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摘要: 海洋自然资源是国民经济和社会发展的重要保障,也是海洋强国建设和生态文明建设的必要基础。 为全

力支撑自然资源部履行“两统一”职责(统一行使全民所有自然资源资产所有者职责和统一行使所有国土空间用

途管制和生态保护修复职责),中国地质调查局组织实施海洋自然资源综合调查评价,开展我国重点海域海洋自

然资源综合调查与评价试点示范。 基于我国已开展的海洋自然资源相关的综合性调查评价数据资料,结合我国

重点海域海洋地质、海洋生物、物理海洋等补充调查评价结果,基本查明了我国海洋矿产、海洋能、海洋生物、海洋

空间等海洋自然资源的主要特征; 通过梳理总结国内外自然资源体系研究进展,基于我国基本国情,以自然资源

科学和地球系统科学理论为指导,面向自然资源综合管理为基本原则,结合资源自然属性和国家相关法律法规,
初步提出了涉及多学科、多门类的海洋自然资源三级分类体系,从分类体系、空间分层、工作流程等不同角度,提
出了 3 种构建海洋自然资源调查标准体系的方法。 下一步,将大力加强地质科技创新能力,加快构建动态海洋自

然资源数据库,快速提升海洋自然资源公益服务水平,进一步完善海洋自然资源综合监测体系,推动海洋自然资

源工作高质量发展。
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0　 引言

我国是海洋大国,利用好、保护好海洋自然资

源是推进人与自然和谐共生的重要任务。 我国海

域辽阔,拥有丰富的海洋自然资源,涵盖海洋矿产、
海洋能、海洋空间、海洋生物等,资源开发利用潜力

巨大[1 - 2]。 海洋自然资源作为自然资源的重要组

成部分,是国民经济和社会发展的重要保障,也是

海洋强国建设和生态文明建设的必要基础[2]。
2018 年 4 月,党中央决定组建自然资源部,统一行

使全民所有自然资源资产所有者职责,统一行使所

有国土空间用途管制和生态保护修复职责(简称

“两统一”),着力解决自然资源所有者不到位、空
间规划重叠等问题,实现山水林田湖草整体保护、
系统修复、综合治理。 为摸清我国自然资源家底,
健全自然资源监管体制,切实履行自然资源统一调

查监测职责,2020 年 1 月,自然资源部印发《自然

资源调查监测体系构建总体方案》 [3]。 为全力支撑

自然资源部履行职责,中国地质调查局印发《地质

调查支撑服务新时代经济社会发展和生态文明建

设的实施意见》,要求落实《自然资源调查监测体系

构建总体方案》部署要求,加快提升地质调查支撑

服务自然资源管理的广度、深度、精准性和有效性,
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构建海洋地质工作支撑海洋自然资源综合管理全

