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两会特刊
科技支撑强国梦 20232023 年年 33 月月 66 日日 星期一星期一

◎本报记者 何 亮

◎本报记者 何 亮

K新亮点

K强国有我

加快建设海洋强国，用好海洋资源禀赋，离不开科技的重要支撑。保护海洋生态环境，要强化基础

研究，摸清海洋“家底”；开发海洋资源，要紧密贴合科考一线对技术和装备的迫切需求，集中优势力量打

造更多“国之重器”。唯有实现海洋科技自立自强，将科研突破和应用创新汇聚为挺进深蓝的强国力量，

才能让我们的目光触及更深更远的海洋世界。

“做海洋研究必须要到海上

去！”全国人大代表、湖南科技大

学教授万步炎在培养学生时有个

“硬杠杠”：无论是硕士还是博士，

到海上科考，都得拿得起锤子、扳

手，干得了船上工人的活计。

“过去五年，最让我自豪的事

情，一件是‘海牛Ⅱ号’一举刷新

钻探纪录，另一件是借助科研攻

关培养了一批科技创新人才。”回

顾过往，他在接受科技日报记者

采访时介绍，“与做基础研究不

同，海洋勘探偏向实践应用，一年

的时间里，我们有两三个月都漂

在海上科考。忙碌之中，既要做

好科研工作，更要做好人才培养

工作。”

从领衔研发中国首台深海钻

机，到研制的“海牛Ⅱ号”一举刷

新世界深海海底钻机钻探深度，

万步炎在海洋上建起“大课堂”，

不仅让教学与科研紧密结合，也

让学生受益匪浅。

海底钻机的研发链条涵盖了

基础研究、技术攻关、制造检测工

艺研发、产品开发、装备集成和应

用。借助平台优势，万步炎团队

凝聚了国内勘探科技的优势力

量，科研机构、制造企业、运维团

队纷至沓来，科研攻关与教学任

务协同开展。

多年的实践，让万步炎对产

学研融合发展思考良多。在他看

来，科研要面向国家重大战略需求，教育要同生产实践

紧密结合，人才之间要加强交流协作。科研要提升，需

要更多科技工作者走到业务一线；生产要发展，也要让

一线工作者拥有学习的机会。科教结合、产教融合，才

能推动技术不断进步。

在“十三五”期间，万步炎团队共培养了 8 名博士、

42 名硕士。其中一位硕士毕业后，进入中国科学院深

海科学与工程研究所，成为“奋斗者”号团队的一名潜

航员。万步炎表示：“团队培养学生有一项统一标准，

就是围绕海洋矿产资源勘探装备与技术领域，解决工

程实践中的实际问题，强化学以致用的能力。”

“科研教学同经济社会发展需求脱节的趋势要引

起重视，应用研究应该紧跟甚至超前于产业发展趋

势。”万步炎认为，“培养应用型人才需要走进企业深入

了解对方需求，切勿在实验室‘拍脑袋’，认为什么研究

‘高大上’就‘跟着上’，最终却‘用不上’。”

对此，万步炎建议，高校要进一步优化以服务国家

战略和区域经济社会发展为导向的学科专业、人才培

养和科研创新体系，坚决避免“体内循环”“闭门造车”

的现象；要进一步推动高校、科研院所、行业企业优化

配置和资源共享，推动创新链、产业链、人才链、教育链

融合发展，构建科教结合、产教融合、校企合作的协同

育人和协同创新机制。

谈及首次履职，万步炎表示，党的二十大报告对教

育、科技、人才工作进行“三位一体”统筹部署，更加彰

显了教育、科技、人才在社会主义现代化国家建设中不

可替代的特殊作用。今年全国两会，他将就如何加快

一体推进教育、科技、人才工作积极建言献策。

万步炎时刻牵挂着劈波斩浪的海上科考。“现在，

我满脑子都装着专业问题。”万步炎告诉科技日报记

者，海底钻机的攻关历程让他坚信，关键核心技术是买

不来的，科技自立自强要靠我们自己实现。

面向未来，万步炎和他的团队将研发更强大的“大

国重器”，向广袤而深邃的海底挺进。“国家落后于人的

地方，就是我们努力的方向。”万步炎说。

（本报记者 何亮）
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1月 22日，“探索一号”科考船搭载“奋斗

