
随着陆地资源逐渐枯竭，海洋资

源日益引起人们的重视。本文通过

可持续发展理论和可持续发展的资

源观，从海洋化学资源，海洋生物资

源，海洋能源和动力资源，海洋空间

资源分别论述了海洋资源在社会可

持续发展中的重要作用，并分析了现

代科学技术的飞速发展为开发海洋

资源提供了极大的可能。但海洋资

源并不是无限的，人们只有遵循自然

和社会发展规律，合理的利用和开发

海洋，保护海洋，才能实现社会的可

持续发展。保护海洋就是保护我们

的未来。
’

论海洋资源开发技术和
撰文／王永红沈焕庭

世界海洋资源引起人们的极大

关注，其原因之一是陆地资源趋于枯

竭。就土地资源来说，全球耕地面积

锐减，土地退化和水土流失严重，每

年地表土壤流失约200亿t：沙漠化

逐步扩大，威胁着全球1／3面积约

4800万km2的土地和8．5亿人口的

生存；森林面积减少，特别是热带森

林覆盖面积的1／5，2000年缩少到

1／6；干旱地区60％。就水和能源问

题来说，目前占全球陆地面积资源

60％的43个国家和地区都在缺水，

并以每年3％的速度增加。全世界淡

水消耗量自本世纪初以来增加了

6—7倍，远远超过人口增长速度。其

中石油问题更加尖锐。陆地上的石

油探明储量为620亿t，已从地下开

采出约200亿t。如果考虑到每年开

采大约30亿t，而且对石油的需要量

还在不断增加。多种金属矿产资源

趋于匮乏甚至枯竭。而与此同时，人

口高速度增长，人类的需要不断增

加。根据联合国的资料，地球上的人

口每年大约增加2％。在1999年10

月，世界人口已达60亿，到2050年

世界人口预计超过90亿。

由于人口剧增，人类需要量的增

长使陆地资源日显不足。越来越多

的人把目光投向海洋，把海洋资源开

发看成满足人们需要的生存悠关的

   



可持续发展

大事。

1．海洋资源开发技术使社会可

持续发展成为可能

(1)科学考察船

科学考察基本上是靠科学考察

船并借助正常接受信息的浮标系统

进行的。科学考察船是开发世界海

洋技术手段综合体的主要部分。由

于海洋考察的很大一部分是低速航

行时工作，科学考察船要求良好的适

航性，以保证在海浪比较高的情况下

照常工作。另外，船应当具有良好的

机动性，以适应靠近水下障碍和地点

狭窄通过，工作时将在水下拖曳装置

航行的要求。对科学考察船还有一

些较特别的要求，现在以法国“亚特

兰特”号海洋调查船为例，来说明现

代先进考察船的程度。

“亚特兰特”号建于1989年，

1990年开始服役，主要进行海洋地

球物理，海洋生物调查研究。是世界

上最先进的调查船之一，该船驾驶室

设有控制平台，分别显示导航、通讯、

气象、水深等信息，并以图象形式监

控各部位作业情况。甲板装有起重

机，深井，8000m绞车，玻璃钢质工作

小艇等，科研仪器有151个波速的多

波速测深仪，多普勒测流仪，重力仪，

磁力仪以及相应的图象处理系统，卫

星网络通讯和8个实验室。另外还有

气象保障，航海定位，通讯站等科技

设施。特别是计算机的飞速发展，使

得数据采集和处理系统更趋完善。

(2)石油开发技术新动向

海上采油作业的开展要求建造

与传统设备根本不同的技术设备，也

就是各种类型结构的钻探平台及相

应的专用船舶。由于固定式平台投

资大，设置难度也大，且不宜迁移，从

   



