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摘要:目前我国对海洋污染的研究主要集中在海水污染和海洋固废污染等方面,对海上大气污染

研究较少。相对于陆地企业造成的大气污染,海上油气田、港口、码头等海上工程产生的大气污染

的关注程度较弱,相应的监测标准和监督监管措施缺失。文章通过对比陆地企业的大气污染监测

与监管,指出我国海上工程大气污染在监测、监管等方面存在的不足,提出研究海上大气污染防治

的重要性,对保护海洋环境,促进海洋生态环境改善具有重要意义。
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Abstract:Nowadays,theresearchonmarinepollutionmainlyfocusesonseawaterpollutionand

solidwastepollution.Relativetoon-landenterpriseatmospherepollution,offshoreairpollution

causedbyoil-gasfieldsandshipsreceivesmuchlessattention.Also,thereisalmostnocorre-

spondingmonitoringrulesandgoverningpolicy.Bycomparingwiththeon-landairpollutionmo-

nitoringandsupervisionmethods,thispaperpointedouttheshortageinmonitoringmethodand

governingpolicyonairpollutionovertheoceanofourcountry.Theimportanceofdoingresearch

ondevelopingmethodandpoliciesofcontrollingairpollutionsovertheoceanwereproposed.This

researchisimportantonmarineenvironmentprotectionandpromotion.
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0 引言

我国拥有广阔的海洋,随着经济的发展,尤其

是海洋经济发展的背景下,海洋污染问题日益凸

显。海水污染、海洋固废污染和海上大气污染等均
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是海洋污染的具体表现方面,与海水污染、海洋固

废污染相比较,海上大气污染的研究相对较少。从

人类认识大气污染的历史来看,西方诸多国家经历

了“牺牲环境发展经济—发生严重的大气污染事

件—治理环境—发展与保护环境并举”的发展过

程,如伦敦烟雾事件和洛杉矶光化学烟雾事件等。

近年来,我国频繁出现雾霾天气,虽然各地相继采

取了严格的大气污染防治措施,但截至目前,雾霾

仍然是影响我国环境质量、危害国民身体健康的重

要因素。虽然我国海上工程导致的大气污染尚未

产生严重的环境效应,但是海洋环境的自净能力并

非无限,历史的经验警示我们,海上大气污染不能

走陆地大气污染的老路,新时代下需要更科学的建

设海洋强国。

1 海上大气污染的影响及来源

海洋大气污染不仅影响海洋生物的生存,对海

洋生态环境带来破坏,也对沿海地区大气质量造成

影响。已有研究表明,SO2、NOX等污染物,通过物

理化学过程转化形成二次硝酸盐、硫酸盐等,具有

显著的环境效应,不仅改变海洋空气质量,还对区

域乃至全球大气的辐射收支和对流层的成云产生

影响[1]。另外,在未污染的海洋大气环境中,海盐巨

粒子由于其尺度大于可见光波长,且数量非常少,

几乎不对可见光造成影响,但处于污染的海洋大气

环境中,海盐巨粒子与污染物发生反应,使得大气

能见度降低,沿海城市灰霾天气增多[2]。

海上大气污染来源可分为局地源和传输源两

种。受季风输运影响,来自我国陆地上空的受污染

空气是海洋污染的主要传输源。对传输源的研究

常见报道,但对海上局地源的研究和监测却较为匮

乏。海上大气污染局地源主要来自海上工程,如油

气田开采和船舶排放等,产生的主要污染物有SO2、

NOX、CO、颗粒物和VOCS等。

我国海上油气田主要分布在陆架海区,油气开

发过程大气污染源较多,污染气体的无组织排放比

较普遍,如单个油气开采井可看成一个污染点源,

多个临近油井组成的油区可构成面源,因此,油气

田开发产生的污染源既有大范围面源,也有单个点

源。油气田开采产生的大气污染主要来自以下环

节:①钻井过程中动力设备运转产生的烟气、粉尘;

