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学科交叉的自我思考
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　　当今科学界关于多学科交叉以至自然科学与社

会科学的交叉, 呼声很高, 但实际行动进展缓慢, 其

原因很多.要搞交叉必有风险,各人 、各部门 、各学科

往往都有固守自我优势的心理,轻车熟路,何求险径

呢!交叉之中以谁为主, 麻烦很多 !尤其当前科研

节奏 、竞争之激烈, 成果评估与升迁紧要, 更使交叉

之念难以决定.相信这些有碍于学科交叉的客观环

境逐步会有所改善.但是,更深层次的障碍和问题还

在于科学人自我对学科交叉是否有必要的认识, 在

于自己是否自觉不自觉地存在学科思维习性的排他

性.我想就这个问题谈点自我的感受和剖析.

地球科学的源起是从人对地球上各种表象的直

觉感悟和描述开始的, 那是一种博物性的自然态的

认识和逐步的分类, 有如“尝百草以明药意”, 地理

学 、地质学的初期即为代表.近代地球科学由于与解

析态的物理学 、化学和数学自觉与不自觉的交叉, 乃

至与自然解析态的生物学 、天文学相互影响, 形成了

地球物理学 、地球化学 、地球力学和近代地质学 、近

代地理学 、比较行星学 、生态环境学等, 此间逻辑地

展现了古老的地球科学从纯自然态向自然解析态发

展的必然.为了要在理论上和方法上不断深入,大学

科的交叉与发展向更细的方向分化与交叉也是必然

的趋势,但必须强调,地球 、生物和天体,终究是一种

自然态的研究对象, 它们的任何一种表象和过程, 都

要在自然时空所处的动态环境中最终地加以认识和

理解.无论是瞬间发生的地震,还是生命几十年的演

化;无论是局部一个矿床的形成,还是整个地球海陆

环境的变迁,都要自然地理性分析 、自然地加以理解

和自然地加以推论和预测其未来.

今天的人类社会,无奈地面临着人口 、资源 、环

境和灾害的巨大压力, 社会的可持续发展需要地球

科学历史地承担起勘探巨型矿区和油气区, 揭示大

气与大洋大幅度升降和全球性生态环境剧变的规律

性,深究巨大自然灾害的可预测性,进而探求人类应

对的方略.这些巨大的 、受制于众多因素的科学前沿

性难题,本质上都是自然态的,甚至是社会-自然态

的,它们都要求多学科 、多种技术与方法的交叉协

作,这恐怕已是地球科学发展中,受当今社会需求的

推动的理性上的共识了, 但知之却难以行之 !

以我有过一段深刻感受的地震预测来说, 它必

须采取多学科 、多探测的探索之路.大陆地震通常都

发生在地下 10 ～ 30 km 深度, 目前还难以直接接

触,不得不由表及里地观察,探测蕴育地震的地壳岩

石圈的结构构造环境.1966年从邢台地震开始的一

连串大震的发生,造成了重大损失和京城内外广泛

的社会震惊,时值“文化大革命”的特殊时期,科学事

业几乎全部被扼止,于是形成了一个各路学科在周

总理的“多路探索”的号召下群起攻地震的特殊状

况.我是学地质构造出身的,对地震知之甚少, 本以

为我的这点地表地质构造知识, 用于地震工作二三

年就再无所作为了.可是, 1967年我被调到中央地

震工作领导小组的地震分析预报小组工作后, 有幸

与来自不同学科的同志共事, 更由于我担任一部分

综合预报的工作,有机会与更广泛的科学家和业余

的地震探索者接触,从中感悟到不同学科出身的人

对待地震的思路大不一样.例如,学物理的多从地壳

内蕴震能量的聚集与如何释放来思考,学地质构造

的多从蕴震过程如何受构造的控制和地震时空演变

历史看地震,学天文和数学的则努力于地震序列的

周期性或非线性行为的分析, 学化学的则偏于从活

性元素由深而浅的动态中思考蕴震过程的伴生现

象,而学生物的则有趣地探索地震发生前有何种物

理因素引起生物的异常行为.总之, 多视角 、多学科

对同一个地震问题的思考, 将地震成因及其蕴育过

程机理性的研究思路大大扩展了,大多数从事单一
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学科研究的人, 也已认识到多学科综合研究的必要

性.但是从认识到某些重大科学难题需要多学科联

合攻关,到如何组织和实现学科交叉性的研究,还有

许多困难, 我们还不能很容易地把多学科的信息和

现象统一于一个可以相关量化的系统中去, 也许需

要通过一个中间的介质或可归一化的量化要素, 才

能综合发挥多学科的交叉作用,无疑这要开创新路.

可是二三十年来,我国地震预报工作虽然处在不断

地探索学科交叉的希望之中, 但至今尚未获得突破

性的进展.

国家科委在 1989年组织了中国重大自然灾害

综合研究组,由地震 、气象 、海洋 、水利 、地质 、农业 、

林业等 7个承担灾害研究与减灾的政府部门的专家

组成.专家们开始在一起工作时, 没有共通语言, 你

谈农业灾害中有几千种虫害和病患,他谈海上每年

发生多少次台风,你谈地震前有多少种奇异的前兆,

他谈我国七大江河洪水有多少次大发生……, 几乎

无法探讨它们之间的机理性的联系,至今也仍然是

在探索之中.但是在半年多的反复交谈之中, 我们觉

悟到我们这个综合研究组的主要任务之一, 是提出

供政府参考的减灾对策.我们研究的对象都是灾害,

而自然灾害是由于自然变异作用于社会, 并超过其

承灾能力时所造成的伤亡与经济损失.于是我们用

“灾度”这个概念统一了我们不同灾种可以共用的对

灾情进行量化的指标或语言, 同时也共认了灾害具

有自然的和社会的双重属性.这虽然只是减灾科学

中2个概念的建立和多年认识的明朗化, 但它却已

经成为指导我们这个工作组十几位专家十几年共同

探讨我国减灾对策, 推进我国减灾工作的基本思想,

并已取得了一些可以称道的效果.看来多学科的交

叉需要诚心诚意的组织, 需要耐心的磨合,需要跳开

自我的思维定式,需要充分的理解发挥,更需要从研

究对象和研究目的中提炼出具有中性的或中介性的

交叉环节.

从上述的感受之中, 我意识到多学科交叉地认

识一个科学难题是多么重要,但又是多么困难 ! 自

我分析,大学里你是学什么的,毕业后你是在哪个单

一领域中工作的,自觉不自觉地就培养了你的学科

思维习性和看对象的不同视角, 把一个自然态的客

体及其时空变化过程的属性单一化了,但实际上任

何一个“自然客体”都具有实在的多种属性, 物理的 、

化学的 、数学的 、天文的 、生物的 、时空的多种属性都

存在.所以我们如果要解决某些重大的地学难题, 既

要解析地加以深入,又要自觉地解剖自我学科思维

的习性,打破自我的局限, 把我们研究的对象广视

化 、多属性化, 这样才能主动地把探求学科的交叉看

作是地球科学探索者的根本, 自觉地剖析自我学科

习性的重要性和不自觉的排他性.

当今地球科学的四大任务:资源 、环境 、灾害和

作为它们共同基础的地球多圈层相互作用整体变化

的动力学,展现了一系列重大科学难题,哪一个是单

一学科可独立解决得了的呢! 它们共同期待着多学

科交叉的研究集体的形成, 无论是实体的或是虚拟

的研究集体,都将为四大任务的原创性研究做出必

要的贡献,但组织这样的研究集体,主动地努力于探

求交叉点的途径是首要的.
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