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船舶对长江中下游水域污染的调查与分析
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摘要：长江中下游水质污染以油污染为主。造成油污染的成因主要是：船舶舱底水、油船压载水、洗舱水的排

放及船舶航行与装卸事故的溢油。建议要加强法规建设，防止船舶不规范排放行为的发生；要采用先进设

备、先进技术及现代化管理模式；提高船舶运行、装卸的安全性，减少船舶事故所造成的油污染。
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随着长江水上交通运输事业的发展，船舶排污

对长江水域的污染日趋严重，船舶直接或间接地把

有害物质排入水域，损害了长江生物资源，破坏了生

态环境，妨碍了长江水资源的利用。本文以具有代

表性的长江南京段为取样点，对船舶污染的现状和

成因进行调查和分析，并提出控制船舶污染的对策。

! 长江水域的污染状况

船舶对长江水域的污染，主要分为油类污染和

非油类污染。有关数据及污染分担率构成见表 $!。

表 !

"
"""

“九五”期间长江南京段断面污染物污染分担率统计
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由表 $ 中数据可知，长江南京段水质以有机物

污染为主，石油类污染分担率达 *&0。而长江以及

汇入长江的秦淮河、金川河、北十里长沟等支流中来

往船只增加，工业码头、油码头的日益繁忙使船舶对

长江的油污染仍然较为严重。

" 船舶对长江水域油污染的成因

船舶对水域的污染分为非油类污染和油类污染

两大类。非油类污染是指船舶生活污水、固态废物

对水域造成的污染。生活污水又分为灰水（指厨房、

浴室、盥洗室等处的污水）和黑水（指厕所、医务室等

处的排水）。船舶生活污水直接排放到长江中对水

域水质影响是极严重的：!污水中所含的有机物在

水体中会分解，使其溶解氧大量减少，缺氧会造成鱼

类和大多数水生物窒息死亡；#污水中的无机营养

盐类，会使水域“富营养化”，尤其 7，; 过量更为严

重，它会使有毒的、或不利于鱼类生长的藻类大量繁

殖；$污水中含有大量细菌，是潜在的污染病源。固

态废物主要有生活垃圾、生产垃圾及各种废油污泥，

固态废物种类多、成分复杂，有些极难被水消解，造

成对水域的污染。

船舶油类污染是指由于船舶运输使石油及产品

对水域环境造成的污染。其主要来源是机动船舶的

机舱舱底污水、油船的压载污水以及一些船舶海难

事故和装卸事故中的溢油等。因为油污染是长江中

下游水域污染的重中之重，本文重点就其污染成因

进行分析，并就其改善措施进行探讨。

" ’! 机舱舱底污水的排放

机舱舱底污水是机舱设备在运转过程中泄漏的

燃料油及滑油等与水的混合液。所有的机动船舶都

会不同程度地产生机舱污水，据统计，每艘船舶年排

污量为该船总吨位的 $"0左右，污水的油分质量浓

度为 ,""" ( $""""<= / >。

显然，过去船舶中的舱底水直接排至舱外是对

长江水域污染的最主要因素，但随着国际海事组织

制定的《防止油污染规则》生效后，国家交通部、海事

环保部门越来越重视舱底水排污的控制，规定：!舱

底水排放须在船舶航行时；#排放污水中油的质量

浓度不得超过 $& <= / >；$$ """ ?@ 及其以上的船须

配备油水分离器及油的质量浓度超过 $& <= / > 报警
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并自动停止排放的设施。根据市场调查，近年来，舱

底水污染的情况已得到很大改善，新建的船舶都配

备了防污染设备，较大的运输企业在原无防污染设

备的船舶上或添设备、或进行改造设置专用污水舱，

聚集、储存污水，直至船舶到港，将污水排至专用污

水管或在锚地排至专用的污水回收船，基本上做到

舱底污水不直接排放长江水域。但是，调查中也了

解到，仍有一些小公司及个体运输户的小船舶仍存

在不规范行为，偷偷排放油污水，乘天黑无人时或排

完将船开走，这是舱底水污染控制的薄弱环节。

! 南京油运公司 !摄山污水处理站污水排放检测报告，"#$# % &’’" 年 !

