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摘要：介绍长江下游船舶溢油污染的现状，论述溢油污染对沿岸生态和环境的影响以及溢油防治研究的重要

性。以长江南京段为例，分析影响江中及岸边事故溢油迁移转化规律的因素，提出船舶事故溢油应急处理措

施的三个重要部分，即溢油模拟及污染区预测、溢油清除回收和溢油风险评价。针对三个部分提出了具体的

研究内容，为国内各大中型江河不同河段的船舶溢油的研究提供参考。
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长江三角洲地区人口稠密、经济发达，长江下游

黄金水道是长江流域和华东地区水陆交通、江海运

输的重要枢纽和关键通道。

近年来，随着航运业的迅速发展，长江航道中船

舶数量和两岸码头不断增多，沿江两岸油污染迅速

扩大，油污染常年超标。这些油污染包括两部分：

"船舶违章排放油污水、洗舱水及油轮油驳在作业

中失误等操作性的油污染；#事故性的船舶溢油。

近年来长江船舶因碰撞、搁浅、触礁、火灾、沉船等水

上交通事故引起的污染事故不断，大规模溢油和严

重的 油 污 染 日 渐 成 为 备 受 公 众 关 注 的 环 保 焦 点

之一。

船舶事故溢油大量泄入长江水体后覆盖水面，

阻止水体大气摄气复氧，毒害水生生物，长江下游渔

场及近岸养殖生物将受到灾难性的严重破坏，整个

生态系统失去平衡；同时，江面漂浮油膜将严重影响

长江沿岸城镇的正常供水和城市面貌。由于水系的

相互关联，长江下游严重的油污染，也将殃及太湖水

系和大运河的部分水域。$66U 年 " 月在长江南京

段发生的油轮爆炸溢油污染事件，造成了相当大的

生态、环境、经济和社会影响。

综上所述，开展长江下游船舶溢油应急处理措

施的研究十分重要。先进的溢油应急处理措施可以

指导长江下游的溢油应急工作，把灾害所造成的损
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失减小到最低限度，确保长江下游水资源的正常供

