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摘   要：美国重视海洋对社会经济发展的重要作用，并高度重视通过海洋科学研究为海洋事务决策提供

参考和支撑。近年来，美国先后发布《海洋国家的科学：海洋研究优先计划》《海洋科学 2015—2025 发

展调查》等规划报告，加强美国海洋科技顶层设计，系统部署海洋研究优先领域和重点任务。通过联邦

海洋科技管理机构为海洋研究、海洋科研设施和观测平台体系建设等提供持续稳定的支持，在推动美国

海洋科技进步的同时培养了大批海洋高技术人才，为美国海洋高技术产业发展奠定了基础。我国在建设

海洋强国的征程中，应注重提高海洋科技创新能力，充分发挥科技的支撑引领作用，美国的有关做法和经

验可供借鉴。
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美国的领海和专属经济区海域面积约 400 万

平方英里，超过其陆地国土面积，因此，美国一直

以海洋国家自居 [1]。美国高度重视海洋对社会经济

发展的重要作用，自 20 世纪 60 年代起开始制定国

家层面的海洋管理政策，设立美国国家大气海洋局

（NOAA）等专业管理机构。奥巴马执政期间，制

定了美国历史上首个国家海洋政策，加强海洋科

学研究，为海洋事务决策提供参考和支撑 [2]。近年

来，美国先后发布《海洋国家的科学：海洋研究优

先计划》（以下简称《优先计划》）和《海洋科学

2015—2025 发展调查》，系统部署海洋科技优先

领域和重点任务，由美国国家大气海洋局和国家科

学基金会（NSF）等为美国海洋研究和设施提供持

续稳定支持，在推动美国海洋科技和产业发展、落

实国家海洋政策上发挥了重要作用 [3]。

1　美国海洋政策发展历程

海洋环境、海岸带和海洋资源对美国社会经济

发展十分重要，不仅为民众提供食物、能源资源、

生态服务、娱乐和旅游场所，创造就业，还在美

国交通、经济、贸易和军事体系中发挥着重要作

用 [1]。2011 年，美国是全球第二大海产品消费国，

年消费量达 47 亿磅；美国原油产量中有 24% 来自

联邦海域的海上油田；滨海地区承载着全美超过一

半的人口，虽仅占美国国土面积的 1/4，却创造了

58% 的国内生产总值（GDP）[3]。

海洋管理综合性强、涉及面广，美国在半个

世纪前便制定了国家层面的综合海洋政策。1966

年，美国时任总统约翰逊成立了海洋科学、工程和

资源委员会（又称 Stratton 委员会）以加强海洋管

理的协调，启动了国家海洋基金计划（National Sea 

Grant Program）等计划并延续至今，成立了国家大

气海洋局以主管民口海洋事务 [4]。2000 年，美国

通过《海洋法案》（Ocean Act of 2000），成立国

家海洋政策委员会 [5]。2004 年，国家海洋政策委

员会发布了《21 世纪海洋蓝图》报告，就协调和
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整合美海洋政策共提出212条建议，在随后颁布的《美