! !! 油船压载水、洗舱水的排放

压载水是油船为航行安全压入油舱舷外水后形

成的油污水，其油分质量浓度为 ( ’’’ % $ ’’’ )* + ,；

洗舱水是油船清洗货油舱或油柜的洗涤水。一般来

说，油轮在修船或更换油品前要进行洗舱，洗舱可用

蒸汽、热水和原油进行。目前，应用较多的是将舷外

水加热后以高压进行喷射冲洗，其洗舱水油分质量

浓度为 (’’’ % "’’’’)* + ,，有时也可达 &’’’’)* + ,。

洗舱水的油分浓度高、排量大，但因油类运输主要是

专业化的大型企业行为（如南京油运公司、南京炼油

厂等），在洗舱操作、洗舱水、压载水的处理和排放上

规范化程度较高，使其对长江水域的污染基本上得

到了控制。表 & 为南京油运公司船舶洗舱水处理站

近 &’ 年的检监数据。

表 ! 船舶洗舱水处理站的排放检测数据

年 度
污水处理

设备

处理量

+ )-
排放质量浓度

+（)*·,. "）

"#$# % "#/( 钢 &/ 号 约 /’’’ &0’ % $0(
"#/( % "##$ 洗舱 "& 号 "1’’’ "0& % #0/
"##$ % 至今 洗舱 - 号 "/1’’ ( % "’

由表 & 可见，随着公司运输业务发展，船舶总吨

位的增加，要求对洗舱水、压载水的处理量也增加。

该公司在 "#/( 年及 "##$ 年两次更换设备，增大污

水处理量，&’ 多年来该公司油船的洗舱水对长江水

域的污染是得到控制的，洗舱水、压载水处理后的排

放质量浓度一直低于 "1)* + , 的排放标准。

! !" 船舶航行事故造成的油污染

船舶在航行中，由于各种原因而发生搁浅、触

礁、碰撞等意外事故会严重污染水域。尤其是油船

意外事故，后果最为严重。据报道，&’’- 年 & 月 &’
日，广州万吨货轮“碧华山”号行驶到长江段南京新

生圩港，进港时与一艘从南通开往铜陵的小型货轮

相撞，“碧华山”号船头被撞向右侧顶到岸边，而小货

轮当场断为两截，船体断裂处正好为油舱，所以数分

钟后，小货轮船体完全沉没，江面上漂浮着大片油

污，这种状况如遇火星，还会引起爆炸燃烧，它对水

域环境的破坏是灾难性的。据美国石油学会公布的

资料统计，每年因海难事故流入水域的石油占船舶

污染的 "/2，而目前的善后措施也只能是：!封航

后用围油栏围油，毛毡吸油，再人力捞取，以减少油

污；"投入化学剂，使水面的油乳化。这一被动性的

措施，前者无法彻底清除油污，后者却将对水域造成

另一种污染。

! !# 船舶装卸、编队、作业事故造成的油污染

一般船舶在加装燃油、滑油时，因值班人员的疏

忽，往往也会造成溢油事故，轻则油溢甲板，严重时

流入水面污染。油船在油码头装卸油品时因操作不

当，溢油事故也时有发生，严重时，水面溢油可长达

几千米。另外，油驳在编队连接作业中，不规范操作

也会因事故造成油污染，据报载：&’’& 年 "’ 月 # 日

夜 "" 时，栖霞海事处查扣 3 艘非法接驳作业船，这 3
艘油船编队不规范，紧挨一起，相互摩擦，极易起火，

其作业状况无异于在油轮锚地埋下一颗“定时炸

弹”，如果海事处不及时查扣，3 艘油船自行起火、爆

炸，再引起整个锚地船舶燃烧，一片火海，后果不堪

设想。南京环境监测中心在长江南京段设置了梅山、

燕子矶、栖霞、外秦淮河、金川河、八卦洲 3 个检测站。

“九五”期间，1 年来的监测数据表明，3 个污染带综合

污染程度依次为：燕子矶 4 栖霞 4 外秦淮河 4 梅山 4
金川河 4 八卦洲，燕子矶江段沿岸化工企业集中，主

要是工业废水污染大，而栖霞段是因为输油管油码头

的建立，油船在此进行油品装卸，以油污染为主。

" 控制船舶对长江水域污染的对策

南京环境监测中心在“九五”期间对长江南京段

水质的监测数据的统计见表 -，长江南京断面石油

污染物浓度 "’ 年间变化见图 "!。

表 " “九五”长江南京段干流水质主要

超标项目监测结果统计

指标 年度 年均值 +（)*·,. "） 超标率 + 2 最劣值超标倍数

石
油
类

"##3 ’0-- #&0" "$03
"##$ ’013 #303 -"03
"##/ ’0’$ -$0- 10&
"### ’0’# -/0# ""0’
&’’’ ’0’1 -’0’ &0/

注：评价标准值（56-/-/—//）为 ’!’1)* + ,!

