
中国科学: 地球科学    2018 年  第 48 卷  第 8 期: 1116 ~ 1124 
 

SCIENTIA SINICA  Terrae earthcn.scichina.com 

 
中文引用格式: 王成善, 肖文交. 2018. 孙枢院士学术成就简介. 中国科学: 地球科学, 48: 1116–1124, doi: 10.1360/N072018-00179 
英文引用格式: Wang C S, Xiao W J. 2018. Brief introduction to the scientific achievements of Academician Shu Sun (in Chinese). Scientia Sinica Terrae, 48: 

1116–1124, doi: 10.1360/N072018-00179 

© 2018《中国科学》杂志社 www.scichina.com    

《中国科学》杂志社
SCIENCE CHINA PRESS 

纪念孙枢院士诞辰 85 周年  
 

 

编者按: 本期继续刊发“纪念孙枢院士诞辰85周年”专栏文章. 文章作者王成善院士, 中国地质大学

(北京)教授, 在沉积学与地球系统科学发展等方面曾与孙枢院士有过紧密合作, 期间共同发表了多

篇合作论文; 肖文交研究员, 孙枢院士的博士生. 从王成善院士和肖文交研究员的文章, 读者可以

体会到孙枢院士在沉积学、沉积大地构造和资源环境等多个方面的影响. 孙先生无疑是中国地球科

学界的楷模, 将不断给我们后来者鼓励与鞭策.  
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孙枢院士, 1933年生, 地质学家. 中国科学院院

士、第三世界科学院院士、国际欧亚科学院院士、太

平洋科学协会终身会员、伦敦地质学会荣誉会员. 曾

任中国科学院地质研究所所长、中国科学院资环局局

长、国家自然科学基金委员会副主任、中国科学院地

学部主任、教育部长江学者聘任顾问组成员、《中国

科学》副主编、《地质学报》副主编、Journal of Asian 

Earth Sciences编委、太平洋科学协会地球科学委员会

主席、国际地科联全球沉积地质计划委员会委员、大

洋钻探计划中国专家委员会(ODP-China)主任等职 . 

曾任中国地质学会副理事长、中国石油学会副理   

事长、中国矿物岩石地球化学学会副理事长等职 .   

获国家自然科学奖二等奖和何梁何利科学技术进步

奖等.  

孙枢院士长期从事地质学研究, 尤其是沉积学

和沉积大地构造研究. 发表科技论文280余篇, 撰写

科技报告20余份, 主编文集8部, 出版专著4册.  

1  中国沉积学主要奠基人和重要推动者之一 

孙枢先生系统研究了中国主要构造单元的沉积

学特征, 对中国沉积学学科发展作出了重要贡献.  
早在20世纪60年代初期, 孙枢先生开始研究龙

门山坳陷泥盆纪沉积岩的有机地球化学问题, 探讨

了生物和有机质对沉积岩地球化学过程的作用(孙枢

和陈其英, 1964). 20世纪80年代初, 孙枢先生开始对

华北地台及其周缘沉积盆地以及中国的浊流沉积进

行了深入研究. 他对河南西部和陕西东部秦岭以北

地区沉积盆地的地层剖面和岩石化学进行了仔细研

究, 划分了该地区的沉积相, 并讨论了其岩相古地理

特征(孙枢等, 1981a, 1981b, 1981c, 1982). 在1981年
主编出版的《沉积岩石学研究》中, 他系统总结了国

内外关于沉积岩研究的主要进展, 对中国沉积学的

发展起到重要推动作用. 在此基础上, 孙先生对中国

“地台区”裂陷盆地沉积特征进行了全面总结(孙枢等, 
1987).  
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华南地区是中国地壳结构和构造演化过程最为

复杂的地区之一, 中新生代地层包含具有商业价值

的油气、煤炭、油页岩和沉积型铜矿等资源. 在此背

景下, 孙枢先生对华南地区中新生代的沉积过程进

行了详细研究, 揭示了华南地区中新生代的沉积环

境和沉积历史与多地体碰撞过程相关, 并指出沉积

环境演变与古气候变化存在紧密关系(Sun等, 1989).  

