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　　前言
随着原油以及油产品的广泛使用和运输,各种大小规模的
溢油事件不断增加。世界油船事故溢油每年40万吨。据统计,从
1956～ 1980 年, l00 吨以上溢油事故约 101 起; 从 1980～ 1983

年,一次溢油量在100万加仑以上的事故共42次。我国在1974～
1984年期间发生的100吨以上溢油事故19起,约有24万吨石油
溢入海洋。
随着全球经济一体化的加快,水上交通运输业的发展和浅
海油气资源的不断开发,溢油事故发生呈上升趋势,给海洋环境
带来极大威胁。因此,很有必要开展水体油污染治理方法和技术
的研究。
国外从 60年代就开始重视海上溢油事故,并相应采取围油
栏围油,溢油回收设备、喷洒溢油分散剂、凝油剂、燃烧和生物降
解等技术清理海面溢油。
我国从 1975年开始在部分海域开展溢油污染监测技术研
究。1980年开始对海域溢油防治清理技术研究,开始制造收油
机、围油栏、分散剂、吸油毡等溢油回收设备和防治材料。
随着科学技术的进步,国内外对水体油污染的治理方法和
技术都有了长足的发展。

1 水体油污染的产生及其危害
111 水体油污染的产生
水体油污染的产生主要来自三个方面:海损事故溢油,含油
污水排放和操作性溢油。

111111 海损事故溢油
一般是指突发性的泄漏事故,即溢油事故。船舶或油轮因碰
撞、触损、搁浅等事故的原因造成对水域的油污染,特别是油轮
发生事故后油箱的泄漏溢油。它造成大量的石油泄漏到水域或
陆地,对环境造成很大的污染,危害极大。

11112 含油污水排放
油船的机舱油污水、压载水、洗舱水,这些废水中均含有大
量石油,浓度可达 1500m göL ,直接排放将造成水体油污染;另一
方面,船舶进厂修理前, 必须将货油和燃料油舱的残油清洗干
净,油气排放后才能进厂修理。当抽船改装油品时,也必须先清
洗货油舱,这些也成为水域的一个污染源。

111131 操作性溢油
船舶在加装燃料油和油船油舱装货期间的溢油。日常装卸
储运中石油产品的零星跑冒滴漏,对水、陆地、作业机械容器均
造成轻微污染;船岸双方驳油速度不协调和联系不及时,或封闭
式装货标示不准确而造成溢油;货油驳运时,输油软管在高压下
工作,软管的残旧、老化及伸缩接头、阀门的松动等也会造成油
渗漏。

112 水体油污染的危害
油品外泄不仅给我们带来了巨大的经济损失,更为重要的
是它对海洋生态环境及周边海岸造成了重大的污染。首先,石油
会严重危害水生生物的生存,海洋哺乳类动物摄入溢油后,内脏
功能遭到损害。某些石油组分能使哺乳性动物和游离菌类对化
学刺激的知觉失调,并阻碍水体生物间的化学信息传递。油污会
使水鸟的羽毛丧失防水保暖作用,翅膀粘有油污也难以飞行。研
究表明: 水面只要有极薄的油膜,就会明显地改变阳光、空气对
水体的“输入”,从而造成鸟类食用的海藻和其它低等水生生物
的死亡。加之油品的毒性,造成生态环境急剧恶化,甚至能够诱
发海洋赤潮。据报道,近50年来因油污染已有1000多种海生生

物灭绝,海洋生物已减少了40%。另外,溢油对人体健康也产生
重要的影响。Com et通过试验分析了受溢油污染的贝壳类动物
体内的毒物积累,发现了一定浓度的多环芳烃 (T PA H )。并且这
些油成分破坏了生物体的DNA。人们如果食用吸收了石油的鱼
贝类,就会将石油中的长效毒物如致癌物带入体内。再者,石油
挥发形成的有机蒸汽扩散到大气中也会污染大气环境,引发光
化学烟雾,这又会刺激人类的视觉,损害环境中的有机物,引起
植物坏死等。
综上所述,水体油污染物对水圈、生物圈、大气圈造成污染

和破坏,危害人体健康和生存环境,水体油污染治理是当今急需
解决的问题,对人类生存和社会的持续发展有着重要意义。

2 海洋水体油污染处理方法
当海上发海上发生溢油时,除在特殊情况下,应首先采取有

效措施防止溢油扩散,然后再根据溢油场所、溢油状况、气象、海
况条件等采用机械回收法或化学处理法,将溢油回收或在海上
直接处理。条件许可时,最理想也是最常用的方法是采用机械回
收法,这样既回收溢油,又不会产生二次污染,也不危害海洋环
境。

