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海洋调查的犎犛犈体系建设要点探讨
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摘要：随着我国海洋调查工作进入新的阶段，将以健康、安全与环境管理一体化，强调工作前预防

和不断改进为核心的ＨＳＥ（Ｈｅａｌｔｈ，Ｓａｆｅｔｙ，Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ）管理体系应用于海洋调查领域，更好地建

立健全海洋调查标准计量与质量控制体系。文章阐述在海洋调查中建立 ＨＳＥ管理体系的几个要

点（包括海洋调查中的风险评价、风险控制和绩效评估），并讨论其在具体实施中的注意事项。
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１　引言

海洋调查是认识、了解海洋的一种重要手段，

一般是在指定的观测海区、断面或固定地点，根据

需求采用相应的海洋观测仪器进行观测，来获取海

洋环境要素，以分析其空间分布和自然变化规律［１］。

海洋调查工作是海洋事业发展的基础，是开发和保

护海洋的先导，在我国经济社会发展和国防安全建

设中发挥着不可替代的作用。新中国成立以来，我

国的海洋调查工作取得了丰硕的成果，基本实现

“普查中国沿岸、探索三大洋、进驻南极洲和北极

洲”的目标。党的十八大规划出“建设海洋强国”的

宏伟蓝图，对我国海洋调查提出更高的要求。国家

海洋局、国家发改委等７部门于２０１５年３月联合发

布《关于加强海洋调查工作的指导意见》，以提高海
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洋调查的技术能力和服务保障能力；其中强调海洋

