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Abstract
Water pollutant discharge limits from offshore oil exploration and production in China are mainly based on national standard 
GB4914-2008,	which	clearly	defines	the	discharge	concentration	limits	for	pollutants	directly	discharged	into	the	sea	in	different	
sea	areas	from	offshore	oil	exploration	and	development	activities,	which	are	applicable	to	our	domestic	water,	 territorial	sea	and	
other areas under jurisdiction. Water pollutant discharges of the outer continental shelf in the United States are regulated under 
corresponding	discharge	permits	for	different	sea	areas.	This	paper	compares	the	differences	in	standards	between	China	and	the	
United States, and provide a reference for those pollutants that are not clearly stipulated in GB4914-2008.
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中美海上油气田勘探开发污水排放标准对比分析
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摘 要

中国海上油气田勘探开发污水排放浓度限值标准主要依据国标GB4914—2008，该标准明确规定了海洋石油勘探开发活动中
产生的直接排放入海的污染物在不同海区的排放浓度限值，适用于中国内水、领海及其他管辖海域。美国海上油气开发活
动主要集中在外大陆架区域，污水排放针对不同的外大陆架海区制定了相应的排污许可证，论文从美国海上油气田污水排
放标准制定政策、许可证排放限值要求入手，对比中美两国标准差异，为中国海上油气田污水排放限值尤其是未明确规定
的污染物提供参考。
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1 引言

海洋油气勘探开发项目需要以保护海水水质、海洋生

物和生态系统为前提进行开发建设，确保污染物的排放对海

洋环境的影响在可接受的范围。论文旨在探索中美两国在海

上油气田开发项目常规污染物排放限值差异，通过分析含油

生产水、钻井液、钻屑、生活污水等污染物在中国不同海区

及美国墨西哥湾海域的排放要求，给中国海洋生态环境保护

提供参考。

2 美国海上油气开发污水排放标准理论框架

2.1 美国国家污染物排放削减体系（NPDES）
美国环保署（EPA）对于海上油气开发的所有污染物

进行限制，对外大陆架水体的污染主要通过基于清洁水法

（CWA）的国家污染物排放削减体系（NPDES）中的一般

许可证（General Permit）进行控制。美国清洁水法建立了

向水体里排放污染物的条件和许可证制度并且由 EPA 负责

监督污染控制项目的执行。EPA 要求任何以点源形式向美

国水体排放污染物的行为都必须提前获得 NPDES 许可证 [1]。

2.2 NPDES 许可证编制依据
NPDES 一般许可证是由许可证授权机构指定的，有效

期为 5 年，一般许可证适用于排放相近污染物并执行类似生

产的排污者，这些排污者可以共同申请同一个许可证。EPA

针对外大陆架石油开发行业制定的污水排放限值标准是基

于技术的标准，海洋油气开发的直接排污者需服从 NPDES

许可证中的污水排放限值要求。对于新建直接排污油气开发

项目，这些限值的制定主要依据新源绩效标准（NSPS），

这一标准反映了基于“现有最佳可用控制技术（BADCT）”

