
收稿日期:２０１８ － ０７ － １９ꎻ修订日期:２０１９ － ０４ － １５
基金 项 目: 国 家 自 然 科 学 基 金 资 助 项 目 ( ４１５０１１８４ꎬ

４１６０１６１６)ꎻ有机地球化学国家重点实验室开放基金资助项目(ＳＫ￣
ＬＯＧ － ２０１６１８)ꎻ住建部科技研发基金资助项目(２０１５ － Ｋ６ － ００３)ꎻ
广州市科技计划基金资助项目(２０１６０４０２００７７)

作者简介:赵璐(１９８７—)ꎬ女ꎬ辽宁阜新人ꎬ工程师ꎬ硕士ꎬ主要

从事土壤环境管理研究ꎮ
∗通信作者:邓一荣 Ｅ￣ｍａｉｌ: ｅｃｏｙｒｄｅｎｇ＠ １６３. ｃｏｍ

加油站土壤与地下水环境管理问题思考与对策

赵璐１ꎬ邓一荣２ꎬ３∗ꎬ黄霞４ꎬ孙琼莉１

(１. 广州市环境保护科学研究院ꎬ广东　 广州　 ５１０６２０ꎻ２. 广东省环境科学研究院ꎬ
广东省污染场地环境管理与修复重点实验室ꎬ广东　 广州　 ５１００４５ꎻ

３. 中国科学院广州地球化学研究所ꎬ有机地球化学国家重点实验室ꎬ广东　 广州　 ５１０６４０ꎻ
４. 广州市环境监测中心站ꎬ广东　 广州　 ５１００３０)

摘　 要:分析了加油站对土壤与地下水的可能污染途径ꎬ结合广州市加油站分布现状及远景规划ꎬ借鉴国内外环境管

理先进经验ꎬ提出了全面开展加油站土壤与地下水污染隐患排查、强化加油站环境监测管理要求、加快推进防渗设施改造

工作、完善选址过程中的环保准入要求、加强风险管控与修复工作等建议ꎮ
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　 　 随着国民经济的发展、交通基础设施的完善和

机动车保有量的攀升ꎬ加油站已成为民众生活中不

可或缺的一部分ꎬ规划新增的加油站数量也不断增

长ꎮ 一方面ꎬ加油站为汽车行业的发展提供了充足

的资源保障ꎻ另一方面ꎬ加油站地面沾染的油品经

水冲刷ꎬ以及个别加油站因管理不善导致油品外溢

或地下油罐渗漏ꎬ给地下水和土壤带来了环境风

险[１ － ４]ꎮ ２０ 世纪 ７０ 年代—９０ 年代建成的加油站

有些已经出现了泄漏现象ꎬ近年来因加油站泄漏事
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件造成的环境污染屡见报道ꎬ加油站土壤与地下水