过程的技术业务体系,部署实施海洋自然资源综合

调查评价工作。 新征程上,我们须大力加强地质科

技创新能力,加快构建动态海洋自然资源数据库,
快速提升海洋自然资源公益服务水平,进一步完善

海洋自然资源综合监测体系,推动海洋自然资源工

作高质量发展。
长期以来,海洋自然资源调查研究工作是世界

各国海洋和地质调查机构的重点任务,随着经济社

会的高速发展,海洋自然资源可持续开发、环境保

护、灾害风险评估和预警成为各国海洋自然资源调

查工作的热点[1,4 - 8]。 美国的工作重点是开展海洋

自然资源、海洋生态系统调查评价,监测海洋自然

灾害、气候变化和海岸线变化、海平面上升、极端风

暴事件影响,调查评价海上石油和天然气泄漏风险

等,强调长期监测海洋自然资源动态变化,评估其

脆弱性和环境灾害风险,分析研究海洋生态系统结

构、功能和环境响应机制,为生态系统修复和管理

提供决策参考[4 - 5,7]。 日本以地形地貌等地质数据

为基础,主要调查海岸线、滩涂、海域、海洋生物、珊
瑚礁、赤潮、海岸开发利用情况等,分区分类实施不

同自然资源要素调查,对重点海域的海岸线与海岸

带空间利用、人类扰动明显的生物与生态环境、海
洋环境与生态灾害等动态要素开展多轮调查,定期

更新数据和成果图件,服务自然资源管理、国土空

间开发利用动态监测、自然保护区规划、国土规划、
环境基本规划、环境影响评价以及各种地域规划和

环境调查及普查工作[6]。 英国 2021 年将海洋自然

资源纳入资本管理,主要围绕化石燃料、海底矿产、
碳汇碳储、海水浴场、渔业资源、可再生能源、环境

修复能力、旅游业及景观价值等开展调查评价,依
据各类资源的社会意义和经济价值,用于海洋空间

规划和海洋生态系统保护修复。
我国对海洋自然资源的调查和开发十分重视,

多次组织开展海洋自然资源相关的综合性调查评

价工作,如 1958—1960 年开展首次“中国近海海域

综合调查”; 1980—1987 年,开展首次“全国海岸带

和海涂资源综合调查” [9 - 11]; 1988—1996 年和

2013—2016 年,开展了两次“全国海岛资源综合调

查” [12]; 2003—2010 年开展“我国近海海洋综合调

查与评价”,对海洋水文气象、海洋化学、海洋生物、
海洋地质、海洋灾害、海洋可再生能源、海域使用现

状、海岸带土地利用、海水资源利用等进行了综合

调查,建立了我国海洋自然资源信息宏观基础框

架[13 - 14]。 为了更好的掌握海洋自然资源的本底状

况,也组织开展了多次专项调查工作,如 1997—
2000 年,原国家海洋局组织实施“海洋生物资源补

充调查及资源评价”专项[15]; 2010 年,原国家海洋

局开展“潮汐能和潮流能重点开发利用区资源勘查

与选划” “波浪能重点开发利用区资源勘查与选

划”; 2000 年以来,中国地质调查局组织实施“中国

近海海砂及相关资源潜力调查” “海域油气资源调

查”“海域水合物资源勘查评价”等专项[16]。 一系

列调查评价工作为全面掌握我国海洋自然资源的

数量、质量、空间分布、开发利用等奠定了坚实的基

础,也为我国的海洋综合管理、海洋生态保护、海洋

工程建设、海洋灾害防治以及海洋权益维护等提供

了有力保障。
我国海洋自然资源基础调查取得了阶段性成

效,基本查明了我国管辖海域多种自然资源类型、
潜力及分布,但重点海域中大比例尺海洋基础地质

调查尚未全面开展,海洋自然资源调查精度不高,
空间布局缺乏系统性,无法有效体现海洋自然资源

现状,不足以支撑海洋自然资源的综合管理。 目前

海洋自然资源数据碎片化严重,现有成果与海洋功

能区划和用途管制需求方面存在一定差距,无法支

撑国家和地方对海洋自然资源的统一有效管理,因
此亟需对现有各类自然资源要素进行成果集成,对
数据资料不足的资源种类开展补充调查,全方位掌

握海洋自然资源现状,形成在统一调查评价体系下

的全要素海洋自然资源数据,支撑地方对海洋自然

资源的管理工作,为国家自然资源资产委托代理机

制试点工作提供地方经验。 此外,海洋自然资源调

查评价技术体系尚不完善,海洋自然资源工作全流

程信息化水平亟需提高。
为更好的支撑服务生态文明建设和海洋自然

资源综合管理核心需求,需系统集成海洋自然资源

多要素数据成果,形成一套系统、规范的海洋自然
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资源基础本底数据,查明海洋矿产、海洋能、海洋

