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提纲
•风雨出现
•生命登陆
•海水咸化

Q：三大“自然使命”之间的关系是什么？



海洋

引自：http://www.nipic.com/show/8673872.html

http://tv.sohu.com/20110811/n316067830.shtml



海洋面积对全球的影响

•全球温度的影响
•水循环
•全球性供氧源

浮游生物不仅仅是充当鲸类的食物。
这些生物虽然很微小，但它们却构成了
海洋生命支撑系统的关键一部分。通过
光合作用，它们每年产生了地球上的一
半氧气。作为食物链的最底端，它们是
其它海洋生命的生存之基。



全球水分布的估算

世界总供水量：大约 1,386,000,000 立方千米（ 332,500,000 立方英里），江河湖海占1/15000 。
盐水比例：超过 96%。
淡水比例：约占3.5%。其中，冰和冰川超过 68%，地下水约占30%，其余为地表的淡水，如江河和湖泊。



Global water distribution

图表代表是在某一时间地球上水的存在情况。如果要追溯到几千年甚至百万年前，这些数字就会大不相同。



陆地水

一般指存在于河流、湖泊、冰川、沼泽和地下的水体

海陆间水的循环

Q1：陆地水的主要来

源是什么？



A1：降雨和融雪

Q2：雨雪如何形成？



大气环流
概念：具有规律性的、大规
模大气流动

分类：行星风系、季风环流
和局部环流。

作用：大范围调整热量和水
分的分布不均。

Q2.1   什么原因形成了大气环流？

Q2.2  大气环流如何完成长距离的输送？



A2.1   
一、太阳辐射
二、地球自转
三、地球表面海陆分布
不均匀
四、大气内部南北之间
热量、动量的相互交换

地轴倾斜，使太阳辐射在地表上方形成的气温和空气湿度
随经纬度高低和陆地分布而易。



气团
概念：温度、湿度等物理性
质比较均一的大规模空气团。

分类：冷气团、暖气团。

作用：冷暖气团造成各种天
气变化。

A2：冷暖气团大规模相遇，形成降雨。

A2.1    推动气团的行移实现。



Q3：生物登陆过渡
期，如何长期保存
水不干涸？

Fremantle（Perth），Western Australia
4th Sep 2017



地质地形 气候环境 资源

风起源

重要成煤期

缺少山系
平坦透水

高温气候•古生带和中生代行星
风系和季风环流军不
然今天的明显。
•降雨短暂



植物登陆

生命登陆之初
生活在浅水域
和沼泽地



https://tieba.baidu.com/p/1962941570?red_tag=1548892683

6.5亿年前的前寒武纪 5.14亿年前的寒武纪

冈瓦纳大陆和劳伦西亚大陆罗迪尼亚大陆

陆地动物和植物也就是在志留纪和泥盆纪时出现

3.9亿年前的泥盆纪

各大陆已经和今天相差无几

14万年前的新近纪



海退现象

1. 大约在四亿年前。
2. 地球发生了剧烈的

地壳运动，大片的
地壳隆起，升出海
面，变成陆地，陆
地面积逐渐扩大，
海洋面积渐渐缩小

3. 于是地球上开始出
现陆生植物

http://www.dili360.com/cng/map/1476.htm



A3：生物登陆过渡期，长期保存水不干涸：

•1.风少,大范围长历时降雨少，保护登陆的植物不被毁掉
•2.地势平坦透水，易形成浅水域和沼泽
•2.海退海进交替进行，且极其缓慢，长期有水



Q4：生命源于海洋，为什么后来又会分为咸水生物
和淡水生物？

水生生物生存的水环境分类：

• 淡水生物水环境

• 咸水生物水环境



Q4.1 海水最初的状态

• 咸的

• 比较接近现在的盐度

• 淡的

• 略带一些盐度



海水的来源
• 1. 地球内部：火山爆发和岩浆活动

• 历经了20亿年

• 2. 地球外部：彗星

哈特奥说：“我们
发现地球上超过10%
的水可能来自于彗
星。”很可能太阳
系内部所有星体上
的水都来源于彗星，
大量彗星的氘-氢比
率样本可阐明这个
问题。目前，科学
家将这项研究报告
发表在2011年10月5
日出版的《自然》
杂志上。

A4.1 海水最初的状态，是水气凝结的，淡的，或者略带一些盐度



海底森林
Q 4.2  海水什么时候变咸的？



蕨类
•现代生存的蕨类植物大部分为草本，少数为木本，主要生活在热带、
亚热带湿热多雨的地区。

•我国多分布于长江以南各地。如铁线蕨、卷柏、贯众、肾蕨、满江
红、鳞木和桫椤等，属之约12000种，我国约有2600种。

•多种蕨类植物可供食用（如蕨，紫萁），药用（如贯众、海金沙）
或工业用（如石松）。

卷柏

将今论古法（uniformitaranism）
是由赫顿（J.Hutton，1788）提
出的一个原则。其经典的概念是
“今天是过去的钥匙”。



陆地森林



两栖动物

•总鳍鱼
•大 鲵
•蛙 类
•蟾 蜍

将今论古法（uniformitaranism）
是由赫顿（J.Hutton，1788）提
出的一个原则。其经典的概念是
“今天是过去的钥匙”。

泥盆纪和中生代曾广泛分布 腔棘鱼

A4.2  海水咸化是在生物登陆后出现的



海底热液活动

•海盐的重要补充方式

•形成氯，硫等阴离子

•异常缓慢

Q 4.3  海水盐类的主要物质的来源？



陆地上河流

• 风化物质带入海中

• 主要输送钙、镁、钠，钾等阳离子。

A 4.3  海水盐类的主要物质的来源是
海底和陆地，海水盐类中含氯化钠
70%，氯化镁14%。



Q4.4   海水咸度是否会永无止境地变咸？
Ø死海

Ø世界上最咸的水域

Ø比海洋平均数高许多倍

Ø几乎所有的生物都无法在里面生存

Ø死海形成原因

Ø和海洋不相通

Ø地处炎热环境

Ø水分蒸发速度远远超过海洋



A4.4 海水咸度不会永无止境地变咸

随着陆地可溶性物质不断进入海洋，达

到一定浓度后：

• 结合成不溶性化合物，沉入海洋底部

• 能与海底的物质结合

• 被各种海洋生物所摄取

• 狂风巨浪把海水卷到陆地上，溶解的

盐分也随之上岸

海水登陆



古生物进化

•生物在环境中：
•基因突变
•自然选择
•生殖隔离

•从而形成适应新环境的种群。

A4：生命源于海洋，登
陆后，通过进化，适应
不同的环境。



海水咸化的意义

• 盐度变化的宏观时间顺序帮
助完成了生命登陆这一伟大
使命。

• 咸化是创造人类所需的自然
环境的一个必要因素。



总结
•风雨出现
•生命登陆
•海水咸化

A：互相联系，不可分割，顺序不可变


