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国际海洋科学技术未来战略部署
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摘　要：基于过去十几年相关国际组织和主要海洋国家发布的研究计划、规划和战略研究报告，对
国际上海洋科学技术未来１０～２０年的发展部署进行分析。根据报告发布的国家和机构组织重要
性以及涉及的科学技术问题，选取１０大具有重要影响的海洋科技发展报告进行解读，认为未来海
洋科技发展将集中在海洋可持续发展研究、全球变化研究、海洋酸化研究、海洋塑料污染、海洋可再

生能源、北极研究、深海大洋探测、技术装备研发等八大海洋科学领域或者问题。
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１　引言

当前，人类面临气候变化、能源枯竭以及食物

短缺等诸多挑战。海洋是气候变化的关键，人类

的食物资源有很大一部分来自海洋渔业和水产养

殖业，而海洋也蕴含着丰富的矿产资源。进入２１

世纪以来，海洋科学与技术得到了海洋国家的高

度重视和空前发展。有关国际组织和主要海洋国
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家围绕全球海洋变暖、海洋酸化以及塑料污染、北

极研究等热点问题，发布了一系列计划、规划和战

略研究报告。这些报告规划的时间尺度大都相

近，起始时间大致在２０１０—２０１５之间，目标时间

大致在２０２０—２０３０年间。分析解读这些重要研

究报告可以了解掌握未来１０～２０年国际海洋科

学与技术发展态势和走向，以及主要海洋国家海

洋科学与技术的战略部署，对我国海洋科学技术

的发展具有重要意义。本文将基于对有关国际组

织以及主要海洋国家近期发布的计划、规划和战

略研究报告等的比较分析，以期概括国际海洋科

学与技术的未来战略部署。

２　国际组织与欧盟海洋科技部署

２．１　国际组织

有关国际组织在过去的十年中，发布了一系

列海洋科技战略研究报告和规划计划，对未来１０

至２０年（２０２５—２０３０）的海洋科技发展进行了战

略部署。传统的研究计划如国际大洋钻探计划

（ＩＯＤＰ）、国际大洋中脊计划等还在延续，特别是

为了续接２０１３年告一段落的国际大洋钻探计划，

ＩＯＤＰ科学委员会于２０１１年及时将其变更为国际

大洋发现计划（ＩＯＤＰ），发布《国际大洋发现计划

２０１３—２０２３实施方案》［１］，对后续工作进行规划，

并得到众多参与国家和海洋研究机构的持续支

持。中国积极参与了ＩＯＤＰ计划，２０１４年年初，我

国主导的 ＩＯＤＰ第３４９航次取得重大研究成果，

在南海发现世界首例碳酸岩母岩浆向玄武岩连续

转化现象；２０１７年４月，我国科学家主导的 ＩＯＤＰ

第３６７次航次再次在南海进行大洋钻探，取得丰

硕成果［２］。

２０１１年，联合国教科文组织（ＵＮＥＳＣＯ）政府

间海洋学委员会（ＩＯＣ）、国际海事组织（ＩＭＯ）、联

合国粮农组织（ＦＡＯ）、联合国开发计划署（ＵＮ

ＤＰ）联合发布《海洋与海岸可持续发展蓝图》［３］

报告，提出了十项具体建议，旨在从传统管理模式

转变为可持续的海洋管理范式，以便为里约会议

２０周年峰会（Ｒｉｏ＋２０）海洋问题提供参考。

２０１６年５月，国际科学理事会（ＩＣＳＵ）海洋研

究科学委员会、国际大地测量和地球物理学联合

会（ＩＵＧＧ）海洋物理学协会联合发布由１４位国际

海洋学专家共同完成的评论报告《海洋的未来：

关于Ｇ７国家所关注的海洋研究问题的非政府科

学见解》［４］，作为国际科学界对２０１５年１０月 Ｇ７

国家科学部长会议所提海洋科学问题的回应。报

告对会议所提出的“跨学科研究、海洋环境塑料

污染、深海采矿及其生态系统影响、海洋酸化、海

洋变暖、海洋低氧、海洋生物多样性损失、海洋生

态系统退化”等８个全球重要海洋研究问题进行

分析和评述，并提出了具体建议和行动。

２０１７年 ６月８日，在“世界海洋日”之际，联

合国教科文组织（ＵＮＥＳＣＯ）在联合国海洋大会发

布题为《全球海洋科学报告：全球海洋科学现

状》［５］的报告，首次对当前世界海洋科学研究情

况进行盘点，并主张加大对海洋科学研究的投入，

呼吁加强国际科学合作。报告指出：全球海洋科

学是“大科学”，是一门交叉学科；研究人员性别

比例更平衡；海洋研究支出在世界范围内差异较

大；只有少数国家具有开展海洋研究的能力且研

究差异较大；以及海洋产出和合作正在加强，海洋

数据得到更广泛应用等。

２．２　欧盟

欧盟作为一个整体，非常重视海洋科技领域

的竞争与发展，依托英德法的海洋科技优势引领

世界海洋科技发展，在海洋设备制造、深海探测、

海洋可再生能源开发方面具有显著优势。欧洲海
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洋局（ＥｕｒｏｐｅａｎＭａｒｉｎｅＢｏａｒｄ，ＥＭＢ）发布的《第四

