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〔摘 要」 海洋约覆盖 了地球表面的
’

71 %
,

占地球总水量 的 98 % 以上
,

已成为人类拓展生存空间

和争夺经济制高点的希望所在 ;最具学科交叉和挑战性的海洋将是连接全球科学家的纽 带 ;近海环

境恶化 已成为全球 问题
,

迫切需要采取措施加以修复和保护 ; 海洋是地球系统的主要组成部分
,

其

作为全球气候 的巨大调节器已得到广泛
_

公 认 ; 人类环保意识 的提高和对海洋资源 的迫切需求
,

呼唤

人们加强对海洋生态环境与海洋资源的研究
。

[关键词 ] 海洋科学
, “
十一五

” .

发展战略
,

优先资助领域

国际研究进展与发展趋势

2 0 世纪 8 0 年代以来
,

社会发展和科学进 步为

海洋科学的发展提供了新 的机遇
,

产生 了一系列全

球性的大型国际海洋研究计划
。

这些大型研究计划

几乎涵盖了海洋科学研究的主要方面
。

这些大型研

究计划分别从应用管理
、

观测系统和理论基础研究

等方面入手
,

互补互益
,

共同促进了海洋科学研究的

整体发展
。

1
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1 物理海洋学研究进展

在物理海洋学研究领域
,

通过
“

世界大洋环流实

验 ( w 0 C E )
”

实现了全球尺度的水文学调查
,

取得 了

比历史上观测数据总和还 多的资料
,

开发出新的海

洋观测仪器设备
,

如 SO F A 水下浮标等
,

为当今的全

球 A R G O 漂流浮标系统奠定了基础 ; “

热带海洋全

球大气试验计划 ( T O G A )
”

19 9 4 年结束后建立了业

务化的热带海洋大气浮标阵 ( T A ( ) )观测系统
,

其测

量数据使厄尔尼诺预报更加接近于实际和可能
。

它

们的成功实施和成果为现行的
“

气候变异与预测研

究计划 ( CI
J

Iv A R )
”

的制定和开始实施奠定 了基础
。

随着 1 991 年全球海洋观 测系统计划 ( G O O S )的产

生
,

气候研究所迫切需要 的全球观测系统的海洋部

分开始形成
。

在这期间
,

物理海洋学所取得的重大

进展包括发现了一些重要的科学现象
,

如新几内亚

沿岸潜流
、

棉兰老潜流
、

吕宋潜流
、

A g ul ha
S
潜 流等 ;

改进了 EI N i n o 预报模式
,

预报准确度大有提高 ;特

别值得一提的是
,

人们认识到海洋混合在各种过程

中的重要作用
,

进而发明了可直接测量海洋混合参

量的仪器设备
,

并开展了大量的研究
,

可望不久的将

来会出一些突破性的成果 ; 另外
,

在热带海气藕合过

程
、

副热带温跃 层理论
、

海洋能量平衡
、

全球中尺度

变化分布的估算
、

沿岸捕陷波理论与观测
、

大洋环流

路径和变化尺度的认识
、

底边界层物理
、

小尺度海洋

过程的定量测量及对内波场强度的依赖性等方面也

有不少研究进展
。

1
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2 海洋化学与海洋生物
、

生态学研究进展

由于海洋中许多化学过程均与生物过程密切相

关
,

海洋生物过程对控制海水组成的颗粒循环及化

学物质的内部循环起着举足轻重的作用
,

因此
,

海洋

生物地球化学 已成为现代海洋化学 与海洋生物
、

生

态学交叉研究的主要领域
。

通过一些重大国际研究

计划的实施 (如 J G ( ) F S
,

G l
才

( )B E C 以及 S ( ) I
J

A S 等 )
,

人们认识到多学科交叉的重要性以及海洋生态系统

的复杂性
。

我们已对海洋对大气 (C ) 2的收支过程和

量级 有 厂相当深入的认识
,

对海洋生物过程与碳等

生源要素生物地球化学过程之间的相互关系有了较

深入的了解 ; 深入探讨 了影响海洋碳和其他生源要

素输 出的机制— 物理泵
、

生物泵和碳酸盐泵
,

认识

到海洋物理过程对生物过程的影响
,

以及海洋浮游

动物在海洋生态 系统 中的调控作用 ; 通过 沉积物捕
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获器的工作
,

对颗粒沉降过程及其组分变化已渐清

晰
,

发现有机物质的降解与存储都是有选择性的
,

沉

积物中的有机物质并不一定直接反应了上覆水中的

颗粒有机物质的化学性质与组成
,

并且浮游植物种

群的粒径结构对颗粒的形成
、

沉降及降解均起着重

要 作用 ;围绕海洋生物泵的效率以及
“

铁假说
” ,

继

Ior
n E x 、

(S )I R E E 等海洋中尺度受控施铁实验之后
,

2 0 0 2 年美国科学 家又进行了 SO F e X ( oS
u t h O e e a n

F e E x p e r im e n t )实验
。

验证
“

铁假说
”

