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前　言

当今社会已经进入迅猛向前发展的阶段，而社会发展是

否进入高级阶段的一个重要标志就是看教育在这个国家所

占的比重。在我国，教育一直占据着举足轻重的地位；从二

十世纪末开始提出素质教育这一概念到今天，我国的教育发

展取得了举世瞩目的成就。然而随着社会的更加快速的发

展，不进步就意味着退步，所以教育在不断地进行改革，例如

在学生的知识体系如何构建、教学理念如何创新以及素质教

育的深入研究等方面。还有提高学生的全面素质，建立知识

和谐型社会，这些都是全民普遍关注的问题在很大程度上引

起人们的思索。

教育是提高国民素质和培养新世纪人才的重要手段。

为全面提高教育质量，向广大学生提供高品位、高质量的精

神食粮，为他们的成长和发展打下坚实的基础。同时，为了

更好地贯彻“十一五”精神，更好地面对目前我们探讨的一系

列问题，我们特推出此套学生实用工具书，包括历史、文学、

体育、建筑、艺术、生物、地理、化学、戏剧、交通等多个学科和

领域。各学科以实用为标准，进行科学的分类，力争将各个

学科的知识进行归纳、整理，提炼出知识点、重点、难点。



本套丛书知识覆盖面广，而且深入浅出，通俗易懂并兼

具知识性与实用性，是学生学习各种知识过程中不可或缺的

一套实用工具书手册。

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。

编　者

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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海洋科学综论

海洋科学是研究海洋的自然现象、性质及其变化规律，
以及与开发利用海洋有关的知识体系。它的研究对象是占
地球表面７１％的海洋，包括海水、溶解和悬浮于海水中的物
质、生活于海洋中的生物、海底沉积和海底岩石圈，以及海面
上的大气边界层和河口海岸带。因此，海洋科学是地球科学
的重要组成部分，它与物理学、化学、生物学、地质学以及大
气科学、水文科学等密切相关。

海洋科学概述

海洋科学的研究领域十分广泛，其主要内容包括对于海
洋中的物理、化学、生物和地质过程的基础研究，和面向海洋
资源开发利用以及海上军事活动等的应用研究。由于海洋
本身的整体性、海洋中各种自然过程相互作用的复杂性和主
要研究方法、手段的共同性而统一起来，使海洋科学成为一
门综合性很强的科学。

海洋科学又是一门正在迅速发展的科学。半个世纪以
来，特别是２０世纪６０年代以来，随着现代科学技术的迅速发
展以及海洋资源开发利用规模的不断扩大，海洋科学在社会
经济发展中的作用日益显著，许多国家都非常重视海洋科学
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的基础研究和开发利用海洋资源的技术研究，并且取得很大
的进步。本文对海洋科学的研究对象和特点、学科体系和发
展史及现状作一概括的介绍。

研究对象———世界海洋

在太阳系的行星中，地球处于“得天独厚”的位置。地球
的大小和质量、地球与太阳的距离、地球的绕日运行轨道以
及自转周期等因素相互的作用和良好配合，使得地球表面大
部分区域的平均温度适中（约１５°Ｃ），以致它的表面同时存在
着三种状态（液态、固态和气态）的水，而且地球上的水绝大
部分是以液态海水的形式汇聚于海洋之中，形成一个全球规
模的含盐水体———世界大洋。地球是太阳系中惟一拥有海
洋的星球。因此，我们的地球又称为“水的行星”。

全球海洋总面积约３．６亿平方公里，约占地表总面积的
７１％，相当于陆地面积的２．５倍。全球海洋的平均深度约

３８００米，最大深度１１０３４米，太平洋、大西洋和印度洋的主体
部分，平均深度都超过４０００米。全球海洋的容积约为１３．７
亿立方公里，相当于地球总水量的９７％以上。假设地球的地
壳是一个平坦光滑的球面，那么地球便成为一个表面被２６００
多米深的海水所覆盖的“水球”。世界海洋每年约有５０．５万
立方公里的海水在太阳辐射作用下被蒸发，向大气供应
８７．５％的水汽。每年从陆地上被蒸发的淡水仅有７．２万立方
公里，约占大气中水汽总量的１２．５％。从海洋或陆地蒸发的
水汽上升凝结后，又作为雨或雪降落在海洋和陆地上。陆地
上每年约有４．７万立方公里的水在重力的作用下，或沿地面
注入河流，或渗入土壤形成地下水，最终注入海洋，从而构成
了地球上周而复始的水文循环。

