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海洋地质绿色勘查方法优化与实践

袁星芳，杨明爽*，韩 忠，李方舟，游进元
（山东省第六地质矿产勘查院，山东  威海  264209）

摘要：实施海洋地质绿色勘查是在新时期对海洋地质勘查工作提出的新任务、新要求。我单位积极践行绿色发展

理念，以省内首批实施的海洋牧场项目“山东省威海市海洋牧场示范区海底沉积物地球化学调查”为试点，首先编

制了院绿色勘查管理办法及相关实施细则，然后在施工过程中合理布置施工设备，改进船只定位技术、优化钻探施

工工艺、改良地质取样过程，最大程度地减少用海面积、降低环境污染、避免阀架破坏。绿色勘查成果获自然资源

部第二批绿色勘查项目，总结和积累的实践经验希望为其他地勘单位提供可复制、可推广的海洋地质绿色勘查工

作方法。
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Optimization and practice of marine geological green exploration method
YUAN Xingfang，YANG Mingshuang*，HAN Zhong，LI Fangzhou，YOU Jinyuan

(No.6 Exploration Institute of Geology and Mineral Resources, Weihai Shandong 264209, China)
Abstract： The implementation of green exploration is a new task and new requirement for marine geological exploration 
in the new period We actively practice the concept of green development and take the marine ranch project “Marine 
Ranch Demonstration Area of Weihai City in Shandong Province”， which is the first marine ranch project implemented 
in the Shandong province， as the pilot project. We first formulated the green exploration management measures and 
relevant implementation rules， and then rationally arranged construction equipment in the construction process， 
including improving ship positioning technology， optimizing drilling construction technology， improving geological 
sampling process， minimizing the use of sea area， reducing environmental pollution and avoiding valve frame damage. 
The achievements of green exploration have been approved as the second batch of green exploration projects by the 
Ministry of Natural Resources. The practical experience is expected to provide a working model of marine geological 
green exploration that can be replicated and popularized for other geological exploration affiliations.
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0　引言

在海洋地质勘查过程中，需采用单频测深、海

底钻探、地质取样等工作手段［1-3］，这些工作手段会

不同程度地对海洋生态环境造成影响，如海底钻探

时产生的泥浆废液造成海域环境的污染；地质取样

时产生的悬浮泥沙影响浮游植物的光合作用；海域

施工作业时船只抛锚定位对海底沉积环境的破坏。

近年来，随着习近平总书记生态文明建设理念
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的提出，极大程度地影响和改变了地质勘查工作的

