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1
·

1 N s F 地球科学计划与战略规划

美国国家科学基金会 (以下简称 N S )F 自成立以

来
,

已资助和制定了多个地球科学计划与战略规划
,

如
“

国际地球物理年
” 、 “

国际印度洋考察
” 、 “

国际海

洋考察十年计划
” 、 “

大陆动力学计划
”

等
。

N S F 在 1 9 9 7 年制定 了
“

地 学 部 (以 下简称

G E O )科学计划 ( 1 9 9 8一 2 0 0 2)
” ,

该计划设立 了地学

部 1 9 9 8一 2 0 0 2 财年三大工作 目标
:

增进对地球系统

的了解
、

增强用于进行地球科学研究的基础设施
、

提

高地球科学教育和培训的质量
,

并把
“

基本的地球系

统过程
”

作为优先研究主题
,

提出一系列过程研究的

新领域
。

但该计划在实施不到三年后
,

在 2 0 0 0 年又

重新制定新千年的发展战略
,

即
“
2 0 0 0 年后的地学

:

探索和预测地球的环境和可居住性
” ,

该计划根据地

学的最新进展
,

提 出 21 世纪前 10 年的地学研 究战

略
,

并把探索和预测地球的环境作为 21 世纪地学工

作的主题
。

G E O 在 19 9 9 年
、

2 0 0 3 年分别制定了
“

地球科学

设 施 计 划 ( 1 9 9 9一 2 0 0 3 )
”

( G E O F a e i l i t i e S P la n ,

19 9 9一 2 0 0 3 )
、 “

加强地学发现 的设施计划 ( 2 0 0 4一

2 0 0 8 )
”

( F a e i l i t i e s t o E m p o w e r G e o s e i e n e e s D i s e o v e r y

2 0 0 4一 2 0 0 8 )
。 “

地球科学设施计 划 ( 1 9 9 9一 2 0 0 3 )
”

是 G E O 首次提出的设施计划
,

是
“

地学部 ( G E O )科

学计划 ( 1 9 9 8一 2 0 0 2 )
”

的补充
。 “

加强地学发现的设

施计划 ( 2 0 0 4一 2 0 0 8 )
”

是
“ 2 0 0 0 年后 的地学

:

探索和

预测地球的环境和可居住性
”

的补充
。

这些计划使

得地学技术和设施有 了长足 的发展
,

极大地影 响了

美国地球科学事业的进程
。

此外
,

为了培养地学类的人才及响应美 国的一

系列政策
,

G E O 及各科学 处近年来发布和支持了一

系列地学类教育和多元 化的计划
,

如
“

地学教育奖
”

( A w a r d S t o F a e i li t a t e G e o s e ie n e e E d u e a t i o n ,

A F G E )
,

“

地学教育
”

( G e o s e i e n e e E d u e a t io n ,

G e o E d )
, “

全球

学 习及利于环境 的机遇
”

( G l o b a l l
一 e a r n i n g a n d O p

-

p o r t u n i t i e s t o B e n e f it t h e E n v i r o n m e n t
,

G l
一

O B E )
、

“

加 强地 学 多样 化 的机 遇
”

( O p p o r t u n i t i e S f o : E n -

h a n e i n g D i v e r s i t y i n t h e G e o s e i e n e e S ,

O E D G )等
,

这些

都极大地促进了地学教育的发展
。

1
·

2 N S F 对地球科学的经费投人状况

通过对 N S F 20 06 一 20 08 财年的经费预算报告

分析 [`一 3 〕
,

可以得出
:

近 10 年来
,

N s F 对地球科学学

科的投入一直在增加
。

如 2 0 0 8 财年
,

N S F 地球科学

部预算经费将达到 7
.

92 亿美元
,

占其对学科研发经

费的 1 5
.

