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报告要点 

镍、铜、钴和锰的资源价值即为深海采矿的价值底座。 能源转型驱动关键金

属需求持续攀升，国际能源署（IEA）预计到 2050 年全球镍、钴需求将分别

有望增长近一倍和 80% ,与需求抬升相对应的是陆地矿山质量的下行：自

1991 年以来全球铜矿平均品位已下降 40% ，该变化系统性推高了陆地开采

的资本密集度与边际成本 。深海多金属结核凭借极高的综合品位（富含镍、

铜、钴、锰）以及无需重型硬岩剥离的赋存特征 ，其长期开发的财务价值正

逐步凸显。镍、铜、钴、锰四种金属的未来的资源价值，即是深海采矿产业的

价值底座。 

资源供应链安全背景下，中美基于各自产业诉求，加大对深海采矿产业的政

策推出力度。 当前全球关键金属矿端供给呈现显著的地缘集中特征，刚果

（金）占据全球 76%的钴产量 ，印尼则控制了 66%的镍产量 。我国拥有庞

大的中下游冶炼产能，但镍、铜、锰、钴的原矿对外依存度均超 70%。前瞻

布局多金属结核、富钴结壳、多金属硫化物及深海稀土等四大深海资源，已成

为我国保障战略性矿产自主可控、对冲陆地供应链高度集中风险的战略选择。

相比我国，美国电池级硫酸锰和精炼镍高度依赖进口，正推进产业链自主本

土化。在此背景下，获取独立于单一主权之外的公海深海矿物资源，成为中美

两国重塑供应链安全边界的共同诉求 。目前，中美两国正密集出台顶层规划，

深海采矿产业实质性推进已进入日程表。 

产业进程：太平洋 CCZ为目前重点产业推进区域，其多金属结核资源蕴藏量

与品味远超陆地。 全球深海资源确权高度集中，太平洋克拉里昂-克利珀顿断

裂带（CCZ）凭借最优的数据完备度与极高的经济品位，成为规模化开发的首

选海域。总量上：按 ISA Technical Study No.30 对 CCZ的保守估算，CCZ

多金属结核约 211 亿干吨，含锰约 60 亿吨、镍约 2.7 亿吨、钴约 4400 万吨；

对比 USGS《Mineral Commodity Summaries 2025》陆地储量，钴约 4 倍、

锰约 3.5 倍、镍约 2 倍。品味上：凭借 1.21%的镍、26%的锰等极优的综合

原矿品位，CCZ矿区已具备支撑全球头部矿企开展数十年大规模连续开采的

核心区域。 

中国目前拥有 5 份合同领跑全球商业资本，中、美产业公司将有望在 2027至

2030 年进入商业化拐点。 在国际海底管理局（ISA）的初始确权列表中，中

国目前持有 5 份勘探合同，稳居第一梯队。在商业化推进梯队上，深海采矿

技术已实质性跨越单体论证阶段：北美标杆企业 TMC已率先完成 4300 米全

系统联动海试，明确锚定 2027 年四季度实现商业化试产；中国紧追其后，依

托打通的“采-扬-船”全国产化重装矩阵，成功突破 4102 米深海采矿车重载海

试等关键技术，正全力冲刺“十五五”末（2030 年前后）的商业化量产目标。 

 

 

 

风险提示： 1、政策审批与 ESG 风险： ISA 立法严重拖延、严苛环境基线及环保抗议或致项目停滞与现金流断裂。 

2、工程失效与宏观波动风险： 深水设备 MTBF（连续无故障运行时间）不及预期，终端需求疲软致底层金属价格大幅下挫。 
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一、 行业概览：从科学探索向工程化验证与商业化探索推进 

产业背景： 国际法规破局与多国政策共振，深海采矿进入商业化探索阶段 

深海采矿是指在深海海床（海平面以下 400 米-6.5 公里）开采矿产资源的行为。该概念最初

于 20 世纪 60 年代中期被提出，作为陆上采矿的替代方案。但受制于当时技术瓶颈，以及陆

上新增矿床的相继开发等因素，深海采矿在过去几十年间始终未能实现商业化应用。 

站在当前时间节点，深海采矿产业正经历国际规则推进、政策支持增强与工程验证加快等多

重变化，行业已由早期科学论证逐步向工程化验证与商业化探索阶段推进。 

法规破局：在国际规则层面，瑙鲁（TMC公司的保荐国）通过触发了国际海底管理局（ ISA）

的“两年规则”给目前深海采矿法律层面停滞阶段破局带来契机。 

两年规则：即当一个国家准备好进行深海采矿，它可以正式要求 ISA 在两年内完成并通过最

终的《开采规章》。如果 ISA 未能在两年期限内（即 2023 年 7 月）完成立法，它将在法律

上丧失无限期拖延的权力。该规则的触发，为 TMC 转向美国等单边法律体系提供了法理依

据。 

政策推进：在此时间窗口，中美两国基于各自产业基础与资源安全诉求，均在深海采矿领域

加强政策部署。美国通过行政令及 NOAA 审查流程调整，推动相关许可和精炼研究；中国

则首次将‘深海科技’列入战略性新兴产业，推动其从科研探索向工程化应用示范延伸。 

商业化探索：头部企业加拿大金属公司（TMC）已于 2026 年 1 月提交首个合并申请，并披

露 2027 年四季度试产规划。考虑到深海采矿技术整体已进入较高成熟度验证阶段，叠加政

策环境变化，行业有望在未来数年内取得阶段性进展；但最终商业化节奏仍取决于监管审批、

环境评估、工程稳定性及资金投入等因素。 

 

图表 1：全球深海采矿核心法规与政策推进现状及商业化影响 

监管主体/国

家  
核心法规/政策动作 最新状态(2025-2026) 对商业化的实质影响 

国际海底管理

局 (ISA) 

应对“两年规则”推进

《开发规章》制定 

“两年规则”届满； 

 

首批商业申请进入提交窗口期 

程序性倒逼 ISA 审核以锁定投产预期。 

更借多边受阻之机实现监管阵地的合法转移，为单边接入美国 

NOAA 审批体系提供底线对冲与估值支撑。 

美国 
推动海底资源法案及

NOAA 法规修订 

设立单一快速审查流程； 

 

强制推进结核精炼研究 

单边突围松绑审批。 

  

绕开多边机制缩短许可周期，拉动北美产能资本回流。 

中国 
“深海科技”列入新兴产

业重点领域 

从科研攻关全面转向采矿车等重装

的大规模应用示范 

国家资本背书对冲风险。 

  

确立国家战略储备地位，提供全产业链资金与协同支持。 

挪威/日本 
专属经济区（EEZ）深

海开发法案 

挪威遇环保诉讼暂时叫停； 

 

日本启动 EEZ 深海稀土试采 

主权海域试水与环保预警。  

 

