
　 ６６　　　 海洋开发与管理 ２０１５年　 第１０期

大连市近岸海域溢油污染事故风险

受体脆弱性评价研究


宫云飞，兰冬东，李冕，许妍，梁斌，鲍晨光，于春艳，马明辉
（国家海洋环境监测中心　大连　１１６０２３）

摘要：突发性的海洋溢油污染事故日益频繁，科学合理的溢油风险受体脆弱性评价可为溢油

风险管理提供重要依据。文章从海洋溢油风险受体的暴露程度和恢复力两方面构建了脆弱

性概念模型，并在此基础上建立了风险受体脆弱性评价指标体系和量化模型。研究结果表

明，大连市近岸海域溢油风险受体脆弱性分为高、中、较低脆弱区和低脆弱区４类。

关键词：风险受体脆弱性；指标体系；量化模型；大连市近岸海域

中图分类号：Ｘ５５　　　文献标志码：Ａ　　　文章编号：１００５－９８５７（２０１５）１０－００６６－０３

１　引言

随着沿海开发强度的加大，近岸海域承受着

巨大的污染压力，自然岸线、滨海湿地、海湾等重

要自然生境丧失严重，海岸带生态破坏严重［１］，

海洋生态系统退化明显且愈发脆弱。海洋溢油

污染事故发生频繁，近４０年来，我国沿海发生船

舶溢油事故约３０００起。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。随着

海洋溢油污染事故的增加，溢油污染事故造成的

损失也明显上升，针对溢油污染事故的风险受体

脆弱性研究显得极为迫切。了解海洋溢油风险

受体脆弱性的空间分异特征，可为沿海地区的产

业布局和溢油风险应急管理提供基础与支撑。

美国学者Ｃｌｅｍｅｎｔｓ于１９８８年首次阐述了

“脆弱性”的概念［２］，国内脆弱性研究始于２０世

纪８０年代对生态脆弱区域的识别
［３］，后来国内

外有关脆弱性的研究主要集中在自然生态系统

领域［４－７］，针对环境污染事故的风险受体脆弱性

评价研究得到了一定的发展，脆弱性指标体系和

量化模型研究发展相对完善［８－１２］。近年来，海岸

带脆弱性评价研究开始逐渐兴起［１３－１４］，随着海洋

溢油污染事故的日益增多，针对溢油的海岸带和

近岸海域脆弱性评价也得到了一定的发展［１５－１７］。

在此基础上，本研究从受体暴露程度和恢复

力两方面构建了海洋溢油风险受体脆弱性指标

体系和量化模型，并对大连市近岸海域溢油风险

受体的脆弱性进行了评价，为大连市近岸海域溢

油风险管理提供依据。

２　研究方法

２１　研究区域概况

大连是重要的港口城市和国家重要的石油

炼化基地，濒临渤海和黄海。近年来，海域内船

舶数量不断增加，溢油污染事故的概率也随之增

加。大连拥有大连港、大连新港、长兴岛港等众

多原油码头，随着长兴岛、松木岛等石化工业园

区的发展建设，石化和仓储基地及千万吨级炼油

项目也随之增多，大连附近海域面临的溢油风险

逐步增大。此外，大连市近岸海域生态资源丰

富，辖区内有斑海豹保护区、星海浴场、付家庄滨

海旅游度假区等敏感生态系统，一旦发生溢油污

染事故，将造成巨大的损失和影响。

２２　研究方法

２．２．１　指标体系构建

在海洋溢油风险系统概念模型及系统影响

因素研究的基础上［１８］，确定风险受体概念模型，
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并考虑数据的可获得性和可操作性，构建大连市

