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19 9 8 年是国际海洋年纪念年
,

特著本文以资纪念
。

1 中国海洋科学研究的发展
1

.

1 初始阶段的奠基工作

194 9 年中华人民共和国成立前夕
,

负责筹备成立中国科学院的竺可祯与童第周
、

曾呈

奎等专家讨论了成立 中国海洋研究所 的问题
,

当时大陆上的海洋科学研究力量只有二十

几人
,

其中除有两位从事物理海洋学研究以外
,

余都是研究海洋生物学的
。

19 50 年 8 月
,

在成立不久 的中国科学院筹划下
,

由山东大学动物系和植物系抽调部分人员
,

同时也将原

北平研究 院动物研究所的主要人员和 中央研究院两位研究人员调来
,

组织成立了中国科

学院水生生物研究所青岛海洋生物研究室
。

这标志着新 中国第一个海洋科学研究机构的

诞生
。

该室人员系统地开展了海洋动植物分类以及资源和环境调查
,

经济动植物生活史

以及人工养殖和利用研究
,

实验胚胎学研究等
。

19 5 3 年又开展 了船舰钻孔和附着生物 的

防除研究
,

并开始 与中央水产研究所和山东大学等单位联合进行黄海烟台一威海始鱼渔场

调查研究
。

19 54 年该室改为直属 中国科学院的研究室
,

并开始组建物理海洋学和海洋化

学研究队伍
。

19 5 6 年全国科学技术发展纲要中《中国海洋科学发展规划》的制订
,

为 中国科学院和

全国海洋科学的发展勾出一幅蓝 图
。

根据科学家 的建议
,

国家调动了一大批包括物理学
、

化学
、

地质学和生物学专业的大学毕业生充实到海洋生物研究室
。

这些专业人才充实了

海洋科学研究的有关领域
,

加上新改装的一条海洋调查船
,

使该室面貌起了很大变化
,

由

单一的海洋生物学研究迅速 向多学科综合性发展
。

19 5 7 年 8 月
,

海洋生物研究室扩大成

为海洋生物研究所
,

利用新改装的调查船
—

金星轮首次进行 了渤海及北黄海西部的综

合调查
,

为 19 5 8 年开始 的全国海洋综合调查奠定 了基础
。

195 9 年 l 月
,

在建立中国科学院海洋研究所的同时
,

中国科学 院在竺可祯副院长主持

下召开了全国首届海洋工作会议
,

他号召陆地科学家
“

下海
” ,

从而大大推动了我国海洋科

学的发展
。

全 国海洋综合调查 (普查 )工作于 19 5 8一 19 6 0 年在全国近海全面开展
,

取得多
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学科资料
。

研究工作得以全面展开
,

培养了各领域的人才
,

奠定 了海洋学发展的基础
。

继

而
,

沿海各省市也各 自成立了一批海洋研究单位
,

海洋研究事业蓬勃发展
。

1962 年
,

贯彻
“

调整
、

巩固
、

充实
、

提高
”

