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“科学三号”科考船回收深海潜标实践
刘合义

（中国科学院海洋研究所，山东 青岛  266000）

摘　要：“科学三号”作为我国千吨级科学考察船，自交付使用以来首次走出国门，前往第一岛链，至菲律宾海域执行

深海潜标回收任务。航次最终圆满完成，由于是本船第一次执行此种作业，为保证航次成功实施，期间所采取的各种准

备措施，获得的关于新冠疫情防控、船舶备航、潜标回收等几方面的心得体会和同行分享交流。
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潜标由于其自带的自容式数据存储器容量的限制，

需要在特定的时间段进行维护，通常的作业流程为：在

现场释放回收潜标，读取数据，更换电池后重新布放，

以实现获得连续数据观测的目的。深海潜标一般长几千

米，搭载的观测设备几十种之多，结构复杂，布放的水

域比较开阔，通常此类维护作业由大吨位、具有动力定

位的远洋科考船负责完成。

近些年，我国周边海域的形势严峻复杂多变，对正

常的科考活动造成了众多不利影响。原计划由其它科考

船船执行的航次任务，最终不得不由“科学三号”科考

船执行回收于 2018 年 1 月份放置在吕宋岛东菲律宾海

域的用于加强观测西边界流的 3 套潜标阵列。全船经过

精心准备，合理统筹规划，最终在菲方给定的期限内提

前一天、顺利成功回收 3 套潜标返航。

作者作为船长，在没有相关类似经验可以借鉴的情

况下，在整个实施过程中获得的心得体会，对比结合其

它型科考船的潜标作业经验，和同行交流探讨。

1 “科学三号”概况

“科学三号”是 2005 年由武昌造船厂建造的近海

综合性科学考察船，主要用于中国近海物理海洋学、海

洋地质学、海洋生态与环境科学和海洋化学等综合考察

与实验。

“科学三号”总长 73.9m，型宽 10.2m，型深 4.6m，

最大吃水 3.4m，满载排水量 1224 吨，经济航速 14 节，

最大航速 16 节，续航力 5000 海里，自持力 30 天，定

员 48 人（科学家 30 人，船员 18 人）。

“科学三号”由一台额定功率 1720 KW 的主机推进，

为满足科考需求，配置了可调桨、前后侧推和减摇装置。

图 1 科学三号左视图

2 潜标阵列所在海区的洋流、水文气象情况

        潜标观测阵列投放于北纬 18° , 东经 122° .7 及其

附近海域，位于黑潮发源地，北赤道流 ( 简称：NEC)

在吕宋岛近海岸遇陆地后形成向南方向的棉兰老流（ 

简称 :MC）和向北方向的黑潮（ 全称 :Kuroshio Current ），

同时，在表层海流黑潮下方又存在南向的吕宋潜流（全

称 :Luzon CUrrent ）。

潜标观测阵列所处海域的海浪波高总体来说冬季

大于夏季 ，涌浪大于风浪 ；南北相比较北部大于南部，

尤其是巴士海峡、吕宋海峡及巴林塘海峡海域；夏季海

区以西南浪为主，冬季以东北浪为主。

春季 的 4—5 月份 ，海区 多东向浪 ，大 部 分 海 区 的 风 

浪 浪 高为 1．0～1．5 m ，是科考作业的黄金时间。但在

少数年份例外，特别需要关注热带气旋和大陆东移入海

的气旋对潜标回收作业的影响。

3 航次备航情况

3.1 新冠疫情防控

   2020 年 1 月底武汉爆发严重的新冠疫情，由于对

这种新病毒缺乏足够的认知和了解，全国各地均实行了

严格的防控应对措施，主要有：对生活处所进行消杀；
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对人员实行测温监控、物理隔离、核酸筛查和药物治疗。

