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厦门港危险货物应急救援基地规划设计
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摘要: 应急救援基地作为应急救援管理体系中重要的空间载体, 是开展救援活动的基础。 通过对国内外现有研究的梳

理, 发现对于服务港口的应急救援基地的规划设计研究较少, 未有成熟的方法体系。 依托项目案例实践, 通过梳理港口危

险货物种类和风险特点, 明确港区应急救援的特殊性需求, 从宏观布局、 用地选址、 功能结构、 建设内容等方面提出危险

货物港区应急救援基地的规划设计方法。 宏观布局要结合目标对象数量, 科学布局; 用地选址要进行上层次规划、 地理环

境和限制条件等多因素比选; 基地设计时要协调各功能区之间的相互关系, 提高使用效率; 确定建设内容时要基于港区货

物和事故类型。 研究成果可为编制专项规划、 港区建设应急救援基地规划设计提供参考。
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Abstract As
 

an
 

important
 

spatial
 

carrier
 

in
 

the
 

emergency
 

rescue
 

management
 

system the
 

emergency
 

rescue
 

base
 

is
 

the
 

foundation
 

for
 

carrying
 

out
 

rescue
 

activities. Through
 

a
 

review
 

of
 

existing
 

research
 

both
 

domestically
 

and
 

internationally it
 

has
 

been
 

found
 

that
 

there
 

is
 

a
 

lack
 

of
 

research
 

on
 

the
 

planning
 

and
 

design
 

of
 

emergency
 

rescue
 

bases
 

for
 

serving
 

ports and
 

there
 

is
 

no
 

mature
 

methodology
 

system
 

in
 

place. Based
 

on
 

the
 

practical
 

case
 

of
 

the
 

project by
 

sorting
 

out
 

the
 

types
 

and
 

risk
 

characteristics
 

of
 

dangerous
 

goods
 

in
 

ports the
 

special
 

needs
 

of
 

emergency
 

rescue
 

in
 

port
 

areas
 

are
 

clarified and
 

planning
 

and
 

design
 

methods
 

for
 

emergency
 

rescue
 

bases
 

in
 

dangerous
 

goods
 

port
 

areas
 

are
 

proposed
 

from
 

the
 

aspects
 

of
 

macro
 

layout land
 

selection functional
 

structure construction
 

content 
etc. The

 

macro
 

layout
 

should
 

be
 

scientifically
 

based
 

on
 

the
 

number
 

of
 

target
 

objects. The
 

selection
 

of
 

land
 

use
 

site
 

should
 

be
 

based
 

on
 

multiple
 

factors
 

such
 

as
 

higher-level
 

planning geographical
 

environment and
 

limiting
 

conditions. When
 

designing
 

the
 

base it
 

is
 

necessary
 

to
 

coordinate
 

the
 

interrelationships
 

between
 

various
 

functional
 

areas
 

to
 

improve
 

usage
 

efficiency. The
 

determination
 

of
 

construction
 

content
 

should
 

be
 

based
 

on
 

the
 

cargo
 

and
 

accident
 

types
 

in
 

the
 

port
 

area. The
 

research
 

results
 

can
 

serve
 

as
 

a
 

reference
 

for
 

the
 

formulation
 

of
 

special
 

plans
 

and
 

the
 

planning
 

and
 

design
 

of
 

the
 

construction
 

of
 

emergency
 

rescue
 

bases
 

in
 

the
 

port
 

area.
Keywords emergency

 

rescue
 

base dangerous
 

goods planning
 

site-selection spatial
 

layout development
 

and
 

operation
 

mode

收稿日期: 2024-10-18

作者简介: 农裕菲 (1991—), 女, 工程师, 从事城市规划工作。

　 　 大型石油化工产业基地多临港临海, 伴随着

石化产业的快速发展, 诸多港口和码头承接了危

险货物的运输和装卸功能, 港区的应急保障要求

日益提高, 不少大型港口随之提出了结合危险货

物港区建设应急救援基地的需求。 由于当前港口

规划中应急救援基地的选址、 建设不是关注的重
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点, 城市片区规划和项目建设中又侧重考虑消防