八字方针
。

除了中科院海洋研究所和 国家科委海洋组领导下的

调查队外
,

其他海洋机构作了调整
,

保留了广东的南海海洋所
,

厦门的华东海洋所
,

杭州的

工作站和大连工作站四个单位
,

并归属中国科学院领导
。

因此
,

到 1 9 6 3 年
,

有关海洋的研

究基本都在 中国科学院系统
。

19 6 3 年夏
,

国家科委海 洋组召开会议
,

在总结讨论了 19 5 6 年制订的计划执行情况之

后
,

还研讨了我 国海洋工作的进一步发展问题
,

与会者均认 为
,

有必要成立一个国家海洋

管理机构
,

并推选曾呈奎
、

赫崇本
、

毛汉礼等 7 人讨论这个建议并起草报告书给国家
。

报告

得到科委聂荣臻主任的批准
,

转送到国务院
。

国家批准报告后
,

国家海洋局在 19 64 年底正

式成立
。

从此中国的海洋研究和管理进人 了一个新的阶段
。

国家海洋局成立 的初期隶属海军领导
。

1 965 年
,

中科院将属下散在全国的 5 个研究

机构划分为两半
,

保留在青岛的海洋研究所和在广州的南海海洋研究所
,

而将杭州
、

厦 门

和大连的三个单位划 归海洋局领导
,

在过去科委海洋组领导下的调查 队的基础上成立了

国家海洋局第一海洋研究所
,

并扩大成立了国家海洋局第二及第三海洋研究所和海洋环

保中心
;
此外

,

在天津成立海洋仪器研究所
、

海水淡化研究所等等
。

新 中国的海洋科学事

业得到全面发展
。

在 50 年代初期
,

中央水产部 (农业部水产局的前身)将 19 4 6 年建立的中央水产试验所

从上海迁来青 岛
,

以后调整成立 为黄海水产研究所
,

并相继在上海建立 了东海水产研究

所
,

在广州建立了南海水产研究所
。

高等院校则有以原 山东大学部分院系为基础而成立

的山东海洋学院 (大学 )和上海水产学院 (大学 )
.

后来
,

厦门大学
、

复旦大学
、

南京大学等相

继成立了海洋研究的系
、

院或专业
;
最 近又在湛江成立 了湛江海洋大学

,

在宁波建立了宁

波大学
。

中科院地球物理研究所及声学研究所等其他 (一些 )单位也积极参加海洋的有关

研究
。

这样
,

全国海洋研究力量由 50 年代初期的几十人发展为现在的几千人到上万人的

水平
。

大小海洋调查船有几十艘
。

研究领域扩大到海洋学的各个分支
,

队伍迅速扩大
,

科

研成果丰硕
。

我国的海洋科学及其主要分支领域
,

包括物理海洋学
、

海洋化学
、

海洋地质

学和海洋生物学得到全面发展
,

对近海的水团
、

环流
、

波浪
、

潮汐
、

海水化学要素
,

海底构

造
、

地貌
、

沉积
,

各种海洋生物 (底 栖
、

浮游
、

游泳生物 )的组成和数量分布及资源状况都有

了基本了解
。

这时期的发展为海洋科学研究和资源开发打下了坚实的基础
。

直到 70 年代

以后
,

又有了新的发展
。

与国际相 比可以说我国投人海洋研究的人力和调查船在 当时是

具有世界一流水平的
,

但由于仪器设备的不先进和质量较差等原因
,

海洋科学事业的发展

也受到一定影响
。

2 8 0 年代以来的新进展

自 80 年代以来
,

海洋科学的各个领域和开发事业均取得了重要进展
。

2. 1 物理海洋学方面

近 2 0 年来
,

我国物理海洋学 的调查研究
,

尤其是海洋环流的调查研究
,

已逐渐向着国

际上物理海洋学研究前沿领域前进
,

开展了许多 国际合作研究项 目
。

如 19 8 0一 19 8 3 的
“

中

美东海陆架环流和沉积动力学 的研究
” ; 19 8 4一 19 8 8 的

“

中 日黑潮联合调查
” ; 1 9 8 5一 1 990
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的
“

中美赤道西太平洋海气相互作用联合调查
” ; 19 9 2一 19 9 3 年 3 条考察船参与国际海洋 一

大气祸合响应实验 (T O G A - COA RE )等
。

在这一期间
,

我 国物理海洋学研究取得 了若干重要进展
。

在海洋环流方面
,

主要成果

有
:

(l) 论证了黄海冷水团的时空变化及其形成机制 ; (2) 提出了长江冲淡水离开河口后 向

左转向的若干理论模式
;
(3) 发现了东海和南海的若干强上升流区

;
(4) 论证了对马暖流和

黄海暖流的起源和性质
; (5) 深人研究了中国东海黑潮 的时空变化

,

包括它的
“

逆流
”