环境管理问题日益受到关注[４ － ８]ꎮ 今基于加油站

对土壤与地下水的污染途径ꎬ分析其环境风险ꎬ并
以广州为例ꎬ结合该市加油站分布现状及远景规

划ꎬ借鉴国内外环境管理先进经验ꎬ为加油站土壤

与地下水污染防治工作提供对策和建议ꎮ

１　 加油站的危害及土壤与地下水污染途径

１􀆰 １　 加油站的危害

加油站作为典型的储油场所ꎬ其渗漏的石油是

土壤与地下水的主要污染源之一[３]ꎮ 石油的天然

性质决定了其污染具有易挥发、有毒、易扩散和致

癌等 ４ 大特性[９]ꎮ 加油站经营的油品为烃类有机

物质ꎬ主要污染物包括苯系物(苯、甲苯、乙苯和二

甲苯)ꎬ多环芳烃ꎬ甲基叔丁基醚(ＭＴＢＥ)和总石油

烃类ꎮ 污染物进入土壤不仅会引起土壤理化性质

变化ꎬ还会渗过土壤导致地下水的石油污染ꎮ 此

外ꎬ石油烃中的芳香烃类ꎬ尤其是多环芳烃中的一

些物质ꎬ虽然占比较小ꎬ但有较强的致癌性ꎮ 石油

成分中的苯系物ꎬ高浓度长时间暴露会引起头疼等

人体不适症状ꎬ经常暴露还有致癌风险ꎮ
１􀆰 ２　 污染途径

加油站对土壤与地下水的污染主要由油品渗

漏和油罐清洗污水排放造成ꎬ虽然油品挥发后沉降

最终也会回归土壤ꎬ但其污染贡献的比例相对较

小[１０ － １１]ꎮ 加油站地下的储油罐、输油管线长期与

地表水、土壤接触ꎬ在环境温度、土壤成分及湿度的

作用下ꎬ通过化学腐蚀作用导致罐壁变薄ꎬ从而出

现点蚀和渗漏现象ꎮ 特别是地下水位相对较高的

加油站ꎬ油罐腐蚀尤为严重[１２ － １３]ꎮ 油罐清洗是加

油站产生含油污水的主要途径ꎮ 在加油、接卸油品

的过程中ꎬ“跑、冒、滴、漏”产生的油污经水冲洗

后ꎬ若未能正确处理或进入油水分离池ꎬ则可能直

接进入排水沟、河流和池塘ꎮ 油分子集中在水面

上ꎬ形成油膜ꎬ会破坏水的自净功能ꎬ造成水变黑发

臭ꎮ 含油污水进入地下水系还会直接污染地下水

源ꎬ影响居民饮用或农田灌溉[１２ － １３]ꎮ

２　 国内外加油站土壤与地下水环境管理经验

２􀆰 １　 国外加油站环境管理经验

２０ 世纪 ８０ 年代ꎬ欧美、日本等发达国家较早

认识到加油站对土壤与地下水的环境风险ꎬ从国家

层面成立专门机构ꎬ设立专项基金ꎬ发布相关修复

标准ꎬ逐步形成了一套较为完整的技术和环境管理

体系[２]ꎮ １９８４ 年ꎬ美国«资源保护及恢复法案»中
的«危险和固体废物修正案»首次明确建立联邦计

划ꎬ进行地下储油罐的环境管理ꎬ同时要求环保署

制定地下储油罐的法规政策ꎬ以防止对环境的污

染[１４]ꎬ之后又制定了«石油污染法案(１９９０)» [１５]ꎬ
规定石油泄漏或存在泄漏威胁的责任方需要对其

行为负有法律责任[１６]ꎮ 除了全国性的法律法规

外ꎬ各州环保部门还根据实际情况ꎬ制定了地方性

导则和操作手册等[１７]ꎮ 欧洲各国政府要求加油站

建设时必须安装专门的装置和检测设备ꎬ用于检测

油罐和管道溢油和泄漏情况ꎬ普遍推行玻璃纤维油

罐或采用钢罐阴极防腐及其他防腐装置ꎬ避免环境

污染[１８]ꎮ 日本建立了统一的管理制度ꎬ依据现行

法律法规对加油场站埋地油罐地下水监测做出具

体规定ꎬ并制定了详细的调查评价制度ꎬ划分不同

污染程度区域ꎬ通过污染整治及基金筹措制度进行

污染修复[１９ － ２０]ꎮ
２􀆰 ２　 国内加油站环境管理现状

与发达国家相比ꎬ我国在加油站环境管理及法

律法规、标准规范方面相对滞后ꎮ ２００２ 年ꎬ我国出

台了«汽车加油加气站设计与施工规范» ( ＧＢ
５０１５６—２００２)ꎬ虽然其中对加油站地下储油罐防

渗提出了要求ꎬ但未明确具体的措施和指标ꎬ２０１２
年针对上述不足进行了标准的局部修订和勘

误[２１]ꎮ ２０１５ 年ꎬ国务院发布«水污染防治行动计

划»ꎬ明确提出石化生产存贮销售企业应采取必要

的防渗处理措施ꎬ要求加油站地下油罐在 ２０１７ 年

底前全部更新为双层罐或完成防渗池设置ꎬ并将其

作为地方政府的重要考核指标ꎮ ２０１７ 年ꎬ原环保

部印发 «加油站地下水污染防治技术指南 (试

行)»ꎬ为开展加油站地下水污染防治工作提供了

技术支持ꎮ ２０１８ 年 １ 月 １ 日起施行的«中华人民

共和国水污染防治法»将“加油站等的地下油罐应

当使用双层罐或者采取建造防渗池等其他有效措

施ꎬ并进行防渗漏监测ꎬ防止地下水污染”纳入法

律条款ꎬ加油站环境污染防治与管理开始有法可

依ꎮ 已有研究结果表明ꎬ我国加油站土壤与地下水

污染较为严重[１]ꎬ而在污染状况调查方面尚缺乏

强有力的工作部署ꎮ ２０１１ 年发布的«全国地下水

污染防治规划(２０１１—２０２０ 年)»仅针对加油站防

渗进行了工作部署ꎬ却并未涉及土壤与地下水污染

状况调查ꎮ ２０１６ 年实施的«土壤污染防治行动计
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划»中虽然增加了重点行业企业用地土壤污染状

