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大洋矿产资源信息管理现状与发展设想


刘志杰，殷汝广，程永寿，王海波，孔　敏，孙思军
（国家海洋信息中心　天津　３００１７１）

　　摘　　　要：大洋矿产资源信息管理是海洋信息化建设的一项重要内容。文章总结回

顾了大洋矿产资源信息管理的发展历程、取得的成果和现状，提出大洋矿产资源信息管理

未来发展设想。多年滚动式发展的大洋矿产资源数据库及管理信息系统的建设，为大洋矿

产资源评价、矿区圈定、海洋权益维护等领域提供了可靠信息保障和技术支撑。伴随大洋

资料量的迅猛增长，用户需求增加，大洋矿产资源信息管理运行体系急需完善，管理技术

和管理水平也要不断提高，才能满足社会对大洋信息的使用需求，更好地实现大洋信息资

源共享。
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　　随着人类社会面临的资源、环境、人口三

大危机的加剧，海洋资源的开发和利用已经成

为沿海国家解决陆地资源日渐枯竭的主要出路

之一，而深海大洋作为最大的潜在战略资源基

地，继续成为各国关注的焦点。大洋矿产资源

的研究与开发是世界各国充分展示综合实力、

争取海洋权益、发展高新技术和开展外交与合

作的综合性活动，世界各国围绕大洋海底矿产

资源的调查研究工作均投入了巨资并展开了新

一轮竞争［１］。我国对大洋的考察始于２０世纪７０

年代，经过４０年的艰苦努力，我国已在国际海

底区域占有了一席之地。１９９１年３月，中国在

联合国登记为国际海底先驱投资者，并获得了

位于东太平洋１５万ｋｍ２ 的多金属结核开辟区，

经过５个航次的综合勘查，最终圈定了面积为

７．５万ｋｍ２ 的商业性开采矿址
［２］。２０１１年７月

１９日，在国际海底管理局第１７届会议期间，管

理局理事会核准了大洋协会提出的多金属硫化

物矿区申请。大洋协会据此与国际海底管理局

签订了为期１５年的勘探合同，标志着我国获得

了该区域的多金属硫化物的专属勘探权和优先

商业开采权［３］。截至目前，我国大洋综合考察

已进行了３０多个航次，取得了大量的第一手调

查资料和丰富的大洋矿产资源信息，包括海底

多金属结核、富钴结壳、多金属硫化物和深海

生物基因等资源信息以及海洋环境信息。基于

这些丰富的大洋矿产资源信息，我国已在多金

属结核和富钴结壳矿床特征、成矿机制、资源

评价、综合地质研究、极端环境下生物基因及

其应用、环境基线变化和采矿技术方面取得了

大量的研究成果［４－１１］。随着大洋调查以及研究

工作的深入开展，大洋矿产资源信息内容会更

加丰富、数据量越来越大，而且相对于陆地调

查而言，大洋矿产资源信息具有获取难度大、

高风险和高成本的特点。因此，如何有效地管

理好宝贵的大洋信息资源，充分体现大洋矿产

资源信息的价值，为用户提供高质高效服务变

得更加广泛和迫切。

１　大洋矿产资源信息管理发展历程

大洋矿产资源信息管理一直是大洋事业发

展的长期基础性工作。早在２０世纪８０年代，国

家海洋信息中心就开始了大洋锰结核资料的信

息化工作。大洋协会成立之后，历经 “八五”

