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                                庄一龙 

 

摘要： 在地质史上，有过多次冰期和间冰期交替，这表明，由于冰川的堆积和溶化，海平面

曾有过数百米幅度升降，地球上有这么多的水量随着气候变化而周期性地在南北两极内集中或

分散到全球各海洋.这样，在“冰－水”转换过程中会产生一系列地球物理作用。 
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    在地质史上，有过多次冰期和间冰期交替，这表明，由于冰川的堆积和溶化，海平面曾有

过数百米幅度升降，地球上有很大一部分水的质量随着气候变化而周期性地在南北两极内集中

或分散到全球各海洋.这样，在“冰--水”转换过程中产生了以下几个作用：1、地球转动惯量

改变影响到自转速度，所造成的大陆板块移动惯性力会迭加到由热对流造成的板块移动上去，

这是解释太平洋底洋隆两侧不对称的原因。2、由于南北两半球冰川分布非对称性，故在“冰

--水”转换过程中造成自转轴极移。3、两极区冰体静压力对地球体南北轴向周期性压缩和拉

伸，造成与纬度有关的地壳升降运动。4、各海洋水变化造成对海底压力变化，促发了构造运

动并影响着海洋底的扩张速度。 

    地球是一个自身不断旋转着的天体，无论是从天文，地质的角度看，地球的自转几乎在地

球形成时就具有了，据计算，地球自转所拥有的旋转能量达 2 .137×10
36
 尔格，而一次 8 .5

级的地震的能量不过才 3 .6 ×10
24
 尔格。这么大的能量，必然会对组成地球物质的分布，地

球自身形状以及对地表物质的运动状态的变化都具有极重要的作用。因此，深入地研究地球自

转状态的变化对于全面的认识地球构造运动的作用方式和动力来源有着特殊的意义。可以这样

说：任何一种有关地壳构造运动的理论，如果没把地球自转状态变化这一重大作用因素考虑进

去的话，那就不可能是一种完整的、正确的理论。 

   近代的天文观察，以及对古珊瑚，贝类化石的研究表明，地球的自转速度是不断在变化着

的，在地质史上，地球自转速度有时变快，有时变慢，曾有过多次“快”和“慢”的反复交替，

但从总的趋向看，地球自转速度是在逐渐变慢的。 

    由于潮汐摩擦力总是同地球自转方向相反，并且是一种较稳定的作用力，但是，造成地球

那种时间尺度很大（几万年，几百万年至上亿年）的自转速度周期性的快慢交替的原因却并不

这么好找，这主要是各种造成地球自转周期长短不一的变化因素往往交织叠加在一地，而且周

期长短变化的时间间隔也不一定是一致的，只能说是一种类似“周期”的非周期的快慢变化交

替罢了。 

    当然，影响地球自转速度变化的因素是极为复杂的，除潮汐摩擦外，地球绕太阳公转轨道

变化，地球内部物质分布状态改变或转移，以及地壳构造运动和地表大规模的气团移动等都可

以影响到地球自转速度变化。有人还认为堕落到地球表面的陨石的数量，不同季节性植物生长
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状态也可影响到地球的自转速度。鉴于这一问题的复杂性，直到现在还没有一种较完善的模式

