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今年是“科学”号科考船交付中
国科学院海洋研究所（以下简称“中
科院海洋所”）运行管理的第十年，随
着 4 月中旬完成国家自然科学基金
委西太平洋共享航次返回青岛 ，
“科学”号实现了第十次跨赤道海洋
科考。

跨越赤道走向更远的深海科考，
意味着我国海洋科考在拓展认知自

然边界、开辟新的认知海域方面有了
进一步提高。作为我国自主设计和建
造的新一代海洋科学综合考察船 ，
“科学”号的入列，使我国海洋科考真
正具备了走向深海大洋的能力，而十
年十次跨赤道科考，推动了我国深海
探测与研究能力跨入世界先进国家

行列。

我们花了几十年，一步步走进
深海大洋

中科院海洋所坐落于市南区南海路 7 号，
与大海隔路相望。在中科院海洋所前所长孙松
办公室里，面海的墙上挂着一幅醒目的竖版地
图。换个视角看世界，一切都会不太一样。有一
次闲聊中，孙松分析说，西太平洋是我国从近
海挺进大洋之要道，要实现海洋强国，一定要
持续开展这个区域的综合探测与系统研究。

在西太平洋开展海洋探测与研究，今天已
是平常之举 ，但曾几何时 ，我们只能 “望洋兴
叹”。“海洋是‘海’与‘洋’的统称。海处于洋的
边缘，与大陆相接。洋是海洋的主体，约占海洋
面积的 89%。 我国从近海走进深海大洋的过
程，经历了很长一段历史。”孙松表示。

1957 年， 新中国第一艘专业海洋科考船
“金星”号正式入列，交付中科院海洋所使用。
以“金星”号为主力船，1958-1960 年开展了新
中国首次大规模全国海洋综合调查，基本摸清
了我国近海海域家底。

不过，“金星”号满载排水量只有 1700 吨，
近海考察才是它的用武之地。为了实现“查清
中国海 ，进军三大洋 ，登上南极洲 ”的海洋梦
想，20 世纪 60 年代中期至 80 年代， 我国自主
设计建造了一批 3000 吨级的海洋科考船并投
入使用。中科院海洋所“科学一号”是当时海洋
科考主力船之一，一直到 2016 年退役，功勋卓
著。但“科学一号”服役 36 年，仅 2 次跨赤道进
行海洋科考。 为加快深海探索步伐， 我国自
2004 年开始自主设计和建造新一代科考船，最
终建成了 5000 吨级、具有国际一流水准的“科
学”号。

“吊舱式推进器，犹如一颗坚强的‘心脏’，
高效为‘科学’号提供动力；动力定位系统，犹
如定海神针，支撑‘科学’号在大海中‘岿然不
动’；VSAT 卫星系统， 让船队员得以与家人交
流，减轻寂寥之苦；两台海水淡化装置，可保证
80 名船队员日常用水。”孙松介绍，与我国当时
的其他科考船相比，“科学” 号在电力系统、定
位系统、续航能力及工作生活舒适度等方面都
实现更新换代，让我国真正具备了走向深海大
洋的能力。

“科学”号具有全球航行能力及全天候观
测能力，一次给养充足可持续海上作业 60 天，
是至今国内综合性能最先进的科考船之一 。
“科学” 号于 2012 年在青岛交付使用， 历经 2
年海试，正式投入海洋科考。可以说，我国海洋
科考从青岛发端，历经 60 余年，从海到洋，不
断走向辉煌。

举行跨赤道仪式，他们都是
“走南闯北的人”

