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美国墨西哥湾溢油应急响应机制

和技术手段研究及启示

陈　虹，雷　婷，张　灿，韩建波，姚子伟，王晓萌
（国家海洋环境监测中心　大连　１１６０２３）

　　摘　　　要：文章综述了美国溢油应急响应机制，针对２０１０年４月１０日美国墨西哥

湾 “深水地平线”号钻井平台的爆炸溢油事件，分别从响应管理和技术手段两个角度剖析

了此次事件的响应过程和响应机构，以及所采用的堵漏清污、监视监测和自然资源损害评

估相关技术现状，探讨了其优劣性，并对我国进一步提高完善溢油应急响应管理和技术水

平、制定相关管理政策和技术规范提供了参考。
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　　随着海底石油开采的迅速发展及世界原油

贸易量的增加，海洋溢油污染问题日趋严重，

已引起国际社会的广泛关注。目前我国沿海地

区经济快速发展，包括大型炼化项目在内的重

化工产业在海岸带加速聚集，交通运输船舶数

量显著增加，同时海洋油气勘探开发规模不断

加大，导致海上溢油污染事故风险有所增加，

我国面临着防治溢油污染损害海洋环境和生态

系统的严峻形势。

２０１０年４月２０日，位于美国墨西哥湾由英

国ＢＰ石油公司租赁的 “深水地平线”号钻井平

台发生爆炸并引发大火，大约３６ｈ后沉入墨西

哥湾。该平台沉没后约两天，４月２４日受损油

井开始漏油。截至７月１５日 “盖帽截油”法初

步奏效；９月４日，通过新安装的防喷阀和水泥

封堵漏油油井，宣布漏油油井不再对墨西哥湾

构成威胁。此次事故作为美国历史上最大的溢

油事故，对墨西哥湾生态环境造成严重的损害，

美国海上溢油应急反应体系和机制受到国际社

会的广泛关注。

笔者以此次事件为契机，在研究美国溢油

应急响应机制的基础上，分别从溢油应急管理

和应急技术两个层面，重点探讨美国溢油应急

响应体系架构，以及所采用的堵漏清污、监视

监测和自然资源损害评估等技术方法体系，以

期为我国完善海上溢油应急响应机制，提高应

急技术水平提供借鉴和启示。

１　美国溢油应急响应机制

美国的污染应急体系于２０世纪７０年代开始

初建成形。整个应急体系框架以美国联邦相关

法律，尤其是１９９０年８月颁布的 《１９９０年油污

法》［１］为基础，同时根据各州各地区的具体情况

建立。应急体系分为两部分：规划管理组织和

反应组织。美国将国家应急计划 （全称为国家

油类及危险物质污染应急计划）作为污染应急

反应机制的框架，应急计划是美国联邦政府应

对油类及危险物质泄漏事件的基本方案，是美

国致力于发展国家应急反应能力，并促成各级

响应部门以及各种应急计划相协调的努力结

果［２］。国家应急计划在１９９４年完成了最近的一

次修改，由联邦—地区—地方３个层次的污染

应急计划构成了国家应急反应机制，该机制适

用于所有的环境污染事故［２－３］。

１１　响应机构

根据溢油的来源不同 （陆源、海滨或海

洋），确定由国家环保署或海岸警卫队负责实施

国家应急计划。应急计划中的主要机构包括：

国家响应组、地区响应组、联邦现场协调员、

国家响应中心及地区委员会。其中国家响应组、

地区响应组和地区委员会属于规划组织，并不
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对事故直接做出反应，联邦现场协调员和国家