海水是一种含有多种溶解盐类的水溶液。在海水中，水
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占９６．５％左右，其余则主要是各种各样的溶解盐类和矿物，
还有来自大气中的氧、二氧化碳和氮等溶解气体。世界海洋
的平均含盐量约为３．５％。而世界大洋的总盐量约为４．８×
１０１６吨。假若将全球海水里的盐分全部提炼出来，均匀地铺
在地球表面上，便会形成厚约４０米的盐层。目前在海水中已
发现的化学元素超出８０种。组成海水的化学元素，除了构成
水的氢和氧以外，绝大部分呈离子状态，主要有氯、钠、镁、
硫、钙、钾、溴、碳、锶、硼、氟等十一种，它们占海水中全部溶
解元素含量的９９％；其余的元素含量甚微，称为海水微量元
素。溶解于海水中的氧、二氧化碳等气体，以及磷、氮、硅等
营养盐元素，对海洋生物的生存极为重要。海水中的溶解物
质不仅影响着海水的物理化学特征，而且也为海洋生物提供
了营养物质和生态环境。海洋对于生命具有特别重要的意
义。海水中主要元素的含量和组成，与许多低等动物的体液
几乎一致，而一些陆地高等动物甚至人的血清所含的元素成
分也与海水类似。研究证明，地球上的生命起源于海洋，而
且绝大多数动物的门类生活在海洋中。在陆地上，生物集中
栖息在地表上下数十米的范围内；可是在海洋中，生物栖息
范围可深达一万米。因此，研究生命起源的学者把海洋称作
“生命的摇篮”。

海洋作为地球水圈的重要组成部分，同大气圈、岩石圈
以及生物圈相互依存，相互作用，成为控制地球表面的环境
和生命特征的一个基本环节，并具有下面一些特征：

第一，海洋是大气－海洋系统的重要组成部分。由于水
具有很高的热容量，因此世界海洋是大气中水汽和热量的重
要来源，并参与整个地表物质和能量平衡过程，成为地球上
太阳辐射能的一个巨大的储存器。在同一纬度上，由于海陆
反射率的固有差异，海面单位面积所吸收的太阳辐射能约比
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陆地多２５～５０％。因此，全球大洋表层海水的年平均温度要
比全球陆地上的平均温度约高１０°Ｃ。由于太阳辐射能在地
球表面上分布的固有差异，赤道附近的水温显著地高于高纬
度海区，因此，在海洋中导致暖流从赤道流向高纬度、寒流从
高纬度流向赤道的大尺度循环。从而引起能量重新分布，使
得赤道地区和两极的气候不致过分悬殊。海面在吸收太阳
辐射能的同时，还有蒸发过程。海水的汽化热很高，蒸发时
便消耗大量热量。反之，在水汽受冷凝结时又会释放出相同
的热量。因此，海水的蒸发既是物质状态的转化，也是能量
状态的转化。海面蒸发产生的大量水汽，可被大气环流及其
他局部空气运动携带至数千公里以外，重新凝结成雨雪降落
到所有大陆的表面，成为地球表面淡水的源泉，从而参与地
表的水文循环，参与整个地表的物质和能量平衡过程。由此
可见，海洋对全球天气和气候的形成，以至地球表面形态的
塑造都有深远的影响。

全球尺度的海洋－大气相互作用，不仅可以在几个月、
几年内对地球上气候带来影响，而且可以在漫长的地质时期
中导致显著的气候变异。地球表面的水，除海水以外，约有
２％被束缚在固体水（冰）中，这也就是今天的南极洲和格陵
兰等冰川。海洋－大气相互作用和气候演变，可以通过海平
面的高度和冰川体积的变化显示出来。地质学研究表明，在
地球最近所经历的十亿年中，地球表面的水量是近似恒定
的。由此可以推知，假若现代冰川全部融化则海平面将升高
约６０米。这对于人类无疑将是一场巨大的灾难。事实上，在
地质时期中，曾出现过大陆冰川发展和融化的多次交替，每
次交替都影响地球的气候、大气环流和水文循环，引起生物
的大调整。据地质学和古地理学的考察，在第四纪最大的冰
期中，冰川的体积三倍于现代冰川，海平面则平均低于现代
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海平面约１３０米，露出了大部分大陆架。基于这些观测事实，
目前对地球气候长期变异过程已建立多种“冰川－海洋－大
气”系统的相互作用模型，并从数值上模拟出接近观测事实
的结果。这种模拟结果大体同根据更新世地质、古地理资料
复原的气候演变相符。