调查计量标准与质量管理体系的重要性，要求结合

海洋调查的特点，顺应时代潮流，及时更新和完善

海洋调查标准，规范海洋调查仪器设备量值溯源等

质量管理，尽快与国际接轨；促进海洋调查机构的

计量认证和海洋调查人员的资格认证，全面提升海

洋调查文化，将质量管理体系贯穿整个海洋调查之

中，以确保精确度。

将海洋调查任务与 ＨＳＥ管理体系的运行结合

起来，可以为完成上述目标提供良好的支撑和保

障［２］。本文主要结合海洋调查的最新变化和需求，

探讨ＨＳＥ体系的相关建设要点。

２　海洋调查的新需求

海洋立体空间调查观测已经从构想走向现实。

近年来，在全球海洋观测（ＧＯＯＳ）系统的框架下，国

外海洋调查的立体调查观测系统已步入成熟的业

务化运行。其中以美国的综合海洋观测系统

（ＩＯＯＳ）为代表，该系统的立体布设构想全面，包括

太空卫星遥感、地波雷达、海上调查船、浮标、水下

机器人（ＲＯＶ）、水下无人潜器（ＡＵＶ）、水下滑翔机

（ＵｎｄｅｒｗａｔｅｒＧｌｉｄｅｒ）、海洋台站 、原位传感器等多

手段在内，覆盖区域面积有几千平方千米，观测数

据通过网络传输，实时处理、分发和共享。使得海

洋调查时空覆盖的有效范围不断延展、原位作业能

力不断增强。我国科学家近年在观测技术上也取

得较大进展，智能化平台开始进入调查航次，这对

海洋调查标准计量与质量控制体系是一个全新的

挑战。

随着国际大型海洋调查科研计划和观测系统

的推进，我国海洋调查观测技术整体水平不断提

升，集中体现在海洋调查的专业化程度和精细化程

度不断提高，特别是海洋地质、海洋生物和海洋化

学的原位观测和采样技术的进步，使得正在进行的

“气候变化与预测计划（ＣＬＩＶＡＲ）”“洋中脊计划

（ＩｎｔｅｒＲｉｄｇｅ）”“海山生态系计划（ＳｅａｍｏｕｎｔＥｃｏｓｙｓ

ｔｅｍ）”“大陆边缘计划（ＩｎｔｅｒＭａｒｇｉｎｓ）”和“深部生物

圈计划（ＤｅｅｐＢｉｏｓｐｈｅｒｅ）”等取得令人瞩目的成果。

这就需要我国在海洋调查标准计量与质量控制体

系中适应原有海洋调查技术改进和新调查技术的

出现，提高海洋调查的规范性、科学性和先进性。

但目前从事海洋调查工作的人员和技术手段

无法满足全国海洋调查工作的新要求，引进专业高

端人才和建设质量管理体系迫在眉睫。切实提高

海洋调查队伍的综合素质及作业能力，使海洋调查

观测、资料质量控制和数据共享与应用研究各方合

理组织、密切配合，建成一支覆盖多学科、具有较高

理论功底、现场作业经验丰富、综合能力强的海洋

调查专业人才队伍，以适应海洋调查工作发展需

要。同时，随着我国２１世纪海上丝绸之路战略的推

进，国际公海和深水区的调查会日益增多，必须加

快建设以 ＨＳＥ管理体系为代表的专业管理体系，

在海洋调查领域赶超先进国家，以满足建设海洋强

国的需要。

３　海洋调查 ＨＳＥ体系建设要点

ＨＳＥ管理体系是将职业健康、安全与环境管理

的组织机构、职责、方针、目标、过程和资源等要素

有机结合的一个整体，这些要素通过分析、调研、评

估，采取适宜、科学、提升系统的运行模式有机地结

合在一起，相互关联、相互影响，形成动态管理体

系。本文主要针对海洋调查 ＨＳＥ体系的建设，进

行风险评价、风险控制和绩效评估，提出几点设想。

３１　风险评价

风险评价是 ＨＳＥ管理的最基本要素，是一个

连续的过程，是以保证工作人员的人身安全为前

提，保质保量顺利完成工作并保持良好环境的一个

综合考量。要做好这项工作，首先须考虑风险评

价。经过多年的海上作业以及与调查人员的交流，

我们对海洋调查中可能出现造成人员伤害、财产损

失和环境污染的危险因素概括为以下几点［３］。

（１）人的因素：关注所有调查队员和船员的身

心状况、技能水平以及执行能力。

（２）船的因素：船舶工作指标，如运转状况、动

力系统状况、安全保障设施状况等。

（３）仪器设备的因素：仪器设备的运输物流、储

存介质、操作流程和工作环境，重点评估常规作业

常见的有毒有害物质、爆炸物质、噪声和辐射（放射

性物质）以及其他在《危险化学品重大危险源辨识》

（ＧＢ１８２１８－２００９）中所罗列涉及调查的物品等，还
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有作业所必需的设备辅助装备，如甲板操控系统、

