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摘要:文章结合国际深海采矿的现状和中国现有国际海底区域矿区的情况,分析中国国际海底区

域矿区采矿存在缺少法律依据、尚未完成矿区资源评价和“区域”放弃、深海采矿技术发展相对滞

后、海洋环境影响评估尚有不足等问题;在此基础上提出未来发展建议,即开展与国际海底管理局

的深度合作,在制定“区域”内矿产资源开发规章中有所作为;加快对中国国际海底区域的勘探工

作,尽快完成矿区资源评价和“区域”放弃;跟踪国际深海采矿行业进展,加快推进中国深海采矿系

统的建造并尽快试开采;继续加大深海采矿对海洋环境的影响研究,尽快形成深海采矿环境影响

预测评价技术指南。
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Abstract:Thispapercombinedthestatusofinternationaldeepseaminingandtheexistinginter-

nationalseabedminingareasinChina,andthenanalyzed4mainproblemsofChina􀆳sinternational

seabedminingregion:1)lackoflegalbasis;2)lackofminingresourcesassessmentand“Region”

abandon;3)thedeep-seaminingtechnologyislaggingbehind;4)marineenvironmentalimpact

assessmentisstillinadequateandsoon.Baseonthissituation,4suggestionswereproposedinthis

paper,suchas:1)tocooperatewiththeInternationalSeabedAuthorityandtomakeancontribu-

tionintheformulationofregulationsonmineralresourcesexploitationsin“Region”;2)toaccel-

eratetheexplorationofChina􀆳sInternationalSeabedAreas,andcompletetheassessmentofmin-

eralresourcesand“Regional”abandonassoonaspossible;3)tofollowtheinternationaldeep-sea

miningindustryprogressandacceleratetobuildtheChina􀆳sdeep-seaminingsystemandtrial

test;4)tocontinuetoincreasethestudyoftheimpactofdeep-seaminingonthemarineenviron-

ment,andformationofdeep-seaminingenvironmentalimpactpredictionandevaluationoftechni-

calguidelines.
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1 研究背景

随着陆地矿产资源日渐枯竭,国际海底区域的

矿产资源越来越受到关注。国际海底区域矿产资

源种类多、数量大、品位富,有巨大的开发利用潜

力:多金属结核富含铜平均品位为1%、钴平均品位

为0.22%、镍 平 均 品 位 为1.3%、锰 平 均 品 位 为

25%等,富钴结壳富含钴平均品位为1.7%、镍平均

品位为1.1%、铂平均品位为1.3%、稀土元素平均

品位为0.1%~0.3%等,海底热液硫化物富含锌品

位为 3.3%、铜 品 位 为 5.5% ~40%、金 品 位 为

1.4%~55g/t、银品位为42%~129g/t等,据统计全

球洋底具有商业开发价值的多金属结核有700亿t。

对中国位于东太平洋的7.5万km2的多金属结核资

源专属区的经济价值进行评估,目前控制干结核

量、锰、铜、镍 和 钴 的 资 源 量 分 别 为 4.2 亿 t、

11175.52万t、406.4万t、514.42万t、98.49万t,

可形成年产300万t干结核、开采周期20年的深海

产业;据初步测算,投资该规模的产业总资本为

14亿~19亿美元,回收期7~12年,可获利润40亿~
50亿美元[1]。商业开发海底硫化物矿床的可行性研

究结论是,在2000m水深的海底年产200万t硫

化物矿石,开采期为10年,技术上可行,经济上有

利,投资与年作业业务费用低于许多陆地的地下矿

井开采[2]。

2 国际深海采矿的现状和中国现有的国际

海底区域矿区

  当前国际海域资源竞争形势日益激烈。国际

海底管理局于2000年通过《“区域”内多金属结核探

矿与勘探规章》后,于2010年和2012年相继通过

《“区域”内多金属结核探矿与勘探规章》和《“区域”

