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摘　要：地球科学在 20 世纪的诸多进展中，对后来科学发展具有深远影响的基本认识之一是地球

演化的行为具有整体性，其不同的圈层确实通过多种途径相互作用，且人类活动已成为地球演化的

重要营力之一。这些认识导致地球系统科学思想的产生和发展，并使不同圈层相互作用的过程和

机理、人与环境的相互作用研究成为 21 世纪基础科学研究的前沿。地球系统科学强调地球不同圈

层、不同单元相互作用的整体性和关联性，因而科学研究必须从“整体地球系统”的视野出发，但研

究过程又必须从关键区域入手。我国是地球系统科学研究的关键地区之一，未来研究应立足地域

优势和特色，攻克全球性重大科学问题，解决社会对地球科学的知识需求。
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　　20 世纪后半叶以来，人类对行星地球的认识发

生了一系列突出的变化。首先，大陆漂移—海底扩

张—板块学说的产生，从宏观上解释了大洋岩石圈

的基本运动规律，标志着地球科学认识上的一场革

命，并对后来地球科学的其它基础理论和资源勘察

发挥了关键作用。其次，相关学科与技术的快速发

展，也快速地推动了地球科学的发展，尤其是加强了

对地球外层空间、深部、海洋和极区等的探索。上述

进展使地球科学工作者的科学观念发生了重大变

化，其中对后来地球科学发展具有深远影响的基本

认识至少包含3 点：

（1）地球是一个整体的系统，其不同的圈层通

过多种途径相互作用，且在很大程度上决定整体地

球系统的演化方向。

（2）人类活动已成为地球系统演化的重要营力

之一，在有些方面已超过自然力的作用。

（3）天体运动对地球系统有重要影响。正是这

些重要的认识，导致了地球系统科学的逐步产生和

发展，并使不同圈层相互作用的过程和机理、人与环

境的相互作用研究成为 21 世纪地球科学基础研究

的前沿。同时，也使地球科学作为大科学研究逐步

形成
［1］

。

1　20 世纪固体地球科学的新认识对地

球系统科学思想的产生有重要贡献

地球系统科学思想的产生是科学发展的必然产

物，标志着人类对地球认知的一个新阶段。地球系

统的整体性及其不同圈层相互作用的过程和机理研

究实际上是地球系统科学的核心。20 世纪固体地

球科学的一系列重要认识，应该说对地球系统科学

的产生和发展有很重要的贡献，是地球系统思想产

生基础的重要组成部分。

1 ．1　板块理论面临的困难使人们意识到，理解地球

岩石圈演化必须研究地幔与地核

板块大地构造理论是 20 世纪地球科学最伟大

的成就之一
［1］

。它是以活动论的大陆漂移学说为

前驱，以海底扩张说为基础，而逐步形成于 20 世纪

60 年代末。然而，板块理论在解释大陆岩石圈演化
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的过程中，遇到一系列难题和挑战，并且它只是证实

