可

承受水平之内
,

人 口素质高

产 业 以农业为主导
(包括采集和渔猎 )

生存需求

占绝对优势

以人类适应 自然

为基础的原始协调

依赖再生资源

以传统工业为主导

需 求 生存和发展需求

地球观 掠夺式地球
观居主导地位

依赖非再生资源

以传统工业为主导的产业体

系的危机
,

信息产业的崛起

追求物质需求与地球资源有限

性的冲突
,

生态
、

文化需求增加

掠夺式地球观的危机和

协同共进地球观的兴起

非再生资源的危机
和再生资源的破坏

全球环境恶化与

局部环境优化并存

以信息产业为主导
、

以再
生资源为基础的产业体系

物质
、

文化和生态

等的全面发展需求

协同共进地球观

资 源 以再生资源为基础

环 境 农业生境扩大
,

黄色环境问题

工
、

农业生境扩

大
,

黑色环境间题

环境 (尤其是人工环境 )优化

4 人类圈提出的主要依据

(l) 人类已成为全球性整体
。

地理大发现是人类全球化的起点
,

从此人类圈就开始形

成
。

在地球已成为
“

地球村
”

的今天
,

人流
、

物流
、

能流和信息流等已使整个人类成为一

个相互联系的整体
。
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(2) 人类圈是地球分化的产物
。

分化是地球演化的基本特征之一
,

地球表层的演化也不

例外
。

地球表层系统的前身是原始岩石圈
,

次生大气圈和水圈分别于 45 亿和 42 亿年前分

化出来
;
大约在距今 38 亿年前

,

生物又从地球无机界中分化出来
。

人类是地球的最新产物
,

她从古猿中分化出来大约发生在距今 30 0 万年前
;
50 。年前才开始逐渐成为一个独立的地

球圈层
。

由此可见
,

人类圈也是地球圈层统一分化过程的组成部分
。

(3) 人类圈与地球自然界的强相互作用
。

人类与地球 自然界的作用不是单向的
,

而是相

互的
。

目前
,

人为力量的强度 已可同其它地球圈层相比
,

已成为改变全球环境的强大力量
。

2 0 世纪 80 年代以来
,

人类平均每年移动的土石方 (约 2 x 1 0
,
km

3

/ a ) 远高于海洋岩石圈形

成的速度 (约 3 x 1 01
6 9 /a 或 10 k m 丫a

岩石 )[e 〕
。

最近
,

H a n
na h 等对陆地生态系统的人为改

变作了定量研究
,

其结果是
:

除岩石
、

冰和荒地而外
,

只有 27 %生境未受人类扰动
,

而受

部分扰动和全被扰动的生境已达到 73 % [vj
。

近几十年来
,

生物灭绝的速度也超过中生代与

新生代之交恐龙灭绝的时代
。

此外
,

已为人们熟知的温室气体的增加
、

臭氧层的减薄
、

酸

雨以及沙漠扩大等也主要是由人类活动引起的等等
。

另一方面
,

全球环境的变化也引起人

类活动的相应变化
,

人类可持续发展战略的选择就与全球环境恶化的推动有关
。

(4 ) 具有与生物圈不同的特点
。

每一地球圈层的存在必须具有特殊的质的规定性
。

人类

要成为一个独立的地球圈层也不能例外
。

当我们把人类圈同生物圈进行比较时
,

它的特殊

性是十分明显的
。

人类圈以人类为自然实体
,

而生物圈则以生物为 自然实体 ; 人类圈的基

本功能是可自控的
、

非全闭合的生产和消费循环
,

而生物圈的基本功能则是近似闭合的生

物循环
;
人类圈的结构是产业体系

、

需求水平和文化状况三个子系统的关系
,

而生物圈

(狭义 ) 的结构则是植物
、

动物和菌类三者之间的关系
;
人类圈的进化实质上是文化进化

,

而生物圈的进化则是遗传进化 ; 人类圈是由有思维
、

能制造和使用工具的人构成
,

因而有

自控能力
,

而生物圈则是在生物本能驱使下发生变化
;
人类圈是由单个物种构成

,

而生物

圈则是由数百万
,

甚至数千万生物种构成
,

因而前者远比后者脆弱
。

综上所述
,

人类圈不

应该隶属于生物圈
,

而应该作为一个独立的地球圈层而与生物圈并列
。

(5) 与地球系统遵循相同的地球进化基本定律
。

在宇宙中
,

地球是个特殊的物质体系
,

有着 自己的演化规律
。

几十亿年的地球 (主要指狭义的地球系统 ) 演化史表明
,

其基本过

程是进化
,

它遵循阶梯式上升
、

循环形式递增
,

及地球圈层进化与其环境优化相依三条基

本定律
。

这些定律既适用于地球的过去
,

也适用于包括人类圈在内的地球的现代阁
。

5 人类圈与现代地球系统科学

确认作为最新地球圈层人类圈的存在
,

就摆正了人类在地球系统中的位置
,

有利于推

动地球系统科学的发展
,

有利于深入地揭示环境与发展的关系
。

5
.

