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资源科学 

NSF可持续能源之路（SEP）项目征集 

美国国家科学委员会（NSB）将“可持续发展”定义为：既能够满足目前需

要，又不会损害未来的人类需求。越来越多的证据表明，能源的利用在全球变化

中起到了非常重要的作用，资源的有限性激励着能源技术的不断创新，从而使得

环境发展和经济发展中的能源利用实现可持续发展。这对科学界来说是一个跨越

学科边界的巨大挑战，无法由单一学科来实现。 

为人类创造安全和繁荣的生存环境，满足未来几代人的能源需求，取决于科

学、工程和教育的可持续发展。可持续能源之路（Sustainable Energy Pathways, 

SEP）必须安全、环保，能够保护人类依存的生态系统，实现尽可能低的能源和

经济成本，同时不能引起不良的环境和社会影响。可持续发展和清洁能源也能够

显著降低温室气体的排放，减少美国政府对本土和进口化石燃料的依赖。 

1 SEP 的目标 

着力推动未来经济发展向可持续能源经济方向的转型，主要是出于以下三点

考虑：①加强美国能源独立，提升国家经济安全；②加强环境管理，减少能源消

耗量和碳排放量；③依靠能源技术创新维持持续的经济增长，扩大与可持续能源

有关的职位数量。为此，NSF 设立了如下目标： 

（1）创建能用于描述和理解现有能源系统特点及其局限性的基础性知识，

并为构想、创造和部署新型能源系统建立基础； 

（2）探索替代性能源资源和技术，以维持未来人类的高生活质量； 

（3）立足于对环境、生物圈和社会所造成的风险和压力，调查未来能源发

展的新型途径； 

（4）培育人力资本以应对可持续能源发展中的跨学科问题与挑战； 

（5）增强公众对可持续能源发展的理解。 

SEP 是 NSF 广泛资助的“可持续发展的科学、工程和教育”（SEES）计划

的一部分。研究可持续发展的根本原则是同时考虑对社会、经济和环境系统的长

期影响。可持续发展这一科学概念主要包括复杂自适应系统理论、突现行为

（Emergent Behavior）、多层次过程，以及脆弱性、自适应能力和人类与环境系

统的适应能力等。 

SEES 的资助范围涉及 NSF 的所有学科领域，其主要目标是：①支持全球化

可持续发展的跨学科研究和教育；②在现有的项目和合作伙伴之间建立联系，努

力增加企业对可持续发展研究的参与度；③培训能够解决可持续发展中跨学科复

杂问题的人力资源。基于此，本次项目征集的目的是资助新颖的基础性研究。 
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2 SEP 的指导原则 