最近 2 亿年的事实。随着研究的深入，人们逐步发

现板块运动涉及地幔乃至地核深处的活动，如地幔

和地核在不同程度和不同尺度的横向不均匀性，对

地球内部的许多动力学过程有重要影响，可能直接

与板块构造相联系
［2］

；一些超级热柱有可能从核—

幔边界上涌到地球表层。同时，外核的横向不均匀

与地磁发电机理论直接相关的液体外核的流动模式

相联系［3］。在这种背景下，科学界认识到，要深入

理解岩石圈的演化机理，必须对地球深部结构和过

程、地壳—地幔和地核的相互作用进行深入研究。
1 ．2　固体地球的演化对水圈和大气圈演化有重要

影响

构造运动对气候变化有显著影响，是 20 世纪地

球科学的重要认识之一。它表明地球固体圈层的运

动对水圈和大气圈演化有重要作用。有关全球新生

代气候恶化的若干假说，多数将环境变化归因于构

造变化。洋流说［4］强调构造运动对大洋环流的影

响；高原说［5］强调山地隆升对大气环流的改变；CO 2

说［6］强调构造运动对大陆风化和有机质埋葬对大

气 CO 2浓度的控制作用。这些学说和观点表明，板

块运动对地球环境系统的演化具有重要的影响，进

而改变全球的环境格局。

1 ．3　大气圈演化对岩石圈构造运动有重要作用

板块运动对全球气候变化有决定性的影响。但

另一方面，全球气候从一种状态到另一种状态同样

通过对岩石圈风化、剥蚀、搬运和堆积过程的改变而

改变构造运动和岩石圈物质的运移和循环。近来的

研究揭示，第四纪气候不稳定性的加剧，对山地剥蚀

有重要作用
［7］

，导致不同区域重力负载的变化，可

能是一些山脉隆升的重要原因
［8］

。

1 ．4　水圈演化对大气圈演化具有关键作用

科学界很早就认识到水圈演化对大气圈演化的

关键作用，但二者作用的机理和过程仍然是海—气

相互作用研究的核心。在过去 10 多年的古气候学

研究中，一个重要的进展就是认识到全球气候系统

具有突发性变化的特性，和大洋环流变化密切相

关［9］。人为因素引起的全球变暖，有可能造成大洋

环流的重大改变而导致突发性的变冷，使北半球气

候从现在模式跳跃到另一种模式
［10］

，引起灾难性后

果。

1 ．5　岩石圈演化导致生物圈重大变革

岩石圈演化可以导致生物圈的重大变化，也是

20 世纪地球科学的重要认识之一。在地球生物圈

的演化史中，生物的进化和灭绝最引人注目。一些

学者
［11］

详细研究了二叠纪以来 11 次大火成岩省喷

发的精细年龄与地质历史时期大规模生物灭绝时代

的对应关系，发现 7 次玄武岩喷发与生物灭绝年龄

吻合，其中 5 次对应于大规模生物灭绝，2 次与中小

规模生物灭绝事件时代一致。新生代期间地球生物

圈最显著的变化之一是晚中新世（7 ～8  Ma 前后）草

原植被的大规模扩张，代替了先前的森林环境，表现

为由 C3 植物为主的生态系统转变为 C4 植物为主

的生态系统［12，13］。一些学者认为，岩石圈构造变动

对气候和生物地球化学循环的影响，可能是这次生

态转变的主要原因
［14］

。古生物学研究
［15］

进一步显

示，这类生态事件通过生态链对动物的演化和迁徙

也有明显影响。热带稀疏草原的出现甚至影响到人

类的出现和演化。上述事实都表明了岩石圈演化与

生物圈演化之间的密切关系。

1 ．6　宇宙和行星演化对地球系统有深刻影响
20 世纪地球科学的另一重要认识是宇宙和行

星变化对地球系统演化有深刻影响。古气候的天文

理论（也称米兰科维奇理论）认为，地球轨道的变化

是气候系统在万年至数十万年尺度上周期性变化的

根本原因［16，17］。近年来对第四纪晚期高分辨率记

录研究进一步揭示出，气候变化还存在 11  ～1 500 

年的各种太阳活动周期
［18］

。地磁场对宇宙射线的

作用，就有可能造成气候变化和生物的变化［19］。地

质历史上的许多重大环境事件可能是宇宙事件的结

果
［20］

。因此，传统的宇宙和行星科学的部分内容应

成为地球系统科学研究的重要内容。

1 ．7　人类活动是地球演化的重要营力之一

今天，人类对地球系统的影响已从工业革命前

的“局部影响”进入到“全球影响”的时代。人类活

动诱发的一些环境参数（如大气 CO 2浓度）已超过

40 万年来的变率。许多问题可能构成人类文明发

展过程的严重障碍
［21］

。为应对和适应全球环境变

化以及有效地利用这种变化的环境，以满足人类对

可持续发展的追求，是 21 世纪地球系统科学的任务

之一。

2　地球系统科学面临的科学问题及对
学科交叉的要求

地球系统科学的核心是圈层相互作用，但对这

些作用的机理和过程的全面认识，必须借助于本世

纪大跨度的学科交叉和新技术的发展与应用才能得

到有效解决。这正是地球系统科学的主要任务。从
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这个意义上讲，地球系统科学的产生是科学发展的

