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保障太空生活的三种方法
如何对航天员的太空生活提供保障？目前人们所能

想到的有三种方法。第一种方法是自带所需物资，这是
目前所有载人航天器所采用的方法。这种方法成本很
高，升空的时候要携带大量生活必需品，返航的时候要
携带粪便和其他生活垃圾。第二种方法是就地取材在外
星上获得物资。这种方法所需的技术要求很高，目前还
没有什么实际进展，近 !"年都难以完成。

现在的太空旅行大多只有几天，对于一直在太空中
停留的载人国际空间站，也需要 #个月补给一次物资。
如果要进行外星探索，比如飞往火星，那时间就很长了。
火星距离地球最近距离有 !!""万公里，最远距离则有 $

亿公里。%"&&年发射到火星的“好奇”号火星车，经历了
&'个月才抵达了火星。如果载人航天器飞往火星，飞行
时间肯定会超过 &年，往返就得 (年。由于中途不能补
充饮食，如果全部饮食自带，至少得准备 )吨饮食，还得
有个巨大的卫生间来处理和承载 (年航程中所产生的
粪便。

从目前的技术和航天成本来看，载人火星探索光是
吃喝拉撒就很艰难了。难道就没有别的办法了？有！这
就是太空生命保障的第三种方法：受控生态生保系统。

带着生物去太空旅行
开展长时间、远距离和多乘员的载人深空探测和外

星移民与开发，是未来航天技术发展的必然方向，而建
立受控生态生保系统是解决其生命保障问题的根本途
径。所谓受控生态生保系统，其实就是一个封闭的“太空
农场”。在这个“农场”中，航天员的大小便和部分生活垃
圾经过微生物的分解发酵之后，可以作为植物的肥料。
植物可以直接作为航天员的素食，也可以作为“农场”中
动物的饲料，这些动物则可以成为航天员的肉食。更为
重要的是，植物还可以为航天员和动物提供所需的氧
气，而航天员和动物呼出的二氧化碳则可被植物吸收，
通过光合作用合成有机物质。植物吸收航天员的尿液
后，还可以通过蒸腾作用把尿液部分转化为水蒸气，冷
凝后就可以成为干净的饮用水。

从受控生态生保系统的物质循环过程可以看出，在
理想状态下，未来的太空旅行不需要携带太多的饮食，
只需要携带一些植物种子和不同性别的动物幼体，另加
少量的应急饮水和食物，就可以在太空中长期漫游了。
未来的太空飞船很可能就像是传说中的诺亚方舟，其中
承载了不少生物。这些生物不但是航天员的伙伴，也是
航天员的食物。未来的航天员将拥有多重身份，他们不

仅是航天员、科学家和探险家，还是会在太空舱中种地的
“太空农民”。当然，受控生态生保系统的相关技术不仅
适用于太空舱，也适用于外星基地。

多国开发太空农场
近几十年来，国外一些发达国家一直没有间断过对

太空农场可行性的研究。早在 ('世纪 )'年代，美国和
苏联就开始了太空农场的研究，在空间植物培养等方面
开展了大量研究。&*+(年，苏联科学家首次尝试建造了
受控生态生命保障系统，完成了“生态圈 ,号”的建造，
这个 -',,平方米的圈地位于西伯利亚，可供 ,人生存。

-*.*年，美国宇航局在开始生命保障系统实验，首
先建造的“生态之家”。这是一个形似太空舱的建筑，里
面也有两个房间，一个房间种植植物，一个房间有人进行
科学研究。-**-年，美国亚利桑那州图森市建造了“生态
圈 %号”（/01234565 (），这是当时最大的受控生态生命保
障系统。其中种植了精心挑选的 ,!''种植物，放养了猪、
羊、鸡等 ,''种动物，以及昆虫、微生物。遗憾的是，这个
实验以失败告终。这也说明，生命要长期融入太空，绝非
简单的事情。

&**$年，我国在载人航天工程启动后不久就开始了
太空农场的相关研究工作。经过近 ('年的发展，从最初
的概念研究起步，逐步建成了受控生态生命保障技术实
验室。在经过多次成功的植物密闭试验后，我国首次让
试乘员于 ('&(年 &&月进入密闭的受控生态生保系统。
我国已经建成了“天宫一号”空间站，还将建设更多“天
宫”系列空间站，未来的太空农场试验将从地面转移到空
间站中。

未来去火星看日出
如果受控生态生保系统技术发展成熟，那么人类就

有希望未来在月球或是火星上，人工构造一个“小地球”。
科学家认为，将来外星农场也很可能是建成球冠状，利用
其外面可以转动的反射镜调节室内温度。英国英格兰南
部的“伊甸园”半密闭式生态生保系统，就是这样一片球
冠状建筑，其中栽种了 $'''多种植物。

科学家预测，如果吃喝拉撒的问题能得到很好的解
决，第一批外星移民可能在 !'年内出现。美国民营航天
公司 73895:执行总裁埃隆·马斯科就表示，未来他们将
在火星表面建造 .万人的移居基地。目前，他们也在进行
密闭生态系统的试验。可以预计，外星移民潮可能在我
们大多数人的有生之年中涌现。到了那时，去火星看日
出将成为新的旅游热潮。 阿碧

在太空舱中种地

! !说到太空肉食! 我们马上会想到猪牛羊和鸡鸭鱼"

的确!一些科学家认为可以在太空舱中饲养小型哺乳动

物和鱼类来作为肉食" 然而!中国科学家却推荐了一款

我们可能难以下咽的肉食#$$煎蚕% 在外星基地中!饲

养大型动物还有可能!要在太空舱的 狭小空间

中饲养这些动物就很不现实了" 科学家为此推荐了小个

头的蚕" 他们认为蚕的蛋白质含量高&生长周期短&生物

转化效率高&活动所需空间小!饲养蚕的过程中气味小&

不产生废水" 因此!蚕有希望作为太空旅行所需动物蛋

白质的最佳候选动物"

太空新鲜肉食很可能是蚕

! 我国受控生态生保系统中的蔬菜利用红色 "#$灯光进行高效光合作用

! 美国的"生态之家#生命保障系统

! 英国的"伊甸园$生态生保系统

! 大型受控生态生保系统%生物圈 %号$

! 美国民营航天公司 &'()*+的

密闭生态系统

2012年12月1日，我国首次受控生态生保集成试验参试乘员唐永康、米涛顺
利出舱，圆满完成了在密闭试验舱内为期30天的科学试验，受到人们的热情迎接。
在未来，将有越来越多的航天员在太空舱中享受“田园风光”，在辛勤耕种之后可以
享用到新鲜的蔬菜和肉食。