的
“

海洋施肥
”

实验在中尺度范围上直接从事海上的
“

培养
”

实验
,

而全球海洋观测计划 (以 X ) )S 的全面实施又 为海洋

化学提供了大范围
、

长时间观测的平台 ;此外
,

微观

尺度的观测手段和分析方法的日新月异为海洋化学

机制和示踪研究提供了基础
。

近 2 0 年来
,

在全球海

洋初级生产力
、

微微型浮游生物
、

微食物环
、

碳贮库

及其通量
、

上升流生态系
、

污染生态与赤潮
、

生物地

球化学循环以及海洋生态机制和动态过程等方面 已

进行了深入研究
,

基本形成了全球性 生态环境长期

监测网络
,

提出了最大持续产量和剩余生产力理论
、

新生产力
、

再生生产力
、

生物泵
、

大海洋生态系和生

态系统动力学等新概念
。

海洋生物地球 化学过程与

生态系统成为近 2 0 年来地学领域最为庞大
、

活跃的

研究领域
,

是地球系统科学的核心内容之一
,

海洋生

态系统碳收支已成为研究全球生源要素物质循环的

一个焦点
。

进入本世纪
,

国际地 圈生物圈计划 ( IG B P )在其

前 巧 年全球变化研究基础上开始启动第二 阶段科

学计划 ( 11)
。

IG B P I 的研究成果己经深刻地揭示了

地球系统所具有的复杂性和相互作用的本质
。

在海

洋方面
,

认识到深入 了解可持续海洋生态系统服务

与产出的瓶颈之一是对海洋生态系统功能的知识不

足 ;认识到海洋生态 系统生产力的变化与海洋生物

地球化学过程密不可分
,

尤其是海洋中营养与痕量

元素的生物地球化学循环
。

因此
,

在总结过去 15 年

研究成果的基础上
,

提 出了一个新的关于全球海洋

系统的科学计划 IM B E R ( In t e g r a t e d M a r i n e B i o g e o -

e h e m i s t r y a n d E e o s y s t e m R e s e a r e h )
。

该计划针对
“

全

球可持续性
”

需求的目标
,

以海洋生物地球化学与生

态系统相互作用为其核心内容
,

在研究内容上强调

跨学科和相互作用
,

在研究方法上调强集成与整合
,

有望成为今后十年 IG B P 大型核心研究计划
。
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3 海洋地质与地球物理学研究进展

在海洋地质与地球物理领域
,

1 9 68一 198 3 年的
“

深 海 钻 探 ( D SD P )
”

和 19 8 5 以 来的
“

大洋钻 探

( ( ) D )P
”

将海洋地质拓展到深海海底
,

完全改变了海

洋地质学的地位和作用
。

正是深海的科学钻探
,

克

服 了地质科学偏重于大陆与浅海的局限性
,

找到 了

记录地球四大圈层信息的深海沉积
,

推动进入 了地

球系统科学的新阶段
。

近年来国际海洋地质学研究

以更快的速度向前发展
。

20 世纪 70 年代末期深海

热液系统的发现
,

不仅找到了正在形成中的多金属
“

活
”

矿床
,

而且找到 了地球深部与表层相互联 系的

渠道 ;热液系统不但支持着与光 合作用无关和依靠

硫细菌化合作用能量的
“

黑暗食物链
” ,

而且通过热

水循环将上地慢的元素输向大洋
,

在地质时间尺度

上改变着地球的表面系统 ;海底天然气水合物释出

事件
、

气候突变的高分辨率深海记录
、

以及独立于冰

盖消长的碳循环事件等的发现
,

使得我 们 日益接近

地球气候系统演变的谜底 ;数千米深海底的地层中
,

发现广泛存在的古菌与细菌组成的
“

深部生物圈
” ,

这种微生物在极端条件下生活了数十
、

数百万年
,

其

生物量至少占全球生物量的十分之一
。

这些不靠形

态多样性而靠新陈代谢多样性分类的原核生物
,

在

地层深处的成岩过程到高温的火山玄武岩中无所不

在
,

它们的发现极大地扩展了地球上生物圈的范围
,

使得地球科学与生命科学在微生物和生物地球化学

的层面上形成了新的交叉点
。

新启动的综合大洋钻

探计划 ( IO D P )以
“

地球系统科学
”