孙枢先生是中国最早开展浊流沉积和其他重力

流沉积研究的地质学家之一. 1984年和1987年, 他先

后发表《我国浊流沉积与其他重力流沉积研究进展概

况和发展方向问题刍议》和《浊流沉积与等深流沉

积》, 这些开拓性的论文为中国重力流沉积的研究树

立了范例.  

进入20世纪90年代, 孙枢先生带领同事和学生

对中国不同构造单元的沉积作用进行了深入系统的

研究. 90年代初, 孙先生总结了80年代中国沉积学研

究取得的成果(孙枢, 1990; 孙枢和王清晨, 1991), 并

指出后续沉积学研究应该加强的地方. 在他的指导

和领导下 , 华南地区的岩相古地理(陈海泓和孙枢 , 

1988)、煤系沉积(王清晨等, 1991)、前陆盆地(陈海泓

等, 1992a)、滑塌构造(李培军等, 1996)及深水沉积(李

培军等 , 1997, 1998)等研究取得重大进展 . 孙枢等

(1998)发表《沉积盆地研究的基本趋向和对中国今后

研究的设想》, 为世纪之交中国沉积学的发展指明了

方向.  

21世纪以来, 孙枢先生依然笔耕不辍, 对沉积学

诸多问题继续进行深入研究. 塔里木盆地奥陶系一

系列油气田的发现, 揭示了深埋地下的古岩溶是碳

酸盐岩油气田形成的重要储层. 在这个背景下, 他开

展了塔里木盆地轮东1井奥陶系洞穴的研究, 基于洞

穴形成历史恢复, 对古岩溶有利区进行预测评价, 这

对古地理学与古岩溶学研究具有重要意义(孙枢等, 

2013).  
孙枢先生在坚持一线科研的同时, 与同事及研

究生合作开展沉积学研究. 在孙枢先生的指导下, 李

忠等(2000)和李任伟等(2002)开展了大别造山作用与

合肥盆地沉积响应的研究, 邱振等(2014)开展了瓜德

鲁普统-乐平统全球界线层型剖面沉积相和层序地层

的研究和利用SIMS锆石U-Pb法对层型剖面的膨润土

进行了高精度年代学研究(Qiu等, 2016). 白云石(岩)

问题一直是沉积学领域长期关注的研究主题之一 . 

由雪莲等(2011, 2014)对塔里木盆地寒武纪叠层石白

云岩中微生物组构特征进行了研究(You等 , 2013), 

探讨了微生物因素对原生白云石成因的重要意义 . 

岩石学和地球化学研究表明, 准噶尔盆地东北缘晚

石炭世沉积岩是晚古生代北疆地区洋壳俯冲消减作

用的沉积响应(陶辉飞等, 2012; Tao等, 2014), 对中亚

造山带晚古生代演化过程提供了重要制约.  

在回顾国内外沉积学研究进展基础上 , 孙枢

(2005a)再次提出了中国沉积学今后发展需要加强和

重视的研究领域. 他指出, 就沉积类型而言, 需要加

强和重视包括陆相沉积、碳酸盐沉积、近岸和浅海硅

质碎屑沉积、深海沉积的研究; 新的发展方向包括沉

积盆地、古气候与沉积作用、前寒武纪沉积、人类生

存环境沉积学、区域沉积学和全球沉积学. 文中还对

中国如何继续深化这些研究提出了一些需注意的问

题, 如需长期不懈地对一些科学问题和沉积现象深

入研究和观测, 以及重视新方法及新技术的应用等. 

此外, 孙枢先生还论述了“深时”研究的概念及其重

要性, 预测“深时”研究将成为未来国际和国内地球

科学重大研究领域, 同时指出沉积学将在“深时”研

究中扮演核心学科的角色(孙枢和王成善, 2009). 需

要指出的是, 中国科学院学部和国家自然科学基金

委的中国沉积学学科发展战略研究项目, 就是由他

亲自建议和推动下开展的.  

孙枢先生是中国沉积学的主要奠基人和重要推

动者之一, 他的地质科研生涯充分见证了中国沉积

学研究由弱到强的发展历程.   