生物、海水、海洋基质、海洋空间等海洋自然资源

的详细特征。 探索构建海洋自然资源调查关键指

标体系,支撑建立海洋自然资源空间信息服务系

统,根据海洋开发利用状况和发展趋势,科学评价

海洋空间基本功能,形成海洋自然资源标准化产

品,支撑海洋资源开发利用边界和底线划定,为海

洋自然资源委托代理、生态保护修复、空间规划及

用途管制提供重要支撑。 通过山东荣成、杭州湾

等不同类型海域试点调查,形成海洋自然资源调

查评价的技术标准体系,建立构建 1 图、1 库、1 平

台、1 体系、3 试点、N 项服务产品的“1113 + N”工
作模式,切实推进海洋地质调查工作精准服务,为
科学构建海洋自然资源业务支撑体系提供实践依

据,加快提升海洋自然资源调查、监测、评价、区划

的工作能力。

1　 我国海洋自然资源主要特征

1. 1　 海洋矿产资源

我国海域含油盆地共 35 个,根据 2015 年全国

油气资源评价结果,我国近海含油气盆地石油地质

资源量为 239 × 108 t,可采资源量为 71 × 108 t,天然

气地质资源量为 20. 9 × 1012 m3,可采资源量为

12. 2 × 1012 m3 [17]。 截至 2023 年,我国共有海上油

气田 160 余个,生产设施超 360 座,已建成渤海 3 ×
107 t 级、南海东部 2 × 107 t 级两个大型油气生产基

地,海洋油气产量不断攀升,为保障国家能源安全

提供了有力支撑。 据国家统计局发布数据显示,
2023 年国内原油产量达 2. 08 × 108 t,其中海洋原

油产量突破 6. 2 × 107 t,同比增产超 3. 4 × 106 t,占
全国原油总增量的 70%左右,是我国油气增产的主

阵地。 近年来,我国海域探明了蓬莱 9 - 1、陵水

17 - 2、宁波 17 - 1、宁波 22 - 1、秦皇岛 29 - 2 这 5
个储量达亿吨油当量的油气田。 深水油气勘探取

得重要成果,目前已探明至少 26 个储量丰富的深

水油气田,其中南海中南部海域油气资源量与中国

近海大致相当(图 1)。
我国海域天然气水合物资源潜力巨大。 1999

年以来,中国地质调查局已在南海北部的东沙、神
狐、西沙和琼东南等海域开展了一系列天然气水合

物调查工作,基于天然气水合物富集成藏的地球物

理、地球化学、地质和生物等信息, 证实南海北部

陆坡具有良好的天然气水合物成矿远景,包括东沙

群岛东部、神狐隆起、西沙海槽、中建南盆地、笔架

盆地及南沙海域等区域[17 - 18]。 2017 年,我国在神

狐海域成功实施了水合物试开采,平均日产气量为

0. 52 × 104 m3,最大日产气量为 3. 50 × 104 m3,60 d
产气总量达30. 90 × 104 m3 [19]。 2020 年,在神狐海

域实施第二轮水合物试开采,平均日产气量为

2. 87 × 104 m3,30 d 产气总量达 86. 14 × 104 m3,充
分证实了神狐海域具有巨大的水合物资源潜力,拥
有广阔的水合物勘探开发前景。 根据天然气水合

物资源类型及赋存状态,结合地质条件,《中国矿产

资源报告 2018》初步预测我国海域天然气水合物

资源量达到 800 × 108 t 油当量。
近海海砂资源是海洋矿产资源的重要组成部

分,仅次于陆架石油和天然气,是居于第二位的海

洋矿产资源。 我国海砂资源量大,海岸带、近岸浅

海、陆架都有广泛分布,面积约 2. 0 × 105 km2,其中

辽东浅滩、北黄海东部、苏北浅滩、扬子浅滩、东海

南部陆架、台湾浅滩等陆架区海砂资源潜力最大,
但大部分陆架区海砂以细砂为主。 近岸浅海海域

水深较浅,波浪、潮流等水动力条件对底质沉积物

的影响显著,海砂资源以中粗砂成分为主,是目前

调查和开发利用的主要对象。 据不完全资料统计,
目前已探明建筑用砂矿床 35 个,资源量约 1 ×
1010 m3 [20]。 2005—2016 年,我国首次系统开展

近海海砂及相关资源潜力专项调查,初步查明渤

海辽东湾、黄海成山头、东海舟山、台湾海峡西

岸、南海珠江口等区块的潜在海砂资源总量约

7 . 8 × 10 11 t[16] 。 2019 年,自 然 资 源 部 印 发 了

《自然资源部关于实施海砂采矿权和海域使用

权“两权合一”招拍挂出让的通知》 [21] ,目前已

经挂牌 19 个区块,完成 15 个区块出让,出让资

源量超 2 . 5 × 10 8 m3,成交价超 200 亿元(图 2) ,
标志着中国海砂资源勘查与开发相关产业的又

一个重要机遇期。
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图 1　 中国海域油气资源分布(数据来源于文献[17])
Fig. 1　 Distribution of oil and gas resources in China seas (data source from reference[17])