次导航未来》［６］是 ２００１年开始出版的《导航未

来》报告系列的延续，为下一个时期的欧洲海洋

研究提供了宏伟蓝图，从多个方面阐述了欧洲海

洋研究的未来优先研究领域。《欧洲离岸可再生

能源路线图》［７］重点阐述了海上风能、波浪能和

潮汐能三大离岸可再生能源的协同增效效益以及

发展所面临的机遇与挑战。《欧洲海洋可再生能

源———欧洲新能源时代的挑战和机遇》［８］指出，

到２０５０年，欧洲５０％的电力需求将从海洋获得，

需要采取措施确保海洋可再生能源纳入欧洲海洋

研究议程。欧洲海洋局发布的《潜得更深：２１世

纪深海研究面临的挑战》［９］从深海研究现状、相

关知识缺口以及未来开发和管理深海资源的一些

需求出发，提出未来深海研究的目标与相关关键

行动领域。《欧盟深海和海底前沿计划》［１０］则讨

论了未来１０～１５年与深海生态系统、气候变化、

地质灾害和海洋资源相关的海洋科学问题，目的

是在欧洲范围内提供面向可持续性海洋资源管理

的路径，制定海底采样战略，从而提高对深海和海

底的认识。

２０１６年，欧洲海洋局发布《海洋生物技术战

略研究及创新路线图》［１１］，绘制了欧盟海洋生物

技术研究和创新发展路线图，是对欧盟２０１２年提

出的“蓝色增长战略”的重要反馈。

３　主要海洋国家海洋科技战略部署

３．１　美国海洋科技战略部署

美国非常重视海洋科技发展战略规划，实行

更全面的海洋科技强国战略［１２］。从２０世纪 ８０

年代起，先后出台了一系列战略规划，如《全球海

洋科学规划》、《９０年代海洋学：确定科技界与联

邦政府新型伙伴关系》和《１９９５—２００５年海洋战

略发展规划》等。进入２１世纪，美国发布了《２１

世纪海洋蓝图》、《美国海洋行动计划》等。２００７

年发布了《规划美国未来十年海洋科学事业：海

洋研究优先计划和实施战略》，对美国的海洋科

学事业进行了十年规划。

近年来，美国从国家层面和机构层面密集发

布了一系列重要战略研究报告和计划规划。２００９

年１月，美国国家研究理事会海洋研究委员会召

开了“海洋学２０２５”专题研讨会，形成了《海洋学

２０２５———聚焦 ２０２５年海洋学发展》［１３］报告。

２０１２年美国国家海洋理事会发布的《国家海洋政

策执行计划草案》［１４］在应对海洋、海岸带和五大

湖面临的最紧迫的挑战方面，介绍了５０多项联邦

政府将要采取的行动。２０１３年，美国国家科技委

员会发布的《一个海洋国家的科学：海洋研究优

先计划修订版》是对２００７年发布的《绘制美国未

来十年海洋科学发展路线图》的修订，阐述了美

国的海洋研究优先事项应面向国家海洋政策需

求，并从海洋科学本身和与海洋相关的社会学两

个方面指出了美国海洋研究的优先研究领域。

２０１５年ＮＲＣ发布的《海洋变化：２０１５—２０２５海洋

科学１０年计划》［１５］系统分析了美国海洋科学的

重点突破方向，在此基础上确定出８项优先科学

问题，并研判了实现这些优先科学问题的路径，旨

在为ＮＳＦ未来１０年的海洋科学资助布局提供重

要决策支撑。

以上是从科学问题的角度进行了规划和部

署，而２０１１年９月发布的《２０３０年海洋研究与社

会需求的关键基础设施》［１６］报告则是一个海洋研

究基础设施建设计划，针对的是关键基础设施能

否满足２０３０年海洋基础研究需求和解决社会面

临的重大问题，展示了美国重视海洋技术发展的

一面。在机构层面上，美国国家海洋与大气管理
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局（ＮＯＡＡ）发布了《ＮＯＡＡ未来十年战略规

