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摘要:深远海海洋工程活动需要在手续齐全、批文合法的条件下开展作业,但因其面临更为复杂的

环境和挑战,建立健全调查作业保障体系十分必要。文章通过分析深远海工程调查作业的类型、

特点、需求等,探讨了其保障体系的内容组成,并对船舶及装备保障、组织及人员保障、远海通信保

障、调查实施方案保障、质量管理和控制保障、HSE保障、应急预案保障进行了具体的阐释。通过

实际调查作业的示例,进一步说明了深远海工程调查保障体系的构建方法和流程。深远海工程调

查作业开始前,构建完备的保障体系,是调查作业能够顺利开展与完成的重要前提。
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Abstract:Oceanengineeringactivitiesneedtobecarriedoutundertheconditionsofcompletepro-

ceduresandlegalapprovaldocuments.However,becauseofthemorecomplexenvironmentand

challenges,itisnecessarytoestablishandimprovetheinvestigationandoperationguaranteesys-

tem.Byanalyzingthetypes,characteristicsanddemandsoftheengineeringsurveyinfaranddeep
sea,thecontentsandcomponentsofitsguaranteesystemwerediscussed,andexplanationsonthe

shipand equipmentsupport,organization and personnelsupport,offshorecommunication

support,surveyimplementationschemeguarantee,qualitymanagementandcontrolguarantee,

HSEguaranteeandemergencyplanguaranteeweregivenindetail.Theconstructionmethodand

processofengineeringsurveyguaranteesystemindeepsea,werefurtherlyillustratedthroughan

actualsurveyexample.Itisanimportantprerequisiteforthesmoothdevelopmentandcompletion
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ofthesurveytobuildacompleteguaranteesystembeforetheworkofengineeringsurveyinfar

anddeepseastarts.

