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全球深海区域军事化发展论析

况腊生１

（１．军事科学院，北京 １０００９１）

摘要： 随着深海科技与装备的快速发展，为全维度控制海洋和打赢未来海战，美国等西方军事

强国利用现有深海国际军控机制的滞后，加快构建深海作战力量，企图将大部分处于“公域”状
态的深海区域打造成新一维战场，以谋求制深海权和以深制海，并占据深海资源争夺的主动

权，由此导致全球深海区域军事化发展加速。 而全球深海区域军事化发展加速，又将反过来推

动深海科技的飞跃，进而带动国家海洋军事实力和综合国力的提升，拓展国家发展空间。 同

时，深海军事化发展加速，也将使深海区域呈现军备竞赛趋势，提升大国战争的爆发风险，违背

国际海洋法关于和平利用海洋的基本原则精神。 由于经济成本投入巨大，广泛应用人工智能

技术的潜在风险高，同时深海区域地理生态环境极其恶劣、脆弱，全球深海区域军事化发展加

速也将面临诸多制约和挑战。
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　 　 全球深海区域通常为海平面 ２００ 米以下海

域、海床及底土，①主要是国际海底区域，即各国

专属经济区和大陆架以外的区域。 随着深海技

术快速发展和陆地资源日益枯竭，大部分处于

“公域”状态的全球深海区域，②在国家安全与

经济发展中的重要性日益凸显，既是资源宝库、
活动空间、战略纵深，也将是兵家相争之地。 美

国等军事强国开始试图将深海打造成继陆地、

水面、空中、太空和网络电磁等战场之后的新一

维战场，积极发展集攻防武器装备、态势感知、
导航定位、指挥控制，以及综合保障和作战人员

等于一体的深海作战力量，以谋求制深海权和

以深制海。 这将加快深海军事化发展进程，带
动海洋军事实力和国家综合国力的提升，也将

挑起深海军备竞赛，加剧威胁对手国家主权安

全和人类社会可持续发展。
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一、全球深海区域军事化发展加速

深海作战是在传统武器装备无法涉及的深

海区域，通过有人 ／无人作战平台进行的态势感

知、指挥控制、反潜反舰、对岸对空打击、特种作

战等多种深海作战任务，进而夺取制深海权和

以深制海。 近年来，随着深海资源争夺加剧和

深海科技与装备的快速发展，美西方等军事大

国开始强化深海区域军事部署，导致全球深海

区域军事化发展加速。①

１．１　 构建深海作战的发展规划和理论

提出并验证合适的深海作战相关概念。 为

适应深海作战的发展需要，美军陆续提出“空海

一体战”水下战、“全频谱反潜战”、深海无人

“蜂群”作战、水下网络中心战、反无人潜航器

战、海底战、战术海底网络架构、深海对抗战、深
海基地作战、深海设施防御战等概念。 美军未

来的深海作战概念将是以上概念的融合：既要

发挥无人系统、自主或半自主系统的主导作用，
又要与空中、水上和水下的有人与无人系统形

成紧密联系的网络，以提升作战效能。 美军还

对海底战相关概念开展仿真模拟，通过兵棋推

演认为“全频谱反潜战”水下作战概念适应当时

深海作战战略，使美军在深海攻防领域持续保

持较大领先优势，最终形成并确认该水下作战

概念。 为突破美国反导系统，维持核威慑力，俄
军开展深海特种作战概念研究，由此开发出“波
塞冬”战略核动力无人潜航器。

聚焦深海武器装备研发，制定深海作战发

展规划，以具体指导深海作战力量建设。 冷战

时期，美军就开发了大量深海核潜艇，铺设海底

声呐监听系统，通过监听苏联海底电缆以获取

大量情报。 此外，美苏核潜艇还在深海展开激

烈的对峙和较量。 １９９４ 年，美国首次出台无人

潜航器战略规划，确定研发总体原则和路线图。
２０００ 年，美军出台《美国海军水下无人航行器总

体规划》，前瞻性地指出无人潜航器将在未来深

海战场的情报监测、反潜等方面发挥重要作用，

甚至直接用于交战。② ２０１１ 年的美国海军《水
下战纲要》，强调水下无人系统将部分替代潜艇

执行水下作战任务。③ ２０１４ 年的美军“第三次

抵消战略”，强调发展无人集群系统为代表的深

海作战能力，将机动水下系统作为“长期研发计

划”的五大颠覆性技术领域之一。 ２０１５ 年，美国

战略和预算评估中心公布《水下战新纪元》报

告，强调建设信息主导的深海作战装备体系，包
括多种新型无人装备。④ ２０１６ 年，美国海军发布

《２０２５ 年自主水下航行器需求》，阐述水下无人

潜航器作战使命、作战任务、未来任务挑战、后
续发展规划等，将其基本作战任务扩充到 １３
项，构建新型完整的水下无人作战体系。⑤ ２０１７
年，美国战略和预算评估中心发布《恢复美国制

海权》报告，要求美国海军未来装备超大型与智

能型无人潜航器，可遂行深海的特种作战、分布

式网络、全球打击等多种作战任务。⑥ ２０１７ 年，
美国国防部科学委员会发布《下一代无人水下

系统》，指出水下无人系统的应用会为美军深海

作战提供有力支撑，建议加快水下无人系统实

战化，扩大发展计划并研究相关技术。⑦

颁布关于深海作战的国家战略，明确深海

区域的重要军事作用和地位，并阐明深海作战

８７
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⑤

⑥

⑦

有专家认为这是深海军事部署加快，不等于深海军事化

发展加快。 笔者认为，深海区域军事部署加速，其实质也是深海军

事化发展加速的主要内容和体现之一，两者并不矛盾。
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基本理论、原则指导、发展路线图、组织机构、装
备研发和力量建设等内容，以指导深海作战的

发展。 早在 ２０ 世纪 ８０ 年代，苏联就提出 “谁能

控制海底，就能控制海洋”的海洋战略，提出要

拓展深海空间，维护深海主导权。① 进入 ２１ 世

纪后，美军 ２０１５ 年版的《２１ 世纪海权合作战

略》，首次明确深海海底战争关乎海权。② 美军

２０１６ 年《水下战科学和技术战略》，确立了深海

作战中水下自主系统、水下机动战、水下精确导

航和授时等 １０ 个重点发展领域。③ ２０２０ 年美军

的《美国海上战略：海上优势》，宣称深海是海军

力量投送关键区域，深海部队是打造更加均衡、
多元海军的重要组成部分。④ ２０１７ 年，俄罗斯颁

布《２０３０ 年前俄联邦海上军事活动政策原则》，
强调深海对于国家安全的重要意义，提出要加

强反潜等水下防御。⑤ ２０１９ 年修订的《２０３０ 年

前俄联邦海洋活动发展战略》，强化深海军事作

战能力建设。⑥ ２０２１ 年，英国公布《安全、防务、
发展与外交政策综合审查———竞争时代的全球

化英国》的国家安全战略报告，开始关注海底

战。⑦ “法国 ２０３０”规划将深海探索列为未来战

略重点。 ２０２２ 年 ２ 月，法国国防部发布全球首

部深海作战战略———《海底战战略》，认为海底

是大国博弈新领域，必须做好海底防御、攻击和

反击准备， 控制海底空间以维护法国战略

利益。⑧

１．２　 发展体系化、无人智能化深海作战装备

随着深海技术的发展，主要国家加快发展

深海作战武器装备，主要包括：新型深海核潜

艇、深海无人潜航器、深海机器人、深海跨介质

飞行器、深海预置武器等。 在人工智能技术支

撑下，深海武器装备朝智能化、无人化、体系化

方向发展，不仅能在深海构建大型分布式打击

系统，而且还链通陆上、空天、水面等战场武器

平台，可攻击深海目标、水下水面舰艇、空中和

陆上目标等，显示出巨大威力。
发展新型深海核潜艇以构建深海分布式打

击网络。 新型深海核潜艇具备快、深、静、灵等

特点，能长时间活动于全球绝大部分深海区域，
并搭载大量深海无人潜航器，通过深海信息系

统实时传输海底数据，通过链通陆海空作战平

台，构成深海大型分布式打击网络，既可发动常

规精确打击，也可实施二次核反击行动。 美国

海军新一代“哥伦比亚”级战略核潜艇潜深达

１ ０００ 米，搭载大型深海无人潜航器。 俄海军特

种深海核潜艇专门窃听海底电缆，能够在不物

理损害海缆的情况下干扰或改变海缆传输数

据。 ２０２２ 年俄乌冲突爆发后，俄海军核潜艇潜

入太平洋深海区域，实施深海战略威慑。⑨

研制可改变未来海战规则的深海无人潜航

器。 深海无人潜航器拥有续航时间长、潜深大、
无人智能化和隐身能力强等优势，可执行侦察

打击、通信导航、装备投送、反潜反舰、电子战等

９７

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

转引自：招聪、谢仁和、徐纪伟等：“深海能源基站技术现
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广泛作战任务，可采用“狼群战术”打击航母编