思想为指导
,

计划

打穿大洋壳
,

揭示地震机理
,

查明深部生物圈和天然

气水合物
,

理解极端气候和快速气候变化的过程
,

为

国际学术界构筑起新世 纪地球系统 科学研 究的平

台
。

与 D S D P 和 O D P 相比
,

IO D P 的规模要大的多
,

学术目标也更为雄伟
。

另一方面
,

技术进步允许在洋底深处设置井底

地球物理监测站
,

直接观测板块俯冲的微小动静 ; 已

经有井下的观测系统对
“

洋底下面的大洋
” ,

即俯冲

带中的液体动态进行追踪监测 ; 由破冰船配合的多

平台北极深海钻探于 2 0 0 4 年 8 月正式实施 ; 美
、

加

联合在东北太平洋建设的
“

海王星 ( N E P T U N E )计

划
” ,

将采用最新技术
,

在海底和钻孔内安置仪器
,

利

用三千公里光缆
,

将上千个海底观测设备联网
,

预计

2 0 0 7 年后 可以实时向陆上传送观测信息
。

海底长

期观测网的建立将促使观测
、

采样进入到 长期
、

系

统
、

实时的新阶段
。

1
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4 海洋科学研究的发展趋势

海洋科学研究近年来取得的 巨大进展
,

加深 厂

人类对海洋以及地球各部分之间的有机联 系的认

识
,

为逐步建立地球 系统变化的整体观打下了一定
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的基础
。

在这样的背景下
,

世 界发达国家以及相关

的国际组织纷纷组织力量开展海洋科学优先发展领

域的研究
,

并制定了相应的发展战略规划
C

最具代

表性的是美国基金会海洋学处组织编写的
“

新千年

海洋科学
”

和联合国教科文海委会 ( IO C )
、

国际海洋

研究科学委员会 ( SC O R )和国际环境问题科学委员

会 ( S CO P E ) 等 国际 组 织 委托编 写的专 著
“

海洋

2 0 2 0

— 科学
、

趋势和可持续挑战
” 。

他们在总结以

往研究的基础上
,

提 出了海洋科学 12 个优先发展领

域
:

卫星遥感
,

包括与海洋生物和化学现场观测新方

法的结合 ;信息革命与海洋科学 ; 全球化建模能力
,

包括实时数据同化与共享 ;功能生物多样性 ;全球气

候变化及其对海洋生态系统的影响 ;倾废与可持续

生态系统 ;深海海底生物圈 ;陆海界面及近海生态系

统 ;海洋多学科交叉与整合 ; 社会参与与海洋管理 ;

渔业及生态系统水平的管理 ;海洋科学与技术能 力

建设等
。

可以看出
,

对于未来海洋科学的发展
,

特别

关注新研究领域与多学科整合
、

可持续发展及新技

术应用
,

而这些方面又皆与地球系统科学的研究有

密切联系
。

海洋科学研究的发展趋势表现为
:

( l) 海洋科学的发展趋向于多学科交叉
、

渗透

和综合 ;

( 2) 海洋科学的研究重点趋向于环境
、

气候及

海洋可持续发展等重大问题 ;

( 3) 海洋科学的研究趋向于全球化和国际化 ;

( 4) 海洋科学的研究手段 不断采用高新技术
,

并趋向于全覆盖
、

立体化
、

自动化和信息化 ;

2 我国研究现状与成果

2
.

1 物理海洋学

近年来我国学者继续围绕中国近海环流动力学

主要分量开展深入的调查和研究
。

在黄海夏季冷水

团及其环流结构
,

黄海春季中层冷水分布
,

东海沿岸

上升流
、

黄东海水交换
、

黄海 暖流的起源
,

东海黑潮

流速三维结构
、

黑 潮的不稳定性等方面取得 了新的

研究进展 ;在南海的工作主要 集中在南海海盆尺度

季节性环流及 中尺度涡旋
、

上层海洋年际变化及环

流动力调整
、

南海域际水交换
、

中深层环流
、

混合层

和温跃层等方面 ;另外
,

我国学者在海洋垂直混合过

程的研究上也取得了显著的进展
。

通过多年深入研

究
,

对我国近海海洋动力环境整体上 的描述和部分

海域的一些海洋现象及 变化规律的认识在不断提

高
。

上世纪 80 年代
,

中国的海洋环流与海气相互作

用研究开始从中国近海进入了大洋
。

组织 了多次大

规模热带西太平洋环流与海气相互作用调查研究
,

参与 T O G A
、

T ( ) G A
一

C O A R E
、

W O C E
、

C L I V A R 等大

型国际前沿研究项 目
,

取得了大批科学数据和一些

重要科学发现 (如发现
“

棉兰老潜流
”