统计结果表明，“九五”期间，石油类污染仍然超

标，超标率范围为 -’0’2 % #3032，但自 "##$ 年后

已呈递减趋势。近年来由于不断加大对长江污染的

控制，石油类污染浓度明显下降，说明控制船舶污染

的工作是卓有成效的。 （下转第 13 页）
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度衰减和采矿开垦等人类活动的加剧从两个方面打

破了原本脆弱的生态平衡，一些矛盾和后果开始显现

出来。在这样一个转折的关键时期，采取果断有效的

战略和措施提高水资源的承载能力是十分必要的。
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图 ! !""! # $%%% 年长江南京断面

石油污染指标质量浓度年际变化

" ,-./&$ 0 $* 国际公约指 !$$* 年缔约国大会通过修正的《!$&$ 年海员培训、发证和值班标准国际公约》，,-./ 公约是惟一对海员素质提

出要求的国际性公约，是国际海事组织（1#2）最重要的公约之一，目前已有 !’! 个缔约国，我国是其中之一。

& "! 加强宣传力度，提高防污染意识

’((’ 年 !( 月 !! 日，长江沿岸 ’$ 个城市在南京

召开了经济协调会，共商长江流域新一轮开放、开发

大计。发展经济是人类延续的需要，保护生存环境，

保护自然资源也是人类延续的需要。如何处理好两

者的关系，是人类现代文明发展的课题，越来越受到

发达国家的重视。笔者希望长江新一轮开发从规划

到实施都在保护母亲河的前提下进行，不但主管规

划的专家、审批的行政领导、建港办厂的开发商，以

及相关员工引起重视，还要使沿江城市的老百姓都

来自觉保护长江。百姓的关心、媒体的监督将是筑

成长江环保工作的坚实基础。

& "$ 加强检查监管，进行相关法规建设

我国的环保工作起步较晚，有关法规、条例的制

定和实施还有许多“空白”需填补、完善。要进一步

加强这方面建设，通过法规来制约、惩罚、消除船舶

不规范操作的行为；执行部门要加强监督，定期、不

定期检查，特别是对个体船舶、承包转让的船舶重点

查处，小船、散船是薄弱环节，“三无”船舶要坚决取

缔，重典重罚。在执行上花大力气，才能收到成效。

& "& 更新防污染设备，强化管理模式

调查显示，要想减少上述提到的各种船舶污染

事故，完全是可以做到的，关键是提高船员的工作责

任心和业务能力。一方面要遵循 ,-./&% 0 $* 国际

公约"的精神，加强船员在岗培训，加强综合管理，

以提高船员的基本素质；另一方面，在船舶设备的添

置与更新、先进监控手段及技术的采用上去努力，从

减少船舶事故发生这一源头抓起，主动预防地进行

长江水域的环保工作。
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（上接第 +$ 页）不断流，供水保证率较高。目前，引

用黄河水的鹊山水库、玉清湖水库相继建成，配套管

网基本形成，日供水能力达到** 万 3)，市区基本实

现了以地表水为主、少量开采地下水的供水格局，为

恢复泉群喷涌创造了必要条件。

’( 回灌补源。在降水量较少，地下水补给不足

时，用地表水补充地下水，实行回灌补源。’((! 年 %
月 !% 日，济南市水利局开展了人工回灌补源工作，

从南部山区的卧虎山水库放水，水流通过玉符河宅

科至潘村间河道时，河水大量下渗。该段河道砂砾

石层与灰岩直接接触，渗透能力极强，地表水可直接

补给地下，是回灌补源的最佳地段。卧虎山水库共

放水 %(( 万 3)，持续时间 !’ 4，使得济南市区地下水

位上升 (5)63，趵突泉于同年 $ 月 !& 日恢复喷涌，

实验取得圆满成功。

) 结 语

通过采取上述措施，已经取得初步成效，+ 大泉

群从 ’((! 年 $ 月喷涌至 ’((’ 年 ’ 月，’((’ 年地下

水位比 ’((! 年同期高出 ’ 7 ) 3。为了达到泉水常

年喷涌，济南市将再接再厉，继续加大南部山区治理

力度，力 争 通 过 几 年 的 努 力，使 森 林 覆 盖 率 达 到

+*8以上；根据人工回灌补源试验，编制了玉符河回

灌保泉生态工程规划，其水源地卧虎山水库续建工

程已开工建设，增加库容 ’ *(( 万 3)，功能由城市供

水为主调整为生态用水为主；东湖引黄供水工程前

期工作已基本完成，日供水能力为 ’( 万 3)，已于

’((’ 年动工，工程完成后，东部地区将实现以地表

水供水为主，自备水井将得到封闭。相信在不远的

将来，趵突泉将继续“波涛声震大明湖”，济南市将再

现“家家泉水，户户垂杨”的美丽景观，实现人与自然

的和谐共处，经济、社会、环境的协调发展。

（收稿日期：’(()!(+!(! 编辑：徐 娟）
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