20世纪70年代中期开始，国外海洋

石油开发部门就逐渐由生产固定式

平台及其管道系统转向浮式石油生

产系统。这种系统不仅适用于150m

以浅海域，还适用于深水海域，投资

少，易于迁移。海底油井装置逐渐向

200m以深海域转移。

(3)锰结核开发技术

在1998年美日两国开始的富钴

锰结核的勘探调查，表明富钴锰结核

不仅附着在800。2500m深的海底

下，而且还埋藏在钙质沉积层的底

下。根据这些资料的显示，提出深海

富钴锰结核的开采系统设计极其周

到，从海底采矿机，提升机，船舶或水

面系统的动态定位，结壳回收系统

(输送管系统、非线形有限元模型设

计编码、提升到海面系统)等，使开采

系统设计中保证采矿的可靠性、安全

性、可运动性。

(4)海洋水产养殖与捕捞技术的

新发展

由于海洋水产养殖业养殖技术

的发展，幼苗投放(包括人工越冬育

苗)，鱼虾疾病的防治技术都有很大

的发展。日本发明了促进鱼类快速

生长的新仪器，定期清扫鱼网的机器

人。现在水产品的保鲜技术和现代

化的水产食品加工厂，一直到水产品

的废弃物的综合利用，都已有一整套

的体系和过程。随着计算机的广泛

应用，美国发明了一种在深海诱捕技

术。其他如有声响的集鱼系统，高清

晰的彩色标定鱼数仪，鱼量计水下摄

影机等令人眼花缭乱的新技术，令海

洋水产养殖行业也充满了乐观的前

景。

与海洋资源开发技术相辅相成

的海洋观测技术与设备，如海洋遥

感，海洋资料浮标，潜水器，海洋水文

仪器，物理和化学仪器：海洋工程技

术；如海底挖沟，海底隧道，潜水技

术，防侵蚀，腐蚀，附着技术以及海洋

环保技术；航海与导航定位技术等成

为海洋资源开发不可缺少的高新技

术。正是这些高新技术，使海洋资源

的开发成为可能。

2．社会可持续发展要求对海洋

资源实行可持续利用

按照可持续发展的资源观，对可

再生性资源不可进行掠夺性索取，其

开发的关键是要使生态过程与经济

过程协调运转，达到生态平衡和良性

循环，保护它们的自然再生能力；对

不能再生的耗竭性资源，如矿产资

源，开发关键是寻求最优开采率，并

增加重复利用率，扩大综合作用和清

洁生产。对海洋资源的开发利用也

要用可持续的方式进行。因为以前

的一种海洋概念，认为海洋“如同对

空气和气候一样，认为永远不会受到

人类微小作用的影响”。但事实上地

球是有限的，海洋也是有限的。如果

不对污染加以控制，海洋资源的可持

续利用也是无法实现的。因为在开

发利用海洋资源的同时，人类的活动

常常造成海洋污染，人为地改变了海

洋环境中的理化性质，破坏了原建立

的相对稳定的生态平衡。

造成海洋环境污染的污染物很

多，其中最主要的污染物之一是石

油。根据不完全统计，目前每年大约

有600～1000万t石油由于船舶运

输过程中漏油，排污，近海石油开采

溢油等进入海洋。

1967年，“Torrey Canyon”号超级

油轮在英吉利海峡触礁，将所载

11．8万t原油倾入海洋，使英国和法

国沿岸300km长的海域遭受石油污

染。1997年7月2日，在日本东京湾

一艘油轮搁浅，大约1．34万t原油泄

入东京湾，造成日本海域近年来最为

严重的漏油事故。目前，世界海洋和

陆架区的油膜污染分布面积约占各

大洋面积的10％。海面覆盖了油膜，

不仅改变了海水的物理性质和化学

性质，还妨碍了大气与海水的界面和

氧气交换，形成无氧条件，使海洋生

物窒息死亡。海鸟也会因羽毛被石油

粘住不能飞翔而死去。

工矿企业在生产过程中如果不

将有毒的重金属废水处理就排放，海

洋环境将遭受污染。每年经过各种

途径排入海洋的汞约1万t，铜约25

万t，铅约30万t，锌约390万t。如此

大量的重金属排入海洋，后果将非常

严重。如微量的铜是人体必需的元

素，对海洋生物有益处。但当铜的浓

度积累到一定量时，就表现出对生物

   



体的毒害作用。海洋水体遭受铜污染

后，可使牡蛎变绿，人吃了这种牡蛎

将会呕吐和腹泻。

陆地居民生活用水和许多工业

废水中(食品加工，酿酒等)，含有大

量碳氢化合物，蛋白质，脂肪，木质

素等有机物质，在排入海洋水体后，

被需氧微生物分解而大量消耗水体

中的溶解氧，使靠呼吸溶解氧而生

存的·游动物和鱼类遭到危害甚至

死亡。同时，有机物分解后形成大量

的过剩营养盐，造成水体富营养化，

形成“赤潮”。热电站，钢铁厂，焦化

厂等排出的用于冷却的废水，温度

很高，使局部海域的水温度升高，造

成热污染。

由于海洋污染物来源广，种类

多，海洋环境受到污染后，持续时间

长，潜在危害大，流动性强，影响范

围广，增加了海洋环境保护的复杂

性。因此海洋污染对海洋资源的开

发利用构成了极大的危害。为了保

护海洋资源，必须采取积极对策防

治海洋污染。首先要对工业废水进

行净化处理，然后再排入海洋，从而

减少污染。科学地制定“三废”排放

标准，同时详细了解海水运动对污

染物扩散、稀释机制，以及污染物在

海水水质、底质和生物体之间的迁

移转化机制，合理地选择海洋倾废

区，改进废弃物处理技术，严格执行

有关环境保护条例和法规。

但在防治污染的同时，合理开

发海洋资源是保护海洋资源的重要

环节。一些不合理的开发海洋的行

为，如过度滥捕，对海洋生物资源的

延续和发展会造成极大的危害，甚

至使某些种类灭绝；不恰当的围海

造田，会减少近岸带的生物活动区

域，从而影响鱼

贝类资源，还会

降低海港区的

纳潮量，促使航

道淤浅；过度开

采海滨砂矿，有

可能破坏海岸

带冲淤平衡，引

起海岸侵蚀。若

在入海河流的

河口附近建坝，

将阻碍溯河性

鱼类的产卵；同

样，在河流上游

修筑闸坝，就会

降低入海的泥

沙量，使海岸冲

刷得不到补充，

并且也会减少

入海的营养物质。可以说，海水是承

载海洋渔业生物的载体，与土地是

农作物的载体一样，都有一定的承

载力。承载力受环境条件、生物本身

特性等因素的制约，因而是有限

的。

4．结语

海洋能够帮助我们解决食物问

题，如极为需要的蛋白质；提供数量

极为可观的能源和矿物资源、药物

资源等等，使人类对实现其社会可

持续发展寄予了极大的希望。但虽

然海洋资源给人们以无限广阔的生

存空间，日益发展的高新技术为开发

海洋资源提供了可能，但我们也应该

清醒地认识到海洋资源也是有限

的。防治污染，保护海洋，合理地利用

海洋，也就是保护我们的未来，实现

社会的可持续发展。
(作者单位：山东海洋大学)

   