和理论来解释地球自转速度周期性变化的原因。 

    有一点已开始引起了人们的注意，对现代冰川研究表明，现代冰川除了一小部分高山冰川

（如喜马拉雅山，昆仑山、阿尔卑斯山等）之外，绝大部分冰川都分布在地球的两极地区，并

主要集中在南极洲和格陵兰这两个大冰盖里。这些冰川蕴藏着庞大的水量，占整个地球淡水总

量的 80％以上。如果现有的冰川溶化成水，那么全球的海平面将比现在升高 90多米，这种情

况在地球处于温暖时期时完全可以达到的。从南极大陆发现的一些植物化石来看，南极大陆也

曾有过一段较温暖的时期。而我们现在的海平面位置已经比地史冰川盛行时期的海平面高度升

高了许多。已有的研究表明，在第四纪冰期最发育的时期，海平面的位置比现在至少要低 150

米以上。 

    这说明在地质史上，气候冷暖交替演化的过程中，质量相当可观的，厚度达几百米，面积

占全球表面四分之三的那部分海水，在太阳这个“大力神”的作用下，不断有规律地移动着位

置。有时以固态冰的形式不对称的在两极区域堆积起来，有时又以液态水的形式分散到全球的

各个海洋中去。地球所具有的这种“冰川---海水”反复相互转化的作用机制，在地球的演化

历史中无疑起着十分重大的作用。这些作用单从力学的观点来分析就可以例举出如下一些： 

    一、影响地球转动的惯量，改变自转速度。 

    当冰期到来时候，由于地球上的分带性，地球上原来分散在各海洋中的水有相当一部分以

固态冰的形式主要在两极地区内集中起来，这样，由于这部分物质绕地球轴转动半径缩小，减

少了地球的转动惯量，根据角动量矩守恒原理，地球自转速度就要增大。反之，当冰期向间冰

期过度时，冰又变成水流向全球各海洋，从而会增加地球的转动惯量，相应地球自转就要变慢。

而且，由“冰---水”转化造成的地球自转速度变化是随着气候的演化周期性的变化的，这种

变化将叠加在由于潮汐作用所引起的地球转速变慢的背景上。地球角速度改变所产生的地球表

面各大陆板块移动时的惯性力，会改变大陆板块在地下物质热对流作用下移动的速度和方向。

以纬向惯性力来说，当地球转动加速时大陆板块有一种后退趋势；当转速变慢时，大陆板块有

向前冲的趋势，就象人坐在汽车上一样。（地球自转加速所产生的径向离极力，会使地表物质

向赤道移动，这中间既包括岩石圈板块的移动，同时还使中纬度海水向赤道方向移动，而这必

将加强海水蒸发，然后又以水汽形式通过大气环流搬运到两极变成冰雪堆积起来，这过程更加

强了自转状态变化。） 

    考虑到自转变化对大陆板块移动的影响后，这就使现有的板块运动的理论复杂化了，因为

这种惯性力无疑会叠加到造成大陆板块移动的主要作用－－热对流作用上去，假如原来洋脊两

边洋底向外扩张的速度是一样的话，那么由于这种惯性力叠加（它对洋脊两边作用力方向是不

同的），就使洋底两边扩张速度变得不一样。 

    但是，也正因为多考虑了一种具有周期性特点的，能改变作用大小和方向的惯性力，这就

使我们对一些过去被认为较棘手的问题的解释变得自然而合理了。例如，对太平洋洋底地貌的
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分布问题。我们知道，太平洋洋隆两侧的洋底面积大小相差很多，东侧洋底面积远远小于西侧，