“可持续能源之路”（SEP）招标项目将支持跨学科研究，以发展有效的可

持续能源途径。招标的最重要的主题是“可持续发展”。有效的可持续能源方式，

应该是使用可再生能源，至少应降低我们目前依赖碳基能源和燃料的碳排放强

度；也可以同时采用高效节能并且在经济上、社会上和日常行为上可行的流程，

以最大限度地减少对环境或社会的不利影响。所提出的可持续能源途径都应遵循

以下三项基本指导原则： 

（1）科学知识和技术创新。包括但不仅限于：①深入了解分子结构、材料

性能、化学工艺、设备，以及可持续发展的能源；②发现新的催化剂、材料和可

持续的能源；③采用先进的计算方法进行数据分析、建模、仿真，及多层次设计；

④开展可持续能源研究的新分析方法、仪器仪表、新工艺和新系统。 

（2）环境、社会和经济因素。包括但不仅限于：通过实验、理论研究和观

测，对可持续能源、工艺和系统发展的相关问题得出基本认识，这其中涵盖了环

境学、生态学、社会学、行为学和经济学问题。 

（3）教育和人力资源发展。 

为确保上述三项指导原则在项目中的贯彻，所提交申请书中应包含以下三个

方面的描述：远景（Vision），不能在任何方面存在无法逾越的障碍；集成

（Integration）；协作（Collaboration）。有潜力实现可持续能源之路的革新性研究

将获得资助，但不会资助对现有技术的扩展或强化。 

3 SEP 的主题领域 

此次 SEP 项目征集关注可持续能源的形式转换，以及存储、运输、分配与

利用等方面的可扩展性方法。以下研究主题由国家科学委员会确定，涉及到可持

续能源的多个相关领域，主要包括：可再生资源的能源获取和转换、可持续能源

资源的存储方案、可持续能源的关键元素与材料、可持续能源方案的自然过程；

降低碳排放的能源转换和利用；可持续能源的运输与分配；能源效率与管理。计

算科学需要在上述各个主题中发挥重要作用。同时，NSF 鼓励竞标项目采取广阔

视角综合考虑可持续能源对社会、人类行为和经济的影响，申请人应该积极组织

社会学、行为学和经济学等领域的研究人员参与跨学科研究。 

3.1 可持续能源资源的特性、收集、转换、存储和影响  

可再生资源的收集和转换：资源和技术的组合为可持续能源未来发展铺平了

道路。本主题包括但不仅限于：描述资源的特征、探索对环境无害的可再生能源

收集和转化方法，分析可再生能源整个生命周期的成本，以及可再生能源系统的

大规模使用对环境和社会的影响。 

能源存储方案：高性能存储系统应用于能源利用过程在未来可持续能源发展
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中将起到重要作用，包括便携式设备、交通运输系统、大型发电设备等。本主题

主要包括发现地球储量较为丰富并且能够满足能源长期储存的新材料、探索和创

新安全高效且对环境无害的能源存储过程、探索能源存储和消费模式的新方法，

以及分析能源存储的生命周期。 

可持续能源的关键要素和材料：目前许多能源工艺和设备包含的材料和要素

较为稀少，或是在地壳中分布较为分散，这就导致很难以较低的成本大批量生产

以满足目前的需求。本主题主要包括：可持续能源工艺和设备的替代材料，包括

天然类似物等、发明新的关键要素、降低成本，并保证对环境无害。需要改变的

可持续能源工艺和设备应该使用在地球上分布较为广泛并且易获取的元素，并用

经济并且环保的方式获取材料。 

可持续能源解决方案中的自然过程研究：整个自然环境中无时无刻不在发生

着物理、化学和生物变化，通过低能量路线既不需要也不会产生有毒物质。本主

题主要包括如何通过自然过程中的物理和化学手段更加高效地收集能源和转化

成为有用的形式，并且在这一过程中不产生有毒物质；探索和创新如何使用天然

的方法利用可持续能源；利用这些知识去探索和创新有用的化学物质、材料和制

造设备，使得我们的生存环境向着良性、高效和低能量消耗的方向发展。 

从能源转换和利用过程中减少碳排放强度：随着替代能源开发的不断进步，

以碳为主体的燃料在未来几十年将继续成为美国和全球能源的重要组成部分。因

此，未来的可持续能源发展需要采取措施显著减少二氧化碳的排放量及其对环境

的不良影响。本主题主要包括对碳捕获基础方法的研究；探索和创新有效的方式

方法将二氧化碳转化为可用燃料、化工产品，提高其产品附加值；从物理和化学

的角度深入分析海洋环境和非传统地质条件下的固碳目标；评估碳捕获和封存对

环境和生态的潜在影响，以及减少温室气体的方法。 

3.2 能源传输、分配、效率和使用  

传输和分配。随着能量转换设备分布式结构和异构的广泛应用，在能量传输

和分配过程中存在许多急需解决的技术挑战。本主题主要包括发明和设计能够用

于能量传输系统的新材料，新材料必须具备能够长期使用，对环境无害，并且原

料丰富等特点；重新设计能量传输和分配设备，这需要广泛的考虑土地使用、环

境影响、设备成本、安全性和管理等多种因素，以及对社会和经济的影响，还要

考虑控制系统本身的安全性和可靠性，针对控制系统设立预防、预警和反应机制，

由此保证系统受到大规模威胁时具有相应的适应力。 

能源效率和管理。对于有限的能源实现可持续发展，需要尽可能有效使用能

源。大量的能源被用于住宅、商业建筑、交通运输系统、工业和制造业系统、大

型信息技术系统，这就需要关键性基础设施在能源生产和消费系统间进行整合和
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协调。本主题领域主要包括：可持续能源系统中的能量分析；为能够增加能源利

