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经略海疆 迈向深蓝

海洋在现代社会发展中的重要作用
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摘　要：值此抗日战争胜利７０周年、甲午海战结束两个甲子之时，我们深切缅怀为国牺牲的

英烈，也为建设海洋强国充满激情、肩负责任。伴着亚丁湾护航、“辽宁”舰下水、歼－１５成功

着舰、“蛟龙”号深潜……，我国的大航海时代再次掀开崭新的一页。海洋在政治、经济、文化、

军事等诸多领域的重要地位愈发凸显。本研究在此抛砖引玉，剖析了海洋经济、海洋与气候

变化，以及海洋与军事的密切联系，本系列重点就两个方面展开研究：①中国南海岛礁建设

（波浪能评估的研究进展；重点岛礁的风候、波候特征；风力发电、海浪发电提高岛礁的生存能

力、可持续发展能力）；②第一岛链的波候观测分析（朝鲜半岛周边海域———日本周边海

域———琉球群岛———台湾岛周边海域）。为经略海疆、迈向深蓝、建设海洋强国提供科学支

撑、辅助决策，为海洋权益维护、国防建设尽绵薄之力，助力“海之梦”、“中国梦”，献礼抗战胜

利７０周年。
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１　引言

作为人类生命的摇篮，海洋在政治、经济、文

化、军事等诸多领域的重要地位愈发凸显。地球

７０．８％的表面积被海洋覆盖，随着资源危机、环

境危机愈演愈烈，为了争夺生存空间，海洋必将

是人类未来角逐的焦点。１８９０年，著名军事理论

家马汉的经典力作《海权论》引起了世界军事和

战略领域的关注，他强调“谁控制了海洋，谁就控

制了世界”。美国、日本、德国以及苏联等国都以

之作为国家战略发展的方向指导，海洋在国家发

展战略规划层的突出地位自此体现。孙中山先

生也曾说过“国力盛衰强弱，常在海而不在陆”。

认知海洋、利用海洋，方可为防灾减灾、高效

开发利用海洋提供科学支撑。海洋对人类的影

响主要体现在危害、造福人类两个方面。风暴

潮、灾害性海浪、赤潮、海啸、厄尔尼诺……大大

增加了人类开发利用海洋的难度。１９５３年２月，

发生在荷兰沿岸的一次风暴潮，使得水位高出正

常潮位３ｍ余，造成超过２０００人死亡；１９７０年

１１月，发生在孟加拉湾沿岸的一次风暴潮，造成

３０余万人死亡、１００余万人无家可归；１９７９年１１

月，我国“渤海２号”钻井船受寒潮大风浪袭击而

沉没；１９９９年１１月，“大舜号”客混船从烟台驶往

大连途中，遭遇寒潮大风浪而倾覆，全船３０４人

仅２２人生还；２０１１年１２月，俄罗斯鄂霍次克海

石油平台因遭受强冷空气所造成的恶劣海况侵

袭而沉没。但是，如果能够深入掌握海洋环境特

征，合理开发利用海洋资源，如种类繁多的生物

资源（含渔业、海洋生物制药等）、储量丰富的矿

产资源（如油气、可燃冰等）、化学资源（各种金

属、盐类等）、海洋能（海上风能、波浪能、潮汐能、
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温差能、盐差能、海流能等），同样可以给人类带

