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溢油事故对天然渔业资源损害的评估指标体系与实例应用
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摘要! 实验结合 $%%< 年 " 月发生在舟山沿岸渔场的韩国籍现代独立轮溢油事故案例!探讨了

溢油事故对天然渔业资源损害的评估指标体系$ 研究结果提出了溢油事故对天然渔业资源损

害的评估指标体系由溢油事故污染指标子体系和天然渔业资源损害评估子体系二大部分构

成$ 其中溢油事故污染指标子体系主要包括溢油品种特征&溢油时间特征&溢油空间特征!溢

油区域环境特征&溢油动态特征和采取的防范措施%天然渔业资源损害评估子体系主要包括污

染前后天然渔业资源的种类&单位面积资源生物数量!各种资源生物的损害率&损失量&恢复措

施和所需费用$ 同时提出溢油事故渔业损害的评估程序和在不同情形下!各指标参数的选取

方法$ 案例研究结果得出该事故造成渔业受到严重影响的海域范围在 &%% cE

$

"

)

=8% EZ@.#

以上!鱼卵和仔鱼的总损失量分别为 < ?%% 万个和 &&? %%% 万尾!鱼&虾和蟹类幼体总损失量分

别为 ! <B&&&? %"= 和 "%< 万尾!底栖动物总损失量为 B &<$ 万个!事故海域渔业资源恢复直接

所需总费用为 & B$$ 万元$ 研究结果表明!建立的溢油事故对天然渔业资源损害的评估指标

体系具有较强的可操作性!可为溢油事故对天然渔业资源损害索赔提供参考$

关键词! 溢油事故% 天然渔业资源% 损害评估% 指标体系% 应用

中图分类号! _B$%8!'''''''文献标识码'-

''石油不同组分中!低沸点的芳香族烃对一切

生物具有毒性!而高沸点芳香烃具有长效毒

性(& ;!)

* 近年来!海洋溢油事故频繁发生(")

!溢油

事故在污染海洋环境的同时!对海域的天然渔业

资源不可避免地造成巨大的损害* 如何正确'合

理地评估海洋溢油事故对天然渔业资源损害成为

国内外关注的焦点(= ;#)

* 溢油事故对天然渔业资

源损害的评估指标体系研究一方面可使人们更好

地了解溢油事故的性质'特点'时空分布及发展变

化的趋势!另一方面对溢油事故给天然渔业资源

造成的污染损害进行科学的评价!最终为污染损

害事故的处理和污染的恢复提供决策服务*

&'材料与方法

!"!#指标体系建立的原则

溢油事故对天然渔业资源损害评估指标体系构

建参照洪水灾害系统分析与评估方法(&%)

!遵循系统

性'科学性'定量化和可操作性原则!抓住主要因子!

既能反映直接的影响!又能反映间接的影响!并且具

有普遍的代表性+能够反映溢油事故造成渔业污染

损害的基本内涵!逻辑结构严密+采用定性和定量的

综合集成方法!实现溢油事故造成天然渔业资源损

害评估的定量化和损害评估具有的可操作性*

!"$#评估方法

油污染对天然渔业资源造成损失的范围确定

油类对不同生物的毒性效应不同!渔业水质标准

"TC;&&<%?#

(&&)规定$为保证鱼'虾'蟹'贝'藻类

正常生长!水体中的油类浓度不得超过 %8%=

EZ@.* 根据溢油油种对生物的毒性效应值!确定

不同生物的致死率浓度* 在此基础上!根据现场

监测结果!数模计算结果!确定油污染对各类天然

渔业资源造成损害的范围*

天然渔业资源损失率和损失量的确定''由

于溢油事故海域的任意性和复杂性!天然渔业资

源量的确定视实际情况可采用不同方法(&$)

*
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鱼卵'仔鱼损失量采用公式"&#确定$
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物污染前后的栖息密度差值"GIO@E
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游泳生物损失量按公式"!#计算

D

/

;

'

0

,;"

D

,

.,

2J

?

2H

,

2!

