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“嗡……”码头上，一声清脆的汽笛

长鸣“唤醒”了停泊在一旁的钢铁“巨无

霸”——亚洲最大的超大型耙吸挖泥船

“通浚”轮。日前，这艘完全自主可控的

中国巨轮缓缓下水，船身溅起的浪花似乎

在为这一历史性时刻欢呼。

“通浚”轮是由中交天航局主导研发

并投资建造的 3.5万立方米舱容等级超大

型耙吸挖泥船，引人瞩目不仅是因为它

大得惊人，更因其一系列创新性技术突

破，重新定义了全球疏浚装备的“中国

高度”。

这艘拥有重塑山海“超能力”的巨

轮背后，是一支平均年龄仅 33 岁的青年

造船团队，用青春智慧与创新力量，填

补了我国 3.5万立方米以上舱容等级超大

型耙吸船空白，让中国巨轮跻身世界疏浚

船舶旗舰行列。

重塑山海的“超能力”

“建成后的‘通浚’轮，在性能上达

到了领先水平。”监造船长马晓光对“通

浚”轮的性能赞不绝口。

年轻的造船者们希望把“通浚”轮打

造成一位真正的“深海战士”，要有强大

的力量，还要有宽广的胸襟。

“通浚”轮个头很大：总长 198 米、

宽 38.5 米、深 18 米，过人之处在于它的

两个神器——巨型耙子和超大肚子。一耙

子挖下去，最深可挖到 120米深；肚子有

38168 立方米的超大舱容，一次可装载

1000个标准集装箱的淤泥。

轻松运用自己的两大神器，它便拥有

了重塑山海的“超能力”：它的耙子能将

深海底泥轻松挖起，超长双臂能为各类工

作环境组装不同机械手，再顽固的海底壁

垒也能轻松撕裂；它能把装到肚子里的淤

泥抛吹到超远距离的目标位置，在海面

“绘制”新陆地。

马晓光说，“通浚”轮配置了两台电

机功率 5000 千瓦的高效水下泥泵，可实

现大挖深、高效率，堪比“海底吸尘

器”。同时，它还配置了两台电机功率

9000 千瓦舱内泥泵，功率在同类型船舶

中是世界最大的，首次实现了耙吸挖泥

船排距 12 公里作业能力，吹距最远，

吹填能力最强，让泥沙输送变成“远程

投递”。

海底状况千差万别，“通浚”轮研制

配备了不同叶片数、叶片直径的系列化叶

轮，可根据土质和排距变化选择安装不

同叶轮。研发团队还原创设计研制了通

用耙头、黏土耙头、密实砂耙头和重型

耙头等系列化耙头，可以应付各种复杂的

挖掘环境。

它的高压冲水系统配置 50 吨带引水

窗的重型耙头，如同“深海破碎机”，马

晓光形容它的强劲动力，“高压冲水破土

压力，相当于让一头 5吨重的大象跳到一

个手掌上那么大的压力。”他算了算，“一

次疏浚量就可以将一个标准足球场填高 5
米，这样的施工效率在我以前掌舵的耙吸

船中是前所未有的。”

不仅如此，“通浚”轮的超强装备让

它具备全球航区的航行能力：船体和设备

进行了冰区加强，安装了北斗导航等 4套
通导设备，可在 8级风浪条件下安全施工作

业，不仅胜任常规疏浚工程，还可在深远

海、深水航道、极寒海域等特殊环境中大

展拳脚。

除了强悍的“超能力”，“通浚”轮还

设计采用了超大型耙吸船甲醇 （预留） 双

燃料系统，可根据需要切换使用甲醇或柴

油燃料作为动力来源，动力效率较同类型

船舶提升 30%，填补了超大型耙吸挖泥

船甲醇清洁能源应用空白。它的投用将

大幅提升我国在国际高端疏浚市场的核心

竞争力。

超强大脑实现“一键疏浚”

“通浚”轮不仅是亚洲舱容最大的超

大型耙吸挖泥船，更是一艘智能化水平国

际领先的“智慧之船”。

“我们研发了拥有完全自主知识产权

的智能监控综合管理平台，集成了智能

航行、动力定位与动态跟踪疏浚、水下

地形与三维土质智能感知及可视化等

模块。”“通浚”轮监造组执行组长孟杰

介绍，“这个平台解决了疏浚工程师‘看

不见’水下挖掘土质以及施工工艺参数自

动获取的技术难题。”

