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人类进入深海世界 

汪品先 

  近半个世纪来地球科学一项最大的进展，是深海世界的发现。

海洋平均水深 3700m，阳光只能穿过顶部的 200m，剩下几千米的深

海，几千年来一直是人类視域之外的神秘世界。对于生活在地面的人

类来说，深海是个没有光线、没有生命、没有运动的三无世界，也是

一切事物的终点。半个世纪的探索，揭示了深海的真相：海洋不但有

自上而下、还有自下而上的运动，原来是一个双向系统，只是深海底

部运动的时间尺度和地球表层不同。你以为不会动的海底，正在沿着

“大洋中脊”扩张，但是一年的扩张也不过一、二十公分；你以为宁

静的深海，居然也会有几千米深处的“深海风暴”，但是深层海水要

经过上千年的旅程，才能回到海面“重见天日”；生物不但深海有，

深海底下的岩石和地层里也有“深部生物圈”，而且还是地球上大部

分微生物的“家园”，只是新陈代谢极其缓慢，据推测几千年才能繁

殖一次。 

  深海世界的发现，动摇了我们的传统认识。生活在地球表面的

人类，总以为只有阳光雨露才是生命的依托，而深海热液和深海“黑

暗食物链”的发现，说明“万物生长靠太阳”的概念并不全面。地球

上其实有两种能源：一种是太阳核聚变所产生的辐射能，靠叶绿素通

过光合作用制造有机物质，驱动水文循环与大气过程调控着气候；另

一种是地球内部核裂变所产生的地热，靠深海硫细菌通过化学合成作

用制造有机物质，并且以海底热液与火山作用的途径，驱动着地球表
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层的碳循环和气候变化。古人就知道火山爆发的威力，但是地球内部

能量在深海底部不断产生的影响，是个近几十年才开始研究的新领

域。 

  深海世界的科学发现，对人类未来的影响难以估量。首先是能

源和资源。估计 2015 年，世界 39%的原油将来自海底，而近十年发

现的海底大油田 2/3 都在深海；深海的新能源“可燃冰”正在开始投

入开采，有人估计“可燃冰”中的碳的总储量，有可能超过相当全球

所有矿物燃料的总和。固然海底石油的主要来源还是海洋表层的生

物，但是深海“可燃冰”中甲烷的生成，极可能有部分是地球内部活

动的产物。海底矿产中目前已经在试验开采的金属硫化物，则是典型

的来自地球内部的资源：海水渗入海底下数千米的深处与岩浆接触变

成热液，上升时将地球内部的金属元素带出海底。“深部生物圈”微

生物的生存肯定与地球内部能量有关，而其中的生物与基因资源如何

利用，还是摆在科学界面前的新课题。 

  深海的能源与资源，对于正在为资源枯竭发愁的人类社会来

说，无疑是点燃了新的希望。其实人类还有另一桩忧愁，那就是生存

环境的恶化，而深海世界恰恰又是控制地球表面宏观生态环境的关键

因素。就拿全球变暖、温室效应来说，海水里的碳是大气里的 60 倍，

主要的储库也是在深海；因此只有正确认识深海碳循环，才能对大气

圈温室气体的长期变化做出科学的预测。不仅如此，地球内部的碳储

量要比地球表层多得多，主要也是通过深海海底和地球表层进行交

换，而我们今天只靠表层碳循环的研究，就想对温室气体含量变化作
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长期预测，显然也有片面性。 