队等高价值目标，是深海作战主要武器平台之

一。 美国海军先后推出“曼塔”“海神”“回声旅

行者”“虎鲸”等超大型无人潜航器。 “虎鲸”最
大潜深超过 ３ ０００ 米，续航力可达 ６ ０００ 海里，任
务包模块包括 ６０ 枚潜舰导弹、２ 艘“马林”无人

潜航器、９６ 或 ７２ 单元水听阵列、１６ 枚轻重型鱼

雷等，被称为水下机动无人武器库。① 美国海军

计划装备 ５ 艘“虎鲸”，２０２３ 年 １２ 月刚刚接收第

１ 艘。 美军“金枪鱼”无人潜航器衍生出海底探

测型、反水雷型、环境监测型等多个型号，曾搜

寻到 ６ ０００ 米海底的 Ｆ － １５ 战机残骸。 英国

ＭＡＳＴＴ 超大型无人潜航器外挂 ２０ 多枚鱼雷和

水雷，以及数十名蛙人。 日本海上自卫队计划

用新型无人潜航器增强其海洋观测能力。
研发能实现即时“唤醒”型、定时定向打击

的深海预置武器。 通过特种封舱技术，深海预

置武器将无人机、无人潜航器、鱼雷和导弹等有

效载荷预先长期潜伏于敏感海底，远程随时“唤
醒”执行突袭察打等任务。 美军现有“深海浮沉

有效载荷”和“海德拉”两种深海预置武器，可在

数千米深海中待机数年，并携带无人机、无人潜

航器、反舰导弹、巡航导弹、鱼雷等多种战斗载

荷。 俄军“赛艇”海底弹道导弹系统，装备射程

达 ８ ０００ 多千米的“轻舟”潜射导弹及分弹头，安
装在特殊容器中潜伏海底，可随时根据指令点

火发射，攻击水面、水中和陆地目标。
制造可自主攻击目标的深海作战机器人。

深海作战机器人长时间在深海作业，可替代人

工，检修深海设施或实施 深 海 作 战。 美 军

ＭＯＣＣＡ 水下机器人由核潜艇鱼雷管发射，能帮

助发现深海中敌方潜艇等目标。 美国海军还研

发能在 １ ０００ 米水深停留 ９０ 天的深海机器人，
计划部署可载弹攻击的深海作战机器人。 ２０２１
年 １１ 月，英国“伊丽莎白”号航母上 １ 架 Ｆ－３５Ｂ
战机坠毁在 １ 千多米深的地中海海底，英方利

