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摘要：随着海底光缆技术的快速发展，我国废弃的旧海缆越来越多。文章介绍各种海缆的废弃原

因和废弃方式，并以泰越港海缆和亚太网络Ｂ１７段海缆为实例，从对海洋环境、海洋功能区和海洋

开发活动３个方面的影响分析比较其废弃方式的利弊；随着保护海洋生态环境和提高海底空间资

源利用率的要求不断提高，全线打捞回收废弃海缆的方案为最优方案。
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海底光缆是国际和地区通信中主要的越洋传

输手段，也是国内通信中海岛之间或海岛与陆地之

间的重要传输手段。一套完整的海缆系统通常由

海底光缆、传输终端设备、监测管理设备和其他辅

助设备组成，可连接若干个水下中继器以延长系统

传输距离。

我国南海是海底光缆布设密集的海区，香港作

为国际重要而繁忙的信息港，其东、中、西分别有深
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水湾、将军澳、塘福等３个海缆登陆站；根据统计，以

这３个海缆站为起（止）点的海底光缆超过２０条，并

且仍有继续增加的趋势。在南海北部海区存在着

数量较多的早年铺设的海底光缆，由于超过使用年

限或由新一代海底光缆取而代之等，已有很多停止

使用而被废弃。从发展的眼光看，我国废弃海缆会

越来越多，对废弃海缆处置的重视程度也应越来越

高，选择合适的废弃方式日显重要。

１　海缆废弃原因

１１　容量小、传输速率低

海底光缆作为一种高质量、低成本、大容量的

传输手段日益受到青睐，其技术发展迅速，尤其是

使用ＥＤＦＡ（掺饵光纤放大器）作为中继器的光直接

放大中继技术，使传输容量一举提高７倍，已开发每

纤可传输５Ｇ信号的海底光缆系统。目前海底光缆

已从第一代发展到第三代、第四代，技术更加先进，

并日益 趋于大容量和超大容量，向波 分 复 用

（ＷＤＭ）、密集波分复用（ＤＷＤＭ）系统和全光放大

系统发展，使用的光纤波长也都在１．５５μｍ全波长

范围。纵观全球海底光缆系统的建设与发展，尤其

是随着国际互联网的普及和城域网、接入网的大量

建设和扩容，以及人们对信息量的要求越来越大、

各种业务量成倍增长，海底光缆网络系统必然会容

量更大、距离更长，更加智能化、网络化［１］。

与此同时，早期投入使用的海底光缆的通信性

能已相当落后，传输速度和传输容量已远远比不上

新一代海底光缆系统。为适应当前光纤通信市场

发展形势，需要废弃旧海缆并敷设新海缆。

１２　维护费用高

近年来随着海洋渔业和海洋运输业的迅速发

展，所用船只的吨位不断增加，配备船锚也不断加

重。船锚重量的增加加大船锚的入土深度，据官方

统计，大于１ｔ的锚入土深度一般超过２ｍ。早期海

缆在近海埋设在０．３～１０ｍ较浅的海底土层中，埋

设深度已不能保障海缆的安全运营，而海缆一旦被

破坏维修费用极其昂贵。

２　海缆废弃方式

世界上废弃海缆的数量越来越多，对海洋环境

和海洋开发利用活动的影响也越来越大，因而世界

各国对废弃海缆的管理和优化方式的选择越来越

重视。目前世界上海缆废弃的方式有多种，主要包

括：原地弃置，即弃置海缆在原地不动；全线打捞回

收，即将废弃海缆全部回收；局部打捞回收，即将废

弃海缆局部回收，一般是将领海以内的废弃海缆全

部打捞回收，领海以外的原地弃置；转作他用，即将

废弃海缆用作教学和科研，使其发挥新作用。

大多数国家对废弃海缆的处理是视具体情况

而定，即根据不同情况采用不同处理方法。１９７３年

建成的中日海底电缆于１９９３年废弃，由中国人民解

放军海军负责完成中方的打捞回收；２０世纪８０年

代美国与日本之间的第一条电缆弃用但没有废弃，

最终交由东京大学转作教学科研用途，是退役海缆

再利用的成功案例［１］。

３　南海海缆废弃实例

