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接连钻出创纪录深井

中国今年在深地钻探领域接连取
得多项成就，其中有 3 口深井颇具代
表性：它们是刷新亚洲最深井纪录的
深地塔科 1 井、国内首口超 5000 米深
层地热科学探井——福深热 1 井、刷
新中国湖泊钻探最深纪录的纳木错湖
底钻井。

3 月 4 日，新疆维吾尔自治区沙
雅县塔克拉玛干沙漠腹地传来振奋人
心的消息，深地塔科 1 井钻探深度突
破 1 万米，成为中国首口万米科学探
索井，也是亚洲第一、世界陆上第二
的垂直深井，在深地科学研究和超深
层油气勘探领域具有里程碑意义。深
地塔科 1 井从 2023 年 5 月 30 日开钻，
历时 9 个多月就超过万米深度。如此
高的钻探作业效率得益于中国自主研
发的全球首台 1.2 万米特深井自动化
钻机和适应超高温、超高压地层的国
产钻井液等。

福深热 1 井位于海南海口，是国
家重点研发计划项目“深层地热资源
探测评价关键技术研究”的配套工

程，旨在揭示区域深层地热形成与富
集机理，探测深层高温地热资源潜
力，验证探测评价关键技术。4 月 8
日，在开钻月 7 个月后，福深热 1 井
成功钻探至 5200 米。11 月，该井正
式完工，成为中国首口超 5000 米深
层地热科学探井，实现了探测海口地
区深层地热资源潜力的目标，进一步
深化了深层高温地热形成与分布的理
论认识，也实现了华南地区寻找深层
高温地热资源的突破。

7 月 17 日，经过 42 天的艰苦努
力，第二次青藏科考重要科考任务之
一、纳木错国际大陆科学钻探计划顺
利完成，科考队共从纳木错湖底钻取
了 7 个钻孔。其中一个孔的钻探深度

达到 510.2 米，刷新了中国湖泊钻探
纪录。在钻探作业中，科考队员克服
了大风大浪等恶劣天气，有效解决了
遇到的砂质层、含水层、硬泥层等带
来的钻探技术困难，共计完成了 1400
多米的钻探深度，取得近 1000 米长
的有效岩芯，可用于青藏高原古气候
学、湖泊古生态与演化等多学科研
究，将为开展青藏高原过去百万年以
来气候环境变化研究提供新的科学
证据。

携手探秘爪哇海沟

“奋斗者”号万米级载人潜器是
中国深海科考的“超级明星”，从研
制阶段起就备受瞩目，特别是 4 年多
前，在太平洋马里亚纳海沟进行万米
海试期间，“奋斗者”号下潜连续突
破万米深度，最终成功坐底，创下
10909 米下潜深度纪录，成为享誉世
界的全海深载人潜器。

“奋斗者”号在 2024 年不仅继续
发挥重大深海科考装备的作用，而且
成为促进大洋科考国际合作的重要平
台，成为中外科学家携手探索深海秘

密的科考利器，这方面的例证之一就
是中国印尼爪哇海沟联合科考。

本次联合科考是中国科学院深海
科学与工程研究所与印度尼西亚国家
研究创新署共同发起。

两国科研人员借助“奋斗者”号
全海深载人潜水器，完成了在爪哇海
沟的 22 个潜次任务，其中 14 次下潜
超过 6000 米，最深下潜至 7178 米，
创造了印尼深海下潜新纪录。本次科
考获得了一批宝贵的大型底栖生物、
岩石和沉积物等样品，以及高清视频
和照片，共采集大型底栖生物 200 余
个，包含了多个深渊新物种，为两国
海洋科学研究提供了丰富资料。

本次科考活动得到了印尼方的高

度评价，盛赞此次联合科考为两国海
洋合作开启了新篇章，期待未来两国
在海洋科技领域进一步深化拓展合
作；不仅展示了中国深海科技的先进
实力，也为印尼培养了更多优秀的科
学家和工程师，对推动两国蓝色海洋
经济和可持续发展具有重要意义。

