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摘要:为保障海洋油气开采的安全和顺利,文章以我国南海东部海域为例,在概述渔场和渔船基本

情况的基础上,分析拖网对海洋油气田水下设施可能造成的损坏,并提出相关建议。研究结果表

明:对海洋油气田水下设施影响最大的捕捞作业方式是拖网;双拖网渔船产生的最大拖曳力远大

于脐带缆所能承受的最大拉力,很有可能损坏脐带缆等水下设施;应对渔船作业水域的海洋油气

田水下设施采取保护措施,限制可能损坏水下设施的渔船作业,加强管理和培训以及通过技术手

段对相关情况进行监测和处理。
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Abstract:Inordertoprotectthesafetyandsuccessfuloftheoffshoreoilandgasexploitation,this

paperanalyzedthepossiblefacilitiesdamagebythetrawling,basedontheinvestigationofthe

fisherycompaniesandfishingvesselsintheeasternSouthChinaSea,andsuggestionswerepro-

posed.Theresearchshowed:themostdangerousfishingoperationfortheoffshoreoilandgasfa-

cilitieswastrawling;themaximumdragtensionbythedoubletrawlersweremuchlargerthan

themaximumtensionoftheumbilical,andwouldpossibledamagetheumbilicaletc.;protection

againstthetrawlingdamageshouldbeapplied,andthefishingoperationwhichwouldpossibly
damagethefacilitiesshouldbelimited,themanagementtrainingandmonitor,andtechnicalmeans

shouldbestrengthenedtodealwithrelevantsituations.
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0 引言