为了实现“一键疏浚”的功能，研发

团队付出了巨大的努力。“我们进行了无

数次的模拟试验和现场调试。刚开始的

时候，系统总是出现各种问题，有时候

挖泥的精度不够，有时候抛泥的位置不

准确。”孟杰他们没有放弃，一点点地排

查问题，优化算法。经过不懈努力，终

于实现了挖泥、抛泥、吹泥作业的“一

键疏浚”“浚驾测合一”“数字孪生”等

功能。同时，通过应用“北斗+5G”智

能化先进技术，开发艏吹接头智能对接

控制技术，实现艏吹球形接头快速高效

对接。

“通浚”轮首次在耙吸挖泥船上实

现了以“目标参数自动”“目标产量自

动”“最大产量自动”“经济产量自动”

为控制目标的“无人操控”智能疏浚作

业模式。

孟杰说，这就相当于给“通浚”轮

装上了一个超级大脑，它可以根据不同

的施工条件自动调整作业参数，大大提

高了施工效率和质量，有力保障船舶

本质安全。同时，在大型跨海跨江沉

管隧道、基槽精准开挖等高精度工程

中，“通浚”轮的水下地形三维可视化

技术如同给船舶装上一双“慧眼”，可

实时掌握水下情况，确保施工精度达到

厘米级。

擎起“大国重器”自主脊梁

“看着‘通浚’轮从一张张图纸变成

如今这样一艘巨轮，就像看着自己的孩子

长大成人。”中交天航局副总工兼“通

浚”轮监造组组长蔡建军是项目的“掌舵

人”，望着成功下水的“大国重器”感慨

万千。

作为我国自主设计研发建造的高端海

洋工程装备，“通浚”轮采用双耙、双

桨、双导流管、双机一拖二复合驱动，全

通甲板、长球鼻艏、双艉导流鳍钢质焊接

流线型船体，这些复杂的设计在国内没有

任何现成的经验可以借鉴。蔡建军回忆，

刚开始的时候，团队面临着无数的难题。

光是船体的焊接工艺，就经过了上百次的

试验。

因为“通浚”轮的船体需要承受巨大

的压力，焊接质量不过关，后果不堪设

想。为了攻克这些难题，蔡建军带领监造

组的成员们日夜奋战在造船厂。他们查阅

了大量的国内外资料，结合船厂的实际情

况，反复研究、论证。“那段时间，我们

几乎没有睡过一个安稳觉，脑子里想的全

是船的事。有时候凌晨深夜了，大家还在

会议室里讨论技术方案。”蔡建军说。

经过无数次技术打磨，最终团队在

“通浚”轮建造中，创新采用“数字化船

坞+模块化建造”，实现了总段无余量快

速搭载，让建造效率提升约 20%；应用数

字化扫描与三维定位联动系统，对关键分

段实施“毫米级”误差补偿控制，主船体

合拢精度控制在 3毫米以内。更通过对称

施焊工艺与模块化深度预舾装技术，将焊

接残余应力降低 40%，实现设备安装与船

体建造区域化并行施工，较传统工艺缩短

工期 25%。

在蔡建军看来，“通浚”轮坚持“国

轮国造”自主创新，推动实现了重要设备

的国产化。从推进系统舵机、齿轮箱到疏

浚系统舱内泥泵、水下泥泵、高压冲水

泵、绞车，再到智控系统，船舶重要设备

均采用国产优质品牌，全部实现国内自主

研制，破解了核心装备“卡脖子”难题，

彻底打破了国外对超大型耙吸船建造和智

能疏浚技术的长期垄断，用“中国智造”

挺起了装备自主的脊梁。

蔡建军的语气中充满了骄傲，“这意

味着我们真正实现了高端疏浚装备的自主

可控、安全可靠、技术领先，用‘中国智

慧’让‘大国重器’挺进深蓝。”