设施, 服务于港口的危险货物应急救援基地的规

划设计尚未形成成熟的方法体系。

国内外关于应急救援基地的研究主要聚焦在

事故应急救援体系架构、 应急救援基地选址模型、

应急资源需求决策等方面, 对于服务港口的应急

救援基地的规划设计研究较少。 陈川  1 采用质化

研究方法对应急救援从业人员、 应急管理人员和

建筑设计专家进行深度访谈和问卷调查, 提炼和

整理危险化学品应急救援基地区域选址的影响因

素; 张路安  2 结合我国危化品应急管理现状, 构

建出局部最优和全局最优相结合的双层次选址模

型; 成旭光等  3 以连云港徐圩石化产业基地为例,

从队站建设、 装备配备、 指挥体系、 人员培训及

未来规划等多个方面探讨了提升救援能力的方法。

1　 危险货物港区应急救援的特点

与常规城市消防应急的通用性不同, 危险货

物港区应急需要根据危险货物的品类和特性制定

针对性的救援和处置方案, 同时还要考虑港区生

产作业导致的特殊性风险。

1. 1　 危险货物类型

危险货物是指被列入国际海事组织制定的《国

际海运危险货物规则》和国家标准 GB
 

6944—2025

《危险货物分类和品名编号》, 具有爆炸、 易燃、

毒害、 感染、 腐蚀、 放射性等特性, 容易造成人

身伤亡、 财产毁损或者对环境造成危害而需要特

别防护的货物, 见表 1  4-5 。

表 1　 危险货物分类
Tab. 1　 Classification

 

of
 

dangerous
 

goods
危险货物类别 危险货物项别

1. 1 项:有整体爆炸危险的物质和物品

1. 2 项:有迸射危险,但无整体爆炸危险的物质和物品

第 1 类:爆炸品
1. 3 项:有燃烧危险并有局部爆炸危险或局部迸射危险,或这两种危险都有,
但无整体爆炸危险的物质和物品

1. 4 项:不呈现重大危险的物质和物品

1. 5 项:有整体爆炸危险的非常不敏感物质

1. 6 项:无整体爆炸危险的极端不敏感物品

2. 1 项:易燃气体

第 2 类:气体 2. 2 项:非易燃无毒气体

2. 3 项:毒性气体

第 3 类:易燃液体 -

4. 1 项:易燃固体、自反应物质和固态退敏爆炸品
第 4 类:易燃固体、易于自燃的物质、遇水放出易燃

气体的物质
4. 2 项:易于自燃的物质

4. 3 项:遇水放出易燃气体的物质

第 5 类:氧化性物质和有机过氧化物
5. 1 项:氧化性物质

5. 2 项:有机过氧化物

第 6 类:毒性物质和感染性物质
6. 1 项:毒性物质

6. 2 项:感染性物质

第 7 类:放射性物质 -

第 8 类:腐蚀性物质 -

第 9 类:杂项危险物质和物品,包括危害环境物质 -

1. 2　 事故类型

危险货物港区存在的安全风险主要有泄漏、

火灾、 爆炸、 中毒和化学灼伤等。

1) 危险货物火灾和爆炸事故。 危险货物港区

运输和存储的货物包含易燃气体、 易燃液体和易

燃固体等, 易燃气体如发生泄露, 易与空气混合,

形成爆炸性气体, 在遇见高温、 明火时将导致火

灾、 爆炸事故。
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2) 危险货物中毒和窒息事故。 危货港区在装

卸储存过程中, 许多危险货物具有一定的毒性,

如若泄漏, 人体吸入可造成中毒事故。

3) 危险货物灼伤事故。 主要指腐蚀性危险

化学品意外与人体接触, 在短时间内即在人体

被接触表面发生化学反应, 造成明显破坏的

事故  6  。

4) 危险货物泄漏事故。 主要指气体或液体危

险货物发生一定规模的泄漏, 虽然没有发展成为

火灾、 爆炸或中毒事故, 但造成了严重的财产损

失或环境污染等后果的港口危险货物事故。

通过统计世界范围内 1941—2020 年的危化品

港区重大事故, 并分别从事故类型、 物质种类和

事故原因等多方面进行分析, 表明危险货物港

区最常见的事故类型是爆炸, 其次是火灾和泄

漏, 且这 3 种事故往往具有关联性, 见图 1;