划》［１７］、《ＮＯＡＡ北极远景与战略》［１８］、《ＮＯＡＡ海

底研究计划（ＮＵＲＰ）》［１９］、《ＮＯＡＡ海岸带科学人

类因素战略计划》［２０］等，内容涉及海洋科学技术

整体发展规划、专项研究计划等，既代表国家行

为，也反映了机构本身的发展要求。伍兹霍尔海

洋研究所发布的《海洋酸化的２０个事实》［２１］，是

针对海洋酸化问题的重要研究报告，对推动开展

海洋酸化研究具有重要影响。

３．２　英国海洋科技战略部署

英国作为老牌海洋强国，在追求海洋科技全

面引领的同时，更加注重海洋可再生能源技术和

自动探测技术的发展［２２］。２０世纪８０年代以来，

英国开始通过制定海洋科技计划，建立政府、科研

机构和产业部门联合开发机制，增加科研投入等

措施，促进英国海洋科技的长远发展。为了协调

海洋研究和海洋战略实施，提高海洋科学的效率，

英国成立海洋科学协调委员会。以上措施有效促

进了英国海洋研究活动的活跃。

近年来，英国更加重视海洋研究的规划设计，

鼓励引导科技力量关注对英国具有战略意义的研

究领域。２００５年，英国首相布朗提出“建立新的

法律框架，以便更好地管理和保护海洋”，标志着

英国开始从国家战略层面综合布局海洋开发和研

究。２００９年，英国发布《英国海洋法》，为其整体

海洋经济、海洋研究和保护提供了法律保障。近

１０年来推出了一系列国家级海洋战略和研究计

划，这些计划和规划具有显著的国际视野，致力于

“建设世界级的海洋科学”和领导欧洲海洋研究。

《英国海洋科学战略２０１０—２０２５》［２３］是英国整体

海洋科技战略的核心，为英国海洋科技的发展指

明了方向。作为英国最重要的海洋研究机构之

一，英国国家海洋学中心（ＮＯＣ）发布了《英国国

家海洋学中心（ＮＯＣ）中长期战略目标》［２４］，为未

来发展设置了四个战略优先方向。《英国海洋能

源行动计划２０１０》［２５］为英国的海洋可再生能源

发展提供了路线图。此外，《英国东部海岸及海

域海洋规划（草案）》［２５］、《全球海洋技术趋势

２０３０》［２６］以及《大科学装置战略路线图》［２７］等也

分别从全球、区域以及重点领域对英国未来的海

洋科技发展进行了部署。

３．３　日本海洋科技战略部署

日本作为海洋国家，非常重视海洋科技的规

划和创新发展，发布了一系列规划报告，并将海洋

科技纳入“依法治国”的轨道［２８］。１９６８年，日本

发布《日本海洋科学技术》，制定了促进日本先进

工业技术在海洋领域的拓展应用的相关措施。

１９９０年，日本出台了《海洋开发基本构想及推进

海洋开发方针政策的长期展望》，提出以海洋技

术为先导，着重开发包括海洋卫星和深潜技术、深

海资源开发技术等海洋高新技术，以促进日本的

海洋科技创新并提高国际竞争力。１９９７年日本

政府制定《海洋开发推进计划》和《海洋科技发展

计划》，计划面向２１世纪，提出要发展具有重大科

学意义的基础海洋科学、海洋高新技术等，以提高

国家竞争力。２００７年７月，日本政府颁布了《海

洋基本法》。在海洋基本法基础之上，日本内阁

于２００８年 ３月 １８日正式通过《海洋基本计划

（２００８—２０１３）》，并于 ２０１３年进行了第一次修

订，形成《海洋基本计划（２０１３—２０１７）》［２９］，提出

了新的５年海洋政策新指南。在政策强有力的支

持下，日本重点推进海洋开发战略计划，推行“海

洋强国”战略行动。战略行动突出表现在两个方

面：一方面，重视海洋可持续开发利用；另一方面，

日本积极主动参与国际海洋事务，并以此为基础

构建综合性海洋政策体系。
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日本在发展海洋经济时坚持实施可持续发展