随着互联网和相关行业的快速发展，我国早期

海缆日益加快淘汰步伐。南海目前已有香港－台

湾２号、亚太光缆、泰越港海缆等以原地弃置方式废

弃的海缆，亚太网络Ｂ８和Ｂ１７段海缆在废弃后被

局部打捞回收。本文以泰越港海缆和亚太网络Ｂ１７

段海缆作为实例，分析各自废弃方式的影响。

３１　南海自然条件

泰越港海缆和亚太网络Ｂ１７段海缆所在海区

属南亚热带气候区，全年平均气温高，雨水充足，日

照时间长，夏秋多热带气旋侵袭。海底光缆路由地

层主要有震旦系、寒武系、奥陶系、泥盆系、侏罗系、

白垩系、第三系和第四系。海底地貌有大陆架、峡

谷、海盆、海岭、海槽、大陆坡等。

在我国南海尤其是近岸大陆架区域和大的河

口区域，海相沉积是其主要特征。沙质是河口区域

的主要海床沉积地貌类型，泥沙能输移到的区域也

大多出现沙质底质，向外则细粒径的粉沙占优势。

局部有些区域的海床表层会出现古侵蚀面，这些表

层通常是由坚硬的黏土层（或称铁板沙）组成，剪切

力高达１００ｋＰａ，有些甚至达到３００ｋＰａ。香港北边

大陆架的表层沉积物表现为明显的分层趋势，在大

陆架前缘通常为粉沙和淤泥质，在大陆架中部通常

为粉沙和粗粒砂，而在近海岸带地区则主要是富含

有机质的黏土和淤泥。



９４　　　 海洋开发与管理 ２０１６年　

３２　废弃海缆概况

３．２．１　泰越港海缆

泰越港海缆系统于１９９５年开通，整个海缆系统

终端位于深水湾（香港）、拉差（泰国）和头顿（越

南），是由阿尔卡特Ｓ－５６０和富士通ＯＳ－５６０组成

的混合系统，其线路传输速率为５６０Ｍｂｉｔ／ｓ；用于越

南、泰国和香港间数据通信，在香港的登陆站为深

水湾，在越南和泰国的登陆站分别是头顿和拉差，

海缆总长３３７３ｋｍ，包含１４个中继器；位于我国近

海部分基本为埋设段，埋设深度为０．３～１．３５ｍ。

泰越港海缆的结构主要包括光纤单元、抗压

管、护层、铠装层和外披层。海缆在结构上要求坚

固且有很好的机械强度，因此泰越港海缆中的抗压

管采用不锈钢金属管；起绝缘保护作用的护套材料

主要选用各种密度的聚乙烯；当海缆敷设在距离海

岸较近处时，常要对其加铠装保护（图１），为防止船

锚拖拽和近海挖掘破坏，海缆系统近岸部分采用单

层或双层铠装保护，在较深水域则不需要特别保

护，铠装钢丝为２４号镀锌钢丝、直径为３．４ｍｍ；无

铠装海缆的外披层主要采用聚乙烯护套（图２），铠

装海缆的外披层则主要采用不同黏度的沥青分层

浇灌而成［２］。

图１　泰越港海缆系统铠装海缆结构

３．２．２　亚太网络Ｂ１７段海缆

亚太 网 络 （ＡＳＩＡ ＰＡＣＩＦＩＣ ＣＡＢＬＥ ＮＥＴ

ＷＯＲＫ，ＡＰＣＮ）是太平洋地区的一个综合网络系

统，用于亚太地区数据的海底传输。亚太网络共有

３个主要系统，Ｂ１７段属１号系统；１号海缆系统长

达４１００ｋｍ，在亚太地区拥有４个登陆点，包括中

图２　泰越港海缆系统无铠装海缆结构

国香港、日本、韩国和中国台湾。亚太网络Ｂ１７段

于１９９７年投入使用，其终端位于香港大屿山塘福，

从香港向东延伸与Ｕｎｉｔ２段连接，Ｕｎｉｔ２段将Ｂ１７

段与Ｂ３段和Ｂ４段连接成一个系统支路，用于连接

日本、韩国、中国台湾和中国香港之间的数据通信

和信号传输。

亚太网络海缆主要由７种类型组成，分别为双

层铠装海缆（ＤＡ）（图３）、轻型屏蔽海缆（ＬＷＳ）、轻

型深海海缆 （ＬＷ）（图 ４）、轻型单层铠装海缆

（ＳＡＬ）、重型单层铠装海缆（ＳＡＨ）、中型单层铠装

海缆（ＳＡＭ）和重型海缆（ＨＴ）。双层铠装结构内圈

和外圈的镀锌钢丝直径分别为５ｍｍ和７ｍｍ，轻型

单层铠装结构的镀锌钢丝直径为２ｍｍ，中型单层

铠装结构的镀锌钢丝直径为５ｍｍ，重型单层铠装

结构的镀锌钢丝直径为７ｍｍ
［３］。

图３　亚太网络双层铠装海缆（ＤＡ）结构
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图４　亚太网络轻型深海海缆（ＬＷ）结构