分析显示原油是引发事故比例最高的危险源,

其次是燃料油、 一般油类、 汽油及其他物质等,

见图 2。

图 1　 危险货物港区事故类型统计

Fig. 1　 Statistics
 

of
 

accident
 

types
 

in
 

dangerous
 

goods
 

port
 

areas

图 2　 危险货物港区不同危险源引发的事故统计

Fig. 2　 Statistics
 

of
 

accidents
 

caused
 

by
 

different
 

dangerous
 

sources
 

in
 

dangerous
 

goods
 

port
 

areas

1. 3　 风险特点

1) 临近水源、 双重火灾危险性。 危险货物港

区与一般化工园区不同, 具有建筑火灾和船舶火

灾双重火灾风险。 由于陆域、 水域相互影响且危

险货物分布密集, 一旦港区内发生火灾、 爆炸事

故, 极易造成火势蔓延速度加快、 波及范围广的

后果。

2) 作业环境复杂, 流动性强。 港口作业过程

中环境相对复杂, 受大风、 暴雨、 高低温等因素

影响较大。 此外, 在危险货物港区内, 由于涉港

物流车辆多、 流量大, 极易引发重大安全事故,

更具有易扩散、 易污染、 危害大、 损失大、 影响

大等特点。

3) 危险源集中, 易导致二次事故。 港区作业

涉及一系列操作, 如装卸、 储存、 运输和包装危

险品。 危险货物多为未加工原料, 具有爆炸、 易

燃、 毒害、 腐蚀、 放射性等特点, 种类各异, 储

存量大且集中分布在较小的空间内, 通行不便,

难以进行疏散和抢救。 此外, 若港区后方有油库,

一旦爆炸往往会引发多点、 大范围的起火, 可能

对港区的码头设施及靠泊船只造成影响, 进而引

发火灾及泄漏等事故。

2　 危险货物港区应急救援基地规划重点和方法

2. 1　 规划重点及难点分析

1) 现状和需求分析。 结合现状分析, 判断应

急救援体系是否完整, 现有的应急处置(工艺)方

案数据库是否建立; 港口周边的应急资源、 管理

运营效率是否仍存在提升空间; 是否有应急救援

队伍建设和提升的需求。

2) 调研分析、 整合现有存量资源。 根据基地

具体选址情况, 可就近整合现有市政应急救援设

施, 将其纳入应急救援基地内, 也可考虑在保留、

利用周边现有设施的基础上, 适度新建, 用于补

充功能的落地。
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　 　 3) 确定建设目标和功能。 明确应急救援基地

的第一服务对象是危险货物港区, 重点以保障危

货港区生产作业安全为主, 同时兼顾周边港区应

急救援需求, 提升应急能级。 根据危险货物港区

的主要货物类型, 针对性地进行基本功能和辅助

功能的选择, 在此基础上, 可拓展培训、 展示等

多元化服务。

4) 统筹全局进行规划设计。 统一规划、 合

理布局, 构建救援网络, 形成涵盖基地所在港区

的救援能力, 逐步辐射各港区作业单位和周边

地区。

2. 2　 规划设计步骤及方法

1) 结合目标对象数量, 科学宏观布局。 当

规划应急救援基地的目标对象为单一危险货物

港区时, 其宏观空间选址具有唯一性。 目标对

象为多个危险货物港区时, 首先建立第 1 层级

选址模型, 确保基地到最远需求点的服务距离

满足救援时效要求; 随后, 在分析事故严重性

和港区需求差异性的基础上建立第 2 层级选址

模型, 使需求更高的港区分配到更充足、 更全

面的应急资源。

2) 多因素比选, 合理选址建设用地。 影响选

址的重点因素为上层次规划、 地理环境和限制条

件。 上层次规划主要分析选址周边危化企业、 危

货码头分布情况和用地的土地性质及权属, 目标

对象越集中, 建设应急救援基地的必要性越大;

地理环境分析选址周边的交通条件和现有的消防

设施建设情况, 交通便利, 利于消防车、 船迅速

出动; 统筹现有消防设施, 避免重复建设, 节省

投资; 限制条件侧重于分析选址是否存在与相关

规范相悖的不利情况。

3) 协调各功能区之间的相互关系, 提高使用

效率。 危险货物港区应急救援基地内应根据功能

定位划分功能区, 并通过合理的主次轴线划分和

路网串联, 形成疏密有致的空间布局。 主要功能

区可划分为行政办公教学区、 应急演练实训区、

生活后勤区、 应急物资仓储区和检测维保区。 应

急演练实训区作为核心, 通常布局于基地中心位

置  7 ; 行政办公教学区与生活后勤区应邻近布置;

应急物资仓储区和检测维保区布局在非核心区域,

减少对其他功能区的干扰。

4) 结合港区货物和事故类型, 确定建设内

容。 截至目前, 对于应急救援基地建设, 尚未有

正式发布的国家和地方标准。 设计时应结合危险

货物类型, 针对性配置应急设施: 以爆炸品、 易

燃液体、 易燃固体为主的危险货物港区, 建设应

急救援基地应以消防设施为重点; 如涉及危险货

物集装箱, 应设置事故处置场地及应急处置池;

