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研究报告 

WHOI 发布海洋暮光带碳封存报告 

海洋暮光带也被称为海洋中层带，位于光照覆盖的表层海水下方，其深度约

650 至 3300 英尺。该区域是海洋的基本组成部分，对于人类生存发展大有裨益。

科学家们正在深入了解海洋暮光带在全球气候中的作用。研究表明，海洋暮光带

有助于将碳从表层海水输送到海洋深部，从而成为气候变化的缓冲区，减缓人类

碳排放的影响。如果没有海洋暮光带，大气中的二氧化碳水平将上升近 50%，加

剧气候变化的速度和严重程度。 

伍兹霍尔海洋研究所海洋暮光带（Woods Hole Oceanographic Institution O

cean Twilight Zone，OTZ）项目团队的一份最新报告详细介绍了在该区域受动

物影响的气候变化过程，这些生活在暮光带的动物每天晚上在暮光带和海面之间

迁徙觅食，这种觅食现象是地球上规模最大的迁徙，并且极易受到人类活动影响。 

该报告强调了关于暮光带在海洋碳封存中的作用，并为决策者制定海洋政策

提供新的考虑因素和方法。暮光带约占全球海洋体积的 20%，其中的鱼类按重量

计算占海洋中所有鱼类的 95%。暮光带的巨大生物量和生物多样性在海洋食物网

中起着至关重要的作用，并通过在深海固碳来调节地球气候。 

海洋暮光带的生物每年将数十亿吨的碳从上层海水输送到深海，是生物碳泵

的部分过程。此外，当资源需求驱动利润时，就可能需要对更深水域的生物质资

源进行大量的商业捕捞。WHOI 的海洋暮光带项目主要的任务包括：拓展对暮光

带的科学认识；开发新的低成本、普适性技术，推进对暮光带的探索和了解；为

公海政策的制定提供信息；提升公众对海洋暮光带的认识。 

（刘雪雁  编译） 

原文标题：Woods Hole Oceanographic Institution releases report analyzing carbon 

sequestration in the mid-ocean region 

      原文来源：https://www.whoi.edu/press-room/news-release/the-ocean-twilight-zones-

role-in-climate-change 
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德国 2050 碳中和路径研究 

德国亥姆霍兹气候倡议的研究人员发文探讨德国到 2050 年实现碳中和的发

展路径。相关成果发表在学术期刊《地球的未来》（Earth's Future）上。 

文中通过结合能源系统模型的分析、对德国实现更高的碳循环方法的论述，

以及对国家二氧化碳减排潜力评估的初步结果，设想了到 2050 年德国净零排放

模式。文中预计，到 2050 年德国首次实现向大气层排放的人为二氧化碳来源和

人工碳汇之间达到平衡。这项预测研究提供了实现碳中和愿景的重点战略，即通

过避免 6.45 亿吨二氧化碳、减少 5 千万吨二氧化碳和消除 6 千万吨二氧化碳碳

排放来实现这一目标。这意味着德国能源系统需要发生实质性转变，提高能源效

率，实现部门耦合和电气化，提出能源载体在内的能源储存解决方案，制定工业、

交通和农业部特定的解决方案，以及发展自然碳汇增储技术。论文认为以上措施

是德国到 2050 年实现净零二氧化碳系统的必要条件。 

作者在论文的最后强调，这篇文章旨在促进德国政治和社会对如何实现净零

二氧化碳排放的论证。未来，无论是为了适应迅速的社会变革、影响深远的国际

补偿还是对技术发展的投资，德国科学家和决策者都需要作出大胆的决定。论文

对 2050 年德国实现净零的展望也只是一种可能存在的路径。 

（熊萍  编译） 

原文标题：Looking back from the future: How does Germany become carbon neutral? 

