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今日天气

什么是地球系统科学
    你知道什么是地球系统科学吗？当然知道，不然怎么会来开会呢。其
实并不见得。眼下“地球系统”走红，出书、上课、开会都喜欢叫“地球
系统科学”，实际上指的并不都是一码事。
     “各门地球科学加起来，就成为地球系统科学”，这是最常见的一种
误解。十多年前我国出过一本一千多页的巨著，地球科学所有分支应有尽
有，由各路名家分头介绍本学科的发展，书名就叫“地球系统科学”。多
年来通行的“地球系统”教科书中，有许多也是地球科学各个分支的浓缩
本。把各个学科放在一起，无疑是件大好事，但这并不是现在所说的地球
系统科学。地球系统科学不能光靠加法。不过把地球科学加起来就做成的
“地球系统科学”，也不是中国的专利。“印度科学院学报”的“行星与
地球科学”分卷，2005年改名叫“地球系统科学学报”，反映的就是这
股世界潮流。 
       另外一种误解，是把遥感科学、或者把数值模拟当作“地球系统科学
”。遥测遥感是地球系统科学产生的前提，有了遥感技术才有全球的视野
。 一位德国科学家把遥感技术的发明比作“第二次哥白尼革命”：第一
次依靠望远镜从地球向外看，建立了“日心说”；第二次依靠遥感技术从
空间向内看，其结果就是“地球系统科学”。而认识地球这个极大的复杂
系统，决不是人脑所能对付，只有依靠计算机才能实现。因此，从日本横
滨的超级计算机“地球模拟器”，到我国北京在建的“地球系统模拟器”,
都是研究地球系统科学的重大设施。不过科学研究手段不等于科学本身，
地球系统科学是建立在遥感技术、计算技术和许许多多观测试验基础上的
新学科，代表了地球科学集成研究的新方法。

从全球变化到地球系统
    将地球作为整体、从圈层相互作用着眼的“地球系统科学”，源自“
全球变化”的研究。 80年代为应对“臭氧洞”、“温室效应”的威胁，
首先由大气科学界发起，在全球范围内对碳循环等进行跨越圈层的追踪。 
1983年，美国NASA建立了“地球系统科学委员会”，1988年发表了“
地球系统科学”报告，提出著名的“Bretherton图”，展示了大气、海洋
、生物圈之间，在物理过程和生物地球化学循环的相互作用，标志着“地
球系统科学”的起步。 
       二十多年来，许多全球变化的研究以“地球系统”冠名。 1996年美
国地球物理学会在NSF支持下组织会议，提出将“地球系统科学”列入教
学计划。从此之后，“地球系统科学”的课程和教科书接踵而来。 进入
新世纪，四大全球环境变化计划（气候研究计划，WCRP；地圈生物圈计
划,IGBP；人文因素计划,IHDP；生物多样性计划，DIVERSITAS）又联手
建立了“地球系统科学联盟（ESSP），对碳、水、食物和健康四大问题
进行集成研究。地球系统科学，已经牢牢地扎根在应对全球环境变化的社
会需求，和地球与生命科学相结合的基础之上。
       然而所有这些以“全球变化”为对象的“地球系统科学”，着眼点都
是有关人类生态环境的现代过程。尽管有些长期过程需要上溯到千、百年
前，甚至涉及万年尺度的变化，但都是围绕着现代变化开展研究，有着时
间域里的限制。

