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 2016 年我国战略性矿产勘查新发现一批油气、钨、金、铜、石墨、煤炭

等大中型重要矿产地 

 我国首套“深海着陆器”投放海底一年多顺利回收，获得冷泉喷口附近

多项资料数据 

 我国南海海域首次发现裸露“可燃冰”—正在喷发的深海冷泉喷口和极

端环境生物群落 

 青岛海洋科技展览多种水下机器人可实现科考、探测、救援等多种作业任
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 现今国外地球科学基础地质调查和地球物理探测在广度和深度上获得一
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信实验成功·山东莱州西岭金矿勘查取得重大突破·东北冻土区天然气水合物勘查
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 地史上地球地表温度曾超 2000℃·地球到底有多脏？垃圾成“海”·海王星天王星
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我国战略性矿产勘查取得重要成果 

最近，国土资源部发布《中国矿产资源报告（2017）》显示，2016 年以来，

我国战略性矿产勘查取得重要进展，新发现一批石油、天然气、钨、金、铜、石

墨、煤炭等重要矿产地，实现找矿突破战略行动第三阶段“开门红”。实施“三

深一土”科技创新战略，天然气水合物勘查开发取得历史性突破，实现了海域天

然气水合物的勘查开发理论、技术、工程和装备自主创新。 

1.战略性矿产资源 

《报告》披露，2016 年我国多数战略性矿产资源储量增长，矿产资源家底

进一步厚实。2016 年底，石油剩余可采储量 35 亿 t、天然气 5.4 万亿 m3，煤炭

探明资源储量 15980 亿 t、铁矿 841 亿 t、铜矿 10111 万 t、钨矿 1016 万 t、金

矿 12167t。 

石油新增探明地质储量超过 9 亿 t、天然气超过 7000 亿 m3，新增探明地质

储量超过亿吨的油田 2个。煤炭新增探明资源储量超过 600 亿 t，钨矿 60.31 万

t、金矿 824.50t、石墨 3666.30 万 t。 

2016 年，一次能源产量 34.6 亿 t 标准煤，同比下降 4.2%；消费 43.6 亿 t

标准煤，增长 1.4%，原煤占比持续下降。煤炭产量 33.6 亿 t，下降 3.0%；原油

2.0 亿 t，下降 7.7%，天然气 1368.3 亿 m3，增长 1.7%；铁矿石 12.8 亿 t，下降

3.0%；水泥 24.0 亿 t，增长 2.5%。 

2.基础地质调查 

基础地质工作程度进一步提高，地质矿产调查评价成果丰富。截止 2016 年

底，完成 1∶5 万区域地质调查面积 373.06 万 km2，占陆域国土面积的 38.9%。

在松辽盆地外围、新疆塔里木和准噶尔等盆地周缘、银额盆地等圈定 20 处油气

远景区，西部地区锰、铜、石墨、钾盐等均有重大发现。 

3.大中型矿产地 

国土资源中央地质勘查基金实施 10 年来，累计提交大中型矿产地 1235 处。

截止 2016 年底，除北京、上海和天津外，全国共有 28 个省（区、市）设立了省

级勘查基金（含专项基金），累计投入资金 531.67 亿元，设置各类项目 11580 个，

共提交矿产地（333+334）1632 处，其中大型 569 处、中型 548 处、小型 515 处，

成果主要集中在煤炭、铁、铜铅锌、钨、金银、镍及其它非金属矿产。 
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十年来，财政部、国土资源部共下达中央地勘基金项目 12 批，总预算 49.02

亿元，累计发现或评价大中型矿产地（333+334）118 处，其中大型矿产地 64 处、

中型 54 处，完成储量备案的大中型矿产地共 24 处，煤炭、铀、铁、钨、铝土矿、

稀土、镍、钾盐等均取得了重要勘查成果。 

——摘编自《中国国土资源报》（2017-09-23） 

 

 

“深海着陆器”蛰伏一年多出水 

最近，国内首套在深海连续工作超过 1年(375 天)的深海定点观测系统（又

称“深海着陆器”）顺利回收。据了解，“深海多点视频监测与化学探测长期观测

系统”由中国科学院海洋研究所自主研发，跟随“科学”号在南海执行中国科学

院战略性先导科技专项（A类）“热带西太平洋海洋系统物质能量交换及其影响”

