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完成单位：地质与地球物理研究所

主要完成人：李幼铭，杨长春，刘洪，王真理，高静怀

我国东部主力油田对国民经济建设起着巨大

的支撑作用，但是开采
*"

余年来皆已步入中晚期；

其可持续发展的关键是寻找新的油气储量：（
'

）寻

找大庆油田的接替基地；（
!

）大庆油田外围和深层

的油气藏勘探；（
%

）胜利油田的古潜山油气藏勘探。

为实现上述目标，必须攻克一系列油气勘探科

技难题。该项目由地质与地球物理研究所和大庆油

田及胜利油田合作，分别由刘洪研究员和杨长春研

究员组织实施。项目执行过程中，数学与系统科学

研究院科学与工程计算数学研究所、西安交通大

学、吉林大学、成都理工大学、兰州大学及分属于大

庆油田和胜利油田的研究单位，共同承担了解决复

杂地质体地震波传播、地质构造与岩性精细刻画和

高精度地震成像的核心研究工作。其中，刘洪、刘礼

农、张剑锋等在波动方程叠前深度偏移微分型算法

研究中，与国际各单位同步，都在
!"""

年国际勘探

年会（
,-.

）上提出成果报告；高静怀教授在“广义
,

变换”、结构边缘检测和图像处理上都取得引人注

目的理论研究进展，并获得突出的油田现场实际效

果；藩葆芝教授则针对火山岩岩性的测井定量识别

的理论方法研究获得重大突破。该项目产生的研究

成果都已生成具有自主知识产权的工业技术流程

及相关软件系统。大庆油田的勘探实践证明，其应

用效果明显优于国外软件。该成果已应用于大庆油

田外围
/$"""

万吨石油储量探查和
)"0

亿立方米天

然气储量的勘探（其中仅探明储量就达
'1*2)(

亿立

方米），并参与了大庆徐深
'

井的发现（地质储量已

超过
%""

亿立方米）。

杨长春的三维叠前深度偏移积分型算法，成功

地应用于胜利油田古潜山油气藏勘探，在车古
!"'

井获日产
%""

吨以上高产工业油气流，并在其周围

发现共计
%$"""

万吨以上石油储量，
!""'

年建成富

台油田，
!""!

年又发现多个潜山油气藏。

该成果在油田的应用中已产生巨大效益，为大

庆油田接替基地的发现和能源类型转换提供了重

要的技术保障；该项目在技术储备和人才培养方面

也为油田的可持续发展做出重要贡献。

完成单位：生态环境研究中心

主要完成人：汤鸿霄，曲久辉，栾兆坤，王东升，

刘会娟

絮凝是水处理最重要、最关键过程，高效絮凝

剂在城市与工业及给水与废水处理中用量最大，且

适用范围广，是水处理高新技术发展的核心技术。

关于高效絮凝技术的研究，既是国家的重大需求，

也是国际理论研究的前沿。两年来，生态环境研究

中心，对水处理絮凝的基础理论、技术创新和产业

化应用的全过程开展了系统研究，取得了以下重要

成果：

&'+$

发展和完善了高效絮凝理论。形成了絮凝剂

油气勘探二次创业的前导研究

絮凝理论与高效絮凝技术
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的形态表征方法学体系，进而完善了无机高分子絮

凝剂及其最佳凝聚絮凝形态的生成机制，从不同角

度证明了无机高分子絮凝剂聚合氯化铝中
!"

#$

的

存在，提出了无机高分子絮凝剂的团簇结构、分形

态理论、吸附络合模式以及凝聚絮凝动力学，创建

了絮凝集成化理论。

%&'(

发明了产生系列高效絮凝技术。以高效絮凝

理论为指导，发明了纯化
!"

#)

分离的化学方法和高

含量
!"

#)

聚合铝的电化学制备技术，高稳定性、高

效能聚合氯化铁合成的生产工艺技术，以及高效聚

合铝硅复合絮凝剂制备技术。使絮凝剂在品质和作

用效能上产生了质的飞跃。根据无机高分子絮凝剂

的形态结构特性和凝聚絮凝机制，建立了
)

套高效

絮凝集成化系统，在絮凝技术的系统化方面取得了

突破。

*)'+

实现高效絮凝技术的产业化。成功地将高效

絮凝专利技术进行了产业化应用，建成了世界上第

一个以生产
!"

