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摘要：海洋调查船是专门进行海洋调查研究的工具，涉及船舶设计、建造、海洋调查技术、航海管理

和海洋调查实验管理等领域，是我国海洋强国战略和“一带一路”战略构想顺利实施的重要保障。

文章梳理欧美自大航海时代以来海洋调查船的发展历程，选取各时期具有代表性的船舶，总结其

特点和最新发展趋势，以期为我国海洋调查船的设计建造思路提供启示。
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欧美海洋调查船的建造和使用历经几个世纪

的发展和探索，近年来具有新的特点和发展趋势。

本文从国外海洋调查船的发展历史、最新趋势以及

对我国的借鉴意义等方面进行整理和总结，以期为

指导我国海洋调查船发展提供启示。

１　国外海洋调查船的发展历史

欧洲人在１５世纪至１８世纪末的“大航海时

代”，用当时的船舶开展一些海洋调查活动，其中主

要代表为哥伦布发现新大陆、麦哲伦环球航海、詹

姆斯·库克航行至澳大利亚、达尔文随船环球探险

等。这一时期的海洋调查主要是发现航路，船上大

多仅安装大炮等武器装备，并没有专业的海洋调查

设备；船长在４０ｍ以下，排水量在３５０ｔ以下，采用

木质帆船结构，勘查对象主要是海上航线和陆地［１］。
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这一时期的船舶并不是专业的海洋调查船，不足以