信息来源：https://www.geomar.de/en/news/article/looking-back-from-the-future-how-does-

germany-become-carbon-neutral 

https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2021EF002324 

 

项目计划 

联合国“极地之光”行动计划开启对南大洋的探索 

作为 2021-2030 年联合国海洋科学促进可持续发展十年（"海洋十年"）的一

项行动计划，“极地之光”对南大洋的探索将有助于收集该区域的数据和观测信

息。探险队计划于 2024-2026 年在“零排放”的海洋学平台“极地之光”上完成
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两次环绕南极洲的科考任务。科考船由六个风力涡轮机提供动力，由海流和风垂

直驱动，高度达到 100 米。该项目计划 2022 年 6 月开始施工，2023 年 12 月完

成后，于 2024 年初经行数周测试后正式出发前往南大洋开展科考活动。法国科

学项目由国家科学研究中心（CNRS）协调，与国家空间研究中心（CNES）和 I

fremer 合作，得到了来自 12 个国家的 43 个机构和大学的支持。此次，科考主要

围绕以下四个主题开展： 

（1）大气-海洋交互作用：南大洋即是地球上主要的海洋碳汇，也是主要的

气候调节器。据估计，南大洋吸收了整个海洋所吸收二氧化碳的 50%； 

（2）星遥感监测：对天气、海况、风、浪和海洋颜色进行实地观测； 

（3）生物多样性清单：利用对海洋动植物高灵敏度的水下监听器来捕捉水

下的声景； 

（4）人为影响：评估气溶胶、微塑料、杀虫剂、有机污染物和重金属的污

染。 

（熊萍  编译） 

原文标题：POLAR POD – An Exploration of the Southern Ocean: mission’s construct

ion kicks off as part of the Ocean Decade 

   原文来源：https://en.unesco.org/news/polar-pod-exploration-southern-ocean-missions-co

nstruction-kicks-part-ocean-decade 

科技进展 

微塑料可能需要经历数年的河流搬运才能进入海洋 

由美国西北大学和英国伯明翰大学领导的研究团队研究发现，微塑料在进入

海洋之前可以在河床中沉积和逗留长达七年之久。 

由于河流几乎处于恒定运动状态，研究人员此前假设轻质微塑料会迅速流过

河流，很少与河床沉积物相互作用，但是研究发现，地表水与河床中的水混合的

过程可以捕获轻质微塑料。这项研究成果发表于《科学进展》（Science Advance

s）杂志上，首次对整个水流中塑料污染源的微塑料在淡水系统内积累和停留时

间进行了评估。新模型描述了塑料动态过程（包括低流交换），侧重于难以测量

但数量丰富的 100 微米或更小的微塑料。 
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这项研究的主要作者之一、西北大学 Aaron Packman 教授提到，对塑料污