·4·
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图 2　 中国沿海省市海砂资源“两权合一”出让概览(数据截止到 2022 年)
Fig. 2　 Overview of the “Two Rights in One” transfer of sea sand resources in coastal

provinces and cities of China ( the data is up to the end of 2022)

1. 2　 海洋能资源

我国海洋能资源潜力巨大,潮流能、波浪能、温
差能开发前景广阔。 海洋能总蕴藏量 15. 8 ×
108 kW,理论年发电量 13. 8 × 108 kW·h,总技术可

开发装机容量 6. 47 × 108 kW,年发电量 3. 94 ×
1012 kW·h[22]。 潮汐能蕴藏量约 2. 57 × 107 kW,技
术可开发量约 2. 28 × 107 kW,其中福建和浙江海岸

线潮汐能量密度和库容条件最优,辽东半岛南岸、山
东半岛南岸和广西东部岸段条件较好,具有很好的

潮汐电站建站条件。 其次,辽东半岛南岸、山东半岛

南岸和广西东部岸段条件也较好[23]。 我国潮汐能技

术可开发装机容量大于 500 kW 的坝址共 171 个,主
要集中在浙江和福建,浙闽两省潮汐能技术可开发

装机容量约 2. 067 × 107 kW,年发电量约为 5. 67 ×
1010 kW·h,约占全国技术可开发量的 90. 5% [24]。

我国 近 海 主 要 水 道 的 潮 流 能 蕴 藏 量 约

8. 33 × 106 kW,技术可开发量约 1. 67 × 106 kW,
潮流能资源空间分布不均匀,以浙江省沿岸资源

最为丰富,约为 5. 17 × 106 kW,占潮流能蕴藏量

的 50%以上,主要集中在杭州湾口和舟山群岛海

域[25] ,该区潮流流速大、建站条件好,发电易于入

网,其次为山东、江苏、福建、广东、海南和辽宁,合

计约占潮流能蕴藏量的 38% ,其他地区沿岸海域

潮流能资源较少。 我国沿岸波浪能资源理论蕴藏

量约 1. 6 × 107 kW, 技 术 可 开 发 量 约 1. 47 ×
107 kW,总体上,年平均波功率密度由北到南、由
近岸至远海逐渐增大,东海南部和南海的波浪能

资源最为丰富[26] ,其中福建省、台湾省周边海域

波浪能年平均波功率密度为 6 ~ 8 kW / m,南海北

部、南海南部大部分海域波浪能年平均波功率密

度超过 3 kW / m(图 3)。 温差能是海洋能中最稳

定、可持续提供基荷电力供应的能种,但目前还处

于发展初期阶段,我国海洋温差能极为丰富,主要

储藏 于 南 海, 其 次 是 东 海, 理 论 蕴 藏 量 可 达

5. 06 × 108 kW[22,27] ,南海表层与深层海水温差大于

18 ℃,水体蕴藏的温差能为 3. 87 ×108 kW,南海中部

和南部深水海域温差能资源和开发条件优越,具有

广阔的开发前景,尤其是西沙和中沙群岛,其边坡陡

峻,是良好的陆基式或陆架式温差电站站址,可作为

温差能开发试验的场地。 盐差能总蕴藏量丰富但地

理分布不均,我国主要入海河流的盐差能资源蕴藏

量约为 1. 13 × 108 kW,受河流入海水量和海水盐度

影响,盐差能季节变化和年际变化显著,一般汛期盐

差能资源量可占到全年的 60%以上[28]。
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图 3　 中国海域波浪能资源分布

Fig. 3　 Distribution of wave energy resources in China seas
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1. 3　 海洋生物资源
我国是世界上海洋生物资源较丰富的国家之

一,兼有温带、亚热带和热带这三大类型的生物种
类,海洋生物资源种类繁多,现已发现海洋生物物
种 20 278 种,隶属 44 门,约占世界已发现海洋生物
总种数的 10% ,其中海洋动物约 16 200 种,海洋植
物约 3 000 种,海洋真菌约 190 种,海洋细菌约 100
种[29]。 海洋物种数量从北向南递增,黄渤海约有
4 200种,东海约有 11 300 种,南海约有 12 900 种。
2022 年我国海洋捕捞产量达 1 067. 47 万 t,海洋捕
捞总产值高达 2 488. 91 亿元。 其中,鱼类是海洋生
物资源的主体,是人类直接食用的动物蛋白质的重
要来源之一,我国海域仅鱼类就有 3 048 种,其中有
经济价值的鱼类达 200 余种,2022 年我国海洋鱼类
捕捞产量达 641. 87 万 t。 2022 年我国其他经济海
洋生物资源,如甲壳类、贝类、头足类等的捕捞产量
为 20 ~ 200 万 t,同样具有较高的经济价值和营养
价值[30]。

