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摘要：近１０年来，我国海洋地质工作在海岸带、近海与管辖海域、大陆架边缘海和深海大洋开展了地质构造、矿
产资源、环境灾害和探查技术及仪器设备等方面的调查研究和研发，取得一系列重要成果。如历时８年的“我国
近海海洋综合调查与评价”专项（９０８专项），完成了１∶１００万管辖海域的１６个图幅、１∶２５万１３个图幅的综合调
查和９个区块海砂资源评价；在南海北部琼东南盆地发现了３个大气田；开展了海岸带环境地质调查评价与图
集（１∶４００万）编制；“南海深海过程演变”专项研究与南黄海陆架区科学钻探均有新发现；海底石油勘探与开发
技术（“海洋石油９８１”钻井平台）、南海北部海域天然气水合物探测技术及发现（Ⅱ型天然气水合物、可燃冰冷
泉）、南海天然气水合物试采成功，以及海底探测技术与采样设备的研发等等取得了实质性进展或突破。这些重

要成果极大地提高了我国海洋地质调查的程度、研究水平和综合实力。
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０　引言

海洋地质调查研究成果，在支撑建设海洋强国

战略中具有重要价值。进入新世纪，尤其近 １０ａ
来，我国海洋地质工作紧密围绕国家战略发展需

求，在海岸带、近海与管辖海域、大陆架边缘海和深

海大洋开展海洋地质构造、矿产资源、环境灾害、工

程地质、探查技术和与仪器设备等方面开展调查、

研究和研发，并取得一系列的新进展、新突破和新

成果。本文综合概述了 ２０１０—２０１６年的主要
成果。

１　管辖海域综合调查

１．１　我国近海海洋综合调查与评价
“我国近海海洋综合调查与评价”专项（简称

“９０８专项”），在历时８ａ的调查和综合评价中，完
成了水体调查面积约１０２万 ｋｍ２，海底调查面积约
６４万 ｋｍ２，海岛海岸带卫星遥感调查面积约

１５２万ｋｍ２，航空遥感调查面积约９万 ｋｍ２。实地
调查了２３１０个海岛，卫星遥感调查了９２７３个海
岛，航空遥感调查了重要海岛和海岸带；海岸实地

调查完成全部大陆海岸线修测。建成了国家和沿

海省（市、区）标准统一的数字海洋数据库，构建了

我国第一个数字海洋原型系统，形成了海洋信息综

合应用与决策支持的服务能力。主要成果概述如

下［１－９］。

该专项实现了对我国近海约６０万 ｋｍ２的全覆
盖观测，基本摸清了近海环境和资源家底。获取了

我国大陆岸线长度和海岛数量，查明了我国近海可

再生能源数量为１５．０８亿 ｋＷ，调查海砂资源面积
约３０．３万ｋｍ２，估算资源量约４７４９亿 ｍ３，已探明
具有工业储量的滨海砂矿产地９１处；全面更新了
我国近海海底环境基础数据和资料，系统开展了海

洋地质、地球物理和地形地貌调查研究，覆盖了我

国内水、领海和部分管辖海域；编制了近海大比例

尺沉积物类型图，详细阐明了沉积物的分布规律、

控制因素及古环境演化特征，初步阐明了悬浮体变

化规律和重金属元素的分布变异规律，为海域使用
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管理、海底工程建设和海洋减灾防灾等提供了基础

数据和科学依据。

系统编撰了一批集中反映我国最新海洋调查

研究成果的系列图书、专著及大型工具书，如《中国

近海海洋图集》２２册、《中国近海海洋》２７册、《中
国区域海洋学》８册、《中国海洋本草》９册、《中国
海岛志》１１卷共２１册、《中国海洋物种和图集》上
下卷４册等；创新建设了体现当前海洋信息水平的
中国数字海洋信息基础框架。

图１　我国管辖海域１∶１００万国际分幅
Ｆｉｇ．１　１∶１００００００ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｓｈｅｅｔｉｎ
ｔｈｅｊｕｒｉｓｄｉｃｔｉｏｎａｌｓｅａａｒｅａｏｆＣｈｉｎａ