战略，重视海洋科技开发，加大海洋科技经费投

入，同时推进海洋环境保护，开展海洋经济的国际

合作与交流，形成了以沿海旅游业、港口及海运

业、海洋渔业、海洋油气业为支柱的海洋产业布

局。在具体推进过程中，形成了包含科技、教育、

环保、公共服务等不同层次的支撑体系，为海洋经

济发展提供保障。

３．４　澳大利亚海洋科技战略部署

２０世纪９０年代以来，为了推进海洋科学的

研究，澳大利亚政府于１９９８年发布了有效期１０

～１５年的《澳大利亚海洋科技计划》，对澳大利亚

海洋政策产生较大的影响［３０］。２００３年澳大利亚

国家海洋办公室（ＮＯＯ）发布了《澳大利亚国家海

洋政策———原则与过程》报告，阐述了制定澳大

利亚海洋政策的原则，以及围绕这些原则制定的

海洋政策。２００６年，澳大利亚自然资源管理部长

委员会发布《综合海岸带管理国家协作方式———

框架与执行计划》，确定了海岸研究的６个研究重

点。２０１３—２０１５年，澳大利亚政府海洋科学咨询

委员会发布的《海洋国家：海洋支持澳大利亚蓝

色经济》［３１］、澳大利亚海洋科学研究所发布的《澳

大利亚海洋科学研究所 ２０１５—２０２５年研究计

划》［３２］，以及澳大利亚中央政府和昆士兰地方政

府联合发布的《大堡礁２０５０年长期可持续发展计

划》［３３］对澳大利亚海洋科学未来发展的战略重点

进行了部署。

目前，澳大利亚海岸的主要学科研究领域是：

主要城市集水区研究、主要工业区及码头水质与

污染监测、海岸生态系统模拟研究、主要农业集水

区研究、重要海岸浅水栖息地研究、国家土地与水

资源的审核及全国范围的河道评估、海岸可持续

发展研究、大堡礁世界遗产区水质问题、生物多样

性评估、环境的变化与影响、生物活性分子的发

现、生物技术创新。

４　十大重要研究报告及其涉及的重要

科学问题

４．１　具有重要影响的十大海洋科技报告

根据报告涉及的研究领域和主要科学问题，

我们选择以下十大重要海洋科技研究报告进行解

读，以期了解国际海洋科技的战略部署和走向。

表１给出了十大重要研究报告的发布时间、机构、

报告摘要，以及涉及的重要领域和科学问题。

表１　国际十大重要海洋研究报告
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｔｏｐｔｅｎｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｍａｒｉｎｅｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｓｔｒａｔｅｇｙｒｅｐｏｒｔｓ

报告名称（发布年份） 发表机构 报告概要 领域、科学问题、关键词

《海洋与海岸可持续
发展蓝图》（２０１１）

ＩＯＣＵＮＥＳＣＯ、ＩＭＯ、
ＦＡＯ、ＵＮＤＰ

该报告的目的是为了促进关于海洋的国际辩
论和收集专家意见并分析多项选择提供给里
约会议２０周年峰会方面参考。报告提出了四
个行动和目标；指出海洋对可持续发展的重要
性，以及对绿色经济的贡献。

海洋可持续发展；
蓝色经济；
绿色经济

《海洋的未来：关于
Ｇ７国家所关注的海
洋研究问题的非政
府科学见解》（２０１６）

国际科学理事会（ＩＣ
ＳＵ）海洋研究科学委员
会、国际大地测量和地
球物理学联合会（ＩＵ
ＧＧ）海洋物理学协会
联合发布

这是由１４位国际海洋学专家共同完成的评论
报告。作为国际科学界对２０１５年１０月 Ｇ７国
家科学部长会议所提出的海洋科学问题的回
应，报告对这些重要海洋研究问题进行分析和
评述，并就问题的应对向 Ｇ７国家提出了具体
建议。

海洋塑料污染；
深海生态系统；
海洋酸化；
海洋变暖；
海洋脱氧；
海洋生物多样性损失；
海洋生态系统退化

《全球海洋科学发展
报告：全球海洋科学
现状》（２０１７）

联合国教科 文 组 织
（ＵＮＥＳＣＯ）

于“世界海洋日”之际，在联合国海洋大会发
布，首次对当前世界海洋科学研究情况进行了
盘点，并主张加大对海洋科学研究的投入，呼
吁加强国际科学合作。

海洋现状；海洋是大科
学、交叉学科；海洋科技
投入和合作；从事海洋
研究的性别比例；海洋
政策
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（续表１）
报告名称（发布年份） 发表机构 报告概要 领域、科学问题、关键词

《国际海洋能源愿
景》（２０１１）

国际海洋执 行 联 盟
（ＯＥＳ）

报告预计，到 ２０５０年全球的海洋能开发
潜力为７４８ＧＷ，到２０３０年，海洋能源产业
将会创造１６万个直接就业岗位，减少５２
亿吨ＣＯ２的排放。指出了海洋能源开发
的技术需求和面临的挑战，围绕６个方面
提出了１６条建议。