来福祉。

由于海洋资料不易获取，人类对海洋的认识

还远不能满足军地海洋建设的需求，以至对太空

的认识都胜过海洋。本文在此抛砖引玉，探析了

海洋经济、海上交通、海洋状况与气候变化、以及

海洋与军事。期望可以为海上丝绸之路、海洋权

益维护、防灾减灾、海洋能开发、应对全球气候变

化［１－２］等军地海洋建设提供科学支撑，为“经略海

疆、迈向深蓝”提供辅助决策，为海之梦、中国梦

尽绵薄之力。

２　海洋经济

海洋与经济的联系自古有之，当历史走进工

业革命，蒸汽时代取代了桨划帆船时代，海洋在

经济建设中的地位愈发凸显，以我国为例，沿海

地区经济发达，ＧＤＰ占全国７０％左右。海洋经

济已经成了缓解甚至是解决陆上经济发展问题

的关键性因素。当人们面对日益严重的陆上环

境污染、资源能耗过大、陆（空）运成本过高等一

系列问题时，经略海洋成为诸多发达国家追逐的

焦点，这个对于海岸线长度达１．８万ｋｍ余的中

国来说，无疑也是最佳的发展战略之一。

２１　海洋资源

海洋经济中历史最为悠久的组成部分是海

洋渔业，这与海洋巨大的初级生产力有关，

Ｌａｌｌｉ
［３］指出全世界海洋的初级产量为３．７×

１０１０ｔ／ａ（以碳计）。中国近海区域初级生产力是

在５４．７５ｇ／（ｍ
２·ａ）（以碳计）以上，与我国陆地

净初级生产力的比值在１／５以上（２００１年，我国

陆地净初级生产力均值为２７２．１０ｇ／（ｍ
２·ａ）（以

碳计）［４］，近海渔业等生物资源的合理开发，可以

有效提升我国粮食产能，扩展对外粮食贸易渠

道［５］。海洋中同样蕴藏着极为丰富的化学资源、

矿产资源。以我国南海为例，素有“第二波斯湾”

