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油的类型

将海上漂来的会污染海岸线的所有不同油类全部
列举出来是不现实的，这一定程度上是因为搁浅
的油类可能是多种类型的混合物。因此，介绍最
为常见的油类型并同时指出它们可能的来源作为
参考将更为有用。 
 
油轮出现的意外泄漏可能涉及原油和 / 或从原油
中精炼出来的油品。原油在新鲜状态下通常是黑
色的液体（图 1）。不过，由于这种油会随时间
的推移发生风化，这种油的属性会发生变化。例如，
随着其中较轻成分的蒸发，其粘度将会增大。同时，
很多原油可能会吸收水分，形成粘稠、可能呈棕色、
红色或橙色的水混油乳状液（图 2）。在阳光充
足的炎热条件下，搁浅的乳状液可能会释放出水
分，恢复成黑油状。 
 
精炼的燃油以货物形式用油轮运输或者以燃料形
式在众多种船只的燃料舱中运输。刚泄漏出来的
燃油可能呈黑色液体状，在外观上与新鲜原油相
似，但会散发出特有的味道（图 3）。燃油可能
还会形成稳定的乳状液，这种乳状液可能能够十
分持久地存留下来（图 4 和图 5）。 
 
涉及油轮的事件发生后，原油和燃油可能都会泄
漏，并分别被冲到岸上或以混合物形式被冲到岸
上。这两种油可能无法一目了然地区分开来，尤
其是在这两种油的残渣与沙子混在一起后可能达
到一种不粘的稠度时更是如此（图 6）。化学分
析可能有助于认定油类。 
 
其他以散装形式运输的精炼型石油产品（例如汽油
或煤油）相当容易挥发，由于它们会快速扩散并且
蒸发速度很高，因此在泄漏后不太可能会存留下来。

船舶发动机中使用的润滑油相对而言较不易挥发，
是个例外。这种油可能与汽车发动机所用的油类似，
堆积在沙子上时往往会形成透镜或圆盘状。其他一
些油在泄漏后可能也会呈现出这种形式（图 7）。

润滑油、润滑脂和液压液作为废油积聚在船的
舱底。如果未遵循正确的油 / 水分离和监控规程，
或者关联的设备失灵，那么从船上排放含油舱底
水可能会造成污染。 
 
油类进入大海的途径还有：城市向河流排放污
水、陆上工业排放以及城市下水道排放污水。不过，
这些排放物中的油类浓度很少会高到可以造成严
重海岸污染的程度，但有时在波浪在沙滩上留下
的潮痕中可能会看到棕色的油带或油膜。 
 
在海岸线上遇到的一些油可能并非来源于矿物，因
为动物脂肪和植物油也以散装运输。这些非矿物油

导言

油类到达海岸可能是率先表明发生油类污染事件的信号。根据所涉油类的数量和类型，可能
必须组织清理应对工作来清除这些油类，防止它们再活化和影响附近的敏感区域。可靠的早
期报告和对污染范围的估计在确定清理作业规模以及组织充足的人力和设备来满足这项任务
的需要方面可能极有价值。准确估算搁浅的油量十分困难，甚至是识别油的类型也可能很成
问题，尤其是在油类已普遍风化的情况下更是如此。 
 
如果是大规模泄漏，搁浅的油类的来源可能很明显，但在涉及的油量很少且要就损害或清理
成本寻求赔偿时，经常会出现认定问题。本篇论文旨在帮助读者认定不同海岸线上的油的类
型和数量。

5	图 1：沙滩上的新鲜原油和残骸。这种油通常呈黑色，粘
度处在中低水平。
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5	图 2：已乳化的原油。这种油中吸入的水分已经导致其颜
色出现了典型变化：变为深橙色。（图片由美国国家海洋
和大气管理局 (NOAA) 惠供）。

5	图 3：新鲜原油，在本例中相对呈流质状态，颜色为黑色。

5	图 4：已乳化的重质燃油，十分粘稠且呈棕色。 5	图 5：已乳化的重质燃油的特写图片，显示了其极为粘稠
的特点。由于这种油中的含水量高，这降低了它附着在下
面的底物上的能力。

