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壹、前言

為提昇國內各級海洋污染權責機關之應變能力，本署依據海洋污染防治法及行政院九十年四月十日核定「重大海洋油污染緊急應變計畫」，訂定「國內、國外海洋油污染防治及處理訓練計畫」，規劃一系列符合國際海事組織(IMO)定義之不同層級海洋油污染緊急應變訓練課程。本次訓練透過英國貿易文化辦事處(BTCO)及新加坡東亞應變中心(East Asia Response Ltd. PTE)之協助，於九十一年九月廿九日至十月十一日辦理IMO定義之第一階訓練(Level 1)－海洋污染現場操作訓練，針對海洋油污染緊急應變、組織與監控策略、攔油索使用、油污圍堵及回收、散油劑使用、海岸線調查與場址安全評估、油污廢棄物等課程進行桌上模擬及現場實務演練，參與人員包括海巡單位、內政、交通、國防、漁業、經濟及環保機關等海污相關權責部會，取得國際海事組織IMO Level 1認證之證書，除提昇本國重大海洋污染應變決策之公信力外，並促進海洋污染相關權責部會間之橫向溝通及連繫，透過跨部會成員共同之參與演練，提昇我國海洋油污染防治及緊急應變之現場操作執行能力。
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油料溢漏原因及對生態之影響


海洋油污染對人體健康及環境之影響
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參訪新加坡油污染應變基地－東亞應變中心

十月二日(三)
攔油索之功能及使用限制


攔油索的選擇重點與布置、回收方式


汲油器種類及使用方式

十月三日(四)
汲油器的布置與操作


回收油污之儲存與運送方法


油污廢棄物之處置


油吸附材料之種類與使用方式


散油劑之使用及其他除油技術
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海洋油污染採樣
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十月七日(一)
海岸油污清理
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安全性評估及演練
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新加坡→台灣

肆、專題內容

專題一、海洋油污染應變全球聯盟
一、前言

工業革命開啟了人類製造工業的大門，飛機、輪船的載運縮短了世界各國間的距離，然而不論工業飛機或輪船，其動力來源大多仰賴石油產物，因此，世界石油工業益加發達，石油原產地生產的油品輸往世界各所區域的次數也更加頻繁，而兩地之間相互輸送的媒介即在於地球的生命之源－海洋，但伴隨人類科技文明的進步，海洋受污染的程度也日益嚴重，海洋污染的影響是不分國界、種族及地域，海洋污染來源包括了河川廢水的排入、載運油料的溢漏….等，其中又以溢漏油事件所導致的破壞，造成全球生態環境長遠且重大的影響。

在海上溢漏油事件中，其主要是以石油類的溢漏為主（90﹪以上），其中又以燃料油及其它石油產品占大多數，但由於石油本身是屬於碳氫化合物，成分極為複雜，往往歷經數年仍難以分解，因此，海上溢漏油事件之應變與處理，當有其立即性與必要性。

二、內容

第一個國際性污染公約的建立，始於1954年，此公約是全球第一個保護環境、免於環境遭受污染的國際性公約。在1967年3月18日，一艘名為「托里堪恩（Torrey Canyon）」的油輪，溢漏了數噸的燃油，此一事件引起了國際間的關注：對於溢漏油事件之緊急應變及全球溢漏油緊急應變體系之跨國合作。
許多工業國家鑒於海洋油污染對環境生態之破壞性，遂開始呼籲重視海洋生態環境與資源之永續發展，並於1990年頒布了「油污染準備、應變與合作國際公約」(Oil Pollution, Preparedness, Response and Cooperation Convection; OPRC)，希望藉由全球的一體性或國際合作的緊急應變體系，處理海洋油污染問題；溢漏油事件緊急應變及其跨國合作相關事宜，發展至今，已有其相當規模，現概述如後：
(一)溢漏油事件緊急應變

溢漏油事件發生之際，所要處理事項千頭萬緒，但每一事項均是環環相扣、缺一不可，惟有於平日，訂定一份「溢漏油緊急應變計畫」，方能於第一時間內，採取最適當之作為，使溢漏油事件造成之危害程度降至最低，然此一應變計畫訂定之良窳，決定了緊急應變作為的成功與否，因此，周嚴的應變計畫中至少包含緊急應變組織圖、行動計畫及資料冊等資訊。行動計畫訂定事項應包含以下重要內容：初始報告步驟與事項、動員步驟、狀態評估、緊急應變策略選擇及如何落實與中止行動步驟。資料冊係應變計畫中最容易被忽略的一環，但所列資料卻須時常更新：地圖、海圖與其它圖表、設備存貨與保管清單、後援與輔助設備、聯絡人員名單與聯絡方式、各種油料特性以及對外發布之新聞稿。
(二)全球溢漏油緊急應變體系之跨國合作

在全球有關溢漏油緊急應變領域中，占有舉足輕重的二家不以營利為目的的公司－英國溢油應變公司（OSRL）與東亞應變中心（EARL）均屬跨國公司；就OSRL言，其責任區域涵蓋歐洲、南美洲、北歐、俄羅斯等地區，EARL的責任區域涵蓋了東亞、非洲等地區，這兩家公司均有其整體且完整的油料溢漏緊急應變方案，但透過全球性的結盟，把這二家公司結盟起來後，大大地提高了全球整體油料溢漏事件的應變能力與作為，並使世界石油工業的資源得到充分的利用。

1.EARL／OSRL全球聯盟平日之緊急應變能力有：

(1)一年365天，每天24小時均有值班人員，

(2)不同應變層級所須之器材已預先裝箱，

(3)飛機裝載器材計畫事先備妥，

(4)器材所須之海關通關文件均已備妥。

2.EARL／OSRL全球聯盟是一家責任區域溝蓋全球，並具有舉足輕重地位的「油料溢漏應變合作組織」，其股份完全由全球28家國際石油所持有，這28家公司均屬於EARL／全球聯盟的會員，均有權利使用此聯合資源。

3.EARL／OSRL全球聯盟可提供客戶下列三項技術服務：

(1)培訓：提供油料溢漏應急技術分級培訓課程，此課程分為一級、二級和三級，其中各級培訓對象如下表，其課程均已獲國際海事組織(IMO)的認可(如下表)，以經驗豐富的應急人員擔任課程指導員，且培訓課程可在全球聯盟基地或客戶指定地點進行。

分級課程
培訓對象

IMO Level 1
負責現場管理之技術人員

IMO Level 2
負責各應變部門之領導者

IMO Level 3
負責較各應變部門領導者之更高級主管

(2)諮詢：採用實用策略來應對實際進展狀況和實施緊急應變計畫，並視需要採用電腦軟體（綜合科技與模擬技術）訂定緊急應變計畫。

(3)操作裝備支援：可提供配合客戶運作方式的特定器材支援配套，適用於客戶營運所引起的一般油料溢漏事件－例如：鑽井、打撈、為船艇添加燃料、修理輸油等等，備有各種特定用途的設備與機具。

4.EARL／OSRL全球聯盟雖有完備之油料溢漏緊急應變計畫，但處理溢漏事件時，非僅靠單方面即可完成，客戶之配合作為亦很重要，惟有EARL／OSRL全球聯盟與客戶間的相互連貫與配合，方可於第一應變時間內採取適切之作為。

(三)當發生溢漏油事件時，欲申請緊急應變之客戶可依下列程序，啟用EARL／OSRL全球聯盟服務：

1.申請客戶可撥EARL或OSRL 24小時專線服務，於申請時，提供下列資料：撥電者姓名、求助公司名稱、撥電者所在國家、聯絡電話、區域號碼並簡略描述發生事件。

2.值班經理將聯絡求助者以建立聯繫方式。

3.撥電者以傳真方式提供事件之初步資訊。

4.求助公司須透過它所委任的代表以傳真方式傳遞委託書。

5.客戶亦可通過下列之一向EARL／OSRL全球聯盟求助：

OSRL之參與公司（OSRL參與者協議適用）及EARL之參與公司（EARL參與者協議適用）。

6.來自這類參與公司的撥電者，必須是該公司所指定的授權人員，其姓名併已經例入撥電求助人員名單中，上開參與公司負有責任對撥電求助人員的變更，對EARL／OSRL及時發出通知。

7.EARL／OSRL將向申請客戶開出帳單。

8.啟動緊急應變服務的參與公司須付起付款責任。

9.緊急應變行動調度中心將和客戶保持聯繫，以達到最佳反應效果：緊急應變行動的策略性意見、器材與人力及最快捷的行動。

10.結合所有資源以應付大宗溢漏油事件。

EARL／OSRL全球聯盟，現已累積了甚多寶貴的實務經驗（見下表），對於全球地區大宗溢漏事件均能迅速反應，並能提供具有豐富經驗及專業知識的應急隊伍，更於平日作好萬全的準備及應變計畫，務期於第一時間內配合申請客戶，採取適切行動，以處理全球各地突發之溢漏油事件，並防止事件之擴大，降低對海洋生態環境的破壞。

年度
地點
事發設施或船艇

1986
西西里島之Messina
Patmos油輪

1987
印尼
Elhani油輪

1988
英國北海
Alpha輸油管

1989
美國阿拉斯加
Exxon Valdez 油輪


英國
輸油管


摩洛哥
Khark 5油輪

1990
美國德克撒斯洲
Bega Barg油輪

1991
意大利Genoa
Haven油輪


澳洲
Kirke油輪

1992
莫詹鼻給Maputo灣
Katina 9油輪

1993
英國Shetland
Braer油輪

1994
土耳其Bosphorus
Nassia油輪


新加坡柔佛海峽
Honan Pearl油輪

1995
英國Torquay
Mimosa油輪


韓國
Sea Prince油輪


新加坡
Saybolt油輪

1996
英國Miford Haven
Sea Empress油輪


泰國Map Ta Phut
Once油輪

1997
日本Mikuni
Nakhodka油輪


新加坡柔佛海峽
Evoikos油輪


愛爾蘭Cork
Whitegate煉油廠

1998
尼日利亞
Mobil輸油管


尼日利亞Warri
Shell輸油管

1999
土耳其Izmit
地震損壞煉油廠


法國Biscay灣
Erika油輪

2000
巴西
Petrobas輸油管


新加坡
Natuna Seas海輪

2001
英國
Fawley裝卸碼頭


吉布地
輸油管破損

三、結語
在現今的社會中，地球村的觀念已漸入人心，當一區域生態環境遭受破壞，則全球人類將直接或間接、長期或短期受到危害，如人類持續對熱帶兩林的破壞，已使地球本身調節溫度的機制發生變化，導致全球氣候發生不正常的現象，如美國地區的旱象、東亞地區的水患等。在南非約翰尼斯堡所舉行的「2002年世界之續發展高峰會」，即在強調世界各國應注意環保之概念，因此，如何將全球維護生態的組織聯盟起來，共同為維護地球而努力，實為刻不容緩的課題。

專題二、油的性質、溢漏事件的特徵與結果

一、前言

依據美國海岸巡防署USCG（United States Coast Guard）發布，美國近十年來，漏油次數與另類之統計資料中，油類溢洩漏主要（90﹪以上）是石油類的溢洩漏，其中又以燃料油及其它石油產品占最多數，此類石油產品歷經數年仍不易分解，往往對生態產生長遠且重大之影響，因此洩漏事故發生時，於第一時間內採取適切的行動，防止溢漏事件的擴大，實有其立即性與必要性，然如何能於溢漏事件發生之初，立即採取正確處理程序，實有賴於溢漏處理人員對於油品之認識及明白溢漏油料如何擴散、漂移與變化。

二、內容

在探討溢漏事件發生後，油品產生變化前，先就油料的物理特性作一略述，俾利瞭解其變化原因：

(一)比重：比重小的油料容易揮發，十分易於流動。

(二)蒸發過程的特點：溢漏油溫度升高。

(三)黏度：高度黏稠的油料，其流動性很差；而低度黏稠的油料，其流動性很強。此外，海水溫度與油料的吸熱性也影響其黏度。

(四)熔點：如果周圍海水溫度低於溢漏油的熔點，該溢漏油即處於固體狀態。

(五)瀝青與烯成分：此類成分能促進形成性質穩定的乳化液。

油溢漏事件發生後，漏油的變化與分布情形為：

(一)擴散：漏油後石油的變化，會隨油品種類、黏度、海水溫度、表面張力、溢漏位置、浪高、風速而有不同。油品溢漏初期受重力作用及比重之影響，溢漏油會散發成為薄膜。幾個小時過後，溢漏油就會散發形成一行又一行、狹窄的。舉例而言，一噸油品溢漏後，十分鐘即可形成半徑50公尺之圖形，其厚度約10mm。隨著時間，進一步擴散可覆蓋12平方公里之區域，其厚度將小於1mm。浮油之擴散受風力、波浪及水流之影響，當厚度小於1mm後，浮油會分散成數塊區域。漏油數日後，一部分之油揮發，一部分油溶於水中，使得殘存油變得較黏，擴散速度亦變慢。在此，我們可以利用下列的約略計算法概算浮油面積：

1.九成的浮油集中在一個占浮油總面積一成的海面上。

2.一成的浮油散布在一個占浮油總面積九成的海面上。

另外，亦可以由外觀概估其厚度與體積（見下表）：

浮油種類
外觀
大約厚度
大約體積(m3/km2)

油膜
銀色光澤
＞0.0001mm
0.1

油膜
彩虹光澤
＞0.0003mm
0.3

原油、燃油
黑或棕黑色
＞0.1mm
100

乳化油
棕或橙色
＞1mm
1000

(二)消散：在某些情況下，溢漏油在海水的機械動力下可以消散。海浪和紊流會使浮油分散成許多油滴。小油滴懸浮在水中，而較大油滴則浮出海面。油滴小到可以繼續懸浮在水中的，則同海水混合在一起，從而加速其它過程之進行。消散的速度受到油料的性質、浮油厚度、海面狀況等因素的影響。

(三)乳化作用：許多油料往往有吸收水分而形成”油包水浮化液”的特性，這就增加了污染物體積2-3倍。常見的的粘度極高，而且穩定不變，因而形成人們所說的－巧克力奶油凍之現象。即使在平靜的海面上都會形成這類產物，它們因而影響了其它生物遞降分解過程和風化過程。低粘度的溢漏油料往往很快（2～3小時之內）形成”油包水浮化液”，而且含水成份高達80﹪。

(四)氧化作用：碳氫化合物可以同氧氣發生化學作用，不是產生可溶性化合物就是持久性焦油。陽光會促進氧化作用。

(五)沉澱及吸附作用：黏度高到足以沉入水中或吸附在岸邊石塊上，此作用亦可能有微生物之作用。

(六)生物降解作用：影響生物降解速度的主要因素在於溫度、氧氣和營養物質的多寡。海洋中含有多種海洋微生物，此種微生物可以把海上油污當作碳和能量的來源，此種生物降解作用對消除海上油污有顯明的效用，這是因為海洋微生物可以進入油水混合物中油和水的界面，然而海邊油污的分解過程比較緩慢，此種原因在於海邊微生物數量較少。

(七)蒸發作用：蒸發量和蒸發速度主要視溢漏油的揮發性而定。揮發性較高的油料如媒油、汽油可以在數小時內完全揮發。輕原油在第一天可以揮發40﹪，然而，重油和燃料油則幾乎不揮發。此外，揮發量和速度還要受到擴散速度、海水和海風的狀況和溫度等因素的影響。大面積的浮油、強風、高水溫都會提高浮油的蒸發速率。

以上各項石油產生的變化中，擴散作用、蒸發作用、消散作用、乳化作用，在溢漏油事件發生初期是最重要的過程。氧化作用、沉澱及吸附作用、生物遞降分解作用則是長期的過程，它們決定了溢漏油的最終命運。

三、結語

顯而易見的是，海面上的油污是不斷的在海上漂流。海風對浮油流速的影響一般只占風速的3﹪，而海流的影響則占海流流速的100﹪，因此，對油污流向的可靠預測顯然依賴於對風向和海流資料的準確掌握。

然而，當務之急是預防。嚴格遵守作業程序、充足的培訓、工作場所和程序有條不紊，這都可以降低油料溢漏到海面上的機會。然而，不管我們採取什麼防範措施，油料偶爾難免會意外溢漏。但一旦發生事故，首要採取的行動是堵住溢漏、或者至少在源頭降低溢漏速度，然後才考慮可行的方案來處理。

專題三、油料溢漏原因及對生態之影響
一、前言

石油對大多數人來說不是一個陌生的名詞，石油的發現及運用改善了人類的基本需求，工業革命迄今，石油被認為是最經濟方便的一種能源。由於對石油的消耗需求量與日俱增，現代文明的進步和石油開發利用有著密切的關係，各種交工具、機構動力運轉都離不開它；石油是古代動物屍體，經過掩埋後地殼發生變動擠壓，在高壓下所形成，是自然的產物，是一種粘稠的黑色液體，有刺鼻的氣味，主要是氫和碳原子結合成鏈的化合物。儲存於地底高溫、高壓處，要經過探鑽才能取得，再經分餾提煉，才可生產出各種石油製品，供人類滿足各項需求及利用。

二、內容

油溢漏污染所造成的海面浮油，不但污染週邊環境，破壞海洋的生態平衡，而且還有隨時發生火災的危機。所以一旦發生油料溢漏事件，必須迅速作出反應處理，一方面要儘量使污染區域縮小，另一方面要快速處理或回收溢漏油料。

油料溢漏主要來源：

(一)自然漏出：在世界上有許多的地底或海底自然冒出原油，依1973年美國國家科學院的報告，估計每年全球海底自然溢漏出的石油約二十萬噸至六百萬噸之間。

(二)海域油井之探勘與產生：在鑽探勘井時，對井下地質結構、油氣壓力等無法明瞭。若鑽具於中途損壞或控制油氣的開關故障時，皆可能使油量意外溢出。海域油井在鑽取的操作流程，也常會有含油的海水流入海中造成污染。

(三)煉油廠之排水：煉油廠分餾過程需要大量水稀釋原油，所排的廢水，無論有無經過處理，都會污染水源。

(四)進廠維修船艦之污水：空保船艦尤其是清潔沖洗所產生污水排入集水槽後流入海中。

(五)油輪及卸油沾在常態狀況下之溢漏：當油輪卸油後，必須將油槽裝滿海水作為艙壓水，以維持船身平衡，回程時會進行洗艙的動作，洗艙水經油水分離後，排入海中就成為海域油污染最大的來源。

(六)油輪意外事件之溢漏：油輪污染是最嚴重的海洋污染，當船難發生時造成船體破裂，油料外洩造成海上污染，通常離岸五十海浬是發生率最高的地點。

(七)沿岸操作不當或停泊不妥之漏出：裝卸貨物或操作不當，造成洩油入海，及碰撞拉扯斷管均屬之。

溢油污染是海洋污染中最為引人注目的一種油污染，溢出時多達幾十萬噸，危害非常嚴重。大量的油料瞬間溢漏進入海洋環境，快速擴散成大片面積，造成大批海中浮游生物、植物和海鳥、魚類資源大量死亡，並污染海灘、沿岸和港口設施。

(一)對生物的影響：浮游生物是海洋食物鏈的基礎，浮游植物(藻類)藉由光合作用，轉化能量供多數浮游動物食用，浮游動物再成為其他海洋生物食物，油污直接覆蓋及其所含物質會破壞它們的生理機能或將其殺死。而這些物質也會經由食物鏈的傳遞累積，進入人類食物中，影響深遠。由於油污也含豐富的營養鹽，一段時間後，會造成海域優氧化，破壞生態平衡。

