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2009：跨越时空的地球科学 

  

□汪品先 中国科学院院士 

  

2009 年可以算是地球科学界相对平稳的一年。值得庆幸的是，与前几年不同，没有发生举世惊骇的特大灾害，倒是有不少值得回顾的进展与

发现。纪念达尔文诞辰 200 周年和“进化论”发表 150 周年，成了一场捍卫科学、反对倒退的全球性学术检阅；埃塞俄比亚发现的人类骨骼，把我

们祖先的历史上推到 440 万年以前……我国的 2009 年，在祁连山发现了永久冻土带的可燃冰，在西昌成功发射了第二颗北斗导航卫星，在南极建成

了首个内陆科考站——昆仑站，在东太平洋和南大西洋发现了新的深海热液区、采到了黑烟囱…… 

  

最大特点在于观测系统的迅速发展 

  

然而，这一年最大的新闻还在年底，那就是哥本哈根的世界气候变化大会。气候变化是地球科学的题目，在气候应对里头，既有政治、又有

科学，地球科学的学术问题卷入政治之争如此之深，恐怕还找不到先例。然而，气候变化与生存环境早已是近年来地球科学突出的主题。2009 年又

是联合国“国际地球年”（2008）收尾的年份，这项国际活动的目的是促使地球科学更好地为社会可持续发展服务，所列的十大主题，前四项就是

地下水、自然灾害、健康和气候变化，第五项才是自然资源。 

  

可见，地球科学在变。责任在变，性质也在变。资源和环境是地球科学的两大任务，而环境这一头出现了新的难题。资源枯竭当然压力重大，

2009 年初，我国中长期规划的重大科技专项“大型油气田及煤层气开发”启动，就是地球科学在能源、资源方面的重大举措之一。但是，与资源勘

探相比，环境变化的预测本质上是个新问题，是个地球科学还没有学会如何回答的问题。不仅是气候变化，印尼海啸、卡特琳娜飓风、汶川地震……

一系列的自然灾害，都向地球科学提出了要求，要求预测人类未来的生存环境。现在的人类，是不是在和自然“对着干”？社会还能不能按原来的

路子发展下去？能够站出来回答的，不再是某一个学科，而是地球科学的整体，因为地球是一个系统。工业化以来放出的二氧化碳，到了大气里却

发现增加量缺少了 1/3，只好到土壤和深海去寻找“失踪的碳”；但是时间尺度不同，碳在土壤里停留了成百上千年，到了海底更可以超过十万年，

都比大气里长得多。于是需要跨越地球圈层、横穿时空尺度，这就是“地球系统科学”。 

  

难点还不止是跨学科，而且是研究方法的根本问题。要预测未来先要观测今天，要揭示机制就要有连续观测。因此，当今地球科学最大的特

点在于观测系统的迅速发展。在全球范围内，“地球观测部长峰会”决定建设的全球综合地球观测系统（GEOSS）已经在 2005 年开始，全面协调国

际对地观测活动。我国中长期规划也设有“高分辨率对地观测系统”的重大专项。 

  

与此同时，地球科学各学科都在发展观测系统。大气和海洋本来就讲究观测，值得注意的是固体地球科学的观测。资源勘探关心的是“矿产

在哪里”，做的是空间里的预测；而环境保护、灾害预警问的是“以后会怎样”，做的是时间里的预测，关心的是变化过程。其实找矿也同样要求

了解矿床形成和破坏的过程，总之固体地球科学正在发展自己的观测系统。首先是地震观测，比如美国的全球地震网（GSN）和数字地震仪网的国际

联合（FDSN）等；近年来又建立起观测地球内部动力学过程的大型计划，如美国的“地球透镜计划”（EarthScope），澳大利亚的“玻璃地球计划”，

加拿大的“岩石圈探针计划”，以及我国在华北等地布设的宽频带地震观测网。其中，美国的“地球透镜计划”最为壮观，用 600 个地震仪观测点，

875 个 GPS 定位站，加上 150 个钻井应力仪在美国陆上作长期连续观测，在三维空间里追踪大陆岩石围的地球动力学变化、理解地壳运动的机制，

投入 2 亿美元、经过 5 年的建设，现在已经全部到位、正常运行。 

  

更具有挑战性的是海底观测。2009 年 12 月 8 日，加拿大“海王星”海底观测网 NEPTUNE 正式启用。这项耗资上亿美金、海底光缆 800 公里

长、目前世界上最大的海底观测系统，对深海海底的各种过程进行原位、实时的连续监测，包括板块移动、深海热液和“可燃冰”以及生态环境的

种种变化，不怕风暴、不用间断，用光电缆供应能源、传输信息，现在已经记录到海底火山爆发的宏伟场面。这项殊荣本来应该属于美国，原来的

“海王星”计划是以美国为主、加拿大只占 1/3，但美国政府缺乏经费支持，酝酿了十来年的美国“海洋观测计划（OOI）”推迟到 2009 年 9月方

才开始，2014 年建成启用，包括区域、近海和大洋三大部分的海底观测，其中“区域”部分就是原来由美方承担的“海王星”计划。而更加宏伟的

海底观测计划是在日本，日本用 5亿～6 亿美元建造了全球最大的“地球号”科学钻探船，在四国岛以南、菲律宾海北端的发震带进行深海钻探。
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这项“（日本）南海海沟发震带计划”（NanTroSEIZE）从 2007 年开始，起航时声称最终要“打穿地壳”。到 2009 年已经完成了 5 个航次，而将来

