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2012年9月，我国海洋领域第一个国家重大科

技基础设施——“科学”号海洋科学综合考察船在

青岛交付入列，它引领了我国新一代科学考察船的

设计与建造，开启了我国深远海科学考察跨越式发

展的新时代。“科学”号运行八年来，聚焦西太平洋

深远海研究，开展了卓有成效的基础调查，显著提

升了我国深海大洋的综合探测能力与研究水平，为

推进我国海洋强国战略提供了有力的科技支撑。

1.海洋科学考察船的作用

海洋，占地球总表面积超过 70%，是人类生活

生产资源的重要提供者，对海洋的认知、开发和利

用关系着人类的生存和发展。海洋科学是研究地

球上海洋的自然现象、性质及其变化规律，以及和

开发与利用海洋有关的知识体系，其研究对象为海

洋(水体、生物)及与之密切相关的海洋上边界(海面

上的大气边界层)、海洋底边界(海洋沉积、海底岩石

圈)和海洋侧边界(河口、海岸带)等。海洋科学研究

的显著特点之一是依赖于长期、连续、系统而多层

次、有区域代表性的海洋科学考察①。

海洋科学考察船作为海洋科学研究的重要平

台，在海洋科学考察中具有核心、基础和不可替代

性地位，其科学考察能力与海洋科学研究水平息息

相关，直接影响到一个国家的海洋科技实力。例

如，英国“挑战者”号考察船于 1872~1876年进行的

世界上首次环球海洋科学考察，获取了大量的海洋

环境实测数据，采集了大量海水、海底底质样品和

海洋生物样本，考察成果丰富了人类对海洋的认

知，为海洋科学的建立和发展奠定了基础。此后，

一系列海洋科学重大发现和理论认知都是基于科

考船的野外调查和现场数据分析，比如，基于地球

物理调查数据开展地质学研究，促进了板块构造学

说的形成；从物理海洋数据中发现大洋环流规律和

厄尔尼诺现象，促进了物理海洋学的新进展；海洋

科学考察船搭载的深潜器发现海底热液和冷泉，使

海洋生物学和海洋地球化学获得了新的启示①。我

国也在 1958年依托“金星”号考察船开展了新中国

第一次大规模全国海洋综合调查，取得了系统全面

的我国基础性综合海洋资料，掌握了我国近海水

文、化学、地质和生物等近海要素的基本特征和变

化规律，奠定了我国海洋科学进一步发展的坚实

基础②。

21世纪初，随着海洋科技的迅猛发展，对海洋

科学考察船在船舶型值合理化、船舶自动化、建造

模块化、调查专业化和深远海/深潜调查能力等方面

提出更高要求③。美国、日本、英国、德国、法国等发

达国家相继建成交付装备精良、功能齐全的新型海

洋科学考察船；相较而言，我国同期的海洋科学考

察船船龄较长，船舶功能和大部分探测设备都相对

落后，整体配套不完善，作业效率较低，难以满足日

益发展的海洋科学考察需求，特别是深远海/深潜考

察的需求④。同时，我国《国家中长期科学和技术发

展规划纲要(2006~2020)》也明确地将海洋科学考察

船列为优先发展主题之一⑤。在此背景下，我国新

一代 4000吨级海洋科学综合考察船——“科学”号

应运而生。

2.“科学”号的科学考察能力

1. 船舶综合性能

作为我国新一代深远海综合探测的首制船(表
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1)，“科学”号的设计建造充分消化吸收了国际上新