(二)對大型藻類影響：海洋中的大型藻類除了供給能量與氧氣外，亦是其他海洋生物的棲地及蔽護所，這對漁業資源的保育很重要。但是海域受到油污染時，額外溢注的營養鹽往往造成牡丹菜、石尊、腸滸苔和粗硬毛藻等優養化指標的大量繁生。雖然使得原本的藻類數量增多，但相對也破壞了原本的生態平衡，不利於其他生物。因為海水優養化即海水水質惡化。

(三)對底棲生物影響：油類比重小於水，故初期油污擴散污染時，覆蓋水面似油膜層會阻礙海水與空氣之氣體交換，易導致水中缺氧。而一段時間後，自然作用沈底的油塊會直接覆蓋海底基質，破壞底棲生物的棲所，而不利於底棲動植物的附著與運動，甚至直接造成底棲生物的死亡。另外沈底的油塊也會隨著潮水移動，成為海底一顆顆不定時的炸彈。

(四)對潮間帶生物之影響：油污對潮間帶之破壞是全面而直接的，潮間帶上下是海洋生態，區中生物最豐富的地方，藻類、魚類、無脊動物類，甚至海鳥和一些兩棲爬蟲類都生長在這個區位中，在食物網站中占有相當的地位。而溢出的浮油隨著海浪潮水，一波一波的打到岸上，湧進潮溝，侵入潮池，甚至到達海岸線以上，二十幾公尺的高潮帶。油漬所到區域，棲所破壞，大小生物幾無倖免。

(五)對海鳥之影響：大量鳥類群居住在海域或海岸通常是其繁殖，進食或換羽之地，通常易受油污染所害，鳥類死亡原因大多是鳥類羽毛受損後造成溺斃、飢餓或失溫所致。

(六)對海洋動物之影響：除了透過食物鏈累積作用之外，油污中所含的芳香族如苯的穿透力極強，會侵入細胞擾亂神經的正常運作，特別是高等動物以及腦部的工作。
(七)對生態區之影響：油污所造成的污染問題常常不僅是單一生物「點」的問題，或是環境「線」的問題，它往往是整個生態系「面」的問題。「油污」對於海洋生態系的衝擊，隨著不同的生態區而有不同的影響其恢復速度亦有所差異。

(八)對養殖業之影響：油污會造成漁船、漁具或養殖的直接損害，浮漁具及超海面的定置漁具最易遭受污染。而沉沒水中之網、蔞、釣線及地拖網，只要不拉過油污的水面，污染機會較小。養殖魚種受污染的風險高，是因為自然的避險機制在專屬養殖群中無法發揮作用，在養殖區附近使用散油劑會造成化學或被油污感染。

(九)對其他區域之影響：

遠洋區：浩劫指數：輕度；回復速度：快。

近海區：浩劫指數：中度；回復速度：快。

河口、海灣海峽和港口：浩劫指數：重度；回復速度：緩慢。

溼地、鹽澤和紅樹林：浩劫指數：重度；回復速度：緩慢。
岩岸地形：浩劫指數：重度；回復速度：快。

珊瑚礁：浩劫指數：中至重度；回復速度：緩慢。

極地：浩劫指數：重度；回復速度：緩慢。

三、結語

「預防重於治療」，預防是最佳防治的手段，隨時隨地準備好防治工作是降低油料溢漏污染最重要不二法門，配合各項法規制定，以及執行災難防治紀律與要求，加以充分模擬訓練，才能發揮良好成效；所有最佳的策略就是善待環境，與大自然共存共榮，不要讓油料溢漏事件發生，阿瑪斯號事件舉國關心，但是在事情告一段落後，值得我們省思，在全球海洋油污染中，源自災難的只有百分之二十，其他來自各式船隻趁在夜色昏暗時排放油污，還有一些不肖工廠，有意無意將廢棄油水利用河川、暗渠偷排入海，它們經年累月所造成的傷害，比「阿瑪斯」更鉅。為了讓美麗之島－台灣不再繼續遭受破害，儘速制定相關法規來管理要求才可降低溢漏事件，恢復原來面貌，讓美麗台灣永立於婆娑之海，「污染」名詞消失於台灣海峽之中。

四、心得與建議

(一)本次國外學習課程，曾播放多次國際重大海洋污染紀錄影片，在各國發生油料溢漏事件時，均透過各種管道請求其他國家或其他單位支援，共同參與，發揮整體力量，掌握第一時間內完成各項準備，派遣飛機噴灑除油劑，再攔收油漬，先後順序，值得參考。

(二)國外處理油污染事件，已有十幾年經驗，將他人經驗數據規定及限制因素，加以驗證，將可做為我國處理油料溢漏準則依據。

(三)依據歐美國家處理油污染之經驗，溢漏油料回收比例僅有百分之十，在生態環境許可前提下，可考量第一時間優先使用除油劑以避免污染的擴大。

(四)台灣海峽為全世界最繁忙的航道之一，每天通過船隻甚多，相對污染機會更高，國內目前海洋污染防治工作是當務之急，需建立完整的緊急應變計畫及最佳處理模式，一旦狀況發生時，才能有效應變。

(五)建議主管機關依「風險製造者應善盡管理責任」之原則建議參照國外海事法令相關規定，加重對石油業者及船運公司對污染事故善後所應負責任，並簽具合約有效管制。

(六)將海洋污染應變資源集中在一起，由專人有效管理，遇有污染事故發生時運用起來就會比較專業，快速而有效。

專題四、海洋油污染對人體健康及環境之影響

一、前言

在處理漏油事件時，由於所面對的許多危險以及漏油事件的性質都不相同，因此針對每一個事發地而訂定安全保障計畫成為最重要的事，從事這方面的人員都必須受過很好的訓練，還要具備經驗方可扮演好這個角色，因此應急計畫中之安全評估隊必須與漏油事件處理人員結合，並採用標準處理模式，方可圓滿達成任務。

油洩漏或溢漏至環境後，其特性不論是在物理方面或化學方面，都對生態環境有不同的影響，明瞭漏油事件對環境造成的影響以及人類在漏油事件中所面對的安全威脅，透過保護人身安全與健康的幾個途徑，期能藉安全有效之處理，避免因漏油事件造成二度傷害。

二、內容：

(一)油污所造成的中毒

1.最初徵狀：嗅覺失去靈敏度、暈眩、知覺逐漸消失、頭疼及眼睛不舒服。

2.第二階段徵狀：步履蹣跚、意識混淆及失去知覺。

3.第三階段徵狀：呼吸停止、心跳停止甚至死亡。

4.防範事項：

(1)使用特別呼吸器具，

(2)迎風（up wind）工作，

(3)在還沒有確定工作環境存在有何種氣體之前，均要假所有氣體都是有毒的，

(4)在沒有穿戴防護配備的情況下，不可進入洞穴等密閉場所，除非經檢測儀器確定不存在有害氣體。

(二)油污染事件所面臨的爆炸威脅：

1.在初始階段，面對新鮮原油或輕燃油時潛伏著大患與爆炸的危險。

2.這種威脅隨著油料受到天然時效的作用而逐漸消失。

3.防範措施：

(1)認清油料的危險性，計畫之進行，

(3)觀察天氣、海象，

(4)迎風走向工作地點、迎風工作，

(5)時常使用爆炸性氣體檢測器，

(6)注意燃著的香煙、引擎所排出的氣體、電火花以及常用電動工具，以免引爆可燃性氣體。

(三)海岸工作環境安全注意事項：

1.要了解浪潮的情況，避免受困於迎面而來之海潮。

2.鬆軟的沙灘、地面使行動困難，也易於絆倒

3.在懸崖或船塢壁工作時要使用臨時台架和救生索。

4.在偏遠地區要留心野獸如熊等出沒。

(四)海上工作注意事項：

1.在船上不要隨意觸碰和工作無關的儀器和設備。

2.在狹窄的空間工作時須注意繩子和軟管，以免絆倒。

3.遠離旋轉機器和工具如絞線盤和繞上攔油索的軸。

4.如果船隻搖晃得足以造成意外，要停止工作。

5.在特殊情況下要穿救生衣。

6.暈船會使人衰弱，必須避免發生。

(五)其他化學要劑與設備使用之注意事項：

1.清除油污設備－有些設備若使用不當，會發生危險，使用人員務必受過培訓。

2.清除引擎化學劑－使用者必須取得規格與危險性數據並細讀之，工作人員和其他人員必須穿上防護衣服和使用防護設備方可接觸此類化學劑。

(六)油溢漏事件對自然環境的影響（即環境考慮因素）

1.溢漏油留在水面：將影響海鳥、海洋哺乳動物、爬行動物、其它海面生活生物及捕魚活動。

2.溢漏油沈入水中：將影響浮游生物、魚類、水產養殖生物、海洋哺乳動物及淺海水域生態。
3.溢漏油留在海灘：將衝擊到海灘、碼頭、採水口、開闊海岸及在沙灘的鳥類。

(七)安全的工作環境－處理溢漏油事件，派遣專業人員對事發現場安全維護作安全性的評估以及提出除污現場安全維護計畫，並與現場作業人員密切配合協調連繫溝通，可助於工作順利圓滿達成。

1.溢漏現場安全狀況評估表應考慮填具下列項目：

(1)溢漏事件名稱

(2)日期

(3)時間（格林威治標準時間或當地時間）

(4)溢漏所在地點

(5)有無附帶地圖

(6)溢漏現場安全評估人員名字

(7)組長或主管名字

(8)工作組別

(9)救護站設置地點

(10)緊急連繫電話或頻道

(11)後勤設施：

i.種類（清潔站、更衣室、衛生間、飲食站）

ii地點（以上設施地點）

(12)所進行工作之性質

(13)溢漏物名稱

(14)所存在的危險

i.天氣狀況

ii化學物帶來的危險

iii野生動物帶來的危險
(15)危險性評估（包括重型設備、真空設備、除油器、攔油索、貯存容器、手操工具、消散劑、種類、其它考慮因素等）

(16)是否要對人力作業進行安全性評估？

(17)個人防護裝備

(18)其它資料

(19)評估人員簽名

2.除污現場安全計畫實施項目清單如下：

(1)工作計畫中各項任務的執行風險

(2)工作人員的培訓作業

(3)供執行各項任務和實現各項目標所需之防護器材

(4)醫藥監督之需求

(5)空氣質量監控與其次數

(6)採樣方法

(7)擬使用的空氣質量監控設備

(8)除污場地管理措施

(9)除污場地地點

(10)工作地帶

(11)大體制度

(12)緊急事故示警法

(13)維持安全措施

(14)距離最近的救護站

(15)替代計畫

(16)密閉處的出入安排

(17)攔阻洩漏方案

(18)進入除污場地前簡報

(19)計畫評估依據（條款）

三、結論

(一)海上洩漏油事件一旦發生，對海洋、海岸生態環境絕對造成相當的不良影響，為避免及防止處理漏油事件人員於處理過程遭受傷害或危害，有關油料溢漏場所存在危險因素以及除污現場安全計畫的事先擬定等均應審慎勘查、評估，並由專業或專責人員負責執行最後提報審查委員會或機關首長裁決後，據以著手進行，除油及除污工作，以保障人安、公安同時避免環境生態再受到傷害。

(二)明瞭溢漏油事件對自然環境的影響，有助於人們對海污染的重視，政府有關部門依法定任務定當對油溢漏事件，做出快速又有效的反應。

(三)政府相關部門組織既有制定應急計畫，平日均應收集資料與訊息，並透過不斷演練熟悉應變技能與技巧，一旦遇有海上溢漏油事件，定可迅速評估風險、研判溢漏油之去向和結果，以及所危及資源，採取保護優先次序及清除油污策略，相信行動迅速，有效率而又能對大自然生態環境負責之政府是會被社會大眾所肯定和接受的。

(四)海上溢漏油事件一旦發生應採取緊急應變措施，有關前述溢漏現場安全狀況評估表與除污現場安全計畫亦應配合應變計畫及時提出，且負責提報之人員必須要有專業訓練，憑其專業及現場勘查結果簽名負責，當可迅速提供緊急應變組織相關主管參考並做出正確之判斷與決策。
專題五、油污染應變組織與控制策略

一、前言

希臘籍貨輪「阿瑪斯號」於墾丁龍坑發生擱淺漏油事件，該事件發生後突顯國內相關人力、經驗、設備及資訊的缺乏不足，此事件引起各界追究或質疑政府機關為何反映慢、政府機關於事件發生初期做些什麼？另外目前政府機關的制度、資源究竟能做些什麼事，是否可避免再發生，另發生後如何處理。

環境保護署對於海洋污染問題的重視，亦對國內相關人力、經驗、設備缺乏的不足，舉辦多次的訓練，身為現場指揮官對於應變組織與控制策略及海洋污染應變現場處理至為重要。

二、內容

應變組織應急計畫擬訂應考慮到四項重點：緊急計畫的擬定與應變組識、通訊計畫、漏油事件的監控與處理策略及如何應付媒體。

策定緊急應變計畫無非於污染事件發生後，有效管理避免油污染範圍擴大，做為一個好的政府，應做好事先準備工作，另外本身事業單位公司亦應對該風險，對社會要有防護的責任。

事先擬定緊急應變計畫有多項好處：因已擬定好緊急應變計畫，當事故發生時，從容應變，並可瞭解自己應負之責任，及提高對緊急事件的反應效率與應對能力，此外可使各成員瞭解本身應負的責任，平時做好訓練，屆時做有效反應處理。此外，對於媒體需保持良好協調關係，以免因對媒體的疏忽，而造成工作的阻礙。

制定應急計畫可分為三方面，第一蒐集資料，第二訂定行動計畫，第三建立資料冊。

利用簡單的流程表，依時間蒐集各相關單機關演練時所發現的問題，對尚未考慮到的細節或步驟均納入，計畫方案牽連廣，要將計畫分門別類彙整裝訂：

(1) 準確又不含糊的訊息，採用流程圖與行動計畫表，簡單的流程表最有效。

(2) 附加章節，

(3) 用分隔頁分隔每一章，每頁附上頁號與日期。

(4) 採用內崁圓環的文件夾。

(5) 聯絡名單與其他資料隔開方便修改。

(6) 修改紀錄（活頁），計畫依狀況執行，演練會修改，而將修改的資料納入說明，以為接任人員瞭解改過的情形、時間，以利使用該計畫。

資料冊包含了：

(1) 地圖與其他圖表，如整區域、重點區域、敏感地區地圖等均須列入。

(2) 設備存貨與存貨人清單，預先要考慮到不足部分，由何處支援、資料中應詳列清除機具。

(3) 後援與輔助設備：本身器材不足時，由後援支援設備，事先均要考量，預先蒐集彙整列入計畫中。

(4) 聯絡名單：對內及對外對口單位人員均應列入並保持常新。

(5) 油料特性：每一種油料的特性，比重、揮發點、黏度等資料均應列入。

(6) 備好面對媒體發布新聞稿、新聞稿事先擬好，屆時採填寫方式，以爭取時間，面對小型事故處理好，如大型事件，千頭萬緒，第一時間一定混亂，事先填好，依所知提供記者，任何意外，媒體第一小時一定需要新聞，新聞處理不容忽視。

緊急應變計畫的修定與檢討方式有：

(一)訓練：

1.集體培訓。

2.在公司內部演練，由各單位對本身應負任務演練以純熟任務，針對演練，以應突發事故處理。

3.大規模的演練：由主管單位結合各相關單位器材，人力演練，以為各單位協調處置能力，如本次各縣市政府處理海污染之演練，結合各相關單位辦理。

(二)修訂計畫：

1.在演練之後，每次在演練一定有改進之處，針對該缺失予以修訂。

2.漏油事件發生後，事件發生後狀況種種，原計畫中必有未被列入之處，於事件發生後發現的問題提出修正。

3.定期取得最新聯絡資料：污染事件的處理，隨著科技進步，一段時間即有新的處理方式或新的處理器材使用，該資訊的取得，於應變計畫中應隨時修訂或檢討。

針對油料溢漏事件，全球性應變組織的層級分為三級：

(一)第一級(Tier 1)：當地有能力處理者。石油公司最有機會發生漏油事件，如發生漏油量多少，如油管破裂每小時漏二千公噸，如何使其緩下來，要多少時間，開關關好前，那些油會漏出，均需事先評估，另外知道碼頭風險後，附近區域是否瞭解，是否有保護區，影響環保問題，另外瞭解該公司內部如何對抗油污，是否有準備，有訓練，有無除油、攔油器具、人手是否把風險控制，此為第一級。

(二)第二級(Tier 2)：為本身能力不足夠控制處理，需鄰近支援，即國內的能力可以處理或國內能自己處理者。

(三)第三級(Tier 3)：為需多個國家區域處理或影響全球性者，即本地不能處理要海外支援者，例如：新加坡發生，需馬來西亞、印尼支援或共同處理者）。

通訊計畫係在事故發生時用以動員各相關單位，若缺乏通訊計畫，將使清理效果事倍功半，無法下達命令，事故發生時，通訊由指揮官於指揮站指揮前線作業，前線分為事發地帶、海上作業及路上作業。事件發生可能動員空中、海上、陸上、政府、公司等，頻道頻率如何，事先均需律定於計畫中，屆時依計畫中的頻率呼叫執行，大型處理要有共同的理念，聽從指揮官的指揮調度，不能有本位主義的觀念，指揮官發出的命令要明確、通訊良好才不致於前方與後方脫節。

漏油事件的監控與處理策略：

(一)監視與評估。

(二)使用除油劑。

(三)防止擴散與回收。

(四)防護。

(五)清理海岸。

(六)使用緊急處理技術（焚化法、生物補救法），
應付媒體方式：

(一)媒體的慾望是無法預測的。

(二)通報媒體是重要的事。

(三)藉由媒體可將消息傳到社會各階層。

(四)公司對待不同媒體的方式要一致。

(五)統一透過公司發言人對外發表相關資訊。

三、結語

(一)要對油漏油事件做出快速有效的反應，關鍵在於訂定一套包含應變組織與管理策略的應急計畫，且不能忽略媒體的重要性。

(二)訂定應急計畫乃預測事故發生後，掌握每個環節可能發生，要如何處理、每個環節中由何人負責，何單位處理，處置方式如何，採取的策略，預先訂下，經過多次演練，發掘問題，或未考慮完善解決，找出一個新的方案。

四、心得

(一)希臘籍貨輪阿瑪斯號污染事件發生後，使國內各相關部門瞭解重大海洋油污染緊急應變的重要，尤其環保署已針對重大油污染訂定出緊急應變計畫，針對重大海洋污染的定義通報系統、處置程序、監測、及指揮協調架構，未來各單位在環保署指導下，做好海上污染防治工作，遇有重大污染事件發生，將可迅速動員，讓災害可能發生的損害降到最低。

(二)為處理重大海洋油污事件，環保署於九十年四月十日公布重大海洋油污緊急應變計畫，目的為防止、排除或減輕重大海洋油污染事件對人體、生態環境或財產的影響，當有重大海洋污染事件發生之虞或發生時依該計畫通報、應變、系統及時有效整合各級政府、產業團體及社會團體的各項資源，取得處理污染設備、共同達成安全、即時、有效且協調的應變作業。