等 )
,

特别是承

担了 T O G A
一

C O A R E 核心观测区实验任务
,

为这项

多国合作计划的 圆满完成起到关键作用
,

在该研究

领域取得了一定的国际学术地位
。

我国大洋环流研

究主要集中在太平洋西边 界流方面
,

在热带西太平

洋环流主要分量的季节变化
、

大洋西边界潜流结构

和机理
、

台湾 /琉球以东黑潮流速 /流量诊断计算等

方面有显著的进展
。

海气相互作用的研究则主要集

中在热带太平洋季节内
一

年
一

年际变化
、

E N OS 过程及

其气候效应
、

东亚季风与 E N SO 相互作用
、

太平洋年

代变化
、

以及北太平洋和 印度洋海气相互作用等
。

近年来
,

我国物理海洋研究除了
“
973

”

项 目以外
,

基

本上是分散的
。

由于缺乏 系统的
、

长期的物理海洋

学科学研究计划
,

很难推动该领域一些重大科学问

题的解决
,

这一点值得深思
。

2
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2 海洋化学与海洋生物
、

生态学

海洋化学与海洋生物生态学领域的最大特点在

于紧密与国际接轨
,

启动 了不少 I G B P 框架下的中

国研 究计划
,

如 JG ( )F S
, ,

G L ( )B E C
,

L O I C Z
,

G E O
-

H A B 等
,

其中的研究 内容涉及海洋化学
、

海洋生态

学
、

生物海洋学
、

生物资源可持续利用研究等
。

通过

这些研究计划的实施
,

持续开展 了陆架边缘海通量

研究
,

估算了东海吸收大气 Cq 的能力
,

得 出东海是

大气 C叭汇区的初步结论 ;在长江
、

黄河和珠江 口 及

邻近陆架海域开展了物质输运
、

营养盐循环和初级

生产力等方面的工 作 ;在渤
、

黄
、

东海开展 了生态系

统动力学与生物资源可持续利用等方面的研 究
,

在

海洋生 态系统过 程与机制研 究上取得 了明显的进

展
,

例如对我国黄东海浮游动物优势种中华哲水蚤

的种群动力学研究和对近海营养物质循环的研究等

都取得 了受 到 国 际 赞许的成 果
。

我 国 科学 家对

IM B E R 计划的发展
,

都做出了快速反应并积极介入
,

有 7 位大陆科学家和 4 位台湾科学家不约而同地参

加了 ( X {E A N 巴黎会议
。

之后
,

C N C
一

IG B P / G L O B E C

工作组组织有关专家多次研讨国际 IM B E R 发展动

向和中国的相关研 究
,

针对如何在可持续生态系统

的前提下
,

开展海洋生物地球 化学过程与食物 网相

互作用研究的瓶颈
、

热点等问题进行讨论
。

目前正

在制定和申请国际上第一 个 IM B E R 国家研究计划
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—
“

海洋生物地球化学循环与海洋食物产出
” 。

2
.

3 海洋地质与地球物理学

我国的海洋地质科学 已经开始走向深海大洋
,

实施了太平洋海底资源的
“

大洋专项
” 、

南大洋和北

极的考察
、

西太平洋环境调查
、

天然气水合物专项
,

以及建造载人深潜器等
。

我国在海洋技术和调查上

的投入 已经空前增大
,

也取得 了重要进展
。

国家中

长期科学和发展规划战略研究也已经明确将海底资

源勘探与研究列 为海洋科技 的三 个
“

优先主题
”

之

一
。

19 9 8 年我国作为
“

参与成员 国
”

加入大洋钻探

计划
,

1 9 9 9 年实现 了中国海首次大洋钻探— 南海

O D P 18 4 航次
,

使我国进入 国际深海基础研究的前

沿
。

南海大洋钻探的成功
,

也带动了我国海洋地质

学研究队伍和基地 的建设
,

并大大增强 了我国在该

领域的国际地位
。

大洋钻探也促进了深海资源勘探

中的基础研究
,

如我国天然气水合物的项 目便是利

用南海航次开展研究
。

同时
,

我国也 已经或正在加

入与大洋钻探密切相关的其他国际计划
。

以深海晚

第四纪古环境研究为对象的
“

国际海洋古全球变化

IM A G E S 计划
” ,

我国是其创始成员之一
,

多年来始

终积极参加航次和交流 活动 ; 以深海热液作用为重

点的国际大洋中脊 I nt er iR d g e
计划

,

我国 已作为通

讯成员加入 ; 以洋
、

陆交界海区为目标的
“

国际大陆

边缘 ih et r M ar ig n
计划

”

