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内河港口为水路运输提供便利，从改革开放以来，经

济快速发展，水路交通的发展较快。但港口中油轮的溢油事

件发生率较高，在内河港口中出现溢油事故，会造成环境污

染，直接影响水域的生态循环以及水域生物资源的情况。港

口船舶溢油操作性事故主要是由于设备、管线、连接处的腐

蚀，软管破裂、穿孔等多种原因导致 [1]。中国目前的溢油事

故环境风险评价水平较低，存在一些问题，论文找出问题并

提高改进建议，以提高评价水平。

在港口中根据权利与责任对等的原则，如果发生溢油

事故，港口需要在自身的活动范围内负责 [1]。例如，在装卸

的过程中由于阀门破损、管道断裂等原因造成溢油事故，港

口需要负责；在码头泊位以外的其他地方发生溢油事故，港

口企业不需要担负主要责任。

在港口溢油风险事故概率中一般使用多少年出现一次

或者每天出现几次等方式，但是源强的表述中会使用同类型

码头的事故源强的情况，通过数量级表达。

很多港口溢油风险评价仅仅计算会影响周围环境的面

积，没有在这个基础上评估溢油情况对整个内河的影响和造

成的危害 [2]。另外，溢油事故发生后，造成的影响不完全属

于毁灭性的，随着时间变化，影响程度会慢慢降低。但是在

报告上，很少描绘时间的变化，会让人们觉得一旦发生溢油

事件，影响范围内的水域会造成全部动植物灭绝，对于溢油

事件的影响存在夸大的情况。

很多报告上提供防范措施具体性较弱，没有足够的针

对性，好像针对所以港口都可以应用，没有对高风险的点进

行保护。

如果在码头的前沿的水域中出现溢油事故，那么码头
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需要完成各种操作，并且港口需要承担主要的责任。如果在

航道航行过程中发生溢油事故，那么影响区域内的处理问题

与码头无关，港口需要承担间接责任。在溢油环境风险评价

过程中需要将重点放在港口需要承担主要责任的码头前沿

的水域，重点观察评价在装卸过程中发生溢油事件。在不同

类型的码头中需要重点关注的类型存在一定的差别。

在港口溢油风险评价中需要根据港口的调度作业方法、

地形特点以及装卸工艺的情况等进行操作。对于港口溢油事

故，计算过程中需要考虑输送速度、液体化学品的装卸作业

方式以及应急时间、油品的情况、船舶燃料仓储油情况等。

对于在航道过程中出现溢油事故，需要根据航道航行过程中

发生碰撞以及搁浅的原因进行操作。航道在设计过程中已经

充分考虑船只的尺寸，因此一般不会发生搁浅的情况。在单

向航道中，在同一时间允许一条船进行航行，不会出现船舶

碰撞的情况。除非发生人为过失造成偏离航线或者进入单向

航道的情况。但是人为因素是无法预测的，很多人为过失受

作业疲劳程度、驾驶员身体状况、受训练程度、综合素质等

影响，无法得到确定的结论，因此人为过失或者破坏，不属

于环保管理的范围。对于溢油事故的发生概率可以通过调查

港口的人员的操作失误的记录，并调查门阀、泵、管等发生

故障的概率，从而预估溢油事故的概率。对于航道溢油的事

故可以通过统计相同的事故的资料，大量相同的事故之间存

在一定的联系，还可以根据港口的区域的吞吐量进行推导概

率，评估船只碰撞的概率。

通过计算可以得到溢油事故发生扩散的影响范围，然

后需要进一步计算该影响范围内的溢油时间对于水生生物

以及内河河流的影响，还可以评估溢油污染导致生物的损

失，预计在多少年后可以逐渐恢复生态环境。然后根据项

目的环境敏感情况对各种影响程度进行分析，确定敏感目

标是否会形成毁灭性的影响，是否会造成物种灭绝，会对水

生生物的生物多样性造成怎样的影响，对于事故的严重程度

影响的情况进行客观反映。农业部编制完成的书籍中规定

了对内河中生物资源的影响评价的规则、评价以及调查的

情况。

在内河港口中进行一定溢油风险的防范措施，加强工

作人员的安全教育培训，完善安全生产设备，并对布局进行

优化，从而减少溢油事故的发生率。根据港口的实际情况，

根据溢油回收，消油、围油等的性能，器械配备的情况、机

动性以及配置地点，制定应急制度，在发生事故时，可以快

速进行反应，同时还需要注意保护敏感点。

在预测溢油风险时，需要了解内河船只运输的货物，

如粮食、建筑材料、金属矿、其他物资、煤炭等。其中油品

的专业运输比较小，随着船舶的不断发展，船舶自备的燃油

发生泄露的概率较低，如果船闸之间发生碰撞，很容易造成

溢油情况。因此，需要通过预测评估船舶撞击的概率并估算

柴油泄漏量，针对突发点源排放的情况进行评估。目前常见

的预测模型有以下三种。

油粒子模型

油粒子模型是将油粒子定义为一些很小的圆球，直径

分布在 10~1000μm，每个粒子代表溢油量的一部分，考虑

到粒子质量十分微小，要精确表示一个油膜所需的实际粒

子数量极大，模拟过程中采用附加体积参数方法来实现模

拟。单个粒子在△ t 时段内由平流过程引起的位移可用下式

表述：

△ Si=（Ui+Uwi）△ t

式中，△ Si 为第 i 粒子的位置；Ui 为质点初始位置处

的平流速度；Uwi 为风应力直接作用在油膜上的风导输移。

该模型的主要不足在于假定粒子在水体迁移中质量保

持不变，实际上油在水体中迁移转化伴随着蒸发、溶解及生

物降解等一系列风化过程。同时也未考虑扩散位移过程中油

膜厚度变化、扩展等，不适用于溢油量大或者狭窄的内河。

模型

费伊（Fay）油膜扩延公式把扩展过程划分为三个阶段：

在惯性扩展阶段，油膜直径为：

在粘性扩展阶段：

在表面张力扩展阶段：

该模型充分考虑了油膜的厚度变化以及扩散过程，在

内河港口溢油中一般可采用该模型。但该模型不足之处在于

未考虑油膜扩大后岸边地形变化导致的油膜破裂等情形，属

于理想状态。

模型与 OS 模型

EFDC 模型与 OS 模型是美国环保署首推的模拟软件，

在水动力模拟和水质模拟方面较为准确。这两个模型是采用

Fay 公式扩展后的油粒子模型，同时考虑了溢油的自身扩展
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和漂移阶段，且使自身扩展和漂移阶段同时进行。模型以

Fay 公式为原理，模型采用坐标变换，拟合近岸复杂的岸线

和地形，采用 Gelperin 等修正的 Mellor-Yamada2.5 阶湍封闭

模式提供垂向混合系数，避免造成人为选取误差，同时充分

模拟水动力情况。该模型充分考虑了油膜扩散过程的变化及

地形变化，适用于水域狭窄、河道复杂且水流情况多变的内

河港口溢油预测。

内河港口内由于多种原因会发生溢油事故，不仅会造

成经济损失，还会严重污染环境，造成水生生物死亡。使用

溢油风险评价，对溢油事故的影响进行正确评价，并进行概

率预测，在评价过程中加入环境敏感度，可以提高对敏感区

域的保护，从而降低溢油事故的发生率。同时因内河港口与

海域溢油的宽阔环境存在差异，预测模型选取应根据适应条

件选择。
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