响应中心属于反应组织，由现场协调员决定建

立。国家响应组由环保署、海岸警卫队和国防

部等１６个联邦机构组成，负责全国的应急响应

行动和紧急预备状态规划，是国家、地区、地

方层级应急行动的综合协调机构；地区响应组

则负责响应行动开始之前的地区性规划和紧急

预备行动，协调地区性的响应行动，由参与国

家响应组的联邦机构和地区内各州代表组成。

参与地区响应组或国家响应组的联邦机构各自

具有明确的职责。如，国家海洋和大气管理局

（ＮＯＡＡ）提供溢油漂移轨迹预测和进行自然资

源损害评估等。

１２　响应过程

根据美国国家应急计划框架，发生溢油事

故后，责任公司相关人员立即向国家响应中心

报告，国家响应中心接到报告后，应立即通报

给事先制定的联邦现场协调员、相关州等，并

对事故进行初步响应，评估事故的危害程度，

判定州或地方政府有无能力进行响应，以决定

是否需要联邦的支持；在泄漏事件超出地方政

府处理能力和范围时，启动联邦应急计划，由

国家响应组、地区响应组指导现场协调员，协

调整体响应行动，州、地方政府及责任方也同

时参与。现场协调员作为应急计划实施程序中

各个部分的连接点，是整个国家应急计划实施

响应行动的核心。

美国在污染应急响应方面，不仅制定了完

善的法律法规、科学的应急计划，而且建立了

统一指挥、分层应急、立体合作的应急响应体

系，以对海上突发污染事故迅速有效地做出反

应，控制和减少污染损害。

２　墨西哥湾溢油应急响应过程

墨西哥湾深水地平线号钻井平台爆炸溢油

后，美国政府在 《１９９０油污法》
［１］和１９９４年编

制的 《国家应急计划》［２］的指导下，启动了国

家、区域和地方的各级应急响应体系。爆炸当

天 （２０１０年４月２０日），成立了以海岸警卫队

为核心的地方应急指挥中心，协调沿岸各州及

地方政府控制和解决污染事件；４月２１日，区

域应急响应体系启动，成立了由６个机构集结

合作的区域应急响应工作组；４月２２日，国家

响应工作组成立，该小组由１６个联邦部门和机

构组成；４月２４日，考虑到此次溢油事故规模

较大，建立了统一指挥中心和联合信息中心，

以集合并协调所有响应机构，同时向公众以及

指挥中心提供可靠、实时的溢油响应相关信息。

在上述应急机制和响应体系的指导下，各

职能机构和部门根据各自职责，有效地开展了

针对此次事故的堵漏清污、监视监测、溢油轨

迹漂移预测、自然资源损害评估等各项工作。

３　墨西哥湾溢油应急响应技术手段

３１　堵漏清污处置

墨西哥湾溢油是由于防喷阀失效导致，由３

个漏油点组成。为控制溢油，ＢＰ公司先后尝试

了由水下机器人启动止漏装置、钢筋水泥罩法、

吸油管法和灭顶法等，但均未成功遏制石油的

泄露。２０１０年６月４日，通过切断损坏的泄油

管，采用虹吸管盖住阀门以收集原油，堵漏工

作出现积极进展。截至溢油后约３个月，墨西

哥湾溢油得以控制。２０１０年９月中旬，减压井

竣工，溢油得以彻底控制。

海洋溢油的清污一般可以分为物理法、化

学法和生物处理法。物理法包括采用围油栏、

吸油材料围挡回收溢油，人工回收和机械回收

等；化学法主要包括燃烧法、通过消油剂和凝

油剂等化学试剂来分散或凝集溢油；生物法则

主要通过微生物降解油类。

墨西哥湾溢油来自海洋深处，易于海水乳

化形成黏稠物，难以生物降解。因此，清污工

作采用了物理和化学的方法［４］，具体包括：围

油栏、吸油棉、有控制地燃烧以及表面分散剂。

美国政府在此次事故中采取的清污措施均为较

常规的技术，在国家溢油应急响应体系的支持

下，布局合理，处置积极，取得了明显效果。

尽管如此，由于此次事故的规模空前、可控制

燃烧实施的滞后以及处置设施的不到位等原因，

浮油最终上岸，导致沿岸大量海岸线、湿地等

生态环境敏感区域以及自然资源受到严重损害。

由于大量化学分散剂的使用，其对生态环境的
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损害难以估量。

