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海洋溢油风险分区防范研究


兰冬东，隋伟娜，王紫竹，梁　斌，许　妍，李　冕，马明辉
（国家海洋环境监测中心　大连　１１６０２３）

　　摘　　　要：随着海洋经济的迅猛发展，突发性的海洋溢油污染事故日趋频繁，已经

成为危害人类健康，破坏海洋生态环境的重要因素，科学合理的风险防范在一定程度上可

以减小溢油污染事故的风险以及造成的损失。在介绍海洋溢油风险系统理论的基础上，提

出海洋溢油风险的防范体系。文章以大连市近岸海域为例，开展海洋溢油风险分区，在分

区的基础上提出不同分区的溢油风险防范对策，尽可能地降低风险以及造成的损失。
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　　自１９９３年我国从石油出口国转为石油净进

口国以来，石油进口数量不断上升，沿海的石

油运输量大幅增加。我国进口的石油９０％是通

过海上船舶运输来完成的，油轮特别是超大型

油轮在我国水域频繁出现，使得原来已十分繁

忙的通航环境更加复杂，导致船舶溢油污染，

特别是重特大溢油污染的风险增大。近年来，

我国海洋溢油污染事故频发，２０００年 “闽燃供

２号”溢油事故，２００２年 “塔斯曼海”号油轮

溢油事故，２００４年 “珠江口”溢油事故，２０１０

年大连湾 “７．１６”溢油事故，２０１１年 “１９－３”

溢油事故等重大溢油事故给我国海洋生态环境

造成了严重破坏和重大的经济损失。据统计，

我国沿海近４０年来 （１９７３－２０１１年）发生船舶

溢油事故约３０００起，平均４～５天发生一起污

染事故。其中，一次性泄漏５０ｔ以上的溢油事

故９５起，年均２．５起，平均每起污染事故溢油

量５３７ｔ，溢油总量达３８５００ｔ。这些事故的发

生概率虽小，但由于突发性强、破坏性大，一

旦发生其影响程度往往是巨大的，通常会引起

事故周围海域生态环境受到严重破坏，造成巨

大的经济损失，导致区域的生态失衡，甚至造

成长期的危害，致使海洋生态环境难以恢复，

因此人们逐渐认识并关注溢油事故造成的环境

问题及如何防范溢油风险问题。本研究结合理

论与案例剖析，从系统角度建立了海洋溢油风

险防范体系，并针对风险分区特征提出管理

策略。

１　海洋溢油风险系统

海洋溢油污染风险是指在石油勘探、开发、

炼制及运储过程中，由于意外事故或操作失误，

造成原油或油品从作业现场或储器里外泄，溢

油流向水面、海滩或海面，对海洋生态环境造

成严重污染和破坏，对生命财产造成重大损失

的污染风险。

海洋溢油事故形式多样，①从溢油事故类

型看，有海洋石油开采井喷油事故、海底输油

管道破损溢油事故、船舶碰撞溢油事故，港口

码头以及岸上的存储油罐泄漏引起的海洋溢油

事故。②从油品种类来看，所溢油类包括持久

性烃类矿物质 （如原油、燃料油、重柴油等）

和非持久性烃类矿物油 （如汽油、煤油等）。③

从影响区域来看，海洋溢油发生及影响区域类

型多样，几乎包括了所有的海洋类型。

在典型海洋溢油事故案例分析的基础上，

借鉴环境风险系统［１－６］和自然灾害系统［７－８］已有

的研究，识别出海洋溢油风险系统。海洋溢油

风险系统主要由风险源和风险受体构成，溢油

风险的大小取决于风险源的危险性和风险受体
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的脆弱性［９］。风险源是指可能产生溢油污染事

