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北极冰融对我国地缘经济的影响

李大海 张荧楠

摘要:北极是受全球气候变化影响最为显著的地区。北极地区的积冰消融使其航道、油气等资源开发价值

逐步凸显。对我国而言,北极冰融带来了北极航运、油气、渔业及旅游业开发机会,对我国经济发展和资源

供给优化均具有正面影响。在各方面影响中,北极航线开通的地缘经济影响最大,2030年和2050年,东北

航线承载物流价值有望达到我国外贸总额的3%和5%,成为我国与欧洲贸易的重要通道,西北航线亦可承

载一定货物运输。北极油气商业开发潜力很大,但目前面临诸多风险,可视为长期战略性资源。北极渔业

及旅游业开发也具有一定价值。对此,我国应当找准自身定位,以合作开发为主要手段,稳步推进北极开

发活动,在观测和基础科学研究、相关制造业培育、基础设施建设、治理参与等方面扮演重要角色。
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全球变暖是近100多年来最为显著的气候现象。观测记录显示,北极地区的气温自1970年代以

来总体上呈上升趋势①,已成为全球受气候变化影响最大的区域。温室气体的增加、气温的上升,引
起了北极圈内陆地和海洋冰层的消融。种种证据显示,冰层消融的速度可能正在加快,这将使北极海

域通航和沿海陆域开发条件大为改观。北极区域优越的航道、油气、渔业和矿产资源引起了多国的关

注。围绕北极开发与保护的热点问题,各国展开了全面和多层次的政治、经济和科技博弈。本文在分

析北极冰融对我国地缘经济的影响基础上,提出我国应当采取的对策建议。

一、有关北极冰融地缘经济影响的研究综述

近10多年来,有多位学者从国际政治、经济、安全等方面对北极冰融的地缘影响进行了研究。有

关地缘经济研究主要集中在北极航线、油气资源开发、渔业、旅游等方面。
在北极航线方面,已有研究主要从北极海冰融化与航运价值之间的关系着手,对其经济效应进行

比较分析。与传统航线相比,经由北极航线,东亚与欧洲和北美的大部分港口之间的航行距离缩短,
因而存在潜在的经济开发价值②③。燃油价格、通航费用、船型等因素都对北极航线的相对经济价值

产生影响④。北极航线中,东北航线较西北航线具有更大的经济开发价值。随着海冰消融的加速,有
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望在2030年实现对传统航线的经济优势,而西北航线的商业开发则要大大推迟①。北极航线的开发

不仅要考虑传统航线的替代关系,也要分析未来铁路、航空等其他运输方式的竞争②。北极航线的开

通将对全球航运格局产生全方位的影响,其中既包括新旧航线替代,也包括港口兴衰,进而带动沿海

经济格局的改变③。对于全球不同区域,北极航线开通的影响差异较大④⑤⑥⑦。对于我国、特别是北

部沿海地区,北极航线对于航运、贸易均可产生积极影响⑧⑨。研究者也注意到,北极航线开发也面临

着较大的风险与挑战,主要包括自然风险、航行安全、法律问题和政治风险。
在油气资源方面,已有研究主要从其资源储量、环境影响、围绕油气开发的地缘政治形势等方面

进行研究。北极是全球油气资源最为丰富的地区之一,开发潜力很大。北极地区生态环境脆弱、气
候恶劣,油气资源开发面临较高的安全风险与环境风险。随着北极变暖,油气资源开采价值逐渐提

升,北极国家和世界主要大国围绕油气资源开发的地缘政治博弈加剧。对我国而言,北极油气资源

开发能够促进我国油气资源进口多元化,对于保障国家能源安全具有重要意义。受地理位置、国
际政治格局等因素影响,我国参与北极能源开发面临诸多困难,应当选择合适路径。“冰上丝绸之

路”建设为北极油气开发提供了良好合作平台,亚马尔LNG项目的成功开发,探索了我国合作开发北

极油气资源的可行模式。
北极冰融的其他经济影响还包括渔业资源开发、金属矿产开发和北极旅游等。北极变暖、海冰消

融导致北冰洋海洋生态系统变化,部分渔业资源向高纬度地区移动,从而形成新的渔场。围绕着渔

业资源的管理和开发,北极国家正在尝试建立合作管理机制,然而仍存在较大分歧。我国应当持续

关注北极渔业资源,积极参与制定区域性管理框架,推动渔业资源的保护和可持续利用。北极还拥

有丰富的煤炭资源和金属矿产资源,在未来的开发价值将逐步显现。北极地区拥有独特的自然景
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观、生态系统和社会文化,发展旅游业的条件得天独厚①,作为低敏感度的经济活动,北极旅游可以在

我国与极地国家的经济、政治、文化交往与合作中发挥独特作用,可以成为我国积极参与北极开发的

良好切入点②③。

二、北极冰融对我国的地缘经济影响

北极地区气温上升幅度明显大于全球平均水平。特别是在1995年以后,变暖进程更加明显④。
这期间北极圈范围内的年平均气温较正常水平(19611990年的平均气温)升高了约1.0℃。其中,10
11月的气温约比正常水平高5.0℃。2007年和2012年,北极地区夏季海冰面积先后创下了历史最