染的了解大部分来自海洋，因为它在海洋中非常普遍。而现在，小的塑料颗粒、

碎片和纤维几乎随处可见，但人们并不清楚城市废水排放的塑料颗粒物的搬运沉

积规律。迄今为止，大部分工作重要集中在记录在哪里可以找到塑料颗粒以及有

多少塑料颗粒到达了海洋。这项工作显示，城市废水中的许多微塑料最终会沉积

在河流源头附近，并且需要很长时间才能向下游输送到海洋。 

为了开展这项研究，研究团队开发了一种模型来模拟单个颗粒如何进入淡水

系统、沉降、然后再移动和重新分配。该模型是第一个包含潜流（hyporheic）交

换过程的模型，该过程在保留河流中的微塑料方面发挥着重要作用。尽管潜流交

换过程会影响天然有机颗粒在淡水系统中移动和流动，但该过程很少被认为是微

塑料的积累。为了运行该模型，研究人员使用了城市废水排放量和河流流量全球

数据。研究人员发现微塑料污染在河流或溪流的源头停留时间最长。在源头，微

塑料颗粒以每公里 5 小时的平均速度移动。但在低流量条件下，这种移动速度会

慢下来，仅移动一公里就需要长达七年的时间。在这些地区，生物更有可能误食

水中的微塑料，降低生态系统健康。 

微塑料向下游移动远离源头越远，停留时间越少，大溪流中的停留时间最短。

这些沉积的微塑料会造成生态破坏，大量沉积的颗粒意味着需要很长时间才能被

全部冲出淡水生态系统。有了这些信息，研究人员能够更好地评估和了解微塑料

污染对淡水系统的长期影响。 

这项研究得到了英国皇家学会牛顿国际奖学金、玛丽居里个人奖学金、德国

研究基金会、勒弗休姆信托基金和美国国家科学基金会的支持。 

（李桂菊  编译） 

原文标题：Microplastic pollution lingers in rivers for years before entering oceans 

   原文来源：https://news.northwestern.edu/stories/2022/01/microplastic-pollution-linger-i

n-rivers-for-years-before-entering-oceans/ 

美研究揭示珊瑚礁系统溶解有机物的动力学过程 

珊瑚礁是生物多样性的热点地区，大量生物相互作用，其生产力惊人。科学

家们最近发现了数百个共同构成热带珊瑚礁群落中珊瑚和藻类的“气味”或“味

道”的化学物质，如改性氨基酸、维生素和类固醇，这将帮助科学家了解这些生
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态系统的食物网动态和化学生态学。 

这项由美国加州大学圣地亚哥分校斯克里普斯海洋研究所、夏威夷大学马诺

阿分校和 NIOZ 荷兰皇家海洋研究所领导的研究成果已发表在《美国国家科学院

院刊》（the Proceedings of the National Academy of Sciences）上。 

虽然珊瑚和海藻固定在海底，但这些生物可以通过溶解在水中的化学物质相

互作用。但对生物学家而言，尽管知道这些在光合作用过程中形成并释放到海水

环境中的分子的重要性，它们的数量、能量含量和结构多样性一直是个谜。 

夏威夷大学 SOEST 研究人员 Craig Nelson 提到，一种普遍存在的全球转变

现象是生态系统主导地位从珊瑚转变为海草，这与生态系统的结构和功能以及在

繁衍生息的鱼类和无脊椎动物的数量和类型的转变有关。了解这些变化对生态系

统化学特性的影响对管理人员来说至关重要，这项工作证明了珊瑚和藻类化学析

出物的差异，可以帮助了解珊瑚和藻类的变化对生态系统的改造和意义。 

研究团队应用一种尖端的分析技术—非靶向串联质谱法，来描述生物体用于

生长、交流和防御的成千上万的小分子。多年来已知的有机分子在珊瑚礁系统中

发挥着重要作用，但直到现在还没有能力来分析构成珊瑚礁“外代谢组”的数千

种不同分子的动力学。 

在法属波利尼西亚社会群岛 Mo'orea 周围的珊瑚礁中，研究小组选择两种造

礁珊瑚（巨石珊瑚和花椰菜珊瑚）、一种钙化红藻（硬壳珊瑚藻）、一种褐藻和一

个藻类草皮（微观丝状藻类的混合物）。然后，他们分离并分析了每种生物在白

天进行光合作用时释放到海水中的分子，以及在夜间光合作用停止时释放到海水

中的分子。他们发现这些生物释放出数百种不同的化合物，最终影响海水的化学

成分，它们决定了养分浓度、分解生长以及对栖息在珊瑚礁中的植物和动物所必

需的维生素和矿物质的可用性。 

这项研究提供了关于漂浮在珊瑚礁中的溶解化学物质多样性的研究成果，为

科学家们刚刚开始了解的生物体之间的相互作用提供了一个窗口。该研究展示了

1000 多种具有不同结构的分子释放物，为海洋天然产物的新探索指明了前进的

方向。另一重要发现表明，珊瑚释放的分子比藻类释放的分子富含更多的营养物

质，这可能对这些珊瑚礁生态系统中氮、磷和硫的可用性产生重大影响。也许对

于珊瑚礁食物网来说更重要的是，这项工作表明海藻释放到水中的分子组合在化
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学上减少了更多。 