整个太平洋的东北部分洋底，包括部分洋隆在内就好象被北美大陆吞食了一般。如果单纯用洋

底扩张来解释，那么，太平洋洋底也应象大西洋洋底一样，在洋隆两侧应该基本对称。当我们

把地球自转影响考虑后，这问题就很好解释。可以这样认为：由于太平洋年龄较大，原来在扩

张过程中形成的基本对称的海底，随着两侧洋底不断增大而阻力增加，洋脊中上涌的软流层物

质减少而失去扩张能力，这样，洋脊渐渐变成没有中央裂谷的洋隆，而且位置也相对固定下来。

这时，由于扩张中洋底对太平洋西岸亚洲大陆外延的挤压，一系列岛弧隆起已初步形成。这时

大约是在第三纪中期，以后就是向第四纪冰期过渡，地球自转逐步加快，这样，亚洲大陆和美

洲大陆都受惯性力影响而向西移动。美洲大陆向西移动的结果是吞食了太平洋的东北部分洋底

并造成了美洲大陆西部沿太平洋一带的科迪勒拉山系；而亚洲大陆的西移对太平洋西部洋底实

际起了个牵拉作用，它扯碎了紧靠亚洲大陆东部的一系列岛弧隆起，也拉出了日本海和鄂霍次

克海等高热流的边缘浅海盆和一些深海沟。正因为亚洲东部受到的拉伸力，所以不象美洲西部

那样具有一系列高山峻岭。由此看来，紧靠亚洲东部的这些岛屿，既不是压缩的产物也不是拉

伸的产物，而是先压缩后拉伸的产物，这可以从岛屿本身分布状况和沿岛弧两侧热流分布的突

变，以及边缘海盆海底所属大洋底的类型，沉积物年龄等都可以看出来。 

    那么，为什么大西洋底在洋脊两侧分布是对称的呢？这是由于大西洋较年轻，洋底扩张还

处在旺盛期，所以大西洋在其扩张的过程中，洋脊本身也跟着洋底在向西移动的缘故。 

    二、地球自转轴的极移。 

    这是由于南北两半球冰川分布是不对称的，所以在“冰--水”转化过程中，会使地球质心

偏移，从而改变自转轴方向，就象佗镙受到一个偏向力时要改变自转轴方向一样。 

    冰川在形成初期，总要有个陆基作为堆积的基地，因为在海洋上波浪影响较难形成，这就

是说，冰川的分布必然要受到地理条件的限制。现代冰川的分布就是这样，南极区主要集中在

南极洲，而北极区主要集中在格陵兰。但是这两块陆地，无论从面积还是从地理位置分布来讲

都不是呈球对称的。所以，地球两极区地理条件不同，形成的冰川堆积总是不对称的。这样，

地球南北两极区分布的冰川数量就会差异很大。在漫长的“冰--水”转化过程中。地球永远处

在一种南北不对称的重力作用下，地球作为一个大陀螺在运动中，自转轴的两极随着气候的冷

暖交替，冰期和间冰期不断更叠而变动着位置。有人曾计算过，格陵兰的冰每溶解 178 克/厘

米 ，那么海平面将升高 1厘米，而地极便向格陵兰方向移动 3 .4尺，若是南极冰川溶解，则

可使地极向芝加哥方向移动，地球自转轴的移动对溶解的冰源位置是一个相当灵敏的指示器。 

    三、两极区冰体静压力对地球南北轴方向的周期性压缩和拉伸，造成与纬度有关的地壳升

降和周期性的构造运动。 

    对地球的精密测量表明，地球体形状既非球形，也非椭球形，而是有点象梨形。总的讲，

南北轴长并不一样，南极地区是凹下去的，这是由于巨大的南极冰川的静压力所造成的。很明

显，在冰盛期，地球的南北不对称还要更甚些。 

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建           www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