2014 年，“科学” 号从青岛首航， 航行约
2000 海里，第一次跨越赤道科考。

在航海业不发达的年代，船舶穿越赤道并
非易事， 因此一般会举行各种仪式进行庆祝。
穿越赤道仪式是从大航海时代延续下来的古

老传统，有文字记载的最早历史可追溯到 18-
19 世纪。随着我国海洋科考力量的崛起，跨赤
道科考逐渐变得不再困难，但“跨赤道仪式”常
常保留，以提振士气。

自投入使用 10 年来，“科学” 号共完成 10
次跨赤道科考。在“科学”号上，跨赤道时最常
规的是举行升国旗仪式、鸣汽笛、进行合影留
念，但有时也有一些特色安排。“科学”号船长
孙其军经历过 3 次跨越赤道科考 。“2015 年 ，
‘科学’号过赤道时正好临近中秋节，船队员就
制作了一个赤道门，门两侧写着：高高兴兴过
赤道，欢欢喜喜迎中秋。大家先后穿行而过。”
孙其军说，有时一些船队员也会将自己穿过的
鞋子分别扔向赤道两侧， 寓意脚踏南北半球，
成为走南闯北的人。

刚刚结束的西太平洋科学考察实验研究

航次第二航段，孙其军等船队员在“科学”号上
举行了第 10 次跨赤道仪式。跨赤道当天，全体
船队员获颁穿越赤道证书。证书正面是一副简
要的科考地图，上有队员姓名、科考船船长签

名、跨赤道时间，并标记了跨赤道地点；背面则
是全体船队员的手写签名。

对于科研人员来说，一次出海动辄两个月
以上，跨赤道是一种特殊的体验。因为海上有
大风大浪时，“科学”号常常左右摇摆 20 多度，
不仅在床上睡觉需用脚顶住床头、用手抓住栏
杆，而且晕船呕吐更是一种煎熬。而赤道附近
南、 北纬 5 度之间的地带被称为赤道无风带，
风浪较小，海面如镜，是难得的舒适时刻。

不过，赤道附近阳光直射，白天“科学”号
后甲板的温度有时能超过 70 摄氏度。 在这种
情况下，科考队员也不能放弃工作。孙其军是
一个积极乐观的人，他在“科学”号甲板上搭建
了一个方形澡盆，鼓励大家常去泡澡。在茫茫
大海上，活动空间、娱乐方式极其受限，大家就
是这样苦中作乐。

从零星潜标到观测网建成，
深海探测进入“直播时代”

“科学”号 10 次跨赤道科考，都是进入西
太平洋开展相关研究。中科院海洋所研究员胡
石建四次随“科学”号跨赤道，见证了我国首个
深海实时科学观测网成功建成。

“在热带太平洋强西边界流区域，比如吕
宋岛以东及棉兰老岛以东海域， 暗流涌动、地
势复杂，后者海深更是超过 1 万米，布放深海
潜标是巨大挑战。”胡石建说，在“科学”号投入

使用以前，我国在这个海域仅利用“科学一号”
成功布放过 2 个潜标， 不成体系。2014 年，“科
学”号第一次跨赤道航次就一次性布放深海潜
标 10 余套， 初步构建起西太平洋深海科学观
测网。

将万米锚系潜标系统成功布放海底，得益
于“科学”号的先进性。“布放潜标时，科考船要
有灵活的机动性能，否则受强风浪和海流影响
时，潜标设备与科考船容易互相影响，不仅会
破坏潜标系统，还可能会损害科考船螺旋桨等
设备。”胡石建介绍，“科学”号的动力定位系统
通过自动控制系统，可实时改变推进器的运转
方向、转速等，抵消风力、浪流等变化影响，实
现在海面上相对静止，为深海潜标布放提供了
有力保障。

但潜标的布放并非总是一帆风顺。据胡石
建回忆，有一天布放基本结束，大家正准备吃
晚饭时，忽然发现监测数据不对，原来是潜标
系统出现故障，正浮出水面。由于潜标锚系长
几千米，科考船不敢贸然靠近，他就带领两名
水手下到小艇上，在海上架“一叶扁舟”寻找。
“那时又逢夜里起风， 四级以上的海况卷起海
浪很高， 一个大浪经过，‘科学’ 号都看不到
了。”胡石建说，好在有惊无险，一直忙到凌晨，
终于将潜标收回，检查后再成功布放。