之称，具有丰富的油气等矿产资源，也具有能源

开发利用价值的常见元素有氢、氧、氘、铀等，仅

西沙海域总铀能相当于一个２５万ｋＷ 电站１５０

亿年的发电量［６］。

近年来愈发严重的“雾霾”天气，越来越受到

人类的关注。日益严峻的环境危机、资源危机对

人类的生存、可持续发展构成了严重威胁。电

力、淡水困境同样也是抑制边远海岛的经济、军

事活动的主要原因之一，长期以来一直是世界性

难题。在煤、石油等常规能源日益紧缺的当今世

界，无污染、可再生、储量大、分布广等诸多优点

使得海洋能成为时代的宠儿。据联合国教科文

组织出版的《海洋能开发》指出［７］，全球各种海洋

能的理论可再生功率约为７．６６×１０１０ｋＷ，其中

以盐差能和温差能的数量级最大，各为１０１０ｋＷ；

波浪能和潮汐能次之，各为１０９ｋＷ；海流能为

１０８ｋＷ。据《中国沿海潮汐能资源普查》和《中国

沿海农村海洋能资源区划》统计，中国沿岸的潮

汐能资源总装机容量为２１７９万ｋＷ，年发电量

为６２４亿ｋＷ·ｈ
［８］。作者曾模拟得到我国首份、

覆盖整个中国海域、长时间序列、高分辨率的海

浪数据。在国内率先将“海浪数值模拟”与“波浪

能资源评估”相结合，初次实现了整个中国海的

波浪能的系统性、精细化评估［９］。综合考虑波浪

能流密度的大小、资源的稳定性和长期变化趋

势、能级频率、资源开发的可用波高出现频率、资

源的总储量、有效储量和技术开发量、海洋环境

特征，发现：虽然中国海并不位于全球海域波浪

能资源的富集区，但大部分海域蕴藏着较为丰

富、适宜开发的波浪能资源，优势区域分布于南

海北部海域［１０－１１］。仅从能流密度来看，中国大部

分海域的波浪能远比传统估值（２～７ｋＷ／ｍ）丰

富。因地制宜，开发利用波浪能资源对于解决边

远海岛、深远海的电力困境有着实用的价值，将

有效促进迈向深蓝的步伐。在水资源日益呈现

危机的今天，海底淡水资源同样向人类展示了美

好前景，据弗林德斯大学的一组研究人员的最新

调查结果显示，海洋底层蕴含着储量丰富的淡水

资源，在大陆架附近海床下可能储有５０万ｋｍ３

的淡水资源。２００３年，法国纳菲雅水公司的一次

工业化开采，淡水流量可达１００Ｌ／ｓ
［１２］。

海洋资源的丰富程度超出了人们的想象，成

为应对２１世纪资源和环境危机，改善经济结构，

增进经济活力的关键手段［１３］。纵观滨海国家的

海洋政策［１４－１６］，可以发现海洋的经济动力也来源

于这些海洋资源［１７－１８］。合理开发海洋能资源，将

有效促进人类社会的可持续发展，但我们一定要

科学地看待海洋［１９－２２］，中国近海的渔业资源曾经

是相当富饶的，而现在也有了伏季休渔的安排。
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《孟子》云“数罟不入?池，鱼鳖不可胜食也”，至