4 3%
,

其中对海洋科学 ( O C E )的投资最多
,

其次为大气科学 ( A T M )
,

资助经 费最少的是 固体地

球科学 (图 1 )
。

但对地球科学经费占 N S F 对学科研

究与活动经费投入百分 比进行进一步分 析后得出
:

2 0 0 4一 2 0 0 6 财年
,

N s F 地球科学实际经费投入 占其

对学科研 究与活动 经费的 16
.

46 %
,

且 近 5 年来
,

N S F 地球科学经费投入占 N S F 对学 科研究与活动

经费投入的比例逐渐下降 (表 1 )
。

图 1 G E 0 1 , 9 7一 2 0 0 7 财年资助经费变化趋势

本文于 2 0 0 7 年 3 月 19 日收到
.

国家自然科学基金委员会地球科学部主任基金项 目和中国科学院知识创新工程重要方 向项 目资助
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2 S FN地球科学资助机制分析

2
.

1 注重学科交叉研究

NS F 把对交叉学科研究的支持放在一个战略重要

地位
,

N S F 的主任凡 at Q lwe ll 博士对学科交叉的意义

是如此评价的
: “

学科交叉的联系对学术的发展是绝对

根本的
。

科学各部分之间的交界是最令人兴奋的
” 。

N S F 对学科交叉的资助主要包括以下几类
:

多

科学的优先领域
、

学部间的横向计划
、

研究中心
、

教

育
。

优先领域集中在知识的前沿领域和具有重要国

家利益的领域
。

多年来
,

G E O 持续对 N S F 确立和

支持的总体优先领域进行了资助
。

2 0 06 财年
,

G E O

对 N S F 的四大优先领域
“

环境中的生物复杂性
” 、

“

纳米科学与工程
” 、 “

数学科学
” 、 “

人类与社会动力

学
”

的相关研究与教育进行了资助
。

为了支持学科交叉的研究
,

N S F 还对其部门结

构进行了重建
,

如在 2 0 0 0 年
,

N S F 地球科学部海洋

科学处 ( N s F / o cE )对其部门进行了调整
,

把原来的

两个部门调整为现 在的三个
:

海洋科学学科 ( 0 5 )
、

海洋地球科学 学科 ( M G S )
、

综合计划学科 ( IP S )
。

IP S 的成立主要是为了支持交叉学科的研究
,

解决

海洋各系统及其相互之 间的作用
,

同时将与 N S F 的

地球科学部的大气科学学科
、

固体地球科学学科以

及其他部门的合作 4[]
。

另外
,

从 2 0 0 7 财年的预算报

告也可看出
,

G E O 已专门列 出对
“

创新与合作教育

与研 究
”

( In on
v a t i v e & oC l l a bo

r a t i v e E d u e a t io n a n d

R es ea cr h
,

IC E )R 的经费
,

鼓励交叉学科和多学科的

活动
,

以直接响应整个地学的一些重要需求
。

这足

以说明
,

不论是 N S F
,

还是 G E O 都十分重视交叉学

科的研究
。

2
.

2 注重对研究基础设施建设的资助

N S F 是重点支持美国基础研究和教育的联邦独

立机构
,

其在科研设施方面投入的基本 目标就是
“

提

供能够被广泛利用的
、

促进研究
、

学 习及创新的精 良

的科学与工程基础设施和仪器设备
” 。

N S F 投资提供的精良的仪器设备极大地提高了

地球科学研究和教育的整体能力
。

这些设施包括实

验室设备和仪器
、

船舶
、

宇宙飞船
、

雷达
、

测震仪和进

行世界级研究的数据管理系统等
。

它们为全国的研

究人员广泛使用和共享
。

另外
,

由于计算机
、

信息和

通信技术的飞速发展
,

N S F 对以互联网为基础的分

布式的用户设施
、

先进的计算资源
、

研究网络
、

大型

数据库的投资也进一步促进了地球科学的发展
。

进入 21 世纪
,

G E O 的优先资助重点之一即是

发展新式和创新性设 施装备
,

又对现有设施进行维

护和更新
,

N S F 的
“

地球科学设施计划
”

旨在为完成

G E O 科学计划 中的具体研究 目标而提供设施能力

的保障
。

2
.