国海洋行动计划》中得以体现 [4,6]。2007 年，美国首

次出台《美国未来 10 年海洋科学路线图：海洋研究

优先计划及实施战略》，明确美国海洋科学与技术研

究将在预测关键海洋现象与过程、支撑基于生态系统

的海洋管理、建设海洋观测系统三大关键领域加大力

度，并提出了六大研究主题、20 个优先研究方向 [7]。

奥巴马上任后，于 2009 年成立海洋政策工作

组，就美国国家海洋政策优先领域、部门间协调管

理架构、战略实施和海洋空间规划等开展战略研究。

基于海洋政策工作组的建议，2010 年奥巴马签署

13547 号行政令，确立了美国历史上第一个国家海

洋政策，目标是在充分利用海洋资源的同时实现海

洋环境的有效保护，侧重加深对海洋的认识以支持

科学决策，应对并适应气候变化和海洋酸化、北极

气候与环境变化等 9 方面内容。行政令决定成立由

美国国家环境质量委员会主席和白宫科技政策办公

室主任担任联合主席的内阁级协调机构——国家海

洋委员会，负责国家海洋政策的协调和执行 [2]。委

员会下设部门间海洋科技政策委员会（OST-IPC），

负责协调科技相关事务。

行政令还要求加强美国海洋科学研究，为海洋

事务决策提供参考和支撑。作为落实举措，美国国

家科学技术委员会（NSTC）于 2013 年发布了《优

先计划》，系统梳理部署美国海洋科技优先领域和

重点任务。

2　美国的海洋科技政策规划

2.1　美国海洋领域科技发展现状

美国海洋研究的规模和影响力在全球首屈一

指。进入 21 世纪以来，伴随着新的计算模拟、观测、

机器人等技术的发展和应用，美国海洋科学界运

用集成动态方法研究全球海洋的能力大大提升，

加深了对海洋物理、海洋生物、海洋化学以及海

洋地质和地球物理领域的认识和理解。新研究进

展包括：利用分子生物学技术加深了对海洋生物

多样性和功能的理解；通过卫星和自主传感器系

统展示了前所未有的时空尺度下动态的全球海洋；

海洋化学的精确测量表明海洋正在酸化，其对海

洋生物和生态系统的影响尚在研究中；海底勘探

新进展记录了海底火山喷发及其形态特征，发现

了海床下活跃的微生物群落；通过新的观测技术、

情景分析和气候模式的改善，增强了海洋和气候

系统变化的预测能力；等等 [8]。

2.2　总体规划——《海洋国家的科学：海洋研究

　　 优先计划》

2013 年，美国颁布了《优先计划》，旨在应

对海平面上升、海岸侵蚀、风暴潮频发等环境、社

会和经济挑战，抓住可再生能源等海洋产业发展机

遇，加强对海洋酸化、北极变化等海洋科学新热点

开展研究，在推动美国海洋科学发展的同时利用海

洋研究成果支撑决策 [3]。《优先计划》从经济社会

需求角度出发列出六大社会主题，明确了各主题下

科学研究的优先任务。

主题一为海洋自然资源与文化资源管理。优先

任务包括：通过更加准确、实时的概略评估，理解

海洋资源丰度、分布状况与发展趋势；认识栖息地

- 物种及物种间的关系，支持海洋资源预测；分析

理解影响海洋资源稳定性和可持续性的人类资源利

用模式；通过海洋应用研究加强人类获取和利用海

洋自然资源的能力。

主题二为提高海洋自然灾害和环境事故的应

对和恢复能力。优先任务包括：理解灾害事件的开

始和演化过程，提高灾害预测能力；理解海岸带和

海洋生态系统对自然灾害的反应，评估识别脆弱性；

提高多重灾害风险评估能力，加强相关模型开发和

政策战略研究。

主题三为海洋运输与海洋环境。优先任务包

括：理解海洋运输活动与海洋环境的相互作用；深

化对影响海洋运输活动的环境要素的认识，更好地

描述和预测海域状况。

主题四为海洋与气候变化。优先任务包括：理

解区域内和跨区域海洋与气候之间的交互作用；理

解气候变化、海洋生物地球化学变化的影响及其对

海洋生态系统的影响；应用海洋研究成果完善气候

模式，预测全球气候变化及其影响。

主题五为改善海洋生态系统健康。优先任务包

括：理解和预测自然和人为过程对海洋生态系统的

影响；发展完善社会经济评估方法和模型，评估人

类对海洋生态系统的影响；建立影响评价指标体系，

提升海洋生态管理和可持续利用。

主题六为增进人类健康。优先任务包括：加深

·创新战略与政策·
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对给人类健康带来风险的海洋问题和相关过程的认