南海冷泉综合科考航次。 

 

“深海着陆器”被打捞出水 

 

深海着陆器传回的影像 
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据介绍，该观测系统于 2016 年 9 月 8 日零时顺利布放到我国南海北部陆坡

冷泉喷口（水深 1130m 左右）附近生物群落繁茂区，在海底连续工作长达 375 天

后，于 2017 年 9 月 18 日凌晨顺利回收。该系统携带的高清影像系统，成功获取

了冷泉喷口附近多点位置的生物群落生长演化的高清影像资料，利用携带的CTD、

甲烷等传感器同步获取了长时间序列完整的近海底理化原位观测参数。 

作为国内首套在深海连续工作超过 1年的深海定点观测系统，累计获取了

186G 余的高清影像和传感器数据资料。为解析冷泉生态系统生物群落变迁、生

活史演替、种群补充机制等重要基础生物学问题及其与环境之间的耦合关系提供

了重要的第一手数据。 

作为目前我国观测时间尺度最长的化能生态系统原位定点观测平台，该系统

及数据的成功回收也将成为回答冷泉关键环境参数与上层水体水动力过程、地质

活动关系等科学问题的金钥匙。 

——（青岛晚报/掌上青岛/青网） 

 

 

我国南海首次发现裸露“可燃冰” 

最近，我国新一代远洋综合科考船“科学”号在执行中国科学院战略性先导

科技专项“热带西太平洋关键区域海洋系统物质能量交换”的航次中，船上搭载

的“发现”号遥控无人潜水器携带我国自主研发的拉曼光谱探针，在我国南海海

域首次发现了裸露在海底的“可燃冰”，并证实其为天然气水合物。 

 

与深海冷泉化能生物群落共生的裸露在海底的天然气水合物 
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据了解，“科学”号共在我国南海海域发现两个存在裸露天然气水合物的站

点，水深约 1100m。一个站点分布在冷泉化能极端生物群落中，动态合成并分解

的天然气水合物可以为深海冷泉化能极端生命提供甲烷和硫化氢等能量源；另一

个天然气水合物站点位于一个活动冷泉喷口的内壁，这也是在我国南海海域首次

发现正在喷发的深海冷泉喷口。 

天然气水合物俗称“可燃冰”，一般分布在深海沉积物或者大陆永久冻土中，

而裸露在海底表面的天然气水合物则需要大量的深海冷泉流体作为气源，因此极

难存在，在全球也不多见。 

——（青岛晚报/掌上青岛/青网） 

 

 

