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重视海洋开发战略研究　强化海洋装备创新发展

翁震平，谢俊元
（中国船舶科学研究中心　无锡　２１４０８２）

　　摘　　　要：基于我国严峻的资源供应形势和海洋资源开发面临的挑战态势，揭示了

我国海洋开发的重要性；结合对发展海洋经济与管理机制体制的突出矛盾以及深远海装备

技术创新研究投入力度等层面存在问题的探讨，从海洋开发的法律法规和机制体制、宏观

战略研究和顶层指导、自主创新、资源开发利用及安全保障建设等层面阐述了加强海洋开

发战略研究的目的意义。基于当前国际海洋装备的现状及发展趋势，分析了我国海洋装备

在发展水平、设计建造能力、基础科学研究与自主创新和前沿技术研究等方面与国际先进

水平的差距；阐述了加快海洋工程装备创新发展的必要性和重要意义。提出并阐明了创新

发展深海工作站和海上浮动基地对于维护国家海洋资源权益、尤其是提升南海深水资源开

发国际竞争力方面具有的重要战略意义。
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　　海洋是２１世纪世界经济和科技竞争的重

点。占地球总面积２／３以上的海洋，有着极其

丰富的海水化学资源、海底矿产资源、海洋动

力资源和海洋生物资源。随着陆上资源日趋短

缺，海洋开发已成为世界经济持续发展的战略

共识，也是世界军事与经济竞争的重要领域。

印度参与越南南海油气勘探、菲律宾拉拢日本

搅局南海、中日东海之争，世界各国在北极、

南极地区的主权要求和资源争夺，使得当前海

洋开发竞争态势严峻又复杂多变。为此，我国

必须以全新的海洋经济观看待开发海洋和建设

海洋强国的重要性和紧迫性。

１　重视海洋开发战略研究

党的十六大报告提出 “实施海洋开发，建

设海洋强国”。胡总书记明确指出 “开发海洋是

推动我国经济社会发展的一项战略任务”。我国

是一个海洋大国，拥有广阔的 “海洋国土”，有

１８０００多ｋｍ的大陆海岸线和数千个海岛。根据

《联合国海洋法公约》，我国可主张管辖的海域

面积近３００万ｋｍ２。南海是世界四大海洋油气聚

集中心之一，有 “第二个波斯湾”之称，石油

资源量约为２３０亿～３００亿ｔ，约占我国总资源

量的１／３，仅在曾母贫地、沙巴盆地和万安瓮地

的石油储量就有将近２００亿ｔ，一半以上分布在

应划归中国管辖的海域。还有储量巨大的天然

气资源和天然气水合物资源［１］。

这片辽阔的海域中蕴藏的丰富资源是中华

民族今后发展的 重要物质基础。加速 我国

３００多万ｋｍ２海洋能源、资源的开发利用，是实

现经济社会持续和谐发展必然的战略方向。

１１　海洋开发的重要性

１１１　我国面临严峻的资源供应形势

我国资源消费加速增长而资源保障不足。

主要矿产资源的静态储产比大多低于世界平均

水平。石油、铁、锰、铬、铜、铝和钾盐等矿

产的消费依赖于大量的进口。

中国石油过多依赖进口：目前中国每年进

口石油的数量与金额在不断增加：２０００年我国

原油净进口量为５９８３万ｔ，２００４年突破１亿ｔ，

２００６年达１．４５２亿ｔ。２００７年进口原油１．６３亿ｔ，

成品油１．３８９万ｔ，总量接近２亿ｔ，为世界第三

大石油进口国。据专家预计，２０２０年我国大约

６０％的石油以及至少３０％的天然气都必须依赖进

口［２］。

１１２　海洋油气是未来油气资源的主要来源

根据美国能源署提供的资料，石油仍是未
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来世界的主要能源，２０２０年将占世界一次能源