5	图 6：沙滩上经过风化的油类。 5	图 7：一种在润滑油生产过程中使用的半透明基础油在水
面上形成了透镜状。这种油由于无色，因此难以量化。
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5	图 8：多岩石海岸线上由棕榈油形成的灰色水混油乳状液。 5	图 9：沙滩上散布的油块。

5	图 10：新鲜的油块。 5	图 11：满是细砾的海滩上散发的光泽。

泄漏到水面上后，可能会呈漂浮状态，其具体表现
与石油类油相似。一些属于这种类别的油会散发出
特有的、不同于石油的腐臭气味，在外观上可能呈
半透明、白色或鲜艳的黄 /红色，具体取决于处理
程度。乳状液可能也呈黄 /红色或灰 /白色（图 8）。
例如，棕榈油、菜籽油和橄榄油就属于非矿物油。 

油类在海岸线上的 
外观和持久性 
 
在预测油类可能自然而然地积聚在何处时，了解
漂浮的残骸聚集在何处十分有用。例如，小型的
海湾和水湾以及防波堤、防洪堤及其他人造建筑
下方就是被困的油类可能会再活化并随后污染其
他区域的地方。 
 
搁浅的油类的外观、持久性和影响在很大程度
上取决于海岸线的类型：从光秃秃的多岩石海

岸、到满是砾石和沙子的海滩，再到有遮挡的泥
沼，各色各异。油类污染在厚度或覆盖面上很少
是均匀一致的。从大滩的液态油（图 3 和图 4）
到程度不等的覆盖面，再到大面积分散的油块（图 
9 和图 10）或油膜（图 11），污染形态各色各异。
风、波浪和水流常常会导致油类以条纹状或片状
而非以连续油层的形式堆积在岸上。在有潮汐的
海岸，受影响的区域可能相当宽广，尤其是在平坦、
有遮挡的海滩上更是如此；但在其他地方，污染
常常局限于接近高水位线的一条狭窄油带。 
 
搁浅在沙滩上的油类可能很快会在随后的潮汐或
风的作用下被接下来的沙层覆盖。通过挖掘或采
掘可以让埋在干净沙子下面的一层或多层油显露
出来（图 12）。 
 
低粘度液态油可能会渗入到沙子里面，能否渗
入取决于底物的构造、颗粒大小和水分含量。
例如，由小颗粒组成的潮湿石英沙所吸收的油
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5	图 14：石堤上的轻度油渍。可能很容易将这种现象与藻类
生长相混淆。

5	图 15：风暴潮过后海堤上出现的重度油类污染。

量要少于粗粒、干燥的贝壳沙的吸油量。较大
海滩底物（如细砾、砂石或贝壳）中的渗透可
能会非常深（图 13）。
 
风化过程（例如蒸发、氧化和生物降解）的速度
决定着搁浅的油类的持久性。不过，从海岸线上
清除油类最有效的过程通常是以矿物或粘土与油
类形成的絮凝物形式所发生的磨蚀和自然消散，
在温度上升和波浪的作用下，这两个过程会加快
进行。从长期来看，风化过程（例如生物降解和
氧化）的速度决定着搁浅的油类的持久性。 

原本具有很强抗风化能力的油块在强烈的阳光下
可能会软化，从而更容易发生降解。另外，坚固
表面（例如岩石或海港围墙）上的薄油层可能更
难以清除，因为它们在强烈的阳光下可能会牢牢
附着在这些表面上（图 14 和图 15）。在波浪
的作用下，甚至是持久性最强的油疙瘩最终也可
能会减小到仅存一些较小的碎油片，从而更容易

被化学和生物过程降解。在有遮挡的海岸上，波
能较少，因此油类可能会存留较长时间。如果油
类被埋在柔软的沉淀物下面，那么由于缺乏氧气，
它们将免受波浪作用和降解。仅在被埋的油类因
侵蚀、耕种或其他行为而再次裸露出来时，才会
发生显著分解。另有一篇关于“海洋泄漏油类的
最终归属”的论文介绍了影响所搁浅油类的持久
性的各种因素。
 