海洋植物资源在海洋中扮演着重要角色。 红
树林和海草床等典型生态系统在提供栖息地和食
物来源、稳定海岸、净化水质、维持生物多样性、固
碳储碳等方面发挥着极为重要的作用[31 - 32]。 我国

近海海域分布有约 292 km2 的红树林[33]和 265 km2

的海草床[34],其生态系统单位面积生态服务价值
约 1 000 万元 / km2 [35]。 藻类植物如海带、裙带菜等
有近百种可以食用,是人们绿色食品的重要来源,
2022 年国内捕捞产量达 1. 94 万 t,同时也是开发海
洋药物的重要原料、富含碘等多种矿物质和多种维
生素的海洋生物[36]。

根据以往调查实测数据,综合浮游动植物、大
型底栖生物、 鱼卵仔鱼等 海 洋 生 物 的 分 布 特
征[37 - 38],参照《HY / T 215—2017 近岸海域海洋生
物多样性评价技术指南》 [39],对我国海域海洋生物
多样性开展综合评价(图 4),结果显示: 我国海域
海洋生物多样性等级整体以中、一般为主,渤海、黄
海北部、东海及南海近岸地区生物多样性较高。 春
季鸭绿江口海域存在海洋生物多样性高等级区,各
海区近岸海域大面积分布生物多样性中等级区;
夏季渤黄海、东海长江口海域以及南海近岸海域分
布生物多样性中等级区; 秋季生物多样性中等级
区主要分布在黄海中北部及近岸、东海中部,在九
龙江及珠江入海口区域零星分布; 冬季生物多样
性中等级区大面积分布在渤黄海、东海和南海近岸
海域,鸭绿江口附近存在小范围高等级区。

图 4 -1　 中国海域海洋生物多样性季节性综合评价

Fig. 4 -1　 Seasonal comprehensive evaluation of marine biodiversity in China seas
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　 　 　 　 　 　 　 　 注: 百万海底地形图审图号: GSC(2021)6640 号; 本地图界线不作为权属争议依据。

图 4 -2　 中国海域海洋生物多样性季节性综合评价

Fig. 4 -2　 Seasonal comprehensive evaluation of marine biodiversity in China seas

　 　 大部分海洋生物资源虽不具备经济价值或还未

被开发利用,但它们是我国海洋生态系统生物多样

性的重要组成部分。 然而,目前我国海洋生物资源

面临着过度开发、渔业资源被极大破坏、环境污染严

重、生存条件恶化、滩涂围垦和填海造陆占据海洋生

态环境以及海岸工程与水利工程造成不良影响等重

大问题。 为实现我国海洋生物资源的可持续开发利

用,需进一步加强完善相关政策法规,严格控制污染排

放,制止过度捕捞,实施有效的繁殖保护措施; 健全海

洋生物多样性调查、监测、评估和保护体系,维护和修

复重要海洋生态廊道,防止对海洋生物多样性的破坏;
科学开展水生生物增殖放流,因地制宜、科学地采取投

放人工鱼礁或者种植海藻场、海草床、珊瑚等措施,恢
复海洋生物多样性,修复改善海洋生态[40]。
1. 4　 海洋空间资源

海洋空间资源指与海洋开发利用有关的地理
空间,包括海域上空、海面及水体、海底和海岸带 4
个部分,涵盖了潮间带资源、海岸线资源、海域空间

资源和海岛资源等[41]。 我国拥有丰富的海洋空间
资源,海洋主要产业用海以海洋渔业用海、交通运

输业用海、海洋工程建筑业用海等产业为主。 我国

主张管辖的海域面积约为 3 × 106 km2,海岸线长度
约 3. 2 × 104 km,其中,大陆海岸线约 1. 8 × 104 km,
岛屿岸线约 1. 4 × 104 km。 海岸线可划分为自然岸
线和人工岸线两大类。 1975 年以来,随着沿海经济

