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中国科学院院士汪品先：

从海底看地球能看到什么
 

“人类历来是在海洋之外看海洋，看到的只是一个单向运动的世界；而当人类潜入深海，立足海底

向上看，才会看到更多的精彩，获得更多的发现。”

 

□尹宏 刘彬 本报记者 廖洋

 

随着中国经济和科技水平日新月异的发展，国人“可上九天揽月，可下五洋捉鳖”的豪情亦是节节

高涨。近年来，如火如荼的载人航天、探月工程将人们的视线引向广袤的太空，而与此同时，方兴未艾

的深海探测工程又使得大家将关注的目光汇聚在蔚蓝的海洋。

 

日前，中国科学院院士汪品先应中国科学院海洋研究所邀请，在其所庆60周年庆典上作了一场题为

《从海底看地球》的报告，引起了广泛关注。

 

报告中，汪品先指出，从海底看海洋是一个新的角度，应当下到海底看地球，建立海底观测网络，

开展深海科技与技术研究，向深海进军。

 

汪品先说：“人类历来是在海洋之外看海洋，看到的只是一个单向运动的世界；而当人类潜入深

海，立足海底向上看，才会看到更多的精彩，获得更多的发现。”

 

从海底看上覆海水：海洋是一个双向系统

 

“海底是‘漏’的，有下去的水，有上来的水。上来的水中，热的叫热液，冷的叫冷泉。海底以下

的地下水，被比喻为‘海底下的海洋’。”汪品先说，“深海热液不但会形成‘黑烟囱’，还会在其周

围形成特殊的生态系统，它是一个不靠阳光、不靠光合作用，而是依靠地球内部热量进行化学合成作用

的‘黑暗生物群’。近年来，我国‘大洋一号’考察船与美国伍兹霍尔海洋研究所合作，首次发现了西

南印度洋‘超慢速扩张’洋中脊的热液喷出口。现在，在世界三大洋甚至北冰洋都采集到热液口的硫化

物和‘黑烟囱’。”

 

据汪品先介绍，全大洋海水每隔500万～1100万年都要到海底热液系统里循环一周；如果把洋中脊

两翼的扩散对流也算上，循环周期减为100万年。地球内部产生的热通量，25%～30%由大洋热液系统向

外输送。“这些都是影响到海水成分、影响地球环境的大事情”。

 

与热液相对的是深海冷泉，最有名的是天然气水合物，也叫“可燃冰”。它不光是一种潜在的能

源，也是一种环境因素：只要温度上升或者压力减小，海底的可燃冰就会分解，甚至喷溢出来。“另

外，冷泉在海底会形成碳酸盐，形成特殊的冷泉生物群。”汪品先解释说。

 

除热液、冷泉之外，第三种水就是海底溢出的地下水。“实际上，世界各地海底都有地下水出来，

在岸边的可能是淡水，大洋底下的可能是咸水”。从香港吐露港到舟山群岛，都发现有淡水从海底溢

出。有人研究后提出，大西洋的海底地下水输入量与河流的输入量相当；美国一条小河的测试表明，海

底地下水输入海洋的碳，居然比河流输入的还多。

 

汪品先说，海洋是一个双向系统，海面和海底是能量和物质的上下两个来源；海底是“漏”的，既

有海水渗入地壳，又有流体从海底溢出，将海底以下以至于地壳深处的物质带入海水。因此，深海海底

是地球表层和地球内部之间的窗口，从海底就可以看到地球内部发生的一些事情。

 

从海底看地球的内部：贴近地球深部的窗口

 

水和碳是全球变化的两大要素，也是目前被广泛关注的问题。但鲜为人知的是，水和碳都会循环到

海底底下，也会从海底底下循环上来。

 

人们常说“海纳百川”，但汪品先在介绍水循环时指出，水到海底并没有结束，还要继续往下走，

进入地壳甚至循环到地幔里去。水本来是无法进入地幔的，但有了矿物（蛇纹石）作为载体，就可以进

入地球深处。一旦橄榄石由地幔上升到海底，吸收水分后就会变成蛇纹石，叫做蛇纹岩化。蛇纹石含水
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量达13.8%，是向地幔送水的载体。从橄榄石变成蛇纹石的过程要吸水，每立方米橄榄石的蛇纹岩化需

用去300公斤水，同时放出6.6亿焦耳能量。大西洋Lost City低温热液作用形成碳酸盐的“白烟囱”，

能源就是橄榄石的蛇纹岩化。等到蛇纹石随着板块俯冲到地球深处，又会把水送出来，如此进行着地球

深部与表层的水循环。

 

汪品先在谈到碳循环时表示，地球内部有碳是公认的， 但对碳的数量估计众说纷纭。有人推测地

球内部的碳占据重量的0.07%，也有人估计占1.5%，相差20多倍。俄罗斯很早就有学者提出石油天然气

的“无机成因学说”，其出发点也是地球深部有碳。地幔里有金刚石、火成碳酸盐，而地核里碳可能更

多。大家熟悉的可燃冰，它的碳和能量从哪里来？是不是从地球内部来？这一直是一个争论。

 