验证近海开发紧迫性，凸显严苛环评（EIA）的刚性约束。 

资料来源：ISA 官网、NOAA 官网、各国政府工作报告，新华网，五矿证券 

资源特征： 多金属共生储量丰沛，脱碳优势与生态挑战并存 

深海资源储量丰富，为全球提供接替资源。 深海蕴藏的多金属结核、富钴结壳、多金属硫化

物和深海稀土等矿产资源储量远超陆地。仅太平洋区域的深海稀土资源总量估计就是目前陆

上总量的 800 倍。以多金属结核为例，其潜在资源量高达约 3 万亿吨，按 ISA Technical Study 

No.30 对 CCZ 的保守估算，CCZ 多金属结核约 211 亿干吨，含锰约 60 亿吨、镍约 2.7 亿

吨、钴约 4400 万吨；对比 USGS《Mineral Commodity Summaries 2025》陆地储量，钴约
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4 倍、锰约 3.5 倍、镍约 2 倍。此外，全球富钴结壳中钴金属的潜在资源量高达 4 亿至 8 亿

吨，而陆地已探明量仅为 710 万吨；全球海底热液硫化物的资源量则是已知陆地上火山成因

块状硫化物储量的 600 多倍。 

多金属共生，综合品位优势显著。 与陆地矿床相比，深海矿床具有品位高、种类多的显著优

势，能在同一矿床中同时富集镍、钴、铜、锰及稀土等多种关键金属。以多金属结核为例，

其中的钴含量可达 0.2%至 0.5%，镍达 1.2%至 1.5%，锰达 25%至 30%，钴和镍显著高于

陆地矿床 0.1%、1%左右的平均水平，锰资源丰度相比我国境内品位 15%至 20%的资源也极

具开发价值。富钴结壳的钴品位尤为突出，是多金属结核的 2.4 至 3.7 倍，更是陆地原生钴

矿的 20 倍以上。在多金属硫化物方面，部分典型矿床（如巴布亚新几内亚的 Solwara 1）的

铜品位更是高达 7.5%，金品位超过 26 克/吨。 

 

图表 2：多金属结核中主要金属元素含量 

金属元素 锰（Mn） 铁（Fe） 镍（Ni） 铜（Cu） 钴（Co） 

CCZ 平均 26% 7% 1.21% 1% 0.26% 

NORI D（TMC准备开发的区域） 31.15% 6.83% 1.40% 1.14% 0.14% 

资料来源：边琳尧《深海矿产资源开发的技术经济分析》，TMC，五矿证券 

独立于单一主权之外的属性，在目前地缘格局下，赋予深海采矿产业更高的战略溢价。 在当

前全球能源转型关键金属供应链高度集中的背景下，深海资源提供了一种全新的替代原料来

源。这不仅能够有效对冲部分资源国日益收紧的出口限制，更能缓解供应链集中带来的地缘

政治与断供风险，成为保障国家核心资源安全、重塑大国供应链格局的关键战略选项。 

采矿流程： 海陆高效协同，构筑“采-扬-船-冶”全链路闭环 

整体而言，深海采矿是一个高度集成的海陆协同工程。其完整的作业链条自下而上涵盖了前

期的勘探与地质调查、深海海底的矿物采集与初筛、连接深海与海面的管道提升输运、水面

作业船的初步脱水与存储，以及最终的跨洋驳运与陆地选冶加工。各环节紧密咬合，共同构

成了深海矿产从海底走向工业化应用的全周期流程。 

  



 

请仔细阅读本报告末页声明                                                                                Page  6 / 26 

 

[Table_Page] 有色金属 

2026 年 5 月 26 日 

 

 

图表 3：深海采矿流程 

 

资料来源：TMC，五矿证券 

前期勘探调查先行，为海底商业化开采锁定目标矿床并提供底层数据。 深海矿产的勘探作业

主要依托载人潜水器（HOV）、自主水下航行器(AUV)及遥控无人潜水器(ROV)等先进平台

展开。在实际作业中，勘探团队会结合高清光学与高频声学等间接探测技术，系统获取海底

地形地貌与矿产分布轮廓。同时，利用地质取样等直接勘探手段，精准评估目标矿床的资源

覆盖率、金属丰度与综合品位，为后续商业化开采的选址与可行性验证提供详实的数据支撑。 

 

图表 4：中国“海星 6000”遥控水下机器人 

 

 

资料来源：李硕等《水下机器人应用及展望》，五矿证券 

海底采矿车作业是开采起点，针对不同矿种特性实施定制化的采集与剥离。 作为深海开采的

物理起点，重型采矿车在遥控或半自动控制下执行海底走航与采集动作。针对松散分布的多

金属结核，采矿车主要利用高压水流产生的康达效应形成底部低压区，将结核与表层泥沙无

损吸入车内，并在内部利用重力沉降完成第一道泥沙分离。而对于附着在坚硬基岩上的富钴

结壳与多金属硫化物，则必须采用装有截齿的螺旋滚筒或盘刀等机械装置进行强力切削与破

碎，筛选出符合粒径要求的矿物颗粒进入下一环节。 
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图表 5：不同矿种深海采矿车 

 

资料来源：金永平等《深海金属采矿装备与技术发展现状及分析》，五矿证券 

管道提升输运充当深海物流动脉，跨越千米深水将海底矿浆送抵海面。 经过采矿车初步筛分

的矿浆，首先通过柔性软管被泵送至垂直立管底部，随后向上输运。目前业内主流的提升动

力分为水力与气力两种：水力提升依靠管道中央的高扬程混输泵将矿物直接抽送至海面；气

力提升则在水下特定深度向立管内注入高压气体，大幅降低管内泥浆密度，利用气泡膨胀产

生的强大压差与浮力，将结核与海水的混合物送至水面生产船。 

 

图表 6：气力式与水力式管道提升输运系统 

 

资料来源：费龙等《深海多金属结核开采装备技术发展综述》，五矿证券 

》，五矿证券 

采矿作业船作为水面综合中枢，集中完成矿石的多级脱水分离与安全存储。 漂浮在海面的生

产船集成了作业控制、能源供给与甲板处理等多重功能。扬送至海面的矿水混合物在卸除压

力后，会迅速进入脱水筛与水力旋流器进行多级分离脱水。符合粒度标准的矿石通过皮带输

送机分发至船体内部的储矿舱安全存放；而分离出的多余海水与极细泥沙，则会被收集并通
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过专用排放管道重新回注至千米以深的无光层，以此最大程度降低悬浮羽流对海洋表层透光

区及浅海食物链的生态扰动。 

 

图表 7：采矿船矿石处理系统 

 