用深海机器人成功打捞该飞机残骸。 ２０２１ 年，
俄罗斯推出可水下自主运行 ３ 个月、进行海底

侦察和电子战的无人车辆 ＡＮＧＡＰＰ 和 ＭＴＫ２００
遥控潜水机器人。②

发展以深海为基地，自由出入深海与海空，
实现多域一体化察打的跨介质深海武器。 美军

研发“ＸＦＣ” “扫描鹰” “弹簧折刀”等多款潜射

无人机，由核潜艇深海发射，可执行水下和空中

作战任务。 美国开发 ４０ 架以上微小无人机集

群工作模式，成功协助美国海军找到深海“未爆

炸军械”。③ 深海无人机和自主无人潜航器将成

为未来俄海军舰艇不可或缺的重要组成部分。
美俄竞相研发深海航母，水下是潜艇，浮出水面

则为航空母舰。 俄军拟将“台风”级核潜艇改造

成深海航母，可携带近 ４０ 架战斗机、反潜直升

机和预警直升机。 美国未来深海航母排水量 １
万吨，搭载数十架 Ｆ－３５Ｂ 战机。

１．３　 完善深海作战力量组织机构和指控体制

成立深海作战指挥机构，集中统一指挥深

海作战力量。 美国海军规划组建深海部队司令

部，下辖新型深海核潜艇、深海航母、深海机器

人、深海电子战以及后勤保障等部队。 美国海

军已成立数个水下无人艇分队和深海机器人中

队，具备跨域集成特点，与太空、水面、空中等多

个无人系统编队协同作战。 法国加快培养并招

募水下作战人员，筹建国家级“深海海底”卓越

研究中心，通过军民融合方式发展深海作战力

量。 俄罗斯国防部深海研究局集中管理深海作

战力量，研发和测试深海武器装备，并监测深海

军事动向。
建立集中一体化、分布式深海作战指挥控

制体制。 构建集侦察预警、指挥控制、攻防兼备

和综合评估于一体的“云端作战链”，将深海攻

防对抗信息流与武器能量流高度融合，并与陆

岸、海上、空中和天空力量链接成一体化跨域联

合作战指挥控制体制，综合运用跨域、立体、多
节点资源，构建攻防兼备、协同一体的深海攻防

力量架构。 美军还将深海指挥控制能力广泛分

０８

①

②

③

钟宏伟等：“国外大型无人水下航行器发展综述”，《水下

无人系统学报》，２０１８ 年第 ４ 期，第 ２７９ 页。
梁怀新：“国际深海空间军事化趋势及其治理”，《现代国

际关系》，２０２２ 年第 ８ 期，第 １０ 页。
楚立鹏等：“国外水下无人潜航器及其通信技术发展综

述”，《中国电子科学研究院学报》，２０２２ 年第 ２ 期，第 １１５ 页。



第 ６ 期　 况腊生：全球深海区域军事化发展论析

布于深海无人机、无人潜航器、深海预置武器等

多样化平台中，①不断加强深海无人作战系统通

用性和互操作性，构成深海作战分布式打击体

系，从而颠覆深海作战模式。

１．４　 强化深海作战力量的演习训练

建设深海作战训练与试验场。 通过深海训

练场模拟深海作战演训，定型深海作战装备，验
证深海作战理论与战法，从而以最小成本、最小

代价获取最大的深海作战能力和经验。 ２０２１
年，日本防卫装备厅成立深海无人潜航器实验

基地，进行深海作战训练。 ２０２２ 年 １１ 月，美国

海军完成南加州、巴哈马群岛和夏威夷附近等 ３
个深海训练场的升级。 训练场由数百个水下传

感器、岸基电子系统和线缆终端组成，可提供近

实战环境的深海作战场景。
加快深海作战战法训练与装备技术验证。

美国海军通过年度先进海上技术演习探索验证

新技术，随时修正技术发展方向，稳步推动深海

作战能力创新。 ２０１６ 年的先进海上技术演习

中，美国海军核潜艇深海发射 １ 具“金枪鱼”－２１
无人潜航器，金枪鱼再释放 ２ 具微型无人潜航

器和 １ 架水下无人机，微型无人潜航器充当核

潜艇、无人机通信中继，实现深海、水面和空中

三维度侦察监视，极大拓展并提高了核潜艇的

深海态势感知和指挥控制能力。 据普利策奖获

得者、美国资深记者西摩·赫什披露，２０２２ 年 ９
月，美国海军以波罗的海例行军事演习为名，派
遣深海作战力量秘密潜入波罗的海海底，炸毁

了“北溪”海底天然气管道。②

１．５　 健全深海作战综合保障体系

建立深海态势感知系统。 深海态势感知系

统由海底固定传感器、深海无人滑翔机、潜艇和

无人潜航器等构成，具有多平台、网络化和体系

化等特征。 美军深海态势感知系统包括海网水

声网络、自主式分布传感器系统、近海持续监视

网计划、深海对抗项目、深海主动探测系统等。
如自主式分布传感器系统，采用携带被动声纳

的海底固定传感器，联合数十个配备主动声纳

的无人潜航器，布放于 ６ ０００ 米深海底处，能够

监视 １８ 万平方千米水域内敌方潜艇活动。③ 以

无人潜航器对中国海底电缆进行秘密窃听，是
美国获取中国情报的主要方式。 美国将深海主

动探测系统部署在关键海洋航道，由水面浮标、
声源、接收阵组成，一套系统探测范围近 １ 万平

方千米，多套系统可组网大范围探测。 分布式

敏捷反潜系统的深海子系统由固定式“可转换

可靠声学路径系统”和移动式“猎潜系统”组成，
前者应用固定声呐节点在深海实施大面积覆盖

探测，后者由数十个搭载主动声呐的无人潜航

器组网，相互配合进行深海探测跟踪，“可转换

可靠声学路径系统”探测到深海目标后，由“猎
潜系统”继续进行跟踪。 美国海军在海洋战略

要道布放“可转换可靠声学路径系统”，为全球

美军反潜作战提供灵活和快速响应的广域监视

信息。④ 日本在冲绳海槽铺设海底探测网，随时

监控进出太平洋的中国海军潜艇。
开发深海导航系统。 在海底将导航信标像

ＧＰＳ 导航卫星一样组建成“星座”，使用声波发

送定位信号，能提供米级以下导航定位服务，预
计 ２０３０ 年前可生成详细物体照片。 美国“金枪

鱼” －２１ＢＰ 无人潜航器组合导航精度可达到航

程的 ０．１％，超大型无人航行器为 ０．１５％。⑤ 美国

还开发出世界上第一个基于 ＭＵＮＳ－Ｍ 信号的

手持式小型军用深海导航系统，可提供精确定

位。⑥ 俄军建立基于信标的新型水下导航系统，

１８

①

②

③

④

⑤

⑥
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由“格洛纳斯”导航系统、声纳浮标、无人潜航器

组成，①提供米级以下导航定位服务，定位水深

８ ０００ 米。
发展多种深海通信系统。 美国海军打造

“深海快速通信系统”，通过海面固定浮标和自

由声呐浮标，利用超高频无线电波或卫星网络，
连接深海武器装备与国防部全球信息网络，实
现双向信息交流。 俄海军通过多维联合信息空

间系统来实现深海通信，包括声呐通信系统、水
下高速互联网络、水下“格洛纳斯”导航系统和

海上监视系统等。②

完善深海作战后勤保障系统。 美军在大西

洋海底和山脊建立数处深海作战基地，集中部

署深海作战武器，在海底建立多个储油库和作

战物资储备设施，保障深海作战油料、弹药等供

应，推动“无人潜航器水下母港”和水下服务站

建设，联手欧洲开展无人潜航器与深海基地能

源补给与对接技术，逐步建设“艾森豪威尔海底

高速公路网”。 发展各种水下电池技术。 “金枪

鱼”无人潜航器采用二次锂电池的比能量达 ２１０
瓦时 ／千克，循环寿命 ２ ０００ 次。③ 俄军持续强化

北冰洋海底战场建设，发展深海物资储备设施、
深海电池和水下充电技术，计划建立有核反应

堆的深海无人充电站网络。 未来大型无人潜航

器将结合燃料电池、蓄电池和传统推进方式，能
实现 １～２ 个月续航能力。④

二、全球深海区域军事化发展

加速的原因

　 　 在海底资源争夺加剧、深海技术驱动、深海

军控治理机制缺失和实现对海洋全维控制等主

客观因素作用下，深海军事化发展进程不断

加速。

２．１　 深海科技与装备的突破

进入深海的每一步都离不开高科技，对科

技要求之高是不能与海面相比的。⑤ 正是深海

科技与装备的突破，才带来了深海军事化发展

加速的趋势。

人工智能技术的介入大大促进深海军事化

发展进程。 以人工智能技术为主的深海武器装

备，凭借强大学习能力和超越人体生理极限的

能力，适应了深海恶劣的自然地理环境，又没有

受到国际法具体有效的制约，为深海军事化加

速提供了技术基础和动力。 深度学习算法在深

海环境中操控和协调无人智能化武器装备体

系，能完整地还原深海全部战场信息，全面高效

搜集深海战场信息，多线程同时处理多种复杂

作战任务，具备自我学习、认知和创造力，能自

动识别并自主发起超精确快速攻击，完全颠覆

传统水下作战模式，最大限度地获得深海战场

优势，推动深海作战向智能化战争转变。 美国海

军实现数十艘无人潜航器集群编组协同深海核

潜艇作战。 这种深海“狼群”战术不仅提高了深

海作战精度，还极大增强深海作战强度和规模。
同时，人工智能技术使得深海战场与水面、空中、
陆地、太空和网络电磁等战场联为一体，实现跨

域协同，提高整体作战效率和能力。 此外，深海

人工智能装备门槛越来越低，越来越容易被中小

国家、非政府组织、跨国财团甚至犯罪组织获得

和利用，也加剧了深海军事化发展进程。
深海武器装备关键材料和工艺的突破，有

效克服了深海环境制约。 深海武器大量使用高

强度合金钢、钦合金和陶瓷基复合材料承受深

海高压，使用新型耐腐蚀材料、喷涂有机涂层、
阴极保护及增强材料表面耐腐蚀性能，为深海

装备内部电子元器件装置、仪器设备提供合适

的安全环境。 目前由于先进工艺和材料的使

用，美军深海沉浮载荷贮存深度最大可达 ４ ０００
米。 深海装备质量管理技术能够根据装备监控

数据和先验知识，定位故障、评估性能情况和预
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③

④

⑤

周伟、李仲铀：“俄、美新型水下导航系统发展分析”，《现
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谢伟、杨萌、龚俊斌： “水下攻防对抗体系及其未来发
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测寿命，生成故障处理和系统维护方案。①

深海通信导航等关键技术的突破，为深海

作战创造了良好条件。 如水声通信、电磁波水

下通信、蓝绿激光深海通信技术，以及 ＧＰＳ ／北
斗、惯导、多普勒测速仪的组合定位导航技术取

得突破性进展，实现宽带、高速、安全的深海指挥

控制能力，助力实现深海网络中心战，使深海与

陆地、水面、空天和网络等战场连为一体，作战力

量也融为一体，从而建立更加广阔的跨域协同联

合作战体系。 如美国 ＡＴＭ 系列水声通信系统在

１ ０００ 米水下具有 ４ ８００～９ ６００ 比特每秒（ｂｉｔ ／ ｓ）
的通信速率，②日本在水深 ７００～８００ 米完成水下

移动物体间蓝绿激光通信，通信距离超过 １００
米，通信速率达 ２０ 兆比特每秒（Ｍｂｐｓ）。③

２．２　 深海资源开采主导权的争夺

深海区域蕴藏着极其丰富自然资源。 随着

陆地资源的逐步枯竭，越来越多的国家将目光

转向尚未大规模开采的、丰富的深海资源。 深

海天然气水合物（可燃冰）储量为 １０１４ ～ １０１５立

方米，已探明储量约为 １６．７ 亿吨，够人类使用

１ ０００年。④ 近年来，深海油气占海上油气总产

量的 ３０％，全球重大油气发现有 ７０％来自超过

１ ０００米的深海，并且呈现逐年升高的趋势。⑤

在油气开发全球排名前 ５０ 名的超大项目中，
３ ／ ４是深海项目。⑥ 目前深海油气探明储量约为

５４８ 亿吨，占全球待发现量的 ４７％。 日本先后在

太平洋中部及东南部 ６ ０００ 米深海底淤泥中发

现大量稀土资源，可开采量是陆地的 １ ０００ 倍，⑦

在西太平洋南鸟岛附近水深 ５ ７００ 米处海底发

现含稀土元素的软泥，其储量足够全球数十年

之用。⑧ 在国际海底地区分布最广、储量最大的

多金属结核，现探明资源总量达 ３ ０００×１０９吨，
比已知陆地全部锰储量还要大，其镍和钴的含

量更分别是陆地储量的 ３ 倍和 ５ 倍。⑨ 而深海

多金属结核是军事航空航天的主要材料来源，
具有重要战略价值。

国际海底管理局难以有效规范各国深海资

源开采活动。 《联合国海洋法公约》规定国际海

底区域及其资源为人类共同继承遗产，由国际

海底管理局代表全人类行使管理开发权。 国际

海底管理局先后通过三个海底矿产勘探规章，
开始制定开采利用的规章草案。 截至 ２０２１ 年，
国际海底管理局与 ２２ 个承包商签订 ３１ 个为期

１５ 年的深海海底多金属结核、多金属硫化物和

富钻铁锰结壳勘探合同。􀃊􀁉􀁒 由于发达国家的阻

挠和单方行为，国际海底局对深海资源开采利

用的规章迟迟无法出台，各国纷纷通过立法抢

夺深海资源。 如 １９８２ 年日本《深海海底采矿临

时措施法》、２０００ 年捷克《国家管辖外海洋矿产

资源探矿、勘探和开发法》、２０１０ 年德国修订的

《海底开采法》、２０１３ 年斐济的《国际海底资源

管理法》、２０１４ 年英国修订的《深海采矿法》、
２０１４ 年汤加的《海底矿产资源法》、２０１５ 年新加

坡的《深海开采法》和 ２０１７ 年韩国的《深海开发

与管理法》 等。 ２０２０ 年库克群岛出台第三版

《海底矿物法》。 ２０２１ 年，太平洋岛国瑙鲁直接

致信国际海底管理局，要求其在两年内完成深

海开矿规则制定，否则将自行开采。􀃊􀁉􀁓 ２０２４ 年 １
月，挪威批准北极深海采矿行动，以便用于制造

智能手机、电动汽车等产品。 挪威成为首个批

准深海商业采矿的国家。
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军事强国通过加强深海作战能力来占据深

