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摘　要:综合考虑社会发展、文明演进、国家需求、科技进步、人才成长等因素,将世界海洋

地质调查发展历史划分为“萌芽期”“初创期”“发展期”“成熟期”和“升级期”５个阶段,探

讨了不同阶段海洋地质调查的工作目标、主要特点和标志成果等,在此基础上总结凝练历

史发展规律和启示,并结合我国实际提出海洋地质工作发展的相关建议.
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０　引言

海洋地质调查是海洋经济发展和海洋环境保

护的先行工作,是加快建设海洋强国的基础支撑.
在我国加快建设海洋强国的背景下,海洋地质工

作重要性更加显现,关注度日益提升.随着海洋

地质调查投入力度的不断加大,一批新的海洋地

质调查船相继入列,海洋地质调查和科学研究机

构快速发展壮大.当前,我国海洋地质调查事业

驶入快车道,进入全面赶超美欧日等传统海洋地

质强国的关键时期.针对该如何抓住历史机遇实

现海洋地质调查工作的跨越式发展等问题,本文

从海洋地质调查发展的历史维度出发,总结了世

界海洋地质调查的发展规律,提出了我国海洋地
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质调查发展的建议.
前人的海洋地质调查发展历史研究成果主要

包括基于时间序列的历史事件梳理[１Ｇ２],以及按技

术门类[３Ｇ５]或按国别[２,６]的分别论述.其局限性主

要表现为两个方面:一是与人类近现代历史发展

结合不够紧密,对海洋地质调查发展的内在规律

探究不够深入;二是对不同阶段海洋地质调查工

作的历史使命、驱动因素、主要特点、代表性事件

等总结不够系统.
本文在综合考虑社会发展、文明演进、国家需

求、科技进步、人才成长等因素基础上,首次将海

洋地质调查发展历史划分为５个阶段,并阐述了

不同阶段的工作目标、主要特点和标志成果等,总
结凝练了海洋地质调查发展规律.同时,围绕加

快建设海洋强国的目标,提出了我国加快发展海

洋地质工作的建议.

１　世界海洋地质调查发展历程

１．１　１９世纪中叶—第一次世界大战前的“萌芽期”

１９世纪中叶—第一次世界大战前,海洋地质

调查以拓展国家战略空间为主要目标.以英国为
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首的发达国家完成工业革命,国力空前强盛,纷纷

将海洋作为重要战略空间,开始对深远海的海洋

生物、物理海洋特征、海底地形等进行探索;英国、
美国、日本等国家开始建立海洋地质调查机构.

这一阶段,调查船以军舰或旧船改装为主[７],
主要的技术装备有配重麻绳测深器、拖网、海水采

样器、沉积物采样设备等机械式仪器设备,海洋地

质调查技术体系尚未形成.影响力较大的海洋调

查活动有:１８３１—１８３６年英国“贝格尔”号环球探

险;１８３９—１８４３年英国J．C．罗斯的南极海域探

险;１８７２—１８７６年英国“挑战者”号环球调查等.
主要成果有:１８５４年美国 M．F．莫里编制了第１
张北大西洋水深图;１８５９年英国达尔文出版了

«物种起源»;１８９５年出齐«“挑战者”号航行科学

成果报告»(５０卷);１９０４年摩纳哥阿尔贝大公一

世资助出版«大洋水深图»;１９１２年德国魏格纳发

表大陆漂移说,并于１９１５年出版«海陆的起源».

１．２　两次世界大战期间的“初创期”