资料来源：唐首祺等《深海采矿水面支持系统总体方案设计研究》，五矿证券 

》，五矿证券 

海陆驳运与后端选冶加工相衔接，完成原矿石向高纯度核心金属材料的转化。 当生产船储矿

舱满载时，配备动态定位系统的转移船会靠泊对接，利用悬臂传送带以极高的效率进行海上

矿石过驳，随后由大型散货船跨洋转运至陆上冶炼工厂。在后端的选冶环节，业内通常采用

火法（如熔炼还原）与湿法（如化学添加剂浸出）相结合的联合处理工艺，高效分离并提炼

出锰、镍、钴、铜等有价金属，最终转化为新能源电池、储能系统及高端合金制造的基础材

料。 

采掘“矿种”的选择： 多金属结核 ，是目前最可行的采掘对象 

深海矿床的商业化开发难度呈现出显著的“反常识”特征：绝对水深并非核心约束，矿床赋存

形态与海底地形是决定工程可行性的关键。 从直觉上看，开采深度越深难度似乎越大，但实

际情况恰恰相反。多金属结核尽管所处水深最深（4000 至 6000 米），其工程可实现性反而

远超水深较浅的富钴结壳与多金属硫化物。决定各大矿种商业化命运的分水岭，本质上源于

两大维度的差异：一是矿床本身的赋存形态（如三维立体紧密附着于基岩对比二维散布于表

层泥沙），二是矿床所处的海底地形条件（如地形陡峭的海山对比一马平川的沉积平原）。 
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图表 8：深海三大核心矿床所处海底地形对比 

 

资料来源：《深海重要矿产资源开发研究进展》-李鑫海 五矿证券 

图表 9：深海三大核心矿床海底真实赋存形态对比 

 

资料来源：朱祖超等《深海矿产资源输运与装备发展现状与展望》，五矿证券 

受制于陡峭地形与三维立体硬岩附着的双重约束，富钴结壳与多金属硫化物的商业化进程均

陷入停滞。 两者在地形与物理形态上均属于典型的“难啃骨头”。富钴结壳主要呈极薄的层状

紧紧附着在地形陡峭的海山基岩表面；多金属硫化物则多以三维立体块状突起于地形极其复

杂的热液喷口区。这种赋存状态要求采矿设备必须在崎岖不平的海底进行重型机械的高强度

基岩切削与剥离。在水下数千米进行硬岩作业，不仅设备磨损极大、极易损毁，还会因强行
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剥离时混入大量废岩而大幅拉低采出矿石的经济品位。此外，破坏性的重型切削工艺会造成

严重的底栖生态破坏，极难逾越国际社会的环保评价红线。深海稀土虽同样位于深海平原，

但受限于极低的原矿浓度，面临处理海量泥沙与提纯难度极高的工程化瓶颈，其经济性上短

期无法于陆地稀土相竞争。 

多金属结核凭借“表层散布”的地质特征，成为当前最具备商业化的深海矿产。 相比于上述三

类矿床，多金属结核广泛且松散地半掩埋分布于 4000 至 6000 米水深的深海沉积平原表面

（如 CCZ矿区）。这一得天独厚的物理形态，使得采矿设备无需进行重型切削，仅需通过水

力吸附或轻度机械集矿的方式，在海床表面进行低扰动的“贴地收割”，随后通过立管系统泵

送至水面作业船。这种免硬岩剥离的采矿模式，不仅在工程设计上大幅降低了水下设备的机

械复杂性与运营成本，更将对海底地形与底栖脆弱生态的扰动降至相对可控的区间。正是凭

借在工程技术可行性与环保合规性之间取得的绝佳平衡，多金属结核已成功跨越理论验证阶

段，进入全系统工程化海试，成为目前最具备在短期内兑现商业化价值的深海矿产。 

 

图表 10：全球四大深海矿产工程壁垒与商业化潜力对比 

矿床类型 主产金属 赋存物理形态 开采工艺与工程壁垒 商业化成熟度评估 

多金属结核  
镍、铜、钴、

锰 

4000-6000m 沉积平原 水力吸附/贴地收割 最高（唯一现实可行） 

二维表层半埋藏分布 （完全规避硬岩切削，低扰动） 已进入工程化海试阶段，ISA 正推进开采规章落地。 

富钴结壳  钴、镍、铂 
800-3000m 海山岩床 重型机械切削与基岩剥离 极低  

三维立体坚硬附着层 （设备磨损极大，易造成矿石贫化） 基岩分离技术尚不成熟，面临极高生态破坏风险。 

多金属硫化物 
铜、锌、金、

银 

1000-3000m 热液喷口 重型装备切削与粉碎挖掘 停滞  

三维立体块状矿床 （热液区地形复杂，破坏不可逆） 早期商业化尝试受困于成本与环保已破产。 

深海稀土泥 重稀土元素 
4000-6000m 海底深层 深海抽吸与原位冶金分离 极低  

泥沙混合层 （需处理海量泥沙，提纯难度高） 尚处于早期理论勘探与提取技术实验室验证阶段。 

资料来源：王少峰等《深海采矿技术发展与展望》、金永平等《深海金属采矿装备与技术发展现状及分析》、郑皓等《深海采矿技术现状与硬质合金需求分析》、CGTNC G TN、

中国可持续发展研究会科技发展报告等，五矿证券 
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二、产业核心价值：深海采矿品种的发展前景构筑价值底座，地缘

供应链安全赋予战略溢价 

供需视角： 能源转型与全面电气化，构筑产业的价值底座 

能源转型与全面电气化共振，奠定铜金属长期需求基本盘，矿石品位大幅下滑加剧远期结构

性短缺。 铜作为电气化时代的核心原材料，其需求正迎来新一轮增长提振。根据 IEA 预测，

在既定政策情景（STEPS）下，2050 年全球精炼铜需求将达到 3745 万吨，较 2024 年增长

约 40%。其中，建筑和电网构筑了需求的庞大基数，而电动汽车及清洁能源装机则是最核心

的增量引擎。值得重视的是，目前的矿山项目储备远无法满足激增的绿色需求。受制于自 1991

年以来全球铜矿平均品位已大幅下降 40%、资本开支攀升及新资源发现受限等供给侧压力，

预计到 2035 年全球铜市场将出现高达 30%的供应缺口。即使在最乐观的高产量假设下，缺

口仍将达到 20%，凸显了寻找高质量替代资源的极端迫切性。 

图表 11：全球铜供需展望—能源转型重塑需求，远期面临结构性赤字 

 

资料来源：IEA 全球关键矿物展望 2025, 五矿证券 

动力电池装机量持续攀升，驱动镍钴金属总体需求中长期倍增，产能出清后远期缺口隐现。 

伴随新能源汽车渗透率的提升，电池技术对高纯度镍、钴的依赖度居高不下。IEA 预计到 2050

年，全球镍需求将接近翻倍（达 633.7 万吨），钴需求也将大幅增长约 80%（达 39 万吨）。

尽管当前受部分国家（如印尼）产能集中释放及部分市场电池化学体系转向低钴路线影响，

镍钴市场在短期内呈现一定过剩态势；但随着现有高品位矿山产能的逐渐枯竭，这种过剩预

计将在 2030 年之后彻底出清。在基准情景下，全球钴市场到 2040 年将面临约 3.4 万吨的实

质性缺口，镍将面临超 80 万吨缺口。同时，若剔除单一最大供应国进行“N-1”压力测试，2035

年全球剩余镍供应量将不足需求的 55%。 
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图表 12：全球镍供需展望—短期存在过剩，2030 年后隐现缺口  图表 13：全球钴供需展望—矿山产能枯竭导致供需缺口 