水下机器人为海洋探测施展武艺 

在不久前结束的 2017 中国（青岛）国际海洋科技展览会上，来自国内外的

海洋科技企业、科研机构展示了当下海洋科技领域最新的研发成果。各式各样的

水下机器人成为展会上的亮点，它们可以搭载多种设备完成水域环境监测、水下

搜救、水产养殖与渔业应用等多项任务。 

1.有缆机器人成海底多面手 

青岛赶海机器人有限公司展出

了 T51 系列驼载平台式水下机器

人，是国内首创的水下运载平台，

可以根据用户需求留有很多接口，

方便与搭载的水下工具对接，保证

数据通讯便捷有效。尽管它身形不

大，但却可以携带机械手、地震接

收仪、海底记录仪、激光 3D 扫描仪、

激光粒度仪、3D 图像声呐、水听器等多种设备，实现在水下的不同运动轨迹，

或海底爬行，或定深飞行，甚至定高、定向航行，进行在线实时数据收集，可实

现许多传统设备实现不了的作业，极大节约了海上作业时间，节省海上作业经费。 

 
有缆式水下机器人 
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2.挖矿机器人海底显神功 

山东未来机器人有限公司展出了

其自主研发的双五轴液压机械臂挖掘

机器人，从外观看就是一个小型的挖掘

机，前部是一个机械手臂，后端是用于

放置物品的铁架，机器人从海底挖掘到

的物品可以直接放入后面的铁架。这台

机器人可以用于水下施工、深海挖掘、

深海采矿、深海捕捞、深海沉船考古等。机器人身上携带高清浑水相机，操作人

员可以在专门配备的显示器上观测到机器人的行踪。 

3.水下“白鲨”无障碍观测海底 

在天津深之蓝海洋设备科技有限公司的展位上，一台外形酷似鲨鱼的机器，

这款名为白鲨 MAX 的水下智能机器人外观小巧，可在水下作业中发挥很大的作

用。白鲨 MAX 是一款智能水下观测机器人，引入姿态控制模块和算法，可针对应

用场景进行高度定制，即根据不同的应用场景，配置不同的传感器。除此之外，

它还采用了新设计的无刷一体化推进器，减小驱动器的体积、复杂度和成本。它

采用四旋翼垂直推进器和两水平推进器动力布局，可实现仰俯、横滚等姿态控制，

使得机器人在复杂水况下也能轻松完成观测工作；并且可以使用遥控手柄、手机、

平板电脑等来实现对机器人的控制，非常便捷。白鲨 MAX 可搭载高清摄像头、机

械手、声呐、传感器、水下定位等设备，广泛应用于海洋牧场观测、管道检查、

水下探索、危险区域调查等应用领域。 

4.水下滑翔机监测海底动向 

在海洋科技领域，水下滑翔机也是探

索海洋的重要装备。天津深之蓝海洋设

备科技有限公司展出了一款名为“海翼”

的水下滑翔机。这款外形酷似飞机的水

下探测设备是一种将浮标、潜标技术与

水下机器人技术相结合而研制出的一种

无外挂推进装置，依靠自身浮力驱动的

 
双五轴液压机械臂挖掘机器人 

 
“海翼”水下滑翔机 
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新型水下移动观测平台，具有低噪声、低能耗、投放回收方便、制造成本和作业

费用低、作业周期长等特点，已逐渐成为一种通用的水下监测手段。“海翼”在

海洋监测方面曾经发挥过不小的作用，2014 年 10 月，“海翼”水下滑翔机首次

在南海完成连续工作一个月，共获得 220 多个剖面观测数据，创造了我国水下滑

翔机海上工作时间最长和航程最远的纪录。 

5.水下机器人探测 2000m 

中蓝海水自动化装备有限公司展出了“蓝水”系列自主水下机器人，它具有

航程大、速度模块化、可靠性高、布放回收方便等特点。据介绍，“蓝水 2000”

自主水下机器人最大工作深度可达到 2000m，它采用新型碳纤维复合材料，里面

嵌入应力感知传感器，保证机器人在深海复杂环境下的可靠性。“蓝水 2000”在

操控上也十分人性化，可以实现任务配置、指令下达以及航迹的实时显示功能。

可应用在海底探测、港口安防监测、海洋或水域环境监测、水下搜救、水产养殖

与渔业应用等领域。 

——（青岛晚报/掌上青岛/青网） 

 

 

国外地球科学新进展 

随着科技进步，现今地球科学调查研究在广度的拓展和深度的探测上都有

了很大提高，尤其是高新技术的应用，获得一系列新进展、新发现和新成果。

本文从国外地学发展动态跟踪基础地质和物探方法的新进展可见一斑。 

1.基础地质 

近年来，国际上地球科学在基础学科方面，一是在新涌现的一些交叉学科

或相关领域，如地球微生物学和微生物地球化学（GMG）及城市地质学；二是地

球科学研究的区域扩大，向南北两极科考，如对北极圈地球科学中的新问题探

讨；三是酸性岩浆活动与火山作用、深成作用之间的联系。在这些方面均取得

一定进展。 

基础地质出现跨学科和跨领域的研究，进一步拓宽研究范围，已经是必然

的发展趋势。通过发展新的交叉学科，既能顺应时代发展的需要，反过来也能
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促进地质学本身的发展。 