    目前，南极的冰川面积为 1400余万平方公里，平均厚度为 2300米，格陵兰的冰川面积约

为 173平方公里，平均厚度为 1700米，这两处冰川占了现代冰川总面积的 98％，据计算，现

有冰川所储藏的水量相当于地球上全部淡水湖、沼泽、河流总水量的 240倍以上。这么庞大的

冰川堆积，其本身重量是十分巨大的，它对南极大陆和格陵兰这两块陆块有着巨大的压力，从

而使这里的地壳下沉。地球物理的测量证明了这一点，如果把格陵兰的冰盖拿走的话，那么整

个格陵兰岛就象一只浮在水上的大盘子。冰川堆积愈厚的地方，地壳沉陷就越深。盘子中央地

区竟比海平面还要低 300多米。可是从气候演化的资料看，在冰盛期，海平面的位置至少比现

在低 150米以上。这么看来，南北两极区所堆积的冰量至少要比现在大 2倍以上，分布也要广

泛得多，几乎遍布两个极圈，若干地方甚至会延伸到中纬度的平原地带。这样，整个地球就会

受到一个很大的沿南北轴向的压力，这种压力又通过地球内部可塑性物质而传向全球。中、低

纬度和赤道地区地壳就会受到一个自地球内部向外的涨力而抬升。这个道理很简单，如果一个

充足气的橡皮球，有力压挤球的两端，那么两端就要凹陷而中部却向外膨胀，反之，当撤销两

端压力时，球体就要恢复原状而中部收缩。两球在两极冰川的压力下也会有这样的效应。当间

冰期到来时，由于两极区冰量减少，高纬度地区抬升，而中低纬度地区地壳下降。正因为如此，

由于最近冰后期两极区冰川不断减少，现在靠近极区的美洲、欧洲、亚洲的北部陆地还在不断

的抬升，北美的一些古海岸阶地已比现在的海平面高出几百米。 

    一般讲来，地壳在内外作用力减少的区域，地壳总要稳定些，这时该地区相应的构造运动

也会进入平稳期。所以在冰期向间冰期过渡时，高纬度地区由于负荷减少，趋于相对稳定时期。

这也许是现在在南北高纬度地区地震、火山发生较少的缘故吧！（但这不是绝对的，气候时常

有一些较短周期的波动叠加在总的趋势上，所以这也会反映在构造运动上。）而这时中低纬度，

照理来自地壳内部的张力也在减少，有恢复趋势，但是由于各海洋水量不断增加，对海底压力

就会增加。这些压力又传向中低纬度大陆块的底部，所以对于中低纬度地区，平稳时间较短，

在冰盛期有激烈构造运动后，稍平静后，又会进入一次新的间冰期活动期。但是由于在抵消了

地球内部恢复力后，新活动期的作用能力要比冰盛期弱得多。 

    这样看来，构造运动最激烈的时期是同冰盛期对应的，但在间冰期也会有一次对应的弱活

动期。而且，所谓的具有全球规模的构造运动，实际上也是同纬度分布有关的，高纬度同低纬

度地区的构造活动往往不可能同属同一构造期。 

    四、海洋水量变化造成对洋底压力改变，不仅促发了构造运动，还会改变洋底的扩张速度，

引起洋底扩张速度的周期性变化。 

    由于在冰期和间冰期这两个不同阶段、全球性海平面位置升降幅度达几百米，这除了能引

起全球性的海浸或海退以及一系列与洪水有关的地质事件外，对各洋底的静压力也有着较大的

变化。当海平面上升时，对海洋底压力增加。加强了岩石圈下软流层物质沿板块缝隙上涌的能

力，使这期间火山地震增多。同时也由于洋脊中央裂口内地下软流物质上涌速度加快，加速了

洋底的扩张速度，反之，当海水量减少时，这一过程朝反方向进行。所以，可以推测，海洋的
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扩张速度同气候的演化也有着密切的关系。由此可见，海洋底的扩张速度并不是均匀进行的，

而是随冰期和间冰期的交替，扩张速度也有着快慢交替的周期性变化。 

    无论是冰期还是间冰期，都会在中低纬度区域促发一次地壳构造活动期，这主要是因为在

海洋底上有海水静压力的变化，而陆地地块上没有这种直接的压力变化而造成的。这种静压力

造成的地壳局部地区以缓慢垂直升降为主的构造运动无疑说明大陆地壳和海洋地壳有着不同

的构造运动特点。盲目地把大陆地壳的构造运动规律搬到海洋地壳上或者把海底构造运动规律

搬到大陆地壳上做法都是错误的。 

    单从以上几个主要方面的分析可以看出，冰川在地球演化中起着多么重要的作用。从大规

模冰川变化角度来研究全球构造运动的理论，既考虑了以水平运动为主的板块漂移，也考虑了

以垂直运动为主地块升降，同时也包括了地球自转状态变化对构造运动的影响。“冰川地动说”

不是把各种作用力硬扭在一起，而是通过地球上“冰--水”转换这一机制无意中把它们有机地

串在一起。 

    从地质史来看，近几亿年来地史上的几次全球性构造运动发生的时期同几次大冰期的时间

是相对应的。而相应的间冰期也对应有一些次一级的构造运动，但必须指出的是，由于“冰--

水”转化的能量积聚是极缓慢的过程，所以很短周期的一些气候波动是不大可能在构造运动上

明显反映出来的，这是因为这些小作用往往会被其他作用因素所掩盖。只能这样说，构造运动

的总趋势是受气候变化的总趋势所影响的。 

    从能量观点看，冰川对地球演化影响的能源来自太阳，在漫长的地质年代里，太阳能被地

球逐渐积聚起来，形成了一种改造地球的巨大力量。现在可以这样认为，太阳能同地球内部由

放射性元素作用造成的热能和地球形成时所具有的自转能以及重力能，它们一起构成了改变地

球面貌的能源。 

    有趣的是，冰川是在气候演化的基础上产生的，在地球形成初期阶段，地球上还不存在气

圈和水圈，所以也不存在气候的变化，在那个时候，地壳运动当然是不受气候影响的，也根本

谈不上有冰川的影响。 

    气候是地球演化到了一定阶段，即有了气圈和水圈后才产生的，但是，气候一旦形成后，

就反过来以各种形式逐步影响着地球的演化，直到通过“冰--水”转换的形式控制着地壳的构

造运动。这是自然界客观发展的必然结果。不仅构造运动与气候的关系是怎样，还有气候和生

物界，自然环境和人类等都有着这种辩证关系。就这一意义来说，是否说明了自然界辩证发展

过程中的一个普通的道理，即推动自然界运动发展的作用原因是自然界在自身运动过程中自我

产生出来的，而某一运动阶段产生出来的结果往往又反过来成了改变这个阶段原来物质运动状

态的原因。 
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（选自 冰川和构造运动 《中华名人文论大全》中国文联出版社 2007-5 223-225 ） 
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