１．２　１∶１００万海洋区域地质调查
自２００８年实施“海洋地质保障工程”专项以

来，至２０１５年９月已全部完成我国管辖海域１６个
图幅的调查任务［１０］，首次实现了我国管辖海域约

３００万ｋｍ２的区域地质调查全覆盖（图１）。海上调
查以高新技术为支撑，采用高精度综合探测技术，

即多波束测深、侧扫声呐、浅地层剖面、单道／多道

地震、重力、磁力、地质取样、海底钻探和热流等，开

展了浅—中—深全方位的综合调查，采集了大量的

基础地质数据，对海底地形地貌、地球化学场、地球

物理场、断裂构造及岩浆活动、环境地质要素和矿

产资源等方面开展了调查研究，探讨了区域构造演

化、大陆边缘性质、海盆形成和地壳结构等关键性

科学问题。

１∶１００万海洋区域地质调查，调查了海底地形、
地貌、第四纪沉积、区域构造、矿产资源、磁力场和

重力场等综合地质要素并编制相关图件，整体成果

质量达到国际先进水平。首次发现并命名一批新

的海底地理实体，宣示了国家海洋主权；厘清３８个
主要沉积盆地分布范围和海洋固体矿产分布状况。

发现我国海域油气勘探新区域、新层位，圈定了一

批油气资源远景区，引领和带动了我国海洋油气勘

探和开发工作；利用水深、地质和热流等最新调查

数据，全面预测了我国海域天然气水合物资源的有

利赋存区，推动了海域天然气水合物资源勘查工

作。获取的最新综合调查资料和成果，极大提高了

我国海域地质调查程度，对快速提升我国海洋地质

研究水平具有重要价值。

１．３　１∶２５万海洋区域地质调查
我国首个中比例尺海洋区域地质调查的示范

图幅１∶２５万青岛幅海洋区域地质调查取得了系列
重要成果：获取了一批高精度的实测资料，查明了

区内海底地形、地貌、沉积物类型、地层结构及其分

布规律、环境地质因素分布特征、重要潮流通道海

洋动力学特征、矿产资源类型和分布状况等基础地

理和地质信息，并探索了我国１∶２５万海洋区域地
质调查的方法与思路，编制了１∶２５万海洋区域地
质调查规范，为全面、系统、规范实施中比例尺海洋

区域地质调查奠定了基础。

当前，１∶２５万海洋区域地质调查主要部署在沿
海主要城市经济开发区，从２００９年起至今，除已完
成青岛示范图幅外，目前完成外业调查的有：锦

西—营口幅、日照—连云港幅、霞浦县幅、钓鱼岛

幅、福州幅、莆田幅、泉州幅、厦门幅、乐东幅和三沙

市幅［５］。调查成果包括：海底地形地貌、沉积物类

型、地质构造、矿产资源、地球物理、地球化学、海洋

环境、潜在地质灾害和编制的系列专业性图件。这

些调查资料数据和研究成果，对沿海各省（区、市）

海洋开发规划和发展海洋产业经济提供了重要的

科学依据。

·２·
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１．４　海砂与相关资源潜力调查评价
从２００５年起至今，开展了“近海海砂与相关资

源潜力调查评价”项目，共９个调查区块，包括渤海
辽东湾、黄海成山头、青岛—日照、东海舟山、莆

田—温州、南海碣石湾—南澳岛、珠江口—东平、雷

州湾—海陵岛和东方区块，总面积１６．６４２万 ｋｍ２，
获总资源量 ３３．２８４万 ｍ３（资源量按 ２ｍ厚度计
算）。

编写了全国１∶２００万近海海砂资源规划报告
及图件，为国土资源部门在浙江舟山进行海砂开采

规划试点提供了基础资料，及时解决了港珠澳大桥

人工岛填筑等重大工程对海砂资源的需求。

１．５　海洋油气资源勘查
截至２０１５年７月，在南黄海盆地共完成二维

多道地震调查２．８１万ｋｍ、地球化学探测６０１个站
位。在中—新生代陆相地层之下发现了巨厚的古

生代海相地层，其沉积建造与上扬子四川盆地可类

比，具备形成大型油气田的物质基础，预测崂山隆

起是海相古生界的首选远景区。同年９月，青岛海
洋地质研究所在该隆起西部实施了一口大陆架科

学探井（ＣＳＤＰ－０２），首次在区内下三叠统灰岩中
见到了油气显示，展现了该区良好的油气远景。

２０１４年，中海油深水钻井平台“海洋石油
９８１”，在南海琼东南盆地深水区的陵水凹陷，陵水
１７－２－１井测试获得高产油气流。２０１４—２０１５
年，中海油在南海北部琼东南盆地发现探明陵水

１７－２、陵水１８－１为大中型气田，同年投产南海深
水荔湾３－１大气田。２０１５年，中海油在琼东南盆
地乐东凹陷东北部发现井陵水２５－１－１井共钻遇
７３ｍ厚的油气层，完钻井深约４０００ｍ。经测试，平
均日产气约１００万ｍ３、原油约５４ｔ。陵水２５－１是
继陵水１７－２、１８－１后获得的又一个自营深水中
型以上天然气发现，展现了琼东南盆地深水区良好

