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1 目的、适用范围及职责

1.1目的

为确保船舶污染物清除作业过程中的应急策略能准确快速制订，在海上污染物回

收和清除、主要敏感资源围护、岸线清污、应急堵漏和卸载等作业过程中有章可循，

保障清污作业的有序和有效开展，确保清污作业人员的安全，并防止清污过程发生二

次污染。

1.2适用范围

本方案适用船舶污染清除作业涉及的海上污染物回收和清除含散装化学品的溢

漏、主要敏感资源围护、岸线清污、应急堵漏和卸载、作业安全等内容。

1.3术语和定义

1.3.1油类

任何类型的油及其炼制品。

1.3.2持久性油类 Persistent Oils

任何持久性烃类矿物油，例如原油、燃油、重柴油和润滑油等。持久性油类一经

流入水域，即能形成一层油膜长期地存留在水面上，且能被风及水流所形成的表层流

带到远处，在海岸造成集积，不易分解及氧化的油类。

1.3.3非持久性油类

是指持久性油类以外的任何油类，例如汽油、轻质柴油、航空煤油等。

1.4职责

安全与防污染管理委员会负责制定和修改《污染清除作业方案》。

安全与防污染管理委员会负责《污染清除作业方案》的审定，由总经理审批。

水上作业组负责《污染清除作业方案》的具体实施。

http://www.china.com.cn/policy/txt/2010-10/08/content_21073731_2.htm


污染清除作业方案

2

2 总体应急策略

本公司作为具有三级清污资质的船舶污染清除单位，有能力在京唐港港区近海水域为船

舶提供溢油和其它散装液体污染危害性货物泄漏污染事故应急服务。

本公司从应急反应程序、清污方案选择、典型场景三方面提出总体应急策略。在典型场

景中分船型和油种分列清污策略。对于某一次特定的溢油事故，根据事故发生时的船型、泄

漏油种、气象海况选择清污措施。

2.1应急反应程序策略

（1）本公司在接到溢油事故报告后，分下述情况布置、采取行动方案：

①当天气、情况条件恶劣时，命令公司的部分或所有清污设备及人员紧急待命，并密

切监视溢油情况的发展。

②当天气、海况条件许可时，即刻开始应急行动。

（2）清污作业前对溢油事故进行初始评估。详见表 2-1 初始评估

（3）根据溢油规模决定清污行动的规模和设备及人员的调用。

（4）到达事故现场时，应根据溢出油种和现场具体情况，采取必要的防火防爆措施，例

如：将现场指挥船舶及应急船舶处在上风向，防止油气逸散对人员造成伤害。

（5）根据污染事故的规模，形成大、中、小型设备及人员的合理组配，以形成高效的清

污能力，具体方案见表 2-2。

（6）清污作业完成后填写污染事故补充报告，并提交污染事故进行报告表。

详见表 2-3 污染事故补充报告表、污染事故报告表

（7）清污工作结束后，必须将设备清洗入库，并填写设备使用记录以备索赔。详见表

2-4
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表 2-1

污 染 事 故 初 始 报 告 表
Initial Pollution Report Form

报告人姓名：
Reporter's
name：

报告人电话：
Reporter's phone
number：

报告人单位：

Reporter's company name：

报告日期：

Report date：
报告时间：

Report time：

事故船舶名称：

Oil spilling accident vessel’s name：

事故发生日期和时间：

Accident date & time：
事故船旗国：
Vessel’s
nationality：

事故船总吨：
Vessel’s gross
tonnage：

事故发生地点（经纬度或最近的陆地标志）：

Accident location:（longitude and latitude /nearest land mark）：

事故原因（碰撞、搁浅、装卸溢漏等）：

Accident reason(Collision, grounding, handling spill)：

溢出部位：

Oil spilling site：
污染物品种：

Type of the oil or the pollutant：

溢油量：

Oil spill quantity：
其他：
Other details:
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表 2-2 污染事故

溢油应急分配：

操作

类型

船舶、设备、人员分配方案

船舶 设备 功能 人员

监控

指挥

船舶 1 艘：

冀乐渔 07005

吸油拖栏 150m、便携式

喷洒 1台

对污染船舶进行监

控，人员、物资输送，

指挥人员作业、协助

布放围油栏

中级指挥人员 1 人

应急操作人员 2人

收油

机

油污回收船 1
艘（自带油

舱）：

海畅油 7

动态斜面收油机及动力

站 1 套（100m³/h）
卸载泵（150m³/h）
自带油舱（500m³）

转运泵及管道系统 1 套

防护用具若干

溢油回收、转运、溢

油喷洒清除也可辅

助溢油围控

中级指挥人员 1 人

应急操作人员 4人

喷洒

溢油

分散

剂、吸

油材

料吸

附

船舶 1 艘：

冀 乐 渔 运
00008

600型围油栏 200米

吸油拖栏 150米

便携喷洒 1 台

吸油毡若干

消油剂若干

污染物回收容器若干

防护用具若干

布放围控溢油、溢油

清除、含油污染物回

收

中级指挥人员 1 人

应急操作人员 6人
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表 2-3

污 染 事 故 补 充 报 告 表
Pollution Report Supplement Form

报告人姓名：
Reporter's
name:

单 位：
Reporter's
company name

报告日期：
Report date:

报告时间：
Report time:

电 话：
Phone
number

溢油品种的物化特性：
Oil spilling’s physicochemical characteristics :
溢出量和污染范围：
Oil spilling’s quantity and scope:
估计溢出数量和进一步溢出的可能性：
The estimated oil spilling’s quantity and possibility for further oil spilling:

事故环境条件
environmental
conditions

风 速：
Wind
speed：

风 向：
Wind
Direction：

潮 流 向：
Tide
direction：

流 速：
Ocean
velocity：

海 况：
Sea
condition：

能 见 度：

Visibility：

海面浮油的描述：

Description of the oil slick：
预计将受污染威胁的地区：

Areas that are expected to be threatened by pollution：

确定报警人或观察者和在现场的传播：
Identify the alarm person or observer and the transmission in the scene:
已采取的行动和准备采取的防治措施：
Actions taken and preventive measures to be taken:

照相和取样：

Photography and sampling：
通知其他海区和国家的应急反应部门：

Notify other maritime and national emergency response departments：
其他：

Other details：



污染清除作业方案

6

表 2-3

污 染 事 故 报 告 表
Pollution Report Form

报告人姓名：
Reporter's name

单 位：
Reporter's company name

报告日期：
Report date 报告时间：Report time

电 话：
Phone
number

事故船舶或设施名称：
Oil spilling accident vessel(facility)’s name
事故发生日期和时间：

Accident date & time：
事故发生地点（经纬度或最近的陆地标志）：
Accident location:
（longitude and latitude /nearest land mark）：

事故原因（碰撞、搁浅、装卸溢漏等）：
Accident reason(Collision, grounding, handling spill)
溢出部位：
Oil spilling site
污染物品种：
Type of the oil or the pollutant
估计溢出数量和进一步溢出的可能性：
The estimated oil spilling’s quantity and possibility for further oil spilling:

事故环境条件
environmental
conditions

风 速：
Wind Speed

风 向：
Wind direction

气 温：
Temperature

能见度：
Visibility

海 况：
Sea condition

浪：
Wave

污染物运动方

向：
Direction of
pollutant
movement

预计将受污染威胁的地区：
Areas expected to be threatened by pollution
已采取和准备采取的防治措施：
Actions taken and preventive measures to be taken:
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2.2清污方案选择策略

