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定位7000米级的信念

从即墨区鳌山卫驱车出发，约十分钟后就可以来到国
家深海基地管理中心（以下简称“深海中心”）。深海中心近
黄海而立，两侧被草岛和柴岛环抱，附近可以看到柴岛村、
向阳庄村等小渔村。但渔船在这里已不太常见，令人瞩目
的是一艘艘巨大的科考船。草岛上，一道300余米长的大坝
伸入大海，这就是国家深海基地码头。从深海中心副总工
程师丁忠军3楼的办公室望出去，可以清楚地看到“蛟龙”号
母船“深海一号”静静地停靠在码头。“‘深海一号’科考船近
日刚刚回到青岛，‘蛟龙’号完成第227次下潜。”丁忠军说。

10年前的 6月 27日，“蛟龙”号在海洋最深处马里亚纳
海沟成功下潜 7062米，这是我国载人深潜领域从未企及的
深度。而要到达这个深度，需要强大的综合国力作为支
撑。连续多年担任“蛟龙”号海试总指挥的刘峰说，我国在
上世纪90年代就曾提出研发载人潜水器，论证时间长达10
年。直到 2002 年，“7000 米载人潜水器”（后命名为“蛟龙”
号）正式立项，列入我国国家高技术研究发展计划（863 计
划）重大专项。在此之前，我国在载人深潜领域缺席了近
50年。

国外潜水器研发经历了一段长期的探索，而快速发展
还是在二战以后。其中，瑞士皮卡德父子在 1950年代研制
出著名的“的里雅斯特”号，并驾驶这艘载人潜水器于 1953
年创造了下潜 3150米的世界纪录。后来美国购置了“的里
雅斯特”号并进行改装，于1960年在马里亚纳海沟创造了下
潜 10916 米的世界纪录。不过，这次下潜属于冷战时期的

“军备竞赛”，可以说只为打破下潜纪录。1964年，美国“阿
尔文号”成功下水，这是世界上第一台作业型载人潜水器，
第一代最大下潜2000米，第二代增加至4500米。除美国之
外，1984年，法国建造了“鹦鹉螺号”，最大下潜深度达 6000
米；1987年，苏联（现俄罗斯）建造了“和平-1号”和“和平-2
号”，最大下潜深度同样为6000米；1990年，日本建造了“深
海6500号”，最大下潜深度达6500米。

纵观当时国外发展，载人潜水器研发已成为一种趋
势。这也是上世纪 90 年代我国提出研发载人潜水器的原
因。将载人潜水器的最大下潜深度定位到 7000米级，则凸
显了我国对标、超越世界上同类型载人潜水器的信念和
决心。

“20世纪90年代，我国深海大洋事业蒸蒸日上。但重大
深海科考装备严重缺失，高精尖设备几乎全部来自进口。”
丁忠军回忆，我国需要有一个引领性的重大工程实现突破，
提振我们进入深海的民族自信心，而载人潜水器就是重大
装备里的杰出代表。

我国有发展高科技的战略布局，也有更直接的现实需
求。据介绍，随着国际海底调查研究工作的深入，我国于
2001 年获得东太平洋 7.5 万平方公里具有专属勘探权和优
先开采权的多金属结核勘探矿区。利用载人潜水器抵达海
底，可以对海底资源环境进行更加详细的实地勘察，也可以
直接在海底进行取样以及原位实验。由此，“蛟龙”号研发
被更快提上了日程。

下潜7000米的挑战

一般而言，在载人潜水器里，潜航员不用做特殊的安全
防护。因此要保障潜航员的生命安全，就需要在潜水器上
下功夫。首先要解决载人潜水器的耐压问题。“蛟龙”号副
总设计师朱敏曾这样比喻：7000米水深对应的压力是 7000
吨，“蛟龙”号下潜7000米，相当于潜水器本体每1平方米上
摞了 150辆 96式坦克（每辆重约 45吨）。“蛟龙”号承受巨压
而不变形，就对材料、结构和密封技术等提出了高要求。其
次要完善水声通信技术。因为无线电波在水中衰减太快，
所以“蛟龙”号在海底唯一的通信手段是水声技术。为保持
海底“蛟龙”号与海面之上科考母船交流畅通，需要解决水
声通信传输率低、噪音影响、回波干扰等难题。

关于自主研发还是租用国外载人潜水器，还发生过一
个小插曲。“当时我们想租用美国的‘阿尔文号’载人潜水
器，但对方开价，一个潜次就要50万美元。按当年的汇率来
算，我们使用他们的潜水器下潜一次就要支付约 500万元，
根本用不起。”丁忠军感叹，我国没有自己的载人潜水器，也
租不起国外的载人潜水器，不靠自己研发能行吗？