的目的是在几千米深的井底安置仪器监测地壳运动，为日本提供地震预警，成为日本海底观测计划 DONET 的组成部分。我国台湾地区也已经在着手

实施“妈祖计划”，在台湾东北建设海底观测网，用 45公里长的光电缆联接，为预警地震和海啸服务。 

  

地球科学的基础研究必须进入机理探索层面 

  

上面举的只是固体地球和海底观测的例子，其实大气、海洋、陆地、空间各学科无不在推进各种观测计划，形成对地球系统全方位的“立体

观测”，使得地球科学从定性描述、静态考察，过渡到定量检测、动态机理探索的新阶段。半个世纪前，人类对地球只能从地面、海面作局部的观

测，而卫星技术从空中开辟了观测平台，覆盖全球，而现在海底观测网是地球观测的第三个平台，不仅可以“常驻”海底、改变了人类与海洋的关

系，而且能深入到最接近地球内部的深海底部进行探索。不过，地球科学正在进入的这个新阶段，不但要求硬件建设，更要求在科学视野和研究方

法上发生变化，而这正是我国地球科学面临的重大战略问题。 

  

2009 年是我国学术界广泛开展“战略研究”、准备“十二五”立项之年，各个系统纷纷成立战略研究组织、撰写战略研究报告。在国家重视

科技、增强投入的背景下，这本来是令人兴奋的大好事，也是反思问题、调整步伐的好机会。但不知道是不是我们近来“规划”制定、“战略”研

究的次数多了些，有的战略研究往往新意不足，对于分析存在问题、改变原有轨迹的兴趣不大，而过分关心现有项目的继续进行，过分尊重每位参

加者提出的题目，研究的结果是七八十个项目并列，“一个也不能少”。一旦战略研究失去了改变现状的意愿，变成了“十二五”经费的预分配，

这种研究恐怕不如不做，至少不要为以后的改进埋设障碍。 

  

这里说的改变，是说地球科学的基础研究必须进入机理探索的层面上来。描述也是科研，但当今地球科学的创新在于机理探索，描述是为探

索提供原料。随着我国科研投入的增加，不能总是满足于“原料”输出国的地位，而把“深加工”和“组装”留给发达国家。回顾 30年来，我国的

科学界在长期闭塞之后突然“看”到了世界，但是在还没有“看明白”、还在琢磨如何“与国际接轨”的时候，却又陷入了比经费、数论文的怪圈，

于是研究课题的小型化、分散化变成了学术界的主流，始终形不成能够在国际学术界“坐庄”、“问鼎”的大型计划。与此同时，国际地球科学的

主旋律变了，探索机理成了主线，文献里“俯冲工厂”、“降尘机器”、“微生物引擎”之类的关键词频频出现，汇总全球资料、跨越时间尺度的

新型成果纷纷涌现，即便是地方性的研究，也带有“局部着手，全球着眼”的特色。固体和流体地球科学间的“古”、“今”界限正在淡化，地质

尺度的碳循环正在纳入当代温室效应的研究，当代的深海热液被用来探索太古代地球的缺氧环境。随着视野的拓宽，比较行星学方兴未艾。火星上

的全球变化、木卫二的冰下海洋和土卫二的蒸汽喷发，都燃起了地学界的学术热情。然而，这类科学命题与处在赶“论文潮”的我国地学界大异其

趣。 

  

这种国际差距也反映在科研的组织形式上。描述性的成果适宜于独白，而机理探索则要求讨论、争辩；重复性的工作只需要模仿或最多添购

个仪器，而创造型的研究却往往要求技术上的改进。我国现在不乏学术交流会，只是掌声多、争论少，尤其缺乏探索性的讨论；我国也不缺科学和

技术的项目，但是两者各自制订计划、分头汇报成果，连同一部门的“973”和“863”两大计划也只能各行其是。进入新阶段的地球科学里实证科

学成分逐渐增多，要求用定量数据的数值模拟来检验理论和假说。我国有强大的队伍产生数据，也有数值模拟的高手，但是相互结合、能够向理论

问题冲刺的队伍却又实在太少。 

  

观测科学的发展带来的是海量数据，分分秒秒都在涌向终端，处理不当就会泛滥成灾。美国“海洋观测计划”把几乎 1/3 的预算用在建设信

息化基础设施（cyber-infrastructure）上，用来储存、处理和提供数据。能够在网上自由提取全球信息的新型研究方法，正在成为地球系统研究

的捷径。而我国嚷了多少年的“数据共享”却至今尚未真正实现。科学数据也是一种财富。如果把采集到的数据比作得来的财富，把全球数据库比

作世界规模的银行，当国外的研究者已经在依靠网上公用数据进行研究，就如使用信用卡消费的时候，我国的一些同行却还在深藏数据，点着蜡烛

将手头的一点“货币”装进坛子里埋起来……这样下去，到 2020 年我国能够进入创新型国家行列吗？ 

  

2009 年过去了，但是给我们留下了在 2010 年里深思的问题。 
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