建和在建的科考船型和相关技术，攻克了多项关键

技术、关键工艺难题，实现了众多创新(图1)。

在船舶型值合理化方面，“科学”号综合考量了

我国传统科学考察船船型瘦长、快速性好但船宽比

小、稳性较差、不利甲板面科考操作等设计特点，在

保持抗风力指标不变的前提下，成功突破原有船型

的船宽比，有效提高了空间利用率，使得总体布局

更为合理，在船舶安全性、快速性、经济性、环境友

好性等方面达到了综合平衡，引领了我国海洋科学

综合考察船船型的跨越式发展。

在船舶自动化方面，“科学”号采用先进的吊舱

式电力推进系统，配置有三大一小四台柴油发电机

组，2台艏侧推，360度环视驾驶台，DP-1级动力定

位，一人驾驶桥楼，无人机舱等众多国际先进的船

舶技术装备,实现了 0~15节无级变速、低速原地回

转和横向移动，具备卓越操控性和适航能力，可显

著提高海上作业效率和作业精准度。

在建造模块化方面，“科学”号率先配置包括万

米温盐深测量系统(CTD)绞车、地质绞车、同轴缆绞

车、光纤绞车等四台万米绞车的绞车舱和集装箱式

实验室，拥有充足的甲板作业空间，并预留了未来

扩充功能；后甲板配置的艉部A型架、侧舷A型架、

2台 4吨 16米伸缩折臂吊、25吨伸缩吊，水文吊臂、

双轨行车吊、单臂吊等起吊设备系统实现了调查设

备的起升、吊放和回收，可为科研人员获取数据和

样品提供有效支撑。

在调查专业化方面，“科学”号采用拥有自有知

识产权的防气泡球鼻艏和艏侧推槽道口封盖新技

术，减少了航行期间海水泡沫的产生，为声学探测

设备提供了低噪声的工作环境，可提高水下声学设

备探测精度；率先研发和配置了可海上更换和维修

声学设备的升降鳍板，提高了海洋科学考察的工作

冗余度。

表1 “科学”号的主要指标

主尺度

船舶总吨位

续航力

自持力

航速

定员

船级

航区

总长：99.8米

型宽：17.8米

型深：8.9米

吃水：5.88米

4711

15 000海里

60天

服务航速：12.0节

最大航速：15.8节

变速范围：在0~最大航速范围内无级变速

80人（船员30人，科学家50人）

CCS无人机舱、B3级冰区加强、DP-1、一人桥楼

无限航区A1+A2+A3+A4

图1 “科学”号侧视图
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2. 综合探测能力

“科学”号性能先进、功能齐全，配置了水体、大

气、海底、深海极端环境、遥感信息现场印证和船载

实验等六大船载探测与实验系统(图 2)，满足深远

海/深潜调查能力要求，各系统具体功能如下：

(1) 水体探测系统：依托万米温盐深测量系统

(CTD)、声学多普勒流速剖面仪(ADCP)、变水层拖

曳系统和生物拖网等设备综合探测海洋水文、化

学、生物等要素的分布特征，能够为海洋环流、海气

相互作用、生态系统动力、生物地球化学循环等过

程及其之间耦合过程的研究提供重要支撑。

(2) 大气探测系统：依托船载自动气象站、海气

通量观测系统和小火箭探空等设备获取海表、大气

边界层、高空的温、压、湿、风、降雨量和海气通量等

高分辨率数据，实现高空、大气边界层和海气界面

通量探测能力，能够为海洋动力过程、海气相互作

用、海洋环流及大气科学等研究提供数据支撑。

(3) 海底探测系统：依托全海深多波束测深系

统、浅水多波束测深系统、磁力仪和多道数字地震

系统等设备对海底表面和海底地层进行探测，获取

海底沉积环境、海底构造背景、海底资源、海洋地球

物理场等数据和样品，能够为海洋沉积学、海底环

境监测、海洋灾害监测和海洋资源调查研究等提供

重要保障。

(4) 深海极端环境探测系统：依托水下缆控潜

器(ROV)、电视抓斗、岩芯取样钻机和深拖等设备开

展深海海底深部地质过程、深海特殊的化学过程、

深海生命现象与过程等领域的研究，可为提升我国

深海极端环境的探测能力，促进我国深海环境研究

的快速发展提供重要基础。

(5) 遥感信息现场印证系统：依托高光谱吸收/

衰减测量仪、海面/水下高光谱仪和海浪测量系统等

设备获得高质量的水体特性资料、水色数据资料和

海浪资料，可提供卫星海洋遥感的现场校正及算法

开发校验。

(6) 船载实验系统：实验室配备了营养盐自动

分析仪、总有机碳分析仪、超纯水系统、超低温冰箱

和高速冷冻离心机等设备，具备了海上科学实验必

图2 “科学”号船载探测与实验系统配置图
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需的现场数据及样品采集、处理、分析与评估的室

内分析能力。

3.“科学”号开展的调查工作

“科学”号充分发挥船舶综合性能优势，集成水

体、大气、海底、深海极端环境、遥感信息现场印证

和船载实验六大系统的综合探测能力，通过自主探

索与实践，构建了我国第一个集宏观与微观、走航

与定点、梯度与原位相结合的深远海环境探测技术

体系，可立体同步精准开展物理海洋、地质构造、生

态断面、地球物理、深海极端环境综合探测和生物

样品采集，具有20米长岩石取芯、30米长沉积物取

芯、1000米水体剖面走航探测、4500米深海精准探

测与取样、7000米深海探测与采样和10000米深海

定点探测能力，整体调查能力达到了国际先进

水平。

运行八年来，“科学”号航迹遍布西太平洋中西

部海区(图3)，面向国家重大战略需求和国际海洋科

技前沿，以西太平洋及其邻近海域海洋系统为主要

研究对象，从“海洋系统”的视角开展综合性协同调

查与研究，以期揭示西太平洋深海环境和资源分布

特征，促进我国深海研究探测装备的研发与应用，

并力求探寻邻近大洋影响下的近海生态系统演变

规律；同时，“科学”号聚焦西太平洋典型海山区生

物多样性与生态系统、新型生物资源和矿产资源等

研究热点，通过系统的海上科学调查，提供了生物

多样性、生物资源、地形地貌、矿产资源等方面的数

据、样品及协同探测技术方案，为维护国家深海大

洋权益、拓展和发掘国家战略性海洋资源、支撑国

家深远海资源调查与合理开发，提供了大量的基础

数据和科学依据。

在物理海洋调查方面，“科学”号系统开展了热

带西太平洋主流系与暖池区上层和中深层海洋环

流的科学调查研究，获得了目标海域温度、盐度、深

度、海流等环境参数；建成世界首个具备实时传输

图3  西太平洋潜标观测网维护及升级综合考察航次中船队员布放主浮球
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能力的西太平洋潜标观测网（图 3），观测时空分辨