的勘探前景。

１．６　重点海岸带地质环境
从２００１年开始，实施了“我国重点海岸带滨海

环境地质调查与评价”项目，在沿海１１个重点海岸
带开展了包括重点海岸带地区１∶２５万环境地质调
查和评价、１∶１０万和１∶２０万海洋工程地质与灾害
地质调查、滨海湿地环境地质调查和１∶２５万多目
标地球化学调查。调查的海岸线总长３２５０ｋｍ，约
占全国大陆岸线总长度的１８％，获取了海岸带地形
地貌、底质沉积物类型、地质灾害、近１０万 ａ以来

地层结构与环境演变、海底工程地质环境等方面的

基础地质数据，揭示了海岸线变迁历史与趋势。

在调查评价的基础上，编制了《中国海岸带国土

资源与环境图集》（１∶４００万）。此外，还分别选择我
国北方和南方２个典型海岸带湿地系统———黄河三
角洲滨海湿地和华南西部滨海湿地，开展了滨海湿

地系统的综合地质调查与生态环境评价，为开发利

用和保护湿地提供了基础地质资料。

１．７　南海深海过程演变
该项目中的“海底天然地震台阵观测实验”海

底地震仪（ｏｃｅａｎｂｏｔｔｏｍｓｅｉｓｍｏｍｅｎｔｅｒ，ＯＢＳ）探测海
底地壳及上地幔结构并进行３Ｄ成像，探索了南海
地质构造演化及海底深部结构。在南海中央海盆

的黄岩—珍贝海山链两侧布放１８台 ＯＢＳ（成功回
收１１台），这是在我国海域进行较大规模的被动源
海底观测实验，不仅记录了南海中央海山区地震频

率，还对海山链下面的地质构造进行了探测和摸

底，其中多半设备都记录到了６～７次震级＞６．０级
的中强震，还发现地震记录和海洋活动（如台风、洋

流）之间存在很大的相关性。首次运用了深拖磁测

系统，在接近南海海底的深度进行高分辨率磁异常

测量，在南海中央与西南海盆 ４条测线成功获得
１２２０ｋｍ的深拖磁异常记录，确定了海盆扩张的时
间和过程。

２０１４年３月，作为国际大洋发现计划（ＩＯＤＰ）
新１０ａ首个航次（ＩＯＤＰ３４９），在南海４０００多ｍ的
深海进行了钻探，采获当年形成的南海大洋地壳的

岩样，确定了南海最终形成的年龄为距今１６００多
万ａ前，确认南海东部海盆生成于３３００万ａ前，消
亡于１５００万ａ前；西南部海盆生成于２３６０万 ａ
前，消亡于１６００万ａ前［５］。“南海深海过程演变”

专项把深海浅钻和载人深潜观测相结合，２０１２年
“蛟龙”号下潜至３０００ｍ深海的破裂火山口，发现
多金属结核密集分布区，为确定深海火山形成后的

沉积覆盖历史提供了新的线索。

１．８　南黄海陆架区科学钻探
“大陆架科学钻探工程项目（ＣＧＳ－ＣＳＤＰ）”，

完成了南黄海陆架区科学钻探 ＣＳＤＰ－０１孔的海
上钻探作业，总进尺超过３００．１ｍ，总取心率达到
８０％以上。这是迄今为止中国东部陆架区最深的
全取心科学钻孔，也是陆架区所获取的第四系全岩

心的首钻，它不仅为近海海域第四系全取心地质深

孔施工积累了宝贵经验，更重要的是为实现我国陆

·３·
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架海第四纪科学研究的新突破提供了珍贵样品。

对探讨我国（亚洲地区）新生代地质演化历史中的

构造运动和地貌演化、陆架沉积物从源到汇、亚洲

季风形成与演化、海陆变迁及其环境效应等具有里

程碑式的科学意义。

２０１５年９月，由山东省第三地质矿产勘察院
“探海一号”钻井平台（图２）在黄海中部隆起钻探
的ＣＳＤＰ－０２孔，终孔孔深２８４３．１８ｍ，创下全球大
陆架科学钻探全取岩心孔深最高纪录。ＣＳＤＰ－０２
井是南黄海中部隆起的全取岩心钻孔，先后钻遇新