人们可能会将一些自然出现的特征和过程与油类
混淆，图 16–24 中显示了这些特征和过程的例
子。岩石池表面覆盖的源于生物作用的银色或多
彩膜会呈现出油类的外观，但往往是生物过程（例
如细菌降解）产生的结果（图 16）。沼泽地区
的泥炭露头现象也会产生类似的效果。有时，对
于一些称海岸遭到污染的报告，经过检查后会发
现与油类并无关系；岩石上的藻类或地衣（图 
17）以及搁浅的海草（图 18）或其他源于植物
的物质（图 19）就是很好的例子。此外，烧焦

5	图 12：因受到波浪作用而被埋在干净沙子之间的油层。 5	图 13：重度油类污染，已渗透到砂石沙滩中。
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5	图 16：腐烂的海草产生的自然油膜。 5	图 17：多岩石海岸线上的地衣。

5	图 18：搁浅的海洋植物远看起来与轻度油污十分相像。 5	图 19：黑色的植物性物质。

5	图 20：沙滩上与油类很像的煤尘。 5	图 21：黑沙层和黄沙层会给人留下海岸线受风化的油类污
染的印象（请与图 6 对比）。
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5	图 23：深色、潮湿的红树林根可能会与受油类污染的红树
林根相混淆（小图）。

5	图 22：与油类污染十分相像的黑色岩石。 5	图 24：缺氧沉淀物是一种自然特征，不应将它误认为是受
到油类污染。

的小木块、煤尘（图 20）、黑沙（图 21）、浮
石或其他黑色岩石（图 22）以及潮湿的沉淀物
或根部（图 23）可能会被误认为是油类。在有
些海滩上，可以向下挖至无氧或缺氧层；这种层
次的海滩往往呈灰色或黑色，散发出腐烂植物所
具有的硫磺味。这是一种自然特征，不应将它误
认为是油类（图 24）。 
 

描述和量化搁浅的油类 
 
为了启动海岸线清理作业和监控这种作业的进度，
需要粗略地评估一段海岸线上存在的油量。油类
沿海岸线的分布可能显著不均，因此估算搁浅的
油量这项任务若非仔细、一致地执行，可能会导
致出错。这种评估主要是目测评估，因此，如果
油类藏在看不见的地方，例如被之后的潮汐带到

海岸上的沙层所掩盖（图 12）或者被雪掩盖（图 
25），将难以评估甚至无法评估。对于搁浅在满
是残骸或海草的海岸（图 26 和图 27）上、红树
林（图 28）中或其他类型的植被（图 2）上、多
岩石海岸（图 4）上、海防建筑（图 29）上或搁
浅在防波堤或码头下方的油类，如不做进一步调
查，也将难以准确量化。 

在能看见油类的地方，可以分两个阶段解决此问
题：
 
污染范围 
首先，可以估计出沿海岸线的总体污染范围，并
在图表或地图上标示出来。对于大规模泄漏，空
中观察往往是获得大致印象的最为高效、便利的
方法。最好使用直升机，因为固定翼飞机的飞行
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5	图 25：覆盖的积雪可能会掩盖油类的存在。 5	图 26：搁浅在满是残骸的海岸线上的油类可能难以量化，
因为油类可能藏在看不见的地方。

 

5	图 27：搁浅在满是海草的海岸线上的油类可能同样难以量
化。

5	图 28：油类可能困在红树林的复杂根系中。

5	图 29：油类可能困在海防建筑之间（例如这些四脚护堤块），
从而掩盖了已到达海岸的真实油量。

5	图 30：通过在海岸线上徒步观察或“考察地貌实况”，可
以更准确地量化污染范围。
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响面积的计算十分简单，但是应记住油类可能渗
透到海滩底物中（图 12 和图 13）。油类渗透量
可能随着海滩底物颗粒大小的增大而增多，因此，
颗粒越大，越难估计海岸线上的油量。 
 
渗透的油量可能难于评估（图 34），但是如果
沙子中油类的饱和度均一，则有一个颇为有用的
经验法则，即油类净含量约等于含油沙子深度的
十分之一。例如，如果油类已经均匀渗透了 5 厘
米的深度，则沙滩下的油量大约为 0.005 立方米
/ 平方米 或 5 升 / 平方米。此外，在计算油量时，
还需考虑乳化的程度。稳定的水混油乳状液一般
包含 40% – 80% 的水，即“净”油量可能仅为
所观察到的污染物量的五分之一。因此，如果图 
31 中观察到的油是包含 70% 的水的乳状液，则
整个海滩的净油量约为 2.7 立方米 ，而不是 9 立
方米 。不过，在安排海岸线清理事宜时，需要考
虑的是污染物总量，即本例中的 9 立方米。 
 