和
“

潜

流
”

等及其分支 ; (6) 发现 了逆风东北 向的
“

南海暖流
” ;
(7) 提出了

“

黑潮南海分支
”

的复杂

的时空变化
;
(8) 发现了在东海和南海存在许多中尺度涡旋

,

等等
。

在海浪和海洋波动研究方面
,

主要成果有
:

(l) 提出了普遍风浪谱理论
,

解决了海浪预

报
、

海浪要素计算等一系列重要问题
; (2) 发展了海浪方 向谱的解析表达式 ; (3) 提 出了海

浪能量的外观分布
;
(4) 导出了三维海浪要素的统计分布及波高与周期的联合分布等

;
(5)

发展 了海浪数值预报的各种模式
。

在潮汐和风暴潮 的研究 中
,

主要成果有
:

(l) 发展了各种潮汐分析和预报方法 (如准调

和分析方法和响应法等 )
;
(2) 编制了中国近海潮流永久预报 图集

;
(3) 发展了台风风暴潮

与天文潮相互作用的各种藕合模式等
。

2. 2 海洋化学方面

在海洋化学方面
,

科技工作者系统地进行 了渤海
、

东海和南海海洋的化学研究
。

除一

般要素如溶解 氧
、

p H
、

营养盐外
,

还研究 了中国近海痕量金属及非金属离子
、

放射性 同位

素
、

有机物的分布
,

以及物质的界面转移过程
、

机制与通量
。

研究工作从中国近海延伸到

西太平洋
。

在河水一海水及海水一大气界面转移研究方面
,

发现 了天然水循环 中痕量金属

离子的均匀分布及定值转移规律
,

并创立了
“

水汽化学
” 。

在河 口 营养盐与浮游植物数量

研究方面
,

发现长江 口 氮化物含量不是浮游植物生长的限制因素
; 活性硅无 明显的化学及

生物转移
;
江 口半碱水域混浊度 高

,

不利于光合作用
。 “

南海海洋化学
”

研究
,

探索了碳
、

氮
、

磷
、

硅 的循环
,

提出了南海碳等循环模式
。

在测定 了碳循环 中碳的主要形态形式在南

海各碳储库 (大气
、

海水
、

底 质
、

生物体 )中的储物量后
,

据水交换率及更新时间
,

决定了碳

储库变化 的时标
,

提出了大亚湾
、

珠江 口 及南海的碳通量模式
。

对珠江 口及南沙的水化学

特征
,

重点地进行 了系统调查研究
. “

中国近海沉积物一海水界面
”

化学研究
,

在沉积物一海

水界面附近元素的早期成岩模式
、

物质的垂直海洋通量
、

海洋沉积物氧化还原特性 的系统

表征等方 面
,

作了开创性研究
。

提出了
“

相对平衡度
” 、 “

氧化还原度
” 、 “

粒度标
”

等新概念
。

在南沙群岛珊瑚礁生态系 中
,

沉积物 向海水提供大量 营养盐
,

维持 了高生产力
。

此外
,

海

洋化学的方法学是揭示海洋化学规律 的根本手段
,

采样及分析方法 的研究
,

受到了特别 的

重视
。

基于海洋化学调查研究的海洋开发
,

其前沿为
,

海洋资源化学 中的贵重和稀有元素
,

地下浓缩海水
,

药用天然产物
,

海藻糖硫酸醋 (海藻化工 )
;
海洋环境化学 中的污染物转移

及治理
,

海洋环境控制
; 海洋腐蚀化学中的海洋薄层腐蚀化学 (海上石油平台腐蚀 )