3 注重与国外伙伴开展研究和教育培训方面的

长期合作与交流

在 《N S F 2 0 0 3一 2 0 0 8 战略规划》中
,

N S F 颇为自

豪地宣称
: “

N S F 通过 同行评议
、

研讨会
、

咨询委员会

和其他互动方法
,

使分散的科学与工程界凝聚成一

个整体
,

为研究与教育事业形成学术规范
、

奠定卓越

基准和发现前沿领域做出了贡献
。

N S F 还与国内外

学术机构一道
,

推动美国及世界科技界 确立科学与

工程的优先发展领域
,

成功地促成 了跨联邦机构的

信息技术研究计划和纳米研究计划
。 ”

20 05 年
,

N SF 新启动了
“

国际研究和教育伙伴计

划
”

( P a rt n e邝 hi p for In t e r n a it o n al R饮 ar c h an d E du ca
-
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it on
,

lP 咫 )
。

该计划的主要 目的是鼓励美国科研机构

及科学家与国外伙伴开展研究和教育培训方面的长

期合作与交流
,

并积极倡导青年科研人员参与该计

划
。

P IRE 计划强调国际科研和教育合作的重要性
,

要求美国科研机构联合国外科研机构共同申请项 目
。

项目申请应有明确和突出的科研 目标
,

且项目的完成

必须建立在美方与外方国际性的科研合作和教育交

流的基础上
。

项目申请中必须说明双方在该项 目执

行中的互补优势
,

从而确保该项 目的持久稳定运行
。

G E O 一直注重研究和教育的创新与合作
,

并在

2 0 0 7 年的财政预算中
,

对地 学部的行动重新调 整
,

增加 了
“

研究和教育创新与合作
”

( IC E R )
,

以支持跨

国际的多学科研究和教育活动
。

2
.

4 注重研究生培养
,

人才培养体系日臻完善

在人才方面
,

N S F 认为富有竞争力
、

对美国公

民负责
、

多样化和具有全球视野的科学 家和工程师

队伍是美国保持知识创新和技术进步领先水平的保

障
,

科技素质优 良的公 民是增强美国产业竞争力的

基础
。

为此
,

N S F 致力于不断扩大参与 N S F 项 目和

活动的课题组数目和 人数
,

吸引更多的美国学生投

身科学事业并成长为高水平 的科学家
。

除此 之外
,

N S F 还对幼 儿园
、

小学
、

中学和大学的科学教师提

供继续教育项 目
,

大力推进公众理解科学
,

支持科学

与工程的课程改革研究
。

由于研究生层次上的科学培养是基础研究教育

传递途径的最重要组成部分
,

因此
,

N S F 在增加研究

生奖学金和培养费的资助资金及研究生学制建设方

面做出了积极的改进
,

以期通过对研 究型大学 的建

设
,

加强美国的研究生培养能力
,

更多更好地向基础

研究输送各类人才
。

N S F 目前通过实施研究生研究

奖学金 ( G R F )
、

研究生参与 K
一

12 教育系统教学项 目

奖学金 ( G K
一

12 )
、

研 究生教育和研究综合培训津贴

( IG E R T )等重大资助项 目
,

推动美国高级科技人才

的培养以及全社会科学技术水平的提高
。

3 N S F 推动学科均衡发展的案例分析—
以海洋学科为例 [’, 5〕

N SF 作为美国政府资助海洋科学研究的主要部

门之一
,

在海洋科学的发展
、

海洋领域重大科学计划

的设立和海洋领域重大研究设 施的管理等方面发挥

了其他部 门不可替代的作用
。

N S F / C〔 E 用联邦政

府的经费资助着大多数的海洋科学家
。

几乎所有现

有的海洋学重大研究计划的最初的专题会议或其他规

划活动
,

都至少部分地受到过 N S F八工王 的资助
。

下面

几点是 N SF 在推动海洋学科发展方面的一些经验
。

3
.