,$

为目标的年产
,(---

吨聚合氯化铝

生产厂，第一个年产
)(---

吨的稳定化聚合氯化铁

生产厂和年产
)(---

吨的高品质聚合铝硅生产厂；
&

套絮凝集成化技术系统获得规模化生产应用。

两年来，生态环境研究中心在絮凝理论、技术

和产业化方面取得了系统性重大进展，在国内外高

水平学术期刊上发表论文数十篇；获发明专利 １０

余项。建成高品质无机高分子絮凝剂生产厂
.

个，

年产值达
/0/

亿元，实现年利润
-01,

亿元；应用集

成化技术建成日产
.

万吨净水工程，年利润达
./-

万元。这些成果推动了絮凝理论、技术和产业的发

展，研究成果总体上达到国际领先水平。

完成单位：古脊椎动物与古人类研究所

主要完成人：周忠和，徐星，王元青，王筱琳，

张福成，王元，胡耀明，张弥漫，金帆，

张江永

该课题组立足于我国冀北、辽西地区，在中生

代热河生物群脊椎动物以及地层学研究等方面做

出了一系列重要贡献。近两年，发表论文
)2

篇，其

中ＳＣＩ收录 /3

篇，在Ｎａｔｕｒｅ和Ｓｃｉｅｎｃｅ上发表 4

篇

（其中第一作者
5

篇），在国际地学以及生物学界引

起了极大的反响。

（
#

）鸟类的起源和早期演化

鸟类起源的研究是近年来国际古生物学研究

的一个热点问题。我国带毛恐龙的发现为鸟类的恐

龙起源学说提供了迄今最为重要的证据。特别是近

两年来，通过对一系列小型兽脚类恐龙的深入研

究，不仅发现了恐龙中真正羽毛的存在，而且还从

系统学研究的角度提供了进一步支持这一学说的

最新证据。此外，在对具有典型恐龙特征的原始鸟

类热河鸟研究的基础上，首次从鸟类学的角度为这

一假说提供了重要的佐证。

我国早期鸟类演化的研究也取得了重要的突

破
6

特别是在早期鸟类生活习性和食性分化的研究

方面，首次揭示了中生代吃种子鸟类的出现，并发

现和现代鸟类起源关系密切的今鸟类主要生活在

水边，以鱼类为食。在对早期鸟类研究的基础上，提

出了现代鸟类类群的分化至少不会早于早白垩世

的见解。

（
&

）鸟类飞行和羽毛的起源

在鸟类飞行起源研究方面，国际学术界存在两

种主要观点：一是在鸟类恐龙起源说前提下的地栖

起源说；另一是鸟类非恐龙起源的树栖起源说，是

否定鸟类恐龙起源的学说。该课题组通过对恐龙脚

的功能形态学和生活习性的研究，不仅首次提供了

树栖恐龙的化石证据，而且在鸟类起源于恐龙学说

的基础上提出了支持鸟类飞行树栖起源学说的重

要证据。

在羽毛起源研究方面，在对恐龙原始羽毛研究

的基础上，首次提出了关于羽毛起源演化的四阶段

假说，并且指出羽毛的最早出现和鸟类的飞行没有

直接关系，从而对传统的羽毛的飞行起源假说提出

了挑战。

（
)