一战起始—二战结束,海洋地质调查以服务军

事作战为主要目标.美国、德国、前苏联等围绕战

争需要,通过实地调查,编制海图及军事地质图件,
为作战计划制定、海战场环境建设、人员物资转移

等提供技术支撑.美国海岸与大地测量局(国家海

洋和大气管理局前身)半数职员转为军队编制,伍
兹霍尔海洋研究所承担了大批军方任务[８].德国

数十位海洋地质学家被分配到海军,协助布放水

雷、安装海岸防御设施和应对两栖登陆作战.
这一阶段,战争需求推动海洋调查技术快速

发展,地震勘探、声呐测深以及重磁测量等现代海

洋地质调查技术在战争中孵化成型.第一次世界

大战期间,交战双方都曾利用重炮后坐力产生的

地震波来确定对方的炮位,推动了人工地震的基

础研究,为战后人工地震运用于石油勘探奠定了

科学基础,并推动２０世纪２０—３０年代的第一次

石油勘探技术革命,使找油技术由地表转入地下.
两次世界大战潜艇发挥了重要作用,为满足潜艇

和反潜艇作战的需要,回声测深仪问世并在战后

海洋地质调查中得到广泛应用,大大提升了海底

测深效率和精度.２０世纪２０年代德国建成的

“流星”号调查船首次安装了回声测深仪,标志着

综合海洋调查由以生物调查为主转入以海水理化

性质和地质地貌调查为主的时代[７].

１．３　第二次世界大战后２０年的“发展期”

第二次世界大战后２０年,海洋地质调查以发

现油气及其他矿产资源为主要目标.战后,发展

经济成为世界主旋律,主要参战国对于能源资源

的需求急剧上升,墨西哥湾、北极、中东等海域海

洋油气勘查开发加速推进,美国、前苏联开展了多

金属结核资源调查,海洋地质调查技术在这一时

期蓬勃发展.海洋地质调查机构职能逐渐转变为

以海洋资源勘探开发为核心.
这一阶段,海洋勘探开发技术、装备和理论取

得一系列突破.开发技术方面,１９４７年美国在墨

西哥湾搭建第１座钢制石油平台,标志着当代海

洋油气开发工业的开端[９].勘探技术装备方面,
旧船改装的海洋调查船逐步淘汰,现代化专业海

洋调查船开始出现[７].数字地震仪、多道多次覆

盖技术、大容量高速计算机处理等技术装备应用

推动了第二次油气勘探技术革命.勘探理论方

面,６０年代后期,板块理论成型并开始用于指导

油气勘探;有机地球化学推动了成油条件、烃源岩

及生油量等定量研究;沉积学推进了地震数据与

地层和岩相的研究[１０].

１．４　２０世纪７０年代—２０世纪末的“成熟期”

２０世纪７０年代—２０世纪末,海洋地质调查以

保障资源安全、服务环境保护、维护海洋权益为主

要目标.这一时期,对于能源资源的需求依然十分

强盛,人类活动带来的海洋环境问题凸显,海洋领

土争端开始显现.美国、俄罗斯(前苏联)、巴西等

加强海洋油气勘探并向深水进军.日本和俄罗斯

(前苏联)等国家加大了深海矿产资源调查的力度,
拉开国际海底区域“蓝色圈地运动”序幕.加拿大、
澳大利亚、荷兰、韩国等国家制定海洋环境保护相关

法律,加强海洋环境调查与监测.美国、俄罗斯(前
苏联)、澳大利亚、日本等国开展了不同比例尺的大

陆架基础地质调查.海洋地质调查机构被赋予海洋

环境地质、国情性基础地质调查等新的职能.
这一阶段,集成电路的诞生和广泛应用推动

了海洋地质调查设备的小型化、数字化和自动化.
计算机的快速发展提升了海洋地质调查数据的处

理质量和效率,海洋调查技术趋于成熟.海洋调

２
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查观测以及深部钻探深化了地球系统认识,地球

系统科学思想酝酿成型.

１．５　２１世纪以来的“升级期”

２１世纪以来,海洋地质调查以支撑经济高质

量发展、保障国家安全和满足人民对美好生活的需

求为主要目标.各国对于海洋地质的需求呈现出

丰富多元的特点,天然气水合物、深海稀土、海底空

间等战略性资源开发利用步伐加快,深海和极地成

为大国博弈的战略新疆域,海域维权与划界争端趋

于白热化,海洋地质调查军民融合不断深化,海洋

环境保护和防灾减灾的需求更加迫切.海洋地质

调查机构的综合性逐步加强,服务性进一步体现.
海洋地质调查研究技术由调查开始走向监

测,美国、加拿大、欧洲和日本相继开展海底观测

网建设.基于大数据的计算机模拟成为地球复杂

系统研究的新钥匙,２００２年日本成功开发了“地
球模拟器”,２０１８年美国的地球系统模型(E３SM)
建成运行.大数据、云计算、智能化等为代表的信

息技术成为引领地球系统科学发展的新动力.
２００１年地球系统科学联盟(ESSP)成立,进一步

扩大了地球系统科学思想的影响力,地球系统科

学成为新的指导思想.

