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1 海洋生态系统动力学模型发展简史

海洋生态系统动力学的发展过程自始至终与

现代海洋学的发展过程交织在一起，密不可分，

这是由海洋学的特性所决定的。海洋学从建立之

初便是一门物理、生物、化学和地质等学科相互

交叉的综合性应用科学，正如 MOLL 所指出的，

海洋环境要素及其相互之间的关系错综复杂，一

方面随着我们对海洋环境认识的不断深入，解决

这些难题的必要性也日益提升，但另外一方面随

着我们所要解决的环境问题日趋复杂，我们通过

现场实验等手段调查海洋环境的能力却相对下

降，在这种形势下发展生态系统动力学模型成为

对复杂海洋环境进行研究的一种重要手段[1]。

上世纪 40年代末，随着竞争和捕食—被捕食

关系等新生态理论的诞生，物理海洋学家和海洋

生态学家尝试将数学模型引入海洋生态学领域，

从此开始了第一代海洋生态动力学模型的研究工

作。1949年Riley与 Stommel等人建立一个垂直一

维数学模型来描述欧洲北海浮游生物的季节变化[2]，

标志着海洋生态学从定性描述进入了定量模拟的

时代。此后直到上世纪 80年代前半期，海洋生态

动力学模型虽然发展迅速，但在理论和方法上并

无质的飞跃。这一时期的生态动力学模型，均以

垂直一维水柱生态模型为基础，可被视为Riley模

型的延续[3]。

1986 年前后，美国和日本的科学家开始了三

维海洋生态动力学模型的研究工作。Kishi（1986）

建立了一个濑户内海三维有限差分海洋生态动力

学模型， Walsh（1988）建立了北大西洋海湾三维海

洋生态动力学模型[1]。

进入 20世纪 90年代，一系列国际海洋研究计

划陆续启动。热带海洋与全球大气计划 （TO-

GA2-Tropical Ocean Global Atmosphere 2）、海岸带

陆海相互作用（LOICZ-Land-Ocean Interaction in

the Coastal Zone） 和 全 球 海 洋 观 测 系 统

（GOOS-Global Ocean Observing System）等计划的
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实施大大地推动了海洋生态系统动力学的发展 [4]。

