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　　2003 年 9 月 30 日 ,大洋钻探计划将宣告结束。

在这历史性的时刻 ,我们一方面赞颂这项空前规模

的国际合作 ,19 年来不断创新的辉煌历程 ;另一方

面也为我国地学界感到庆幸 ,我们赶在世纪帷幕落

下之前 ,进入了深海研究的科学前沿。

国际深海科学钻探至今 35 年 (DSDP , 1968 —

1983 ; ODP , 1985 —2003) ,如果要用一句话来概括

其科学贡献 ,那就是推动地球科学进入了“地球系统

科学”,或者说“地球系统演化”的新阶段。确实 ,地

球表面 60 %是超过 2 000 m 的深海 ,缺了深海不可

能得到全球概念。深海沉积中堆积的海洋浮游生

物 ,集四大圈层的信息于一身 ,也为研究过去的全球

变化提供了简便的切入点。一旦认识了 8 万 km 的

洋中脊和它两边越来越老的洋壳年龄 ,全球构造的

板块学说便得到证实 ,原来无法理解的陆地山脉分

布格局 ,一下子变得顺理成章。一旦发现各大洋地

层具有同样的氧同位素曲线 ,地球轨道驱动冰期旋

回的理论便得以确立 ,原来阿尔卑斯山的四大冰期 ,

只是一长串冰期曲谱中的几个强音。深海科学钻探

还有着强大的辐射效应 ,深海的种种发现 ,启发了地

质时期圈层相互作用的认识。热液生物群和深部生

物圈的发现 ,为太古代还原性大气环境下的生命起

源和元古代向氧化型大气过渡中的生命演化 ,提供

了研究线索[1 ] ; 大陆坡下天然气水合物及其释出事

件的发现 ,为古新世末等重大生物灭绝和气候突变

的解释 ,找到了依据[2 ] 。DSDP/ ODP 在 35 年中 ,就

是这样用不断的发现 ,将地球科学中原来零星、分散

的现象 ,串联成有头有尾的完整过程 , 使地史学从

一门硬记死背的枯燥课程 ,变得像侦探小说般地吸

引人。

2003 年 10 月 1 日将开始的综合大洋钻探

(IODP) , 为地球科学的突破提供了更好的机会 :

2007 年后 ,无论每年投入的经费和钻探手段 ,都将

是大洋钻探的 3 倍。无论近期和远期 ,都可望取得

重大的进展。2004 年北冰洋罗蒙诺索夫山脊的钻

探 ,将会揭示北极变冷的真实过程 ;将来日本“地球

号”如果真的钻穿“莫霍面”,更将是地学界梦寐以求

的岩石圈“突破”。面对着 IODP 的宏伟目标 ,正在

制定中长期规划的中国地球科学界 ,是不是也应当

考虑我们的对策呢 ?

在这里值得再一次重复 :如果说地球科学在 19

世纪的最大进展在于进化论 ,20 世纪在于板块理

论 ,那么 21 世纪的突破点可能在地球系统演变的理

论。鸦片战争时的中国当然谈不上研究进化论 ,“文

革”中的中国也决不可能研究板块理论 ,中国错过了

上两个世纪的地学革命 ,有着历史的原因。现在通

过 20 世纪的努力 ,国际学术界已经进入“地球系统

科学”的新阶段 ,探索着地球系统演变机理的理论。

今天 ,中国地球科学的队伍、装备和科学积累 ,都已

经与过去不可同日而语 ;然而从地学革命的高度来

看 ,我们似乎还停留在过分重视论文数目 ,过分追求

小文章、迷恋小成果的阶段。如果我们以这点进展

为满足 ,“暂得于己 ,快然自足”,那就可能再次错过

21 世纪的地学革命。中国真要为新世纪的突破做
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点贡献 ,全球的视野和系统的概念 ,是必不可缺的。