 

 

 

资料来源：IEA 全球关键矿物展望 2025, 五矿证券  资料来源：IEA 全球关键矿物展望 2025, 五矿证券 

 

富锰化电池技术路线加速渗透，催生电池级硫酸锰需求爆发，结构性供应赤字或提前到来。 

传统上，锰的需求基本盘由钢铁合金主导，但新能源汽车行业的狂飙突进正在重塑锰的定价

逻辑。随着三元锂电池（NMC）的持续放量以及更高能量密度的磷酸锰铁锂（LMFP）电池

加速商业化，能源技术对锰的需求有望迎来更乐观的增长。IEA 预计到 2030 年，全球能源

技术对锰的需求就将激增至目前的三倍以上；展望至 2050 年，这一细分需求更将抬升至目

前的 20 倍。这种细分增量将导致能源技术在锰总需求中的占比，从如今的 1%大幅跨越至

15%甚至近 25%。在该展望下，Fastmarkets、S&P Global Market Intelligence 等机构预计

到 2030 年，市场可能将面临电池级硫酸锰供应赤字。 

成本视角： 陆地高品位资源下行，推高开支，深海采矿经济性加速兑现 

陆地浅层高品位矿床日益下行，正系统性推高全球矿业的资本密集度。 伴随数百年的高强度

开采，矿石品位的持续下滑，直接导致同等金属产出需要剥离、运输与处理呈指数级增长的

废石及土方，不可避免地推高了单吨金属的能源消耗、水资源占用及尾矿处理成本。据 IEA

评估，自 2019 年以来全球大型矿企的平均废石生成量呈明显上升趋势，这抵消了企业在提

高生产效率方面的大量努力。更为严峻的是，这种物理约束正转化为巨大的财务压力。在既

定政策情景下，到 2040 年全球矿业需新增约 5000 亿美元的巨额资本投资，若要实现承诺目

标则需高达 6000 亿美元。这笔庞大支出的核心驱动力，已从单纯的“产能扩张”，被迫转变为

对冲“矿石质量下降”带来的边际成本抬升与深层地质勘探开销。 

核心金属品种全面承压，陆地开发边际成本的陡峭上升已形成实质性产能压制。 这种由品位

下滑引发的成本激增，在支撑能源转型的关键金属中表现得尤为剧烈。以基本盘最大的铜矿

为例，自 1991 年以来全球铜矿平均品位已大幅下降 40%。受此拖累，在主要供应区拉丁美

洲，自 2020 年起现有矿山扩建（棕地项目）的资本密集度激增了 65%，其造价已逼近甚至

等同于全新开发的绿地项目，这使得海量劣质铜矿藏（如智利大量品位降至 0.6%的矿床）彻

底丧失了传统开采的经济性。在新能源金属领域，危机同样逼近。受矿石质量下滑驱动，预

期到 21 世纪 30 年代末，全球钴矿总开采供应量将大幅缩减三分之一，其中核心产区刚果

（金）的产量将急剧萎缩 45%。与此同时，印尼红土镍矿亦因高质量储量快速消耗，促使印

尼政府出台近 2 亿吨的开采配额收紧政策，并计划引入累进特许权使用费制度以保护高品位

资源，这进一步抬高了全球镍供应链的成本中枢。此外，全球高品位氧化锰资源的相对稀缺

与高度集中，也持续放大了陆地矿产开发的结构性矛盾。 
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图表 14：智利铜矿品位下降，超 100处尾矿厂品位超过现有开采品位  图表 15：2024 至 2035 钴产量变化，主产国刚果供应大幅缩减 

 

 

 

资料来源：IEA 全球关键矿物展望 2025, 五矿证券  资料来源：IEA 全球关键矿物展望 2025, 五矿证券 

陆地资源开发经济门槛的不断抬升，构筑了深海采矿商业化落地的底层经济性。 传统陆地矿

山为弥补品位劣势、向更深层地层要资源所付出的高昂资本开支与运营成本，正在重塑全球

矿产定价体系。这种陆地端“越来越贵”的不可逆趋势，客观上大幅降低了深海矿产开发的相

对经济门槛。深海多金属结核凭借极高的原矿综合品位与无需硬岩剥离的采矿模式，在跨越

早期的工程海试与设备研发阶段后，其长期开发的财务经济性与抗周期韧性，正随着陆地矿

山开采成本的持续抬高而凸显。 

供应链视角：关键金属供应高集中度，深海资源开发能有效对冲地缘风险 

关键金属矿端供给呈现极高的地缘集中度，资源民族主义抬头显著加剧全球供应链脆弱性。 

全球优质的镍、钴、铜、锰开采产能正加速向少数主权国家集中，且预计未来这种地理集中

度将进一步加剧。即使在宏观总量看似平衡的情况下，关键矿物供应链也非常容易受到极端

天气、贸易中断或地缘政治等单一供给端冲击的影响。这种高度依赖特定陆地主权的供应格

局，赋予了深海采矿打破现有地缘垄断、重塑国家资源安全边界的极高战略溢价。 

镍钴开采端呈现典型的“单一国家绝对主导”特征，面临极端的供给脆弱性。 在钴矿领域，刚

果（金）不仅占据全球一半的储量，其产量更是高达全球的 74%，这种绝对垄断意味着其内

部政局动荡或矿业税收政策调整将直接影响全球钴价的走向。镍矿供应同样面临极端的集中

化风险，印度尼西亚目前占据全球镍矿产量的近三分之二，据 IEA 测算，预计到 2040 年将

进一步控制全球约 75%的供应。同时，印尼国内对高质量储量快速枯竭的担忧，已促使其在

近年来多次动用原矿出口禁令与开采配额收紧等政策工具倒逼产业链本土化，进一步放大了

下游供应链的断供焦虑。 

图表 16：钴储量分布，刚果（金）占比达一半  图表 17：钴产量分布，刚果（金）占比超七成 

 

 

 资料来源：美国地质调查局（USGS）, 五矿证券  资料来源：美国地质调查局（USGS）, 五矿证券 
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图表 18：镍储量集中于印尼，中国仅占 3%  图表 19：全球镍产量超一半来自印尼，我国占比仅 3% 

 

 

 

资料来源：美国地质调查局（USGS）, 五矿证券  资料来源：美国地质调查局（USGS） 五矿证券 

铜矿核心产区受限于品位下滑与极端气候胁迫，存量与新增产能的稳定性面临严峻挑战。 相

比其他电池金属，铜矿开采的绝对集中度略低，但智利（占全球产量超 20%）和秘鲁等核心

主产国合计仍占据超 30%的市场份额。当前，矿石品位下降和新发现资源的减少正在不可逆

转地推动铜供应向少数地区集中。更为致命的是，铜矿开采受到极高的气候与环境约束。据

IEA 测算，目前全球超过 50%的铜生产位于水资源高度紧张的地区，2024 年已有近 7%的铜

供应面临洪水或干旱风险，据估算，这一风险到 2030 年将增加 30%，届时将有近 200 万吨

的铜供应面临中断威胁。叠加核心产区频繁的社区道路封锁抗议及矿业税负攀升等地缘摩擦，

陆地核心铜矿区产能释放的确定性正被大幅削弱。 

 