2.2.1可选反应方案

一般可选择的总体反应方案有：

（1）对油膜监视，不采取行动。

如果溢油远离岸边且不向岸边移动，或没有重要的环境敏感区和资源会受到威胁，或油膜

自然地破碎，或当时的气象和海况没有可行方案时，只对油膜监视不采取行动。

（2）在海上围拦和回收油

从环境保护和清除难易来说，海上围拦和回收油通常是优先选用的方案。

（3）在海上用化学方法分散油

在某些地区和气象、海况下，经海事管理机构批准可使用化学分散剂。

（4）在海上焚烧油

海上焚烧技术是一种成本低、速度快、行之有效的清除海上大面积溢油的方法。当油膜厚

度大于 2mm、溢油刚溢出不久、未乳化时，溢油的着火率较高。

（5）岸线保护

根据溢油运移扩散预测，对有可能受溢油威胁的岸线和敏感区加以保护，以防止和减轻溢

油对岸线的污染，并减轻岸线清除的工作量和费用。

（6）岸线清除

如果在气象、海况恶劣或未能及时在海上清除和保护岸线等情况下，有可能会有相当多的

油到岸，则必须清除岸线溢油。

（7）联合反应

在大规模的溢油事故时，通常需要采用几种方案联合反应。

2.2.2方案选择程序

对于溢油事故的方案选择程序，详见图 2-1。
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溢油事故

评估泄漏油品的污染及危害特性

溢油漂移预测

能否污染岸线和敏感资源？

溢油信息

（油种、物化特性、溢油量）

环境信息

（气象、海况、敏感资源）

收集气象

和海况预报

否 是监视和监测

根据油的类型和特性

能否使用化学分散剂？

能否采取

机械围栏和回收？
否否

是

根据气象和海况

可以进行分散作业吗？

是

使用分散剂

是

能否进行

海上焚烧作业？
否 否

海上焚烧 机械围栏和回收

岸线是否被污染？否

是

岸线清除

完成反应行动

转移和储存油和废弃物

油和沾油废弃物的处置

应急反应结束和总结

岸线保护

是

图 2-1 方案选择程序
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2.3典型场景清污策略

2.3.1分船型和油种的清污策略

根据作业地点的不同，本方案将作业地点分为近岸（港池）区域。本作业方案将

船舶类型按载运货种进行分类，分为载运“持久性油类”和“非持久性油类”的油轮

及普通船舶。

典型场景的清污方案见表 2-2。

表 2-2 典型场景的清污方案

区
域

船型及污染物 清污方案

外
海

（1）载运散

装“持久性油

类”的船舶

（1）持久性油类，

如原油、燃油、重

柴油和润滑油等；

（2）船舶燃料油

在气象海况条件允许的情况下，采取如下应急反应和污

染物清除措施：

1、切断溢油源

（1）应急堵漏，见 3.1；
（2）应急卸载，见 3.2。
2、溢油围控，见 5.1
3、海面溢油的回收

（1）机械清除，见 5.2.1；
（2）溢油分散剂的使用，见 5.2.2；
（3）吸油材料的使用，见 5.2.3；
（4）人工捞取。

4、如果溢油最终污染岸线，则需采取主要敏感资源的围

护措施（见 4.1）和岸线清除措施（见 4.2、6.2和 6.3）；

5、作业安全方案见本方案第 7部分；

6、回收的污染物处理方案，见《污染物处理方案》。

（2）普通船

舶
船舶燃料油

（3）载运散

装“非持久性

油类”的船舶

非持久性油类，如

汽油、轻质柴油、

航空煤油、等

1、切断溢油源，评估应急堵漏和应急卸载的必要性和可

能性（见 3.1和 3.2）；

2、一般不采取回收方式，让其挥发

（1）持续监视，密切关注其动向；

（2）同时采取安全监护措施，防止船舶进入危险区域而

发生火灾爆炸事故；

3、当有可能向附近敏感区域迁移时，可使用围油栏拦截

和导向；

4、在有可能引起火灾的情况下，可使用化学消油剂，见

5.2.2；
5、作业安全方案见本方案第 7部分。

（4）载运散

装化学品的

船舶

散装化学品，如硫

酸、苯等。

在气象海况安全条件允许的情况下，采取如下应急反应

和污染物清除措施：

1. 及时上报有关上级组织机构。

2. 及时采取适当的措施堵漏和修补裂口，控制事故扩

大。

3. 选用合适的吸附材料，处理产品来乳化，沉淀溢漏

化学品。

4. 科学有效地收集、处置泄漏物。
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区
域

船型及污染物 清污方案

近
岸
（
港
池
）

（1）载运散

装“持久性油

类”的船舶

（1）持久性油类，

如原油、燃油、重

柴油和润滑油等；

（2）船舶燃料油

采取如下应急反应和污染物清除措施

1、切断溢油源

（1）应急围控，见 5.1；
（2）应急堵漏，见 3.1；
（3）应急卸载，见 3.2；
（4）同时采取周边水域、码头的隔离措施，防止无关的

船舶、人员进入事故影响区域。

2、溢油围控，见 5.1
3、港池水面溢油的回收

（1）机械清除，见 5.2.1；
（2）吸油材料的使用，见 5.2.3；
（3）人工捞取。

（4）溢油分散剂的使用，见 5.2.2；
4、码头岸壁/沾染油污船壁清除，见 2.3.3；
5、作业安全方案见本方案第 7部分；

6、回收的污染物处理方案，见《污染物处理方案》。

（2）普通船

舶
船舶燃料油

（3）载运散

装“非持久性

油类”的船舶

非持久性油类，如

汽油、轻质柴油、

航空煤油等

1、切断溢油源，评估应急堵漏和应急卸载的必要性和可

能性（见 3.1和 3.2）；

2、一般不采取回收方式，让其挥发

（1）持续监视，密切关注其动向；

（2）同时采取安全监护措施，对周边区域的码头、船舶

及相关单位发出危险警告，防止因发生火灾爆炸、人员

中毒事故；

3、当有可能向附近敏感区域迁移时，可使用围油栏拦截

和导向；

4、在有可能引起火灾的情况下，可使用化学消油剂，见

5.2.2；
5、作业安全方案见本方案第 7部分。

（4）载运散

装化学品的

船舶

散装化学品，如硫

酸、苯等。

在气象海况安全条件允许的情况下，采取如下应急反应

和污染物清除措施：

1. 及时上报有关上级组织机构。

2.及时采取适当的措施堵漏和修补裂口，控制事故扩大。

3.选用合适的吸附材料，处理产品来乳化，沉淀溢漏化

学品。

4.科学有效地收集、处置泄漏物。

2.3.2码头岸壁和船壁清污策略

1、物理方法

（1）人工使用吸油材料

方法简介：人工操作使用吸油材料吸收油

适用范围：低粘性油

（2）低压水冲洗（环境温度）

方法简介： 用低压水冲洗面层上的油，冲洗水经人工管道至回收区。
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适用范围： 码头水平面层上的污油

（3）高压水冲洗

方法简介： 用高压水冲洗面层上的油，冲洗水经人工管道至回收区。

适用范围： 码头水平面层上的污油

（4）人工刮除

方法简介： 用手工工具将油从岸壁上刮除

适用范围： 用于其他清除技术不能清除的重质油

（5）蒸气清除

方法简介： 用蒸气清除面层上的油并经人工管道至回收区

适用范围： 清除人工构筑物上的油

2、化学方法

在用水冲洗清除人工构筑物上的油污时，用化学清除剂可以增加冲洗效果，但所

用的化学清除剂必须经过海事管理机构的批准。

常规型和浓缩型溢油分散剂可用于岸线清除作业，由于前者中的烃溶剂有较大的

渗透力，因而对粘稠或风化油的处理更为有效。

对于人工构筑物上的粘稠油可先用常规型分散剂将油浸渍，一般每平方英尺适用

0.5至 1加仑（1加仑＝3.79升），浸渍 15～30分钟，然后用水冲洗。若是未风化油，

可用含 1～5%水溶性分散剂的海水冲洗，见图 2-2。如需要回收冲洗水中的油时，可

用围油栏围拦含油冲洗水，并用撇油器或吸油材料回收油。也可用吸附材料制成的栅

栏围拦含油冲洗水并吸附油。
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图 2-2 用含有分散剂的海水冲洗人工构筑物

2.3.3 化学品污染应急对策

应根据化学品的特性决定，同时需监控其对环境的影响并告知公众。针对不同物

质，应急措施包括但不限于以下几种：

（1）气体和蒸汽。应尽快根据现场气象情况预测其扩散模式并评估其潜在影响，

并监测气体浓度以评估泄漏的严重程度，必要时疏散群众。

（2）溶于水的化学品。主要应急措施是分散稀释，个别情况下也可使用中和剂，

如需使用须经慎重评估。

（3）易挥发的化学品。应及时疏散人群，如果化学品易燃，可喷洒水以控制火

源，同时要监控其挥发特点以便警告公众并预测对环境的影响。
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（4）漂浮的化学品。其应急措施与溢油应急措施类似，但要考虑其是否会与应

急设备发生反应。

（5）易沉降的化学品。在浅水区可用挖掘或真空设备吸取回收，可行的情况下

用遥控潜水摄像机监控以便作业。

（6）包装化学品。在排除爆炸、泄漏等危险的情况下，可用机械抓斗、船吊、

渔网等方法回收。

（7）散装化学品（如：硫酸等）。遇水大量发热，可发生沸溅。与易燃物（如

苯）和可燃物（如糖、纤维素等）接触会发生剧烈反应，甚至引起燃烧。遇电石、雷

酸盐、硝酸盐、苦味酸盐、金属粉末等猛烈反应，发生爆炸或燃烧。有强烈的腐蚀性

和吸水性。有害燃烧产物：氧化硫。

应急程序：配备专用应急设备：呼吸器，防酸碱工作服；灭火剂：干粉、二氧化

碳。避免水流冲击物品，以免遇水会放出大量热量发生喷溅而灼伤皮肤；泄漏应急措

施：避免点火源。不要直接接触泄漏物。尽可能切断漏源。用大量的水冲洗至舱底并

泵出船外。

（8）植物油（如：棕榈油）。针对棕榈油熔点较低，油流入海中极易凝固结块

的特性，可以采用物理回收的方法如吸油毡、手工打捞等方式回收溢油。对于大块油

污被清理后残留在海面的油膜（尤其是夏季）可以采用喷洒消油剂等化学方法分散或

沉降无法收回的溢油。在使用消油剂前必须得到海事部门的许可。

对于船舶甲板、垡头护墙、靠帮、港口设施以及沙滩的溢油污染物主要依靠人工

清理方法，利用稻草、铁铲、木屑、石灰粉末等，但是对于清污使用后的材料必须回

收处理，避免二次污染发生。
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3 应急堵漏、卸载等污染控制方案

3.1应急堵漏方案

当船体发生破损，第一时间由船方采取应急堵漏措施。本公司根据自有的堵漏用

具，在到达现场后，在安全条件允许的条件下，采取堵漏措施。

较为通用的处理船体破损方法分以下几种：

（1）对于水线以下船体破洞且直径小时，采用软木塞或者堵漏板进行堵漏；

（2）当直径较大时，选择堵漏毯临时堵住洞口，排水后用水泥箱堵漏；

（3）水线以上船体破洞，选择从外向里堵；

（4）对于裂缝，采用麻丝或者破布，橡胶盖住裂缝然后钉牢。

目前存在的主要堵漏器材有堵漏毯、堵漏板、堵漏箱、堵漏螺杆、堵漏柱、堵漏

木塞等。

堵漏作业注意事项：

（1） 首先从船方获得油品火灾爆炸危险性、毒害性等安全及应急措施信息，注

意采取防爆措施，采用防爆堵漏用具；作业人员应穿上防护衣、防护鞋、

戴上防护眼镜和防护手套；

（2） 船体破损的情况（破口形状、大小、液体压力等），评估本公司堵漏用具

的适用性及堵漏作业的可行性和安全性；

（3） 事故现场的风、浪、流情况，需符合安全作业条件；

（4） 进行堵漏作业时，必须有安全监护；

（5）一旦出现危险情景，应立即停止堵漏作业。

3.2应急卸载方案

当船舶发生溢油事故，将破损油舱中的油品转移到其他油驳，从而在事故第一时

间在源头上控制溢油事故规模。应急卸载方案包括卸载泵的准备及装运、现场使用及

应急结束后的处理。

3.2.1卸载泵的准备及装运

（1）单台卸载泵辅助物资需求

 柴油需要量：150升（0#或-10#柴油）
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 液压油用量：200升（美孚MP46或者同等级别）

 机油用量：25升（美孚 15W-40 或者同等级别以上）

除了以上油品的准备，还要准备相应的吊索吊具、叉车、相对宽敞的场地和运输

车辆。

（2）设备装车前的检查

 添加适量的油品后，检查油品的液位。

 检查各处紧固螺栓。

 检查空气滤器、柴油滤器、机油滤器、液压油滤器不能有松动。

 检查各油管、水管的紧固，不能有渗漏。

（3）装车前的试运转

 把相关的设备（如动力站、泵、卷绕架），布放到宽敞的场地。

 按照操作手册，将液压管连接起来。包括动力站和泵用的连接管及泵排放管

的连接。

 将吊索吊具安装到泵上端的吊装环。

 将泵没入水中。

（4）运行动力站及泵

 按照操作手册要求启动动力站。

 在怠速上运行 10分钟左右。

 重新检查管路、紧固处、各个滤器状况。

 按照操作手册要求缓慢运行泵。

 观察无异后慢慢加速运行泵到全速运行。

 慢慢减速泵的运行，直到停止。再在怠速下运行几分钟。

 停止动力站。

（5）装车

按照布放安装的反操作，收回动力站及泵，清点各附件，将设备通过吊具放到运

输车辆上，并在车辆上固定牢靠。

3.2.2卸载泵的现场使用

连接好卸载泵一端的液压管，连接好排放管，通过吊具将卸载泵安放到位，连接

液压管另一端到动力站，启动动力站，运转卸载泵。
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3.2.3应急结束后的处理

应急结束后，关闭动力站，吊起卸载泵，收起液压管和排放管，安放到运输车上，

固定好，运回仓库。清洗干净泵内外的油污，用淡水再冲洗，在泵出口加入适量润滑

油保持泵螺杆润滑不生锈，并封紧出口，防止异物进入卸载泵。清洗干净液压管、排

放管和动力站，并做好防锈处理，防止海水腐蚀。建议将卸载泵、液压管、排放管、

动力站及其他附件备件统一放在一个集装箱或框类容器内，便于运输和储存。

运输污染物油罐车明细详见下表：

名称 车号
核定载质

量
载人

拥有

方式

驾驶人

员
电话 作用

油罐车 冀 B7T712 16.8T 2 人 租赁 刘金岑 18131502898 转送液体污染物

油罐车 冀 B0960U 16.8T 2 人 租赁 田治刚 15232536111 转送液体污染物

3.3过驳作业安全条件

3.3.1 过驳作业区

3.3.1.1 过驳作业区应为较遮蔽，风、涌、浪小，水流平缓的水域。

3.3.1.2 锚泊的过驳作业区的底质应是泥沙或泥，地势较平坦。

3.3.1.3 有满足船舶靠离泊安全操纵的水域面积和水深条件。

3.3.1.4必须避开主航道和通航环境条件复杂区，周围应没有影响过驳作业的障碍

物。

3.3.1.5 过驳作业区应划定警戒区域和设置必要的警示、助航标志，并由港务（航）

监督发布航行通告。

3.4 油船水上过驳作业一般要求

3.4.1 参与过驳作业的油船应

——持有有效的船舶证书，并处于适航和适装状态；

——备有货物操作手册。

3.4.2 船长要对其船舶、船员、货物和设备的安全负责。

3.4.3 船员和参与货物输送作业操作的人员必须经过专业特殊培训，并持证上岗。

3.4.4 船长应熟悉过驳作业区及附近的通航环境，否则要聘请引航员引航。

3.4.5 并靠期间船舶应处于随时可起航状态。
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3.4.6 船舶至少应在系泊舷放置两把太平斧。