用效率的设备和运输系统发现和设计新材料；对能量流的智能管理和可持续发展

进行创新；通过双方不断适应对供应和消费进行调节。 
（王立学 译，张树良 校） 

原文题目：Sustainable Energy Pathways (SEP) PROGRAM SOLICITATION 

来源：http://www.nsf.gov/pubs/2011/nsf11590/nsf11590.pdf 

海洋环境科学 

美国发布《墨西哥湾区域生态系统恢复战略》 

2011 年 12 月 5 日，美国在休斯敦举行的墨西哥海湾国家峰会上发布了《墨

西哥湾区域生态系统恢复战略》（Gulf of Mexico Regional Ecosystem Restoration 

Strategy）。该报告初稿由墨西哥湾沿岸生态恢复专项工作组于 10 月 5 日完成，

并经过近两个月的民意调查和意见征求完成终稿。该报告呼吁各党派、各级政府、

以及社会企事业组织和团体加强协调合作，采纳大胆、大规模的生态修复工程，

修复墨西哥海湾严重受损的生态系统，并建议工程所需费用由“深海地平线”事

件的罚款来支付。 

该报告明确警示，除非尽快采取大胆且大规模的措施，否则墨西哥海湾的健

康和未来将处于危险境地。该报告将墨西哥湾生态系统界定在亚拉巴马州、佛罗

里达州、路易斯安那州、密西西比州和得克萨斯等五个州的近海水域和沿岸生境，

强调政府间协作开展恢复工作的重要性，且以恢复并保护生境、恢复水质、补充

和保护海洋及沿岸的生物资源、改善沿岸居民的生存环境为 4 个总体目标和首要

任务。而后辅之以 19 个主要措施，作为开展区域性合作的初步基础，促进 4 个

目标落实。 

墨西哥湾是美国最具价值且最重要的地区，占国内油气总产量的 90％，海

产品总量的 33％，并拥有 13 个美国吨位最深的港口。2009 年，墨西哥湾的自然

资源创造的经济价值占全国 GDP 的 30％，相当于一个 GDP 居全球第 7 位的国

家。虽然资源优势带动了沿岸五州的经济，但沿岸社区的环境却十分脆弱。 

在过去 100 年里，由于航运、外来物种的入侵、密西西比河上的水利工程、

石油天然气等工业和商业以及人类的活动和海平面上升等影响，仅在过去的七年

里，墨西哥湾的路易斯安那州就有大约 1 883 平方英里的湿地消失。另外，美国

40%的富营养污染物（氮、磷）等流入占美国国土面积 56%的墨西哥湾流域，导

致墨西哥湾的生态形势更为严峻，严重威胁人类和水生生物的安全。2010 年 4

月，发生在这里的“深海地平线”钻井平台爆炸，导致底部油井漏油持续数月，

大约 500 万桶原油流入墨西哥湾，加重了这一地区的生态危机，造成美国历史上

最严重的生态破坏。 
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2010 年 10 月，根据调查“深海地平线”钻井事故的高级专家委员会的建议，