,

浪溅

区腐蚀化学 (码头
、

平台腐蚀 )
,

沉积物一海水界面腐蚀化学 (海底油气管道腐蚀 )
,

生物腐

蚀
,

防锈油
; 生态环境与养殖水化学中的营养

、

毒性及其物质形式
,

鱼
、

虾病害与水质
;
化学

水文学中的天然核素化学示踪剂 (zl OP b
, ’39一 24 0

Pu
,

2 41 A ln 等 )
,

过境示踪剂 (C 0
3
F) 等

。

以
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上研究领域和成果均表明了海洋化学的理论与应用紧密结合
,

发展迅速
。

2. 3 海洋地质学方面
‘

多年来对中国海及其邻近大洋广泛进行的地质学调查研究
,

特别近年来对陆架地质

进行的系 统深人的工作
,

取得 了许多开创性 的重要成果
,

丰富和发展了海洋地质科学
,

同

时为海洋 开发利用提供了大量宝贵的资料
。

已经查 明中国海陆架沉积物 的分布
、

格局及

形成机制
; 系统研究了矿物组合

,

并发现了海底新矿物
—

钓鱼 岛石
; 首次建 立了中国浅

海沉积物化学元素丰度表
,

提出了浅海沉积物地球化学模式
;
在海平面变化及古气候古海

洋研究中
,

对晚更新世 以来的古环境演化有了进一步 的认识
;
开拓 了滨海地下卤水成 因及

其分布规律的研究
,

促进 了卤水资源的开发利用
;
河 口港湾泥沙运动的研究直接为河 口 港

湾的开发作出了显著的贡献
。

近年来
,

多次进行 中太平洋铁锰结核 的调查
,

为我国在该领

域争得一席之地
。

除 中德国际合作外
,

我国 已独 自组织了现代海底热水沉积成矿作用的

调查
,

推动了该国际前沿领域的发展
。

在地球物理研究 中进行 了大陆边缘岩石圈结构与构造演化研究
,

证明了冲绳海槽火

山岩是壳染地慢源物质
。

通过黄东海地球物理调查研究
,

确立 了黄海为一隆两坳
、

东海为

三隆二坳
、

东西分带的构造特征
,

指 出在东海坳 隔带中存在三个沉 陷中心
,

具有含油气远

景
。

在东海至菲律宾海间
,

开展了岩石 圈地震
、

地热与海底 电磁 (与 日本合作 )的调查
,

提

出东海大陆边缘经历 了板块聚敛一增生一地慢上拱一地壳裂陷拉张的构造发展模式
,

冲绳海

槽是一个典型的正在发育的弧后拉张盆地
。

海洋地质学在 21 世纪必将获得更加迅猛的发展
,

这主要表现在
:

(l) 采用高精度
、

高

技术世界一流的手段全面完成中国海地形
、

沉积
、

地质构造与资源分布的研究
,

为进一步

的海洋开发及与邻国详细划界提供科学依据
;
(2) 积极参与全球性

、

跨学科
、

综合性 的国际

合作计划
,

为全球古环境变化研究做出应有 的贡献
; (3) 随着近海油气开发工程地 吸调查

与评价的不断深人
,

工程灾害地质学将会得到新的发展
;
(4) 海底 热水多金属硫化物矿产

是继大洋铁锰结核之后于 70 年代发现的一种新的具有明显应用前景的矿产资源
,

已普遍

引起各国瞩 目
,

先进国家 已走在前列
,

我国也应急起直追
,

等等
。

2. 4 海洋生物学方面

中国海洋生物学发展 的特点就是基础研究 与资源开发紧密综合
。

自 50 年代后期开

始
,

经 2 0 余年的调查研究
,

对近海海域的底栖生物
、

浮游生物
、

游泳生物的种类组成
、

数量

分布变化
、

生物群落结构
,

以及 主要种 的生物学和生态学特点
,

已有 了较全面的了解
,

为学

科和海洋渔业生产 (捕捞和海洋生物养殖 )的发展提供了必要 的资料和科学依据
。

80 年代以来
,

先后进行了全 国海岸带和海涂资源综合调查
,

以及胶州湾
、

大亚湾的海

洋调查和 各海域 的专项调查研究
,

提出了海岸带主要海湾综合开发与全面发展的规划设

想与具体方案
,

受到政府及生产部门的重视
,

大大促进了沿海地 区经济
、

社会 的发展
。

还

进行 了南大洋
、

南极海域以 及大嶙虾种类动态和资源为主 的综合海洋调查研究
。

海洋生

物学研究逐步深人到对各种变化规律及动态过程
、

各类生物间及其与环境间相互作用的

了解
,

对生物生产过程的了解
。

目前的重点
—

海域和养殖区生态系统结构功能
、

动态过

程 (动力学 )研究
、

生物生产过程及生产力持续发展 的研究 (包括在国际前沿领域
,

开展 了

新生产力研究
、

浮游生物颗粒谱研究
、

超微型浮游生物研究等
,

填补 了一些空 白和薄弱领
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域 )
,

都联 系到渔业资源的保护和养殖生产的增产
,

比过去的工作深入了一步
,

并且研究工

作中使生物学与物理海洋学
、

海洋化学
、

地质学
、

环境科学密切结合 ; 系统工程理论引人海

洋生物学研究和电子计算 机之应用于海洋生态学研究等等
,

发展数学模式来阐明其中各

种动态过程及 因果关系
。

有关研究在积极地逐步地与国际前沿领域研究项 目 (如全球通

量联合研究 JG O FS
,

海岸带陆海相互作用 L O IC Z
,

全球生态系统动态研究的 G LO B E C
,

等

等)相衔接
。

在实验海洋生物学方 面
,

对主要养殖种及有害种 的繁殖
、

发育
、

生长过程及其与环境

因子 的关系
,

有了更多的了解
。

除传统 内容 外
,

还将新技术用于生物实验之 中
,

改进了育

苗和养殖技术
,

增强了对生物体和环境 因子的控制能力及成功育苗的把握
;
染色体操作

、

基因工程等新技术已在鱼 (黑绸 )
、

虾 (对虾 )
、

贝 (牡蝠
、

扇贝等)
、

藻种苗和新品种培育中取

得 了成绩
。

这些成果 已经和将用于育苗生产
。

对虾病毒性暴发流行病的研究
,

通过几年的

努力
,

基本上搞清 了病原生 物 (病毒 )结构和病理特征
、

发病条件和传播途径
,

为防治提供

了科学依据
。

当然
,

19 93 年对虾病流行
,

也暴露 了基础研究 的薄弱环节
,

取得了重要经验

教训
。

另一方面
,

养殖鱼虾营养生理和配合饲料研究也取得 了显著进展
,

这有助于养殖动

物 品质的改 良和质量 的提高
,

从而促进养殖生产
。

与此同时
,

藻类光合色素研究
、

核质关系

的研究
、

配子发育成熟过程研究
、

重要种受精过程研究
,

都取得 了不同程度的进展
。

目前
,

鱼
、

虾
、

贝类种 苗放流增殖
,

是大 幅度增加水域资源量发展生产 的一项重要手

段
。

中国对虾幼苗放流 自 80 年代中开始
,

取得了增产的效果
,

使北黄海海洋岛附近海域
、

胶州湾
、

浙江象山湾等地对虾产量 明显增加
。

刺参
、

皱纹盘鲍
、

海玺等 的种苗放流增殖也

正在取得 明显增产效果
。

这是人工干预海洋生物资源补充和生物生产过程的开始
。

195 0

年
,

贝类
、

藻类及鱼
、

虾增养殖年产量已超过 400 万吨
。

3 2 1 世纪海洋科学的展望

人类即将进人 21 世纪
。

有人预言这个世纪将是海洋的世纪
。

这就是说
,

海洋科学研

究和海洋资源 的开发利 用 (海洋产业 )将成为下 一世纪的主要任务和工作
,

在地球上将 占

主要地位
。

很多人都同意这种看法
,

因为海洋 占地球总面积的 71 %
。

虽然经过多年研究积

累
,

但对它的了解和认识仍然十分不够
。

下一个世纪的海洋科学
,

基础研究和应用研究都

要有很大发展
,

一是要每个分支领域的进一步深人
,

一是有关学科领域的进一步综合
; 而

海洋产业的扩大和持续发展则将是必然的结果
。

3. 1 基础研究

3
.