处在创建阶段
,

我国也 已参

加了其活动
。

我国的海洋科学研究在物理海洋学
、

海洋生物

学
、

海洋地质与地球物理学
、

海洋化学等基础研究方

面有了长足的发展
,

有些领域的研究工 作具有较高

的研究水平
,

例如
:

海浪谱和数值预报
、

陆架环流理

论
、

海浪和潮汐潮流的预报
、

风暴潮数值预报模型
、

海冰数值预报
、

古海洋学
、

海洋沉积学
、

近海生物地

球化学
、

近海生态系统动力学
、

人工养殖海带及对虾

增殖
、

扇贝引种训 化
、

藻类蛋白提取技术等方面的研

究皆处于国际研究的前沿
。

我国的海洋科学研究 已 引起 了国际世 界的重

视
,

许多国际海洋科学组织中都有我国科学家
,

有的

甚至在其中担任要职
,

如 IO C 的前主席和 S C O R 的

副主席皆为中国科学家
,

而 IG B P 也曾有中国海洋

科学家任其科学委员会委员
。

现在
,

我 国海洋科学

的研究区域从 以前的以近海为主
,

逐步地 向深海大

洋和极地海域扩展
,

研究的内容也紧紧围绕着资源
、

环境和气候等这些当今世界的热点问题
。

研究只是跟踪国际计划和国际研究思路
,

尚提不出

具有全球意义的科学问题
,

缺乏前瞻性的科学思想 ;

我国的海洋学研究往往就事论事
,

局限于地 区性
、

至

多区域性的选题而很少考虑其在全球问题 中的意

义 ;总是以
“

近岸沿海
”

为主
,

忽视深海大洋
,

与国际

上的发展不合拍
,

也不再适应国家发展的需求
。

( 2) 公用考察船问题 已成为制约海洋科学发展

的重要因素之一
。

利用海洋调查船到海上获取第一

手资料是进行海洋科学研究的基础
,

我委资助的面

上和重点基金项 目在实施过程中无力单独组织出海

考察
,

阻碍了基金项 目高水平成果的产出
,

长此下去

必将严重阻碍我国海洋科学的发展
。

( 3) 现场调查手段落后
、

海上工作平台欠佳
、

分

析方法不能与国际接轨
,

质量控制欠严谨
、

海洋基础

数据几乎不能共享
。

这导致了可资利用的高质量数

据太少
,

长时间序列高水平观测数据更是严重缺乏
。

我们缺乏原创性的研究
,

其根本原 因之一可能在于

缺乏支持学术思想和研究水平提升的高质量数据基

础
。

( 4) 学科的交叉
、

渗透与综合不够 ;研究思路相

对单一
,

缺乏系统性
,

涉及机理的研究很 少
,

也缺少

数值模拟和专题实验的结合
,

因而很难提升理论研

究的高度
。

( 5) 我 国的海洋科学研 究缺少长 远的国家计

划
,

高水平的团队不多
,

很难在国家层面上部署
,

组

成
“

国家队
”

参与国际竞争
。

结合国家战略需求和国

际海洋科学的发展趋势
,

设置 目标导向性的大型研

究计划和项 目群
,

鼓励地球科学
、

生命科学和技术科

学中有关科学家加入海洋科学研究
,

组织高水平的

学术团队
。

( 6) 我国缺乏军 民结合
、

寓军于 民的海洋环境

研究体制
,

军民兼用的海洋环境保障业务体系尚未

建立 ;我国海洋科学大型计划之间的衔接不够
,

科技

计划与各种海洋事业发 展计划缺乏协调 ;各部 门也

缺乏必要的协调
,

影响海洋科技全面发展
。

3 制约中国海洋学发展的瓶径问题

( 1) 研究思路不够开 阔
.

目前为止
,

我国的多数

4 中国海洋科学近期寻求突破的关键科学

领域
、

科学问题

中国近期海洋科学的发展
,

必须紧紧围绕气候
、

资源
、

环境和灾害等与人类生存与发 展密切相关的

重大问题和国际海洋科学前沿问题
,

要立足近海
,

面

向深海大洋和极地海域
。

为此
,

中国近期海洋科学

重点发展方向的确定要把握以下几个切入点
:

( 1) 全球变化为海洋科学发展提供了很好的机
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:

我国海洋科学
“

十一五
”

发展战略与优先资助领域

遇
,

结合全球与我国的气候变化和近海环
.

境生态演

变问题
,

研究的角度要从 区域扩展到全球
,

实施
“

从

近海转向大洋
”

的战略延伸 ;

( 2) 中国近海关键海洋过程研究是解决近海环

境生态问题的基础
,

为资源环境服务
、

满足国家需求

也是其发展的一个强大动力 ;

( 3) 深海研究是当今海洋科学研究的前沿之

一
,

开展深海研究可以大大提高我 国地球科学的整

体研究水平
,

而且也将带动其他相应科学技术领域

的发展
,

同时也是确立我国科技大国地位的保证和

实现我国经济可持续发展的重要基础 ;

( 4 ) 紧密围绕海洋科学自身的发展需求
,

提 出

前瞻性科学间题
。

针对以上重点发展方向
,

近期中国海洋科学寻

求突破的关键科学领域和科学问题为
:

4
.