3.5 过驳作业的水文气象条件

3.5.1 过驳作业应考虑涌浪对不同尺度和干舷的船舶造成的两船相对位移，以及

潮汐和气象对两船移动的综合影响。

3.5.2 进行靠泊作业时必须有保证船舶安全操纵和满足避碰要求的良好的能见

度。

3.5.3 过驳作业前和整个过驳作业过程应获取过驳作业区的天气预报。

3.5.4 只有双方船长都认为水文气象条件许可，过驳作业才能进行。

3.6 通信导航

3.6.1 靠泊前两船应在甚高频无线电话 16频道建立联系，随后转到一个商定的工

作频道保持联络。

3.6.2 两船船员应能使用相互理解的语言（汉语或英语），否则应配备翻译人员。

3.6.3 两船之间必须保持良好的通信联络，任何一船的通信工具发生故障而无法

保持联络，应停止过驳作业。

3.6.4 参与货物输送操作的值班人员，应随身携带防爆型手提式对讲机。

3.6.5 货物输送期间，除甚高频（VHF）或超高频（UHF）之外，禁止使用其他无

线电频率发送信号。

3.6.6 若雷达的辐射波在 10m内不辐射到他船的货物甲板上，则作业期间可谨慎

使用一台 3cm波长的雷达。

3.7 靠泊

3.7.1 靠泊前每艘船舶均应做好下列准备工作：

a） 检查、试验货物装卸、控制和检测装置；

b） 进行安全检查，检查项目应不少于“靠泊前船/船装卸安全检查项目”。

3.7.2 靠泊前双方船舶应交流下列资料并商妥靠泊方法：

a） 船舶长度；

b） 歧管与船首和船尾的距离；

c） 系泊侧舷外有否障碍物；

d） 系泊侧的系泊设备；

e） 两船间预计的最大干舷差；

3.7.3 靠泊过程中应保证有足够人员处理系泊缆绳。

3.7.4 两船绞缆设备应保持随时可用状态。

3.7.5 如需在夜间进行靠泊作业，甲板和靠泊舷应有足够的灯光照明并经双方船

长同意。

3.8 系泊缆绳



污染清除作业方案

18

3.8.1 系泊缆绳由前来靠泊的船舶提供，但被靠泊船至少应准备艏、艉缆各一根。

3.8.2 若使用钢缆应加上软尾索，软尾索应

——由绝缘的合成材料制成（如尼龙绳）；

——长度大于 10m；

——与钢缆的强度相当。

3.8.3 指定专人经常检查系泊缆绳的松紧度，视两船干舷差的变化进行调整。

3.8.4 前来靠泊的船舶至少应在外舷艏艉处各准备一根应急拖缆。

3.9 输货软管

3.9.1 输货软管应与被输送货物相容并能与货物温度和压力相适应。

3.9.2 输货软管的爆破压力应不少于最大工作压力的 5 倍。

3.9.3 输货软管的最大工作压力不得小于 1MPa（表压力）。

3.9.4 每隔半年必须进行一次静水压力试验，试验压力在 1.5倍最大工作压力与

2/5的爆破压力之间，试验压力和日期应标明在软管上，试验情况应记录备查。

3.9.5 输货软管上必须标明允许的最大工作压力和最高、最低工作温度。

3.9.6 输货软管应有足够的长度，要充分考虑两船干舷差的变化和位移等因素，

避免在输货过程中产生磨损或受力过度；输货软管弯曲半径不得小于其直径的 4倍。

3.9.7 输货软管在输货过程中应由悬挂设施适当悬挂，避免扭曲和磨损。

3.10 货物输送

3.10.1 货物输送前，双方船舶应完成安全检查，检查项目应不少于“货物输送前

船/船装卸安全检查项目”。

3.10.2 接好输货软管后，应进行空气置换和试压。

3.10.3 货物的输送要求应由受载船提出。

3.10.4 双方船长应签署“船长协议书”后方可输送货物。“船长协议书”至少应

包括以下内容：

a） 最大输送压力、最低接受温度；

b） 各种货物输送的数量、密度；

c） 不同货物的输送程序及最初、最大和收尾输送速度；

d） 商定的通信工具及频道；

e） 降低速度或停止输送的信号；

f） 商定的紧急停止作业信号。

3.10.5 双方商定的最大和最初流量不得超过的规定。

3.10.6 货物的输送操作由卸载船负责控制；输货期间，卸载船应指派专人在货泵

操纵控制室值班，以便必要时随时采取行动。
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3.10.7 货物输送期间，两船都应指派专人在各自歧管处负责观察软管，发现异常

立即报告操作负责人。

3.10.8 货物输送进入收尾阶段，两船的操作负责人应建立可视联络。

3.10.9 遇有下列紧急情况应立即发出商定的紧急停止作业信号，停止货物输送并

采取相应措施：

a） 遇有雷电、火灾或烟囱冒火星；

b） 发现油漏泄；

c） 系泊缆绳已断或有挣断可能；

d） 任何一个碰垫失效；

e） 邻近水域出现可能危及货物输送安全的船舶或情况；

f） 双方船舶任一船长认为有危险时。

3.10.10 夜间进行货物输送时，甲板及靠泊舷应有足够的灯光照明。

3.10.11 货物输送完成后，输货软管应经过扫除残液和排除高压气体后才能拆卸。

3.11 离泊

3.11.1 离泊前应确信所有输货软管已拆除，歧管加封盲板。

3.11.2 清除两船舷外的障碍物。

3.11.3 保证有足够的人员处理系泊缆绳。

3.11.4 两船绞缆设备应保持随时可用状态。

3.11.5 确信附近水域通航环境允许离泊。

3.11.6 双方船舶商定离泊方法后方可解缆。

3.12 应急反应

3.12.1 船舶应制定过驳作业应急计划。

3.12.2 过驳作业经营人应制定过驳作业区的应急计划和建立应急反应体系，并告

知参与过驳作业的所有船舶和有关人员。

3.12.3 应急计划应包括过驳作业过程中可能发生的紧急情况和相应的反应。

紧急情况至少包括：

a） 船舶失火；

b） 油泄漏；

c） 系泊失败；

d） 通信失灵；

e） 水文气象条件超过安全作业限制；

f） 紧急离泊；

g） 燃油污染；

h） 人员伤害（冻伤、烫伤和窒息）。
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3.12.4 应急反应体系应由熟悉过驳作业区及船舶过驳作业应急计划的人员负责

指挥，在过驳作业期间应保持 24h运作。

3.12.5 应急反应体系应配备良好的通信设备，并和参与过驳作业的船舶保持通信

联络，熟悉与当地港务（航）监督、海上搜救中心、消防、医院等部门的联络方法。

3.13 防火

3.13.1 船舶任何可能存在油的处所，必须禁止烟火和禁用非防爆型灯具。

3.13.2 人员进入甲板或其他任何可能存在液化气体的场所前，要触摸消除静电装

置。

3.13.4货物输送前，化学干粉灭火系统应准备妥当，灭火枪指向正在使用的歧管，

歧管附近至少应放置两个手提式化学干粉灭火器。

3.13.5 货物输送期间，消防水系统应保持受压状态，歧管附近至少应接好两条消

防皮龙带（装有水柱/水雾两用型水枪）。

3.13.6 水雾喷射系统在货物输送期间应处于随时可用状态。

3.13.7 货物输送期间，除标志用于船员进出的舱门外，所有进出居住舱室的门都

必须关闭；用于居住舱室的空调应转换为内循环系统。

3.14 人员保护

船舶应将消防服、安全防护服、急救药箱、呼吸防毒面具及氧气复苏器等准备妥

当，以便随时可用。
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4 主要敏感资源的围护和清除方案

4.1主要敏感资源围护方案

海域的敏感资源，集中在岸线附近，包括旅游区、沙滩、沼泽地等，根据监视和

溢油运移扩散预测，对将受到溢油威胁的岸线及敏感资源采取保护措施，以免溢油上

岸后不仅会污染岸线及敏感资源，还要花费大量的人力和物力来清除岸线油污染。

4.1.1不同类型岸线的相对敏感性

当受溢油威胁的岸线范围较大，则很难对受威胁的岸线全部保护，需要根据岸线

的敏感指数（ESI）来考虑优先保护次序。表 4-1为不同类型岸线的相对敏感性。

表 4-1 不同类型岸线的相对敏感性

相对敏感性

岸线类型 说明
等级

敏感指数

（ESI）

低

1
暴露的岩石海岸和垂

直坚硬的人工构筑物

波浪反射作用有助于油离岸

不需要清除

2 暴露的岩石平台
波浪掠过，浸蚀

在几周内油可自然地除去

中

3 细沙滩

低生物量受影响

油不渗入海滩

用机械方法清除有效

在 1～2个月内油可自然地除去

4 中、粗粒沙滩

低生物量受影响

油可能渗入海滩或迅速地被掩埋，不易清除

大多数油需经数个月后才自然地除去

5A 沙和砾石混合滩 低生物量受影响

易移动的沉积物

大部分油不渗入沉积物

大约一年油可自然地除去

5B 人工充填海岸

6A 砾石滩 油迅速地渗入海滩、不易清除

清除应集中在高潮汐冲溅区

在掩蔽处油可能要存留数年
6B 防冲乱石砌岸线

7 暴露的潮间带

中等生物量受影响

沉积物较少移动

大部分油不渗入沉积物
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相对敏感性

岸线类型 说明
等级

敏感指数

（ESI）

油可能存留约一年

8
掩蔽的岩石海岸和沿

岸人工构筑物

中等到高生物量受影响

该地区波浪作用较少

油可能损害中间潮汐地带

油可能存留多年

必须除去聚集的重质油

需优先保护和清除

高

9 掩蔽的潮间带

高生物量受影响

波浪作用极少

油可能存留多年

必须除去累积的重质油；不推荐清除

需优先保护

10 沼泽地

肥沃的水栖息动植物环境

非常低的潮汐能量

高沉降速度将油带入沉积物中

油可能存留多年

清除的损害可能要比让油留下自然降解的损害大

用分散剂或清洁剂比用机械清除更有益

该地区应接受最优先保护

一般来讲，暴露程度高、生物潜在损害小、易清除的岸线敏感指数小，反之则大。

此处敏感指数的划分没有考虑野生动物和人类对岸线的使用情况，因此在设定保护优

先次序时还应考虑野生动物和人类对岸线的使用情况。

注意：

 沙滩为中敏感性岸线，在夏天旅游季节则为高敏感性，应最优先保护；

 在 ESI为 1的低敏感性岸线，在海鸟孵卵季节就为高敏感性，应优先保护。

相对敏感性划分目的：

（1）对于敏感性高需要优先保护的岸线，可预先采取保护措施以尽量减轻溢油

对它的污染。
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（2）由于岸线清除工作量很大，在一时人力物力不足的情况下，可按岸线的相