必然结果，也是人类进一步解决环境与资源困难的

一种社会需求。它的根本目的在于回答地球系统是

如何运行的？ 怎样演化的？未来将如何发展［22］？

因此，地球系统科学面临的科学问题应当是：

2 ．1　地球系统不同圈层在不同时间尺度（几秒到

百万/千万年和更长）和空间尺度（从微观到

行星尺度）是如何相互作用的？

地球系统演化的最终行为是由不同时间和空间

尺度变化过程的叠加所决定的。要真正理解地球系

统的运作规律，必须研究不同时空尺度的变化过程，

乃至宇宙和行星运动对地球系统的影响。否则，将

难以认识许多变化的因素和机理，认识也将是不完

善的。以地球环境变化为例，百万年量级的变化为

更短尺度的变化奠定了基本的框架，同时对较短尺

度的变化有调控作用；而一些突发性的变化则是较

大尺度上的变化达到某种临界状态所诱发的。

2 ．2　这些作用的物理、化学和生物学过程与机理是

什么？

对地球系统运作过程的机理认识是地球系统科

学研究的核心所在，其间必须同时考虑自然和人为

因素及其相互的作用。在这种情况下，传统地球科

学与物理学、化学和生物科学部分领域的进一步交

叉是认识突破的关键所在。虽然地球物理、地球化

学和生态学等本身就是地学与物理、化学和生物学

交叉的产物，但是地球系统科学研究要求的学科交

叉无论从深度和跨度上都更大，涉及面会更广，比如

要求地球物理、地球化学和生物学同时深入的交叉。

2 ．3　如何用数学和信息科学的理论和方法来描述

和理解这些机理与过程？

对地球系统的全面认识，最终必须借助于大型的

数值模拟，用数学和信息科学的方法来准确描述地球

系统运作的过程，这就要求传统地球科学与数学、信

息科学等的进一步交叉，其中先进的数学方法、计算

能力和海量数据的处理能力的提高至关重要。
2 ．4　如何用更先进的方法和技术来获取地球系统

演化的信息？

研究地球系统的运作过程，一个首要条件是准

确、全面、及时地获取地球的各种信息。这就要求对

地球的观测和监测手段与技术的进步，并逐步形成

完善的观测体系。

因此，地球系统科学的发展不仅在很大程度依

赖于其它相关学科理论的发展，而且依赖于技术的

进步。从这个意义上来讲，地球系统科学不可能代

替传统的地球科学，而是要求传统地球科学与物理

学、化学、生物学、数学、信息科学和宇宙及行星科学

相关领域的深入交叉，成为从整体地球系统视野研

究地球的一门新的学科。从方法论上讲，地球系统

科学研究应当强调从全球视野出发，但必须从关键

区域入手。目前的地球系统科学，还谈不到自身的

理论体系，而更多带有科学理念的色彩。

3　我国固体地球科学研究在未来地球
系统科学中的重要性

我国处于欧亚板块、印度洋板块和太平洋板块

大陆构造域的拼合部位，既有古老的演化历史，又有

最新的构造记录，受到复杂的地球动力学过程的交

叉、叠置和重造。地质现象丰富多彩，特征典型，是

研究固体地球系统的天然实验室。

20 世纪我国的固体地球科学取得重要进

展［23］，“上天、入地、下海”，形成了丰富的学科知识

体系，一些领域确实已达到了国际前沿。但我国地

球科学的整体水平与国际先进水平还有可观的差

距。随着人口增长和经济的快速发展，社会面临着

越来越大的环境和资源压力。控制污染和改善环境

质量、修复被污染的环境将是长期的过程。同时，我

国是世界上少数受灾害影响最严重的国家之一，也

需要地球系统科学研究得到解决。

3 ．1　我国造山带的过程机理研究，对地球固体圈层

相互作用的认识具有全球典范意义

我国大陆处于不同大陆构造域的拼合部位，受

到复杂的地球动力学过程的作用，在地球系统演化，

特别是大陆动力学研究中具有十分重要的地位。全

球五大造山带有3 个在东亚大陆的形成和演化中具

有重大影响，它们分别是环太平洋带、特提斯（地中

海）带和中—东亚（我国及邻区称为北方造山带）带。

因此，中国是研究地球固体圈层过程的关键区域。

我国的大陆动力学研究有可能为板块构造学说

的完善和发展做出重要的贡献。一些区域和现象已

逐步成为认识壳—幔相互作用的突破点。如青藏高

原隆升的时代、幅度和地球动力学过程，北方造山带

的多阶段双向增生历史，东部的超高压造山带，地壳

物质深俯冲与岩石圈拆沉、壳—幔作用与物质循环，

大火成岩事件与地幔柱动力学及其对地磁场和环境

的影响，边缘海的形成演化和巨地貌格局的形成演

化，地球内部成分、结构及地磁场演化与环境的可能

关系等都涉及到地球内部各圈层的相互作用过程，

从而为地球系统科学理论作出重要的贡献。
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3 ．2　青藏高原对大区域和全球环境的影响过程和