海洋能源资源；
海洋能源技术；
海洋能源产业；
海洋环境

《海洋垃圾———一个
全 球 环 境 问 题》
（２０１１）

全 球 环 境 基 金 会
（ＧＥＦ）

该报告简述了以白色污染为代表的海洋
垃圾的产生原因及其危害，描述了海洋垃
圾的全球化问题，建议各国采取相应措施
解决海洋垃圾的全球化问题。

海洋垃圾；
白色污染；
塑料污染

《欧洲海洋生物技术
路线图》（２０１６）

欧盟海洋生物技术欧
洲研究区网络计划

报告是为欧洲未来海洋生物技术研究和
创新而制定的一个路线图，其前期筹备过
程有ＥＲＡＭＢＴ项目的许多专家与国际专
家咨询组广泛参与，涉及方案研究、在线
问卷调查、访谈、利益相关者研讨会、前瞻
性研究等多种前期准备工作。

五个主题：
探索海洋环境；海洋生物质
生产和加工；海洋生物制品
创新和拓展；技术和基础设
施保障；政策支持和激励

《一个海洋国家的科
学：海洋研究优先计
划修订版》（２０１３）

美国国家科技委员会
（ＮＳＴＣ）

该研究计划是２００７年发布的《绘制美国
未来十年海洋科学发展路线图》升级版，
认为美国的海洋研究优先事项应面向国
家海洋政策需求，并从海洋科学本身和与
海洋相关的社会学两个方面指出了美国
海洋研究的优先研究领域。

自然科学研究主题：服务于
国家海洋政策；支持国家需
求的海洋科学，包括海洋酸
化研究和北极环境研究
社会科学研究主题：海洋自
然资源和人文资源的管理；
提高自然灾害和环境灾难的
恢复力；海洋运输业务活动
及海洋环境

《２０３０年海洋研究与
社会需求的关键基
础设施》（２０１１）

美国国家研究委员会
海洋基础设施战略研
究组

为了确保关键基础设施能够满足２０３０年
海洋基础研究和解决社会重大问题的需
要，美国迫切需要建设一整套的海洋研究
基础设施，并制定一项针对未来海洋战略
投资的国家计划。美国国家研究委员会
海洋基础设施战略研究组在国家和国际
评估的基础上，于２０１１年９月正式发布，
确定了在２０３０年可能处于海洋科学前沿
且需要解决的若干重大科学问题，以及为
解决这些问题需要规划建设的国家海洋
研究基础设施。

围绕气候变化影响、海洋酸
化响应、生态系统变化、生物
多样性、近海能源生产和渔
业可持续发展等领域提出了
１３个基础问题。
报告指出船舶、卫星遥感、实
地观测阵列、和海岸实验基
地是海洋科研基础设施的核
心，水下滑行器和水下机器
人能够完成远距离和长时间
的观测任务。

《英国海洋科学战略
２０１０—２０２５》（２０１０）

英国海洋科学合作委
员会

该报告是一个战略框架，旨在促进通过政
府、企业、非政府组织以及其他部门的力
量支持英国海洋科学发展、海洋部门相互
合作。报告从英国海洋科学战略的需求、
目标、实施以及运行机制等方面对英国
２０１０—２０２５年的海洋科学战略进行了框
架性描述和展望，为未来海洋科学指出发
展方向并确定哪些方向需要加强研究并
能产生重大成果。

提出 ３个高级优先领域：理
解海洋生态系统的运作机
制；对气候变化及与海洋环
境之间的相互作用做出响
应；维持和提高海洋生态系
统的经济利益。
关注 ５个问题：食品安全问
题；能源安全问题；全球变化
和海洋酸化问题；经济利益；
人类活动。

《海洋酸化的 ２０个
事实》（２０１３） 伍兹霍尔海洋研究所

该报告综合了来自１２个国家、４７个研究
机构的６３名科学家的观点。这些事实是
近年来海洋酸化研究的概述，表明了海洋
酸化的基本证据及相关影响。

由人类排放的 ＣＯ２引起；海
洋酸化呈下降趋势；酸化影
响海洋生物多样性；海洋酸
化恢复时间漫长。

　　当然，除了表１列出的十大重要海洋科技报

告外，中国、日本等国家也有一些重要研究报告，

如中国科学院２００９年发布的《中国至２０５０年海

洋科技路线图》［３４］、国家自然科学基金委员会和

中国科学院于２０１２年联合发布的《未来１０年中

国学科发展战略：海洋科学》［３５］，日本２００７年发

布及２０１３年修订的《海洋基本计划》等也在国际

上形成了重要影响。

４．２　重要海洋科学问题

１）海洋可持续发展研究
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由于可持续发展的内涵外延，几乎涉及到当