社会的快速发展,港口建设、围海养殖、农业围垦等

大量占用自然岸线,造成人工岸线大幅增加,自然

岸线保有率由 88%下降到 38% 。 根据塑造海岸的

主导因素和海岸物质组成,自然岸线又可划分为基

岩、砂质、淤泥质、生物等岸线类型; 人工岸线根据

利用方式可划分为港口、养殖、建设、盐田、农垦和

其他等岸线类型,中国岸线资源分布见图 5。 我国

共有海岛 11 000 多个,其中,无居民海岛约占

90% 。 截至 2017 年底,我国海洋用海确权面积共
计 24 532. 92 km2 [42]。 随着产业用海结构不断优

化,我国海洋保护区数量和面积逐年增加,截至

2019 年底,我国已建立 271 个不同级别的海洋保护

区[43],总面积约 1. 24 × 105 km2,占我国管辖海域的
4. 1% 。 截至 2021 年底,我国已创建 153 个国家级

海洋牧场示范区[44],涉及海洋面积2 506. 952 4 km2。
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图 5　 中国岸线资源分布

Fig. 5　 Distribution of coastal resources in China
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1. 5　 海洋底质

我国海域海底地形总体表现为北西向南东倾

斜,根据地理位置不同将其分为东部海域、南部海

域和台湾以东海域三大海底地形区。 东部海域地

势自西向东南缓慢倾斜至东海陆架外缘后,迅速

下降; 南部海域地势从周边向中央倾斜; 台湾省

以东海域地势以岛架为中心分别向东南、西南侧

倾斜下降[45] 。 我国海域海底沉积物以不含砾沉

积物为主,主要有砂、粉砂、泥质砂、粉砂质砂、砂
质泥、砂质粉砂,其中砂质粉砂和粉砂分布最多,
广泛分布于陆架和陆坡区域; 砂主要分布于

100 m 等深线以东的东海外陆架区; 泥大面积集

中分布于南海西南陆坡。 含砾沉积物主要有砂质

砾、砾质砂、泥质砂质砾、砾质泥、含砾泥质砂、含
砾泥、含砾砂、砾质泥质砂、含砾砂质泥,集中分布

在台湾海峡、南海北部陆架以及巽他陆架区,此外

在渤海老铁山水道附近以及海洲湾近岸也有一定

分布; 硅质软泥、钙质黏土、硅质黏土等深海沉积

物类型主要分布在南海海盆[46 - 51] 。 我国海域海

底沉积物单一重金属元素含量总体处于较低水

平,多种重金属含量综合评价较高的海域集中分

布在人口最密集、工业和港口航运业最发达的东

部城市沿海和主要的河口海湾地区,在环渤海、长
三角、珠三角等海域分布尤为明显。 近岸海底沉

积物重金属含量高值区集中分布范围相对较小,
主要分布在辽宁葫芦岛、山东日照以及珠江口近

岸海域; 重金属含量中等—较低区集中分布在经

济比较发达的渤海西部及北部、山东半岛沿岸、长
江三角洲、浙闽沿岸区、珠江三角洲南部、北部湾

及南海东北部海域。

2　 海洋自然资源分类及标准规范体
系探索

2. 1　 海洋自然资源分类

系统科学的海洋自然资源分类是海洋自然资

源管理和综合调查的基本要求,是完善我国自然资

源分类体系的重要工作手段,是自然资源部统筹管

理全国范围内自然资源的理论基础。 《 < 中共中央

关于全面深化改革若干重大问题的决定 > 辅导读

本》 [52]中对自然资源的定义为天然存在、有使用价

值、可提高人类当前和未来福利的自然环境因素的

总和[53]。 海洋下覆岩石圈,上接大气圈,中间夹生

物圈、水圈,是各个圈层之间作用形成的交互空间,
具有独立性和特殊性。 海洋占据地球表面的 71% ,
其自然资源类型与陆地自然资源类型具有相似性,
是一个相对独立的生态系统。 按照《GB / T 19834—
2005 海洋学术语 海洋资源学》 [54] 定义,海洋资源

