
10 版
2013年3月2日 星期六

特别报道特别报道

“近年来，我国加大了对深海高技术
发展的支持力度，初步形成了自主的技
术和装备支撑能力。”据了解，在深海环
境监测方面，我国已基本突破了岸基雷
达探测、水声探测、系列浮标潜标探测等
关键技术，构建了针对南海北部深水区
的实时监测系统；在深海资源探测方面，
成功研制了深海高分辨率测深侧扫声
呐，6000 米海底有缆观测与采样系统
—电视抓斗等一系列深海探查和取样装
备；在深潜器及作业技术方面，研制成功
了从几十米到 6000 米的多种水下装备
⋯⋯

“虽然某些点我们赶上了国际先进
水平，但总体上我国还是以跟踪为主，与
海洋强国相比，仍然规模小，在前沿深海

科学领域及涉海核心装备技术方面差距
仍然有 15 年到 30 年。”科技部有关负责
人说。我国除了深海技术装备整体研制
和生产能力与发达国家有一定差距外，
还主要体现在我国深海通用基础件技术
的薄弱甚至空白，例如深海浮力材料、海
洋工程材料、水密线缆、水下电机、水下
通讯等一系列相对低价但非常重要的基
础材料和元器件，我国几乎全部依赖进
口，严重制约了深海技术的发展。

据介绍，早在上世纪 80 年代开始，
美、日、英、法、德等国家分别制定了海洋
科技发展规划。时至今日，这些国家深
海装备技术日臻成熟。比如，位于美国
的海底观测网络（MARS）已经建成完成
并投入运行，52 米长的海底光缆连接 8
种海底观测装置和实验设备，进行实时
的数据传输；天然气水合物勘探已形成
成套技术和工艺；从 1000 米到 6000 米

的载人潜器目前已成为发达国家海洋研
究和作业的常用工具⋯⋯

科技部有关负责人表示，国际间以开
发和占有深海资源的为核心的海洋维权
斗争愈演愈烈，与之相伴的深海技术实
力较量也日益凸显，我国对海洋科技的
重视也前所未有。该负责人告诉记者，
2009 年科技部出台了《国家深海高技术
发展专项规划》，重点选择 6个发展方向，
重点部署 3 个重大研究计划，重点推进 5
个重大项目，并发布了深海关键技术与
装备研发重点专项实施方案。围绕海洋
环境监测、海洋油气与矿产资源开发、海
洋生物资源利用、深海运载与作业等方
面，大力发展深水油气勘探开发、深海潜
水器、深远海海洋环境监测和海底观测
网等核心技术，研制一批海洋开发重大
装备。该负责人预计，到 2020 年，深海
技术及设备可全部基本实现国产化。

海洋竞争实质上是综合国力和高技术能力的竞
争，海洋高技术将有效地提高国家的海洋竞争力，第二
次世界大战以来，深海高技术在新的国际政治、经济格
局和发展背景下获得快速发展。

海洋环境监测技术
向实时、立体化方向发展

发展先进的海洋环境监测传感器和监测平台，建
立区域性和全球性海洋环境监测与信息系统，通过空
间、海面、水下和海底等平台实现海洋环境信息的实
时、立体监测，提供全球或区域实时基础信息和信息产
品服务，已成为海洋监测技术发展的方向。海底长期
观测网已成为发达国家争相发展的重点，有望成为继
调查船舶和卫星遥感之后深海观测的第三个平台。

油气资源开发技术
向深水区域推进发展

深水高精度地震勘探、复杂油气藏识别、深水钻完
井等技术，大型物探船、半潜式钻井平台和多功能浮式
生产装置等装备发展迅速，油气勘探开发向着更深的
海域推进，钻探水深已达 3051 米，开发油田采油树水
深已达 2714米，浮式生产平台水深已达 2414米。

海底战略资源勘查技术
趋于成熟，并取得长足进展

深海矿产资源勘查技术向着大深度、近海底和原
位方向发展，精确勘探识别、原位测量、保真取样、快速
有效的资源评价等技术已成为重点。热液冷泉等特殊
生态系统的研究正在揭示深海特有的生命规律，深海
微生物及基因资源的开发利用，初步展现了其在医药、
农业、环境、工业等方面的广阔前景。

深海潜水器技术
朝实用化、体系化方向发展

发展多功能、实用化深海遥控潜水器、自治水下潜
水器、载人潜水器和配套作业工具，实现装备之间的相
互支持、联合作业、安全救助，能够顺利完成水下调查、
搜索、采样、维修、施工、救捞等任务，已成为国际深海
潜水器和相关技术的发展趋势。

