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摘要：本文通过对世界海洋工程与科技发展所呈现的海洋开发技术和设备不断进步推动海洋资源全面开发利用，海洋能源开

发利用已成为各海洋国家发展的重要支柱，海洋生物资源开发一直是世界各国竞争热点，海洋污染控制和防范受到国际社会

的高度关注，海陆关联工程与技术在现代海洋开发中发挥越来越重要的作用等特点与趋势的梳理与分析，获得如下启示：强

化全民海洋意识，推进海洋强国战略；加强科技创新，提升海洋工程与科技的竞争力；优化产业结构，大力扶持海洋新兴产

业；健全管理体制，建立协调发展机制；加强海洋保护，保障资源可持续利用。
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Abstract: The paper examines current state and trends of the marine engineering and technologies around the world and attempts to 
extrapolate lessons for China’s development efforts. The major characteristics and tendency of the world ocean development come in 
the form of advanced equipment and technology, which are used as the main force for promoting ocean resource exploitation, ocean 
energy exploration and extraction as an important industry to the world’s countries; living marine resources as a competitive focus, 
marine pollution management and prevention as the priority issue, and land-sea integration engineering as an important part for marine 
development. In-depth analysis of the aforementioned characteristics and trends allows us reach a list of important recommendations. 
Therefore China should strengthen its awareness of national ocean policy issues and enhance ocean development position as part of its 
the national development strategy; promote science and technology innovation; optimize marine industrial infrastructure and vigorous-
ly support emerging marine industries; improve its comprehensive management system and establish a mechanism for the coordinated 
development; strengthen protection of resources and the environment and keep sustainable exploitation on resource.
Key words: marine engineering; marine science and technology; development trends; implication

一、前言

随着 1994 年《联合国海洋法公约》的生效，

世界海洋经济和政治格局发生了重大变化，国际社

会普遍认识到海洋是人类生存与发展的资源宝库和

最后空间，也是全球经济发展的新增长点。1970 年
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海洋经济在世界经济中的比重仅占 2 %，1990 年