近系、三叠系、二叠系、石炭系、泥盆系和奥陶系等多

套地层（注：此前在ＣＺ１２－１－１井揭示最老地层为
下石炭统），钻遇２次好的油气显示，发现大量具备
有时间和环境指示意义的化石和大套烃源岩。该井

于８６６ｍ处见油气显示，气测异常最高达到０．３７％，
荧光分析结果显示为“油迹—油侵层”特征，显示长

度超过１０ｍ［５］。这是在南黄海中—古生界碳酸盐岩
中首次发现油气显示，证实了南黄海中—古生界海

相地层油气资源的存在。这一新发现将极大促进南

黄海尤其是中部隆起的油气勘查工作。

图２　由“探海一号”钻井平台实施大陆架科学钻探
Ｆｉｇ．２　Ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｄｒｉｌｌｉｎｇｏｆｔｈｅ

ｄｒｉｌｌｉｎｇｐｌａｔｆｏｒｍＴａｎｈａｉＮＯ．１

１．９　海陆地质地球物理系列编图
该专项完成了《中国海陆地质地球物理系列

图》８种专题图件的编制。该套系列图件比例尺为
１∶５００万，包括地质图、大地构造格架图、大地构造
演化图、莫霍面深度图、空间重力异常图、布格重力

异常图、磁力异常图和地震层析成像图。

编图过程中，利用叠置法和透视法编制了海域

地质图，此方法可以在一张地质图上较充分地表现

海区新近纪以下的盆地沉积地质内容。根据已有

的资料和最新的研究成果，将编图范围内块体构造

单元划分出２６个块体、１３条结合带、１２条缝合带
（俯冲带和对冲带），利用古地磁数据恢复了中国主

要块体的古纬度，并探讨了中国大陆概要的构造演

化过程。按照计划，项目组还将继续编制中国海域

及邻域（１∶１００万）和中国各海区（１∶５０万）各类系
列图件。

２　海底勘探与开发技术

２．１　海洋油气勘探技术
我国首座自主设计、建造并拥有知识产权的第

六代深水半潜式钻井平台“海洋石油９８１”（图３），
于２０１２年５月９日在南海北部海域进行深水油气
勘探作业，先后钻井１７口、完井４口，特别是２０１４
年８月１８日该平台在南海勘探的大型气田南海陵
水１７－２测得高产油气流，标志着我国海洋石油工
业的深水战略迈出了实质性的一步。

图３　“海洋石油９８１”在南海勘探作业
Ｆｉｇ．３　ＯｆｆｓｈｏｒｅＯｉｌ９８１ｄｒｉｌｌｉｎｇ
ｐｌａｔｆｏｒｍｉｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ

钻井平台长１１４ｍ、宽７９ｍ，自重３０６７０ｔ，承重
１２．５万ｔ，电缆总长度８００ｋｍ，相当于北京四环路的
１０圈，它可起降我国目前最大的“ＳｉｋｏｒｓｋｙＳ－９２型”
直升机。作为一座兼具勘探、钻井、完井和修井等

作业功能的钻井平台，水深 ＜１５００ｍ可以用锚链
定位，水深＞１５００ｍ采用 ＤＰ３动力定位。其最大
作业水深３０００ｍ，最大钻井深度可达１００００ｍ。

“海洋石油９８１”具有９项创新［１０－１１］：①极端
复杂海洋环境共同作用下的半潜式钻井平台设计

方法；②半潜式钻井平台 ＤＰ３和锚泊组合定位设
计；③基于海洋环境与钻井工况耦合作用下的隔
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水管理与实验技术；④发现深水管柱的“三分之一
效应”与“上下边界效应”；⑤深水钻井隔水管安全
控制理论与技术；⑥本质安全型海底防喷器控制
技术及应用；⑦创建超高强度Ｒ５海洋工程系泊链
标准及制造技术；⑧半潜式钻井平台抗风多浮体
混合带缆系泊技术；⑨半潜式钻井平台防腐数值
模拟设计建造技术。该项成果实现了我国深水大

型工程高端装备零的突破。其平台部分设计技术、

深水隔水管安全控制技术和本质安全型海底防喷

器技术达到世界领先水平。并且，该钻井平台的设

计与建造也带动了海洋工程、船舶和机电制造业等

行业的技术进步和产业升级，建立起我国深海海洋

工程高端装备及配套技术研发基地，使我国成为继

美国、挪威之后第３个具备超深水半潜式钻井平台
设计、建造、调试、使用一体化综合能力的国家。

２．２　天然气水合物探测技术及发现
２．２．１　海洋天然气水合物综合探测技术

海洋天然气水合物综合探测技术主要成果［１２］

有５个方面。
（１）研制了海底高频地震仪（ＨＦ－ＯＢＳ）、多路

ＯＢＳ精密计时器及配套设备，突破了 ３Ｄ地震与
ＨＦ－ＯＢＳ联合同步采集、高密度速度提取、３Ｄ速度
体及矿体速度结构分析、矿体３Ｄ可视化及定量评
价等多项核心技术，形成一套适合我国海域天然气

