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青岛海湾大桥海域环境油污染风险评估

ΤΗΕ ΡΙΣΚ Ες ΑΛΥΑΤΙΟΝ ΟΦ ΟΙΛ ΠΟΛΛΥΤΙΟΝ ΙΝ ΤΗΕ ΣΕΑ ΑΡ2
ΕΑΣ ΝΕΑΡ ΤΗΕ ΒΑΨ ΒΡΙ∆ΓΕ ΟΦ ΘΙΝΓ ∆ΑΟ

苗绿田

中国科学院海洋研究所 青岛

≠ 任鲁川 ∀风暴潮致灾风险分析的基本程式 ∀海洋与湖沼
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青岛海湾大桥存在着航行船舶碰撞桥墩的风险

因素 根据船舶运载的不同货种 将会发生不同的环

境污染风险 其中油轮造成的海面溢油污染尤为重

要 ∀本文将对这种环境污染风险概率进行探讨 这是

保护海域生态环境的重要环节之一 ∀

关于风险的定义 不同学科 如经济学 !保险学 !

灾害学 !管理学等 形成了不同的风险学说 ≈ ∀无论从

哪一角度定义风险 都离不开不确定性 ∀当前通用风

险定义的不确定性 包括损失发生的空间 !时间 !过程

和结果的不确定性 ∀故以上所有的不确定性 都只能

以风险事故的观测为基础 采用统计的方法加以测

度 ∀

• ° 等系统概括论述了风险分析的内容为

相互联系的 个环节 即风险识别 !风险估算和风险

评价 ∀针对海湾大桥船舶碰撞桥墩的环境风险分析

其内容为风险因素 !风险概率和油污染的影响预测 ∀

风险因素
海湾大桥环境风险因素的分析 就是寻找和确

认船舶碰撞桥墩所引发的油污染风险的有关因素或

变量的识别过程 ∀风险的主体是船舶 客体是大桥 ∀

大桥设计中有两个优选方案 桥位布置见图

其一是渡口桥位 由东岸的渡口起 横跨青岛胶州湾

至西岸黄岛嘴 跨海宽度近 采用大跨度悬索桥

跨越主航道 !中跨度斜拉桥跨越副航道 大桥两岸及

海域功能区划为港口和航道 其二是湾口桥位 北起

青岛团岛嘴 南至薛家岛脚子石 跨海宽度约

采用大跨度悬索桥 大桥两岸功能区划为旅游区 海

域为航道 ∀

大桥对海域环境潜在的风险因素十分复杂 其中

通航船舶由于航道宽度 !航行密度 !浅滩和暗礁分布 !

海雾海况 !风暴潮 ≠ !导航助航 !主机故障 !违规操作 !

脱锚等各种客观原因 是造成船舶碰撞桥墩的主要风

险因素 ∀不但危及大桥安全和造成船损 而且溢油事

故将危害胶州湾海域生态环境 ∀

风险概率

现今缺少各种船舶碰撞大桥的海损事故统计资

料 针对大桥所在的胶州湾海域生态环境危害较大的

溢油事故统计资料可见 表 从 ∗ 年进出

黄岛油码头的油轮事故原因中 船舶搁浅 次 !碰撞

码头 次 !触礁 次 ∀以上 次客观存在的事故原因

比较接近船舶碰撞桥墩的可能性 ∀例如 年/ 东方

大使0 号油轮于中沙礁触礁搁浅 溢油 造成漂

油聚积而封闭了团岛水上飞机场入海跑道 并于胶州

湾外前海至浮山湾一带岸线上发现浮油块 ∀

另据国际海事组织新闻 ∞• ≥ 报道 自

∗ 年全球油轮事故性溢油大于 事故

原因统计见表 其中船舶搁浅 次 ! 船舶相撞

次 !船与码头墩柱相撞 次 !违规操作事故 次 !风

浪影响事故 次 ∀以上事故共 次的原因 比较接

近船舶碰撞桥墩的可能性 ∀

船舶碰撞桥墩的风险概率 与其桥位区通航条件

的航道水深 !宽度 !密度直接相关 ∀从海域地形特征可

见 渡口桥位区地形起伏不平 水深变化大 东侧深槽

宽 !水深约 浅滩宽 !水深 ∗

中部深槽宽 !水深 西侧深槽宽 !

水深 浅滩为中沙礁宽 ! 最浅水深

∀而湾口桥位地形简单 由两岸向海逐渐变深 水深

在 ∗ 的宽度 大于 的深槽宽度

∀由表 可见 发生在胶州湾内的船舶碰撞 !搁

浅和触礁的事故风险 多出现在渡口桥位区的海域 ∀

预测大桥 年建成后 渡口桥位过桥密度为
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图 大桥位置

表 1  1974 ∗ 1987 年胶州湾内油轮溢油事故统计1)