如涉及油类, 应配建溢油设备库并购置相应隔油、

吸附、 回收等应急设备。 以易燃气体、 有毒气体

为主的危险货物港区, 建设应急救援基地应以气

防设施为重点。

3　 厦门港应急救援基地规划设计研究

3. 1　 项目概况

厦门港位于福建省, 是国家综合运输体系的

重要枢纽、 国际集装箱干线港和邮轮始发港  8 。

厦门港环两湾辖九区, 其中厦门湾内含东渡、 海

沧、 翔安、 招银、 后石、 石码 6 个港区; 东山湾

内含古雷、 东山、 诏安 3 个港区。 因拥有较为完

善的港口危险货物作业软硬件条件, 厦门港也成

为了国内危险货物作业的主要港口之一, 位于古

雷港区后方的古雷石化基地在 2014 年被列入国家

七大石化基地之一。
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图 3　 厦门港各港区分布

Fig. 3　 Distribution
 

of
 

each
 

port
 

area
 

in
 

Xiamen
 

Port

3. 2　 应急救援需求分析

目前厦门港危险货物品类涵盖有毒有害化学

品和易燃易爆危险品。 港区及其后方石化企业呈

大型化发展, 事故也呈现大型化趋势。

厦门港危险货物主要通过东渡港区、 海沧港

区、 古雷港区、 后石港区和东山港区进行运输,

其中东渡港区、 海沧港区主要以危险货物集装箱

和液体化工品运输为主, 古雷港区以液化品和液

体散货为主, 后石港区以液化天然气 ( liquefied
 

natural
 

gas,LNG)接卸运输为主。 古雷港区已建成

运营多个液体化工品泊位, 总通过能力达千万吨

级, 泊位数量与通过能力均大于其他港区。

3. 3　 应急救援设施现状及问题

1) 厦门港应急救援体系尚需完善。 厦门港危

化品企业众多, 各企业配备的应急设施和装备仅

能满足自身生产作业的基本需求, 仍缺少应对爆

炸等大型事故的救援力量和处置能力。

2) 古雷港区及后方开发区危险源密集, 现有

应急救援设施尚未实现全覆盖。

3) 安全防范层次较多, 应对措施较为复杂。

港口周边建有危化品生产、 存储企业, 危险点包

括公路、 水路、 管廊等多个层次, 安全防范措施

较为复杂。

4) 危险货物集装箱应急处置能力较为薄弱。

缺乏专门针对集装箱包装危化品泄漏等事故的大

型专业处置工艺和场所, 危险货物集装箱应急处

置能力较为薄弱。

3. 4　 规划思路和建设目标

位于东山湾的古雷港区危险源密集且危险货

物运输及储量巨大, 危险性等级高, 建设应急救

援基地应保证基本功能齐全, 设施完备, 在此基

础上拓展多元服务。

厦门湾内的港区距市区较近, 用地紧张, 应

急救援设施以整合和利用现有的救援资源为主。

应重点防范火灾、 爆炸事故, 并突出应对危险货

物集装箱在装卸作业、 存储和运输过程中可能发

生的泄露、 火灾、 爆炸等事故。

3. 5　 总体布局

结合厦门港危险货物港区的现状分布特征、

运输货种和事故风险等级, 采用双覆盖模型进行

宏观空间布局选址的判断, 最终形成“一核双点、

协同发展”的空间形态, 见图 4。
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图 4　 厦门港危险货物应急救援基地布点

Fig. 4　 Location
 

of
 

dangerous
 

goods
 

emergency
 

rescue
 

base
 

in
 

Xiamen
 

Port

1) 一核———古雷港区基地。 规划以古雷港区

基地为核心, 近距离可覆盖诏安港区和东山港区,

远距离可增援厦门湾内的六大港区。 起到对片区

应急救援的保障全覆盖和核心带动作用。

2) 双点———海沧港区基地、 后石港区基地。

海沧港区基地现阶段依托现状海沧消防中心并适

当补充应急设备, 待危险货物作业区规模扩大后,

建设一级陆域消防站, 并在工作船小港池设置

A 级水上消防站。 后石港区基地近期纳入海沧基

地管理范围, 远期根据后石港区发展情况, 适时、

按需设置应急救援后石港区基地。

3. 6　 用地选址

3. 6. 1　 古雷港区基地

古雷港区基地初步选址 2 处, 其中一处位于

古雷港区古雷作业区内(选址 1), 一处位于古雷

石化基地内(选址 2), 见图 5。

图 5　 古雷港区应急救援基地选址

Fig. 5　 Site
 

selection
 

of
 

emergency
 

rescue
 

base
 

in
 

Gulei
 

port
 

area
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　 　 选址 1 临近港区并处于港区上风向区域, 规划