指海洋中一切能供人类利用的天然物质、能量和空

间的总和。 为了强调资源的“自然”属性,通常把海

洋资源又称为海洋自然资源[55]。
为满足新时代管理实践的需求,通过梳理总结

国内外自然资源体系研究进展,基于我国基本国

情,以自然资源科学和地球系统科学理论为指导,
面向自然资源综合管理为基本原则,结合资源自然

属性和国家相关法律法规,初步提出了涉及多学

科、多门类的海洋自然资源三级分类体系。 对应

《自然资源调查监测体系构建总体方案》中提出的

自然资源分层分类模式[55],即管理层、地表基质

层、地表覆盖层、地下资源层,本体系在垂向空间上

将海洋自然资源分为管理层、海水覆盖层、海洋基

质层、海底资源层(图 6) ,在此基础上划分海洋矿

图 6　 海洋自然资源分层分类示意图

Fig. 6　 Schematic diagram of hierarchical classification of marine natural resources

·01·



第 4 期 陈斌,等:　 中国海洋自然资源调查现状与展望

产、海洋能、海洋空间、海洋生物、海水和海洋底质 6
个一级类,并详分为 27 个二级类、27 个三级类[56]

(表 1)。 海洋自然资源分类体系的建立,在满足海

洋自然资源综合管理需求以及自然资源部“两统

一”职责的基础上,也为海洋自然资源基础调查和

专项调查的内容与基本要求提供了理论指导。

表 1　 海洋自然资源分类体系

Tab. 1　 Classification system of marine natural resources

一级 二级 三级

海洋矿产

滨海砂矿 —
海底石油 —
天然气水合物 —
海底天然气 —
海底煤炭 —
大洋多金属结核 —
海底热液矿床 —

海洋能

潮汐能 —
潮流能 —
波浪能 —
温差能 —
盐差能 —

海洋空间

渔业用海

工矿通信用海

交通运输用海

游憩用海

特殊用海

其他海域

无居民海岛

渔业基础设施用海

增养殖用海

捕捞海域

工业用海

盐田用海

固体矿产用海

油气用海

可再生能源用海

海底电缆管道用海

港口用海

航运用海

路桥隧道用海

风景旅游用海

文体休闲娱乐用海

军事用海

其他特殊用海

需要限制开发或予以保留的海域

一般无居民海岛

特殊用途海岛

海洋生物

微生物

浮游生物

底栖生物

游泳动物

原核微生物

真核微生物

无细胞生物

微微型、微型和小型浮游生物

大、中型浮游生物

鱼类浮游生物

小型底栖生物

大型底栖生物

—

海水
海水本身 —
海水溶解物 —

海洋底质
海底岩石 —
海底沉积物 —

2. 2　 海洋自然资源调查标准体系

目前,我国已经构建了海域油气、天然气水合

物、海砂、海洋能、岸线、滨海湿地、珊瑚礁、海草床

等多门类资源调查技术方法,为海洋自然资源综合

调查整体推进奠定了技术基础。 但长期以来,不同

涉海部门在各自的工作领域和框架下开展的相关

调查工作技术方法不统一,缺乏系统性[57]。 为促

进海洋自然资源调查监测体系健康有序发展,服务

海洋自然资源综合管理,对我国海洋自然资源调查

标准体系的构建开展了探索性研究。 从分类体系、
空间分层、工作流程等不同角度,提出了 3 种构建

海洋自然资源调查标准体系的方法。 其中,按自然

资源调查工作流程(调查→监测→评价→区划)构
建的海洋自然资源调查标准体系,相对更加符合当

前自然资源综合调查业务工作需求,在横向上,将
标准体系划分为调查监测、评价区划、信息化 3 类;
在纵向上,将调查监测类进一步划分为基础调查、
海水调查、海洋基质调查、海底矿产资源调查、海洋

能资源调查、海洋生物资源调查、海洋空间资源调

查 7 小类,评价区划类划分为单要素评价和多要素

评价 2 小类,信息化类划分为数据管理和应用服务

2 小类[58](图 7)。

图 7　 按调查工作流程构建的标准体系框架(引自文献[59])
Fig. 7　 Standard system framework construction according to

the investigation workflow (quoted from reference[59])

