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科学家研究发现火星存在古海洋地下沉积层
。科学家在国家自然科学基金、广东省基础与应用基础研究基金等项目的资助下，研究发现位于
火星北半球乌托邦平原南部的“祝融号”着陆区，地下10米～35米深处存在多层倾斜沉积结构。
这些地质特征与地球海岸沉积物高度相似，为火星中低纬度地区曾存在古代海洋提供了迄今最直
接的地下证据。2月25日，相关成果发表于美国《国家科学院院刊》。

 乌托邦平原地图、祝融号火星车着陆点和四条可能的古海岸线。研究团队供图
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火星因其与地球相似的地质特征、季节性变化和昼夜节律而被科学家视为人类星际移民的首选目
标。然而，关于火星水资源的研究一直存在争议。过去数十年，人类对火星的探测已取得诸多里
程碑：轨道探测器拍摄到极地冰盖、火星车在岩石中发现水合矿物、甚至直接探测到地下冰层。
然而，这些发现大多集中在高纬度或极地区域，环境极端寒冷，难以支撑大规模移民。
 

与此同时，关于火星北部低地是否曾存在浩瀚海洋的争论始终未歇。尽管从轨道图像中识别出的
可能古海岸线表明火星北部低地可能曾经存在覆盖火星表面三分之一的古代海洋，然而，由于遥
感数据推断的古海岸线高度分布不一致，以及40亿年来火星表面经历的撞击、风化、和重塑等过
程会扭曲或掩盖古代海洋的表面证据，火星古海洋假说仍存在争议。因此，获取火星古海洋的直
接证据至关重要。

 祝融号着陆点倾斜沉积结构形成过程的示意图。研究团队供图
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中国首辆火星车——祝融号于2021年5月15日着陆于乌托邦平原南部（东经109.925°，北纬25.066
°）。祝融号搭载的火星次表层穿透雷达是一种双频探地雷达系统，旨在探测地下结构和可能存
在的水冰。其中低频通道（15-95 MHz）能够探测地表以下80米的深度。截至2022年5月18日，祝
融号在乌托邦平原南部行驶了约1.9公里，位于前人提出的海岸线以北约280公里处，海拔比该海
岸线低约500米。
 

该研究通过分析火星车穿透雷达低频通道的实测数据，在祝融号沿途地表以下10米～35米深度范
围内识别出76个地下倾斜反射体。这些反射体具有以下特征：一是，空间分布广泛且均匀，覆盖
范围超过1.3公里；二是，在相同位置的不同深度可观测到多个平行分布的反射体；三是，所有
反射体均呈现向北低地方向倾斜的特征，倾角分布在6°～20°之间，平均倾角为14.5°。

这些层理结构与地球沿海沉积物的雷达成像结果惊人地相似，其一致性和物理特性排除了风成沙
堆、熔岩管道或河流冲积等其他成因。该沉积物的大规模存在表明，风浪驱动的沿岸输送为海岸
线提供了稳定的泥沙净流入，并形成了海岸线前积层，这种结构只有在持久稳定的大型水体环境
中才能形成，而非仅仅是局部和短暂的融水现象。
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该研究由广州大学、中国科学院空天信息创新研究院、中国科学院地质与地球物理研究所、同济
大学、宾夕法尼亚州立大学以及加利福尼亚大学伯克利分校等单位的科学家团队完成，不仅提供
了火星北部平原曾存在古代海洋的关键地下证据，还揭示了火星曾经经历过长期温暖湿润的气候
期，这意味着火星曾长期维持适宜液态水存在的温度和气压条件，远超之前估计的短期融水事件
。此外，研究发现的海岸线沉积物电介质特性与地球上由细砂和中砂颗粒的介电常数一致，这进
一步证实了其海洋沉积物的性质。

论文共同第一作者兼通讯作者、广州大学教授刘海表示，此次发现的最大意义，在于将火星液态
水的证据从人迹罕至的极地，扩展到了更适合人类活动的中低纬度地区。如果这里曾存在海洋，
那么随着气候变迁，大量水分可能以地下冰的形式被封存，为未来火星基地的水资源利用提供了
可能。

与极地区域相比，中低纬度地区光照和温度条件更适宜人类活动，如果能够接近这些古海洋区域
的地下水资源，将大大降低火星基地的建设和维护成本。此外，这些古海洋沉积物保存了火星气
候变化的历史记录，研究这些沉积物可以帮助我们理解火星如何从温暖湿润转变为寒冷干燥，进
而指导人类如何改造火星环境，最终有望实现火星的长期可持续居住。

相关论文信息：https://doi.org/10.1073/pnas.2422213122

作者：朱汉斌，吴谦 来源：中国科学报
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