消费的３４．７％。随着世界经济的增长，预测世

界石油需求到２０２０年将达５１．８５亿ｔ，到２０３０

年达 ５８．８ 亿 ｔ。亚 太 石 油 需 求 ２０２０ 将 达

１６．３５亿ｔ，其中印度和中国的石油需求增长最

快，年均增长速度将达３．５％和２．２％；美国为

世界最大的石油消费国，预计到２０２０年和２０３０

年石油需求将分别达１１．９亿ｔ和１３．３亿ｔ；中

国预计到２０２０年和２０３０年石油需求将分别达

５．９６亿ｔ和７．８５亿ｔ。

据预测，世界海洋石油和天然气产量占总

产量的比例将分别从２００５年的３３％和２８％提高

到２０２０年的４２％和３６％。目前全球深水油气田

产量占世界油气总产量的１０％。随着近年来深

水油气用发现比侧的增大，预计在未来的３～５

年，深水油气田的产量将达到２０％
［３］。

因此，必须把海洋开发作为拓展我国资源

与能源基地，扩大国家的经济和政治空间，决

定国家未来发展前景的重大战略问题来对待。

１１３　海洋资源开发面临的挑战

（１）我国海洋资源被疯狂掠夺。自从２０世

纪７０年代以来，周边一些邻国编造各种借口或

完全背弃 《南海各国行为宣言》原则，不顾中

国反对纷纷抢占我国南沙群岛的岛礁，并声称

对南沙部分岛礁拥有主权或实施掠夺性开采。

至２０１０年，在南海拥有所谓石油承租权并从事

油气勘探和开采的国际石油公司大约有２００多

家，超过１０００口油井被东南亚部分国家勘探和

开发，每年开采的石油超过５０００万ｔ，相当于

我国大庆油田的年产量。天然气的年开采量相

当于我国西气东输量的２倍，而我国尚未打一

口井［４］。

根据美国能源信息署２００２年的资料，南海地

区每天产出石油２００万桶，每年产出天然气２．５

亿立方英尺，其中文莱、马来西亚、菲律宾、越

南和印度尼西亚５国每天生产石油合计１５２．５万

桶，每年产出天然气１．８亿立方英尺，分别占南

海石油和天然气产出的７６．２％和７２％
［５］。据统

计，一些国家自从涉足这一海域后，短短十几年

时间，已从南海获取了重大经济利益，有的甚至

从贫油国变成了油气资源出口国。

（２）极地深海资源的争夺。据北极理事会

的 《北极监测和评估计划》报告，北极地区目

前的石油产量占世界总产量的１０％。另据美国

地质勘探局２００８年７月公布的一份最新评估报

告称，北极地区拥有原油储量９００亿桶，天然

气储藏超过４７万亿 ｍ３。北极拥有全球１３％的

未探明石油储量，同时拥有全球３０％未开发的

天然气储量。面对北极地区丰富的矿产资源，

环北极国家对该地区的争夺日益升温，北极资

源开发的步伐将大大加快［６］。

２００７年８月俄罗斯科考队操控２艘 “和平”