211 溢油回收系统
围油栏是一种用来封锁和控制溢油大面积扩散和保持油膜

厚度、以利于回收的装置。在较平静的水域正确使用围油栏能够
有效地防止浮油的进一步扩散。围油栏的种类很多,较为常见的
是用乙烯柏油防水布制作的带状物,紧急情况下,也可用泡沫塑
料、稻草捆、大木料、席子、金属管等物替代。用围油栏控制溢油
时,具有设备简单、投资小、操作方便等优点。但是不管何种形式
的围油栏,都要用机械方法来回收栏内的浮油,且最终回收的油
水都需采取进一步的分离措施。而且在已溢出易挥发物质的船
只周围设置围油栏可能增加火灾或爆炸的危险。现在的溢油回
收系统一般由围油栏和其他一些设备联合使用以回收溢油。如
围油栏——亲油圆盘式、收油机——重力式油水分离器溢油回
收系统,围油栏——履带式、吸油枕——轧辊式、挤压机——重
力式油水分离器溢油回收系统,围油栏——泵吸式、吸油机——
重力式油水分离器溢油回收系统等。

212 吸收剂
在芬兰,发生大规模溢油事件时,首先用油分散剂来清洁溢

油,然后用装有撇油器的小船收集。对于被海浪冲击到岸上的溢
油,用抽油泵和机械铁铲去除。当发生小规模的溢油污染时,用
吸收剂来吸收溢油。吸油材料通过吸收和吸附作用回收油类物
质。
现在吸收剂的种类有聚合类吸收剂、天然材料吸收剂以及

纤维材料吸收剂。近年来发现,多孔渗水材料也能用作吸收剂,

对于不同的天然、人工合成以及矿物质吸收剂也有所研究。用的
比较多的是由聚丙烯或聚亚安酯做的人工合成吸收剂。它的抗
水性能和亲油性能都很好,但是最大的缺点是用后不能生物降
解。由于大多数的油产品能够被生物降解,能堆制成肥料。故考
虑生产能生物降解的吸收剂来吸收油是合理的。作为溢油清洁
物质,很多天然吸收剂,如棉花、羊毛、乳草属植物、木丝绵和麦
杆等,都已广泛被研究。比起人工吸收剂,这些天然材料都有很
好大吸收能力,但是它们也会吸收水分,这在海洋油污染使用上
是一个缺陷。

213 分散剂
分散剂是一种表面活性剂,它能促使溢油分离成直径为1～
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5Λm 悬浮在水中的小油珠,进而使油膜分散、消失。但油并没有
消失,而是继续留在水中,只是由于油粒细小,油与水中氧的接
触更充分,乳化油粒更容易被水中溶解氧氧化或被微生物降解。
在许多不能采用机械回收或有火灾危险的紧急情况下,及时喷
洒分散剂是消除水面浮油和防止火灾的主要措施。
由于分散剂能将油分散成极微小的油滴,增大了与微生物
接触的表面积,因而有利于生物降解。同时,这些小油滴在波浪
的作用下悬浮于水中,减少了沉积于海底的机会。加入分散剂后
形成的乳状液是水包油型的,更有利于生物降解,还能减慢油包
水乳状液的形成和防止生成焦油球,为采取应急措施提供了时
间保障。同时,分散剂能降低油的粘性,因而能减弱油粘附于沉
积物、生物和海岸线上的机会。在开放性水体中加入分散剂,要
比油进入海岸线以后用机械方法清除经济得多。鉴于以上优点,

分散剂得到了广泛应用。特别是在英国,由于其海域经常波涛汹
涌,难以用机械回收,溢油应急处理一向以飞机或船舶施洒分散
剂为首选手段。
尽管分散剂已经在溢油处理现场得到了很好的应用,分散
剂引起的生态效应仍是众说纷纭。从生物学角度来看,采用分散
剂来清除海面溢油无异于以魔驱鬼。长期的观测与研究表明,使
用分散剂导致的污染往往比油本身造成的污染在程度上更严
重,在时间上更久远。因此,在分散剂的研究中,一方面应研究其
作为一种应急措施可能带来的生态影响,另一方面,还应该进一
步研究如何将其更好地与其他措施 (如后续的生物修复)相互配
合和呼应。