  既然深海如此重要，人类就应该进入深海，研究深海、开发深

海。但是人非鱼虾，不能在水里生活。人类自古以来就有入海的愿望，

最早潜水的大概是采珠人，单靠屏住呼吸钻入水底，可以在几米水深

的地方呆上 2-3 分钟。到现在不用呼吸装置的“自由潜水”，已经有超

过百米的世界记录，但这是体育比赛。讲的这些都没有超出岸边浅水

的范畴，真的到深海大洋里，因为每 10m 海水增加一个大气压，人

即使不淹死也得压扁。一种办法是穿著金属的“潜水服”，里面保持

一个大气压，这种潜水员可以在几百米的海底活动。进一步的办法是

乘坐各种类型的潜水器，比如我国的“蛟龙号”就可以下到 7000m。

美国的“阿尔文号”深潜器 1977 年在东太平洋海底发现深海热液，

为深海世界的发现建立了历史功勋。 

  然而，人类进入深海世界并不限于自身的潜水。深潜器就有无

人驾驶的类型，在许多情况下可以派遣这种“水下机器人”替我们探

索深海。深海世界的有些场合，人类不可能自己进入。比如说海底下

面，不但有微生物的世界，还有深海的地下水在活动，被喻为“海底

下的海洋”。但是探索海底下的世界，只有两种办法：地球物理和深

海钻探。地球物理是指采用各种物理手段—比如地震波，从船上或者

海底上面作间接的探测；只有深海钻探才是直接的探测，用钻机从船

上向海底下面钻进，通过钻具和测井的办法采集样品、测量参数。深

海钻探有很高的技术要求，从 1968 年以来一直通过国际合作共同实

施，是探索深海海底过程和地球内部世界的主要手段，深海钻探船也
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是人类探索深海的“航空母舰”。  

  无论“深潜”还是“深钻”，都是一时一事的探索，而海洋是

在不断地变化。从前以为表层洋流就像河流一样基本稳定，现在知道

海洋是个涡流世界，海流的方向、流速都在变，流速的误差不是“10 

±1”而是“1±10”。因此认识海洋不能只靠短暂的“视察”，而需要在现

场作长期“蹲点”。最近国际海洋界的新热点，就是建设海底观测网，

将监测各种海洋过程的传感器安置到海底，用光电缆连接后通到陆

上，可以从室内对海底进行全天候的实时现场监测。于是，当前在国

际前沿出现了“深潜”、“深钻”、“深网”三大手段探索深海的新局面。

在这“三深”之中，新出现的“深网”技术具有特殊的发展前景。   

  从船上探索海洋有个“致命”的弱点：越是要探测的关键时刻，

越探测不成。台风、海啸来了，最需要现场观测, 但是没来之前船就

得撤退。海底观测的优势就在这里：安置在海底的观测网可以一年四

季、不分昼夜地作现场原位的连续观测，而且可以实时获得数据，及

时采取对策, 比如海啸的预警。自从 20 年前美国建设第一个近岸浅

海观测网以来，近年来北美、西欧与日本将建设海底观测网摆在海洋

科技发展的首位。2009 年加拿大在其西海岸外建成了当今世界最大

的深海观测网，用 800 km 的光电缆铺到 3000m 的深水海底，长期观

测热液与板块活动；2011 年，日本在本洲南岸外完成了以地震海啸

为主题的海底观测网一期工程，正在开展二期建设；2014 年，世界

最大的海底观测系统将在美国建成。我国从 2009 年开始着手建设小

型试验站，目前正积极筹备建设国家海底科学观测系统的大科学工
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程。 

  海底观测网的建设，是人类进入深海世界的重大举措。几千年

来, 人类都是从海洋外面观察和开发海洋，而新发现的深海世界正等

待着人类“常驻”海底、朝夕“相守”。科学家即便不能“躬亲”，也

要有可靠的“代理”进入深海，海底观测系统就是我们忠实的“代理”。

将传感器放置海底，向上观测水层、向下探索地球内部，只要传感器

设计先进，海洋的各种过程都在监测之列，甚至于可以直接测定海水

里的 DNA，也可以用图像摄影的方法设置水下的“生物显微镜”。建

设海底观测网是进军深海的科学壮举，可以比作将“气象站”和“实

验室”建在海底。原来是从海上采集样品回到实验室分析，现在是在

海里分析好了将数据送回实验室。若干年后, 可望在家里的电视机上, 

观看海底火山爆发的现况直播! 

  深海世界探索与开发的前景，将是人类和海洋关系的重大变

化。人类和海洋关系的历史转变，第一次发生在 15/16 世纪，随着西

欧航海家的成功，人类进入世界大洋，带来了“地理大发现”和西欧

的“大国崛起”。21 世纪正在发生第二次变化，海洋的开发从海面拓

展到海底，人类从陆地进入深海世界，只是变化的后果目前还难以预

料。但是可以肯定地说：如果 15/16 世纪的变化，伴随的是争夺殖民

地与奴隶的战争，那么 21 世纪的变化，将是高科技的国际较量；如

果 15/16 世纪是中国从海上强国到没落的转折，那么 21 世纪的变化，

将在很大程度上决定华夏振兴的命运。 