專題六、參訪新加坡油污染應變基地－東亞應變中心

一、前言

為瞭解清理各類洩油事件所需的各種設備及器材，特別參訪東亞應變中心(East Asia Response Limited, EARL)基地，以熟悉各項應變器材的實物構造、尺寸及應變操作技巧。

二、內容

全團學員編排為兩組，各組各在兩名教官的帶領下先領取安全帽及工作手套，並穿防滑工作鞋，聆聽該中心有關安全應注意事項後，分兩方向路線進行參觀。

此基地位於河邊，有三艘20公尺快速應急船艇，三艘7.5公尺小艇停泊靠碼頭，岸邊排放各式教學器材，本組首先參觀充氣式攔油索、垂簾式、圍欄式、海灘用、吸附式等攔油索，對其材質、結構、張力元件、充氣口閥、中間銜接器、拖曳索、固定錨等皆詳細介紹，看到外海用充氣垂簾式，對其超過人身高之寬度及鐵鏈壓載物與張力構件之原理，各學員皆嘆為觀止。汲油器（Skimmer）按其作用原理分類有真空式（Vacuum）、導流(堰)式（Weir）、親油式（Ole ophilic）及機械式（Mechanical）。按其作動形狀可分為圖盤型（Disc）、拖把繩型（Rope Mop）、履帶式（Belt）、刷式（Bush）。其中真空式、圓盤型、螺旋鼓汲油器。教官並示範起動原動機（柴油引擎）帶動液壓泵傳送液壓油去操作汲油器，除解說機械工作原理外，提醒應注意事項及其優缺點，例如垂直拖把繩型汲油器在港口使用最理想，臥式拖把繩型汲油器內陸河流使用效果佳，圓盤型汲油器適用中、輕油品，較不適合重油。

吸附材料適用於二次油污的清除，以保護或清除環境敏感地區之損害，如沼澤生態區，並適用於少量洩油的回收作業或最後清理階段，EARL基地裏有各式材質的吸附材料，有無機、有機、合成材料等。吸油棉有塊狀、條狀、片狀、整捲狀，其至人工自行用繩子間隔距離綁以合成纖維而完成的簡易吸油索，「就地取材」且「因地制宜」，其目的要使學員了解海污的處理沒有固定的模式，其關鍵在於正確的時間掌控，如能於第一時間立即採取有效的行動，防止洩油擴散，將可減低時間延誤後所需投入的千、百倍人力及物力。

廠內倉庫分區、分架、分層擺設各種除油設備與器材，包括各單項器材及為應付各種狀況而搭配成箱或成袋的分級標準配備，各級配備可適用程度不同的洩油事件，可快速吊入貨框或裝上卡車運送到各地點，也可因特殊狀況需求而傳真自行搭配器材。

噴灑散油劑是二十四小時黃金時間內最有效的外海油污應變處理方法，可利用飛機、直昇機、船舶來實施噴灑，EARL特別介紹由直昇機吊掛之空中噴灑除油劑之TC-3吊桶，此吊桶材質為玻璃纖維，內置減低自由液面作用之隔板，桶重355公斤，尺寸規格為1.74×1.92×1.63公尺，兩側噴灑臂重七十公斤，規格尺寸為4.07×0.41×0.25公尺，可裝150加侖之除油劑，桶上方有一吊掛帶，底架裝置一柴油引擎帶動之噴灑泵此泵為離心式泵，桶內液體重力使泵之吸口（Suction）側為正吸水頭，起動時可不必引水（Priming）。由直昇機駕員操作一個遙控開關來控制泵之起動與停止，並有兩個電磁閥（Solenoid Valve）來選擇噴灑（Spray）或再循環（Recirculate）方式，噴灑時間長短約9分鐘及4.5分鐘，噴灑寬度為42英呎。教官將桶內裝水，實際遙控起動噴灑，並由學員依序操作遙控開關，其操控作業簡單、方便。

用於船艇之噴灑裝置原理跟TC-3大同小異，於船舶或船兩側架設噴灑臂，其規格尺寸大小配合船艇噸位也有不同設計。

為應付洩油事件所準備的設備、器材種類規格繁多，本次參觀經由教官與助教詳細的講解介紹與實際的示範操作學員對各式器材的功能原理，皆有深刻的概念與了解，對後續的課程將有事半功倍之效。

EARL組織共有二十五人，除總裁一人外，設營運、技術、訓練及顧問、財務及行政經理四人。一訓練官、一訓練員、十五名除污專家、三名行政人員。EARL平常不但肩負新加坡及東亞地區的海上洩油緊急應變處理，並提供這方面的技術服務及培訓課程。大部分的除污專家皆具海事專長，營運經理是資深輪機長，訓練及顧問經理是船長出身，具有18年的油輪船長經歷，是本國此次訓練課程的總負責人。

三、建議

(一)我國應付緊急重大海洋油污染事件，目前是以海巡署海洋巡防總局之一般巡防艦艇執行外海油污處理工作，並請中國石油公司之防油除污船（如桃油三號）協助，一般巡防艦艇應付小型油污尚可達成任務，如遇惡劣海象之重大油污，以其現有船艇空間及船體結構將無法達成任務，建議建造專業的油污染應變船。

(二)我國油品市場已開放，多家油品公司各自進口油料，無形之中也增加海上洩油的機會，建議政府輔導、獎勵各石油公司（尤其即將民營化之中國石油公司）成立類似EARL組織之民間機構，小型油污事件由其處理，政府居於督導地位，如遇重大海洋油污染事件，需由政府介入時，亦可請其協助處理。具專業能力之民間團體，不但效率高，並可藉實際清理油污來提升其專業技術。
專題七、攔油索之功能及使用限制

一、前言

當海上發生漏油事件時，如何快速攔截油污，以避免其擴散或轉移，並迅速將圍住之漏油妥善回收及處置，為防止溢油事件惡化之重點。將油污快速圍堵即是根據油污特性與位置及海況、氣象，選擇適當之攔油索，並以正確方式在最短時間內完成布放，藉以有效圍住溢油區域避免油污擴散，並且使油污堆積以利於汲油。因此，瞭解攔油索之功能與特性，及正確使用攔油索之知識，才能於洩油意外發生時發揮攔油索應有的功能。

二、內容

(一)攔油索之主要的功能：

1.使用攔油索將浮油圍住，防止浮油擴散並促使聚集利於汲油；

2.將攔油索與浮油漂流方向成某種角度布放，轉移油污漂流方向以避開敏感區域；

3.使用攔油索將環境敏感地區（例如：生態保育區、漁場、海水淡化場或工業用水取水口等）圍住，以保護該地區不受油污染。

(二）攔油索之構造組成

攔油索之設計依其使用目的而有不同之構造，基本上有下列幾種構成組件：

1.浮體(Float)：主要功能為使攔油索浮於水面，其可為實心型或充氣型。

2.裙部(Skirt)：防止浮油自攔油索底部通過（流失）。

3.張力元件(Tension member)：為承受攔油索因執行油污處理拖曳作業、風、浪及洋流所產生之應力，利用鍊或鋼索作為張力元件穿過裙部下緣。

4.壓載重力(Ballast weight)：為使裙部能夠垂直立於水中，利用鍊或鋼索本身之重力，拉直裙部。

5.乾舷(Freeboard)：為浮體露出海面之高度，防止浮油濺越，惟乾舷愈高受風面愈大。

6.吃水深度(Total draft)：為浮體在水部分加上裙部之深度，低吃水深度可減少攔油索所承受之張力。

(三）選擇攔油索之參考參數

一般在選擇攔油索時有幾個重要的參考參數：乾舷高度、吃水深度及浮力比率（浮體提供浮力/攔油索重量）。例如：增加乾舷高度可以減少濺越，增加裙身可以減少潛流，但會增加攔油索負荷；在外海布放則要選擇浮力比率較高的攔油索。

(四）攔油索之類型

攔油索型式大致可分以下幾種：

1.垂簾式攔油索(Curtain Booms)：因其裙部可以隨海流飄動而稱之。其構成組件包括浮體、裙部、張力構件及壓載重力，浮體依其充氣方式可分為可充氣攔油索及自行充氣式攔油索兩類。此類攔油索因其浮體可隨波浪起伏，對湧浪之適應能力較佳，可減輕油污濺越攔油索之現象。

2.圍欄式攔油索(Fence Booms)：其構成組件僅有浮體及壓載重力，浮體為實心型且較容易布放，於近岸且海面較平靜時或需長期布放時使用。此類型攔油索尚有半浮沉式攔油索(Centreline Boom)及外側式攔油索(Outboard Boom)等，惟其占據較多空間，且因浮力不足對湧浪之適應能力較差。

3.海灘用攔油索(Beach Booms)：分上下兩層成「品」字型。上層有一條充氣袋，下層為兩條充水袋併排，使用時上層充滿空氣，下層則注入約百分之八十之水。用於漲、退潮明顯的潮間帶海灘使用，漲潮時攔油索浮於海面，退潮時則坐底於海灘，以免油污越過。此外，在上層充氣袋的頂端有襟翼摺葉設計，以防止浪潮將油污濺越出攔油索。

(五）攔油索之失效

攔油索最重要的功能即為攔截油污擴散，但是此一功能能否發揮與風力、海水之運動有關，並非只要布設攔油索即可解決油污擴散問題。正如同一般設備一樣，攔油索本身也有其使用上的限制，除必須考量符合海況運動的彈性外，也要具有足夠的剛性，以攔住油污，尤其會受到潮汐、海流及天候的影響而使其功能大打折扣。

攔油索使用失效之狀況分述如下：

1.海流夾帶現象(Entrainment Failure)：一般而言，當垂直型攔油索遭遇海流之速度超過0.7節（每秒0.35公尺），油污就不易攔住。此時攔油索上游將形成湧浪，並於攔油索前方產生漩渦，而使油將會從裙部底下脫離。

2.排出現象(Drainage Failure)：當攔油索累積過多、過厚的浮油，超過吃水深度而自裙部脫離。

3.飛濺現象(Splashover Failure)：當浪頭高於乾舷且海浪波長與波高之比率大於10時，浮油將會濺越浮體，而落於攔油索後方。

4.下潛現象(Submergence Failure)：海流速度過快或拖曳船隻速度過快，使攔油索沉入海面而失效。

5.翻上現象(Planing Failure)：當強風與強海流之方向相反，使裙部之底部被扯平，而無法攔截浮油。

(六）作用於攔油索應力之估算方式

在選用適當的錨放或拖船設備時，必須瞭解如何估算作用於攔油索之力量，以提供船舶布放及錨定攔油索時，相關應力之參考。甚至必要時拖船必須倒退行駛來布放攔油索，以免海流作用於攔油索之應力太大，而使攔油索失去其應有之功能。

一般而言，估算作用於攔油索應力(Forces Acting on Boom)主要還是來自於受力於海流作用在攔油索海下之面積，其近似值計算公式為：

Ｆ=２６xＡxＶ2

F：為作用於攔油索應力(kg)

A：為裙部深度與攔油索開口寬度之乘積(m2)

V：為海流與拖船間之相對速度(knots)

三、結語

(一)攔油索可用於保護、轉移及防止油污擴散的用途。

(二)由於攔油索的使用有其限制，布置攔油索並不代表油污不會擴散、可以轉移或環境已經受到保護。

(三)在不同的環境得採用適當的攔油索，而當天氣、海象狀況不好而無法於該地區使用攔油索時，應思考採取其他措施（例如：由原先在外海使用轉而使用於保護近岸及特定地區或使用散油劑）。

四、心得與建議

(一)海洋污染的處理過程，從緊急應變計畫之擬定、油污事件發生時之偵測、攔油索之布放、汲油、儲存、運送及最後的油污棄置，均涉及相當多的機關與單位，各機關單位除了對本身負責部分之專業訓練之外，也應藉由完善的應變計畫與演練，使各機關單位能夠確知本身所扮演的角色與任務，才能提昇我國對海洋污染的處理能量。

(二)環保署為提昇國內相關機關對於海洋污染應變之能力，自去年起已經辦理國外訓練多達百餘人次，對於提昇相關人員之應變能力有絕對的幫助。

專題八、攔油索的選擇重點與布置、回收方式
一、前言

在所有漏油事件處理經驗中，幾乎都必須使用攔油索，不管是在何種油料溢漏或污染程度，且需根據不同的實際環境情況判斷如何選用最適當的攔油索。

二、內容

(一)攔油索依使用區域不同可分為：

1.外海型攔油索：針對開闊水域（沿海及外海），浪高2.5公尺以下海浪使用。

2.近海型攔油索：針對港口（中度海浪及洋流），浪高1.0公尺以下海浪使用。

3.港灣型攔油索：針對平靜水域，浪高30.0公分以下海浪使用。

(二)常見的海洋油污染攔油索以其使用特性可區分為：

1.堰式攔油索（Weir Boom）：為集中和收集海面上的大量溢油，如重大災難，油井爆炸或油輪意外等。從右舷布放，可在海象4至5級、風速21.0節和浪高3.0公尺情形下作業處理黏度超過三千厘泊（黏度單位＝1/100poise）的油。

2.RO攔油索（RO-Boom）：是能抵抗惡劣天氣的良好攔油索，每個部份都是單獨的漂浮設備，限制受損害時，將不影響性能。攔油索可相互連接，亦可結合RO汲油器，布放攔油索的機械裝置可在需要時立即停止。

3.920型高機動性攔油索（Hi Sprint 950 Boom）：是屬於外海型充氣式攔油索，其最大特性為佈署容易及快速，耐久性佳，易於清潔，可在人力需求受限的情形下（兩人即可），立即用船舶展開布署（20分鐘內可布放500.0公尺）。
4.複合式RO攔油索系統（RO Boom Combi system）：和Ro攔油索的規格一樣，長15.0公尺，外加的25.0公尺是為增加回收重油的拖網，拖網附屬在攔油索末端的功能夾上。

5.海上防護型攔油索（Sea Centinel Boom）：是在海岸、入海口、港灣和河流使用來圍堵或阻止油的充氣式攔油索，可由兩個操作人員在十分鐘內佈於200公尺。

6.海岸管理型攔油索（Shore Guardian Boom）：其設計是為了和陸地形成封閉水面，如在潮間帶，河堤和沼澤等，以防止油污進入這些區域。

7.多爾GP-750型高密度攔油索（Troil Boom Gp-750 HD）：是為能簡單而有效地立即在港灣、碼頭等，圍堵或阻止油，或防護沿岸水域。
(三)使用攔油索的目的為防止浮油擴散、轉移浮油及保護環境。攔油索的種類繁多，各有其適用的環境和地點，不同油污染應變單位可針對轄區內特性，事先規劃，才可應付突發狀況，減輕環境的損害。

(四)選擇攔油索的標準


水體種類


平靜水面

(浪高＜0.3m)
平靜水面

下有水流

(流速約0.8節)
受保護海面

(浪高＜1m)
開闊海面

(浪高＜2m)

高度mm
150～600
200～600
450～1100
900～2300＋

浮力載重比
3：1
4：1
4：1
8：1

總張應力N(Ibs)
6,800
23,000
23,000
45,000

簾布張應力(2TM)
2600
2600
2600
3500

(1TM)
2600
2600
3500
3500

抗撕強度  N(Ibs)
450
450
450
450

(五)各種攔油索的特點

類別
圍欄式
垂簾式
海灘用
吸附式

耐用性
１
２
３
５

布置簡易性
２
３
４
１

自由漲落
５
２
１
１

布置速度
１
３
４
１

海灘適用性
５
３
１


維修方便性
１
３
４
１

裝載體積
５
１
１
３

最佳用途
A
D
C
D

１＝優，５＝劣，Ａ：永久圍欄、Ｂ：拆分后用途廣泛、Ｃ：用於海岸效果優越、Ｄ：優良的一般用途。

(六）海上浮油攔油索布放方式有：

1.鏈型或U型陣式：兩艘拖船拖曳攔油索，圍繞污油後藉攔油索末端之汲油器或汲油船將油污清除，為最傳統的布放方式。

2.魚鉤形陣式：一艘拖船拖曳攔油索，包圍油污後藉攔油索另一端的拖船（載有汲油器）將油污清理，布放成本較低，但須良好的操作技術，否則大部分的油污將溢出攔油索，無法清除。

3.Ｖ型陣式：與U型陣式相似，皆由兩艘拖船拖曳攔油索後由後端之汲油船清除油污，但適用於淺灣或小型洩漏區域，所拖曳之攔油索不超過二百公尺。

4.兩側掃除式：將攔油索裝置於除油工作船兩側，當工作船行經油污染區域時，藉由攔油索圍堵油污後清除。

(七)攔油索布放，必須配合下錨固定，下錨前需考慮當時的海床條件、海水流向及海水的流速，所有攔油索需依不同地形，用不同方法擺出不同陣形，來引導污油至指定地點清除，以達事半功倍之效。

