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世界首创！

中国开建“远海浮动岛”

·可开展万米全海深科研实验，研究深海压力、波动等真实环境下的科学问题
·布置有近31米长、10米宽的“月池”，可布放重达300吨的装备下潜至6000
米水深作业

·设施平台主体系统：采用“半潜式双船体”设计，抗风浪能力强，可在7级海
况下作业，17级台风中自存

·船载实验室系统：包括海洋重型装备与系统技术、海洋灾害气象观测与研究、
海洋水下物理环境等6个船载实验室和1个海上作业支持中心

·岸基保障系统：保障深远海设施日常运行维护、海上作业的陆上基地和指控
中心，主要承担测控运维、物资补给和维修保障

深海科研探索

实海试验平台
·为深海采矿系统、海洋油气装备、船海关键配套装备等提供真实海域的测
试环境

·揭示海洋生态系统的季节性演变规律，探索生命起源与演化
·有望提高台风预报精度，提升防灾减灾能力海洋生态与气候研究

多系统协同运行

远海浮动岛 能干哪些事

补齐空白
深远海的“持续在场”

怎样的观测方式，才能真正抵
达深远海？

1977年，一次海洋地质调查
任务在太平洋加拉帕戈斯裂谷
2500米深的海底意外发现了热液
喷口。在那之前，人们普遍认为所
有生命都依赖阳光，黑暗的深海不
可能存在自给自足的生态系统。喷
口周围繁盛的生物群落彻底颠覆了
这一认知——它证明生命的存在可
以并不需要太阳，而依靠化学能、热
能等其他产能方式进行运转。

这个发现为科学家们打开了一
扇门，然而近半个世纪过去了，门后
依然一片模糊。时至今日，人类已
经能够完整地绘制出火星表面的高
精度地图，却对自己生存的地球海
底知之甚少，不是因为缺乏好奇心，
而是受到观测方式的根本性限制。

长期以来，深海科考遵循着
“远征式”的作业模式：出发、抵达、
密集采样、返航。无论船造得多大、
设备多先进，单次任务窗口期很难
超过两三个月，且一旦遭遇台风或
冬季恶劣海况，作业往往被迫提前
中断。这种“远征”模式可以揭示特
定海域“存在什么”，却难以捕捉“正
在发生什么”以及“如何演变”。

为了突破这一限制，科学家们
尝试了不同的观测方式，但也碰到
了各自的边界。

美国海军的“FLIP”号（浮动
仪器平台）从1962年服役至2023
年，运营超过60年。该平台能够
在海中直立，提供稳定的观测条
件，在声学和水动力研究领域积累
了丰富数据——这是“远征式”传
统科考作业难以实现的稳定性。
但FLIP没有自航能力，必须由拖
船提前部署布放，一旦就位便无法
移动。因此，对于热液、羽流的扩
散轨迹、中尺度涡旋的迁移等动态
过程仍然难以实施跟踪观测。

另一种方式是部署海底固定
观测点。欧洲多学科海底及水体
观测网（EMSO）在从北极到黑海
的关键站位布设了十余个深海节
点，最深达4850米，通过海底电缆
实现长期连续监测，迄今已积累了
大量年际尺度的环境数据。美国
的海洋观测计划（OOI）也采取类
似思路。这套方案虽然解决了数
据“连续性”获取的难题，但固定节
点仅能进行被动感知和记录，无法
在出现海底异常事件时近距离探
查，更无法支撑任何主动干预式的
科研作业。它们是一组持续运行
的传感器，而非具备实时响应与交
互能力的海上科研基地。

稳定，但动不了；连续，但无法
交互。这两种方式各自拓展了深
海观测的边界，但想要在这片最广
阔、最难抵达的海域实现自由机
动、长期驻守、随时主动作业，还缺
一块关键拼图。

浮动岛要做的，正是补齐这一块。
半潜式双船体结构，既能以

14节航速快速移动，又能加重底
盘潜入水中，以4腿支撑稳稳屹立
于海上，在7级海况下持续作业，
17级台风中安全自存，即便是在
西太平洋最活跃的台风季，观测窗
口也不会被迫关闭；120天的自持
力，加上保障船助力，意味着跨越
整个季节甚至年度都不需要返港
补给。这些指标叠加在一起，得出
的不仅是一组能力参数，更是一种
全新的科研范式：深远海的持续在
场，第一次在工程上成为可能。

新的支点
中国深远海装备“拧成一股绳”

过去十余年，中国在深海探测
装备上已经走到了全球靠前的位

置：“奋斗者”号 2020 年下潜至
10909 米，创下中国载人深潜纪
录；“向阳红”系列科考船已具备在
任意海域执行远洋航次的能力；近
岸海底观测网也在持续积累定点
长期数据。但这些能力此前是分
散运转的——潜水器下潜完就上
船，科考船完成航次就返港，彼此
之间缺少一个能在深远海长期坐
镇的节点，各自的能力难以在同一
时间、同一地点真正叠加起来。

有了浮动岛坐镇，此前分散运
转的能力，第一次有了汇聚的条
件。潜水器可以从固定基地反复
出发，不再受制于科考船的续航和
返港周期；海底观测网采集到异常
信号，可以在几小时内派出ROV
（无人遥控潜水器）抵达现场复核，
而不是等待下一个航次；多学科科
学家可以在同一个平台上同时工
作，让地质、生物、化学、物理海洋
的观测在时间和空间上真正对齐。

单独看，我们的装备已经不
弱；有了这个新支点，能做的事情
才刚刚开始。

新的平台
科学研究与工程条件相互成就

人类在深海能做什么，根本上
取决于带去什么装备。高压、低
温、强腐蚀构成的真实海洋环境无
法在实验室中完整复现，系统级的
性能边界只有在实际海况下才会
完整暴露。

