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0 引言

近年来我国油气管道建设发展迅速，许多输油管道

跨（穿）越或临近河流、湖泊等环境敏感区域，一旦管

线出现腐蚀穿孔、自然灾害断裂及人为破坏等，泄漏的

原油将会对江河湖泊及周边生态环境造成严重污染。溢

油事故不但会造成环境污染，还会给企业带来经济损失

和不良社会影响。制定完善的应急处置计划，采取科学

有效的应急处置措施，方能最大限度减小泄漏事故的危

害。[1] 在河流溢油突发环境事件中，原油的实际溢油量

及溢油点位置，围油栏、收油设施的布控断面及位置是

影响溢油应急处置的关键。其决定着应急物资储备的种

类、数量、方式及地点，应急物资及队伍的组成、到达

方式及路线，围油栏及收油设施的布控方式等。因此，

溢油区域的自然环境，与应急物资、设备及应急队伍存

在着不可切割的关联性，直接影响着溢油应急处置工作

的效率，影响应急处置方案实施的最终效果。

1 溢油应急队伍及应急物资现状

目前云南省境内的在役油气管道有云南成品油管道

和中缅原油管道共计两条，在水系较为发达的西南地区，

管线穿跨越河流的数量和次数不在少数，意味着该区域

的溢油应急准备不容忽视。通过对西南管道昆明输油气

分公司辖区范围内输油管线的穿越点及拦油布控断面的

现场踏勘可知，管线途经龙川江、绿汁江、牛栏江等 10

条中小型河流均采用河流穿越的方式进行跨越，共计 42

处穿越点，分布在玉溪、楚雄等地的山地区域。当前昆

明分公司各作业区溢油回收人员均为兼职，维抢修分公

司专职及兼职溢油回收工共计 10 名。昆明输油气分公

司和维抢修分公司分别在各作业区的高后果区、周边巡

线工家中及站场、阀室部署了围油栏、收油机、吸油索

等溢油应急物资。

2 山地河流溢油应急处置存在的问题

2.1 溢油应急理论与现实处置的矛盾

理论上讲，溢油应急响应及处理的时间是越短越好，

应急设备、资源距离泄漏点越近越优，但溢油围控点和

断面的选取绝不是无条件的，特别是地处山地区域穿越

河流的输油管道，考虑溢油发生到上报信息，再采取响

应措施，直到完成溢油拦截这一系列过程，受道路运输

条件限制，所需的时间较平原地区可能更长，拦油点的

有效性和可行性是必须被充分考虑的问题，否则预设拦

油断面与实际操作将毫无意义。

①一般来说，河流水面溢油围控，围拦断面多选取

桥梁处或河道较窄的地方。选在桥梁处交通虽然便利，

实际上却不利于围油栏的布放以及设备的进场。在具有

一定水流流速的情况下，围油栏布放的角度会过大，从

而导致围油栏失效发生溢油逃逸。另外，在河道较窄或

地势高差较大的地方，水流流速较大，也会造成围油栏

失效发生溢油逃逸，增加溢油围控回收的难度；

②发生河流溢油事件，前期处置人员在第一拦油断

面完成围油栏布置的最短时间是通过预案设计及演练确

定的，未经受实践的检验。关于前期处置，从发现河流

漂油上报、应急人员及物资集合装车、赶赴拦油现场、

围油栏布放形式的确定、锚固点设置、围油栏卸车组装

和布放一系列过程，能否以最快的速度进行是关键。实

际处置过程中，溢油发现时间的早晚，围油栏等应急物

资的装卸速率、应急队伍对应急路线的熟悉程度、运输

线路的车辆拥堵程度、应急人员围油栏布放熟练技能等，

都直接影响着溢油扩散河流长度及区域的大小。特别是

山地条件下，应急物资存储及运输，应急人员的集结投

用等，都存在非常大的困难和不确定性。一旦出现情况，

必将大大延长溢油围控时间，造成污染面积增大，处置

难度增加；

③河流丰、平、枯水期水流流速不一，河流溢油围

控过程与海上围控有着一定的差别。在河流水流度较大

时，或者由于围油栏布放方式和角度的不合理会造成围

油栏失效，油品会从围油栏上面或底部发生油品逃逸，

特别是遭受汛期洪水时，平、枯水期所预设的溢油围控
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方案及措施很可能失效。溢油围控在溢油应急处置过程

