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【前沿报道】Nature Communications：未来海洋会成为一潭死水吗？

2019-09-20 | 【大 中 小】【打印】【关闭】

　　工业革命以来，大气CO2的浓度不断的攀升，造成了全球变暖的趋势。在这个背景下，温度的

升高造成海洋中水体中含氧量（氧逸度）不断降低，缺氧的海洋面积不断的扩大，也威胁到了海洋

生物的生存。人们不禁要问，未来的海洋最后是否会变为一潭缺氧的死水？ 

　　现今的海洋氧气遍布其中，只是在赤道附近的一些上升洋流区域，才存在一些缺氧的水体。因

为它缺氧的特殊性，这些区域吸引了地球科学家和海洋科学家的眼光。德国Helmholtz海洋研究中

心Oschlies 博士等人，近期在Nature Communications发表了研究成果。他们通过维多利亚大学开

发的地球系统气候模型UVic（Weaver et al., 2001）对未来6000年的海洋进行了模型推演。相比

过去的模型只注重洋流对海洋氧气变化的影响，该模型重点考虑了生物地球化学循环中的氮循环在

其中起到的重要作用。氮循环是海洋生物化学循环的重要一环，因为氮元素是海洋生物发育必需的

营养物质，它既参与了海洋生物的光合作用（产氧），也参与了海洋生物的矿化降解作用（耗

氧）。 

　　在海洋中，光合作用的氧气一产生，就会快速与海水中的还原性物质发生氧化还原反应而消耗

掉，如对光合作用产生的有机物质进行氧化降解，这是氧气消耗的重要组成。一旦这个区域的海水

中的氧气消耗殆尽，海水中另一重要的离子NO3
-就会参与到有机质矿化降解过程，而且只要NO3

-的

量足够多，这个作用会一直持续下去，直至NO3
-也消耗殆尽。在这个有机物降解过程中，NO3

-会被

转变为N2并释放到大气中，这就是所谓的反硝化作用。通过估算，含1摩尔含氮有机物因为反硝化

作用会消耗了7.48摩尔的NO3
-，同时减少10.6摩尔的氧气的消耗。这相当于消耗1摩尔的NO3

-会减

少了1.4摩尔氧气的消耗（Paulmier et al., 2009）。这样NO3
-代替氧气参与有机质的降解，反而

变相地造成了氧气在海洋中的净增长。因此，温度的升高虽然导致了随着海洋缺氧水体的不断扩

大，但却加强了以反硝化作用为主的有机物的降解作用，导致氧气消耗减少，进而造成了海洋水体

中氧气的净增长（图1）。 

　　通过这项研究，可以预测随着CO2浓度的升高，海洋的一个显著变化是温度不断升高，溶解氧

气量在初期会减少，但经历数千年左右时间后，会恢复甚至超过现在的氧气水平（图1，图2），海

洋至少不会成为一潭缺氧的死水。该研究增加了反硝化和固氮作用的视角，为地球历史时期普遍存

在的缺氧海洋研究提供了一个很好的启示。 

图1 基于UVic模型模拟得到的未来6000年间地球海洋重要参数演化曲线（修改自Oschlies et al.,

2019）
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图2 基于UVic模型模拟得到的公元8000年时期的海洋与现今海洋含氧量的对比图（Oschlies et

al., 2019）　　  
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　　（撰稿：冯连君/科技平台）
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