今仍具有重要的警示意义。作为全球主要的碳

汇，海水中的二氧化碳含量在２．２ｍｍｏｌ／ｋｇ，据

估计人类排放的二氧化碳有３５％左右被海洋吸

收［２３］，海水的比热较大，密度较高，世界大洋面积

约占地表面积的７０．８％，这使得海洋不仅在现代

世界经济发展领域占有重要地位，也使得其在气

候变化方面占有一席之地，更是具有“全球气候

变化的调节器”之称。人类活动引起的温室气体

排放导致气候变化，是一个至今仍然很热的科学

问题［２４］。试想，一旦过度将波浪能、海上风能等

海洋动能大面积转化成我们需要的电力，势必会

造成海洋动能摄入减少，从而导致边界流减弱，

由于守恒作用，赤道流系将会呈现减弱或者混合

加强的异常情形，从而导致气候异常的情况产

生［２５］。此外，不合理的开发海洋渔业资源、海底

淡水，会导致大洋初级生产力分布异常；以及由

于海底矿藏和淡水开发带来的海水污染，这些活

动会从另一个侧面对我们经济造成不可挽回的

影响。且初级生产力的异常也会导致海洋固碳

能力的变化，对海表温度也会产生较大影响，从

而影响气候变化。

２２　海上交通

海洋是未来经济发展的关键所在，海上交通

是世界经济发展的“大动脉”。研究表明，２００１－

２００５年期间，海上运输业的发展对上海海洋经济

的贡献度由３２．２３％增长至超过６０％
［２６］。有报

告指出，世界商品贸易额的８０％以上是通过海运

实现的［２７］，这一比重凸显了海上交通的重要性。

从远古的风帆时代至今日的蒸汽动力时代，航海

运输依然是大宗货品最廉价、较方便的运输方

式。大宗货物的集散促进了生产和消费的发展，

也带动了集散区及周边的经济，世界较为著名的

港口均是世界经济发展的活跃区，如阿姆斯特

丹、上海和广州等。

在宋朝至明朝年间，我国的造船业达到了历

史发展上的高峰，从宋朝清明上河图中的船到明

朝的郑和宝船，我们的造船业可谓领先于世界。

这一时期也是我国海上航运的高峰时期，出现了

永乐年间郑和七下西洋的巅峰。郑和之后，航海

业逐渐没落，以至产生了清朝的海禁———片帆不

得入海。与之相反，西方一直在追寻航海的发展

和新航路的开拓。海上交通业的发展带给人们

的不仅仅是世界另一端长什么样子的好奇，更是

带给了当时的探险者和我们无尽的财富：①海上

交通业促进了海洋科学以及其他学科的发展。

以达尔文的进化论为典型：１８３１－１８３６年，达尔

文随贝格尔号军舰进行环球考察，随后编纂完成

《贝格尔号航行期内的动物志》、《贝格尔号航行

期内的地质学》，并于１８５９年发表《物种起源》。

没有航海的支撑，这些成就是无法完成的。②海

上交通业的发展促进了技术革新。正是由于航

海发展的需求，新航路的开辟，人们才不断地推

进木质帆船向铁轮船发展，由蒸汽机动力向更高

新的核动力发展。此外造船业的发展对改进工

艺、新材料的研发以及新型动力的使用都有积极

的促进作用。

２１世纪是海洋的世纪，也必然是海运行业欣

欣向荣的一个世纪。经略海疆、迈向深蓝成为国

家发展的新目标，“一带一路”战略构想的提出，

无疑更是加大了对航海业发展的要求。我国经

济的发展与航海的联系尤为紧密：据统计，９０％

以上的对外贸易是通过沿海港口经海洋运输实

现的，通过海洋运输的外贸经济发展意义重

大［２８］。如何由海运大国向海运强国转变［２９－３１］是

值得海洋工作者深思的问题。

伴着亚丁湾护航、“辽宁”舰下水、“蛟龙”号

深潜……，我国的大航海时代再次掀开崭新的一

页。拓展新航道、守卫海上经济命脉成了我国走

向海洋的硬技术支撑，中国航海业的安全和海外

侨民的安全也因此有了更多的保障，近日的也门

撤侨，更是彰显了我国的开放、发展、自信、和平

的姿态和信心。海上交通业的发展需要有强大

的海军力量作为支撑，这一点是各个航海国家和

国际公约都加以确信的事实，从坚船利炮的大航

海时代到现今的护航，从各个船只悬挂国旗到海

军的国际礼节，无不从侧面彰显了海上力量对海

上交通业的保障作用。

海洋开发随着陆上资源危机、人口压力、经

济发展放缓等因素的影响，日益出现在各国政府

的规划里，而海洋开发建设的繁荣离不开海上交

通的发展，更离不开海上力量的守卫，这些需求

促进着海洋经济的发展和海上力量的建设。
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３　海洋与气候变化