况调查工作ꎬ但加油站仍未被纳入调查范围ꎮ

３　 广州市加油站环境管理状况分析

３􀆰 １　 加油站分布

２０１７ 年ꎬ广州市工业和信息化委员会发布了

«广州市成品油零售体系 “十三五” 发展规划

(２０１６—２０２０ 年)» [２２]ꎮ 规划显示ꎬ截至“十二五”
末期ꎬ广州市保留在营陆上加油站 ５２４ 座ꎬ分布于

该市各个行政区ꎬ其中番禺区数量最多(３３ 座)ꎮ
按照广州市机动车保有量、加油站布点现状及服务

半径等数据预测ꎬ“十三五”期间规划建设陆上加

油站 １８２ 座ꎬ总量控制在 ７０６ 座以内ꎮ 规划优先考

虑在经济发展重点且加油站服务水平不足的地区

布局ꎬ老城区的加油站基本保持现状ꎮ
３􀆰 ２　 加油站土壤与地下水环境风险分析

(１) 加油站建站时间较长ꎮ 研究表明ꎬ地下管

线平均使用达 １１ ａ 时ꎬ就会出现锈蚀导致的渗漏

问题ꎻ地下储油罐发生渗漏的平均年限为 １７ ａꎬ使
用时间达 １０ ａ 以上的埋地油罐发生渗漏的概率为

４６％ ꎬ使用 １５ ａ 以上的埋地油罐渗漏概率高达

７１％ [２３ － ２４]ꎮ 广州市加油站建设时间相对较早ꎬ建
站超过 ２０ ａ 的加油站约占总数的 ５０％ ꎬ其埋地油

罐和输油管线在一定程度上存在老化、渗漏问题ꎮ
此外ꎬ地下水水位浅、加油站前期规划选址考虑不

周等问题ꎬ进一步加大了其环境污染风险隐患ꎮ
(２) 加油站与敏感目标距离较近ꎮ 出于生产

成本和产品市场等考虑ꎬ广州市的加油站较多分布

于城市建成区内人流密度较大的区域ꎬ如居民区、
商业区附近ꎮ 据统计ꎬ广州市现有在营陆上 ５２４ 座

加油站中ꎬ坐落在城市建成区内的多达 ３７０ 座ꎬ占
比为 ７０􀆰 ６１％ ꎻ其他位置分布为省道 ６１ 座、国道 ５７
座、县乡道 ２０ 座、 快速路 １６ 座ꎬ 占比分别为