水合物矿体目标探测的技术体系。研发技术首次

应用于南海北部神狐海域天然气水合物矿体目标

探测，成功获得了首幅“天然气水合物矿体的外形

及内部结构特征”图像。

（２）热流原位探测技术。研制了剑鱼Ⅰ型海底
热流原位探测系统、飞鱼Ⅰ型微型温度测量仪和海
底热流原位立体探测系统，开发了热流数据处理软

件，建立了适用于天然气水合物勘探区的海底热流

资料解释分析流程，形成了集海底热流原位探测的

采集、处理和解释于一体的系列技术。

（３）流体地球化学现场快速探测技术。研发了
孔隙原位采集系统，攻克了深海高压下沉积物原位

孔隙水采集的泥水分离过滤技术等多个技术难点；

研制了世界上第一套沉积物孔隙水分层原位采集

系统，实现了在短时间内同时获取深海多层位、气

密性、无污染的原位孔隙水样品；研发了海水分层

气密采样系统，将压力自适应平衡技术成功运用于

海水分层气密采样系统；研制了一套能够对不同

类型水体中烃类气体等地球化学指标进行现场快

速检测的船载平台系统。

（４）海底沉积物声学原位探测的动力学方法及
技术研究。针对国内外现有海底沉积物声学原位

探测技术存在的问题，研究海底沉积物声学原位探

测的动力学方法和相关技术，研制一套适合浅海的

高精度、实用、可靠的“海底沉积物声学原位探测技

术系统”，为我国海底沉积物声学性质调查和研究

提供高技术支撑。研发了一套海底沉积物声学原

位探测系统设备，经过多次海上试验验证，系统工作

正常，相关技术指标达到设计要求。应用该设备已

经在南黄海海域开展了２个航次的海底沉积声学原
位调查，累计完成测量站位１０３站，获得沉积声学原
位测量数据数百组。形成一套新设备（基于液压驱

动贯入的海底沉积物声学特性原位探测系统）。

（５）天然气水合物的热流原位立体探测技术。
通过对基于热脉冲的双探针热导率测量原理与技

术、高精度高保真的温度检测与热激励控制技术以

及海底热流原位立体探测系统的机械结构设计的

等方面的研究，总体目标是形成具有自主知识产权

的海底热流立体探测技术以及相应的设备，缩短我

国和国外相关专业之间的差距，达到国际先进水

平，为我国海域天然气水合物勘查和评价提供新的

技术支撑。自主研发成功了微型热流原位探测器，

并据此配装成为热流原位立体探测系统，经过多次

海上试验验证，系统工作正常，相关技术指标达到

设计要求。最终研发了一套海底热流原位立体探

测新设备（包括微型热流原位探测器及配套支撑架

各９件套）。
２．２．２　海底孔隙水原位采样技术

我国自主研发的海底孔隙水原位采样系统于

２００９年５月１８日，在海洋四号“ＨＹ４－２００９－２”航
次海试中，在南海４０００多ｍ水深海域成功地获取
了原位气密孔隙水样品，实现我国海底孔隙水原位

采样技术的重大突破。该系统最大工作水深超过

４０００ｍ，沉积物采样深度大于５ｍ，可同时采集１１
个层位的孔隙水，每个层位采水量不少于１００ｍｌ。
在孔隙水原位采样装置中，涉及的“保气技术”、

“采水过滤技术”、“进水阀门控制技术”和“钢制件

表面抗腐蚀陶瓷类膜技术”等关键技术均为我国自

主研发。海底沉积物孔隙水的原位采集及现场分

析技术，可快速探测孔隙水中 ＣＨ４、Ｈ２Ｓ等气体和
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Ｃｌ－、ＳＯ２－４ 等离子的异常及其分布特征，避免了信息
损失，为天然气水合物探查提供快速、高效的地球

化学证据，同时还可广泛应用于海洋油气和海洋环

境调查中。

２．２．３　首次发现Ⅱ型天然气水合物
在南海北部神狐探区实施了“南海天然气水合

物资源钻探”项目研究取得突破性进展，首次发现

Ⅱ型天然气水合物［５，１２］。此次发现完钻深度在海

底以下 ２４２．３７ｍ，从钻探结果看，海底以下深度
１３５～１３８ｍ之间的天然气水合物饱和度最高，现场
样品分析显示钻探区内以结构Ⅰ型天然气水合物
为主，兼有Ⅱ型天然气水合物存在。