低纪录⑤。绝大部分模型显示北极区域的气温将持续变暖,年平均气温上升幅度从1.0℃-9.0℃
(2℉-19℉)不等。秋季和冬季气温上升最明显,而夏季气温上升并不显著⑥。研究发现,目前全世

界温室气体排放增加仍未得到有效遏制,即使大气中温室气体浓度保持当前水平,北极地区由于接受

热辐射增加,加之全球变暖的极地放大效应,其气温上升的趋势已经难以扭转。北冰洋海冰消融将成

为持续的、难以逆转的自然现象。根据IPCC第五次报告,北冰洋夏季海冰可能在2050年基本消

失⑦。这将大大促进北冰洋通航、沿岸石油和天然气开采、海洋捕捞业开发,从而对我国产生多方面

的地缘经济影响。
(一)北极航道开发对我国的经济影响分析

海冰融化提高了北极海域的可通航性,降低了海上航行、油气开发、捕捞、旅游等商业活动的成

本。此外,通航条件的改善也促进了北极沿海地区与全世界的联系,使之有可能纳入全球经济贸易网

络之中。这在很大程度上使北极区域的地缘经济价值进一步彰显。

1.北极航道资源概述

北极航线具有巨大的商业开发价值。北极航线的开通意味着欧洲、北美洲和东亚各个经济体之

间的航行距离缩短了数千千米,并节约了较长的航行时间。因此,北极航线的地缘经济影响是全球性

的,并不限于北极地区。特别是对于中国、日本和韩国等出口占经济比重较大的东亚经济体,北极航

线在提高其制造业竞争力、促进出口方面的作用更为突出。一般所指的北极航道有东北航道、西北航

道和中央航道三条。
东北航道主要沿俄罗斯北部海岸线通行。前苏联于1931年开始用于国内航运,1991年起对外国

船只开放。目前东北航道通行以俄罗斯籍船舶为主,兼有少量其他船旗国船只。随着俄罗斯北极区

域油气资源开发规模的增大,有望有更多船舶通过东北航道。
西北航道穿过加拿大北部海域。这条航线实际上由几条可替代的路径组成,其中最南侧的航线

已经开放。这条航线上浮冰多为一年冰,通航条件较好,但部分航段比较狭窄或水深较浅,对通过船
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型限制较多。北侧的航线虽然较为通直、且深度较大,但浮冰厚度也更大。总的来看,在当前气候条

件下,西北航线通航条件不如东北航线。目前,通过船只以邮轮和科考船为主,商业货运船舶极为

罕见。
中央航道穿过北极点附近海域,在三条航道中航程最短,目前全年为冰层覆盖,尚不具备通航

条件。

2.北极航线开发对我国的经济影响

(1)我国对外贸易海上物流现状。了解北极航线对我国海上物流的影响,必须首先了解当前我国

对外贸易海上货物运输的空间格局。由于我国尚没有对外贸易海上货物运输的专门统计,因此仅能

利用对外贸易数据进行推算。研究中利用已有分析方法①,采用《中国贸易外经统计年鉴2017》数据,
参考《中国海关年鉴2016》和《中国港口年鉴2017》数据进行修正。

需要说明的是,由于数据获得性限制,研究中将以下假定作为先决条件。一是货物运输遵循成本

最低原则,即在时间允许的情况下,在有多种运输方式可选择时,商品采用运输成本最低的方式运输。
二是海上货物运输亦遵循成本最低原则,即选择综合成本最低的航线运输,距离是主要考虑因素,也
要考虑其他费用和时间成本等因素。三是考虑到转运和装卸成本,货物运输尽可能选择单一模式,尽
量减少不同运输方式混用。研究中仅考虑我国与世界各国海上贸易往来,未考虑其他国家之间的海

上贸易。
研究结果表明,我国2016年对外货物贸易总额约3.6万亿美元,其中通过海上运输的约占80%。

我国对外贸易海上物流总体上可以分为两个方向。一是向东通往东亚,并跨越太平洋到达南北美洲。
该方向物流价值占海上贸易总额的42%,其中有22%经过太平洋海域,最终有16%到达北美洲;二是

向南向东经海上丝绸之路通达东南亚、南亚、西亚、非洲和欧洲。该方向物流价值占海上贸易总额的

58%,经过马六甲海峡的占27%,经过苏伊士运河到达欧洲的占19%。
(2)北极航线对我国海上货物运输空间格局的影响。北极变暖是一个持续的过程。目前北极航

线的运输量在全球海上运输中的占比很低。我国虽有货轮通过东北航线的记录,但多属于试航性质,
尚未开拓形成较为成熟的商业航线。

目前对北极通航情况存在若干预测。本文采用美国海军司令部研究报告的推算:到2020年,白
令海峡每年开放季时间可达160天,平季为3545天②,东北航线开放水域时间可达30天,平季为45
天;到2030年,白令海峡每年开放季时间可达190天,平季达到70天,东北航线开放季时间为50 60
天,平季增加到70天,西北航线开放季时间达到45天,平季达到60 70天。到21世纪中叶,随着海