从地球表层到地球内部
       2001年，英、美两国的地质学会，联合在爱丁堡联合举办了“地球
 

系统过程( Earth System Process) ”国际大会, 将“全球变化”的概念上
推了几十亿年，从太古代光合作用的起源，一直到近代暖池演变的气候效
应。苏格兰的爱丁堡称得上地质科学的发祥地，也是两百多年前“水成派
”与“火成派”火并的地方；这次爱丁堡会议，又把地质学推向“地球系
统科学”的新阶段。与“全球变化”不同，这里说的“地球系统科学”不
但穿越圈层，而且横跨时空, 将“全球变化”的概念应用于地质演变，在
探索圈层相互作用的同时，研究时间和空间不同尺度的变化过程，揭示不
同尺度过程的驱动机制和相互关系。地球系统概念进入地质科学，不但是
全球变化研究圈层相互作用在时间上的延伸，更标志着地质科学进入集成
研究的新时期。
       然而，以上所说的还都是地球的表层，无论气圈、水圈、生物圈、岩
石圈，都局限于地球的表圈。 近年来发现，全球变化所研究的碳循环和
水循环，都不至于地球表层，地幔里有着大量的水和碳，都在和地球表面
的圈层发生相互作用，无非是时间太长、埋藏太深，不易为人类发现罢了
。从地面俯冲下去的板块会改变地幔的成分，从地幔逸出表面的地幔物质
也在改变着地球的表圈。这项研究已经成为国际研究的前沿，美国Sloan
基金会设立的“深部碳计划”就是一例。 这种结合地球内部和地球表层
的全球变化研究，叫作“行星循环（planetary cycle）”或者“地球连接
（Earth Connection）”。
       地球系统科学时间和空间范畴里的拓展，激发了对比较行星学的兴趣
。地球内部与表层联系，在地球演化的早期更为密切；而地外星球的全球
变化，正是我们研究地球演化早期最好的参考。就像政治家读历史、国学
家学外语一样，地外星球的“地球系统”能够开阔我们的思路。因此，比
较行星学是我们提升地球系统研究高度的必修科目。

寻求地球科学自己的理论
    在英国的乡下，生活着一位95岁高龄的老人James Lovelock。他首
先发现大气中氟利昂的广泛存在，提出了根据大气成分判断星球上有无生
命的新思路，是一位备受尊敬的化学家。70年代，他提出地球是一个超级
有机体的假说，认为地球能够自我调节，拥有全球规模的自我调节系统，
并且用希腊神话中大地女神“盖娅(Gaia)”来命名这个控制系统。这项“
盖娅假说”激起了学术界剧烈的争论：这究竟是一种异端邪说，还是科学
思维上的创新？  
       迄今为止，地球科学并没有自己的理论。地球科学里的理论，都可以
说是物理、化学等兄弟学科在地球科学中应用。现在“地球系统科学”的
产生，提出了研究地球圈层相互作用、时空尺度相互关系的新题目，很可
能正是建立地球科学理论的一道曙光。“盖娅假说”提倡研究的“地球生
理学”，会不会就是这种理论探索的把手？
       从地球系统科学入手探索地球科学自己的理论，目前还只是一种朦胧
的设想。地球系统过于复杂，作为整体进行研究要求方法和思路上的创新
。比如大气界有人建议，用能量平衡和“最大熵”的方法来整体研究地球
这个复杂系统，十分值得注意。地球系统的研究，固然依靠着观测与模拟
的技术进展，但同时也必须要有理论、思路上的创新。三百年前现代科学
的产生，关键在于解剖分析；而当代系统科学的发展，又反过来要求整合
集成。如果说，以整体综合为特色的华夏文明，在三百年前难有作为，那
么在当代地球系统科学的发展中，能不能一显身手，做出自己的贡献？
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（本报特约撰稿人）
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会议概况
会议设七个主题，共19个专题，召集人59位；共安排大会特邀报告8个；
专题口头报告250个，展板报告333个；每个专题的口头报告数从6～21个

不等；展板报告数从6～33个不等。专题最多48个报告。

会议规模

注册964人，来自海内外164多个单位，境
外单位26个；超过10个代表有21个单位，
超过20个代表有13个单位；单位包括：高
校、科研院所、企业（油气勘探开发公司
、仪器公司）、报社、出版社、上海部分
中学等。17位院士代表。提交论文摘要
583份，其中安排口头报告250个，展板报
告333个。

学生资助情况

会议共收到海内外38个单位共59
份资助申请，5个本科生，15个硕
士生，39个博士生；最后资助33
位，1个本科生，4个硕士生，28
个博士生；其中9位来自海外学生
代表。

科普活动

名为“地球系统科普一小时“的活
动计划在7月2日 中午13:00～14:00
于光大16会议室进行。活动主要有
汪品先院士等向中学生介绍地球系
统科学，届时科学界、出版界、教
育界各界人士集聚一堂，欢迎广大
与会者参加。

7月2～4日上午8:30～11:50，专题报告；12:40～14:00，展板交流；下午14:00～15:30，专
题报告；2～3日下午15:50～17:50，大会特邀报告；4日下午15:50～17:00，闭幕式（地球系