2  中国磷块岩研究 

磷块岩是一种以碳氟磷灰石为主要矿物组分的

沉积磷矿, 广泛应用于化工、医药、食品、国防、冶

金、纺织、玻璃、陶瓷等领域. 孙枢先生在从事沉积

学研究的过程中, 特别重视磷块岩的研究, 对磷块岩

的成因、分类和沉积环境进行了深入的剖析.  

龙门山坳陷中段是一个具有重要意义的泥盆纪

沉积磷矿的成矿区. 孙先生在20世纪60年代对该成

矿区沉积岩中一种罕见的自生矿物——磷锶铝石的

结构、化学成分和类质同象现象进行了详细的研究

(孙枢, 1966). 孙枢先生对川西磷块岩的结构、矿物成

分和矿石结构进行了研究, 在此基础上探讨了磷块
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岩的沉积环境和成因: (1) 磷块岩是泻湖和半局限性

海盆沉积, (2) 成磷盆地的深度不大, 磷块岩是浅水

沉积, (3) 磷质来自大陆, (4) 磷块岩是磷从海水直接

沉积的产物, 沉积方式属于化学沉积(孙枢等, 1973).  

孙先生进一步研究了海相磷块岩的形成条件 , 

并从磷块岩的成矿时代和现代海底磷酸盐沉积作用

出发, 对磷块岩的基本岩石类型和特征进行了系统

总结. 在此基础上, 论述了磷块岩的形成条件包括古

地理条件、古气候条件、生物条件和地球化学条件及

地质物理条件(中国科学院地质研究所七室成矿成岩

组, 孙枢执笔). 在研究川西磷酸盐岩的过程中, 孙先

生发现川西海相铝磷酸盐岩是一种沉积磷酸盐岩的

新类型, 且仅见于中国四川什邡一带中泥盆世地层

之中(Sun, 1992; 孙枢, 1998a). 据此他指出, 沉积磷

酸盐岩可以分为磷块岩和原生铝磷酸盐岩. 铝磷酸

盐岩不仅是一种潜在的资源, 而且是古气候和古地

理研究的指示物, 它的发现是磷酸盐岩研究的重要

突破.  

孙先生关于磷块岩的研究是沉积磷矿矿床成因

研究的重大理论创新, 为沉积磷矿的勘查和开采提

供了重要的科学支撑.  

3  沉积-大地构造 

孙枢先生另外一个重要学术成就和贡献是通过

沉积盆地来研究中国大地构造. 1985年, 孙枢先生出

版了专著《华北断块区南部前寒武纪地质演化》, 该

书详细论述了华北南部的前寒武纪地质演化, 是研

究该地区前寒武纪地质的重要参考资料. 由孙枢先

生、钟大赉先生和李荫槐先生1988年主编的《断块构

造理论及其应用》系统总结了断块构造理论的基本内

涵和原理及其广泛应用, 对后来断块构造的研究产

生了深远影响.  

孙枢先生对于中国大地构造的研究, 最具重要

影响的贡献是关于华南大地构造演化的研究. 通过

地质图图型的重新解释, 他与许靖华先生合作指出

了华南存在一个规模和变形样式均可与北美阿巴拉

契亚造山带南部相类似的碰撞造山带 (许靖华等 , 

1987; Hsü等, 1988a, 1988b, 1989). 根据中新生代沉

积历史的研究, 他指出华南前中生代经历了加里东

期和海西期造山运动, 中新生代的构造环境为多地

体的碰撞过程(Sun等, 1989). 皖赣蛇绿混杂岩、蓝田-

乐平-西山构造窗及庐山飞来峰的发现为华南早中生

代的造山作用和构造演化模式提供了强有力的支持

(李继亮等, 1989).  

古地磁学与大地构造学相结合的研究进一步表

明华南经历了复杂的多阶段造山过程. 四川武隆地

区二叠-三叠系磁性地层学的研究表明, Illawarra反转

起始于吴家坪阶上部, 而Kiaman极性段中则存在着

若干正向极性(陈海泓等, 1992b). 古地磁研究表明早

三叠世时期, 华夏地块与扬子地块之间存在宽阔的

大洋(陈海泓等, 1992c). 进一步的古地磁学研究表明

华南是由若干不同的岩石圈板块拼合而成的(Chen

等, 1994; 陈海泓等, 1994), 存在着多岛洋造山格局

(Xiao等, 2001). 此外, 孙枢先生和他领导的研究团

队对华南板块的旋转运动(陈海泓等, 1992d)、雪峰山

大地构造(陈海泓等, 1993)、蓝田构造窗(徐树桐等, 

1993)、浙西北反转构造(肖文交等, 1998)和前陆褶皱

冲断带构造极性(肖文交等, 2000)等进行了详细研究, 

创新性地提出这些区域性的构造是华南中生代造山

作用的产物, 属于特提斯构造域造山带的组成部分.  