中占据着主导地位，若围控失效，会使泄漏的油品持续

向下游扩散，扩大污染范围；

④溢油的油膜越薄越难以回收，水面剩余油的处置

缺乏有效措施。目前国内外应用的水上溢油回收设备，

无论转盘式、转鼓式、堰式还是刷式、绳式收油机，水

上油膜的厚度越薄，收油效率越低，当低于一定程度时，

收油机基本失效。溢油回收设备收集了绝大部分油品后，

剩下的浮油如何进行回收以及溢油污染区域的岸线恢

复，岸边污染土壤、植被的清理，对于山地环境，交通

非常不便利，洗消、清理等大型设备不便展开作业。随

着油品自泄漏点顺流而下，被污染的岸线可能长达数十

至上百千米，石油类在环境长时间内滞留会导致鱼类和

其他动植物的大量死亡，对生态环境极其不利。在当前

严峻的环保形势情况下，如何在最短的时间内进行油品

的回收和环境的恢复，将污染和损失降低到最小范围，

是溢油应急处置成功与否的关键。

2.2 应急抢险人员专业技能不高

目前，国内输油管道水上溢油的应急抢险人员基本

为兼职人员，基本未接受过技术和安全环保专业培训，

对围油栏、收油机、便携油水分离设备，水上溢油回收

的安全环保专业技能基本不掌握，问题主要体现在：

①兼职人员平时主要负责输油管道的日常生产维护

和运行，关于水上溢油应急方面的培训、演练开展较少，

对于事件前期溢油围控的注意事项，应急设备的操作要

领，操作熟练程度欠缺，不能保证在尽可能短的时间内

完成应急响应；

②兼职溢油回收人员对于溢油应急的安全环保意识

薄弱，平时精力主要集中在日常生产工作，缺少国家安

全环保法律、法规方面的培训，对管道溢油事件可能造

成的环境危害和社会影响，认识严重不足。因此，从主

观上对溢油应急处置工作的主动性和责任性不强，直接

影响溢油应急队伍技能的提升，影响应急处置的效率。

2.3 一河一案的科学适用性不强

①根据对昆明输油气分公司管道辖区范围内输油管

线穿越点及一河一案拦油布控点的现场踏勘了解到，部

分拦油点和断面设置间距不合理，一个泄漏点对应了多

达二十几个拦油断面，与当前应急队伍与应急物资配备

和储备情况严重脱节。拦油断面的选取，没有充分考虑

水流速度，应急队伍、应急设备的到达及布控时间，依

据理论计算，科学优化布设；

②“一河一案”与输油管道基层生产作业区管道泄

漏处置方案内容存在差异，二者拦油断面选择不一致，

处置响应程序存在差别。一旦发生突发管道溢油事件，

预案执行会存在众多的不明确因素。同时，“一河一案”