“九五”“十五”和 “十一五”，大洋矿产资源信

息管理、数据库建设和大洋矿产资源信息综合

 基金项目：大洋数据库建设与运行 （ＤＹＸＭ－１１５－０３－３－０３）；大洋调查航次设计可视化综合支持系统 （ＤＹＸＭ－１１５－

０３－３－０４）．
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应用服务系统建设取得了丰硕的成果。

“八五”时期，在资料整理分析的基础上，

建立了国内第一个直接为大洋矿产资源开发研

究服务的综合性数据库并形成了应用服务系统，

基本实现了大洋矿产资源信息的综合管理，初

步具备了信息查询检索、数据维护、统计计算

功能，为我国的大洋矿产资源勘探开发和多金

属结核开辟区的管理工作提供了支撑服务，但

应用系统和产品的开发还处于初期探索阶段。

“九五”时期，在大洋综合数据库的基础

上，开展了大洋矿产信息系统建设。建设目的

由对数据的综合管理转移到大洋开发研究的需

要。这一时期，数据的应用和产品的开发得到

了重视。大洋矿产信息系统包括综合信息管理

系统、基础信息查询检索系统、资源评价系统、

环境评价系统和图形图件管理应用系统。大洋

矿产信息系统引入了成熟的结核资源量分析计

算模型，在多金属结核区域圈定和放弃等工作

中发挥了重要作用。

“十五”时期，大洋矿产资源信息系统建设

的重点在信息管理和服务。在 “九五”工作的

基础上，制订和完善了大洋资料管理规定及有

关数据标准。开发建设了大洋矿产资源基础数

据库群及管理系统，主要包括：大洋矿产调查

资料数据库、大洋调查研究成果数据库、大洋

样品属性数据库和大洋资料元数据库。集成各

类信息和产品，实现了多源大洋信息资源的有

效管理。采用元数据导航技术和信息网络发布

技术，建成基于Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的可视化在线查询检索

服务系统，同时广泛收集整理国内外大洋矿产

资源研究开发综合信息，开发建设大洋协会门

户网站，形成大洋各类信息发布的统一平台和

窗口。最终建成集大洋矿产信息资源管理与共

享服务的综合信息支持系统，为我国大洋研究

与开发提供信息与技术保障。

“十一五”时期，大洋矿产资源信息管理工

作主要目标是实现大洋矿产资源信息管理的业

务化运行。该时期，继续加强航次调查资料，

尤其是 “十五”时期获取的调查资料及研究成

果的收集、整理和处理。对大洋基础数据库及

管理系统进行了升级和改造，建立了全球国际

海底区域背景数据库，设计开发了微机版大洋

数据及产品光盘查询检索系统 （Ｖ２．０版），完

善了数据库网络发布系统，基本实现了大洋矿

产资源信息管理的业务化运行。

２　大洋矿产资源信息管理现状

２１　资料量持续增长

据统计，“七五”至今，国家海洋信息中心

已积累了３０多个航次的调查资料和研究成果，

涉及海洋气象、海洋水文、海洋化学、海洋生

物、海洋地质地球物理、海洋矿产资源 （多金

属结核、富钴结壳、热液硫化物等）等多学科

多领域，数据量达２ＴＢ
［１２］。在 “八五” “九五”

期间，我国大洋研究开发主要围绕多金属结核

矿区的区域放弃和最终在开辟区内商业生产矿

区的圈定，获得了开辟区内一些重要的基础资

料。“十五”期间，中国大洋协会制定了 “持续

开展深海勘查，大力发展深海技术，适时建立

深海产业”的工作方针，实现了由单一的多金

属结核资源扩展到富钴结壳、热液硫化物、深

海生物基因及深海环境等多种资源和多个方面

的战略转移［２］。大洋调查范围和调查资源种类

不断增加，调查的精度也越来越高，数据量呈

几何增长趋势，“十一五”期间收集的资料量约

占目前数据总量的一半。

２２　数据库规模增加，软硬件平台升级

数据库建设的目的是为了更加系统、方便

和高效地管理数据。大洋资料量的持续增长、

资料种类的增加使得数据库规模也不断增加，

主要表现在两个方面：① 基础数据库的扩建，

原有的数据库结构无法满足新型资料的存储要

求，因此基础数据库规模根据资料量的增长而

增长；② 由单一数据库向数据库群方向转变，

大洋矿产资源信息种类繁多，除航次调查获取

的基础资料外，还有研究成果、样品属性信息、

全球背景数据、元数据以及不断更新的大洋矿

产资源信息产品。单一的数据库无法满足对大

洋多源信息综合管理的需要，这就需要进一步

完善大洋数据库群建设。

随着数据库的更新，软硬件平台也不断进

行升级，系统硬件平台方面提升了数据库处理

能力、存储能力和系统安全防护，软件系统方
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面对操作系统、数据库软件和备份系统进行了