②采油过程中烃类气体的无组织排放;③废弃不可

利用的伴生气燃烧及油气集输过程中产生的废气

等。资料表明,2003—2013年,我国新增石油产量

有53%来自海洋,2010年这一比例接近85%[3],随

着海洋油气田开发的日益兴起,由此产生的海上大

气污染也逐渐凸显。虽然我国具有广阔的海洋面

积,大气污染效应在短时间内还未产生较大的影

响,但是要想走一条海洋开发和保护并重的道路,

由此引起的环境效应必须受到重视。

船舶航运对海洋大气的污染主要发生在航行、

停泊和港口装卸货物等环节,如燃料动力燃烧产生

的尾气、液货船产生的挥发性有机化合物,以及水

体中溢油的蒸发过程等。对人类影响较大、较为集

中的污染主要发生在港口、码头等区域。船舶航运

在国际交通运输中起着重要作用,联合国贸易和发

展会议报告显示,截至2010年年初,全球商业船只

总吨位达到12.76亿t[4]。国际海事组织(IMO)资

料显示,船舶年排放 NOx约占全球总排放量的

7%;SOx约占总排放量的4%;COx约占总排放量

的2%。与陆地机动车源相比,船舶源虽然排放总

量较少,但其机械以柴油和重油为主要燃料,含硫

量是车用油的100~3500倍,具有耗油量高、污染

物单机排放量大等特点。此外,相对于机动车源,

船舶源排放的大气污染物总量以及对空气质量的

影响尚缺乏完善的计算与评估[4]。

2 监测情况

2.1 陆地企业大气污染监测

在我国,环保部门通过例行性监测、监督性监

测和委托性监测等手段监控企业大气污染物排放,

根据排放标准确定超标情况,参照相关法律法规等

对企业进行监管。针对国控、省控企业以及部分大

气污染重点企业,按照要求设置在线监测设备,与

环保部门直接连线,及时发现超标现象。

陆地大气污染物采样有详细技术规范:《固定

污染源排气中颗粒物与气态污染物采样方法》(GB/

T16157—1996)、《固定源废气低浓度排放监测技术

规范》(DB37/T2706—2015)、《固定源废气监测技

术规范》(HJ/T397—2007)等[5-7],这些规范详细规
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定了不同种类污染源中不同污染物的采样和分析

方法,如:《固定污染源排气中颗粒物与气态污染物

采样方法》规定了在烟道、烟囱及排气筒等固定污

染源排气中颗粒物的测定方法和气态污染物的采

样方法,采样位置“应优先选择在垂直管段,应避开

烟道弯头和断面急剧变化的部分,应设置在距弯

头、阀门、变径管下游方向不小于6倍直径和距上述

部件上游方向不小于3倍直径处”等。

2.2 我国海洋大气监测现状

近年来,我国海洋大气监测主要开展了大气污

染干湿沉降监测,包括总悬浮颗粒物、重金属(铜、

铅、锌、镉)、硝态氮和铵态氮等,除了固定站点的监

测,也开展有海洋大气走航调查监测;国家海洋局

在每年的《海洋环境公报》中,对海上大气污染物主

要关注岸基站大气气溶胶和大气污染物湿沉降中

所含重金属的含量。目前开展的海洋大气监测对

海上油气田等海上工程排放的SO2、NOX、CO、颗粒

物、VOCS等污染物无系统监测数据。2002年,国家

海洋局发布的《海洋大气监测技术规程》,规定了海

洋大气中悬浮颗粒物和海洋大气降水的监测和分

析方法,主要包括总悬浮颗粒物、重金属、硝酸盐、

亚硝酸盐、硫酸盐和磷酸盐等监测项目,对海上工

程排放的SO2、NOX、CO、颗粒物、VOCS等污染物

缺少相应的监测技术规范。

海上油气田会产生大量SO2、NOX、CO、颗粒

物、VOCS等污染物,类似对陆地企业的在线实时监

测和环境监察尚缺乏。航运污染也是我国大气污

染防治的薄弱环节,我国港口数量较多,船舶燃油

含硫率高,大多未进行尾气有效处理,船舶进港时

产生的氮硫化物是导致所在地区酸雨的重要因素。

陆上空气监测站主要分布在城市,远离市区的港口

区大气污染状况几乎成为“盲区”,对河北省唐山市

某港口工业区的大气污染状况监测分析发现,港口

建成投产后,大气污染物浓度均有相应升高,大气

质量状况下降[8];也有人对深圳市近年来环境空气

质量情况进行研究,发现港口码头是深圳大气污染

的主要来源之一[9]。

相对陆地大气污染,海上工程大气污染具有特

殊性:①无组织排放面积大,扩散范围广,采样点设

置困难;②气象条件变化大,污染物排出后扩散速

度快,准确监测难度大;③采样地点选择难度大,海

上平台等硬件设施布置困难,采样器械难以固定。

海洋的特殊性使得陆上采样规范并不适用海上,海

上工程所产生的大气污染物尚缺乏相应的采样技

术规范。

3 监管情况

3.1 法律法规和排放标准

3.1.1 陆地企业大气污染相关法律法规与标准

与陆地企业大气污染相关的法律法规和配套

污染物排放标准如表1所示,在不同层面均有具体

条文。法律法规方面除《中华人民共和国大气污染

防治法》外,地方性的法律、法规和条例,以及针对

不同的污染源大气污染的防治条例和管理办法均

较为完善。排放标准涉及火电厂、机动车行业、工

业窑炉和水泥厂等不同类型的企业,另外也有针对

具体污染排放物质如恶臭、饮食油烟等专项标准。

3.1.2 海上工程大气污染相关法律法规与标准

《中华人民共和国大气污染防治法》第一二八

条规定:海洋工程的大气污染防治,依照《中华人民

共和国海洋环境保护法》的有关规定执行[10]。《中

华人民共和国海洋环境保护法》第四十八条规定:

海洋工程建设项目的环境保护设施,必须与主体工

程同时设计、同时施工、同时投产使用[11]。法律明

确提出了海上工程建设项目必须遵守“三同时”制

度,并需达标排放污染物。但与其相配套的标准并

不健全。例如《海洋石油勘探开发污染物浓度排放

限值》(GB4914—2008)针对海洋钻井平台产生的污

水、钻井液等废水和钻屑等固废等污染物做出排放

要求的具体标准,但对平台所产生的大气污染排放

未作要求。因此,对油气田等海上工程造成大气污

染的法律执行难度较大,亟须一套符合海上工程的

污染物排放标准。

3.2 监管部门和措施

《中华人民共和国环境保护法》等法律法规规

定,陆地大气污染由环保部门实施监管,形成了针

对大气、水、固废、噪声等多种因素排污监管体系。

对有废气排放的污染企业,要求其设置污染防治设

施,如烟气脱硫脱硝、挥发性有机物收集处置以及
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烟尘收集设施等。对不按要求加装污染防治设施、

超标超总量排放大气污染物的企业,根据相关法

律,参照环境行政处罚裁量基准进行处罚,有效控

制陆上企业产生的大气污染。

表1 陆上大气污染相关法律法规和

配套标准(以山东省青岛市为例)

法律法规 配套标准

《中华人民共和国大

气污染防治法》

《山东省大气污染防

治条例》

《山东省扬尘污染防

治管理办法》

《山东省机动车排气

污染防治条例》

《青岛市大气污染防

治条例》

《青岛市机动车排气

污染防治条例》

《青岛市餐饮服务业

环境污染防治监督

管理办法》

《环境空气质量标准》(GB3095—2012)

《中华人民共和国锅炉大气污染物排放标

准》(GB13271—2014)

《火 电 厂 大 气 污 染 物 排 放 标 准 》

(GB13223—2011)

《中华人民共和国轻型汽车排气污染物排

放标准》(GB14761.6—93)

《中华人民共和国恶臭污染物排放标准》

(GB14554—1993)

《中华人民共和国工业炉窑大气污染物排

放标准》(GB9078—1996)

《中华人民共和国水泥厂大气污染物排放

标准》(GB4915—1996)

《中华人民共和国国家标准大气污染物综

合排放标准》(GB16297—1996)

《中华人民共和国国家标准环境空气质量

标准》(GB3095—1996)

《山东省区域性大气污染物综合排放标

准》(DB37/2376—2013)

《山东 省 锅 炉 大 气 污 染 物 排 放 标 准》

(DB37/2374—2013)

《山东省火电厂大气污 染 物 排 放 标 准》

(DB37/664—2013)

《山东省建材工业大气污染物排放标准》

(DB37/2373—2013)

《山东省工业炉窑大气污染物排放标准》

(DB37/2375—2013)

《山东 省 饮 食 油 烟 排 放 标 准》(DB37/

597—2006)

针对海洋环境保护,我国先后出台了《海洋环

境保护法》《海洋石油勘探开发环境保护管理条例》

《防止船舶污染海域管理条例》《海洋石油平台弃置

管理暂行办法》等,签署了《联合国海洋法公约》《国

际油污损害民事责任公约》等,建立了全国海洋环

境监测监视网络、海洋执法管理系统等,但是目前

的监管主要围绕钻井平台及船舶溢油、海水污染、

航道疏浚及外抛和海洋倾倒废弃物等过程,对海上

油气平台和船舶排放等产生的大气污染方面尚无

相应政策,对大气污染既无法有效量化,也缺少相

应的监管手段。

4 结论

海上大气污染因其污染的复杂性和广泛性以

及其潜在的危害越来越受到重视,与陆地大气污染

的监测和监管相比,海上工程所产生的大气污染缺

乏有效的监测手段和监管措施。本研究通过对海

上大气污染的监测与监管现状分析,提出了进一步

加大海洋监测力度,完善海洋监测体制,加强海上

大气污染监管的必要性,对保护海洋环境、走可持

续的海洋发展道路具有重要意义。
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