前海洋领域的所有重要研究问题。除《海洋海岸

带可持续发展蓝图》、《海洋可持续发展十年提

案》等直接涉及可持续发展的报告外，２０１４年６

月的华盛顿海洋大会发布了《“我们的海洋”行动

计划》［３６］，指出应加强可持续的渔业、海洋污染、

海洋酸化和海洋保护等方向的研究；澳大利亚环

境部发布了《大堡礁２０５０年长期可持续性计划》

报告，认为大堡礁的环境压力不断增加，未来将

重点开展保护和恢复大堡礁长远价值的研究，采

取基于生态学观点的可持续开发与利用策略。

２）全球变化研究

２０世纪８０年代兴起的全球变化研究至今热

度不减，逐渐延伸到海洋研究领域，成为海洋研

究领域持续不减的热点问题。全球变化（变暖）

不仅在表１中的十大重要研究报告中出现频率最

高，而且还有专门的研究报告论述，如美国国家

研究理事会发布的《海洋变化：２０１５—２０２５海洋

科学１０年计划》，针对海洋变化进行了海洋科学

的十年部署。澳大利亚不定期发布国家海洋气

候变化年度报告，如《２０１２澳大利亚海洋气候变

化报告—影响与适应》［３７］。英国一贯把全球变化

研究作为海洋科学研究的重中之重，如英国海洋

气候变化小组２０１７年发布的《海洋气候变化的影

响：基于十年政策报告的科学经验》［３８］汇总了过

去１０年英国在海洋气候变化影响方面的各类研

究进展，指明了在科学政策领域工作的重要经验

教训，提出了确保海洋气候科学继续向最终用户

提供有效信息的途径。

３）海洋酸化研究

海洋酸化问题是一个复杂的多学科问题，涉

及领域广泛，研究难度大。伍兹霍尔海洋研究所

等机构联合发布了《海洋酸化的 ２０个事实》报

告，综合了来自１２个国家、４７个研究机构的 ６３

名科学家的观点，这些事实是近年来海洋酸化研

究的概述，展示了海洋酸化的基本证据及相关影

响。美国国家海洋与大气管理局发布的首个《海

洋酸化研究计划》［３９］列出了４个方面的主要研究

内容：观测预警系统、碳循环模拟、生态系统模拟

和数据集成。该计划致力于开展海洋酸化脆弱

性评估以及建立长期、高质量的海洋酸化及生态

系统响应能力。北极理事会２０１３年发布了《北极

海洋酸化评估：决策者摘要》［４０］，指出北极正在酸

化，北极酸化对海洋生物和渔业资源具有重要

影响。

４）海洋污染问题（塑料污染）

围绕海洋塑料污染问题，近年来发布了一系

列研究报告。自 ２０１１年起，联合国环境规划署

（ＵＮＥＰ）开始持续关注海洋中的塑料垃圾，尤其

是微型塑料，并在２０１１年年鉴中指出［４１］，海洋塑

料污染已成为新的令人瞩目的焦点。２０１４年 ６

月２３日，ＵＮＥＰ在首届联合国环境大会上发布的

《联合国环境规划署 ２０１４年年鉴》和《评估塑料

的价值》［４２］报告指出，海洋里的大量塑料垃圾日

益威胁到海洋生物的生存，保守估计每年由此造

成的经济损失高达１３０亿美元。英国帝国理工学

院的研究人员利用卫星和浮标观测以及表面拖

网微生物观测的数据集，模拟了２０１５—２０２５年漂

浮在海洋表面的微塑料的迁移运输，以评估海洋

微塑料的最佳清理位置。结果显示，中国和东南

亚地区是最大的塑料垃圾输出地区，最佳的塑料

垃圾清除位置主要在中国沿海和印度尼西亚群

岛［４３］。欧洲环境政策研究所（ＩＥＥＰ）发布题为

《塑料，海洋垃圾和循环经济》［４４］的简报，以促进

欧盟制定强有力的政策，将海洋垃圾纳入循环经

济议程中，并从生产者责任、产品设计、寻找替代
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品、完善立法执法、经济激励、废弃物管理、公众