占 5 %，目前已达到 10 % 左右，预计这一数值到

2050 年将上升到 20 %[1]。

20 世纪 60 年代以来，世界上沿海国家已越来

越重视海洋开发，纷纷制定了有关海洋开发战略。

正是因为海洋意识的普遍增强，海洋开发已经成为

了世界各海洋国家的国家发展战略。为了实现这个

发展战略，全球海洋工程与科技正在激烈的竞争中

发展，谁先拥有先进的技术，谁就在海洋开发上占

据主动位置。因此，深入了解世界海洋工程与科技

的发展特点和趋势，借鉴各国的先进经验，对进

一步推进我国的海洋发展战略将会得到一些有益

的启示。

二、世界海洋工程与科技发展特点和趋势

（一）海洋开发技术和设备不断进步并推动海洋资

源全面开发利用

目前，全球科技进入新一轮的密集创新时代，

海洋工程与科技向着大科学、高技术体系方向发展，

呈现出以下发展特点和趋势。

1. 技术和设备的集成化 
发达国家纷纷研究和开发海洋技术集成，建立

各种监测网络，如全球海洋观测系统、全球海洋实

时观测计划以及全球综合地球观测系统等。它们利

用海洋遥感遥测、自动观测、水声探测以及卫星、

飞机、船舶、潜器、浮标、岸站等相互连接，形成

立体、实时的监测系统，不仅可以对现有状态进行

精确描述，而且可以对未来海洋环境进行持续的预

测。就海洋观测而言，不仅要从空中和陆上观海，

更要巡海、入海开展调查和探测，形成立体观测网

络。因此，技术和设备的集成化是未来海洋科技发

展的关键。一些发达国家的海洋立体监视监测能力

和海洋环境预报能力已触及世界各个海域。

2. 技术和设备的智能化

随着人们对物联网技术的认知度越来越高，构

建智能海上运载装备的条件也不断成熟。在船舶的

生命周期里，船上的关键设备和系统维护技术复杂、

难度大。借助物联网技术就可对船舶及船用设备进

行在线运行维护管理。岸上的运行维护管理人员利

用现代宽带卫星通信技术即可实时在线对整船或者

某一关键设备进行监控和管理。此外，物联网技术

将进一步推动智能化无人驾驶船舶的发展。无人驾

驶船舶比有人驾驶船舶在适应枯燥、恶劣工作环境

方面更具优势，因为机器比人更具灵敏性、耐久性

和稳定性 [2]。另外，由于海上作业的特殊性，诸如

海水腐蚀、振动、外界环境气候、高精度测量、高

防爆要求等，对测控系统的要求越来越高，尤其是

在一些化学品船、散货船、游艇、油船以及海上

石油钻井平台和军舰上，自动化、智能化装备更

受欢迎。

3. 技术和设备的深远化

人类走向深海和远海的步伐逐渐加快，相应的

海上装备也呈现深远化的发展趋势。日本无人遥控

潜航器目前已具备下潜到 10 000 m 以上的深海进行

作业的能力。新发展的深海潜器可更好地应用于海

洋矿物与生物资源、海洋能源开发、海洋环境测量

等多方面科学考察活动。与此同时，美国、英国、

俄罗斯等国均已提出深海空间站构想。美国、俄罗

斯、日本等国还在现役潜艇的基础上，通过新的研

发、改装等多种技术途径，发展新型的深海研究潜

艇，探索水下作业、负载携带等技术。随着海上油

气开采从浅海向深海扩展，大型海洋工程船舶以及

水下装备如深海潜器、水下钻井设备等受到了国际

海洋石油界的关注 [3]。

4. 技术和设备的绿色化

21 世纪以来，国际海事界的环保意识越来越

强，国际海事组织（IMO）先后出台了一系列有关

减少和控制船舶污染的国际公约，要求航运业更多

地使用绿色环保型船舶。标准的提高必然带来技术

的更新。目前，欧洲、日本、韩国等造船技术发达

国家和地区为了巩固其技术优势，纷纷开展绿色环

保新船型研发，同时进一步推出更严格的船舶技术

标准，大有建立绿色技术壁垒之势。2009 年日本制

定了为期 4 年的科研计划，以提高柴油机效率、废

热回收为主要方向。其中长期目标是，2009—2020
年实现单个船舶减排 30 %，2021—2040 年实现新

建船舶减排 60 %，2041—2050 年基本实现新建船

舶零排放。韩国知识经济部于2011年也发表声明称，

今后十年内，韩国政府将为开发环保绿色船舶投入

3 000 亿韩元（约合 2.66 亿美元）[1]。

（二）海洋能源开发利用已成为各海洋国家发展的

重要支柱

近年来，海洋深水油气开发已成为世界石油

工业的重点，各国深水油气田勘探开发成果层出不
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穷。目前全球超过 1×108 t 储量的油田中，60 % 来