识；加深对与海洋相关的人类健康风险和对人类健

康有益的海洋资源的认识；理解海洋对人类造成的

健康威胁如何影响人类利用和评估海洋资源，以及

人类活动如何影响这些威胁；利用海洋生态和多样

性资源开发增进人类福祉的产品与生物模型。

除六大社会主题外，《优先计划》还识别出跨

主题的五大综合性领域：全球气候变化、社会科学、

海洋文化、能力要素（观测体系和建模）、加强合

作，并明确了各领域的优先任务。

2016 年 10 月，美国国家科学技术委员会海洋

科学与技术分委会决定启动新海洋研究规划编制工

作，通过白宫和联邦公报网站对外公告，就未来

10 年美国海洋研究计划和应关注的重点领域面向

公众征集意见和建议 [9]。

2.3　基础研究规划——《海洋科学 2015—2025 发

　　 展调查》

美国国家研究理事会（NRC）2015 年发布《海

洋科学 2015—2025 发展调查》报告 [10]，提出未来

10 年美国海洋科学研究应瞄准八大优先科学问题：

（1）海平面上升的速度、机理、影响及在不同区

域有何差异？（2）全球水循环、土地使用及上升

海流对近海、河口海域及其生态系统有何影响？

（3）海洋生物地化和物理过程是如何影响气候及

其变化的？整个系统在未来 100 年间会有怎样的变

化？（4）物种多样性对海洋生态系统恢复力的作

用是什么？自然和人类造成的变化会对此产生什么

影响？（5）海洋食物网在未来 50 到 100 年间会变

成怎样？（6）海洋盆地的形成和演进过程由什么

控制？（7）怎样更好地表征海洋危害并提高预测

地质灾害能力，如大型地震、海啸、海下泥石流、

火山爆发等？（8）海床的地质物理、化学以及生

物特征是怎样的？如何影响全球物质循环？如何通

过它们来了解生命起源以及进化？

在海洋研究设施建设方面，报告建议海洋研

究设施投入必须与解决优先科学问题相一致。未来

10 年的投入重点主要在海洋科研船队、大洋科学

钻探和大洋观测计划（OOI）。为应对美国海洋研

发联邦投入紧缩的挑战，报告建议美国国家科学基

金会紧密围绕优先科学问题，适度削减研发设施硬

件投入，将更多经费用于面向优先科学问题的研究。

3　美国主要海洋科技管理机构与海洋科研………………

　………设施平台

3.1　美国主要海洋科技管理机构及预算

美国联邦政府主要涉海科技管理机构包括：美

国国家科学基金会、美国国家大气海洋局、美国国

家环境保护局（EPA）、美国地质勘探局（USGS），

以 及 海 军 研 究 局（ONR） 和 海 军 海 洋 学 办 公 室

（NAVOCEANO）。近年来，美国每年民口海洋研

究经费约 6.5 亿美元，主要集中在美国国家科学基

金会和国家大气海洋局。

美国国家科学基金会主要资助海洋基础研究和

科研设施建设，其海洋科学处（OCE）年度预算从

2000 财年的约 2 亿美元，逐渐增长至 2014 财年的

3.5 亿美元，其中海洋研究设施（科考船、观测网

络等）建设和运行所占经费比例不断上升，近年已

超过研究经费并呈现继续上涨的趋势。美国国家科

学基金会资助的所有研究几乎均由外部研究机构完

成。2017 财年，美国国家科学基金会海洋科学领域

的预算申请 3.79 亿美元，其中，拟投入科学研究

船队约 8 500 万美元，国际大洋发现计划（IODP）

4 800 万美元，大洋观测计划 5 000 万美元。此外，

美国国家科学基金会通过其“大型研究设施建设计

划”（MREFC）为包括海洋在内的各科学领域大

型研究设施提供建设、改造、升级、退役的经费。

2009 年以来已为大洋观测计划投入经费近 4 亿美元。

美国国家大气海洋局年度研发预算约 6.5 亿美

元，海洋和海岸带投入分别约占 25% 和 17%，之

外还包括气象、气候等研究领域。美国国家大气海

洋局大部分研究由其下属实验室、研究中心开展，

如国家海岸带与海洋科学研究中心（NCCOS）等，

约 25% ～ 50% 的研发通过国家海洋基金计划等资

助外部研究机构执行。

3.2　美国主要海洋科研设施与平台

美国向来重视海洋科研设施与平台的建设，建

立了大量国际一流的设施与平台，如包括科考船、

破冰船、钻探船在内的科研船队，有人 / 无人潜水

器，综合海洋观测系统，大洋观测网络等 [11]。

（1）联邦科研船队。美国联邦政府目前共拥

有船身长度 130 英尺（约 40 米）以上的科研船

47 艘，分为研究船和考察船两大类。按照船身尺
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寸分为四个等级，其中具有在全球海域开展考察

