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前　言

《求知文库》是一套介绍科普知识的丛书，涵盖了环境、能

源、科技等方面的知识。

现代社会拥有高度文明，人类的物质、精神生活都很丰

富。但立足长远，能源贫乏、环境污染、物种灭绝、自然灾害这

些问题，却始终困扰着人类，阻碍着社会发展，甚至给人类带

来了巨大的灾难。而青年一代正是未来社会发展的主要力

量，怎样传承世界文明，使人类能够更和谐、快速地发展呢？

答案是青少年应该具备足够的知识，了解前人创造的文明，了

解社会发展的现状，在此基础上，发展新科技，保证社会长足

发展。

随着“科教兴国”战略的实施，以电视电脑为媒介的科学

教育专题节目也越来越多。但考虑到电视传播转瞬即逝，电

脑传播还不是很普及，为更方便读者阅读，我们特推出《求知

文库》这套丛书。本丛书覆盖面广，语言流畅、通俗易懂，兼顾

了科学性和趣味性。希望能给青少年朋友提供一个了解人类



文明、发展的窗口，为青少年朋友增长知识、促进成长尽一份

薄力。

本套丛书最大的特点在于：她用鲜活的语言、生动的故事

把那些原本枯燥乏味的知识讲得浅显透彻、趣味盎然；把那些

生活中经常碰到的或忽略了的日常现象讲得令人恍然大悟、

豁然开朗；她真正地把学生课本所学的知识和社会实践融汇

贯通了。

在本套丛书的编写过程中，我们得到了许多专家及学者

的指导和帮助，在此表示衷心的感谢。在组稿过程中，我们对

一些业已发表的稿件进行了采编，有部分未能联系到原作者。

望作者见书后与我们联系，以方便寄付稿酬。

编 者

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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新时代的海洋工程

第一章　海洋是个什么样

海洋的起源
有人说自从有了地球也就有了海洋；有人说是海洋哺育了地球；

还有人说海洋很年轻……那么，海洋到底是怎样形成的？这也是人们
一直探讨了几百年的问题。

关于海洋起源的科学假说也是多种多样的。因为人类是继地球
和海洋诞生之后才出现的，所以不可能目睹海洋形成的奇观，因此，对
海洋的起源问题只能以已经掌握的科学知识来进行推测。

１８７９年，著名生物进化论创立者达尔文的儿子Ｇ．达尔文提出了
一种形成大洋的“月球分出说”。说是在地球刚刚形成的时候，地球的
自转速度比现在要快得多。由于太阳的引力作用和地球的高速自转，

使部分地块分出了地球，被甩出的地块在地球引力的作用下，绕着地
球不停地旋转，后来便成为我们夜晚常能看到的月亮。月球被甩出
后，在地球上留下了一个大窟窿，逐渐演变成今天的太平洋。但是，这
种假说后来遭到了许多科学家的反对。

有人曾计算过，要使地球上的物体飞离，其自转速度应是目前地
球自转速度的１７倍，也就是说一昼夜不得长于１小时２５分，这显然
是难以令人置信的。

还有的人认为，若月球从地球上飞出，则月球的运行轨道应在地
球赤道的上空，而事实上却不是这样。

此后，法国学者Ｇ．狄摩切尔又提出了新的太平洋成因假说———
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“陨星说”。他认为，太平洋是由另一颗地球的卫星（其直径比月球大
两倍）坠落地面造成的。这颗卫星冲开了大陆的硅铝层外壳而形成巨
大的陨石谷，它还可能深入地球内核，引起地球的强烈膨胀与收缩，其
结果不仅形成了太平洋，而且又使其他陆壳也破裂张开，形成了大西
洋等大洋。随着宇航科学的发展，这个学说的研究又重新兴盛起来
了。然而，人们还是特别怀疑偶然的碰撞是否能形成占地球表面积１／