1989 年 1 月美国推出了全球变化研究计划 (US-

GCRP-United States Global Change Research Pro-

gram)，其中全球海洋生态系统动力学研究计划

(GLOBEC-GLOBal Ocean ECosystems Dynamics)于

1995 年被纳入国际地圈生物圈计划(IGBP-Interna-

tional Geosphere-Biosphere Program)的核心计划，

海洋生态系统动力学研究成为海洋科学的前沿和

热点。在这一背景下，围绕欧洲北海诞生了一系

列各具特点的模型。1993年 Skogen等将三维斜压

水动力学模型 POM(Princeton Ocean Model)与生物

—化学模型耦合建立了 NORWECOM(NORWegian

ECOlogical Model system)。1994 年 Delhez 等人将

一个简单的生态模型与一个中尺度环流模型耦合

建立了 GHER(GeoHydrodynamics and Environmen-

tal Research)模型。1995 年 MOLL 等人在原有一维

水柱生态模型的基础上耦合三维斜压水动力学模

型 HAMSOM(Hamburg Shelf Ocean Model)，建立

了三维生态动力学模型ECOHAM(Ecological North

Sea Model Hamburg)。1999年Luyten等人将物理模

型、生物模型、沉积物模型、污染物输运模型耦

合在一起建立了多功能的 COHERENS(COupled

Hydrodynamical Ecological model for REgioNal

Shelf seas )模型 [1]。我们可以看到这一时期的海洋

生态动力学模型往往由物理—化学—生物模型耦

合而成，其对海水温度、盐度、流场等物理要素

的刻画日臻成熟和细致，但对生态系统本身的发

展演变做了很大程度的简化，可以笼统地概括为

营养盐 -浮游植物 -浮游动物 -碎屑（NPZD- Nutri-

ent-Phytoplankton-Zooplankton-Detritus Model） 模

型。营养盐方面考虑氮、磷的浓度及浮游植物生

长所受的营养盐限制，生物方面则只考虑浮游植

物、浮游动物、细菌三类[5]。但无论如何，海洋生

态模型进入了强调“动力学”的时代，可以被称

为是真正“系统”意义上的海洋生态动力学模型。

20世纪 90年代后期至今，海洋生态动力学模

型的研究出现了三大新趋势。

第一个新趋势是对海洋生态系统的复杂性有

了更多考虑。一些模型对引入了 Fe，Si 等营养盐

的限制（Fe 是微量元素），将浮游植物分为不同的

粒级，浮游动物也分为大型和小型，从而引入不

同的摄食方式[5]，有的模型甚至涵盖了鱼类等更高

营养级，更完整地再现了海洋食物链。例如

Armstrong建立的模型就侧重于评价Fe在浮游植物

生长过程中的限制作用[6]。Chai等建立的一维模式

除了考虑 N、Si 循环外还将 Fe 的限制作用隐含在

硅藻生长速率中 [7]。 Chai 等还将 CSM（Climate

System Models） 模型的海洋学部分与一个一维

碳 、 硅 、 氮 生 态 模 型 CoSINE（Carbon, Silicon,

Nitrogen Ecosystem）耦合，模拟试验将赤道太平洋

东部海区铁浓度提高后，硅藻生产力的变化情况
[8]。Fennel近年来尝试将简单的浮游生物动力学模

型和鱼类生产模型耦合在一起，经验证，该模型

可以对鱼类捕获量的年际变化进行模拟[9—10]。

第二个新趋势是从全球气候变化的角度，关

注CO2浓度变化对海洋生态系统的影响，以及海洋

生态系统对全球气候变化的响应 [11]。Leonard 等用

一个含有 Fe 限制的模型很好地再现了 1990—1994

年 Enso 事件期间浮游植物丰度下降与群落结构的

变化 [12]。Skogen 和 MOLL 分别使用 NORWECOM

和ECOHAM对1984—1994年间欧洲北海年平均初

级生产力进行了长期模拟，模拟结果显示欧洲北

海十年间年平均初级生产力在 120—140 gCm-2y-1间

波动,没有显著变化[1]。

第三个新趋势是突破理论研究的局限，应用

于灾害预报与评估、公共决策制定等领域。近来

Stow 和 Lynch 等人则进一步提出了对物理-生物耦

合模型的精确度进行评估的方法，使得海洋生态

动力学模型可应用于预报，并最终服务于环境评

估和公共决策[13—14]。Dyble等人则用物理-生物耦合

模型来模拟感染病原体和有害藻类地生长、输运

和毒性，从而预测其对食品安全和人类健康的影

响[15]。

我国的海洋生态学研究始于 1958 年的全国海

洋普查，但直到上世纪 80年代，该领域的研究工

作仍是以现场调查为主，如 1981—1985 年的“渤

海水域渔业资源、生态环境及其增殖潜力的调查

研究”，1985—1989年的“黄海大海洋生态系统调

查”，这一系列的调查工作为我国海洋生态动力学

的发展积累了宝贵的物理、化学、生物资料[4]。

我国真正意义上的海洋生态动力学模型研究

起步于上世纪 90年代后期。随着国家自然科学基
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金重大项目“渤海生态系统动力学与生物资源可

持续利用研究”以及国家重点基础研究发展规划

（973）项目“东、黄海生态系统动力学与生物资源

可持续利用”等一系列重大科研项目的带动，我国

学者在海洋生态学现场调查、过程和模型研究中

做了大量的工作[16]。

近年来，俞光耀（1999）[17—18]、高会旺（1999）[19]、崔

茂常（2000）[20—21]、张书文（2002）[22]、魏皓（2003）[23—24]