3　 海洋自然资源综合调查评价工作
展望

　 　 海洋自然资源调查工作开展以来,在数据成果

·11·
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集成、技术方法创新、信息平台建设、试点调查服务

等方面取得了较好的成果成效,但目前仍处于起步

阶段,调查、监测、评价、区划体系尚未完全建立,服
务海洋资源综合管理能力仍然不足,下一步要紧密

围绕自然资源部“两统一”职责和经济社会高质量

发展需求,加强顶层设计、统筹部署、分步推进,加
快提升对海洋综合管理的支撑服务能力。

(1)加强海洋自然资源动态数据库建设。 海洋

自然资源相关数据来源众多,参差不齐,必须系统

开展标准化集成,才能为综合评价研究提供数据基

础。 海洋自然资源调查覆盖程度总体不足,各类资

源的调查覆盖程度不一,加上海洋生物、空间、水
文、环境等海洋自然资源要素容易受自然和人为因

素而发生改变,需要不断更新和完善海洋自然资源

数据库。
(2)加快提升调查监测科技创新水平和能力。

加强科技融合创新,面向陆海连接的潮间带、浅水

区等复杂海域,聚焦以应用为主的新兴技术方法和

核心设备研发,同时加强对海洋关键资源环境条件

长期监测和系统评估,向数据实时探测观测监测、
演化过程建模预测、场景智能化应用等方向发展。

(3)建立完善的海洋自然资源评价体系。 对海

洋自然资源的评价,不能局限于单一资源量要素的

评价,应以综合保护和开发利用为目的,形成海洋

资源环境评价指标体系,开展海洋资源环境多要素

综合评价,开发多场景评价功能模块,推进海洋自

然资源信息系统建设。
(4)加快建设海洋自然资源调查监测与应用示

范区。 加快推进典型海域自然资源工作试点,形成

可借鉴可复制的工作流程和经验模式,围绕海洋空

间布局优化、海洋资源科学配置、海洋生态保护修

复、海洋减灾防灾等领域,形成专项产品和解决方

案,精准支撑服务海洋自然资源综合管理。
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Current status and prospects of marine natural resource survey in China

CHEN Bin1,2, ZOU Liang1,2, XU Gang1,2, XUE Biying1,2, WANG Milei1,2, YUE Baojing1,2,
QIU Jiandong1,2, XU Shuai1,2, HU Rui1,2, ZHANG Yiyan1,2

(1. Qingdao Institute of Marine Geology, China Geological Survey, Shandong Qingdao, 266237, China; 2. Coastal Zone and
Continental Shelf Geological Research Center, China Geological Survey, Shandong Qingdao, 266237, China)

Abstract: Marine natural resources are an important guarantee for the national economy and social development, as
well as a necessary foundation for the construction of maritime power and ecological civilization. In order to fully
support the Ministry of Natural Resources in fulfilling its “two unifications” responsibilities, China Geological Sur-
vey has organized and implemented comprehensive surveys and evaluations of marine natural resources. And pilot
demonstrations have been conducted for the comprehensive survey and evaluation of marine natural resources in key
marine areas of China. Based on the marine natural resources comprehensive survey and evaluation data, and the
additional investigation and evaluation results of marine geology, marine biology, physical oceanography, the au-
thors identified the main characteristics of marine mineral resources, marine energy, marine biology, marine space,
and other marine natural resources in China. By reviewing and summarizing the research progress of domestic and
international natural resource systems, and based on the basic national conditions of China, the authors proposed a
preliminary three - level classification system for marine natural resources involving multiple disciplines and catego-
ries. This classification system was guided by the theories of natural resource science and earth system science, in
conjuction with the basic principle of comprehensive natural resource management, and with the natural attributes of
resources and relevant national laws and regulations. Three methods for constructing standard systems for marine
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natural resource surveys have been proposed, from different perspectives such as classification systems, spatial strat-
ification, and workflow. In the next step, efforts will be made to strengthen geological scientific and technological
innovation capabilities, and accelerate the construction of a dynamic marine natural resource database. The public
service level for marine natural resources will be rapidly improved, and the comprehensive monitoring system for ma-
rine natural resources will be further enhanced, promoting the high - quality development of marine natural resource
work.
Keywords: marine natural resources; classification system; standard system of investigation; future work; techni-
cal innovation
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