２　发展规律与启示

２．１　服务国家需求始终是海洋地质调查的神圣

使命

　　海洋地质调查近两个世纪的发展历程中,始
终以国家需求为根本牵引.在“萌芽期”,开展综

合海洋科学考察,服务国家战略空间拓展;在“初
创期”,开展海洋军事地质调查,服务军事作战;在
“发展期”,开展海域油气资源勘探开发,服务经济

社会发展;在“成熟期”,开展综合海洋地质调查,
服务国家资源能源安全、生态文明建设和海洋权

益维护;在“升级期”,开展海洋战略新资源、战略

新空间的调查,支撑服务经济高质量发展、民生福

祉和国家总体安全.

２．２　加强顶层设计始终是海洋地质调查的重要

保障

　　通过制定国家层面的规划,对海洋地质调查

进行超前谋划和宏观布局,围绕一定时期内的重

大需求,整合多种资源与力量,实现国家战略目

标,是海洋强国的普遍做法.２０世纪５０年代起,
美国着手制定综合海洋发展战略,将海洋地质作

为关键内容之一,最具代表性的战略规划有１９６９
年的«我们的国家和海洋—国家行动计划»、１９８６
年的«全国海洋科技发展规划»、１９８９年的«沿岸

海洋 规 划»、«海 洋 战 略 发 展 规 划 (１９９５—２００５
年)»和«海洋地质规划(１９９７—２００２年)»等.日

本自２００７年«海洋基本法»颁布实施以来,将«海
洋基本计划»作为推进海洋地质调查的纲领性文

件,围绕能源资源安全保障,详细制定了天然气水

合物、近海油气、多金属结核、富钴结壳、多金属硫

化物、深海稀土等海底矿产资源的勘探开发路线

图和时间表,并严格按照计划推进,在海洋能源资

源勘探开发和技术创新方面,走在全球前列.

２．３　推动科技创新始终是海洋地质调查的关键

因素

　　提高人类对海洋的认知程度,主要依赖科技

进步与装备发展,这一特点在不同阶段的海洋地

质调查中体现得淋漓尽致.在“萌芽期”,简易机

械式海洋调查装备研发,为早期海洋科学考察提

供了基础技术保障,揭开了深海大洋的神秘面纱.
在“初创期”,地球物理技术在战争中的孕育孵化,
使探测海底深部结构成为可能,为板块构造学说

的提出与完善以及海底矿产资源资源勘探开发奠

定了技术基础.在“发展期”,海洋油气技术、装备

和理论迅猛发展,极大地推动了战后有关国家的

能源勘探开发.在“成熟期”,以计算机和集成电

路等为代表的技术装备大幅提升了海洋地质调查

的效率和精度.在“升级期”,以地球系统科学为

代表的新理论指导海洋地质调查不断拓展领域并

与其他学科相互交融,以大数据、云计算和人工智

能等为代表的新技术正在再造海洋地质调查体

系.

２．４　实现开放共享始终是海洋地质调查的重要

经验

　　首先是调查数据充分共享.美国、德国、荷兰

和瑞典等国家高度重视海洋地质调查数据管理与

共享,早在２０世纪４０年代,数据共享就开始探索

３
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起步,至８０年代共享的格局基本形成.目前,美
国已建成的海洋地质相关的科学数据共享平台有

美国国家地球物理数据中心(NGDC)、美国国家

航空航天局(NASA)、美国国家海洋和大气管理

局(NOAA)等,向全国乃至全世界的用户提供海

量的多门类调查监测等数据.其次是科学设施高

效开放.调查船舶和大型科学设施的共享在欧

美、日本等十分普遍.以美国的科学考察船共享

为例,１９７１年美国从事海洋科学基础研究的有关

单位,为解决无科考船单位进行海上调查的问题,
共同发起成立了美国海洋学实验室联盟(UNＧ
OLS),初始只有１８家研究机构参与,目前已经有

６１家单位加入,２１艘科考船进入该开放共享系

统,近３年年均执行共享航次２５０个以上[１１],实
现了船时共享、资源统筹、效益最大.