藻类可能为珊瑚礁中的细菌提供比珊瑚更多的能量，这对珊瑚礁上增加的藻

类如何改变通过微生物向珊瑚礁生态系统中更大的生物体转移能量产生了影响。

在未来的工作中，该团队将观察各种化合物在珊瑚礁上的表现，包括哪些分子会

迅速消失，哪些分子会积聚，以及是否有分子被构成珊瑚礁群落的其他植物和动

物直接吸收。 

（李桂菊  编译） 

原文标题：Researchers capture first snapshot of dissolved chemicals from coral reefs 

原文来源：https://www.soest.hawaii.edu/soestwp/announce/news/taste-and-smell-of-coral-re

efs-provide-insights-into-a-dynamic-ecosystem/ 

研究表明气候变暖导致南极鱼类数量下降 

美国威廉玛丽弗吉尼亚海洋科学研究所一项有关南大洋的研究表明，海水变

暖、海冰减少和南极银鱼数量减少之间存在明显的相关性。这些体型小且品种丰

富的鱼类是企鹅、海豹和其他区域性海洋生物的重要猎物，其作用类似于温带水

域的凤尾鱼或沙丁鱼。这项研究成果发表在 2022 年 2 月 3 日的《生物学通讯》

（Communications Biology）期刊上，主要作者 Andrew Corso 是该研究所博士研

究生。他提到，这项研究首次报告了海冰和南极鱼类物种的长期丰度之间具有统

计学意义的关系。随着区域的持续变暖，该区域的一些鱼类有完全消失的风险，

从而引发海洋生态系统的重大变化。 

研究基于 25 年来（1993-2017 年）收集的 7000 多个幼体鱼类标本进行分析。

南极银鱼能够在寒冷的海水中茁壮成长，总量占南大洋沿海地区鱼类生物量的 9

0%以上，因此比较容易受到海洋变暖和海冰减少的影响。海冰在这些鱼的生活

中扮演着独特的角色，它们在海冰中产卵，海冰也是新孵化的幼虫的栖息地。水

温升高也可能影响这些成年鱼和幼虫的健康，当水温上升 5°C 可以彻底杀死一些

鱼类，也会降低这些鱼类同化食物的速度。 

（刘思青  编译） 

原文标题：Member Highlight: Antarctic Research Links Warming To Fish Decline 

原文来源：https://www.vims.edu/newsandevents/topstories/2022/ant_silverfish.php 
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美科学家发现珊瑚礁“亮点” 

海洋热浪会导致珊瑚白化并减少珊瑚礁覆盖率，但目前很少有研究发现珊瑚

能够在这种压力下生存的能力—即“亮点”。由佛罗里达理工学院研究人员领导

的一项研究确定了珊瑚礁的“亮点”和“暗点”，这些“亮点”代指那些经历气

候变化仍能保持相对较高的珊瑚覆盖率的地方，而“暗点”指气候变化影响下会

失去大量珊瑚覆盖率的地方。该项研究成果发表在《全球变化生物学》（Global 

Change Biology）杂志上。 

研究人员分析了 1997-2018年的 7714次全球调查以及分层贝叶斯模型中的 1

4 个环境和温度指标，以确定有助于当今珊瑚覆盖的条件，还确定了明显高于区

域珊瑚礁覆盖率的位置（即“亮点”）和较低的珊瑚覆盖率位置（即“暗点”）。

具体原因仍在调查中，但研究表明更大规模、协调的管理工作可以确保最有可能

生存的珊瑚礁得到重点保护。 

此外，研究者预测了 2050 年和 2100 年珊瑚礁的珊瑚覆盖率。现代珊瑚礁的

珊瑚覆盖与历史最高海水表面温度（SSTs)正相关，并且与当前高 SSTs、热带气

旋频率和人口密度负相关。到 2100 年，预计全球大多数珊瑚礁的珊瑚覆盖率相

对减少 40%以上，但印度尼西亚、马来西亚、菲律宾中部、新喀里多尼亚、斐济

和法属波利尼西亚的珊瑚礁减少幅度较小，这应该是多国保护区网络的重点地

区。 

（李亚清  编译） 

原文标题：Researchers identify coral reef 'bright spots' 