自然界主要存在３种天然气水合物类型，分别
为Ⅰ型（气体以甲烷、乙烷等小分子烃为主）、Ⅱ型
（气体可以有丙烷、异丁烷等较大分子数的烃类气

体分子）和Ｈ型（气体分子可以容纳分子数更大的
原油分子）。纯甲烷只能形成Ⅰ型天然气水合物，
而当乙烷及其它高阶碳氢化合物比例较高时可能

形成Ⅱ型天然气水合物。自然界中Ⅰ型分布最为
广泛，Ⅱ型次之，Ｈ型极少。

尽管在自然界发现Ⅱ型天然气水合物的报道
并不少见，但在我国南海海域发现Ⅱ型天然气水合
物尚属首次。该项成果不仅对该海域天然气水合

物矿藏研究具有重要的科学意义，也为资源潜力的

评价提供了依据，为后续的天然气水合物勘探开发

奠定了基础。

２．２．４　珠江口发现可燃冰“冷泉”
２０１５年 ３月，广州海洋地质调查局“海洋四

号”船使用我国自主研制的“海马”号４５００ｍ级非
载人遥控潜水器，首次发现了海底巨型活动性“冷

泉”，并命名为“海马冷泉”。目前，已基本查明了该

冷泉的分布范围、地形地貌、生物群落、自生碳酸盐

岩及流体活动等特征。该“冷泉”位于珠江口盆地西

部海域，总体呈 ＥＷ向条带状展布，水深为１３５０～
１４３０ｍ，面积约６１８ｋｍ２，其中已探查发现有冷泉
活动的区域约３５０ｋｍ２。

图４　海底冷泉活动区
Ｆｉｇ．４　Ａｃｔｉｖｅａｒｅａｏｆｔｈｅｃｏｌｄｓｐｒｉｎｇｉｎｓｅａｂｅｄ

　　该冷泉具有３大特点［５］。

（１）浅表层富含天然气水合物。通过重力柱状
取样器获得了天然气水合物实物样品，埋藏深度一

般仅海底以下数米，最浅的埋藏深度仅０．１５ｍ。
（２）自生碳酸盐岩大量出露。在“海马冷泉”

海底出露大量不同形貌特征的自生碳酸盐岩，主要

呈结核状、结壳状和层状；部分区域因较强烈的甲

烷气体渗漏，碳酸盐岩胶结了大量贻贝壳体。

（３）冷泉生物群体广泛发育。有管状蠕虫、蛤类
及贻贝等多种冷泉生物共生，其中贻贝分布最为广

泛，不同种类和不同生长期生物在空间上交互分布。

“海马冷泉”的发现是我国继南海北部陆坡神

狐海域（２００７年）和珠江口盆地东部海域（２０１３

年）之后，再次在新海域勘查天然气水合物矿藏的

重大发现。

２．２．５　南海天然气水合物试采成功
由国土资源部中国地质调查局组织实施的我

国南海北部神狐海域天然气水合物试采取得圆满

成功。这标志着中国成为全球第一个实现了在海

域可燃冰试采中获得长时间连续稳定产气的国家

（图５）。
从２０１７年５月１０日—７月９日，连续试气点火

６０ｄ，累计产气３０．９万 ｍ３，平均日产气５１５１ｍ３，最
高产量达３．５万ｍ３／ｄ，甲烷含量最高达９９．５％。获
取科学试验数据６４７万组，为后续科学研究积累了
大量翔实可靠的数据资料。实现了勘查开发理论、
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图５　“蓝鲸一号”钻井平台试采现场
Ｆｉｇ．５　Ｇａｓｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｏｆ＂Ｌａｎｊｉｎｇｙｉｈａｏ＂ｄｒｉｌｌｉｎｇｐｌａｔｆｏｒｍｉｎｓｉｔｅ