当前国际地球科学已经从以往的资源环境并重转向以环境为主的研究。从

当前国内外形势来看，重视生态环境保护，建设宜居城市和健康地球家园，这

种新需求已经给地球科学提出了新的挑战也提供了新的机遇。如果不及时改变

我国传统地质工作的思路、模式和研究方向，必将落后于国际地球科学的发展

进程。当前，我国最突出的城市化问题对地质学提出的新需求，包括地下空间

开发与城市地质环境调查、评价和监测等方面都有很多亟待解决的问题。 

与此同时，必须对传统的地质勘查技术方法进行改进，从设备到技术流程

都需要发展和完善。环境领域可以借鉴以往以矿产勘查为主的技术方法和经验。

但由于调查深度、范围不同，所取得的数据可靠性与精度与实际需要之间还存

在较大差距。传统的区域地质勘探方法，由于采样间距大，填图比例尺较小，

数据质量尚难满足城市规划、建设与环境管理的各种需求。而现代工程物探与

环境物探，往往局限于具体工程或局部区域，而无法兼顾更大区域，从而造成

资料或数据分散，利用率不高等问题。这些需求对现代地质勘查技术方法提出

了很大挑战。 

2.物探方法 

近年来，为了突出反映勘探地球物理领域的前沿、热点和取得的新进展，

世界顶级的地球物理刊物《The Leading Edge》、《Interpretation》都以专

刊的形式对主要专题进行重点报道。其中包括全波形反演（FWI）、四维（4D）

地震、速度模型的不确定、利用多次波与面波进行地下特征描述、近地表模拟

与成像、断层封闭与顶部封闭以及盐下层成像等等。 

一是FWI充分利用地震波所含有的丰富的运动学和动力学信息，以重建地下

速度结构，被认为具有揭示复杂地质背景下构造与岩性细节信息的潜力。自上

世纪80年代被提出后，国内外石油公司都十分注重对该技术的实验和研究，在

地震技术领域中发展迅速。尤其是近年来，石油行业利用全波形反演，已经有

效地解决了复杂成像所带来的一部分挑战。FWI成为物探与油气行业十分热门的

话题，在几乎所有的学术会议上都被讨论。 

二是4D地震也称时延地震，它最早出现于上世纪90年代初，一开始受到怀

疑和批评，但经过20年来的迅速发展，它已经站在了地球物理学领域的最前沿。
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该技术从测试阶段到成熟的部署与应用已经发生了巨大飞跃。不仅仅4D监测的

理念获得了行业的认可，而且石油公司及相关服务公司也同意对各种4D地震监

测系统和处理流程进行投资。因为许多案例表明，从4D地震数据解释出的信息

所含有的价值大大超过其成本。这些价值主要来自于更好的开发决策，因为它

可以降低钻井成本并提高采收率（Nasser等，2016）。 

三是在传统的地球物理勘探工作中，都要对这种无效的干扰波（如面波、

多次波等）进行压制,且已经有了比较成熟的算法。但实际上这些波中可能也含

有一些有用的信息。经过长期的研究与实践，多次波与面波在城市地下空间探

测，尤其是工程地质领域中，已经取得了较明显的成效，从而为城市地质学的

发展提供了一定的技术保障和支撑。 

——摘自中国地质调查局地学文献中心《全球地质调查工作情报跟踪》 

相关链接：科技创新海域深部探测 

我国自主研制的“海马号”深海潜水器，在南海发现了活动冷泉，那里正是天然气水合

物分布地。 

经过理论模拟、物理模拟和海上试验，实现了“高富强”地震探测技术的重大创新，解

决了南黄海中—古生界强反射界面的能量屏蔽这个核心难题，首次攻克了长期制约南黄海深

部探测的难题，并且为海底以下 4500～15000m 的油气资源勘查提供了有效手段。 

 

 

青岛海地所获自然科学基金多项资助和中国地质学会

银锤奖 

1.青岛海地所11个项目获自然科学基金资助 

据了解，今年国家自然科学基金申请项目评审结果揭晓，中国地调局青岛海

洋所 11 项申请项目获得批准立项，获资助总经费达 392 万元。该所此次获批的

11 个项目包括“450 ka 以来冲绳海槽深层水源区和氧化还原环境演化的沉积记

录”等 3 项面上项目和“15 万年以来热带西太平洋颗石藻碳酸钙输出通量演变

及其影响因素”等 8项青年基金项目：在海洋地质学领域，获批 1个面上项目和

5个青年基金项目，研究区从辽河三角洲到瓯江口、从海岸带到冲绳海槽区，研
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究方向包括海洋沉积学、环境磁学、沉积地球化学等，体现出青年科研人员在多