冰融化的持续,东北航线开放季时间将达到75天,每年可通航时间可达130天,西北航道可实现夏季

和秋季通航③。
与在温带、热带海域相比,北极海域通航成本更高。首先,不可预测的冰流增加了北极航行的成

本。对于东北航道和西北航道而言,来自更北方的流冰和陆源冰对航行是极大的阻碍,而目前北极观

测数据尚难以对流冰进行准确预测④。第二,北极恶劣的气候增加了航行难度。除了低温,暴风雨

(雪)在北极地区也十分常见。第三,北极航行往往需要破冰船护航,即使在开放水域中航行,船舶也

需要加固处理。第四,俄罗斯、加拿大北极国家对北极航行做出了强制引航、环保等额外要求,增加了
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李大海、孙杨、韩立民:《21世纪海上丝绸之路:物流分析、支点选择与空间布局》,《太平洋学报》2017年第1期。
按照世界气象组织的定义,开放季是指海域的无陆源冰的海冰分布面积不高于10%,船舶可无需破冰船护航而自由航行;
平季是指海冰分布面积不高于40%。

ChiefofNavalOperations,TheUnitedStatesNavyArcticRoadmapfor2014to2030,https://info.publicintelligence.net/

USNavy-ArcticRoadmap.pdf,访问日期:2019年2月20日。

HowellS.E.L.,YackelJ.J.,“AVesselTransitAssessmentofSeaIceVariabilityintheWesternArctic,19692002:

ImplicationsforShipNavigation”,CanadianJournalofRemoteSensing,2004,30(2),pp.205215.



通航成本。因此,估算北极航线对现有传统航线的替代作用,不仅要考虑航行距离因素,也要考虑到

其他成本因素。
对于海上货物运输,其通航成本可以用以下公式来表示:

TC=ci×si cw×sw u (1)
其中,TC代表单位重量的货物海上运输的总成本。我国经北极通往欧洲、北美洲的航线由北极

航段和非北极航段组成。公式中,si代表在北极海域运输距离,ci代表北极海域航行单位里程的平均

成本;sw代表在非北极海域运输距离,cw代表非北极海域航行单位里程的平均成本,u与航行距离无关

代表其他成本。北极运输单位里程平均成本与其年度可通航时间存在一定负相关关系,这是由于北

极航线的港口、导航、补给等基础设施均存在规模经济,随着利用率的提高,其单位成本不断下降。
为更直观描述北极航线与传统航线的可替代关系,研究中采用了成本替代线的方法,即对于始发

港(为简化计算,本文均以上海港为始发港)与目的港之间的航路,均选取传统航线与北极航线两条路

径,对两条航线航行成本进行比较。两条航线成本相等的目的港之间的连线,即为成本替代线。对于

成本替代线以北的目的港,北极航线成本低于当前航线;对以南的目的港,北极航线高于当前航线。
对于绝大部分目的港来说,传统航线的北极航段里程为0,北极航线的北极航段里程按6000千米计。
为简化运算,我们假定两条航线的非北极海域的单位里程运输成本与固定成本相等。

由于影响未来北极航道航运成本的不确定因素①较多,目前尚未有合适的模型可以用于精确的

成本预测,因此本文采用专家评价法②进行估算。估算到2030年,东北航道的单位里程平均成本有望

降低到比传统航线高50%左右,西北航道高100%左右。预计到2050年,随着通航时间和通过船舶

数量的增加,东北航线单位里程平均成本有望降低到比传统航线高30%左右,西北航线高50%左右。
按照以上条件,在假定我国对外贸易海上物流空间格局不发生重大改变的前提下,我们计算出了2030
年和2050年北极航线对传统航线的替代作用。

研究显示,到2030年东北航道有望最高承担我国对外贸易海上物流总量的3%,对传统的海上丝

绸之路航线起到一定的分流作用,并成为一条重要的备用航线。西北航道由于航行成本和风险的原

因,在海上货物运输中发挥作用有限。到2050年,随着航行条件进一步好转和航运规模经济的出现,
东北航道有望承担我国海上物流总量的5%左右,成为重要的季节性海上物流通道;西北航道有望承

担我国海上物流的1%。随着北极航线的逐步繁荣,白令海峡、维利基茨基海峡等水道对我国的重要

性不断提升,成为我国海上物流的重要水道。

3.北极通航对我国的经济影响

丛晓男利用CGE模型对东北航道、西北航道开通后对全球贸易的影响做了详细分析,并以此为

基础对有关国家各类产业、GDP和福利情况进行了测算,发现北极航线对国际贸易及福利方面均有

一定影响,而对具体产业的影响更加明显。以西北航道通航为例,由于运输成本下降,我国轻工业产

品产量增长可达23.05%,而种植业、采选业则分别下降8.15%和11.39%。相对而言,美国的种植业

和采选业可增长18.79%和5.62%,而服装纺织业和轻工业则分别下降15.97%和8.21%。总的来
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①