３的巨大太平洋盆地，因为，无论是地球上还是月球上的陨石坑，其规
模都是很小的。

１９６８年，法国学者勒比雄提出了“板块构造说”。这种学说认为，

全球岩石圈不是整体一块，而是被一些构造活动带所分割，分成的一
些不连续的块体称为板块。勒比雄将全球分为六大板块，即亚欧板
块、美洲板块、非洲板块、太平洋板块、澳洲板块（印度洋板块）和南极
洲板块。这些板块很像漂浮在地幔上的木筏，游游荡荡，存在着种种
形态的漂移关系。地壳的活动就是这几个板块相互作用引起的，在板
块相互交接的地带，地壳活动比较明显，常常会形成地震和火山爆发
等现象。这些板块还在不断地进行相对的水平运动，当大洋板块向大
陆板块运动时，板块的边沿便向下俯冲进入地幔；地幔把俯冲进来的
地壳加温、加压和熔化，再运向大洋海岭的底部，然后再上升出来。这
恰恰与“海底扩张说”相吻合，在地幔的相对运动中大陆确实被“漂移”

了，经过很久很久的一段时间，才形成了今天地球上海陆分布的面貌。

至此，大陆漂移、海底扩张和板块构造三种理论结合了起来，构成
了新的全球构造学说。我们所讨论的海洋起源问题，也就有了一个比
较清晰的眉目，然而，人类的历史才只有３００多万年，与地球相比，这
段历史显然只是一段极短暂的时光。对于海陆起源的问题，上述种种
学说都有它不能解释的问题，所以，这个问题并没有得到彻底解决。
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海水的来源
看了以上的内容，你是否还有另一个疑问呢？构成海洋的主要成

分是水体，在海洋形成时，海水到底是从哪来的呢？现在，我们就来讨
论这个问题。

我国唐朝大诗人李白的《将进酒》的开头是这样一句：“君不见黄
河之水天上来，奔流到海不复回。”诗人为我们提供了一个海水来源的
线索。我们早已知道，黄河的源头在青海省，它一路上汇聚众河，形成
浩浩荡荡的浊流，直向渤海奔去。但是，浩瀚无垠的海洋，包蕴涵着１３
亿７千万立方千米的海水，这么多的海水仅靠江河注入是不现实的，

那么，海水还有没有其他来源呢？

目前，关于海水的来源也还是众说纷纭，但比较有代表性的是这
样几种观点：

有一种观点认为，在地球诞生的初期，大气圈和水圈是密不可分
的，当时的水分呈气态（水蒸气）混于原始大气之中。随着地球的不断
冷却，地面上的温度逐渐降低，于是，包围着地球的水蒸气开始冷凝成
小水滴，小水滴飘浮在空中，集结成云雾，最后形成雨水降了下来。据
说，大约在１０亿年前，地球上不停地下着倾盆大雨，这种降雨长达若
干万年。由于那时还没有生物，地球上连根草也没有，因此，雨水便冲
洗着山岭，带走了泥沙和溶解物质，浊流滚滚，奔向地球低洼的地方，

从而形成了原始的海洋。

另一种观点认为，经计算，海水的质量比大气的质量要大２８２倍，

在原始的地球上会有那么多水蒸气吗？就算有这么多水汽，这些水汽
又是从哪里跑出来的？于是人们应当从地球本身去寻找海水的来源。

这种观点认为，地球最初的水绝大部分以岩石结晶水的形成存在于地
球内。在地球诞生后的一段时期里，地球很不安分，处处出现大地龟
裂和火山爆发。因此，地球内部的水通过岩浆活动逐渐析出和汇集于
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地表，或通过火山活动将高温水汽带到大气中，然后凝结成雨落到地
表，在洋盆内汇合成海洋。人们可以设想这两种情况都同时或先后存
在过，经过亿万年的风雨雷电、山崩地陷、烈焰腾空、岩浆奔流，终于形
成了海洋。原始的海洋只是略带咸味，后来由于大大小小的水流在汇
入海洋的路途上，溶解了一些物质，使海水中氯化物和硫酸盐含量增
加，才使海洋变成了一个又咸又苦的“聚宝盆”。

最近，美国依阿华大学研究小组的科学家们又提出了一种发人深
省的新观点：地球上的水可能是来自太空中由冰组成的小彗星。他们
在研究从人造卫星发回的数千张地球大气紫外辐射图像时，发现了圆
盘形状的地球图像上总有一些小黑斑，每个小黑斑大约存在２—３分
钟，面积约有２０００平方千米。