自于海上，其中 50 % 在深海。高风险、高投入、

高科技是深水油气田开发的主要特点。全球范围

内共有海上钻井平台 800 多座，其中深水钻井装

置主要分布在一些大的公司，如瑞士越洋钻探公

司（Transocean）拥有 58 座，戴蒙德海底钻探公

司（Diamond Offshore Drilling, Inc.） 22 座，美国石

油钻探服务公司（Ensco） 20 座，诺布尔钻井公司  
（ Noble Drilling）18 座 [5]。这些钻井平台主要活跃

在美国墨西哥湾、巴西、北海、西非和澳大利亚海域。

一些新型的多功能设施不断涌现，如浮式生产储油

装置（FPSO）、张力腿平台（TLP）、深水多功能半

潜式平台（Semi-FPS）、深吃水立柱式平台（SPAR）
等各种类型的深水浮式平台和水下生产设施已经成

为深水油气田开发的主要装备。目前，世界深水开

发区域主要集中在墨西哥湾、巴西、西非等地，其

中墨西哥湾深水区的产量已超过浅水区 [4]。

海洋可再生能源包括潮汐能、波浪能、潮流

能、海洋温差能、盐差能以及海洋生物质能等开

发也取得较大进展。目前，世界上有 30 多个沿海

国家都在开发海洋可再生能源。在所有海洋可再

生能源技术中，潮汐能发电技术是最成熟的技术。

目前世界上已经有多座潮汐电站实现商业化运行，

如韩国始华湖潮汐电站（254 MW）、法国朗斯潮

汐电站（240 MW）、加拿大芬迪湾安纳波利斯潮

汐试验电站（20 MW）等。波浪能发电是继潮汐

发电之后，发展最快的技术。目前世界上已有日本、

英国、美国、挪威等国家和地区在海上建了 50 多

个波浪能发电装置。 潮流能发电也是近几年来发

展较快的海洋可再生能源发电技术。以英国为代

表的欧洲国家掌握的潮流能发电技术代表着国际

最高水平。海洋温差能资源主要集中于低纬度地

区，温差能应用技术的研究也就主要集中在温差

能资源丰富的地区和国家，如美国、日本、法国

与印度等。

（三）海洋生物资源开发一直是世界各国的竞争热点

海洋生物资源是海洋资源中的重要部分。随

着人口的发展和陆地食物资源的短缺，世界各国非

常重视海洋生物资源的开发。其中南极磷虾资源

的开发利用一直以来都是国际远洋渔业的一个热

点。20 世纪 60 年代初期，人类就对南极磷虾进行

了勘察、试捕，70 年代中、后期，年产最高时可达

5.3×105 t。之后，由于苏联的解体，磷虾年产急剧

下降到 1×105 t 左右，主要由日本捕获。近年来，

挪威和俄罗斯采用泵吸技术，大大提高了磷虾渔获

效率，使年产又提高到超过 2×105 t，新一轮磷虾

开发高潮正在形成 [3]。

水产增养殖业成为海洋经济新的增长点。在近

海建立“海洋牧场”也已经成为世界发达国家发展

渔业、保护资源的主攻方向之一。各国均把“海洋

牧场”作为振兴海洋渔业经济的战略对策，投入大

量资金。通过投放人工鱼礁、改良海洋环境、人工

增殖放流等一系列措施，大大提高了海域生产力。

日本的濑户内海就是一个明显的典范。濑户内海的

生态环境曾一度遭受严重破坏，后来有计划地进行

人工鱼礁投放和海洋环境治理，目前已成为名副其

实的“海洋牧场”。日本近海岸每平方公里海域的

生物资源量约为我国的 13 倍 [5]。

（四）海洋污染控制和防范受到国际社会的高度关注

随着海洋污染问题越来越严重，人类开始认识

到海洋环境保护的重要性。从过去的一味索取开始

转为在开发利用的同时，将海洋作为生命支持系统

加以保护。海洋垃圾是目前海洋污染的重要污染源。

由于治理海洋垃圾成本高昂，需要各国携手合作，

从国家层面制定有效措施。2011 年，美国国家海洋

和大气管理局（NOAA) 和联合国环境署 (UNEP) 联
合发布了“檀香山战略”(Honolulu Strategy)，提出

了治理海洋垃圾的指导原则。这些原则包括了陆源

垃圾的控制、河道垃圾的清扫和拦截、可生物降解

的替代性材料的使用，以及海洋垃圾监控和收集处

理等。韩国在该原则的指导下，采用了多种工程技

术手段，如漂浮型的垃圾拦截坝、海底渔具监测设

施、多功能海洋垃圾回收船以及能直接利用废弃物

生产燃油的工艺等，效果显著 [3]。

在海洋环境监测方面，有关沿海发达国家，已

建立或正在建立一些海洋生态环境监测站。如日本

在沿海建立了 18 个海洋生态监测 / 研究定位站，严

密监视海洋生态环境的变化。一些国际组织也纷纷

开展了有关海洋生态环境监测的项目，如政府间海

洋委员会开展了全球海洋观测系统项目，其中包括

了一些重要的海洋生态监测内容，如：海洋健康、

海洋生物资源和海岸带海洋观测系统。从总体上看，
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海洋监测技术和海洋监测系统越来越向着全球化、