意识等方面提出解决海洋塑料垃圾的十大建议。

５）海洋可再生能源

《美国海洋水动力可再生能源技术路线图》、

欧洲科学基金会的《海洋可再生能源》、英国的

《海洋能源行动计划２０１０》、英国能源研究中心的

《海洋（波浪、潮汐流）可再生能源技术路线图》和

《海洋能源战略》等都对海洋可再生能源的发展

有重要论述。国际可再生能源署（ＩＲＥＮＡ）２０１４

年８月发布的《海洋能源：技术、专利、部署状况

及展望》报告［４５］分析了潮汐能、波浪能和海流能

等各种技术的成熟度、技术部署现状和趋势、行

业专利活动、市场前景以及海洋能源开发的障

碍。报告指出：海洋可再生能源具有很大的开发

潜力；相关技术不断向人口稠密的沿海国家扩

展；专利技术申请日趋活跃；重点技术包括波浪

能转换器、深海洋流设备、海洋热能转换技术以

及盐度差技术等。

６）北极研究

随着全球变暖加快北极海冰的融化，有望打

通北冰洋航道，从而引发国际社会对北极地区的

关注。布鲁金斯学会２０１４年４月建议，美国应在

强化北极地区海域油气资源管理方面发挥领导

作用。美国科学促进会（ＡＡＡＳ）２０１４年５月在华

盛顿召开“科学技术政策论坛”，指出：北极气候

的快速变暖使科学家和决策者面临新问题，快速

变化的环境对北极地区物种、北极地区居民健康

和安全问题都带来巨大挑战，同时也带来潜在的

机遇。美国北极研究委员会 （ＵＳＡＲＣ）发布两年

一次的北极研究报告 《２０１７—２０１８北极研究目

标及规划》［４６］，阐述了２０１７—２０１８年北极研究的

六大主要目标，包括观测、理解及预测北极环境

变化，改善北极地区人类健康，北极能源变革，推

进北极环境建设，探索北极文化及群落的恢复

力，加强北极地区的国际合作。２０１３年，美国国

家海洋与大气管理局发布了《北极航道绘图计

划》［４７］，旨在为改善北极附近日益增加的船舶航

行提供支持。北极理事会发布了《北极海洋酸化

评估：决策者摘要》和《北极研究 ２０１８—２０１９年

计划》，对北极酸化进行了评估，并对未来两年的

北极研究进行了规划。

７）深海大洋研究

随着技术的不断进步，人类不断向深海和远

洋推进，以探测未知的海洋，寻求开发深海大洋

资源。除了国际综合大洋钻探十年计划、国际大

洋中脊计划、Ａｒｇｏ等全球性研究计划，多个国家

启动了海底网络观测计划，如美国“海王星”海底

观测网络计划（ＮＥＰＴＵＮ）、欧洲海底观测网（ＥＳ

ＯＮＥＴ）、日本新型实时海底监测网（ＡＲＥＮＡ）、美

国Ｈｏｂｏ海底热液观测站、美国新泽西大陆架观

测网、美国 ＯＲＩＯＮ计划等［４８］。这些计划的实施

对深海技术的发展以及深海科学研究的深入具

有重要推动作用。欧盟的《潜得更深：２１世纪深

海研究面临的挑战》、《欧盟深海和海底前沿计

划》等指出了深海研究面临的挑战，提供了面向

可持续性海洋资源管理的路径，制定海底采样战

略，从而提高对深海和海底过程的认识。美国

ＮＯＡＡ海底研究计划（ＮＵＲＰ）是美国国家海洋与

大气管理局为了将先进的海底科考技术应用到

大洋、海岸带及五大湖的研究中而启动的一项研

究计划。

８）技术装备研发

海洋技术是海洋国家勘探开发海洋资源、确

保国家海洋经济可持续发展的重要手段，是海洋

科学研究深入发展的关键因素。随着人类向深

海大洋的进军，对海洋技术的发展需求越来越强
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烈，从海洋钻探船、科学考察船、水下机器人、滑