②

影响航运成本的自然因素主要包括:未来北极中央冰盖及周边陆域冰盖融化引起海洋表层流变化,带来航道浮冰密度和

覆盖区域的改变;北极变暖改变局部气象条件导致风暴、海雾等灾害发生频率和空间变化。以上因素将对北极航道的船

舶的可航行时段、航行速度、抗冰能力、引航需求等造成影响,从而引起航运成本变化。影响航运成本的非自然因素主要

包括导航条件、港口保障能力、灾害事故应急能力等。这些因素具有规模经济效应,可随通航船舶数量增加而降低。以上

两方面影响因素中均有大量参数尚未得到有效测量,因此对其长期变化难以建模予以预测。
邀请来自北极航运相关不同领域的专家5人(国际关系专家1人、航运经济专家1人、造船海工专家1人、物理海洋学专家

1人、气候变化领域专家1人),首先由每一位专家陈述本领域未来北极的变化趋势及其对航运的影响,全部专家陈述后各

自打分(即北极航行成本高于非北极航线的比例,最小递进比例为25%)。打分后各自陈述理由,进行讨论,再进行下一轮

打分,直到打分相同专家人数占到简单多数为止(即5人中有3人给出相同分值)。



看,北极航线的产业效应在于降低了制成品和原料的运输成本,从而进一步强化了各个国家的比较优

势,使其优势产业更为扩张。由于这种成本的下降与各国接近北极航道的距离成正相关关系,因而北

半球国家受益更为明显。例如,西北航线开通后,东盟国家的优势产业———服装纺织业将下降

15.27%,其损失的国际市场份额主要为韩国、中国等北方国家所获得。
相对于其他国家,北极航道沿线国家所获收益最大。主要原因在于新航线的开通将极大带动周

边沿海地区的开发。东北航线、西北航线大部分沿海岸线延伸。随着通航密度的增加,以及北极气温

的持续上升,以重要港口为支点,北冰洋沿海地区将出现若干个以船舶维修、补给保障、临港制造、信
息服务、救援应急为主导产业的临港产业集聚区,带动形成临港小城镇。

以东北航道为例,按照以上计算结果,如果能够承担我国海上运输总量的3%,即使按照2016年

我国对外贸易海上运输货物总价值2.9万亿美元计算,东北航道承载货物运输价值量也可达870亿

美元。加之日本、韩国、中国台湾地区等东亚经济体与欧洲、北美洲之间的海上货物运输,其总价值量

将超过2000亿美元。这将为我国参与“冰上丝绸之路”建设提供稳固的产业支撑。
(二)北极地区矿产资源开发对我国的经济影响分析

北极矿产资源主要包括石油天然气、煤炭和金属矿产资源,其中以油气资源开发潜力最大,对我

国的地缘经济影响也最为显著。

1.油气资源

(1)北极油气资源概述。北极地区蕴藏着丰富的石油和天然气资源,普遍认为是地球上未勘探油

气资源的最大储藏区。世界上30%的未发现天然气和13%的未发现石油可能位于北极圈范围内①。
美国地质勘探局估算数据显示,北极地区大约有900亿桶石油、1669万亿立方英尺的天然气和440亿

桶液体天然气储量。美国国际能源部海洋能源管理局(BOEM)在2015年估算,仅在美国阿拉斯加地

区,未探明的可开采油气资源不少于270亿桶石油和131万亿立方英尺天然气。
海冰消融在改善北极区域通航条件的同时,也改善了浅海和沿海油气资源开发条件。就目前而

言,随着夏季冰盖的萎缩,以及无冰期的延长,美国、俄罗斯、挪威等北极国家加大了对北极区域油气

资源的勘探力度。但是,也必须注意到,即使在当前气温升高、海冰消融的条件下,北极海域和沿海陆

域的油气勘探开发条件依然十分恶劣。冬季的低温、海冰和恶劣天气给采掘和运输活动带来极大的

挑战,不仅加大了油气平台、码头、储存设施的技术难度和资金投入,也给油气开发经营带来了更大的

风险。尽管如此,北极地区正在成为各国油气生产的重要接续区。以俄罗斯为例,2016年北极天然气

产量已经占全国的90%以上,原油产量占全国16%。美国国家石油理事会也指出,由于未来美国页

岩油和致密油的产量可能逐步下降,到21世纪中叶,北极海域将成为美国油气生产的重要接续区②,
在维护国家能源安全中发挥重要作用。

(2)北极冰融对我国石油供应格局的影响分析。我国是石油进口依赖度极高的国家。2017年,我
国广义的石油(包括原油、成品油、液化石油气和其他石油类产品)净进口量达到4.188亿吨,比2016
年增长了10.7%,石油进口依赖度上升到72.3%。其中原油净进口量为4.2亿吨,超过美国成为全

球最大的原油进口国。我国原油进口范围比较广,几乎涵盖了所有的石油生产大国。分区域计算,我
国原油进口主要来自中东(占进口总量的43.4%)、非洲(19.7%)、欧洲和前苏联国家(17.5%)以及南

