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Abstract 
With the rapid development of economy, the process of regional industrialization and urbaniza-
tion is speeding up, thus China has entered into a period of high frequency of unexpected envi-
ronmental pollution accidents. Especially since the 21st century, the unexpected environmental 
risk accidents and its influence have had an increasing trend both in number and extend of jeo-
pardizing. Furthermore, environmental pollution accidents caused by environmental risks have 
become the significant restrictions which may influence the development of regional economic 
and the construction of a harmonious society. After the mechanism analysis of unexpected envi-
ronmental pollution accidents and the environmental risks survey, this article has analyzed the 
possible accidents type and the critical sections systematically. Moreover, this article puts forward 
some strategies for the environmental risk management of Nangang industrial park for the pur-
pose of promoting the integrated management capabilities. 
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摘  要 

随着我国社会经济的快速发展，区域工业化、城市化进程的加快，突发性环境污染事故已进入了高发期。

进入21世纪以来，全国突发环境事件总体呈现事故发生次数增加、影响后果日益严重的趋势。环境风险

诱发的环境污染事件已经成为制约区域社会经济发展和和谐社会建设的重大制约因素和瓶颈。本文在突

发性环境污染事件的形成机制基础上，结合天津滨海新区南港工业区环境风险源调查，系统分析了该区

域可能发生的突发环境污染事故类型及重点环节。以提高突发性环境污染事件的综合管理能力为目标，

提出了天津滨海新区南港工业区环境风险管理对策。 
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1. 引言 

随着社会经济的快速发展，区域工业化、城市化进程的加快，我国突发性环境污染事故已进入了高

发期[1] [2]。2010 年 2 月环境保护部开展全国重点行业企业环境风险及化学品检查工作，结果表明企业

和地方政府环境安全意识比较淡薄，普遍缺乏全过程环境应急管理理念，石油化工企业集聚区是我国突

发性环境污染事件的重灾区。2010 年 12 月，环境保护部召开全国环境应急管理工作会议，指出我国环

境安全形势日趋严峻，呈现出布局性环境风险十分突出，事件总量居高不下、类型多、发生区域广，事

件诱因复杂、预警防范难、自然灾害及安全事故引发的次生环境事故加大等三大特征。落实科学发展观、

建设生态文明型社会，做好新形势下的环境保护工作，必须解决环境风险问题，尤其是突发性环境污染

事件的环境风险，切实保障人民群众生命健康和生态安全。 
根据天津滨海新区发展规划，确定了“一城双港、九区支撑、龙头带动”的总体发展战略，并按照

“中服务、南重化、北旅游、西高新”的产业发展格局，将滨海新区划分为滨海新区核心区、南部石化

生态片区、北部宜居旅游片区、西部临空高新片区四个次区域。南部石化产业区规划以南港工业区为核

心，将承担天津市及天津滨海新区现状石化产业转移及未来石化产业发展的任务，重点发展石化、冶金

等临港重化产业。南港工业区正处于工业化快速发展的阶段，并将装备制造、石油化工等作为重点发展

产业，势必带来相应的环境风险问题。由于特殊的地理位置和地形气象气候条件，天津滨海新区南港工

业区地处河、海、陆交界地带，是生态环境极为敏感和脆弱的地带，大规模的经济建设将面临着较大的

环境风险：环境风险源的类型和数量不断增加，导致环境风险源的集聚程度越来越高。因此，本文选择

天津滨海新区南港工业区作为研究载体，将环境风险因素纳入到南港工业区经济和社会发展的综合决策

之中，为南港工业区建设“环境友好、生态安全”的综合防灾体系提供科学依据。 

2. 区域环境污染事件发生机制分析 

环境风险是环境污染事件发生及造成损失的可能性或不确定性，是技术系统中的风险因子作用于受

体，并对受体造成一定程度的损害[3]。因此，环境污染事件发生必须具备三个条件：诱发环境风险的因
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子，既风险源；环境风险因子形成危害的条件，既风险源控制机制；环境污染的受体，既风险因子影响