翔机，到开发利用离岸风能、波浪能、潮汐能等的

技术。纵观国际组织和主要海洋国家的战略部

署，海洋技术的发展贯穿始终。美国的《２０３０年

海洋研究与社会需求的关键基础设施》在对２０３０

年的海洋研究需求调研基础上进行了关键基础

设施的规划；英国发布的《大科学装置战略路线

图》不仅针对英国本身，也扩展到欧盟范围，而

《全球海洋技术趋势 ２０３０》报告，分析了商业运

输、海军和海洋健康方面的未来技术发展趋势。

５　我国未来海洋科技发展的方向

以上从近期发布的海洋研究计划规划和战

略研究报告等出发，对国际海洋科学技术研究的

部署进行了分析概括，以期对我国未来海洋科学

研究提供背景材料和借鉴。综合看来，海洋暖

化、海洋酸化、海洋塑料污染都是海洋环境在近

期以及未来若干年的三大重要海洋科学问题，三

个问题相互联系、相互作用；而深海研究、北极研

究、海洋可再生能源研究则是国际上海洋科技战

略部署的三个重要领域，将引起新一轮的海洋科

技竞争；海洋可持续发展研究和技术装备研发是

推动海洋科技持续发展的两个基础性课题，各个

国家都把这两个问题置于十分重要的位置。

作为海洋大国的中国，党的十七大以来提出

了海洋强国战略，十九大报告中进一步明确了

“坚持陆海统筹，加快建设海洋强国”，而海洋科

技的创新发展是海洋强国的根本保证。有关部

门也发布了一系列重要海洋科技发展战略研究

报告，如《中国至２０５０年海洋科技发展路线图》、

《未来１０年中国学科发展战略：海洋科学》，为我

国未来十至三十年的海洋科技发展进行了预测

和规划，在相关关键领域和关键科学问题上进行

了前瞻布局。随着对海洋科技领域投入的逐年

增加，我国海洋科技近年来取得了快速发展和突

破性进展，我国海洋科技正在逐步实现从跟跑向

并跑乃至部分领域领跑的转变，海洋科技在海洋

强国战略中的支撑作用越来越显著。为此，我国

未来海洋科技发展应从多个方面进行部署。

５．１　聚焦近海环境问题，加强海洋可持续发展研

究部署

２０１７年６月联合国海洋大会的召开，不仅发

布了全球海洋科学发展现状报告，还提议将

２０２１—２０３０确定为海洋可持续发展的十年。澳

大利亚环境部发布的《大堡礁２０５０年长期可持续

性计划》报告将采取基于生态学观点的可持续开

发与利用策略。２０１５年９月，联合国发布《改变

我们的世界———联合国２０３０可持续发展议程》，

确定了由 １７个目标和 １６９个具体指标组成的

２０３０年可持续发展目标（ＳＤＧｓ），其中 ＳＤＧ１４为

涉海目标。基于此，建议围绕联合国２０３０年可持

续发展目标和海洋可持续发展十年提议，加强支

撑我国海洋可持续发展的海洋科学研究部署，组

织研究力量进行联合国２０３０可持续发展目标中

海洋目标的数据监测和科学评估工作。

５．２　围绕全球重大海洋问题，部署综合性国际研

究计划

全球性海洋环境问题对促进海洋可持续发

展具有长远战略意义。海洋暖化、海洋酸化、海

洋塑料污染、海洋低氧等问题不仅继续成为年度

海洋科学领域关注的焦点，而且也必将成为未来

若干年的关键科学问题。我国在全球变化中海

洋作用以及海洋变化方面进行了较多的部署和

投入，但在海洋酸化和海洋塑料污染方面的研究

部署不足，研究成果影响较小。另外，中国海陆

架宽广、海洋经济发展迅猛、海洋环境问题突出，

开展“健康海洋”研究具有示范性。建议围绕上
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述国际性海洋环境问题，主动部署，聚焦国内研

究力量，推出以我为主的国际性研究计划。

５．３　加强北极研究部署，拓展我国在北极地区的

影响力

近年来各国对北极海洋研究进行了密集部

署，使北极持续成为海洋研究的年度焦点。我国

作为北极事务观察国，在北极的影响力越来越

大，在北极研究方面也具有扎实基础。２０１８年１

月２６日，国务院新闻办公室发表《中国的北极政

策》白皮书指出，中国是北极事务的重要利益攸

关方，在地缘上是“近北极国家”，是陆上最接近

北极圈的国家之一，北极的自然状况及其变化对

中国的气候系统和生态环境有着直接的影响，进

而关系到中国在农业、林业、渔业、海洋等领域的

经济利益。未来几年是部署北极研究的关键期，

因此，需要集中国内研究优势，进行跨部门、跨领

域的合作，在北极建设研究机构和观测站，同时，

围绕北极问题实施综合性的重大国际研究计划。

５．４　发展先进海洋技术，支持深海大洋科学考察

和研究

随着海洋技术的创新发展，向深海和远洋进

军将是未来几年的重点方向。努力提高深海远

海的探测考察能力，是建设海洋强国的重要战略

保障。加强海洋重大设备装备建设、构建综合性

海洋信息平台、发展多源数据融合技术、完善仪

器和数据的标准化和共享机制是我国海洋科技

领域未来几年的艰巨任务，必将产生重大突破和

深远影响。

同时，各国对海底资源和海洋可再生能源研

究的持续投入，必将迎来相关技术的重大突破进

展，届时将改变全球资源能源格局。
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