中未能体现出锚固点的选取和围油栏布放角度等具体细

节，对于各拦油断面的实操性也未进行实际验证，不能

满足溢油应急围控操作性强、效果好、时间短的要求。

3 提高溢油应急水平的对策思考

通过对目前山地河流溢油应急处置影响因素及存在

的问题进行分析，为提升溢油应急处置水平，必须从提

升应急物资、人员配备水平，科学完善“一河一案”等

各方面，去完善、提出改进措施：

3.1 强化责任意识，提升溢油回收人员专业素养

①针对各作业区兼职溢油回收工，根据溢油应急处

置方案的内容，强化培训管理，加大培训力度，有针对

性的对拦油点处的具体处置措施进行常态化训练，增加

演练频次，加强兼职溢油回收工对于处置流程的熟悉，

提高前期处置能力；

②根据实际任务需求，在有条件的情况下，建立专

职化的溢油应急处置队伍，并对人员进行设备、技术层

面的培训和演练，从而满足急、难、险类山地溢油应急

处置工作的需要。

3.2 强化一河一案制度，监督落实执行

根据国家《企业突发环境事件应急预案备案管理办

法》，“一河一案”是企业内部法定性的溢油突发环境

事件应急现场处置预案，因此，必须强化“一河一案”

制度，明确预案的权威性和法定性。针对同一河流的各

穿越点，建立联合处置机制，管道溢油事件的应急处置，

不仅仅是某个局部作业区或分公司的责任，应根据距离

泄漏点的远近、处置的难易程度、到达拦油点的时间等

因素进行总体规划，充分利用各方设备、人员等方面的

优势，对溢油突发事件进行快速处置。同时，通过实际

验证，不断完善优化一河一案，充分考虑水流速度，应

急队伍、应急设备的到达及布控时间，科学优化布设拦

油断面。至于拦油断面的具体处置措施，要进行实际操

作验证优化之后加以固定。根据季节不同，河流水流速

度等环境条件的变化，对各拦油断面周边环境进行动态

跟踪，及时调整预案相应内容。加强预案演练的针对性、

实用性，纠正在“练”中去完成“演”的思维，增强演

练的实战性。

3.3 流域协同，超前部署溢油应急行动

3.3.1 应急物资靠前存放，村企联动围控溢油

目前，虽然已经完成各作业区站场和阀室溢油应急

物资的靠前存放，采取“大型抢修设备相对集中、小型

抢修设备靠前站场、关键地段设置物资储备点”的做法 
[2]，但是从站场、阀室到河流围控断面，仍然有一定的

距离，需要一定的响应时间。因此，建议在拦油断面附

近有村落的地方设置应急物资靠前存放点，发生溢油事

件时，可通知村民提前倒运围油栏并进行围油栏的连接，

甚至有条件的话，可委托村民完成围油栏的布放工作，

在最短的时间内完成溢油围控，缩小溢油影响范围。
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3.3.2 上下游企业配合，协调一致围控溢油