Keywords:Faranddeepsea,Engineeringsurvey,Guaranteesystem,BDS,Satellitecommunica-

tion,HSE,Emergencyguarantee

0 引言

随着我国海洋工程开发活动的不断发展,深远

海逐步成了需要探索开发的新领域,深海油气开

采、离岸风电开发、远海通信光缆和岛礁开发建设

等海洋工程活动,均需要深远海工程调查来提供基

础支撑和数据保障[1-4]。

深远海工程调查不同于浅海常规调查,调查时

面临的大水深、远航程、恶劣的气象水文、匮乏的通

信手段和长时间补给需求等,都将带来极大的困难

与挑战。因此,没有完备的保障体系,就难以完成

深远海工程调查作业,也就难以进行深远海的开发

与利用。

目前,业内对深远海工程调查的研究主要集中

在调查方法及实施、仪器设备的应用等方面,对于

保障体系的研究甚少[5-9]。本研究拟对其进行体系

组成与内容阐释方面的探讨,并结合实际调查项目

进行应用示范。

1 深远海工程调查作业保障体系的组成

建立深远海工程调查作业保障体系,主要目的

是克服深远海远离大陆、深水条件所带来的诸多困

难和不便,保障调查作业的顺利与安全进行,以达

到预定的调查目标,取得预期的调查结果。

深远海工程调查作业保障体系可分为:船舶及

装备保障,组织及人员保障,远海通信保障,调查实

施方案保障,质量管理和控制保障,健康、安全与环

境(Healthsafetyandenvironment,HSE)保障及应

急预案保障等(图1)。保障体系各方面的内容既有

其独立性又相互制约、相互补充。如,调查船舶制

约着调查人员的数量和配置,调查人员影响着调查

船舶的选型;调查实施方案、HSE保障方案、应急预

案同属于文本约束类保障内容,但各有侧重点,调

查实施方案是整个调查工作的技术性指导文件,保

障着各项调查工作的合理化开展,HSE保障方案是

关于人员健康、作业安全和海洋环境保护方面的常

规保障文件,应急预案是关于应对调查期间突发事

件如台风天气、船舶故障和外船骚扰等紧急事件的

应急处理措施文件。

图1 深远海工程调查作业保障体系的组成

1.1 船舶及装备保障

深远海调查的首要依托是调查船舶,船舶要求

能够自持航行到预定的调查海域,能够搭乘规定数

量的调查人员并支持其日常生产生活,能够搭载不

同型号的调查仪器设备并支持其正常使用,能够在

已知特定的风浪条件下安全锚泊等。

我国目前应用的调查船主要有两类,一类是专

业的海洋调查船,另一类是用渔船、运输船等船舶

临时或永久性改造而成的调查船。前者一般由我

国自主设计建造,经历了半个多世纪的发展,已经

形成了不同吨位、不同性能、不同用途的调查船系

列,是国家海洋科考调查的主力,如“向阳红”系列

海洋调查船[10];后者多由沿海渔船、渔运船等改装

而成,是我国近海海洋工程调查的主力,一部分排

水量大、性能较优的船型,也可以承担深远海的小

型调查任务。如果深远海调查用到了深拖系统、水

下机器人ROV、AUV系统等,则需要配备具有配

套支持条件的专业调查船舶。

深远海调查的次要依托是调查装备。深远海

海洋工程调查,按工作内容分为海洋物探调查、海