如果在某些情况下，使用上述相对耗时的方法不
现实，则可以使用其他定性方法来估算覆盖百分
比。例如，污染程度可以描述为“轻度”、“中度”
或“重度”，或者根据标准参考值使用类似的术
语（图 35）进行评估，也可将受到油类污染的
海岸线与本篇论文第 10 页中的图片进行比较来
加以评估。单块或零散的多块经过风化的油类可
以根据其大小进行描述。
 
通常，对搁浅的油类进行量化的最大原因是方便
清理。因此，最实用的数字是含油物质的总量而
不是泄漏的油量，因为任何与油类混在一起的残
骸、沙子或水也需要清除。不过，需要注意的是，
在沙滩上清除渗透了油类的沙子时，需要清除的
物质量可能比海滩上的油量高出 10 倍之多。这
可能会带来海滩侵蚀以及如何暂时存放并最终处
理所收集物质方面的问题。有关此问题的更多建
议，请参考另一篇关于“海岸线油类清理”的论文。
 
海岸线油类污染的量化工作在有些国家 / 地区已
经形式化，形成了一种称作 SCAT（海岸线清理
评估小组或方法）的过程。在 SCAT 勘察期间，
由经过合适培训的人员有条不紊地使用特定的标
准术语在准备好的表格中记录有地理参照物的观
察结果，如图 35 中所示。使用此类描述和定义，
可以对比观察结果随时间的变化、在不同现场观
察到的结果和由不同观察员观察到的结果，从而
可以以一种有立体感的方式了解海岸线油类污染
的性质和范围。 
 
通过量化和描述油类所得到的信息可以在应对工
作的各个阶段使用，其中包括：应对作业的决策
制定和计划阶段、监控阶段、终止阶段以及任何
后续的损害评估阶段。了解海岸线油类污染的完

速度通常过快，不适合在低空进行详细的海岸观
察。有关开展空中观察的更多信息，请参考另一
篇关于“海洋油类泄漏的空中观察”的论文。
 
空中观察一定要与徒步现场抽查（图 30）结合
使用，因为，正如前面所讨论的那样，很多海岸
线特征远看起来与油类十分相似。应通过仔细观
察来找出海岸线特征发生变化的地方或油类覆盖
范围似乎发生了变化的地方。对油类进行检查以
评估其稠度和气味可能有助于找出这些地方。
 
除了对油类本身进行描述以外，海岸污染报告尤
其应包括的是观察位置、日期和时间，受油类影
响的海岸范围和区段，底物的类型，关键的海岸
线特征以及观察员的身份。 
 
使用 GPS 和照片非常有价值，可以支持关于海岸
线上油类的位置和外观的任何书面说明。参照物
（如标尺或笔）可以给观察者一种比例感（图 10 
和图 12）。照片还起到记录的作用，可以对照它
们来比较后续的污染程度变化。需要多次到油类
污染现场进行考察，从特定的参照点进行拍照十
分有用，因为这样的话将来便可以轻松地对比它们。
 
油量
所搁浅的油类量化过程的第二阶段包括，选择一
些具有代表性的海岸线样本来计算存在的油量。
根据海岸线类型和污染程度将海岸线划分成若
干段十分有用。所选的海岸线样本区域应足够小，
以便能够在合理的时间内可靠地估算出油量，但
也要大到可以代表受到类似影响的整个海岸区段
的程度。 
 
应估算出受油类影响的海滩区段的尺寸，如果污
染程度一致，油类的平均厚度应比较容易测定。
因此，图 31 中的海滩上的油量可以按照所附说
明文字中的说明大致估算出来。 
 