个方向上科学探索能力的提高；在天然气水合物领域，获批“南海北部神狐海域

水合物储层特征对开采产能的影响”和“基于双相介质理论的天然气水合物地震

反射特征及量化方法研究”2 项青年基金资助，继续保持每年都有立项的优势；

在大陆架科学钻探地质调查方面，成功获得“大陆架科学钻探 CSDP-2 井的大地

热流和岩石圈热结构研究”面上项目资助，计划就南黄海深部构造开展更深入的

科学研究；在海域油气地质学领域，获得 1项青年基金“下扬子地区下寒武统深

水陆棚相富有机质泥页岩差异性成岩演化过程及其对孔隙发育的控制作用”和 1

项面上项目“南黄海崂山隆起中南部海底渗漏烃类源区示踪与运移路径重建”，

在南黄海盆地沉积学和油气地球化学方向获得突破，将会引领南黄海油气地质创

新性研究工作。 

2.中国地质学会第16届青年地质科技奖（金银锤奖） 

2017年8月20日，中国地质学会召开第16届青年地质科技奖（金银锤奖）终

评会议，从全国地勘行业推荐的229名候选人中评选出50名获奖者，其中金锤奖

获奖者10名、银锤奖获奖者40名。旨在表彰他们在地质科技领域取得突出成绩、

思想和科学道德好、在青年同行中树为榜样的优秀青年地质科技工作者。 

金锤奖获奖者有：曹淑云（中国地质大学（武汉），教授、博导）、苏本勋

（中国科学院地质与地球物理研究所，研究员）、张军进（山东省地矿局，高级

工程师）等10人；银锤奖获奖者有：王文磊（中国地质科学院地质力学研究所）、

张会平（中国地震局地质研究所）、郎兴海（成都理工大学）等40人。其中中国

地质调查局青岛海洋地质研究所胡高伟获银锤奖。 

——（科技处供稿） 

 

 

国内外地球科学简讯 

1. 国内简讯 

 我国查明金矿资源量约1.22万吨  中国黄金协会在论坛上

透露，截止2016年底，我国金矿查明资源量达到12167t，仅次于美国，位居世界第二位。目

前，中国已成为全球第一大黄金生产消费、加工和进口国。2016年，我国生产黄金量达
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453.49t，连续10年保持世界第一；黄金消费量达975.38t，连续4年保持世界第一。 