升级。考虑到数据库集中、维护、备份的方便

性和避免设备的重复投资，随数据库系统的扩

建，软硬件平台的及时升级，仍然是非常必

要的。

２３　资料处理技术和综合服务能力要进一步

提高

　　大洋调查是综合性多学科的调查。大洋矿

产资源信息处理原则同其他海洋信息一样，以

规范性、完整性和可靠性为原则，在保证原始

数据准确的前提下，结合相关专业知识，依据

标准规范，进行数据的信息提取、参数计算和

质量控制。大洋矿产资源信息处理技术随研究

的深入和信息技术的发展不断提升。目前通过

ＶＢ、Ｃ＋＋、Ｃ＃等多种程序编写语言，开发的

一系列大洋矿产资源信息处理程序和质量控制

系统，极大地提高了信息处理效率和质量。与

此同时，大洋矿产资源信息产品制作技术也有

了很大发展。在大洋矿产资源信息整理和处理

的基础上，采用信息处理技术、三维可视化建

模技术以及计算机图形学，研发了一系列海洋

环境统计分析产品、矿产资源量计算与评价系

统、圈矿辅助系统开发和大洋相关的图形产品，

为多金属结核、富钴结壳及热液硫化物等资源

评价和矿区圈定提供了基础支撑和信息保障。

此外，通过建立的元数据导航服务系统实现了

大洋矿产资源信息网络发布服务，为大洋工作

者获取和使用大洋矿产数据资源提供方便快捷

的导航服务，促进了大洋矿产信息的充分使用

和大洋工作的深入开展。但相对于目前日益增

长的用户需求，大洋矿产资源信息处理技术和

综合服务能力建设仍需要不断地提高，才能促

进大洋矿产资源信息的充分使用，提高大洋矿

产资源信息共享服务水平。

２４　标准规范的制订与实施

通过多年信息处理和管理经验的积累，以

数据库建设为契机，以需求服务为导向，制订

了一系列大洋矿产资源信息标准规范，主要包

括：《大洋数据标准记录格式》 《大洋矿产数据

库标准》和 《大洋矿产元数据标准》等。此外，

为更好地规范大洋矿产资源信息汇交和管理，

“十一五”完成了 《大洋资料管理规定》的修

订。标准规范的建立较好地规范了大洋矿产资

料信息化管理的实施。应当指出的是，上述标

准往往是针对当时业务需要而制订的，缺乏统

一规划，还未成为体系。因此，建立完善的大

洋矿产资源信息标准规范体系，加强大洋矿产

资源信息标准和规范的研制与应用，进一步提

高大洋资料的收集、管理、利用、交换和分发

水平，是一项不可或缺的工作。

３　大洋矿产资源信息科学化管理设想

纵观大洋数据库建设２０多年来的发展历

程，可以看出，大洋矿产资源信息的管理工作

虽然取得了一定的进展，但大洋矿产资源信息

的管理始终以项目的形式开展，随着大洋矿产

资源信息的不断更新，并没有真正实现大洋矿

产资源信息的业务化运行。大洋矿产资源信息

管理规范体系尚未建立；大洋矿产资源信息管

理与服务平台的业务化运行服务水平也亟须提

高；针对复杂的大洋矿产资源信息的表达、已

有大洋系列专题应用信息系统需要改进和提升；

在大洋海量数据挖掘、多源数据融合、信息提

取、数据质量控制和资源预测、评价等关键技

术研究方面还有待深入研究和验证。鉴于目前

我国大洋工作面临向国际海域拓展的重要历史

机遇，为开展新一轮资源矿区的申请，推进我

国大洋工作的整体性发展，大洋矿产资源信息

管理应与时俱进，通过建立行之有效的信息管

理与共享服务机制、大洋矿产资源信息综合数

据库以及结构完整、技术先进、高速高效的大

洋矿产资源信息共享服务网络平台，实现大洋

矿产资源信息的科学化管理与应用，为大洋矿

产资源的研究与开发工作提供长期、全面和多

层次的共享服务。

３１　建立良好的大洋矿产资源信息共享机制

大洋矿产资源信息是由国家出巨资调查获

取，应归国家所有。但目前国家没有制定专门

的海洋信息管理法律和法规，大洋矿产资源信

息管理体制、机制不健全，导致大洋矿产资源

信息资源现状不清、共享程度低。为加强对大

洋矿产资源信息的统一、规范化管理，大洋协
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会应加强大洋矿产资源信息主管部门职能作用