214 凝油剂
日本、英国己研制出凝油剂,用来处理溢油。使用凝油剂处
理溢油国内尚属一项新技术。凝油剂对1～ 115cm 厚的油膜可起
控制扩散作用。在013～ 015cm 厚的油上,喷洒凝油剂后,凝油剂
与溢油发生交联反应,使溢油迅速凝固。在风浪的搅拌下,交联
速度加快,溢油凝固成块状或片状,可用油拖网回收溢油。
我国凝油剂还处在实验室阶段,凝油剂的主要原料山梨糖
醇,国内充足。湖南省邵阳工专化工科技开发研究所经过几年艰
苦研究,制成一种凝油剂 (YG一02)。该产品能使溢油快速凝结
成块,浮于水面,便于打捞回收,其显著优点有:①可使不同种类
油 (原油、重油、轻质油等)及某些油性物品 (笨、甲苯等)凝结; ②

可处理油包水乳状液; ③能使触礁船、沉船内部的油凝结; ④不
受风浪影响; ⑤本身无毒,不会产生二次污染; ⑥效果显著, 1份
产品能凝结3～ 4份原油。该产品对炼油厂及其它工厂的含油废
水处理也适用,该产品技术密集,属高新环保化工产品,具有很
大发展前途。
此外,凝油剂凝油——油拖网回收,可以用于沿海地区有效

地回收原油。油拖网还可以用在沿海水域回收高粘度原油。
215 焚烧
现场焚烧溢油是处理溢油事故的主要办法之一,但至今为

止,所有的公海溢油都没有采用过焚烧法。这一现状,导致产生
某些观点,即认为焚烧溢油这种方法并不能用于海上。但是,这
一领域的专家提醒人们注意的是: 溢油在公海焚烧之所以未能
取得进展,只是由于人们缺乏这方面的知识。焚烧油的过程确实
非常复杂,这是由于每次溢油都有不同的特点。溢油的种类和溢
油在海上的厚度是焚烧成功与否的重要因素,而时间尺度是决
定性的因素。轻质油及油中易发挥、易燃的组分在溢出水面后一
天之内会很快蒸发到原来的40% ,余下的组分将很难点燃。关于
溢油现场焚烧。人们不可避免地想到的是安全问题,即燃烧的火
焰可能殃及船舶,或引起船舶爆炸等。但是采用特制的围火栏,

可以克服这点障碍。
由于到目前为止,世界各国都没有进行这方面的试验或实

践应用,故要理解焚烧溢油技术是相当困难的。对于焚烧溢油
法,有两种观点:一种是燃烧油只是把水域的油污染转移到空气
中去罢了;另外的观点则认为:焚烧溢油有助于消除沿海区较长
期的污染损害,而对空气造成了短时间的污染。
此外,可以采用激光技术来清洁和分解海岸岩石上的溢油。

一些繁琐的清洁方法对环境造成的破坏远大于用来处理溢油的
初衷。用激光技术来处理溢油,不会产生附加产物,对潜在的地
下生物的伤害也可降到最低限度。正是由于这些优点,在溢油处
理中,可用激光清洁技术替代其它处理方法或和他们一起使用。
激光清洁过程由光谱分析来控制激光等离子体产生的光线,这
样可以避免对岩石表面生物体的伤害。
在发生海洋水体油污染时,应比较各种方法的适用场合以

及优缺点再作出选择。图 1就是各种方法的比较。

　　3 结语
综上所述,海洋水体油污染的处理方法有较多。在各种方法
的选择过程中,要适当考虑溢油成分、水域环境、气候条件等等。
只有这样,才能把油污染和危害降到最低程度。

参考文献:

[ 1 ]楚海明 1浅谈水面溢油污染防治技术及其应用[J ]1 石

油化工环境保护, 2004, 24 (1) : 16- 171
[ 2 ]任京成,董风之,沈万慈 1膨胀石墨用于溢油污染治理

[J ]1矿产综合利用, 2001, 2: 35- 37

[3 ]陈国华1水体油污染治理[M ]1北京:化学工业出版社,

20021
[4 ]李世珍,侯正田 1沿海地区溢油污染防治技术研究[J ]1

海洋技术, 1995, 14 (3) : 105- 114

—411—

科技信息 职教与成教 　　　　　　