2014 年以后，“科学”号围绕西太平洋深海
科学观测网开展了众多工作。2015 年， 成功回
收布放的潜标阵列， 取回深海探测数据；2016
年，以实时传输为目标，开展西太平洋深海科

学观测网升级工作。2017 年， 建成我国首个深
海实时科学观测网，深海数据实现一小时一次
实时传输。2014-2017 年，“科学” 号四次跨赤
道开展潜标布放等工作，促进西太平洋深海探
测进入“直播时代”。

将实验室搬到海底，在深海开展
水下原位实验

通过“科学”号，科研人员致力于实现西太
平洋深海探测“测得准”“看得清”。除布设深海
实时科学观测网之外，在海底建实验室是科研
人员的另一个梦想。

这其中有一个小插曲。为测试深海压力威
力，科研人员曾做过一个实验：将一个重 50 千
克的空心铁球下放到水深 1000 米处 ，5 分钟
后，铁球变成了铁饼。后来，中科院海洋所研究
员张鑫等科研人员如法炮制，将空心铁球换成
生鸡蛋 、土豆和灯泡 ，结果灯泡碎裂 ，其他却
“完好无损”。

这揭示了海洋生物随海水压力的变化有

着极强的适应性。不过 ，生鸡蛋 、土豆从 1000
米深海取出后，变成了咸鸡蛋、咸土豆。同理，
深海生物从海到陆后，由于压力、温度等环境
的骤变，其生理活动同样发生改变，真实的深
海生命过程无法被准确认知。

“受科技水平限制，深海样品通常要被带
到实验室开展后续研究 。自 ‘科学 ’号首航以

来，我们就有一个愿望，将实验室搬到海底。”
张鑫说。

2015 年，“科学” 号第二次跨赤道科考，张
鑫担任航次首席科学家，开始进行布局。在该
航次中 ， 他将自主研发的国际首台耐高温
（450℃）拉曼光谱探针进行首次应用，借助“科
学”号上配备的“发现”号无人潜水器下海。

“在深海里，‘发现’号手持拉曼探针，指哪
打哪。探针将一束光打出去，根据光的返回信
号就可以得到相关物质的化学成分、 生理状
态。”因为不会破坏海洋生物及其生存环境，张
鑫把拉曼探针命名为 RiP，意即“安息”。

利用拉曼探针，科研人员采集到大量原位
光谱数据，但真正实现在海底建实验室，这还
不够。“我们有了‘科学’号支撑平台，有了拉曼
探针等原位探测仪器，随后开始选择将实验室
搬到海底的区域。”张鑫说，从 2016 年开始，他
们在海底布设深海着陆器。

深海着陆器自带高清摄像机，相当于在深
海海底安装了 24 小时监控， 因此被他们称为
“海洋之眼”。2016-2020 年，“海洋之眼”几经放
置、回收，在水下工作总时长超 800 天，获取到
大量数据资料，最终助力科研人员选定适合做
海底实验室的南海冷泉区。

“冷泉是海底的一种极端环境，其周围常
常生活着不依靠阳光而生存的大量生物，是地
球生命起源研究的热点。”张鑫介绍，他们选定
的冷泉区约处于中老年时期， 生物群落繁茂，
基底为坚硬的自生碳酸盐岩等岩石，适合建海
底实验室。

2021 年，“海洋之眼” 搭配自主研发的系
列拉曼光谱探针， 实现了对深海多类目标物
的原位长期连续探测。利用“科学”号，科研团
队还在海底 1100 米处搭建了由原位环境传感
器、 生物培养装置和原位固定装置组成的水
下实验平台， 科学家得以在深海开展水下原
位实验 ，最终实现了 “将实验室搬到海底 ”的
创想。

“我未来的梦想是在深海建立一个光谱学
的实验室。不仅仅使用拉曼光谱技术，而且要
把更多的光谱技术都用于深海海底。只需要一
束光打出去 ， 就可以得到需要的信息 。”张
鑫说。