对敏感性排列一下清除作业的先后次序，对敏感性高的岸线优先清除。

4.1.2岸线围护方案

为保护岸线应在溢油事故发生后立即进行海上清除作业以防止溢油扩散污染岸

线，并根据溢油运移动向对可能会受到溢油威胁的岸线和敏感区采取保护措施。岸线

围护方案如下：

（1）隔离围栏

隔离围栏见图 4-1，围油栏横跨或围绕敏感区并用锚将围油栏固定，逼近的油被

围油栏转移并聚集后用撇油器或吸油材料等将油回收。这种方法主要用来保护水流小

于 1节、破碎浪小于 1.5英尺（0.5 m）的小海湾、港湾入口、河流或支流出入口。

图 4-1 隔离围栏

（2）转移围栏

转移围栏见图 4-2，围油栏的铺设与逼近的油膜成一定的角度。油被围油栏从敏

感区转移至低敏感区，并将油聚集后用撇油器回收。这种方法主要用来保护连续岸线

的特定地点，破碎浪小于 1.5英尺（0.5 m）。也可用来保护流速大于 1节的小海湾、

港湾入口、河流或支流的出入口。
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图 4-2 转移围栏

（3）拦截围栏

拦截围栏（岸线栅栏）是专为保护岸线的围油栏，以保护潮汐区泥砂洼地的岸线，

见图 4-3。岸线栅栏通常由三个软管结合在一起组成，敷设时下部两个软管满水，上

部第三根软管则充满空气以提供足够的浮力。岸线栅栏随潮汐涨落浮在水中或紧密地

搁置在岸滩上，不适用于岩石岸线。

图 4-3 拦截围栏

（4）吸附围栏

吸附围栏是栅栏形吸油材料沿着岸线或敏感区围栏，以吸附逼近岸线或敏感区的

油膜。用于水流速度低的地方收集薄层油。一旦吸油材料浸透了油需要更换并回收处

理。也可采用木头、竹子、渔网、稻草、麦秸、椰子壳等材料做成的简易围油栏保护

沼泽地和养殖区。见图 4-4。
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图 4-4 吸附围栏

（5）滩肩围栏

滩肩围栏见图 4-5。在砂质或砾石海滩，沿上潮间区构筑海沟或滩肩以防止沉积

或附着在海滩上的油在涨潮时被冲至后海岸。滩肩的构筑可用推土机或压路机。

图 4-5 滩肩围栏

4.2生态敏感区的污染清除方案

对于生态敏感区，污染清除分为优先采用的、可采用的、不可行的和避免采用的

几种方案（见表 4-2），分别说明如下：

 优先采用的——引起最小的生态影响

 可采用的——可以采用，但能引起某些生态影响

 不可行的——可能会引起严重有害的生态影响



污染清除作业方案

26

 避免采用的——生态上不能接受的，通常会引起严重有害的生态影响

表 4-2 生态敏感区的污染清除技术方案

敏感资源
清除技术

优先采用的 可采用的 不建议采用的 避免采用的

岩石潮间带 自然恢复

围油栏、撇油器

低压冲洗

吸油材料

人工割除

分散剂

高压冲洗

真空/泵吸

焚烧

沉降剂

软底潮间带 自然恢复 人工清除
清除底质

真空/泵吸
沉降剂

潮间带海草床 自然恢复

低压冲洗

生物挽救

分散剂

人工清除

吸油材料

沉降剂

清除底质

高压冲洗

真空/泵吸

人工割除

盐碱沼泽地

围油栏、撇油器

低压冲水

加强排水

自然恢复

分散剂

吸油材料

生物挽救

人工割除

焚烧

高压冲洗

人工清除

沉降剂

清除底质
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5 海上污染物回收和清除方案

5.1溢油围控方案

5.1.1各种环境对围油栏的性能要求

在 JT/T465-2001《围油栏》中，将使用围油栏的水域划分为平静水域、平静急流

水域、遮蔽水域和开阔水域四种类型。平静水域是指波高在 0～0.3m，水流速度在

0.4m/s以下的水域。平静急流水域是指波高在 0～0.3m，水流速度在 0.4m/s或以上的

水域。遮蔽水域是指波高在 0～1m的水域。开阔水域是指波高在 0～2m或 2m以上

的水域。由于水域环境不同，对围油栏的性能要求也不同，任何一种围油栏都不可能

适用各种水域环境。

不同水域环境对围油栏的性能要求见表 5-1。

表 5-1 不同水域对围油栏的性能要求

小于 0.3m波高的平静水

面湖泊港湾

有潮流的

河流水面

波高小于 1.5m的

遮蔽水域近岸水域

波高大于 1.0m的

开阔水域

干舷 0.2～0.5 m 0.3～0.5 m 0.4～0.6 m 0.5～1.O m

吃水 0.2～0.5 m 0.3～0.7 m 0.4～0.8 m 0.6～1.5 m

浮力重

量比
3：1～10：1 3：1～10：1 5：1～12：1 8：1～15：1

总张力

强度
不小于 10 kn 不小 30 kn 不小于 50 kn 不小于 150 kn

5.1.2选用围油栏的一般原则

围油栏的选用，首先考虑水域环境对围油栏的性能要求和围油栏的基本性能参

数，然后考虑现场环境和围油栏的操作性能。

（1）水域环境有下列几种情况：

● 浪高为 0.3m的平静水面（湖泊、港口等）

● 有水流的平静水面（江、河等）

● 波浪高于 1.0m的遮蔽水域

● 波浪高于 1.0m的开阔水域

（2）围油栏的性能参数包括：
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● 干舷

● 吃水

● 浮重比

● 总拉力强度

（3）围油栏的操作性能包括：

● 围油栏的耐用性

● 易布放

● 具有良好的随波性

● 布放速度快

● 较好的岸线密封性

● 容易维护保养

● 便于储存以及适用性

在考虑上述因素的同时，还应根据布放的目的，是为了围控、导流、还是保护来

选用围油栏。表 5-2为《北方海区溢油应急计划》中的围油栏选用指南。

表 5-2 围油栏选用指南

符号说明：1、好；2、中

等；3、差

围油栏类型

固体

浮子型
充气型

可伸缩

自充气型

外部张力

构件型
栅栏型

环境

状况

近海
Hs>3ft
V<lkn

2 1 2 1 2

港口
Hs>3ft
V<lkn

1 1 1 2 2

平静水
Hs>3ft
V<0.5kn

1 1 1 2 1

高流速
V>lkn 2 2 3 1 3

浅水水深
<1n 1 2 2 3 3

性能

特征

在有粗糙物体情

况下使用
1 2 3 3 22

富余浮力 2 1 1 2 3
随波性 2 1 1 2 3
强度 2 l 3 1 1

操作

特性

易搬运 2 2 1 3 2
易清洗 1 1 1 3 1
可压缩性 3 1 1 2 3
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5.1.3围油栏的选用

（1）开阔水域围油栏的选用

在开阔水域选择围油栏，应主要考虑下列因素：

● 围油栏的强度：所选择围油栏强度应能够承受波浪和潮流产生的作用力；

● 容易布放：所选择的围油栏应能够非常方便地从船舶上布放到水面，并形

成理想的形状；

● 存储空间：在发生溢油时，经常使用船舶将围油栏运到溢油现场进行布放，

应考虑船舶甲板是否具有足够的空间。

● 浮重比：经验表明，浮重比应在 8：1以上。

● 干舷和吃水：干舷和吃水的尺寸应由使用水域的波高和潮流情况而定。

根据上述因素，充气式帘式围油栏是理想的选择。

（2）近岸水域围油栏的选用

在近岸水域布放围油栏的目的一般是为了导流溢油，需要广泛地或永久的布放。

选用时应考虑下列因素：

● 围油栏抗扎能力：建议使用固体浮子式围油栏或对刺不敏感的充气式围油

栏。

● 近岸水域的流与潮汐：在潮流微弱的区域，可以使用标准的中心式栅栏式

围油栏。

● 在急流水域选用带有加强带的栅栏式围油栏。

● 潮汐：两侧带有加强带的栅栏式围油栏和以配重链作加强带的帘式围油

栏。

（3）码头水域围油栏的选用

用于保护码头水域的围油栏，首先要考虑的是容易快速布放。自充气式围油栏或

固体泡沫栅栏式围油栏适用于这一用途。如果码头水域流急，则应选择栅栏式围油栏

或固体浮子围油栏。如果在波浪大的泊位布放固定式或半固定式围油栏，应选择强度

大和浮重比高的围油栏。橡胶围油栏或固体泡沫栅栏式围油栏适用于这种情况，这两

种围油栏对尖锐物体还不敏感。
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5.1.4围油栏的布放形式

围油栏对溢油的围控、导流和防范作用，要通过适当的布放形式来实现。按照不

同的水域类型，围油栏的布放形式分为三种情况，即开阔水域的布放形式和近岸、河

流的布放形式。

（1）开阔水域围油栏的布放形式

在开阔水域布放围油栏，其形式主要取决于布放围油栏的目的和参与布放围油栏

的船舶数量。典型的围控布放形式有单船布放（单侧拖带和双侧拖带）、两船布放和

三船布放。

1）单船布放形式

单船布放形式需要溢油回收船舶、挺杆（伸出臂和浮子）、围油栏或连有收油机

的围油栏等设备。挺杆长度根据船舶的大小选择，可为 5-15 m。单船拖带有单侧拖带

（从船舶一侧伸出挺杆），也有双侧拖带（从船舶两侧伸出挺杆）。单船拖带围油栏

的形状通常是 V形的，见图 5-1。但采用这种形式布放大型围油栏就会受到限制。

图 5-1 单船单侧拖带围油栏

V形单侧拖带是将围油栏分别与船舶和伸臂的顶端连接，V形一侧围油栏长度通

常从 10 m到 50 m不等，主要取决于船舶的大小。这种布放形式，收油机应放在 V

形底部，并尽量使 V形的底部靠近船舶。如果回收的溢油呈固体状，应采用收油网。

双侧布放围油栏可形成两个回收区域，并且在船舶两侧形成的力相同，船舶容易

操纵。如果可拖带区域狭窄，就不能进行双侧拖带。

成功的双侧拖带作业需要大量的设备和宽阔的船舶甲板空间。

2）两船布放式

两船布放围油栏通常以 J形布放，也称作 J形拖带，见图 5-2。
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图 5-2 两船 J形布放围油栏

J形布放形式需要两艘船，一艘作为主拖船，用于存放围油栏和回收设备；一艘

作为拖船，拖带围油栏：围油栏的长度需要 200-400 m。从主拖船至 J形底部之间围

油栏的长度为 20-40 m，收油机放置在 J形底部。围油栏要紧靠在主拖船的一侧（10-20

m），便于操作收油机。

为了获得并保持理想的围油栏底部形状，经常采用绳子连接在围油栏和船舶之

间，并可以通过绳子调整围油栏的形状。

两船布放形式用于溢油导向作用时，围油栏的长度一般为 100-400 m。如果围油

栏过长，辅助船舶难以保持理想的位置，作业效能就会下降。

3）三船布放形式

使用三艘船舶进行布放，围控形状通常为 U形（见图 5-3）或开口 U形围控（见

图 5-4）。

图 5-3 三船 U型布放围油栏
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图 5-4 三船开口 U形布放围油栏

U-形围控是用两艘船舶并行拖带围油栏而成，围油栏的长度一般需要 600 m。与

J形拖带相比，两艘船舶并行更容易保持正确的位置。第三艘船舶应置于 U形的底部

外侧，操作收油机。由于需要储存大量的回收油，因此，该船应有较大的舱容，避免

经常更换回收船舶。

开口的 U形围控是由 U形围控进一步发展而成的，两段围油栏在开口处分别向

两侧伸展 3-10 m，形成一个漏斗，利用绳索调整 U-形底部，使其开口宽度为 5-10 m，

以减少湍流对浮油的影响。该形式能够控制溢油的流动，使回收工作更加容易，然后

利用单侧围扫或双侧围扫进行回收。

（2）近岸围油栏的布放形式

近岸水域围油栏的布放形式取决于布放目的。如果用于围控，应采用岸滩围油栏

与其他围油栏连接的形式；如果用于导流，应采用多层围油栏重叠布放形式。

近岸围油栏布放方式与开阔水域有所不同，欲使围油栏的各布放方式起到应有作

用，应考虑下面几种因素：

1）所保护的水域环境情况，特别是布放水域的流向和流速，以便决定正确的布

放角度。经验证明，在相对围油栏垂直方向的流速超过 0.7 kn时，溢油将从围油栏下

面逃逸，围控围油栏达不到围控溢油的目的。因此，在急流的沿海水域，布放围油栏

应与流向有一定角度，以减小溢油相对围油栏的运动速度。流速越大，围油栏相对流

速的夹角应越小。

2）考虑当地水域的潮差和水深。在近岸、浅水区布放围油栏应考虑当地水域的

潮差和水深是否满足围油栏的吃水要求，水深至少应是围油栏吃水的 3倍深度。否则，

围油栏将会失去作用。为防止溢油对河岸和潮间带的污染，应考虑使用岸滩式围油栏。

5.1.5围油栏的布放

根据围油栏的种类和使用区域，本公司布放围油栏的方法主要有从船舶上布放和

从岸上布放两种。

（1）从船舶上布放

从船舶上布放，围油栏应存放并固定在船舶甲板上。使用船舶布放围油栏应遵循

下列几个步骤：
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1）拖带船舶的选择。布放围油栏时，正确选择拖带船舶，也是实现有效围控的

