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中国加入国际大洋钻探计划的 5 年总结�

（1998 —2002 ）

中国大洋钻探学术委员会

摘　要：国际大洋钻探计划（ ODP ，1985 —2003 ）及其前身深海钻探计划（ DSDP ，1968 —1983 ），是 20

世纪地球科学规模最大、历时最久的国际合作研究计划，30 多年来一直在推动学科发展的前沿，导

致了学科的一场革命。我国经国务院批准于1998 年春正式加入大洋钻探计划，年付 50 万美元，成

为第一个“参与成员”（ associated  m em  ber ）。加入大洋钻探计划近 5 年来，已经取得重大进展。

（1）成功地在南海实施了  ODP184 航次。这次在我国科学家建议、设计和主持下的航次在南

海 2 000  ～3 000   m 深水区的6 个站位取芯超过5 000   m ，实现了中国海大洋钻探零的突破，使我国

一举进入国际深海研究的前沿。在航次后的研究中，我国取得的成果也遥遥领先，不仅在不同时间

尺度上取得了西太平洋区迄今为止最佳的深海沉积记录，而且在气候演变的周期性、亚洲季风变迁

和南海盆地演化等方面获得了大量创新成果，其中包括学术上的突破性进展，目前正在逐步向国际

学术界展示。

（2）促进了我国深海基础研究及其基地建设。加入  ODP 近 5 年来，我国深海基础研究迅速发

展，继国家自然科学基金重大项目（东亚古季风的海洋记录）后，又于 2000 年底启动了国家重点基

础研究发展规划项目“地球圈层相互作用中的深海过程和深海记录”，并实现了深海国家重点基础

研究发展规划（973 ）项目和“大洋专项”的相互结合，已有教育部、中国科学院、海洋局、国土资源部

等部门的10 多个实验室或研究所在不同程度上加入深海基础研究，其中包括至少6 所重点大学在

内，已经初步建成了以深海研究为重要目标的重点实验室，初步涌现出一批有成就的青年科学家。

（3）增强了我国在有关国际学术界的地位。尽管我国支付的成员费只占  ODP 整个预算的百

分之一强，4 年来所起的作用已远不以此为限。特别在筹备新的“综合大洋钻探”计划中，我国代表

在有关专业组中的席位已应邀由 2 个增至5 个，仅 2001 —2002 年春一年内就有3 次大洋钻探的国

际会议在我国举行，近 5 年来  ODP 和筹备中的  IODP 方面至少有 6 批共数十人次访华，是 90 年代

新加入  ODP 各个成员中最为活跃的一个。

大洋钻探是一项长周期、高层次的国际科研计划，近 5 年来我国以南海航次为中心的研究成果

刚开始产出，预计近两年内将达到高潮；而随之建立起来的队伍和基地也可望在未来几年在更大领

域范围内进入国际前沿，取得新的重大进展。
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0　引　言

国际大洋钻探计划（ ODP ，1985 —2003 ）及其前

身深海钻探计划（ DSDP ，1968 —1983 ），是 20 世纪

地球科学规模最大、历时最久的国际合作研究计划，

30 余年来在全球各大洋钻井近 3 000 口，取芯近 30

万 m，证实了板块构造学说，创立了古海洋学，导致

地球科学一场真正的革命，把地质学从陆地扩展到

全球，改变了固体地球科学几乎每一个分支原有的

发展轨迹。但是中国的地学界却长期置身于这股学

科发展的洪流之外，只能从文献中获悉深海科学钻

探的成就。

1995 年初，中国科学院地学部 10 余位院士联

名上书国务院领导，建议中国加入大洋钻探国际合

作，提出“参加大洋钻探国际合作，是我国在发展地

球科学和促进海洋开发方面最为有效的一种投资，

并将在很大程度上决定 21 世纪我国地球科学在国

际上的地位”。这项建议，在 1995 年11 月得到国务

院领导批准。通过多次谈判，1998 年 4 月我国正式

加入大洋钻探计划，年付 50 万美元，成为第一个

