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摘　要：近年来�环境风险评价在环境影响评价中逐渐引起重视�通过对实际工作中码头建设项目风险评价实例
的研究�试图对环境风险评价的概念和方法进行探讨．
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建设项目环境影响评价是我国环境保护法律中规定的一项基本制度．近年来�我国工业恶性事故不断
发生�不仅严重污染了环境�危害了人群的生命和健康�造成了巨大的经济、社会损失�而且还引起了环境
纠纷．因此�环境风险评价在环境影响评价中逐渐引起重视．中国的环境风险评价工作起步较晚�1988年
10月中国环境科学学会在杭州召开了 “环境风险评价 ”学术讨论会．此后�国家环保局于1990年颁发了
（90）环管字057号《关于对重大环境污染事故隐患进行风险评价的通知》．2004年12月国家环境保护总
局发布了《建设项目环境风险评价技术导则》（ＨＪ／Ｔ169－2004）�2005年发布152号文件 《关于加强环境
影响评价管理防范环境风险的通知》�均要求在今后的环境影响评价中引入风险评价部分内容�完善环评
工作．如今�环境风险评价已被正式纳入环境影响评价报告书中�成为环境影响评价工作中一个重要的组
成部分．
1　环境风险评价的基本概念
1．1　环境风险 ［1］　环评中对环境风险的定义�是指突发性事故对环境 （或健康 ）的危害程度�用风险值Ｒ
表征；风险Ｒ是事故发生概率Ｐ与事故造成的环境 （或健康 ）后果Ｃ的乘积�即：Ｒ［危害 ／单位时间 ］ ＝
Ｐ［事故 ／单位时间 ］ ×Ｃ ［危害／事故 ］
1．2　环境风险评价　对建设项目建设和运行期间发生的环境风险进行评估�提出防范、应急与减缓措施．
2　环境风险评价的技术方法 ［1］

在进行具体项目的评价时一般分为以下几个步骤：（1）风险识别；（2）风险评价级别设定；（3）风险影
响分析；（4）风险减缓方案制定．
2．1　风险识别　环境风险识别是环境风险评价的首要任务．它是指采用一定的方法�从纷繁复杂的环境
系统中找出风险因素．它主要回答以下问题：（1）有哪些风险是重大的�并需要进行评价；（2）引起这些风
险的主要因素．风险识别的范围包括生产设施和生产物质两个方面．风险类型有火灾、爆炸和泄漏三种类型．
2．2　评价工作级别设定　评价工作等级一般分两级．风险评价级别判定依据主要为环境敏感特征及物质
危险性两项指标．一级评价要求对事故影响进行定量预测�说明影响范围和程度．二级评价则可做适当简化．
2．3　风险影响分析　风险影响分析的第一步是确定事故发生的概率．风险概率从理论上讲可以应用事故
树等方法来分析和确定�但在实际评价中常是通过对国内外同类装置或建设项目的事故统计资料的分析
来确定�这种基于历史资料的统计结论偏于保守�但也不失客观性．第二步是对事故产生的后果进行分析
和预测 ．
2．4　风险减缓方案 ［2］　现代工业文明带来的有害污染物的存在是一个客观的事实．显然�增加对风险源
控制费用的投入�可以降低风险；然而�过多的投入会给社会资金带来浪费．所以在实际或潜在的风险以及
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降低风险的代价之间就要谋求一个平衡点�这个平衡点就是 “风险可接受水平 ”．环境风险评价的任务之
一就是 “风险可接受水平分析 ”．在此基础上对该项目采取控制和减缓风险的措施�以使项目的建设达到
可接受的水平．
3　实例研究 ［3］

3．1　项目简介　芜湖三山海螺港务有限公司拟在位于芜湖二环石油公司力克油码头上游水域规划建设
2个水上5000ｔ级加油泊位．项目成品油吞吐量为600ｋｔ／ａ．拟建码头东北界400ｍ范围内分布着新胜村
124户602人�居民将全部拆迁再安置到三山区焦湾安置小区�拆迁后拟建项目附近无居民区．
3．2　风险识别
3．2．1　物质危险性识别　本项目运行中涉及的危险、有害物料�主要是成品油 （轻柴油、重油 ）．轻柴油、
重油主要特性见表1．