内富钴结壳探矿和勘探规章》。至此,所有《联合国

海洋法公约》缔约国都可对上述3种资源勘探矿区

提出申请,国际海底矿区申请的竞争进一步加剧。

此外,各国对新矿区申请与获得国际海底管理局核

准的增速明显加快,2000—2010年仅8个国家申请

多金属结核勘探合同矿区并被国际海底管理局核

准,而2011—2016年4月国际海底管理局就受理并

签订18个勘探合同。

2016年7月11—22日,国际海底管理局第

22届会议在金斯敦举行,在会上秘书长表示,国际

海底管理局正前行在实现海底矿产商业化的道路

上,尽管面临重重挑战,但目标触手可及,有望在不

远的将来实现。这也说明国际海底活动的重心正

从勘探阶段逐渐转向开发阶段。1997年巴布亚新

几内亚矿区勘探执照被行业巨头、澳大利亚鹦鹉螺

矿业公司宣称获得[3];2011年鹦鹉螺矿业公司又获

得太平洋西南部俾斯麦海域一片矿山的20年开采

权,这片矿山距离海面约1.6km,估算金矿储量和

铜矿储量分别为10t和12.5万t。2014年新西兰

西海岸塔拉纳基地区铁矿石开采权被新西兰矿企

TTR获得,这是新西兰首个海底采矿项目,也是世

界上首次在海床上进行的商业金属采矿项目。韩

国也在加快布局,在汤加和斐济专属经济区内的矿

区都能看到韩国深海采矿财团,韩国深海采矿财团

不但进行资源勘探,而且还计划进行年产30万t规

模的采矿海试。其他太平洋国家如斐济、所罗门群

岛、汤加和瓦努阿图等也对深水采矿有所考虑并均

已发放采矿执照。

目前中国已成为全球唯一与国际海底管理局

签订多金属结核、富钴结壳和海底热液硫化物3种

海底矿产资源勘探合同以及拥有4块专属勘探权和

优先开采权矿区的国家,拥有国际海底区域矿区包

括中国大洋矿产资源研究开发协会于2001年获得

的东太平洋7.5万km2多金属结核勘探矿区、西南

印度洋1万km2多金属硫化物勘探矿区和于2013年

获得的西太平洋3000km2富钴结壳勘探矿区,中

国五矿于2015年获得的东太平洋7.3万km2的多

金属结核勘探矿区。

3 中国国际海底区域矿区采矿存在的问题

在世界各国正在加快进行深海采矿布局的形

势下,尽快使中国国际海底区域矿区进入实质性采

矿阶段对满足中国矿产资源需求具有极其重要的

意义,但目前仍然举步维艰、困难重重。

3.1 国际海底管理局“区域”内矿产资源开发规章

尚未出台,中国国际海底区域矿区采矿缺少

法律依据

虽然国际海底管理局在2015年3月通过其网

站发布了法律和技术委员会题为《制定“区域”内矿
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产开发活动监管框架》的报告,并且在2016年7月

国际海底管理局第22届会议上多数国家也支持继

续将制定开发规章作为国际海底管理局优先事项,

但由于各国利益诉求不同,开发活动规章的出台一

直未有明确的时间表。

3.2 矿区资源评价和“区域”放弃尚未完成,探明

中国国际海底区域的富矿区还需假以时日

20多年来,中国大洋协会的3块矿区主要围绕

履行中国大洋协会与国际海底管理局签订的《“区

域”内多金属结核探矿和勘探合同》《“区域”内多金

属结壳探矿和勘探合同》和《“区域”内多金属硫化

物探矿和勘探合同》来组织开展,截止到2016年共

组织实施40多个航次;中国五矿矿区的合同预计于

2017年签订,尚未进入组织实施阶段。受深海船时

资源稀缺的限制,中国国际海底区域的4块矿区都没

有完成矿区资源评价和“区域”放弃,中国于2001年

获得的第一块多金属结核勘探矿区已于2016年向

国际海底管理局申请延期并获得通过,而2011年获

得的多金属硫化物矿区预计最快也要到2019年才

能向国际海底管理局递交矿区资源评价和“区域”