１１􀆰 ６４％ 、１０􀆰 ８８％ 、３􀆰 ８２％ 、３􀆰 ０５％ ꎮ 预计到“十三

五”末期ꎬ广州市城市建成区内加油站将增至 ４８０
余座ꎮ 上述加油站距离居民区较近ꎬ一旦发生事

故ꎬ很短时间内就会对周边敏感目标造成影响ꎮ
(３) 选址与环境准入环节存在监管空白ꎮ 广

州市加油站建设主要由工信部门对站点进行初审ꎬ
规划部门负责点位规划和选址ꎮ 目前法律法规和

监管体系中涉及的选址要求主要是基于对防火安

全的考虑[２１]ꎬ就地下水保护而言ꎬ只有在饮用水水

源保护区内建设加油站才须提交环境影响报告表ꎬ

其他情况仅填报登记表即可ꎮ 因此ꎬ加油站点建设

规划多数从成品油需求、汽车保有量等方面考虑ꎬ
未能在控制土壤与地下水污染的角度进一步优化ꎮ

(４) 环境管理体制制度不健全ꎮ 目前ꎬ加油站

油气方面的环境监管措施较为充分[２５]ꎮ 广州市于

２００９ 年 ６ 月底开展油气回收工程试点ꎬ同年 ８ 月

全面启动油气回收工作ꎬ并进行了多次专项执法检

查ꎬ而针对加油站土壤与地下水污染的环境管理手

段相对缺乏ꎮ 究其原因ꎬ主要是由于在加油站土壤

污染防治方面尚缺乏统筹管理和政策导向ꎬ配套技

术标准和监管手段不健全ꎬ环境污染情况不明晰ꎬ
造成对加油站的环境监管难以形成合力ꎮ ２０１６ 年

５ 月ꎬ广州市人民政府印发的«广州市水污染防治

行动计划实施方案»中提出了“防治地下水污染”
的目标ꎬ要求加油站地下油罐应于 ２０１７ 年底前全

部更新为双层罐或完成防渗池设置ꎮ 相关部门已

经根据方案要求开展加油站调查ꎬ并积极推进防渗

设施改造工作ꎮ

４　 对策和建议

４􀆰 １　 全面开展加油站土壤与地下水污染隐患排查

结合正在开展的油气回收、污染源普查、重点

行业企业土壤污染状况调查等工作ꎬ全面开展加油

站环境风险隐患排查ꎬ以及土壤与地下水污染状况

调查ꎮ 加强土壤与地下水环境保护意识方面的培

训ꎬ完善加油站自检、操作、维护保养等相关制度ꎬ
核查易造成土壤与地下水污染的各个工艺环节ꎮ
对地下油罐使用时间超过 １５ ａ、周围存在较多敏感

目标或渗漏风险较大的加油站ꎬ应优先排查ꎮ 建议

采取物理探测和快速检测设备等技术手段ꎬ识别污

染异常点位ꎬ圈定渗漏污染物的通道、范围和深度ꎬ
探测地下储油罐渗漏污染物的分布状况ꎬ掌握加油

站土壤与地下水污染分布情况ꎮ
４􀆰 ２　 强化加油站环境监测管理要求

制订加油站土壤与地下水监督性监测和自行

监测环境管理要求ꎬ每年开展 １ 次监督性监测ꎮ 按

照«排污单位自行监测技术指南 　 总则» ( ＨＪ
８１９—２０１７)ꎬ督促加油站业主单位制订自行监测

方案ꎬ开展自行监测及信息公开ꎬ并对其自行监测

结果及信息公开内容的真实性、准确性、完整性负

责ꎮ 对于运行时间超过 １５ ａ 的加油站ꎬ应制订土

壤与地下水污染现状评估计划ꎬ并根据评估结果提

出相应的整改措施ꎮ
—６—
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４􀆰 ３　 加快推进加油站防渗设施改造工作

由生态环境部门联合有关部门组织油品经营

企业对加油站地下油罐基本情况开展调查ꎬ在保障

社会成品油供应的前提下ꎬ统筹安排、合理规划加

油站改造时间节点和顺序ꎬ分批、分段推进地下油

罐防渗设施改造ꎮ 督查各加油站地下油罐改造的

落实情况ꎬ对未按期完成改造任务、防渗设施达不

到规定要求的加油站依法限期治理ꎬ下达限期治理

通知书并进行处罚ꎮ
４􀆰 ４　 完善加油站选址过程中的环保准入要求

在开展加油站规划和建设项目环境影响评价

审批时ꎬ结合广州市地质水文实际情况ꎬ以规划新

增加油站为契机ꎬ结合区域环境承载力ꎬ考虑土壤

与地下水污染防治需求ꎬ完善加油站选址过程中的

环保准入要求ꎮ 对于不符合标准的加油站ꎬ应及

时、有序地予以取缔和关闭ꎮ
４􀆰 ５　 加强风险管控与修复工作

建议将关闭的加油站纳入广州市污染地块再

开发利用环境管理范围[４ꎬ２６ － ２８]ꎬ根据«广州市污染

地块再开发利用环境管理实施方案(试行)»的要

求ꎬ按照环境调查和风险评估、建立(更新)污染地

块名录、风险管控、治理与修复、治理与修复效果评

估等 ５ 个阶段组织实施ꎬ并进行备案管理ꎮ 参考

«广州市工业企业场地环境调查、修复、效果评估

文件技术要点»ꎬ规范开展关闭加油站地块的环境

调查、修复、效果评估工作ꎮ
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