海资源开采主导权。 美国借口未签署《联合国

海洋法公约》，不遵守海底管理局相关规章，而
是基于其国内法勘探开采全球深海资源，并利

用强大的深海作战力量来强化争夺深海资源的

主导权。 早在 １９４５ 年，美国就宣称处于公海之

下但毗连美国海岸的大陆架底土和海底的自然

资源受美国的管辖和控制。① １９８０ 年，美国出台

《深海底硬固体矿物资源法》，规定经美国国家

海洋和大气管理局审批，美国人可开发这些深

海资源。② １９８４ 年，按国内立法，美国海洋和大

气管理局先后向 ４ 个美国财团颁发深海资源勘

探执照。 目前，洛克希德·马丁公司获得许可

的三块勘探区总面积约 ２４．３ 万平方千米。 为确

保深海资源开采的主导地位，美国海军规划组

建深海作战部队。 ２０２２ 年，俄罗斯颁布第三版

《俄联邦海洋学说》，强调俄联邦在全球海洋中

的利益，阐明俄联邦国家利益是指其拥有的水

域及其上方的空域、海底、地下资源等全部主权

和国家完整，要为深海资源勘探开发创造条件

和机会，为此需要不断提升深海军事能力。③

２０２２ 年，法国国防部发布的《海底战战略》，明
确深海作战能力与经济诉求一致。④

２．３　 全维度控制海洋并打赢未来海战的需要

深海作战决定未来海战的胜负。 随着高低

轨道卫星侦察、通信、导航、定位等技术的日益

普及，以及远程精确打击武器和技术的不断扩

散，传统水面舰艇不仅面临海上、水下和空中武

器的打击，还面临陆上远程精确打击武器的威

胁，海上生存能力急剧下降。 如在俄乌冲突中，
乌克兰政府军依靠美西方的态势感知和指挥控

制系统，利用空中和水面的无人系统，先后击沉

俄海军黑海舰队旗舰“莫斯科”号重型巡洋舰、
“新切尔卡斯克”大型坦克登陆舰等数艘大型水

面舰艇，迫使黑海舰队不得不撤离克里米亚半

岛以保存实力。 在未来海战中，一旦实现深海

环境透明，掌握制深海权，不但可有效保障己方

水面水下安全，还可从深海突袭摧毁对手水下、
水面、空中甚至地面目标，包括对手大型水面舰

艇编队和海军基地等设施，成为夺取未来海战

胜利的关键因素之一。
深海作战的战场广阔、条件便利。 海洋是

地球上可利用的最大战略空间和领域。 海洋平

均水深 ３ ７００ 米，水深超过 １ ０００ 米的海域约占

海洋总体的 ７０％。⑤ 海洋面积约占地球总面积

的 ７１％。 其中，国际海底区域总面积为 ２．５１７ 亿

平方公里，是世界海洋总面积的 ６９．７％，占地球

表面积的 ４９％，⑥占世界海洋水体的 ９５％。⑦ 随

着全球变暖趋势加快，海平面持续升高，海洋面

积持续扩大。 从 ２０ 世纪 ７０ 年代迄今，海平面已

上升 １０～２０ 厘米，到 ２１００ 年可升高 ２ 米，将淹

没 １７０ 多万平方公里陆地。 而人类目前对海洋

探测和了解的范围仅占 ５％左右。⑧ 因此，国际

海底区域是人类可以利用的最大潜在战略空

间。 深海战场范围大，受国界、地形、气象等条

件的限制少，远距离部署使得受到敌方威胁较

少，大纵深极大增强隐蔽性和生存能力，可全天

候、全方位部署作战。 通过发展深海作战力量，
掌握深海空间，对扩大人类活动空间和拓展海

洋战略空间，影响陆地空间具有重大意义。
深海作战部署与样式灵活多样，可全维度
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控制海洋。 深海作战力量在深海可从广度和深

度上进行多层次部署，更加方便构建广阔的立

体作战和防御体系，进行多层次、多体系的作

战，力量运用和战法更加灵活，可广泛控制海

底、海床、深海区域、水下和水面，甚至可以控制

一定范围的空中和陆地区域。 在冲绳海沟和马

里亚纳海沟部署深海核潜艇和深海航母等远程

打击力量，可快速控制附近大陆沿海。 在北极

冰层下部署深海武器装备，可迅速打击世界主

要国家的战略目标。 俄军在北极圈海底发射战

略导弹，可在数分钟内打击美国内陆腹地，美国

的导弹防御系统根本来不及反应。 在大西洋亚

速尔群岛和斯匹次卑尔根群岛的深海区域集结

作战力量，可向全球任意地点发起快速远程机

动打击。 深海作战力量可破坏敌方重要海上交

通线，控制某一咽喉航道，切断对手海上补给，
袭击舰艇及基地，破坏对方海上和水下基础设

施等，打击对手陆上目标等，以最小代价以迫使

对手屈服。 如“北溪”海底天然气管线被炸毁事

件，有力策应了欧美等国在乌克兰战场上与俄

罗斯的战略博弈。

２．４　 现有深海国际军控机制的滞后

当前，深海军事化发展处于国际法的“灰色

地带”。 深海规则及制度几乎一张白纸，吸引了

各大海洋国的浓厚兴趣。① 现行国际法没有明

确限制深海军事化发展。 《联合国海洋法公约》
没有明确限制深海军事化发展，如规定公海自

由原则。 《联合国海洋法公约》规定海洋和平使

用目的的基本原则，其理解也指海洋军事活动

既要符合《联合国宪章》关于禁止使用武力、自
卫权和安理会授权的规定，同时还要符合该国

承担的其他国际法义务。② 第三次联合国海洋

法会议提到“非侵略化”问题，最终以“非正式协

商案文”对“和平目的”的理解是“非侵略化”。
《南极条约》明确南极地区的“非军事化”，同时

有列举和平目的的军事行动，该条约为“海洋和

平使用目的”一词的最权威解释。 但《联合国海

洋法公约》没有明确肯定《南极条约》 “非军事

化”的规定。 目前没有争议的和平目的的海洋

军事活动，有依据《联合国宪章》的自卫权和联

合国安理会授权的军事活动，如安理会授权在

索马里海域打击海盗。 此外，国际海事组织和

裁军等相关机构和机制职能均相对有限，难以

有效制约深海军事化加速发展。 当前，深海国

际治理机制集中于深海资源勘探与开发，深海

军事化发展难以得到有效制约，甚至连“深海塑

料污染问题”都无法达成有约束力的法律规定。
现有深海国际军控机制仅限于对核武器和

大规模杀伤性武器的海床部署。 １９７２ 年，为防

止核军备竞赛扩散到深海区域，联合国通过了

《禁止在海床洋底及其底土安置核武器和其他

大规模毁灭性武器条约》③。 但该条约只实现了

“海床洋底无核化”，即要求缔约国承诺不在 １２
海里以外的海床洋底及其底土埋设或安置“任
何核武器或任何其他类型的大规模毁灭性武

器”，而没有限制其他非核武器和非大规模毁灭

性武器的海床部署，没有限制核潜艇的深海部

署，也没有限制深海移动型核武器的部署，如
“波塞冬”战略核动力无人潜航器。 该条约的

“和平目的”并非完全“非军事化”。

三、全球深海区域军事化发展

加速的影响

　 　 深海军事化发展加速，将推动深海科技的

飞跃，增强国家海洋实力并拓展国家发展空间，
但也将军备竞赛带到深海区域，严重违背海洋

和平利用的国际法原则和精神要求，同时将加

剧大国战争的爆发风险，还将极大恶化海洋生

态环境，危及全人类生存与可持续发展。
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置核武器和其他大规模毁灭性武器条约”，对我国生效时间：１９９１
年 ２ 月 ２８ 日，中华人民共和国条约数据库，ｈｔｔｐ： ／ ／ ｔｒｅａｔｙ．ｍｆａ． ｇｏｖ．
ｃｎ ／ Ｔｒｅａｔｙ ／ ｗｅｂ ／ ｄｅｔａｉｌ１．ｊｓｐ？ ｏｂｊｉｄ ＝ １５３１８７６０６１０９０。
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３．１　 增强国家海洋实力并促进国家的发展