值得一提的是，中国和印尼科学
家此次联合行动是国际上首次在爪哇
海沟开展大范围、系统性的载人深潜
科考，是中国科学院深海所发起的

“全球深渊深潜探索计划”的重要组
成部分，将进一步加深对全球深渊地
质生命过程与地球系统演化的认识，
推动共建“一带一路”国家加强国际
科技合作与交流。

海面106米之下掘进

突破山海阻隔，编织便捷交通网
络，一直是人们追求的目标。工程科
技工作者不仅设计、建造了各种桥
梁，而且为开掘利用包括海底之下的
空间资源而不懈努力。2024 年，广东
境内深圳至江门的高速铁路珠江口海
底隧道工程见证了中国工程科技工作

者取得的最新创新成果。
深江高铁是中国“八纵八横”高

铁网沿海通道的重要组成部分，珠江
口海底隧道是其重点控制工程。8 月
19 日，随着“深江 1 号”盾构机顺利
完成 3590 米既定掘进任务，深江高
铁珠江口隧道施工顺利抵达水面下
106 米深处，这是中国大型盾构机水
下掘进的最深纪录，也是世界高铁盾
构海底隧道掘进的最深纪录。

由于隧道要下穿多条主航道，贯
通多种地层结构包括硬岩区和断裂带
等，地质和水文环境异常复杂，施工难
度极大。尤其是隧道盾构段最低点位
于珠江口水面下 106 米，盾构机最大
承受巨大水土压力，在国内尚无同等
条 件 的 工 程 经 验 和 设 计 标 准 可 供
参考。

为确保完成海底隧道建设任务，
施工项目团队量身定制了“深江 1
号”盾构机，开挖直径达 13.42 米的，
并为其配置了常-带压重型复合刀
盘、可伸缩主驱动、双层壳体，同时
集成了高精度大流量环流、高效重载
物料运输、隧道通风制冷等一系列智
能化系统，确保盾构机在超高水压、
超大埋深、裂隙发育的复杂地质段实
现了连续、稳定、安全掘进。

根据计划，深江高铁将于 2028
年建成通车，中国高速列车届时将在
百米深的海底之下飞驰。

“梦想”号钻探船入列

从一定意义上来说，人类对大洋
洋底及其之下地层的认识并不比对月
球的认识更深刻。地球上水深超过
2000 米的大洋占地球面积超过一半，
洋底黑暗无光、低温高压，一直是人

类难以到达的神秘之境。洋底之下的
地质结构更是几乎不为人类所知，然
而对于我们研究地球板块运动规律等
具有极其重要的意义。另一方面，根
据已探知的数据，大洋底地壳平均厚
度约为 7 公里，而大陆地壳平均厚度
约 35 公里，因此到大洋深处进行钻
探研究是科学家尤其是地质科学家的
夙愿。
    工欲善其事，必先利其器。从事
大洋深处钻探研究必须依靠大型海工
装备即大洋钻探船。长期以来，中国
科学家通过加入国际大洋钻探计划，
参与多个国际大洋钻探航次，依靠外
国大洋钻探船获取的深海岩芯进行科
学研究并作出了重大贡献。他们梦想
能拥有自己的大洋钻探船，自主组织
航次，在大洋钻探和研究领域取得更
多更大成果。
    11 月 17 日，中国自主设计建造
的首艘大洋钻探船“梦想”号正式
入列。
    该船长 179.8 米、宽 32.8 米，排
水量 42600 吨，续航力 15000 海里 ，
可变载荷达到最高 15000 吨，具备全
球海域无限航区作业和海域 11000 米
钻探能力，能在 6 级海况下正常作
业、16 级台风下安全生存。该船科学
实验功能全，建有全球面积最大、功
能最全、流程最优的船载实验室，可
满足基础地质、古地磁、无机地球化
学等海洋全学科实时研究需求。
    超深水钻探装备的设计建造是对
一个国家船舶行业发展的综合水平的
考验。据“梦想”号总设计师张海彬
介绍，研发设计和建造团队集智攻
关，突破了 10 大类 50 余项关键核心
技术，完成了创新船型方案、新型连
体双月池等多项国际首创设计。经过
不到数年的潜心施工建造，该船顺利
完工并于 2023 年底进行了首次试航。

深海采矿机器初显身手

海底蕴藏着富钴的铁锰结核壳、
多金属结核、多金属硫化矿等丰富的
矿产资源，富含的关键金属对现代工
业发展，特别是电子产品和电池制造
等至关重要，如何将其成功而高效率
开采出来是人类面对的一大难题。多
年来，像很多国际同行一样，中国科
学家一直致力于研制用于海底尤其是
深海底矿产开采的特种装备并取得丰
硕成果，开发出包括深海重载作业采
矿车“开拓二号”在内的深海采矿
机器。