天气气候的变化，尤其是年际及年代际时间

尺度的气候变化，与海洋状况及其异常（特别是

海温异常）有密切关系。早在２０世纪８０年代开

始的国际ＴＯＧＡ（热带海洋和全球大气）计划已

让人们认识到海洋对全球天气气候变化的重要

作用，其后的ＣＬＩＶＡＲ（气候变化及可预报性研

究）计划和ＣＯＰＥＳ（地球系统的协同观测和预报）

计划更是进一步和具体地突出了海洋状况对气

候变化的重要性。今天，每当大家在考虑更长时

间尺度气候变化的时候，谁都会考虑海洋状况及

其异常将起到怎样的影响。

３１　各大洋海表温度（犛犛犜）主要模态对气候的

影响

海洋对天气气候的影响，主要是通过海表对

大气的加热作用，因此海表温度及其异常成为大

家极为关注的海洋变量。特别是研究发现赤道

东太平洋海温异常对全球大气环流及天气气候

有重要影响之后，全球各大洋的海温异常都成为

预测气候变化所必需考虑的因素，并归纳出一些

重要的影响气候的海温变化模态。这里我们简

要介绍各大洋海温的几个主要模态（ＥＮＳＯ，

ＩＯＤ，ＣＰＩＭ，ＰＤＯ，ＳＩＯＤ，ＳＰＤＯ，ＮＡＴＭ），以及

它们对气候特别是中国气候的影响。

ＥＮＳＯ模：在考虑海洋对大气及天气气候影

响的时候，大家首先考虑到的就是ＥＮＳＯ，因为

它是全球年际气候变化的最强信号。关于ＥＮ

ＳＯ对中国天气气候的影响，早已有一系列的研

究给出了结果［３２－３５］。这里需要特别指出，近些年

来科学研究进一步指出，与传统的ＥＮＳＯ有些不

一样，在赤道中太平洋还存在另一类ＥＮＳＯ，被

称为中部型或日界线型。国外已有不少关于不

同分布型ＥｌＮｉｎｏ事件对气候异常影响的研究，

例如有研究指出中部型ＥｌＮｉｎｏ对南美、北美西

海岸、甚至日本和新西兰气候的影响可能会与东

部型ＥｌＮｉｎｏ的影响完全相反
［３６－３７］；中部型Ｅｌ

Ｎｉｎｏ还会导致美国西部冬季经常出现北干南湿

的“跷跷板”式气候分布特征，而当东部型ＥｌＮｉ

ｎｏ发生时美国西部大部分地区冬季都以偏湿的

气候特征为主［３８］。关于不同分布型ＥｌＮｉｎｏ事

件对东亚尤其是对中国气候异常影响的研究也

有一些［３９－４４］，它们对中国气候影响与传统ＥＮＳＯ

的差异是十分明显的。两类ＥＮＳＯ及其影响仍

有不少问题没有完全搞清楚，值得继续深入

研究。

ＩＯＤ模：１９９７年初夏发生了一次强ＥｌＮｉｎｏ

事件，并在全球许多地方引起了较为严重的气候

灾害，例如印度尼西亚地区的干旱及森林大火，

南美北部地区的洪涝等。但１９９７年夏季印度的

平均降雨量为正常，部分地区略微偏多，东非地

区也明显多雨。为什么会出现这样的情况呢？

资料分析结果表明，１９９７年ＥｌＮｉｎｏ期间，赤道

印度洋也出现了很强的海温异常，其ＳＳＴＡ的强

度达２℃以上，为历史上所少见。根据海温距平

的分析，Ｓａｇｉ等
［４５］的研究指出，赤道印度洋ＳＳ

ＴＡ的变化存在一种偶极子型振荡，即（１０°Ｓ－

１０°Ｎ，５０°－７０°Ｅ）海区与（１０°Ｓ－ＥＱ，９０°Ｅ－１１０°

Ｅ）海区的平均海温有反相变化的特征。这种海

温变化特征被称为ＩＯＤ（印度洋海温偶极子），并

认为ＩＯＤ与赤道太平洋的ＥＮＳＯ并非都有关系。

其后Ｃｌａｒｋ等
［４６］研究了印度洋偶极子与东非沿

岸降水变化的关系，结果表明东非沿岸１０－１２

月的短雨季降水与同期印度洋偶极指数有十分

明显的关系，并发现这种关系有明显的年代际变

化特征。Ｇｏｄｄａｒｄ和Ｇｒａｈａｍ
［４７］的数值模拟研究

也表明了印度洋海温偶极变化对东非沿岸降水

有重要影响。李崇银和穆明权［４８］通过资料分析

研究了印度洋偶极子的变化特征及其气候影响，

结果表明印度洋海温偶极子与赤道太平洋的

ＥＮＳＯ有很好的负相关，并对亚洲季风活动，特

别是印度季风和南海季风有重要影响。肖子牛

和晏红明［４９－５０］的研究也表明了印度洋不同海温

结构和变化在季风活动和气候变化中的作用，其

模拟也只给出了类似的试验结果。

ＣＰＩＭ：深入的研究表明，印度洋偶极子与太

平洋ＥＮＳＯ有着密切的联系，并且不少人已将赤

道西太平洋与赤道东印度洋合在一起称之为“大

暖池”，由于印度尼西亚贯穿流和大气沃克环流

的影响，印度洋和太平洋海温的异常的确有紧密

相关。李崇银、琚建华和杨辉等［５１－５３］通过对海温

场的经验正交函数分解，发现在赤道印度洋到赤

道中东太平洋的大范围海区的海面温度存在一

个三极型模态（图１），并且这一海温模态是相当