号载人深潜器，潜至北冰洋４３００ｍ深海处考

察，并在海底插上了一面钛合金国旗，昭示了

俄罗斯对北极部分区域的主权要求。随后美国、

加拿大和丹麦等国相继对北极部分地区宣布主

权要求。北极深海科考风波预示争夺世界海洋

权益及深海资源将成为本世纪世界海洋强国的

一个重要战略行动。

南极是一块拥有大量淡水资源、生物资源、

矿产和油气资源及科学研究资源的神秘土地；

许多国家竞相研究南极、利用南极资源，甚至

在某些领域竞争已经达到白热化的程度。

（３）深海生物资源开发。海洋里的矿物、

生物资源是陆地的１０００倍，地球上约８５％的

物种生活在海洋，不少物种在深海高压、缺氧、

高温环境中生活，深海生物基因争夺方兴未艾。

１９９２年日本科学家乘坐 “Ｓｈｉｎｋａｉ６５００”号深海

载人运载器在鸟岛海域４１４６ｍ深处发现古鲸遗

骨及２２块古鲸骨上附有寄生的小贝和深海虾

群。１９９４年俄罗斯科学家在大西洋水域的热液

场探测时，发现了多种热液生物，具有代表性

的有虾类、贻贝类和鳗类等典型生物群。１９９５

年美国和日本共同对大西洋、太平洋深海调查

中，在奥尻岛海域发现日本海的深海系化学合

成生物群［７］。

利用深海载人运载器，科学家可以进入海

洋深处，进行热液生物群及深部生物圈研究，

并对深海生物基因在保温、保压条件下取样、

采集和分析，在现场环境进行培育。在目前争

夺海洋物种基因、瓜分海洋这一人类最后一块

共同领域的争斗中，深海载人运载器将扮演越

来越重要的作用，“下五洋”与 “上九天”的技

术完全可以等量齐观。
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１２　海洋开发的存在问题

海洋开发对科学技术的依赖性大，然而，

我国海洋 （尤其是深海）科学研究的规模与水

平与当前国际发展趋势、与建设海洋强国的需

要相比极不适应。我国海洋科技与世界先进水

平存在至少１５年的差距。深远海装备技术创新

研究投入力度不足，这将会严重影响我国将来

深远海装备技术与经济的国际竞争力。

１３　加强海洋开发战略研究

１３１　研究和完善我国海洋开发的法律法规和

机制体制

　　在借鉴研究各类国际海洋开发法律法规和其

他国家海洋开发法律法规的基础上，从长远和战

略的高度出发，研究建立和完善我国海洋开发的

法律法规体系和机制体制框架。把海洋开发作为

我国经济结构调整和区域协调发展总体战略的一

个重要组成部分，在国务院的统一领导下，对海

洋科学研究、海洋资源开发利用、海洋装备产业

发展以及海洋环境保护等各项与海洋开发相关的

工作进行全面深入的论证，并逐步建立起海洋开

发一元化国家管理体制与统一协调机制。

１３２　制定我国海洋发展战略长期规划

把海洋发展战略、深远海资源开发战略提

高到更高层次，加强宏观战略研究和顶层指导，

加强战略研究信息的交流和资源的融合，加强

国民海权意识教育，制定和实施 “海洋开发、

深远海装备开发”的中长期战略规划。

１３３　加强海洋开发技术研究

加强海洋开发前沿技术研究，提高国际公

海资源的探测与开发能力；加强海洋科学研究

装备的研究开发和环境条件建设，并逐步形成

研究、开发和装备研制等国家资源的统管共用

体制与机制。

１３４　加强深远海装备研发基础技术研究，

提升自主创新能力

　　重点开展海洋环境与海洋动力学的研究，

海洋装备力学性能研究，海洋装备极端恶劣环

境适应性研究，标准研究和标准体系的建立，

试验与测试技术的研究，工艺技术与先进材料

的研究等。加强中间试验验证，提高工程化实

用化能力，提高先进制造能力。提高优化设计

能力，提高系统集成能力，提高配套装备研制

能力，提高基础元器件与部件的研制能力。

１３５　加快深海油气资源开发利用

加快深海油气资源探测与开发装备技术研

究与产业化，加快以南海为重点的我国海洋油

气资源的勘探、开发与生产，加强区域后勤服

务与保障体系建设。同时加强海洋新能源和海

洋生物资源的开发利用以及我国领海与近海的

环境保护。

２　强化海洋装备创新发展

海洋装备主要包括各类 （调查、勘探开发

施工、生产）浮动式海洋平台 （ＴＬＰ、ＳＥＭＩ、

ＦＰＳＯ、ＳＰＡＲ、Ｓｅｍｉ－ ＦＰＳ、ＦＤＰＳＯ、ＬＮＧ

ＦＰＳＯ等）、水下生产系统 （ＳＵＢＳＥＡ）、各种运

输类装备 ［海底输油管线系统 （细长类结构）、

ＶＬＣＣ、ＬＮＧ、大型集装箱船、海洋工程船、辅

助船 舶 等］和 深 海 勘 察 作 业 装 备 ［ＨＯＶ、

ＲＯＶ、ＡＵＶ、深 海 载 人 工 作 站 （Ｄｅｅｐ Ｓｅａ

ＷｏｒｋＳｔａｔｉｏｎ，ＤＳＷＳ）］等，是实现深远海资

源的勘探、开发、利用的高科技装备。随着国

家能源发展战略的实施，海洋工程装备技术研

发已成为当前及未来较长一段时期内的国家战

略高技术领域。海洋工程装备技术的创新发展，

必将提升我国深远海资源开发的国际竞争能力，

提高我国深远海资源开发利用规模与水平。

先进和强大的深远海资源开发装备，如图１

所示，是应对当前海洋资源开发激烈的国际竞

争、提升我国海洋资源勘探和开发利用的实力

的利器。

图１　深海资源开发装备

２１　我国海洋装备发展现状

我国已经具备三大主流船型自主开发能力。
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已能建造包括大型液化天然气 （ＬＮＧ）船、大