本报记者 刘松柏整理

“蛟龙号”7000 米级海试创造世界同

类型潜水器的最大深潜纪录，3000 米半

潜式深水钻井平台在南海成功开钻⋯⋯

近年来，我国深海技术跑步前进，取得了

可喜进展，一批重大科技成果脱颖而出，

甚至在某些单项技术方面赶上国际先进

水平。

我国海洋技术研发起步晚，取得如此

成绩，固然可喜。但认真比较一看，不足为

傲。一方面是因为后发优势，我国的某些

深海技术是对现有技术的集成，其中涉及

的核心技术，我国并不掌握；另一方面，虽

然我国深海技术发展很快，同时与发达国

家相比，差距还在不断加大，这不能不让人

深思。

为什么“跑得快”了，反而“落后”了

呢？专家表示，这好比赛跑，你跑时，人家

也在跑，而且可能比你跑得更快。美日等

发达国家本来技术基础雄厚，因此也跑得

更快捷、更稳健，发展的后劲更足。反观我

国，一方面起步晚、底子薄、投入不足，另一

方面，还存在一些制约深海技术创新发展

的体制机制障碍，这主要体现在三个方面：

一是深海科学研究和技术研发脱节，未形

成互动机制。深海技术发展和科学研究是

相辅相成、相互促进的。从国际上的经验

看，如全球海洋观测系统、海底观测网计划

等大型研究计划的实施，带动了大批深海

技术的研发、集成和应用。而我国目前科

学研究和技术开发分属于不同的计划体

系，尚不能很好地互相促进和发展。二是

由于历史和体制的因素，我国海洋科技资

源分散，缺乏有效地协调和共享机制，资

金、人力、研究设施以及数据资料资源无法

有效地整合和共享。三是缺乏深海技术公

共试验平台。深海环境的特殊性使得发展

深海技术必须具备完善的深海试验条件，

而目前我国研发的深海技术装备海试依赖

于海上作业船舶，试验航次和试验时间无

法保障，严重影响了我国海洋技术的产业

化进程。

正因为有这些因素的制约，我国深海

技术发展的后劲不太足。当前，国际海底

资源竞争越来越激烈，从某种意义上说，海

底资源竞争主要是深海技术装备的竞争。

因此，破除这三个方面的体制机制障碍，尽

快提升我国深海科技能力，是实现我国建

设海洋强国目标的关键。

迎头赶上还需过三关
□ 刘松柏

聆听大海深处的呼唤
本报记者 刘松柏

国际深海技术

发展趋势

国际深海技术

发展趋势过去的2012年，对于深海探索来说，注定要写上浓墨重彩的一笔。

去年3月，美国著名导演卡梅隆乘坐“深海挑战者号”在世界上首次单人下潜至马里亚纳海沟10898米深处，“深海探险”一度成为全球关注的热词。

之后的6月，我国“蛟龙号”7000米级海试最大下潜深度达到7062米，创造了目前世界上同类型潜水器的最大深潜纪录，引起了世界各国的广泛关注。

近年来，世界各国加快了向深海挺进的步伐。深海对于我们到底意味着什么？深海开发有哪些技术上的瓶颈，我国在深海技术上处于什么位置，又

将如何作为？记者为此采访了有关专家。

地球表面 71%被海水覆盖，其中超过 1000
米的深海区占海洋面积的 90%以上。科技部有
关负责人告诉记者，人类对深海的探索主要是出
于两个方面的需求，一是认识上的需求，二是开发
利用上的需求。

“深海是一个巨大的蓝色宝库，蕴藏着人们难
以想象的丰富资源。”该负责人说，海底有大量油
气等能源，目前已有 60 多个国家开展深水油气勘
探，发现 33 个储量超过 5 亿桶的深水巨型油田，
预计未来全球油气总储量的 40%将来自水深超
过 400米的深海区。海底富含的天然气水合物又
称“可燃冰”，其储量大约相当于所有煤炭和常规
石油天然气总量的 3 倍，是未来重要的后续能
源。此外，还有大量的多金属结核、钴结壳、硫化
物等矿产。比如，大洋多金属结核广泛分布在
3000 米至 5000 米深的海底；海底火山口附近含
有大量金属硫化物资源，其深度大多在 2000 米
左右，开发前景十分诱人。

除了提供丰富的资源，深海还为我们认识生
命起源、地球板块运动、气候变化⋯⋯提供了条
件。中国科学院院士、同济大学海洋地质与地球
物理学海洋重点实验室主任汪品先表示，地球科
学的三次转型，即 19 世纪的生物进化论、20 世纪
的板块活动论以及 21 世纪的地球系统理论，都与
海洋探索有关。