近岸海域溢油风险受体脆弱性指标体系（表１）。

表１　海洋溢油风险受体脆弱性指标体系

目标层 系统层 指标层

溢油风险

受体脆弱性犞

暴露程度犈

恢复力犚

海域敏感度犈１

岸滩类型犈１

生物多样性指数犈３

生物量犈４

潮流速度犚１

年降雨量犚２

２．２．２　分析评价模型

海洋溢油风险受体是一个复杂的海洋生态

系统，具有不确定性特点，难以定量表征。在分

析典型海洋溢油污染事故案例分析及专家打分

的基础上，从风险受体的暴露程度和恢复力两方

面构建海洋溢油风险受体脆弱度模型。风险受

体的脆弱性与暴露程度成正比，与恢复力成反

比。受体的敏感性越强，暴露程度越大，脆弱性

就越大；受体的恢复力越强，脆弱性越小。所以

风险受体脆弱性采用下式表达更符合真实关系：

犞 ＝
犈
犚

（１）

式中：犞 为溢油风险受体的脆弱度；犈、犚 分别为

风险受体的暴露程度和恢复力。

暴露程度主要取决于海域敏感度（犈１）、岸滩

类型（犈２）、生物多样性指数（犈３）和生物量（犈４）４

个方面，采用下式表达更符合真实关系：

犈＝ ０．５（犈１＋犈２）×０．５（犈３＋犈４槡 ） （２）

恢复力取决于海区水交换能力和雨水对岸滩的

冲刷能力，这里分别用潮流速度（犚１）和年降雨量

（犚２）表征，恢复力表征为：

犚＝ 犚１×犚槡 ２ （３）

２．２．３　数据来源与处理

针对构建的脆弱性指标体系进行相关数据

的收集与提取，数据和资料来源于调研及实际监

测数据。通过实地调研，获取大连市近岸海域产

卵场、滨海湿地、海洋保护区等敏感区域资料以

及各区域的岸滩类型，生物多样性指数、生物量、

潮流速度来自于２０１０－２０１１年的监测数据，年

降雨量数据来源于地方气象部门，电子地图主要

是通过数字化等方式获得。本研究以行政区为

基础稍作调整选取评价基本单元。

３　结果分析

根据上述评价模型，分别计算大连市近岸海

域溢油风险受体暴露程度、恢复力以及风险受体

脆弱度大小（表２），大连市近岸海域溢油风险受

体脆弱度空间分布如图１所示。

表２　大连市近岸海域各评价单元脆弱度

评价

单元

瓦房店

海域

长兴岛

海域

金普湾

海域

旅顺老

铁山

海域

大连湾

近岸

海域

花园口

－皮口

海域

长海

海域

庄河

海域

暴露

程度
２．３７ ２．４９ ２．１２ ３．３７ ２．２５ １．６２ ２．６４ １．７３

恢复力 １．４１ １．４１ １．４１ １．００ ２．００ ２．８３ ２．４５ ２．８３

脆弱度 １．６８ １．７６ １．５０ ３．３７ １．１３ ０．５７ １．０８ ０．６１

图１　大连市近岸海域溢油风险受体脆弱度空间分布

（１）风险受体脆弱度最高区域为旅顺老铁山

海域，面积约１８７３ｋｍ２，占大连市近岸海域面积

的１１％。该区域分布有老铁山自然保护区、旅顺

口风景名胜区等敏感区域，海岸多为砂质岸线且

生物多样性极其丰富，生物量较大，所以暴露程

度最大。该海域海水交换能力较弱，年降雨量也

较低，所以恢复力小，其脆弱度在大连市近岸海

域中最高。

（２）中度脆弱的区域为长兴岛海域和瓦房店

海域，面积约３５１３ｋｍ２，占大连市近岸海域面积的

２０．４％。长兴岛海域有斑海豹保护区，海域敏感，

潮流速度和年降雨量较小，所以恢复力较低，所以
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脆弱度较高。瓦房店海域生物量较高，暴露程度较

大，且海域水交换能力很弱，所以脆弱度较高。

（３）较低脆弱度区域主要分布在金普湾海

域、大连湾近岸海域和长海海域，面积１０４１０ｋｍ２，

占大连市近岸海域面积的６０．６％。这３个区域

生物量较高，暴露程度大，但海域海水交换能力

较强，恢复力较强，所以脆弱度较低。

（４）低脆弱度区域为庄河海域和花园口－皮

口海域，面积约１３７９ｋｍ２，占大连市近岸海域面

积的８％。这两个区域均没有保护区等敏感海

域，海域水交换能力和年降雨量很高，海域恢复

力强，所以脆弱度低。

４　结论

本研究在构建海洋溢油风险受体脆弱性概

念模型的基础上，建立了溢油风险受体脆弱性评

价指标体系和量化模型，从而建立了海洋溢油风

险受体脆弱性评价方法。以大连市近岸海域为

实证，进行海洋溢油风险受体脆弱性评价研究，

大连市近岸海域溢油风险脆弱性分为高脆弱区、

中脆弱区、较低脆弱区和低脆弱区。高脆弱区为

旅顺老铁山海域，中脆弱区为长兴岛海域和瓦房

店海域，较低脆弱区主要分布在金普湾海域、大

连湾近岸海域和长海海域，低脆弱度区域为庄河

海域和花园口－皮口海域，评价结果基本符合大

连市近岸海域溢油风险受体脆弱性现状，可为海

洋溢油风险管理提供决策依据。
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