1 重组部门推动交叉学科的研究

海洋科学处 在 1981 年建立 了海洋学中心及设

备科 (O C F S )和海洋科学研 究部 ( O S R S )
。

O C F S 支

持用来实施海洋学研究计划的主要公用海洋学设备

的操作
、

获取
、

建造及其改造
。

O S R S 资助和海洋生

物
、

地质
、

物理
、

化学 元素过 程以及海洋技术有关的

学科或交叉学科研究项 目
。

2 0 0 0 年
,

海洋科学对其

部门进行了重组
,

把原来的两个部 门调整为三个
:

海

洋科学学科 (O e e a n S e e t io n ,

0 5 )
、

海洋地球科学学科

( M a r i n e G e o x e ie n e e S S e e t i o n ,

M G S )
、

综合计划学科

( I n t e g r a t i v e P or g r a m S s e e t io n ,

I P s )
。

这次重组的原

因是鉴于 19 81 年建立的海洋科学处 的结构使中等

规模的计划 (区别于大型研 究计划 )很难得到资助
,

特别是对交叉学科的研究
。

目前 0 5 资助生物海 洋学
、

物理海洋学
、

化学海

洋学方面的计划
,

其支持的研究主要侧重于从气 /海

界面到海底的研究 ; M G S 资助海洋地质与地球物理

学
、

海洋钻探计划有关的研究项 目
,

其支持的研究主

要侧重于海底以下和水
一

沉积物
一

岩石界面 ; IP S 支持

船舶操作和设备及技术服务
、

海洋技 术和跨学 科合

作
、

教育及与国家海洋合作计 划有 关的计 划
。

IP s

支持的活动 (包括研究和设备的支持 )主要侧重于把

海洋科学处作为一个整体且不能明显区分其学科界

线
、

对 0 5 和 M G S 十分重要的一些研究
。

I P S 的成立表 明
,

N S F 除了对 传统的单一学科

进行投资以外
,

还将对交叉学科研究进行投资
。

I P S

的成立还缓解 了计划官员之间的潜 在冲突
,

因为他

们要在企图维持对他们特定学科资助的同时
,

从相

同的预算中拿出一部分资金推动交 叉学科研 究
,

还

企图维持住对他们的特定学科 的资助
。

I P S 有 自己

的计划官员
、

评审组和预算
,

它可以使交叉学科 的研

究得到最充分的实现
。

3
.

2 实施海洋学重大研究计划推动海洋学发展

当前海洋科学研究的一个重要特色是通过大型国

际科学研究计划来推动学科的发展
,

在这方面
,

美国一

直居于领先地位
。

N SF 在重大海洋学研究计划的规

划
、

设计
、

管理和运行等方面起着十分重要的作用
。

1 95 0 年至今
,

N SF 已资助 了多个与海洋科学有

关的重大科学研究计划
。

19 56 一 19 5 9年的
“

国际地球

物理年
”

是 N S F 为海洋科学提供的第一个重要资助
。

它包括了所有的地球科学
,

但用于资助海洋科学的不

到 5 %
,

可这对于过去 N S F 拨给海洋学的数 目来说
,

已算是一个大增 加了
。

其后是 19 6 2一 19 67 年的
“

国
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际印度洋考察
” ,

它是一个真正跨学科的计划
,

期间耗

资 13 00 万美元
,

主要用于海洋地质学和地球物理学
、

大气环流
、

海气相互作用
、

海洋环流
、

海洋生物学以及

地球化学
。

1971 一 1980 年的
“

国际海洋考察十年计

划
”