專題九、汲油器種類及使用方式
1、 前言

當海上油污事件發生時，其處理方式有下列三種：

(一)若海上油污事件離岸邊距離很遠，且海上氣象不佳時，可以僅派遣飛機赴現場監視，而不做任何處置。

(二)以攔油索（Boom）配合汲油器（Skimmer）的使用，將海上油污集中並清除，並選擇最佳之貯存、運輸及處理方式。

(三)選擇使用散油劑（Dispersant）將油污分解成更小的分子，而溶解於水中。

以下將詳細敘述第二種方式中汲油器的種類及其使用與操作方式。

二、內容

(一)汲油器之定義：汲油器是一種以機械原理工作的器具，專用以回收浮於水面上的油或油水混合物而不改變所汲物的物理性質或化學性質。

(二)汲油器之效能：汲油器用於收集水面上的浮油，其效能取決於以下幾個因素：

1.操作者的熟練程度。

2.浮油的厚度

3.浮油的黏稠程度或乳化程度

4.對殘餘雜質的處理能力

5.拖洩狀況。

6.海面狀況。

7.儲存能力。

(三)設置汲油器時應注意事項：

1.汲油器主要用在已圍住的水面上，有些汲油器可以用在公海上，但如果海浪高度超過2米，其效能非常低。

2.汲油器必須和攔油索結合起來使用，才能達到最大限度的回收效能，因為汲油器和攔油索結合使用，可以增加浮油的厚度。

3.沒有一種汲油器是100﹪有效的，各類汲油器都有其優缺點及使用的限制。

4.所有汲油器都回收油水混合液，因此有必要配備油水分離器。

(四)汲油器的種類：

1.堰式汲油器：

(1) 原理：油由於比重小而漂浮在水面上，流到堰式汲油器上，而堰式汲油器則應盡量準確地安置在油水混合液上，以減少油水的流速。

(2) 優點：操作容易，可以刮取和回收所有種類的浮油，連不黏稠的“油包水乳化液”也可以回收。

(3) 缺點：只有在風平浪靜的情況下才有良好回收效果，即使在理想的條件下，只能收集到10%的油污，殘餘雜質可能一併附著到葉片上，影響油污的回收效果。

2.親油式汲油器：

(1)原理：這類汲油器有拖把繩型、圓盤型和皮帶式三種，這類汲油器表面向浮油移動並將浮油圍住，然後刮取或擠壓浮油到收集區。

(2)優點：回收的水分較少。

(3)缺點：對添加了散油劑的浮油不起作用，只適用於中度粘稠度的浮油。

3.真空式汲油器：

(1) 原理：此種汲油器使用真空泵或者通風設備，把浮油從水面上直接吸入。

(2) 優點：吸管可隨意買到，品種也多，可以回收所有種類的浮油及乳化液，多屬可背附或攜帶式構造，方便使用。

(3) 缺點：會連帶回收大量水分，且如果回收得太快而汲油作業船的體積又不大時，清理過程往往不穩定。

4.機械式汲油器：

(1) 原理：它由附帶著葉片的皮帶、金屬齒盤、收集木屑和分離鼓構成。這些構件都依靠物理原理回收浮油。

(2) 優點：回收時若夾帶雜質不影響收集效果，適合回收重質油。

(3) 缺點：無法回收輕油，只能回收較厚的油層。

(五)抽水機：抽水機的整體效能取決於抽水機的抽油和將收集到浮油轉運到其他地點能力，因此為汲油器選擇合適的抽水機就顯得非常重要。

(六)抽水機的種類：

1.阿基米德螺旋式抽水機（Archimedean Screw Pump）

2.活塞型抽水機（Piston Pump）

3.蠕動式抽水機（Peristaltic Pump）

4.隔膜型抽水機（Diaphragm Pump）

5.離心型抽水機（Centrifugal Pump）

(七)選擇抽水機要點：

1.容量－高的抽水機

2.可自行啟動

3.吸水頭及出水揚程

4.容納雜質程度－可容納砂、淤泥、碎石、瀝青粒、飄浮木塊、海藻等雜質。

5.油污的黏稠度

6.通過時乳化油與水。

(八)各種汲油器的布置法與使用法

1.在外海使用的汲油器：

(1)堰式汲油器（Weir skimmers）

(2)堰式汲油器結合防擴散攔油索使用（Weir skimmers integrated in containment booms）

(3)刷式汲油器（Brush skimmers）

(4)履帶式汲油器（Belt skimmers）

(5)垂直拖把繩型汲油器（Vertical crop mop skimmers）

(6)圓盤型汲油器（Disc skimmers）

2.在淺水（近岸）使用的汲油器

(1)堰式汲油器（Weir Skimmer）

(2)抽空式或真空式汲油器（Suction/Vacuum Skimmer）

(3)臥式拖把繩型汲油器（Horizontal Mop Skimmer）

(4)圓盤型汲油器（Disc Skimmer）

(5)機械式汲油器（Mechanical Skimmer）

(6)臥式拖把繩型汲油器
3.使用於海岸上之汲油器

(1)真空式汲油器（Suction Skimmer）

(2)機械式加工與處理

三、結語

(一)要選擇適合的汲油器，首先必須確定所要使用的種類以及了解應用環境（如大小、堅固程度、使用方便性以及汲油器的搬動和維修等），尤其要考量浮油的黏稠度和黏著能力，包括這些系數在各種狀態下的變化情況，我們可選定適當的汲油器。

(二)各種不同種類的汲油器適用不同地理環境，如外海、內海和海岸。

(三)對於不同油料亦要選擇適當的抽水機。

(四)掌握握適用汲油器的使用技術能提高效率和安全。

四、心得與建議：

(一)實習課程中，對海岸與溢漏現場安全性評估、海岸清理作業、在小碼頭與船岸之間水域布置攔油索等作一實際操作，看似簡單輕鬆的工作，當實際去做時卻發現仍有許多技術上及經驗上的東西是課堂上所學不到的，雖然很累但收獲卻很豐富。

(二)聯合作業應變之桌面演練課程，係將全體學員成分三組對一案例做紙上的演練，在課程中見識到海巡單位的學員對航海圖、海流、海風之測量及計算，對油污事件的應變之純熟度，令人嘆為觀止。

(三) EARL非常注重作業場所的安全防護措施，一切以安全為第一，特別值得我們學習。實際操演中，發現各種機具的維修，與平日保養是非常重要的，若無維修保養，要到操作時才發現故障，將會造成極大的困擾。

專題十、汲油器的布置與操作
一、前言

布設攔油索把油侷限在一定範圍時，需將油料從海面回收才能達到我們的目的， 油料回收設施主要為汲油器，各種不同型式的汲油器有其適用環境及限制條件，使用時也會遇到不同的問題。EARL在除油方面有較多的經驗，對各種型式的汲油器應如何布置使用及可能碰到的問題提供學員參考，對於將來器材之選購及現場操作極有幫助。

二、內容

汲油器的構造分成集油和抽油兩部分，必須此二部分均正常運作才能維持抽油功能，在外海、內海及海岸，因海象、水深等條件不同，實際操作遇到問題的類型也不同，輕油與重油使用不同的汲油器，較大的油污染事件，除油工作常需持續兩、三個禮拜，攔油索一再重新布設，有的油污混雜木塊等雜物，而卡住汲油器，因而需先過濾各種汲油器的實用性，以便在不同環境使用不同型式的汲油器，分別介紹如下：

(一)在外海使用汲油器時

1.使用堰式汲油器：

適用於輕油至中等油，在外海除油時，EARL建議使用兩艘船把攔油索圍成J字型，一艘在右上方，另一艘在左下方，下方那艘船攔油索連結在右側，汲油器安放在J字型內抽油，汲油器的重量達三百公斤，船上需配置吊桿以便起卸，除油船的儲存容量常常不足，需另配置油駁船以裝載清除的廢油，廢油裡面含水的成分很高。此外，在抽油時也常有雜物卡住，需吊起清除後才能繼續使用，清除到積油較少時右上方的船往前開，浮油即可移至汲油器處。汲油器不宜安置在J字型的底部，因底部距離船身較遠，超過船上的吊桿操作範圍，另因外海風浪較大，汲油器容易被打到攔油索外。船與攔油索的連結最好選在船的右側，不要連結在船的後方，否則容易被推進器傷到。

2.堰式汲油器結合攔油索使用：

適用於輕油至中等油，這種類型的汲油器裝在攔油內，不需要使用吊桿，使用時攔油索仍以J字型配置為宜，汲油器可安置在J字型的底部，使用時如有雜物卡住入油口或阻塞抽油管，則需回收攔油索，清除阻塞物後，重新布設攔油索，相當麻煩。這種類型的汲油器有兩種廠牌，一種是VICOMA的，由好幾節連接起來，另一種是ROSKIM的，只有一節。

3.使用刷式兼履帶式汲油器：

適用於中至重油，此種汲油器係經由刷子沾油再經刮刀刮下，安置在J字型之左下端，美國使用過，據告效果很好，蘇俄也使用過，他們認為很好用。

4.使用垂直拖把繩形汲油器

適用於中至重油，此種汲油器係經由拖把繩吸附油污，再經汲油器擠壓將油污除去，需要讓拖把繩有時間吸附油，所以拖把繩要長一點，汲油器再一段一段擠壓，這種汲油器也是安置在J 字型的左下端。

(二)在淺水使用汲油器

1.使用堰式汲油器：

堰式汲油器係浮在水面上作業，安置汲油器的地點需有足夠的水深，需注意潮汐的變化對水深的影響，如果在淺海裡面使用，攔油索的布置仍可以J字型布置，使用抽油船及油駁船作業，如果在碼頭邊或岸邊則可利用直立壁設施放置儲存容器，在淺水地區作業漂流雜物很多，需多加注意。

2.使用抽空式或真空式抽油器：

在淺海地區使用抽空式或真控式抽油器的要領與堰式相似，需要注意的是用久了溫度會提高，在回收輕油時要注意安全。

3.使用臥式拖把繩形汲油器：

臥式拖把繩形汲油器如果在港內或河川使用，可以雙v字型布置，以延長拖把繩吸附油的時間，增加吸附量。

4.使用圓盤形汲油器：

圓盤形汲油器係轉動一系列葉片沾黏油污，再予刮下，重油黏得太緊不易刮下，因此這種機器適用在輕至中等油，除油時雜質容易混進去而卡住，回收的物質百分之九十是油，百分之十是水。但因圓盤轉得很慢，所以回收也很慢，這種汲油器有大小之分，大的用在深海，小的用在淺海。

5.使用機械式汲油器：

對於形成硬塊的重油，一些海岸工程使用的機械也可以派上用場，例如抓斗船也可以抓重油，抓斗式怪手裝在浮台上也可代用。

(三)使用於海岸的汲油器

1.抽空式汲油器：

抽空式汲油器分成抽油頭和抽油機兩部分，抽油頭有兩種型式，抽油機也可以用一般農場用的抽水機代用，但抽空式汲油器容易提升溫度，需注意使用之安全。

2.機械式處理：

在海灘之污油可用推土機將表面沾油之沙層刮去，對於沾油的珊瑚礁也可用高壓水槍清洗。

三、結語

(一)在海中除油需用攔油索侷限污油的範圍，攔油索的布置以J字型較方便，使用兩艘船、一個汲油器及兩艘載油駁船即可運作。

(二)各種不同種類的汲油器適用於不同地理環境，如外海、內海和海岸，需正確的選擇。

(三)海上除油需一組工作人員整體合作才能有良好的成果，因此平常需經常訓練，以掌握汲油器的使用知識，提高實際運作時除油的效率與安全。

專題十一、回收油污之儲存與運送方法
一、前言

油污從海上收集後運送到海岸上，污染物質還未消除，只是在時間上比較沒有那麼急迫，必須小心處理以避免二次污染。以下將介紹儲存回收油料的方法、減少回收油料中水分和雜質含量的方法、可能遇到的運送問題和解決方法，並再次強調回收油料的儲存與棄置計畫對整個除油工作的重要性。

二、內容

(一)回收油料的作業要領：

估計每天收集廢棄物如油污、水、乳化液、沉積物、碎石等的收集量，以計畫儲存所需的場地及設施，回收作業所使用的船艇應有較大的裝載容積，並僱用駁船以運送回收油料，另外也可選擇軟性浮動皮囊來裝載回收油料，此類浮動皮囊可以用船拖，每個容積可達一千立方公尺，可用以裝載輕至中等油料，重油因太黏稠將無法抽出，目前也有充氣式駁船形之開口塑膠筏，吃水深2公尺，可以在碼頭上充氣後吊下水中，用船拖，並有頂蓋用以防雨水。暫存桶如果距離道路很遠，可以在暫存桶與道路間設置多處轉運桶，以抽油機轉送，污染的沙子需要裝袋，因而一天可能需要數千個袋子，如何買到需事先籌劃。

(二)油污儲存的方法：

回收油料運送到岸邊後，仍需暫時儲存，在儲存區的地面最好鋪上吸油棉(布)以避免二次污染，用以儲存的容器有以下幾種：

1.使用金屬支架支撐耐用的塑膠袋。

2.在地面挖坑，用塑膠布襯墊。儲存坑的深度不科可超過1.5公尺，以免人員掉落時無法存活。

3.採用空的油桶。

(三)油水分離：

在現場將廢油污油水分離後再運回可節省資源，大型船備有油水分離機，未備有油水分離機者則需另行處理油水分離，由於離心機很容易使回收油料乳化，一般油水分離都不採用離心機，而採用重力分離法，油比水輕，儲存桶內之廢棄物會自然油水分離，可以把下方的水放掉，以減少污油的體積。如果所回收的油料已經乳化，則可用化學劑處理。

(四)後勤支援的問題：

回收油料暫時儲存在岸邊後，最終的歸宿是回收處理廠，而污染物料則需送到焚化廠，所需要運送的卡車需能防止油料外漏，這種卡車需經選擇，數量不多遇到油污染的緊急事故時，也常會叫高價。當卡車在裝卸時也常會造成污染，最好在地面舖上吸油棉，除可避免污染地面外，也可防止人員滑倒。

(五)風險與預警：

在除油的整個工作包括人員和物資的調度，除油的過程也隱含著許多風險，因此需設立後勤事務部來處理這些事務，回收油污轉運時儘量保持工作場地及道路的清潔，以避免人員滑倒，減少卡車發生意外的機會，油污和人員共乘卡車也有危險性，應該避免。同時也要避免人員和卡車掉入除油坑內，儲存區需有人守衛，以防止人們未經許可傾倒廢棄物，也要保護當地居民的安全，對標示不清或不是在現場收集的廢棄物油所懷疑時，應追究來源。

三、結語

在處理漏油事件時，如何處理、運送和處置所回收油料和含油污物質是重要的一環，必須將他納入應變計畫中；無論在岸外或岸上清除油污，工作人員必須盡最大的努力減少油水混合物、殘渣和含油廢棄物，盡力將油水分離，方便進行棄置處理。

四、心得與建議

(一)新加坡的EARL及香港的油應變公司(HKRL)均在平時維持相當的設施，並進行人員演練，一但遇到油污染事件即可請其支援，建議在我國也需成立類似的公司或單位，維持基本的設備與人員，以應急需。

(二)在深海地區溢油後油污的移動受洋流方向及風向主導，但台灣西部海岸海灘平緩，波浪引起的沿岸流和漲退潮引起的潮流佔很重要的地位，對於國內支教育訓練宜加強這方面之知識。

專題十二、油污廢棄物之處置
一、前言

在處理油溢漏污染事件時，無論採取何種措施或那一種攔油索、汲油器、吸油材質等，其回收油污後所產生廢棄物之貯藏、運輸和棄置，是必須重視的一環，本專題針對各種油污廢棄物收集、貯存與處理做探討，以期做好油污廢棄物之管理。

二、內容

(一)廢棄物收集、貯存和處理計畫

1.制訂總體計畫的要點：

(1)估計每天的廢棄物如油污、水、乳化液、沈積物、碎石等的收集量，以計畫貯存上的需要。

(2)回收油污時，為等待處置的廢棄物準備貯存場地。

(3)確定所需要的貯存容器，並與現有可用容器相比較。

(4)擬定從回收地點運輸油污廢棄物到貯存地點的程序。

(5)做好安全準備，保護工作人員。

(6)降低廢物在運輸過程中造成進一步污染到最小程序。

(7)根據油污廢棄物性質分類，方便實施最佳處置方案。

2.臨時貯存過程中應注意：

(1)在儲存場所提供第二層防擴散設備，採用以合成塑料材料製成的襯墊可用以裝洩漏，溢出或滲出油污，以防止土壤受到二次污染。

(2)記錄現場清理”前與後”的土壤狀況與地下水狀況。在完成清理油污工作後，應清潔工作場地。

(3)對處理廢棄物工作（測試、加標貼、作標示）記錄存檔。

(4)守衛貯存區，要防止人們未經許可進出或傾倒廢棄物也要保護當地居民的安全。

(二)分隔廢物及減少數量

1.固體廢棄物

(1)避免把油污、燃料、油性廢物和垃圾混放。

(2)防止油性廢物污染土壤，應在其儲桶和儲罐下放置襯墊，並清理工作場所。

(3)不要丟棄被輕微污染的吸油墊和攔油索。

(4)當刮起油膏狀物、油性沙土與礫石時，盡量減少隨之而來的底土或基本上乾淨的土壤與礫石。

(5)當使用化學劑或其它處理劑時，應該把其容器中的化學劑用盡，並在現場清洗容器至實際可行的清潔程序。

(6)對標識不清或不在現場收集的廢物有所懷疑時，應追究來源。

2.液體廢棄物

(1)按實際可能，為燃料、化學品和廢棄物貯存區遮蓋，儘量減少雨水積存。

(2)不要購買超過合理需要量的化學品和溶劑。用完一桶再打開新桶。

(3)對燃料、潤滑油與廢棄物被水或固體所污染要有所警惕。用桶蓋和塞子蓋好罐和其它容器。

(4)在使用化學添加劑之前，研究在廢置上有關事宜（例如，加破乳化劑於所回收油料）。

(5)節約用水，不用水時，要關閉軟管，閥門和水龍頭，並修理洩漏者。

(6)對廢油的來源有疑問時，應把它和其它存放容器分開，直到認清來源時或經過取樣和測試。

3.處理計畫需考慮以下四點：

(1)估計回收物料的量（油、水、乳化液、沈積物和殘渣等），方便計畫和安排處理事宜。

(2)安排回收油料、油性沉積物和油性殘渣的處理場所。

(3)運輸與處理所需要的許可證。

(4)盡可能減少未來的責任與義務。

4.處理過程中要做隨時注意以下狀況，配合現場調整：

(1)監視油料的流動路線，隨時檢查（調整）計畫。在整個過程中運用模擬軌跡法確定貯存地點。

(2)當錯過了實施替代方案（除油劑、就地燃燒、生物式分解法）的機會時，應有一個污染與回收的備用計畫以補救。

(3)當浮油飄到海岸時，展開海岸清理計畫。

(4)定期檢討清理作業。

(5)在人手與設備不足時，應決定緊急應變計畫中的優先項目，然後估計所需要的設備數量。

(三)回收油料作業要點

回收油料廢棄物前必須先考慮：船艇必須有足夠裝載容積、接駁船隻或器材及是否採用軟性浮動容器。

1.貯存設施的類型

(1)提供合適的貯存設施是回收油料的成功關鍵，貯存設施必須設在回收現場以收集流體，其後用以貯存所有收集到的廢棄物以等待進一步加工或處置。

(2)選擇貯存設備的考慮事項：

i.選定的除油器，其回收率和效率，要為回收水、回收油和乳化液備好存貯容器。

ii如果預計到，在一個工作期內的回收量超過貯存容量時，就要制訂計畫來回運送容器，從而使除油器得到充分的利用。

iii對於海岸的清理，有時需要把油性殘渣分類並分隔，例如區分含油百分比大於或小於20﹪的殘渣。

2.海上洩漏油回收容器的主要類型

(1)浮動皮囊：容量可達1000立方米（250,000加侖），大皮囊需要很大的牽引力；粘性油和乳化液有時難以取出。

優點：不使用時，容易收藏，約需3m×3m之空間即可。施放時簡易，不必充氣。
缺點：適用於比較輕的油，黏度大的油很難由皮囊中取出；使用後清潔不易，一般若是重油收集，於使用後廢棄，但成本非常高。

(2)浮動皮船：優點是容量大，可儲裝回收油量大，使用後容易清理。缺點：使用前的準備工作包括：充氣設備、足夠的空間放置，至海上須有吊臂吊放，必須有膠布遮蓋，以防止雨水流入，浮油溢出。