经过仔细分析，表明这些斑点是由一些看不见的冰块组成的小彗
星冲入地球外层大气，破裂和融化成水蒸气造成的。据估计，每分钟
大约有２０颗平均直径为１０米的冰状小彗星进入地球大气层，每颗小
彗星大约释放１０万千克的水；地球的形成大约已有４０多亿年了，因
此由这些小彗星不断增加的水分，足以形成如今这样辽阔的海洋了。

以上几种观点，都从不同的角度对海洋中的水体来源做了科学解
释。我们先不管哪种观点是最科学、最有说服力的，总之，海洋是形成
了。少年朋友们，对地球上海水的来源，你是否也能提出一种科学的
假说呢？相信，随着科学的发展和你自身知识的增长，经过锲而不舍
的研究，你一定会实现这一理想的。

海色和水色
海色和水色，听起来是一致的，其实是两个不同的概念。

海色，是人们看到的大面积的海面颜色。经常接触大海的人，会
有这样的感受，海色会因天气的变化而变化。当阳光普照、晴空万里
的时候，海面颜色会蓝得光亮耀眼；当旭日东升、朝霞映辉之下，或者
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夕阳西下、光辉反照之际，可以把大海染得金光闪闪；而当阴云密布、

风暴逞凶的时候，海面又显得阴沉晦涩，一片暗蓝。当然，这种受天气
状况影响而造成的视觉印象只是一种表象，它并不能反映海洋水颜色
的真正面貌。

水色，是指海洋水体本身所显示的颜色。它是海洋水对太阳辐射
能的选择、吸收和散射现象综合作用的结果，与天气状况没有什么直
接的关系。平时，我们看到的灿烂阳光，是由红、橙、黄、绿、青、蓝、紫
等七种颜色的光合成的。这些不同颜色的光线，波长是不相同的。而
海水对不同波长的光线，无论是吸收还是散射，都有明显的选择性。

在吸收方面，进入海水中的红、黄、橙等长波光线，在３０—４０米的深
处，几乎全部被海水吸收，而波长较短的绿、蓝、青等光线，尤其是蓝色
光线，则不容易被吸收，且大部分反射出海面；在散射方面，整个入射
光的光谱中，蓝色光是被水分子散射得最多的一种颜色。所以，看起
来，大洋的海水就是一片蓝色了。

此外，海洋水中悬浮物的性质和状况，对海水的透明度和水色也
有很大的影响。大洋部分，水域辽阔，悬浮物较少，且颗粒比较细小，

透明度较大，水色也多呈蓝色。比如，位于大西洋中央的马尾藻海域，

受大陆江河影响小，海水盐度高，加上海水运动不强烈，悬浮物质下沉
快，生物繁殖较慢，透明度高达６６．５米，是世界海洋中透明度最高的
海域。大洋边缘的浅海海域，由于大陆泥沙混浊，悬浮物较多，且颗粒
又较大，透明度较低，水色则呈绿色、黄绿色或黄色。例如，我国沿海
的胶州湾海水透明度为３米，而渤海黄河口附近海域仅有１—２米。

从地理分布上看，大洋中的水色和透明度随纬度的不同也有不
同。热带、亚热带海区，水层稳定，水色较高，多为蓝色；温带和寒带海
区，水色较低，海水并不显得那样蓝。当然，海水所含盐分或其他因
素，也能影响水色的高低。海水中所含的盐分少，水色多为淡青；盐分
多，就会显得碧蓝了。