“通浚”启航 挺进深蓝
一次可将标准足球场填高5米

中青报·中青网记者 邢 婷
通讯员 丛 涛 苏 琦

牡蛎作为我国重要经济贝类，其

四倍体种质资源长期被国外垄断。从

2018 年起，鲁东大学水产遗传育种与

健康养殖团队以牡蛎育种创新为题，

进行了艰苦而卓有成效的科研攻关。

7年间，这支年轻的科研团队扎根

海洋养殖产业一线，不仅成功打破了

国 外 技 术 垄 断 ， 还 实 现 了 “ 鲁 益 1
号”牡蛎新品种新技术的推广，截至

2025 年 9 月，受益养殖户 100 多户。

2022 年“鲁益 1 号”被全国水产技术

推广总站认定为全国水产主导品种，

2025 年“鲁益 1 号”被山东省认定为

主导品种。

与此同时，团队育人模式屡屡结

出硕果。在 2024 年第十四届“挑战

杯”秦创原中国大学生创业计划竞赛

全国决赛上，团队组建的“‘蚝’梦

领航”参赛队，从全国 839 个参赛项

目中脱颖而出，一举斩获主体赛全国

金奖。

这沉甸甸的荣誉，不仅是一份全

国大学生顶级创新竞赛的圆满答卷，

更是一段致敬奋斗和创新的青年成长

故事。

突破瓶颈，打破牡蛎关
键种质技术壁垒

在我国，牡蛎养殖一直存在不小

的难题。

传统二倍体牡蛎夏季繁殖时会消

耗体内 60%以上的糖原，导致肉质干

瘪、风味下降，造成每年 6 月-8 月的

断供期。而三倍体牡蛎繁殖力弱，能

将更多能量用于生长，保持全年肥

美，是解决断供期的关键。

然而，三倍体培育所依赖的四倍

体“种质芯片”技术长期被国外垄

断。“我们的目标就是突破这一育种瓶

颈，培育出我们自己的四倍体牡蛎新

品种！”鲁东大学水产遗传育种与健康

养殖团队王卫军教授说。

为攻克这一核心技术，早在 2018
年，王卫军就带领学生们确立了牡蛎

育种创新的主题，进行了长期深入而

艰苦的研究和实践。

在山东烟台崆峒岛育种基地，他

们顶着烈日、迎着海风，忍受蚊虫叮

咬，日复一日采集样本数据；在实验

室里，他们夜以继日，反复调试环境

参数，只为精准模拟牡蛎生长的天然

条件。

历经 700 余天、300 余次实验，团

队 2022 年通过染色体 操 作 技 术 ， 建

立了牡蛎四倍体诱导最优关键因子

组合，成功攻克四倍体牡蛎“诱导

技术”难题，实现了四倍体与二倍

体杂交自然产生 100%三倍体牡蛎的重

大突破。

四倍体牡蛎核心种质瓶颈的突破

是培育三倍体牡蛎的第一步，在其产

业化的道路上仍需攻克两大难关：四

倍体精子供应断档和三倍体苗种受精

率、孵化率低。

经过无数次的研究和实践，团队

成功破解难题并获批发明专利，最终

实现“鲁益 1 号”三倍体牡蛎苗种的

规模化量产。

这一成果不仅打破了国外技术垄

断，更构建起“育种-制种-扩繁-推

广”的完整产业链，标志着我国在牡

蛎选择育种和多倍体育种领域取得重

大突破。相关技术先后获 8 项国家专

利，获第四届中国技术市场协会三农

科技服务金桥奖项目一等奖、第七届

山东省科技工作者创新大赛一等奖及

最佳应用奖等多项荣誉。

因势利导，助推牡蛎新