1 确认人类圈
:

把地球系统科学推进到现代地球系统科学阶段

地球系统由地核
、

地慢和地球表层三部分构成
。

通常认为
,

现代地球表层由岩石圈
、

大

气圈
、

水圈和生物圈四个地球圈层构成
。

其实
,

它还有一个最新的地球圈层
,

即人类圈

(图 1 )
。

图 1 中的地球系统是广义的
。

现在不少学者所说的地球系统实际上只是其中的一部分
,

它与地球表层相当
。

这种地球系统可称为狭义的地球系统
。

目前地球系统科学中所指的地
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球系统 (无论广义或狭义 )
,

都不包括作为独立地球

圈层的人类圈
,

而只把人类活动作为该系统之外的

一个因素图
。

为了与其相区别
,

同时又为了与全球

问题和全球变化相对应
,

我们把包括人类圈在内的

现代地球表层系统称为现代全球系统
。

倘若地球系

统科学承认人类圈的存在
,

并把其纳入地球系统
,

那么现代地球系统 (狭义 ) 与现代全球系统就为同

一概念
,

地球系统科学就从纯自然科学推进到跨自

然科学和社会科学两大领域的现代地球系统科学

阶段
。

最近
,

陈述彭等也认为
, “

现代的地球系统科

学⋯⋯在研究圈层与圈层关系时
,

也必须包括人类

圈在内
,, [ , 。〕

。

现代地球系统由岩石圈
、

大气圈
、

水圈
、

生物

圈和人类圈五个地球圈层构成
。

由于前四个地球圈

层是人类圈的环境
,

又具全球规模
,

可称全球环境
,
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图1 地球系统和人类圈在其中的地位
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所以现代地球系统又可说是由人类圈和全球环境构成的系统
。

这就有利于从现代地球系统

结构变化的角度来研究全球环境恶化的根源和可持续发展条件等问题
。

5
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2 较低水平人类圈的迅猛膨胀
:

全球环境恶化的主要根源

对全球环境恶化根源的探索
,

现 已超出了技术层次
,

而上升到人类文明的高度
。

最近
,

有一本题为 《濒临失衡的地球》 (E ar th in th e Bal an ce ) 的全球畅销书
,

副标题为
“

生态与

人类精神
” ,

由现任美国副总统戈尔 (G or e ,

S
.

A ) 著[ll 〕,

书中较为系统地论证了环境危

机从根本上来说就是现代文明与生态环境之间冲突的观点
。

对当代地球系统 (它大约起始于 20 世纪 50 年代) 进行考察时不难发现
,

导致全球环

境恶化的主要原因既不在地球系统之外
,

也不是由全球环境自身的原因引起
,

而在于人类

圈的变化
。

从系统结构来看
,

当代人类圈尚处于较低发展水平
,

主要表现在 (1) 生存
、

发

展和高消费需求对环境的强大压力
; (2) 以传统工业为基础的产业体系

; (3 ) 以掠夺式地

球观为主导的近代文化
。

这种水平人类圈的迅猛膨胀
,

与有限而脆弱的地球环境的相互作

用
,

必然导致全球环境的恶化[12 〕
。

5
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3 提高人类圈素质
:

实现可持续发展的基本条件

地球系统已有 40 余亿年的演化史
。

从总体来看
,

这是一部进化史
,

即持续发展的历史
。

地球系统进化有其固有的规律
。

现代地球系统是地球系统长期演化的现阶段
,

要实现它的

可持续发展同样要遵循地球进化的基本规律
。

但由于较低水平人类圈的迅猛膨胀
,

致使当

代地球系统的变化严重偏离了这些规律
,

从而引起了全球环境恶化等一系列全球问题
。

因

此
,

改造人类圈的不合理结构 (包括构成要素及其关系)
,

提高人类圈素质
,

使其与全球环

境关系的变化遵循地球进化的基本规律就成为实现可持续发展的基本条件
。
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