承担海洋调查任务。

１９世纪后半叶出现专门用于海洋调查的船舶。

英国 “挑 战者”号为三桅蒸汽动力帆船，船长

６８．９ｍ，排水量２３０６ｔ，配备当时最先进的调查仪

器设备并增设独立的自然史室和化学实验室；

１８７２—１８７６年，“挑战者”号完成世界上首次环球海

洋科学考察，开创有系统、有目标的近代海洋科考

先河；“挑战者”号的改造成功以及投入使用成为世

界航海史、地球科学史上的里程碑，提供海洋学研

究的“样板”和规范，开启人类从宏观上对世界海洋

水体进行科学研究并探索其自然规律的新时代。

这一时期的海洋调查船不仅关注世界海洋表面，而

且关注海面以下的空间以及海流、温度等海洋物

理、化学、生物和地质等方面的变化规律，因而与中

世纪的“发现新大陆”有本质的不同。与此同时，虽

然专门用于海洋调查的船舶已经出现，但限于当时

的技术条件，各国海洋调查船均仅能进行以生物调

查为主的综合性海洋调查，且全部为探索性的航行

调查，而不是对特定海区的专门调查。

第一次世界大战以后，随着海洋学研究和国际

科学活动的重新升温以及回声测深仪等仪器的发

明，这一时期的海洋调查船不仅能进行以生物调查

为主的综合性海洋调查，还逐渐承担起海水理化性

质和地质地貌调查任务。２０世纪２０年代以后，德

国建成“流星”号调查船，船上首次安装回声测深仪

并应用其他近代科学方法；“流星”号的问世标志着

综合性海洋调查船由以生物调查为主的时代进入

以海水理化性质和地质地貌调查为主的时代。

随后，全球６１个国家和地区卷入第二次世界大

战，这一时期的海洋研究与军事紧密结合在一起。

由于水声探测研究对于定位潜艇的意义重大，波浪

研究对于特种部队执行两栖作战任务尤为重要，因

而海洋调查船突出发展水声技术、海浪观测和预报

技术，而且很多船舶兼具作战能力。由于历史原

因，“二战”期间美国建造大量海洋调查船，其中美

国海军就建造２６艘。

以上几个时期建造的海洋调查船多由其他类

型船舶改造而成，即使是新建船舶也并非根据海洋

调查需要而专门设计的。直到２０世纪５０年代末期

才进入专门设计建造海洋调查船的时代［２］，海洋调

查事业也从此得到更为显著的发展。此后，综合性

海洋调查船已不能满足海洋学各分支学科深入调

查的需要，从而陆续出现各种专业调查船和特种调

查船；同时，随着电子技术的突飞猛进以及海洋调

查设备越来越先进，现代化高效率海洋调查船逐渐

诞生并普及。１９５９年苏联建造“罗门诺索夫”号

６０００吨级综合海洋调查船，１９６０年美国建成３４００

吨级的“测量员”号航道和海洋调查船，１９６２年英国

建成３１００吨级的“发现”号海洋调查船，这些均为

第一批专门设计建造的海洋调查船［３］；其中，美国

“测量员”号航道和海洋调查船是美国第一艘配备

多波束系统的调查船，其兼备深水回声系统和浅水

回声系统，同时还有稳定的声呐导航系统、水文数

据回收系统、地震反射轮廓处理模块，设置干湿海

洋学实验室、重力实验室、摄影实验室。这一时期

的海洋调查船在设备、性能、布置以及实验室与专

用设备的匹配等方面，与旧船改装调查船相比有很

大改善。

２０世纪６０—７０年代是新建海洋调查船的大发

展时期，经过这一时期到８０年代，随着造船质量和

技术水平的大幅度提高，海洋调查船在某些方面出

现质的变化和新的发展趋势。１９６２年美国建造的

“阿特兰蒂斯ＩＩ”号（ＡｔｌａｎｔｉｓＩＩ）首次安装电子计算

机，标志着现代化高效率海洋调查船的诞生。这一

时期的海洋调查船的最大特点是：出现了自动化、

电子化和计算机应用。

２　国外海洋调查船最新特点及发展趋势

２１　船舶自动化

２０世纪８０年代以后，国外海洋调查船实现高

度自动化，这种自动化使船员人数减少、素质提高、

生活和工作条件改善，调查资料的时空精度也得到

提高。如，西德的“彗星”号海洋调查船配备电子计

算机控制的数据处理系统，在现场观测到的数据可

以直接整理出来并打印绘图，避免冗长的计算，节

省人力和物力［４］；美国和欧洲的众多海洋调查船（如

美国“Ｓｉｋｕｌｉａｑ”号、德国“ＭａｒｉａＳ．Ｍｅｒｉａｎ”号、英国

“Ｊａｍｅｓｃｏｏｋ”号等）均安装动力定位系统，这种系统
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无须借助锚泊系统即可不断自动检测船舶实际位

置与目标位置的偏差，再根据风、浪、流等外界扰动

力的影响，计算出使船舶恢复到目标位置所需推力

的大小，并对船舶上各推力器进行推力分配，进而

使各推力器产生相应推力，使船舶尽可能地保持在

海平面要求位置上，为进行数据采集、深潜器布放

等提供更好的海洋调查作业环境［５］。近年来，大部

分海洋调查船还安装自动驾驶系统，使调查船通过

卫星定位和一整套计算机系统即可实现航线自动

化、导航自动化和避让自动化。

２２　计算机网络化

８０年代以后设计建造的海洋调查船逐渐实现

计算机网络化，实现系统软硬件资源共享、数据库

资料共享和调查数据交换。如，德国的“Ｍｅｔｅｏｒ”