）恐龙的演化

在探讨白垩纪重要恐龙类群的起源分化研究

方面，发现切齿龙是植食性的窃蛋龙类，从而加深

了我们对兽脚类恐龙习性分化的了解。对最为原始

的新角龙类辽宁角龙的研究表明，许多新角龙类特

征的演化呈现镶嵌分布的特点。

辽西热河脊椎动物群综合研究
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）哺乳动物的早期演化

哺乳动物与爬行动物的关键区别是前者中耳

有三块听小骨，而后者仅有一块；而这在化石上一

直无法得以证实。通过对辽西爬兽等首次发现的骨

化了的麦氏软骨的研究，直接从化石角度验证了这

一至关重要的演化过程的存在。鉴于爬兽的脑颅不

大，同时说明了早期哺乳动物脑颅的扩大（如侏罗

纪的巨颅兽）与中耳的形成没有直接的因果关系，

而可能与取食和听觉器官自身的演化有关。

（
#

）热河群地层时代的研究

热河群的地层时代问题不仅关系到这一地区

鸟类、带毛恐龙、原始哺乳动物的起源和系统发育

的研究，而且对于解决我国陆相侏罗白垩纪的界线

这一重大地质学问题具有关键意义。近两年，他们

在该地层的同位素年代测定和脊椎动物生物地层

对比方面均取得显著进展。通过与国内外先进同位

素实验室的多次合作，利用
"$%&'()%&

等方法，获得

了热河群义县组以及下伏土城子组的精确年代，从

而确立了热河生物群的时代应属早白垩世。

此外，在对热河生物群各门类生物研究的基础

上，他们还开始了对其古地理、古生态的研究，基本

否定了前人提出的热河生物群是中生代生物避难

所的假说。他们发现，热河生物群尽管包含一些孑

遗分子，但却是许多重要生物门类的发祥地和辐射

中心。

完成单位：寒区旱区环境与工程研究所

主要完成人：程国栋，马巍，吴青柏，李述训，何平等

该项目设
*

个课题，
(+

个专题，以全球气候变

化背景下冻土的变化、工程作用下冻土的变化及两

种因素叠加后冻土的变化和工程稳定性为前提，以

主动冷却冻土路基为思路，结合冻土环境保护、含

盐冻土的工程性质、列车动荷载、地震荷载、雷暴对

铁路通讯信号系统的影响等问题开展研究。

初步实现了以青藏铁路工程与多年冻土相互

作用及其环境效应项目构建“试验平台、数据平台、

模型平台和管理平台”的构想，为青藏铁路设计、施

工和运营提供全面支持。目前，北麓河试验平台已

基本完成，已开始正常的监测工作，并为青藏铁路

设计提供了基础数据支持和科学依据。室内试验平

台已开展大量实验研究工作；数据平台已启动，可

为项目研究提供所需的部分地质基础数据、多年冻

土数据、气候数据等；模型平台已完成通风管路基

结构设计模型；项目管理平台已开始试运行；多年

冻土与青藏铁路工程间相互作用的长期监测网已

基本形成，青藏铁路信息系统完成了项目系统设

计、集成设计和数据库设计。

建成了青藏高原野外研究基地，为青藏铁路建

设和未来运行提供了重要的试验示范场所。基地由

生活科研区、气象冻土综合观测场、试验路基等三

部分组成。共布设变形和温度测试断面
"*

个，布设

测温探头
*,#++

多个，磁环沉降仪和冻胀板
-+

个，

路基变形点
.#+

个。目前，各项观测均已顺利开展，

同时，路基新结构试验研究（抛、碎石护坡、通风管

路基、保温材料路基）、桩基、涵洞试验研究、路基沉

降、合理高度试验研究、路堑边坡稳定性研究、活动

层过程试验研究等也已全面展开，已获得观测和试

验数据
(++

多万个。

从青藏高原历史气候变化的事实出发，紧密结

合青藏铁路沿线气候变化仍然以自然变化为主的

客观实际，大胆提出了青藏高原未来
#+

年气温较

上世纪
)+

年代上升
+/#℃左右，较 .)*.