“参与成员”，实现了中国地学界 10 多年的夙愿。

此后的近5 年中，我国派出10 余人次参加大洋钻探

管理和业务机构的国际会议，到2003 年共派出 8 人

次登船参加航次，并有十几个实验室投入大洋钻探

岩芯与资料的分析，国际大洋钻探在我国举办了 3

次业务与学术会议，中国已经成为大洋钻探国际群

体中的积极成员。

4 年来，我国地学界十分珍惜这进入国际前沿

的良机，在各有关部门的大力支持下取得了举世瞩

目的成绩，为我国地质和海洋科学的发展起了重要

的推动作用。下面按“南海大洋钻探”、“深海基础

研究”和“国际学术地位”三方面分别阐述。

1　南海大洋钻探
大洋钻探计划的主体活动是每年 6 次的钻探航

次。通过国际评审与投票选举，从各国学者的建议

书中择优实施。每个航次 2 个月，在两位首席科学

家主持下进行科学钻探。通常历时数年的航次后研

究各种新发现、新成果，而这些新发现、新成果全都

建立在钻探航次之上；每年多达 4 000 万美元的总

预算，主要也花在这 6 个航次的筹备、实施和后续工

作上。因此，争取在我国海区实施大洋钻探航次，是

我国加入大洋钻探的首要目标。

1 ．1　航次的争取

早在 1995 年底，我国高校、中国科学院、海洋

局、地质和石油等五大系统 10 余个单位的学者多次

磋商后，决定就南海古环境和构造以及冲绳海槽演

变为题提出3 份大洋钻探建议书。其中由同济大学

海洋地质实验室负责的“东亚季风在南海的记录及

其全球气候意义”一份获高度评价，经 1996 年底修

改后，在 1997 年度大洋钻探学术委员会的全球建议

书评审中获第一名，正式列为大洋钻探航次。

然而从航次的学术审查和批准到航次的实施，

其间有着相当大的距离。为了保证钻探井位确实能

达到学术目标和保证海上钻探的安全，大洋钻探有

专门的井位调查组、安全防污组，国际权威学者对提

议的井位逐一审查。为此，我国有关单位群策群力，

在与德国合作者共同努力下，两年时间里 4 次提交

站位调查和安全报告，3 次出国答辩，3 次更换井位，

于 1998 年 7 月全部5 个建议站位获得通过，保证了

1999 年春南海大洋钻探的实施。

1 ．2　航次的实施

1999 年2月18  ～4 月 12日，大洋钻探船“J OIDES ·

决心号”来南海进行  ODP 第 184 航次，我国汪品先院士

是两位首席科学家之一，海峡两岸和当时在海外工

作的 9 位中国科学家积极参加，实现了中国海深海

科学钻探零的突破。184 航次在南海南北 6 个深水

站位钻孔 17 口，从水深 2 000  ～3 300   m 的海底钻入

地层，最深的一口深入海底以下850   m ，取得高质量

的连续岩芯共计5 500   m ，取芯率将近 95％，超额完

成了预定任务（表1）。

作为中国海区第一次深水科学钻探， ODP 184 

航次使用了当代最先进的动力定位、液压取芯、一点

三孔和一系列新颖的录井与测试技术，取得了南海

海底张裂以来将近 32   Ma 的连续深海沉积纪录，为

研究东亚和西太平洋区的古环境长期演变历史提供

了最佳剖面，也为揭示南海的变迁过程和开发南海

的矿产资源，提供了极其宝贵的材料。其中东沙海

区的 1144 站取得的近 1  Ma 第四纪地层厚近 500 

m ，是南海迄今所知深海沉积速率的最高记录，为高

分辨率古环境研究提供了宝贵资料。位于陆壳最外

缘的 1148 井，获得了南海扩张以来 30   Ma 以上的沉

积记录，为研究南海演变的历史提供了完整的档案。

南沙海区唯一的站位  ODP1143 站，由于该区存在的

国际纠纷和安全问题，先后克服了政治障碍、航图困

难、机械故障和最后出现的防止海盗问题，方才钻探

成功。这个站位在实施钻探前遇到的困难最大，而

事后的研究很可能证明其地层记录的质量最佳。
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表 1　南海大洋钻探钻井统计