白宫成立了墨西哥海湾修复委员会，委员们由来自联邦环境机构、美国总统行政

办公室和墨西哥海湾沿岸 5 个州的高级官员组成。该委员会负责制定一个能广泛

有效地解决墨西哥湾环境恶化问题的墨西哥湾沿岸生态恢复工作的实施战略，并

负责其指导和实施，建立一个环境友好的生态经济体。 

海洋生态系统具有复杂、破坏易、修复难的特点，而且修复时间要比破坏时

间长许多年。恢复墨西哥湾生态环境的挑战巨大、任务艰巨，必须努力获得科学

界和政府的支持。委员会建议：建立持久性的由美国联邦、各州、当地社区、非

政府组织与学者组成的集体行动机制，实现墨西哥湾生态修复 4 个目标，并针对

这 4 个目标提出 19 个具体措施，见表 1。 

表 1 墨西哥湾生态修复目标及举措 

 目标 具体措施 

1 
保护并恢复生

物栖息地 

（1）河流管理决策中，在确保社会效益、环境效益和经济效益的同时，优先

考虑墨西哥湾的生态系统恢复，并将之与航线和洪涝灾害等同考虑；（2）最

大程度地改进现有的沉积物实施管理体系，使之保持在环境可接受的范围内，

并以战略性眼光可持续地促进沉积物管理和利用；（3）恢复和保护天然河流

的含水量以及泥沙分布；（4）扩大联邦、州政府和私人保护区网络建设，确

保景观生态的健康发展。促进文化多元性，生态多元性的墨西哥湾生态系统建

设；（5）恢复并保护海岸和潮滩栖息地，着力恢复和保护沼泽、红树林、海

藻、障壁岛、天然沙滩、沙丘和沿海的森林草原。 

2 恢复流域水质 

（1）制定并实施国家富营养化减少框架，治理并降低墨西哥湾富营养化水平；

（2）重点开展重点流域的生态恢复行动，解决沿海水域的水体富营养化和缺

氧问题；（3）减少污染物和病原菌的来源；（4）改善入河口和入海口的水量

和水质，确保水质安全性和水体耐受性；（5）协调并扩大现有的水质监测力

度，使之满足制定和管理水质体系计划的要求；（6）与墨西哥合作，评估墨

西哥湾航运排放对水体的影响并减少航运排放。 

3 

补充并保护海

洋及沿岸的生

物资源 

（1）恢复沿海和海洋生物及其资源的数量和种类；（2）保存并保护滨海环境；

（3）恢复并保护牡蛎群落及其珊瑚礁；（4）加大协调并扩大现有的海外监测

力度，加强跟踪指示物种，扩大监测网络；（5）减少并尽可能消除墨西哥湾

物种入侵问题。 

4 

提高环境耐受

力，改善沿岸

居民生存环境 

（1）制定并实施全面的、系统的、考虑利益相关者的沿海环境改进计划；（2）

为社区规划、潜在风险评估和智能增长实施，提供分析系统和支持工具；（3）

通过扩大环境教育和实践，促进环境管理。 
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另外，由于目前在海洋生态修复上，国际上尚无一个完整且成熟的技术方法。

为此该战略报告中建议采用“适应性管理”的弹性模式，即“边治理边研究”，

并可以根据新的生物修复技术和科学知识及时改变任务进程，完善治理修复技

术。并建议重点从生态系统恢复力，生态系统自然进程，风险预测、评估、预防，

生态利益，环境修复和水利研究以及气候研究和评估模型等研究方向上取得突

破，以完善具体的生态系统恢复管理实施体系。 
（郑文江 译，王金平 校） 

原文题目：Gulf of Mexico Regional Ecosystem Restoration Strategy 

来源：http://www.epa.gov/gcertf/pdfs/GulfCoastReport_Full_12-04_508-1.pdf 

GEF发布《降低海岸带缺氧和富营养化：关于预防、修复和

研究的建议》报告 

全球环境基金委员会（GEF）科学技术咨询小组（STAP）2011 年 10 月发布

了一个应用于预防、修复和研究的咨询报告——《降低海岸带缺氧和富营养化：

关于预防、修复和研究的建议》（Hypoxia and Nutrient Reduction in the Coastal 

Zone：Advice for Prevention, Remediation and Research）。该报告警示：目前沿海

地区水体富营养化和缺氧面临严重形势，严重威胁全球海洋生态系统稳定性和生

物多样性以及气候变化，因此各国必须加大水体富营养化和缺氧的检测体系和检

测指标，建立有效的预防和修复沿海地区水体富营养化和水体缺氧的管理体系，

修复并保护沿海地区的生态环境。报告后半部以黄海、波罗的海、黑海——多瑙

河、切萨皮克湾、北海——墨西河、几内亚湾和墨西哥湾等 17 个大海洋生态系

统为例，阐述了其水体富营养化和水体缺氧的现状、原因以及目前的治理保护措

施、治理情况、拟解决的问题和面临的挑战和目标，并建议从科研机构、普通民

众、企事业单位、当地政府、国家、国际机构等主体出发，发挥各自的作用，加

强各主体间的合作，使之能更有效预防和修复沿海地区水体缺氧和富营养，保护

沿海地区生境。 

海水和沿海水域缺氧特指水体中溶氧浓度低于该水域中水生生物正常活动

的所需氧浓度。目前，科学界对它没有明显的定量规定。本报告中采用海洋研究

科学委员会（SCOR）规定的缺氧阀值即水中溶氧低于 2 mg·L-1（1.4 ml·L-1 或

63 μmol·L-1）或低于水中溶氧饱和度 30%时，为缺氧。 

全球海岸带地区水体面临严峻水体富营养化和水体缺氧形势。目前，由于全

球沿海地区经济的快速发展和人口数量的急剧增加，导致人类对海岸带生态系统

排放的工业废水、生活污水、农业用水等垃圾和富营养物大量增加；另外由于氮、

磷、硅等富营养元素的物质循环破坏，加剧了海岸带生态系统的富营养化压力；

富营养化进一步导致沿海水域和海域水体缺氧。据全球环境基金委员会（GEF）
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调查，过去的 50 年里，全球缺氧海区的数量扩大了一倍，目前全球至少 500 个