,

",#

式中!H

)

游泳生物损失量"GIO#+H

,

+%

第 %种渔业生

物污染前 ! =̂ 年的平均数量"GIO@cE

$

#+7

&

污染

面积"cE

$

#+$

%

第%种渔业生物损害率"i#+V

%

第

%种渔业生物的评估系数*

天然渔业资源恢复措施和恢复费用的确定'

天然渔业资源损害的恢复程度取决于油污染持续

时间的长短和危害程度!一般持续时间较短的一

次性油污染事故海域的天然渔业资源恢复到原状

态至少需要 & !̂ 年* 通过实施天然渔业资源人

工增殖放流措施可有效加快恢复时间!当年放流

的苗种在第 & 年度就可见到成效!在第 ! 年效果

可较好的体现* 参照3建设项目对海洋生物影响

评价技术规程4

(&!)

!按鱼卵损失量的 &i进行放

流!按仔鱼损失量的 =i进行放流* 根据鱼'虾和

蟹的增殖效果"&t=#

(&")

!鱼'虾和蟹按幼体损失量

的 $%i进行放流!根据贝类增殖效果"&t!#

(&")

!

贝类按损失量的 !%i进行放流* 以当地主要苗

种平均价格作为各放流种类的价格确定恢复费

用* 从达到最佳效果出发!可考虑制订一个 ! 年

的增殖放流计划*

$'结果与讨论

$"!#指标体系的结构和指标

溢油事故渔业污染损害的评估指标体系结构

由溢油事故污染指标子体系和天然渔业资源损害

评估子体系二大部分构成"图 &#* 其中溢油事故

污染指标子体系主要包括溢油品种特征'溢油时

间特征'溢油空间特征!溢油区域环境特征'溢油

动态特征和采取的防范措施* 天然渔业资源损害

评估子体系主要包括污染前后天然渔业资源的种

类'单位面积资源生物数量!各种资源生物的损害

率'损失量'恢复措施和所需费用*

图 !# 溢油事故渔业污染损害评估指标体系结构

J6@"!#LH5:)H:58=<6?;8A 9C9H87=?;272@829989978?H=<=6>9B6>>2))6;8?H<=5HI8?2H:52><69I85C 589=:5)89
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$"$#溢油事故对天然渔业资源损害评估程序

当某一溢油事故发生!油品进入渔业水域!损

害渔业水体使用功能!影响渔业水域内的生物繁

殖'生长或造成该生物死亡'数量减少!以及造成

该生物有毒有害物质累积'质量下降等!对渔业可

能造成各方面的损害* 参照3渔业水域污染事故

调查处理程序规定4"农业部 &##? 年 ! 月 $< 日发

布#和3海洋溢油生态损害评估技术导则4

(&=)

!提

出损害评估程序"图 $#* 从图 $ 可见!溢油事故

渔业损害的评估程序按调查与取证'损害评估'恢

复措施与恢复费用的顺序进行* 其中!调查与取

证分溢油事故影响调查和天然渔业资源损害调查

$ 个方面!具体根据不同的溢油事故的可能影响!

实施部分或全部的调查与取证* 溢油事故发生后

的损害评估!首先确定渔业污染损害评估涉及哪

一类损失!然后按这一类损失评估指标!获取各评

估指标的参数!确定评估方法!根据调查与取证获

取的各类科学数据!分别定量评估溢油对各海洋

生物的损害程度* 溢油对天然渔业资源造成损

害!可采取不同的恢复措施(&< ;&B)

* 其中渔业资源

人工增殖放流是目前恢复天然渔业资源的一条重

要途径* 参照3建设项目对海洋生物影响评价技

术规程4

(&!)和增殖效果(&")

!分类确定增殖放流的

数量及所需的费用!最终获得天然渔业资源恢复

所需的总费用*

图 $#天然渔业资源损失评估程序

J6@"$#45=)8;:58=<;272@829989978?H=<=6>9B6>>2))6;8?H<=5HI8?2H:52><69I85C 589=:5)89

$"%#实例应用结果

$%%< 年 " 月 $$ 日!韩国籍现代独立轮集装

箱船在进入浙江万邦永跃船舶修造有限公司船坞

修理时!与船坞发生碰撞!造成油箱破损!油箱内

约 !%% 多吨重油在船坞口泄漏进入舟山沿岸渔

场* 溢油造成舟山本岛的南部海域大面积污染!