正是在上述各种因素的影响下，我国建立起了自己的
载人潜水器研发队伍。彼时，全国百余家单位通力合作，中

船重工集团公司七○二所全程参与载人球舱的制造和焊
接，中国科学院声学研究所负责声学通信系统，中国科学院
沈阳自动化研究所负责控制系统……除了聚焦载人潜水器
本体之外，中国大洋矿产资源研究开发协会还专门选拔了
我国第一代潜航员进行集中培训，通过国际合作，于2005年
乘坐美国“阿尔文号”载人潜水器完成了8人次的下潜任务，
获得了宝贵的下潜经验，为后续开展潜航员系统培训奠定
了基础。

经过多年探索布局，“蛟龙”号生命支持系统、耐压密封
系统、自动控制系统、声学通信系统、电池能源系统等一系
列关键技术取得突破。2009年，“蛟龙”号完成总装。当年8
月，首潜38米，迈出了中国载人深潜第一步。此后四年，“蛟
龙”号在科考母船“向阳红 09”的支撑下，相继取得 1000 米
级、3000米级、5000米级和7000米级海试成功。2012年6月
27日，“蛟龙”号在马里亚纳海沟成功下潜7062米，创世界同
类型载人潜水器最深下潜纪录。

作为中国自行设计、自主集成研制的第一台载人潜水
器，在一次次下潜中，“蛟龙”号的性能得到了验证，也在不
断刷新下潜纪录中亮相世界舞台。因为有了“蛟龙”号，中
国成为继美、法、俄、日之后世界上第五个掌握大深度载人
深潜技术的国家。

新模式、新学科

“大约9时，‘蛟龙’号开始垂直下潜，落向南海的海山。
随着下潜深度的增加，舷窗外的海水由宝蓝色变成深蓝色直
到漆黑，闪着荧光的浮游生物向上一一划过。很快，我们就
下潜到了3573米深的海底。我们观测到了无边无际的铁锰
结核，看到了紫色、白色、红色、深褐色的多种海参，还有红色
的真虾、白色的海百合、海伞珊瑚、铠甲虾……原来几千米的
深海并不是生命的荒漠，生物种类数一点儿也不少。”

2013年6月，“蛟龙”号开启首个试验性应用航次，从海
试阶段正式迈进为期5年的试验性应用阶段。在同年7月3
日“蛟龙”号第58潜次中，潜航员唐嘉陵、中科院声学所副研
究员张东升、中科院海洋所研究员李新正一起乘坐“蛟龙”
号在南海考察。“这次下潜，我亲眼看到了深海海底各种奇
奇怪怪的动物。”李新正补充说，借助“蛟龙”号下潜，他们发
现，在深海海山、冷泉或热液环境中，生物群落个体密度和
生物量远高于浅海，一些深海生物甚至不需要阳光也可以
生存。这些新发现，改变了科学家许多传统认知。

因为担任副总工程师、长期负责“蛟龙”号的布放与回
收工作，丁忠军对这次下潜也印象深刻。“在下潜到约 1000

米时，我们就发现了大面积、密密麻麻的铠甲虾等生物。在
海底，铁锰结核一望无际，令人震惊。”丁忠军感叹，如今大
家都清楚，海山被誉为“海底大花园”，是海洋生物的聚集
地，是研究深海生物多样性的热点地区。但在当时，国际上
对海山也少有报道。更让人想不到的是，他们利用我国自
主研发的载人潜水器发现并证明，我国管辖海域的深水区
也存在着如此丰富的海底世界。

“‘蛟龙’号的应用，开拓了我国深海资源环境勘查的一
种新模式。”丁忠军表示，在此之前，我国对海底勘查的常用
办法是使用科考船上的抓斗装备，但抓斗到达海底不会移
动，相当于在大海中“盲采”。拍照观察时，科考船通过缆绳
将深海摄像光学拖体置入海中，在海底拍摄影像，但又受限
于当时的技术水平以及复杂的海底环境，光学拖体不可能
无限接近海底。可以说，以往的深海调查手段都存在一定
的局限性。“驾驶‘蛟龙’号，潜航员可以透过‘蛟龙’号舷窗
直接观察海洋，也可以驾驶‘蛟龙’号进行取样等工作，还可
以利用‘蛟龙’号拍摄影像，其分辨率更是达到厘米级。”丁
忠军说，借助“蛟龙”号，我国科学家深入海山区、冷泉区、热
液区、洋中脊等海底特殊生境，进一步拓展了我们对深海的
认知。在海底的一次次新发现，又催生了深海生物基因资
源、深海极端环境、深海矿产资源等新学科。近年来，中国
学者在海洋生物多样性等多个领域研究成果井喷，彰显和
提升了我国国际影响力，中国进入了深海考察和研究的黄
金时代。

在“蛟龙”号试验性应用期间，我国第一个、世界第五个
国家深海基地在青岛建设。2015年 3月 17日，“向阳红 09”
船搭载“蛟龙”号停靠国家深海基地码头，标志着国家深海
基地启用，“蛟龙”号正式安家青岛。此后“蛟龙”号的运维、
管理都依托国家深海基地进行，有了更加系统化的保障
舞台。