孙枢先生及合作者提出秦岭造山带是在中生代

早期由华北陆块与扬子陆块之间的碰撞形成(王清晨

等, 1989). 孙枢先生论述了中国的印支造山带与东特

提斯洋的消亡之间的时空关系(Sun等, 1991), 是中国

早期关于特提斯构造域大地构造演化研究的重要成

果.  

大地构造相概念是在研究造山带基础上提出来

的 , 同一个大地构造相具有相似的岩石-构造组合 , 

对研究古老造山带形成演化方面具有重要意义. 孙

枢先生与许靖华先生等合作, 编制了《1:4000000中

国大地构造相图》, 于1998年出版, 对推动中国大地

构造相和造山带的研究发挥了重要作用.  

孙枢先生和李继亮先生等对碰撞造山带进行了

深入研究, 对碰撞造山带的分类、大地构造相和碰撞

事件时限的确定等诸多方面进行了深入探讨(Li等, 

1999; 李继亮等, 1999a, 1999b). 这些研究成果对于

现在的地质学者开展造山带相关研究具有重要的参

考借鉴意义.  

孙枢先生积极倡导中国西部中亚型造山与成矿

的研究. 中亚造山带是全球最大的显生宙增生型造

山带, 中亚地区蕴藏着重要的金属矿产和油气资源. 
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根据蛇绿岩地球化学和年代学的研究, 北疆古生代

存在多岛海的构造-古地理格局(Wang等, 2003). 综

合蛇绿混杂岩、增生杂岩和岛弧岩浆岩时空演变特

征, 中亚造山带在古生代至中生代早期经历了多俯

冲带多方向的复式增生造山作用 (Xiao等 , 2010, 

2015).  
孙枢先生积极推动韧性剪切带的研究, 指导发

现了浅层次微型韧性剪切带并对其形成机理进行了

探讨(侯泉林等, 1995). 系统的Ar/Ar同位素年代学研

究表明, 东天山北部秋格明塔什-黄山巨型韧性剪切

带的活动在时间上具有多期性, 早期为挤压推覆剪

切作用 , 发生于300Ma之后 , 至少延续到了283Ma, 

但在280Ma时已经终止; 晚期为右行走滑剪切变形作

用, 主活动期的时代为263~243Ma(陈文等, 2005).  

板块构造理论对地质科学的许多领域产生了革

命性的影响, 也催生了活动论古地理(孙枢, 2005b). 

孙枢先生对活动论古地理的研究进展进行了述评 , 

指出中国的活动论古地理研究要进入造山带, 区域

研究要把克拉通和造山带结合起来(孙枢, 2005b).  

孙枢先生关于中国大地构造的创新研究成果体

现了一个杰出的地质学家对学科前沿和发展方向的

准确把握, 体现了超前的学术思想和敢为人先的科

学精神.  

4  地质综合科学考察 

地质学是一门实践性很强的基础学科, 野外实

地科学考察是地质学研究的基础. 孙先生特别注重

野外地质科学考察(孙枢和姜春潮, 1959). 孙枢先生

早在20世纪50年代末至60年代初就在黑龙江流域进

行了广泛的地质综合科学考察, 出版了若干关于东

北地区地质的科考报告. 主要出版的科学报告有《中

国东北北部地质矿产概况》、《小兴安岭、张广才岭和

完达山地区地质》、《小兴安岭东部、完达山和张广才

岭北部沉积岩和变质岩地层剖面的特点对比和矿产

资源分布规律》、《黑龙江省东部前震旦系的基本特点

及其对比》和《黑龙江流域综合考察报告—地质部

分》等.  