和研究活动能力的全球级科研船（Global Class）16

艘；具有一般远洋活动能力的大洋级科研船（Ocean 

Class）23 艘；另有地区级（Regional）和当地级

（Local）科研船各 6 艘，见表 1。美国联邦政府计

划在 2013—2022 年间再新建 6 艘科研船，以取代

表 1　美国联邦科研船队数量及分级情况 [12]

即将退役的 9 艘科研船。

（2）综合海洋观测系统（IOOS）。综合海洋

观测系统由美国国家大气海洋局牵头，是由美国

海军研究局、国家科学基金会、国家航空航天局

（NASA）、地质勘探局、能源部（DOE）、海岸

警卫队（USCG）、陆军工程师兵团（USACE）和

国家环境保护局等 17 家机构共同参与的跨部门综

合性海洋观测系统。综合海洋观测系统以海洋表

层和海水上层的观测、数据管理与供应为主要职

能，在全美建立了近 700 个国家级观测平台和 254

个地区级观测平台（综合海洋观测系统的有关数

据见图 1[13]）。综合海洋观测系统具有明确的应用

性质，针对赤潮、海洋生态、海平面与表层流开展

观测研究，为气候环境与渔业资源等国家目标服务，

支持经济发展与环境安全相关决策。

（3）大洋观测计划。大洋观测计划是由美

国国家科学基金会大型研究设施建设计划支持的

海洋观测网络，通过传感器系统对海洋、海床和

近海大气的物理、化学、地质、生态特征进行系

统观测，可大大增进对海洋子系统间联系与作用

的理解与认识。有关设想始于 20 世纪 80 年代末，

2000 年经美国国家科学基金会国家科学委员会

（NSB）批准作为大型研究设施建设计划支持项

目，2009 年正式投入建设经费，目前已建成运行。

大洋观测计划由位于南北大西洋和太平洋的七大

台网组成，包括一个海底观测台网、两个沿海台网

和四个全球台网，如表 2 所示。大洋观测计划建设

阶段投入近 4 亿美元，预计年度运行经费 5 500 万

美元；拥有 89 个观测平台，共搭载 830 个观测 /

传感设备，提供超过 10 万种数据产品。大洋观测

计划获得的观测数据信息通过专门的数据共享平

台向研究人员和公众开放。

4　美国海洋高技术产业的发展

4.1　美国海洋高技术产业具有极大的发展潜力

2010 年，全美海洋相关经济活动总产值合计

2 580 亿美元，共提供 280 万个就业岗位，主要包

括航运、海上工程、能源开发、商业捕鱼、休闲渔

业与船舶、水产养殖、旅游等传统涉海行业 [15]。

但总体来说，海洋仍是一片尚未开垦的“处女地”，

在新药、工业品、可再生能源开发等方面有着巨大

的潜力。据有关评估，美国专属经济区海域内蕴含

的油气资源价值高达 11 万亿美元，其中，技术可

采但尚未开发的储量价值 10 万亿美元；美国沿海

风力资源超过 4 万亿瓦，相当于美全国发电能力的

四倍，仅利用现有技术开发浅水风电便可满足沿海

地区 20% 的用电需求；美国大陆架及外缘天然气

水合物（可燃冰）储量约为 20 亿亿立方英尺 [3]。

4.2　联邦政府重视海洋科学研究对海洋经济的促

　　 进作用

2013 年美国国家海洋委员会发布的《美国国

家海洋政策：实施规划》中明确要求政府各部门要

协力保持稳定的海洋观测，提供更准确的海图和导

航工具，提供更及时、准确、有效的海洋数据信息，

支撑美国海洋经济和新兴海洋产业的发展 [15]。

（1）海洋生物医药产业。海洋生物资源为新

级别 数量（艘） 续航时间（天） 活动范围（海里） 船身长度（英尺） 科研人员（人）

全球级 16 50 1.35 万 >230 30~35

大洋级 23 40 1.08 万 180~230 20~25

地区级 6 30 8 100 130~180 15~20

当地级 6 20 5 400 <130 <15

·创新战略与政策·
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图 1　美国综合海洋观测系统 [13]