图表 20：铜储量主要集中于南美，我国占比仅 4%  图表 21：智利为铜最大生产国，我国产量占 7.8% 

 

 

 

资料来源：美国地质调查局（USGS）, 五矿证券  资料来源：美国地质调查局（USGS）, 五矿证券 

锰矿开采陷入“高低品位结构性错配”，自然禀赋劣势导致我国面临严峻的“储产倒挂”困境。 

全球锰矿绝对储量充沛，但优质供给高度集中，南非、加蓬和澳大利亚三国垄断了全球近四

分之三的产量。全球锰矿供应链呈现出显著的结构性矛盾：杂质少、易提纯的高品位氧化锰

矿石极其稀缺且被少数头部国家把控；而广泛分布的低品位碳酸盐矿石则面临极高的开发与

环保成本。 

这一矛盾在我国尤为突出，我国锰矿储量虽占全球 14%，但产量占比仅为 3.5%。这种严重

的“储产倒挂”现象源于我国锰矿“贫矿多、富矿少”的自然特征，原矿平均品位低且杂质偏高。

即便国内中下游具备庞大的精炼产能，本土低品位原矿的开采与除杂提纯经济性依然偏弱，

导致国内高纯度电池级锰盐的生产高度依赖海外高品位矿源的进口。 
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图表 22：锰储量分布集中在头部几个国家  图表 23：锰产能集中在非洲，我国仅占 3.5% 

 

 

 

资料来源：美国地质调查局（USGS）, 五矿证券  资料来源：美国地质调查局（USGS）, 五矿证券 

政策视角：中美基于各自产业诉求加大深海采矿政策支持 

中国作为全球精炼加工链主，深海矿产开发有望降低我国原料对外依存度。 凭借显著的规模

经济与成本优势，我国在关键金属的中下游冶炼环节占据了绝对的全球话语权：2024 年，我

国掌握了全球 95%的电池级硫酸锰产能、78%的精炼钴产能，并通过中资企业出海深耕，在

企业所有权层面控制了全球 65%的精炼镍产量。然而，受制于本土关键金属绝对储量极低（如

钴矿、镍矿储量分别仅占全球 1%和 3%）或原矿品位天然处于劣势（如锰矿呈现典型的 “贫

矿多、富矿少”特征）等客观地质条件，以镍铜锰为例，对外依存度均超 70%。以钴和锰为例，

国内极高的精炼产能几乎完全受制于刚果（金）的钴矿以及海外高品位锰矿进口。即便是国

内拥有庞大精炼产能的铜，受制于占据全球半数以上的超大规模终端消费，其国内精炼铜产

量仅能满足自身消费需求的 75%，而在最上游的原矿供应端更是面临高达 79%的进口依赖。

对于我国而言，大力推进深海采矿的核心战略诉求，在于将资源控制权向最上游延伸，通过

获取完全自主可控的深海多金属结核，填补陆地原矿的巨大供给缺口，从根本上消除前端 “卡

脖子”的隐患。 

 

图表 24：以锰、镍、铜为例，对外依存度均超 70%  

矿产种类 对外依存度（占表观消费量的百分比） 

锰 90.00% 

镍 84.89% 

铜 78.79% 
 

资料来源：SMM，USGS，海关总署, 期货日报，五矿证券 

美国面临本土精炼产能空心化现状下，意图借深海矿产重塑独立自主的供应链体系。 与中国

已形成较成熟的关键金属加工体系不同，美国当前面临中游冶炼加工能力相对薄弱的问题。

深海采矿对美国而言，一方面有助于拓展前端资源来源，另一方面也可能为本土精炼产能建

设提供原料支撑，从而提升关键矿物供应链韧性。目前，美国在电池级硫酸锰和精炼镍产品

（如硫酸镍）上呈现 100%的对外依赖，本土精炼产能为零；国内精炼钴的产量也仅能勉强
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满足不到 25%的本土需求。受制于极高的环保审批门槛与高昂的资本密集度（例如美国本土

新建硫酸锰项目的资本开支是中国的两倍以上），美国极难在传统陆地矿产的存量博弈中重

建冶炼产能。因此，深海采矿对美国而言具有双重战略意义：一方面能够直接绕开现有的陆

地地缘垄断，获取完全不受外国控制的优质前端资源；另一方面，这种高品位、富含四大金

属的深海矿物将成为绝佳的产业催化剂，从源头吸引配套精炼产能回流北美，从而摆脱对中

国关键矿物加工体系的高度依赖。 

 

图表 25：美国精炼产能空心化，精炼镍锰完全依赖进口 

 

资料来源：IEA 全球关键矿物展望 2025，五矿证券 

中美两国在深海采矿领域的政策关注度均有所提升。当前，中美两国正基于各自产业现状与

资源安全诉求，出台深海领域的顶层规划与扶持政策。相关政策与陆地矿产供应链短板共同

作用，正在推动深海采矿从前期技术与工程探索，逐步向工程化验证和商业化探索阶段推进。 

美国聚焦行政法规松绑与精炼产能回流，以政策组合拳加速商业化落地进程。 面对本土精炼

产能的缺失，美国政策端展现出明确的供应链重塑意图。在行政与监管层面，美国正试图绕

开冗长的国际海底管理局（ISA）机制，通过签署专项行政命令及 NOAA（国家海洋和大气管

理局）大幅度更新法规，建立将勘探与商业开采合并的单一快速审查通道，实质性地为企业

缩短获取商业许可的时间表。在立法与资金支持上，通过 2025 财年《国防授权法案》及海

底资源法案，美国不仅明确向“合规盟友”的深海矿石收集提供外交与财政支持，更强制要求

推进美国本土结核精炼设施的可行性研究。其核心动作在于，利用政策端为深海高品位矿产

开绿灯，并以此为牵引拉动中下游精炼产能向北美本土集中。 
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图表 26：美国深海采矿政策时间轴 

 

资料来源：美国国会官网、NOAA 官网、美国联邦公报，五矿证券 

深海科技被正式纳入国家新兴产业重点领域，全链条商业化应用示范加速推进。 纵观近年来

我国深海产业的顶层设计，其宏观定位正在发生实质性跃升。以 2025 年《政府工作报告》

将“深海科技”与商业航天、低空经济并列为标志，深海开发确立了其作为国家新兴产业的重

点地位。这意味着政策导向正从前期的关键技术攻关，全面转向以量产为目标的大规模应用

示范。更为关键的是，近期顶层政策在资金端与产业端释放出积极信号，不仅首次在部委文

件中明确将多金属结核采矿车作为牵引装备，更在中央层级定调鼓励引导社会资本入局。这

些政策改善了深海采矿板块的中长期发展预期。 
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图表 27：深海采矿政策梳理 