范围内存在的人、有价值物体、自然环境等环境保护目标。风险源、控制机制、受体之间相互作用、相

互影响、相互联系，形成了一个具有一定结构、功能、特征的复杂的环境风险体系。环境污染事件的发

生是环境风险系统的各部分依次发生作用的结果。大体包含三个基本过程[4]：① 风险因子释放过程，即

环境风险源的形成及环境风险因子的释放；② 风险因子转运过程，即环境风险因子在环境空间中经一系

列过程形成特定的时空分布格局；③ 风险受体暴露及受损过程，即环境空间中的风险因子损害某种风险

受体，风险最终成为真正危害的过程。 
风险系统与风险过程的关系如图 1 所示。 
从环境风险发生过程来看，环境风险系统内各个要素相互作用、相互联系，形成了复杂的关联。这

种关联的复杂性不仅表现在内容上，它们还可以是物质、能量或信息的关联，也就是说各要素之间关联

的形成是多样的[5] [6]。图 2 描述了环境风险系统内各要素之间的复杂关联关系。 
环境风险的形成由系统各个要素共同作用才能发生，而各要素又分别受多种因素的影响，形成了环

境风险系统内各因素间复杂的因果表达关系。 

3. 天津滨海新区南港工业区环境风险识别分析 

区域风险源最主要的环境风险要素依次为危险化学品本身的物质危险性(毒性、易燃易爆性)，硬件因

素(储存情况)和泄漏危险性(泄漏量)。因此，参考国内外历史数据统计，从不同行业类型特征识别筛选主

要风险评价因子和可能事故类型。 
根据《重大危险源辨识》(GB18218-2000)、《危险化学品重大危险源辨识 GB18218-2009》、《生产

过程危害和有害因素分类与代码》(GB/T13816-1992)和《常用危险化学品的分类及标志》(GB13690-1992)
等标准，环境风险源主要为可能引发突发性环境污染事故的危险化学品或重大环境基础设施。风险识别

范围包括生产设施风险识别和生产过程所涉及的物质风险识别。生产设施风险识别范围：主要生产装置、

贮运系统、公用工程系统、工程环保设施及辅助生产设施等；以上系统中存在大量的易燃易爆和有毒有

害的物质，这些物质一旦发生泄露，与空气混合后会形成爆炸物，遇火源即发生火灾爆炸，或泄露扩散

至周围环境，引起环境质量的恶化，危害人员健康。 
区域环境风险，从危害角度可分为[7]：火灾，以热辐射对人造成伤害和对财产造成损失；爆炸，以

冲击波和抛射物对人造成伤害和对财产造成损失；有毒物质泄漏，通过摄入对人造成伤害，天津滨海新

区南港工业区主要环境风险事故类型见表 1。 
环境污染事故一旦发生，其危险物质将通过大气、水体、土壤、地下水等介质进入周围环境，对环

境造成影响和危害[8]。几种主要的转移和影响途径见表 2。 
天津滨海新区南港工业区规划范围约 200 km2，以发展石油化工、冶金装备制造为主导，以承接重大

产业项目为重点，以与产业发展相适应的港口物流业为支撑，建成综合性、一体化的现代工业港区。预

计到 2020 年南港工业区建设两套 1500 吨核心炼化及相关乙稀装置，发展各类原材料共享的石化下游产

业，建设石油储备基地，形成大型石化产业集群，是滨海新区工业经济超快速发展的时期，大乙烯、大

炼油、大化工项目将集中上马。依据我国国民经济行业分类及相关事故统计分析，天津滨海新区南港工

业区主要发展的工业行业类别中环境风险识别见表 3。 

4. 天津滨海新区南港工业区环境污染事故分析 

综合以上对于环境风险源的识别分析，环境风险事故从危害角度可分为三大类别：火灾，以热辐射

对人造成伤害和对财产造成损失；爆炸，以冲击波、抛射物对人造成伤害和对财产造成损失；有毒有害 
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Table 1. Type of environmental risk accidents 
表 1. 环境风险事故类型分析 