(3)槽駁船：容積可達2000立方米（500,000加侖），也可以用作回收除油器的操作浮台。

(4)船艙：鮮有船長會同意使用備用艙來裝回收油，但如該船曾經被認可用作油料回收作業船，備用艙就可以動用了。

(5)甲板儲罐：容積有20立方米（5000加侖），可用在甲板上有空位的駁船或補給船上，可裝容各種回收流體。

3.陸上油污貯存容器主要類型

若在海岸或靠近海岸處回收油料時採用此類容器，主要類型如後：

(1)枕墊型罐：容積有200立方米（50,000加侖），需要大空間安置，裝滿後不可移動（除非附帶支承框架），粘性油和乳化液有時難以取出。

(2)頂上開口之可折疊型容器：容積可達100立方米（25,000加侖），較小型的可放在登陸艇甲板上，在靠近海岸水域使用，裝滿後難以移動。

(3)頂上開口桶：容量小，只有0.2立方米（50加侖），也可用於收集少量的，自海灘收集的油性殘渣。

(4)塑料袋（重型）：適用於人工清理海灘作業，裝滿後容易以人工搬運，會增添處置工作（約裝1/2袋即可），

(5)吊斗：一種堅固耐用的容器，適用於存放固體殘渣，可運送去處理場，也可用駁船或登陸艇運送到遠處。

(6)短暫裝容坑－需要加上塑料襯裏以防止污染地下水，要預先墊沙子以免坑壁被石頭或尖物損壞。

(四)分離水分

採用動力分離法；若已乳化可用化學劑。（一般船上不備有離心機）

(五)後勤上面臨的挑戰與難題

1.運載費用昂貴：油污染事件發生後，運載工具亦可能要求高於平時之費用。

2.裝卸時會造成污染，盡量避免再次污染。

3.運輸卡車難求：應建立資料庫，緊急時利用。

4.風險與防備：

(1)道路滑溜提高了卡車發生意外的機會。

(2)油污與人員共乘卡車也有危險性。

(3)設立後勤事務部。

(4)盡量保持工作場地清潔。

(5)防備卡車陷入坑洞。

(六)油污廢棄物處理方案：概分為液體與固體兩類，處理方法如後：

1.液體廢棄物：

(1)再加工或循環再加工：回收所得的油若是幾乎未被污染，再加工是個很好的處置做法。能夠再加工這類油料的地方有煉油廠、（油管）抽吸站、中轉油庫和生產設施。某些備有油水分離器的設施也能接收不含殘渣的乳化液，以進行再加工。

處理能力
每小時數十立方米

用途
處理不帶殘渣的油料和乳化液

所需輔助設備
無

優點
油被回收了


油可以出售

缺點
再加工設施必需近便易達。


運輸費用可能高

(2)再回收或再循環：帶有少量沙子，礫石或殘渣（通常少於5﹪）的油料可送去回收油類的工廠，這類工廠以前建來回收滑機油的，也可用來回收被污染的原油。它們的基本產品是燃料級油料。燃料級油料用於水泥回轉窯。另一個再循環性質的用途是和瀝青混合成路面材料。

處理能力
如工廠備有貯存設施，處理能力則高

用途
處理帶少量殘渣的油料或乳化液


處理經風化的油料

所需輔助設備
無

優點
油被回收了


油可以出售

缺點
工廠接近清理場，交通方便


運輸與處理費用可能高

(3)焚燒液態廢棄物

(4)一般發出很少量的煙氣

(5)適用於流體和不含雜質的廢棄物

2.固體油污廢棄物

一般固體油污廢棄物處理方法，可包括焚燒、掩埋與生物處理法。

(1)焚燒固體廢棄物：

i.沾染油污的植物、木塊、吸附材料、海灘沈積物

ii不可在人口稠密處的空地進行

iii有引發火災的危險

iv可利用攜帶型焚化爐

(2)掩埋固體廢棄物：對含油量的限制不一，一般介於10﹪～20﹪之間，必須事先評估及可能徵求許可，必須處理與搬運廢棄物。

i.掩埋法：工業廢棄物掩埋場可掩埋大體積油污廢棄物如海草、海岸植物、木頭、沙子和一般油性植物垃圾，掩埋場經營者一般按照廢棄物的量和種類徵收費用。

ii耕土法：這是一種處置油性液體的成熟方法，多年來，烴類化學物加工廠就採用這種方法來處置廢棄油和殘渣，在現有耕土農場或商用耕土農場外另找地方，可能要面對很多法規和限制。

(3)生物分解法：將油與含油廢棄物分解，對多數清除油污作業而言，其過程過於緩慢，主要用於污染程度低的海岸，一般為於最後階段採用的方法。

3.糊狀與乾性廢棄物的穩定處理

在掩埋之前，可以採用黏合劑或穩定劑處理，如此可防止油污從廢棄物中流出。

(1)黏合劑（Binding Agents）：經過洋灰或其它種類黏合劑處理的廢物基本上是不可溶解的，因此其物理性和化學性十分穩定，處理後形成塊狀，可搗碎成碎石或粉末，處理過程需等待硬化，硬化後才可送去填埋。

(2)用生石灰處理：用生石灰處理不會使廢棄物黏合，但會使廢棄物排斥水分，這可防止油污自廢棄物流出，應下的石灰份量，一般上是廢棄物重量的一成（對含有5﹪油污的海灘沈積物而言）石灰份量下得過多會使廢棄物易於滲透，其物理性也較差。

(3)使廢棄物穩定的進程與加工法

i.過渡性坑洞：廢棄物置於坑洞內，再用推土機或挖土機把廢棄物和處埋劑混合。混合效果可能不會比在嚴控的條件下所達到的好，混合時要不時調節才可達到預期效果，且須注意工作人員的安全。
ii加工站（處理站）：處理程序也可在掌握得較為嚴密的處理站中進行，處理劑是以每小時20噸的速度連續和廢棄物混拌，在處理站進行的好處是處理過程可以受到很好的監控，其缺點或許是在於額外的運輸，即運至處理站、處理站再運至掩埋場。

iii處理場兼埋罝場：這種處理方法常用於建造停車場和公路，處理場地就是最終的掩埋場地，處理後的廢棄物要不是留在同一處，加以覆蓋就是掩埋，其過程是以多層式進行，厚度達到30公分，速度每日可達700公噸。

三、結語

(一)在處理油洩漏事件的工作上，如何處理、運輸和廢棄所回收油料和油污物質是非常重要的一環，它必須包含於油污染緊急應變計畫中。

(二)無論在海上或岸上清除油污，工作人員必須盡最大的努力減少油水混合物、殘渣和含油廢棄物，並盡力將油和水分離，方便進行廢置工作。

專題十三、油吸附材料之種類與使用方式

1、 前言

本節主要目的在於瞭解處理各種污染油污之吸附材料，並探討使用時機及材料特性、優缺點。

二、內容

油吸附材料主要分為三種：有機材料、無機材料及合成材料，分述如下：

(一)有機材料：包括稻草、泥炭、鋸屑、雞毛、穀物碎粒、炭製品等，

1.其使用時機係當大型除油設備未運達前，可以就地取材或集油困難地形、集油器不易布放的情形。例如紅樹林、沼澤地帶、人員較難以進入，可利用稻草當作吸油材料。

2.優點是可以大量迅速取得，環境中可自然分解，就地取材。

3.缺點是吸水後會下沉，在下沉前要迅速撈起，例如使用海邊浮木，製成木屑吸除油污，或以稻草成束，輔以鐵絲網固定，可以兼做吸油及攔油功能，且材料費用較為輕濟，又可以自然分解，對環境危害小，但缺點為廢棄量較大。

(二)無機材料：包括白雪、珍珠岩、蛭石、玻璃纖維、火山岩等，

1.使用時機：在較為特殊地形處，利用當地材料，如寒帶地區可以使用雪、冰塊，火山地區可以使用火山岩碎粒，珍珠岩碎粒等，主要是以就地取材，先期進行初步的集油、吸油工作，或可用於生態敏感環境（玻璃纖維不易分解除外）。

2.礦物質類應先處理為粒狀，以增加吸附面積，使用時，儘可能做成小包、長條等形狀，拋入海中以吸附油污，此類材料，比重較水為輕，可以浮在水面上，但不易分解。

3.使用此類物質時間不宜太長，避免廢棄物過多，處置不易（冰雪除外）。
(三)合成材料：包括聚氨酯、聚乙烯、聚丙烯、尼龍纖維及發泡材料，

1.因合成材料具有親油性，不吸水只吸油質，可吸附本身重量20倍的油污，尤其是輕質油料，效果更佳；且其比重比水輕，可浮在水上吸取很薄的油膜，以3M吸油棉為例，人員可擠出油質重複使用吸油棉，且庫存方便、重量輕、可製成抹布、條狀、攔油索型、繡球型適用範圍廣泛。

2.缺點是依製成型態的不同，各有其適合使用的油類，如孔隙度高的吸油棉對重油吸收效果較差，因黏稠油污，吸油棉內部孔隙無法吸附。

3.形狀：可以做成多種形狀方便利用，或以材料本身特性利用，大多在小範圍內可以有效利用，分述如次：

(1)小片、薄片狀：

例如小片油污可以用小船及攔油索聚攏油污，並撒些稻草碎段，幫助吸油，其重量甚輕，易於小區域搬運舖放、撈起。

(2)包封成條、束狀：

可將穀物碎粒、稻草等材料做成攔油索形狀，方便運送，布放簡單，可吸收輕質油料，但缺點是不重複使用，多用於岸邊、港邊、海邊等小區域舖放。
(3)製成抹布、長布捆型：
長條布捆型的吸油棉可以一捲一捲收藏，舖放時可以當做路面、沙灘的吸油材料，其功用如維持環境清潔、避免油污被人員、車輛外帶到隔離區域以外的地方。

例如工作船上的甲板、可舖些大片吸油棉，吸取甲板上的油污，可避免人員滑倒，並通常在吸收輕質油料時，抹布型的較易使用，並可擠出吸附油料後，重複使用吸油棉，但重質油料的清理不再回收使用。

(4)團狀或繡球狀：
繡球狀合成纖維材料，可用以吸附高黏稠性材料，例如海上風浪高時或夜間可以直接丟入海中吸附油污，當作應急性處置，一般吸附使用後，不再重複回收利用。

又例如印尼曾以稻草綑成團狀，攔油索狀，再以鐵絲網固定，並利用竹子為浮筒，整體具有攔油功能，可快速應急，圍堵油污、保護海灘，避免遭受污染。

三、結語
(一)吸油材料不只是消除海面、沼澤油污，在甲板上可用於維護人行安全，避免滑倒，並維持清潔，用途廣泛，方便取材之天然材料亦可以利用以縮短應變作業，如果吾人能詳細分析現場環境特性，即可及早展開海岸防護措施，並視材料及油污特性，採取配合之回收、後續處理棄置、分類的措施。

(二)當出現大面積浮油的情況下，吸附材料不能被用來作為清理浮油的主要方法，它只能用在清除油除的最後清除少量殘油，特別是岸邊的殘油。另外除油器和其它設備無法達到的地方洩漏之浮油，則才由吸附材料發揮作用。

(三)吸附材料最適合使用在廠礦（如煉油廠及各種工廠）的小面積浮油事件中。

(四)吸附材料的效能取決於：其與浮油的接觸面積或毛細作用及浮油的比重和黏度。

四、心得與建議

本次訓練所安排實作經驗非常難得，如海岸現場安全評估，布放攔油索等，藉由實地觀察，分組報告等，使學員可以在日後編擬正確的應變策略及工作程序。

專題十四、散油劑之使用及其他除油技術

1、 前言

海上油污染發生時，對生態、環境、動植物、人類都會造成一定程度的影響與破壞，因此各種能迅速解決油污染的方法都是值得考慮的方向，使用散油劑就是一種值得考慮、深入探討的方法。

但是散油劑的使用對海中浮游生物、藻類及底棲生物的危害性，還是受到很多生態專家、環保團體的質疑，因此散油劑對本土性生態金字塔底層生物的影響，值得我們事前深入評估探討。

另外，散油劑也不是萬靈丹，使用散油劑有很多的限制條件必須特別注意，所以事前對散油劑的開發、評估與了解，使用的方法與限制條件，均是海洋油污染現場應變負責人員必須充分認識的課程。

二、內容

(一)課程目標：

1.介紹各種散油劑的處理原理與使用時機。

2.探討商業生產的三種散油劑發展與使用特性。

3.散油劑的優缺點與使用限制

4.就地焚燒法的介紹與使用限制

(二)散油劑的成分與作用原理：

1.散油劑的成分主要為二種化學物質，一種為活性化學作用劑，類似界面清潔劑（surfactant），另外的主要成分為溶劑系統（solvent system）。界面化學活性劑帶有親水端及親油端，可以使水分子與油分子結合作用。溶劑則可溶於油中，將界面化學活性劑溶入油膜下層與海水上層的油水界面處發揮作用。

2.散油劑的作用原理：

將緊密結合的油污，藉由表面活性劑將浮油與水分子結合，即發生化學分散的界面機制（Interface Mechanism of Chemical Dispersion）。

3.現場示範散油劑的作用：
講師使用二個相同大小的試管（高度約25公分，直徑約2公分），內裝有20公分高的海水，其上層均浮有約1公分的重油，使用散油劑約0.3ml滴入其中一瓶，瓶內馬上出現激烈的溶解、分散作用，重油不再浮於上層，瓶內充滿黑色的油水分子（整瓶均懸浮狀），另外一瓶則完全無變化。

散油劑無法在油膜上層，內層或海水中作用，其主要反應位置在油水界面處，親水端及親油端才能迅速與水分子及油分子結合，達到分散油污的目的，油污擴散、稀釋成小分子，再由海中的微生物分解成二氧化碳及水。

4.散油劑的作用效益及基本原理：

(1)作用效益：降低油水之間的界面張力、促進自然消散的程序及降低油的聚集程度與濃度。

(2)基本原理：防止油粒消散後又產生凝結現象、減少乳化現象及促進生物降解作用。

(三)散油劑發揮作用的必要條件：

1.污油的性質：一般輕油如柴油較不適用於散油劑，較重的油如原油黏滯度較高，油膜厚度越厚，越適用。一般而言油污的黏滯度值C.T.S介於2000到5000間，散油劑效果較佳。

過去EARL公司在新加坡及泰國有三次使用散油劑的經驗，處理中東原油CST超過5,000（將近固體），第一天仍有效，第二天以後較無作用。另外在泰國的經驗，CST值約11,000，使用L382力士型貨機噴灑散油劑，仍可發揮散油劑的效果。

故新加坡及英國均將散油劑的使用作為油污染事件的第一對策，美國海岸防衛隊亦建議散油劑的使用可在油污事件中作為主要對策之一。

2.噴灑設備的配合：飛機、直昇機、船舶及海岸人工或機具噴灑。使用船噴灑時，必須在船首噴灑，以免船尾造成的激流使油翻攪，影響散油效果。

3.噴灑的劑量：一般最新的散油劑（非稀釋型）使用量約為原油數量的5﹪左右。

(四)散油劑的優點：

1.比攔油索、汲油器容易使用，

2.不必處理回收的油污，

3.相較於回收油污、清理海岸，花費的成本較低，

4.在惡劣的海象時亦可進行作業，

5.準備時間較短，尤其是空中噴灑法，

6.可清理大面積的油污。
(五)EARL的海洋油污染處理經驗：

1.一般淡水環境不適用於散油劑。但是ESSO－C9500等少數廠牌型號說明書註明亦適用於淡水。

2.一般漏油事件多發生於海象惡劣時，故攔油索的布置非常困難，所以實際上常考量使用散油劑，尤其是外海。

3.EARL曾實際使用ESSO－C9500的散油劑，對CST高達20000的重油亦能發揮效用，因為此型號的散油劑添加較多的溶劑，以利穿透油膜，此型號亦為EARL備用的散油劑。

(六)散油劑的缺點：
1.不能全面顧及環境保護的所有層面：

散油劑在使用前必須先經過急毒性測試，如LC50半致死劑量等測試，但是散油劑雖可解決油污染的緊急狀況，但對浮游生物及底棲生物的長期影響及致突變性機率，均須更多的詳細評估。

2.部份國家必須經政府許可才能使用：

香港及我國對散油劑的使用均較謹慎，台灣目前僅有中油產製的散油劑通過環保署環境衛生用藥測試。

(七)散油劑噴灑的工具與途徑：

1.空中噴灑：

(1)使用飛機：準備時間短，處理面積大，但受到必須在機場起降時限制。

(2)使用直昇機：機動性強。

2.海中噴灑：船艇散油劑貯存量較多，但是受天候、海象影響，船首噴灑效果較佳。

3.陸上、海灘噴灑：使用人工或車輛等機具針對污染海岸的油污執行清理工作。

(八)三種市售的主要散油劑：依據英國的分類，散油劑分為三大類型。

1.第一型：不稀釋、一般濃度，最早開發，目前幾乎買不到，較少使用。

2.第二型：須以海水稀釋、濃縮型。

3.第三型：不稀釋、濃縮高濃度。

第二、三型散油劑，使用的溶劑以酒精類為主，對生物的影響較小，目前業者正進行第四代新型散油劑的開發，研究使用對環境較具親和力的化學成分。

(九)散油劑的使用限制與注意事項：散油劑因為可能存在對環境的潛在威脅，且使用後使油污分子迅速分散，故使用上有如下的限制條件：

1.當地國家的法令規定是否禁止使用。

2.水域的水深不得低於10公尺或20公尺：部份國家要求20米以上的水深，以利油污擴散，降低濃度。

3.死水及淡水水域均不適用，特殊生態保護區亦不適用。

4.海水淡化廠或發電廠的進水口附近不得使用。

(十)其他與除油相關的藥劑：

1.破乳劑：不常使用。

2.水面捕收劑：效果不佳，類似化學性攔油索。

3.膠凝劑：費用較貴不符實際。

4.彈性添加劑：降低重油或原油的黏滯度。

5.生物分解法：具潛力但生物製劑的成效須評估。

6.助燃劑：焚燃法助燃使用。

(十一)現場就地焚燒法

1.就地焚燒法的配合條件：焚燒法似乎理論上很簡單，但實際執行困難重重，基本上有以下幾點的配合條件：

(1)具阻燃性的攔油索：避免高溫造成攔油索燒毀，喪失攔油功能，

(2)點火方法的解決：容易發生回火現象，點火危險且困難，目前採空中點火較可行，

(3)浮油厚度一般須聚攏3mm以上：點火後才可能燃燒，

(4)油污尚未乳化前才易燃燒。

2.焚燒法的優點：

(1)可清除大量油污，。

(2)毋須貯存、運輸與棄遺：並未回收油污，

(3)所需資源較少。

3.焚燒法的缺點：

(1)技術尚未純熟，輕油不易聚；重油不易燃，

(2)有回燒及二次火災的危險，

(3)焚燒濃煙產生空氣污染，

(4)海象限制攔油索的佈設。

三、結語

(一)使用散油劑為可行的油污去除方法之一，尤其在海象惡劣，氣候不佳的環境下，攔油索無法布置時，可考慮使用。

(二)使用時機短暫，必須在乳化前施用，一般為漏油後24小時內使用效果較佳。

(三)散油劑應是油污清理作業中，值得考慮的方法之一。

四、心得與建議

(一)散油劑必須事先獲得政府認可，才能納入應變計畫：

散油劑的使用時機（window of opportunity）非常短暫，一般輕油（light oils）散油劑能發揮效用約在7天以內，重油（heavy oils）更僅有2至3天的時效，所以漏油事件發生後越早噴灑散油劑越好，但前提是必須事前獲得允許。
(二)事前允許（pre-approval）的三大要件：

鑑於漏油事件發生後，散油劑使用時機緊迫，因此那些地區發生漏油時，可以使用那幾種散油劑，在那種條件下使用，必須在平時的漏油緊急應變計畫中具體說明，散油劑使用與否才能有明確的依據。

1.權責單位必須針對轄區內海岸敏感區域、重要工廠、水廠進水口、生態動植物保護區等環境資源具體描述，配合季節性洋流速度、海底水深、潮汐、波浪等混合能力，於海域範圍內標定可以在特定條件下使用散油劑的區域及嚴禁散油劑使用的區域。