截止 2016 年，世界黄金地面库存为 18.83 万 t，地下库存为 52 万 t。2017 年上半年，

世界黄金产量为 2098t，同比下降 10%；再生金产量从去年的高位回落，同比下降了 20%；

黄金需求量 2002t，同比下降 14%。 

 最快超算助中国掌控海洋  中国正计划在青岛安装新一代超算，用于处理来自

全球各大洋的数据，从而加强中国对海洋的掌控能力。报道认为，青岛拥有比国内其他任何

沿海城市都要多的海洋相关机构。特别是目前世界最大的海洋科学数据中心就坐落该市，这

个中心能直接连接国内主要海面和海底监测网络。据悉，下一代超算有望于2020年投入使用。 

 世界首个海水量子通信实验成功  最近上海交通大学金贤敏团队成功进行了

首个海水量子通讯实验，观察到了光子极化量子态和量子纠缠可在海水中保持量子特性，在

国际上首次通过实验验证了水下量子通讯的可行性，向未来建立水下及空海一体量子通讯网

络迈出重要一步。金贤敏表示，离实用化的水下、空海一体量子通讯连线和网络还有一段距

离，但“最新研究证明，实现量子通讯技术的上天、入地、下海的未来前景可期”。 

 山东莱州西岭金矿勘查取得重大突破  山东黄金集团探矿成果发布会称，山

东省金矿找矿再获重大突破，莱州市西岭金矿获评审备案储量382.58t。综合矿区勘查成果，

成矿地质条件、控赋矿规律，尚具有较好的找矿前景，潜在经济价值达1500多亿元。 

该集团与中国科学院多家科研院所合作，开展超深部综合地质研究与资源预测重大科技

攻关，有效圈定找矿靶区，为深地探测提供了理论指导。成功实施中国岩金勘探第一深钻

4006.17m，及两个 2700m 配套深钻，刷新了我国小口径岩芯钻探最深纪录。 

 东北冻土区天然气水合物勘查获新成果  由中国地调局物化探所承担的“东

北冻土区天然气资源勘查”项目，在大兴安岭漠河冻土区开展了音频大地电磁测深调查，取

得了33条地电断面资料，查明了该区的冻土层分布，推断断裂23条；结合地球化学、地质构

造资料，圈定了天然气水合物成藏条件有利区4处，为东北冻土区天然气水合物资源潜力调

查与评价提供了依据。 

2. 国外简讯 

 地史上地球地表温度曾超2000℃  一个国际科研团队报告说，地质记录显示，

地史上地球表面曾经达到的最高温度超过2370℃，约相当于太阳表面温度的一半。这次高温

是大型陨星撞击了现今加拿大东部所在区域，留下一个巨大的陨石坑，即米斯塔斯汀湖陨石

坑。研究人员在陨石坑发现了硅酸锆熔融形成立方氧化锆的迹象，后者在高于2370℃的条件

下才能产生。 



中国地质调查局青岛海洋地质研究所 
            Qingdao Institute of Marine Geology,CGS 

 

 

 地球到底有多脏？垃圾成“海”  目前全世界三大洋中大约形成了五个垃圾

海，几乎每 10 年面积就增加 1倍。绿色和平组织报告指出，全世界每秒钟有超过 200kg 塑

料被倾倒入海洋，累计每年有超过 800 万 t 塑料留在海洋中。80%的垃圾来自地面，其中 15%

的垃圾漂浮在海面，15%的垃圾在海面以下顺水而动，还有 70%沉积在海底，因此人们可以

看到的垃圾只是“冰山一角”。 

 海王星天王星或有海量钻石  据英国最新一期《自然·天文学》杂志一份论文

称，海王星天王星上可能有数百万克拉钻石。德国 HZDR 研究中心、美国加州大学伯克利分

校等多家机构参与的这项研究通过模拟这两颗行星上的钻石形成过程得出上述结论。研究人

员用超强 X射线和激光制造出两个冲击波，让冲击波穿透聚苯乙烯。第二个冲击波比第一个

大和快。当两个冲击波叠加在一起，使聚苯乙烯受到大约 1500 亿帕斯卡巨大压力和 5000℃

高温作用时，聚苯乙烯中碳氢结构发生断裂，几乎所有碳原子结晶为纳米大小的钻石。 

 世界最深科学钻探井  上世纪 70年代，前苏联实施的大陆科学深钻工程，其科

拉半岛超深钻井深达 12262m，成为当时“世界最深”的超深井，并成为世界第一个地底深

部实验室。后来，科拉深钻井的纪录已在 2008 年和 2011 年先后被在卡塔尔的肖辛油井

（12289m）和俄罗斯在库页岛的 Odopu OP-11 油井（12345m）两次打破。 

 德国使用中国无人机探测意大利活火山  德国一个科研小组首次使用中国

大疆无人机拍到欧洲最高、最大、最活跃的火山—意大利埃特纳火山的热成像镜头，并收集

到火山内部的气体样本。德国约翰内斯·克滕贝格大学火山学家乔纳森·卡斯特罗带领科研

小组利用两架无人机在 6 天内完成对该火山的探测，其中一架搭载热成像摄像机以监控温

度，另一架搭载一个可分析气体组成和火山变形的多气体测量仪。经探测发现，火山熔岩喷

发口处的硫浓度明显升高。无人机还捕捉到喷发出的硫与空气中的水分反应生成的固体物。

这有助于人们更好理解火山气体喷出物的化学演变。 
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