号、日本的“白凤丸”和英国的“ＪａｍｅｓＣｌａｒｋＲｏｓｓ”号

均用计算机网络把导航仪器和实验仪器连接起来，

将船舶的导航数据（如船位、航速、航向等）提供给

各实验室，并以图形、表格的显示方式供观察使用，

实现数据资源的共享［３］。近年来美国工程师还发展

出视频交互系统，如美国ＲｈｏｄｅＩｓｌａｎｄ大学的“Ｅｎ

ｄｅａｖｏｒ”调查船分别在陆地控制室、船舶实验室和作

业甲板安装摄像头和显示屏等视频互动设备，帮助

科学家远程指导海洋调查活动，同时还能进行海洋

调查公开课等，极大地推动海洋调查活动的开展。

另外，美国很多海洋调查船安装的卫星定位系统还

实现与陆地的信息互通，可在陆上实时查看调查船

动态等。

２３　建造模块化

随着海洋调查作业对多学科立体综合观测研

究要求的提高，８０年代以后的海洋调查船出现模块

化的实验室，不但简化船舶设计和建造、提高船舶

使用寿命，同时提高调查船使用的灵活性、缩短调

查仪器设备的更换时间，极大地提升海洋调查的效

率。如，俄罗斯于２０１２年建成并投入使用的“特列

什尼科夫院士”号调查船设计有８个现代实验室模

块，可针对不同任务进行替换，船上装备大量现代

化科考测量设备，可保障海洋学、地球物理学、气象

学、海冰等大范围调查研究工作；英国于２００７年

３月投入使用的Ｊａｍｅｓｃｏｏｋ号也设有８个集装箱模

块化实验室，分别从事不同领域研究，可根据不同

研究任务在后甲板搭载相应模块［５］；此外，英国的

“ＰｒｉｎｃｅＭａｄｏｇ”、德国的“Ｐｏｌａｒｓｔｅｒｎ”、挪威的“Ｊｏ

ｈａｎＨｊｏｒｔ”、美国的“Ｐａｔｈｆｉｎｄｅｒ”调查船等均设置模

块化的集装箱实验室。

２４　船型多样化

８０年代以前的海洋调查船全部为常规的单体

船，而由于调查船上需要布置大量海洋调查仪器设

备，为了更好地兼顾船舶稳定性、快速性和整体性，

８０年代以后逐渐出现小水线面双体海洋调查船，如

美 国 国 家 海 洋 与 大 气 管 理 局 的 “Ｆｅｒｄｉｎａｎｄ

Ｒ．Ｈａｓｓｌｅｒ”、美国海军的“Ｉｍｐｅｃｃａｂｌｅ”和“Ｖｉｃｔｏｒｉ

ｏｕｓ”调查船以及日本建造的一些小水线面双体调查

船。与同吨位的单体船相比，双体船总宽度更大，

具有更大的甲板面积和舱室容积，因而也更加便于

布置海洋调查仪器设备；同时，由于双体船的每个

船体均较单体船更瘦长，可减小兴波阻力，因而提

高船舶航行速度及其海上作业效率。美国海军的５

艘海洋监听船由于采用小水线面双体船型，可使声

学设备在水面以上工作，受水下噪声影响小，有利

于创造良好的声学环境。

２５　调查学科专业化

随着很多海洋学科调查研究的深入开展，８０年

代以后出现更多专业性更强的海洋调查船。如，因

开展海洋水声调查对船舶噪声有更高的要求，调查

船推进系统逐渐由柴油机改为电力，美国的“Ｓｉｋｕ

ｌｉａｑ”号、俄罗斯的“特列什尼科夫院士”号均采用柴

电推进系统，一方面便于船舶总体的灵活布置且噪

音较小；另一方面兼顾海洋调查船动力定位系统的

要求。由于近年来海洋地质钻探方面有更大需求，

美国“地球深层采样海洋联合协会”（ＪＯＩＤＥＳ）建造

世界上首艘深海钻探调查船“ＪＯＩＤＥＳ决心”号，于

１９８４年改装交付，满载排水量１８７２０ｔ、钻塔高约

８０ｍ，采集获取大量海洋环境地质数据和生物数

据；日本海事协会所属的“地球深层探索中心”

（ＪＡＭＳＴＥＣ）于２００５年接收世界上最大的深海钻

探船“地球”号，排水量达５６７５２ｔ、钻塔高１２１ｍ，其

高科技钻头可配合海沟裂缝钻达地底７ｋｍ进入地

幔。由于极地科考在研究全球气候变化、物种进化
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和资源勘探等方面具有重要作用，国际上越来越重