如果像图 32 和图 33 中所看到的那样，从低潮
线到高潮线油类覆盖程度各异，则应观察具有代
表性的一条海滩带（例如从海滩最上方一直延续
到水边的一米宽海滩带）。这样，就可以通过目
测法确定这条海滩带中几处具有代表性的位置的
油厚度，然后乘以该海滩带的面积，根据由此得
到的油量数字即可估算出该海滩上的油量。再乘
以整个海滩的长度即可估算出总油量，如图示随
附说明文字所述。对于其他区段，如果海岸线的
性质或者油类覆盖面积有所不同，则需要重复这
一计算。 
 
鉴于有一些不可避免的错误来源，以这种方式量
化所搁浅油类只能得到大致的数字。沙滩上受影
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	图 31：一条 300 米长的沙滩受到重度油
类污染。

 可以按照以下方式计算油量：
 
 平均油厚约为 1 厘米
 
 从高潮线到低潮线的油带宽度大约为 3 米
 
 300 米 x 0.01 米 x 3 米 = 9 立方米 总体积 
  或者 
  9,000 升 /(300 米 x 3 米 ) = 10 升 / 平方米
  或者 
  每条宽一米的海滩带的油量大约为 30 升

	图 32：一条 500 米长的沙滩受到中度、
断断续续的油类污染。

 可以按照以下方式计算油量：
 
 平均油厚约为 1 毫米
 
 从高潮线到低潮线的油带宽度大约为 5 米
 
 500 米 x 0.001 米 x 5 米 = 2.5 立方米 
总体积 

  或者 
  2,500 升 /(500 米 x 5 米 ) = 1 升 / 平方米
  或者 
  每条宽一米的海滩带的油量大约为 5 升

	图 33：一条 200 米长的沙滩受到轻度、
不均匀的油类污染。

 可以按照以下方式计算油量：
 
 平均油厚依然是 1 毫米，但在本例中这种
厚度的油仅覆盖从高潮线到低潮线的海滩
宽度的 10% 左右

 
 油带宽度约为 5 米
 
 200 米 x 0.001 米 x 5 米 x 10% = 0.1 立
方米（100 升）总体积 

  或者 
  100 升 /(200 米 x 5 米 ) = 0.1 升 / 平方米  

  或者 
  每条宽一米的海滩带的油量不到 0.5 升

重度油类污染

中度油类污染

轻度油类污染

~1 米海滩带

~1 米海滩带

~1 米海滩带



要点
 
• 考虑海岸线上油类可能的来源并注意其物理外观和气味常常会为其认定工作提供线索。 
• 海岸线上的很多特征与油类十分相像，因而可能会被误认；鉴于此，就油类污染报告进行
更加仔细的考察是明智之举。

• 可以使用简单的方法来得到所搁浅油量的有用估算结果，但精确计算出油量是不可能做到
的。 

• 在计划合适的应对工作时，核对有关油类位置、类型和估计数量以及海岸线类型的信息至
关重要。

   11技术资料论文 6

整性质和范围对于比较受油类污染的各个现场并
排定它们的优先级而言十分重要。这将有助于根
据受影响区域的规模以及油量及 / 或受油类污染
的物质量，计划进行海岸线清理所需的资源、人
力和时间。 
 

采样指导方针
 
造成损害或者需要进行海岸线清理的油类污染可
能会导致索赔。这种情况下将需要提供证据才能
将所造成的损害或费用与污染源关联起来。有时
很容易证明存在这种关联，但也有一些时候有必
要对从可疑污染源和受污染现场采集的油类进行
化学分析。化学分析的成本十分高昂，在出现争
议时，只为分析一些关键样本而采集并保存大量
不同样本是严谨的做法。 
 
出于评估环境损害的目的进行采样时，务必要将
对受污染区域进行化学分析后所得的结果与从事
件发生地附近类似但未受影响的环境中采集的参
考样本进行化学分析后所得的结果进行比较。有
关更多详情，请参考另一篇关于“海洋油类泄漏
的采样和监视”的论文。

5	图 35：油类覆盖百分比示意图，可用来对污染进行可比较
的量化估算。（改编自 Owens, E.H. 和 Sergy, G.A.2000 
年发表的 SCAT 手册第 2 版。该手册是可指导如何记录和
描述受油类污染的海岸线的现场指南。适用于加拿大埃德
蒙顿和亚伯达的环境）。

5	图 34：找到被埋的油类并量化其范围可能是一项十分困难
的任务。
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