等人在海洋生态动力学建模领域进行了一系列尝

试，对渤海、黄海区域的营养盐分布、浮游植物

生物量、初级生产力等生态系统要素进行了较成

功的模拟。夏洁等（2006）将 POM 模式与 ERSEM

（European Regional Seas Ecosystem Model）耦合建

立垂直一维生态动力学模型对南黄海东部营养

盐、叶绿素浓度的季节变化进行了模拟 [25]；刘浩

（2006）等建立了一个与POM耦合同时考虑了太阳

辐射和河流输入的NPZD生态模型并将其应用于渤

海，验证了渤海 f-ratio特征及硝酸盐、铵盐对渤海

浮游植物生长的相对贡献率[26]；刘浩等（2008）运用

物理-生物耦合模型对渤海的初级生产力、浮游植

物生物量和N、P的季节变化特征进行了模拟[27]。

特别值得一提的是，曾庆存院士等在 2008 年

发表的《地球系统动力学模式及模拟研究》一文中

将海洋生物地球化学模式作为地球系统动力学模

式的重要组成部分进行了介绍[28]。这种将地球上的

大气、海洋、岩石和生态各圈视作一个有机整体

进行研究的观点正是当前地球科学发展的主要趋

势。我国海洋生态动力学模型的研究已经开始从

全球气候变化的高度关注海洋生态系统在地球动

力系统碳循环中的作用[29—30]，这标志着我国的海洋

生态动力学模型研究进入了一个新的阶段。

2 海洋生态系统动力学数值模型分类

根据科学目的、研究对象、研究区域、数值

求解方法等不同标准，海洋生态动力学模型有许

多分类方法。

2.1 根据研究范围不同，海洋生态动力学模型可分为：

（1）全球或海盆尺度海洋生态系统动力学模型

目前主流的全球或海盆尺度海洋生态系统动

力学模型大多是生物—物理耦合的三维模型，建

立在海洋动力学环流模型的基础之上，并力图全

面地纳入各种生物—化学变化过程。但必须承认

目前的全球或海盆尺度海洋生态动力学模型仍停

留在定性描述阶段。近年来，人们逐渐认识到大

尺度的气候变化对全球生态系统有着深刻影响，

而生态系统也以其特有的方式反作用于全球气候

系统。但目前地球科学界尚未揭示出生态系统与

气候变化之间相互作用的根本机制。因此从全球

气候变化的意义上探索海洋生态系统和全球气候

变化之间的关系是许多全球或大尺度海洋生态系

统动力学数值模型重点关注的问题，特别是人为

产生的CO2对气候变化和海洋生态系统带来的影响

是研究的热点。

（2） 近岸区域海洋、海湾生态系统动力学模

型迄今为止，欧洲北海及其某些海湾是海洋生态

动力学模型研究最频繁的区域，并由此诞生了

NORWECOM、 GHER、 ECOHAM、 ERSEM、

COHERENS、 POL3dERSEM（Proudman Oceano-

graphic Laboratory 3d European Regional Seas Eco-

system Model）等一系列各具特色的模型。上世纪

70—80 年代，近岸海洋生态动力学模型的研究重

点是富营养化条件下的近岸生态系统。但近年

来，随着研究的不断深入和环境、资源管理要求

的不断升级，模型除了关注浮游生态系统、初级

生产力模拟之外，近岸海洋生态动力学模型也开

始应用于渔业产量测算、近岸环境变化预测等领

域 [3]。Franks 和陈长胜等人将海湾近岸海洋模型

ECOM-si 与 NPZ 生态模型耦合对乔治浅滩初级生

产力和春季浮游植物水华等一系列问题进行了研

究，并取得了一些符合实际情况的研究结论[31—33]。

（3）河口生态系统动力学模型

河口地区由于自身环境的特殊性，其流场结

构、水质、生物种群结构等均具有与其他海区明

显不同的特点，故此形成其特有的河口地区生态

系统。GEMBASE 是具有代表性的河口生态动力

学模型之一。Chen等人利用生物—物理耦合模型

模拟了河流淡水输入对于美国路易斯安娜与得克

萨斯近岸生态系统的影响[34]。

2.2 根据研究对象不同，海洋生态动力学模型可分为

2.2.1 过程模型

过程模型一般针对特定的生物过程（如摄食、
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种群竞争等），描述生物个体的生理参数与生物功