型客滚船及铁路渡船、大型挖泥船、万箱级集

装箱船、万吨级海洋调查船、数千吨级小水线

面双体科考船、高速水翼艇及自控水翼艇、高

速穿浪船和实用型小型地效翼船等在内的各种

高技术船舶。大部分具备自主知识产权，已形

成了基本现代化的、较为配套的船舶总体研究、

试验、设计及制造技术体系。

深远海工程装备制造实现了重大突破，建

造了３０万吨级海上浮式生产储油船、具有自主

知识产权的第五代３０００ｍ深水半潜式钻井平

台、３０００ｍ 深水勘探船、起重能力大于２×

８０００吨大型起重铺管船、多用途工作船、天然

气水合物勘探船、３５００ｍ深水缆控无人深潜器

（ＲＯＶ）、５０００ｍ深海拖曳测绘系统 （ＴＭＳ）、

远距离智能无人潜器 （ＡＵＶ）、７０００ｍ深海载

人潜水器 （ＨＯＶ）等。

我国具有支撑大型基础设施建设和产业发

展的经济实力、完善的产业配套体系，与深远

海工程装备产业所具有的资金密集、技术密集

特点相吻合，使我国在深远海工程装备产业发

展方面具有综合竞争优势。

２２　国外海洋装备发展现状

国际海洋油气资源开发，如图２所示，逞

现三大特点。

图２　国际海洋油气资源开发历程及发展趋势

（１）海洋油气开发向深海海域延伸，从

３００ｍ以深的深水向３０００ｍ 以深的超深水发

展，世界深海油气田的钻采水深纪录不断刷新，

２０１０年达到了水下２９５３ｍ。

（２）油气生产系统从水面 （干式）向水下

与海底 （湿式）转移，以克服浮式系统因水深

加大而面临的极恶劣环境条件、诸多潜在风险

及高建造成本的挑战。主流深海和超深海油田

越来越多地采用引领未来深海油气田生产方式

的 “水下生产系统”。

（３）海洋能源开发向多元化方向发展，包

括天然气水合物，海洋风能、潮汐能、波浪能、

温差能等。

针对传统深海二元作业方式的局限性及新

需求，采用固定或航行式载人深海工作站必将

成为２１世纪海洋装备技术的前沿与热点技术

领域。

２３　我国海洋装备发展存在的不足

２３１　高端海工装备设计建造基本空白

我国的海洋工程装备制造业尚处于世界上

的第三阵营，正向第二阵营过渡。处于第一阵

营的公司主要在欧美，垄断着海洋工程装备开

发、设计、工程总包及关键配套设备供货；第

二阵营是韩国和新加坡，在总装建造领域发展

快速。２０００年以来，我国建造完成和在建钻井

平台４０余座，７０％以上为欧美公司设计。目

前 基 本 未 涉 足 张 力 腿 （ＴＬＰ）、 单 柱 式

（ＳＰＡＲ）平台等深海油气资源开发平台设计建

造领域；对 ＬＮＧ－ＦＳＲＵ、ＬＮＧ－ＦＰＳＯ等高

端新型装备尚属空白。更不具备核心技术研发

能力。

２３２　海工装备核心配套设备为国外厂商垄断

我国属于少数能够制造石油设备的国家，

但在海洋工程装备领域，只在低端配套产品上

占有一定份额，高端配套产品完全由国外公司

垄断控制，造成我国海工装备总装价值量偏小，

利润较低。对可靠性与寿命及环境适应性要求

十分严格、专利技术多、附加值高的深海油气

开发配套设备技术是我国最薄弱的领域。各种

功能模块及复杂的动力、机械、化工、液流和

电控设备多数依赖进口。已研制成的３０００ｍ深

水半潜式油气钻井平台中的深水钻机及ＤＰ３动

力定位系统等大型配套设备的引进经费占据了

平台研制总费用的一半。

２３３　水下生产系统及多元化开发装备尚属起

步阶段

　　作为未来深水油气生产发展方向的 “水下
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生产系统技术 （ＳｕｂｓｅａＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）”的主要设

备尚无自主制造能力，系统设计技术正在与国

外公司的合作中学习开发，海底钻探能源供应

（电站）系统等未来新技术的研究尚未起步。天

然气水合物开发装备及技术处于试开采的前期

研究阶段。

２３４　深海探测及工程作业装备可靠性及国产

化率低

　　深海探测、安装与维修作业潜器 （ＲＯＶ、

ＡＵＶ、ＨＯＶ等）的关键元器件与材料主要依

赖进口，潜器作业可靠性尚待提高；与潜器配

套的水下作业工具、深海安装维修工装具的国

产化程度低。

２３５　基础科学研究及自主创新能力薄弱

深远海装备的模型试验及数值模拟分析方

法、测试技术等支撑性关键技术、深远海平台

理论、流体动力学、平台结构及安全性、推进

技术、海洋环境与装备技术等基础理论与应用

研究还处于初级阶段；基础性技术统计数据库

有待广泛积累。

当前国际上船舶与海洋工程装备节能减排

的新概念、新原理、新方法、新技术、新装备

纷纷涌现，而我
!

