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现在海底资源排在最前面的是能源，石油、天然气是最

实在的，最典型的就是墨西哥湾，开采深海油气虽然惹了那

么多事，但还是划得来。从前 7 美元一桶石油，现在 100 多

美元，7 美元时海洋石油开采不划算，现在石油价格涨了，

所以怎么弄都值钱，而且技术也发展了，打钻深度越来越

深。2010 年墨西哥湾深井石油平台事故说明，海洋财富是

大的，风险也是大的。海洋石油是最耀眼的，也是最现实的

海洋经济。
可燃冰非常有前景，但现在开采还没有真正提上议程，它

的开采要比石油难度大得多。井上很多事情不是油惹出来的，

而是气造成的，油是液体管得住，气是管不住的，所以天然气水

合物将来如何开发，还是一个很重大、不容易的事，不易控制。
有人推测，将来最早开采的，还不是天然气水合物本身，而是下

面的气。天然气水合物像层冰一样，将来是要打穿这一层，把底

下的气拿出来，还是用现在的传统技术。中国现在对开发可燃

冰很认真，2007 年在南海打出了可燃冰样本，但离开采的成熟

程度还早。可燃冰开采不当可以造成灾难，5500 万年以前，海

底可燃冰曾经大量释放出来，可能由于海水温度增高，结果大

气里二氧化碳增多，海底很多生物死亡，这被称为更新世末生

物大灭绝，所以将来开采可燃冰，技术上难度很大。
另一方面就是金属矿，比如多金属结核，西方在上世纪

60 年代很热，中国从上世纪 80 年代开始寻找多金属结核，更

多是从权益上考虑，现在太平洋中部有很大一片海域，也许

我们为子孙后代做了件好事，留了一块地方，中国在那里有

优先权，也许将来技术成熟了，我们可以去有限开采。就好比

清朝的时候，我们签了一个条约，所以我们现在可以在斯瓦

尔巴岛建黄河站，因为中国是当年的签约国之一。挪威政府

说只有当年签署这个条约的国家才能在岛上建科学站。多金

属结核也许也是这样，但经济上的价值眼前是不明显的，有

人说起码 20 年不要去谈这件事。
金属矿里另一个是钴结壳，这个东西前苏联非常起劲，

我们也做了一些工作，“大洋一号”就找过这个矿，但开发前

景也不好。锰结核是在海底自由躺着、缓慢凝聚起来的，而钴

结壳长在石头上，需要先把它们敲下来，这个矿本身是很不

错的，但开采技术上还是有难点。
比较现实的是金属硫化物，中国和俄罗斯是第一批向负

责公海采矿事务联合国机构国际海床管理局申请开采金属

硫化物的国家，这个有可能开采。它是大洋中脊冒出来的东

西，在这个地方，岩浆会升得最高，海水渗下去几千米，跟它

接触之后，海水就会变热了，温度升高变轻，轻的水回上来的

时候就会把地壳、岩浆里面的各种元素带上来，基本上就是

金属硫化物，出来的地方温度会很高，洋中脊的热液喷口，因

为带着是金属硫化物的细颗粒，因此，喷出来的液体是黑色

的，看起来就像烟一样往上冒，冷却之后就凝结起来，就像

“黑烟囱”。这些“黑烟囱”不会持续很长时间，热液口过几年

又会拱到其他地方去，烟囱倒下来堆积起来，采上来都是挺

丰富的金属矿。中国打算在靠近非洲南部的印度洋地区开

采，距离我们非常非常远，工作起来也不是很方便，但是意义

重大。总而言之，这些年中国“大洋一号”几次全球航行都在

寻找，找到一批包括太平洋在内的新的大洋中脊热液喷口，

而金属硫化物的开采有人已经试过，所以有可行性。
第四方面是生物资源，主要指微生物资源。这是这些年来

一个很大的进展，几千米的海底下、地壳里还有活的生物，海底

的石头和黄沙里生活着非常多的微生物，现在估算海底生物大

概占地球上活着的生物的 3/10，也就是说差不多 1/3，这个是以

前不敢设想的。这么一个生物圈，我们叫它深部生物圈，完全是

一个新的发现，它有什么作用，现在谁也不知道，但有一条是知

道的，这种在极端环境下的生物，有很多东西可利用，比如说美

国黄石公园高温细菌里的酶，被工业利用后价值达到 6 亿美

元，所以海底下这些东西有什么用，我们都说不清楚，但是都相

信，深海生物资源将来非常重要。
总起来说，海洋资源大部分是不清楚的、不知道的，因为

很多刚刚才发现，才认识到。比如前述热液作用，是到了上世

纪 70 年代末才发现的，所以现在谈利用还早。海洋资源的一

个特点就是不确定性，要决定什么东西是主要的资源都很

难，现在能说的就是石油天然气。石油天然气一直被认为要

用完了，其实不是，好多深海的地方才刚刚发现，比如北冰洋

被认为占未来石油天然气的 1/4，这就是俄罗斯和其他国家

争北极的原因。
所有这些资源开发，没有不用高科技的，中国要在世界上

站住，就得放眼海底。中国总是要为将来考虑的，所以现在只能

投入，今后争这个资源，没有这个本事，给了你也是白搭。
（作者系中科院院士、同济大学教授）
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