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市政工程潜水作为潜水作业的一个门类，在中国城市化建设方兴未艾的历史阶段，不断

显现出它的重要性。 

近年来，随着城市规模的急剧扩大，城市供水和排水设施、市政集污水管道工程和水下

管道工程、大型涵箱及取排水工程、隧道盾构高气压工程、沉管隧道水下工程等市政潜水工

程应用迅猛发展。宽阔的城市广场，漂亮的街心花园，气派的高架道路，深邃的地下轨道，

城市人脚步所及的每寸路面下都密布纵横交错的管道。然而，随之出现的大雨内涝、管线泄

漏爆炸、路面塌陷以及地下有限空间有害气体污染等也层出不穷，严重影响了人民群众生命

财产安全和城市运行秩序。这其中排水和排污是最重要的两大循环系统。城市因健康的循环

才生机勃勃，管道如人之血脉，一旦堵塞、爆裂，都会造成地面的混乱甚至瘫痪。这些意外

和故障都是市政潜水员行动的发令枪，因此他们是城市循环系统的守护者。 

然而，城市地下管道不像水管或燃气管那样，在维修时只需关闭阀门就可实现断水或断

气，而且，由于城市排水管网的清淤、疏通、检测及非开挖修复项目的下井施工等相关市政

作业都是费时、费力又十分危险的工作。所以一定要首先保证市政潜水员的安全，同时兼顾

市政潜水任务的效率。 

一、市政潜水的特点 

市政潜水主要是指在市政工作中所涉及到的水下以及高气压环境作业，而一般的工程潜

水主要是指从事江、河、湖、海、水库等水下工程作业的潜水活动，比如船体水下检查与维

修，海上石油开采工程等，市政潜水与工程潜水的不同主要体现在有限空间及其产生的有毒

有害气体。 

有限空间，又称作“受限空间”，根据《北京市有限空间作业安全生产规范》，有限空

间是指封闭或部分封闭，作业场地狭小，通风不畅，照明不良，人员进出困难且与外界联系

不便，未被设计为固定工作场所。城市水务有限空间的范围包括：各类检查井、闸阀井、供

水厂消毒罐城乡地下管道、暗沟、涵洞、地坑、废井、沼气池、下水道、污水井（ 池）、

化粪池等的作业及维修。 

有限空间作业产生的危险因素包括：(1)气体中毒。污水处理厂比较常见的毒气有硫化

氢和一氧化碳，均产生于污水管道、积泥池、污水池等内的腐败物质。(2)缺氧窒息。空气

中氧浓度过低会引起缺氧。氧浓度过低是正常空气中氧气被消耗或置换的结果。(3)爆炸或

燃烧。有限空间，由于通风不良，可能形成可燃气体、蒸气(乙炔、丙烷、丁烷、天然气、

水煤气、碳氢化物等)聚集，浓度过高遇火会引起爆炸或燃烧。(4)机械伤害或人身伤害。可

能会出现高空跌落、涌水、溺水、物体打击、电击、出口或撤离路线受阻、接触极限温度、
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噪音或烟尘、吞没危险(干散材料、土壤、污泥等)、动物危险(老鼠等)、健康危险(污水中