水，使渔业生产和生态平衡可持续发展。近几十年

来，国内外学者对海洋溢油事故的研究开展了许多

有益的工作［!!"］。国内已开展了渤海海面溢油数值

模拟［#］；开发了珠江口溢油事故应急信息系统［$］等。

但是，对于江中及岸边事故溢油的防治措施的研究

目前在国内外很少见。鉴于海洋船舶溢油污染研究

的成果，笔者以长江南京段为典型区域提出了长江

下游船舶溢油应急处理措施的研究框架，以供参考。

南京是长江下游地区的重要港口，是中国重要

的石油化工基地，近二十多年来的累计原油中转量

达数亿吨，居中国内河港口之首，国际航线遍及近百

个国家和地区的港口。因此，长江下游船舶溢油应

急处理措施应以南京段为典型区域，重点针对港口、

船舶、锚地过驳作业的溢油事故，兼顾沿岸大型石化

企业等油类装卸作业单位的油污染及石化工业排放

的油污水，开展以下几个方面的研究。

! 溢油迁移转化模拟及污染区预测

溢油模拟系统是整个应急反应系统的核心。建

立长江船舶事故溢油的扩展、弥散、移流的扩散模型

以及预测污染区域，可为船舶溢油控制措施的研究

和应急反应的决策、指挥提供可靠依据；为控制和回

收溢油方案的选取、围油栏抗伸强度设计、稳定性试

验和设置技术提供可靠的基础资料。

国内外很多学者对溢油在水面的迁移过程进行

过室内试验研究，通过以自由状态下溢油点源瞬时

排放作为研究的最基本形式，其结果与江河中的大

规模溢油有很大的差异。国内外大规模溢油的研究

主要针对溢油在海面上的单项运动过程进行的。溢

油在海面运动一般不受边界条件的限制，而江中及

岸边事故溢油在长江中的迁移受到天然河道复杂边

界的影响，溢油被固体边界的吸附和再释放的复杂

性的影响，船舶溢油不同于一般的化学污染物质和

含油废水的瞬时排放，在江河中有特殊的迁移和转

化过程。溢油进入江河水面后，经过扩展、弥散、移

流和扩散等迁移过程。溢油在江河中以各种形式迁

移的同时，伴随着蒸发、被固体吸附、沉降、水生生物

的吸收、鱼类的吞食以及氧化降解等转化过程。

应考虑以下几个方面来建立大范围的船舶溢油

迁移和转化模型："石油类的物理、化学和生物特

性；#接受溢油江段的复杂水力条件；$在长江南京

段水域中，存在径流、风声流、潮流和波浪等因素；%
应用物质传输、能量转换、力学平衡的基本原理和水

流紊动扩散理论。

" 溢油防治措施

" %! 溢油控制

船舶溢油控制是船舶溢油应急处理的关键措

施。它与溢油迁移、转化的模拟和污染区的预测构

成了船舶溢油应急处理措施完善的体系。

水面上的溢油依靠其自身的重力和油水之间的

表面张力，在水流、风和波浪作用下，迅速扩散。到

目前为止，国际上尚没有非常有效的控制办法，一般

仍采用常规手段———用围油栏来围住海上溢油，以

达到控制溢油扩散的目的。目前，美国、丹麦、瑞典、

英国均有性能较好的围油栏，一般价格较贵，运输成

本也较高。在国内也已生产出充气式和固体浮子式

围油栏。但国内外所生产的这些围油栏只适用于海

洋水文和气象的条件，不适用于内陆江河溢油控制。

围油栏是防止溢油扩散、缩小溢油面积，配合回

收装置等清除、回收江面上溢油的有效工具，它必须

具有良好的柔性和随波性，又要有足够的刚性，以便

能最大限度地把油围住，其次必须考虑围油栏的尺

寸和长度、坚固性、轻便性、展开速度、可靠性、重量

和成本。目前的研究任务就是根据长江南京段的模

拟流速场和风速、风向，研制出适合于该江段水文和

气象条件的阻燃新型围油栏。在这一研究成果的基

础上，只要改变有关水文和气象数据，就可研制出适

应于其他江段或整个长江干流各江段的围油栏。

" %" 溢油清理技术

" %" %! 回收清理溢油设备

溢油清理通常是播散凝油剂，以围油栏将溢油

围住，再采用回收清除溢油设备将围截住的油迅速

回收；或采取消油剂处理和生物降解等手段清除溢

油，可以防止溢油继续污染其他区域。目前国内所

采用的回收清除溢油设备包括：适用于各类油品的

收油机、收油网、潜水泵、吸油材料、溢油回收船等。

但是对于大、中等规模的船舶溢油，这些设备溢油回

收的速度慢，回收效率低。目前的研究内容就是根

据船舶溢油污染区域预测提供的溢油量、油膜面积

和油膜厚度等数据，研制并使用溢油快速凝结剂，以

便加快机械回收的速度和效率。

" %" %" 消油剂的研制

消油剂可用来清除江面上的薄油膜。消油剂有

两个主要作用："使油分散成油滴，渐渐沉入水中；

#阻止分散后的油滴又重新聚合。当油粘度很大

时，消油剂的作用就会消失，对于重质燃油也是难以

分散的。而且消油剂在一定程度上对长江环境产生

二次污染。因此，目前有必要研制无毒的适用于黏

性乳化液的消油剂，在条件允许情况下，使用消油剂

使薄油膜迅速从江面上清除。 （下转第 &’ 页）
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留在教育宣传的行动上，而是应该制定相应得激励

机制或者利用行政手段，促使理性个体自愿追求整

体最优的 !"#$%& 均衡。

! 结 语

在没有明确的产权界定或政府管理不力的情况

下，个体对水资源的开采行为通常基于个体利益最

大化原则，从而会产生诸如水资源开采过程中的“公

地悲剧”和节约水资源时的努力不足等现象。所以

建立明确的产权关系以及制定有效的激励机制是解

决水资源问题的有效途径。

"# 建立明确的水资源产权关系，确定水权归

属。《中华人民共和国水法》虽然明确规定了水资源

的所有权，但对水资源的使用权、收益权以及转让权

却没有具体规定。水权关系的模糊必然产生水资源

开采的“公地悲剧”现象，从而造成水资源的低效率

配置。为了使水资源的开采、利用和转让有章可循，

建立包括水资源所有权、使用权、收益权和转让权等

各种权利在内的产权关系是一项迫在眉睫的工作。

$# 合理利用经济杠杆的调节作用，提高人们的

节水意识。目前所实行的水资源价格是公益性的低

价位，并不是由市场的需求和供给机制所产生的市

场价格，不能正确反映其真实价值。在此情况下，一

方面产生了对水资源的过度需求；另一方面淡化了

人们的节水意识。所以，在明确产权关系的条件下，

利用经济杠杆的调节作用形成合理的价格体系，将

促进水资源的合理分配和提高人们的节水意识。

%# 加强政府宏观调控，保证水资源分配的公平

性。政府宏观调控的内容主要包括：!建立水权交

易市场，加快水资源分配的市场化进程；"平衡供水

体制，在保障人民生活基本需求的条件下，使水资源

的初始分配尽量体现社会公平，防止水资源分配的

过度集中；#加强法律法规建设，依法保障水资源的

可持续开采利用。
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&’&’( 微生物降解［E］

微生物降解作为能彻底清除海上溢油的唯一途

径是长江船舶溢油后期清理技术的一个值得关注的

方向。

( 溢油风险分析

"# 船舶溢油事故风险评价。!船舶溢油事故

（碰撞、搁浅、火灾和爆炸等原因）的统计；"溢油事

故的规模、地点、溢油量及油品种类统计；#溢油量

预测；%风险度的数学模型和预测计算。

$# 船舶溢油污染损害风险评价。!长江南京

段敏感区和易损资源的确定；"敏感区和资源敏感

度的确定；#敏感区和资源保护次序；%风险环境影

响的数学模型和预测计算。
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