品种新技术落地生根

当团队牵头研发的长牡蛎“鲁益 1
号”新品种走出实验室，令人始料未

及的是，推广之路同样布满艰辛。团

队以山东烟台为中心，辐射周边养殖

区，开始挨村挨户推广。

“我养了半辈子牡蛎，这芝麻粒大

的‘小点点’，真能顶住风浪？到底能

增加多少收益？”威海乳山牡蛎养殖大

户老王捏着新苗种反复端详。

面对养殖户的疑虑，团队并未退

缩。他们一方面深入市场调研，扩大

宣传范围，将推广区域从烟台逐步扩

展到威海、大连、旅顺等地，争取更

多养殖户的支持；另一方面，他们找

准突破口，从帮助亏损养殖户量身定

制解决方案入手，用实际成效赢得信

任，推动试点工作稳步展开。

烟台市芝罘区崆峒岛的“老吕”，

这个因传统牡蛎苗种生长慢、断档期

长而连年亏损的养殖户，成了团队推

广“鲁益 1 号”的突破口。当团队将

不同品种牡蛎的收益对比报告递到他

手中时，这名与大海打了半辈子交道

的汉子终于松了口：“那就，试 3 亩

吧。”正是这谨慎的 3 亩试验海域，掀

开了当地科技兴渔的新篇章。

当首批“鲁益 1 号”达到商品规

格时，老吕捧着肥美的牡蛎，眼里泛

起了泪光，“想不到这新苗种还真争气

嘞！”他的养殖规模也从最初的 3 亩逐

步扩展到 30 亩。这场“翻身仗”像春

风般迅速传遍渔村，吸引了那些原本

持观望态度的养殖户，试点范围也随

之扩大。

“每亩增收 3.3 万块钱呐！”“看来

还是得靠科技养殖才行！”“我觉得还

是养这牡蛎新品种最合适！”——这些

话语从一个个养殖户口中说出，见证

了从“能行吗”到“我试试”再到

“明年还要扩大规模”的转变。团队用

了整整 3 年时间，用实实在在的收益

赢得了渔民的信任，也为当地的科技

兴渔注入了新活力。

依托山东乳山现代渔业园科技兴

渔的火种渐成燎原之势。团队乘势深

入前期调研地区，构建起“苗种培育

厂+半成品示范养殖区+育肥示范辐射

区+线上线下经销商”的推广模式。

如今， 30 余万亩 碧 波 间 跃 动 着

“鲁益 1 号”的身影，增收数据背后，是

“老吕”“老王”们重新挺直的腰板。

以赛促创，斩获大学生
创业计划竞赛金奖

“在全球经济新格局下，海洋经济

已成为重要增长极。作为其核心组成

部分，海水养殖业的可持续发展直接

关系国家粮食安全与沿海经济振兴。

我们培养的水产养殖专业人才，肩负

着推动行业技术革新的时代使命。他

们既要有深厚的专业积淀，更要在产业

实践中勇立潮头，成为海洋养殖技术创

新的生力军，为行业发展注入强劲动

能。”谈及组建学生科技创新团队的初

衷，鲁东大学党委常委、副校长毕研强

这样说。

参与高水平科 技 创 新 竞 赛 ， 不 仅

可以持续推动技术的进步，还可以为

培 养 高 素 质 专 业 人 才 提 供重要平台，

实现“以赛促创、以创育人”的双重

价值。

在长期牡蛎育种新技术研发过程

中，团队不仅积累了丰富的实践经验，

还深入了解掌握了产业的实际需求。在

此基础上，以高层次竞赛为驱动，激发

学生的创新潜能、提升他们的综合能

力，成为组织学生团队参与“挑战杯”