 时间 来源 重点内容 

中央财经委员会第六次会议

议题 
2025 年 7 月 中央财经委员会 

首次将“海洋经济高质量发展”列为独立议题，强

调加强顶层设计，加大政策支持力度，鼓励引导社

会资本积极参与海洋经济，并要求强化海洋战略科

技力量。 

政府工作报告（明确新兴产

业重点领域） 
2025 年 3 月 国务院（政府工作报告） 

首次将“深海科技”明确纳入新兴产业重点领域

（与商业航天、低空经济并列）。提出开展相关大

规模应用示范行动，标志深海科技实现从“工程实

施”向“全链条科技驱动”的战略跨越。 

《关于推动未来产业创新发

展的实施意见》 
2024 年 1 月 工信部等七部门 

明确提出围绕深部作业需求，以深海多金属结核采

矿车等高端资源勘探开发装备为牵引，加快深海潜

水器、深海作业装备、深海智能无人平台等研制及

创新应用。 

《“十四五”海洋经济发展

规划》 
2021 年 12 月 国家 / 相关部委 

加快构建现代海洋产业体系，着力提升海洋科技自

主创新能力，协调推进海洋资源保护与开发 

“十四五”规划 2021 年 3 月 国家 

明确提出瞄准深地深海等前沿领域，实施一批具有

前瞻性、战略性的国家重大科技项目，突破深海工

程、海洋资源等领域的关键核心技术。 

资料来源：中国政府网，工信部、国家发改委等部委官网文件, 五矿证券 

沿海经济大省密集出台配套政策，跨省协同打通深海采矿“硬件-资金-环保”商业化闭环。 当

前地方政策已从宏观蓝图转向高靶向性的实质性落地，各省依托自身禀赋形成清晰的产业链

分工。在硬件与测试端，山东锁定高性能绿色集矿机研制，浙江向下穿透攻关耐腐蚀管材等

底层部件并落地国家级深海试验场，上海则动用专项资金建设国际首套“全系统中试测验平

台”，三省协同打通了从核心零部件、单机到全系统联调的制造壁垒。在资本端，深圳不仅将

深海采矿纳入专项直补，更设立 15 亿元海洋产业引导基金，为高壁垒初创企业注入关键的

长期资本。此外，针对国际海底管理局（ISA）的环保审查红线，海南正构建海洋观测网与环

评（EIA）底层数据支撑体系。整体来看，地方政策矩阵已全面覆盖装备制造、资金输血与法

理基建，实质性护航深海重装产业跨越技术与合规门槛。 

图表 28：各省对深海采矿支持政策 

产业支持方

向  

核心省份及出台

时间  
政策文件简称 核心落地指引与催化要点 

全系统陆地

中试与直补 
上海 (2024.08) 

2024 年度上海市未来产业试验场“揭榜挂帅”深海

探采项目 

启动建设国际首套“深海矿产资源采掘与分选全系统中试测

验平台”（中交疏浚牵头），解决全系统联合测试资金瓶

颈，给予最高 800 万元专项资金奖励。 

重载采矿硬

件研制 
山东 (2024.12) 

《山东省海洋产业科技创新行动计划（2025-2027

年）》 

明确突破多金属结核等高精度勘探，研发智能勘探机器人、

高性能绿色集矿机。 

专项资金补

助与引导基

金 

广东/深圳 

(2025.01) 

《2025 年深圳市海洋产业高质量发展专项资金申

报指南》等 

将深海采矿商业化开发列入专项资金补助对象；并设立 15 

亿元海洋产业引导基金，投资领域中加入了深海采矿及作业

机器人领域。 

核心部件材

料与试验场 
浙江 (2025.02) 

《浙江省海洋科技创新能力提升行动计划》及国

家级招标 

明确攻关深海采矿装备、抗冲蚀柔性复合管及耐腐蚀轴承技

术；自然资源部海洋二所（杭州）正式启动“深海采矿试验

场”建设项目。 

环境感知与

数据基建 
海南 (2024.11) 

《海南省海洋信息化建设总体方案（2024-2030

年）》 

围绕“物联海洋、智能海洋、深海智造”战略目标，构建多维

一体观测网，推进深海资源探测与环境影响评价（EIA）底

层数据支撑体系建设。 

资料来源：上海市经信委、深圳市财政局、山东省科学技术厅、浙江省科技委员会办公室、海南省海洋厅，五矿证券 
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三、商业化进度：太平洋CCZ 成重点区域，中国加速追赶 

国际海底管理局（ISA）作为公海矿产开发的核心监管机构，其正在推进出台的《开发规章》

构成了深海采矿由勘探迈向商业化开发的关键前置条件。 尽管全球头部矿企在采矿车、提升

系统等核心硬件上已具备海试能力，但受制于公海开采合法化规则的缺失，大规模商业化进

程仍受到制约。随着 ISA相关规则制定进入冲刺期，深海采矿正加速从前期的勘探确权阶段，

向以产能兑现为核心的商业化阶段推进。 

矿区分布： 资源确权高度集中，太平洋 CCZ成规模开发首选地 

ISA 的勘探许可发放构成了当前全球公海矿产初始确权的核心体系，多金属结核成为资源布

局的主力方向。 截至 2024 年底，ISA 共核准发放了 32 份勘探合同，覆盖国际海底矿区总

面积达 148 万平方公里。在三大类核心深海矿产中，多金属结核因其地质形态最利于开采、

经济性最高，共计获批 19 份合同。从全球空间分布来看，深海资源的地理集中度极高，全球

约 68.75%的获批矿区集中在太平洋克拉里昂-克利珀顿断裂带（CCZ）。 

图表 29：深海矿产分布图,CCZ 区域商业化潜力最大 

 

资料来源：K.Brigden,et al., Frontiers in Marine Science,2021，五矿证券 

d, 五矿证券 

太平洋 CCZ 矿区凭借超 211 亿干吨的结核资源禀赋、极高的品位优势与数据完备度，成为

全球率先具备规模化商业开发条件的优质海域。 在众多深海盆地中，克拉里昂-克利珀顿断

裂带（CCZ）具备显著的商业开发优势。其主要优势如下： 

（1）其结核聚集密度全球领先，平均丰度高达约 15 kg/m²，显著高于秘鲁海盆（约 10 kg/m²）

及南太平洋彭林海盆、印度洋深渊（约 5 kg/m²）等潜在区域，有效提升了单次作业的矿石产

出率。 

（2）CCZ 在核心电池金属的品位上具备比较优势，其镍品位达 1.21%、铜品位达 1.00%、

锰品位达 26%，综合品位显著高于以高钴著称（品位 0.38%）但其他金属相对匮乏的南太平

洋彭林海盆。 

（3）CCZ 是目前人类掌握信息最全面、研究最深入的深海地带，包揽了 ISA 核准的 19 个

结核合同中的 17 个。 

（4）从储量规模来看，按 ISA Technical Study No.30 对 CCZ的保守估算，CCZ 多金属结

核约 211 亿干吨，含锰约 60 亿吨、镍约 2.7 亿吨、钴约 4400 万吨；对比 USGS《Mine ral 

Commodity Summaries 2025》陆地储量，钴约 4 倍、锰约 3.5 倍、镍约 2 倍。足以支撑全

球多家头部矿企数十年的大规模连续开采。 
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开采合同结构： 承包主体向商业资本演进，中国合同数领跑全球 