美洲和北美洲(15.9%)。其中,绝大部分原油进口要通过印度洋-南海航线,走北极航线并不具备经

济性。在不考虑北极地区自身油气开发的前提下,未来有可能通过北极航道运输的进口来源国仅有

611

山东大学学报 (哲学社会科学版)

①

②

GautierD.L.,BirdK.J.,CharpentierR.R.,etal.,“AssessmentofUndiscoveredOilandGasintheArctic”,Science,

2009,324(5931),pp.11751179.
NationalPetroleumCouncil,ArcticPotential:RealizingthePromiseofU.S.ArcticOilandGasResources,https://www.
npc.org/reports/AR-Executive_Summary-Final.pdf,访问日期:2019年2月20日。



英国(2.0%)、挪威(0.3%)和加拿大(0.1%)。2017年我国从俄罗斯进口量达5979.64万吨,占进口

总量的14.2%。目前主要通过输油管道(2016年对我国输送量为2350万吨)和太平洋沿岸的科兹米

诺港(2016年向我国运输原油2220万吨)向我国运输原油。从目前正在开发的俄罗斯亚马尔项目来

看,主要采用LNG船以海运方式运输。油气运输成本与油气储备规模和运输距离有关:大规模运输、
距离超过5000千米的,海运相对成本较低;小规模运输、距离小于5000千米的,管道运输成本较低。
未来,如果北冰洋沿岸地区的油气得到大规模开发,综合考虑气候、运输成本和风险等因素,以及政治

方面能源出口多元化方面的考量,有可能采用“管道 太平洋沿岸港口”和直达海运等两种运输方式兼

顾的模式。
因此,北极地区对我国油气供给的影响,主要应当从北极油气资源开发的可行性方面考虑。海冰

融化为北极近海石油开采创造了条件,也降低了北极周边陆域油气开采的基建成本和运输成本,因此

总体上提升了北极油气开采的经济性。作为世界最大的油气进口国,北极油气资源的开发,对于我国

进一步优化油气供给空间格局、提高油气供给安全性,具有重要意义。未来,随着俄罗斯传统油气生

产区资源枯竭问题逐步加剧,以及我国在其油气出口市场中重要性上升,俄罗斯冰上丝绸之路沿线油

气开采规模将逐步加大,这为我国企业积极参与其油气开发,以及关联基础设施建设等活动提供了

机会。
(3)北极油气开发的风险和不确定性。北极油气开发也面临着极大的市场风险,主要表现在应对

国际价格变化的能力薄弱。以美国阿拉斯加周边海洋油气开发为例,据美国海洋能源管理局(BO-
EM)统计,在油价暴跌期间,仅从2016年2月至11月,各石油公司相继放弃了在博福特海和楚科奇

海规划区内持有的90%以上的租约。
北极海上油气开发的制约因素不仅来自市场,也来自北极地区的低温、冰冻和风暴。相对于低纬

度海域,自然灾害对北极海上油气生产带来更大的风险。一旦发生原油泄漏,不仅给生产企业造成经

济损失,也会对周边海洋环境带来严重的生态损失。由于北极海上油气开采区地处偏远、气候恶劣,
灾害救援的成本极高,且效果不确定。因此,北极国家对油气开发大多持慎重态度。以美国为例,

2016年7月,BOEM会同安全与环境执法局(BSEE)发布了《北极油气勘探钻探安全条例》,对油气勘

探开发企业降低油气泄漏风险提出了多项要求①。《条例》一经发布,即引起了广泛争议。石油公司

断言,该规则中提到的很多措施是不必要的,无谓地增加了企业成本;而环保组织则认为,规则还存在

不少漏洞,不足以防控潜在风险,且无助于环境破坏问题的解决。
由于北极油气开发活动存在广泛的争议,所以往往成为政治斗争的着力点。一些国家的北极油

气开发政策随着政局变化而左右摇摆。仍以美国为例,奥巴马政府期间,恢复了北阿留申盆地的油气

开发禁令,并逐步中止了大部分油气开发许可②。特朗普当选总统后,发布了13795号行政命令,修改

了奥巴马的计划,为除北阿留申盆地以外海域的油气开发许可创造条件③。
高昂的成本、潜在的安全风险、摇摆不定的政策,这些都是我国参与北极油气资源开发所不得不

面对的不利因素。总的来看,北极油气资源开发进程与国际原油价格波动密切相关。只有当国际原

油价格长期保持在较高水平时,北极油气开发才具有经济可行性。
(4)北极油气开发对我国的经济影响。我国是油气资源相对贫乏的国家。随着油气消费量的增

加,油气自给率逐年下降。继2017年我国超过美国成为全球最大石油进口国之后,2018年又成为全
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HovermanT.,“ExploratoryDrillingintheArcticOuterContinentalShelf”,UclaJournalofEnvironmentalLaw &Poli-
cy,2016,34,pp.196220.
周琪、付随鑫:《特朗普政府的能源政策及其可能影响》,《国际石油经济》2017年第10期。
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球最大的天然气进口国,进口天然气达9038.5万吨,对外依存度上升到45.3%。我国的石油进口依