 Table  1　 Statistics  of  ODP Leg   184   Sites  in the s  outh  China  sea 

海区 站号 位　　置
水深

（m）

最大井深

（m）
钻孔数

井底年龄

（万年）

岩芯总长度

（m）

南沙 1143  9°22＇N ，113°17＇E 2 272  500  3 ～1 100  1 100 

东沙

1144  20°03＇N ，117°25＇E 2 037  450  3 ～100  1 110 

1145  19°35＇N ，117°38＇E 3 175  200  3 ～300  555 

1146  19°27＇N ，116°16＇E 2 092  600  3 ～1 900  1 450 

1147  18°50＇N ，116°33＇E 3 246  80  3 ～140  240 

1148  18°50＇N ，116°34＇E 3 294  850  2 ～3 200  1 000 

1 ．3　航次后研究

南海大洋钻探航次之后，在国家自然科学基金

委员会重大项目的支持下，由 5 个城市 8 个实验室

通力合作，展开了多学科的岩芯分析工作。航次后

两年内，在保证国际标准质量前提下，高效率地完成

了稳定同位素分析 12  721 次，各种微体古生物分析

13  066 次，孢子花粉分析2 308 次（表 2），其数量之

多、速度之快为国际学术界所罕见。

表 2　南海大洋钻探我国完成的航次后

分析工作量（2001 年底统计）

 Table  2　 Post- cruise research  carried  out by   C  hinese 

 scientists for   Leg   184 （ as  of  2001 ）

分 析 项 目 完成数量

氧、碳同位素分析 12  721 

微体古生物分析 13  066 

孢粉分析 2 308 

地球化学分析 11  960 

矿物、粒度、粗组分分析 13  774 

合　　计 53  829 

 ODP184 航次的研究成果，正在陆续出版中。

截止 2001 年底，已经出版的论文有 81 篇，其中属

 SCI 刊物的论文 30 篇。2001 年出版了《中国科学》

南海大洋钻探专辑，12 篇论文从不同角度报道了

184 航次的初步研究结果，而国际刊物的论文从

2002 年开始陆续提交。一批重要成果正陆续在

 EPSL 、 Geology 等学报刊出， Marine   Geology 与  Marine 

 Micropaleontology 将出版专辑。2000 年 4 月、2001 

年 3 月和2002 年1 月，先后 3 次国内成果汇报会检

阅逐年的学术进展。2001 年5 月，国际大洋钻探 184 

航次后暨古季风国际学术讨论会在北京举行，全部

65 个报告中我国占 40 个，优势十分明显（表3）。

参加南海大洋钻探，也为我国培养具有全球事

业、与国际接轨的地学人才提供了良机。几年来，一

批研究生和大学生参加了大洋钻探岩芯、资料的分

表 3　南海大洋钻探航次后我国研究成果

统计（2001 年底止）

 Table  3　 Sum m ary  of publications for  the post- cruise 

 research  of  Leg   184   by   Chinese scientists 

出版论文

国际  SCI 国内  SCI 国内核心刊物 国际专著 总数
7 23  50  1 81 

国际会议报告 国内会议报告 总数
60  110  170 

析，在南海184 航次基础上完成学位论文的研究生，

仅同济大学便有5 人在近两年内获得了博士或硕士

学位（表 4），其中部分成果已在国外发表。

表 4　两年来在南海  ODP 材料基础上完成的

同济大学学位论文

 Table  4　 List of degree  thesis based  on   Leg   184   i  n  Tong ji 

 University during  the past tw o years 

学位 研究生 论　　　文 日期

博士 王吉良 18   Ma 以来南海北部地区浮游有孔

虫组合与古海洋变化

2001.5 

硕士 周　震 南海北部 50 万年来浮游有孔虫组

合变化与古海洋学研究

2001.7 

博士 黄宝琦 南海北部晚上新世以来的有孔虫群

与东亚季风演化

2002.3 

博士 房殿勇 南海深水相渐新统及其生烃潜力 2002.7 

博士 田　军 南海  ODP1143 站有孔虫稳定同位素

揭示的上新世至更新世的气候变化

2002.12 

通过分析研究，至少在以下4方面取得重大进展：

1 ．3 ．1　建立起西太平洋区最佳深海地层剖面

东沙海区水深3 300   m 的 1148 站，在生物地层

学、磁性地层学研究的基础上，分析1 600 多个样品

有孔虫的稳定同位素成分，取得了 26   Ma 以来平均

分辨率 16   ka 的连续记录，这是西太平洋海域最为

连续、分辨率最高的长期深海记录，也是世界大洋迄

今为止唯一不经拼接的晚新生代同位素连续剖面。

同时在南海海域1143 站，经过 1 800 个样品的稳定
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同位素分析，取得了平均分辨率为 2 ～3  ka 的 5  Ma 