技术、工程和装备自主创新：一是３项重大理论；二
是６大技术体系２０项关键技术；三是３项重大工
程管理系统；四是７项重大技术，创多项世界记录。

３　海底探测与采样技术

３．１　“海牛”号海底６０ｍ多用钻机
“海牛”号海底６０ｍ多用途钻机是我国首台自

主研发的海底重要装备，在南海深海区试验成功。

“海牛”号直径１０ｍ，重８．３ｔ，配备２４根钻杆，每根
长２．５ｍ，排列在钻机圆盘上，随圆盘旋转机械手取
杆按装、钻进，然后再接下一根钻杆，钻杆接卸时间

只有２分５０多秒。钻头分３种类型，由金刚石和
硬质合金制成，以钻进不同类型地层。该钻机自动

化程度高、体重轻、功能多，可原位探测岩石电阻

率、孔隙率及给孔内周边岩石拍照；适用软硬各种

底质；效率高，打６０ｍ深钻仅需２０多小时，价格比
进口设备降低一半多。

３．２　深海热液样品保压采样器技术
深海水体序列保真采样技术通过国际合作，成

功研制热液保真采样器 ＣＧＴ（ＣｈｉｎａＧａｓｔｉｇｈｔ），为
我国自主勘探与深入研究热液资源提供了关键技

术支撑。自２００８年参加大西洋洋中脊深海热液科
学考察，对Ｒａｉｎｂｏｗ、ＬｕｃｋｙＳｔｒｉｋｅ、ＬｏｓｔＣｉｔｙ和ＴＡＧ４
个热液区进行１０多次成功采样，获取了大量高品
质保压热液样品之后，２０１０年５月，热液采样器又
在台湾龟山岛热液区成功进行了自动触发采样，并

获得了品质较好的热液样品。此外，热液采样器还

在我国自主研制的“蛟龙号”载人潜水器上进行了

成功应用，成功采集了 ３７００多 ｍ深处的保压
水样。

３．３　原位保压取样技术
２０１５年８月，由中国地质调查局、北京采矿研

究所、中海油深圳分公司等单位，在南海陵水区块

成功完成ＴＫＰ－１原位保压取样器深水保压性能的
海试。该取样品可在内径为１０４．８ｍｍ的钻杆内获
取长１ｍ、直径５０ｍｍ以上的保温保压原状地层样
品，该指标达到国际同类器具的先进水平，尤其适

用于海底天然气水合物的勘查取样。

４　结语

本文主要根据作者参与《海洋科学学科发展报

告（２０１４—２０１５）》编写，总结概述近１０ａ来我国海
洋地学领域在区域地质调查、矿产资源勘查评价、

海岸带环境地质和探查技术研发等方面的主要成

果，并介绍了２０１７年在我国南海取得天然气水合
物试采成功的重大突破进展。这些成果表明，我国

海洋地质调查程度和研究水平获得显著的提高，并

跻身国际先进行列。

参考文献：

［１］　 蔡锋，曹超，周兴华，等．中国近海海洋———海底地形地貌
［Ｍ］．北京：海洋出版社，２０１３．

［２］　 李家彪．中国区域海洋学———海洋地质学［Ｍ］．北京：海洋出
版社，２０１２．

［３］　 石学法．中国近海海洋———海洋地质［Ｍ］．北京：海洋出版
社，２０１４．

［４］　 王颖．中国区域海洋学———海洋地貌学［Ｍ］．北京：海洋出版
社，２０１２．

［５］　 莫杰，肖菲．深海探测技术的发展［Ｊ］．科学，２０１２，６４（５）：
１１－１５．

［６］　 杨胜雄．南海天然气水合物富集规律与开采基础研究专集
［Ｍ］．北京：地质出版社，２０１３．

［７］　 莫杰．深海资源开发利用研究［Ｊ］．科学，２０１３，６５（１）：３１－３５．

·７·

万方数据



中　国　地　质　调　查 ２０１７年

［８］　 王蛟，莫杰．高新技术促进海洋地学科技发展［Ｊ］．海洋技术
学报，２０１５，３４（２）：１１８－１２６．

［９］　 莫杰．深海大洋地质与矿产资源调查研究新进展［Ｊ］．海洋信
息科学与技术，２０１５，１（２）：４１－５３．

［１０］　中国科学技术协会．海洋科学学科发展报告（２０１４—２０１５）

［Ｍ］．北京：中国科学技术出版社，２０１６．
［１１］　张玄杰，张婉，范子梁，等．南黄海北部航空重力场特征及主

要地质认识［Ｊ］．中国地质调查，２０１７，４（１）：５０－５６．
［１２］　林晓星，陈斌，张玄杰，等．天津周边海 －陆过渡地区航空重

力调查及主要成果［Ｊ］．中国地质调查，２０１６，３（６）：５７－６２．

ＮｅｗｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓｏｎｍａｒｉｎｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｕｒｖｅｙｒｅｓｅａｒｃｈｉｎＣｈｉｎａ