先进科技往往首先充分应用于军事领域，
再扩散到民用领域，从而推动整个社会的发展

进步，这是人类社会普遍的发展规律。 在包括

深海在内的海洋领域，是军民融合发展程度最

明显的领域之一。 如深海机器人可以应用于深

海作战，也可以应用于深海养殖业和深海救援

打捞。 深海科技直接推动了深海军事化发展加

速，而深海军事化发展加速，反过来又进一步推

动深海科技的飞跃，进而又极大增强国家综合

国力，拓展人类发展空间，促进人类社会发展。
深海军事化发展加速将增强国家海洋军事

实力，并推动未来海上军事变革。 在先进深海

科技支撑下，深海军事化发展加速将极大推进

深海武器装备体系的发展，包括各型深海移动

式、固定式、智能无人化武器装备体系，覆盖水

下 ２００ 米到海床底土，并依靠现代信息和人工

智能技术链通其他战场作战平台，形成包括水

上、水面、水下、深海、海床的立体攻防体系，构
建一个更大范围的多域联合精确作战体系，将
从根本上颠覆未来海战模式，极大增强国家海

洋军事实力，也将对未来海战理论和制度产生

重大影响，引领未来海洋军事革命。
深海军事化发展加速将带动海洋经济向更

高层次的深海领域迈进。 广泛应用于军事领域

的深海技术与装备扩散到海洋经济领域后，推
动海洋经济迈向更高层，形成包括深海油气产

业、深海矿产业、深海智能渔业和深海生物工程

等新兴深海产业和新质生产力，将极大促进海

洋经济和人类社会的可持续发展。 以深海资源

开发为例，深海资源包括深海油气资源、海底可

燃冰、海底金属矿产、深海热液硫化物矿床、深
海生物资源等五大类资源。① 但要得到这些宝

藏，就必须在深海进入、深海探测、深海开发方

面掌握关键技术。② 海洋发达国家竞相制定深

海科技发展战略与规划，如美国深海地球采样

联合海洋研究所先后实施深海钻探计划、大洋

钻探计划、综合大洋钻探计划等，发现海底“深
部生物圈”和“可燃冰”，创立古海洋学，验证大

陆板块构造理论，揭示气候演变规律，引发整个

地球科学领域的革命。
深海军事化加速发展将极大提升国家的综

合国力。 只有海洋才能造就真正的世界强国，
跨越海洋这一步在任何民族的历史上都是一个

重大事件。③ 与太空和太空技术一样，深海和深

海技术代表当今世界前沿领域和先进技术，是
一个国家综合国力的象征与代表，也是国际竞

争最激烈的领域和技术之一。 如深海基地不仅

可以为深海作战的无人潜航器及其工作母船提

供各种保障，还可以建成集深海科学研究、海洋

资源调查、深海装备研发和试验、海洋新兴产业

服务的多功能公共服务平台，开展多学科、综合

性科学研究和科普工作，孵化深海产业关键技

术，为深海海底电缆、管道铺设、油气开采等深

海工程提供技术服务，更有利于维护国家海洋

安全，提高海洋综合国力。 某种程度上，未来国

际竞争实质是海洋竞争，而深海竞争的胜负，可
能将最终决定海洋竞争的胜负。 所以，深海科

技发展与深海军事化发展加速的相互作用，对
于在海洋世纪由陆向海发展的海洋国家而言，
是增强海洋实力，拓展国家发展空间，维护海洋

主权与权益，实现国家和社会可持续发展的关

键内容之一，并可有效抵御西方海洋列强的海

上遏制围堵和他国海上“蚕食”，也是广泛参与

国际海洋治理的重要手段。

３．２　 引发深海军备竞赛

美国加快发展攻防一体的深海作战力量，
企图获取深海霸权。 ２０２０ 年的《美国海上战略：
海上优势》指出，通过以“弗吉尼亚”级攻击核潜

艇取代“洛杉矶”级核潜艇、改善综合水下监视

系统基础设施、研发使用无人潜航器等重点手

６８

①

②

③

“蓝色经济：加速向深海推进”，《国际商报》，２０１１ 年 ７ 月

６ 日，第 Ｂ０４ 版。
习近平：“为建设世界科技强国而奋斗———在全国科技创

新大会、两院院士大会、中国科协第九次全国代表大会上的讲

话”，２０１６ 年 ５ 月 ３０ 日，中华人民共和国教育部网站，ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．
ｍｏｅ．ｇｏｖ．ｃｎ ／ ｊｙｂ＿ｘｗｆｂ ／ ｍｏｅ＿１７６ ／ ｔ２０１６０６０１＿２４７２５９．ｈｔｍｌ．