关键。拖带船的选择，一般可按每 200（牛顿）拖带力相当于船内发动机 1个标注额

定马力来计算。例如单船拖带具有 20000（牛顿）阻力的围油栏，必须选用一艘具有

100马力以上的拖带船。如采用双船进行 U形拖带具有 40000（牛顿）阻力的围油栏，

必须选用两艘都具有 1000马力以上的拖带船。

2）布放方案的确定。主拖船负责围油栏的具体布放和操作，其它辅助船服从主

拖船的统一指挥。主、辅助拖船上的作业人员一定要事先确定，具有布放围油栏的实

践经验和操作能力，并保持通讯畅通。

3）布放前的准备。将围油栏等相关设备系固在船舶的甲板上。如果布放船甲板

上没有围油栏加固点。应设置加固设备，以防围油栏操作过程中被意外拖进水中。

使用栅栏式围油栏和固体浮子式围油栏，围油栏储存装置可以放在船舶尾部。

使用充气式围油栏，其储存装置和船尾之间通常需要较大的甲板空间，便于布放

操作。所需甲板空间取决于围油栏单个气室的长度，通常为 5-6 m。

最后将拖带设备与围油栏本体系牢。布放带有配重链的围油栏时，应将拖带设备

与配重链连接，在布放前一定要检查这种连接。

4）布放。在开始布放围油栏过程中，布放船应慢速航行。待围油栏放出 10至

20 m后，再稍微加大船速，通过水对围油栏的阻力作用将剩余的围油栏拖出。在不

围油的情况下，围油栏的直线拖带速度，一般为 5 kn左右，破断拉力强的围油栏直

线拖带速度可达 7-8 kn，但不超过 10 kn，曲线拖带速度为 3-4 kn，U形拖带速度小

于 2 kn。拖带时，应防止将围油栏和拖带设备缠入螺旋桨内。

这种布放方法不需要辅助船。当然，使用辅助船舶可以使布放操作更加容易和安

全。使用辅助船舶时，两船应保持通讯联系，以避免发生事故。

如果布放栅栏式围油栏和固体浮子式围油栏，不需要做任何其它操作，可以立即

布放。自充气式围油栏也可以直接布放。

如果在甲板上储有多个围油栏，可放在船舶的一侧，以便于围油栏间的相互连接。

布放时先从船舶尾部的围油栏开始，然后布放紧连在一起的围油栏。

如果布放充气式围油栏，要使用充气机充气，绞车应慢速转动。当围油栏布放到

最后几节时，应谨慎操作，避免围油栏船上的一端落入水中。
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围油栏的拖绳一定要事先与船舶甲板连接牢固。当布放围油栏最后一节时，先布

放自由漂浮的拖绳，然后将围油栏的拖绳系固在缆桩上或类似物体上，并系牢在辅助

拖船上。这时布放成型的围油栏便可开始围控作业。

（2）从岸上布放

从岸上布放围油栏与从船舶上布放围油栏相比更为复杂。事先选择好布放围油栏

的地点。利用船舶将围油栏逆流从岸上拖入水中，并围控成需要的形状。

布放围油栏的程序基本与从船舶布放围油栏的程序相同，不同的是需要一艘辅助

船舶。岸线上有一人进行指挥并与船舶保持联系。

当围油栏的一端固定在岸上时，辅助船舶拖带围油栏并保持围油栏处于正确的位

置。在流速非常急（3-6 kn）的近岸区域，布放 200 m的围油栏需要动力大的船舶来

保持围油栏的正确位置。

在具有潮汐变化大的码头区域，还应考虑潮差。

5.1.6围油栏用锚

在围油栏的各种布放形式中，由于风、流等诸多因素的影响，围油栏很难保持预

定的形状，实现围控溢油的作用。如用船舶保持围油栏的布放形状费用很高，使用锚

比较经济。因此，在围控比较固定的溢油源情况下，用锚来保持围油栏的围控形状是

最常见的。

用锚时，应掌握海底结构（沙、石或岩石）、流向、流速和水深等有关情况，以

保证锚的效用和安全。锚的使用有两种情况：

（1）如果围油栏布放水域的流向为单向，锚必须放在围油栏面向流向的一侧；

（2）如果流向变化，如潮间带，围油栏两侧都要设锚。多数围油栏都有挂锚座

或可供连接锚的围油栏接头。

锚的使用数量和大小取决于作用在围油栏上的力（风、流、波浪）、流向、围油

栏的长度、船舶大小等因素。一般情况下，浮子围油栏（高度为 1.2 m左右）40-80 m

抛一个或两个锚。充气式围油栏（高度为 2 m）100 m可以抛 2-4个锚。

按照 JT/T465-2001《围油栏》对围油栏用锚的要求，使用人工投放和回收锚，其

单锚重量不宜超过 150 kg。锚的类型可以是大抓力锚、渔具锚或燕尾锚、海军锚、丹

福斯锚、四爪锚、单臂锚。通常使用 20-100 kg的有提升装置的锚。
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锚的抓力主要取决于锚杆与海底的角度，最适宜的角度为 0度，如果锚杆被提起

超过 10％，锚的抓力明显减少。用锚链与锚杆连接可以减少锚杆的移动，同样，使

用系锚球可以防止锚杆被提起，系锚球能够在围油栏与锚绳之间形成一定角度，这个

角度能够减少围油栏系统移动对锚系统造成的影响，如图 5-5所示。

图 5-5 围油栏用锚的布放形式

为防止因波浪作用将锚提起，连接锚和系锚球的绳子长度至少应是水深的 3倍，

不同海况下的锚绳长度：

● 一般海况，锚绳长度是水深的 5倍；

● 平静水域，锚绳长度是水深的 3倍；

● 恶劣海况下，锚绳长度是水深的 7倍。

系锚球的大小由锚的重量决定，通常系锚球的体积为 60至 250 L。从安全角度考

虑，为防止回收锚时间过长而影响围油栏的快速移动，通常在系锚球与围油栏之间使

用快速释放装置，如卸扣。

在锚的使用过程中，有可能出现锚绳断开或被卡住的情况。为了便于回收锚，通

常用抛锚浮子标示锚的位置；当锚被卡住时，借助抛锚浮子通过提锚绳从相反方向回

收锚。锚与抛锚浮子之间的绳子长度应至少是水深的 2倍。
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5.2海上回收和溢油清除方案

5.2.1机械清除海上溢油

5.2.1.1溢油回收设备的选用

选用回收设备首先要考虑水域环境，然后再考虑溢油种类。水域可分为开阔水域、

浅水水域和沼泽水域三类。

（1）开阔水域溢油回收设备的选用

用于开阔水域的溢油回收设备应具有较好的随波性，便于在船舶等工作平台上操

作，以调整溢油回收设备的位置。适用于该水域的溢油回收设备类型有：

● 动态斜面式收油机

● 堰式收油机

● 刷式收油机

● 带式收油机

● 立式绳式收油机

● 收油网

在开阔水域使用回收速率为 50到 400 m3/h的大型堰式收油机时，应考虑储油装

置的容量能够满足堰式收油机工作 2-3小时的回收容量。如果由于储存容积的限制，

将会影响其回收效率。

（2）浅水区域溢油回收设备的选用

浅水区域是指近岸、港口、湖泊或河流等水域。用于浅水区域的溢油回收设备应

结构简单、操作便利，大型的回收设备是不适用的。选用原则：收油机的尺寸小、吃

水浅，结构简单、操作方便，对浅水中的沉积物如沙子、泥沙、淤泥、石头不敏感，

适应一定的水流速等布放容易。但是，相对开阔水域的溢油回收设备，回收效率较低。

适用于该类水域的溢油回收设备类型有：

● 动态斜面式收油机

● 堰式收油机

● 真空式收油机

● 绳式收油机

● 盘式收油机

● 收油网
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简单的堰式收油机和真空式收油机能够成功地在无流或流速很小的平静水域使

用，它们体积小，容易操作，并能人工布放，利用绳子或液压管子移动收油机到油膜

厚的地方。

使用具有钢牙齿的带式收油机或爪回收带有垃圾的污油。

（3）岸上溢油回收设备的选用

处理岸滩上的溢油，应利用岸滩的高度差（斜面），最好的办法是在斜坡的底部

挖坑，将溢油导入坑中，用真空式收油机回收溢油，必要时可采用挖掘机或铲斗挖去

上层土或沙。为了避免溢油进一步扩散，铺设吸油式围油栏围控溢油，如果溢油是新

鲜的，可以使用真空式收油机回收，如果溢油不是新鲜的（固化），就要考虑使用高

压清洁装置。

处理沼泽、湿地或泻湖等浅水区域的溢油，采用吸油式围油栏将溢油引导流向收

油机，利用绳式收油机或盘式收油机回收溢油。选择溢油回收设备应考虑垃圾影响，

如果水中有许多垃圾，不能集中溢油，应优先使用绳式收油机，其覆盖面积比盘式收

油机覆盖面积大。还应考虑设备对环境的影响，重的设备可能破坏某些敏感区域，如

沼泽或浅水区域，就应避免使用机械式收油机。

在溢油应急行动中，不论溢油种类和发生地点，溢油吸附材料都是常用的。

根据收油机的性能，参考有关实验数据归纳了各种收油机适用的水域、油类以及

特点，见表 5-3与 5-4。

表 5-3 收油机适用区域、油类情况表

堰式 盘式 刷式 带式 真空式 绳式
动态

斜面式
机械式 收油网

开阔水域 √ √ √ √ √ √ √

浅水水域 √ √ √ √ √ √ √

岸滩水域 √ √

高粘度油 √ √ √ √ √

低粘度油 √ √ √ √ √

中粘度油 √ √ √ √
（注：表中“√”为适合。）
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表 5-4 收油机特点一览表

堰式 盘式 刷式 带式 真空式 绳式
动态

斜面式
机械式 收油网

回收效率 低 高 高 高 中 高 高 低 高

行进速度 0 0 0 1节 0 0 0-5 节 0 1节

油敏感度 中 中 高 高 高 中 低 高 高

垃圾

敏感度
高 中 中 低 低 低 低 低 低

油层

敏感度
高 高 高 中 高 中 低 高 高

适波性 低 中 中 高 低 高 高 中 低

操作

简易度
低 中 中 高 高 高 高 中 低

维护简易 高 中 中 高 高 中 高 高 中

布放

简单程度
低 中 低 高 高 中 中 中 中

耐用性 高 中 低 高 高 低 高 高 低

储存

简易程度
低 高 中 低 高 中 中 低 低

5.2.1.2海上溢油的机械清除方案

（1）有围油栏配合的机械清除海上溢油

机械清除海上溢油采用由围油栏和收油机等组合的收油系统，也可用吸油材料和

溢油回收船。本节对围油栏和收油机组合的扫油系统的技术方案，将作业时所用船数

分为单船、二船和三船扫油作业方案。

单船收油系统

这种系统可在单船的一侧用刚性支架和绳索固定围油栏，并在围油栏靠船一端放

置一台与船上动力源相连的收油机，聚集在靠船一端围油栏内的油通过收油机被泵入

船上储油舱。如图 5-6。

图 5-6 单船收油系统
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二船收油系统

这种系统由二艘船和一个专用围油栏和收油机组成。围油栏由二艘船拖曳成"J”

形，油被置于围油栏顶端的收油机回收，并泵入靠近收油机一边的船上的储油舱中，

见图 5-7。

图 5-7 二船拖曳围油栏布设为"J”形，其中一船布放收油机

另一种二船收油系统为单船收油系统再另加一小船，小船与单船收油系统通过一

截较短的围油栏相连并拉紧，二船按下图 5-8排列，以增加围油率。

图 5-8 单船收油系统另加一船拖曳围油栏，以增加围油率

三船收油系统

此系统由三艘船、围油栏和收油机组成，可按下列三种方式布设：

①二艘船将围油栏拖曳成"V"形，油被置于"V"形围油栏顶端的收油机回收，并被

泵入第三艘船上储油舱中。见图 5-9。
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图 5-9 二船拖曳围油栏成"V"形，收油机设置在"V" 形顶端，油被转移到第三艘船上

②二艘船将围油栏拖曳成"U"形，油被聚集在围油栏顶端，通过收油机软管和泵，

被泵至第三艘船上储油舱或油囊中。见图 5-10。

图 5-10 二船拖曳围油栏成"U"形

③二艘船以 1-2节航速将围油栏拖曳成“U”形，油被聚集在围油栏顶端，并允许

油在围油栏"U"形顶端逃逸。逃逸的油用单船扫油系统回收。见图 5-11。在这种情况

下，最好使用 DIP式收油机，它能够在围油栏失效情况下，工作良好。
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图 5-11 二船拖曳围油栏成"U"形，逃逸的油用单船收油系统回收

