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摘要 :分析了中国近海溢油污染的现状、污染加剧的背景和原因 ,着重探讨了海洋溢油污染的生态危害 ,并提

出了防治方法与对策。
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　　石油及其产品在开采、炼制、贮运和使用过程中
进入海洋环境会造成严重污染 ;其中溢油污染危害
最大 ,石油泄漏被称为海洋污染的超级杀手。据统
计 ,全世界因油轮事故溢入海洋的石油每年约为
39 万 t ;1973 年至 2006 年 ,中国沿海共发生大小船
舶溢油事故 2 635 起 ,其中溢油 50 t 以上的重大船舶
溢油事故 69 起 ,总溢油量达 37 077 t 。近年来中国

每年排入大海的石油约 12 ×104 t ,中国近海海域石
油的平均质量浓度已达到 0. 055 mg/ L ,而且污染正

日趋加剧[1 ,2 ] 。除营养盐之外 ,石油烃已成为世界海

洋 (尤其是浅海)的主要污染物[3 ] 。石油污染物与常
规污染物有所不同 ,一旦污染水域或食物链 ,进入人
体后不易遭到破坏 ,并且仍保持它的持久性、累积
性、迁移性和高毒性时 ,必然危及机体 ,表现出致癌
性、致变性和致畸性 ,严重威胁人类健康。对溢油污
染进行治理 ,改善、恢复污染区域的生态环境 ,保护
海洋环境和海洋资源 ,促进可持续发展是世界各国
义不容辞的责任。

1 　海洋溢油污染状况

中国近岸海域石油污染严重 ,20 世纪 80 年代近海
石油污染超标率在 10 %左右 ,1993 年上升到 37. 0 % ,到
本世纪初 ,由于新的环保型工艺的推广和国家控制的加
强 ,中国近海海域石油烃类入海量由上世纪的逐年上升
转入大致平稳的状况(表 1) 。目前中国外海环境尚处
于良好状态 ,但是 ,沿岸区环境质量逐年退化 ,近海
污染范围不断扩大 ;重金属污染得到控制 ;石油污染
由北部海区向南部转移 ,营养盐和有机污染呈上升
趋势 ;突发性污染事件增多 ,慢性危害日益暴露 ,生
态破坏仍在加剧。据中国近岸海域环境质量公报显
示 ,2007 中国近海海域石油类测值范围为未检出～
0. 390 mg/ L ,平均质量浓度 0. 020 mg/ L ,样品超标

率为 3. 0 %。与 2006 年比较 ,近岸海域海水石油类
平均浓度和样品超标率基本持平 ;四大海区中 ,样品
平均浓度均基本持平 ,超标率除黄海海区有所上升
外 ,其他海区均略有下降 (表 2) 。
表 1 　2001～2007 年中国近岸海域海水石油类污染

Tab. 1 　Petroleum pollution of water in offshore area during

2001～2007 in China

年份 最大值 (mg/ L)

2001 1. 27

2002 0. 97

2003 0. 85

2004 0. 37

2005 0. 28

2006 0. 019

2007 0. 020

表 2 　2006～2007 年中国近岸海域各海区海水石油类污染物

超标倍数

Tab. 2 　Surpassing times of petroleum pollution in the four ma2
jor marine regions during 2006～2007 in China

年份 渤海 黄海 东海 南海 全国

2006 6. 2 2. 5 4. 8 1. 4 6. 2

2007 5. 1 5. 1 5. 1 5. 1 6. 8
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2 　近海石油污染加剧的背景及原因

海洋石油污染中的突发性输入包括油轮事故和
海上石油开采的泄漏与井喷事故 ,而慢性长期输入
则有港口和船舶的作业含油污水排放、天然海底渗
漏、含油沉积岩遭侵蚀后渗出、工业民用废水排放、
含油废气沉降等[2 ] 。结合溢油污染原因与途径 ,分
析中国近海溢油污染加剧的背景和原因 ,笔者认为
主要有以下几个方面 : (1) 石油进口量持续增长 ,石油
海上运输及港口装卸作业频繁 ,存在溢漏油的隐患 ,而
油轮的大型化增添了发生重大海上溢油事故的可能性 ,