受限于船上的条件，船上针对参加本航次的人员提前一

周采取测温、隔离措施，并在开航前一天全员核酸检测，

以确保人员安全。

3.2 全船展开自查自纠，结合内部检查，确保船舶适航

自接到航次任务书以后，全船立即布置开展自查自

纠工作，大到系泊设备、应急照明设备、主推进装置、

舵设备、消防救生等，小到备品备件，不放过任何一点

安全隐患。自查自纠通过后，根据体系文件规定，邀请

体系代管公司华洋海事专业人员上船现场内部检查，并

对提出的整改项落实到人，确保整改到位，保证船舶适

航。

3.3 密切关注天气，确定出航时间，合理规划航线并适

时调整

根据菲方回复函，菲方给定的作业期限为 2020 年

5 月 15 日至 5 月 25 日，然而天公不作美，16 日大雾，

直到晚上八点钟出境手续才办妥，根据预报，17~18 日

黄渤海受东移入海加强的黄淮气旋影响，风力 8~9 级，

阵风十级；同时，千里之外的工区内，形成的热带低压

缓慢过境并横扫台湾东部。在此种情况下，果断打破本

单位内为保安全夜不开航的内部规定，20:00 开航南下，

并根据上述天气情况，选择从台湾东南下至工区。

 图 2 影响工区的热带低压移动路线图

3.4 完善备齐办理出境手续所需的证书及相关文件

在确定代理公司后，船方及时和船代联系沟通，落

实办理手续船方需提前准备的各类证书和相关文件。办

理出境手续所需的资料比较多，因而准备文件的人员需

要仔细和极大的耐心，文件准备完毕后，由其他人多次

核查，无误后方可提交船代，避免由于文件有误造成船

期的不必要的拖延。

3.5 潜标回收所需专用设备及工具的准备

潜标回收所需的专用设备有：和海底声学释放器建

立通讯的甲板机单元和水听器探头、潜标收放绞车、主

浮球专用托架、专用打捞钩以及专用拆装工具。甲板机

单元和水听器探头是和海底声学释放器建立通讯的关键

设备，除数量满足外，更要做好效能试验。收放绞车根

据作业甲板的实际情况做好焊接固定后，加做拉力试验。

后三种设备做好数量、型号的清点准备工作，对主浮球

专用托架要做好绑扎固定，以防船舶横摇时移动造成损

坏或丢失。

4 潜标回收作业心得体会及经验探讨

4.1 做好潜标释放后上浮至水面期间船位的控制

潜标在释放器释放后上浮至水面过程中，会经历两

个阶段。经研究表明，0~2 秒时，为加速上升阶段；2 秒后，

迅速变为稳定上浮阶段，上升速度虽受潜标整体结构、

海水密度及黏度的影响，但总体影响不大，几乎是匀速

上升，直至水面。

船舶在水面受风、流的综合作用，通常释放潜标前，

让船舶停车漂航十分钟左右，得出船在风、流作用下的

漂移方向，而后船移动到距潜标点 500 米的上风流向作

业点，保持船舶正横潜标点，同时释放潜标，该系列潜

标主浮球位于水下 450 米，根据计算的上浮速度，浮至

水面大约需 10 分钟。船舶在风、流作用下向下风流向

漂移，漂移期间可用前后侧推调整船首向，始终让潜标

预计出水点位于船舶正横前。随着船舶向下风流向漂移，

实际需要观察潜标出水点的扇形水域面积逐渐减小，利

于第一时间发现潜标。

作业区当天观察到的最大表层流速为 4 节，在潜标

上浮的十分钟内，船舶大约向下风流向漂移约 1200 米，

而此时船距潜标出水点的距离约为 1300 米，既保证目

视可见搜寻的效果，又留出了足够的安全余量，以避免

和船舶发生碰撞。

船舶在向下风流向漂移过程中，如保向有困难，可

短暂进车配合；如遇恶劣天气或能见度不良，搜寻难度

增加时，可进车减小漂移速度，适当减小和潜标预计出

水点的距离，为保安全，最小和潜标预计出水点的距离

保持为 1000 米。

4.2 选择合适的搜寻潜标的船舶位置

潜标的回收作业对天气的要求较高，一般在风力 5

级及以下时实施，6~7 级时应谨慎作业，7 级以上应停

止作业。在有日光照射的情况下，作业时应将船舶位置

放在背光的位置，根据物理原理，从暗处向明亮处搜寻

潜标可能的出水点时，不会受到水面反射的太阳光的影

响，可以较容易地发现潜标，进而回收；在无阳光照射
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的情况下，则不许考虑此项不利因素。

4.3 核实潜标的结构

潜标回收作业前应根据以前布放时的原始记录，查

阅核实潜标的结构，重点是主浮球及主浮球上下端浮力

球的颜色、浮球的数量及位置分布，以利于后续潜标的

实时发现、上下端的辨识及打捞。

目前，主浮球和浮力球使用的主要颜色为橙、黄两

色。经现场实测证明，天气良好，海面平整时，两种颜

色从发现距离及辨识度上无较大差异；但当海况变差时，

尤其是有涌浪时，再加上光的反射影响，黄色相较于橙

色，从发现距离及辨识度上，效果要成倍降低。

一般情况下，潜标的打捞均从主浮球上端头开始，

从主浮球上下端浮力球的数量布置则可很容易的辨识出

潜标的上下端头，从而实施作业。因此，在潜标的布放

阶段，应未雨绸缪，做好相关的详细记录，并尽可能地

选择橙色主浮球和浮力球，以便后续发现打捞，提高回

收成功率。

 图 3 同心协力回收潜标

4.4 依据 ISM 体系文件，对整个作业流程进行风险评估

经研判评估后，潜标回收作业过程中存在的风险主

要集中在以下两点：

船舶操纵方面：在操纵船舶向主浮球靠近前，作为

船长，应对本船的性能参数做到心中有底，结合当时的

风流情况，准确预配风流压差，始终保持船舶和主浮球

的横距在 10~15 米之间，既可保证人员手抛打捞钩挂住

主浮球上端浮力球，又留有足够的安全余量，此时应和

后甲板打捞负责人保持不间断的联系，随时掌控主浮球

的动态，直至主浮球安全飘过船位，进入正常回收流程，

过程中应警惕瞬间增大的风力所引起的浪涌对船舶操控

的不利影响。

潜标回收作业：主浮球从离开水面至安全放置在甲

板期间是整个作业最危险的时期，在此期间，应操纵船

舶尽量减轻横摇程度，并协调指挥作业参与人员做好止

荡绳的收紧，做到不让主浮球摇摆过大，同时做好人员

的安全防护。本航次由于疫情的影响，参加回收人员数

量少，且均没有相应的海上作业经验，为此，在航渡期

间多次进行业务培训，在回收过程中，体现出了风险评

估及培训的重要性和效果，人人在相应的岗位上完美履

行自己的职责，保证了任务的顺利完成。

5 结束语

       “科学三号”科考船成功回收三套放置 29 个月之

久的深海潜标，开创了千吨级船舶在菲律宾海域此类科

考作业的先河，所取得相关资料及后续成果大大提高了

我国在太平洋西边界流研究的话语权。航次的成功实施，

验证了经过精心统筹规划，在此类开放水域，“科学三

号”具备执行相关任务的科考能力，拓宽了该船承揽科

考业务的范围，更好地服务于我国的海洋科考事业，为

早日实现海洋强国梦贡献一份力。
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