风险源 主要分布 
风险类别 环境危害 

火灾 爆炸 毒物泄露 人员伤亡 财产损失 

生产装置 装置区 ★ ★ ★ ★ ★ 

储存系统 储运区 ★ ★ ★ ★ ★ 

运输系统 装卸区 ★ ★ ★ ★ ★ 

公用工程 相应区域 ★ ★ ★ ★ ★ 

 
Table 2. Transfer of hazardous materials and its influence path 
表 2. 危险物质转移和影响途径 

事故类型 危害及转移途径 影响途径 

火灾 
热辐射→大气 建筑物、设施、人体 

烟雾→大气 人体吸入 

爆炸 
冲击波→大气 建筑物、设施、人体 

抛射物→大气 建筑物、设施、人体 

毒物泄露 

毒物→大气 人体吸入 

毒物→水体 人体食入 

毒物→大气→农作物、蔬菜等 人体食入 

毒物→水体→农作物、蔬菜等 人体食入 

毒物→大气→农作物、牧草等→动物 人体食入 

毒物→水体→农作物、牧草等→动物 人体食入 

 
Table 3. Environmental risk identification of the main industrial of Nangang industrial park 
表 3. 天津滨海新区南港工业区主要产业环境风险识别 

产业类别 主要风险因子 典型风险事故 

石油化工产业 
石油、煤焦油、铀(核燃料)、苯、氨、硫化氢、丙烯腈、

汽油、硫磺、煤气、农药、硫酸、氢氟酸、硝酸、氰

化氢、丁二烯、苯、甲苯、甲醇、丙酮、乙烯等 

煤气柜、管道事故时泄漏煤气；洗苯塔、脱苯塔

以及管道事故时，引起苯泄漏；氨水贮槽、蒸氨

塔事故时引起氨泄漏；脱硫塔事故时容易引起硫

化氢泄漏等 

装备制造业 氰化物、醛类、苯、铬、铜、镉、镍 易燃物质引发火灾、爆炸；有毒物质泄漏 

轻工纺织 丙烯腈、聚乙烯醇、脂类等易燃液体；硫化物、砷等

有毒物质 
易燃物质引发火灾、爆炸；有毒物质泄漏 

电力、燃气及水的

生产和供应业 
煤气、液化石油气、天然气等易燃、易爆物质；含多

氯联苯、多氯苯并呋喃、多虑苯并二恶英等毒性物质 
储配站高压储罐和输送管道发生泄漏后造成环境

污染事故，或进一步引发火灾、爆炸 

水上运输业 石油、天然气 船舶溢油事故，大量石油释放入海，造成大面积

污染，导致海洋生物死亡，甚至发生火灾爆炸 

管道运输业 石油、天然气 管道运输物质泄漏，引发火灾、爆炸 

仓储业 
石油、成品油、天然气、己烷、戊烷、环戊烷、二硫

化碳、苯、甲苯、甲醇、乙醇、汽油、丙酮、乙酸甲

酯、硝酸乙酯、乙炔、甲烷、环氧乙烷、电石等 
火灾、爆炸 
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Figure 1. The process of environmental risk 
图 1. 环境风险发生过程 
 

 
Figure 2. Relationships between components of environmental risk system 
图 2. 环境风险系统内各组成部分之间的关系 

 
物质泄漏，通过摄入对人造成伤害和对生态系统造成损伤。根据规划产业定位，风险主要来自于分布在

区域内的各生产装置系统、储存系统、道路和港口运输系统中，存在的大量易燃易爆和有毒有害的物质，

这些物质一旦发生泄漏，会不同程度的扩散至周围环境，同时与空气混合后可能形成爆炸物，遇火源即

发生火灾爆炸；另外，环保基础设施以及企业污染物处理装置运行故障，造成废水、工艺废气等污染物

大量异常排放，会引起环境质量的恶化，危害人员健康。 
1) 生产运营过程中有毒有害物质泄漏 
南港工业区围绕石油化工、海洋化工、一碳化工、能源综合利用重点建设 2 套千万吨级大炼油、2~3