机理研究，是国际地球系统科学研究关注的焦

点之一，但仍然需要相当长时间的努力

新生代是现代全球地质—环境格局形成的重要

时期。两极冰盖的先后起源和逐步发展、一系列的

构造运动等导致全球海洋和大气系统发生重大变

革，改变了地球的环境系统。在该时期，东亚地区最

为突出的地质—环境变化包括喜马拉雅—青藏高原

的隆升、边缘海的扩张、季风环境的形成演化、我国

西北和中亚地区的干旱化，导致我国南方广大的湿

润地区、西部高寒区、西北的干旱区和黄土高原的形

成，从而奠定了现代环境的基本格局。

喜马拉雅—青藏高原的形成可能是全球新生代

气候恶化的重要因素［25］。国际上的一系列研究，都

将青藏高原的形成演化置于全球环境变化研究的核

心位置。如新生代变冷的“高原说”
［5］

和“CO 2

说”
［6］

都认为喜马拉雅—青藏高原的形成可能是全

球晚新生代气候恶化的重要因素；高原隆升对全球

大气环流若干重要分支（如东亚季风、南亚季风和

亚洲冬季风）的形成演化有重要影响；高原隆升阻

挡水汽导致亚洲内陆的干旱化；与我国沙漠和黄土

密切关联的亚洲风尘是北半球矿物气溶胶的重要来

源，而后者对太阳辐射、海洋生态及大气 CO 2浓度有

显著控制作用。这些领域将是地球系统科学在构造

—环境相互作用理论方面的重要突破口。

3.3　我国巨地貌格局及水系演化对全球淡水、沉积

物和生物地球化学循环的影响

陆地表层系统生源要素（如 C、N、P、S）的生物

地球化学循环，不仅是导致全球变化系列过程的重

要环节；同时又与我国环境保护和可持续发展密切

相关。新生代以来，由于青藏高原的隆升，我国地貌

格局从新生代早期的东高西低逐步演变为现在的西

高东低。构造运动引起的地形变化导致东亚水系格

局的重大变化，对全球性海陆物质能量交换、地球化

学—生物地球化学循环产生重要的影响。

这些过程至少包括东亚对全球海洋沉积物的输

送改变及其对海洋生物地球化学的影响、入海淡水

变化对太平洋生态—环境的改变、沉积物输送与有

机碳埋藏对大气 CO 2浓度的影响、上述过程对天然

气水合物的形成演化等。开展东亚大陆演化历史与

全球生物地球化学循环关系的研究，有可能为揭示

地质—生物化学过程与全球变化之间关系做出重要

的贡献。

3 ．4　季风—干旱环境系统在全球水热和物质循环

中的作用

亚洲季风环境和内陆型干旱环境构成亚洲地区

独特的环境系统，其对全球水汽、能量和物质循环的

影响及相关的海—陆—气—生相互作用过程，不仅

是全球环境变化研究的重大科学问题，也是我国气

候环境变化趋势预测及相应对策制定的科学基础。

亚洲季风环境系统参与南北两半球的相互作

用，且与极地冰雪过程、极地—海洋—大气相互作用

的过程密切相关。穿赤道的季风环流对两半球热量

和水汽的输送可能有十分重要的影响。亚洲内陆的

干旱区是世界上纬度最高的干旱区，其粉尘输出量

占全球相当大比例，对大气化学成分、气候和海洋生

态有重要影响。因此，亚洲季风—干旱环境系统在

海—陆—气—生中的相互作用过程，其在全球水分、

能量和生物地球化学循环中的作用，是地球系统过

程的重要组成部分。

3 ．5　地球环境重大变化对生物灭绝和复苏的影响

生命系统与环境系统之间有着相互作用和耦合

演化的关系。环境演变对生命的起源和演化有重要

作用，而生命过程又对地球表层系统物质循环有显

著影响，从而影响环境。

我国的地球环境和生命过程研究有得天独厚的

条件，有望为地球生命演化研究做出关键性贡献。

不同地质时期的地球环境和生物历史记录完整，地

层古生物学研究积累丰富，中国特色的地层古生物

记录已经成为认识生物演化基本规律不可缺少或独

一无二的宝贵资源。近年来，诸多研究取得了举世

瞩目的成就，为揭示生物的起源、辐射、危机和复苏

演化过程提供了重要的证据。对不同地质时期环境

演化对生物类群的起源和演化的影响研究，可为揭

示生物演化的宏观规律做出重要贡献。

3 ．6　环境变化对人类起源、演化、迁徙和文化发展

的作用

人类起源与演化是国际学术界关注的重大科学

问题。一些学者认为亚洲可能是人类起源的中心之

一，继 1929 年北京猿人第一个头盖骨及伴存石器和

用火遗迹的发现之后，1965 年在云南元谋发现了直

立人牙齿，使中国人类历史记录大为延长
［1］

，在国

际学术界产生了重要影响。

在人类演化进程中，许多突变环境事件对历史

上的人类文明演化产生了重要的影响。我国一方面

有诸如黄土、冰芯、岩溶、湖泊和海洋沉积等理想的

环境记录，另一方面有丰富的、不同时期的人类活动
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和考古遗址，为研究不同时间尺度的环境演化及环