统论坛、优秀学生展板颁奖）。

每个专题口头报告开始前有5分钟专题简要介绍；一般在上午和下午专题
口头报告最后都安排5～20分钟的专题讨论，针对该专题所有报告内容。

为大会后勤保障的学生志愿者们
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编者按 第三届“地球系统科学大会”
的前身是已召开两届的“深海研究与地
球系统科学学术研讨会”。前两次会议
的召开得到了国内外媒体的广泛关注，
在此特刊登《科学通报》杂志对第二届
研讨会的报道。

第二届深海研究与地球系统科学
学术研讨会报道

      本次大会延续前两次会议的传统，
每天将以《会议快讯》的形式对大会进
展进行跟踪报道，参会者将在每天早上
拿到当天的通讯。快讯的报道内容将集
中但不限于每天的会场内外发生的大事
小情，编辑部争取为每位参会者提供一
份全面而生动的会议记录。
      无论是学术交流碰撞出的火花，还
是参会引发的感触，都可以以稿件的形
式发送到本报编辑部liucl@tonji.edu.cn
，请在主题中注明【大会投稿】。我们
期待您的参与！

（本报编辑部）
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专题一：新生代东亚地形、水系与生物地理演变
郑洪波、郭正堂、邓涛

         新生代期间，亚洲及周边地区地球深部过程与地表环境发生了一系列变

革。印度板块-欧亚板块碰撞、太平洋板块俯冲驱动下的构造-地貌过程，导

致青藏高原隆升、亚洲东部岩石圈伸展减薄、西太平洋边缘海扩张，并最终

形成现今的宏观地形地貌和水系格局。这一系列构造地貌过程与新生代全球

变冷、西风与亚洲季风环流重组、生物地理演变之间的关系，以及其中的物

理剥蚀、化学风化和海-陆物质交换等关键过程，是地球系统科学领域的重

大问题。近年来，不同学科的学者从构造-地貌、古环境、古生物等角度，

就上述变革的时限、过程、效应和机制等获取了一批新的证据、提出了新的

解释。本专题邀请相关学者交流新进展，研讨不同观点所依托的关键证据和

对证据的解释，分析存在的问题，提出未来研究的切入点，以期促进认识上

的跨越。

专题二：大气和海洋氧化与地球早期生命演化
李超、储雪蕾、朱茂炎

       大气和海洋的多阶段、漫长氧化过程控制了地球表层生命元素及微量
金属元素的循环和分布，并可能最终促成了多细胞真核生物的辐射。近来
，通过持续不断的努力，人们对早期地球大气-海洋的氧化还原演化有了更
深入的理解。不断积累的地球化学数据表明元古代至古生代早期古海洋氧
化还原状态具有高度的空间差异性和动态演化的本质，且与大气的氧化可
能并非同步。本专题集中探讨元古代至古生代早期地球大气和海洋的氧化
过程、化学组成变化及其与生命演化之间的关系。本专题特别集中探讨以
下方面的新研究新成果：（1）太古-古元古代“大氧化事件”的起因及事
件前后的海洋化学变化；（2）晚新元古代第二次大气氧增加机制、深海氧
化过程及生命演化；（3）“寒武纪生命大爆发”与海洋氧化的关系。