创新竞赛的核心目标。

从牡蛎新品种研发实践到挑战性极

强的全国大学生顶级科技创新赛事，从

逻辑框架的精心梳理到项目展示的不断

优化，从集中训练到一对一辅导，团队

师生夜以继日、精益求精。

为了呈现最佳效果，他们对研究成

果的每一处细节都反复推敲、打磨。无

数次的头脑风暴与数据核验、近百版

PPT 的迭代、20 余次模拟答辩，记录着

这场科研马拉松的点点滴滴。

“我们讨论着，不知不觉就到了凌

晨，大家毫无困意，满脑子想的都是

如何能把前期的研究和实践成果完美

展 现 出 来 。” 团 队 主 要 成 员 孙 亚 男 感

慨道。

实验室里那通明的灯火，不仅照亮

了浸透着汗水的数据和样本，也见证了

他们的青春激情和一往无前的勇气。

从技术突破到实践推广，从实际案

例到竞赛场上的千锤百炼 ， 团 队 凭 借

坚 韧 不 拔 的 毅 力 和 探 索 科 技 的 钉 钉

子 精 神 ， 历 经 磨 砺 ， 最 终 在 “ 挑 战

杯 ” 舞 台 上 自 信 绽 放 ， 在 斩 获 全 国

金 奖 的 同 时 ， 他 们 收 获 了 科 技 创 新

的动力与成长。

鲁东大学水产学院 2022 级本科生储

沐阳是该团队的学生成员之一。她回

忆，自己的科研之路始于第一次看到

牡蛎的幼虫，“从在实验室看到这小小

白点般的牡蛎浮游幼虫起，我便对这

个模样有点奇特的软体动物产生了极大

的兴趣”。

带着被点燃的激情和“把论文写在

祖国海岸线上”的信念，储沐阳加入了

“‘蚝’梦领航”团队，在王卫军老师

的带领下，扎进了多倍体牡蛎育种产业

化的攻坚实践，从一名懵懂的大学新

生，逐渐参与国家级水 产 新 品 种 “ 鲁

益 1 号 ” 的 四 倍 体 研 发 、 中 试 应 用 ，

并获得国家级科创大赛金奖及实用新

型专利。

对她而言， 3 年来自己和团队成员

们的成长，“不仅是一个用科技打破种

源垄断的故事，更是一个党员师生接

力奋斗，在乡村振兴浪潮中用生动实

践交出‘强国路上青年何为’时代答卷

的故事”。

如今，“鲁益 1 号”的推广范围不断

扩大，养殖户的收益显著提升，实实在

在推动了牡蛎养殖产业的升级。更令人

振奋的是，学生团队中已有 5 名成员选

择继续攻读硕士研究生，立志接过科技

的火炬，将创新精神延续下去。

“比奖杯更为珍贵的，是青年一代在

创新实践中淬炼出的科技报国情怀与使

命担当。”鲁东大学党委副书记、校长李

合亮表示，“学校将持续强化海洋特色，

充分发挥学科专业优势，为青年学子搭

建逐梦深蓝的广阔舞台，激励他们胸怀

‘国之大者’，勇担时代重任，在海洋科

技创新领域大展宏图，为建设海洋强国

贡献源源不断的青春力量。”

牡蛎种源垄断的“破局者” 中青报·中青网见习记者
王璟瑄
记者 邱晨辉

近日，中国科学院空天

信息创新研究院传感器技术

全国重点实验室与哈尔滨医

科大学附属第一医院神经外

科联合，成功完成“基于植

入式微电极阵列的脑深部肿

瘤 边 界 精 准 定 位 ” 临 床 试

验。这是全球范围内首次报

道的脑机接口应用于脑深部

肿瘤术中边界精准定位的临

床试验，标志着我国自主研

发的植入式临床脑机接口技

术实现重要突破。

该技术为神经外科提供

实 时 、 高 精 度 的 “ 病 灶 导

航”，有望在精准切除肿瘤

的同时最大程度保护健康脑

组织，提升患者术后神经功

能保留率和生活质量，具有

重要的临床推广价值。

神经胶质瘤、脑转移瘤

等脑肿瘤具有发病率高、致

死率高、复发率高的特点，

因其浸润性生长特性导致肿

瘤组织与正常脑组织边界模

糊难辨。因此，精准定位病

灶边界对手术切除、放疗规

划和预后评估至关重要。

“医学界急需一种能在术

中实时判读、精准识别的技

术。”哈尔滨医科大学附属第

一医院神经外科主任史怀璋

介 绍 ， 临 床 常 用 的 术 前 检

查 ， 虽 能 大 致 定 位 肿 瘤 位

置，帮助定位病变及避开功

能区，但无法反映手术中的

动态变化，误差可达 5 毫米-
20 毫米；术中超声、黄荧光

导航等技术也难以实时、精

准区分正常脑组织功能区与

肿瘤组织；术中皮层脑电图

电生理监测技术虽然分辨率为毫米级，检测

的是场电位信号，但尚无法达到单细胞水平

精准识别，同时存在检测的滞后性。

由中国科学院空天信息创新研究院与哈

医大一院联合完成的临床试验，采用了前者

自主研发的临床脑机接口微电极 （Neuro⁃
Depth） 和多层次调控与高通量神经信号同步

检测仪。

中国科学院空天信息创新研究院特聘研

究骨干、副研究员王蜜霞介绍，NeuroDepth
临床微电极实时捕捉单细胞水平的神经活动

信号。“可为及时发现病灶、精准识别病灶边

界提供关键技术支撑，从而用于确定脑肿瘤

边界、科学开展手术规划，可在保护大脑运

动、语言、认知等功能区的同时，精准切除

恶性肿瘤。”王蜜霞说。

史怀璋介绍，本次临床试验针对一名胶

质瘤患者开展。该患者术前由于脑肿瘤压

迫，出现癫痫频发的症状。“我们结合影像数

据，通过 NeuroDepth 临床微电极实时反馈的

单细胞水平神经信号，成功精准识别肿瘤

边 界 ， 最 终 在 最 大 程 度 保 护 功 能 区 的同

时，实现了肿瘤的完整切除。术后，患者癫

痫未见发作，语言表达清晰流畅，生活质量

得到提高；同时，手术避免了新的神经功能

受损，为接下来的康复和后续治疗打下了坚

实基础。”

科技成果转化新质生产力
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零距离

团队成员将在培育池中生长到一定阶段的牡蛎挑选出来，

装入养殖笼中。 谢雨欣/摄

在牡蛎养殖作业现场，团队成员、指导老师和养殖人员正围绕养殖网笼开展技术交流与实操研讨。

谢雨欣/摄

“通浚”轮

入海。

中交天航局供图