1 西太平洋
、

东印度洋与青藏高原的海
一

陆
一

气相

互作用及其对东亚气候变化的影响

我国属典型的季风气候
,

降水主要受夏季风 的

影响
,

而季风的变化又在很大程度上受太平洋
一

印度

洋暖池与青藏高原组成的
“

大三角
”

之间的海
一

陆
一

气

相互作用的控制
。

西太平洋
一

东印度洋暖池是世界上驱动大气环

流的最大热源之一
,

也是东亚季风
、

南亚季冈
。

和澳大

利亚季风的结合部
。

西太平洋
一

印度洋在该海域有

多处水道相联
,

水交换与环流 间的相互作用非常活

跃
,

全球热盐环流中的印度尼西亚贯通流也流经此

处
。

因此
,

西太平洋和东印度洋在暖池动力学
、

海洋

环流动力学和季风动力学上都应视为一个整体
,

对

理解全球气候系统以及我国气候变异都有重要 作

用
。

西太平洋
一

南海
一

东印度洋环流及海气相互作用

的研究及其变化的预测既是我国气候预测的迫切需

要
,

又是国际上一个相对薄弱的研究领域
。

西太平洋边缘海处在世界最大的大陆和最大的

大洋之间
,

是太平洋和亚洲大陆之 间海陆相互作用

最为强烈
、

物质和能量交换最强的地方
,

对东亚气候

环境影响非常大
。

西部边界流是否进入边缘海处成

为冰期旋 回的两大环境格局
。

要了解西太平洋边界

流对气候环境的影响
,

仅研究其现代的动力过程还

不够
,

还要了解西太平洋边界流在地质历史上的演

化和变动
,

只有将现代过程的实测和地质记录的解

释相结合
、

将数值模拟与分析数据相结合
,

才能为我

国气候环境的长期预测提供重要的科学依据
,

为理

解全球气候环境变化的规律做出贡献
。

新生代东亚及相邻海区的宏观环境格局发生了

重大变化
,

表现 为以青藏高原隆升和西太平洋边缘

海形成为标志的地形格局的演化和以亚洲季风系统

建立为特点的气候环境格局的演化
,

从早期的西倾

地形变为现今的东倾地形
,

被认为可能是诱发亚洲

乃至全球气候环境格局总体改变的原因之一
,

因而

也是当今国际地球科学界竞相探索的
“

构造
一

气候
”

关系的主题
。

海陆结合
,

通过沉积物开展从内陆到

深海
“

从源到汇
”

的研究
,

探索山区隆升剥蚀
、

大陆风

化
、

河流搬运到海底沉积的系统过程
,

研究我 国新生

代地形倒转及其气候环境后果
,

寻求构造抬升
一

气候

演变
一

物源区物源供给之间的关系
。

因而
,

以海洋在气候演变中的作用为主线
,

以太

平洋
一

印度洋暖池与青藏高原组成的
“

大三 角
”

为研

究对象
,

从西太平洋
一

东印度洋暖池海洋不同时间尺

度变异入手
,

通过海
一

气相互作用
、

海陆相互作用以

及边缘海沉积记录研究
,

阐明西太平洋
一

东印度洋海

域对东亚 海洋
一

陆地
一

大气祸合系统的贡献
,

为建立

和完善我国气候预测体系奠定坚实的海洋学基础
,

提升中国在国际海洋与气候前沿领域的学术地位
。

对于该研究领域
,

其关键科学问题是
:

( 1) 太平洋
一

东印度洋暖池动力
、

热力学变异特

征及其对东亚和我国气候变化的影响

( 2) 太平洋环流多时间尺度变化及其在暖池形

成
、

演化和气候变化中的作用 ;

( 3) 西太平洋
一

东印度洋
一

青藏高原 区海陆气藕

合系统的变异及其影响亚洲季风和我国气候的过程

与机理 ;

( 4) 洲形变与气候环境演化的海陆对 比
。

4
.