者”号全海深载人潜水器，在东南印度洋蒂

阿蔓蒂那海沟最深点完成深潜作业后，成功

回收。这是人类历史上首次抵达该海沟的

最深点，由此拉开了对该海沟系统科学考察

的序幕。

海沟最深点、人类首次抵达……这些战

绩只是全海深载人潜水器“奋斗者”号在国

际科考航次任务中的一个缩影。

目前，“奋斗者”号已在南太平洋、东印

度洋连续工作 150 多天，下潜 60 余次，下潜

深度多次突破万米。“蛟龙”号、“深海勇士”

号、“奋斗者”号这三台载人潜水器已累计下

潜接近一千次，中国逐渐成为全球载人深潜

的骨干力量。

“经过近 30 年的发展，我国深海技术与

装备研发工作取得一系列重要突破和进展，

其中之一就是我国大深度作业型载人潜水

器装备谱系初步建立。”哈尔滨工程大学副

校长殷敬伟在接受科技日报记者采访时表

示，载人潜水器不仅是建设海洋强国的“国

之重器”，也是推动海洋科技实现高水平自

立自强的具体实践。

2002年，“蛟龙”号正式立项，作为中国第

一台大深度载人深潜器，其设计目标定在了

海下 7000米。在“蛟龙”号研制成功前，我国

研制过的载人潜水器的最大深度只有600米。

从 600 米到 7000 米，数字背后是技术跨

越。“蛟龙”号计划用 10 年时间，走完国外同

行用了近 60年才走完的路。

2012 年，载人深海潜水器“蛟龙”号研制

并海试成功，我国载人深潜能力从 600 米一

步跨入 7000米。

“蛟龙”号之后，关键核心技术国产化成

为越来越多业内人士的共识。经过慎重论

证，2009 年，我国第二台大深度载人深潜器

“深海勇士”号关键技术开始研究。它的下

潜深度回撤到 4500米，但关键技术国产化率

超过 95%。这意味着，它的研发难度并不小

于“蛟龙”号。

为了攻克“蛟龙”号的国产化难题，科技部

先后部署了8个项目（课题），经过8年的艰苦攻

关，我国具备了载人舱、浮力材料、锂电池、推进

器、海水泵、机械手、液压系统、声学通信、水下

定位、控制软件等10大关键部件的自主研制能

力，“深海勇士”号国产化率超过95%。

2017 年，“深海勇士”号在我国南海完成

全部海上试验任务，此时，我国的载人深潜

事业已经迈出向万米进发的步伐。

此前一年，“十三五”国家重点研发计划

“深海关键技术与装备”重点专项立项，核心

任务是研制全海深万米载人潜水器。

经过近 4年攻关，2020年 11月 10日，“奋

斗者”号在西太平洋马里亚纳海沟成功坐

底，创造了 10909米的中国载人深潜新纪录。

3位潜航员也在第一时间通过水声通信

系统表达心声：“亲爱的观众们，万米的海底

妙不可言，希望我们能够通过‘奋斗者’号的

画面向大家展示万米的海底。”