赖度高,且海洋运输通道相对集中,约有80%的进口石油需要通过马六甲海峡,这进一步增大了我国

油气安全风险。近年来,我国加大对海外油气田的投资,在非洲、南美洲、中东等地形成了一定规模的

油气开采能力。但海上油气运输通道过于集中的问题仍未有效解决。推进北极油气资源开发,将进

一步扩大我国北向油气通道供给能力,优化油气供给空间格局。从这个意义上来说,依托冰上丝绸之

路建设开采北极油气资源,已经成为我国油气安全战略的重要组成。
我国与俄罗斯合作开发的亚马尔天然气项目于2017年12月正式投产,标志着我国北极油气资

源开发进入了实质性操作阶段。亚马尔项目一期工程年产能达550万吨液化天然气(LNG)。未来,
随着亚马尔项目二期以及其他油气开发项目的开发,北极地区油气开发规模将逐步扩大。此外,由于

亚马尔项目采用了新的合作模式,我国公司承建了大部分建设工程,包括采油设施和部分LNG船、凝
析油船等。预计,随着中俄冰上丝绸之路共建油气开发合作的持续深入,依托油气开发和储运项目,
有望在北冰洋沿岸形成若干个油气开发配套产业集聚区,并形成相当规模的油气关联产业。

2.其他矿产资源

北极地区拥有比较丰富的煤炭和金属矿产资源。气温上升导致陆地冰川和冰盖逐渐消退,使原

本被冰层覆盖的矿床暴露出来。这为矿产资源勘探和开发提供了条件。同时,海冰的减少使重型装

备可以通过海运抵达原来无法到达的偏远地区,并利用海运将矿石运送到全球。一些铁路和采矿公

司已经考虑发展铁路和其他基础设施,以便全年运输矿石①。与油气开发相比,矿产资源开发周期更

长,对区域经济的带动作用更为持久②。但是,北极变暖也带来了一些不利因素,如永冻层融化造成

基础设施地基不稳、季节性冰雪公路运输期缩短等。
北极气温上升带来的陆地冰盖融化,降低了铁矿、煤矿等矿产资源开发的成本,使一些矿产的商

业开发成为可能。这为我国参与有关矿产开发提供了条件。由于对有关矿产的勘探还非常不充分,因
此对其开发规模、成本、风险等因素尚不能完全评估。由于我国铁矿、煤炭等资源稀缺性相对较小,对其

开发主要基于其经济性,而北极地区极不完善的基础设施、恶劣的气候和缺失的配套产业,都在很大程度

上提高了矿产资源开发成本。在可以预见的时间内,这些矿产还很难得到大规模的商业开发。
(三)北极地区渔业资源开发对我国的经济影响分析

北极地区还蕴藏着丰富的渔业资源。目前北冰洋及周边的商业捕捞活动主要分布在欧洲北部的

巴伦支海和挪威海、格陵兰岛和冰岛附近的中北大西洋、俄罗斯和美国外的白令海(阿拉斯加)以及加

拿大东北部的纽芬兰海和拉布拉多海。随着北极区域海冰的消融,商业捕捞活动有望逐步向更高纬

度延伸。为防止出现不可控的滥捕行为,北极五国已经开始建立渔业资源管理机制。
捕捞渔业是北极气候变化催生的一项新兴产业。海冰融化使商业捕捞的边界大大向北推移。但

是,渔业资源分布随气候变化而改变的幅度尚未得到充分评估。对于北冰洋的潜在渔业产量只能采

用类比法来推算。根据全球海洋渔业区域划分,北冰洋渔区面积733.6万平方千米。与之地理空间

及面积接近的渔业区有西北大西洋渔区(520.7万平方千米)和东北太平洋渔区(750.3万平方千米),

20052014年的平均产量分别是204.2万吨和287.1万吨③。由于北冰洋渔业资源状况不及上述两

个区域,且受冬春季冰盖覆盖、夏秋季浮冰和恶劣天气影响,北冰洋可捕捞海域面积和可捕捞时间均

远小于上述两个渔业区。因此,北冰洋渔业区可捕捞的最大潜力应当不超过100万吨。极地渔业资
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源的脆弱性高,一旦过度捕捞造成资源衰退很难恢复。国际环保组织对极地渔业多持抵制态度。极

地国家政府对渔业资源的管理也趋于审慎。由于可开发极地渔业资源大多处于极地国家专属经济区

范围内,且考虑到北冰洋的封闭性,其公共海域也必将逐步纳入多边协商管理,因此可以预见,北极渔

业商业开发规模有限。据此推算,我国通过积极入渔,加大与北极国家在渔业方面的合作,每年能够

获得的渔获物产量约在10万吨级水平。这相对于我国千万吨级的海洋捕捞渔业产量(2017年

1112.4万吨)而言,是比较小的。总的来看,北极渔业资源开发对我国当前食物供给、水产品供给格局

都不会产生明显影响。我国开发北极渔业的潜在收益远远小于北极航运和油气开发业。
(四)北极地区旅游资源开发对我国的经济影响分析

对货物运输来说,北极航线的季节性开放,以及夏季流冰对航道的影响,都是不得不面对不利因

素,在一定程度上增加了航运企业的经营成本和风险。但这些因素对于邮轮,却并不是不能克服的困

难。因此,随着北极海域通航时间的延长,北极旅游有可能成为最先发展起来的极地产业。我国是世

界上最大和增长最快的旅游市场,邮轮业系具有很大发展潜力的朝阳产业。相对于南极旅游,北极的

景观和体验类似,但成本更低、旅游周期更短,市场优势明显。因此,我国应当大力推动以邮轮游为代

表的北极旅游发展,将之与其他开发活动结合,以实现最大综合效益,增大北极开发的经济可行性。
邮轮游在我国属于新兴产业。北极邮轮相对于常规线路而言,属于高端小众的旅游项目。对此,