８　　　　 海洋开发与管理 ２０１５年　

稳定的，称之为ＣＰＩＭ（太平洋－印度洋海温联合

模）；比较研究还表明，ＥＮＳＯ 模和ＩＯＤ 模与

ＣＰＩＭ对中国气候和印度夏季降水有着显著的不

同影响；用大气环流模式进行了的数值模拟试验

结果清楚地表明，热带太平洋和印度洋的几个海

温模的气候影响差异很明显。武术等［５４］对海洋

上层热含量的年际变化所作的分析也表明该综

合模也十分明显。吴海燕等［５５］通过对１９５８－

２００１年逐月的ＳＯＤＡ资料中海表温度异常、次

表层海温异常进行分析，也表明热带太平洋－印

度洋海温联合模在表层、次表层的表现都很明

显，并且有明显的年际及年代际变化特征；黎鑫

等［５６］进一步分析研究和确定了温跃层ＣＰＩＭ 的

结构和演变特征。

图１　热带太平洋－印度洋海温联合模正位

相年夏季的平均ＳＳＴＡ分布形势

ＰＤＯ模：是１９９７年提出的一种太平洋年代

际振荡模，现在已是大家熟知的与年代际气候变

化有密切关系的海温模态。它对东亚地区气候

的影响虽然已有一些研究［５７－５９］，但是包括ＰＤＯ

在内的北太平洋不同尺度ＳＳＴＡ对东亚（特别是

对中国）天气气候的影响，及其物理过程和机理，

还需要开展深入的研究。

ＳＩＯＤ模：晏红明等
［６０］对１９５０－１９９７年印度

洋海温距平场进行了ＥＯＦ分析，发现其ＥＯＦ的

第二模态无论是春、夏的东西型，还是秋冬的南

北型，载荷的大值区并不位于赤道印度洋，而是

分别位于西南印度洋的中纬度海区，以及１０°—

２０°Ｓ的印度洋东部地区，并表现出了一种ＳＷ—

ＮＥ向的偶极子型特征。还有人提出在南印度洋

的副热带存在海温偶极子事件［６１］。其后，贾小龙

和李崇银［６２］进一步研究了ＳＩＯＤ的演变及其对

中国气候变化的影响，表明ＳＩＯＤ存在明显年际

和年代际变化特征，尤其是年代际变化很显著；

而且对中国气候变化有明显影响。

ＳＰＤＯ模：人们在研究北太平洋海温变化的

同时，发现南太平洋海温也存在显著的年代际变

化特征。Ｗａｎｇ等
［６３］定义了南太平洋海温年代

际指数（ＳｏｕｔｈＰａｃｉｆｉｃＩｎｔｅｒｄｅｃａｄａｌＩｎｄｅｘ），发现

它具有显著的年代际变化特征，并且具有从副热

带东南太平洋向北半球传播的特征。Ｓｈａｋｕｎ和

Ｓｈａｍａｎ
［６４］对２０°Ｓ以南的南太平洋月平均海表

温度距平场进行ＥＯＦ分解，将得到的第１模态的

时间系数作为南半球 ＰＤＯ（Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｈｅｍｉ

ｓｐｈｅｒｅＰＤＯ）指数，并通过一个一阶自回归模型，

发现南太平洋海温的年代际变化可能是对ＥＮ

ＳＯ强迫的响应。而且他们认为ＰＤＯ和ＳＰＤＯ

可能是太平洋年代变化（ＰａｃｉｆｉｃＤｅｃａｄａｌＶａｒｉａ

ｂｉｌｉｔｙ，ＰＤＶ）分别在北、南太平洋的体现，共同反

映了太平洋年代变化对ＥＮＳＯ强迫的响应。最

近，李刚等［６５－６８］对ＳＰＤＯ的存在、它与和北太平

洋ＰＤＯ的关系，以及它对中国气候变化的影响

从资料分析和模式结果进行了较为系统的研究，

但仍有不少问题有待进一步揭示。

ＮＡＴＭ：过去大家比较重视ＮＡＯ（北大西洋

涛动）对中国天气气候变化的影响，近些年来人

们也十分注意北大西洋三极模（ＮＡＴＭ）对中国

天气气候变化的影响。例如，Ｌｕ等
［６９］研究了北

大西洋多年代尺度振荡对东亚夏季风的影响；Ｇｕ

等［７０］的研究表明，中国夏季梅雨与 ＮＡＴＭ 有明

显的关系。但完全搞清楚它们的联系和机理，并

应用到实际气候预测，还需要深入研究。

３２　在全球增暖中海洋的作用

以增暖为主要特征的全球变化是当前世界

各国政府和民众都十分关注的问题，而在全球变

化中海洋既是受到影响的地球系统，又在全球变

化中起着重要作用。也就是说在全球变化中，必

须考虑海洋过程及作用。

海平面升高是全球变化对地球环境的重大

影响之一，已有观测资料的分析表明，过去一个

世纪，全球平均海平面已升高１０～２５ｃｍ。估计

到２１００年，全球平均海平面的升高可能将达５０

（１５～１００）ｃｍ，这不仅将给小岛国家带来严重威

胁，也给各国沿海地区的经济发展和建设提出了

新挑战。２００９年国家海洋局发表报告说：近３０
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年我国海平面的上升率为２．６ｍｍ／ａ，未来３０年