（2）收油系统作业时应考虑的事项

波高、风浪以及流速将限制收油系统的性能，有一些收油机有可能失效，建议

使用抗风浪、抗水流性能良好的 DIP式收油机。

在多船作业时需要在 1-2节航速下联合操作，几艘船和围油栏拖曳的协调是非

常困难的，船员和操作人员必须经过培训，并具有较高的航海技术。

为了以最快的速度与油膜会合，二艘船拖曳围油栏的适宜长度为 400 m至 600

m。拖曳时要防止在高速拖曳时，围油栏被扭成螺旋状。为避免被拖曳的围油栏突然

受力，围油栏与拖曳船之间的绳索必须有足够的长度，60 m或更长些适合于拖曳 400

m围油栏。在低速拖曳时，围油栏的最佳拖曳点需要根据风向和拖曳方向来改变。

当拖曳"U"形围油栏时，围油栏的节数一般取为奇数，以避免围油栏每节之间

的连接处处于"U"形的顶端，使油从围油栏的连接处逃逸。布栏成形后，以低速（小

于 0.5 m/s）在海上拖曳，油膜可缓慢地聚集在拖曳的围油栏中，聚集的油可用收油

机回收。

围油栏的围拦效果可以通过眼睛观察"U"形或"V"形顶端来判断。如果观察到有

油滴在围油栏后部上升，说明有油从围油栏下部逸出。若在围油栏后部出现漩涡则说

明围油栏拖曳太快。但是即使围油栏发挥的性能很好，其后也会出现带光泽的油膜。

在实际作业时，从拖带船的船舱中是看不到油膜的，也看不到围油栏的顶端。

因此需要有电台进行通讯的船舶来指挥拖带船的行动，从而可有效地围栏和聚集漂浮

的油膜。
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如果预计回收的油水混合物的量超过回收作业船储油舱的容量时，则需另外配

备船舶或油囊等，以便转移回收作业船舱中的油水混合物，并输送至近岸设施。建议

选择回收效率最高的 DIP收油机，可以节省溢油现场宝贵的储油空间。

5.2.2溢油分散剂使用

5.2.2.1分类

按照 GBl8188.1-2000《溢油分散剂 技术条件》，分散剂分为常规型（也称普通

型）和浓缩型。分散剂的分类是依据其所含表面活性剂和溶剂的比例而定的。

常规型分散剂：由脂肪烃溶剂与表面活性剂混合物组成表面活性剂的含量不超

过 30%，常规型分散剂使用前不能用水稀释，使用比率（分散剂/油）在 1：1至 1：3

之间为宜。

浓缩型分散剂：通常含有氧化脂肪烃溶剂表面活性剂含量一般为 50%～75%。

浓缩型分散剂分为可经水稀释或不可水稀释两种。

5.2.2.2分散效率影响因素及使用比率

（1）影响分散效能的因素

油的粘度和倾点

油的粘度对分散剂的分散效能影响很大，油的粘度越低，分散效能越高，如果油

的粘度很大，分散剂就会失效。一般情况下，油的动力粘度低于 2000厘泊时，分散

剂的分散效能较高。一旦油的粘度超过了 2000厘泊，分散剂的分散效能降低。当油

的粘度达到 5000～10000厘泊时，分散剂基本失去作用。

油的倾点也影响分散剂的分散效能。当油的倾点大于或接近于环境温度时，分散

剂的分散效能较低。一般情况下，油的倾点低于环境温度 5℃左右，可以使用分散剂。

油的风化程度

溢油经过一定时间后，会蒸发、乳化，致使粘度增大，形成“油包水”型乳化物，

使分散剂对其失去了分散作用。即使是粘度和倾点较低的油，在溢出两天之后使用分

散剂，分散效能也会下降，甚至难以分散。

盐度及温度

大多数分散剂在海水中的分散效能比在淡水中好，并且水温越高，分散作用越好，

原因是温度升高，则油的粘度降低。
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分散剂本身的特性

由于分散剂的组成不完全相同，所用的溶剂也不同，因此对溢油的分散能力也不

同。如常规型分散剂适用于高粘度油，而浓缩型分散剂适用于低粘度油，这是因为常

规型分散剂的溶剂是烃类化合物，对油有着较好的溶解性，使分散剂容易渗入油层中；

而浓缩型分散剂的溶剂是酒精或乙二醇，这种溶剂对油的溶解性比烃类溶剂要差。因

此，浓缩型分散剂更适用于低粘度油。

混合搅拌

搅拌可以使分散剂与油充分混合，以利于分散剂的溶剂进入油层中。当海况较差

时，会增强分散剂的分散效果。如果在平静海面喷洒分散剂，应人为地加以搅拌。

（2）分散剂的使用比率

分散剂/油的使用比率在 1/100～1/10之间，视油的类型、油膜厚度而定。相同规

模的溢油，比重大、粘度高、倾点高、油层厚，分散剂的使用比率大；同一规模、同

一类型的溢油，油膜越厚，分散剂中的表面活性剂越不容易进入油层，分散剂的使用

比率越大。因此，通常对厚油层进行回收之后，对海面的漂浮油膜使用分散剂进行处

理，这样，表面活性剂容易进入油层，使分散剂保持正常的使用比率。

按照分散剂的实验和使用经验，分散剂与溢油的使用比率为：

常规型的分散剂/油：1:3~1:1

浓缩型的分散剂/油：1:30~1:10

而稀释性的分散剂与水的比率为 1：10，直接使用于清洗油污。

5.2.2.3分散剂的使用管理

使用分散剂处理海面溢油只是改变油在海水中的存在形态，不改变溢油的化学性

质，并且使用不当还会造成水体的二次污染，溢油分散剂的使用，应符合法律法规和

使用准则的要求。

（1）《中华人民共和国海洋环境保护法》第七十条（三）规定：船舶、码头、

设施使用化学分散剂应事先按照有关规定报经有关部门批准或者核准。

（2）《中华人民共和国防止船舶污染海域管理条例》第十一条规定：船舶在发

生油污事故或违章排油后，不得擅自使用化学消油剂。如必需使用时，应事先用电话
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或书面向海事机构申请，说明消油剂的牌号、计划用量和使用地点，经批准后，方可

使用。

（3）GB18188.2-2000《溢油分散剂 使用准则》规定了溢油分散剂的使用原则和

限制使用原则。

在下述情况下可以考虑使用溢油分散剂处理水面漂浮油或事故溢油：

 水面漂浮油或事故溢油可能向海岸、水产养殖地以及其他对溢油敏感的水域

移动，威胁着商业、环境或舒适性的利益，并且在到达上述敏感区域之前既

不能通过自然蒸发或者风、浪、流的作用而自行消散，也不能用物理方法围

堵或回收处理；

 对于物理的机械的方法难于处理的溢油，采用溢油分散剂促使其向水体分散

所造成的总的损害比把油留在水面上不处理的损害小；

 溢油发生在水深大于 20m的非港区水域，先向主管部门报告后，方可以使用；

 水面漂浮油或事故溢油的类型及水温适合于化学分散（一般来说，水温需高

于拟处理油的倾点 5℃以上），气象、海况等环境条件宜于分散油扩散；

 在已经发生或可能发生油火灾、爆炸等危及人命或设施安全的不可抗拒的情

况下。

下述情况不宜使用溢油分散剂但发生或可能发生危及人命或设施安全的不可抗

拒的情况除外。

 溢油为汽油、煤油等易挥发的轻质油，或呈现彩虹特征的薄油膜；

 溢油为高蜡含量、高倾点的难于化学分散的油；

 溢油在环境水温下不呈流态或经过几天风蚀后形成具有清晰边缘的油包水

乳化物的厚碎片；

 溢油发生在封闭的浅水区或平静的水域；

 溢油发生在淡水水源或对水产资源有重大影响的区域。

5.2.2.4分散剂使用及限制

使用分散剂处理海面溢油具有许多优点，在分散剂使用过程中，应注意允许使用

分散剂的区域、使用量以及其它应考虑问题和使用比率。

（1）不同水域对分散剂的使用
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不同水域对分散剂的使用要求也不同，根据水域的水深、水体交换能力以及海洋

生物等情况将使用分散剂的水域分成三种情况，见表 5-5。

表 5-5 使用或不使用分散剂的建议

水域或敏感区 建议

开阔的海洋，水深在 20 m以上 A．可以使用分散剂，并且可能是较好的方法

封闭的海湾和海港；与不稳定的潮间带的相临

水域；与海滨相临的水域；近岸沙滩、卵石、

沙砾区

B．使用分散剂是减轻溢油的一种可行的方

法，但有水体交换能力和水深的限制：还可

以优先采用其它方法，有时可以几种方法同

时使用。

沼泽地

鸟和海洋哺乳动物的栖息地

盐滩

海草床

潮间带海草床

掩蔽的岩石性潮间带

掩蔽的卵石海滩

卵石

流砂

C．原则上不宜使用或避免使用分散剂。

但在某些情况下允许使用，如在那里使用分

散剂可被潮和流充分地冲洗，为了避免油对

环境的长期影响，使用分散剂可能被批准。

D．如果溢油的威胁对一处或几处敏感区有长

期的影响时，可以考虑使用分散剂。

a）允许使用分散剂。当被分散的油能均匀地混合进入水体，并能发生大范围的

混合稀释，使得分散油的浓度很低，对该水域的任何生物都不会造成影响，这种水域

对分散剂的使用可不作任何限制，使用量根据油量确定。如水深在 20 m以上的开阔

海洋属于这一类。

b）允许使用分散剂，但使用时间受限或使用量受限。像封闭的海湾和港湾，如

这类水域具有较强的水体交换能力，一天内可以交换 90％以上，就允许使用。在使

用时还要考虑季节、水深和潮汐特点，如在敏感生物产卵季节就要限制使用或限量使

用。

c）通常情况下不允许使用分散剂，如敏感岸线不宜使用分散剂。但当油的影响

周期很长的话，也可以考虑使用。

（2）分散剂的用量

对水深不到 20 m的水域，在海洋生态可接受的情况下，分散剂的允许用量应根

据水深来确定。允许用量应以水域的各个水层（从表层到底层）均匀混合的油分散剂

的混合浓度不超过 10ppm的计算。建议的使用量见表 5-6。

表 5-6 分散剂在不同水深水域的使用量

水域的水深（m） <1 1～2 2～5 5～10 10～20 >20

分散剂使用量（升/亩） <3.785 3.785 7.57 18.925 37.8 允许使用分散剂，

用量按水面油量定
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对某一特定水域，如何判断可否使用分散剂？若允许使用，使用量为多少？可以

根据表 5-5提出的建议，按照水域的实际情况先决定能否使用；若允许使用，再参考

表 5-6所提出的建议，根据实际水深和海洋生物的情况确定用量。

5.2.2.5分散剂的喷洒

分散剂可通过船舶喷洒和人工喷洒。选用何种喷洒方法，主要取决于分散剂的类

型、溢油的位置、面积大小以及喷洒分散剂的船舶的有效利用率。使用喷洒分散剂的

前要注意加强防护，佩戴防护镜、手套、防毒面罩等防护用品。表 5-7概括了各种喷

洒装置的主要特性。

表 5-7 各种喷洒装置的主要特性

喷洒装置
分散剂

类型

最大喷洒率

（L/min）
最大处理能力

（t/h） 优点 缺点

背负式
普通型

浓缩型
2.5
2.5

0.3
3

轻、便于携带、

方便、有效

分散剂装载量和喷

洒率受限制

消防水枪 浓缩型 10-70 1 适用于大多数船

舶

与油面接触范围受

限分散剂耗量大

远海喷洒

装置

普通型

浓缩型
90
9.0

10
10

费用低、能安装

于大多数船舶上

与油面接触范围受

限不能悬挂船首、

泵量不可改变

近海喷洒

装置

普通型

浓缩型
32
3.2

4
4

费用低、便于安

装 15马力船舶，

适用近岸

与油面接触范围受

限不能悬挂船首、

泵量不可改变

浓缩型直

接喷洒装

置

浓缩型 220 70 费用低，装于船

首速率可调节

由于喷洒速率大分

散剂浪费大

（1）船舶喷洒

a）代用的喷洒装置

当不具备专用喷洒装置时，只能动用消防泵和水龙带。但喷洒常规型分散剂不能

使用这种设备（因为这类分散剂经过海水稀释，其表面活性剂将失去功效）。浓缩型

分散剂是通过喷射装置注入海水的，其喷洒量必须由泵液速率控制，有时也用旁通阀

来控制水的流量，以确保分散剂喷洒浓度保持在 10％左右。水的流速过大，势必造

成过度稀释和分散剂过量消耗。由于消防水带射出的强烈水流往往只能覆盖有限范围

内的少量溢油。例如消除突堤码头下的溢油用此方法还是可行的。

b）专用的喷洒装置
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专用的船舶喷洒装置由耐腐蚀的分散剂储存柜、分散剂泵/水泵、计量表、带有