套百万吨级乙烯，以及百万吨级聚氯乙烯、聚乙烯、聚丙烯、聚苯乙烯、对苯二甲酸、二甲醚等大型石

化项目，由于其生产运营过程中大量有毒有害及易燃易爆物质，将会造成苯、硫化氢、氨、乙烯等物质

的泄漏，从而通过大气扩散而影响/损害附近区域的生态环境。 
2) 危险品储运事故引发的环境风险 
南港工业区港口(天津港南港区)物流中心面积达 12 km2，设置石油、成品油、航空煤油、乙烯、二

氯乙烷、环氧乙烷、环氧丙烷、溶剂油、苯乙烯、苯/甲苯/二甲苯储罐，总储存量达 200 万立方米以上；
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南港工业区石油化工区大型石化企业正常生产运营过程中相应石油化学品的储存量较大，且对运输补给

量的需要增加。大量油品的储存与运输会引发火灾/爆炸事件，更有甚者，火灾往往会引发各贮罐之间的

连锁反应恶性事故。同时，针对服务型滨海的策略要求，增强新区的服务辐射能力，高速物流中天津港、

公路交通，尤其是危险化学品的运输加大，带来综合交通体系压力的同时，势必提升区域危险品运输风

险水平。 
3) 港口溢油事故引发的环境风险 
据不完全统计，天津港 1998 年至 2015 年发生各类溢油事故约 100 起，尽管迄今为止还未发生过万

吨以上的特大船舶溢油事故，但随着天津港吞吐量的增加、过往船只数量的增加，发生特大溢油事故险

情也相应加大，将会对港区及周边区域生态环境造成很大影响。 
4) 环保基础设施运行事故引发的环境风险 
南港工业区将形成大型石化项目群，由于企业生产运营规模较大，水处理、大气污染治理等基础设

施的运转不良将会使大量污染物在瞬间释放，从而影响区域的生态环境和人体健康。 

5. 天津滨海新区南港工业区环境风险管理 

根据区域环境风险管理“预防为主，过程管理”的原则，南港工业区环境风险监控体系的定位应提

升至日常安全生产监控和应急现场监测相结合的全过程管理体系[9] [10]。通过搭建以天津滨海新区南港

工业区环境监测预警中心、企业监测部门或资质化运营机构组成的多级立体滨南港工业区应急监测网络，

对南港工业区石油化工区和化工码头等重点区域，危化品生产、运输、储存、经营、使用等重点企业优

先实现风险源连续监控。实现环境污染事故应急监测、污染物判别、事故跟踪、信息发布等功能。依据

有关部门整合监测信息资源，依托天津市及滨海新区应急指挥信息平台及相关网络，逐步健全南港工业

区危险化学品应急救援信息管理系统(见图 3)，为突发环境事故的初步响应和后续决策提供科学的信息和

及时迅速的预警。 
 

 
Figure 3. Information management system for hazardous chemical materials emergency rescue of Nangang industrial park 
图 3. 南港工业区危险化学品应急救援信息管理系统 
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6. 结论 

在调查天津滨海新区南港工业区环境风险现状基础上，结合南港工业区产业布局，开展了系统的南

港工业区环境风险识别。针对主要环境污染事件风险源识别、影响预测和风险源的控制与管理等薄弱环

节，基于安全系统工程的分析和事故致因理论，进行系统的天津滨海新区南港工业区风险源识别工作，

确定了环境风险可能引发的环境污染事故类型。从风险源的防护及风险受体的保护两个角度提出天津滨

海新区南港工业区区域环境风险应急管理体系。 
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