汪品先认为，人们对于深海碳循环知道得太少，其中一个关键环节就是微生物的作用。海洋生物量

的90%属于微生物，海水里90%的有机碳是只能为微生物所用的溶解有机碳；水深越大，微生物的作用也

越大。海底的沉积物、甚至于玄武岩里，也都存在大量微生物，几十万年甚至几百万年前的微生物还在

生存。这种海底以下的“深部生物圈”大概占到全世界生物量的30%，它们的能量从哪里来？它们的碳

从哪里来？深海微生物和有机碳在碳循环中起何作用？……

 

汪品先提醒大家，深海海底是不是碳循环研究的缺口？如果确实如此，我们就疏忽了一个非常重要

的碳源反应——深海海底的碳或许就是人们在研究地球上碳平衡时遗漏的重要环节。

 

此外，汪品先在报告中指出，病毒在生物循环中扮演着极为重要的角色，是深海海底碳循环中的重

要一环。在深海海底，病毒是微型生物群的主要“杀手”，在深海碳循环中起重要作用。他认为，深层

水的演变可以影响“深部生物圈”，有可能是大洋碳储库长周期的变化机制。

 

“我们从海底看地球内部，不光有水循环，还有碳循环。深海海底是离地球内部最近的地方，也是

将来钻穿地壳的地方，更是我们研究地球深部的窗口。这应该是我们需要关注并投身其中的一个新领

域。”汪品先高屋建瓴地说。

 

从海底看地球的平台：建立海底观测网

 

回顾科学发展历史，观测地球系统有三个平台：第一个平台是在海面和地面的观测，第二个平台是

在空间通过遥测遥感来观测地球，第三个平台是人类潜到海底，到海底进行观测，即建立海底观测网。

 

海底不仅向上可以观测水层、向下可以观测地球内部，而且是观测海洋最安全的去处——不受海洋

风浪、能源等限制，能长期连续实时原位地观测海底以下地震、地壳内流体和生物等活动。

 

随着技术水平的不断提高，在海底设立观测网已经标志着海洋科学的新阶段：从船上的“考察”发

展到在海洋内部的“观测”。

 

据汪品先介绍，美国的海底观测始于冷战期间的军事需求。冷战结束后，这项技术转为民用，被科

学家用来监测海底的地震波和鲸鱼群的活动与迁移。自上世纪90年代至今，美国从近岸浅海海底观测站

开始，至今已在几千米的深海海底建造了用上千公里光电缆连接的海底观测网。目前，海底观测计划正

在发达国家积极推行。

 

汪品先表示，这是海洋科学的一场革命性变化：不再是从海里采样送到实验室分析，而是把实验室

送进海里去。通过声学设备、水下质谱仪、微型基因组探头以及海底井下实验装置、海底化学与生物学

实验室等，来监测海底地震，观测“海底下的海洋”及其生物地球化学过程，实现原位实时的观测，从

而改变人类与海洋的关系。

 

汪品先在报告中还提到对海底甲烷渗漏的观测——这种应用在墨西哥湾海底井喷事件发生后变得尤

为突出。随着世界深海采油量的日渐增多，如何保证它的安全已成为无法忽略的问题。为保障海底采油

的安全、检测海底井下碳积存，美国和挪威正在实施海底油田长期观测项目，包括海底井下连续观测和

海底连续地震观测等。汪品先强调，对海底甲烷渗漏的观测也是深海观测的重要任务，我国亦应加强这

方面的部署。

 

2009年春，东海小戢山已建成我国第一个小型海底观测试验站，这标志着我国迈出了海底观测系统

建设从无到有的第一步，现在正期盼着“十二五”期间国家的海底观测网建设计划。

 

向深海进军！

 

“我国的海洋事业正在经历郑和下西洋六百年来最好的时机，我们现在确实要向深海进军了！”汪

品先兴奋地说。
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今年8月，56位院士向国务院领导提出建议，要争取设立深海科学工程专项。其中提出，从“十二

五”开始，建造我国自己的深海钻探船、海底观测网、深潜设备等一系列深海高新技术装置，同时建设

科学和技术相结合的深海基地。这引起了国务院领导的高度重视。

 

同时，国家自然科学基金委最近批准的“南海深海过程演变”重大研究计划，也将于2011年1月1日

正式启动。该计划预计用时8年，政府投入1.5亿元人民币。

 

汪品先说：“该计划从现代过程和地质记录入手，解剖一个边缘海的发育史。通过对地球物理与地

球化学的研究，构筑其生命史的‘骨架’；通过对深海沉积学与古海洋学的研究，来研究其生命史的

‘肉’；通过对生物地球化学的研究，来研究其生命史的‘血’。我们希望构筑一部‘有血有肉’的南

海历史。”

 

“然而深海和海底研究绝不是海洋地质一家的‘专利’，它是海洋科学各个学科共同发展的新天

地，也是发展地球系统科学的捷径。中国地球科学的‘海、陆、空’三军当中，‘海军’起步最晚，我

们只有另辟蹊径，争取超水平发挥，才能符合我国发展的需求，才能与国际潮流同步。”汪品先说。
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