2 海洋生态系统与生物地球化学过程

研究与地球系统和全球变化紧密联 系的海洋生

物地球化学循环
,

寻求气候和 人文驱动的海洋生物

地球化学过程对海洋生态系统 (结构
、

功能
、

多样性
、

稳定性和生产力 )的影响已成为当今国际海洋科学

研究的前沿之一
。

海洋食物网的动态变化与海洋生

物地球化学循环密不可分
,

营养盐分布格局的变化

会影响到海洋生态系统结构与功能的变化
,

而后者

的变化又能够影响到营养盐格局的变化
,

二者之间

是一种动态的
、

相互作用的关系
。

在整个海洋生态

研究中
,

海洋生物生产过 程是整个生态系统能流与

物流转移的驱动力
,

既影响到生物资源的数量变动
,

也影响到物质通量的变化
,

而其本身又 受到物理过

程和化学过程的驱动与制约
。

因此
,

开展海洋生态系

统与生物地球化学过程的研究是深入认识可持续生

态系统服务与产出的重要途径
,

是在全球变化和地球
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系统科学框架下开展海洋整合研究的重要内容
。

结合我国的特点与国家需求
,

立足于我国陆架边

缘海
,

重点研讨与地球系统和全球变化紧密联系的海

洋生物地球化学循环和海洋食物网及其相互作用
,

深

入探讨在气候和人文驱动影响下海洋生态系统的可

持续性 (结构
、

功能
、

多样性
、

稳定性和生产力 )
。

对于该研究领域
,

其关键科学问题是
:

( l) 陆架边缘海生源要素的转换与生态系统变

动的藕合关系 ;

( 2) 海洋中元素的生物地球化学循环与古海洋

环境和生态系统的替代指标 ;

( 3) 人类活动对近海生物地球化学循环和海洋

生态系统的影响 ;

( 4) 海洋生物地球化学循环与食物网的相互作

用及海洋生物资源变化规律 ;

( 5) 典型海洋生态系统 中的关键生理
、

生态过

程系统性的比较性研究 ;

( 6) 层水体与底泥间物质循环
、

生物过程
、

生物

地球化学过程以及动力学 ;

( 7) 海洋生物对海洋环境变异的响应 ;

( 8) 生态过程与物理过程相互作用
。

4
.

3 近海海洋过程与生态环境变异

我国拥有世界最宽广
、

生产力最高的陆架海
,

经

受着东亚季风的强烈作用
,

与黑潮发 生直接的相互

作用
,

同时又有长江
、

黄河
、

珠江等世界 著名的高浑

浊大型河流每年挟带大量陆源物质入海
。

我国流域

大坝的数量位居世界第一
,

而农药和化肥的使用量

也是世界之最
,

流域的一切人类活动通过河流影响

和制约着近海生态环境的变化
,

引起了一系列严重

的环境和生态问题
。

近年来
,

流域入海泥沙锐减
,

三

角洲海岸侵蚀加剧
,

沿海土地资源破坏性丧失
,

具有

重要生态功能的滨海湿地减少约 50 %
,

海堤防御能

力降低
,

风暴潮灾害加重 ;流域污染物排海量剧增
,

以致近海环境恶化
,

赤潮频 发
,

海岸带生态系统受

损
,

生物多样性减少
,

生物资源再生产力和食物安全

受到严重影响
。

中国近海水域呈现高浑浊 度及特有 的底质特

征
,

陆源水系与近海环流系统发生较强的相互作用
,

各种物理
、

化学
、

地质
、

生物过程相互作用
,

产生了许

多具有重要科学意义的
、

我国特有的海洋现象
。

针

对这些现象进行物理
、

化学
、

生物
、

地 质方面的跨学

科研究
,

揭示这些关键海洋过程的内在机制及变化

规律
,

不仅可以推动我国海洋科学的发展
,

也将使我

国在国际海洋学界占据重要位置
。

同时
,

对于认识

全球气候环境变化和人类社会的可持续发展也具有

十分重要的意义
。

对于该研究领域
,

其关键科学问题是
:

( 1) 陆架环流动力学过程及其对全球变化的响

应 ;

( 2) 物质的跨陆架输运
、

迁移及 与大洋之 间的

交换过程和制约 ;

( 3) 陆海相互作用下的河 口海岸过程及其环境

效应 ;

( 4) 中国邻近海域营养盐水平
、

结构演变以及

生态系统对其的响应 ;

( 5) 生源要素在海气
、

海底
、

河海界面的交换机

制 ;

( 6) 水体富营养化的机理 和评价方法
、

赤潮形

成和调控机制
。

4
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4 深海大洋环境与资源

水深超过 2 0 0 0 米的深海
,

约占海洋总面积的

9 0
.