向着万米海底一路“潜”行

20222022 年年 1212 月月 1818 日日，，在广州市南沙区在广州市南沙区，，我我

国首艘深海万米大洋钻探船实现船体贯通国首艘深海万米大洋钻探船实现船体贯通，，

这标志着我国深海探测领域重大装备建设这标志着我国深海探测领域重大装备建设

迈出关键一步迈出关键一步。。

这艘预计这艘预计20242024年完成交付的大洋钻探船年完成交付的大洋钻探船，，

激起国人的期待激起国人的期待：：未来未来，，以大洋钻探船为标志的以大洋钻探船为标志的

““国之重器国之重器”，”，将推动我国深海科技再创高峰将推动我国深海科技再创高峰。。

““双龙探极双龙探极”，”，打造海上移打造海上移
动实验室动实验室

人类对深海的认识人类对深海的认识、、探索与开发随着海探索与开发随着海

洋装备技术的进步而不断深化洋装备技术的进步而不断深化。。我国经略我国经略

海洋海洋，，实施极地大洋科学考察实施极地大洋科学考察（（以下简称科以下简称科

考考），），必须装备先行必须装备先行。。

20222022年年 1010月月 2626日日，“，“雪龙雪龙 22””号极地科考号极地科考

船从中国极地考察国内基地码头出发船从中国极地考察国内基地码头出发，，正式正式

开启了中国第开启了中国第 3939 次南极科考之行次南极科考之行。。55 天之天之

后后，，搭载第二批南极科考队员的搭载第二批南极科考队员的““雪龙雪龙””号启号启

航航，，再次开启中国再次开启中国““双龙探极双龙探极””之旅之旅。。

““在越来越多先进新装备的助力下在越来越多先进新装备的助力下，，我我

国极地科考事业已建立起国极地科考事业已建立起‘‘海陆空海陆空’’立体推立体推

进的格局进的格局。”。”哈尔滨工程大学副校长殷敬伟哈尔滨工程大学副校长殷敬伟

长期从事极地声学技术研究长期从事极地声学技术研究，，他在接受科技他在接受科技

日报记者采访时表示日报记者采访时表示，，3030 年间年间，，中国极地科中国极地科

考事业白手起家考事业白手起家，，打造出打造出““两船六站一基地两船六站一基地””