“蛟龙”号完成升级改造

2017年，“蛟龙”号完成试验性应用，具备业务化应用的
条件。在步入业务化运行之前，由深海中心牵头，开展了国
家重点研发计划——深海关键技术与装备专项“蛟龙号载
人潜水器科学应用与性能优化”项目，从提高潜水器水下作
业效率及安全性、降低运行成本等角度，对“蛟龙”号进行技
术性能优化。

2017年，深海中心总结“蛟龙”号历次下潜经验，对“蛟
龙”号实施维护升级。据丁忠军介绍，整体来看，主要是实
施四个大方面的升级改造。首先是“蛟龙”号的整体结构系
统实现升级换代。比如，此前的机械手距离作业区较远，不
方便作业，优化后作业覆盖范围更宽，水下作业效率及安全
性大大提高。其次是优化了抛载系统。为了节省能源，“蛟
龙”号靠压载物下潜和上浮。本次优化将压载铁换成了压
载沙，大幅提高了装载效率和安全性。三是升级“蛟龙”号
的导航控制系统。最大的改变是将海底的地形地貌图叠加
到了导航控制系统里，潜航员可以直接对照地图去寻找目
标。最后是升级了“蛟龙”号上搭载的声学设备。如今海底
探测的分辨率大幅度提高，可更精细化开展海底勘查。

改造升级“蛟龙”号的同时，其母船“向阳红09”也面临着
船舶机械设备老化等问题。2015年，“蛟龙”号新母船项目通
过发改委立项，2017年正式开建，定名“深海一号”。“深海一
号”是针对“蛟龙”号特点专门设计的一艘4700吨级综合科考
船，可为“蛟龙”号深潜作业提供水下、水面支持及维护保养。

“一个载人潜水器是否具备业务化应用条件，有三点很
关键：第一，要有一个专业的科考母船；第二，载人潜水器自
身具备优异性能；第三，要有一支强有力的潜航员队伍。”
丁忠军说，随着“深海一号”于 2020年底完成海试验收，随
着“蛟龙”号科学应用与性能优化项目于2021年上半年完成
海试验收，以及经过长期摔打锤炼，深海中心建立了一支优
秀的潜航员队伍，因此可以说，“蛟龙”号从2021年进入了业
务化应用阶段。

回首来路，从立项研发到投入业务化应用，“蛟龙”号已
走过近 20 年。历经不断探索、试错、优化，“蛟龙”号迎来
新生。截至目前，“蛟龙”号共完成下潜227次。在最新的一
次海底热液区下潜中，升级改造后的“蛟龙”号在高温复杂
环境下的作业性能也得到了进一步验证。

“在专业载人深潜母船的支持下，新‘蛟龙’号的作业效
率将大幅提高。站在新的起点上，将为我国深海资源环境
调查研究提供更有力的支撑。”丁忠军对“蛟龙”号探秘深海
大洋充满信心。

从跟跑、并跑到个别领域领跑，创造载人深潜世界纪录；完成技术性能优化后迈入业务化应用新阶段

“蛟龙”号“升级”，探秘深海更有“潜力”
□青岛日报/观海新闻记者 李勋祥

海洋孕育了生命、联通了世界、促进了发展。作为认识海洋的重
要平台，现代海洋科考船自二战以来迅猛发展；作为科考船上的重要
装备，潜水器逐渐成为标配。在所有潜水器类型中，载人潜水器
（HOV）可以搭载科学家亲临海底，进行最为逼真的现场观测、原位探
测、精细采样等工作，成为国内外研发的重点。

我国自上世纪90年代提出研发载人潜水器以来，经30年探索发
展，成绩显著。日前，中国大洋矿产资源研究开发协会第六届常务理
事会第十五次会议召开，总结指出以我国自主研制的“蛟龙”号为代
表的深海高科技装备实现了从跟跑、并跑到个别领域领跑的重大跨
越，“蛟龙”号创造了载人深潜世界纪录并投入业务化应用。

“蛟龙”号
发展历程

“蛟龙”号正式立项

“蛟龙”号完成总装，
当年8月完成首潜

“蛟龙”号在马里亚纳海沟
成功下潜7062米，创世界同类
型载人潜水器最深下潜纪录

“蛟龙”号开启首个
试验性应用航次

国家深海基地
启用，“蛟龙”号正式
安家青岛

•“蛟龙”号实施维护升级
•“蛟龙”号新母船“深海

一号”开建

“蛟龙”号进入
业务化应用阶段

■“蛟龙”号下潜。

▲“蛟龙”号
拍摄的甲胄海葵。

◀“蛟龙”号
拍摄的盲虾。

▶“蛟龙”号
拍摄的捕绳草海
葵、海羊齿。

■■““蛟龙蛟龙””号新母船号新母船““深海一号深海一号””。。