2.散油劑上市販售前必須經過嚴格的測試：針對過去的使用經驗及實驗室驗證的數據，檢驗散油劑的散油效能，特定劑量對不同黏滯度等輕、重油的散油效果。

另外必須考量當地海域的動、植物對散油劑毒性的影響，執行各種毒性測試。（個人建議除了毒性測試外，也必須檢測其致突變性；而且散油劑與油污作用後的分散油污之毒性評估、致突變性均須檢驗。）

3.散油劑使用後勤需求：散油劑的貯存、噴灑，均需考量適用的區域之交通、後勤事項，例如海象不佳、擴散能力強時、空中噴灑所需的機具、設備、機場均需事先規劃。
(三)法國使用散油劑的允許範圍與限制：
法國針對海岸線的敏感區域、環境條件等綜合量，劃出A、B、C三區海域範圍，A區以散油劑處理的漏油上限為10噸，海深至少5米，離岸至少0.5海浬；B區處理上限為100公噸，海深至少10米，離岸至少1海浬；C區處理上限10000公噸，水深至少15米，離岸2.5海浬以上。上述區域限制僅是基本的環境條件，若有海域箱網漁場、濕地、或保育動植物棲地，這些A、B、C區域圖均須更嚴謹修正。

另外散油劑的許可與潛在威脅，必須經由相關組織共同討論後才能決定是否允許上市銷售，參與的單位包括政府部門、保育組織及研究團體。

專題十五、規劃與操作案例分析
1、 前言

海洋油污染事件的處理方式，大致上可區分為：在海上藉由大自然的力量清除處理、圍堵、化學方式處理及一旦油污飄至岸上之海岸清理工作。然而實際執行上，海洋事件的發生，如何在短時間之內，有條理的應變處理，以使傷害減至最低，並能達到最有效的清理，則是此案例所欲傳達的訊息。

二、內容

藉由錄影帶之案例教學，探討海洋油污染事件發生時，規劃與操作之重要性：案例中有一油輪，清晨在海上發生事故，當指揮官由睡夢中被電話吵醒，接獲通報後，立即連絡相關人員進駐。進駐應變中心後，立即掌握天氣狀況，派遣直升機空勘油污狀況，並由先前已設定之固定頻道（VHF）連絡飛機、船隻及應變中心。藉由初步獲得事件有關資訊如洩漏量2,000T，洩漏原油種類及波浪與海流狀況，評估油污擴散方向並擬定處理步驟。

影帶中之案例顯示，緊急應變計畫，應至少包含幾個部份：

(一)通報（Notification）：

事件發生是哪些單位通報？現場指揮官接獲通報後，立即連絡通知進駐的人員、機構、名單、電話清冊在應變計畫中就要建立詳實資料。

(二)評估（Evaluation）：

1.評估污染源及預測油污的移動方向、移動速度。

2.所有可能需要投入的相關應變器材，與器材之動員狀況。

3.岸邊清理小組準備攔油索保護岸邊，特別是敏感區域，如沼澤區、漁場等，以免一旦油污擴散到岸邊造成嚴重的損害。

4.出動飛機噴灑散油劑，以防止油污上岸污染海岸線。

(三)初步應變作業（Initial Responce operation）：影帶顯示之作業，包括噴灑散油劑，海上以攔油索圍堵，並以汲油器汲油等。

(四)海岸清理階段（Shoreline Clean-up Stage）：油污一旦到達岸邊、海岸的清理工作隨即展開。依海岸的特性不同，分別以人工或機械方式進行，海岸清理的優先順序及清理方式事先於應變計畫中已規劃完成。

(五)清理完成，任務解除，各項設備清洗整備，所有過程紀錄及後續提出求償階段。

海污事件的應變處理中，除上述幾大部分外，通訊連絡也是重要的一環。通訊可以確認各參與應變人員是否都清楚整個事件的應變處理。例如指揮官需要掌握現場的處理狀況，以了解現場是否面臨何種困難避免有指揮官下達指示，現場人員無法因應之窘況發生，甚至彼此間產生矛盾，影響除污工作之進行。

此外，事件結束後，應就緊急應變計畫的內容重新再予檢討，並且在平時就應做好訓練及演練工作，以備不時之需。

此段影片提供意外事故計畫擬定的指引，而一個好的溢油意外事件計畫應考量下列幾點：

(一)應變等級（tier response）：主要以油污擴散面積大小及衝擊嚴重性擬定不同的應變等級。

(二)共同格式（common format）：相近的規劃配置可以容易了解，確實提出協助，並將訊息順利層層傳達。

(三)綜合性（comprehensive）：一個計畫應完整考量，因此應該包括兩個部份，一為策略方案（strategy plan），另一為操作計畫（operational plan）而此計畫須涵溉政府政策、職責、原理、工作清單及所有可能提供的資源清冊。詳述方案內容如下：

1.策略方案：主要項目應包括以下幾點：

(1)整體應變組織之結構：如人員名冊、通訊錄、職掌、分工均應納入。

(2)油污風險評估：正確的評估有助於應變時選擇及擬定適當的方案有效處理油污事件，並避免造成危害。

(3)海岸敏感區地圖及資源優先保護次序方案：油污對海岸敏感區如紅樹林、沼澤、溼地等將會造成生態破壞，且清洗（理）不易，復育時間長，故計畫中應對區域之敏感區擬定不同的保護方案及優先保護的次序。

(4)器材、除油劑及其他外在資源方案：計畫中應記錄相關除油器材數目、種類、貯存地區、保管人、連聯方式、除油劑種類、效能、數目、附屬設備等，另亦需記載其他地區可供使用資源及取得方式。

(5)通訊聯絡資料及後勤支援方案：通訊錄應定期更新，並記載各單位聯絡人（窗口）聯絡電話。後勤支援包括飲食、裝備（消耗設備）、醫療單位。

(6)其他相關單位及公共關係方案：油污污染事件涉相關單位之項目繁多，故應事先於計畫將協調事項擬定，以便應變時能依序作業。媒體往往熱衷報導此類新聞，故應於計畫中擬定不同格式之新聞，以便能即時提供訊息，另宜設單一窗口或發言人統一發布避免眾多紛云。
(7)培訓方案：透過訓練才能培養工作默契並習得經驗，修正錯誤，使應變計畫更完整。

2.行動方案應包含下列各項：

(1)事故通報（notification）：依油污案件先期獲得資料通報相關單位，如新加坡的港務局等。

(2)現場初步評估（evaluation of situation）：評估包括以下二類資料：

i.安全評估報告：溢漏物種類、空氣（樣品）是否危險、天氣狀況是否有中暑或曬傷之危險、器材設備是否會傷害工作人員及個人防護裝備之種類等。
ii污染區勘查記錄：包括溢漏地點資料、氣候狀況、海岸線特徵、海岸用途、設備車輛停放區、地圖（事件發生地點）及勘查者。

(3)應變決策（response decision）：依據評估擬定不同層級決策方案，其主要以安全、迅速、正確為原則。

(4)清理行動（clean-up operation）：應依據現場溢油污染狀況，擬定清理方式、清理器材、人員配置等細部規劃。

(5)通訊：油污事件中由於污染面積往往相當廣，故利用通訊迅速傳達相關資訊相當重要，並且於平時即應保持備用狀態。

(6)解除行動（demobilization）：首先應確認行動計畫目標，如清理至某種程度等，目標達成後即可收拾清除裝備妥善保存。

(四)回饋（feed back）：應變計畫須不斷更新內容，如聯絡人員名單、電話、若變更資料，亦應記載，並採用方便抽換更新方式建檔。

三、結語

案例結束放映後，講師提醒：”No two spill are the same”（沒有任何二個洩漏是一樣的）。緊急應變計畫要不時的檢討，訓練及演練要時續進行，並模擬各種可能狀況，預擬對策，以應付各種狀況。

台灣經過阿瑪斯事件後，對海洋污染之應變處理力已大幅提昇，緊急應變計畫也已經行政院核定施行，未來在既有架構下，如何有效落實執行，是需要各部會與各級政府密切配合，努力執行的。

專題十六、海洋油污染採樣
1、 前言

在此次訓練課程中，除了學習溢油事件之處理，置放攔油索、除油器及噴灑除油劑外，在安全無虞時儘早收集具代表性之樣品並注意採樣流程亦是一件很重要的事。因為檢測鑑定報告是未來向船主求償之重要證據，採樣時機要掌握，因為油品在海洋上一旦發生風化(weathering)將會造成分析上的、與標準品比對上的困難。雖然採樣表面上是件容易的事，但因為關係到未來可能高達數十億美元的求償，任何細節都要注意合乎規定，若採集到不正確的樣品或無法取得可供比對之標準品都會造成未來訴訟時的證據不足。

一般發生溢油事件（oil spill），大家總會將工作重點放在聯絡及協調應變事宜，而忽略了油污採樣的重要性，因為由於溢油產生的污染所引發的後續效應如公害糾紛、訴訟、賠償以及油污污染海域的追查、皆需要藉助油污採樣作業來完成。油污採樣的原則主要可以why？（為何）when？（何時）how？（如何）where？（何處）等四項為原則，而其程序、方法、器材標示、封存及紀錄應符合相關標準作業程序或規定，並注意人員之安全。

二、內容

(一)溢油事件中採樣的重要性：

1.鑑定污染來源。

2.溢油事件發生後，常見其它船隻趁機將其廢油或壓艙水等排放，故須採集樣品以便未來劃清責任。

3.政府常需先支應所有費用去清除溢漏油污，未來則需透過訴訟程序向船商求償。檢察官一定要求檢測報告來確定責任歸屬。

(二)海洋油污染採樣注意事項：

1.採樣需依照正確的「標準作業程序」否則亦不會採到正確之樣品。還要了解溢油事作的背景，才能由有權責的人士登船，採到可供比對之油品，作為分析之標準品。

2.亦可由溢油事件之上游採集乾淨之河水作為空白樣品（背景值）。沙灘受污染時，如海岸線很長，則宜隨機不同點採樣。

3.可利用擴散與漂移模式（洋流、風速）船隻進港紀錄等推估是那條船溢漏油，再由有權責上船之專業人員上船採樣。

4.採樣瓶要用玻璃瓶，或鐵氟龍材質容器，不可用塑膠瓶，因為含有會干擾化學分析之成分。

5.樣品之體積要足夠實驗之需，一般如檢測柴油，燃料油至少要2瓶1公升之水樣。還要依標準作業程序規定粘貼標籤、註明採集時間、地點、保存條件等。由見證者、採樣者及官方等3人在封條上簽名再密封樣品。通常回時採集3-4件樣品，由船商（污染者）保存1件，以備未來對測結果有疑義時再驗。

6.樣品運送通常保持在黑暗中4℃，送到實驗室後要注意樣品監測鏈”Chain of Custody”，由收樣員簽收後依實驗室品保品管程序進行後續作業。

7.採樣時首要是注意採樣人員之安全。要站在上風處，穿戴好防護設備如手套、防毒面具、在船上採樣要有人陪伴，天氣惡劣時更要小心。

8.採樣點要正確，例如漏油事件發生時，要由貨艙採集油品為樣品之標準品。

9.空中遙測：利用機載側面觀察雷達（SLAR）、紅外線與紫外線、激光螢光感應器（LFS）、照相機、攝影機、微光電視攝影機（LLLTV）極微光攝影設備（ ULLLIS）等，可測得漏油面積及油層厚度。

10.內眼觀察：浮油油膜外觀如為銀色，則大約厚度為＞0.0001mm，外觀如像彩虹（五彩），則大約厚度為＞0.0003mm。原油、燃料油外觀為黑色、棕黑色，大約厚度＞0.1mm。如果已形成水包油之乳化狀態，則外觀為棕色至橙色，且大約厚度為＞1mm。

(三)海洋油污染採樣原則：

1.Why（為何收集油污）：藉由採樣確認污染源，其驗證方式有三：

(1)比較來自不同污染源及污染區樣品的成分是否相同。

(2)與污染源樣品是否吻合。

(3)利用疑似污染源與污染源樣品不同亦可驗證。

2.When（何時收集）：當油污進入海水後隨著曝露時間越長，其物理、化學特性皆會產生變化，故採樣作業必須越快越好。

3.Where（何處採樣）：採樣點的選擇主要依樣品的目的而定，但主要可分三類：

(1)污染區的上游處。

(2)污染區。

(3)最有可能的污染源。

採樣時應注意以下事項：

(1)應包括油污及水樣品，而採水樣的主要目的為提供作日後了解污染程度，並作為日後清除的參考。

(2)海灘污染時因油污可能來自不同污染源，故採樣時正確做法為多處採樣。

(3)採樣作業需由專人負責，其原因有二：

i.接受專業訓練的人員，可以正確採樣並確保其樣品具代表性。

ii避免產生爭論並符合法規需要。

(4)同一地點需同時採樣三組以上，方便日後事件後續處理需要。

4.How（如何採樣）：採樣所需的器材、方法、程序、主要需依法規頒定內容執行，目前新加坡於溢油事件的採樣係交給民間專業採樣公司，而我國檢驗所需的器材及程序均有規範可循，惟方法仍需製訂。其注意事項如下：

(1)器材部份：須用廣口瓶：如玻璃、聚四氟乙烯（teflon）、不鏽鋼材質之廣口瓶，避免使用塑料採樣瓶，因為其無法保存三個月以上。
(2)方法部分：應符合油污事件發生地管轄國家法規。

(3)採樣瓶標識部份：採樣瓶標識必須正確記載以下資料：事件（或案件）編號、日期或時間、採樣位置、樣品內容說明(例如：固體、液體、顏色、氣味等一般物理性質)、採樣人員簽名及業者或代表人簽名。

(4)封裝（sealing）部份：樣品採樣後必須依規定進行封裝，其目的有二：避免樣品發生蒸發及避免有人為因素變動樣品，尤其是樣品是作為日後賠償、訴訟需要時，更須注意防患。

(5)保存（storing）部份：其主要是維持樣品特性，以利後續檢驗所需，方式有三：上鎖、暗處保存及4℃保存。

(四)作業安全注意事項：安全是採樣作業的最高原則，油污因含.有苯等致癌物故於採樣時依規定辦理，一般項目如下：

1.採樣時應於上風處採樣。

2.穿戴防護裝備：如口罩、手套、安全鞋。

3.天氣惡劣時需注意風浪，保持警覺性。

4.在船艇或設施內採樣時，應避免單獨作業，以防止發生危難時，組員間能互相協助。

(五)污染源的確認方式：

當我們在海上發現油污時（非事故溢油），總會希望能找到污染的來源，以便進行污染追償事宜，而污染源的確認方式如下：

1.檢驗：利用檢驗比對污染源及油污樣品特性加以確認。例如：(1)檢驗油污之MEBT、BETX。
(2)利用GC比對

2.肉眼觀察：例如區域內僅有一艘油艇經過，或查驗海事紀錄即可判斷。

3.擴散與漂移模式（回溯法）：依洋流或其他擴散模式推估油污可能來源。

4.遙測：此法係目前最廣泛研究的方法，其可利用飛機在空中作業，其不但觀測數不僅可以推測污染來源並可以提供油污相關資料作為應變計畫擬定所需及污染證據的搜集，而其主要器材如下：

(1)機載側面觀測雷達（SLAR）、紅外線、紫外線、激光螢光感應器（LFS），

(2)照相機：若作為證據或求償使用，應避免使用數位相機，

(3)攝影機，

(4)微光電視攝影機，

(5)極光微光電視攝影機。

三、結語：

(一)採集溢油事件之真實樣品固然是發生事件時不可遺漏之重要程序，但如果採到之水樣或比對標準品不正確，則將無法得到可供採信之索賠證據。

(二)因為油品屬於石油系碳氫化合物，成分複雜，加上真實樣品有基質干擾。浮油漂流海面成分會因氣候化而改變。故即使利用氣相層析儀等精密儀器得到之圖譜，仍需有經驗之分析人員才能解讀或評估。

(三)為了能夠鑑定污染源，最佳參考資料即是相關油品之指紋檔案（Finger Print）港務單位在船隻進口前可要求運油船提供其油品以便發生港灣污染事件時鑑定污染源之用。另外世界各國石油製造廠或研究單位亦可能建立其產品之圖譜資料庫。此類資料可協助執行檢測實驗室鑑定污染源之用。

專題十七、海洋油污染案例－Natuna Sea號事件
1、 前言

本案例報告係介紹西元2000年10月3日一艘巴拿馬籍油槽船（油輪）Natuna Seas號在印尼與新加坡間新加坡海峽觸礁擱淺漏出大量重原油造成污染事件，EARL（East Asia Response Pte Ltd.）東亞反應中心接獲新加坡港務局通知進行洩油事件應變處理應變過程，從通報連繫、處理步驟，紀錄及油污清除等均予介紹，可讓我們學習到發生油污染事件應如何應變及解決應變過程中可能發生的問題。

二、內容

(一)背景介紹

1.擱淺地點、時間、環境背景說明：

(1)時間：西元2000年10月3日上午06:15，

(2)原因：船長操作不慎偏離航道造成油輪觸礁擱淺，

(3)位置：位於印尼與新加坡兩國間之新加坡海峽，屬印尼管轄之海域（距新加坡聖陶沙約1.8海浬），

(4)坐標：Lot 01°11.31N  Long 103°53.10E，

(5)天候：良好，

(6)海流方向：流向西南方，

(7)風速：微風，

(8)新加坡海峽寬度：約3海浬，

(9)海面溫度：約30℃。

2.油輪基本資料：

(1)船名（Taker）：Natuna Sea，
(2)排水量（Dwt）：83,487噸，
(3)船籍（Flg）：Panama（巴拿馬）
(4)船主委託管理公司（Ower/Man）：Tanker Pocific Managment（太平洋管理公司）
(5)船級(Class)：AB

(6)保險(P＆I Club)：倫敦註冊協會（London Steam ship Mutual）
(7)船員數(Crew)：32

(8)船型（Hull Type）：S/SKIN

(9)地區通信（Local Correpondant）：SPICA

(10)建造年（Built）：1980年

3.運油資料：

(1)運油量：不明確（推估約40,000噸）

(2)油洩漏量：7,000噸（此為新加坡官方向外說明數量，EARL公司認為估計保守）

(3)油產地（Crude Type）：Nile Blend（尼羅重原油）

(4)Crude Data（油品資料）：密度@15℃＝0.8500、API（英制密度）＝34.9、熔點36℃、黏度＠50℃＝95.4

(二)事件過程及處理介紹

1.10月3日（西元2000年）：

06:15發生Natuna Sea號油輪擱淺洩漏油事件，

08:20EARL公司經理Patrick先生接獲新加坡港務局電話通知，表示Natuna Sea發生擱淺事件，請EARL公司準備應變待命，但Patrick先生未被告知Natuna Sea位在那個海域。
08:30因為命令接收不清楚，EARL去電新加坡港務局確認，才瞭解Natuna Sea為船名，而擱淺位置位於印尼與新加坡兩國交界新加坡海峽中（海峽寬度約3海浬），距新加坡聖陶沙海灘僅約1.8海浬，屬印尼管轄之海域。

Patrick又疑惑屬印尼海域為何新加坡港務局須主導海難事件應變？經港務局說明，因為新加坡、印尼及馬來西亞針對海難事件訂有三邊協議須相互支援，本次海難事件，涉及油污洩漏，印尼政府表示其無能力處理，故請新加坡政府主導，而且油輪代理行及其保險公司均設在新加坡，加上擱淺地點距新加坡著名觀光勝地Sentose（聖陶沙）很近，影響重大，新加坡政府責無旁貸，Patrick同時向新加坡港務局確認油輪基本資料（船籍、運送油料量、油品性質、保險公司、船東、連絡電話及初步洩漏狀況、控制情形等）。