可能存在特定病菌而引起的感染)、行人和交通危险等机械或人身伤害。 

二、市政潜水的现状 

随着我国城市现代化建设的不断发展，承担城市各项保障功能的市政公共设施也逐步完

善。在这些市政公共设施中，城市排水、排污系统占据着重要地位。由于这两大系统涉及的

有限空间数量与类型众多，且由于该类有限空间易于具备沼气发酵所需的相应条件，会产生

甲烷等易燃性气体，在这样的封闭或通风不畅的空间易燃性气体容易发生聚集，当浓度位于

爆炸极限范围时，一旦遇到明火或火花就会发生爆炸，危险性与危害性很大。近年来，我国

在污水井，化粪池、地下室、油罐等有限空间作业过程中，发生了多起中毒窒息事故，给人

民群众生命财产造成了严重损失。统计表明，2003 年卫生部共收到重大职业中毒窒息事故

报告 46 起，涉及人数 639 人，死亡 61 人。2006 年以来，北京市共发生有限空间中毒窒息

事故 26起，死亡 52人，受伤 41 人。其中，2006 年，发生事故 6起，死亡 8人，受伤 3人，

2007 年，发生事故 7起，死亡 12人，受伤 6人，2008 年发生事故 5起，死亡 12人，受伤

17人，2009 年 1月至 8月，发生事故 8起，死亡 20人，受伤 15入。另外，据国家安全生

产监督管理总局统计，2006~2008 年期间，共有 15 起污水处理设施较大安全事故发生，共

造成 56人死亡。其中 7起 25人死亡的较大安全事故发生在污水处理厂，均与有限空间相关。     

由此可见，由于市政潜水如给排水管道养护、检测、维修等工作环境恶劣，从业人员心

理压力大、从业队伍总体文化偏低且稳定性差，导致市政工程有限空间作业安全事故时有发

生，伤亡人数逐年上升，安全生产形势十分严峻。城市排水排污系统是典型的有限空间作业

场所，由此导致的中毒窒息事件和易燃性气体爆炸，禁而不绝。以上海为例，硫化氢中毒预

防工作虽然年年在抓，但每年都仍有发生。有毒有害气体中毒，是严重危及市政潜水员生命

安全和城市公共安全的危险因素，必须常抓不懈。只有不断加强市政潜水行业的安全与自律

管理，将安全与自律管理落实到在日常工作中的培训、监管、应急救援等各个方面，才能真

正地提升预防事故和应急处置的能力。 

三、市政潜水培训实践 

上海交通大学潜水培训中心成立于 2001 年，是获得国家交通运输部救助打捞局（国务

院潜水行业主管部门）和中国潜水打捞行业协会认可，具有潜水培训资质的专业机构。成立

至今，中心认真履行交通部及协会关于潜水员管理的各项规定，为一千多名训练合格者申办

了《中华人民共和国潜水员证书》。2003年和 2005年，中心两次为参加海洋石油平台氦氧

混合气潜水作业的 20 名潜水员提供了 90 米氦氧混合气潜水技术培训；2007 年，承担了国

家 863 项目“7000 米深海载人潜水器”两名潜航员的潜水技术培训任务；2016 年，中心学

员杨赛琴顺利通过结业考试，成为目前国内唯一获得“工程潜水空气潜水员证书”的女性。 

培训中心成立之初主要是为工程潜水行业培养专业的潜水技术人员，在实践工作中发现，从

事市政工作的人员因工作需要逐渐开始参加潜水培训。 2010 年以来，上海交通大学潜水培

训中心共培训潜水员 613名，其中市政潜水员 177名，占比 28.9%，且呈逐年递增趋势，见
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表 1，图 1。目前，参加过上海排水行业协会组织的潜水作业安全培训并登记在册的执证潜

水员 207人，绝大多是由上海交通大学潜水培训中心培训并申办潜水员证书的。 

表 1  2012-2017 年上海交通大学潜水培训中心参训人员情况统计表 

年份 总人数（人） 市政类（人） 市政类占比 

2010 129 9 6.98% 

2011 102 19 18.6% 

2012 123 20 16.30% 

2013 36 15 41.70% 

2014 68 31 45.670% 

2015 31 18 58.10% 

2016 91 50 54.90% 

2017 33 15 45.50% 

合计 613 177 28.9% 
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图 1  2012-2017 年上海交通大学潜水培训中心历年市政潜水员占比 

随着市政行业对潜水技术的需求越来越强烈，上海交通大学潜水培训中心针对市政潜水

员的培训工作进行了探索，通过前期大量的调研工作以及在实践中不断调整和总结，对于如

何建设市政潜水培训体系有如下体会。 

切实做好市政潜水行业的安全与自律管理工作要从培训入手，潜水培训中心作为市政潜

水员进入有限空间作业的首道门槛更应肩负重任，从源头输入“安全第一”的观念，从理论

到实践都严格把控。因此，针对市政潜水有限空间的种种特点，除了按照常规工程潜水培训
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之外，市政潜水员的培训还应突出其职业特点： 

（1）阶段定期培训：①上岗前；②换岗前；③持续培训，当有限空间的危害发生变化

时还要重新培训；④用人单位如果认为操作的程序出现问题，或者劳动者未完全掌握操作程

序，都需要重新培训； 

（2）市政潜水培训工作应追踪新的或修订的工作程序，使市政潜水员胜任繁杂多变的

市政潜水作业；定期对市政潜水员进行体检、加压和氧敏感试验、幽闭空间测试等； 

（3）使潜水员掌握在市政有限空间特定环境下安全操作所需要的知识和技能；熟悉进

入有限空间潜水时可能面临的危害，包括暴露方式、症状、体征和后果；能够正确使用标准

要求的装具和设备；熟悉禁止进入有限空间的条件； 

（4）使潜水员掌握有限空间的风险评估，时刻灌输“先检测-后作业”、“安全第一”