能之间的关系（如摄食率与饵料浓度的线性关系，

代谢率与温度的关系等），并以线性或非线性回归

方程表示。它能够较好地反映数据的统计特征，

但难以刻画生物过程的动力学规律[4]。过程模型是

建立生态系统模型的基础。

2.2.2 个体模型、种群模型和种间模型

个体模型通常用来描述生物个体与环境之间

的物质能量交换和生物个体本身的生长、发育并

最终死亡的整个过程。种群模型是通过描述种群

密度、出生率、死亡率、年龄分布、生长形式等

特征属性来刻画某一种群的形态、生长、发展和

变化。种间模型则是建立在种群模型的基础之

上，除了刻画几个不同种群的自身特征属性之

外，同时描述了不同种群之间的竞争、捕食等错

综复杂的关系。Chen 等利用海湾近岸海洋模型

ECOM-si（Estuarine,Coastal and Ocean Model semi-

implicit）与个体模型 IBMs的耦合模型模拟了乔治

浅滩潮流混合对桡足类的生长繁殖过程的影响[35]。

He等人将区域海洋模型ROMS与一个种群动力学

模型耦合对 2005年缅因湾西部亚历山大藻暴发进

行了后报模拟[36]。

2.2.3 系统模型

系统模型是针对整个系统，在一定时空尺度

内所建立的模型，着眼于模拟整个生态系统的行

为[37]。系统模型往往包含物理、化学、生物等多种

变量，或着眼于刻画海洋生态系统中的物质和能

量流动。系统模型有的重在模拟大洋或局地海洋

生态系统的总结构，刻画整个系统内的物质循

环、能量传递及稳态调节机制；有的重在研究生

态系统中物理和生物要素之间的相互作用关系[38]。

近年来,系统模型已经成为海洋生态动力学模型的

主流， NORWECOM、 ECOHAM、 COHERENS、

ERSEM等各有特点的模型均为系统模型。

2.3 根据模型空间结构不同，海洋生态动力学模

型可分为：

2.3.1 箱式模型

将某特定区域内的水体视为若干个相互连接

的箱体，箱内所有生态变量都是均匀的，仅为时

间的函数，不同的箱之间以及箱与外界环境之间

存在物质交换，根据这种思路建立起来的生态动

力学模型为箱式模型[39]。其中最有代表性的是欧洲

区域海生态模型ERSEM，它将欧洲北海表层分为

85个箱，底层分为 45个箱。欧洲各国科学家利用

该模型在欧洲北海生态学研究方面做了大量卓有

成效的工作。Varela 等（1995）用 ERSEM 计算了北

海的总初级生产力 [1]； Bryant 等人 (1995) 利用

ERSEM模拟了北海北部鱼类的繁殖、生长和种群

变迁 [1]； Patsch 等（1997）模拟再现了欧洲北海

1955—1993 年间的海富营养化现象 [1]。 Lenhart

（1997）用改进的ERSEMⅡ箱式模型模拟了河流输

入的营养盐对欧洲北海营养盐和初级生产力空间

分布的影响[1]。Allen等人（2001）将ERSEM箱式生

态动力学模型嵌入到一个三维环流模型，建立了

三维生态动力学模型 POL3dERSEM[1]。夏洁将

ERSEM 与一维 POM 模式进行耦合，模拟了南黄

海东部浮游生态系统的季节变化规律[20]。如今将箱

式模型嵌入到物理模型中已成为一种常见的做法。

2.3.2 一维模型

垂直一维生态动力学模型不考虑水平输运对

生态系统的影响，因此一般适用于生态系统水平

方向变化不显著的大洋区域，对描述生态变量年

际变化非常有效。1949年Riley开发的模型就是垂

直一维模型。1985年Radach等人则利用垂直一维

模型模拟了北海中部 25年间（1962—1986年）生产

力的年际变化[1]。

2.3.3 三维模型

三维海洋生态系统动力学模型对大气、海洋

等物理背景的模拟更加精确，能够反映出生态系

统的三维空间分布特征和随时间演变的特征，

NORWECOM，ECOHAM，COHERENS, FVCOM 都

是三维海洋生态动力学模型的经典代表。

3 典型的三维海洋生态系统动力学
模型——COHERENS

COHERENS（Coupled Hydrodynamical Ecologi-

cal model for REgionNal Shelf seas）是1990—1998年

间由 NOMADS（National Model Archive and Distri-

bution System）等一系列欧盟计划共同资助建立的

三维多功能沿岸和陆架海模型。它主要由物理模

型、生物模型、沉积物模型和污染物输运模型耦

合而成。
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COHERENS 的物理模型以 POM 模式为基础,