新加坡港務局於擱淺事件發生後已啟動海事救難應急方案（包括油品洩漏應急計畫），將應急方法通知印尼、馬來西亞大使館及新加坡相關部門（觀光、環保、港口、海巡等）隨時提供消息，並發出擱淺海域航行警告通知。

本事件船籍巴拿馬屬美洲會員與美國簽有反托拉斯（反壟斷）規定，所以船主不得將船隻救難管理及漏油事件清理由同一家公司承攬，所以其由太平洋管理公司及EARL公司分別處理兩項工作。

12:20EARL公司完成與船主簽約委託程序。

Patrick先生依港務局提供資料該船已有四個油槽破裂，漏油量約有7,000噸，船公司已進行剩油移油槽作業，洩漏油品為尼羅河重貿原油流動點36℃（表示於36℃下會凝固），而新加坡當時海面溫度約30℃，評估油料入海後可能會凝固。

Patrick先生依所得資料擬訂清除策略：監視、使用散油劑、控制及回收油污、使用攔油索保護海灘及海岸清除工作。

15:40EARL公司長期租用大力士L382型飛機將噴灑設備及除油劑備妥，並依規定向新加坡航管單位申請飛行許可，原已獲准，惟EARL公司明確告知該飛機將執行低空（約10呎）噴灑除油劑任務，且噴灑地點位於船運頻繁航道上，使航管單位即刻取消許可，經Patrick先生再予說明該航道港務局已發出航道警告，並派有二艘船隻警戒，終於航管單位同意發出飛行許可。

16:15收到起飛許可。

16:38飛機起飛並依港務局派出偵察機16:00勘查資料顯示於擱淺地點東南及西南方發現二片油污區，其他並無發現。

Patrick依海流及風向洩漏時間判斷該資料或許因偵察機駕駛經驗不足，只勘察擱淺位置周圍附近，未推估海流等因素，所以Patrick請噴灑機擴大搜尋範圍並依海流等評估於擱淺位置更西南甚為遠地點發現四片油污區，部份印尼小島海岸及沙灘已遭油污侵入。

17:12 Patrick請空中噴灑機由南方開始噴灑該噴灑距離擱淺地點很遠，新加坡港務局覺得很奇怪為何如此作業。

17:57完成第一趟空中噴灑作業，共使用12,500L高濃度除油劑，原本Patrick預估該原油熔點36℃流入海中後不久應會凝固，若凝固後除油劑效果就不佳。可是Patrick發現其噴灑除油劑後該處四片油污區中三片小油污已消散，而較大片油污中心區已漸消散，Patrick甚感驚訝，懷疑該原油黏度及厚度並非推估中高或是海水尚處高溫除油劑在油未凝固前迅速噴灑效果仍能呈現，此時EARL公司亦派出船隻進行海上噴灑除油劑作業。

23:40工作至夜間發現油污已凝固，除油劑已無法分散油污，所以Patrick改變策略，使用圓盤式汲油器（Disc skimmer）汲油，可是該型汲油器對已凝固油污汲油效果不佳，立即變化該型汲油器使用方式，採用抓斗方式將凝固油漬夾取除油，發現效果良好。

Patrick也使用Sea woolf（機械式汲油器）清除油污。

2.10月4日
02:06 進行油槽船轉油至另一艘作業

06:30 備用大力士L382型飛機待飛

09:00 船東派船協助進行駁油工作，清理策略改為以汲油器清除油污。

3.10月5日：EARL加入Sea devil（機械式汲油器）除油並使拖油網汲油，可是發現作業未備有起重機無法將含油漬拖油網吊起最後將污油15公升排出。
13:30 當日風向轉北且轉強，將部份油污吹風新加坡聖陶沙海灘，當時油污量不多，立即進行除油清理工作。

4.10月6日：出動23艘船隻進行海面污油清理工作，聖陶沙海灘派出50～60人清理污油。

5.10月7日：新加坡港務局發出緊急通知請新加坡南部之發電廠、煉油廠、觀光景點等管理單位應做好預防污油入侵及保護應急措施。

繼續執行污染海岸線清除工作。

聖陶沙海灘雖已布放1,300公尺保護型攔油索預防及阻止污油侵入，雖該攔油索管理單位缺乏管理長期置放於海中，致有多處損壞破洞，仍有油污流入沙灘。

6.10月8日：經清理後剩少許浮油漂流港口，繼續使用汲油器除油並由駁油船運送使用親油性吸油繩收集少量油污。

7.10月9日：發現有部份油污在東岸，且有可能流入新加坡河，新加坡港務局請EARL公司立即於河口布放保護型實心近岸攔油索阻止油污流入，該型攔油索布放因體積較大需雇較多名勞工作業。

8.10月11日：新加坡東部區域海岸有些許少油污染，範圍不大主要受污染區域為印尼巴坦島海邊。

Natuna Sea號油輪拖離擱淺區。

9.10月15日：連續二星期持續以吸入式汲油器汲取油污過濾殘渣進入駁油船運送。

新加坡東部海岸線已清理完成，而南部仍持續清理作業。

10.10月19日：港務局通知停止除油工作，惟印尼巴坦島除油工作仍持續且需長時間進行。

11.10月25日：船主終止與EARL公司委託清除油污合約，結束清理作業。

(三)本次事件共計動用資源(資料由新加坡港務局提供，此數據資料為向保險公司求償額度依據）如下：

1.散油劑：93,000公升

2.工作人力：400人以上

3.工作船隻：60艘

4.回收油污：787噸（回收量約為10﹪）

三、案例分析與結語

(一)對於污染事件之通報資料來源應先確認，並儘早規劃應變資源及收集相關資料（例行性資料應隨時掌握），以免發生類似本案例一開始之「雞同鴨講」情形，延誤應變時機。

(二)油污清理工作人員須具有一定專業訓練，例如本案例中偵察機駕駛對油污事件不熟悉，導致獲得污染範圍錯誤，將影響後續處理步驟及方法，而讓污染面擴大更難清理須投入更多成本及時間。

(三)所有委託合約行為均需符合國際法規範及事前標準作業程序，惟此程序不宜過於冗長而影響處理油污時機，且程序不明確易衍生作業經費爭議，致無法取得合理授權，影響成效。

(四)EARL公司為一家私人專業海洋污染應變機構，其受委託進行油污清除應變工作需同時面對船主、保險公司及港務局對油污處理標準的不同要求，所以應變中心成員中，該三方應為成員之一，並儘量指揮及命令統一，以免執行者難以執行。

(五)EARL公司在應急過程發現使用碟式汲油器對凝固油漬無效，仍能立即改變使用方法，達到清除油污效果展現隨機應應變能力，惟發現其採用拖油網汲油卻未準備適當吊具造成現場無法作業，顯示平常相關使用物資分類器材應整體集中，方免出現錯誤。

(六)進行清理過程對於海流、風向等因素應持續監控並派空中偵察機持續蹤油污正確位置。

(七)發電廠、煉油廠、觀光風景區等環境敏管區域之管理單位平時即應具備油污染緊急應變計畫，在事件發生即起動計畫執行，以減少油污染所造成之損害。

(八)本案例中，聖陶沙管理單位疏於對攔油索保管及保養工作，使攔油索功能不彰，影響油污清除的成效。

(九)事件發生各項執行任務過程均應紀錄，並保留相關證據以為求償依據。

(十)案例影片中顯示於新加坡河布放攔油索方向位置錯誤，未能依河口漲退潮方向布放，影響油污清除的效率。

(十一)對於港務局要求EARL公司人力、物力二十四小時作業應先了解該公司能力是否足夠，而相關應急資源可否救援程度為何？相關應變中心人員平時應接受相關訓練才能了解採取最適應變方法及要求。

(十二)EARL公司發現應變人力及物資不足時應即向其聯盟－英國油污染應變公司（OSRL）求助，以補助資源增加應變能力，減少除油及應急所需時間及產生危害。

(十三)每一次事件發生處理方式所需人力、物力均不相同，須評估資源使用是否恰當，由每一次事件學習到的失敗及成功經驗，需持續檢視以吸取優點、改進缺點。

四、心得與建議

(一)了解到油污事件發生前，平時海域相關基本資料建置須完備，如環境敏感區、何處為最需保護區、平時海流方向、漲退潮等背景資料應具備且定期更新。

(二)對於應變物質專人及專處保管甚為重要，因為物質若無專人保管集中並分類編號置放，可確保應變物質使用良好，使用年限可較久，不因應變時發生故障而無法執行防止油污擴大，專人保管亦可做為培訓機構，專業人員最熟悉各種應變物品，操作不易忘記，遇有事件發生能派上用場。

專題十八、海岸油污清理
1、 前言

海洋油污染事件發生時，第一時間須成立應變小組。再由應變小組成員至現場實際評估狀況後，加以分析研擬出一套安全及可行之清理計畫。擬訂海岸線清理計畫時，必須依不同海岸線構造來做最適當的方法，來符合清理之目標，且應考量當地之生態環境之特殊性。

二、內容

海岸油污的清理工作，應視當地情況與條件而採取不同的方式，在許多情況下，「放任不管」的行動，從生態學而言，也許是最好的清理程序，尤其對生態敏感的地帶如沼澤地，如果採取除污技術，也許對生態不但沒好處，也許破壞的更嚴重，因此進行油污清理工作應考量以下幾點：

(一)考慮環境衝擊：應優先在海上進行油污的清除工作，因為對環境的破壞及影響較小，且清除技術較簡單，人力物力投入可較少，相對地所需花費成本會降低。因此，海上油污一旦無法清理，擴散到海岸時，所需清除油污費用會多出20倍。

(二)影響清理海岸之成效的因素：

1.油污量：如果愈多油漂浮上岸，愈難處理。

2.油料特性：較輕的油，易燃且易爆炸，較重的油則粘性較高。

3.當時狀況：包括當地的天氣狀況、季節，例如是否為候鳥到達或繁殖期，或海龜回岸下蛋….等種種因素。

4.海岸種類：沙灘的沙粒愈大，油污愈容易滲入，沙灘的沙粒愈細，油污愈容易吸附在表層。

5.其他特別因素：例如寒暑假海灘遊客會較多，動物或鳥類的繁殖季節….等種種因素，應一併考量。

(三)清除油污的階段性工作：

1.第一階段：應先清除大份量的油污，將岸邊油污沖回海上，再由海上圍堵抽除油污，但因油污會隨著海面的漲潮及退潮而漂浮，故應做好圍堵工作，以免油污四處溢散。

2.第二階段：清除海灘上的油污，可採用最原始之方式，將油污的石頭或岩塊，一塊一塊以人力逐步清理，但將耗費許多人力及物力。

3.第三階段：進行美化工作，經過前二階段之處理後仍有少量殘餘油污時，可利用化學物質如噴灑除油劑，加速油污分解，約經一個月後即會有明顯的改善，亦可藉由自然分解的方式，但需經較長的時間，才會有明顯的改善。

(四)清除海岸油污方法之種類，適用時機、具體成效及其對生物之影響：

1.抽吸與集油法：主要有下列二種方式：

(1)污水坑泵、除油器：將油污裝在污水坑內，把它移到海灘近海處，再用泵或除油器將油污除去。適用於佈滿厚厚油污的結實沙灘或泥灘。作業環境之要求：使用公路或海路將收集的油污儲存及移走。可挖掘的深厚為一米的污水坑，無法徹底清除油污，同時會將污水坑內之生物一併除去，且所移留之油污對海岸具有潛在之影響，整體回復需視油料之耐久性而定。

(2)真空抽吸卡車：是將卡車停油池或回收場地，通過管路以真空法抽吸油污。適用於缺乏除油器之條件下，從海岸窪地抽吸油污。作業環境需有公路可到達。無法徹底清除油污。可能會消滅一些生物，殘留之油污對海岸具有潛在之影響，恢復期視油料耐久性而定。

2.沖洗法：可分為高壓水沖洗法、低壓水沖洗法及溫水清洗法或蒸氣潔淨法等三類。

(1)高壓水沖洗法：以高壓水柱去除底土層之油污，將油污引到收集處。適用於清除大圓石、岩石以及人造結構外表之油膜。作業環境之要求：足供可提攜式水泵與除油器之路徑。除污效果：會影響底土層表面，會使油污滲入表層之下的沈積物。對生物的影響：會破壞底土層之生物，且殘餘之油漬會影響下坡處之生物。

(2)低壓水沖洗法：主要以低壓水柱除去底土層裏之油污，並將油污引到收集處。適用於清除粘在泥灘、圓石、大圓石、人造結構以及植物上之粘性不大之油污。作業環境之要求：需有足供可提攜式水泵的路徑，且要有乾淨水來源。除污效果：對底土層表面之影響較小，但會使油污滲入表層之下的沈積物。對生物的影響：大多數的生物可留在原處，但殘餘油漬會影響下坡處之生物。

(3)溫水清洗法或蒸氣潔淨法：採用加熱過的水或蒸氣，清除底土層中的油污，將油污引至收集處。適用於清除大圓石、岩石以及人造結構外表較厚的油膜。作業環境之要求：需有足供可搬運提攜式水泵之路徑，且要有潔淨水源。除污效果：對油污表面加熱增加除污效果。對生物的影響：會消滅一些底土層之生物，尤其“熱”是生物的致命傷，另殘餘油漬會影響下坡處的生物。

3.沈積物清除法：包括有電動推土機、升降鏟土機、鏟土機前端裝載機、堆土機、反鏟挖土機以及蛤殼狀控泥器等七種方式：

(1)電動推土機法：利用電動推土機把油污和被污染之沈積物集中，形成狹長的形狀，再由升降鏟土機收集。適用於油污滲透達不到三厘米的沙灘或碎石灘。對作業環境之要求：需有可承受重型設備之公路，且海灘上可行駛車輛。除污效果：可鏟除最上層三厘米之海灘。對生物環境之影響：會將上層穴居性的生物鏟除，但底土層得到填補後，穴居性生物很快將會恢復。

(2)升降鏟土機法：直接從海灘上檢起污染物。適用於油污滲透深厚達不到三厘米的沙灘或碎石灘，亦可用在收集粒狀瀝青以及少量的風化油污。作業環境之要求：可承受重型設備之公路，且海灘上可行駛車輛。除污效果：鏟去最上層三厘米的海灘，但海灘的穩定性會稍微變弱，且會引發侵蝕及海灘向後推移。對生物環境之影響：會將上層穴居性的生物鏟除，但底土層得到填補後，穴居性生物很快將會恢復。

(3)鏟土機法：利用鏟土機把污染物堆成狹長形狀，再由前端裝載機收集。適用於油污滲透達不到三厘米的沙灘或碎石灘。對作業環境之要求：需有可承受重型設備之公路，且海灘上可行駛車輛。除污效果：可鏟除最上層三厘米之海灘。對生物環境之影響：會將上層穴居性的生物鏟除，但底土層得到填補後，穴居性生物很快將會恢復。

(4)前端裝載機法：利用前端裝載機直接從海灘上清理油污。適用於被油污中等程度滲透，以及污染程度介於輕度與重度程度的泥灘、沙灘與碎石灘。且為滅少對海灘表面之影響，膠輪車輛比履帶車輛好，尤其用在清除鵝卵石效果最佳。對作業環境之要求：可承受重型設備之公路，且海灘上能行駛。除污效果：可除去10到25厘米厚的海灘，但會造成海灘穩定性降低，侵蝕海灘且向後推移。對生物環境之影響：除去上層及深層穴居生物。

(5)推土機法：把被污染之沈積物堆積成堆再運走。適用於粒沙灘、碎石灘、鵝卵石灘，油污滲透較深且範圍較廣行車困難之處。對作業環境之要求：可承受重型設備之公路，且海灘上能行駛。除污效果：可除去15到50厘米厚的海灘，但可能會造成海灘嚴重侵蝕且向後推移之現象。對生物環境之影響：所有的生物被鏟除，所以底土層恢復穩定機會及生物數目恢復之機會極微。

(6)反鏟挖土機法：在堤岸或海灘高處挖掘被污染之沈積物，再裝入卡車運走。適用於陡峭岸邊。對作業環境之要求：承受重型設備之公路及堤岸頂處土質堅固。除污效果：可除去25到50厘米厚的海灘，可能造成海灘嚴重侵蝕及推移現象。對生物環境之影響：大部份的生物會被鏟除，所以底土層恢復穩定及生物數目恢復之機會極微。

(7)蛤殼狀挖泥器法或牽引繩索法：在污染區之高處進行受污染之沈積物。適用於被油污高度污染的沙灘、碎石灘及鵝卵石灘，且履帶車輛無法行駛之污染區。對作業環境之要求：可承受重型設備之公路及堤岸頂終土質堅固。除污效果：可除去25到50厘米厚的海灘，但會造成海灘嚴重侵蝕且向後推移之現象。對生物環境之影響：因所有生物被鏟除，所以底土層恢復穩定及生物數目恢復之機會較小。

4.生物降解法：可分為自然復原及添加生物製劑加速分解：

(1)自然復原法：讓油污留在原處自然地降解，適用於海浪拍打的海灘，大部分的油污可在短時間內消失，或者因進行除污工作會對海灘造成更嚴重之後果。除污效果：可能無法分解所有的油污，可能再度污染已清潔過海灘，延長海灘的復原期。對生物環境之影響：由於海岸恢復慢，故生物復期會相對延長。

(2)添加生物製劑法：除自然復原外，再輔助予養分、細菌等方式。適用於油污染較輕微之海灘，作為其他處理程序之最後階段。除污效果：如添加之生物製劑，不會破壞現地原有之生物時，可加速其油污分解效果，但可能無法消除所有之油污。對生物環境之影響：生物復原期長。且對添加之生物製劑選擇應特別謹慎，應避免破壞現地原有之生物。

(五)針對各類型之海岸，應採用之清理技術，以減少對人力、物力之要求及避免環境之破壞：

1.岩石與人造結構之海岸：可採用清洗法，將稀釋的除油劑通過軟管清洗，並結合機械清除，在退潮時，可採用吸附材料，漲潮時可考慮使用汲油器，如鄰近地帶為環境生態敏感區，應設置攔油索、汲油器及吸油棉等防止擴散，且應特別注意海潮對工作人員的安全。但應避免移動岩石或基石，以免造成油污擴散。

2.鵝卵石、石圓石、石礫類之海岸：首先應徵求生態保護方面之專家學者之建議，並兼顧考慮人們對海灘使用之需求，因此可用推土機械收集污染之石礫，如果現況許可的話，可挖掘到受污染的底層。如經主管機關申請許可同意使用溶劑類之除油劑，可用於輕度污染之海灘和美化工作。如輕度之油污位處潮汐帶，可藉由海浪沖打作用加速生物降解過程。如在漲潮時油料沖走時，應使用攔油索圍堵，及汲油器和抽水機回收油料，但在操作過程中應避免損及植物，尤其通往污染區之通道。