综上可以看出，深水堵漏和溢油回收的难

度很大，对溢油现状和趋势的准确评估以及应

急设备的充足有效对于我国快速有效地处置和

控制溢油事件，尤其是深水平台溢油事件，具

有较好的借鉴意义。

３２　监视监测

溢油应急中的监测工作对有效处置、评估

溢油、对生态环境的损害等具有重要的作用。

在监视方面，在油膜可视的情况下，由有

经验的人员以飞机或船只作为观察平台，使用

肉眼进行观测。为保证信息可靠、准确，美国

制定了一系列的溢油观察的技术规范，如，ＮＯ

ＡＡ的 《开阔水域空中溢油确认工作帮助》手

册、美国材料实验协会的溢油观察的标准等；

在缺乏观察平台或气候等原因导致的油膜不可

视时，主要采用船载或机载相关红外线技术，

定点航拍湿地、海岸线等生态环境敏感目标以

及卫星遥感的手段，对溢油的位置、油膜厚度

和密度、油污染区域的位置和程度等进行监视。

此次事件中主要的监视设备包括：机载可见光／

红外成像光谱仪、星载热量散发和反辐射仪、

星载多角度辐射成像光谱仪以及星载高级合成

孔径雷达等。

在监测方面，美国环保署定期监测空气、

水体和沉积物中油、苯系物、多环芳烃和表面

活性剂等特征污染物的含量，并据此与基准值

对比，评价其对人体健康和水生生物具有影响

与否；ＮＯＡＡ以自然资源损害评估为主要目的，

通过生物监测，了解溢油相关特征污染物的基

准值、生物富集状况以及生物影响调查，同时

进行食品安全相关监测和分析。

墨西哥湾溢油事件监视监测结果的评价和

处理体现了美国在环境基准、生态风险评价等

相关课题先进扎实的科研积累；通过监视监测

结果，如溢油现状图、溢油轨迹图、各环境介

质的质量状况及公园的环境质量和开发情况等

信息，每日或定期向公众发布。良好科研成果

的积累和信息公开的机制为墨西哥湾溢油事件

的响应提供了坚实的基础，值得我国借鉴。

３３　自然资源损害评估

根据 《１９９０年油污法》，污染者应承担３种

费用，包括应急及清污费用、私人财产损害赔

偿费用和公共自然资源损害赔偿费用。其中自

然资源损害赔偿费用由于自然资源不在市场上

流通，较难计算，难以货币化，是最特殊的一

种费用。该项费用由资源恢复到基线标准的费

用、对资源从受损到恢复阶段损失的价值的赔

偿和损害评估花费的合理费用３部分组成。自

然资源损害的计算方法有两种：一种是计算损

害所导致的社会收益的损失，该方法需要大量

的数据并使用复杂的生态学、经济学评估技术，

且存在科学争议；另一种是替代成本计算法，

该方法不考虑损失的社会收益，而是通过计算

人工恢复资源所具备的生物物理功能和提供的

服务来计算损害［５］。

美国由于溢油导致的自然资源损害的评估

工作由指定的联邦、州等自然资源托管人执行。

ＮＯＡＡ制定了相关技术导则以指导托管人的评

估工作［６］。根据技术导则，将评估分为预评估、

受损评估和恢复计划编制、恢复计划实施３步。

预评估为托管人初步评价受损程度，决定是否

有能力进行恢复；受损评估和恢复计划编制为

评价并定量潜在受损程度，并决定生态环境恢

复行动的措施和范围；恢复实施为根据第二步

的成果予以实施，并确定责任人需要付出的经

济赔偿和在恢复工作中的责任。据此可以看出，

美国的自然资源损害评估方法更注重生态的修

复和恢复，而不是利益损失。

墨西哥湾溢油发生后，包括 ＮＯＡＡ、国家

公园局等的托管人按照上述３步机制立即启动

了自然资源损害的评估工作。在预评估阶段，

通过不同时间环境数据的收集和监测，建立溢

油前的基线和污染后的环境质量，并结合溢油