放弃申请。

3.3 中国深海采矿技术发展相对滞后

经过引进和消化吸收,目前中国海底资源勘探技

术与国际水平基本相当,但深海采矿技术能力严重不

足、亟待提升。深海采矿是非常庞大复杂的系统工

程,主要包括深海采矿设备、深海提升泵、立管系统、

水面支持系统(包括深海采矿船及其搭载的各种设

备,为深海采矿设备提供动力和通信技术、矿体转移

穿梭运输的驳船以及人员转移物资保障的支撑船舶

等)等。长期以来,中国深海采矿系统得到国家重大

专项扶持仍有不足,获得相关企业的重视和投入也不

足,深海采矿技术整体基础与发达国家相差甚远,同

时缺乏吸引深海采矿工程技术研发队伍人才的体制

和机制。中国甚至没有自己的深海采矿船,而韩国已

经拥有为多金属结核采矿系统而专门设计的采矿船,

鹦鹉螺矿业也已在制造多金属硫化物采矿船。

3.4 中国国际海底区域矿区采矿对海洋环境影响

的评估尚存争议

中国作为国际海底管理局最早的先驱投资者

和承包者,通过长期探矿和勘探的大洋环境调查,

取得丰富的探矿和勘探环境基线资料,建立了较为

系统的环境监测体系[4],并每年按时向国际海底管

理局递交探矿和勘探环境年度报告,但在国际海底区

域矿区采矿的环境影响评估方面尚未开展实质性的

工作。目前支持深海采矿方认为海底采矿对海洋环

境的负面影响比陆地采矿小,海底采矿可克服陆地采

矿带来的许多问题;而反对深海采矿方认为当前人类

并未充分了解海洋环境,应暂停海底采矿行动[5]。

4 推进中国国际海底区域矿区采矿的建议

开发中国国际海底区域矿区资源不仅可为国

家提供深海矿产资源储备,而且还能加快深海采矿

行业和相关产业发展、加深对深海资源的认识、维

护国家战略利益。同时,与陆地采矿相比,深海采

矿也有优势,如深海采矿的平台是船,可很方便地

从老矿点转移到新矿点,可选择规模虽小但品位高

的矿床进行开采,采集到的矿石品位高,还可在1处

采矿场回收3种或更多种金属[6]。为推进中国国际

海底区域矿区采矿,本研究提出一些发展建议。

4.1 开展与国际海底管理局的深度合作,在制定

“区域”内矿产资源开发规章中有所作为

立足与“区域”内矿产资源开发规章相关的国

际法(如《联合国海洋法公约》和《国际海底矿产勘

探规章》等)和国内法(《中华人民共和国深海海底

区域资源勘探开发法》),积极追踪《“区域”内矿产

开发活动监管框架》进展,做好国际海域新形势、新

规章的对策研究,以建设性的务实态度参与开发规

章的制定过程,使其既符合国际法和国内法,又能

开发与保护并重和促进国际合作[7],同时能从技术

层面解决法律、采矿、财务等领域问题,从而使中国

国际海底区域矿区采矿具有可操作性,为继续践行

全人类共同继承财产、持续开发国际海底资源、促

进全人类共同利益做出更大贡献。

4.2 加快对中国国际海底区域的勘探工作,尽快

完成矿区资源评价和“区域”放弃

为尽快完成矿区资源评价和“区域”放弃,必须

加大对国际海底区域的勘探工作。而要完成这些

勘探工作,必须要有具备承担国际海底区域勘探工

作能力的船舶以获取第一手的资料。因此,要掌握
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能够从事国际海底区域勘探工作的船舶情况,吸引

更多具有全球航行能力的现代化海洋科学综合考

察船承担矿区勘探工作,如新下水的国家海洋局第

一海洋研究所“向阳红01”船和国家海洋局第三海

洋研究所的“向阳红03”船,国家海洋局第二海洋研

究所和浙江太和航运有限公司的“向阳红10”船,中

国科学院海洋研究所的“科学号”等。此外还须深

挖潜力,如加快建造国家海洋局的“大洋两型新船”

等。只有吸引更多船舶参与国际海底区域勘探工

作,才能早日获得大量第一手的资料,才能准确进

行矿区资源评价,从而为中国在国际海底管理局规

定的期限内早日提交“区域”放弃奠定基础。

4.3 跟踪国际深海采矿行业进展,加快推进中国

深海采矿系统的建造并尽快试开采

目前深海采矿一般借鉴或移植海洋油气和陆

地采矿的方法和技术,同时应考虑多金属结核、多

金属硫化物和富钴结壳资源在海底不同的赋存状

态。加快推进深海采矿技术装备的研发和建造工

作,如多金属结核的采集方法有水力式、机械式和

水力-机械复合式等多种,相对来说,水力式比机

械式采集效率更高;采集多金属硫化物主要由深海

采矿机完成,2015年时代电气SMD公司生产的全

球首套商业深海采矿设备已完成出厂试验并具备

交付条件;富钴结壳采集的核心步骤是将结壳从基

岩上有效剥离,目前解决方案主要是盘刀切削等机

械式破碎剥离方法,尚需进一步研发;深海采矿装

备将采集的矿物从海底运送到海面,管道提升式是

有效方式之一[8]。同时,应加快推进研发和建造深

海采矿船,只有通过引进、消化、吸收、二次开发和

技术创新,聚集全国优势单位和领军人才,有效开

展技术协同攻关,才能尽快建造完成深海采矿系统

并进行试采矿实验,为商业开采做好充分准备,进

而保障中国在国际海底区域的权益。

4.4 继续加大深海采矿对海洋环境的影响研究,

尽快形成深海采矿环境影响预测评价技术

指南

根据国际海底管理局对深海资源勘探活动的

环境指南和《中华人民共和国深海海底区域资源勘

探开发法》中对环境保护的规定,以评估深海采矿

对海底生物群落和环境的影响为目标,重点开展采

矿前海洋环境基线调查研究、采矿期间和采矿后环

境影响监测研究以及采矿环境影响评价研究,构建

采矿区近底层羽状流扩散、尾矿排放和生物群落响

应等深海采矿环境影响评价模型和方法体系,开展

深海采矿环境影响评估,形成深海采矿环境影响评

价指南。
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