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深海海沟的气候变化故事
文 _ 叶　谦

叶谦，博士，曾任中国气象科学研究院兼职研究员、中国气象

局华风影视集团高级顾问、世界气象组织北京 2008 年奥运会预报演

示项目社会经济影响评价课题首席科学家。现任国际全球环境变化

人文影响中国委员会（CNC-IHDP）副秘书长、国际全球环境变化

人文影响计划（IHDP）主任特别顾问，IHDP 核心计划综合风险防

范计划执行主任。研究领域包括：卫星气候学、气候变化的社会经

济影响以及全球变化等。

［气候变化的故事］

历史是未来的镜子。要对未来气候变化有深刻的认识，研究古气候为科学家

提供了一条重要途径。地球气候变化具有周期性。科学家利用这一特性，通过寻

找和分析自然界古老的遗留物，包括化石、冰芯、岩石、海洋沉积物等来了解地

球的过去。但是，沧海变迁，物换星移，发现和确认气候变化在地球上留下的各

种痕迹，仍然是科学家在研究古气候变化中所必须应对的巨大挑战。为此，科学

家一方面不断加深对气候变化的理论研究，试图更多地

了解气候系统的方方面面，另一方面，通过改进探测技

术，帮助科学家深入到以往人类难以到达的地区收集新

证据。深海海沟就是科学家所开辟的一个新领域。

在大气、河流和海洋运动的共同作用下，每年有数

十亿吨的泥沙流向海洋。在海底日积月累堆积的沉积物

不但包括了水生物的遗体，还有来自于陆地不同区域的

大量物质。在缺氧条件下，这些沉积物中生物化石的化

学性质得以保留，对它们进行分析就可能揭示过去的气

候变化。因此，长期以来，利用海洋和湖泊沉积物分析

历史气候变化已经成为古气候科学家研究的重要手段。

例如，一种名为有孔虫的海洋生物当其生命终止后

就会沉入海底（图 1）。科学家利用不同类型的有孔虫

生活在不同温度的水中这样一种特性，通过对有孔虫在

不同时间不同层次累积量的分析，就可以建立起一个随

时间变化的温度序列。

在地球的地质进化过程中，地球表面海陆分布曾经图 1  4 种海洋有孔虫
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发生过多次重大变化。巨变发生离我们

最近的地质时代是距今 5 500 万年前的

古新世和始新世时代交际时期。在该时

期内，地球温度急剧飙升。海洋学和气

候学领域的科学家认为，此地质事件发

生时，气候条件与我们目前的全球变暖

过程极为相似，因此可以作为现代气候

变暖的一个类比。通过对该时期地球环

境的分析，将有助于理解当前气候变化

问题。

上世纪 80 年代，1 组由 7 个国家

27 名科学家组成的研究组，对日本海

海底进行了 2 个月的钻探，通过分析不

同层次的岩石、沙子、黏土和海洋生物

化石，研究人员发现一些样品中有一些

富含有机物层循环出现。而有机层丰富

时，表明大多数生活在海底的生物由于

氧气水平低而死亡增多，浅色层的出现

则表明相关时期海底拥有丰富的氧气，

生命回归。通过对氧气多少交替规律的

研究，科学家推演出海平面的变化和气

候冷暖变化，并构建了1幅火山、地震、

海平面变化，以及日本和亚洲大陆的古

气候模式。近年来，随着材料科学和深

海探测仪器水平的快速提高，科学家又

将目光投向了还很少被人类涉足的深海

海沟。而生成于 6 000 万年前太平洋西

部洋底的马里亚纳海沟就成为 1 个研究

的热点地区（图 2）。

上天入地一直是人类的梦想。而

与上天相比，入地（下海）的难度并不

小。现代海洋探测表明，位于北太平洋

西部马里亚纳群岛以东的马里亚纳海沟

的斐查兹海渊，最大水深约为11 000米，

是地球的最深点。马里亚纳海沟是 1 条

洋底弧形洼地，它延伸 2 550 千米，平

均宽 69 千米，大部分水深在 8 000 米

以上。

自上世纪50年代起，英国、美国、

前苏联、日本等国的科学家曾多次放置

小型潜水器深入海中，测量马里亚纳海

沟最深处的精确数值。但直到1960年，

人类才使用潜艇最终抵达马里亚纳海沟

最深处见识到海底奇观。1960年 1月 23

日，美国人唐·沃尔什与瑞士人雅克·皮

卡德驾驶深海潜艇完成了这一壮举。遗

憾的是，由于当时的材料科学技术发展

所限，潜水器重达 150 吨，活动能力非

常差，在潜浮 8个小时过程中，在海底

仅停留了20分钟，并且没有留下任何影

像资料。2012 年 3月，美国好莱坞著名

导演卡梅隆乘坐“深海挑战者”号潜水

器到达马里亚纳海沟 10 898 米深海底，

引起轰动，成为世界上第 3个到达马里

亚纳海沟底部的人。但是，这些对于马

里亚纳海沟的探索基本上都是以测试深

海潜水器为主要目的的探险活动。

2012年 6月下旬，我国自主设计、

自主集成的深海载人潜水器——“蛟龙”

号在太平洋马里亚纳海沟进行了 7 000

米级的多次海试，最大下潜深度达到

7 062 米。“蛟龙”号成功突破 7 000 米

深度，证明它可以在全球 99.8% 的海

底实现较长时间的海底航行、海底照相

和摄像、沉积物和矿物取样、生物和微

生物取样、标志物布放、海底地形地貌

测量等作业，这不但使我国拥有了世界

上作业深度最深的载人潜水器，更为我

国在气候变化研究方面提供了利器。我

们期待着中国科学家和海洋工程仪器工

程师能够携手合作，为古气候研究取得

国际水平的研究成果作出贡献。■

    图 2  美国深海探测潜艇所拍摄的太平洋 3 000

多米深海底景象

图 3  中国深海载人潜水器——“蛟龙”号