第二，海洋是地球表面有机界与无机界相互转化的一个
重要环节。地球上存在着一个很薄的“生物圈”，它集中在地
球表面三种形态的水的交界面附近。地球上这个有生命的
物质圈层之所以能够产生、进化并延续下去，是依靠大规模
的物质和能量转化以及有机物质和无机物质的相互转化。
而这些物质和能量的循环与转化过程的方式和强度，在迄今
已知的星球中也是独一无二的。否则，我们赖以生存的地球
将如同已知没有发现生命现象的星球一样，只能是一个死寂
的世界。

海洋中的动物约１６～２０万种，植物约一万多种。海洋中
的生物，如同整个生物圈中的生物一样，绝大多数直接地或
间接地依赖于光合作用而生存。在地球上，植物的光合作用
能将无机物直接转化为有机物，从而将太阳辐射能转化为化
学能。动物是不进行光合作用的，基本上依赖于消耗植物
（直接或间接）而生存繁衍。假若植物的光合作用过程一旦
中止，则绝大多数的动物就有灭绝的可能。这样，由海洋光
合植物、食植性动物和食肉性动物逐级依赖和制约，组成了
海洋食物链。在这链的每一个环节，都有物质和能量的转
化，包括真菌和细菌对动植物尸体的分解作用，把有机物转
化为无机物。于是，由植物、动物、细菌、真菌以及与之有关
的非生命环境组成一个将有机界与无机界联系起来的系统，
即通常所说的海洋生态系。这个系统的状态，通常可用两类
指标来描述：一类是静态指标，如生物量等；另一类是动态指
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标，如生产力等等。根据有的学者估算，海洋的总生物量约
为３×１０１０吨，只有陆地总生物量的１／２００左右，如按干重计
算则仅相当于陆地总生物量的１／３５０。但是，就生产率而论，
海洋却同陆地的大体相当（海洋为４．３×１０１１吨／年，陆地为
４．５×１０１１吨／年）；更值得注意的是，海洋有机物质的相对生
产率（即生产力与生物量之比值）远高于陆地，两者之比相差

２００多倍。这是因为海洋中有机物质的生产者主要是单细胞
生物，而陆地上有机物质的生产者主要是多细胞生物。

第三，海洋作为一个物理系统，其中发生着各种不同类
型和不同尺度的海水运动和过程，对于海洋中的生物、化学
和地质过程有着显著的影响。海水运动按其成因，大致
分为：

１．海水密度变化产生的“热盐”运动，如海面蒸发、冷却
和结冰，以及海水混合等，使海水密度增大而下沉，并下沉至
与其密度相同的等密度面或海底作水平运动。

２．海面风应力驱动形成的风生运动，如风海流和风生环
流等。

３．天体引力作用产生的潮汐运动。

４．海水运动速度切变产生的湍流运动。

５．各种扰动产生的波动，如风浪、惯性波和行星波等。
而海洋中的各种物理过程，通常除了按其物理本质分为

力学、热学、声学、光学和电磁学等过程以外，一般按其特征
空间尺度（或特征波数，主要是水平特征空间尺度或波数）和
特征时间尺度（或特征频率），大致分为小尺度过程、中尺度
过程和大尺度过程。其中，小尺度过程主要包括：小尺度各
向同性湍流，海水层结的细微结构、声波、表面张力波、表面
重力波和重力内波；中尺度过程主要包括：惯性波、潮波、海
洋锋、中尺度涡或行星波；大尺度过程主要包括：海况的季节
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变化、大洋环流、海水层结的纬向不均匀性和热－盐环流等。
海洋是生物的生存环境，海水运动等物理过程会导致生

物环境的改变。因此，不同的流系、水团具有不同的生物区
系和不同的生物群落。海水运动或波动是海洋中的溶解物
质、悬浮物和海底沉积物搬运的重要动力因素，因此，海洋中
化学元素的分布和海洋沉积，以及海岸地貌的塑造过程都是
不能脱离海洋动力环境的。反过来，海水的运动状况也与特
定的地理环境、化学环境有关。这就是海洋自然环境的统一
性的具体表现。

第四，大洋地壳作为全球地壳的一个结构单元，具有不
同于大陆地壳的一系列特点。陆壳较轻、较厚，比较古老；洋
壳较重、较薄（缺失花岗岩层），相对年轻。在地壳的均衡作
用下，陆壳质轻而浮起，洋壳质重而深陷。地球之所以存在
着如此深广的海洋，是与洋壳的物质组成有关的。