前进方向，为地质勘查工作的绿色发展指明了道

路［4-7］。然而如何把绿色发展理念贯穿于项目实施

全过程，达到绿色勘查的目的，成为海洋地质勘查工

作亟需解决的技术难题。我单位积极践行绿色发展

理念，着力改进绿色勘查工作方法，打造了国家级绿

色勘查示范项目，总结和积累了一定的实践经验［8］，

希望为其他地勘单位提供可复制、可推广的海洋地

质绿色勘查工作方法。

1　绿色勘查的实施现状

绿色勘查是以绿色发展理念为引领，以科学管

理和先进技术为手段，通过运用先进的勘查手段、方

法、设备和工艺，实施勘查全过程环境影响最小化控

制，最大限度地减少对生态环境的扰动，并对受扰动

生态环境进行修复的勘查方式［9］。

绿色勘查作为一种全新的勘查模式，是新时期

背景下适应生态文明建设的必然要求。国内的绿色

勘查工作于 2015 年逐渐开始，2016 年诞生了《绿色

勘查行动宣言》，2018 年出台了首个标准《绿色勘查

指南》，标志着我国绿色勘查工作步入了规范化和制

度化的新阶段，2019 年印发了《区域地质调查技术

要求（1∶5 万）》等 9 项技术标准，形成了资源潜力、技

术经济、生态环境“三位一体”的调查评价体系［10-15］，

绿色勘查框架基本形成。目前，国内大部分地勘单

位积极参与到绿色勘查活动中，初见成效。比如黑

龙江省，积极研发新工艺，采用小角度钻探工艺代替

槽探方法，降低了对勘查区土地的扰动和环境的破

坏；贵州省，积极改进物探、钻探、槽探等施工方法，

降低道路污染、减轻环境破坏，根据实践经验出台 2
项省级标准指导地方绿色勘查工作的具体实施；青

海省，积极探索绿色勘查的“多彩模式”，推进地质勘

查与生态环境的协同发展［15-18］。另外，中国地质调

查局等部门积极探索“一基多孔”、“一孔多支”、“一

孔多用”等技术［19-21］，大大地降低了施工成本，减轻

了环境污染和破坏。

2　实施海洋地质绿色勘查的意义

当前，随着“海洋强国”、“海洋强省”、“海洋强

市”等一系列海洋发展战略的提出，海洋地质勘查工

作面临前所未有的发展机遇，如何在高质量完成勘

查工作的同时最大程度地降低对海域生态环境的影

响，是新时期对海洋地质勘查工作提出的新要求，也

是地勘单位实行转型升级的新途径，更是地勘单位

实现自我革新的好时机［22-23］。实施海洋地质绿色勘

查不仅是国家生态文明建设的战略需求［24-25］，也是

推进生态环境保护的重要举措，更是实现海洋资源

可持续开发的有效途径。针对海洋地质绿色勘查的

研究尚处于起步阶段，主要是通过改进工作手段、优

化施工工艺等方法来降低勘查工作对海域生态环境

的影响。

3　海洋地质绿色勘查的具体实践

3.1　勘查项目概况

本次研究以省内首批海洋牧场项目“山东省威

海市海洋牧场示范区海底沉积物地球化学调查”为

试点，将绿色勘查理念贯穿于项目实施全过程。项

目紧紧围绕国家、省级规划对威海市海洋牧场建设

的部署要求，结合威海市海洋牧场建设实际需求，采

用单频测深、海底钻探、地质取样等技术手段，系统

查明海洋牧场示范区海底沉积物类型及分布情况，

分析海底沉积物来源及成分特征，建立威海市海洋

牧场示范区海底沉积物地球化学特征信息库，为威

海市海洋牧场规划建设提供地学依据，助力威海“海

上粮仓”建设。

3.2　管理制度建设

为全面实施绿色勘查，促进生态保护、资源保

障、经济发展有机结合，确保绿色勘查工作有效开

展，项目实施前制定《山东省第六地质矿产勘查院绿

色勘查管理办法（试行）》。项目组根据海上施工作

业特点，补充制定了《船舶码头环保管理制度》，该制

度包括《污染物申报制度》《转移联单制度》《岗位责

任制度》《巡查制度》《风险防范制度》《船舶环保管理

责任追究制度》共 6 项具体的实施细则。另外，为保

护海域生态环境和资源，防治油类污染事故对海域

环境造成影响，项目组又补充制定了《防止船舶污染

应急预案》。

3.3　污染因素识别

项目启动前，结合勘查区附近海域的环境特征，

识别项目施工过程中可能存在的污染风险，具体

如下：

3.3.1　海域水环境污染

施工期海域水环境污染因素：一是海底钻探和

地质取样过程中对海底沉积物的扰动而产生的悬浮
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泥沙；二是海底钻探过程中泥浆泄漏或未得到妥善