故的源头，主要受危险因子状态、诱发因素和

控制状态等因素影响。风险受体即溢油风险的

承受体，受暴露程度和恢复力等因素的影响。

２　海洋溢油风险防范体系

２１　风险源危险性的减缓

２．１．１　降低危险因子的水平

合理规划港口码头，完善码头的管理机制，

溢油污染防控设施必须符合相关规定；改进设

备的技术水平，一些落后、老化设备应及时更

新换代，并定期检查与保养，保障配备设施的

有效性；避免航道过于疏密，实行油轮的单向

航行，对航道进行定期的疏浚，尽量减少航道

的转向点。

２．１．２　避免不利诱发因素的影响

加强对极端、恶劣自然环境的预警，避免

在浅水、急流下航行，避免季节性不利因素对

船舶运输的影响并制订完善的应急靠泊预案。

２．１．３　加强风险的过程控制

建立应急管理机构和应急队伍加强专业清

污队伍训练，定期进行应急演练。配备完善的

应急预案和应急设备，配备围油栏、吸油毡等

溢油污染防控设备和材料。

２２　风险受体脆弱性的降低

２．２．１　减少受体的暴露程度

海洋溢油的风险受体是溢油可能危害的所

有群体以及社会财产，减少风险受体的暴露程

度是降低风险的有效措施，所以一些航道以及

港口码头应远离保护区、滨海湿地、产卵场等

敏感受体，对于确实无法避免的受体接触，应

采取设置防护隔离等保护措施。

２．２．２　增强受体的恢复力

提高受体的抵抗力是降低风险的一种措施，

加大生态保护与建设的力度，严格控制围填海

的面积和填海方式，提高生物多样性，保护自

然岸线和滨海湿地等敏感区域，避免改变区域

原有的潮流场，增强生态系统的抵抗力和恢

复力。

３　大连市近岸海域海洋溢油风险防范对策

３１　大连市区域概况

大连是我国北方地区最重要的港口城市之

一，是国家重要的石油炼化基地，大连海域油

船密度和频率均与日增加，大连港在为振兴东

北老工业基地作出贡献的同时，面临着不断上

升的大规模石油溢油的潜在风险，尤其是随着

大连新港和长兴岛３０万吨级原油码头的建设

投产，３００万 ｍ３ 的国家石油储备基地的建立，

长兴岛临港工业区、普湾新区、松木岛、花园

口和大孤山化工园区等区域的发展，仓储基地、

石化、炼油等项目大大增多，海域内油船大大

增多。同时，大连市近岸海域生态环境敏感，

有斑海豹保护区，浴场，滨海旅游度假区等敏

感海域。

３２　大连市近岸海域溢油风险分区

根据上述溢油风险系统，构建相应的溢油风

险分区指标体系，在行政区基础上稍作调整选取

分区的基本单元，运用溢油风险量化模型计算出

危险性、脆弱性和风险的相对大小 （表１）。

表１　大连市近岸海域海洋溢油风险分区结果

分区单元 风险源危险性 风险受体脆弱性 风险度 风险分区

瓦房店近岸海域 １．０４ １．６８ １．７４ 中风险区

长兴岛海域 １．８２ １．７６ ３．２０ 高风险区

金普湾海域 １．２１ １．５０ １．８２ 中风险区

旅顺老铁山沿岸海域 １．９１ ３．３７ ６．４３ 高风险区

大连湾近岸海域 ２．２１ １．２４ ２．７５ 高风险区

花园口－皮口海域 ２．１５ ０．５７ １．２３ 低风险区

长海县海域 ２．２４ １．０８ ２．４２ 中风险区

庄河近岸海域 １．７７ ０．６１ １．０９ 低风险区
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３３　大连市近岸海域溢油风险防范对策

３．３．１　高风险区

旅顺老铁山沿岸海域、大连湾近岸海域和

长兴岛海域均为高风险区，其中旅顺老铁山沿

岸海域和长兴岛海域为高危险－高脆弱区域，

旅顺老铁山沿岸有旅顺港，海域航道错综复杂

且该海域有老铁山自然保护区、旅顺口风景名

胜区等敏感区域，生物多样性极其丰富。长兴

岛海域有３０万 吨级的原油码头，且诱发溢油发

生的不利因素较多，如冰期持续时间和浪高相

对较大，同时长兴岛海域有斑海豹自然保护区，

脆弱性高。大连湾近岸海域拥有大连石油储备

基地以及原油码头，危险性很高。

防范对策：合理规划港口码头，加强通航

秩序的管理；加强石油储备基地附近海域石油

污染监测，提高石油储备基地附近的应急响应

机制；加强恶劣天气的早期预警，避免在风暴

潮、大雾以及其他恶劣天气下运输油品；制订

合理的区域应急计划和应急投入；建立专业清

油队伍；提高港口码头的技术设备水平。

３．３．２　中风险区

长海海域、瓦房店海域和金普湾海域均为

中风险区，长海海域和瓦房店海域属于高危险

性－中脆弱性区域，主要表现在航道密集、距

石油储备基地较近，以及大雾、冰期时间长、

海域较浅等不利因素。金普湾海域的生物量较

丰富，且具有旅游度假区，脆弱性较高。

风险防范对策：尽量减少船舶在浅水海域

航行；港口码头的选址避开保护区、生物多样

性高等敏感区域；改善区域应急响应能力。

３．３．３　低风险区

花园口－皮口海域和庄河海域为低风险区，

这两个区域均为低危险性－低脆弱性区域，航

道不密集且水域很深，没有保护区等敏感海域。

风险防范对策：长海海域距离大连石油储

备基地较低，应提高溢油的应急防范，完善应

急预案。这２个区域的气象条件都相对较差，

避免在恶劣天气下进行航运。

４　结论

在海洋溢油风险系统识别的基础上，结合

理论分析，提出海洋溢油风险的防范体系。根

据大连市近岸海域各风险分区的特点，有针对

性地提出大连市近岸海域各分区溢油风险的防

范对策，给出了溢油污染事故事发前的预防对

策和事发后的应急对策，能够为大连市近岸海

域溢油风险管理提供决策依据。
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