连续记录，也是世界大洋最好的剖面之一。通过
1144 站岩芯物理性质的数据处理，更取得了平均分

辨率 20  ～30 年的晚第四纪古环境记录。

1 ．3 ．2　揭示了气候周期演变中热带碳循环的作用

南沙 1143 站 5  Ma 的碳同位素记录展现出从

40 万年的偏心率长周期到 1 万年的半岁差周期，大

大丰富了对于气候周期演变历史的认识，揭示出低

纬海区太阳辐射量的变动引起季风、厄尔尼诺等热

带过程的变化，导致碳循环的周期性变迁。这类以

岁差周期为基础的热带气候变化，很可能在第四纪

时期还通过碳循环对冰期旋回的进程和规律产生影

响，使得地球系统以低纬和高纬区互相作用，水循环

和碳循环相互结合，短周期和长周期相互叠加的形

式不断演化，表明第四纪气候旋回不仅有高纬区的

冰盖驱动，而且有低纬区的热带驱动。

1 ．3 ．3　东亚季风演变的深海记录

184 航次首次为东亚季风的历史取得了深海记

录，得以和印度洋取得的南亚季风进行对比。分析

表明，南海记录的古季风信息以冬季风为强，因而在

轨道驱动的周期性和识别古季风的替代性标志上都

与南亚季风不同。然而，晚新生代的连续记录表明

东亚和南亚季风的演变的阶段性十分相似，在 7.6 

～6.5   Ma  BP ，3.2  ～2.2   Ma  BP 等时段均有明显的

强化，频谱分析也展示冬季风受冰盖大小的控制。

南海深水记录中的季风变迁与我国内地的黄土剖面

对比良好，为我国气候历史研究的海陆对比提供了

依据。

1 ．3 ．4　南海演变的沉积证据

1148 站的地层覆盖了几乎南海海盆扩张的全

部历史，第一次为盆地演化提供了沉积证据。深海

相渐新统的发现，表明海盆扩张初期已经有深海存

在，微体化石分析又展现了海盆逐步加深的过程。

而渐新世晚期约 25   Ma 前的构造运动，不仅造成了

南海的沉积缺失、搬运和成岩作用，而且揭示了东亚

广泛存在的早、晚第三纪之间巨大构造运动的年龄。

南海大洋钻探也为我国海区深海沉积的开展提供了

宝贵材料，例如发现东沙东南高速沉积体，其物源可

能来自台湾；中新世和早上新世南海处于河流输出

物低值和生物成因碳酸盐沉积的高值期，出现南海

南北沉积环境相似的局面。
184 航次的研究成果远不止以上 4 点，如生物

地层学的进展澄清了南海北部陆架含油盆地地层对

比中的重要问题，火山灰层的发现又为南海周围岩

浆活动历史提供了新证据等。

2　深海基础研究

参加国际大洋钻探计划，有力地促进了我国的

深海基础研究及其基地建设。这里有着 184 航次的

直接效果，也有着推动我国深海研究的辐射效应。

南海大洋钻探的直接效果，是为我国在南海的深海

地质研究和资源开发奠定了新的基础。我国一系列

重大计划，诸如天然气水合物专项和边远海国家重

点基础研究发展规划项目，以及深海扇石油勘探项

目，均以 184 航次的钻井为据点布设地震剖面，或直

接利用其钻井岩芯或数据进行分析研究。至于南海

大洋钻探的辐射效应，则是促使我国的海洋地质向

更深更远的深海方向前进，使得长期以来以近岸浅

海为主的状态向深、浅并举的新格局转变。

90 年代中期以前，我国虽然早已在大洋资源调

查等方面开展工作，但是与深海基础研究联系不多；

我国也有不少关于深海钻探与大洋钻探的报道，但

是主要限于文献资料工作方面。围绕着加入大洋钻

探和南海航次的进展，从 1996 年起组织了三届“中

国大洋钻探学术讨论会”，从 1998 年起印发了 8 期

“中国大洋钻探通讯”，从 1994 年起先后邀请 10 余

位国际大洋钻探的负责人和专家来华讲学，推动了

我国地学界对以大洋钻探为核心的深海基础研究的

注意和投入。

加入大洋钻探计划 4 年来，我国深海基础研究

迅速发展。继国家自然科学基金委员会设立重大基

金项目“东亚古季风的海洋记录”（1998 —2002 ）之

后，2000 年底国家科技部又启动了“地球圈层相互

作用中的深海过程和深海记录”国家重点基础研究

发展规划项目（2001 —2005 ）。我国已经开展 10 年

的“大洋专项”也提出了推动我国地球科学发展的

任务，实现了深海国家重点基础研究发展规划项目

与大洋专项的相互结合，并在热带西太平洋成功地

进行了海上调查。目前，已有教育部、中国科学院、

海洋局、国土资源部等部门 10 多个实验室或研究所

在不同程度上加入深海基础研究，其中包括至少 6

所重点大学在内，已经初步建成了以深海研究为重

要目标的重点实验室，初步涌现出一批有成就的青

年科学家。

深海基础研究的国际合作计划，还不限于大洋

钻探，我国也已经或正在加入与大洋钻探密切相关

的其它国际计划。如以深海晚第四纪古环境研究为

对象的国际海洋古全球变化  IMAGES 研究计划，我
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国是其创始成员之一，多年来始终积极参加航次和