处置而造成的污染；三是施工船舶工作人员产生的

生活垃圾、生活污水随意排放造成的污染；四是钻探

设备和施工船舶本身产生的机舱油污水泄漏造成的

污染。

3.3.2　海底沉积环境影响

对海底沉积环境的影响主要包括海底钻探、地

质取样等作业过程中船只抛锚定位时造成的局部

破坏。

3.3.3　海洋底栖生物影响

海洋水环境污染将直接对海洋生物产生影响。

悬浮泥沙会降低海水的透光率，影响浮游植物的光

合作用，从而降低海水的初级生产力；另外，水体浑

浊会降低水中溶解氧的含量，进而对浮游生物产生

不利影响，甚至引起死亡。海底钻探、地质取样等作

业过程中船只抛锚定位会对海底底栖生物产生直接

影响［26］。

3.3.4　海域用海风险

施工期海域用海风险一般来自 2 个方面：一是

用海项目自身引起的突发或缓发事件对海域资源、

环境造成的危害［27］；二是由于海洋灾害导致用海项

目发生意外事故，对海域资源、环境造成的危害。

3.4 施工工艺优化

为全面贯彻落实生态文明建设要求，树立“创

新、协调、绿色、开放、共享”发展理念［27］，我单位在

项目实施过程中严格按照《绿色勘查指南》及相关技

术要求开展各项工作。

3.4.1　单频测深

单频测深主要是为了了解海域水深变化情况和

海底地形地貌特征。为达到绿色勘查的目的，单频

测深的作业船只选用当地渔船，一是该船体积小，操

纵方便，适应海况，利于在养殖区密集的海域作业；

二是该船噪音小，可以减少对海洋生物的惊扰；三是

该船尾气排放量小，对大气污染较轻。数据采集设

备使用的是无锡海鹰加科海洋技术有限责任公司生

产的 HY-1600 测深仪［28-29］。定位仪和 HY-1600 测

深仪采用固定安装的方式，定位仪天线安装在驾驶

台顶端，四周无障碍，确保信号的稳定接收；HY-

1600 测深仪换能器固定在船底，并安装相应的配套

保护装置，一方面可以最大限度的减小用海面积，另

一方面可以减少测深仪换能器对周边养殖区阀架的

刮蹭。定位仪、HY-1600 测深仪安装位置如图 1

所示。

3.4.2　海底钻探

海底钻探主要是为了了解沉积物类型、厚度、分

布、地层以及沉积环境等。为达到绿色勘查的目的，

本次海底钻探作业对船只定位技术、钻探取心工艺、

钻探施工方法等进行了改良，减轻了对海域生态环

境、海底沉积环境、海底底栖生物等的影响。

3.4.2.1　船只定位技术改进

本次海底钻探施工船采用吸沙船改造成的钻探

平台。传统施工船通常采用抛锚定位，一般抛锚四

个才能达到稳定船只的目的，抛锚过程中不可避免

会对海底沉积物造成一定影响，并且无形中增大了

用海面积。为最大限度减少对海域生态环境的影

响，本次施工船定位由原来的“抛锚定位”改为“吸砂

管下管定位”。吸砂船带有吸砂管，船行驶到施工位

置后将吸砂管插入海底，起到固定船只的作用，避免

了抛锚固定船只时，船锚对海底沉积环境的破坏，而

且使用该方法船只更加稳定。

3.4.2.2　钻探取心工艺改进

本次取心作业采用岩心管+PVC 衬管的双层

管取心方式（见图 2）。岩心管外径为 108 mm，长 4 
m，内置 PVC 取心管，外径 90 mm。取心过程中岩

心管和 PVC 衬管同步跟进，提钻时岩心随着 PVC
衬管一同被取出。该方法一方面提高了取心率，另

一方面最大限度的减少了钻探施工过程中悬浮泥沙

的产生，减少污染。

3.4.2.3　钻探施工方法改进

本次钻探施工作业采用“套管封闭回流”装置，

泥浆不排海。每节套管长度 4~5 m，外径 130 mm。

首先将套管垂直下放，在海底涌流作用下保证垂直

钻进，将套管内外的海水分隔。蓄水池内的泥浆与

钻机抽水管连接，钻具下放到海底之后，抽水泵将泥
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图 1　单频测深设备布置平台

Fig.1 Layout platform of single frequency 
sounding equipment
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浆送入套管内，将套管内的海水沿排水管顶入蓄水