尚处缓慢醒悟状态，研究规

模甚小，创新能力低。高技术高附加值船舶

（如大型液化天然气船、大型汽车运输船及特种

工程船舶等）的研究不足，设计仍未摆脱依赖

国外的局面。船舶与海洋工程装备配套设备的

基础研究薄弱，尤其缺乏高效节能、减振降噪、

洁净减排的技术研究和产品。

我国冰区船舶的研究设计和建造技术薄弱，

高等级冰区船舶建造从未涉及，自破冰型运输

船舶还处于技术空白。随着冰区船舶时代的来

临，我国必须加紧对冰区船舶展开研究，避免

将这一巨大的市场拱手让给其他国家。

２４　我国海洋装备亟须创新发展

当前应当把绿色船舶与海洋工程装备创新

发展作为拉动内需、促进海洋开发的战略重点

之一，通过创新研究开发，推动海洋装备产业

快速健康发展。

（１）加快绿色船舶与海洋工程装备创新发

展，对于实现十七大 “加快转变经济发展方式”

“推进经济结构战略性调整”目标，构建资源节

约型和环境友好型社会，推动区域经济协调发

展均具有重要意义。

（２）海洋装备创新发展可为加强我国新世

纪的海洋科学研究，提供有力的入洋下海探底

的装备保障能力和支撑条件；形成针对深海油

气和矿产资源的新的投资方向和新的经济增长

点，缓解我国人均能源和资源少的尖锐矛盾。

（３）绿色船舶与海洋工程装备的创新发展

不仅需要突破与掌握节能、降阻、节材、减排

和增效的高新技术，还可以为海水利用业、海

洋矿业、海洋电力业、海洋生物医药业和海洋

化工业等新兴产业的发展提供海洋运载、施工

与采集装备的支持，从而带动海水利用、海洋

矿产、海洋电力、海洋生物医药、海洋化工和

远洋捕渔等一批产业的兴起。

（４）通过海洋装备创新发展，可以在当前

我国造船生产能力过剩、基础设施建设投资相

对饱和的时机，从产能过剩与技术状态良莠不

齐的庞大的船舶工业群体中，及时培育出总装

造船与配套设备制造平衡、以 “绿色”技术提

升其技术和经济水准的新兴产业，以应对 “后

金融危机时代”世界船舶和海洋工程市场在新

的技术基点上的激烈竞争，完成从造船大国向

造船强国的过渡。

２５　深海工作站的创新发展

深海工作站，如图３所示，是一种不受海

面恶劣风浪环境的制约，可长周期、全天候地

在深海水下直接操控作业工具与装置，可载人

进行海洋科学研究、资源探测与开发及海底工

程作业的深海工程装备。

图３　深海载人工作站 （水下探测、作业及

油气水下生产综合保障基地）
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针对国际上深海油气资源开发从水面转移

