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涉海工程环境保护的探讨

——以册子岛原油储运工程为例

。 杨义菊 叶银灿 田双凤

摘 要 兴建涉海工程是海洋经济发展的必然，涉海工程对环境的影响也是不可避免的。文章以册子岛原

油储运工程为例，从工程的设计、施工和营运等各个环节来探讨如何降低涉海工程对环境的影响，实现人

与自然的和谐。
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涉海工程需要利用海洋资源，因此不可避免

地会对海域环境产生一定的影响；陆域和海域是

不可分割的整体，在利用海洋资源的同时，也会

对陆域环境产生作用。随着海洋经济的迅猛发

展，涉海工程的需求快速膨胀，涉海工程对环境

的影响引起了高度重视。陆域环境保护法实施已

久，《海洋环境保护法》、《海域使用管理法》作

为海域管理的法律依据则应需而生。如果在通过

环境评价和海域使用论证的前提下，各涉海项目

在工程的设计、施工和营运中注重对环境的保护

和修复，涉海工程对环境影响的范围和程度均可

以降至最低，从而真正实现人与自然的和谐。下

面以册子岛原油储运工程为例，探讨涉海工程建

设的环境保护问题。

一、工程简介

册子岛原油储运工程项目位于舟山群岛西

部的册子岛。册子岛原油储运工程包括油罐区和

原油码头两部分。舟山册子岛30万吨级原油码

头工程选址于册子岛东南角珠丝门深水岸段。港

址水道环境优越，向西经金塘水道通往镇海、宁

波和杭州湾两岸，向北出西堠门、富翅门水道可

直达上海，向南经册子水道、螺头水道、过虾峙

门深水航道可达浙、闽沿海大小港口。

舟山册子岛中转油库、岙山中转油库和镇海

中转油库是甬舟沪宁原油管道连接输油方案的

重要组成部分，也是我国重要的原油战略储备基

地。册子岛中转油库位于册子岛东南的冒头山、

尖锋山和册子山。油库区一期工程包括建造在冒

头山位置的6个储油罐，二期工程包括位于尖锋

山的6个储油罐和位于册子山的5个储油罐。每

个储油罐可储存10万m3。

二、自然环境特点

(一)地形地貌

1．油库区陆域地形地貌

舟山册子岛原油储运工程油库区位于册子

岛东南角，地形比较复杂，东面临海，北部为册

子山，南为帽头山，西为尖峰山，场地内山丘一

般坡度较大，通常在40×10。3左右。西部有滨海

海积平原，中、东部为低山残丘，夹小型低洼地。

海积平原及洼地地势平坦，微微向海倾斜。平原

及山丘呈NE—SW走向。

2．码头区海域地形地貌

原油码头工程区前缘潮滩不发育，宽不足百

米。等深线顺直，走向平行岸线，呈NE—Sw向。
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水下地形总的来看近岸至25 m等深线密集，坡