２．５　强化国际合作始终是海洋地质调查的重要

动力

　　海洋地质强国国际合作成功之处体现在“引
进来”与“走出去”.首先是大胆引进来.日本、法
国、加拿大、澳大利亚、新西兰等国家通过国际合

作,加强管辖海域基础调查研究.日本为深入管

辖海域的基础地质研究,积极引入大洋科学钻探

计划,借助世界一流的科学人才和世界一流的钻

探技术深化本国基础地质研究.截至２０１８年３
月,其管辖海域累计钻探２８７口(其中“地球”号

１０４口),占 沿 海 国 管 辖 海 域 内 钻 井 总 数 的

１１２％,钻探总进尺约１２０km,获取岩心总长约

３１５km,使日本周边海域成为全球海洋地质研

究程度最高的海域.其次是勇敢走出去.德国、
韩国等国家积极通过对外合作,向外拓展延伸其

调查研究区域.德国拥有海岸线短,管辖海域面

积小,海域油气资源匮乏,是典型的海洋地理不利

国.依托海洋地质科技优势,德国主动与各沿海

国开展资源和环境地质合作,并积极拓展极地和

深海研究,保持了海洋地质科技领域的领先地位.

２．６　人才队伍始终是海洋地质调查的第一资源

海洋地质强国人才培养体现出３个特点.第

一,注重顶层设计.美国、俄罗斯(前苏联)、日本

等不同时期制定的海洋战略,都将海洋人才政策

作为重要内容.美国自２０世纪５０年代以来发布

的６项综合海洋战略规划、俄罗斯自从２００１年以

来提出的２期«海洋学说»、日本自２００７年以来制

定的３期«海洋基本计划»等都明确提出培养海洋

人才的总体思路和部署.第二,强化高等教育.

２０世纪５０年代,美国、英国、荷兰开始在其国内

高校设立海洋地质专业,持续的教育投入和学科

建设,确保了海洋地质事业发展的人才基础,其教

育优势一直延续至今.根据２０１８年发布的海洋

地学专业排名世界前５０的高校中,美国２１所、英
国９所、澳大利亚７所、加拿大３所、中国３所(包
括台湾和香港各１所)[１２].第三,创新人才政策.
长期以来,美国地质调查局根据优先领域,以长

期、短期结合,全职、兼职结合等方式引聘高端人

才.伍兹霍尔海洋研究所通过创造优越的科研平

台,提供优厚的福利待遇,吸引和留住人才.欧盟

建立面向全球的高效人才管理框架,推进“优秀海

洋人才认证”制度.

３　建议

３．１　以地球系统科学为指导,促进海洋地质调查

工作转型升级

　　一是找准出发点.体现“三个立足”,即立足

海底及以下的调查空间;立足能源资源的调查对

象;立足现有和规划的调查平台.二是把握关键

点.体现“四个注重”,即注重海底以下地球内部

深部、浅部、表层等不同圈层之间的协同演变;注
重海底及以下部分与水圈、生物圈和大气圈之间

相互作用;注重近海浅海多圈层作用与人类活动

之间的相互影响;注重海底资源开发利用与环境

保护的关系.三是抓住发力点.以海洋地质调查

规范与标准修订为牵引,推动地球系统科学的指

导思想落地生根,建立新的思维与行为方式,促进

海洋地质调查与科学研究的深度融合.

３．２　以攻关关键技术装备为突破,提升海洋地质

调查“硬实力”

　　一是推动自主研发设备工程化应用.进一步

提升遥控潜水器、自助式水下航行器、航空磁力

仪、保压取心工具等高端设备的性能,加大成果转

化力度,推动其在海洋地质调查中的规模化应用.