［英］杰弗里·帕克著，李亦鸣等译：《二十世纪的西方地

理政治思想》，解放军出版社，１９９２ 年版，第 ６３ 页。



第 ６ 期　 况腊生：全球深海区域军事化发展论析

段提升深海地区作战力量。① 美国海军计划

２０２４ 年前配备 ４５ 艘无人潜航器，２０３０ 年前组建

一支约 ２ ０００ 艘不同级别航行器组成的无人水

下舰队，包括装备超大型与智能型无人潜航器，
并能携带多种有效载荷。 由于无人潜航器在深

海作战中的独特地位作用，美军重点发展以无

人潜航器为代表的深海作战武器装备。 美军无

人潜航器体系齐全，功能先进，包含小型、中型、
大型和超大型，功能从监视侦察、反水雷等战场

保障转变到联合协同作战，主要目的是维持水

下优势。 美国年度国防授权法案连续多年专门

列支中小型无人潜航器采购经费，规划水下战

专项应用研究，进一步加强海底车辆、连续分布

式传感系统水下智能装备的研发。② 美国海军

新版建船计划（２０２３—２０５２ 财年）将大力扩充水

下无人装备规模，将无人潜航器纳入 ３５５ 艘舰

船目标。 美军无人潜航器可在水深 １０ ～ １ ０００
米的海域遂行海洋环境监测、水下移动目标跟

踪与监视、水下情报搜集和关键海域数据获取

等多种任务。③ 美国海军 《自主无人潜航器

２０２５ 年需求》提出要加强装备大型无人潜航器，
可遂行水下特种作战、分布式网络、全球打击等

任务，重点发展滑翔型、巨型、仿生型等智能无

人潜航器，组建完整深海无人作战体系。 美国

开始论证无人潜航器同时携带 ４ ～ ６ 枚重型鱼

雷 ／导弹，６０ 枚小型鱼雷、导弹、水雷、微小无人

潜航器的可行性。 与此同时，美军同步发展深

海作战反制技术和装备，构建攻防一体的深海

作战力量。 如构建深海监视系统，发展无人潜

航器软杀伤技术，包括捕获、欺骗干扰及网络对

抗等技术，利用超空泡子弹直接硬杀伤无人潜

航器。④

其他军事大国纷纷跟进，颁布深海军事化

发展战略，制定深海武器装备发展计划，发展深

海作战力量。 日本 ２０１８ 年的《防卫大纲》强调

研发无人潜航器，推进周边海域水下情报监测

以及深化潜艇部队建设等涉及深海军事的战略

规划，⑤开发无人潜航器开展水雷战，阻止对手

从海上攻击西南诸岛或破除对手海上封锁。
“浦岛”深海无人潜航器最大潜深为 ３ ５００ 米，续

航能力达 １００ 公里，配备高精度声纳和探测仪，
能有效监控深海。⑥ 日本还研发海底潜行鱼雷

型机器人。 ２０２４ 年 １ 月，日本与澳大利亚签署

协议，合作研发用于水下作战的机器人和自主

系统。 俄罗斯《２０３０ 年前国家海军行动基本原

则》，提出要加快发展深海作战力量，将无人潜

航器列为海军装备重点，大力发展大型、小型和

核动力无人潜航器。 如“波塞冬”战略核动力无

人潜航器最大航速近 ６０ 节，最大潜深 １ ０００ 米，
可携载 ２００ 万吨当量热核弹头，可搭载在核潜

艇上，可使美国现有导弹防御体系形同虚设。
俄军计划 ２０２７—２０３０ 年间装备 ３２ 艘 “波塞

冬”，正在开发的无人潜航器设计方案超过 １７
个。⑦ ２０２２ 年 ２ 月，法国国防部宣布将开发深海

自主无人驾驶车辆和遥控车辆，计划装备第一

台新型水下机器人。 同年的法国 《海底战战

略》，提出控制深海的措施路线图和重点研发的

技术与武器装备，从军事理论、组织管理、实施

路径、人力资源等四个方面形成稳定的海底控

制能力，重点发展反水雷中小型无人潜航器和

７８

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

“Ｕ． Ｓ． Ｍａｒｉｔｉｍｅ Ｓｔｒａｔｅｇｙ： Ａｄｖａｎｔａｇｅ ａｔ Ｓｅａ”， ＵＳＮＩ Ｎｅｗｓ，
Ｄｅｃｅｍｂｅｒ １７， ２０２０， ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｎｅｗｓ． ｕｓｎｉ． ｏｒｇ ／ ２０２０ ／ １２ ／ １７ ／ ｕ － ｓ －
ｍａｒｉｔｉｍｅ－ｓｔｒａｔｅｇｙ－ａｄｖａｎｔａｇｅ－ａｔ－ｓｅａ．

“Ｓ．１６０５－Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｄｅｆｅｎｓｅ Ａｕｔｈｏｒｉｚａｔｉｏｎ Ａｃｔ ｆｏｒ Ｆｉｓｃａｌ Ｙｅａｒ
２０２２”， Ｔｈｅ Ｗｈｉｔｅ Ｈｏｕｓｅ， Ｊｕｌｙ ２０２２， ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｗｈｉｔｅｈｏｕｓｅ．ｇｏｖ ／
ｂｒｉｅｆｉｎｇ－ ｒｏｏｍ ／ ｓｔａｔｅｍｅｎｔｓ－ ｒｅｌｅａｓｅｓ ／ ２０２１ ／ １２ ／ ２７ ／ ｓｔａｔｅｍｅｎｔ －ｂｙ－ ｔｈｅ－
ｐｒｅｓｉｄｅｎｔ－ｏｎ－ｓ－１６０５－ｔｈｅ－ｎａｔｉｏｎａｌ－ｄｅｆｅｎｓｅ－ａｕｔｈｏｒｉｚａｔｉｏｎ－ａｃｔ－ｆｏｒ－
ｆｉｓｃａｌ－ｙｅａｒ－２０２２ ／ ．

谢伟等：“水下攻防对抗体系及其未来发展”，《中国工程

科学》，２０１９ 年第 ６ 期，第 ７５ 页。
李晓东、胡光兰、吴晓婧：“美国无人潜航器反制措施研究

现状”，《数字海洋与水下攻防》，２０２０ 年第 ３ 期，第 １９８－２０３ 页。
「平成 ３１ 年度以降に係る防衛計画の大綱について」及

び「中期防衛力整備計画（平成 ３１ 年度 ～ 平成 ３５ 年度）につい
て」，防衛省·自衛隊，平成 ３０ 年 １２ 月 １８ 日，ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｍｏｄ．
ｇｏ．ｊｐ ／ ｊ ／ ａｐｐｒｏａｃｈ ／ ａｇｅｎｄａ ／ ｇｕｉｄｅｌｉｎｅ ／ ２０１９ ／ ｉｎｄｅｘ．ｈｔｍｌ．

“Ｄｅｅｐ Ｓｅａ Ｃｒｕｉｓｉｎｇ ＡＵＶ ＵＲＡＳＨＩＭＡ”， Ｊａｐａｎ Ａｇｅｎｃｙ ｆｏｒ
Ｍａｒｉｎｅ－Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｊａｍｓｔｅｃ．ｇｏ．ｊｐ ／ ｅ ／
ａｂｏｕｔ ／ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ／ ｓｈｉｐｓ ／ ｕｒａｓｈｉｍａ．ｈｔｍｌ， 访问时间：２０２４ 年 ５ 月 １４
日。

伍尚慧：“俄罗斯大力发展无人潜航器以提升水下作战能

力”，《军事文摘》，２０１９ 年第 ９ 期，第 ２９－３０ 页。
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深海智能无人潜航器，确保形成深海作战能

力。① 英国 ２０２１ 年《安全、防务、发展与外交政

策综合审查———竞争时代的全球化英国》国家

安全战略报告，提出将装备智能无人潜航器。②

英国海军第一艘大型水下无人潜航器“鳐鱼”号
水下航速达 １２ 节，长达 ３０ 米。③ ２０２１ 年，印度

海军发布《无人驾驶路线图》，强调发展深海智

能无人潜航器。④

许多中小国家寻求深海作战装备与技术，
以期在深海资源争夺中获取一席之地，深海技

术与武器装备加速向中小国家扩散。 为谋求获

得核潜艇，巴西加强与法国在巴西—法国潜艇

联合委员会框架下的合作，同时与俄展开合作，
希望获得俄核潜艇技术援助。 韩国希望获得美

国核反应堆小型化技术，以推动深海核潜艇研

发。 美国和英国联手向澳大利亚出售核潜艇编

队，同时还积极拉拢新西兰、加拿大和日本

加入。

３．３　 违背国际海洋法基本原则精神要求

深海军事化发展加速，违反和平利用海洋

的国际法基本原则和精神。 《联合国海洋法公

约》序言第四段、第 ８８ 条、第 １４１ 条、第 １４３（１）
条、第 １４７（２） （ｄ）条、１５５（２）条、第 １３８ 条、第
２４０（１）（ａ）条、第 ２４６（３）条、第 ２４２ 条和第 ３０１
条等原则规定和平使用公海，包括深海区域。
但欧美等国加快建设深海作战力量，试图凭借

深海作战的军事优势，以公海航行自由为名，在
深海领域拉大与发展中国家距离，以谋求制深

海权和以深制海，推动深海军备竞赛。 这将直

接威胁深海区域和平稳定，违背上述关于和平

使用海洋的国际法原则精神要求。
欧盟凭借深海军事优势抢夺深海资源，违

反海底资源为全人类共同财产的国际法原则和

精神。 联合国大会 １９７０ 年 １２ 月 １７ 日第 ２７４９
（ＸＸＶ）号决议和《联合国海法公约》序言原则

规定：国家管辖范围以外的海床和洋底区域及

其底土以及该区域的资源为人类的共同继承财

产，其勘探与开发应为全人类的利益而进行。
但实际上，全球深海治理带有明显的“南北政

治”印记，⑤仍为欧美海洋大国主导。 欧美海洋

大国利用自身先进的深海科技和力量，通过“先
占先得”“公海自由”和竞争性海洋治理理念，假
维护全球公域之名，以强大的深海作战力量谋

取深海治理格局主导地位，在深海资源开采、科
学探索、军事活动、主权争夺等方面占据主导

权，将深海作为自己的势力范围，不断挑战联合

国海洋法公约体系。 欧美等海洋大国组成深海

“大国共同体”“富国俱乐部”，使得属于人类共

同财产的深海成为西方治理乃至霸权治理的深

海。 发展中国家难以迈进深海治理的各种“门
槛”，长期处于全球深海治理机制的边缘地带，
深海资源实际将归属于欧美等少数海洋大国

所有。

３．４　 加剧大国战争的爆发风险

以人工智能技术为主的深海军事化加速发

展，将颠覆传统海战模式，使未来海战加速迈向

智能化战争。 从长远来看，深海作战的快速发

展将削弱现有核大国的核威慑能力，改变现有

大国战略力量平衡，冲击和挑战以核威慑为基

础的全球战略稳定，大大增加大国战争的爆发

风险。
深海成为美国推进“大国竞争”战略的重要

８８

①

②

③

④

⑤
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ｉｔａｒｙ－ｔｅｅｓ－ｕｐ－ｎｅｗ－ｔｅｃｈ－ｉｎ－ｒｕｓｈ－ｔｏ－ｃｏｎｑｕｅｒ－ｔｈｅ－ｓｅａｂｅｄ ／ ．
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ｄｅｒｗａｔｅｒ－ｖｅｈｉｃｌｅ－ｕｕｖ ／ ．
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场所。 在“大国竞争”战略指导下，美国将中俄