海洋油气田水下设施是海洋油气资源的主

要生 产 和 输 送 载 体,也 是 国 家 的 重 要 基 础 设

施[1-2]。随着海洋渔业的迅速发展,其对海洋油

气田水 下 设 施 的 影 响 越 来 越 明 显,主 要 体 现 在

2个方面。①在设计和安装水下设施时仅考虑常

见拖网方式的影响及其解决方法,而海底拖网或

抛锚对管道、电缆和脐带缆等水下设施的影响也

很大;目 前 发 现 的 深 水 落 地 锚 的 抛 锚 水 深 可 达

220m,海底拖网的作业水深可达300~400m,

很有可能对水下设施造成损坏;此外,渔船拖网

或抛锚在拖曳过程中也可能造成水下电缆和管

道的弯 曲 半 径 小 于 其 最 小 弯 曲 半 径,致 使 其 失

效。②随着拖网作业深度的加深,已有相关调查

结论不再适用;由于捕捞设施不断发展,对于低

于750m的水深,除须开展历史和当下渔业活动

评估外,还须评估未来的数据。

我国南海东部海域的油气田已发生多起水下

设施被渔船损坏的案例,事故造成的抢修和维修费

用高达上千万元,部分情节严重的事故直接妨碍油

气田及其水下设施的正常作业,而目前相关研究较

少。因此,分析渔业活动对海洋油气田水下设施的

影响,建设科学合理的水下设施管理系统,为我国

海洋油气资源的开发利用提供安全保障,具有重要

的现实意义[3-5]。

1 渔场和渔船

1.1 渔场分布和水深

我国南海东部海域主要有粤东渔场和珠江口

渔场。

粤东 渔 场(22°00'N-24°30'N、114°00'E-

118°00'E)的拖网渔场位于南奥岛正南到大星针

以东水域,水深20~60m,渔期为3—5月和9—

12月。南部60m以深水域为汕尾秋汛拖网渔场

的一部分,渔期为9—12月,旺汛期为10—11月。

珠江口渔场(20°45'N-23°15'N、112°00'E-

116°00'E)的拖网渔场为114°E以东水域,水深28~

120m,为汕尾秋汛拖网渔场的一部分,渔期为9—

12月,旺汛期为10—11月;114°E以西水域水深

20~90m,为粤西中浅海拖网渔场的一部分,渔期

为2—6月和9—12月。

1.2 作业方式和渔船参数

我国南海东部海域海洋捕捞的作业方式主要

包括拖网、刺网、围网和钓具等[6],其中对海洋油气

田水下设施影响最大的是拖网渔船。部分双拖网

渔船及其拖网的参数如表1所示,双拖网渔船均由

2艘钢船组成。

表1 双拖网渔船及其拖网参数

网型 主尺寸 上纲/m 下纲/m 曳纲 总吨位 主机功率

10m大目拖网 300m×133m 116.8 116.8 250m×2 120Gt×2 586kW×2

12m大目拖网 480m×789m 885.7 889.0 800m×2 104Gt×2 393kW×2

40m底层双拖网 132m×88m 46.3 57.3 1900m×2 130Gt×2 955kW×2

变水层大目拖网 467m×226m 131.8 131.8 1600m×2 220Gt×2 915kW×2

杂鱼拖网 120m×82m 42.7 53.0 1200m×2 104Gt×2 332kW×2

杂鱼快速拖网 320m×127m 111.4 122.0 600m×2 158Gt×2 441kW×2

快速双拖网 192m×132m 84.3 92.5 1000m×2 158Gt×2 390kW×2

底拖网渔船的平均单船功率为154kW,包括单

船底层有翼单囊拖网、双船底层有翼单囊拖网、单

船底层桁杆拖网和单船表层桁杆拖网等。拖网下

纲在水深100~150m,但据调查,部分双拖网渔船

的作业水深可达300~400m,且为达到更好的捕捞

效果,拖网下纲采用较重的铁链或铁块没入海底淤

泥,这种结构和作业方式可能对海洋油气田水下设

施造成较严重的损坏。
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2 双拖网渔船的拖曳力

本研究以某双拖网渔船为例,分析其产生的拖

曳力,相关参数如表2所示。

表2 渔船及其拖网参数

参数 渔船I 渔船II
船长/m 36.9 32.0
型宽/m 7.5 6.3
型深/m 4.0 2.8
总吨位/t 344 146
航速/kn 12 12

主机功率/kW 722 330

根据表2的参数,2艘渔船主机功率之和为

1052kW。根据经验公式[7],在额定连续输出功率

的工况下,该双拖网渔船可达系柱拖力Td=14.3t。

此外,该双拖网渔船的每艘渔船上配置1台单卷筒

绞钢起网机,每台起网机的设备参数如表3所示。

表3 绞钢起网机设备参数

参数 渔船I 渔船II
液压系统工作压力/MPa 11.5 14.0
绞钢速度/(r·min-1) 0~70无级调速 0~32无级调速

最大绞拉力/t 7.5(TdI) 7.0(TdII)

根据双拖网渔船的系柱拖力和起网机的绞钢

拉力,可确定双拖网渔船对海洋油气田水下设施的

破坏力[8-10]。在极端情况下,即该双拖网渔船的

2艘渔船并行前进,以系柱拖力拖曳,2台起网机同

时绞钢起网,拖网末端产生的最大拖曳力为:

Tmax=Td+TdI+TdII=28.8(t)

以位于海床上的某脐带缆为例,其光纤单元结

构和相关参数如图1和表4所示。

图1 某脐带缆光纤单元结构

表4 某脐带缆机械性能参数

近似质量
(空气中)/
(kg·m-1)

近似
外径/mm

最小弯曲半径/
mm

敷设时 固定后

允许最大
拉力(三芯)/

kN

允许侧压力/
(kN·m-1)

31.0 124.8 2500 1900 31.5 10

根据机械性能参数,该脐带缆所能承受的最大

拉力为3.21t,远小于双拖网渔船的最大拖曳力,即

该双拖网渔船完全可以使该脐带缆产生屈服变形

或断裂。同时根据调查,某些水下电缆的破断拉力

仅为7t,因此当双拖网渔船满负荷拖曳时,极有可

能使电缆断裂。

3 对海洋油气田水下设施安全保护的建议

我国南海东部海域油气田分布广,海底管道延

伸距离长,不可避免地涉及重要渔场。为保护海洋

油气田水下设施的安全,本研究提出6点建议:①对

于在渔船作业水域即将铺设的水下电缆和脐带缆,

位于200m水深以内的全部埋设保护,位于500m
水深以内的选择性埋设保护;②对于在役的水下电

缆和脐带缆,采用后挖沟等方式填埋保护,水深

150m以内的埋深至少1.5m;③限制捕捞渔船的渔

具尺寸,限制作业水深较深或功率较大的渔船进入

油气田海域作业;④加强对渔船及其作业设备的监

督和管理,对相关从业人员进行安全教育培训;

⑤完善作业频繁渔场及其附近海域的水下设施结

构,对相关水下设施进行深埋或保护处理;⑥在水

下设施上加装水下传感器和水上警报器,感知附近

物体的尺寸和运动,通过信号传输,油气田管理中

心可即时分析和判定相关情况,并及时采取措施。
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