交流活动；以深海热液作用为重点的国际大洋中脊
 Inter Ridge 计划，我国已作为通讯成员加入；以洋、陆

交界海区为目标的国际大陆边缘  Inter Margins 计划

处在创建阶段，我国亦已参加其活动。同时，大洋钻

探也促进了深海资源勘探中的基础研究，如我国天

然气水合物的项目便是利用南海航次的机会开展研

究的。总之，一个以  ODP 为中心，全方位广角度的

深海研究力量，正在我国逐步形成。

3　国际学术地位

南海大洋钻探的成功和4 年来我国在大洋钻探

方面的国际活动，使我国在深海研究领域中的国际

学术地位明显增高。我国加入大洋钻探不到一年，

就能在中国海区实现大洋钻探；我国提出的钻探建

议书，只经过一次修改便正式列入实施计划，这在大

洋钻探历史上是十分罕见的。南海的  ODP184 航

次，是根据中国学者提出的钻探建议书，按照中国学

者设计的井位和思路，在中国学者主持下顺利实施

的，全船28 位科学家中 9 位是海内外的中国科学

家。在航次后研究的国际总结会上，我国完成的分

析工作量和提交的研究报告也占主要地位，远在各

国之上。南海大洋钻探的成功，一方面反映了我国

地球科学界的实力和水平，另一方面也反映了我国

在国际活动中有组织的集体力量。正是各部委、各

单位共同提供地震剖面等资料，才保证了航次建议

和井位论证的通过；正是各部门包括总参在内的及

时支持，才保证了南沙钻探的实现。

正因为如此，尽管我国支付的成员费只占  ODP 

整个预算的百分之一强，4 年来所起的作用已远不

以此为限。特别在筹备新的“综合大洋钻探”计划

中，我国代表在有关专业组中的席位已应邀由 2 个

增至 4 个。与此同时，围绕大洋钻探的国际学术界

对中国的兴趣大增，各个业务组和不少航次的总结

会纷纷提议要在中国举行。仅 2001 年春以来一年

内就有 3 次大洋钻探的国际会议在我国举行，即

2001 年 3 月在上海召开的大洋钻探学术委员会和

运行委员会会议，2001 年 5 月在北京召开的

 ODP184 航次总结会，以及 2002 年 2 月在北京召开

的大洋钻探井位调查组会议，与会者对中国在深海

研究中取得的进展和表现的热情大为赞赏。4 年来
 ODP 和筹备中的  IODP 方面至少有 6 批共数十人次

访华，是90 年代新加入  ODP 各个成员中最为活跃

的一个。

4　体会与问题

4 年来取得的进展十分显著，但是毕竟还只是

我国跨入国际深海基础研究前沿领域的开始。大洋

钻探是一项长周期、高层次的国际科研计划，发达国

家 30 多年来积累的实力决非短期内能够全面赶上

的。另外，基础研究从开始着手到成果的显示本身

也不是一个短周期，4 年来我国以南海航次为中心

的研究成果刚开始产出，预计近两年内将达到高潮；

而随之建立起来的队伍和基地也可望在未来几年在

更大领域范围内进入国际前沿，取得新的重大进展。

回顾 4 年的工作，至少可以提出以下几方面的体会

与存在的问题：

（1）参加  ODP / IODP 要发挥中国地域特色，将

国际前沿问题与我国的需求或优势结合起来，南海

航次的争取成功便是一例，使得参加国际合作能为

我所用。

（2）在广泛参加国际合作的同时，应当以争取

我国感兴趣的航次作为重点，为此要充分重视提出

建议书和相应的学术讨论与站位调查工作，争取实

现以我国为主或者由我国参加筹备的航次。

（3）要继续积极推进我国各部门、各项目深海

研究力量的合作与协调，将参加国际  IODP 计划和

其他相关计划（如  Inter Ridge ， IMAGES 等）的努力

结合起来。

（4）参加  ODP / IODP 既要支付国际费用，也要

有国内运行和科研经费的保证，4 年中科技部和国

家自然科学基金委员会起了重要的作用，在  IODP 

期间应进一步加强落实。

（5）要有高效率的管理联络系统，秘书处可以

设在直接有关的研究实体，有专业人员参加，以便能

随时实现国内和国际的联系。

（6）要扩大影响，增加决策层、社会公众和工业

界的了解，引起广大学术界和青少年的兴趣。

的确，“在 20 世纪的后半叶，深海大洋是地球

科学的突破口；在当前地球系统科学的发展中，深海

又是认识中的关键和薄弱环节。由于历史的原因，

我国未能参加20 世纪由深海研究引发的地球科学