孙枢先生等编著的《小兴安岭东部、完达山和张

广才岭北部沉积岩和变质岩地层剖面的特点对比和

矿产分布规律》系统总结了区域内基本构造单元(鹤

岗地块)的沉积岩、变质岩和火成岩以及与之相关的

各种矿产. 在《中国东北北部地质矿产概况》一书(中

国科学院黑龙江流域综合考察队地质组, 1959)中, 详

细描述了区域内各个地质时代的地层分布情况和地

层划分的依据; 分区叙述了各个构造阶段的岩浆活

动情况和岩浆岩分布的现状; 对区域的大地构造单

元进行了较详细的划分, 并提出了新的见解. 书中对

于内生矿床和外生矿床的分区和成矿规律也做出了

初步总结.  

孙枢先生带领中国科学院黑龙江流域综合考察

队地质组, 在系统地考察和梳理了对黑龙江省东部

地区前震旦系和小兴安岭、张广才岭、完达山地区的

地层、岩浆活动和地质构造之后, 总结出一系列规律, 

提出一些新的观点和见解(Yu等, 1961; 孙枢等, 1961; 

孙枢, 1962; 中国科学院黑龙江流域考察队, 1963).  

这些科学考察报告的出版, 极大地促进了对中

国东北地区区域地质研究, 是研究东北地区地质演

化宝贵的学术资料, 具有重要的科学价值.  

5  资源与环境 

孙枢先生十分重视与人类的生存和可持续发展

息息相关的资源与环境问题. 孙枢先生论述了岩相

古地理理论和方法在铁矿地质工作中应用 (孙枢 , 

1977). 在系统总结了近年来金矿工作的进展情况后, 

他指出金矿工作需要突出重点, 在抓紧西部研究工

作的同时, 还需重视研究程度较高的东部, 争取在东

部的沿海地区有新的发现, 并在金的成矿类型、成矿

模式和构造控矿方面实现认识上的突破和创新(孙枢, 

1989, 1990).  
在对中国东部大中型铜矿进行综合考察的基础

上, 并与国外进行对比总结后, 孙枢先生等指出中国

中东部陆壳是在几个古陆块之基础上增生而来; 铜

的成矿作用在空间上向板块边缘迁移, 与板块边缘

的地球化学突变密切相关; 同时, 划分了中国东部6

大成矿期和9大成矿集中区, 并进一步分析了中国东

部中生代斑岩铜矿成矿与美洲西海岸的差别(秦克章

等, 1999).  

在前人工作基础上, 以金属矿床的时空分布样

式作为大地构造环境的标志, 新疆主要的金属矿床

的构造演化阶段得到了清晰的厘定(Qin等, 2001; 秦
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克章等, 2002). Qin等(2002, 2005)概述了新疆北部主

要的斑岩型、矽卡岩型、高硫型和中硫型低温热液矿

床的主要特征、时空分布以及形成的大地构造环境. 

基于此, 获得斑岩型铜矿的形成条件远远苛刻于低

温热液矿床的形成条件, 并且斑岩型矿床在造山带

中的分布范围比低温热液矿床更加局限的一些新认

识(Qin等, 2002).  

孙枢先生还总结了南极洲的地质和矿产资源概

况, 详细介绍了东南极洲地盾、纵断山褶皱系、埃尔

斯沃斯褶皱带、晚中生代-早新生代褶皱带、冈瓦纳

大陆和南极洲之间的关系. 他在战略高度层面指出

南极洲的矿产资源可能非常丰富, 但限于自然条件

和地质研究程度 , 阻碍了对此地区的认识 (孙枢 , 

1981). 孙先生指出, 中国应该对南极洲及其海域给

予更多的关注.  

由孙枢和王铁冠先生(2016)主编出版的《中国东

部中-新元古界地质学与油气资源》一书, 详细地介绍

了全球范围及中国东部中-新元古代地层、生储盖层

发育与沉积环境, 中国东部中-新元古代沉积盆地发

育的地质构造背景与岩浆活动, 以及中国东部中-新

元古界油气富集成藏、保存条件与资源前景. 书中总

结了中-新元古界油气资源的全球性分布状况, 研究

了华北燕山地区烃源岩、油源与油气成藏规律, 论述

了南华北始寒武系的烃源与成藏条件, 为中-新元古

代沉积盆地的形成以及油气资源成藏理论研究提供

了科学依据和指导. 书中还指出, 中国东部成熟的盆

地是否有油气资源和怎样才能有效地发现这些油气

藏是国家所面临急需解决的两个问题. 通过几个成

功的实例, 孙枢先生及合作者论述了使用地震学是

发现油气资源进而解决油气资源不足这一问题的有

效方法(Li和Sun, 2004).  