ＭＯＪｉｅ１，ＷＡＮＧＷｅｎｈａｉ２，ＰＥＮＧＮａｎａ３，ＸＵＣｈｅｎｇｄｅ２，ＺＨＡＮＧＤｅｙｕ２

（１．ＱｉｎｇｄａｏＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＭａｒｉｎｅＧｅｏｌｏｇｙ，ＣｈｉｎａＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙ，Ｑｉｎｇｄａｏ２６６０７１，Ｃｈｉｎａ；２．ＴｈｅＦｉｒｓｔＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＯｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ，Ｓｔａｔｅ
ＯｃｅａｎｉｃＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，Ｑｉｎｇｄａｏ２６６０６１，Ｃｈｉｎａ；３．ＴｈｅＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＯｃｅａｎｏｌｏｇｙ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｑｉｎｇｄａｏ２６６０７１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｒｅｃｅｎｔｄｅｃａｄｅｓ，ｍａｒｉｎｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｗｏｒｋｉｎＣｈｉｎａｈａｓｆｏｃｕｓｅｄｏｎｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｍｉｎｅｒａｌｒｅ
ｓｏｕｒｃｅｓ，ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｄｉｓａｓｔｅｒａｎｄｐｒｏｂｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｔｈｅｃｏａｓｔａｌｚｏｎｅ，ｏｆｆｓｈｏｒｅａｎｄｊｕｒｉｓｄｉｃｔｉｏｎａｌｓｅａａｒｅａ，
ｅｄｇｅｓｅａｏｆｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｓｈｅｌｆａｎｄｄｅｅｐｓｅａ．Ａｓｅｒｉｅｓｏｆｉｍｐｏｒｔａｎｔａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｈａｖｅｂｅｅｎｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｉｎｔｈｅｅｉｇｈｔ
ｙｅａｒｐｒｏｊｅｃｔｎａｍｅｄＭａｒｉｎｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｕｒｖｅｙａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎｅｓｅｃｏａｓｔａｌｗａｔｅｒｓ，ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ，ｓｕｃｈａｓ１６ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｕｒｖｅｙｓｈｅｅｔｓｉｎｔｈｅｊｕｒｉｓｄｉｃｔｉｏｎａｌｓｅａ（ｓｃａｌｅ：
１∶１００００００），１３ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｕｒｖｅｙｓｈｅｅｔｓ（ｓｃａｌｅ：１∶２５００００）ａｎｄｓｅａｓａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ９
ｂｌｏｃｋｓ；ｔｈｅｎｅｗｄｉｓｃｏｖｅｒｉｅｓｏｆ３ｌａｒｇｅｇａｓｆｉｅｌｄｓｉｎＳｏｕｔｈｅａｓｔＨａｉｎａｎＢａｓｉｎｏｆｔｈｅｎｏｒｔｈｏｆＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ，ｒｅ
ｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｔｌａｓｏｆｔｈｅｃｏａｓｔａｌｒｅｇｉｏｎ（ｓｃａｌｅ：１∶４００００００）；ｔｈｅｎｅｗｄｉｓｃｏｖｅｒｙｏｆｔｈｅｔｏｐｉｃｎａｍｅｄ
ＰｒｏｃｅｓｓｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａＤｅｅｐ；ｔｈｅｎｅｗｄｉｓｃｏｖｅｒｙｏｆｓｃｉｅｎｃｅｄｒｉｌｌｉｎｇｉｎｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｓｈｅｌｆｏｆＳｏｕｔｈ
ＹｅｌｌｏｗＳｅａ，ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｅｘｐｌｏｉｔｔｈｅｎａｔｕｒｅｇａｓｆｉｅｌｄ（ＯｆｆｓｈｏｒｅＯｉｌ９８１ｄｒｉｌｌｉｎｇｐｌａｔｆｏｒｍ）；ｐｒｏｂｉｎｇ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｄｉｓｃｏｖｅｒｙｆｏｒｈｙｄｒａｔｅｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｏｆＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ（ＩＩ－ｈｙｄｒａｔｅａｎｄｃｏｌｄｓｐｒｉｎｇｏｆｈｙｄｒａｔｅ），
ａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓｆｏｒｐｒｏｂｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｓａｍｐｌｅｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇｅｑｕｉｐｍｅｎｔｉｎｓｅａｂｅｄ．Ｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｔａｃｈｉｅｖｅ
ｍｅｎｔｓａｂｏｖｅｈａｖｅｇｒｅａｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｅｄｅｇｒｅｅ，ｒｅｓｅａｒｃｈｌｅｖｅｌａｎｄｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｐｏｗｅｒｏｆｍａｒｉｎｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｕｒ
ｖｅｙｉｎＣｈｉｎａ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｍａｒｉｎｅｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ；ｓｕｒｖｅｙ；ｎｅｗｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓ；ｎｅｗａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ

（责任编辑：常艳）　　

·８·

万方数据