境与人类活动的关系提供了理想条件。研究第三纪

以来环境演化对古猿和古人类演化、迁徙的影响、环

境变化对人类文明的作用等，将会有效地推动该领

域的发展，有可能使我国在包括早期人类起源等研

究上取得一系列创新性的成果，为世界生命史探索

做出贡献。

3 ．7　地质过程与全球碳循环

全球碳循环是当前全球变化和区域可持续发展

研究的核心之一。为了减少全球环境变化估测的不

确定性及地球系统的可持续管理和区域社会经济的

可持续发展，百年—千年—万年时间尺度上地质过

程与碳循环关系的研究是全球碳循环研究的一个不

可缺少的重要环节。

我国广大地区通过诸多地质过程对全球碳元素

的地球化学循环有重要影响，其中包括大陆风化作

用、有机质的埋葬、岩溶过程、风尘过程对海洋生态

的控制作用、构造活动区 CO 2释放、不同时间尺度陆

地生态系统的变化对碳循环的影响、边缘海和冻土

区的天然气水合物形成演化过程等。围绕我国的地

质过程与全球碳循环的关系，国际上产生了若干个

环境变化的假说［6，24］，但这些假说有待大量研究检

验和证实，开展该方面的研究有望获得在国际学术

界有重要影响的成果。
3 ．8　天文—宇宙事件对地球系统演化的影响

天文—宇宙因素对地球系统演化有重要的影

响。如新生代以来地球轨道周期对气候变化响应的

驱动逐步的增强［17］，一些生物进化、人类文明史上

的突发性事件可能和天文—宇宙事件有密切的关

系。目前，就新生代时期而言，有关记录来自海洋的

偏多，陆地的记录相对缺乏，多数发育不完整，从而

影响对全球气候变化的整体认识。我国具有发育的

新生代沉积盆地和连续完整的新生代环境记录，开

展天文—宇宙事件对地球系统演化的影响具有独特

的优势。

4　我国地球系统科学研究可能遇到的
几个难点

我国在地球系统科学研究中有诸多有优势的切

入点，但以下几个方面需要加强和改善。

4 ．1　大区域或全球数据的获取亟待加强

高新技术，特别是空间技术的应用，已能从三维

空间动态探测地球的结构和运动，使地球科学的理

论研究以丰富的实测资料为基础。如卫星遥感技

术，提供了对整个地球系统行为进行长期和立体监

测的能力；计算机技术的发展为收集、处理和分析地

球系统变化的海量信息、发展复杂的地球系统数学

模式提供了可能。高质量数据的获取也是地球系统

过程定量化和动力学研究突破的关键所在。

我国在数据获取方面与发达国家相比仍然有较

大的差距，主要表现在：

（1）我国在本土的研究偏多，在国外其它地区

的研究偏少。这在很大程度上限制了全球数据的获

取，自然是限制地球系统科学一些研究的一个因素。

（2）重要地质观测记录与资源获取和保存能力

还显得不足，高精度、高分辨率、高灵敏度的测试设

备与技术仍然相对缺乏，支撑条件尚需形成更合理

的布局，特定监测和数据集成管理和处理能力偏低，

数据观测和采集网站建设和运转机制有待加强。

因此，在较短时期内，我国的地球系统科学研究

有必要在立足于本土的优势及特色的前提下，逐步

走向其它地区。应有计划地采取措施，首先实现亚

洲数据战略，逐步实现全球数据战略，以适应地球系

统科学发展的需要。

4 ．2　大力强化学科交叉

科学研究人才的知识结构是决定学科发展的关

键因素。知识结构的单科性不利于同其它学科的交

叉渗透，不利于综合人才的培养，就不能很好适应当

前地球系统科学快速发展的态势。因此，有计划地

培养适应地球系统科学的新型研究人才是我国发展

地球系统科学的关键一步，决定了我国该领域未来

在国际上的竞争力。目前我国在研究生培养中，进

行跨学科学习的人数依然不多，在促进学科交叉的

人才和机制保障方面还有很多工作要做。
4 ．3　加强模拟计算和信息平台建设

要理解地球系统的整体运行机制，需要通过记

录、观测和模拟三者的结合，才能了解过去、认识现

在和预测未来。由于地球系统自身的复杂性，理解

地球系统需要在数据分析和模型模拟方面做出极大

的努力，这些都需要高性能的数据平台和计算机系

统。与发达国家相比，我国在数据库建设和地球系

统模型构建领域有些滞后，如地质、气候、环境监测

和数据集成管理和处理能力依然偏低；地球系统各

圈层相互作用及其变化规律模拟有待加强。

4.4　探索科学研究的新型组织方式

由于地球系统科学的大尺度和综合性特点，一

些重大的研究突破已不是个别研究人员、个别科学

团体可以实现的，必须要联合多个分支学科和多个
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科学团体，甚至多个国家共同攻关。就科学工作者

来讲，很难讲哪一位科学家是“地球系统科学家”。

因此，随着地球系统科学的发展，科学研究的组织方

式可能也面临着一种革命性的变化。现有的一些大

型国际研究计划可能正是这种全新的科学组织方式

的雏形。以原有国际地圈生物圈计划（ IGBP ）、国际

人类因素研究计划（ IHDP ）、世界天气研究计划

（ W W RP ）、世界气候研究计划（ W CRP ）、生物多样性

计划（ DIVERSITAS ）组成的地球系统科学研究组织

应当说是一个成功的范例。从一个国家的层面上

讲，探索结合自身特点的新型科学研究组织方式可