( IXI )E )是继这两个重大研究计划后的第三个大型

计划
,

它总共耗资 2 亿多美元
,

用于美国科研机构
,

对

多单位参加和多专题组成的科学计划进行资助
,

这为

20 世纪 70 年代海洋学的发展做出了很大贡献
,

对海

洋学界文化融合程度的进步产生了很大影响
,

这在其

他科学领域是少有的
。

1(〕DE 还为一些研究的后续开

辟了舞台
,

许多重大海洋研究计划都是由 1( )D E 期间

的一些想法或主题发展而来的
。

如海洋地球化学分

支学科 ( G E O SECS )影响
“

全球海洋生态系统动力学研

究计划
”

( G L O B E )和
“

世界大洋环流实验
”

(W〔汇 E ) ;

法美大洋水下研究 ( F A M (〕U S )在一定程度上导致了

洋脊跨学科全球实验 ( R IxL ;E )
。

这些计划大都是
“

大科学
” ,

它们是涉及多门科学
、

多个课题和多单位参与的工程
。

这些重大海洋学研究

计划聚集了一批各领域的专家来解决那些高难度
、

高

水平的课题
,

如果没有这些重大的海洋学研究计划
,

就

不会在很大的时空尺度上有关海洋过程研究的许多重

大突破和发现
。

这些重大海洋科学计划提供大尺度的

视角
、

新的测量技术
,

学科领域间更广泛的联系
,

以及这

些学科与社会的某种关系
。

除此之外
,

每个重大计划

还留下了一笔丰厚的遗产— 高质量
、

高精度
、

多参数

的数据组 ;改进了的新设备与技术 ;一大批受到 良好训

练的技术人员和年轻的科学家
。

3
.

3 美国公用海洋考察船系统推动设备的优化管理

为了巩固美国在海洋研究方面的世界领先地位
,

从 19 69 年开始
,

史垂顿委员会的《我 们的国家与海

洋》 ( C拍r N at ion
a n d t he 段 a :

A lP an for N at io n a l cA t
ion )

创新报告
,

便呼吁创建大学
一

国家实验室
,

这导致海洋

科学研究实验室作为大学
一

国家实验室得到了承认
,

实验室得到足够的设备和充足资金的保障
。

在这个

建议的基础上
,

1 970 年 N SF 提议建立国家海洋学 实

验室系统
。

国家海洋实验室系统
,

将是一个研究机构

联合体
:

协调船只的 日程安排
、

评估和规划
,

而 N S F 提

供与学术部门相 匹配的管理 功能
。

对于那些寻求长

期稳定资助的海洋学机构来说
,

国家海洋学实验系统

的建立威胁到了他们的船只管理权和实际使用权
,

而

被掌握在 N SF 手中
。

于是那些机构抵制了这个提

议
。

经过一年的激烈争论后
,

研究机构的代表和 N SF

人员起草了一份妥协方案
。

这份美 国公用海洋考察

船系统的建议
,

被拥有 35 艘科学船队的 18 个单位一

致采纳
。

美国公用海洋考察船系统将由这 18 家单位

合作管理
,

它可为任何一个有能力和受资助的海洋学

家协调进度和创造 出海的机会
。

它将评估设备的充

分性并给资助部门提供有关设施的新建
、

改造和替换

的建议
。

N SF 和其他联邦资助部门将尽最大努力保

障为船的运行提供多年资助
。

美国公用海洋考察船系统 自从 19 71 年被采用

以来就一直为海洋学术界服务
,

其 1 9 7 2 年正式通过

的系统章程每 3 年被重新通过一次
。

目前
,

美国公

用海洋考察船系统仍然按照在 1 9 7 0 年和 1 971 年制

定出的最初 思想运行
。

它与 N S F 的国际海洋考察

十年计划一道
,

开创了美国海洋学研究的新纪元
:
一

个给所有愿意从事合作研究的有能力的海洋学家提

供机会的时代
。

现在
,

它比以往任何时候更大
、

更强

和更成熟
。

正如美国公用海洋考察船系统的 25 年

历史表明
: “

美国公用海洋考察船系统已是世界上最

有效地维持和帮助管理海洋研究船队的中心
,

并成

为科学合作的典范
” 。
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