３３　废弃方式及其影响

泰越港海缆的废弃时间早于亚太网络Ｂ１７段

海缆，采用原地弃置方式。随着管理要求的提高，

亚太网络Ｂ１７段海缆则采用局部打捞回收，位于我

国内水和领海的部分除近岸打捞难度太大的之外

全部打捞，领海之外的部分原地弃置。

３．３．１　泰越港海缆废弃的影响

３．３．１．１　对海洋环境的影响

泰越港海缆原地弃置不会改变路由区的海床

自然属性，也不会改变现有的海底地貌，但对于海

洋水动力条件以及渔业、矿产、旅游等自然资源具

有一定影响。本海缆系统主要由光纤、单层或双

层高强度钢绞线护层钢线、钢铠装层、沥青、聚乙

烯、聚丙烯和尼龙等材质组成，稳定性好，具有耐

水压、耐张力、防水性好、毒性小、韧度和强度高等

特性，能够抵抗因温度变化、海底磨损、腐蚀以及

被鲨鱼和鲸等咬损造成的破坏，也能在相当程度

上抵抗外力的钩挂与拖曳作用，在海水和海底沉

积物中的理化性质稳定。但海缆原地弃置后在海

水的长期作用下，聚乙烯、聚丙烯和沥青会慢慢腐

蚀，产生大量硫化氢，使海缆路由附近的海底土富

积硫化氢，而当硫化氢含量超过１００ｍｇ／ｍ
３ 时将

呈现强还原环境，对海洋环境造成不利影响。同

时，钢铠装层和镀锌钢丝长期暴露将导致重金属

溶出，影响海底土质环境和海水水质环境，造成附

近海域重金属污染。

３．３．１．２　对海洋功能区的影响

由于海缆部分埋在海底底土中，海缆原地弃置

对矿产资源利用区和海洋能利用区等不会产生影

响。但海缆在原地弃置后由于长期被海水腐蚀将

释放硫化氢和重金属等有毒有害物质，破坏海底土

质环境和海水水质环境，对渔业资源利用和养护

区、工程用海区、旅游区、海洋生态系统保护区和幼

鱼幼虾保护区有影响；弃置海缆有可能缠绕船锚，

对港口航运区的船舶航行安全产生威胁；弃置海缆

释放的硫化氢可能造成附近海底呈现强还原环境，

对海洋石油勘探开发等相关规划产生干扰。因此，

海缆原地弃置会影响海洋功能区的利用和维护，不

利于海洋功能区划和相关开发规划的实施。

３．３．１．３　对海洋开发活动的影响

泰越港海底光缆系统区水深２００ｍ以浅区域

的捕捞作业内容之一是拖网船作业，弃置海缆对拖

网作业有阻网或破网的可能；在水深大于２００ｍ的

海域，由于海缆敷设在海底而网具正常作业时并不

触及海底，弃置海缆不会影响开阔海域中层水域的

正常捕捞作业。由于该海缆绝大部分为敷设、埋设

部分的埋深大多也小于１．０ｍ，而网箱养殖等养殖

方式需对网箱采取锚定方式固定其位置，在布设时

固定桩打入海底土中的深度通常大于１．０ｍ，固定

桩就有可能打到弃置海缆上，从而影响网箱安装进

度和质量；捕捞作业时船锚刺入海底土的深度大于

１．０ｍ，一旦船锚与弃置海缆缠绕，海缆抗拉强度较

大使锚难以脱身，如果不能拉断海缆就不得不弃

锚，将造成不必要的损失和麻烦。因此，原地弃置

海缆将对渔业生产活动产生不利影响，且由于原地

弃置是永久性的，这种不利影响将长期存在。

泰越港海缆原地弃置不会对现有南海石油平

台的正常生产造成任何影响。在今后珠江口边缘

构造区和其他深海远景油气区勘探与开发中，如果

工程不位于弃置海缆海域，弃置海缆也不会对其造

成影响。当遇到储油构造和其他无法避让的情况

时，弃置海缆会对石油平台座底的安装产生一定影

响，导致石油平台施工工期的延长和工程成本的增

加，如果忽略弃置海缆的存在甚至会导致安全事故。

南海地区海上交通非常繁忙，航线错综复杂，
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但都为水上活动，弃置海缆对其不会造成影响。泰