到水下的趋势，深海工作站可以创建全新的深

海操控作业环境条件，适于深海水下综合作业，

具有水下作业 （携带干式大深度ＲＯＶ、湿式近

距离ＲＯＶ）、水下供能 （备有核动力、水下高压

配电、水下供热）、物资工具和装备的运输与布

放、浅水域饱和潜水员和深水域ＡＤＳ的出站与

进站、水下指挥控制中心和类似 “墨西哥湾深

海油田泄漏”事件的应急处理能力。建有这样

的深海工作站后，我们可以抢占 “明日”深海

油气资源开发优势。

在科技部的大力支持下，我国已经开展了

深海工作站的关键技术研究，至 “十一五”末，

我国已具备深海工作站总体技术方案研究及小

型深海工作站试验艇的设计能力，并将研制出

深海工作站水池试验平台和初步建立起深海工

作站标准体系。

按照计划， “十二五”期间，将完成潜深

１０００ｍ、排水量１６０吨级、水下作业时间５昼

夜的小型深海工作站的建造与海试，验证关键

技术。“十三五”和 “十四五”期间，将建成探

测与作业型深海工作站装备 （排水量２４００吨

级、工作潜深１０００ｍ），完成与深海工作站相

配套的作业潜器与作业工具的研制，使其具备

水下工程设施辅助作业、海洋环境条件探测作

业、深海资源勘探作业和海洋科学研究等重大

任务。

深海工作站的创新发展，可以使我国在这

一领域取得与世界海洋强国并驾齐驱的地位，

并能在海洋开发和深海资源勘探开采利用等方

面具有自主甚或领先的优势。这对我国长期可

持续科学发展具有重要意义。因此，建议国家

大力支持深海工作站的创新发展。

２６　海上浮动基地的创新发展

在日本东京南部港口建立了世界上第一个

海上浮动机场，２００２年采用浮动结构建造的

２５００ｍ长的浮动机场对羽田机场进行扩充。

海上浮动基地由多个大型海上浮动平台构

成，如图４所示，具备空、海港及能源供给、

综合保障基地等功能［８］。自主发展我国海上浮

动基地对深远海资源开发具有重要的战略意义。

图４　多功能一体化海上浮动基地概念图

２６１　总体目标

针对南海权益争端的复杂态势，维护和保

障国家海洋权益，分阶段攻克和开发出集空港

和海港、绿色能源和综合保障基地等一体的海

上浮动基地装备，同时推动国家海洋装备、海

洋科学技术和人才的共同发展。

２６２　发展思路

以维护国家利益的迫切需求为指引，联合

组织国内优势力量进行攻关，同时通过技术引

进、吸收和创新，达到高国产率和拥有自主知

识权；依据循序渐进、稳步发展的原则，分阶

段、分步骤的实施，阶段目标具备显示度和可

操作性，最终建成海上浮动基地。

２６３　主要计划

“十二五”期间，开展海上浮动基地的核心

关键技术研究，初步完成海上浮动基地的方案

设计。“十三五”期间，开展海上浮动基地的部

件制造和完成海上浮动演示基地的建造，并开

展海上浮动基地相关设备研制。“十四五”期间

完成资源开发型海上浮动基地的设计和部分建

造工作，“十五五”期间建成海上浮动基地。

海上浮动基地的创新发展对维护我国南海

南部海洋国土资源、开发深远海资源具有极为

重要的意义，建议我国应大力支持海上浮动基

地的创新发展。

３　结束语

站在可持续发展和全球战略的高度来审视

我国新时期的海洋观，应认识到：在陆、海、

空、天四大空间中海洋是支撑世界经济全球化

的主动脉、是远未充分开发的资源宝库、是人

类社会持续发展必须依赖的最后领地。重视海

洋开发战略研究，强化海洋装备创新发展，对
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维护我国海洋资源和国家权益、提高我国深远

海资源开发的国际竞争力将产生深远的影响。

参考文献

［１］　陈洁，温宁，李学杰． 南海油气资源潜力及勘探现

状［Ｊ］．地球物理学进展，２００７（４）．

［２］　高妮．南海划界纠纷中维护我国海洋权益问题的

研究［Ｄ］．青岛：中国海洋大学，２００９．

［３］　周守为． 南中国海深水开发的挑战与机遇［ＥＢ／

ＯＬ］．［２０１２－０１－０３］．ｈｔｔｐ：／／ｄ．ｇ．ｗａｎｆａｎｇｄａｔａ．

ｃｏｍ．ｃｎ／Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ＿６８８２４９４．ａｓｐｘ．

［４］　李国强．维护我国的海洋权益［Ｊ］．晾望新闻周刊，

２００４（３９）．

［５］　刘中民．被觊觎的岛屿一南海问题概述［Ｊ］．海洋

世界，２００８（１）：２－１５．

［６］　胡琳琳． 冰区船舶时代即将来临［Ｊ］．ＭａｒｉｎｅＥ

ｑｕｉｐｍｅｎｔ／Ｍａｔｅｒｉａｌｓ＆ Ｍａｒｋｅｔｉｎｇ，２００９（４）．

［７］　ＤｅｅｐＳｅａＲｅｓｅａｒｃｈ［ＥＢ／ＯＬ］［２０１２－０１－０３］．ｈｔ

ｔｐ：／／ｇｋ２．ｊａｍｓｔｅｃ．ｇｏ．ｊｐ／ｊａｍｓｔｅｃ／ｄｅｅｐ．ｈｔｍｌ．

［８］　李芬，邹早建．浮式海洋结构物研究现状及发展趋

势［Ｊ］． 武汉理蠢火学学报：交通科学与工程版，

２００７，２７（５）：６８２－６８６．