的极地考察保障格局的极地考察保障格局。。

““雪龙雪龙 22””号是号是我国第一艘自主建造的极我国第一艘自主建造的极

地科考破冰船地科考破冰船，，也是世界上首艘具备双向破也是世界上首艘具备双向破

冰能力的破冰船冰能力的破冰船。。超强的超强的破冰能力破冰能力，，让更多的让更多的

科考设施科考设施、、补给物资得以运入南极陆缘冰区和补给物资得以运入南极陆缘冰区和

南极大陆南极大陆。“。“它就像一座海上移动实验室它就像一座海上移动实验室，，驶入驶入

许多过去无法到达的海域许多过去无法到达的海域。”。”殷敬伟说殷敬伟说。。

截至截至 20212021 年年 99 月月 2828 日日，，中国已完成中国已完成 1212

次北极科考次北极科考。。但是但是，，中国是北极域外国家中国是北极域外国家，，

深海极地相关研究工作起步较晚深海极地相关研究工作起步较晚，，资源保障资源保障

能力也受到了一定程度的制约能力也受到了一定程度的制约，，在极地科学在极地科学

技术研究技术研究、、极地装备开发极地装备开发、、深海极地探测等深海极地探测等

领域还存在诸多薄弱环节和能力缺失领域还存在诸多薄弱环节和能力缺失。。

殷敬伟告诉科技日报记者殷敬伟告诉科技日报记者，，尽管当前我尽管当前我

国已经实现国已经实现““双龙探极双龙探极”，”，但是我国尚不具有但是我国尚不具有

核动力破冰船以及能够在极地破冰出水的核动力破冰船以及能够在极地破冰出水的

水下装备水下装备，，冰下海洋信息技术也很薄弱冰下海洋信息技术也很薄弱。。此此

外外，，受限于北极恶劣的海上气象受限于北极恶劣的海上气象、、地理和高地理和高

纬地磁环境纬地磁环境，，北极冰下大深度水体和海底地北极冰下大深度水体和海底地

球物理的探测手段有限球物理的探测手段有限，，我国仍须依据深海我国仍须依据深海

极地科考急需的技术与装备的要求极地科考急需的技术与装备的要求，，遴选优遴选优

先发展方向先发展方向，，集中优势力量集中优势力量，，合理配置资源合理配置资源，，

突破关键技术与装备的限制突破关键技术与装备的限制。。

““神兽潜海神兽潜海”，”，开掘海底资开掘海底资
源宝藏源宝藏

20212021年年 44月月 77日日 2323时时，，一只高一只高 77..66米米、“、“腰腰

围围””1010米米、、体重体重 1212吨的庞大吨的庞大““神兽神兽”，”，悄悄潜入悄悄潜入

了南海水下了南海水下 20002000米米。。

这只这只““神兽神兽”，”，是我国自主研发的是我国自主研发的““海牛海牛

ⅡⅡ号号””海底大孔深保压取芯钻机系统海底大孔深保压取芯钻机系统。。此此

次次，“，“海牛海牛ⅡⅡ号号””卧在南海海床上卧在南海海床上，，钻机成功钻机成功

下钻下钻 231231 米米，，刷新了世界深海海底钻机的钻刷新了世界深海海底钻机的钻

深纪录深纪录，，标志着我国在这一技术领域达到世标志着我国在这一技术领域达到世

界领先水平界领先水平。。

海底钻机是开展海洋地质及环境科学海底钻机是开展海洋地质及环境科学

研究研究、、进行海洋矿产资源勘探和海底工程地进行海洋矿产资源勘探和海底工程地

质勘查必备的高技术装备质勘查必备的高技术装备。“。“海牛海牛ⅡⅡ号号””的目的目

标是研制作业水深不少于标是研制作业水深不少于 20002000米米、、钻进深度钻进深度

不低于不低于 200200 米米、、保压成功率不低于保压成功率不低于 6060%%的海的海

底大孔深保压取芯钻机系统底大孔深保压取芯钻机系统。。

““它是目前世界上唯一一台海底钻深大它是目前世界上唯一一台海底钻深大

于于 200200米的深海海底钻机米的深海海底钻机。”“。”“海牛海牛ⅡⅡ号号””研发研发

团队成员团队成员、、湖南科技大学教授金永平说湖南科技大学教授金永平说。。

大洋深处蕴藏着丰富的矿产大洋深处蕴藏着丰富的矿产、、油气和生油气和生

物资源物资源，，但人类对海底资源的开发利用仍处但人类对海底资源的开发利用仍处

在起步阶段在起步阶段。。可燃冰成功试采可燃冰成功试采，，是人类对海是人类对海

底资源开发利用的关键一步底资源开发利用的关键一步。。

在特殊的海底温度和压力下在特殊的海底温度和压力下，，可燃冰可燃冰

呈呈““冰冰””状状。。一旦离开适宜的温度和压力一旦离开适宜的温度和压力，，

它就会变成气体挥发它就会变成气体挥发。。因此因此，，普通深海钻普通深海钻

机不适用于可燃冰取样工作机不适用于可燃冰取样工作。。只有在保持只有在保持

近乎同等温度和压力的状态下近乎同等温度和压力的状态下，，才能高取才能高取

样率地将可燃冰取出样率地将可燃冰取出。。这就需要研制保压这就需要研制保压

取芯勘探系统取芯勘探系统。。

““研制成功后研制成功后，，预计钻进深度将达预计钻进深度将达 234234

米米，，能充分满足可燃冰勘探需求能充分满足可燃冰勘探需求。”。”回首研发回首研发

过往过往，，金永平告诉科技日报记者金永平告诉科技日报记者，，对团队而对团队而

言言，，完成上述目标完成上述目标，，至少要实现两个突破至少要实现两个突破：：一一