这里是多种经济鱼'虾'蟹类的索饵区'产卵场以

及洄游通道!岛礁鱼类的栖息地!也是舟山渔场的

重要张网作业区* 事故发生在鱼'虾'蟹的产卵季

节!由此导致天然渔业资源蒙受重大损失(<)

*

'"%"
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事故海域现场调查结果''事故海域现场监

测结果表明水体中油类含量分布范围为 %8!<< ^

#B"8"%% EZ@.!平均含量 &=&8"?B EZ@.!平均超

四类海水标准 !%$ 倍*

本次污染水域的油品为 0/)=%% 柴油!该油

品对海蜇水螅体和牙鲆仔鱼的急性毒性效应试验

结果表明该油品对海蜇水螅体的 $"JD.4

=%

值为

!8= EZ@.!对牙鲆仔鱼的 $"JD.4

=%

值为 $8% EZ@

.

(<)

* 可见!该油品对仔'幼鱼有较大的毒性*

事故海域鱼卵仔鱼监测结果表明事故海域仅

在 & 个站采集到仔鱼 & 尾!未采集到鱼卵* 因此

整个调查区域鱼卵平均数量为 %8%% GIO@E

$

!仔鱼

平均数量为 %8<! GIO@E

$

* 事故海域发生前一年

同期鱼卵平均分布密度为 %8<? GIO@E

$

!仔鱼平均

分布密度为 &$8!! GIO@E

$

*

根据 $%%! ;$%%=年舟山市普陀区海洋捕捞生

产统计!事故海域内 < 个乡镇 $%%! ;$%%= 年张网

捕捞平均年产量为 =? &B! [!平均单位面积产量为

?#8"$& [@cE

$

* 由事故海域发生前一年同期张网调

查结果!平均每千克尾数为 B<8!! 尾!其中鱼类占

&?8"$i'虾类占 B%8<<i!蟹类占 &8#$i!平均幼体

比例占渔获总尾数的 <&8<"i* 溢油事故发生后!

油污在潮流的作用下!粘在附近的岩礁上!导致岩

相生物受到严重的污染* $%%<年 =月对登步'桃花

的岩相生物的调查结果显示!登步岩相生物平均栖

息密度 & &"B GIO@E

$

!平均生物量为 &?" Z@E

$

* 桃

花岩相生物平均栖息密度 & !"" GIO@E

$

!平均生物

量为 $<&8< Z@E

$

* 登步'桃花岩相生物平均栖息密

度 & $"< GIO@E

$

!平均生物量为 $&?8B Z@E

$

*

天然渔业资源的损害分析与评估''油污染影

响范围确定 现场监测结果表明油类含量超过 %8!

EZ@.扩散范围在!%% cE

$以上* 该事故造成渔业受

到严重影响的海域范围在 &%% cE

$

"

)

=8% EZ@.#以

上* 在该范围内!鱼卵'仔鱼因高浓度的油含量而全

部死亡!幼鱼具有一定的游泳能力!由该油品对海蜇

水螅体和牙鲆仔鱼的急性毒性效应试验结果!确定

死亡率占 =%i!成鱼绝大部分可以回避* 油污在潮

流作用下!粘附在岛礁'岸滩!使潮间带底栖动物受

到严重污染而导致死亡或失去实用价值*

对天然渔业资源损害的评估 根据该次油污染

的特点!天然渔业资源量包括鱼卵'仔鱼!游泳生物

和岛礁潮间带底栖动物 !个部分*

"&# 鱼卵'仔鱼''将该海域 $%%= 年 = 月调

查的鱼卵'仔鱼平均数量作为事故发生前的本底

值!减去事故发生后鱼卵'仔鱼出现的平均数量!

得到鱼卵'仔鱼平均数量分别为 %8<? GIO@E

$

!仔

鱼平均数量为 &&8?% GIO@E

$

!作为影响评估的基

础数据* 该事故对渔业资源造成严重损害的范围

在 &%% cE

$以上* 鱼卵'仔鱼营浮游性生活!分布

于近表层* 分析评估认为在 &%% cE

$范围内鱼

卵'仔鱼因高浓度的油污染而全部致死* 根据公

式"&#推算得出本次油污染事故造成鱼卵和仔鱼

的总损失量分别为 < ?%% 万个和 &&? %%% 万尾*

"$# 游泳生物''根据本次污染水域单位渔

业资源量"?#8"$& [@cE

$

#和 $%%= 年 " 月中下旬

在该海域张网调查渔获尾数"B<8! GIO@cZ#和鱼'