洋地质调查、海洋水文调查和海洋生态调查等不同
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项目,不同的调查内容需要不同的装备类型。一般

来说,海洋物探调查主要指海底地形地貌、浅地层

剖面和海洋重磁等的调查,用到的调查装备有多波

束测深仪、侧扫声呐、浅地层剖面仪和海洋磁力仪

等。对于侧扫声呐等拖鱼类设备,要考虑利用压载

器沉放,或者采用深拖系统[11];如果水深大于300m,

船载多波束仪器应选用深水多波束型号。海洋地

质调查主要指底质采样、地质钻探和海洋静力触探

(CPT)等,底质采样可选用重力式采样器或箱式采

样器等;地质钻探在浅水条件下可以采用钻机搭载

在船舶上来完成,在深水环境下很少应用;CPT多

采用海床式CPT装置,采用船舶吊机或 A架吊放

到海床面来完成,同样在深水环境下很少应用。海

洋水文调查主要指海流、波浪、潮位和泥沙等测验,

用到的设备有多普勒声学流速剖面仪(ADCP)、波

浪浮球、潮位仪和光学后向散射浊度计(OBS)等,对

于波浪、潮位等表层观测要素,水深条件对仪器选

型影响不大,对于底层流速和底层含沙量等观测要

素,则应选用频率低、穿透强的仪器,或采用潜标将

仪器置底观测。海洋生态调查包括叶绿素a与初级

生产力、浮游生物、游泳生物和底栖生物的调查,多

采用拖网采样、底质采样等方式,与浅海调查的方

法类似,设备选型也一样。

1.2 组织及人员保障

深远海调查作业能否顺利实施,核心还是需要

依靠调查人员去执行,调查人员执行情况的好坏,

决定了调查作业的成败。人员一旦确定,在调查周

期内很难再行调换。由于调查内容的多样性、任务

流程的不可逆性,需要提前根据人员组成,建立起

组织架构,进行良好的分配分工,以保障调查作业

的合理有序开展。

在调查任务启动前,就应建立起组织架构,进

行人员的配置与分工,以推动各项调查内容的开

展。调查任务组织架构一般由项目管理人员、业

主/设计方代表、现场外业调查人员、安全监督人

员、质量管控人员和内业资料整理人员组成。项目

管理人员即项目经理,全面负责调查任务的实施,

包括人机调遣、沟通协调、质检安全、后勤管理等工

作;业主/设计方代表主要起到任务要求下达、作业

进度监督等作用,与项目经理直接沟通;现场外业

调查人员是调查作业实施的主力,根据调查内容的

不同可分成不同的小组,可设立小组长负责各项调

查内容的具体执行;安全监督人员和质量管控人员

全程对调查作业进行安全与质量方面的监督与把

控;内业资料整理工作在现场调查完成后实施,可

由专门的内业小组承担,也可由外业调查小组兼任。

在具体人员的选择上,应考虑工作经验、资质

能力和工种要求等条件,每个人员需具备深远海海

洋调查的作业经验,具备外业调查和数据处理方面

的能力。如需要24小时作业,应配备足够的作业人

员进行轮换班。部分特种设备作业,如ROV、AUV
等,还需配备专业的调查团队。如进行ROV调查

时,需至少配备ROV指挥队长、操作手、工程师、安

全监督等人员组成专业调查团队。

1.3 远海通信保障

海洋调查作业涉及的通信服务有两种,一是现

场与陆域指挥端之间的联络通信和网络服务通信;