池内，套管与蓄水池形成一个封闭的内循环环境，实

现套管封闭回流（见图 3）。

钻探施工过程中，使用泥浆处理机，对回收自钻

孔返上的废泥浆进行处理，使泥水彼此分离，分离出

的污泥经过固化干燥后统一集中回收，交由岸上有

资质单位集中处理。

3.4.3　海底表层样采集

海底表层样采集一般采用缆抓斗、拖网及箱式

取样等方法，主要是为了了解海底沉积物的类型、来

源、物质成分等。本次采集选用的是箱式取样器（见

图 4），取样时，取样器保持匀速缓慢下放，当取样器

到达海底时，靠重锤的重力使采样筒插入海底沉积

物中，闭合铲转动切取海底沉积物进入采样筒内，然

后缓慢提出，减轻了对周边海洋生物的惊扰。取样

过程中保持船只稳定，避免取样器触底后被船只拖

动对海底沉积物及底栖生物造成二次影响。

根 据 工 作 经 验 ，选 用 采 样 筒 断 面 规 格 为 20 
cm×30 cm，可以在保证沉积物扰动较小或者基本

不扰动的前提下，最大限度减小取样断面面积，减少

对海底沉积物的破坏范围。

取样结束后，对取样器进行清洗、装配和安全检

查待用。样品采用密封袋封装，并加以标识，各类取

样器材均无毒无害，不会对环境产生污染。

3.4.4　海底柱状样采集

海底柱状样一般采用重力、振动活塞或钻探取

样等方法，主要是为了了解海底沉积物的类型、物质

成分、分布规律等。本次采用振动活塞的方法，选用

振动取样器进行取样（见图 5），它主要是利用共振

原理来破坏沉积物的粘结力使得沉积物产生“液化”

现象，进而降低钻具的侧面摩擦阻力。由于不同海

域流速、流向和风向不同，可能会造成取样管弯曲。

因此，在实际采样过程中，当船舶有规律地左右摇摆

时，开动绞车缓慢下放取样器到海底以上 5 m 左右，

当船位摆到中心点时减缓下放速度，使底盘轻轻地

坐稳于海底，取样结束后待船摆到下放位置时，将取

样器缓慢提升，待取样器提出海底后，快速提升，出

水后再慢慢收回至甲板上。实践证明，当船摆幅度

较大时，采用上述方法可避免 80% 以上取样管弯曲

事件发生。另外，取样器触底时减缓下放速度可减

轻取样器对海底沉积物及底栖生物造成二次影响。
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图 3　套管封闭回流装置示意

Fig.3 Casing closed reflux device

图 2　Ø102 mm 岩心管+Ø90 mm PVC衬管

Fig.2 Ø102 mm core barrel and Ø90 mm PVC liner tube

图 4　箱式取样器

Fig.4 Box‑type sampler

63



2023 年 5 月钻探工程

柱状样采用 PVC 管，各类取样器材均无毒无害，不

会对环境产生污染。

3.5　绿色勘查成效

2021 年 1 月，“山东省威海市海洋牧场示范区海

底沉积物地球化学调查”项目成功获批自然资源部

第二批绿色勘查项目，是省内海洋地质勘查工作中

首次获批的绿色勘查示范项目，对推动全省海洋地

质绿色勘查工作具有积极意义。

4　结论

我单位积极践行绿色发展理念，打造了国家级

绿色勘查示范项目，总结和积累了一定的实践经验，

希望为其他地勘单位提供可复制、可推广的工作

方法。

（1）出台相关制度。项目启动前，制定了单位绿

色勘查管理办法及相关实施细则，为项目的实施提

供了工作依据，保障了项目的顺利开展。

（2）合理选用设备。在满足技术要求的前提

下，单频测深选用当地渔船，海域钻探选用钻探平

台，并且仪器设备尽量固定在船底，减少用海面积，

避免对养殖区阀架、浮球等设施的破坏。

（3）优化施工工艺。一是由原来的“抛锚定位”

改为“吸砂管下管定位”，该方法与传统“抛锚定位”

方法相比，对海底沉积物的破坏面积减少了 75%，

而且用该方法固定的船只更加稳定；二是采用“岩心

管+PVC 衬管”的方式进行取心，提高岩心采取率；

三是采用“套管封闭回流装置”，实现钻探施工污染

物的“零排放”。
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