是从是从 6060 米到米到 234234 米的钻进深度的突破米的钻进深度的突破，，二是二是

海底保压取芯技术的突破海底保压取芯技术的突破。。

如今如今，“，“海牛海牛ⅡⅡ号号””已在我国多个海域开已在我国多个海域开

展了可燃冰的勘探展了可燃冰的勘探，，还为海上油气井场和海还为海上油气井场和海

上风电场的地质勘查提供服务上风电场的地质勘查提供服务。。

深海矿产深海矿产、、油气资源的开发是一个庞大油气资源的开发是一个庞大

的系统工程的系统工程。。瞄准未来的发展瞄准未来的发展，，金永平告诉金永平告诉

记者记者，，在深海极端恶劣的环境中在深海极端恶劣的环境中，，技术装备技术装备

的可靠性与无人值守作业间的协同配合将的可靠性与无人值守作业间的协同配合将

是科研人员攻关的方向之一是科研人员攻关的方向之一。。更为重要的更为重要的

是是，，由于目前人类对深海的生态环境认知有由于目前人类对深海的生态环境认知有

限限，，迄今还没有商业化开采可燃冰的经验迄今还没有商业化开采可燃冰的经验，，

还需加大关于人类行为对深海环境影响的还需加大关于人类行为对深海环境影响的

程度和强度的评估程度和强度的评估。。

摸清摸清““家底家底”，”，筑牢海洋生筑牢海洋生
态保护根基态保护根基

在位于福建晋江的深沪湾海底古森林在位于福建晋江的深沪湾海底古森林

遗迹自然保护区遗迹自然保护区，，保存着有保存着有 70007000多年历史的多年历史的

海底古森林海底古森林。。

作为全国唯一作为全国唯一、、世界罕见的珍稀地质资世界罕见的珍稀地质资

源源，，深沪湾海底古森林被设定为国家级自然深沪湾海底古森林被设定为国家级自然

保护区保护区。。科研人员从摸清科研人员从摸清““家底家底””开始开始，，对海对海

底古森林遗迹开展科研监测底古森林遗迹开展科研监测，，为保护海洋生为保护海洋生

态环境提供保障态环境提供保障。。

““这是科技服务海洋生态环境保护的一这是科技服务海洋生态环境保护的一

个典型案例个典型案例。”。”中国科学院海洋研究所研究中国科学院海洋研究所研究

员李新正表示员李新正表示，，过去五年过去五年，，我国海洋生态环我国海洋生态环

境保护的成果主要体现在海洋保护区的建境保护的成果主要体现在海洋保护区的建

设和敏感区域的生态修复工程上设和敏感区域的生态修复工程上。。

““从海岸向深远海延伸从海岸向深远海延伸，，人类对海洋生人类对海洋生

态环境的了解越来越少态环境的了解越来越少，，也越来越迫切也越来越迫切，，精精

准而全面的海洋调查准而全面的海洋调查，，成为实施海洋生态保成为实施海洋生态保

护最基础护最基础、、最关键的一步最关键的一步。”。”李新正说李新正说。。

在深海在深海，，地理环境极为特殊地理环境极为特殊，，9999%%的微塑的微塑

料可能已到达深海料可能已到达深海，，并随着洋流分布在深海并随着洋流分布在深海

底部的沉积物中底部的沉积物中。。过往的深海探测中过往的深海探测中，，持久持久

性有机污染物性有机污染物、、内分泌干扰物等已在马里亚内分泌干扰物等已在马里亚

纳海沟被发现纳海沟被发现，，人类活动为深海环境和生态人类活动为深海环境和生态

系统带来严重影响系统带来严重影响。。

除此之外除此之外，，气候变化是当前海洋生态气候变化是当前海洋生态

面临的另一个严重威胁面临的另一个严重威胁。。李新正通过科研李新正通过科研

调查发现调查发现，，在东海近岸大型底栖生物群落在东海近岸大型底栖生物群落

中有一条新路径中有一条新路径。。此前只在外海才能见到此前只在外海才能见到

的一些物种出现在这条路径上的一些物种出现在这条路径上，，而且本地而且本地

物种都向两侧退却物种都向两侧退却，，形成一个形似形成一个形似““三明三明

治治””的大型底栖生物群落结构的大型底栖生物群落结构。。李新正告李新正告

诉记者诉记者，，这是气候变暖影响我国近海生态这是气候变暖影响我国近海生态

系统的典型案例系统的典型案例。。

““由于气候变暖由于气候变暖，，海水升温海水升温，，黑潮暖流的黑潮暖流的

实力不断增强实力不断增强，，源源不断的外海生物成分被源源不断的外海生物成分被

带到东海近海带到东海近海，，冲击了原有的土著种的生存冲击了原有的土著种的生存

环境环境。”。”李新正表示李新正表示。。

人 类 活 动 与 气 候 变 化 在 加 速 海 洋 生人 类 活 动 与 气 候 变 化 在 加 速 海 洋 生

态的演变态的演变，，应对这些挑战应对这些挑战，，亟须更全面地亟须更全面地

摸底调查摸底调查。。李新正建议李新正建议，，加强海洋生物基加强海洋生物基

础调查制度建设础调查制度建设，，细化海洋生物科学数据细化海洋生物科学数据

门类门类，，通过完善海洋保护区内海洋生物多通过完善海洋保护区内海洋生物多

样性保护样性保护，，带动我国整体海洋生态环境的带动我国整体海洋生态环境的

治理治理。。

科技扬帆，引领海洋探索挺进深蓝
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