L I 由于气候和环境是人类面临的重大 问题
,

因此 目前 国际上正在积极推行与这两大

问题有密切联 系的三大海洋计划
,

即
“

海洋 通量 (J G OFS )
” 、 “

陆海相互作用 (LO IC Z )
”

和
“

海洋生态系统动力学 (G LO B E C )
” 。

可 以预期
,

在 21 世纪的前期
,

与这些计划相联系的物

理海洋学问题
,

在国际上仍将会得到足够 的重视
。

就中国而言
,

不仅要积极参与这些大型

计划
,

而且更应结合物理海洋 中的许多尚未解决的问题 (如三大河 口 区的陆海洋相互作用

问题
、

南海环流的时空变化及其机制 问题
、

黄东海主要流系的起源和时空变化问题等 )
。

3. L 2 中国的海洋化学研究
,

已经赶上 了国际前沿
,

并有所发现
。

21 世纪将是赶超的世

纪
,

目标是创新与发现
,

从跟踪接轨型转向创新超越型
。

3
.

L 3 21 世纪的海洋地质学任务十分繁重
,

对它的要求是研究工作将更加扩大和深人
,

涉
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及 的学科领域将更多而广
。

中国海既是大陆地壳与海洋地壳的过渡带
,

又是大陆环境与

海洋 的过渡带
。

在这 里发生十分活跃的物理
、

化学
、

生物和地质 的相互作用
,

如全球海平

面一气候变化
、

大洋环流变迁
、

海陆物质交换一能量传递转化
、

生物化学循环
、

岩石圈形变
、

矿产资源富集等等
,

它们都完整地被巨厚的沉积物所记录
,

为研究全球环境演变
,

提供了

极其丰富 的信息
。

因此中国的海洋地质将在认识岩石 圈
、

水圈
、

生物圈
、

大气圈之 间相互

作用 中
,

深人研究它们的动力过程
,

开展连续与对比研究
,

更完善
、

更全面系统地探讨中国

海中新生代环境资源演变规律
,

在学科的深人提高
、

资源的勘探开发做出更大的贡献
。

中国海蕴藏丰富的油气资源
,

就东海而言
,

初步估算拥有石油储量 50 亿吨
,

天然气储

量 5
.

1 亿米
’

。

为此海洋地质学研究将应为维护中国的海洋权益提供科学依据
。

I L 4 21 世纪的海洋生物学研究将得到全面发展和进一步深人
。

(l) 在宏观方面
,

中国将

更加积极地参加当前国际联合研究项 目
,

如
“

全球大洋通量联合研究
”

(J G O FS )
、 “

海岸带

陆海相互作用项 目
”

(LO ICZ)
、 “

全球海洋生态系动力学研究
”

(G LO B EC )
、 “

大海洋生态系

研究
”