能是我们面临的一项新课题。

4 ．5　坚持我国地域特色的地球系统科学研究

地球系统科学虽然是研究地球各圈层的相互作

用和整体行为，但是必须以关键区域为切入点。我

国具有很强的区域特色，地域优势显著。丰富多彩

的地域单元已成为国际地学界争先涉足的研究热

点。我国要想成为地球系统科学的强国，对核心理

论有所贡献，不能完全参照国际上的模式。科学研

究的积累是重大突破的关键。我们必须分析我国独

特的自然条件，根据实际的研究力量，选择有突破前

景的重大课题，组织多学科的科学家开展长期研究，

加强科学研究的积累，才有可能产生既有区域优势

又具全球重大意义的成果。因此，我国的地球系统

科学研究从近期战略上讲，应该“立足地域优势和

特色，从整体地球系统的角度，攻克一些全球性和区

域性的重大前沿科学问题，同时满足国家安全和社

会经济对地球科学的知识需求”。
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 ON THE SOLID  EARTH  SCIE  NCE AND 
 EARTH  SYSTEM  SCIE  NCE 

 GUO  Zheng- ta ng 
1，2， W U Hai- bin 
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2. Institute of Geology  and   Geophysics ， Chinese  Academ  y of Sciences ， Bei jing 100029 ， China ）

 Abstruct ： The  advances during  the 20   th century in the  fie  ld of Solid  Earth  Science  have  num erously cont  ribu-

 ted  to the  em  ergence  of Earth   System   Science （ ESS ）.  ESS  aim s at understanding  the   Earth  as  a synth  etic  system 

 driven  by  com  plex  internaland  externalproce  sses ， with  specialem  phasis given  to the  interactio  ns ofgeosphere ， at-
 m osphere ， hydrosphere and  biosphere.  Itshould answ era  series  ofquestions aboutthe   Earth ， such  as （1） How  the 

 Earth  system  evolved  in  the  past ？ W hat are the  driving  forces  and  m echanism  s oft  hese  changes ？ W hatoccurs pres-

 ently in  the  system  with  num erous  hum an  distur  bances  and  what  will be  its future ？ The  fundam  ental  of  the   Earth 

 System   Science  is to view  the   Earth  as  a whole sy  stem ， but approaches  of ESS  need  to start by  key  regio  ns.  China 

 is located  within  a crucial region  for  underst  anding  the  basic  Earth  system  processes.  The  s  tudy  of ESS  also  m eets 
 China ＇ s social requirem  ents as  itis likely fa  ced  w ith  m ost serious naturalenvironm entala  nd  resource  problem  s.  W e 

 suggest  a num ber  of issues  relevant to the  trad  itional Solid   Earth   Science ， which  appear to be  of im portance  in  the 

 ESS  studies  in   China.

 Key  words ： Solid  Earth  Science ； Earth  System   Science ； Interactions ofgeosphere ； Atm osphere ； Hydrosphere 

 and  biosphere ； China.
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