—
0+++

年

(+

年平均值上升
+1#℃—.1+℃的预测意见，这与

2344

第三次评估报告的结论不尽相同。

集
"+

年冻土研究之积累，提出了“主动冷却路

基”的思想。数值模拟结果显示，如果未来
#+

年气

温升高
.℃，高温极不稳定型多年冻土（2 区，地温为

+℃—5+1#℃）将会退化为季节冻土区（约 )6

），而如

果气温升高
01-℃，则 (+

年左右高温极不稳定型多

年冻土区（
2

区）即可退化为季节冻土区（约
0*6

）。

冻土其它分区也将发生变化，
22

区（地温为
7+1#℃—

7.1+℃）全部转为 2

区，甚至转为季节冻土，
222

区（地

温为
7.1+℃—701+℃）中部分转为 2

区。因此，考虑升

温因素，对于
2

区多年冻土，任何工程措施都不能从

根本上保证多年冻土不退化；
22

区实际上也不能完

全保证多年冻土不退化，采取措施仅为了延缓多年

冻土变化；对于
222

区通过加强主动保护多年冻土的

青藏铁路工程与多年冻土相互作用

及其环境效应



工程措施，可保证多年冻土变化情况下的路基稳定

状态。针对上述情况，根据该所多年在青藏公路、青

康公路、东北铁路冻土工程研究中的科学积累，并

参考俄罗斯冻土铁路中成功与失败的经验教训，提

出了在青藏铁路建设中对冻土应采取积极保护、

“主动冷却路基”的思想，所有的冻土工程应以此为

依据施行。这一思想已得到铁路部门认可。

基于主动、积极保护冻土的思想，针对设计和

施工中的具体冻土工程问题，通过实验分析、理论

模拟计算和野外试验，在实验和理论上取得重要进

展，从而为青藏铁路建设的设计和施工提供了重要

依据，积极配合了青藏铁路建设。给出了冻土路基

合理高度，明确了保温材料的适用范围，确认了通

风管路基在青藏铁路建设中的作用，验证了抛、碎

石护坡的冻土工程效果，明确了遮阳棚的防护功效

等。目前，在高含冰量路段均采纳了我们的建议，已

在全线高含冰量路段广泛使用抛石、碎石对流换热

结构
!

抛石、碎石通风
"

路基，抛石、碎石护坡路基，保

温护道，多种措施联合等积极的方法，在高温极不

稳定区的高含冰量路段，采用旱桥通过。

#$$$$$$$

配合铁道部门编制了《青藏铁路多年冻土区工

程勘察暂行规定》和《青藏铁路多年冻土区工程设

计暂行规定》，均已全面应用于青藏铁路工程实践。

同时，参编了中华人民共和国国家标准《冻土工程

地质勘察规范》（
%&'()*+,*((-

）。

完成单位：大气物理研究所

主要完成人：曾庆存，王会军，林朝晖，周广庆，张庆

云，朱江，陆日宇，李建平，薛峰，陈红，

郎咸梅，游小宝，卫捷

短期气候预测研究是当今国际前沿研究领域，

同时具有重大的应用。该研究紧密结合国家需求，

于 ２０世纪 .(

年代末在国际上率先开展了短期气

候预测研究，并逐步建立了一系列短期气候预测新

理论、新方法，在此基础上完成了具有国际领先水

平的跨季度数值气候预测系统，在国家的防灾减

灾、经济和社会发展以及军事气象保障中起了重要

作用。

针对我国防洪抗旱而发布汛期降水距平预测

的需要，完成了新一代
/01

跨季度数值气候预测系

统的定型，该系统包括
/01$2345

预测系统、距平耦

合技术系统、集合预测技术系统、误差订正系统、预

测产品和分析系统五大部分，是世界上最先进完善

的短期数值气候预测系统之一。作为其中的一个重

要部分，
/01$2345

预测系统是建立在一个复杂的

耦合动力模式基础之上的，其对
2345

预测的总体

性能处于国际前沿，此外，其中的一套行之有效的

预测误差订正理论和方法也独具特色，显著提高了

预测准确度。

该预测系统的预测结果每年均参加国家汛期

旱涝预测以及年度气候变化预测会商，其预测技巧

的稳定性和可靠性远高于国内同类预测水平。如该

系统成功地预测出了
*((*

年夏季我国华北、东北

的干旱少雨，长江下游及江南大部地区的多雨也与

实况十分接近；对
*((*6*(()

冬季和春季气候异常

的跨年度预测表明，我国今年不会出现暖冬现象，

明春我国西北、华北、东北降水正常，其它地区略

多。值得指出的是，该预测结果还多次上报国家领

导和有关部门供决策参考。同时，先后在包括总参

气象中心和国家气候中心等
7

家单位推广应用，取

得了良好的社会和经济效益。此外，亦为国际上一

些研究和业务部门所采用，并且是东亚国家夏季降

水预测的主要参考之一。

在气候预测的理论和方法方面，提出了适用于

短期气候预测的集合预测理论和方法以及一套有

效的预测误差订正理论和方法；指出“南极涛动”是

除
2345

之外另一个影响东亚夏季风降水年际变

化的强信号；指出同期和前期中高纬大气环流异常

对我国夏季气候的重要影响，揭示了前期陆面初始

状况（如积雪、土壤湿度异常）对短期气候预测的重

要性等。同时，还研制了国内惟一可供业务使用的

海洋资料同化系统。

该研究项目在国内外核心期刊发表论文
-7+

篇，其中ＳＣＩ论文 -.

篇。

（相关图片请见彩插三）

旱涝气候灾害预测及跨季度预测理论

和预报系统
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