的发挥，组建大洋矿产资源信息管理委员会，

制定完善的大洋矿产资源信息管理制度，使大

洋矿产资源信息的管理有法可依，有法必依，

确保信息的统一汇集和管理。大洋矿产资源信

息管理委员会职责就是要评估大洋矿产资源信

息管理工作，指导中国大洋资料中心发展方向

和发展规划，审议和论证大洋矿产资源信息有

关的管理规章制度和技术标准。在大洋协会的

领导下，建立良好的信息共享机制和共享服务

模式，从而提高大洋矿产资源信息利用率，实

现科学数据应有的价值。

３２　建立大洋矿产资源信息管理与服务标准

规范体系

　　信息标准化是信息资源共享和互操作的基

础［１３］。为实现大洋矿产资源信息资源的综合、

规范化管理，更好地满足大洋事业发展的需要，

必须把大洋矿产资源信息管理纳入标准化、规

范化管理的轨道上来，建立完善的大洋矿产资

源信息标准规范体系和标准更新维护机制，加

强大洋矿产资源信息标准和规范的研制、贯彻

与应用，进一步提高大洋矿产资源信息的收集、

管理、利用、交换和分发水平。大洋矿产资源

信息管理与服务标准规范体系贯穿于大洋整个

业务化的过程，包括信息收集、存储、管理、

处理与研发以及信息资源的共享与服务，也是

数据库建设的重要支撑。大洋矿产资源信息管

理与服务标准规范体系应包括制度规章、标准

规范和业务流程３个部分。制度规章主要包括

《大洋资料管理规定》 《大洋矿产资源信息共享

服务办法》《大洋矿产资源信息分类分级暂行规

定》《大洋数据库日常维护管理制度》 《大洋资

料汇交细则》《大洋资料管理服务细则》等；标

准规范主要包括 《大洋矿产标准数据记录格式》

《大洋矿产资源信息质量控制规范》 《大洋数据

库标准》等；业务流程主要包括 《大洋矿产资

源信息标准化处理流程》《大洋矿产资源信息产

品制作流程》等。

３３　建立大洋资料管理和共享服务平台

大洋数据库的建设经历了 “八五”至 “十

一五”，数据库结构根据大洋资料的更新不断进

行优化，数据库系统已由最初的单用户微机版

ＯＲＡＣＬＥ５．０关系型管理系统升级为Ｏｒａｃｌｅｌｌｇ。

随着数据库系统的升级，数据库管理功能需要

进一步的完善。大洋资料网络服务虽然在 “九

五”时期已经建立，但相对于目前日益增长的

用户需求，还显得十分滞后。网络服务是信息

服务的一种必要方式，加强大洋矿产资源信息

服务功能建设是当前所需。因此，“十二五”时

期，需要构建大洋矿产资源信息管理与共享服

务平台，建立权威的大洋矿产资源信息管理和

共享发布中心，提高大洋矿产资源信息的服务

效能。

３４　加强人才培养与支撑服务能力建设

人才是立业之本，要采取各种措施，加快

人才培养的速度［１４］。通过多年大洋矿产资源信

息数据库管理建设已培养出一批大洋领域信息

化管理人才，在大洋矿产资源信息化建设过程

中发挥了一定的作用。然而，新技术的发展对

科研队伍和学术带头人提出了比以往更高的要

求。目前人才的培养缺乏系统性和规划性，尚

未形成梯队式培养模式，因此，应加快培养一

批信息技术和专业相结合的复合型人才队伍，

通过优势互补，使他们的能力得到充分发挥。

鼓励年轻科技人员勇于创新，突破传统建设模

式的束缚，转变服务理念，开拓更多的服务领

域，提高服务水平和质量。加强在数据库管理

技术、ＡｒｃＧＩＳ信息表达技术、统计分析技术、

数据挖掘技术、智能信息处理技术、三维可视

化技术以及网络服务技术等方面的应用研究，

实现对大洋矿产资源信息的准确分析、处理、

展示与服务，提升支撑服务水平，满足大洋协

会、相关研究人员及社会各界对大洋矿产资源

信息的服务需求。

３５　关注国际海底动态，积极参与国际合作

近年来，海洋信息领域国际合作范围和信

息交换渠道进一步扩宽［１５］，但关于大洋矿产资

源信息处理和管理方面的合作交流机会很少。

随着国际海底地形特征命名工作的推进，越来

越多的国家对海底地形特征命名高度关注，并

将其作为争夺海洋权益的重要手段。２０１１年我

们审时度势，通过对海底海山地形特征的研究，



２２　　　 海洋开发与管理 ２０１３年　

首次向国际海底地名分委会 （ＳＣＵＦＮ）提交了

７个海底地名提案，并全部获得通过，使太平洋

海底有了中国地名，充分体现了我国对海底地

名国际合作事务的积极参与和贡献。我们应以

此为契机，抓住机遇，加强大洋矿产信息领域

的国际交流与合作，密切关注国际海底动态和

大洋调查新技术研究进展，通过技术交流与合

作，学习国外先进的管理模式和经验，从而促

进大洋矿产资料信息化管理更快更好的发展。

４　结束语

大洋矿产资源信息管理是海洋信息化建设

的一项重要内容。大洋矿产资源数据库及管理

信息系统历经２０多年的发展建设，在大洋矿产

资源信息处理、管理与服务领域取得了一定成

果，并为我国大洋矿产资源评价、矿区圈定、

海洋权益维护等领域提供了可靠信息保障和技

术支撑。近年来，随着大洋航次调查次数增加、

调查手段的提高，调查海域不断扩大，调查的

精度越来越高，数据量也迅猛增长。当前的大

洋矿产数据库及管理信息系统已无法满足国际

海底区域资源勘查开发、深海相关领域科学研

究对大洋矿产信息保障能力和服务效率的需求。

因此，完善大洋矿产资源信息管理运行体系，

建立大洋资料管理和共享服务平台，进一步提

高大洋矿产资源信息处理和管理技术水平，才

能满足社会各界对大洋矿产资源信息的使用需

求，更好地实现大洋矿产资源信息共享。
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