的理念。能依据 GB 8958和 GBZ 2.1，制定消除、控制危害的措施，确保作业期间处于安全

受控状态。禁止依靠个人的经验判断、主观测或感觉器官去判断其内部空间气体环境是否安

全。 

（5）掌握有限空间潜水是紧急情况下终止作业快速撤离的流程，掌握有限空间应急预

案。 

（6）掌握基本的急救方法和心肺复苏术，确保岸上待命潜水员具备急救和心肺复苏术。 

四、市政潜水培训展望 

近年来，中国潜水打捞行业协会和上海市排水行业协会都充分认识到了市政工程潜水安

全与自律管理体系建设及市政潜水员培训工作的重要性和紧迫性。 

2017 年 4 月中国潜水打捞行业协会理事长宋家慧拜访了上海市政府黄融副秘书长，介

绍了中国潜水打捞行业协会与上海市排水行业协会合作推进市政工程潜水安全自律建设及

市政潜水员培训试点工作的情况。 

5月，在中国潜水打捞行业协会上海办事处召开了“市政工程潜水工作研讨会”，与会

专家形成了“推进市政工程潜水安全自律建设工作的总体思路”。 

7月 5日，协会领导及专家拜访了上海市排水行业协会，双方就今后在市政工程潜水安

全自律建设及市政潜水员培训工作试点等方面开展紧密合作达成一致意见。 

7月 6日，中国潜水打捞行业协会，上海市排水行业协会在上海成功召开了“合作推进

市政工程潜水安全自律建设工作会议”。上海市水务局排水管理处相关领导，业内专家和企

业代表五十多人到会。 

潜水技能培训是保障，有限空间的正确识别、评估、标识是安全管理工作的基础。有限

空间的安全工作程序是有限空间安全管理的核心。为避免不必要的安全事故及损失，必须严

格遵守有限空间安全工作程序。出现危险情况则需严格执行有限空间工作紧急程序。因此加

强市政潜水有限空间作业培训、安全生产危害因素识别和技术防范，确保城市排水、排污系

统的正常有序运行，实现零安全事故目标，对市政潜水有限空间作业具有重要意义。 

在实际工程中，潜水培训中心、工程管理人员都要抱着维护企业的社会信誉和经济效益、
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国家和集体财产以及潜水员生命安全的态度，规范培训、科学管理、规范施工，统筹培训与

作业、安全与生产、安全与质量、安全与速度、安全与效益的关系。把市政潜水安全作业贯

彻到培训中心、工程管理的每一个环节，使施工过程中发生事故的可能性减小到最低限度，

制定全面、系统、完善、合理的安全管理制度，切实落实制度中的各种要求，定期对是增强

会员进行安全教育、培训，提高其安全意识，使其由“要我安全”向“我要安全”转变。同

时，政府部门应加强监管、惩处力度，对单位主要负责人、管理人员定期进行安全教育、培

训，提高其安全觉悟，使单位自觉自主的落实安全管理制度。从而形成培训中心教导、潜水

员自愿、用人单位自觉、政府部门监督“四位一体”的良性循环模式，杜绝市政潜水有限空

间安全事故的发生。 

随着上海等特大城市城市规模的扩大，城市供水和排水设施、市政集污水管道工程和水

下管道工程、大型涵箱及取排水工程都面临管线长度和深度的增加，对潜水服务的需求也将

有很大的提升。这将改变以往市政潜水仅限于空气潜水以及深度不大的观念。大深度空气潜

水、混合气潜水、饱和潜水技术都将会愈来愈多地应用于市政工程建设和管线养护、检测。

这也给市政潜水培训提出了新的要求，同时叶带来了发展机遇 

今后，上海交通大学潜水培训中心将继续在中国潜水打捞行业协会的正确领导下，以推

动潜水技术在市政工程中的应用和发展为目标，结合常年从事潜水培训的经验，积极开展市

政潜水从业人员的资质培训试点工作。同时，在上海市排水行业协会的协助下，开展市政工

程潜水相关团体标准，培训教材的编写工作，开拓一条具有中国特色的市政潜水之路。 
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