3 %
,

是海洋的主体部分
。

目前
,

仍有 95 % 深海

大洋处于研究空白和待开发状态
,

深海是地球上 尚

待开发的最后疆域
。

近年来的新发现大大地改变了以往人类对深海

功能和作用的理解
:

深海海底以下数千米深部仍然

有大量微生物生存
,

这种
“

深部生物圈
”

估计占全球

生物量的 1 / 10 至 1/ ;2 大洋中脊和其他海 区 (如冲

绳海槽 )
,

又发现有深海热液喷出
,

形成金属成矿
,

滋

养独特的热液
“

黑暗生物链
” ; 陆坡海底下面发现的

天然气水合物
,

既是新世纪潜在的能源
,

又是全球环

境演变和海底不稳定性的重要因素 ; 海底下面还发

现有巨大的水流系统
,

联系着地球的深部与表层 ;深

海不仅可为社会可持续发展丰富的潜在资源
,

而且

其变化对全球气候变化有着直接 的影响
,

正确预测

全球气候和环境变化都离不开对深海的认识
。

深海是理解当前地球系统科学的关键和薄弱环

节
。

以深海为对象 的多学科综合研究
,

不仅是当前

国际科学界的一个重要学术前沿
,

而且也是 维护 国

家权益
、

保障海上军事活动安全的战略需要
。

深海

和远洋是一个国家领土的战略延伸和前沿
,

面积更

为辽阔的深海大洋也应是中国经济和科技的舞台
。

2 1 世纪初期我 国的海洋科技在以近 海海域研

究作为重点的同时
,

要加强深海大洋研究
。

目前我

国只是在海洋古环境方面具有一定优势
,

应当在其

优先发展的同时逐步拓宽研究范围
,

大力推进深海

热液系统
、

深部生物圈等方面的研究
,

早 日形成一支

深海研究队伍
。
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我国海洋科学
“

十一五
”

发展战略与优先资助领域

对于该研究领域
,

其关键科学问题是
:

( l) 深海环境变化与地球环境预测 ;

( 2 ) 海洋固态圈层动力条件变化对海洋环境的

影响 ;

( 3) 现代海底热液系统与多金属成矿作用 ;

( 4) 深海极端环境与深部生物圈 ;

( 5) 深海天然气水合物的形成机理及其资源环

境效应 ;

4
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5 其他重要的问题

( 1) 大洋碳循环与热带驱动 ;

( 2) 海洋生态系统与海洋生物多样性 ;

( 3) 海洋观测
、

分析新技术和方法及其国际 比

对研究 ;

( 4) 业务化海洋学基本理论 以及海洋资料同化

技术 ;

( 5) 西太平洋大陆边缘岩石圈演化与震源带 ;

致谢 该报告是在科学处近年来组织 召开的一

系列分支学科发展战略研讨会的基础上编写的
,

是

海洋界科学家辛勤劳动的结晶
。

王 凡
、

魏皓
、

剪知

滑
、

戴民汉
、

孙松
、

初凤友提供了有关资料
,

王辉
、

孙

效功等协助进行了报告的编写
。

海洋学科评审组专

家以及胡敦欣院士
、

董兆乾
、

钱培元
、

昊德星
、

赵进

平
、

王东晓
、

乔方利
、

宋金明
、

张占海等审阅了报告初

稿并提出详细的修改意见
,

在此一并致谢 !
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51 亿年前的动物胚胎细胞和亚细胞结构研究取得新突破

近 日
,

国际著名刊物 cS ien
c e 发表 了关于中国贵

州瓮安生物群的最新科研成果—
“

新元古代动物

胚胎的细胞和亚细胞结构
” 。

这项成果采用光学 显

微镜
、

扫描电子显微镜和透射电子显微镜等研究手

段
,

特别是利用了 x
一

射线断层扫描摄影 ( X
一

ar y co m
-

p ut ed ot mo gr ap h y )这一最新技术
,

对产 自中国贵州

瓮安距今约 5
.

5 1 亿年前的磷酸盐化动物胚胎化石

进行了深入研究
,

揭示了胚胎细胞中的肾形亚 细胞

结构可能代表了细胞核
、

纺锤体或其他细胞器
,

而胚

胎细胞中分散的球状体结构可能代表 了一些有膜包

裹的细胞质泡
、

脂质或卵黄粒
。

同时
,

利用传统的技

术手段
,

我们不可能数清超过 8 细胞阶段 的胚胎 化

石的细胞个数
,

而新技术手段的应用使这项工作变

得非常简单
。

需要特别值得提 出的是
,

这项成果是

由来自美国
、

英国
、

瑞典
、

澳大利亚
、

中国和瑞士 6 个

国家的 巧 位科学家共同完成的
,

是古生物学研究领

域国际合作的又一结晶
。

地质科学院地质研究所尹崇玉研究员
、

中科院

南京地质古生物所的周传明
、

袁训来研究 员参加 了

该项研究工作
。

(地球科学部 刘羽 姚玉 鹏 供稿 )