二是调查仪器设备之间的组网通信、水下湿端与甲

板端采集主机之间的通信和水下声学定位通信等。

前者关系到调查作业团队能否及时掌握现场天气

变化、任务调整等情况,能否及时向指挥端汇报调

查实施进度,以及传回指挥端需要的现场重要信

息;后者主要是保障仪器设备能够正常采集运行,

仍属于装备保障体系。因此,远海通信保障的主要

关注点在于,现场与外界的电话、短信和网络通信

服务是否畅通。

一般来说,远海基本没有手机网络信号覆盖,

通信主要通过卫星进行,具体的手段包括卫星电

话、基于北斗卫星的通信系统和船载卫星宽带终

端等[12-14]。

(1)卫星电话。基于卫星通信系统来传输信息

的卫星中继通话器,是现代移动通信的产物,其主

要功能是填补现有通信终端无法覆盖的区域,为人

们的工作提供更为健全的服务。卫星电话通信的

距离远、信道多、通信质量好,但资费高,受遮挡时

影响大,且常会出现通话延迟现象。

(2)基于北斗卫星的通信系统。2020年7月,

我国全面建成了“北斗三号”全球卫星导航系统,可
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提供开放服务和授权服务两种服务方式,具有短报

文通信能力。

(3)船载卫星宽带终端。通过卫星通信实现互

联网连接,广泛应用于各类远海调查船舶,因实现

了互联网的连接,其通信方式可以为文字和语音

等,相比于卫星电话和北斗通信系统,其通信形式

更加多样,但设备更为昂贵。

3种通信方式各有其优缺点,且均能满足现场

与陆地的通信需求,建议远海作业同时配备两种方

式,确保沟通的顺畅进行。因各种方式都采用卫星

通信的方法,设备可能会产生无法跟星和卫星失锁

等问题,大部分情况下是因为天线对星方向被遮

挡、船舶大幅度转向及速度过快等原因所致,一般

调整船舶姿态及航速就能恢复。当卫星通信不稳

定或搜不到卫星信号时,可尝试重启设备、重装

SIM卡或检查线路连接、重新连线,调查人员应掌

握多种解决问题的方法。

在深远海进行调查作业时,应建立严格的通信

保障制度,定时、定点与陆域指挥端汇报,保障作业

的顺利开展。

1.4 调查实施方案保障

调查实施方案是调查实施的技术性指导文件,

是重要的文本保障。调查前,应制定详细的调查方

案,方案内容包括前期准备、技术要求、技术标准、

技术路线和实施计划等。

技术要求一般由业主制定,如果业主未提供,

应根据项目的目标、需求和特点等信息,参照相关

规范编制技术要求,并取得业主的同意。技术路线

要根据调查任务要求、海区的水深水文等条件,制

订合理的技术路线。如果调查海区同时存在深水

区、浅水区、岛礁区,应体现不同调查方法、设备、船

舶等的差异性。

调查时首先进行较大范围的普查,初步查明调

查海区的水下地形后,再进行详细的调查,确保作

业安全。根据调查要素的属性和特点,进行测线、

站点布设,选用合理的调查设备,制订科学的数据

处理和评估分析方法等。同时,应考虑深远海调查

作业的复杂性,当预定技术路线无法满足调查要求

时,应预判技术偏离情况,制订相应的技术路线调

整预案。

1.5 质量管理和控制保障

为了保证调查项目能够按期、优质地完成,需

要制定完善的质量管理和控制方案,作为必要的文

本保障。质量管理和控制措施可以保证调查作业

采集成果的质量,并保证调查实施时及时发现问题

及时纠正,做到预防为主。质量管理和控制保障应

基于ISO9001等国际性质量管理体系标准、现行作

业规范标准、调查单位内部的质量管理规定。质量

检查应贯穿于整个调查作业实施的全过程,应执行

三级检查制度,项目组自检、单位内检、业主检查

并重。

1.6 健康、安全与环境(HSE)保障

健康、安全与环境(HSE)保障方案也属于深远

海调查必要的文本保障,要基于 HSE管理体系。

HSE管理体系是国际石油天然气工业通行的管理

体系。它的形成和发展是石油勘探开发多年管理

工作经验积累的成果,集各国同行管理经验之大

成,体现了完整的一体化管理思想,突出了预防为

主、领导承诺、全员参与、持续改进的科学管理思

想,是石油天然气工业实现现代管理,走向国际大

市场的准行证[15]。

深远海调查作业,因离岸较远,如遇突发情况,

获取外部帮助和救援的难度较大,因此,做好 HSE
保障尤为重要,应至少做好以下工作。

(1)人员健康管理。作业前对人员进行健康体

检,做好传染性、流行性疾病筛查,登船作业人员的

健康证和四小证应在有效期内。

(2)医疗资源配置。作业动员前应配备充足的

常用疾病药品和医用器械,当调查周期较长、调查

人员较多时,应配备专职医生。

(3)船舶设施卫生管理。保持厨房、餐厅和客

房等区域的干净整洁,避免因卫生条件差导致的健

康问题。

(4)航行安全保障。加强船舶瞭望,及时收听

气象,作业及航行时避开浅滩或暗礁海区。

(5)严格执行相关的 HSE程序。作业前进行

安全交底,做好风险源辨识并做好相关预防措施,

制订各项应急预案和应急联络方法,在调查开展前
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进行应急预案的演练。