立体化、数字化和高效化方向发展，以形成全球联

网的立体监测系统。目前，这些技术作为数字海洋

的技术支持体系，已开始提供全球性的实时信息

服务。

（五）海陆关联工程与技术在现代海洋开发中发挥

越来越重要的作用

进入 21 世纪以来，发达国家沿海产业发展与

工程建设进入一个新的时期。各国纷纷采纳了基于

海岸带综合管理的思想和方法，以海洋空间规划

为工具，提高了沿海产业发展与工程布局的系统性

和协调性。国际海陆关联工程与技术发展主要特点 
如下。

1. 以大型港口为核心的物流体系正在形成

以大型深水港为枢纽建成了四通八达的海陆运

输网络是目前最重要的一种模式。如荷兰的鹿特丹

港，其高速公路直接连接欧洲的公路网，覆盖了欧

洲各国；铁路直达欧洲各主要城市；水上航运直通

欧洲各主要水网。今天的鹿特丹港已成为储、运、

销一体化的国际物流中心。除了四通八达的交通网

络外，它还利用了保税仓库和货物分拨配送中心，

对货物进行存储和再加工，然后再通过海陆物流体

系将货物运出。

2. 跨海大桥正在向着大型化和深水化方向发展

跨海大桥的作用在于打通受海洋阻隔而产生的

陆地交通瓶颈，从而大幅提升区域交通物流效率，

推动经济社会的快速发展。在这方面，日本濑户内

海大桥建设特别具有代表性。在没有大桥之前，渡

船摆渡需要大约 1 h。濑户内海大桥建成后，驾车

或乘坐火车穿越大桥只需大约 20 min。
3. 海底隧道发展迅速

国外著名的跨海隧道有：英吉利海峡隧道、丹

麦的斯特贝尔海峡隧道、挪威的莱尔多隧道、日本

青函隧道和东京湾海底公路隧道等。这些隧道在连

接海陆交通方面发挥了重要作用。据不完全统计，

国外近百年来已建成的跨海交通隧道已逾百座。

4. 海岛开发带动了海洋经济的发展

海岛开发是很多国家推动海岛经济发展的重要

途径。从 20 世纪末开始，美国就实施了包括“海

岛纳入联邦贸易行动项目”等的一系列行动。通过

给予海岛宽松的税收政策，促进海岛对外开放，以

吸引投资者，从而推动了美国海岛经济和社会的发

展。印度尼西亚对外资开放了 100 个岛屿，建成了

一批国际知名海岛旅游和度假产业基地。马尔代夫

根据本国不同岛屿的具体情况，制定了不同的开发

模式，并利用国外资金成功地开发了颇具特色的海

岛经济，被称为海岛开发的“马尔代夫模式”[6]。 

三、发达国家海洋发展战略对我国的几点启示

中国共产党的第十八次全国代表大会提出了建

设海洋强国的战略。当今世界海洋工程与科技发展

特点和趋势对进一步加强我国的海洋科技与经济的

发展提供了一些重要启示。 

（一）强化海洋意识，推进海洋强国战略

中华民族要走向世界，实现和平崛起的中国梦，

必须牢固树立新的海洋意识，彻底改变传统的海洋

观念。我国有着辽阔的海洋面积，海洋开发与发展

与中华民族的兴衰密切相关 [7]。为此，我们要向全

民大力灌输海洋意识，普及海洋知识和文化，全面

制定国家海洋发展战略。明确发展的目标和任务，

采取各种有效政策和措施推动海洋经济的发展，形

成完整的海洋开发战略体系。

（二）加强科技创新，提升海洋工程与科技的竞争力

现代海洋开发技术密集、复杂，投资大，不可

控因素多。因此 “建设海洋强国”战略必须与“创

新驱动发展”战略相结合。从“强基础、抓专项、

促转化、上水平”等方面入手，着力推动海洋科技

向创新引领型转变。在海洋探测、海洋运载、海洋

能源开发、海洋生物资源开发利用、海洋环境保护、

海陆关联工程等方面开展科技攻关，使其成果尽快

推动海洋经济和社会发展。

（三）优化产业结构，大力扶持海洋新兴产业

现代海洋产业是新型的战略新兴产业。近年来，

海洋工程装备制造产业、海洋药物和生物制品产业、

海洋油气开发产业、海洋可再生能源产业、海水利

用产业等蓬勃兴起，成为各国发展的战略重点 [8]。

我们要紧跟世界海洋经济发展水平，优化产业结构，

用先进技术改造传统产业，培育新兴产业，投入国

际海洋经济发展的竞争中。
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（四）健全管理体制，建立协调发展机制 

英国海洋经济发展的经验中，最值得提及的就

是政府和协会之间良好的协作。英国政府非常注意

与海洋经济企业保持动态、有效的沟通。英国有一

个强有力的海洋经济行业协会叫伦敦海事促进署。

它是英国海洋行业与政府间进行沟通的桥梁。它作

为行业代言人，统一面向政府、国内外竞争者与合

作者进行各方面的协调与沟通 [8]。我们要学习这些

先进的理念和经验，加强完善海洋综合管理体制，

理顺各种关系，统筹兼顾，建立协调的发展机制。

（五）加强海洋保护，保障资源可持续利用

近 30 年来，面对海洋环境的严重污染以及海

洋资源过度地开发利用，不少沿海国家和地区相

继建立起各种类型的海洋保护区，如海洋生态系

统保护区、濒危珍稀物种保护区、自然历史遗迹

保护区等。这些保护区在完整地保存自然环境和

自然资源的本来面貌、保护和恢复生物资源、消

除和减少人类活动的不利影响等方面已经或正在

发挥其重要作用 [9]。合理利用海洋，建立可持续

的海洋经济体系已迫在眉睫。我们必须坚持科学

发展观，建立良性海洋生态体系，以保障海洋资

源为人类永续利用。
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