虾'蟹类百分比组成"分别为 &?8"$i'B%8<<i和

&8#$i#!换算成事故海域单位渔业资源量鱼类

尾数为 & &#" !B? GIO@cE

$

!虾类尾数为 = =!% !B"

GIO@cE

$

!蟹类尾数为 &!& <"! GIO@cE

$

* 在 &%%

cE

$范围内!幼鱼回避能力弱!大部分因高浓度的

油污染而致死!以平均幼体比例占 <&8<"i和

=%i致死率估算!鱼'虾和蟹类幼体总损失量分别

为 ! <B&'&? %"= 和 "%< 万尾*

"!# 岛礁潮间带底栖动物''根据调查!本

次潮间带污染严重的蚂蚁'登步和桃花三乡镇

岩质岸线长度分别为 " #<B'$" =$" 和 == =$=

E!其中蚂蚁'登步的岩质岸线 &@$ 受污染!桃花

的岩质岸线 &@! 受污染计算!合计的受污染岩质

岸线为 !$ ?=" E!垂向距离以 $ E计!合计岩礁

潮间带受油污染的面积 <= =%B E

$

!岩礁潮间带

底栖贝类正处于幼体释放期!油污染造成潮间

带底栖贝类成'幼体部分死亡!部分虽没有死

亡!但受到严重油污染!失去实用价值* 因此以

平均栖息密度为 & $"< GIO@E

$计算!在该范围内

的底栖动物全部受损估算!底栖动物总损失量

为B &<$万个*

天然渔业资源恢复所需费用''渔业资源

人工增殖放流是目前恢复天然渔业资源的一条

重要途径* 根据本次油污染事故对天然渔业资

源幼体造成的实际损害情况!对鱼'虾'蟹和贝

可采取人工增殖放流措施(#)来加快恢复天然渔

业资源* 各分项的单价参照舟山地区主要苗种

的平均价格确定!所需费用列于表 &!该溢油事

故对事故海域渔业资源恢复直接所需总费用为

& B$$ 万元*

("%"
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表 !#事故海域渔业资源恢复所需费用

123"!#&89H=52H6=?)=9H=<<69I85689589=:5)86?HI82))6;8?HR2H859

项目

K:9NG9K

损害数量" q&%

"

GIO#

76K[K[6Nc

放流比例"i#

:9UN9I[6\FU[G\GNGF7U979FKGIZ

单价" � @GIO#

MIG[:UGN9

合计"&%

"

� #

[6[F7bF7M9

鱼卵 \GKJ 9ZZK < ?%% & %8$= &?

仔鱼 \GKJ 7FUbF9 &&? %%% = %8$= & "<$

鱼类幼体 eMb9IG79\GKJ ! <B& $% %8$= &B"

虾类幼体 V6MIZ KJUGE: &? %"= $% %8%! &%$

蟹类幼体 V6MIZ NUFP "%< $% %8&% B

底栖贝类 P9I[JGNKJ977\GKJ B &<$ !% %8%$ "#

合计 [6[F7 & B$$'

!'结论

溢油事故在污染海洋环境的同时!对海域的天

然渔业资源不可避免地造成巨大的损害* 本研究

提出了溢油事故对天然渔业资源损害的评估指标

体系由溢油事故污染指标子体系和天然渔业资源

损害评估子体系 $ 大部分构成* 其中溢油事故污

染指标子体系主要包括溢油品种特征'溢油时间特

征'溢油空间特征!溢油区域环境特征'溢油动态特

征和采取的防范措施+天然渔业资源损害评估子体

系主要包括污染前后天然渔业资源的种类'单位面

积资源生物数量!各种资源生物的损害率'损失量'

恢复措施和所需费用* 溢油事故渔业资源损害评

估程序按调查与取证'损害评估和恢复措施与恢复

费用的顺序进行* 通过具体的实例应用!明确各指

标参数的确定!给出溢油事故对天然渔业资源损害

评估结果* 通过实施渔业资源人工增殖放流措施

加快事故海域渔业资源的恢复!由此给出恢复所需

费用* 在实施渔业资源人工增殖放流的恢复措施

时!需考虑油污染持续时间的长短'危害程度和污

染后渔业资源恢复到原状态的时间*
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