(LME) 等等
;
并将进 一步 与物理

、

化学
、

地质海洋学相结合
,

进行多学科联合研究
。

其研究重点将在重要海域海洋生态系结构
、

功能动态变化
,

生原要素 (C
,

N
,

P等 )生物地球

化学循环过程研究
;
生物生产过程

、

营养动力学及其关键影 响因子研究
,

阐明几个典型海

域生态系结构功能特点
、

食物链结构及各营养层次间的转化规律
,

了解初级生产动态特点

及变化规律
,

提出典型海域 的动态模型
,

为探索生态系健康
、

持续发展的途径 奠定科学基

础
。

研究人类活动对海洋环境和生态系的影响
、

胁迫及海洋环境和生态系的反馈作用
,

以

阐明典型生态系的退化机制
,

探索控制途径
,

并保护生物多样性
。

深人研究重要经济生物

种种群的补充规律和机制
,

为预测资源变动趋势
,

采取合理开发与保护措施
、

保持资源持

续发展提供科学依据
。

与此 同时
,

21 世纪 中海洋生物多样性及其保护研究将全面展开
、

逐

步深人
,

并取得明显进展
。

海洋生物重要类群系统发育和进化规律以及区系形成的研究
,

也将受到 重视而取得进展
。

分子生物学手段将更多地应用于其研究之 中
。

(2) 在微观方

面
,

海洋生物繁殖发育规律 (包括细胞和分子生物学水平的性腺和配子的成熟过程
、

受精

机制等 )及其关键影响 因子的研究仍将是最重要 的内容
。

在此基础上将大大提高人工控

制能力
,

为养殖生产的增产措施提供依据
。

同时
,

重要经济种营养动力学研究 (营养生理
、

生化 和细胞生物学研究 )将更加深人发展
。

在此基础上
,

适于养殖种不 同发育阶段的高

效
、

优质人工饵料配制
、

生产
,

养殖生物病害 (病理
、

病原生物学和流行病学 )及防治研究将

深人发展
.

从而为养殖生产的稳产高产奠定基础
。

遗传学研究在各层次 (细胞操作
、

染色

体操作
、

基因操作 )上深人发展
,

培育 出具抗逆性 的
、

有增产潜力的品系
,

并将相继投人生

产
。

这样
,

养殖生产的持续发展将得到更多的保障
。

海洋生物活性物质 (代谢产物 )特性
、

提取和开发利用的研究及工艺的提高具有广阔

前景和巨大潜力
,

将有更明显的发展
。

21 世纪海洋生物学研究将会是宏观水平 与微观水平上 的密切结合
,

使研究工作更加

深人
。

3. 2 应用和开发研究

在资源持续开发方面
,

面临有四个主要 问题
,

第一是食物增产 问题
,

第二是淡水供应

问题
,

第三是矿产开发问题
,

第四是能源扩大利用 问题
。

这 四个问题的妥善解决
,

应该依
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靠海洋巨大潜力和海洋科技的进步
。

1 2. 1 关于食物间题
。

自 80 年代以来水产部门依据
“

以养为主
,

养捕并举和重视加工
”

的

正确方针
,

已将发展重点放在依靠水产增养殖事业的发展上
。

特别 自 80 年代后期 以来 已

取得了显著增产的结果
。

19 9 5 年
,

渔业总产量达二千多万吨
,

其中水产增养殖产量 略为超

过水产总量的一半
。

下一世纪随着人 口的增长及其对食品需求量的增加
,

水产增养殖也

需要持续增长
。

为此主要任务是首先解决养鱼的问题
。

中国淡水养鱼有了二千年的经验
,

所以在解决鱼苗培育和养殖技术以后
,

淡水养鱼事业迅速发展起来
,

达到年增产一千万吨

的辉煌成绩
。

但是海水养鱼没有经验而且存在 问题较多
,

迄今年产只有十几万 吨
,

远不如

贝类及藻类的生产
。

因此
,

如何能够像海藻类的海带
、

紫菜
、

贝类的扇贝
、

贻贝成为主要生

产对象一样
,

抓住几种海洋鱼类
,

成功地进行人工养殖
,

这需要农业部水产局
、

中国科学院

和国家教委等部 门的共同努力
,

并积极组织实施
。

相信会取得重要进展
。

21 世纪的海洋科学和海洋开发事业的特点是
:

基础研究要进一步深人提高
,

与有关生

产密切结合
,

应用研究将会促进增养殖生产
、

捕捞业和海洋资源繁殖保护 的发展
,

从而保

证渔业产量的持续增加
。

3. 2. 2 关于淡水问题
。

水是人类生存的另一重大因素
。

随着工农业生产的迅速发展
,

东部

大中城市缺水情况 日益严重
,

解决淡水的问题迫在眉睫
。

应从两方面考虑
,

节水和开辟新

资源
。

海水占地球水体的 97 %
,

是一重要的水资源
。

在沿海地区的一些工业用水应 当考虑

利用海水代替淡水做为冷却水源
。

要提高海水资源的利用率
,

重要的是海水淡化
,

但 目前

成本还太高
,

除少数地 区如西沙群岛的永兴岛以外
,

似无其他地区利用
。

在研制经济实用

的海水淡化的方法和器械设备的同时
,

综合利用其副产品
,

如此可大大降低成本
。

海水淡

化和综合利用大有发展前景
。

3. 2. 3 关于矿产 问题
。

海底蕴藏有丰富 的矿产资源
,

随着陆地资源的消耗减少和科学技

术的高度发展
,

势必促使人类向海底取宝 ; 众所周知海底蕴藏有大量的石油和天然气
,

有

关国家均争相开发
;
大洋 的铁锰结核早 已引起各国的重视

,

它将是未来许多金属的来源
;

尤其是近年大洋 中脊多处发现 的热水沉积硫化物矿产
,

具有 良好的应用前景
,

它能为人

类提供 C u
,

Z n ,

Pb
,

Fe
,

M n
等多种金属

,

是 当代调查研究的热点
。

此外海底金刚石
、

独居

石
、

错石
、

锡石砂矿等
,

在有些 国家已经开采
,

毫不夸张地说未来将是逐步向海底 取宝的

时代
。

3. 2. 4 关于能源问题
。

海洋具有极大 的能源潜力
,

如潮汐能源
、

海流能源
、

海水温差能源
、

海水中氢 同位素进行受控热核聚变 的能源
:

这些都是清洁能源
。

人类迄今只是利用少量

的潮 汐发 电
,

预计下世纪 中叶前后
,

通过科学家的研究和技术开发
,

海洋能源一定能够得

到大力利用
。

但是这些方面的产业化
,

需要 大量资金且影响面很广
,

难度大
,

其实用性还

须通过深人研究去解决
。

3. 2. 5 人类面临的另一大问题是环境问题
。

目前
,

地球的环境不断在恶化
,

但是由于海洋

的巨大容量及其动力学特点
,

世界上多数地 区海洋环境还是很好的
。

有些国家担心养殖

海鱼会污染环境而禁止养殖活动
。

为了解决不断增长的人的食品供应问题
,

必须连续挖

掘海洋生物生产力的巨大潜力
。

因此
,

提倡养殖鱼虾
,

应 当是在人的良好控制下进行的
。

养殖鱼虾
,

必然要投饵
,

而大量养殖必然要 引起水质环境污染
。

因此
,

在发展养殖业的同
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时
,

必须提倡保护海洋环境
。

环境的破坏
,

表现在 CO Z ,

C坟
,

N
2

0, D M S 等有害气体和废杂

物等的增加
,

引起了温室效应及有害金属
、

其它有毒物质的积累
。

办法之一就是提高植物

的生产
,

因为海洋植物也能够吸收 C 0 2
及部分废杂物

。

海洋植物大多数是浮游植物
,

但它

们的存在远不足 以起到净化环境的能力
;
大型植物净化能力强

,

但海洋 中生 长得少
,

为此

可以在浅海里种植大型底栖多年生海藻
,

以达到改善环境的 目的
。

在海水养殖业中
,

可以

进行海水动物与海藻混养
,

这方面已有试行者
,

效果 良好
。

总之
,

21 世 纪中国的海洋科学研究和海洋开发生产
,

随着基础和应用研究 的深人发

展
,

以及研究成果转化为生产力的加快和增多
,

必将更加蓬勃地持续发展下去
。
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