我国海平面将可能比２００９年高８０～１３０ｍｍ。

这对我国的岛屿及沿海地区国土安全都将受到

影响，特别是我南沙群岛在高潮时有３０多个岛

礁，其高度多在１ｍ左右，因此需要有坚决措施，

才能应对全球增暖影响。

大家知道，近百年的全球增暖主要是大气中

二氧化碳含量增加所导致的温室效应引起的，大

气中的碳含量以及地球系统中的碳循环就是一

个特别重要的问题。已有研究表明，在十年到千

年的时间尺度上，海洋是最大的动态的碳存储容

器。在过去的冰期—间冰期中，海洋过程对二氧

化碳的垂直分布、存储和向大气释放起了决定性

作用。海洋的碳储量受洋流和生物地球化学过

程的影响而变化，物理过程，主要是海面的风，以

及不同水层间的混合对于碳的释放和存储影响

也很大。总之，作为地球系统重要碳汇的海洋，

以及海洋中的物理和生化过程、海洋与大气的相

互作用等，都对全球变化有着重要的影响。

全球水循环对于全球变化，特别是气候变化

和天气气候灾害的发生有重要作用。而海洋面

积为地球表面积的２／３多，全球水的基本来源在

海洋，海洋环境状况及过程对于全球水循环也就

起着极其重要的作用。在水循环中一个重要的、

大家都在研究的问题，即水汽—云辐射—气候反

馈，海洋及其过程在其中有什么重要作用更是需

要尽量搞清楚的问题。

地球气候及气候变化，都与地球表面热量的

不均匀分布有关。地球气候系统的热量输送，对

于维持气候系统及其变化有重要作用。海洋由

于其面积大，海水的热容量又比较大，海洋对全

球的热量输送就有十分重要的作用。因此，海洋

通过热量输送影响全球气候及其变化，也是十分

值得重视的问题。

总之，作为地球气候系统重要部分的海洋，

在全球增暖、全球气候变化中起着极为重要的作

用，因此需要我们深入研究。

４　海洋与军事

掌握海洋环境特征是高效展开军事／非战争

军事行动的先决条件，能够熟练掌握、运用海洋

环境特征，就等同于在未来海战中占据“地利”优

势。水文气象条件也历来是重大战事获胜的保

证，从冷兵器时代的“草船借箭”、孔明借东风，到

“二战”时期德军受到大雪严寒天气影响导致在

莫斯科保卫战中失利；从４７００年前的“涿鹿之

战”，到诺曼底登陆、仁川登陆、越战中泥泞的“胡

志明小道”……，无一不展现着气象水文条件在

战争中愈发重要的地位。在信息化时代，军事气

象水文环境条件在军事活动及战争行动中的需

求和作用越来越显得重要。武器装备的发展越

来越先进、越来越复杂，它们的科技含量也越来

越高，武器装备本身及其效力的发挥与气象水文

条件的关系愈发紧密［７１］。美军在每次重大军事

行动前，会非常重视收集、整理目标区域的水文

气象特征。

恶劣的海洋环境对军事／非战争军事行动存

在严重威胁，甚至带来灾难性后果。１９４４年１２

月，美国第三舰队在菲律宾中部的民都洛岛附近

集结，准备进攻日军占领的吕宋岛，但是由于对

台风的位置、路径把握不准确，遭到台风侵袭，直

接导致３艘驱逐舰沉没，２艘航空母舰严重受损，

１４６架舰载机被抛入大海，近８００人非战斗减员。

１９６９年美国“长尾鲨”号核潜艇可能受到内波的

影响而失事。１９８２年的马岛战争中，英军乘狂涛

大雨夺回马岛，但是由于风浪大、能见度差，英军