根据国内外地球科学发展趋势和中国地球科学

发展的需要, 中国科学院和国家环保局双重领导的

地质环境系统研究中心于1997年初成立. 孙枢先生

指出“这是中国地球科学界的一件大事, 它必将推动

地质环境系统研究的前进, 为中国可持续发展战略

的实现做出贡献”(孙枢, 1998b). 为此他还专门撰写

文章, 就地质环境研究的理论基础、环境动力学与可

持续发展的关系以及地质环境研究的主要任务等3个

方面展开系统的论述, 并指出环境动力学研究将为

实现人类可持续发展的理想提供理论思想、科学依据

和技术方法(孙枢, 1998b).  

由于人类活动产生的温室气体(CO2)浓度不断增

加, 导致全球性的气候变化. 孙先生及合作者率先阐

述了开展CO2地质封存的重要性, 并着重说明了CO2

封存的原理、基本地质问题和动态监测, 并对其展开

了可行性论述(曾荣树等, 2004; 孙枢, 2006). 孙先生

建议中国应重视CO2封存的科研工作, 综合运用地质

学、地球化学、地球物理学、海洋地质学的理论, 研

究CO2分离、富集、输送和封存过程的问题; 同时建

议展开国际合作, 逐步建立符合中国国情的C隔离技

术体系.  

资源和环境问题正威胁着人类的生存和可持续

发展, 人类赖于生存的地球环境正受到自然和人为

作用越来越严重的破坏, 这是一个全球性的问题. 孙

枢先生综合考虑了国家需求和科学发展趋势, 针对

中国资源与环境领域的学科发展战略给出了具体的

建议: 首先应该高度重视科学与人才基地的建设, 建

立起开放、流动、竞争的研究基地与实验室; 其次, 加

强大型观测装备的建设和野外实验区的建设. 资源

与环境科学数据的获取, 离不开高精度的大型观测

设备. 在注重人才培养的同时, 需强化高精度数据的

获取和共享能力, 建立资料数据共享的机制(孙枢和

李晓波, 2001).  

6  地球科学前沿战略 

地球科学是中国发展较早的近代科学之一, 在

20世纪中华振兴和现代化进程中发挥了重要作用 , 

其进一步发展成为决定未来世纪国家综合国力和科

学技术水平的重要因素(中国科学院地学部“中国地

球科学发展战略”研究组, 1998). 19世纪末20世纪初, 

以孙枢先生为代表的一批科学家对固体地球科学前

沿及中国地球科学取得的成就进行了梳理和总结 , 

并结合社会经济、国家战略等方面提供了相关的建议

及改革措施, 并率先提出从地学大国走向地学强国

的中国地球科学发展的目标(孙枢, 1986; 中国科学院

地学部“中国地球科学发展战略”研究组, 1998; 陈运

泰等, 1999; Sun和Zhou, 2003).  

在研讨从地学大国走向地学强国的战略目标过

程中, 孙枢先生指出, 研究水平的提高涉及许多方面

的因素, 但是研究水平的最终把关还得依赖论文的
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最终评价和发表. 但论文仅是研发产出的指标之一, 

且论文创作不是数数量(包括论文数量), 主要看论文

的质量, 论文的科学价值及其对科学发展的影响是

质量评价的根本要素(中国科学院地学部“中国地球

科学发展战略”研究组, 1998).  