原文来源：https://www.nsf.gov/discoveries/disc_summ.jsp?cntn_id=304454&org=NSF&fro

m=news 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/gcb.16083 

珊瑚播种促进大堡礁珊瑚礁恢复 

每年的 11 月至 12 月，随着南半球海水逐渐变暖，大堡礁珊瑚成熟期数以十

亿计的珊瑚受精发育形成珊瑚虫的幼体，在几天到数周之后回到珊瑚礁定居并生

长，形成新的珊瑚群。但是，由于只有小部分珊瑚能够长到一岁，科学家们正在

探索新的方法，以提高在珊瑚幼虫的存活率，从而提高珊瑚礁的恢复速度。其中
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一种方法是“珊瑚播种”。珊瑚播种是一种修复技术，可以帮助恢复更多的珊瑚

种群。科学家从大堡礁收集珊瑚礁精子和卵子，并在实验室完成受精和发育成幼

小的珊瑚虫过程。在产卵后的 5-10 天内，幼虫会变成单个微小的小珊瑚。当珊

瑚成熟后，再被送回礁石上。 

珊瑚播种的关键组成部分是珊瑚播种装置，在设计中需要考虑许多因素，选

择正确的装置材料和形状，将装置留在珊瑚礁上，保护幼年珊瑚免受食草动物和

捕食者的伤害。此外，成本、尺寸、部署的方便性和自动化的适用性也很重要。

研究人员正在调查用于制造播种装置的不同材料的性能，材料的选择都以环境可

接受性、成本和制造的方便性为关键要求。 

利用珊瑚播种作为干预措施的另一个关键因素是确定实施地点，同时，研究

人员还需要找出珊瑚礁没有恢复的原因。对于那些珊瑚礁缺乏足够的天然的幼虫

供应，或是由于幼虫附着在珊瑚礁的地区，采取珊瑚播种是一种很好的干预方式。

确定好地点后，还需要确定播种设备设计以及最合适的珊瑚种类。 

2021 年初，研究人员在 Keppel Islands 岛上受白化影响的珊瑚礁上部署了大

约 300 个设备，10 个月后，惊讶地发现，超过 90%的设备至少有一个活珊瑚虫，

首次部署的存活率超过了预期。但要大规模地应用，还需要解决很多问题。像许

多野生珊瑚后代一样，人工养殖珊瑚在第一年将面临许多困难和危险，包括鱼类、

生活在珊瑚礁上的其他竞争性动植物以及过度生长的大型藻类等。通过更好地理

解这些影响因素，科学家可以设计出不同类型的珊瑚播种装置，为幼虫生长提供

保护。 

（张灿影  编译） 

原文标题：Spawn, grow, sow: how coral seeding could boost recovery 

 原文来源：https://www.aims.gov.au/news-and-media/spawn-grow-sow-how-coral-seeding-

could-boost-recovery 

同位素测试揭示了浮游钙质微生物对 PETM 的高灵敏性 

2022 年 2 月 22 日发表在《美国科学院院报》（Proceedings of the National 

Academy of Sciences）上的论文显示，人为碳排放导致的海洋变暖和酸化对海洋

钙化群体构成了生存威胁。为了了解这些快速扰动如何影响海洋钙化群落，研究

人员研究了地质史上的一个类似事件，即古新世-始新世极热事件（PETM）。研
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究人员采用同位素过滤方法，以减少沉积物混合对深海微化石记录的时间平均效