由于海水的覆盖，海底地壳是难以直接观察的。近半个
世纪以来，深海考察发现了海洋中有深度超过万米的海沟，
长达上千公里的断裂带以及众多的海山；而给人印象最深的
是存在着一条环绕全球、纵贯大洋盆地、延伸达８００００公里
的水下山脉体系。这条水下山脉纵贯大西洋和印度洋的洋
盆中部，所以称为大洋中脊。在大洋中脊顶部发育有一条被
断裂带错开的纵向的大裂谷，称为中央裂谷。

和大陆地壳相比较，大洋地壳缺乏陆上那种挤压性的褶
皱山系。巨大的大洋中脊主要由来自炽热的地球深处的玄
武岩所组成。观测和研究表明，大洋中脊的裂谷是地壳最薄
弱之处。这里有频繁的地震、火山活动和极高的热流值，地
球内部炽热的熔岩通过这个薄弱带不断涌上来，冷却后凝结
成新的洋底地壳，并向两侧扩张。扩张速度可达每年１～１６
厘米。这种扩张过程迄今仍在继续。这条全球性的大洋中
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脊和裂谷系以及海沟等构造活动带把全球岩石圈分成六大
板块（欧亚板块、非洲板块、印度板块、南极洲板块、美洲板块
和太平洋板块）和许多小板块。板块是位于地球软流层上的
刚性块体，板块的边界是构造运动最活跃的地方，而板块之
间的相对运动则是全球构造运动的基本原因。

世界海洋研究史

引　言

人类研究海洋的历史非常悠久，从海洋科学发展的历程
看，可以划分为３个历史时期。从史前到１８世纪末，为海洋
学建立以前的时期，是海洋知识逐步获取和累积的时期；从

１９世纪到２０世纪５０年代，是海洋学的建立和发展时期；自

２０世纪５０年代末以来，为海洋科学在全世界范围内向深度
和广度发展的时期。海洋考察是海洋科学的主要组成部分。
长期的海洋考察，不断地揭开海洋的奥秘，极大地丰富了人
们的海洋知识。

海洋知识累积时期（从史前到１８世纪）

海洋学知识是在海洋生产实践和航海探险中开始累积
的。这个时期可以分为两个阶段：古代阶段和海洋地理考察
阶段。

古代阶段（从史前到１４世纪）

在中国，５０００年前出现了独木舟，３０００年前出现了木帆
船。公元前２００—公元１００年，中国沿海航线已经畅通，并开
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辟了通过朝鲜半岛到达日本诸岛，绕过中南半岛到达印度和
斯里兰卡等航线。据文献记载，公元１２世纪初中国人已把指
南针应用于航海。

距今４０００—５０００年前，居住在地中海地区的美索不达米
亚、埃及和希腊克里特岛的居民，已具有一些海洋知识。公
元前２０００—前１０００年左右，腓尼基人曾利用太阳和行星的
位置确定方位，开辟了从直布罗陀海峡远航大西洋的航线，
发现了加那利群岛。公元前６世纪，腓尼基人通过红海，进行
了环非洲的航行。公元前５世纪，出现了以地中海为中心的
地图。公元８世纪到１１世纪之间，挪威人曾越过大西洋，发
现了格陵兰和纽芬兰，并在那里从事渔业活动。

由于航线的开辟和航海活动的发展促进了人们对海洋
现象的认识。其中突出的是对潮汐现象及其成因的认识。
公元前４世纪，古希腊亚里士多德在《气象学》中记载了潮汐
现象；古希腊皮西亚斯记录了大潮与小潮，发现了潮汐主要
起因于月球。公元前２世纪，巴比伦赛留卡斯在波斯湾对潮
汐进行观察，并与地中海（几乎无潮汐）进行了比较，还发现
波斯湾日潮不相等现象。公元前１世纪，古希腊波西东尼斯
在加的斯观察潮汐，发现潮差受月球相位的影响。公元１世
纪，中国王充明确地指出潮汐同月相的相关性。公元８世纪，
中国窦叔蒙在《海涛志》中，不仅指出了潮汐和月相的相关
性，而且论述了海洋潮汐变化逐日、逐月、逐年的周期性，建
立了现知世界上最早根据月球位置推算出每月和每天高、低
潮的图解表。公元１１世纪，中国燕肃在《海潮论》中分析了潮
汐与太阳和月球的关系，潮汐的月变化以及形成钱塘江涌潮
的地理因素等。

海洋生物知识随着航海也积累起来，如公元前３００多年，
亚里士多德在《动物志》中记载了爱琴海１７０多种动物；公元
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