革命。直至今日，深海研究的薄弱仍然是中国地球

科学发展的制约因素。”（中国科学院地学部战略

组，2002 ：地球科学———世纪之交的回顾与展望）

相信只要持之以恒，充分意识到深海学术竞争的科

学、经济和政治意义，及时加强深海研究力量和基地

建设，我国必定能尽早在世界大洋科研中取得重要
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的成果和地位。

 CHIN  ESE  PARTIC  IP ATIO  N IN  ODP ： A FIV  E -
 YEAR （1998 -2002 ） SUM M ARY 

 Scie nce   Com  m itte e  of ODP- Chin a 

 Abstract ： China   joined   ODP as  its first  associate  m em  ber  in   1998.  Achievem  ents m ade  during  the  past fiv e

 years （1998-2002 ） can  be  sum m arized  as  follows ：（1） The  operation  of  ODP Leg   184   in  the   South   China   S ea，
 which  w as  m ainly proposed  and  co- chiefed  by   Ch  inese  scientists.  Post cruise  research  of Leg 184   by   Chinese  scien-

 tists have  contributed  to ournew  understandi  ng  ofthe  east  Asia m onsoon  history ， cyclicity ofclim ate change  and  the 

 evolution  of the   South   China   Sea.（2） A series  ofdeep  sea  related  research  pro jects  are funded  by  governm enta-

 gencies  including   National Natural Science   F  oundation  of China  and   Ministry of Science  and  Technology.  More than 
10   institutions from  differentgovernm entag  encies  as wellas  universities  have  been  invol  ved  in these  researches.  As 

 a result ， the  research  capacity of these  institutions h  as  been  strengthened  and  new  prom  ising  young  s  cientists have 

 been  trained.（3） The  past five  years have  seen  the  increasing  in  volvem ent of Chinese  participation  in   ODP.  OD P

 SCICOM  and  panels held  their m eetings  in   China .  There is an  increasing  num ber ofvisits to  Chi  na  by   ODP  － relat-

 ed  scientists.  Accordingly ， m ore  Chinese  scientists are represented  in   OD  P and   IODP interim  panels.
 Key  w ords ： China ； ODP ； Sum m ary.
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