水下遥控机器人（ＲＯＶ）遥控系统等。

（４）环境的因素：工作海区的自然条件和环境

条件，自然条件包括调查区域及周边的中小尺度天

气系统和较大系统的天气过程、海况、流况、潮汐和

海底地形等，环境条件包括工作海区建造的基础设

施及工作平台等。

在风险评价中常用的技术方法有故障树分析

方法、ＨＡＺＯＰ方法（ｈａｚａｒｄａｎｄｐｅｒａｂｉｌｉｔｙＳｔｕｄｙ，即

危险与可操作性分析方法）等。海洋调查的风险评

价示例如表１所示。

表１　海洋调查的风险评价示例

活动／过程 危险源的描述 现有控制措施
风险

级别

风险评

价等级

海上作业

风力超６级出海作

业造成翻船、人员

坠海；防护不当，劳

保用品未佩戴或不

完善等造成伤亡

严格按照海上作业

规程，即现场作业

安全管理控制程

序、职业健康安全

管理方案、运行控

制应急准备及响应

控制程序

１ Ⅰ

甲板作业

安全防护
作业船舶甲板滑落

禁止在甲板停留时

间过长，做好甲板

防护

１ Ⅰ

野外勘测、

调查

高处坠落、迷失方

向、歹徒抢劫、剧毒

动植物伤害、高温

中暑、交通和住宿

事故等

加强野外作业安全

防护等事项培训，

提高安全和防护意

识，建立安全管理

方案

１ Ⅰ

海上仪器

设备运输、

固定

运输过程防护不

当、操作不当

加强管理，严格按

照海上作业规程
２ Ⅱ

调查仪器

工作试剂

现场操作不当、试

剂使用、有刺激试

剂的使用

加强工作安全管

理，明确操作人员

职 责，试 剂 专 人

管理

５ Ⅲ

易燃易爆

物品使用
保管使用不当 专人管理使用 ２ Ⅱ

电磁辐射

危害
办公用电脑辐射 控制电脑使用时间 ４ Ⅲ

电气设备 线路老化、漏电 定期检查、维修 ４ Ⅲ

３２　风险控制

３．２．１　风险控制应遵循的原则

风险控制，应遵循如下原则［４］。

（１）及时性。风险监控时及时发现风险；风险

控制时及时采取措施，在风险尚未造成巨大损失时

消除风险或将风险控制在可接受的范围内。通过

风险预警和应急预案，采取超前或预先防范的管理。

（２）持续性。风险控制是贯穿整个海洋调查过

程的，由于海上环境的特殊性，原有的调查环境可

能发生变化，新的风险可能出现，原来的次要风险

可能转化成主要风险，所以必须根据环境的变化对

风险监控进行动态调整。

（３）可操作性。必须结合调查队伍和科考船舶

的能力和资源状况合理选择控制措施，包括主动的

风险调控措施和被动的风险处置对策。

根据上述原则，应对调查人员进行有针对性的

安全自救和业务操作等培训，做到持证上岗；在野

外工作时，时刻注意人员身心健康、安全措施准备

状况等，消灭人为因素的安全隐患；对野外工作环

境进行评估，做好工作场地调查，避免因环境因素

造成人员伤亡和仪器设备损失。

３．２．２　海洋调查 ＨＳＥ体系建设关注的重点内容

（１）风险监控主要包括外部环境、作业现场和

调查质量。在海上调查时，对于外部环境中气象条

件的风险变化极为敏感，要注重调查区域及周边地

区地面天气图、高空天气图、卫星云图等准实时资

料的持续收集和分析，关注相关区域的短期、中期、

长期气象预报信息，密切跟踪附近海区较大系统的

天气过程，关注中、小尺度天气系统。对于作业现

场本身而言，要形成人员安全、仪器安全和资料安

全前者优先的优先级控制理念，充分发挥船舶监控

设备和现场安全员的监控作用，在高空作业、舷外

作业和高海况作业时，要注意加强监控力度。调查

仪器设备要进行质量监控，以检验调查仪器所达到

的技术指标和调查资料的可靠性：如在极端天气的

恶劣海况作业时，观测仪器工作的可靠程度和准确

程度，以及相关收放设备的安全性能是否完善；又

如在不同水深作业时观测仪器的工作状况和性能

水平是否受到影响，在不同的航行速度下走航观测

仪器的技术指标能否达到要求等。注重工作值班

日志的记录监督，包括调查仪器观测记录、资料的

初步整理和统计、观测中发现的特殊情况以及仪器
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设备中存在的问题等［５－６］。

（２）应急管理是根据风险评价结果对调查工作

中可能造成危害后果的各种紧急情况制订应急预

案，为保障作业人员、调查船舶、观测仪器设备安全

及保护环境设施和资源，高效有序、及时准确地组

织救援工作，减少失误、降低事故危害，使人员伤亡

和财产损失降到最低而采取的行动。应急预案要

考虑以下方面内容：①评估常见紧急情况的性质、

规模。经常遇到的紧急情况包括突发事件造成的

人员伤病，极端天气作业操作仪器设备失控、船舶

用电安全事件、易燃易爆试剂泄漏、失火，公海调查

过程中突遇海盗、涉外争端事件等。②求救于外援

机构的计划，其中包括与紧急救援服务机构的联

系，这一点在深海、大洋、南极、北极科考时尤为重

要。③设施内外报警和通信联络的步骤，明确应急

指挥中心的地点和组织。④应急救援及控制措施，

包括抢险和救护等。⑤应急预案所需资源（人、物

资、设备）获得的渠道和方式。在出海工作前需检

查各应急措施实施的有效性以及应急物资储备是

否充足，在具体实施过程中可根据具体情况采取违

背体系的有效措施来保障人员和船舶安全，使可能

发生的应急情况得以快速处置，在调查作业期间还

应对应急预案进行不定期检查并不断改进。

３３　绩效评估

在 ＨＳＥ管理体系的运行和持续改进过程中，

运行效果的核心问题是绩效评估，对于海洋调查也

是同样的。通过海洋调查作业绩效评估，可客观、

公平、公正地精准分析运行 ＨＳＥ管理体系在具体

实施中存在的优劣势，从中找出体系运行的不足，

为海洋调查管理工作的实施纠正和持续改进提供

依据，从而推动ＨＳＥ管理体系的有效控制及运行，

达到海洋调查在健康、安全与环境管理方面水平不

断提高的目的。

ＨＳＥ绩效考核分为指标（目标）考核和过程考

核两部分。指标包含行动指标、结果指标等，其中

行动指标是衡量为预防事故发生需采取的所有行

动及措施的指标，包括调查作业安全教育与培训、

海上作业危害识别与分析、风险评价与管理、体系

实施与监测、体系审核与评审等各方面内容；结果

指标是衡量事故所造成的作业人员伤亡、仪器设备

损失、海域环境污染等情况的指标，如各类事故发

生率、重大事故和重伤率等。海洋调查中的绩效评

估应充分考虑 ＨＳＥ体系的指导原则和核心要素，

既要注重结果考核也要注重过程考核；指标设计应

易于操作，且具有可比性和延续性。

在绩效评估模型的设计中要充分考虑海洋调

查工作存在一定随机性和模糊性的问题，通常采用

定量评估的方法。在实际执行过程中，建议结合具

体情况，可采用层次分析法［７］、云模型不确定性定性

评估方法［８］等开展评估，并尽量克服主观认知程度

不同造成的影响。一定要按照体系的要求，做到公

开、公平、透明、有理、有据，确保全员理解。

４　结论

在海洋调查工作中引入 ＨＳＥ管理模式，对于

建立健全海洋调查标准计量与质量控制体系具有

重要的现实意义。在风险评价环节要关注人、船、

仪器设备和环境因素；在风险控制环节要注重及时

性、持续性和可操作性；在绩效评估环节要注意结

果考核和过程考核的有效性、双项并重。通过引入

ＨＳＥ体系，可有效降低海洋调查风险事故的发生和

影响，为海洋调查工作的顺利开展打下坚实基础。
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