视极地研究，相应兴建众多极地调查船；如，美国的

ＨＥＡＬＹ号破冰船长１２８ｍ、宽２５ｍ、吃水９．８ｍ、

满载排水量１６７００ｔ，主要作为高纬度科学研究平

台并执行冰区护航任务，可在－４９°Ｃ下正常作业，

并可以３ｋｎ的速度连续破１．４ｍ厚的冰。

２６　深潜需求加大

由于深水海洋调查、水下标本采集、潜水医学

和生理学研究的需要，现代海洋学研究越来越依赖

ＡＵＶ、ＲＯＶ、ＵＵＶ等深潜器，为顺利安置这些深潜

器并对其进行下放和回收，出现一些专业的深潜器

母船。如，美国伍兹霍尔海洋研究所的“Ａｔｌａｎｔｉｓ”号

调查船排水量达３５６６ｔ、续航力达１７２８０ｎｍｉｌｅ，其

船艉和船侧都有各种起吊设备，用来升降各种海洋

科学考察设备，其中最重要的就是“阿尔文”号深潜

器；“阿尔文”号深潜器诞生于１９６４年６月５日，其

主体部分是一个可用于载人载物的钢制球体、直径

约２ｍ，安装的６个推进器可使其在崎岖的海底地

表自 由 移 动，目 前 其 最 大 下 潜 深 度 已 经 达

到８０００ｍ
［６］。

２７　型值合理化

这一时期欧美海洋调查船的型值分布更加合

理，即并未追求大型化，而是根据本国及本地区海

洋调查的需要进行合理建造。如，美国在２０１５年发

布的《ＳｅａＣｈａｎｇｅ２０１５—２０２５ＤｅｃａｄａｌＳｕｒｖｅｙｏｆ

ＯｃｅａｎＳｃｉｅｎｃｅｓ》中特别强调在海洋调查经费不足的

情况下要尤其重视３艘区域级调查船（ＲＣＲＶ）的建

造和使用，且要弃用部分大型的、船费较高的老旧

船只。

综上所述，从国外海洋调查船的特点和最新发

展趋势可以看到，海洋调查船随着时代的进步、技

术水平的提高、调查仪器设备的更新换代以及海洋

调查需求的深入而不断发展，新近建造的海洋调查

船在船舶自动化、计算机网络化、建造模块化、船型

多样化、调查学科专业化、型值合理化以及海洋深

潜需求加大等方面均对我国有重要的启示。

３　对我国的启示

我国海洋调查船的发展经历几个时期：２０世纪

５０年代中期，我国开始将渔船、拖船、旧军用辅助船

等改造成海洋调查船，摸索积累近海调查的经验；

６０年代，伴随世界各国开始设计建造专门海洋调查

船的潮流，我国也加快自行设计和建造海洋调查船

的步伐，成为第一批专门设计建造海洋调查船的国

家［３］；７０年代至８０年代初期，为满足国家远程运载

火箭发射试验等国防工程和相关重大海洋专项的

调查需求，我国有计划地发展不同型号的远洋调查

船，开创自主设计和建造批量大型远洋调查船的时

代［７］；８０年代中期至２０世纪末，我国建造的海洋调

查船虽然数量不多，但使我国真正进入深远海以及

极地调查时代，对我国海洋调查活动产生极为深远

的影响；２１世纪以来，我国进入海洋调查船发展高

峰期，先后建造“科学”号、“向阳红０３”号、“向阳红

０１”号、“张謇”号等较先进的海洋调查船，目前国家

海洋局、中国科学院、教育部、地质调查局和农业部

中国水产科学研究院等部门均在建和筹建远洋调

查船，并将在未来几年内陆续下水并交付使用。

新中国成立以来，我国海洋调查船从近海级发

展到远洋级、从数百吨级发展到数千吨级乃至上万

吨级，为海洋科学调查研究提供强有力的保障，极

大地提高了我国海洋事业的国际地位。然而我国

目前拥有的海洋调查船在数量、调查设备和技术水

平等方面均与实施海洋强国战略的要求存在较大

差距，因此在借鉴国外海洋调查船的发展历程、特

点、经验和趋势的基础上，我国应做出重要改进。

３１　提高船舶驾驶和海洋调查的自动化水平

国外海洋调查船已经实现机舱自动化和航海

自动化，很多船舶还安装动力定位系统，极大地改

善船员工作条件、增强航行安全性、提高调查作业

可靠性。我国海洋调查船经过几十年的发展逐步

提升自动化水平，近几年建造的新船如“向阳红０１”

号、“向阳红０３”号、“实验１”号等也安装动力定位系

统；但我国海洋调查船整体自动化水平仍较低，尤

其目前使用的很多船舶还是２０世纪七八十年代建

造的，需要通过船舶改造和新建船舶逐步更新换代。

３２　实现更高程度的网络化覆盖

国外海洋调查船不但已做到全船不同系统之

间联网，而且可与陆上系统及其他调查船之间联

网，实现系统软硬件资源共享、数据库资料共享和
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调查数据交换；近年来美国ＵＮＯＬＳ还在推行Ｔｅｌｅ

ｐｒｅｓｃｅｎｃｅ系统，可实现陆地与船上人员之间的实时

视频互动，将船岸一体化推进到更高程度。我国海

洋调查船大部分已安装ＧＰＳ定位系统，近年来为降

低对国外技术的依赖还逐步安装“北斗”导航系统，

但这些系统目前还存在安装率不高、定位精度较低

以及故障率较高等缺点；在互联网连接方面，我国

只有较新的海洋调查船如“考古０１”号、“向阳红１８”

号等有网络覆盖，且仅能在近岸连接网络，在深远

海仍不具备大数据交换能力，更无法实现与陆地人

员的实时视频互动。

３３　完成模块化建造，提升其使用效率

模块化建造在提高海洋调查船的经济性和使

用效率等方面具有重大作用，这已在国外多艘海洋

调查船上得到证实。我国在海洋调查船模块化建

造方面经验仍严重不足，需要继续努力发展。

３４　发展多样化的船型

双体船具有甲板面积大、兴波阻力小、便于调

查设备安装等优点，国外在８０年代以后便发展多型

双体海洋调查船。我国于２００９年建造第一艘２５００

吨级大型小水线面双体船，无论是设计还是建造都

具有标志性意义和技术引领作用；双体船型的使用

实践和深度优化，还需要船舶设计、使用人员的继

续探索。

３５　提升海洋调查船在新型学科中的专业化水平

随着海洋调查研究的不断深入，对海洋调查船

的静音性能、深海钻探能力、破冰能力、深潜调查等

均提出更高的要求。我国目前也在紧跟时代潮流，

努力发展具备相关能力的船舶，如“实验１”号具备

良好的静音性能、“实验６”号具备一定的海洋钻探

能力，此外我国也在计划建造新的极地科考船和新

的深潜器母船等。

３６　完善型值分布的合理化程度

由于历史原因，我国早期海洋调查船需具备伴

随军舰航行的能力，因而选择瘦长船型；这种船型

具有兴波阻力小、航行速度快等优点，但同时也存

在燃油消耗量大、甲板面积小、横摇周期小等缺陷，

不利于提高海洋调查活动的经济性和舒适性。近

年来我国正在积极提升新建海洋调查船型值分布

的合理化水平，同时逐步编制海洋调查船分级方案。
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