列为主要竞争对手，大国间战略博弈不断升级，
美国从深海全面强化对中俄的军事围堵。 “自
由进入并主导全球公域”是美国护持霸权的重

要基础。① 进入 ２１ 世纪以来，随着大国加速发

展“深蓝”海军，美国在大洋的制海权受到挑战。
在匆忙结束“反恐”战争和确立“大国竞争”战

略后，美国海军重新确立以大洋作战为主的“制
海战略”，深海开始占据越来越重要的地位。 美

军 ２０１５ 年版的《２１ 世纪海权合作战略》，明确必

须保持深海海底主导地位。② ２０２０ 年 １２ 月，美
国海军、海军陆战队、海岸警卫队共同发布第三

版海洋战略《海上优势：以一体化多域海上力量

制胜》，强调必须保证美国从海底到太空所有领

域的主导权和影响力。③ 为实现独霸深海的目

的，美军研制智能化、体系化、规模化的深海作

战力量，丰富深海作战理论，已具备从近海到深

海的全海域水下作战能力，并形成深海无人集

群作战，深海有人 ／无人协同作战，空海与深海

一体作战模式，把深海变成战场。 结合陆军“多
域战”、太空军“致盲战”、海军“分布式作战”、
空中“穿透性制空作战” 和“敏捷作战运用”、海
军陆战队的“远征前进基地作战”、网络部队“常
态化接战”、人工智能技术的“马赛克战”等，美
军加快建设针对中俄的攻防一体的深海作战力

量，强化从陆上、水面、空中、太空、网络、电磁到

深海无缝衔接、立体无死角、多维一体大国高端

作战体系，意图构筑对中俄绝对军事优势。 这

将大大提高美国武力攻击中俄的冲动，从而严

重加剧大国战争的爆发风险。 俄乌冲突中的

“北溪”海底天然气管道爆炸事件，就是美军典

型的深海作战行动。

四、全球深海区域军事化发展的

制约因素

　 　 深海军事化发展的技术难度和经济投入

大、风险高，也受到深海特殊地理环境的影响，
因而其加速发展也面临诸多制约和挑战。

４．１　 深海武器装备研制难度大、成本高

深海区域高压强、无光线、无氧气、高盐，如
深海 １ ０００ 米处的压强为近 １００ 倍大气压。 在

深海 １１ ０００ 米处，压强就高达 １１０ 兆帕，足可以

将一辆主战坦克瞬间压扁。 要在这样极端恶劣

的自然地理条件下遂行作战任务，对武装装备

本身的性能和技术提出了极高要求，既要使用

大量的特殊材料和工艺，又要使用最新的技术，
这也直接推升了武器装备的研发周期和投入成

本，使得深海武器装备的研发风险极高，只有大

国和强国才可能负担得起。
深海作战大型武器装备成本投入巨大，一

般国家难以承受其经济投入成本。 如 ２０１９ 年 ２
月，美国海军与波音公司签订制造 ５ 艘“虎鲸”
大型无人潜航器的合同，总耗资 ２．４ 亿多美元。
２０２２ 年，英国皇家海军计划建造的“鲸鱼”超大

型无人潜航器，造价约 １ ５４０ 万英镑。 美军新一

代深海核潜艇———“哥伦比亚”级战略核潜艇，
首艘单价高达 １７０ 亿美元，１２ 艘总价高达 １ ５７０
亿美元。 如此昂贵的深海作战武器装备，不是一

般中小国家所能承受的，而且一旦研发失败，经
济损失将更大。

深海作战主战武器装备研发周期长。 由于技

术难度极大，使得深海作战主战武器装备建造周期

变长。 如美国波音公司原定 ２０２０ 年向美国海军交

付首艘“虎鲸”无人潜航器，一直拖到 ２０２３ 年 １２ 月

才交付。 同样 １２ 艘“哥伦比亚”级核潜艇建造时

间严重推迟，原定首艘 ２０２１ 年初开工、２０２８ 年下

水、２０３１年服役，剩余 ２０３９ 年全部完工。 但实际

上，首艘直到 ２０２２年 ６月才开工，２０３０ 年才能完成

建造，整个工期可能要延迟数年时间。
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①

②

③

Ｂａｒｒｙ Ｒ． Ｐｏｓｅｎ， “Ｃｏｍｍａｎｄ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｏｍｍｏｎｓ： Ｔｈｅ Ｍｉｌｉｔａｒｙ
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深海武器装备研发技术难度极大，涉及众多

海洋领域基础学科和前沿技术。 深海武器装备

要真正遂行深海作战任务，除运用先进原材料和

工艺外，还要解决深海导航定位、指挥控制、通
信、能源保障等等系列问题，同时还需要掌握深

海海底地形地貌、海洋重磁、海底地质、水文、水
流、声场等战场环境信息等，涉及深海地质、深海

矿物、深海生物、基因技术等高科技支撑，这都是

当前海洋领域尖端前沿科技，其难度极大。 如深

海资源开发技术集成与关键技术研发是该领域

国际竞争和合作的前沿。①

４．２　 广泛使用人工智能技术的潜在风险高

当前，由于人工智能技术较好适应了深海

特殊的自然地理环境，因而在深海作战武器装

备中得到广泛的应用。 但由于人类无法完全了

解掌握人工智能技术的内核能力，人“想”不过

机器，导致人工智能技术的广泛应用存在技术、
伦理等风险，对作战和战场带来潜在的威胁比

较高。 人工智能技术潜在的高风险，必将随着

其在深海军事化发展中的普及而日益凸显，也
将对深海军事化发展发展构成巨大影响。

人工智能技术存在认知上的不可解释性风

险。 以深度学习、深度神经网络模型为主的人工

智能技术，模拟人类大脑数以百万亿的神经元突

触碰撞产生指令或方案，但人类无法了解和掌握

人工智能中神经元突触碰撞的全过程，也就无法

清楚其制定指令或方案的过程，从而无法判断这

些指令或方案的可行性和准确性，进而带来误导

作战的巨大风险。 人工智能技术存在不可解释

和不可预知的风险，也给深海作战带来潜在威

胁。 如不断迭代的算法决策过程中，不可知性始

终存在，导致其结果存在失控风险，其后果是不

可想象的。 此外，人工智能技术还存在“智障”问
题，其容易被有意掩盖和伪造的环境所欺骗，进
而作出错误指令及动作，这将给战场带来巨大风

险，甚至可能面临失败的风险。
人工智能技术还存在巨大伦理风险。 人工

智能本质是让机器像人类一样思考，就是一个

模拟的“人”。 但在深度学习和大数据模型的支

持下，人工智能技术的智力水平远远超过人类

智力水平，这在数次人类顶尖高手在与机器人

的国际象棋大赛中败北就可以看出。 这就产生

了在伦理上，未来人工智能或机器人可能取代

人类的伦理风险。 人工智能技术这种“数学杀

伤性武器”正日益操控着人类，或者少数垄断算

法和数据的人成为“智神”，造成前所未有的颠

覆性社会政治问题。② 一方面，少数掌握人工智

能技术的精英或资本，将操控世界秩序和大部

分民众，“独狼式”黑客、网络极端分子破坏和毁

灭人类更加便利，一旦像“波塞冬”之类的深海

核武器和技术失控，将给人类带来毁灭性灾难。
另一方面，具有智识、意识的人工智能可能统治

和操控人类，人类文明面临失序、失控，甚至灭

亡。 ２０１５ 年，著名物理学家霍金在内的全球数

百名人工智能专家和多家企业签署公开信，警
告如果不对人工智能技术进行有效限制，“人类

将迎来一个黑暗地的未来”。 ２０２３ 年 ３ 月 ３１
日，美国非营利组织未来生命研究所（Ｆｕｔｕｒｅ ｏｆ
Ｌｉｆｅ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ）发布一封名为“暂停巨型 ＡＩ 实验”
的公开信，“人工智能教父”杰弗里·辛顿、特斯