用地属性与建设内容相匹配, 周边交通便利, 且与

已建消防站临近, 有利于依托现有设施。 经综合分

析, 将选址 1 作为古雷港区基地的推荐选址。

3. 6. 2　 海沧港区基地

海沧港区基地选址 2 处, 其中一处位于支持

系统内 ( 选址 1 ), 另一处位于 11# ~ 12# 泊位

(选址 2)见图 6。

2 个选址相临近, 从地理条件和限制条件因素

上对比并无太大差距。 从上位规划条件上看, 选

址 1 用地属性与建设内容更加匹配。 经综合比选,

将选址 1 作为海沧港区基地推荐选址。

图 6　 海沧港区应急救援基地选址

Fig. 6　 Site
 

selection
 

of
 

emergency
 

rescue
 

base
 

in
 

Haicang
 

port
 

area

3. 6. 3　 后石港区基地

后石港区以利用港区配套消防设施为主, 近

期纳入海沧港区基地的管理范围, 远期如新建气

防站, 应结合 LNG 码头, 利用港区西面的支持系

统区进行选址, 见图 7。

图 7　 后石港区应急救援基地选址

Fig. 7　 Site
 

selection
 

of
 

emergency
 

rescue
 

base
 

in
 

Houshi
 

port
 

area

3. 7　 应急救援基地平面布置

按照动静分离、 内外区隔、 交通顺畅、 高效

利用的原则进行总平面布局。 厦门港危险货物应

急救援基地古雷港区基地围绕实训场地展开布置。

综合实训楼和实训场地是应急救援基地的核心功

能区域, 就近布局, 设置直升机停机坪 1 处。 利
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用综合实训楼角厅布局教育培训和仿真体验功能,

设置以大空间展示为主的场所。 生活后勤区相对

独立, 布局在非核心区域, 新建实训人员附属用

房并配置停车场。 基地统筹现有消防站, 补充建

设气防站、 应急物资设备库。

图 8　 危险货物应急救援基地平面布置

Fig. 8　 Layout
 

plan
 

of
 

dangerous
 

goods
 

emergency
 

rescue
 

base

4　 应急救援基地建设开发模式研究

4. 1　 行政化开发运行模式

该模式包含政府主导模式和政企合一管理模

式 2 种类型, 从规划建设到运营管理, 全部由政

府主导。 基础设施建设和专业设备购买均由政府

直接进行投资开发。

4. 2　 “政企合作”模式

该模式即“应急管理委员会+公司”模式, 政府

主导, 市场化运作。 由应急委员会或有关应急主

管部门在吸引社会资本投入的同时, 组建以国有

资本为主的开发建设公司。 行政管理由政府负责,

开发建设公司进行有限自由经营。

4. 3　 “企办政助”模式

“企办政助” 模式是市场化的管理模式  9 , 由

应急委员会或相关应急主管部门对项目建设方向

和实施内容进行把控, 委托相关开发单位负责项

目建设的招标、 施工管理等工作, 而后成立管理

公司对应急救援基地实行日常运行和管理。

4. 4　 企业化开发运行模式

在该模式下, 开发商作为开发主体, 进行规

划、 投资开发和基地管理, 政府则主要行使审批

权力。 应急救援基地建成后的人员招聘、 训练、

管理、 运营、 信息服务等均由专门的独立运营管

理公司负责。

4. 5　 开发模式建议

危化救援基地的公益属性意味着不会有较多

的经济价值产出  10 , 基于上述 4 种模式分析, 建

议采用 “政府注资参与+大型企业控股主导+社会

消防力量加盟” 的模式。 由企业主导应急救援基

地的开发建设与运行, 建设方向和实施内容需经

政府把关。 控股企业负责应急救援基地的日常运

行和管理, 推行应急救援服务市场化运作模式。

在此基础上, 探索多样化的市场化服务, 如利用

应急物资储备功能探索“以仓代储” 并代理销售;

也可结合当前的体验经济发展趋势, 融入 VR 体验

等安全教育、 展示功能, 面向社会公众开放, 用

于提升公众安全素质和意识, 营造社会安全文化

氛围。

5　 结语

1) 梳理形成了规划设计内容及步骤, 即现状

调研、 事故风险分析、 救援能力评估、 基地总体

布局、 基地选址研究、 基地功能及建设内容、 平

面布局设计、 开发模式设计等。

2) 提出了危险货物港区应急救援基地规划布

局策略和重点考虑因素: 结合目标对象数量, 科

学宏观布局; 多因素比选, 合理选址建设用地;

协调各功能区之间的相互关系, 提高使用效率;

结合港区货物和事故类型, 确定建设内容。

3) 基于研究提出的规划设计步骤和方法, 在

厦门港应急救援基地规划设计中进行应用。
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