表 2　美国大洋观测计划的构成 [14]

台网                                                               任务 承担单位

区域网 东太平洋胡安·德·夫卡板块 华盛顿大学

近海网
大西洋 Pioneer 列阵

太平洋 Endurance 列阵
伍兹霍尔海洋所，以及俄勒冈大学、

斯克里普斯海洋所、雷神公司

全球网
阿拉斯加湾，伊尔明格海，南大洋，

阿根廷盆地
伍兹霍尔海洋研究所

数据网络化 赛博基础设施 南加州大学

联邦合作方
为美国综合海洋

观测系统提供有力
联邦支持

区域联盟
观测平台和数据源

海岸带技术联盟
支持传感器技术评估
与验证的合作网络

海岸带与海洋
模型测试平台
推动研究模型

支撑应用

海洋生物多样性
观测网络

集成海洋生物多样性和
生态系统数据

国家平台
浮标、水位计等
国家层面观测站

区域平台
由地方运行的浮标、

水位计等观测站

海洋技术转移项目
推动海洋传感器

技术的应用

海洋生物远程观测项目
为研究海洋环境变化
对海洋生物的影响

提供数据

高频雷达
测量洋流的
速度与方向

水下滑翔机
观测日数

QARTOD手册
保障即时海洋
信息的质量

数据集
综合海洋观测系统中

数据集的数量

服务器
提供高质量的

数据信息

美国综合海洋
观测系统

41 820 15 000
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的医学进步提供了条件。海洋具有高盐、高压、缺