增大了溢油处理的难度。2007 年中国原油进口继续保
持 10 %以上增速 ,全年进口原油 1. 6 亿 t ,与上年相
比增长 12. 4 % ,而海运量占总进口量的 95 %以上。
(2) 中国的油轮以单壳船、小船、旧船居多 ,油轮船队
明显存在规模小、吨位少、船型结构不合理 ,油轮管
理操作人员安全环保意识淡薄和技术水平低等问
题 ,发生灾难性船舶溢油事故的可能性大。(3) 海上
油田石油勘探开发中的泄漏和采油废水排放已成为
一个重要的污染源。至 2007 年底 ,全国共有海上油
气田 39 个 ,含油污水年排海量约 1. 084 ×108 m3 。
(4) 中国每年入海的石油中 ,陆地污染源排放量最
大。随着社会的发展 ,陆上生产生活含油污水进入
海洋的数量有增无减。造成陆源人为海洋石油污染
的途径主要有沿海城市的生产生活含油污水直接排
放或由城市地表径流携带入海、内陆生产生活含油
污水经河流携带入海、含油废气被微粒吸附后经降
雨输入海洋以及向海洋倾倒含油垃圾废料等。2007

年 ,中国四个海区中 ,渤海沿岸超标排放的排污口比
例依然最高 ,达 91. 0 % ,黄海 87. 6 % ,东海 81. 4 % ,

南海 90. 0 %。

3 　海洋石油污染的危害

石油污染危害海洋资源 ,影响生态平衡。石油
中含有数百种化合物 ,主要由烷烃、芳香烃及环烷烃
组成 ,约占石油含量的 50 %～98 % ,简称为石油烃 ,

其余为非烃类含氧、含硫及含氮化合物[4 ] 。溢油在
海洋环境中主要以漂浮在海面的油膜、溶解分散态
(包括溶解和乳化状态) 、凝聚态残余物 (包括海面漂
浮的焦油球以及在沉积物中的残余物) 三种形式存
在[5 ] 。溢油 ,因其物理影响和化学毒性 ,会导致海岸
带初级生产力降低 ,植物枝叶枯萎 ,湿地侵蚀[ 6 ] ,从
而严重危害海岸带生态。具体生态影响如下 : (1) 影
响光合使用。石油污染破坏海洋固有的 CO2吸收机
制 ,形成碳酸氢盐和碳酸盐 ,缓冲海洋 p H 值 ,从而
破坏了海洋中 O2 、CO2的平衡 ;油膜使透入海水的太