可实现的废水减排。由于新污染源有机会安装最佳和最高效



114

生态与环境科学·第 05卷·第 02 期·2024 年 02 月

的生产工艺和废水处理技术，因此新源绩效标准代表了对所

有污染物应用现有最佳可用控制技术可达到的最严格的控

制措施 [2]。

2.3 美国外大陆架油气开发最新规划区
美国海洋油气开发项目需根据联邦政府对于美国领土外

大陆架油气管理的五年计划，海洋油气开发的五年计划被认为

是具有显著人类生存环境影响的重大联邦行为。最新美国外大

陆架海洋油气勘探开发计划于 2024 年 7 月 1 日生效，2029 年

6 月 30 日废止，该计划包括墨西哥湾海域的 3 个可租赁销售

区 [3]。图 1 展示了 2024—2029 年美国外大陆架油气开发五年

计划的租赁规划区，其中包含了墨西哥湾西部海区及中东部海

区的部分海域，这一区域占据了美国联邦外大陆架海域已建油

气田 99% 的产量，在其范围内已建及规划的油气田，均需遵

守墨西哥湾相应的排污许可证的污染物排放要求。

图 1 美国外大陆架油气勘探开发租赁规划海区（2024—

2029）

2.4 墨西哥湾外大陆架海域海上油气开发排污许可证
墨西哥湾 2024 至 2029 年油气开发租赁区包含两个规

划区域，两个区域分别执行各自海区的一般许可证排放要

求。外大陆架油气开发的一般许可证建立了污染物排放限

值、禁止排放规定、上报制度和致力于生产、勘探、钻井、

设备安装、完井、井处理、修井、废弃等油气设施和支持管

线的关于排污的其他情况的一般要求，其中墨西哥湾中西部

海域的许可证有效期为 2023 年 5 月 11 日至 2028 年 5 月 10

日 [4]；2023 年最新版墨西哥湾东部海域的许可证已公示但

未最终生效。由于两个许可证的相似性，标准对比分析仅讨

论墨西哥湾中西部海域的污水排放限值要求。

3 中美标准对比分析

3.1 含油生产水
海上油气田开发含油生产水中美排放限值对比见表 1。

表 1 海上油气田开发含油生产水中美排放限值对比

国家 污染物 海区 浓度限值

中国

石油类

一级
一次性

容许值

≤ 30mg/L

月

均

值

≤ 20mg/L

二级 ≤ 45mg/L ≤ 30mg/L

三级 ≤ 65mg/L ≤ 45mg/L

美国

墨西哥湾

中西部海

域

日最大 ≤ 42mg/L ≤ 29mg/L

3.2 钻井液、钻屑
海上油气田开发钻井液、钻屑中美排放限值对比见表 2。

3.3 生活污水
海上油气田开发生活污水中美排放限值对比见表 3。

表 2 海上油气田开发钻井液、钻屑中美排放限值对比

钻井液性质 美国墨西哥湾中西部海域 中国

水基

项目 浓度或排放要求 海域等级 浓度或排放要求

钻井液及钻

屑生物毒性

日最小值＜ 30000ppm 一级 30000mg/L

月平均最小值＜ 30000ppm 二级 20000mg/L

钻井液排放

速率

允许排放，所有设施都应遵从最大排放速率不得超过 1000 桶 /
小时，若涉及生物敏感区域，排放速率按照：

此处，

R= 排放速率（bbl/hr）
d= 排放距离（米）

Tt= 生物毒性决定的排放速率参数

35m3/h（经验值）

钻井液及钻

屑中石油类

钻井液中的游离油禁排

一级

除渤海不得排放钻井油层钻屑和钻井

油层钻井液外，其他一级海区要求含

油量≤ 1%
被废机油、冷却油、齿轮油及除钻孔外其他用途的润滑油污染

的钻屑禁排

矿物油除非作为载体、润滑剂或药剂，否则禁排 二级 含油量≤ 3%

柴油不允许排放 三级 含油量≤ 8%

钻井液及钻

屑中汞
≤ 1mg/kg

一级、二

级和三级
≤ 1mg/kg
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表 3 海上油气田开发生活污水中美排放限值对比

设施 污染物

墨西哥

湾中西

部海域

中国

一级、二级海域 三级海域

载人设施大

于或等于 10
人且连续载

人 30 天及以

上产生的生

活污水

黑水总

余氯
1mg/L — —

固废
无漂浮

固废

粪便经消毒和粉

碎处理
—

COD — ≤ 300mg/L ≤ 500mg/L

载人设施低

于或等于 9
人连续载人

30 天及以上

或间歇性载

人设施产生

的生活污水

固废
无漂浮

固废

粪便经消毒和粉

碎处理
—

COD — ≤ 300mg/L ≤ 500mg/L

3.4 其他含油污水
其他含油污水例如完井液、修井液、海水淡化废水、

井口防喷液、压舱水、锅炉水、水下生产控制液等各种其他

含油污水，全部不可测出游离油，且其排放必须满足相应的

生物毒性限值要求。中国目前对海上钻井设施的机舱、机房

及甲板含油污水在渤海海域实施铅封禁排，在其他海域排放

浓度低于 15mg/L。

4 美国标准的参考意义

4.1 为中国未进行明确规定的污染物排放限值标准

提供参考
常规海洋油气开发污染物如含油生产水、钻井液、钻

屑等的排放，中美标准均对其排放限值及生物毒性进行了相

关要求，但对于其他含油污水，由于其排放量较小或很多收

集返回生产流程，与含油生产水一并处理，在中国标准中未

做明确要求；美国墨西哥湾的排污许可证不仅对除含油生产

水、钻井液、钻屑、生活污水等这些常规污染物规定了排放

限值要求，对其他含油污水也规定了生物毒性要求，在满足

毒性测试结果且无游离油的情况下才能排放，同时在排污许

可证中还给出了对废水监测方法与监测频次的要求。

4.2 从技术发展和环境容量推动排污限值的制定

美国排污许可证每 5 年更新一次，根据清洁水法的要

求，新建项目的排放标准需基于“现有最佳可用控制技术

（BADCT）”，排放限值的要求反映了污水处理技术的发

展程度和水体达到水质标准所能容纳的排放量，从技术上和

环境容量上给出了具体的参考值。通过比较基于技术的排放

限值和基于水质的排放限值，NPDES 许可证中采用更为严

格的限值 [5]。

5 结语

综上所述，论文的研究为中国海洋油气开发项目污水

排放标准的制定与更新提供了一定的参考依据。在未来的工

作中，可以结合最新污水处理技术与环境容量两个维度制定

排污标准，尽可能利用新技术降低污染物水平，且确保污染

物排放不影响所在水体的环境质量现状，若环境容量已饱

和，可实施零排放以确保海洋环境不因人类开发活动受到影

响。同时，美国外大陆架油气开发许可证中所规定的但未在

中国标准中列明的相关污染物的排放标准可通过进一步查

钻井液性质 美国墨西哥湾中西部海域 中国

钻井液及钻

屑中镉
≤ 3mg/kg

一级、二

级和三级
≤ 3mg/kg

非水

基

钻井液
一般不允许排放 ，但用作载体、润滑剂或药剂粘附钻屑部分在

满足生物毒性要求且无游离油等情况下可排
禁排

钻屑粘附钻

井液生物毒

性

日最小值＜ 30000ppm 一级 15000mg/L

月平均最小值＜ 30000ppm 二级 10000mg/L

钻屑中石油

类

被废机油、冷却油、齿轮油及除钻孔外其他用途的润滑油污染

的钻屑禁排
一级

除渤海禁止排放非水基钻井液钻屑

外，其他一级海区要求含油量≤ 1%

矿物油作为载体、润滑剂或药剂在满足生物毒性要求且无游离

油等情况下可排，否则禁排
二级 含油量≤ 3%

钻井油层钻屑禁排
三级 含油量≤ 8%

粘附柴油钻屑禁排

钻屑中汞 ≤ 1mg/kg
一级、二

级和三级
≤ 1mg/kg

钻屑中镉 ≤ 3mg/kg
一级、二

级和三级
≤ 3mg/kg

续表
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阅美国环保署 EPA 发布的许可证进行查询，为中国海上油

气开发项目排污提供一定的参考价值。
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