表1　轻柴油、重油主要物料特性表
序号 物料名称 闪点／℃ 比重 黏度 毒性程度 火险类别

1 重油 80～130 0．87～0．90 5．5～24．0 轻度 丙Ａ

2 轻柴油 ＞60 0．87～0．90 3．8～8．0 轻度 丙Ａ

　　 （1）柴油：主要是由烷烃、烯烃、环烷烃、芳香烃、多环芳烃与少量硫 （2～60ｇ／ｋｇ）、氮 （＜1ｇ／ｋｇ）及添加
剂组成的混合物．危险性类别为易燃液体�不溶于水．遇明火、高热或与氧化剂接触�有引起燃烧爆炸的危
险．若遇高热�容器内压增大�有开裂和爆炸的危险．柴油为高沸点物质�吸入蒸汽而致毒害的机会较少．

（2）重油：又称燃料油�呈暗黑色液体�主要是以原油加工过程中的常压油�减压渣油、裂化渣油、裂化
柴油和催化柴油等为原料调和而成�含多芳烃和高级链烃�属于混合物．危险性类别为高闪点易燃液体．
其蒸汽与空气可形成爆炸性混合物�遇明火、高热能引起燃烧爆炸．
3．2．2　生产设施危险性分析　油码头是沿江石油销售企业装卸和储存油品的建筑设施�通常由储油罐、
输油管道、装卸设备、靠船平台或引桥和趸船等组成．事故易发生的部位有码头场地、平台或引桥、趸船以
及装卸设备等．
3．2．3　风险类型　该项目风险来自：（1）码头油产品装卸作业工艺过程中的泄漏扩散 （石油产品污染水
体 ）；（2）油产品储运过程中的火灾爆炸．由于火灾爆炸指数在项目的安全评价中有分析�因此不作为本次
环境风险评价的重点．
3．3　评价级别　本项目主要危险物质为轻柴油和重油�不在《重大危险源辨识》和《重大危险源申报登记
与管理》规定的范围内．因此�本工程无重大危险源�评价等级设定为二级．
3．4　风险影响分析 ［4］

3．4．1　最大可信事故概率　根据国内油码头事故溢油 （液 ）近10年统计资料�事故溢油 （液 ）装船作业多
于卸船作业�小船事故多于大船事故�长江上石油化工码头卸船事故溢油发生率为0．003～0．005（次／
10ｋｔ）油品�装船事故溢油发生率为0．006～0．01（次／10ｋｔ）油品．导致溢油事故概率较高的主要原因是生
产自动化程度低和管理松懈．
3．4．2　溢油扩散影响分析　水上溢油通常发生在码头装卸过程中．溢油进入水体后�油在水体表面扩散�
受风和表面流速的影响�水面上扩散至最终只剩下一薄层．一般勉强可见时油膜厚度约0．038μｍ�油量为
44Ｌ／ｋｍ．本项目事故源强根据类比资料来假定�考虑最大输油速度360ｍ／ｈ�假设发生一次性事故溢油时
间为5ｍｉｎ和10ｍｉｎ两种情况�则一次性事故溢油量分别为30ｍ3和60ｍ3．

柴油和重油的水溶性均属于微溶�微溶性物质主要漂浮于水面�其环境影响主要是隔绝了水体和空气
之间的正常水气交换�限制了日光向水体的透入�使水质和水体自净化能力变差�破坏了水生生态系统的
光合作用及其物质和能量流；同时当水面被油层覆盖时�水下光的强度会减弱�仅为其表面光强度的1％�
将会影响水中藻类的光合作用�使水中氧减少�水体中动植物出现供氧不足�甚至窒息死亡．恶化的水质影
响水生生物的生存�水体中溢出物增多�从而给周围环境带来损害．随着溢油入水后�扩展成油膜在江面漂
移�最终会形成一个所谓的溢油污染范围．
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考虑到本项目周围环境的特征：（1）本码头上游800ｍ处有三山镇的居民饮用水取水口；（2）码头西面
为长江中下游水域�为长江淡水豚回游通道．因此本评价拟进行定量的计算以对本码头的风险后果做出预
测分析．
3．4．3　风险后果预测　评价按上述一次性事故溢油量分别为30ｍ3和60ｍ3两种源强情况进行影响分析．
溢油扩散模型采用费伊公式进行溢油扩散计算分析．