阳辐射减弱 ;分散和乳化油侵入海洋植物体内 ,破坏
叶绿素 ,阻碍细胞正常分裂 ,堵塞植物呼吸孔道。以
上因素会破坏海洋食物网的中心环节 ———浮游植物
光合作用 ,进而破坏食物链 ,导致生物死亡。(2) 毒
化作用。芳烃 ( PA Hs) 作为海洋环境最严重的有机
污染物 ,广泛分布于海洋环境中 ,由于其潜在的毒
性、致癌性及致畸变作用 ,对人类健康和生态环境具
有很大的潜在危害。石油泄漏到海面 ,几小时后便
会发生光化学反应 ,生成醌、酮、醇、酚、酸和硫的氧
化物等 ,对海洋生物有很大的危害[7 ] 。而慢性石油
污染的生态学危害更难以评估。由于向海洋排放的
含有污油废水的比重大于海水 ,以及泄漏后的油滴
会黏附在海洋悬浮的微粒上沉落海底 ,这些有毒物
质常常沿海底流动 ,污染了海底的底质和生物等 ,使
生物大量死亡 ,破坏了海洋的生物多样性。石油污染
物进入海洋环境会对水生生物的生长、繁殖以及整
个生态系统发生巨大的影响。石油能渗入较高级的
大米草和红树等植物体内 ,改变细胞的渗透性 ,甚至
使其死亡。污染物中的毒性化合物可以改变细胞活
性 ,使藻类等浮游生物急性中毒死亡。当海洋中石
油质量浓度在 10. 4～10. 3 mg/ L 时 ,可以对鱼卵和
鱼类的早期发育产生影响[8 ] 。石油中所含毒稠环芳
香烃在平台或排污源附近 ,生物体受影响的程度比
较严重 ,表现在生理代谢异常、组织生化改变等 ,从
而扰乱物种的生物繁殖 ,改变生物群落的生态结构
和生活特性[ 9 ] ,有些改变可能是不可逆的或致死性
的。烃类经过生物富集和食物链传递能进一步加剧
危害 ,危害人体健康[10 ] 。据分析 ,被污染海域内的
鱼、虾等生物体内的致癌物浓度明显增高。(3) 消耗
海水中的溶解氧 ,导致海洋生态系统失衡。油膜覆
盖影响海水复氧 ,石油分解 ,消耗水中溶解氧 ,造成
海水缺氧 (据统计 ,1 L 石油完全氧化达到无害程度 ,

大约需要 4 万 L 的溶解氧) [11 ] ,引起海洋中大量藻类
和微生物死亡 ,厌氧生物大量繁衍 ,海洋生态系统的
食物链遭到破坏 ,从而导致整个海洋生态系统的失
衡。(4) 引发海洋赤潮。在石油污染严重的海区 ,赤
潮的发生概率增加 ,虽然赤潮发生机理尚无定论 ,但
应考虑石油烃类的影响[ 12 ,13 ] 。研究表明 ,高浓度石
油烃可对海洋浮游植物生长产生抑制作用 ,低浓度
石油烃可产生促进作用[14 ,15 ] 。石油污染影响多种海
洋浮游生物的生长、分布、营养吸收、光合作用及浮
游植物参与二甲基硫 (DMS) 的产生和循环的过程 ,

可以引发赤潮[16 ] 。例如 ,渤海赤潮发生重点水域往
往也是石油烃高浓度区 ,主要包括莱州湾、渤海湾、
辽东湾等沿岸水域[17 ] 。(5) 危害海洋渔业资源 ,破
坏滨海湿地资源。鱼、虾、蟹、龟等一些海洋生物的
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行为 ,例如觅食、归巢、交配、迁徙等 ,都是靠某些烃
类来传递信息的 ;但是油膜分解所产生的某些烃类
可能与海洋动物的化学信息和化学结构相同或类
似 ,从而会影响到这些动物的正常行为。例如 ,油污
会改变某些鱼类的洄游路线。海水中油的质量浓度
为 0. 1 mg/ L 时 ,孵出的鱼苗大都有缺陷 ;海洋石油
污染使石油黏附在鱼卵和鱼腮上 ,使鱼类大量死
亡[18 ] 。中国在近岸海域实施的贻贝监测计划结果显
示 ,2007 年中国近岸海域铅、镉、砷、石油烃和滴滴涕
在部分贝类体内的残留水平出现超海洋生物质量一
类标准的现象 ,其中长江口、广西、莱州湾和渤海湾
近岸海域贝类体内的石油烃残留水平均呈现上升态
势。许多海鸟也因为翅膀黏附石油而不能飞行或在
海中浮游以及食用被石油污染的鱼虾而生病死亡。