越港海缆近岸段部分因埋设入海床不会阻碍船舶

航行，大于２００ｍ水深区域的海缆因敷设在海底底

床不会成为海上航行障碍物。

与泰越港海缆交越的国际海底光缆有２０余条，

当其他与之相交的海缆受损需抢修时，由于本海缆

的弃置而可不用考虑其安全，不会影响现有其他海

缆的正常运营。

泰越港海缆原地弃置后仍占据一定的海洋空

间，为新建海缆的空间分配造成困难，尤其是海缆

登陆点的资源是有限的，原地弃置将减小新建海缆

登陆段路由的选择余地。此外，新建海缆在施工时

必须先确定弃置海缆位置，当新建海缆路由与弃置

海缆交越时还应找到交越点位置，割断弃置海缆并

将其从交越点分别向两侧拉开５００ｍ，使海缆船和

施工设备安全通过；其他新建海底管线需经过弃置

海缆路由区时，弃置海缆也会给施工带来难度。

３．３．２　亚太网络Ｂ１７段海缆废弃的影响

本海缆原地弃置部分的影响与泰越港海缆基

本一致，不再重复分析，主要分析打捞部分的影响。

３．３．２．１　对海洋环境的影响

废弃海缆在打捞过程中会对海底泥沙和沉积

物造成扰动，产生悬浮泥沙，对海洋水质和生物资

源产生一定的不利影响。但打捞回收后废弃海缆

完全从海底消失，可以完全消除因腐蚀释放硫化氢

和溶出重金属从而破坏海底土质环境和海水水质

环境的隐患，从长期看对于海洋环境保护是有利的。

３．３．２．２　对海洋功能区的影响

废弃海缆的打捞过程会对该海域渔业资源利

用和养护区、海洋生态系统保护区、游艇停泊区和

港口区等产生一定的影响。如，施工船在打捞作业

时产生机械噪音污染；扰动海底泥沙和沉积物产生

泥沙再悬浮，增加水体中悬浮物的浓度，影响周围

海洋功能区尤其是休闲渔业区和幼鱼幼虾保护区

的海水水质，会造成一定的渔业损失；施工船和已

被打捞出海但暂未收集的海缆横跨海面，对出入游

艇停泊区和港口区的通航船舶会造成一定的影响。

但以上影响都是暂时的，海缆打捞回收后将不再占

用海底空间、清除海底垃圾、消除原地弃置的隐患，

对这些海域的海洋功能区划完全没有影响，更有利

于恢复海域的自然状态以及海洋功能区的利用与

维护。

３．３．２．３　对海洋开发活动的影响

打捞回收海缆产生的海底沉积物的搅动和泥

沙的再悬浮将使海洋生态环境和渔业资源受到一

定破坏，但这种影响只局限于打捞作业点且是暂时

的，施工作业结束即可消失。打捞回收废弃海缆能

够彻底避免废弃海缆在海水长期腐蚀下释放硫化

氢、重金属等污染物的情况发生，防止海底土质环

境和海水水质环境被破坏，有利于海洋生态环境和

渔业资源保护。

海缆打捞作业时可能会对路由附近海域油井

的正常生产带来妨碍，可能影响与亚太网络Ｂ１７段

交越的海底管线，施工船作业时将增大海上船舶密

度，海上航行船舶要给予避让，需采取必要措施保

障船舶安全航行，尽可能减少对航运船舶构成的安

全威胁。但上述不利影响可采取相应措施消除或

减弱，且打捞回收废弃海缆后可以空出原海缆占用

的海洋空间，新建海洋工程能重新利用该海域，不

但提高海域利用率，而且完全避免因弃置海缆造成

的新建海洋工程的施工困难和安全隐患。

４　结论

根据对泰越港海缆原地弃置和亚太网络Ｂ１７

段海缆局部打捞回收方案特点和利弊的分析可知，

原地弃置海缆简便易行，在废弃海缆较少时这种方

案是可以接受的；打捞回收海缆虽然在作业期间带

来暂时的影响，但作业完成后将彻底消除隐患。局

部打捞回收是权衡优缺点的折中方案，而随着保护

海洋生态环境和提高海底空间资源利用率的要求

逐渐提高，全线打捞回收废弃海缆是最优方案。
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