6 月 22 日—26 日，“向阳红 03”
号科考船搭载“开拓二号”在西太平
洋多金属结壳与结核海区，成功开展
了海底行进、矿物开采、布放回收等
全系统联调联试，连续完成 5 次下
潜，着底水深首次突破 4000 米，取
回 200 多公斤多金属结壳与结核等各
类深海矿产样品，创下中国深海采矿
领域多项纪录。

海试期间，“开拓二号”在 4 级
海况、6 级风条件下，共完成 5 个潜
次，其中 2000 米级 4 次，4000 米级 1
次，最大水深 4102.8 米，创国内深海
采矿纪录，向设计作业水深 6000 米
连续挺进。据“开拓二号”首席科学
家杨建民介绍，突破水下 4000 米，
意味着“开拓二号”基本可以达到海
底采矿需要的深度。深海矿产资源一
般赋存在 2000 米至 6000 米深海海底，
其中多金属结壳与硫化物主要分布在
4000 米水深以内。

在海底，“开拓二号”的表现堪
称优秀，无论是坡度陡峭、崎岖的海
山，还是由高黏性稀软沉积物堆积的
海底“滩涂”，它都能顺利行进、爬
坡和原地回转，其四条履带能实时调
整方向和状态，适应海底复杂地形行
走的需要。杨建民解释说，“开拓二
号”优秀的表现得益于多个首创技
术，其中包括深海复杂海底地形高机
动行进技术、深海多矿类复合钻采技
术、深水重载作业智能精细控制技
术、非金属缆深海重载布放回收技术
和深海环境扰动监测评估技术。

生产力是人类社会发展的根本动力，是社会变迁
和政治变革的终极原因。高质量发展是体现新发展理
念、能够很好满足人民日益增长的美好生活需要的发
展。发展新质生产力就是要推动高质量发展迈上新台
阶，需要新的生产力理论来指导。新质生产力是符合
新发展理念的先进生产力质态，已经在生产实践中形
成并展示出对高质量发展的强劲推动力、支撑力、引
领力。深刻把握新质生产力的新发展理念内涵，有利
于完整、准确、全面贯彻新发展理念，统筹推进“创
新成为第一动力、协调成为内生特点、绿色成为普遍
形态、开放成为必由之路、共享成为根本目的、安全
成为必要条件”的高质量发展，努力实现更高质量、
更有效率、更加公平、更可持续、更为安全的发展。

通过创新培育发展新动力。发展动力决定发展速
度、效能、可持续性。创新是发展基点，是牵动经济
社会发展全局的“牛鼻子”。抓创新就是抓发展，谋创
新就是谋未来。深入实施科教兴国战略、人才强国战
略、创新驱动发展战略，以制度创新与管理创新保障
科技创新与产业创新，以效率变革、动力变革促进质
量变革，促进要素创新与组合创新，塑造更高素质的
劳动者、更高技术含量的劳动资料、更广范围的劳动
对象，摆脱传统经济增长方式、生产力发展路径，形
成更多发挥先发优势的引领型发展，做到人有我有、
人有我强、人强我优。

增强发展的整体性协调性。协调既是发展手段又
是发展目标，同时还是评价发展的标准和尺度，是发
展两点论和重点论的统一，是发展平衡和不平衡的统
一，是发展短板和潜力的统一。要从我国发展中不平
衡、不充分、不协调、不可持续的突出问题出发，着
力推动区域协调发展、城乡协调发展、物质文明和精
神文明协调发展，推动经济建设和国防建设融合发展。
统筹处理好局部和全局、当前和长远、重点和非重点、
深层次改革和高水平开放的关系，改造提升传统产业，
培育壮大新兴产业，超前布局建设未来产业，完善现
代化产业体系。

推进人与自然和谐共生。新质生产力本身就是绿
色生产力。要牢固树立和践行绿水青山就是金山银山
的理念，坚定不移走生产发展、生活富裕、生态良好
的“三生共赢”绿色发展之路。加快经济社会发展全
面绿色转型，在全社会大力倡导绿色健康生活方式，
助力碳达峰碳中和。加快绿色科技创新和先进绿色技
术推广应用，做强绿色制造业，发展绿色服务业，壮
大绿色能源产业，发展绿色低碳产业和供应链，构建
绿色低碳循环经济体系。持续优化支持绿色低碳发展
的经济政策工具箱，发挥绿色金融的牵引作用，打造
高效生态绿色产业集群。