具有以下基本特点：

垂直方向采用 σ 坐标；

水平采用曲线正交坐标和Arakawa C网格差分

方案；

水平时间差分是显式格式而垂直差分是隐式

格式；

模式包含二阶湍流闭合子模式提供垂直混合

系数；

模式具有自由表面，时间积分采用分裂解

法。模式外模是二维的，根据 CFL 条件和外波速

采用短时间步长；内模是三维的，根据 CFL 条件

和内波速采用长时间步长；

包含完备的热力学过程；

采用了Boussinesq近似和准静力近似。

COHERENS 的生物模型是以 Tett（1990）提出

的“微生物舱”为基础建立的，共包含８个状态变

量：微型浮游植物碳、微型浮游植物氮、碎屑

碳、碎屑氮、硝酸盐、铵盐、溶解氧和浮游动物

氮。生物模型主要考虑了微型浮游生物部分和碎

屑部分之间的有机碳和有机氮的循环过程，此外

还考虑了溶解硝酸盐、铵盐和溶解氧浓度的变

化。通过求解这些状态变量的输送扩散方程得到

它们随时间变化的三维分布，在方程中将这些生

物过程作为输运方程的源汇项，同时考虑了垂直

沉降以及平流、扩散产生的物理输送。生物模型

结构见图1。

COHERENS自诞生以来在海洋环境模拟和海

洋生态系统模拟方面得到了广泛的应用。Lee 等

（2002）将其应用在欧洲北海北部，并与之前用

ERSEM、 ECOHAM1 模拟的结果进行了比较。

COHERENS 模型只考虑了生物圈氮循环，而

ECOHAM1模型则只考虑了磷循环，ERSEM不但

包含氮、磷、硅循环还纳入了底栖动物。ERSEM

在生物部分自有其优势，但COHERENS模型的物

理模块更加成熟。鉴于COHERENS自带的生态模

块 未 将 硅 藻 考 虑 在 内 ， Geneviève Lacroix 等

（2005）将 COHERENS 与生态模型 MIRO[40]耦合建

立三维海洋生态动力学模型 MIRO&CO-3D 对

1991—2003 年间北海南部海湾的无机碳、有机

碳、营养盐、浮游植物、浮游动物、细菌的年变

化进行了模拟。在时间序列上，模型能够反映营

养盐和浮游植物的季节变化规律，但模拟的春季

叶绿素 a平均浓度偏低，硅循环的模拟则失败了，

因为模型模拟的春季硅藻暴发比实际延迟了；在

空间分布上，冬季海表面营养盐浓度特别是PO4模

拟得比较成功，但莱茵河口的模拟结果偏低，法

国海岸的模拟结果则偏高。陈秀华等（2007）以

COHERENS 为基础建立了σ 坐标下的三维渤黄东

海夏季环流模型并在此基础上进行了拉格朗日颗

图1 COHERENS模式生态模型结构图[34]

生物扰动和摄食作用 固态沉积物

捕食压力

矿化

吸收
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松软层

沉
降

沉
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微型浮游生物

营养盐

硝酸盐、铵盐

微型浮游生物中的
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碎屑中的碳、氮
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粒追踪和欧拉输运数值模拟来推测长江口及其临

近海域赤潮高发区的可能赤潮源[41—42]。Liang B.C.