开展地球系统科学研究的途径很多 ,但是推进深海

研究是其中一个关键环节 ,是走向地球系统科学的

必由之路。

21 世纪 IODP 的重大特色 ,在于地学与生命科

学在新高度的结合。IODP 学术计划的第一项便是

“深部生物圈”,一下子把地球上“生物圈”的概念扩

大到洋底以下数百上千米 ,把我们的视野从真核生

物扩大到原核生物 , 这里便蕴藏着科学突破的前

景。地质学从它诞生起便与生物结下了不解之缘 ,

但那是指地层里的“标准化石”, 生物无非以其骨骼

形态用作地层的标记。与这些具有形态多样性的真

核生物不同 ,原核生物靠的是新陈代谢、生物化学作

用的多样性 ,而他们的生物地球化学作用又几乎无

所不在 ,从成岩作用到火山玄武岩中[3 ]全有原核生

物的活动 ,迫使地质界重新评价原来算作“无机”化

学作用的地质过程。另一方面 ,原来在生物学界内

部探讨的演化过程 ,其实往往都有“地圈”事件的背

景。已经证实的实例不多 ,但一系列的假说正在出

现。科学家们推测 ,随着洋中脊扩张速率和海水

Mg/ Ca 比值的变化 ,大洋经历了“方解石海”与“文

石海”的轮回 ,引起了不同类型珊瑚等造礁生物的更

替[4 ] ;海洋浮游生物的演化产生 ,比如浮游有孔虫

在侏罗纪的出现 ,有可能是水合物分解造成海底缺

氧事件 ,驱使底栖有孔虫转向水层生活的产物[5 ] 。

人们也在探讨“寒武纪大爆发”与新元古代“雪球式

地球”的关系 ,光合作用与固氮作用演化与大气 CO2

的关系等。从澄江到辽西 ,从菌藻到古人类 ,中国在

古生物学的成就举世瞩目。然而在这主要不靠化石

形态的新一轮地学与生命科学的结合中 ,中国能不

能再铸辉煌 ?

中国独特的自然条件 ,形成了地球科学中的亮

点 ;假如在地球系统的大框架里研究 ,这些独特条件

就有可能不仅发亮 ,而且成为突破口。冰期旋回中

黑潮的盛衰 ,我国已多有发现 ,然而黑潮是北太平洋

亚热带环流的一段 ,把它放在太平洋里看 ,从黑潮与

北太平洋中层水的关系、与加利福尼亚海流的关系

着眼 ,就可望“另辟蹊径”,回答太平洋两岸共同关心

的问题。东亚季风演变 ,是国内外共同关心的问题 ,

而现代大气界正在研究的“全球季风系统”和季风与

ENSO 的关系 ,向我们指出了更加广阔的空间 ,不光

要研究亚洲内部不同现象之间的关系 ,更要在全球

系统的范围内研究季风气候的演变。所有这些 ,都

要求我们不以陆地和近岸为限 ,而要走向深海远洋。

“冲出亚洲 ,走向世界”,是中国地球科学界在基础研

究中应该考虑的方向。长期以来海洋科研“以近岸

浅海为主”的主张 ,在应用领域至今依然正确 ,而基

础研究则不然。“家门前还没搞清 ,搞什么远洋”的

看法是片面的 ,海洋具有全球性 ,假如不顾远洋 ,家

门前的问题也难以搞清。

近年来 ,我国的海洋科学正在开始走向深海大

洋。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

至深潜计划等 ,中国已经在走向深海大洋。中国加

强对 IODP 计划的参与 ,更是在国际层面上走向深

海的重要举措。如果我国地学界能够抓紧时机 ,对

外利用 IODP 等计划的新机遇 ,对内利用多种专项

的好机会 ,扩大队伍、积聚力量 ,并且注意深海研究

“辐射效应”的发挥 ,就有可能不仅在深海研究的整

体上早日进入国际前沿 ,而且能促成我国地球科学

海陆并举的新局面 ,推动我国的地球科学进入“地球

系统科学”的新阶段。
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