—５—
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变色与发光的奥秘

１９４７年，美国佛罗里达半岛沿海出现过一种奇异的现象，那里的
原本碧蓝的海水在短短的几天时间里突然变成了一片棕红。科学家
们对此现象作了大量的调查。最后查明，原来是海洋甲藻大量繁殖引
起的海水变色。那一带地处亚热带，海水中生活着大量浮游生物，最
多的是鞭毛虫等原生动物。每当海水环境对其有利时，鞭毛虫会以惊
人的速度繁殖，科学家测定，一个细胞经过２５次分裂后，能生出３３００
多万个新虫，一滴海水中就能孳生６０００个之多。它们体内含有红色
的拟脂物，一旦环境突然发生变故，如海底火山爆发、地震产生海啸
等，这些浮游生物就会大量死亡，把海水“染”成棕红色。这时，由于浮
游生物迅速繁殖与死后分解，海水中氧气大量消耗，加上有毒物质的
扩散，会使鱼类大量死亡。所以，赤潮现象对于海洋生物来说，实则是
一种灾难。

１９５７年６月，一艘航行在印度洋北部阿拉伯海上的货船，正在万
顷碧波中向前行驶。突然，船员发现周围海水变成了红褐色，其间分
布着银光闪闪的死鱼群，密密麻麻地阻挡着货船。观察结果，在成千
公里长、二百公里宽的辽阔海面上，到处都漂浮着成群的死鱼，总量可
达几百万吨之多，使这一海域成为埋葬死鱼的巨大的海上坟墓。

１９８０年５月，我国广东沿海的湛江港附近海面，也曾发生奇异的
赤潮现象。人们站在岸边眺望，只见碧蓝的海水变红变浑，海面上漂
浮的死鱼随波逐浪，航行的海船由于枯萎的海藻的阻滞而溅起层层泡
沫，海风吹来一阵阵又腥又臭的气味，情景十分恐怖和凄惨。

应该强调的是赤潮并不全是红色的，由于主要的浮游生物种类不
同，海水会呈现出不同的颜色。例如，某种鞭毛藻会引起绿色的“赤
潮”，某些硅藻能形成红褐色的“赤潮”……。

赤潮，给沿海地区带来不少麻烦。它随着海浪冲向海岸，使漫长
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的海滩上抛满了死鱼烂虾，不仅腥臭难闻，污染环境，而且给渔民的生
产、生活带来很大影响。目前，由于对赤潮的出现还无法采取有效的
措施，既不能准确地预报赤潮出现的时间，更不能事前制止赤潮的出
现。所以，“赤潮”现象对于科学家来说，还是个不大不小的难题。

那么，什么是“海光”呢？

第二次世界大战太平洋战争期间，发生过这样一件事：一队正在
驶往日本群岛作战的美国舰队，突然发现远处海面上闪动着明亮的火
光，他们以为遇到了日本舰队，一阵慌乱之后，立即荷枪实弹进入了戒
备状态。谁料不多一会儿，海面又恢复了平静，光亮消失得无影无踪，

原来虚惊一场。

１９０９年８月１１日，驶往斯里兰卡科伦坡港的“安姆布利亚”号轮
船正在夜航，突然在东南方向发现一片亮光，船员雀跃欢呼，以为见到
了海港闪烁的灯光。可过了不久，他们才发现那是海洋发出来的一道
巨大的光带在欺骗他们。

这就是“海光”，一种海水发光现象。问题是，这种现象并不是在
所有的海域里都会发生的。

海光非常迷人，有的像绚丽的礼花，有的如巨大光柱，有的仿佛是
快速旋转的闪光的风车，有的又似串串火珠组成变幻莫测的几何图形
……那么，为什么会发生海光呢？为什么只在某些海域显出海光现
象？为什么海光又呈现各种姿态呢？

科学家经过长期研究发现，海光是一些会发光的海洋生物跟人们
开的小小玩笑。原来，海水中有的浮游生物有发光的本领，像夜光虫、

多甲藻、裸沟鞭虫、红潮鞭虫和一些水母、鱼类等，都能在夜晚发出微
弱的亮光。这些生物体内有特殊的发光细胞或器官，包含有荧光酶和
荧光素，在海水搅动的影响下，可以发生氧化作用，同时发出细小的亮
光。在茫茫的黑夜，这些微弱的亮光汇集起来，就形成神奇绚丽的海
光。可见，发光生物的存在是海光形成的物质基础，而海水的搅动则
是外部条件。科学家发现，海光与海底火山爆发引起的地震波密切相
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关。强大的地震波引起海水激烈振荡，使海洋生物发出亮光。所以，