序号 年份 溢油地点 溢油源 溢油量 原因

中 砂 礁 大庆 轮 触礁

马 缔 礁 大庆 轮 操作失误

大港码头 南平轮 阀门破裂

黄岛油码头 大庆 轮 碰撞码头

黄岛油码头 塞勒斯总统号 碰撞码头

中 砂 礁 大庆 轮 搁浅

中 砂 礁 东方大使号 搁浅

中 砂 礁 加 翠 号 搁浅

黄岛油码头 大庆 号 油轮失火

引自交通部科学研究院 ∀ 5青岛港溢油应急计划研究报告6 ∀

≠ 中交水运规划设计院 ∀青岛海湾大桥桥

梁通航净空尺度和技术要求论证研究报告 ∀

艘次 航道有效宽度为 属于宽敞航道 !副

航道宽度为 属于偏窄航道 湾口桥位为 艘

次 航道有效宽度为 属于宽敞航道 ≠ ∀

参考国内外通常应用的帕恩特尔 ≈

年提出的估算公式 Π = ξ/ ν ,式中 Π

为风险率 (艘次/ 年平均) ! ξ为某一时间段

内观察到的事故次数(即已发生的船舶溢油

事故) ! ν为同一时间段内可能发生事故的

最大次数 一般指船舶通过大桥可能发生事

故的最大次数 显然通过大桥的船舶不会全

部发生事故 因此在同一航行条件下 即宽

畅的航道取可能性为 狭窄的航道可能

性为 !ν为相对误差 ∀

在工程建设项目的风险评价中 一般截
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表 2  1976 ∗ 1985 年全球油轮溢油事故原因分类统计1)

搁浅 船与船 船与码 失 风 操作 战 进水及 未知 共计

年份 触礁 相撞 头相撞 火 浪 失误 争 机舱事故 次数 次数

2 2 2

2

2

2 2

2 2

2 2 2

2 2 2

2 2

2 2 2

2 2

同表 ∀

取可接受的风险水平为 忽略较小概率的风险事

件 以减少工作量并提高评价效用 ∀本文参考 ∗

年全球油轮溢油事故原因分类统计资料 按保

守性估计 从 年至 年大桥建成的时间段

内 发生事故仍为 次 两个方案通航密度的事故

系数取航道类型的均值条件 平均风险率估算结果及

每次事故周期预测见表 ∀初步分析两个桥位区的风

险率均大于可接受水平 渡口桥位风险率相对湾口大

左右 ∀因此 建立应急计划减少风险污染程度是

必要的 ∀

溢油污染影响预测

溢油地点的模拟

本次选取风险率较高的渡口桥位区海域 通过

大桥主塔 ° ∗ °之间的副航道 靠黄岛一侧的 °

处为溢油点 ∀

溢油量的模拟

溢油量的大小是根据船型大小和碰撞事故的轻

重有关 通过副航道的 ⁄• ×级油轮分前后舱 !左中

右舱 !上下舱 ∀因此 一般多为边舱破裂溢油的可能性

较大 预估 溢油量较适宜 ∀

溢油风险条件的模拟

溢油风险的可能性是个随机的不确定因素 一

旦发生油轮碰撞桥墩事故 油膜漂移扩散的污染情

表 3  风险率及周期预测

桥位 风险率 平均周期 次

渡口 ≅

湾口 ≅

表 4  溢油风险参数

溢油地点
溢油量 溢油时间

溢油形式 油种
风况

风速 风向

渡口桥位主塔 ° 定点连续排放源 原油
•

∞≥∞

表 5  溢油漂移预测结果

地点 海况
风况

风向 风速

漂移距离
漂移方向抵岸地点

抵岸时间 污染范围

渡

口

桥

位

°

涨 ∞≥∞ ∞≥∞方向海域

落 ∞≥∞ 黄山嘴至黄岛油二期码头

涨 • 石岔嘴至小岔湾

落 • 小岔湾
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况 可根据胶州湾的气象特点和规律性海况条件 潮

汐 !海流 !波浪 组合几种常见并易发生的风险条件

见表 ∀

溢油漂移方向和影响范围预测

表 中溢油时间取 的条件 是由于我国参

加国际海事组织后 执行国际防污公约已有溢油应急

计划 一般在溢油发生后约 抗溢油措施可控制

溢油的漂移 ∀根据本文作者的预测方法 溢油漂移预

测结果见表 污染范围表示油膜扫过海域表面积 ∀

小结

初步评价青岛海湾大桥工程建设项目 海上通航

对环境油污染的风险水平在 ∗ 之间 ∀

渡口桥位发生溢油污染事故时 在预测时间内污

染范围在胶州湾内 污染范围在 左右 ∀
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电化学行为 包括阳极发散电流情

况与涨落潮的关系以及不同部位

的钢筋极化的情况 ∀实验结果初步

表明阳极的保护效果与距水面的

高度及在水中浸泡的时间有一定

的关系 ∀全浸在水中的阳极对提高

保护效果起着重要的作用 ∀

牺牲阳极保护的评价

和展望

总体来说牺牲阳极保护对于处

在潮湿土壤中和海洋环境中尤其

是潮差区和水下区混凝土内的钢

筋可以有效地保护 ∀牺牲阳极系统

安装简便 效果可靠 不需要维护

而且不会产生过保护 是一种很有

发展前景的保护钢筋混凝土免受

腐蚀危害的方法 ∀

但是牺牲阳极保护也有一些

问题尚待研究 如牺牲阳极的长期

保护效果及使用寿命还需要进一

步研究 在干燥条件下电流密度尚

不易达到保护要求等 ∀对于上述情

况已有一些科研人员进行了针对

性的研究 ∀ ≤ √ 等对用于外加电

流阴极保护和牺牲阳极保护的热

喷涂锌阳极用保湿剂进行了处理

研究结果表明 对于牺牲阳极

保护系统最有效 ≈ ∀ ≤ 等研制

了一种高电流牺牲阳极保护系统

它可以吸收空气中的水分同时提

供较大的驱动电位 ≈ ∀可见 随着

研究开发的深入 牺牲阳极保护的

一些难点和缺陷完全可以得到解

决 ∀
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