透过 32 份合同背后的保荐国属性，全球深海资源初始版图已然成型，中国在矿产储备上确

立了第一梯队的领先地位。 中国目前共持有 5 份国际海底矿区合同，控制勘探面积达 23.48

万平方公里，仅中国五矿所辖的单一多金属结核合同区，其干结核资源量就已探明高达 5.05 

亿吨。中国不仅是全球获取矿区数量最多、勘探面积最大的主权国家，也是全球唯一在多金

属结核、多金属硫化物与富钴结壳三大矿种上均完成前瞻性布局的经济体。俄罗斯、韩国与

印度紧随其后各持有 3 份合同，其中印度近年依托地缘优势将其矿区全部集中于印度洋。相

较之下，欧美部分发达国家及依托保荐通道的太平洋岛国构成了第二与第三梯队。穿透其股

权与合作协议，其中太平洋与加勒比部分国家实则充当了欧美的主权代持通道，如瑙鲁、汤

加、基里巴斯（25 年 1 月终止代持）背后实为加拿大深海采矿巨头 TMC公司，库克群岛背

后是比利时GSR公司所属的DEME集团，牙买加的核心工程高度绑定瑞士海工巨头Allseas。

这种主权国家正面角逐与跨国资本迂回穿透，明暗交织的资源分配格局，无疑是对深海矿产

战略价值最真实的背书 

图表 30：ISA 勘探许可发放格局，中国许可最多，多金属结核占比约 60% 

排名 国家/实体 多金属结核 多金属硫化物 富钴结壳 合同总计 

1 中国 3 1 1 5 

2 俄罗斯 1 1 1 3 

3 韩国 1 1 1 3 

4 印度 1 2 0 3 

5 日本 1 0 1 2 

6 法国 1 1 0 2 

7 德国 1 1 0 2 

8 英国 2 0 0 2 

9 波兰 0 1 0 1 

10 巴西 0 0 1 1 

11 比利时 1 0 0 1 

12 新加坡 1 0 0 1 

13 瑙鲁（TMC） 1 0 0 1 

14 汤加(TMC) 1 0 0 1 

15 基里巴斯（TMC） 1 0 0 1 

16 库克群岛（DEME） 1 0 0 1 

17 牙买加(Allseas) 1 0 0 1 

18 多国联合  1 0 0 1 

 全市场总计 19 8 5 32 

资料来源：ISA 官网，五矿证券 

注：美国并未上榜，原因在于其至今未通过《联合国海洋公约》，不在 ISA 体系内，在法理上无权向 ISA 申请专属矿区。为获取深海矿产，其一方面利用其他主权国家作为

保荐国在 ISA 框架内跑马圈地（如英国获取勘探合同的公司最早实为洛克希德马丁的全资子公司，后期又被其他公司收购）一方面利用国内法绕开 ISA 框架，在太平洋领地

（如夏威夷近海）建立独立的海底矿物商业租赁、环境审批与本土精炼体系，意图在国际规则之外强行建立由美国主导的深海关键矿产供应链闭环。 

在承包者主体层面，由纯科研导向的非企业实体向具备实质性产业运作能力的企业法人的演

进，印证了深海矿产正处于商业化开发的前期。 早期 ISA 的勘探合同多由缔约国政府、协

会组织或官方科研机构主导，核心诉求以国家战略储备和纯地质勘探为主。随着 CCZ 矿区

工程可行性的初步验证，包含国营巨头与私营企业在内的商业资本参与度显著提升。目前，

商业主体在多金属结核矿区中的占比已达 63%，且自 2011 年以来新增的 11 块结核矿区承

包者全部为自负盈亏、以产业化落地为目标的企业法人（部分国际商业资本正依托太平洋岛

国保荐通道入局）。主体的实质性切换，表明深海采矿的行业属性正加速从单纯的地质勘探，
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向以资本开支释放和经济回报为导向的商业化阶段过渡，为全产业链工程设备的大规模发包

奠定了产业基础。 

 
图表 31：多金属结核承包者主体分类，商业主体占 63% 

实体属性分类 核心承包者  & 保荐国 获批阶段 核心诉求与商业化特征 

一、  商业法人与产业资本 

 

    （当前占比 63%） 

 

注：2011 年后新增的 11个承包实体， 

100%属于此阵营 

TMC (The Metals Company) 

 

保荐国：瑙鲁、汤加 
2011 年后 

纯商业化运作，预期 2027年试产。激进

推进单边/多边合规闯关。 

GSR (DEME集团子公司) 

 

保荐国：比利时 

2013 年 
依托欧洲老牌海工巨头背景，主攻

Patania 系列深海重型采矿机器人。 

中国五矿、北京先驱 

 

保荐国：中国 

2017 年后 
国家级商业重装力量。跨越纯科研，转向

“全产业链采冶联动”与经济性评估。 

UKSR (现由产业资本 Glomar 

Minerals 接盘运作) 

 

保荐国：英国 

2013 年后 

凸显深海矿权的底层资产流动性与商业并

购价值。 其深海勘探资产于 2025 年经

历市场化重组（由新财团 Glomar 并购接

盘），表明深海采矿权已具备资产定价与

流转能力。 

OMS (吉宝背景)、CIIC（库克群岛与

GSR合资）  等  

 

保荐国：新加坡、库克群岛等 

2015 年后 
寻求多元化矿端供给，依托岛国专属经济

区或保荐通道入局的国际资本。 

二、  官方机构与纯科研实体 

 

     （当前占比 37%） 

中国大洋协会 (COMRA) 

 

保荐国：中国 

2001 年 
早期深海大洋科考的主力军，已完成大规

模环境基线摸底与资源普查。 

Yuzhmorgeologiya (俄) 

 

KIOST (韩)、MoES (印) 

 

BGR (德)、Ifremer (法) 等 

2001 年 

至 

2006 年 

主权国家财政托底的官方地质机构，不以

短期盈利为目的，核心诉求在于前沿深海

装备的技术储备、基线数据积累，以及在

全球公海资源的前瞻性战略卡位。 
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资料来源：国际海底管理局（ISA），各公司官网及财报，五矿证券 

 

落地节奏： 北美标杆试产在即，中国正全链路打通，加速产业化进程 

深海采矿技术已跨越单体可行性验证阶段，全系统联动海试的成功标志着商业化硬件底座已

然成型。 从技术成熟度（TRL）演进来看，全球深海采矿正经历从单体测试向工业级全系统

联动验证的实质性转变。在这一进程中，全球商业化格局呈现出显著的差异，北美与中国凭

借持续的资本投入与技术突破稳步推进，而部分欧洲早期探索国则因环境评估等因素步伐放

缓。 

图表 32：TRL 等级含义示例 

 