在振荡强弱不同的海域，可以显示千姿百态的海光。

拉丁美洲古巴岛附近的“夜明海”，就是世界上海光奇异的著名
水域。

那里生长着众多的海洋生物，死后磷质集聚，夜晚可以发出强烈
的光芒，方圆可达十平方公里。每当轮船驶过，即使是在沉沉黑夜，船
舷甲板上也非常明亮，甚至可以读书看报呢！

海洋与生命

海洋在生命的形成过程中起到了举足轻重的作用。科学研究表
明，生命起源的基本条件有三：一是原始大气，它是生命化学演化的最
初舞台；二是能源，它是生命化学演化的催化剂；三是原始海洋，它为
生命的演化提供了活动场所。

在生命发生与发展的进程中，从无机物到有机物，从无生命物质
到有生命物质，从单细胞生物演化到千姿百态的高级动物……这是一
组富有创造性而又奇妙无比的交响曲。但是，无论现今的生命已经进
化到怎样高级的程度，它们生命的演化最初、最关键的几步都是在原
始海洋里进行的，没有海洋，就没有生命。

在４０多亿年前，地球上已经有了海洋和大气，然而那时还没有生
命，只是在原始星际的云状物中，存在着像碳、氢、氮等各种最简单的
元素，后来出现了氧。生命的出现首先经历了漫长的化学过程。这些
无机物质（元素）经过一番复杂的化合，产生了一种有机物质，这就是
生命最原始的胚种。

由于当时地球上气候恶劣，时而倾盆大雨，时而赤日炎炎，山崩地
裂，飞沙走石，而且还要遭到大量紫外线和宇宙射线的袭击，因此，原
始的生命是无法在陆地表面生存的，最后，它们明智地选择了海洋，尽
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管它们还没有思维。

这些有机物质汇聚到汪洋大海之中，扮演了古代海洋里的重要角
色，因而，有人说那时候的海，是一个溶各种各样有机物的“肉汤般的
海”。它们在混浊的海水中，互相碰撞、聚合，终于形成了原始蛋白质
分子。经过若干亿年的不断演变，大约在３０多亿年前，它们的功能愈
加复杂，结构更加完善，形成了组成现代细胞的两大物质———蛋白质
和核酸。

这些蛋白质和核酸构成的小颗粒，在海洋里生长着，它们吸收着
阳光和营养，并且分裂着自己的身体，把自己变成２个、４个、８个……

一代一代传下去，又经过了亿万年，才诞生了细菌。这是生命起源和
发展过程中的一个较高级阶段，是生命漫长演变历史中的一次飞跃。

感谢太阳送来了光线和温暖，生命在它的照耀下，哺育在海洋的
摇篮里。

约３０亿年前，海洋里又出现了一种蓝绿色的生命———蓝绿藻，这
些原始的藻类含有光合色素，在阳光的爱抚下，用阳光作能源，把水、

二氧化碳和其他盐类合成为糖、淀粉和蛋白质等有机物，就像一座座
精致的有机合成化工厂，从而使生命的链条一环一环地被连接起来
了。这条“生命之链”又是怎样连接的呢？原来，生命本身在地球发展
的过程中都留下了自己的踪影，那些曾经生存过的生命，在它们死后
有些遗体幸运地封闭在淤泥里，后来淤泥又被挤压成岩石；古老的海
底在地壳的变动时又上升为陆地和高山，那些保存下来的尸体也就以
“化石”的模样展现在科学家的实验室里和显微镜下，使人们能够了解
和推知亿万年里海洋生命的活动情况。

在距今８００万年前，地球上出现了人类的祖先———古猿，继后又
出现了南猿和猿人。这些人类的远古祖先，为了生存下来，向自然界
不间断地索取食物，从采集野果到捕捉小虫，从野外打猎到驯养培植
动物，经过不断的劳动，使脑和肌肉更加发达与健全，从而进化成为生
物界和自然界的主人。
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从生命的起源，到动植物的形成和登陆，直至人类的出现，海洋在
生物进化的历史上有着不可磨灭的功绩，这是因为海洋具备了生命生
存和发展的必要条件。海水里溶解着各种各样的营养物质，如碳酸
盐、硝酸盐、磷酸盐和氧等，为生命提供了丰富的养料。海洋把那些原
始生命拥抱在自己的怀里，充足的海水使这些生命可以进行新陈代
谢，直到如今，水也一直是生物的“命根子”。海洋还可以把阳光遮住，