尚没有任何研究对北极旅游的规模进行预测。类比近年来兴起的南海邮轮游,即使以其年游客数量

万人级规模计算,北极旅游在我国旅游业中所占比重也是非常小的。
综上分析,北极冰融将带来明显的地缘经济影响,促进相关航运、油气、渔业和旅游等产业发展。

我国通过积极参与上述领域的开发,有望发展形成若干新兴产业,带动北极经济发展。各个产业领域

的潜在收益存在明显差异,其中北极航运潜在经济价值最大,油气资源开发亦有较大经济潜力,而北

极渔业、旅游等产业规模较小。
随着北极各项产业的发展,以重要节点港口和油气开采区为基地,有望在北冰洋沿岸地区形成若

干小城镇,并发展形成以航运服务、油气开发服务和临港制造为主要内容的产业集聚区。这将在很大

程度上带来滨海工程建筑和相关装备制造业的投资机会,有利于发挥我国产业比较优势,加快推动冰

上丝绸之路建设。
从国内影响来看,由于我国北方沿海港口通达北极航线均需通过朝鲜海峡。因此,从大连港到宁

波-舟山港的沿海港口经北极航线的通航里程大体相当(大连港、青岛港、连云港、上海港到釜山港的

航线长度分别为543海里、502海里、514海里、492海里)。这意味着北极开发对我国长江流域以北区

域的经济影响大体相同,不存在显著差别。北极冰融带动产业开发对我国北方地区均可产生正面的

经济影响。

三、积极利用北极冰融地缘经济机遇的对策建议

北极冰融对我国的地缘经济影响总体上是有利的,在诸多产业领域带来开发机遇。面向未来积

极参与北极冰融带来的航运、油气、渔业、旅游等多方面经济活动,对于优化我国海上物流空间结构、
促进油气来源多元化、推动北方沿海经济发展,都具有重要意义。但是,北极周边较为复杂的地缘政

治经济格局,也对我国积极参与北极相关经济活动带来了诸多制约。因此,我国应当明确自身定位、
制定合理策略、采用务实手段,积极参与北极开发活动。

1.加快布局北极观测和基础科学研究

人类对北极地区的了解还很不充分,对北极的进入、认知和开发能力还相当有限。面对北极地区

复杂多变的气象水文冰情,北极开发与保护的所有活动都离不开海洋基础研究的支撑。我国北极科

考起步较晚,北极科研基础比较薄弱,技术水平不高,对北极认知不足成为我国参与北极事务的最大
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短板。此外,北极科学研究增进全人类对北极的认知,科学合作属于低敏感领域合作,易于为相关国

家接受。因此,应将北极基础研究合作作为我国参与北极开发的切入点,加大投入,围绕北极气象、水
文、冰情、地质、北极与全球变化等基础科学问题,开展深入研究,尽快使我国北极认知能力跨入国际

先进行列。
加强北极基础科学研究。重点围绕以下关键领域:北极大气成分、变化过程及其对地表能量平衡

的影响;北极海洋变化;海洋生态系统结构和功能;北极在全球气候系统中的作用;北极周边冰川、冰
盖质量平衡及其对海平面上升的影响;北极冻土动力学过程及其对气候变化的响应。

推动北极观测网络建设。把握各国北极观测需求加大、合作意愿增强的有利契机,抓住人工智

能、物联网、大数据技术全面与海洋大气观测技术融合的趋势,加强与北极国家合作,共建共享共用北

极观测网络,增强北极认知能力。
利用好北极科学委员会成员身份,积极参与北极科学考察、科学研究和环境保护相关规划制定,

发起和主导多边、双边北极科学计划,逐步在北极科学领域发挥主导和关键作用。

2.夯实北极开发相关制造业基础

发展北极船舶工业。围绕服务冰上丝绸之路建设,针对北极多浮冰、低温、多雾、多风暴等特点,
以保障船体结构安全、船舶稳定性、机舱设备正常运行、船上人员与货物安全等方面为重点,加大技术