度较大，平均坡度(226．9～469．9)×10一；离岸

25 m等深线以深等深线相对稀疏，坡度较缓，平

均坡度(114．4～478．5)×10刁。0 m等深线距

岸3．8～47．5 m左右，5 m等深线距岸14．3～

53．2 m左右，10 m等深线距岸19．0～63．7 m，

15 m等深线距岸28．5～81．7 m，20 m等深线

距岸49．4～115．9 m。码头前沿水深21．0～

24．0 m。

(二)水文泥沙 ·

工程所在海域属于半日潮海区，实测年平均

潮差为2．2 in，最大潮差为3．96 m，属于弱、中

等潮汐海区。平均涨潮历时5 h 57 min，平均落

潮历时6 h 28 rain。

潮流类型为不正规半日潮混合浅海潮流。潮

流运动形式为往复流，主流向为NNE—ssW

向，与珠丝门水道的延展方向一致。本海区水流

的流向时空变化较大：流向过程线异常，涨潮时

段NNE—NE向流间有SSW--SW向流，落潮时

段南向流间有北向流。在较大流速状态下，主流

向具有很好的趋同性和一致性。工程海域的北向

流速大于南向流速。流速垂向分布均匀，常以中

层为最大。最大涨潮流速为1．43 m／s，最大落潮

流速为2．28 m／s，码头工程海域周日的北向流

历时达9～20 h，大大超过南向流历时。

据2002年8月12日至11月13日在原油

码头工程海域进行的夏、秋季波浪观测资料，观

测期的常浪向为E—EsE向，统计频率在

77．23％，强浪向为NEE向。观测期内的平均波

高为0．08 m，波浪平均周期为2．4 S。最大波高

H。／，o=1．7 132。根据邻近野鸭山水文站测波资料

统计，本海区的波浪为小风区风浪，基本上不受

外海波浪的影响。

珠丝门水道细颗粒泥沙的来源绝大部分是

由北向流(涨潮流)从东海沿岸水域带入，东海

沿岸细颗粒泥沙主要来源于长江口。由于舟山群

岛诸岛植被覆盖良好，由风化造成的细颗粒泥沙

极少。本区各层含沙量分布较为均匀，实测底层

与表层含沙量之比为1．0～1．03。海域实测垂线

平均含沙量介于0．970 6～1．202 0 kg／m3，最大

单层含沙量为1．449 3 kg／m3，最小单层含沙量

为0．712 7 kg／m3。悬沙中值粒径在0．004～

0．008 mm，为淤泥。

原油码头邻近海域冒头山海域底质主要为

粉土质砾和厚层、中密的黏土质砾；螺头水道和

册子水道中底质多为砂、砂砾、砾砂等粗碎屑沉

积物，局部有老沉积层和基岩裸露，水道边坡和

浅水区(<30 m水深)多为黏土质粉砂等细物

质。

三、工程各环节对环境保护的细节体现

(一)码头布局及选型

1．蝶型布局减少了对流场的影响和对生态

环境的破坏

30万吨级原油码头泊位长510 m，由工作平

台、靠船墩、系缆墩组成，由人行桥相连，平面呈

蝶型布置，设引桥与岸相接。水下工程范围较

少，主要包括2个主靠船墩、2个副靠船墩和南

面3个系缆墩的桩基，北面3个系缆墩的沉箱基

础，工作平台下部桩基和引桥下部的沉箱基础。

水下工程的数量虽然多，局部流场影响较大，但

由于水下工程较为分散，且整体面积较小，对整

个海域的流场影响不大。

水下工程对海洋生物资源的破坏力极其强

大，由于原油码头水下工程的面积较小，很大程

度上降低了对海洋生物的破坏，水下工程较为分

散，也有利于施工后海洋生态环境的恢复。

2．统筹设计靠船墩和系缆墩，集约利用深水

岸线资源

原油码头设计了主、副靠船墩和6个系缆

墩。10万吨级及以上船型靠泊主靠船墩，10万吨

级以下船型靠泊副靠船墩。最外侧的两个系缆墩

间距510 12"1，可作为10万吨级及以上船舶的艏

艉缆墩；中间的两个系缆墩间距380 In，为10万

吨级以下船舶的艏艉缆墩和IO万吨级及以上船

舶的辅助艏艉缆墩；内侧两个系缆墩距离250 m，

为横缆墩。统筹设计靠船墩和系缆墩，在30万吨

级泊位上可以满足30万～3万吨级油轮的停

泊，极大地满足了不同时期船型的需要，不但节
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省了造30万吨级以下泊位的投资，更是节约了

宝贵的深水岸线，主动保护了生态环境。

(二)油罐区土石方变废为宝，未对海域生

态环境造成严重破坏

根据设计要求，储油罐必须放置在坚硬的地

基上，并且应避免不均匀沉降，基岩非常适合作

库区基础。将原油码头后方的冒头山、册子山、

尖锋山削平后作为油罐区基础比较安全。辟山会

对陆域生态环境造成毁灭性的破坏，但为了国家

的石油战略安全，付出一定范围的生态代价也是

不可避免的。

如果将辟山的石方填海，海洋生态环境将会

面临严峻的考验。本项目中辟山石方被用来处理

码头公路的地基、整平生活区和库区配套工程的

地基，以及被用作库区配套工程临海面的防浪护

坡基础。少量剩余石方用船运出。辟山石方用作

相关工程的基础，一定程度上节省了投资；妥善

处理石方也避免了对海域生态环境的进一步破

坏。

(三)护坡绿化及景观处理

册子岛原油储运工程护坡包含两大部分，一

部分是冒头山、尖锋山、册子山炸平后的护坡，

一部分是库区配套工程临海面的护坡。

山体护坡采用钢丝网防护，再用复合土喷

浆，最后在坡面上洒上草籽，生态护坡的造型优

美，并且补偿了部分原始山坡的生态，将平面绿

化转为立体绿化。

临海面的护坡工程比较复杂。因为基础是填

石所为，边坡不太稳定。护坡面被分割成众多规
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则的几何图形，采取小面积浆砌法；临海部分采

用小六面井法分割，并用透水碎石填入小六面井

中。整个护坡犹如蜘蛛丝编织在弯弯的月亮上，

异常美丽。珠丝门这一地名因为这个护坡变得名

副其实。

(四)污水处理及其利用

册子岛原油储运工程在营运后产生的污水

有含油污水和生活污水，其中含油污水是主要的

废水来源，如果直排入海，由于油污染在生物体

内有积聚作用，对海洋生态环境破坏严重。工程

中3个油罐设1个含油污水处理池，所有含油污

水经过含油污水处理池后再经生活污水处理池，

与生活污水共同处理后，排出来的水可用于绿化

浇灌和场地清扫。废水的循环利用不仅保护了环

境，还节约了淡水资源。

四、结语

通过对册子岛原油储运工程的分析可知，科

学对待涉海工程的设计、施工、营运的每一个环

节，通过有效的途径减少对环境的影响，不仅可

以将环境保护落在实处，获得生态效益和社会效

益，还可以带给业主可观的经济效益。涉海项目

在遵守相关的环境保护法律、法规的同时，在细

节上注重环境的保护，海洋经济方可与环境协调

发展。

(作者单位 国家海洋局第二海洋研究所)
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