４



　第３６卷 第１期 　　　　　　秦绪文,等:世界海洋地质调查发展历程与启示

二是研发一批核心装备.重力梯度仪、天然水合

物技术装备体系、海底小型钻机、近海底地球物理

测量设备等,打破国外封锁.三是攻关一批关键

调查技术.重点在天然气水合物勘查开发、海洋

非常规油气勘查、深部钻探、海底观测、深空对海

观测等领域实现应用基础研究突破.

３．３　以推动主流程信息化为抓手,提升海洋地质

调查的现代化智能化水平

　　一是建设国家海洋地质信息中心.打通信息

互联互通的脉络,打破信息孤岛,盘活存量数据,
对建国以来的海洋地质调查数据进行系统数字

化.打造全球化的海洋地质调查数据架构.二是

提升海洋地质主流程信息化水平.优化海洋地质

调查工作流程,革新数据流转模式,提高传递效

率,保真数据质量,构建数据的采集、传输、处理、
集成、服务全链条的模式.三是构建权威的海洋

地质产品体系.打造服务经济社会发展、外交国

防等方面的核心产品,实现常态化、产品化、体系

化的有力支撑.四是加强深空对海观测技术与装

备的研发,加强卫星重力,卫星遥感和卫星对海洋

资源环境探测与监测的技术应用,提高探测和监

测的精度.

３．４　以落实“一带一路”倡议为契机,推进全球合

作共赢平台建设

　　一是加强西太平洋.以国际海底区域资源

勘探开发为目标,开展多金属结核、富钴结壳、
稀土等深海矿产资源调查.以解决沟Ｇ弧Ｇ盆体

系等重大地质问题及资源环境效应为目标,深
入开展海洋地质调查与研究.二是拓展印度

洋.以服务“海上丝绸之路”建设为目标,结合

沿线国家的需求,加强地球科学、固体矿产勘

查、油气资源、地质工程等领域的区域合作.三

是经略大西洋.以非洲西海岸深水油气、天然

气水合物为突破点,推动与非洲国家开展国际

合作,逐步将海洋地质调查工作延伸至大西洋.
四是兼顾南北极.以科学考察为重点,开展极

地环境变化地质响应研究,建立极地航道利用、
资源开发评估技术方法,为提升我国极地事务

国际话语权提供基础科学支撑.

３．５　以人才培养为核心,提升我国海洋地质调查

的竞争力

　　一是持续培育关键领域人才.在深海钻探、
海洋油气调查、海洋能源开发工程、信息技术、地
球系统模拟分析等领域培养一批高素质人才.二

是加快培养复合型人才.与软件和系统开发企业

联合培养地学信息化人才,与装备制造研发企业

联合培养地学装备研发人才,与高校和科研院所

合作培养地球系统科学领域的复合型人才.三是

促进海洋地质人才专业体系完善.在天然气水合

物产业化、深海探测等国家重大战略需求的驱动

下,继续以业务体系优化带动人才队伍结构优化,
引导高校招生培养、学科建设布局调整适应.
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Abstract:Themajorhistoricaleventsnotonlyimpacttheglobalpatterninsociety,politicsandeconoＧ
my,butalsoexsertprofoundeffectoverscienceandtechnology．BasedonresearchesaboutthedevelＧ
opmentoftheoriesandtechnoloyinmarinegeologyduringandafterthemajorhistoricalevents,such
asthepastfourtechnologicalrevolutionsandWorldWarIandII,wefirstdividedthedevelopment
historyoftheworldmarinegeologicalsurveyinto５periods(emergenceperiod,initialperiod,develＧ
opmentperiod,matureperiodandupgradeperiod)．Wereviewedtheobjectives,characteristicsand
mainachievementsinthefieldofmarinegeologicalsurveysindifferentperiodsinthehistory．Then,

wesummarizedthelawofdevelopmentinworldmarinegeologicalsurveyanddiscussedabouttheenＧ
lightenment．Intheend,weputforwardoursuggestionsonthedevelopmentofChina’smarinegeoloＧ
gyinlightofitscurrentscientific,politicalandeconomicsituation．
Keywords:marinegeologicalsurvey;history;surveyofmarinemineralresources;marinegeological
surveytechnology;globalcooperation
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