喷嘴的喷管及软管组成。喷洒作业时，船舶可用拖带的搅拌板进行搅拌或通过船舶的

螺旋桨自然搅拌，使分散剂、油、海水充分地混合。

船舶使用专用喷洒装置的优点：

 通过螺旋桨或其它搅拌装置搅拌被处理的油膜，使分散剂和油得到必要的混

合提高分散效果。

 8-10 m的喷洒臂实现大面积喷洒，速度快，效率高。

 既可以喷洒常规型分散剂又可以喷洒浓缩型分散剂。

这些优点需要选用适宜的船舶和合理的安装喷洒臂来实现。为了保证水面的最佳

搅拌作用，船舶航速应维持在 4-10海里/小时。

如果将搅拌板系在喷洒臂上（见图 5-12），能使分散剂与油膜得到充分混合。但

是，分散剂的喷洒速率要保持恒定，分散剂与溢油量的比例只能通过改变船舶航速或

者切断一组喷洒臂进行调整。配备搅拌板的喷洒臂，往往设置在船舶中部或尾部，对

于一些船舶很难推广。还有的船舶，当航速超过 5节时，产生的顶艏波浪可将大量油

层推开到分散剂喷洒范围以外，这样会减少油的处理量，同时还会造成分散剂的浪费。

图 5-12 船尾喷洒

如果喷洒臂装在船艏，则可解决顶艏波浪带来的问题，船舶也能以较高的航速进

行喷洒作业。这种方式不需要安装搅拌板，因此，使用浓缩型分散剂更为有效。因其

所需搅拌较小，适应性较大，油的处理能力也较大。此外，顶艏波浪本身还起着搅拌
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作用。由于大部分船舶干舷高于船首，因而喷洒臂可以做得更长一些，喷洒宽度可以

增加，进而改善潜在的处理能力。

c）喷洒率

喷洒率的大小取决于溢油类型、油膜厚度以及油的流动状态。控制喷洒率可采用

两种方法，即改变泵的速率，或者保持泵的速率而改变船舶的航速。泵排放率计算式

如下：

泵排放率（L/min）=0.003×喷洒率（L/ha）×航速（knots）×喷洒宽度（m）

d）喷洒作业注意事项

 通常，喷洒次序要从油膜的较厚部分以及油膜的外部边缘开始，不要从中间

或油膜较薄的地方开始。

 如果油膜在近岸海域，最好的作业方式是尽可能与岸线平行作业。

 船舶顺着风向作业以避免分散剂被吹到甲板上。

 如果油带为一窄条，与风向垂直，则船舶应在油膜的上风向沿着油带喷洒。

鉴于分散剂喷雾受风的影响而横向偏移，船舶只能用下风侧单臂喷洒。

 分散剂的喷洒作业应尽可能在溢油事故发生后的短时间内进行，因为时间过

长，油的风化会造成“乳化”，降低分散效果。

e）分散剂在岸线的应用

分散剂在岸线的应用要视具体情况具体分析，并没有通用的方法，但对于海滩上

的溢油并不是直接喷洒分散剂，而是在海水冲刷之后的较短时间内（30 min）进行喷

洒。在有潮汛的岸线应在涨潮前进行喷洒，避免将油带入底层。对于岩石、护岸和其

他人造构筑物的清洗，通常要借助于人工刷擦，再用高压水冲洗。

分散剂在岸线应用时应注意的是，对工业的取水口、盐场等敏感区是禁止使用的。

5.2.3吸油材料作业方案

吸油材料作为一种补充手段用于控制和回收溢油，通常被用于吸附少量的油膜。

主要通过两种形式，一种是利用吸油材料表面粘附溢油，另一种是通过吸油材料吸收

溢油。
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一般在溢油清除行动的最后阶段使用吸油材料，以清除哪些清污设施无法进出地

区的薄油膜。吸油材料同样可用于保护或清除某些环境敏感地区，如产卵区、沼泽地

带，而这些地区采用其他清除方法如分散剂会带来损害。

5.2.3.1吸油材料的类型

吸附材料按其原料属性分为天然吸附材料与合成吸附材料。

（1）天然吸附材料

天然吸附材料主要有稻草、泥煤、锯末、鸡毛、玉米秸、碳灰块、树皮、珍珠岩、

蛭石和火山岩等。这些材料容易得到且数量多，吸油能力较好，但有的也吸附水分并

会沉入水中，回收起来比较困难。

（2）合成吸附材料

合成吸附材料主要包括聚氨酯、聚乙烯、聚丙烯、尼龙纤维和尿素甲醛泡沫等材

料。合成吸附材料具有较高的亲油性和疏水性，吸油量是其自身重量的 10-25倍，有

些合成吸附材料可以重复使用 3-5次。

常用的合成吸附材料有多种形状，如带状、片状、毯子、垫状，松散的粒状，绑

扎成枕头、围油栏形状的，集聚装置（开口网、有孔泡沫-高粘度油）等。根据使用

习惯，合成吸附材料可分为吸油毡、吸油栏和吸油颗粒。

通常有必要回收浸油材料，以防止加重溢油造成的不良影响。除带式撇油器外，

许多类型的撇油器会被吸油材料阻塞，所以使用吸附材料回收油时，人工回收常常是

唯一的方法。

5.2.3.2吸油材料的使用

（1）吸油毡

吸油毡是最常见、也是最常用的合成吸附材料。吸油毡一般围在机械周围，吸收

机械泄漏的油，也可以吸附水面溢油。

如果选择较长的吸油毡（50 m）吸附油，应首先确定其断裂负荷。因为 50 m长

的吸油毡，吸满油后是重量增加很多，很难将其完好地回收起来。

如果使用片状吸油材料，其回收困难，而且耗时。

（2）吸油栏
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吸油栏是将吸油毡加工成直径一般为 10～30 cm，每节长 3～5 m，可以用具有相

应强度的绳子制成上百米，甚至更长，两端有快速释放接头。吸油栏也可以做成宽

30～40 cm的带状吸油栏。

a）用于排水口／取水口的吸油栏：一般长 3-5 m，直径 10-30 cm，这种吸油栏也

可与其它围油栏连接，形成 15～20 m长的吸油围油栏。但是，这种围油栏很难处理

并易造成额外破损。

b）导向吸油栏：是附带吸油材料的长绳，类似缆绳，可以将其布放在流速大的

水域回收较高粘度的油，对粘度较低的油只起导向作用。

c）围控吸油栏：浮子就是吸油材料，起着吸油作用，吸油材料的下面有裙体，

可以起到溢油围控作用。

吸油毡或吸油栏可以通过专用挤压设备将溢油从吸油毡或吸油栏中挤出来，挤压

后能重复使用。

优点：

 能够吸附油层很薄的油膜

 回收油含水量较少

 轻便、容易操作

缺点：

 当浸油后，吸附材料很重，回收和运输困难

 回收片状材料困难

 自由漂浮的吸附材料可能影响泵浦、收油机的工作

（3）吸附颗粒

吸附颗粒是松散型的，易撒到水面，但在风和流的影响下很难全部回收。有时使

用孔径比吸附颗粒小的长网与吹风机一起使用，将吸附颗粒吹进网里，形成一个长而

移动的吸油栏。

在溢油应急行动中，天然吸附材料不便使用时，应考虑使用吸油毡或吸油栏。

使用片状吸油毡回收收油机不能到达区域内的溢油和收油机不能回收的油膜，吸

油毡吸附溢油后，再使用收油网回收吸油毡。

使用吸油栏可以回收大面积的薄油层，也可以围控溢油。
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在开阔水域将吸油栏布放在围油栏的内侧，可以起到防浪作用，防止波浪造成溢

油的逃逸，提高围油栏的围控效果。

天然吸附材料与合成吸附材料的性能及其使用归纳为表 5-8与表 5-9。

表 5-8 吸油材料的吸油能力对比表

吸油材料

最大吸油能力（比率）
吸油后是否

浮于水面
高粘度油

（25℃时 3000厘拖）

低粘度油

（25℃时 5厘拖）

蛭石 4 3
火山灰 20 6 浮

玉米秸 6 5 沉

花生壳 5 2 沉

红木皮 12 6 沉

稻草 6 2 沉

泥煤 4 7 沉

聚氨酯泡沫 70 60 浮

尿素甲醛泡沫 60 50 浮

聚乙烯纤维 35 30 浮

聚丙烯纤维 20 7 浮

聚苯乙烯粉 20 20 浮

表 5-9 合成吸油材料的应用技术

吸油材料形式 技术应用

1.方型和条型（片状）
用于吸附控制区域的少量溢油；

为了充分吸附溢油需要将吸油材料在溢油中多停留一段时间。

2.圆滚状

与方型和条型的使用方法相同，但操作更加容易，

可以切割成任意长度的一段；

使用其保护人行道路、船舶甲板、工作场所、围控

临时储油场所等；

布放和回收操作方便。

3.吸油栏

在平静水域起到吸油和围控溢油的双重作用；将吸油材料压缩装进网内，

限制了溢油的穿透能力，要求吸油栏可以在溢油中滚动使用，也可以使用

吸油栏向围油栏内驱赶溢油。可以用来保护遮蔽水域，还可以布放在围油

栏的后面吸附逃逸的溢油：可以装在袋子里运输。

4.松散材料 在处理开阔水域溢油事故时，不建议使用这种材料。

可以用来处理岸滩上或难以进入区域的溢油。

5.2.3.3吸油材料使用的注意事项

（1）吸油材料在浸满的情况下必须能漂浮在水面数天或数周，否则无法回收。
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（2）如果回收较为困难，在使用吸油片之前，要经过政府有关部门批准。

（3）通常选择使用吸油材料时应考虑吸附油后的废弃物处置计划。

（4）使用时常采用人工作业方式，如果大量使用松散的吸油材料，则要借助于

吹风机。

（5）力争回收所有的吸附油的吸油材料，以使单纯因溢油造成的后果不致更为

严重。

（6）在风大的海域单片吸油片因重量较轻，不能停留在油的表面，两片或三片

重叠在一起效果可能更好。

（7）如果油膜变得越来越薄，吸油材料的回收效率会越来越低，需要有围油栏

将油围住以保持油膜厚度。

（8）当决定使用吸油材料时，要确保回收处置设备能够使用，处理效果能够达

到有关主管机关的规定。
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6 岸线清污方案

6.1油在不同类型海岸线的状态及影响

油在不同类型海岸线的状态见表 6-1。

表 6-1 油在不同类型海岸线的状态

岸线类型 砂石粒度范围 说 明

岩石、砾

石、人工

结构物

>250mm

油往往被反射的波浪从露头的岩石和悬崖处冲走，但也可能

被抛掷到粗糙或多孔的岩石表面聚集起来。在潮汐冲刷地

区，油集于岩石潭中，也可能附在潮汐区岩石的表面。

鹅卵石、

卵石、扁

卵石

2～250mm

油的渗透性随石块的尺度增大而增加。在强浪冲激区，岸面

石块由于冲蚀会很快干净，而渗入沙石里的油会存留。低粘

度油随自然界水的运动被冲出沙石。

沙 0.1～2mm

油在沙滩上的渗透性取决于沙粒大小、地下水深度及排水性

能。粗沙粒海滩往往是陡峭的斜坡，在低水位时枯干，使低

粘度油的渗透程度显著。细粒沙滩由于潮水的周期作用总是

湿而平坦，因此只会渗透少量的油。但在风暴期间，油可能

被埋入沙滩。

泥地（泥

滩、湿地）
<0.1mm

泥地具有低能环境的特征，且被水浸泡，所以油很少渗入泥

地而长期停留在泥地表面。如果溢油与风暴同时发生，则油

能与沉积物相混并长期存在下去。泥地上动物的洞穴和植须

的根须可能造成油的渗透。

6.2岸线的物理清除方法

6.2.1岸线溢油清除步骤

岸线清除分三个阶段进行：清除大片溢油、清除沙滩溢油和最后清洁。

 第一阶段：清除大片溢油

回收岸线水边的漂浮溢油和清除岸线上厚的油层。清除作业需要使用撇油器、

泵、真空罐车、铁锹和桶等机械设备和工具。此阶段的作业，选择使用真空罐车吸取

岸线溢油是最适宜的方法。

 第二阶段：清除滩涂溢油
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清除渗入沙滩的溢油和被溢油污染的沙滩。如果溢油量很少或溢油在岸线上已