孙枢先生前瞻性地意识到深海基础研究的前沿

性和潜在的重大应用前景, 并十分关注中国深海大

洋研究(孙枢, 1995). 孙先生代表地学界的专家、院

士, 多次参加国务院有关机构的讨论, 争取到中国于

1998年正式参加国际大洋钻探计划. 随后十多年里, 

他先后主持国际大洋钻探 (ODP)和综合大洋钻探

(IODP)中国专家委员会, 通过对委员会活动的指导, 

和参加南海大洋钻探航次靠港仪式等活动, 有力地

推进了中国的深海研究. 孙先生高度评价中国在国

际大洋钻探中取得的一系列学术成就, 同时就深海

研究的战略方面提供了相应建议, 并指出中国地球

科学要继续扩大向深海大洋的进军力度, 以迎接新

世纪的挑战, 为实现科教兴国战略目标做出新的贡

献(孙枢, 2003a, 2014).  

孙枢先生也是中国极地研究的倡导人和推动者

之一. 1980年受国家海洋局的委托, 他作为国家观察

员代表中国首次出席在新西兰举行的南极研究科学

委员会(SCAR)会议, 会后提出中国尽快开展南极科

学考察的建议. 晚年他又出任国家海洋局极地科学

重点实验室学术委员会主任, 2017年4月27日向委员

会所做的半小时工作总结, 成了孙枢先生最后的一

次科学业务报告.  

孙先生积极提倡和推进地球系统科学研究, 系

统地研讨了地球科学作为一个整体、一个超级学科发

展趋势, 探索了地球各圈层(大气圈、水圈、生物圈、

地壳、地幔和地核以及它们的组成部分)的深入研究

推动各分支学科的继续发展, 指出地球各圈层相互

作用的研究标志着地球系统科学的逐步建立与发展

(中国科学院地学部“中国地球科学发展战略”研究组, 

2001).  
作为地球系统科学的有机组成部分, 气候变化

及其与之相联系的整个地球系统的变化对人类的生

存和发展产生了非常显著的影响. 因此认识气候变

化以及应对气候变化, 即是科学的前沿问题, 也是环

境问题、经济问题、政治问题和国家安全问题, 是在

未来20年国家发展的重要战略机遇期必须面对的重

要问题之一(秦大河等, 2004). 在深入分析中国气象

事业的现状、国家需求和世界科技发展趋势的基础

上, 提出了坚持公共气象的发展方向, 大力提升气象

信息对国家安全的保障能力, 大力提升气象资源为

可持续发展的支撑能力的战略思想(孙枢, 2005c; 秦

大河等, 2005).  

孙枢先生在地球系统科学研究实际应用方面 , 

孙枢先生等介绍了Gaia理论的提出背景、科学内涵, 

及其最初验证模型, 着重分析了Gaia理论在全球变

化、地质事件、生物进化研究中的应用(孙枢和王成

善, 2008). 孙枢先生强调生物圈是地球具有生命的直

观体现, 同时也是联系地球各圈层的关键环节; 正确

认识生物圈对于全球环境演化的调节作用, 不仅帮

助我们认识地球系统的全貌, 更可以推动地学研究

深入发展, 对全面研究全球变化有积极意义.  

7  大数据与数字地球 

孙枢先生是中国科学大数据和数字地球的倡导

者. 地球科学的科技活动产生地球数据, 地球数据又

是形成地球科学假说、模式和理论的根据. 同时, 当

代人类活动包括经济活动、社会活动、日常生活和军

事活动等, 越来越多地需要数据共享(孙枢, 2003b). 

从地球科学发展战略的角度, 分析了“数字地球”对

中国的挑战以及“数字地球”本身所面临的挑战, 论

述了发展“中国数字地球”的必要性和可能性, 提出

了发展“中国数字地球”的战略措施(徐冠华等, 1999).  

孙枢先生等介绍了对“数字地球”的不同学术理

解和当前国内外数字地球发展重点领域或方向, 同

时展望了“数字地球”在全球变化研究中的应用前景; 

在实际应用方面指出在第四纪环境演变研究中要重

视广泛应用对地观测技术, 建立数据库, 进而阐明全

球变化的区域响应过程, 揭示区域和全球变化过程

中人与自然在其中的作用程度, 为可持续发展模式

的建立提供科学依据(孙枢和史培军, 2000). 

致谢    孙枢院士科学成就丰厚, 涉猎地球科学诸多领
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生. 感谢郑永飞院士、吴福元院士的邀请, 感谢汪品先院

士提出建设性修改意见, 感谢成文过程中得到宋东方和
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