相关特征污染物的环境行为以及野外实验等，

初步确定损害的类型、程度和范围。目前，墨

西哥湾溢油事件的自然资源损害评估工作正在

进行损害评估和恢复计划的编制阶段，该阶段

可能耗费数年时间来完全评价自然资源受到的

影响，并确定需要恢复的时间。截至２０１０年

１０月２１日，工作组已收集了２５８０３个环境样

品，产生了３５４７８个分析数据，调查了直线距

离约３２００ｋｍ的海岸线 （包括盐沼、沙滩、泥

滩和红树林），同时统计了由于石油污染导致
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死亡的鸟的数量 （２２６３个），受到石油污染但

未致死的鸟的数量 （２０７９个），由于石油污染

导致死亡的海龟的数量 （１８个）和受到石油污

染但未致死的海龟的数量 （４５６个）
［７］。

４　启示

随着我国沿海地区经济的快速发展，包括

大型炼化项目在内的重化工产业在海岸带加速

聚集，港口密度及交通运输船舶数量显著增加，

同时海洋油气勘探开发数量和规模都呈增长趋

势，海上石油及其他危险化学品泄漏事故的风

险之大前所未有，我国亟须进一步完善海上环

境突发事故的应急响应机制，提高应急处置的

技术水平，加强石油和其他危险化学品生态风

险评估等的科学研究。并通过对墨西哥湾溢油

事件应急处置管理和技术的剖析获得启示。

４１　提高溢油风险控制、评估和预警能力

在对我国海上油气开发、海洋石油运输和

沿岸石油化工等信息，以及生态环境敏感区的

状况等溢油风险信息共享能力建设的基础上，

加强我国溢油风险区域的诊断、识别和划分技

术，加强溢油现场快速监测、遥感监视监测、

定点连续监测等预警能力建设，实现溢油高风

险区的高频监视监测，确保第一时间准确发现

溢油事故，并实现对溢油现状和趋势的准确评

估。同时，制定国家溢油风险控制标准，从宏

观管理层面有效控制和降低溢油风险。

４２　加强溢油应急响应立法工作，完善海上

溢油应急机制

　　目前从法律层面，我国仅依托 《中华人民

共和国海洋环境保护法》对防止溢油污染损害

海洋环境予以规定，并未对海上溢油应急机制、

溢油的预防和清除、污损赔偿等给予法律上的

定位。考虑到溢油对海洋环境损害的恶劣性和

难以恢复性及涉海管理部门的交叉性，应借鉴

美国 《１９９０油污法》专门针对溢油建立相关法

律，明确各相关部门的职责，并通过建立科学

有效的溢油应急计划为支撑，建立 “统一指挥、

立体合作、职责明确”的由国家到沿海地方政

府分层一体的溢油应急响应体系，保证应急反

应迅速、分工明确、步调一致和政令畅通。

４３　深化溢油对生态环境影响评估相关科研

工作

　　通过 ＮＯＡＡ和ＥＰＡ对墨西哥湾溢油影响

生态环境的评估工作可以看出，美国在相关领

域具有扎实的科研基础和丰富的科研积累，如，

特征污染物的监测方法和质量保证／控制、多环

芳烃 （ＰＡＨｓ）等特征污染物的环境质量基

准［８－９］、消油剂的环境影响及认证，以及自然资

源损害评估和赔偿方法和体系等，为此次溢油

事件的应急响应和环境影响评估工作奠定了良

好的基础。而目前我国在溢油灭火剂等特征污

染物的监测、ＰＡＨｓ的海洋环境质量基准和标准

等方面存在一定的缺失，自然资源损害评估工

作还是以经济利益为主要目标，损害评估和补

偿工作的科学性有待进一步论证完善，亟须开

展相关科研工作。
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