缺氧海域严重威胁当地和全球海域大生态系统（LMEs）。而且水体缺氧的发生率、

强度、水域面积和持续时间在不断增加。水体缺氧导致鱼类及其它海洋生物大量

死亡，同时还会释放出大量一氧化二氮、甲烷等有害气体和毒素，严重污染海洋

环境，使海洋生态系统遭到严重破坏，并通过食物链传递后严重危害人类健康。 

该报告从结构上首先以科学的眼光概述了目前沿海地区水体缺氧和富营养

化的产生以及产生原因、危害和补救措施。证明了沿海地区水体缺氧的主要原因

是人类活动导致的水体富营养化，并受当地的水文特征、气候以及气候变化的影

响。结合以往的修复和补救措施成果证实了水体缺氧的可修复性和保护性。其次，

介绍了监测水体缺氧和水体富营养化的监测指标、监测频率、监测方法和监测手

段。其中基本指标包括：①物理指标：温度、盐度和深度；②化学指标：溶氧量，

pH 值，硝酸盐、亚硝酸盐、氨、磷酸盐、硅酸盐等营养物含量；③生物指标：

叶绿素含量。推荐增加的指标有：浊度、水流速度、化学需氧量、生物需氧量、

碱度、硫化氢、甲烷、微粒、溶解碳浓度、沉积物以及微生物、浮游植物、浮游

动物、底栖生物和鱼类数量和丰度的指标。接着，以全球 64 个大海洋生态系统

中 17 个为案例，阐述了其水体富营养化和水体缺氧的现状、原因以及目前的治

理保护措施、治理情况、拟解决的问题和面临的挑战和目标。并简要介绍了联合

国粮食与农业组织（FAQ）、东亚海域环境管理区域项目组织（PEMSEA）、联合

国环境规划署（UNEP）在减少水体富营养化修复水体缺氧的措施、成效以及相

关案例与建议。最后该报告警示：沿海地区水体缺氧和富营养化已经成为全球化

问题，并指出水体缺氧和富营养化的解决方向和目标，建议重点考虑解决海域缺

氧和富营养化急剧增加的东南亚地区和封闭半封闭的小生态系统。因为东南亚已

成为水体富营养化和水体缺氧增长最快且最严重的地区，而全球的大海洋生态系

统由于过于开放，物质循环较为复杂，容易受到全球气候和气候变化的影响，并

具有管理复杂等问题。另外该报告还强调了 7 大不同群体在解决沿海地区水体缺

氧和富营养化问题的重要责任和建议： 

政府间国际组织：制定不同国家和地区间的战略协议和行动，规定具体指标，

促进合作，加快全球富营养化和缺氧修复议程。 

各国政府和机构：建立、实施并长期执行健全的科学检测体系、治理措施以

及相关法律法规，减少富营养化和高耗氧物的来源如农业化肥污染、畜牧业废物

排放、生活污水排放等。加强国际间合作和政府执行力，实现沿海地区的千年发

展目标。 

工业部门：积极参与和维护相关政策和规划制定，转变生产模式减少富营养

化污染。 
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科学研究团体：加强科学研究，促进科研交流，加强科学应用，建立科学的

水体缺氧的诊断和解决方案以及管理措施体系。 

沿海地区管理者和地方政府：是解决预防和修复沿海地区水体缺氧和富营养

化的关键，应积极改革市政公用用水，实现污水减排方案。它们是水体缺氧修复

和预防的承担者和责任者，肩负着协调各方利用的重任，国家政府应支持地方政

府克服经济因素，协调跨国项目，调和公众和企业利益。 

非政府组织：积极介入解决水体缺氧的协调与组织，倡导和执行解决水体缺

氧措施。 

社区和公民：是水体缺氧修复和预防的具体执行者，是沿海及其流域地域的

既得利益者，是生境好坏和沿海地方发展的直接利益相关者，应发挥保护流域环

境的主人翁精神，保护好赖以生存的沿海生态环境。 

最后，该报告建议从 4 个方面建立更有效、更快捷的水体缺氧修复和治理措

施：（1）收集并总结现有的信息情报；（2）在 3—5 个重点区域重点实施相应的

研究和措施；（3）预测未来水体缺氧形势和趋势范围；（4）建立以环境利益为基

础的治理和管理体系等。 
（郑文江 译，王金平 校） 

原文题目：Hypoxia and Nutrient Reduction in the Coastal Zone 

来源：http://www.thegef.org/gef/sites/thegef.org/files/publication/STAP_Hypoxia_low.pdf 