应。与以前的研究相反，他们发现太平洋中部海域的热带浮游有孔虫受到了 PE

TM 条件的不利影响，表现为当地多样性的减少、热带外迁移和钙化受损。虽然

这些物种通过迁移到较冷的水域，在 PETM 中幸存下来，但目前还不清楚海洋

钙化物是否能承受当前海洋所经历的快速变化。 

研究人员利用 PETM 碳同位素偏移来区分 PETM 期间钙化的浮游有孔虫壳

和该事件之前钙化的有孔虫壳，然后从 PETM 微化石组合中对不合时宜的标本

进行同位素过滤。研究发现，在太平洋中部的深海 PETM 记录（大洋钻探计划 8

65 号站点）中，将近一半的有孔虫壳是再加工的污染物。与以前的解释相反，

修正后的组合显示，在 PETM 期间，这个公海站点的热带浮游有孔虫多样性出

现了短暂但明显的下降。当地多样性的减少是由于浅海和深海类群的灭绝造成

的，因为它们为了应对热应力而进行了迁移，其中一个明显的原因可能是由于海

洋酸化而造成的钙化受损的迹象。纠正后的组合中没有 subbotinids，这表明海洋

脱氧可能使温跃层深度不适宜一些类群生存。在 PETM 期间，纬度变化为热带

浮游有孔虫提供了快速反应的生存机制，但预计未来几个世纪海洋变暖和酸化的

速度将可能使这些有弹性的钙化物的适应能力受到影响。 

（傅圆圆  编译） 

原文标题：Isotopic filtering reveals high sensitivity of planktic calcifiers to Paleocene–

Eocene thermal maximum warming and acidification 

原文来源：https://www.pnas.org/content/119/9/e2115561119 

科学家呼吁建立海洋水下生物声音库 

由来自含澳大利亚在内的 9 个国家、17 位专家提议建立开放获取式全球水

下生物声音库（GLUBS），以监测不断变化的环境并为海洋保护提供信息。声音

库包含鲸鱼等哺乳动物以及无脊椎动物、鱼类和甲壳类动物的标志性声音，其中

许多动物习惯于夜间活动，还有一些难以被发现，这使得通过图像监测变得困难。 

该研究团队《生态学与进化前沿》（Frontiers in Ecology and Evolution）上发

表论文，呼吁今年举办一次研讨会，将海洋科学家与数字专家聚集在一起，以实

现这一目标。论文主要作者、澳大利亚海洋科学研究所（Australian Institute of 

Marine Science，AIMS）海洋声学科学家 Miles Parsons 博士认为建立全球水下声
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音库，倾听海洋、咸水和淡水中的生命，使科学家能够监测生物多样性、分布和

丰度，并确定新物种。利用生物水下声学特性，可以表征生态系统的类型和状况。

总的来说，现在全世界有数百万个录音时长可以用来评估。随着全球生物多样性

的下降，以及人类活动对水下声景的改造，人们需要在水下动物声音可能消失之

前记录、量化和确定它们的来源。 

除了发出交流的声音外，许多水生物种在进食、游泳和爬行时会产生“被动

声音”，这提供了有关生态系统的重要信息。该团队提出的平台将整合和扩展世

界各地的现有库存，以提供已知和未知生物声源的开放参考库。它将包括一个用

于人工智能算法的训练平台，用于检测和分类声音，允许科学家开发物种分布图。 

洛克菲勒大学科学家 Jesse Ausubel 博士认为，人工智能将帮助科学家更好地

理解鱼类声音。在大约 25 万种已知的海洋物种中，科学家认为所有 126 种哺乳

动物、至少 100 种无脊椎动物以及 3.4 万种已知鱼类中的 1000 种都会发出声音，

在将来通过声音还会发现数千种生物。 

（於维樱  编译） 

                原文标题：World’s first library of underwater biological sounds to 

monitor changing marine life 

原文来源：https://www.aims.gov.au/news-and-media/worlds-first-library-underwater-biologi

cal-sounds-monitor-changing-marine-life 
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