资料来源：NASA TRL 评估标准、五矿证券 

d, 五矿证券 

北美企业占据显著的商业化先发优势，已率先跨越全系统联动海试阶段，明确锚定 2027 年

四季度试产目标。 加拿大金属公司（TMC）是目前全球技术成熟度较高（TRL 7 级）的代表

企业之一。该公司于 2022 年完成了 4300 米水深的全系统联动采矿试验，展现了 86. 4 吨/小

时的生产能力。2026 年初，TMC 依托美国国家海洋和大气管理局（NOAA）更新的法规框

架，提交了覆盖 6.5 万平方公里的合并申请。目前，TMC预计在 2027 年第四季度实现商业

化生产，为全球深海商业采矿提供了重要的进度参考。 

中国处于深海技术第二梯队，正加速推进工业级全系统海试，全力冲刺“十五五”末商业化量

产目标。 面对深海矿产的战略窗口期，中国正依托核心科研院所与国资企业，迅速构筑起极

深水作业的核心装备体系。从技术成熟度（TRL）演进来看，中国已全面跨越前期单机或分

系统海试（TRL 4-5）阶段，稳步迈入系统原型典型环境验证（TRL 6-7）阶段。在最核心的

重载采矿与扬矿环节，我国取得了极具国际竞争力的工程突破：扬矿输送方面，2021 年中国

大洋协会在千米级全系统联动中，扬矿流量达 420m³/h；采矿装备方面，2024 年上海交大 “开

拓二号”成功突破非金属缆重载布放等关键技术，在 4102 米深海实际采集超 200 千克矿物样

品；叠加福建马尾造船厂曾承建全球首艘大型专用深海采矿船（“鹦鹉螺新纪元”号），且中国

船舶集团自主完成了“梦娜公主”号母船改装及水下布放回收、输送管集成等核心子系统验证，

中国已实质性打通“采-扬-船”的全国产化重型装备矩阵。在合规准入层面，中国提交的《深海

采矿环境影响声明》（EIS）正式通过国际海底管理局（ISA）核准，标志着中国企业已具备

接轨国际高标准深海环保监管的履约能力。目前，中国五矿集团正稳步推进 5000 至 5500 米

级规模化海试攻坚工作；同时，作为其核心技术平台的长沙矿冶院已明确提出，力争在 “十五

五”末（2030 年前后）支撑集团公司成为国内首个深海采矿商业化企业。 
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欧日推进节奏呈现显著分化，深海采矿面临工程延期与环境治理的双重考验。 相较于北美与

中国的稳步推进，其他区域的商业化进度呈现出明显的差异化。欧洲作为深海勘探的先驱，

正面临技术延期与环境治理标准收紧的考验。曾位居第一梯队的比利时 GSR 公司，受制于

海试工作母船高昂的改造复航成本与国际海底管理局（ISA）规则落地的延期，已将其全系统

联动试验从原计划的 2024 年推迟至 2027 年，市场预期其商业化节点将顺延至 2030 年前

后；曾于 2024 年初率先开放商业采矿的挪威，也在遭遇环保诉讼后于 2025 年后期实施了深

海项目的战略暂停。与此同时，日本出于资源自给诉求，侧重于本国专属经济区（EE Z）内

的稀土沉积物开发，已在 2026 年初成功进行了深海稀土试验性开采，计划于 2027 年扩大规

模，试图建立稀土的本土供应链。 

 

图表 33：各国技术成熟度与商业化进度 

梯队与区

域 
核心代表实体 技术成熟度(TRL) 核心工程成果 商业化核心节点与最新进展预判 

第一梯队 

(北美) 

加拿大金属公

司 (TMC) 
TRL 7(全系统作业环境验证) 

打通全链条， 成功完成4300米水深“采

矿车-提升管-水面船”全系统联动海试，

实测稳定采集产能达 86.4吨/小时。 

进度领先：2026年初提交合并申请，

预期2027年Q4 实现试产。 

第二梯队 

(中国) 

五矿集团、北

京先驱等 
TRL6向 TRL 7 跃升(系统典型环境验证) 

完成千米级采矿系统联动试验4102米

深海采矿车重载海试，以系统或分系统

原型为载体完成了相关环境验证； 

进入系统验证期： ISA环评（EIS）

获批；于2025年下半年开展5000米

级规模海试，争取2030年末量产。 

进展分化 

(欧洲) 

比利时GSR / 

挪威政府 
TRL 6(分系统/单机海试通过) 

GSR完成集矿机4500米级海底行走与

采集试验，但尚未攻克连接水面母船的

深海垂直连续提升系统。 

面临多重阻力：GSR全系统海试推

迟至2027年；挪威因环保争议进入

战略暂停。 

特色战略 

(日本) 
JOGMEC TRL 6(分系统典型环境验证) 

全球首次完成1600米多金属硫化物与

940米富钴结壳开采与2470米深海稀土

沉积物的单体试采环境验证。 

专注本国海域： 在2026年初启动专

属经济区内的稀土泥试采。 

资料来源：TMC 官网、长沙矿冶院官网、ISA 官网、DEME Group 财报及公告、联合国官网、新华网、费龙等《深海多金属结核开采装备技术发展综述》、冯妮等《全球深海

矿产资源开发进展与启示 以装备技术为核心》、刘成军等《基于多因素分析的深海矿产资源商业化开采时间节点研判》，五矿证券 

四、 结语 

镍、铜、锰、钴的资源价值就是深海采矿的核心价值底座。 随着新能源产业链对镍、铜、锰、

钴等关键金属的需求持续攀升，传统陆地矿山的开发面临成本边际递增与地缘集中度高企的

双重约束。深海采矿，特别是具备极高商业转化价值的太平洋 CCZ多金属结核开发，已经从

前期的纯地质科研探索阶段，实质性地跃升为填补未来金属缺口、具备极高战略储备价值的

现实可选项。 

中美顶层政策的密集共振，佐证了深海矿产开发产业确定性与战略溢价。 结合当前产业动

态，美国侧重通过行政与监管工具支持本土供应链建设，中国则将深海科技纳入国家宏观规

划和新兴产业培育方向。 

核心企业的全产业链海试与规则制定正在同步推进，深海采矿逐步进入商业化探索阶段。 目

前全球深海开发的产业落脚点逐渐清晰，行业量产的时间表正加速兑现。北美 TM C 公司作

为第一梯队标杆，披露了 2027 年试产计划；中国企业依托庞大的矿区储备，稳居第二梯队

首位并正加速向第一梯队冲刺，积极推进规模化海试。这意味着深海采矿长期的工程瓶颈正

被逐步攻克。随着国际海底管理局（ISA）开发规章的推进落地，深海采矿行业正在向商业化

探索阶段推进。需注意，上述商业化时间表基于企业当前规划，实际进程存在不确定性。 
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风险提示： 

1、政策审批与 ESG 风险： ISA 立法严重拖延、严苛环境基线及环保抗议或致项目停滞与现

金流断裂。 

2、工程失效与宏观波动风险： 深水设备 MTBF（连续无故障运行时间）不及预期，终端需

求疲软致底层金属价格大幅下挫。 
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