GEF警示海洋垃圾已成为全球化问题 

2011 年 11 月，全球环境基金会（GEF）科学策略技术顾问组（STAP）发布

了《海洋垃圾——一个全球环境问题》（Marine Debris as a Global Environmental 

Problem）的报告。该报告简述了以白色污染为代表的海洋垃圾的产生原因及其危

害，描述了海洋垃圾的全球化问题，建议各国采取相应措施解决海洋垃圾的全球

化问题。 

本报告中海洋垃圾特指海洋碎片垃圾，是由各种人造物品构成，凡是陆地上

人类使用、食用和消费的各种东西，都可能最终流入海洋成为海洋垃圾的组成部

分。目前海洋垃圾已遍布全球，从两极到赤道，从海面到海底都存在海洋垃圾。

而在海洋垃圾中塑料垃圾所占比例最大，也最为典型。海洋垃圾不仅破坏海洋的

视觉美感，而且对海洋生物造成伤害，破坏渔业和旅游业；损坏船只，阻碍海上

交通线，并通过食物链传递威胁人类健康。 

本报告基于全球视角重点研究了全球海洋塑料垃圾的来源，包括本地区以及

跨国来源；分析了海洋垃圾的运动模式；阐述了海洋垃圾对生态环境、生物多样

性以及经济的影响；确定了海洋垃圾已经成为全球性问题。最后结合塑料产品生

命周期提出解决海洋白色污染的措施框架。 
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海洋垃圾陆地来源，主要是人类的生产和生活垃圾，以及海岸带活动的海滩

垃圾；海上来源主要是航运、捕鱼、钓鱼等产生的固体垃圾。海洋垃圾碎片是继

生物多样性丧失、海水酸化、海平面上升后的又一个相对独立的全球化挑战。但

海洋垃圾不是孤立的问题，其解决策略可以与保护海洋栖息地、生物多样性、渔

业资源、减少不可再生资源依赖性、碳减排和减少浪费一起协同执行，相互促进。 

目前，解决海洋垃圾的办法和实践大多基于末端的捕捞处理。实质上，相对

容易被人们忽略的是人类的不可持续的生产和消费模式。这包括产品的设计、销

售、回收、销毁中没有考虑环境的承载力，产品的可循环利用和废弃物丢弃处理

设施和管理不足。另外，塑料产品的生产和消费地域性分离特征，以及在其生命

周期中，短暂性的生产和使用后就是丢弃环节，造成了海洋垃圾处理的重要挑战。 

区域性的需求和消费使用造成了全球性的海洋垃圾污染。因此本报告建议通

过在生产者、消费者和政府间的对话与合作，建立减量（Reduce）、再利用（Reuse）、

再循环（Recycle）、再设计（Redesign）和恢复（Recover）的 5R 原则系统。以

实际行动全方位考虑评价产品全部的供应链和价值链以及产品完整生命周期的

各个部分延伸产品生产者的责任。这种可持续性的解决框架包括 5 个步骤：确定

相关问题、建立供应链相关者对话、了解各方利益需求、缩小各方意见分歧、确

立制度机制并制定战略计划；建议从产品生命周期考虑，建立塑料垃圾污染的预

防、修复和管理为一体的机制；改变生产、消费和利用模式，促进 5R 原则实施；

建立塑料行业组织、消费者、政府和其他社会组织的多边战略合作，减少塑料对

环境的影响；鼓励产品生产、消费和利用模式的转型。 
（郑文江 译，王金平 校） 

原文题目：Marine Debris as a Global Environmental Problem 

来源：http://www.thegef.org/gef/sites/thegef.org/files/publication/STAP%20MarineDebris%20-%

20website.pdf 

生物多样性 

认识生物多样性的新模型 

通过将空间模拟和食物网分析结合起来，研究人员已经发展了一个生态系统

变化的统一理论。 

像狐狸和浣熊这样的动物具有很强的适应性，它们能够到处走动，觅食的范

围也很宽泛。发表在《美国国家科学院院刊》（National Academy of Sciences，PNAS）

上的这项新研究指出，这两种动物和其他“泛食者”（generalist feeders）对生物

多样性的维持至关重要。 

麦吉尔大学的生物学研究人员已经达成了一个统一的、基于空间的对生物多

样性的新认识，并考虑到了捕食者和被捕食者之间复杂食物网络的影响。麦吉尔
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大学的博士生，该项目的主要研究人员 Pradeep Pillai 表示，生物多样性在景观中