率已达到国际领先水平，奠定了我国在全世界对

该海域观测研究的核心地位，填补了国际上对该

海域中深层环流大规模同步观测的空白，为我国

大洋观测网的建设和运行积累了宝贵经验，起到

了示范作用⑥。

在地质和生态综合调查方面，对西太平洋雅浦

海山海域开展黑潮源区-海山区地质和生态大断面

综合调查，获得了物理、化学和生态等多科学环境

参数，开展生态大断面生物多样性特点、生态系统

基本结构特征和环境影响因素等多学科综合研究，

填补了我国在该区域深海海洋科学的研究空白，对

于揭示海山系统及其与俯冲带内沟-弧-盆等构造

单元、中深层海洋环境和特殊生态系统的关系，提

升我国在深海生态系统和资源利用研究领域地位

有重要意义。

在地球物理调查方面，对西太平洋关键海域进

行综合地球物理同步观测，获取了宝贵的地球物理

资料，为西太平洋海山、热液、冷泉等关键海域海底

高精度地形地貌研究、动力过程与物质循环特征研

究、构造演化特征研究等提供基础数据；首次获得

亚米级马努斯热液区的深海高分辨地形图，发现两

个国际上未见报道的热液区⑦。

在深海极端环境调查方面，系统开展了西太平

洋海底冷泉、热液及其附近的化能生态系统的综合

性科学考察(图4)。研究人员利用“发现”号ROV上

搭载的我国自主研发的深海激光拉曼光谱原位探

测系统(RiP)在深海热液区(1400 m)发现了具有超

临界二氧化碳流体喷发的热液喷口，此次观测到的

超临界二氧化碳中含有大量氮气和有机组分，为生

命起源以及初始有机质的形成提供了新的启示⑧；

研究人员再次利用深海激光拉曼光谱原位探测系

统(RiP)和深海热液温度探针在冰冷的海底之上首

次观测到超高温气态水存在的证据⑨。基于深海海

底理化环境观测需求，研发融合多传感器的长期观

测系统，用于深海海底位观测，获得了冷泉海底600

余天的近海底理化环境参数以及观测视频照片数

据；利用原位同位素标记培养，完成生物群落和沉

积物水体的初级生产力测定和保真采样、贻贝和潜

铠虾共生菌的初级生产力测定和标记采样。

在生物样品采集方面，“科学”号实现了深海取

样技术从盲取-可视化-保真取样的跨越，深海环境

探测与取样能力达到国际先进水平。利用“科学”

号和“发现”号ROV 获得了大量海洋生物样品，支

撑了我国迄今样品量最大、物种数最多的深海大型

生物样品库的建成；获得西太平洋冷泉、热液、海山

图4 “发现”号ROV在冷泉区作业
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区6000余号600多种大型生物样品，分离出8000多

株微生物样品；发现了热带西太平洋寡营养海域深

海底“珊瑚林”和“海绵场”，首次报道了深海俪虾与

舟体海绵属的共生关系⑩。

4.结语

国家重大科技基础设施“科学”号海洋科学综

合考察船是推进我国深远海调查研究战略的重要

平台，也是建设中国科学院海洋大科学研究中心的

重要依托。“科学”号运行八年来，已持续向 70余家

国内外涉海科研用户和企事业单位开放共享，随航

科研队员达1400余人次，为近400项船时课题提供

了西太平洋的深远海调查船时，累计执行40余个科

学考察航次，在航近 1900 天，累计航次逾 27 万海

里，获取近19T的数据，获得了丰富的数据和样品，

设计完成了诸多创新性的深海原位实验，凸显了海

上移动实验室的强大功能，引领并强力支撑了我国

深远海科学调查研究。
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新型磁力喷雾将无生命物体变成迷你机器人

科学家们从玛丽·雪莱的《科学怪人》（Franken-

stein）中获得灵感，设计出一种喷雾，可以把无生命的

材料变成昆虫大小的移动机器。这种喷雾含有铁、聚

乙烯醇和面筋颗粒，与水结合后会形成兼具黏性和磁性

的皮肤，或称为“M-skin”。发表在《科学·机器人》（Sci-

ence Robotics）的一篇论文称，多亏了这种喷雾的磁性，

使科学家们给折纸和棉线等普通物品赋予了生命。

研究人员捕捉到这些“微型机器人”滚动、游泳和

行走的镜头，简直就是昂首阔步。他们也执行更有目

的性的任务：模拟生物医学程序——机器人导尿管在

狭窄的血管中导航，卵形胶囊将药物送入活兔的胃部。

（高凌云编译自 2020 年 11 月 24 日 www.sci-

encemag.org）
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