专题三：地球历史上的暖期与地时(Earth Time)
万晓樵、胡修棉、王永栋、贺怀宇

         地质历史上的地球表现出“温室状态”与“冰室状态”的周期交替。温

室时期快速气候变化事件是现阶段地球系统科学的重要研究对象。温室气候

时期快速气候变化事件研究的基础是高分辨年代格架（地时计划）。国际“

地时”(Earthtime)计划正努力通过对不同定年方法和实验室产生的年龄数

据进行校正和整合，提高各种定年的技术和水平。“地时-中国”计划

(Earthtime-CN)的任务是在中国形成一个发展和应用高分辨率地质年代表

的研究平台。另外，还将紧密配合“深时”研究，赋予地质历史以多维空间

，使一系列有关重大地质历史转折期、重大地质事件、古生态-古气候-古环

境突变等重要科学研究具有全球整合的渠道与框架，进而为系统地球科学研

究做出应有贡献。本专题目标在于地球历史上“深时”与“地时”研究的交

流与讨论。在会上将有口头和展板报告的广泛展示。希望本专题的讨论能有

助于多学科交叉合作平台的建立，促进多种替代性指标、高分辨率年代学数

据、前沿气候学与地球化学模拟等手段的利用，恢复“深时”气候系统的基

本框架。

专题八：沉积动力过程：从河口到深海
刘志飞、徐景平、高抒

         沉积物质搬运和沉积的动力过程是理解地球表层系统十分重要的内容，

海洋沉积动力过程关心沉积物质从河口到陆架、从陆坡再到深海的源汇过程

，是物理海洋学和沉积学的交叉领域，其沉积记录的动力过程恢复又直接回

答海洋特别是深海表层过去变迁的历史，是地球科学的前缘研究领域。随着

我国对海洋调查和研究的持续加强，近年来对海洋沉积动力过程研究取得了

可喜的成绩，特别是逐渐形成深海沉积动力过程研究的学科领域。本专题召

集到一批优秀的研究成果，从海洋动力过程观测、到深水沉积搬运，从陆架

沉积物质来源调查、到深海等深流和浊流的时间序列观测，从深水沉积体系

的地震地层记录、到沉积岩芯的实验分析，给我们带来最新的研究进展。研

究报告以南海研究为主，并涵盖印度洋、渤海、东海等海域和陆地沉积露头

的研究。

专题十五：现代海底金属成矿及其古今对比
陶春辉、周怀阳

       占据地球表面积71%的海洋不仅是地球系统的重要有机组成部分之一，也是

人类社会实现可持续发展最重要的支撑之一。随着人类对深海认识的不断拓展，

对于海底资源开发利用的渴望也日趋强烈。现代海底蕴藏着丰富的矿产资源。近

一个世纪以来，人们对多金属结核和结壳、热液多金属硫化物、稀土等多种金属

资源展开了大规模的调查研究，商业性深海采矿正在逐步走向现实。深海底金属

资源的形成是多种外生或内生地质作用的结果。很多复杂的成矿机制还在不断探

索中。对海底金属矿产资源成矿机制所取得的认识不仅有助于未来新资源的进一

步勘查，而且对于研究陆地上古代形成的类似矿床的成因也有重要的借鉴作用，

是地球系统科学的重要组成部分之一。

       我国开展深海资源的勘查研究工作起步较晚，但是近年来，随着对海洋研究

的重视和海洋强国建设的需要，发展势头迅猛。然而，与世界先进水平相比差距

依然比较明显。如何学习和借鉴国际先进的理念和管理方法，提高工作效率，切

实作出中国科学家在该领域的国际贡献，是中国科学家和管理层所面临的重要课

题。

专题七：海陆相互作用：海平面，气候与构造
王强、康建成、刘健

       被动大陆边缘的构造沉降，为中国沿海及近海经济带的形成提供了沉积

空间；其本质是不同规模的沉降海岸、海盆等地质单元自晚上新世以来的充

填过程；其中既有构造背景的差异，又有陆-海和海-陆相互作用的交集，以

及河流输沙对沿海平原、近海与陆架海的塑造，是青藏高原隆升产生的“源

—汇”变化的直接反映。十余年来的陆、海钻探，使南-北海岸、海-陆晚上

新世以来的对比认识不断深化，面对气候转暖的预警，专题七将讨论现代年

际海面变化研究成果，以及相应防灾减灾对策的制订，是保证沿海及近海经

济带可持续发展的重要议题；平行海岸与垂直海岸的工作，以及海域钻探中

对冲积扇、三角洲向海域的延伸研究，是追溯晚上新世以来滨海-近海-陆架

海万年—十万年级的能量流、物质流的记录，以及陆源沉积物在海域的扩散

；等时面与层序地层的研究归集到晚更新世以来的海面变化控制、差异构造

沉降规模和海洋暖流影响；海域砂质、泥质沉积体的时空分布，展示了中国

大陆大河流和地表径流输砂自上新世以来对陆架海的贡献；沿海与大平原的

衔接揭示了晚更新世以来古季风向中-东部平原内部的延伸和增强；大河流冲

积扇演化显示了晚上新世以来构造-气候旋回的转型，以及其中的古季风变化

明 日 看 点
编者按
7月2日“第三届
地球系统科学大会”将
在五个分会场进行六个专题
的口头报告。本报特刊登每个
专题召集人撰写的专题介绍，以飨读者。