存在，捕食者和被捕食者随着栖息地的变化而不断移动。 

之前的生物多样性理论或者关注复杂的捕食网络，这可以将所有的物种联系

到食物网中，或者关注物种在空间上联系的方式。研究人员 Michel Loreau 认为，

生物多样性的统一理论需要理解物种如何在空间和时间上相互作用，这也是该研

究区别与以往研究的不同之处。 

他们所发现的是像狐狸或者郊狼这样的广食性物种维持的一种“分支网络”

（branching network），这些动物能够四处觅食，这对促进复杂食物网络具有重要

作用，因而能够维持生物多样性。研究人员认为，这些广食性物种具有很大的优

势，无论它们移动到哪儿，总能找到食物，从而能够起到维持食物网的作用。 

该理论也为理解人类活动的影响奠定了基础，比如砍伐森林可能不是简单地

对单一物种产生影响，也可能会影响整个食物网。研究人员表示，当栖息地受到

破坏，物种出现灭绝，就会严重损害食物网。研究人员之一的 Andrew Gonzalez

认为，这一理论有助于理解生物多样性是如何维持的，也有助于理解当人类破坏

栖息地或者使栖息地出现片段化时，人类也将受到影响。 
（郭 艳 编译） 

原文题目：A New Model for Understanding Biodiversity 

来源：http://www.mcgill.ca/newsroom/news/item/?item_id=212211 

生态科学 

全球变暖导致灌木增加 

科学家利用美国陆地卫星（Landsat）的数据确认：过去 20 多年，加拿大魁

北克省北部地区气温的上升导致了灌木和草类在数量上的增加和范围上的扩张。 

该项目的科学家 Jeff Masek 表示，正是采用陆地卫星的空间分辨率和长时间

记录（length-of-record），才能首次详细地绘制这些变化。该研究是首次呈现北美

洲北部地区气温上升如何影响植物分布和密度的详细研究之一，本研究重点关注

了魁北克地区。Masek 认为，与海冰的下降不同，海冰下降是全球变暖产生的剧

烈变化，而植被的变化是潜移默化的。 

计算机模型预测，由于气温升高，植被向北部扩展。Masek 表示，计算机模

拟预测到未来 100 年植被将出现剧烈的变化，而人们一直想知道为什么科学家目

前还没有观测到这些变化。这是因为计算机预测和现实的植被之间的差异可能与

所有其他影响植物的因素有关，比如水分和阳光的获取、地形、与其他植物的土

地竞争、资源和空间，以及捕食者等。该项研究的首席科学家，美国宇航局戈达

德空间研究中心的 Doug Morton 认为，气温上升只是影响因素的一部分。 

科学家利用卫星，通过测量研究区域的绿化度（greenness）来跟踪植被的变
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化。Morton 表示，之前的研究使用年度汇编的数据，这使得很难判断绿化度的