费伊把溢油的扩散过程划分为3个阶段．
（1）在惯性扩展阶段�油膜直径为　　　Ｄ＝Ｋ1（ΔｇＶｔ2）1／4�Δ＝1－ρ／ρｗ� （1）

式中：Ｄ为油膜直径�ｍ；ｇ为重力加速度�ｍ／ｓ2；Ｖ为溢油总体积�ｍ3；ｔ为从溢油开始计算所经历的时间�ｓ；Ｋ
为惯性扩展阶段的经验系数；ρ为油的密度；ρｗ为水的密度．

（2）在黏性扩展阶段�油膜直径为　　Ｄ＝Ｋ2（ΔｇＶ2／γｗ）1／6ｔ1／4� （2）
式中：γｗ为水的运动黏滞系数；Ｋ2为黏性扩展阶段的经验系数．

（3）在表面张力扩展阶段�油膜直径为　　　Ｄ＝Ｋ3 ［δ／（ρｗ γｗ） ］1／2ｔ3／4�
δ＝δａｗ－δｏａ－δｏｗ�

式中：δａｗ为空气与水之间的表面张力；δｏａ为油与空气之间的表面张力；δｏｗ为油与水之间的表面张力；Ｋ3为
表面张力扩展阶段的经验系数．

（4）在扩展结束之后�油膜直径保持不变�面积为　　　Ａｆ＝105Ｖ3／4． （4）
采用以上模型计算可得油膜扩散距离在5ｍｉｎ内为530ｍ�10ｍｉｎ内为1030ｍ�当溢油扩散时间达40

ｍｉｎ时�油膜漂移距离为3970ｍ．根据计算结果�本项目应提出的风险防范措施中重要的一点就是要求建
设单位应保证能在事故发生后5ｍｉｎ内紧急启动应急预案�动用各种围油捕捞设施防止油膜扩延�从而确
保对于长江上距离本项目最近的三山镇取水口 （位于上游800ｍ）不会造成危害．在采取及时有效的措施
后�项目溢油对于水体生态环境的影响仅局限在小范围内．
3．4．4　风险防范及应急预案

（1）风险防范措施．加强风险防范可以减小事故发生的概率和尽早尽快地发现并切断事故源．油码头
项目主要的防范措施有：1）加强管理�如操作规章、日常检查等．2）防船溢油、漏油或破裂措施．如配备拖
船、围油栏�在油轮停泊后对其采取围护等；法兰、阀门和输油臂下部设围油坑或托盘等．3）油品装卸管道
系统配备紧急快速切断装置�当事故发生时�立即停泵�通知相应组织机构作好应急准备．4）油舱监测孔
上设置高液位报警仪等．

（2）应急预案．应急预案作为企业环境管理文件的一个重要部分存档．预案的编制需根据企业的具体
情况�应急预案的内容必须包括有应急组织机构、救援设备、通讯联络方式、应急监测等在内的完整的文件
体系�并有在日常的工作中不定期进行训练的内容．
4　结　语

当前�我国环境风险评价的技术方法正日趋成熟．由于不同的区域环境和不同的建设项目都有自己特
有的风险问题�因此对于环境影响评价工作者来说�应在风险评价基本技术原则的基础上�针对项目所在
的行业特征和其所处的环境特点做出具体分析�综合判断．从而为企业制定和推荐最佳的风险防范方案�
把建设项目的风险降到最低�减少不必要的社会经济损失．
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