由于大多数河流中会建有水坝或水电站，在发生溢

油突发事件的时候，可优先利用水坝的拦截作用进行溢

油围控，另外建议与水电站等单位建立联系，在应急情

况下可迅速关闭水闸，一方面可尽可能小的缩小溢油影

响区域，另一方面在一定程度上能够降低水流速度，减

小溢油围控难度。

3.4 优化溢油控制技术，提高溢油回收效率

溢油应急响应的主要目的就是阻止溢油扩散，快速

清除水面溢油，尽量减轻其对环境造成的危害，最理想

的应急响应策略就是选择处理效果最优的应急处理方法

和对环境伤害最小的处置技术。目前，处理溢油事故的

应急方法主要有四类，分别为人工清理、机械回收（围

堰、撇油、吸附等）、化学处理（破乳乳化、辅助分散 

剂、生物降解等）及现场控制燃烧，其适用条件及对环

境的影响和处理成本相差很大。其中化学方法不但处理

成本高，而且对周围环境破坏非常严重，已被许多国家

禁止使用；现场控制燃烧虽然成本低、速度快，已在欧

美等国家成功使用，但是在我国尚无相关的法律、标准

规定，其应用受到限制；人工清理和机械回收不对环境

造成二次伤害，是目前比较常用的水上溢油控制手段。

采用人工清理和机械回收，就需要根据河流情况、泄漏

油品情况，优化围控技术方案，配备合适的围油栏、撇

油设备和油品吸附材料。

3.4.1 选择围油栏

通常来讲，在河流和近岸水域：多选用固体浮子 

式，橡胶式或充气式围油栏，当水流微弱时可选用栅栏

式围油栏，水流湍急时可在选用栅栏式围油栏的同时配

置加强带；在开阔水域，需抗拉强度大，易布放，浮重

比高的围油栏，宜选用充气式围油栏。

3.4.2 选择收油机

对于收油机，依据其结构和收油原理，可分为堰式

收油机、刷式收油机、转鼓式收油机、绳式收油机、盘

式收油机、真空收油机等。具体选择是则要参照油品的

粘度特性、油层厚度，河流水深、水流速等因素进行选 

择。一般来讲，粘度大、油层厚的油品，一般采用堰式

收油机，中高粘度的油品，采用刷式、盘式收油机，水

深浅、油层薄的油品，宜采用真空收油机。在具体应用

现场，为了保证收油效率和效果，通常是几种收油机的

组合应用。

3.4.3 选择吸油材料

在处置溢油突发环境事件时，吸油材料往往起着至

关重要的作用。吸油材料是指能在大面积水面粘附、吸

附、收集溢油的固体材料。溢油吸附材料一般为多孔亲

油材料，通过毛细作用力可将溢油吸附并存储在材料的

孔洞中，经过离心、挤压等外力可回收孔洞中吸附的溢

油。常用的吸附材料主要有：无机多孔吸附材料，如珍

珠岩、黏土、沸石；天然有机材料，如木纤维、秸秆、

木屑；合成吸附材料，聚丙烯纤维毡、聚氨酯泡沫、聚

苯乙烯纤维等。由于溢油容易扩散、挥发，且在水利作

用下容易乳化，因此，用于溢油处置的吸附材料必须具

备吸油速率快、吸油倍率高、吸水率低等特征，能够分

别对水上原油、重油、轻油、柴油、汽油等进行高效吸

附与回收。

3.5 汲取经验教训，最大程度消除环境影响

对残余油品的处理是采用物理方法通过吸油毡等吸

附材料吸收残油或使用消油剂、凝油剂等化学试剂对残

余油品进行化学处理，达到消除残余油品的目的。发生

溢油事件时，影响的范围一般较大，比起后期的环境恢

复，及时的对溢油进行围控和回收，并有效保护岸线是

重点，做好这些工作，是从源头上降低环境影响和危害。

至于后期河流岸线恢复、收集油水、含油土壤、受影响

植被的治理及恢复，在国内外其他溢油处置事件中，有

很多通过动植物、微生物、电化学、物理化学等先进的

经验和方法可以借鉴，具体应因地制宜，不能照般照用，

有针对性地开展岸线保护和恢复工作，从而将溢油的生

态环境影响降低到最小程度。

4 结束语

山地河流输油管道溢油应急处置，受多种自然环境

条件（地貌、交通）因素制约，溢油应急处置的难度大，

这些因素不加以充分考虑，一旦应急响应不及时，应对

预案不科学、脱离实际，势必影响应急处置的效率和效

果。一则污染流域面积大，带来的生态环境污染及破坏

重，后期环境恢复投入大，成本高；二则社会影响大，

溢油突发事件所涉及的地方政府、企业、村屯顺河而下，

不仅影响下游相关方的正常生产生活，还给企业的社会

形象带来极大的负面影响。党的“十八大”以来，我

国把生态文明建设纳入中国特色社会主义事业“五位一 

体”总体布局，坚持创新、协调、绿色、开放、共享的

新发展理念。习近平总书记更是提出了“绿水青山就是

金山银山”的环保理念，坚持走生产发展、生活富裕、

生态良好的文明发展道路。因此，作为运营国家输油管

道的国网企业，应该最大限度地挖掘应急响应潜力，缩

短应急响应时间，完善溢油应急一河一案和处置措施，

企地联动，上下游配合，从而有效控制溢油流域面积，

为后续污染区的环境恢复，创造有利条件。
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