但是，问题在于，现有科考船
的甲板面积和起吊能力，是按照上
一个时代的装备尺度设计的，而今
天的UUV（无人潜航器）已经从几
百公斤发展到几十吨，深海采矿系
统、重型作业装备的体量已经超出
传统科考船的承载极限。

这个缺口，需要一种全新的平
台来填补。浮动岛配备的31米×
10米大开口月池、1125吨塔架系
统和300吨重载布放回收系统，可
将上千吨管子和上百吨装备同时
下放至6000米深海——这些参数
不是性能炫耀，而是对当前深海装
备实海验证需求的直接回应。

除了验证条件，还有另一个问
题：迭代速度。

深海装备的研发，本质上是一
个在极端环境中持续暴露问题、持
续收敛方案的过程，这个迭代速度
很大程度被下海频率所限制。以往
的情况是，一套装备完成一轮海试、
返港改进、等待下一个航次窗口，一
个来回少则半年，多则一两年。再
强的工程团队，被这个节奏卡住，也
快不起来。浮动岛作为常驻深远海
的开放平台，能让同一套装备在数
周内完成过去需要数年才能积累的
多轮迭代——每一轮的发现连接到
下一轮的设计，工程迭代的节奏第
一次真正由问题本身来决定。

换个角度来看，工程条件也在
很大程度上决定了科学能提出什
么问题——而我们的深海科学，长
期就卡在这里。

以深海生物资源为例，深海热
液区和冷泉区聚集着大量能在极
端环境下生存的浮游动植物和微
生物，其体内独特的催化和代谢系
统，在医药、工业催化、生物材料等
领域有巨大的应用开发潜力。但
是，这些深海生物对环境压力、温
度等条件极度敏感，样品离开原位
环境后活性会迅速丧失，因此这类
研究对样品保真采样的要求近乎
苛刻。浮动岛的船载实验室可以
实现“原位保真采样—船载模拟培
养—生信实时分析”的全链条实
验，获取并扩展过去难以得到的数
据和动态实验的窗口。

工程条件决定科学能提出什
么问题，科学问题又牵引着工程往
哪里走——这个循环，第一次在深
远海持续转动起来。

日前，一座被称为“远海浮动岛”的大科学设施在上海全面启动建设。它的正式全称是“深远海全天候驻留浮式研究设施”，由上海交通大学
牵头，排水量7.4万吨，可全海深作业，计划2030年建成。它既不是科考船，也不是钻井平台，也不是固定观测站，而是一座可以在深远海长期
驻留、又能跨洋机动的浮式科研基地。它带来的是质变——不仅仅是科研工具的升级，更是海洋科研在场方式的根本变革。

远海浮动岛模拟图。

本组稿件综合央视、
《解放日报》等报道

制图/方磊

为何是上海交大
牵头建设

重大科技基础设
施，由一所大学而非国
家部委或大型央企主
导，这在全球大科学装
置建设中并不多见。为
什么是上海交大牵头？

上海交大船舶与海
洋 工 程 学 科 创 立 于
1943 年，是中国这一领
域的教育科研发源地，
黄旭华、朱英富、徐芑南
等国之重器总师均出自
于此。教育部历次学科
评估中，这一学科始终
位列全国第一，软科世
界一流学科排名连续多
年世界第一。与此同
时，上海交大与船海工
程相关的学科，如机械
工程、材料工程等，在国
内也是顶尖的存在，后
起的海洋科学学科近年
也快速崛起。

浮动岛的概念从这
里 生 长 出 来 ，不 是 偶
然。上海交大船舶与海
洋工程学科积累的深海
装备研发能力，海洋科
学学科对深远海科学问
题的长期追问，两者在
同一个屋檐下持续碰
撞。做装备的人知道现
有平台能把什么东西送
到多深，做科学的人清
楚哪里还有什么问题从
未被触碰——当这两种
知识在同一张桌子上碰
撞，现有观测方式的缺
口就无法被忽视，而填
补它的路径也随之浮现
——提出问题的人，恰
好也是最清楚如何回答
它的人。

为何面向国内外
开放共享

深海的广阔与深
邃，决定了深海科学是
一桩全球尺度的事业。
没有哪个国家负担得起
独立运营一套完整的全
球深海观测体系，但每
个国家都能从共享的数
据和平台中获益。

国际大洋发现计划
（IODP）自 1968 年延续
至今，50余年间汇聚了数
十个国家的科学家，通过
共享钻探船和样品库，构
建了人类对海底地质历
史最系统的认知体系。
但更紧迫的科学问题还
没有答案：深层洋流的变
迁如何调控全球气候的
走向，深海碳汇的机制能
否消纳人类活动排放的
代价，极端环境中的发现
如何拓展“生命”的概念
边界——这些前沿科学
问题的探寻，需要全球科
学家的通力合作。

远海浮动岛建成
后，将面向国内外科研
机构和企业开放共享。
它从中国的科研实践中
生长出来，为更广泛的
全球合作敞开。“海洋命
运共同体”的理念，在这
里有了一个具体的锚
点：在同一片深海，用同
一个平台，面对同一片
未知，一起往下看。

平台定员：238人

甲板面积：接近2个足球场大小

总高：相当于一栋30层的高楼

排水量：7.4万吨
相当于一艘中大型航母

建成时间：预计2030年

每一次人类认知的革命性跃迁，背后都是一种新的观测方式。望远镜让我们看见了宇宙，显微镜让我们看
见了细胞，南极科考站让我们第一次系统获取了地球气候的长周期密码。而深远海，这片占地球表面积最大、人
类涉足最少的空间，至今还缺少一种能让科学家持续看清它的方式。

远海浮动岛 到底有多牛