增加是否是由植被盖度增加引起的，或者科学家所观察到的结果是否只是生长季

节的延长所导致的。 

在这项研究中，科学家只关注 1986—2010 年夏天生长季高峰时候绿化度的

测量结果。通过采用陆地卫星高度的分辨率和对同一时间段同一区域 23 年的持

续观测，Masek 及其同事观察到多年来研究地区的绿化度增加。Masek 认为，该

研究很有意义，它展示了这些灌木扩张是如何发生的，它们不仅在数量和密度上

有所增加，而且出现了北移。 

相比灌木的扩张，科学家发现了较少的关于森林地区绿化度趋势的证据，表

明森林对近期气候变暖的反应更加缓慢。Masek 还表示，如果想获取气候变暖对

森林变化的清晰影响，将需要依赖新的美国卫星持续观测，以扩大和加强这些数

据记录。 
（郭 艳 编译） 

原文题目：More Shrubbery in a Warming World 

来源：http://www.nasa.gov/topics/earth/features/shrub-spread.html 

灾害与防治 

未来严重干旱将持续发生 

20 世纪 30 年代，美国俄克拉荷马州和德克萨斯州出现了最严重的旱灾，并

引起了沙尘暴。科学家的研究警示：由于全球气候变暖，到 21 世纪中期，目前

北美出现的严重干旱状况可能会变为北美大陆经常发生的状况。 

来自美国劳伦斯伯克利国家实验室、劳伦斯利弗莫尔国家实验室和国家海洋

与大气管理局的研究人员通过分析 19 个不同的最先进的气候模型后得出了以上

结论。观察降水和蒸发的平衡，他们发现，未来 100 年，无论降水类型如何变化，

全球变暖都将引起干旱的发生。相关研究成果以《美国和墨西哥大陆未来干旱状

况的预测》（Projections of Future Drought in the Continental United States and 

Mexico）的论文发表在美国气象学会的 2011年 12 月的《水文气象学杂志》（Journal 

of Hydrometerology）上。 

劳伦斯伯克利国家实验室计算研究部的气候科学家，该论文的主要作者

Michael Wehner 表示，干旱是一个相对的条件，一般来说，其特点是缺乏可获得

性水分。由于人们以不同的方式获取可用水的信息，因而在评估干旱时会有许多

不同的指标。该研究结果关注与土壤水分相关的干旱指标（drought measure），

这些干旱指标关系农业和林业利益。模型预测，随着全球气候变暖，在本世纪，

美国将出现广泛的干旱状况。 

为了确定当前的干旱条件，基于美国国家海洋与大气管理局国家气候数据中
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心于 1950—1999 年收集的观测数据，Wehner 及其同事观察了北美降雨和蒸发之

间的平均平衡（average balance）。 

之后，研究团队利用全球气候模型来预测本世纪降雨和蒸发之间的平衡。这

些模型表明，从本世纪中期到后期，北美大陆美国和墨西哥的大部分地区将需要

考虑极端干旱条件的影响。同样，即便在加拿大的大部分模拟项目出现降水增加

情形，出现轻度和中度的干旱也是一个正常现象。 

Wehner 认为，无论降水如何变化，气候变暖导致的蒸散增强将导致土壤水

分减少。研究表明，全球上升 2.5℃将引起北美土壤出现极端干旱的状况。在通

常情况下，未来大气中温室气体将会不断增加，到本世纪后半期，气温升高 2.5℃

将是可能发生的。 
（郭 艳 编译） 

原文题目：Today's severe drought, tomorrow's normal 

来源：http://newscenter.lbl.gov/feature-stories/2011/12/05/severe-drought/ 

从树下观察酸雨对森林的影响 

科学家最近发现，伴随酸雨落下而从大气中带下来的氮能够对大片的北美糖

槭树产生影响。酸雨中含有的大气中的氮能够通过酸化土壤和使营养物质失衡而

影响森林生态系统。 

北美东北部的糖槭树对酸雨特别敏感，这一酸化过程已使大量槭树地区受到

影响，酸化进一步消弱了缺钙土壤中的钙含量。生态学家已发现，在大湖地区上

游的富钙土壤中，酸雨也造成了大量的破坏。它能减缓叶片分解，从而导致叶片

的堆积，阻碍新的槭树幼苗发芽。密歇根大学的生态学家 Donald Zak 认为，这

一过程可能影响整个大湖地区以糖槭树为主的森林，特别是随着未来氮沉积的持

续发生。Donald Zak 和其他相关研究人员开展了 17 年的氮沉积速率实验，到本

世纪末该实验将可能变成现实。 

研究人员表示，这些影响已经减缓了分解的自然过程，比如落叶的腐烂，这

会造成树叶的堆积而使森林地面变厚。在实验中，氮处理地区的幼苗显著减少。

同样森林地面落叶量的增加也将导致糖槭树幼苗的显著减少，反之亦然。 

美国国家科学基金会环境生物学部的项目主任 Saran Twombly 认为，该研究

报道的令人惊奇的结果是体现长期研究价值的一个典型案例。揭示氮沉积和糖槭

树幼苗成功率之间的意外联系取决于多年模拟增加氮沉积的能力。用于揭示这一

联系细节的操作可能只能通过长期的研究来实现。 

研究人员认为，科学家需要重新思考酸雨可能影响森林的多种途径，特别是

对于由大量糖槭树构成的森林，需要学会观察森林，特别是树下部分。 
（郭 艳 编译） 

原文题目：Seeing the Forest Under the Trees 

来源：http://www.nsf.gov/discoveries/disc_summ.jsp?cntn_id=122510&WT.mc_id=USNSF_2 
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