1.7 应急保障

建立应急保障主要是为了应对突发事件,突发

事件指调查作业过程中可能造成人员伤亡、财产损

失的紧急事件,分为以下4类。①船舶本身,包括船

只碰撞、搁浅、弃船、破损、进水、溢油污染、操纵失

灵和失去动力等;②作业人员,包括人员坠海、患病

和受伤等;③自然环境,包括突发性恶劣气象(大

风、大浪、大雾)、台风和海啸等不可预见的自然灾

害;④外部环境,包括在有争议海区遭遇敌情,或相

邻船只作业干扰等。

应急预案中应有设置应急机构的内容,明确应

急保障的职责,针对突发事件可按照严重性程度分

级,对每一项事件应有指挥、协调、联络、处置的明

确方法。

2 深远海工程调查作业保障示范

以中国海洋石油集团有限公司在我国南沙海

域实施的“远海勘探锚泊区选划工程”调查项目为

例,来介绍深远海工程调查保障体系的构建和实施。

2.1 船舶及装备选型

本次调查的陆域指挥端位于广东省湛江市,船

舶依托港口为湛江港,调查海域距离湛江港的直线

距离约1000km。调查海区包含岛礁区、浅水区和

深水区,调查范围内的水深变化在0~1000m。

结合项目特点,调查船舶选型需满足以下要

求。①具备国家规定的各项证书,且均在有效期

内;②船舶配备的导航、助航、救生、环保设备充足

且有效;③具备A架、绞车等拖曳设施,具备专用工

作舱室供调查用,生活舱室充足,具备较长时间的

续航能力;④船舶配员规范,满足天气良好的条件

下24小时作业的条件,且船长、船员具备相关海洋

调查经验;⑤调查船长宜在40~50m之间,铁质船

舶,后甲板须具备充足的空间进行设备的收放工作。

综合考虑安全、经济和适用等因素,最终选用

了一艘由钢质渔船改造而成的调查船,长约45m、

宽约8m、吃水约3m、排水量约580t、总功率约

900kW,船上配备双发动机,具有国家规定必须拥

有的各项证书和检验证书,核定可适用于远海航

区,船上配员10人,船舶及船员具备丰富的作业经

验。考虑到岛礁周缘水深太浅,船舶航行施测困

难,因此,补充增选了一艘中型无人船,用来承担岛

礁区及5m以浅水域的调查任务。

本次调查的采集要素包括:水深地形、海底地

貌、浅地层剖面、底质、剖面海流和潮位等,相应的

仪器设备选择了多波束测深仪、侧扫声呐、浅地层

剖面仪、箱式取样器、ADCP、自容式潮位仪和声速

剖面仪等。由于水深测量的量程跨度较大,因此,

多波束测深仪包含了船载深水多波束和潜载小型

多波束两种型号。

同时,本次调查还准备了各种船载设备的备用

设备各一套,以备应急。

2.2 人员及组织架构

本次调查共投入作业人员10名,项目经理

1名,同时兼任安全监督员,外业调查人员6名,兼

任内业整理工作,质量检查人员1名,后勤保障人员

2名(图2)。

图2 项目组织架构

2.3 作业报备与许可

在调查作业前,由单位层级沟通与协调,向主

管调查海域的地方政府、海洋与海事部门及军方进

行了请示与报备,取得了作业允许意见。

2.4 通信方式

北斗系统除了可以提供授位授时服务,还可以

提供短报文通信服务,这也是北斗系统的特色与亮

点。我国已经基于北斗系统研发出了多类卫星通

信软硬件产品和卫星通信运营系统等。本次调查

应用了某款基于“北斗三号”的民用卫星通信系统,

它通过移动互联网与北斗卫星导航系统的短报文
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卫星通信技术的结合,实现了卫星通信的手机应

用,可以为海上作业端和陆域指挥端提供沟通工

具。该系统支持多种通信方式,包括手机短信、微

信、电子邮箱和海聊设备间的互联互通,并针对海

上作业专门开发多种配套功能,包括天气查询、位

置组队和一键SOS求救等。

2.5 其他保障性文件

本次调查作业区前,项目组制订了详细的调查实

施方案、质量检查方案、HSE方案和应急方案等文本

类保障文件,均取得了单位管理部门的审核与批准。

调查实施方案包含了外业调查作业和内业资

料整理的全部实施计划和执行方法。质量检查方

案贯彻了ISO9001标准和中海油企业级质量管理

体系,建立了项目组自检、质检部和总工检查、单位

内审的三级质检程序。HSE方案制订了健康安全

环保程序,确定了执行的目标,如作业防护、设备保

护、用水用电和防火防爆等,并制定了例会制度、管

理制度和检查制度等相应的制度。应急预案针对

深远海调查可能遇到的防台避台、船舶触礁、人员

中暑中毒、触电或火灾等可能遇到的紧急情况,制

订了详细的措施。

3 结语

各国对海洋权益的重视日趋明显,我国对海洋

的管理与开发也渐趋规范。作为获取地形、水文、

地质和环境等基础数据的重要手段,海洋工程调查

在海洋开发活动中的作用不可忽视。相比在沿岸

或近海开展海洋工程调查,深远海调查作业面临的

环境更为复杂,挑战更为艰巨,保障体系的涉及面

也就更广,构建的难度更大。

本研究通过分析深远海工程调查作业的类型、

特点以及需求,辨识调查中可能遇到的困难和风

险,将船舶及装备保障、组织及人员保障、远海通信

保障、调查实施方案保障、质量管理和控制保障、

HSE保障和应急预案保障等方面,作为深远海工程

调查作业保障体系的组成部分,并探讨了各个组成

的具体内容和要求。

近年来,我国在深远海开展的工程调查类项目

逐渐增多,调查方法逐渐成熟,调查经验的积累日

益丰富,通过回顾、分析、筛选、总结,探索整理出完

善的调查作业保障体系,既是对深远海历史调查工

作的补充和提升,又能够为未来的深远海工程调查

作业提供参考与借鉴。本研究探讨的调查作业保

障体系,能够应用到一般的深远海工程调查项目

中,且已得到了良好的验证,但考虑到深远海调查

的多样性和复杂性,其作业保障体系的进一步健全

与完善,仍需相关海洋工作者的广泛重视与持续

努力。
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