不断刷新深海认知，得到国际
社会高度关注

在“科学”号历次跨赤道航次中，科考内容
计划丰富、各有侧重。例如，“科学”号执行国家
自然科学基金委 2019 年西太平洋科学考察共
享航次时，科研人员既对成功构建的西太平洋
实时科学观测网进行了升级维护，也开展了大
面站观测及走航海流与气象观测等。 综合来
看，依托“科学”号科考船和“发现”号等先进装
备，科研人员还在西太平洋热液、冷泉、海山等
深海环境中采集到大量海洋样品，其发现和研
究不断刷新着我们的认知。

发现于西太平洋卡罗琳海山 1549 米水深
的紫柳珊瑚，高约 33 厘米，呈扇状、紫色亮丽；
发现于卡罗琳海山 888-980 米岩石底的镖毛
鳞虫，体覆闪亮金色鱼叉状刚毛，犹如“黄金战
甲”……深海中生存着众多海洋生物，许多新
种在“科学”号首次发现之前都是难以想象的。
目前，中科院海洋所基于其发现和采集，建成
了我国迄今样品量最大、物种数最多的深海大
型生物样品库和唯一深海大型化能营养生物

活体库，促进我国深海海洋生物分类与多样性
研究居于国际前列。

近年来，科研人员还利用“科学”号获得的
大量海洋数据、样品，开展系统性研究，通过科
研获得了一系列新发现、新认知，并在悄无声
息之处影响着普通人生活。例如，中科院海洋
所所长王凡团队，基于深海实时科学观测网数
据，在国际上首次把西太平洋暖池的三维热盐
结构刻画出来，阐明了暖池温盐变异引起的气
候效应， 并发展出新型气候变化预报系统，提
高了我国对厄尔尼诺事件的预报能力，为天气
预报提供了新的工具。

“印太交汇区资源环境效应是全球科学界
关注的难点和热点，存在一系列重要且未解的
前沿科学问题。在西太平洋持续开展科考的同
时，我们也关注印太交汇区的重大科学问题。”
王凡表示，他们正通过承担中科院先导科技专
项及国家自然科学基金委重大项目，以及主导
发起“印太交汇区多圈层相互作用”国际大科
学计划 ，开展综合研究 ，解决未知关键科学
问题。

应该说， 如今众多科考船跨越赤道早已
不是问题 ，但能够像 “科学 ”号一样实现深海
探测 “下得去 、看得清 、采得上 、测得准 ”等目
标， 才真正标志着海洋科考能力的提高和水
平的跨越。借助于“科学”号这一大国重器，科
研人员跨越赤道、走向深海，不断扩展着对西
太平洋海域的认知水平。在国际社会，“科学”
号跨越赤道的海洋科考也受到高度关注 ，其
中 ，《自然 》期刊将 “科学 ”号在西太平洋的科
学考察 ，赞誉为 “郑和下西洋 600 年后又一
壮举”。

“科学”号十年：从青岛起航，“看清”西太平洋
作为我国自主设计建造的新一代海洋科学综合考察船，完成十次跨赤道科考，推动深海探测跨入世界先进国家行列

□青岛日报/观海新闻记者 李勋祥

“科学”号十年历程
●在青岛交付使用，历经 2年海试，正式投入海洋科考

●从青岛首航，航行约 2000海里，第一次跨越赤道
●一次性布放深海潜标 10余套，初步构建起西太平洋
深海科学观测网

●自主研发的国际首台耐高温（450℃）拉曼光谱探针借
助“发现”号无人潜水器下海
●成功回收布放的潜标阵列，取回深海探测数据

●开展西太平洋深海科学观测网升级工作
●在海底布设深海着陆器

●建成我国首个深海实时科学观测网

●实现“将实验室搬到海底”的创想

●完成十年十次跨赤道科考
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2014年

2015年

2016年

2017年

2021年

2022年
■“科学”号上搭载的“发现”号水下机器人。

■“科学”号在海底做实验。 ■上图：不同大小的捕
蝇草海葵和单体的长茎海
绵共生在一起。

■下图：“科学”号发现
的金柳珊瑚。

■“科学”号布设深海实时科学观测网。