“深海，让我们看到了一个常识以外的世界。”
汪品先说，与我们依靠氧气和光合作用的生物圈
不同，深海的“黑暗生物圈”的生存并不依赖阳光，
而是以地热能为基础，通过化合作用将硫细菌转
化为有机质。“在热液口，几百度的高温，我们可以
看到长长的管状蠕虫，它们一无口腔，二无肛门，
就靠一肚子‘津津有味’吃着有毒的硫细菌。”甚至
在几千米深海底下的地壳里，还生活着依靠地球
内部能量的“深部生物圈”，这个黑暗的微生物世
界居然占地球总生物量的 30%。

一般人印象中，“万川归海”，似乎大海即是陆
地上那些江河湖水的终点。“其实不是，因为海底
是‘漏’的，既有海水渗入地壳，又有流体从海底溢
出，将海底以下以至于地壳深处的物质带入海
水。”汪品先解释，大洋板块的水能够深入到俯冲
带 200公里以下，进入地幔。在地质史上，带入地
幔的水相当于现在大洋海水总量的 1/4。同样鲜
为人知的还有碳，在全球碳循环中，大洋海底起着
举足轻重的作用，实现低碳目标无法回避。

“越来越多证据表明，地球表层的现象根子在
深部。”汪品先说，“一定要从根本上去认识海洋，
而只有透过几千米的水深才能看到海洋的‘真面
目’。”他认为，深海奥秘、海底资源与中国未来发
展命运休戚相关，也关系到整个地球过去与未来
的自然规律。

与认识上的需求和开发利用上的需
求相对应，深海技术也可以分为认识深海
方面的技术，如深海海洋动力环境监测技
术、海底观测技术等和深海资源勘探开发
利用技术，其中最重要的是深海装备技
术。科技部有关负责人说，“与陆地不同，
开发深海完全依靠高技术的深海装备”。

“深海科研需要仪器设备耐高压、耐
低温，尤其对传感器精度要求非常高。
深度越深，技术含量就越高。”该负责人
举例说，在“蛟龙号”载人潜水器关键技
术中，难度最大的是载人球舱的设计和
加工制造。球壳中材料的应力与下潜深
度成正比，与球壳直径的立方成正比，载
人球舱直径越大，对材料的要求就越高，
加工制造难度就越大。

水下通讯也是一大难题。陆地通信

主要靠电磁波，速度可以达到光速，但这
一利器到了水中却没了用武之地，电磁
波在海水中只能深入几米。即使是阳光
这样的电磁波在到达 200 米以下也变成
漆黑一片，因此不能指望用电磁波来进
行深海探测。“蛟龙号”研发了具有世界
先进水平的高速水声通信技术，采用声
呐通信，解决了包括水下声音传输速度
慢和在复杂环境中有效提取信号等多项
难题。此外，深海取物面临水下潜流影
响，在将沉积物捧上来过程中很容易被
冲刷殆尽。

汪品先介绍，当前深海探测的主要技
术及设备是深潜、深钻和海底观测。深潜
技术是深海探测的尖兵，我国已经建成了
载人和不载人的深潜器，“蛟龙号”继
5000米后又下探7000米的深海底。

大洋钻探是对深海底部进行直接
探测的惟一手段，引领着深海和地球科

学的学术前沿。我国在 1999 年成功主
持了南海第一次大洋钻探，目前正在争
取第二个航次的实现，然而执行任务的
都是美国钻探船。“我们的目标是建造
自己的大洋钻探船，争取在十年左右的
时间里进入国际深海探索的最前沿。”
汪品先介绍，目前国际大洋钻探计划已
启动，我国自己的大洋钻探船也已开始
筹建。

海底观测系统是新世纪海洋科技的
热点，通过声学设备、水下质谱仪等各种
观测仪器放置海底，通过光电缆连接上
岸，对海洋进行长时期的实时原位观测，
相当于把“气象站”和“实验室”设在海
底。汪品先表示，这是海洋科学的一场
革命性变化，正在根本上改变着人类与
海洋的关系。“届时深海对于人类将不再
如此神秘，人类对于海洋资源的开发与
利用也将更为彻底。”

深海探索有何用深海探索有何用

深海奥秘、海底资源与中国未

来发展命运休戚相关，也关系到整

个地球过去与未来的自然规律

深海开发有多难
深海科研需要仪器设备

耐高压、耐低温，特别是传感

器必须高精度，还要解决水下

通讯难题

与国外差距有多大
与海洋强国相比，我国技术

装备规模偏小，在前沿深海科学

领域及涉海核心装备技术方面

差距有15年到30年
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中国首座自主设计、建造的第六代深水半潜

式钻井平台“海洋石油 981”，在南海正式开钻。

热液采样器在大西洋中脊海底热液区采样热液采样器在大西洋中脊海底热液区采样

力攻深空深海深地重大关键技术②
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