氧、低温等异于陆地的独特生态环境，很多海洋生

物形成了与陆地生物不同的代谢途径，并产生了结

构独特且药理、毒理作用显著的活性成分，其中大

多数都前所未见 [16,17]。海洋生物医药产业潜力巨大，

当前产业正处早期快速发展阶段。2011 到 2016 年，

全球海洋生物医药产业总产值已从 48 亿美元增长

至 86 亿美元 [18]。

2004 年，美国国立卫生研究院（NIH）与国家

科学基金会共同启动了“海洋与人类健康研究计

划”，资助跨学科的海洋科学与生物医药联合研究，

将海洋生物医药作为重要支持方向。2007 年，美

国环境质量委员会与白宫科技政策办公室（OSTP）

联合发布了《跨部门海洋与人类健康研究实施计

划》，指导 2007—2017 年“海洋与人类健康研究

计划”实施 [19]。2012 年，美国联邦政府发布了《国

家生物经济蓝图》，构画了美国生物经济的未来

并制定了美国家生物经济发展战略。这些举措推

动了美国海洋生物医药产业的快速发展，目前 7 种

海洋生物医药产品已获美国食品药品监督管理局

（FDA）的批准，另有 24 种处于 I、II 和 III 期临

床阶段，可用于治疗癌症、艾滋病和阿尔茨海默症

等疾病 [17]。

（2）高端海洋装备制造产业。美国主要从技

术研发、成果转化和产品采购方面对高端海洋装备

制造产业给予支持，包括投资建立全国甚至全球性

的海洋观测网络，资助潮汐能、离岸风电等可再生

能源技术研发并为有关项目提供税收抵免等。例如，

综合海洋观测系统专门设立了海洋技术转化项目资

助新型海洋观测技术的商业化应用；海军研究局技

术办公室专门设立了技术成果转化计划，支持相关

技术的民用商业化。

此外，部分技术联盟和行业协会，如美国近海

技术联盟、美国海洋制造协会、海洋技术学会和海

洋联盟等，也通过加强行业内技术交流与合作、影

响政策制定等方式促进本产业发展。

（3）海水淡化产业。2005 年，美国有约 2 000

个处理能力大于 30 万加仑 / 天（约 1 135 吨 / 天）

的海水淡化装置，为城市和工厂供应淡水量达 600

万吨 / 天，约占全美淡水供应量的 2%[20]。根据国

际海水淡化协会（IDA）的数据，2011 年美国海水

淡化市场仅次于沙特、阿联酋和西班牙，排名全球

第四。近年来，海水淡化在美国部分地区市政供水

领域发展迅速，2010 年佛罗里达州已建成市政海

水淡化水厂 148 处，加利福尼亚州 45 处，得克萨

斯州 30 处，北卡来罗纳州 12 处，拥有海水淡化水

厂的州达到 32 个 [21]。反渗透膜是美国海水淡化使

用最普遍的技术，但因该技术淡化海水过程需消耗

大量电力，面临成本下降空间有限这一瓶颈。

为推动海水淡化技术发展，美国内政部农垦

局、能源部 Sandia 国家实验室、国家研究理事会

先后发布了《海水淡化与净水技术路线图（2003）》

《海水淡化：国家视角（2008）》等技术发展规划。

美国内政部农垦局、地质调查局、国家科学基金会、

陆军研究局、海军研究局、能源部等均投入经费鼓

励加强对电容去离子化、电渗析、正渗透膜、冷冻

法、离子交换等新淡化技术的研发与项目示范，以

期实现成本的显著降低。美国能源部先进能源研究

计划署（ARPA-E）提出到 2025 年将海水淡化成

本降至 0.5 美元 / 吨，并部署有关研发项目加以推

进 [22]。

5　启示

近年来，围绕建设海洋强国的战略目标，我国

提出要从强化前沿基础研究、支撑海洋管理职能履

行和引领海洋经济提质增效三方面入手，深入实施

科技兴海战略，切实提高海洋科技创新能力，加快

海洋科技成果转化和产业化，培育和壮大海洋战略

性新兴产业，为“经济富海、依法治海、生态管海、

维权护海、能力强海”五大体系建设提供有力支撑。

他山之石，可以攻玉。半个多世纪以来，美国

在海洋科技政策与规划制定、海洋科技投入与管理、

海洋科研设施与平台建设以及海洋高技术产业发展

方面开展了大量工作，通过加强美国海洋科技顶层

设计、系统部署海洋研究优先领域和重点任务、持

续稳定支持海洋研究、建设海洋科研设施和观测平

台体系、鼓励海洋高技术产业发展等举措推动美国

海洋科技和产业发展，取得了较好的效果，有关做

法和经验值得借鉴。■
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Abstract: Global Entrepreneurship Monitor (GEM) is a global entrepreneurship survey and research 
project launched in 1997. It aims to track the status and trends of global entrepreneurship activities. This paper 
introduces the conceptual framework, research methods and indicators of GEM, then compares the differences of 
entrepreneurship among different stages of developmental countries, including factor-driven, efficiency-driven 
and innovation-driven economies.
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Abstract: The US has always realized the importance of ocean to its socio-economic development and relied 
on progress in ocean science which could support related decisions making. In recent years, in order to strengthen 
overall ocean science and technology planning, the federal government has released a serious of reports including 
“Science for An Ocean Nation: Update of the Ocean Research Priority Plan”, “Sea Change: 2015-2025 Decadal 
Survey of Ocean Sciences” to prioritize ocean related R&D tasks. NOAA, NSF among other federal agencies have 
been providing steady and sustained funding resources to support the work of universities and research institutions 
in their ocean research, and to support the establishment, operation and maintenance of federal ocean R&D 
facilities, observation platforms, etc. These efforts have been advancing ocean R&D in the US, as well as fostering 
thousands of talents working in the academic and industries, which has underpinned the fast development of ocean 
and marine hi-tech industries. While China is working toward the goal as an ocean power, it should rely on S&T 
to upgrade its innovation capability, and the experience and practices in the US can be very good reference.

Key words: US; ocean science research; ocean technology; ocean S&T policy; ocean hi-tech industry
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