有一段时间并且已经渗透到沙滩上层，清除操作经常从这时开始，需要将所清除出的

污染物存放在临时处置点，如：桶等设备。

 第三阶段：最后清洁

将残存的各种油污比较彻底地清除掉，这一阶段的作业需要使用吸油材料，如

果海事管理机构许可，也可使用分散剂。

6.2.2清除技术方案

岸线溢油的清除主要使用泵、机械设备、人工回收或岸线清洁机等特殊设备，

有时也可让它自然恢复。

利用泵/撇油器回收岸线上的溢油是最简便的方法。由于岸线上的溢油含有一些

沙粒和垃圾，应使用对垃圾沙粒不敏感的真空泵、真空罐车或真空式撇油器回收溢油，

并将溢油泵送到储油设施。

（1）使用平地机、推土机、铲土机和装载机等机械设备回收溢油和油污染的沙

子，适用于沙滩渗透程度和敏感程度低的岸线。进行作业时，机械设备应沿着岸线方

向自岸上向水边逐步工作，将受油污染的沙子集中起来统一处理。

（2）使用附着剂粘附溢油，用推土机将溢油污染的沙层推到一起，还可利用扶

梯式挖斗机清除溢油。这些设备适用于回收刚着岸的油和重油。

（3）人工使用铲、镐、筐和塑料袋清除溢油，适用于任何类型的岸线，特别适

用于敏感性高的岸线和机械设备不能进入的岸线。虽然这种清除方式效率低，但清洁

后的岸线资源恢复快。

（4）冲刷污染岸线的表面。这种措施适用于清洁污染轻微的大圆石、鹅卵石、

沙砾、码头岸壁等类型的岸线。

（5）自然恢复，适用于敏感程度比较高和进入非常困难的岸线或偏远地区岸线。

有时进行岸线清除会造成比不清除更大的损害。若这些岸线经常暴露在汹涌的波浪

中，自然清洁则更加快速有效。对采取自然恢复的岸线应进行定期监视监测，确定自

然恢复程度。

（6）使用岸线清洁机
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（a）岸线清洁有时需要使用沙滩清洁机，沙滩清洁机是通过筛子回收沙滩油球

块和污染石块的机械装置。使用时，应沿着岸线方向自岸上向水边一排一排逐步进行，

最后清洁到水边。设备运行速度 3～10 km/h，每小时可清洁 5000～15000 km2。

（b）使用低压清洁装置清洁岸线溢油。低压清洁装置是用周围水源来冲洗岸线

油污，这种装置适用于清洁高敏感性的岸线，并用围油栏和撇油器配合作业。操作时

应先从污染严重的区域开始，最后清洁到水边。

（c）使用高压热水清洁装置清洁岸线溢油。高压热水清洁装置是用来从坚硬表

面上清洗风化的溢油的装置。使用该装置时，应提供足够的淡水，不能使用海水。清

洁作业时应自上而下进行，并配合围油栏和撇油器一起工作。这种清洁方法容易损害

海洋表面的微生物。

（7）使用吸附材料吸附被冲入水边的溢油，以避免进一步污染岸线。

（8）犁耙岸滩。这种技术适用于轻微污染的、没有旅游娱乐价值的岸线，将沙

砾犁耙起来以充分通风，加快溢油风化。

岸线清除是伴随着开阔水域发生溢油的处理一起进行的，不属于应急反应，这

种作业可能持续几周时间或更长。清除作业时可能会发生意外情况，例如有大量迁徙

的动物到来，或旅游季节即将开始，或正处于旅游旺季。

6.2.3岸线清除作业影响因素

在决定岸线清除作业或选择清除技术时，应考虑溢油量、溢油特性（如毒性和

粘度）、现场条件（气象、季节、潮汐、温度）、岸线类型（悬崖、小鹅卵石、沙、

沼泽）及应考虑的其他特殊因素。

（1）油的特性

在岸线清洁作业前，一定要对溢油进行取样分析，来确定溢油是否具有毒性，可

以用来判定：

（a）岸线生物及环境受到损害的级别；

（b）清污人员可能遇到的危险；

（c）溢油在岸线上的状态；

（d）为确定岸线清洁措施提供溢油的基础信息。

（2）现场情况
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主要应掌握现场的风、流、波浪、气温等情况。这些因素影响着溢油的漂移，

溢油的漂移又影响清除设备的应用。另外，还要掌握当时的高潮、低潮时间和潮位，

以便制定有效的初始计划。

（3）岸线类型

不同类型的岸线所适用的清除技术不同。

（4）特殊考虑

有些岸线对溢油的敏感程度有季节性，这直接影响到是否采取岸线清除作业。在

特定的时间内野生动物会在该区域觅食或在该区域筑巢孵卵，或聚集着成千上万的迁

息鸟类；滨海沙滩具有旅游观光、作为浴场等很高的经济价值和社会价值，在旅游季

节或有特殊用途时，应考虑公众的关注程度。

6.3不同类型岸线污染清除方法

根据不同岸线的特点和不同清除技术的适用范围，表 6-2总结了不同岸线初始清

除和最终清除的清除方法。
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表 6-2 不同类型岸线的清除方法

初始清除 最终清除

泵吸/撇

除

机械清

除

人工清

除

自然复

原
说明 低压冲刷

高压冲洗/喷

沙
分散剂

自然有机

吸附

分批

冲洗

自然复

原
说明

岩石、砾

石、人工

构筑物

推荐 不适用 推荐
可能有

用

不易进出的不采

用泵吸/撇除方

法。暴露的和人

迹罕至的岸线最

好用自然复原方

法

不适用 推荐
可能

有用
可能有用 不适用 推荐

避免损伤岩石/

人工构筑物。

巨大的岩石不易

清除通常清除效

果差

卵石、砾

石、扁砾石
推荐 不推荐 推荐

可能有

用

暴露/人迹罕至

的岸线最好用自

然复原方法

推荐 不推荐
可能

有用
可能有用

可能有

用

可能有

用

如果有较好的承

受特性，通过海

浪冲击可提高自

然复原效果

沙滩 推荐
可能有

用
推荐

可能有

用

重型设备只适

用于坚硬的海

滩

推荐 不推荐 推荐 不适用
可能有

用

可能有

用

可用通用的海

滩清除机械清

除固体状油。耕

耙可提高自然

复原效果

淤泥滩、

沼泽

可能有

用
不推荐

可能有

用
推荐

最好用浅吃水

的小船进行作

业

可能有

用
不推荐

不推

荐
可能有用 不适用 推荐

最好用浅吃水

的小船进行作

业。
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7 污染清除作业安全方案

污染清除作业过程中的安全方案见表 7-1。

表 7-1 污染清除作业过程中的安全方案

事故类别 安全方案

石油及其制品泄漏事故

 不要回收容易被点燃的挥发性液体

 穿上防护衣、防护鞋、戴上防护眼镜和防护手套

 使用喷洒水冷却存储舱和促进蒸气扩散

 详细注意事项见表 7.2—典型油品安全措施及应急对策

船舶事故

 特别注意可能发生的火灾、爆炸以及有毒物质泄漏

 确保拖绳方便解开，以便能快速离开

 不要单独行动或做超出个人能力的事情

 穿上防护衣、防护鞋、戴上防护眼镜和防护手套

 如果船舶着火，尽量从着火船舶的上风向靠近

火灾爆炸、自然灾害

 咨询有关专家，以得到必要的帮助和建议

 不要单独行动或做超出个人能力的事情

 处在火灾现场和有毒物质散发上风向

 穿上防护衣、防护鞋、戴上防护眼镜和防护手套

 确保人员离开现场，直到危险确实已经消除
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表 7-2.1 安全措施及应急对策（汽油）

油品名称 汽油

警告

 容易形成爆炸性油气混合物

 蒸气可将一定距离内的火源点燃并沿着蒸气经过的地方形成火龙

 接触到眼镜可产生刺激性

 吸入蒸气可引起对呼吸道的刺激、头痛、呕吐、意识模糊

人员防护

 一定穿上防水、防化学腐蚀的工作服、手套、靴子以及护目镜，最好用氰化、氟化橡胶材质

的（不要用天然橡胶或氯丁橡胶）

 戴上过滤有机蒸气的防护呼吸罩

预防措施、方法

 使汽油蒸发以免发生爆炸

 避免与强氧化剂接触，入硝酸、硫酸、氯气、臭氧、过氧化物

 限制火源

 防止无关人员进入事故现场，必须从上风向接近溢出点

火灾事故应急措施

 仅仅在安全条件允许的条件下方可采取行动

 自戴氧气瓶、切断燃料供给，采用 CO2、干粉、泡沫灭火器，用水冷却可能发生火灾的容器

急救

眼睛 皮肤 呼吸 吸入液体

 立即用干净的温水

（不要用热水）洗

涤 20分钟（掀开眼

皮）

 迅速进行药物治疗

 脱掉被沾染的衣服

 用肥皂、水彻底清

洗皮肤

 迅速进行药物治疗

 将受伤人员迅速转

移至空气新鲜的地

方

 若受伤人员已不能

呼吸，立即进行人

工呼吸

 若受伤人员可进行

微弱呼吸，马上提

供氧气

 迅速进行药物治疗

 不要令其呕吐，如

果神志清醒，给一

些牛奶

 如果受伤者开始呕

吐，要防止倒呛

 迅速进行药物治疗
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表 7-2.2 安全措施及应急对策（柴油、润滑油、液压油）

油品名称 柴油、润滑油、液压油

警告

 在空气温度较高时可形成蒸气

 燃烧时可产生有毒气体

 接触到眼镜可产生刺激性

 吸入蒸气可引起对呼吸道的刺激、头痛、呕吐、意识模糊

人员防护

 一定穿上防水、防化学腐蚀的工作服、手套、靴子以及护目镜，最好用氰化、氟化橡胶材质

的（不要用天然橡胶或氯丁橡胶）

 戴上过滤有机蒸气的防护呼吸罩

预防措施、方法

 促使油气蒸发以免发生爆炸

 避免与强氧化剂接触，入硝酸、硫酸、氯气、臭氧、过氧化物

 限制火源

 防止无关人员进入事故现场，必须从上风向接近溢出点

火灾事故应急措施

 仅仅在安全条件允许的条件下方可采取行动

 自戴氧气瓶、切断燃料供给，采用 CO2、干粉、泡沫灭火器，用水冷却可能发生火灾的容器

急救

眼睛 皮肤 呼吸 吸入液体

 立即用干净的温水

（不要用热水）洗

涤 20分钟（掀开眼

皮）

 迅速进行药物治疗

 脱掉被沾染的衣服

 用肥皂、水彻底清

洗皮肤

 迅速进行药物治疗

 将受伤人员迅速转

移至空气新鲜的地

方

 若受伤人员已不能

呼吸，立即进行人

工呼吸

 若受伤人员可进行

微弱呼吸，马上提

供氧气

 迅速进行药物治疗

 不要令其呕吐，如

果神志清醒，给一

些牛奶

 如果受伤者开始呕

吐，要防止倒呛

 迅速进行药物治疗
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8 发放范围

本作业方案为公司受控文件，发放范围包括公司领导、各部门。
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