使得生命在它的怀抱中免受阳光的杀伤；海水还吸收了阳光，使表层
变得温暖，以免它怀中的“婴儿”被冻死。海流和潮汐的运动，还有助
于生命种类的分布和种群的繁衍。

总之，海洋是生命的真正摇篮，是一切生物进化的发源地，所以
说，海洋是万物之母。

海底真相
海底地形指海水覆盖之下的固体地球表面形态。海底地形是复

杂多样的，其复杂程度丝毫不亚于陆地。海洋底部有高耸的海山、起
伏的海丘、绵长的海岭、深邃的海沟，也有坦荡辽阔的深海平原。世界
大洋的大体结构通常分为大陆边缘、大洋盆地和大洋中脊三大基本
单位。

大陆边缘包括大陆架、大陆坡和大陆隆。大陆架又称大陆浅滩，

是与大陆毗连的浅水区域和坡度平缓的区域，也就是陆地在海面以下
自然延续的部分。

大洋盆地是在世界大洋中面积最大的地貌单元，其深度大致介于

４０００—６０００米之间，占海洋总面积４５％左右。由于海岭、海隆以及群
岛的分隔，大洋盆地被分成近百个独立的洋盆。总体看来，大洋盆地
就是大盆套小盆。最深的一个盆底深度１１０３４米，这就是位于太平洋
的马里亚纳海沟，这一深度远远超过了陆地上的最高峰珠穆朗玛峰的
海拔高度。
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大洋中脊又称中央海岭，是世界大洋最宏伟壮观的地貌单元。它
纵贯于大洋中部，绵延８万公里，宽数百乃至数千公里，总面积堪与全
球陆地相比，其长度和广度为陆地上任何山系所不及。

海底并不像人们想象的那么平坦，它和我们所看到的陆地表面一
样，有高山和深沟，也有平原和丘陵。在海洋与陆地相接处，我们可以
看到一段地面，当海水升高时它被淹没，而海水退落后它又露出，这条
镶在陆地边沿的“带子”，被称为海岸带。海岸带随着地形的不同而弯
弯曲曲，形状各异，有宽有窄，平坦处可宽达几十千米，越是陡峭处，也
就越窄细。在海浪的拍打下，海岸带也在令人难以觉察地改变着自己
的形状，而江河入海口泥沙的淤积，也会使海岸带发生变化。

海底宝藏
传说中的海底龙宫，是个蕴藏着许许多多奇珍异宝的地方。在那

里，各种各样的“珠宝”比比皆是，取之不尽，就连神话中“齐天大圣”手
中那变化无穷的如意金箍棒，也是从东海龙宫中得来的哩！

随着科学技术的进步，人类对海洋的认识也越来越深入。人们逐
渐发现，现实中的海洋要比传说中的龙宫富有得多，它简直就是一个
巨大的“聚宝盆”，人类不仅可以从中获得陆地上所能获得的一切自然
资源，而且还可以得到在陆地上所得不到的宝藏。

说到海洋资源，大家首先想到的可能是餐桌上品尝到的鱼、贝、

虾、蟹等，其实，这些仅仅是海洋所提供给人类的资源的一小部分。从
资源分类的角度来认识海洋宝藏，大体可有这样几种：生物资源、矿产
资源、海水资源、海洋能源和海洋空间资源等。这些资源择海而栖，与
海共生，形成了一座富有的资源宝库。

人类最先认识和开发的是海洋中的生物资源。大家可能参观过
自然博物馆或水族馆，在那里，各种各样形态各异的鱼类、贝类、藻类
和海兽等真令人眼花缭乱，目不暇接，然而，海洋中的生物比这要多得
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