１架直升机坠毁，２１人丧生。１９９９年８月，台湾

空军３架飞机遭遇恶劣海况而撞击海面，其中含

两架高性能的Ｆ１６战斗机。

传统的遇到台风浪、冷空气大浪之类的危险

天气，多是以规避为主。但是，如果能深入把握

海洋环境特征，同样可以为军事服务。我们推

崇：扭转以防灾减灾为主的传统观念，将危险天

气作为掩护，化弊为例，构建“危险天气战法”，将

达到出其不意的攻击效果，有效提升战斗力［７２］。

据估计：一个强雷暴系统所具有的能量相当于一

枚２５０万吨当量的核弹；一个弱小气旋的平均能

量差不多等于一颗１００万吨级氢弹爆炸的能量；

一次中等强度的台风从海洋吸收的能量相当于

１０亿吨 ＴＮＴ炸药的当量
［７３－７５］。虽然现有的气

象武器虽在技术上还无法把如此巨大的能量全

部用于战争，但即便是局部利用它，将其作为一

种进攻性的要素，必将达到出其不意的攻击效

果。“二战”初期，德军潜艇利用英国沿海潮流的
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变化，潜入英国海军基地佛罗港，击沉近３万吨

级的英国旗舰“皇家橡树”号后安全返航。美军

利用仁川巨大潮差，出其不意地成功登陆。２０００

年，俄罗斯苏２７战机和苏２４ＭＲ侦察机利用大

气波导现象形成的电磁盲区，两次成功突防美军

“小鹰”号航空母舰，并对“小鹰”号进行多次侦察

拍照，而美国的警戒雷达没能及时侦测到俄苏２７

战机。

海洋环境犹如一把双刃剑。例如，巨涌引起

的中垂、中拱现象，会给舰船带来致命损伤［７６－７７］；

而涌浪具有能量大、稳定性好的优点，如果能掌

握其特征，建立水下海浪发电站，可以隐蔽地为

潜艇等水下航行器充电，大大较少被敌发现的概

率［７８－７９］。又如，大风浪会给航海、武器作战效能

造成严重影响；通过精确计算，导弹、舰载机等可

以将大风浪为掩护（敌方雷达易将我误判为海浪

杂波），掠海飞行，可以达到出其不意的攻击效

果［８０］。再如，潮汐潮流会影响潜艇的航行；如果

把握得当，潜艇可利用潮汐通过敌布设雷区和反

潜障碍网，利用深层流进行漂航可以增强其隐蔽

性……又如浮空武器、漂雷等等，无疑都是有效

利用自然环境的典型。

５　展望

经略海疆，迈向深蓝已成为国家发展的新目

标。“一带一路”、“亚投行”、“非洲援建”、“协助

多国撤侨”、“亚丁湾护航”………，处处彰显我国

延续和平与发展主题、为整个人类社会谋福祉的

负责任大国风范［８１－８２］。“２１世纪海上丝绸之路”

战略构想的提出，更是开启了人类社会合作、互

助、共赢的新篇章，给我国乃至全球都带来了发

展机遇。海洋、经济、航运、气候变化、军事，几者

之间已然紧密联系、相互影响、密不可分，合理、

高效开发利用海洋资源，方可促进人类社会的和

谐、可持续发展。如何由海洋大国向海洋强国挺

进？整体来看需要做好以下几个方面［８３］：①经济

发展与海洋环境相协调；②构建循环经济体系；

③科学利用海洋能；④适度、科学开发利用海岛；

⑤增强海洋意识，提高环保意识，加强环保立法、

执法；⑥尊重自然规律、适应和利用有限的自然；

⑦重视海洋环境的科学研究。
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