形成对外开放新体制。改革开放是党和人民事业
大踏步赶上时代的重要法宝。要扩大高水平对外开放，
建设更高水平开放型经济，明显增强参与国际经济合
作和竞争的新优势，为发展新质生产力营造良好国际
环境，在开放中不断拓宽生产力发展的边界。坚持

“走出去”和“引进来”相结合，加快建设具有全球竞
争力的科技创新开放环境，主动融入全球创新网络，
努力构建合作共赢的伙伴关系，前瞻谋划和深度参与
全球科技治理，充分运用人类社会创造的先进科学技
术成果和有益管理经验，不断探索新发展实践，拓展
中国式现代化发展空间。

践行以人民为中心的发展思想。人民对美好生活
的向往就是我们的奋斗目标。发展新质生产力归根到
底就是为了让人民过上更好的日子。我国正处于并将
长期处于社会主义初级阶段，要根据现有条件把能做
的事情尽量做起来，积小胜为大胜，不断朝着全体人
民共同富裕的目标前进。企业和产业的规模、结构和
水平，一定程度上反映了一个国家的经济实力和综合
国力。要不断把“蛋糕”做大、分好，增进民生福祉、
共同富裕，不断实现发展为了人民、发展依靠人民、
发展成果由人民共享，推进全民共享、全面共享、共建共享、渐进共享。

实现高水平安全和高质量发展良性互动。国家安全是中国式现代化
行稳致远的重要基础。坚持把政治安全放在首要位置，统筹做好政治安
全、经济安全、社会安全、科技安全、新型领域安全等重点领域、重点
地区、重点方向安全工作，推进国家安全体系和能力现代化。推进国家
安全科技赋能，增强产业韧性和抗冲击能力，确保粮食安全、能源矿产
安全、重要基础设施安全，筑牢防范系统性金融风险安全底线，加强海
外利益安全保护。践行共同、综合、合作、可持续的安全观，走出一条
普遍安全之路，有效维护国家主权、安全、发展利益。

               （作者为中国科学院科技战略咨询研究院研究员）
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挺进陆海更深处
本报记者  张保淑

深地、深海、深空（简称“三深”）是人类孜孜以求探索的领
域，开发“三深”空间和资源是人类的夙愿。近年来，中国在推
进对月球、火星等深空领域探索的同时，不断向深地和深海空
间拓展，实施或者参与实施载人深潜工程、深地钻探计划、大
洋钻探计划等一系列重大科技项目，研制出帮助人类实现深
海进入、深地进入和空间利用与资源开发的重大装备，获得日
益丰富的科学发现和应用成果。

2024年，中国在上述领域继续取得重大突破，特别是建
成了一批有代表性的深地工程项目、服务于大洋钻探和海底
资源开发的重大海工装备，在有代表性地质区域钻出多口创
深度纪录的探井，揭示了更多陆海深处的秘密。
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落实“双减”  增强体魄

本报电 （记者任成琦） 在 2024 年世界互联网大会乌镇峰会期间，成都
国星宇航科技股份有限公司与合作伙伴共同发布了“星算计划”，致力于建
设天地一体化算力网络，打造太空智算基础设施。

根据“星算计划”，将在太空实现 2800 颗算力卫星组网并与地面超过
100 个算力中心互联互通，进而构成天地一体化算力网络。今年 9 月，国星
宇航成功发射全球首颗 AI 大模型科学卫星，并完成在轨卫星运行 AI 大模型
技术验证。

借助卫星网络系统性优势，“星算计划”具备低成本、全覆盖、可持续的特
点，可实现“天数天算”“天地同算”，将服务于具身智能（智能系统或机器能够
通过感知和交互与环境进行实时互动的能力）、AI 智能体等即时算力场景，满
足千亿级太空边缘计算市场需求和万亿级地面人工智能市场需求。

“星算计划”把握数字化、网络化、智能化发展趋势，构建天地一体化
算力网络，“换道”突破地面算力瓶颈，服务低空经济、人工智能、深空探
索等应用场景，助推数字经济高质量发展。

“星算计划”发布