4 　溢油污染的防治对策

严重的海洋石油污染对一个国家生态环境、经
济发展等有着不可估量的影响。为此 ,应从预防2监
测2应急处理等环节加大工作力度 ,积极采取预防措
施和解决办法 ,降低海洋的油污染 ,保护海洋生态环
境。(1) 预防。本着“预防为主”的原则 ,防治海洋石
油污染的重点应放在污染源的控制上。首先 ,要重
点控制陆地污染源 ;其次要加强对海上船舶排污、石
油平台排污和海洋倾废活动的管理。再次 ,应大力
提高石油的勘探、开采、运输等综合治理的技术 ,并
努力改进生产工艺 ,提高石油的生产和使用效率 ,对
工业排放进行无害化处理。另外 ,石油运输部门要
定期对运输设备进行检查 ,严格实行油轮使用期限
制度 ,在运输设备上逐渐淘汰单壳油轮 ,改用双壳油
轮运输 ,以减少石油泄漏的可能性。(2) 监测管理。
一方面 ,加强海洋环保宣传教育 ,提高环保意识 ,形
成海洋环境保护的良好社会氛围 ;另一方面 ,要完善
法规体系 ,加强制度建设和立法监督 ,加大执法力
度 ,坚决依法治理和保护海洋环境。要建立健全海
洋环境污染的监测、监视系统和溢油监视网系 ,重点
做好石油作业港区 (码头) 周边水域、主航道经过的
海域、海上油田作业海域及海洋倾废的环境监控 ,及
时掌握石油污染状况的信息 ,监督处理违法行为和
环境异常现象 ;要建立海上执法监察队伍 ,重视执法
检查工作。(3) 综合治理 ,加强技术研究。对海洋石
油污染综合治理应包括石油勘探、开采、运输、加工、
贮存、使用、污染治理各个环节 ,同时还要进行新能
源的开发研究 ,尽量减少石油的使用。另外 ,要重视
溢油应急技术和油污染处理技术的开发与产品研
制 ,建立应急机制和应急物资储备机制。再次 ,要加
强石油运输压舱水排放处理前的石油净化处理 ;对

海洋石油污染的处理方法、吸油材料和吸油技术等
进一步研究 ,寻找清除石油、回收利用等的新技术 ,

防治海洋石油污染的危害。(4) 加强国际合作 ,做好
监测预警。应充分利用科学技术对海洋石油污染实
行实时动态监控 ,建立一个国家、地区乃至全球的油
污防备和反应系统 ,加快海洋污染预警系统的开发
和使用。

5 　结论和展望

中国海域总体污染形势依然严峻 ,近岸海域污染
状况仍未得到根本改善。海水中的主要污染物是无
机氮、活性磷酸盐和石油类。2007 年中国近岸海域海
水石油类实测值质量浓度为未检出～0. 360 mg/ L ,平
均质量浓度为 0. 019 mg/ L ,超标率为 2. 9 %。溢油
污染具有突发性、严重性、难处理性等特点。溢油污
染会影响光合使用 ,具有强烈的毒化作用 ,会消耗海
水中的溶解氧 ,导致海洋生态系统失衡 ,引发海洋赤
潮 ,并危害海洋渔业资源 ,破坏滨海湿地资源。防治
海洋石油污染 ,保护海洋环境及资源已成为当务之
急。

目前 ,海洋植物 (包括绿色大型植物、大型藻类、
浮游植物等) 的石油烃归宿和生物学效应的研究远
少于海洋微生物和海洋动物的研究 ,这方面的工作
是研究海洋生态系变化的一个重要组成部分 ,应予
以重视和加强。另外 ,为了快速准确确定溢油源 ,保
护海洋环境 ,维护受损者的合法利益 ,需进一步加强
油指纹分析 ,特别是溢油风化的研究工作 ,不断提高
油指纹分析能力和油指纹鉴别能力。
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Abstract : Wit h oil import increasing and develop ment of t he sea t ransportation year by year , t he accident s

of spilled oils take place f requently , which made t he pollution of coastal waters more and more serious. In

t his paper , t he background and state of spilled oil pollution in Chinese coastal waters at t he beginning of t his

cent ury are described. The marine ecological damage of spilled oil is also discussed in detail . Some step s and

st rategies on preventing and cont rolling t he oil pollution at p resent and in t he f ut ure are p ut forward.
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