等（2006）将COHERENS与SWAN耦合后应用于渤

海，模拟了海浪对表面风压和表面混合高度的影

响[43]。李艳芸等（2006）运用 COHERENS 建立了渤

海天文潮预报模型,模拟了 9712号热带风暴作用下

渤海的增水过程[44]。

4 总结与展望

综上所述，上世纪 90年代特别是进入新世纪

以来，海洋生态动力学模型取得了长足的发展。

对海洋水动力环境的描述日益细化，例如对垂直

方向的湍流描述多采用湍流闭合方案[45]。生态系统

基本上分为营养盐、溶解有机物、浮游植物、浮

游动物、细菌等几大单元，过程上则注重描述营

养盐和碳的循环过程，近年来更是将铁、硅的营

养盐限制作用还有不同粒级浮游生物的营养和摄

食考虑进来[5]。

但必须承认，海洋生态动力学模型经过几十

年的发展仍有一些问题未能得到解决。

（1） 观测资料的匮乏一直是困扰世界海洋生

态学界的一个难题。魏皓曾指出在过去的生态模

型中，缺乏针对特定海域的生物化学过程参数[38]，

张素香则认为参数的缺乏使得模拟结果的准确性

难以提高[46]。

（2） 模型对海洋生态系统特别是更高营养级

的描述仍然不够全面也不够准确。目前的海洋生

态动力学模型有两个分支，一是重点描述生物化

学过程的浮游生物生态动力学模型，鱼类一般作

为“捕食压力”隐含其中；二是鱼类生产模型，以

浮游生物为代表的低营养级一般作为“食物”隐含

其中[9—10]。浮游生物生态动力学模型的发展虽相对

成熟，但仍不能全面准确地模拟许多化学、生物

变化过程。而同时涵盖浮游生物和鱼类的海洋生

态动力学模型仍停留在起步阶段，刘桂梅认为目

前在多营养级模型建立方面仍然存在较大不足[4]。

（3） 模型的时间、空间尺度难以选择。传统

的浮游生物动力学模型其物理变化过程的时间和

空间尺度往往比化学、生物变化过程的尺度大得

多，这成为制约该类型模型发展的一个因素。商

少凌指出，尺度不同的物理过程和生物过程的模

拟不能匹配是造成模型结果与观测不符的重要原

因之一 [5]。而随着涵盖鱼类等更高营养级的海洋生

态动力学模型不断发展，必须将鱼类的生命周期

长（往往超过一年），迁徙范围广（覆盖整个大洋）

等因素考虑在内，因此物理模型的空间尺度则应

当选择海盆级，而时间尺度则应当选择跨年或十

年 [47]。因此考虑到整个海洋生态系统中物理、化

学、生物等各因素的特性和相互作用，海洋生态

动力学模型的时空尺度选择确实是一项挑战。

（4） 全球尺度或者海盆尺度的模型只能进行

趋势描述而无法进行精确模拟。目前的区域性海

洋生态动力学模型无法拓展到全球范围，而全球

尺度模型的精度往往很难提高，这些都与观测资

料的匮乏和物理模型的限制是分不开的。

针对这些问题和挑战，人们对海洋生态动力

学模型的未来发展有以下几点考虑：

（1） 在发展模型的同时注重实测资料的获取

和处理

资料匮乏是贯穿海洋生态动力学模型发展过

程的老问题。王辉曾指出在我国目前的生态动力

学模型发展水平下，应针对生态系统的特点设计

现场调查方案，采取先进的取样和分析手段[37]。同

时还应该发展参数优化技术等资料处理方法，使

得现有资料获得最大限度的利用，为模型的发展

提供基础。

（2） 更加全面、准确地描述化学、生物变化

过程

海洋生态系统中物理、化学、生物变化过程

及其相互作用的错综复杂是公认的。高会旺曾指

出，上世纪 90年代以后的海洋生态动力学模型状

态变量已经从 2—4 个发展到 3—7 个 [45]。可以预

见，如果状态变量太少，则无法全面反映海洋生

态系统的复杂性，而动辄十几个，甚至几十个状

态变量也必将严重影响模型的计算速度。因此在

全面真实反映海洋生态系统状况和计算效率之

间，研究者必须取得平衡。

（3）涵盖海洋食物网中的更高营养级

多营养级的海洋生态动力学模型研究虽然刚

刚起步，但已是大势所趋，浮游生物生态动力学

模型和鱼类生产模型都不能完整地模拟整个海洋

食物网，故未来海洋生态动力学模型的发展将瞄
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准多营养级的食物网动力学并体现生物多样性[9]。

（4） 全球变化意义上的海洋生态动力学模型

应当对中尺度时空变化过程给予充分重视[5][37]。

海洋生态学界非常重视全球气候变化和海洋

生态系统之间的相互作用，全球变化意义上的海

洋生态动力学模型发展是大势所趋，但目前全球

或海盆尺度的海洋生态动力学模型仍停留在定性

描述的阶段，对中尺度时空变化过程的忽略可能

是一个重要原因。中尺度涡旋，热带非稳定波等

中尺度问题的解决将有可能使得全球尺度的海洋

生态动力学模型进入定量模拟的时代。
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A review of marine ecosystem dynamics model
REN Xiang-xiang，LI Hai，WU Hui-ding

( National Marine Environmental Forecasting Center, Beijing 100081 China)

Abstract：With increasing pressure for a profound understanding of marine ecosystems, numerical modeling be-

comes a powerful tool for the research. The development of marine ecosystem dynamics model in the last de-

cades is reviewed. In general, marine ecosystem dynamics model could be classified into several different catego-

ries according to various features. Typical model COHERENS（COupled Hydrodynamical Ecological model for

REgioNal Shelf seas）is introduced in this article. The latest study focussed on marine ecosystem dynamics mod-

el are summarized, for example, interaction between marine ecosystem and global climate change, biological ap-

proach models including higher trophic levels, application of ecosystem models in forecasting and public policy.

Finally, issues and challenges in the marine ecosystem model in the near future are also discussed.

Key words： marine ecosystem dynamics，numerical model，research progress
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