研发力度,提升极区船舶建造技术水平,打造我国重要的极区船舶建造基地。针对低温下船舶重要部

位易结冰等问题,优化船舶设计技术,培育专用加热除冰设备设计生产能力。
发展北极油气开发及装备制造业。针对北极气象水文海冰环境条件,开发适合极区海域恶劣环

境钻井作业的钻井船和钻井平台,开发专用耐低温材料、加热系统、抗厚冰层结构、抗风暴海浪冲击结

构和锚泊技术等。培育具有破冰能力的LNG船建造能力。针对北极油气开发应急救援能力薄弱的

问题,开发极区海域平台应急救助装备。
发展北极海洋通用装备制造业。以极地导航、通信等通用装备为重点,发展极区海洋装备制造

业。以极地适用低温钢、低温涂层技术为重点,研发耐低温、耐磨、耐腐蚀、易焊接的极地适用新材料,
发展极区新材料产业。培育极地工程建筑设计建造施工能力,开发成套技术装备,发展极区海洋工程

建筑业。

3.积极参与北极相关基础设施建设和公共服务供给

我国建筑工程技术能力较强,参与北极基础设施建设具有较强的竞争力,这是我国参与北极国家

经济开发的重要手段。
积极参与北极产业配套基础设施建设。可结合北极航运、油气开发需求,积极参与港口、油气管

道、工业园区等产业基础设施建设,并发展相关设计、安装、物流、制造等配套产业。
积极参与北极通讯基础设施建设。以北极导航为重点,包括可用于北极航行和科学活动的导航、

定位、通信系统建设、北极冰情监测预报和航线优化系统建设等。
积极参与北极应急救援基础设施建设。包括北极海周边的海警基地港口建设、救援船只和通信

系统建设。针对海难、溢油、冰情等突发应急需求,合作共建应急救援系统。

4.在北极治理中发挥更大作用

将参与北极治理作为共建全球命运共同体的重要实践。一方面,认真履行北极理事会观察员职

责,在《联合国宪章》《联合国海洋法公约》和气候变化、环境等领域的国际条约以及国际海事组织有关

规则在内的现有国际法框架内发挥积极作用。另一方面,针对当前北极治理领域化发展趋势,在北极

航运、污染防治、渔业资源开发与保护、应急救援等方面规则制定中发挥作用,推动相关机制、平台

建设。
开展北极生态环境保护合作。北极地区是世界上为数不多的几个人类鲜有涉足的地区之一,具

有独特的生态价值,且在全球气候变化中扮演重要角色。保护北极的生态环境和生物资源,是全人类
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的共同使命,也是我国践行人类命运共同体价值观的良好载体。应当加大资助力度,以北极生态保

护、北极与全球变化、北极污染防治与应急管理、北极渔业资源管理等为主题,积极参与并牵头发起以

北极生态环境保护为使命的国际组织和国际计划,鼓励国内科研机构、企业和社会组织参与北极各国

生态环境保护行动,加大对此类活动的资助力度,逐步使我国成为北极生态环境保护的倡导者和推

动者。
尊重和保护北极当地居民利益。在现行国际治理架构下,北极地区原住民在北极治理中发挥独

特而重要作用。推动北极经济开发、环境保护和科技创新活动真正落地,必须重视与当地原住民的合

作。应当学习借鉴英国、日本等其他近北极国家与北极原住民合作的经验,以相应社会组织为纽带,
通过健康计划、文化交流、科普教育、科研参与等形式,加大对原住民生产生活和社区发展的支持。尊

重原住民文化和生活习惯,支持原住民生存和发展的各项主张,在相互尊重基础上编织利益共同体、
命运共同体,为我国北极事业发展夯实基础。

TheImpactofArcticIceMeltingonChina’sGeo-economy

LiDahai ZhangYingnan
(InstituteofMarineDevelopment,OceanUniversityofChina,

QingdaoNationalLaboratoryofMarineScienceandTechnology,Qingdao266100,P.R.China;

CollegeofManagement,OceanUniversityofChina,Qingdao266100,P.R.China)

Abstract:TheArcticisaregionmostaffectedbyglobalclimatechange.TheicemeltingintheArc-
ticregionhasgraduallyhighlightedthevalueofresourcesdevelopment,suchaswaterways,oiland
gas.Forourcountry,theArcticicemeltinghasbroughtopportunitiesforthedevelopmentofArctic
shipping,oilandgas,fisheriesandtourism,andhasapositiveimpactontheeconomicdevelopment
andresourcesupplyoptimization.ForChina,theimprovementofArcticshippingconditionswill
haveanimportantimpactonChina’smaritimelogisticspattern.OpeningoftheArcticroutehasthe
greatestimpactonthegeo-economy.In2030and2050,thevalueoflogisticscarriedbyNortheast
Routeisexpectedtoreach3%and5%ofChina’stotalforeigntrade,andNorthwestRoutecanalso
carrycertaingoods,whichcanalsocarrycertaingoods.Arcticoilandgascommercialdevelopment
hasgreatpotential,butnowitfacesmanyrisks,whichcanberegardedaslong-termstrategicre-
sources.Arcticfisheriesandtourismdevelopmentalsohavesomevalue.Chinashouldfinditsown
position,takecooperativedevelopmentasthemainmeans,steadilypromoteArcticdevelopmentac-
tivities,andplayanimportantroleinbasicscientificresearch,manufacturingdevelopment,infra-
structureconstruction,ecologicalenvironmentprotectionandindigenousdevelopment.
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