拉公司总裁埃隆·马斯克、图灵奖得主约书

亚·本希奥等上千名人工智能专家和行业高管

在信中呼吁，所有人工智能实验室应当暂停对

更强大的人工智能系统的开发和训练。③ ２０２３
年 ６ 月，在美国空军一次模拟测试中，一架采用

ＡＩ 技术的自主无人机，突然化身为“终结者”，
向阻碍其执行摧毁任务的人类操作员发动攻

击，以确保高效执行任务。④ 虽然当事人后来又

０９

①

②

③

④

Ｆ． Ｗｅｎｚｈöｆｅｒ， Ｋ． Ｏｇｕｒｉ， ｅｔ ａｌ．， “Ｂｅｎｔｈｉｃ Ｃａｒｂｏｎ Ｍｉｎｅｒａｌｉ⁃
ｚａｔｉｏｎ ｉｎ Ｈａｄａｌ Ｔｒｅｎｃｈｅｓ： Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｂｙ ｉｎ Ｓｉｔｕ Ｏ２ Ｍｉｃｒｏｐｒｏｆｉｌｅ Ｍｅａｓ⁃
ｕｒｅｍｅｎｔｓ”， Ｄｅｅｐ Ｓｅａ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐａｒｔ Ｉ： Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｉｃ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐａｐｅｒｓ，
Ｖｏｌ．１１６， Ｎｏ．０， ２０１６， ｐｐ．２７６－２８６．

［以色列］尤瓦尔·赫拉利，林俊宏译：《未来简史———从

智人到智神》，中信出版集团，２０１７ 年版，第 ２９９ 页。
Ａｋｈｉｌ， “Ｆｕｔｕｒｅ ｏｆ Ｌｉｆｅ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ Ｎｅｗｓｌｅｔｔｅｒ： Ｐａｕｓｅ Ｇｉａｎｔ ＡＩ

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ！” Ｆｕｔｕｒｅ ｏｆ Ｌｉｆｅ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ， Ｍａｒｃｈ ３１， ２０２３， ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｆｕ⁃
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ｇｉａｎｔ－ａｉ－ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ／ ．

Ｅｌｉａｓ Ａｔｉｅｎｚａ， “ Ｆａｃｔ Ｃｈｅｃｋ： Ｄｉｄ Ａｎ Ａｉ －Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ Ｄｒｏｎｅ
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否认此事，并把该事当成一个自己的猜想，但也

足以说明人工智能技术潜在的高风险并非空穴

来风。 所以，２０２３ 年 １２ 月，联合国人工智能高

级别咨询机构发布《为人类治理人工智能》的临

时报告，明确机器自主瞄准和伤害人类是一条

不可逾越的“红线”。① 在当前的巴以冲突中，以
色列军队利用“Ｌａｖｅｎｄｅｒ”（薰衣草）人工智能辅

助系统暗杀哈马斯目标，结果却导致大量平民

伤亡，遭到联合国的公开谴责。

４．３　 深海恶劣地理环境带来的挑战多

当前，人类对深海和海底的了解甚少。 全

球只有 ５％的深海海底从船上做过一般调查，只
有 ０．０１％的深海海底做过详细调查和采样。 深

海对于人类来说还是个未知世界，复杂恶劣的

深海地理环境，为深海作战带来前所未有的

挑战。
复杂海底地形给深海作战航行器带来重大

安全隐患。 海底地貌主要包括长达数千公里、
宽数百公里的大洋中脊系统，深不可测的海沟，
海沟上的岛弧，数千万座大小不等的海山，遍布

海底的火山，由沉积物覆盖形成的深海扇和堆

积体，以及珊瑚礁等，包括温度达 ３００～ ５００ 度的

热液区。 在海底环境中，需要高精度、实时更新

的海底地形地貌信息作为深海作战力量的保

障，包括水温、盐度、密度、海流、中尺度涡、内波

等信息，以确保海底作战人员与武器平台的安

全。 ２０２１ 年 １０ 月，美国海军“康涅狄格”号核潜

艇在南海海底撞山，人员和潜艇受损严重。 据

说原因是海底航道上出现了新的海山，而美军

的海底区域保障图没有及时更新，没有补充海

底地形变化信息而造成的。
深海区域各种自然灾害，严重威胁深海武

器装备和人员的安全，进而影响深海军事化发

展进程。 如海底火山分布比较广泛活跃。 全球

８０％的火山分布在海底，共有 ２ 万多座，其中太

平洋海底占据了一半以上。 世界上最大海底火

山位于日本以东 １ ６００ 公里的太平洋海底，长约

４５０ 公里，宽约 ６５０ 公里，高 ２ ０００ 多米，比陆地

最大火山———夏威夷莫纳罗亚火山大 ５０ 倍。②

２０１０ 年 ２ 月，日本“Ｆｕｋｕｔｏｋｕ⁃Ｏｋａｎｏｂａ”海底火山

爆发，喷出海面的烟雾柱高达上百米。 ２０２２ 年

１ 月的汤加海底火山爆发中，火山灰柱在太平洋

海面上升高达 ２８ 千米。 此外，深海地震引发的

海啸中，巨大的波涛可长达数百米，深度可达水

下数百米，也容易影响深海作战的安全。 大规

模海底滑坡也屡见不鲜，规模更大，如挪威岸外

的斯图尔加大滑坡，整个海底沿近 ３ ０００ 公里长

的大陆架外缘滑到了 ２ ０００ 多米深的深海底，形
成了 ９．５ 万平方公里的巨大滑坡。③

４．４　 深海脆弱生态环境的制约

深海是海洋最主要的组成部分，在全球生

物量产生和生物地球化学循环过程中，扮演了

重要的角色，对地球生态环境起到非常重要作

用。 ９０％以上的地球生物居住在海平面 ２００ 米

以下的深海中，④如冷水珊瑚礁存在于世界各地

的大陆架、斜坡、海底山等，不仅是深海生态系

统的重要组成部分，而且具有较高的生物多样

性和生态资源价值，同时也是记录长时间尺度

气候变化的良好载体。 许多海洋生物的栖息

地，都在深海珊瑚和海绵中。
深海生态环境非常脆弱，遭破坏后极难恢

复。 深海是个慢世界，生态系统一旦遭到破坏，
要恢复的时间尺度不是年代际的几十年，而是

按世纪计算。 如深海珊瑚每年只生长 ４ ～ ３５ 微

米，土豆大小的锰结核经过数百万年才能形成。
早在 ２００３ 年，国际海洋考察理事会认为大多数

“深水种群可能超出安全生物限度”，如 １９７８—
１９９４ 年，西北大西洋几个目标物种和非目标物

种数量下降 ９０％以上。 全球变暖导致海水中氧

气溶解度下降，缺氧致使深海生物量和生物多

样性大大减少，如深海鱼类下降了 ６０％。 近年

１９

①

②

③

④

Ｔｈｅ ＵＮ Ｓｅｃｒｅｔａｒｙ－Ｇｅｎｅｒａｌ’ｓ ＡＩ Ａｄｖｉｓｏｒｙ Ｂｏｄｙ， Ｉｎｔｅｒｉｍ Ｒｅ⁃
ｐｏｒｔ： Ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ ＡＩ ｆｏｒ Ｈｕｍａｎｉｔｙ， ＵＮ， Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ２０２３， ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．
ｕｎ．ｏｒｇ ／ ｅｎ ／ ａｉ－ａｄｖｉｓｏｒｙ－ｂｏｄｙ．

“科学家开始绘制世界最大海底火山 ３Ｄ 地图”，《知识文

库》，２０１５ 年第 ２３ 期，第 １ 页。
汪品先著：《深海浅说》，上海科技教育出版社，２０２０ 年，

第 １６２ 页。
张文韬编译：“气候变化下的深海世界”，《世界科学》，

２０１６ 年第 １ 期，第 ３３ 页。
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来，受到来自陆源污染物、深海活动、气候变化

等深刻影响，深海生物多样性显著下降。
深海军事化发展的加速并引发深海军备竞

赛，将对海洋生态环境将造成不可逆转的影响，
进而加剧全球生态环境的恶化，最终将危害到

整个人类社会的生存和可持续发展。 如“北溪”
海底天然气管线被炸毁事件中泄露的 ８ 亿立方

米天然气，相当于 ５０ 万吨甲烷，严重损害了当

地海洋生态环境，并将加剧全球变暖进程。

五、结　 语

在当前的海洋世纪中，深海在全球安全与

可持续发展中的战略价值日益凸显，成为人类

未来发展的新兴领域。 美西方等军事强国利用

深海国际军控机制的滞后和自身先进的深海科

技、装备与资金优势，加快发展攻防一体的深海

作战力量，企图以深制海和独霸深海。 这将加

剧深海军事化发展进程，挑动深海军备竞赛，严
重威胁深海和海洋的和平发展。 中国应以海洋

命运共同体为依托，共同完善深海开发利用的

国际法律制度，推动建立深海国际军控机制，维
护深海和平，维护国家主权安全和人类社会的

可持续发展。
责任编辑　 邓文科
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