3.沙灘之海岸：

(1)收集有關受污染之海灘用途、季節影響及生態方面之意見以決定清理之程度。

(2)在清理以前，不要讓人員及機械越過油污染之海灘。

(3)如要使用除油劑或其他化學製劑應配合漲潮，儘可能不用使用未經稀釋之除油劑及避免用淨水沖洗除油劑。

(4)收集油料或含油沙子時，可用推土機或人力，但進行時不要堆存油性殘渣或埋入地下，並應防止使油污流到難以進入之地帶或潮汐區或淺海區。扒鬆沙土頂層是可加快生物降解過程。

(5)儘可能不要破壞海岸護邊植物，稍有油點的植物寧可保留。

4.沼澤地之海岸：

(1)優先使用攔油索方式保護環境，如果某一地帶似乎不可避免被污染時，可使用丙烷單槍或類似器具來趕走鳥類。

(2)應向當局熟悉生態、野生生物和季節變化等專家學者徵求意見，以決定清理之程度。

(3)可考慮採用有機之吸附材料，例如木屑、稻草、雞毛等類，對於退潮時泄水之地帶，可以有限的使用除油劑。

(4)在一定程度上，在沼澤地帶可使用汽艇來左右污油的流向，使油污遠離環境生態敏感地帶。

(5)如對採取之油污清理方式有疑惑時，最好的做法是盡量不干擾大自然清理過程。例如重機械不要進入沼澤地。

(6)清除油污過程中使搭設之臨時通道，使用後應予拆除。

(7)可使低壓水灌水方式輔助驅油。

(8)雖然沼澤地帶沒有太大使用價值，但往往是海岸構造中較為脆弱的生態環境。

(六)海岸線油污染之清理程度，可概分為四個等級，分別為不要清理、最低程度清理、恢復原貌、清理到面目一新，其選擇清理的程度，應視污染地區的生態環境，使用用途及油污清除之難易，最重要的是涉及花費之人力及物力等：

1.不要清理：如選擇此方式，仍視當地實際狀況而定，且應徵尋生態、環境保護之專家學者。例如沼澤地或紅樹林保育區等，也許選擇不要清理會比機械進入清理所造成的破壞來得小。

2.最低程度清理：沙石灘、海流沖力強的區域，因為人員到達有安全之考量，或僅需噴灑少量的除油劑，以及該地區之生物不多或利用價值不高時，則可考慮此種方式。

3.恢復原貌：該海岸如會有遊客或人員游泳時，則需清理至恢復原來的方式。

4.清理到面目一新：清理到比原來的海岸更清潔，但需花費更多的成本，保險公司所賠償的範圍，是清理到合理階段才會給付費用。

(七)進行海岸清除作業時，需要有組織清除油污之作業要點，包括以下六項：

1.委任一名海岸清除油污作業督察員，進行作業前督察員應先調查了解污染範圍，以利安排人員作業。督察員的任務包括提供所有必要設備與器材，包括安全帽、工作服、工作鞋及除污器材等，安排休息時間、準備餐飲，管制車輛來往，工作區應設立單行路線標誌，除可確保人員安全外，並可避免車輛之輪子帶來油污，工作後應清洗所用設備、器材，以準備隔日使用，所有的工作場所內之工作人員，都應接受到安全工作指示及安排專人接待媒體。
2.視海岸污染範圍而定，如污染範圍大時，每五十公尺一組人力，如污染範圍較小時，則為100公尺一組人力，每組人力最多為十名。

3.每組人員委任一名為隊長，隊長主要任務包括記錄所有工作內容，包括所使用人力、除污器材及時間….等，作為索賠的依據，向督察員報告進度，確認所有的工作人員必須穿戴防護衣物和使用保障安全的配備，並要確實要求隊員遵守安全與衛生條例。

4.隊長需向督察員負責。

5.每一隊各司其職，各負責一段海灘。

6.清除任務應交待清楚，包括器材的使用及除污的步驟以免影響作業的進行。
(八)任何海岸的油污清理工作，應準備有完善的行動計畫，其中督察員的行動計畫包括：

1.與官方及負責單位協調，達到所同意、認可的清潔程度。

2.規定各隊所要達成的任務。

3.監督各隊做到遵守工作與安全步驟。

4.因除污器材數量可能有限，各組使用時間應掌控，以免影響到清理進度。

5.制定交通秩序，安排貯存。

6.規定工作時段，例如每二小時休息10－15分鐘。

7.備好安全項目清單。

(九)在所有的除污過程中，安全均應優先考量，因此隊長及督察員應注意下列各項要點：

1.規定該使用何種通訊設備，並加以檢驗，每5公里設置基台傳達訊息。

2.工作不可任意擱置在海灘上。

3.規定卡車行駛路線

4.所有人員作業中，應得到充足的照明。

5.所有人員配戴所提供的防護衣。

6.如有爆炸危險產生時，確定所有使用設備與器材不會產生火花或屬於永不爆炸型。

7.若用及化學藥劑，備好清洗眼清器具，面罩等防護器材。

8.清除油污作業進行中，必須認真做好清理與維修設備與器材。

9.熟悉安全步驟以應付受傷事件。

10.對使用抽水機和除油器的人員要說明正確使用方法和可能發生的危險。

三、結論

(一)在未有油污染事件發生前，即應具備完整的緊急應變計畫，尤其是環境生態敏感地區，應先有可採用之策略及方式，並應確認各個部門及各位人員的分工職掌，以進行作業管理，作業時應以維護人身與健康為首要之任務。

(二)油污發生後必須周嚴的制訂海岸清理計畫，參與現場工作人員必須遵守計畫內容來執行海岸清除工作，以及對於周遭安全與自身健康都需注意。

(三)在許多情況下，任其自然的行動，從生態學來說，可能是最好的清理程序。尤其是對生態敏感的地帶如沼澤地。這種地帶，人類干預的越多也許對生態破壞愈大；而在這些地區，由於清理所造成的錯誤對生態的衝擊也更明顯。

四、心得與建議

(一)建議國內能成立區域性之後勤支援體系，包括可在北、中、南、東區集中除污器材及人員，以利於最短時間內，能將人力及物力投入除油工作。

(二)海岸油污染事件發生時，準備所需的除污策略及器材前，應先考量當地海岸的生態環境，因此，建議國內應建立海岸線的環境生態資料庫及可行的緊急應變方案，以利萬一發生海岸油污事件時之清理工作。

專題十九、除污設備的保存、保養和清洗

一、前言

海洋油污染應變現場操作過程中，包括攔油索布放、回收，汲油器布設、運轉，海岸、沙灘清理查等，緊急應變器材準備及保養、保存是相當重要的一環，當發生洩（漏）油事件時，清除油污設備及輔助設備，就佔重要角色。因此，平時除污設備的保存、保養和清洗課程便成為現場緊急應變的基礎。

二、內容

(一)清洗除污設備

1.清洗時機：

(1)執行油污染清理工作後，每天收工時，應清除使用過之攔油索、汲油器及輔助設備之油污。

(2)執行定期或不定期之海洋油污染演練後，應即進行清洗工作。

以上二種清理時機應確實遵守，不論清除時間進行至白天或晚上，都需有今日事、今日畢概念，於事故現場、演練現場或緊急應變中心進行，以保持、延長設備之使用年限。

2.攔油索、除油器及輔助設備之清洗：

(1)設備之清洗原則上以清（淡）水為主，由於海水中含鹽分高，對設備尤其含金屬器材，易造成腐蝕、生鏽現象。

(2)設備之清洗，以壓力差清水噴洗，採高、中、低壓則視器材而定。無法清洗部份，再以吸油棉、抹布予以擦拭，例如發動機不適用高壓清洗，則可逕以抹布擦拭。

(3)攔油索、汲油器清洗以捲軸、油壓器及其他含金屬配件部位為重點，清洗後再以潤滑油塗抹，讓機械保持最佳狀態易於日後操作。

(4)油壓器及油管於保存前，除清洗乾淨外，應將壓力排出。

(5)攔油索、汲油器船上作業，因清（淡）水不易取得，清洗工作可運抵緊急應變中心基地再予以進行。

(6)市售清洗集裝箱，優點為一般清洗用品集中放置，取用，搬運方便，亦可省去分別採購困擾，但仍有美中不足之處，即大型除污設備如攔油索則無法處理必需運回基地。

(7)被污染之除油器內部可利用柴油來進行清除工作，即將柴油倒入再抽出。

(8)被污染的拖把繩型除油器清洗方式，可將柴油置於作業盤中，機械仍繼續操作，如此經多次循環則逐漸將油污予以清除。

(9)油污清除過程中，清洗器材是非常重要且費時，於緊急應變計畫中，應將如何清洗溢油應急設備予以列入。

(二)如何保養除污設備

1.保存攔油索使用記錄簿

(1)在進行清除油污作業時

(2)培訓與進行作業時

(3)記錄損壞性質

(4)記錄在何處、何時修理

(5)普通保養

2.記錄簿應有的內容與格式

(1)器具、設備名稱：例如：防擴散攔油索

(2)器具、設備型號：ex：ACME 100
(4)接收日期：例如：1994年2月 
(5)使用記錄：例如：

1994年2月：驗收

1994年3月：供培訓課程使用

1995年8月：供培訓課程使用

1995年2月：用於海上（02/95事件）100公噸輕柴油

1996年6月：供雙邊培訓練使用

(6)清洗與維修：例如：

1994年1月：驗收來自MNN的貨品，由SSR編號

1995年3月：由培訓課程學員以低水壓清水稍作清洗

1995年8月：同上，M段的金屬構件損壞。（SSR）通過MNN送交製造廠修理。

1996年2月：用高壓海水清洗，無損，仍適用於培訓。

3.其他注意事項：

(1)保養重點：檢視金屬零、掉（漏）漆、潤滑油….等

(2)繞索機（Winder）：捲軸、旋轉處保養重點

(3)發動機：一天平均使用約7－8小時，長時間使用，保養不能忽略。並於保養後再test，以確認無故障。

(4)充氣機：連接管保養時要特別注意是否破裂。

(三)如何保存溢油應急設備

1.保存法：

(1)避開陽光照射

(2)防止寄生蟲滋生

(3)保存於乾燥與通風環境

(4)保存於隱蔽與安全的環境

(5)維修時取出方便、快捷。

(6)填寫保存設備與器材清單，註明保存地點

2.除污設備損壞之索賠：

(1)於緊急應變行動後進行

(2)詳細記載所有工作人員、設備、易耗損物料等資料

(3)採用標準格式報表。

3.除污設備損壞之賠償：透過國際賠償基金賠償：

(1)1969年公民責任公約（CLC 69）

(2)1992年公民責任公約（CLC 69）

(3)1971基金會（已於2002年5月24日解散）

(4)1992新成立之基金會

4.索賠書，內容包括：

(1)間接損失：例如漁民漁網損失

(2)經濟損失

(3)防止經濟損失措施

(4)捕魚業及水產養殖業受到之污染

(5)對環境的破壞

三、結語

清除油污設備與器材要徹底清洗，執行完善的設備保養計畫將能保障設備器材在動用時能發揮正常功能，設備與器材在動用時能發揮正常功能是極為關鍵的事，設備與器材得存放在適當之處以避免損壞和功能退化，對使用後退還設備的要求是包括在油料洩漏事件緊急應變計畫的配套中。

專題二十、安全性評估及演練
1、 前言

海岸是生物棲息、覓食之場所，或是人類遊樂之場所，海岸有各種類型，如濕地區、紅樹林區、砂礫灘、沙灘等等，不管是那一類型的海岸線受油污染，清除油污染工作需要大量的人力，一旦油污染事件發生時，為避免後續不可控制災害發生而造成環境更一層的破壞或是人員之傷病等不幸事件，先前的安全性評估是非常必要的，EARL特地選定當地的拉布拉多海灘（LABRADO），此海灘為新加坡具有高度保留價值及政府認定的國家遺產處，作為學員在清理海岸時先前的安全性評估作業實習，藉由現場之觀察及各項事先擬定資料之填寫，並模擬當時若有油污染發生時，應如何佈署各相關工作單位，以利油污染清除工作之主力部隊投入時，能確保安全的工作環境，使指揮官後續能依現場的性質作出正確的處理決策，並避免緊急應變的疏忽。

二、內容

學員分成二小組，各小組由不同老師帶隊並前往現場解及勘查。現今假設拉布拉多海灘被油污染時作為現場勘查員，應如何提供相關資料，以下是海岸污染區勘查時，應具備及記錄之項目：

(一)溢漏地點資料：包括事件名稱、作業代號、日期、勘查起始時間、溢漏地點名稱、地圖及經緯度、照片、勘查者姓名並簽名確認。

(二)氣候狀況：風速、風向、海面狀況、高潮線、低潮線及海流。

(三)海岸線特徵：

1.海灘種類（如大圓石、鵝卵石、沙質、沼澤、紅樹林等）

2.通往海灘途徑（可行駛何種車輀或不可行駛之車輛限制）

(四)海岸用途：

1.工業（如採水處、捕魚業、碼頭、其他，不明等）

2.休閒（如沐浴、旅館、海洋活動集中處….）

3.生態環境（如重要棲息地、鳥類、沙丘….）

(五)確定是否適合停放車輛和收藏設備：

1.適合否

2.需要保存否

(六)供油料與受油污染固體儲藏的設施

(七)描繪事發地地圖（平面圖及海岸線）：地點須具備：事發地名稱、地帶、指北箭頭、封油攔柵繫泊處、拍照地點、通道聚合點、研擬棄置處、漲退潮發生處（高低潮線）、海岸後方地形特徵、比例尺、涵蓋面積占總面積百分比、主要地標、油污分布面、斜坡及前往事發地之限制。

以上為現場勘查時，所應具備之基本資料，另考量各項所存在的風險，並應作溢漏現場安全狀況評估，所需記錄及勘查項目有：

(1) 溢漏事件之描述

(2) 日期（年、月、日）

(3) 時間

(4) 溢漏現場安全事務員之姓名

(5) 溢漏所在地

(6) 組長或隊長姓名

(7) 工作組代號

(8) 救護站地點

(9) 緊急連絡電話

(10) 後勤設施，包含設施種類如清潔站、飲食站、廁所之地點

(十一)所進行的工作性質

(十二)溢漏物名稱（參閱化學物質安全資料表MSDS）

(十三)是否需要空氣樣本

(十四)天氣狀況，例如：冷、熱、曝曬、凍傷冰雪、刺骨寒風等，可細述，如午後有沒雨之機率等

(十五)化學物質危險，例如：煙氣、爆炸、起燃、不明危險

(十六)危險性評估，依可能發生的危害及潛在發生意外的可能，可分成六個等級：

等級
發生機會
傷害程度

一
不大可能
可忽略

二
有可能
輕微

三
偶爾
嚴重

四
相當時常
一人傷之

五
時常且定時
多人傷之

六
幾乎可以肯定會發生
多人傷之且波及場外人

(十七)危險來源：例如重型設備、真空設備、除油器、攔油索、貯存容器、手操工具、消散劑種類、其他等，每一類危險來源應指述危險性、風險因素、降低危險措施。

風險因素＝發生機率等級×傷害程度等級，如果風險因素大於8，必須先採取措施降低之

(十八)其他因素：

1.是否要對人力作業進行安全性評估。

2.人身保護配備：如服裝、呼吸配備、鞋子、護頭配備、護耳配備、護目配備，並可細述。

3.野生動物所帶來的危險：如蟄人或傷人之昆蟲、爬蟲動物、哺乳動物、正在撫育雛鳥之鳥等，針對每一項目再作細述。

三、演練過程

小組成員經現場於拉布拉多海灘指定處實地勘查後，並紀錄及模擬油污溢漏事件發生時各工作場所之配置。油污染事件發生時，油污清除工作場所可大致分為三大區：

(一)熱區（Hot zone）：油污染清除工作進行之區域，
(二)冷區（Cool zone）：為工作人員清理、清洗油污之區域，
(三)淨區(Green zone)：後段無遭受污染或清除乾淨之區域。

本組之二小組檢討意見有：

(一)一般不建議於夜間進行油污清除工作，惟實際上常因現場狀況緊急，愈早將油污處理掉污染範圍才不會日益擴大，考量當地海灘照明不足，夜間工作時應尋找足夠的照明設備，以利工作安全。另油污及廢棄物等暫貯設備可設置於工作區附近，以利作業，減少人力的消耗。急救站亦可設在較近之處。講師也特別提醒，注意工作道路之寬距，以利調度不同作業車輛，並注意車輛噸數是否為超過道路所能承受之重量。

(二)若遭受油污染之海岸線頗長時，可將受污染海岸線依長度分成幾個工作小組分別進行清理工作，不僅提高效率，對工作人員而言，在較小區域範圍內工作，較有信心完成清理工作，無形中可提高士氣。

四、結語

(一)不管是海岸污染區之勘查或溢漏現場安全性評估時，時間是最重要的因素，且有些油污染處理公司可能遠在國外，所以記錄時間資料時應註明是當地時間或格林威治時間，以利了解實際狀況。
(二)安全性評估如果許可的話，最好選在低潮時作記錄，因為在清除油污作業時，可能需要用到小船，低潮時較容易了解海灘之斜度及實際作業區之狀況。

(三)安全性評估之項目除了內容所提到之各項重點外，亦可就實際情況再加以記錄，畢竟每一事故現場可能不儘相同，且維誰人身安全與健康是首要任務。例如在沙灘進行安全性評估時，如現場石頭等有長青苔，可紀錄下來，以免人員滑倒，如木塊雜物等物也易造成人員摔倒，這都是可另加敘述之項目。

(四)對於較敏感區域之海岸線，最好是事前先有安全性評估之基本資料，可先蒐集地方及專家之專業知識來提昇加強對敏感區域之了解。

五、心得與建議

本次演練讓學員了解到處理油污染事件時安全的重要性，在這個前提下，油污染處理作業之每一步驟都經評估思考，實可將傷亡及傷害減少到最低程度，且每一次油污染事件處理的成功，將可減少對環境的破壞！

專題廿一、海岸線油污清理及演練
1、 前言

海洋油污染事件何時發生並非人為所能掌控，因此平時建立緊急應變體系，擬定應對策略做好各項準備，培訓各級人員對各有關海上、海岸油污的清理技術，並提昇現場管理人員的領導技術，注意現場工作安全適時發布新聞，以最快的緊急應變速度來處理海洋油污染事件，期能降低油污染對整體環境的影響。

二、內容

海岸線油污清理可分為清除水中的油污及清理被油污染的海灘兩種，一般而言，會先選擇在海上回收油污，因其對環境的破壞較小，清除技術上也比較簡單而且花費也較低，因此在水中清除大部份油污後再進行清除海灘上的油污。

(一)當制訂海岸線清理計畫時必須考慮的要素

1.受污染海岸的油污：

(1)受污染海岸的油污：

(2)油料、油性物料的特徵－粒狀瀝青、粘油、輕油、被污染的海草、沙子。

(3)油污染程度－海岸高處、海岸低處、嚴重污染、中等污染、斑塊式、輕度污染。

(4)滲透深度、附帶海藻被污染。

(5)顯示污染範圍的海岸線簡略地圖。

(6)估測污染物體積。

2.海岸的可通達性：

(1)人員、車輛與設備易於通達。

(2)通達困難－確定通達狀況良好公路或停車場的距離、崎嶇小道、上鎖的門以及誰保存鑰匙、私人通道、高、低懸崖。

(3)在地圖或草圖上標出可通達地點。

3.使用海路的通達性：船艇最大吃水深度。

4.海岸上可行駛車輛程度：

(1)重型、輕型、越野車輛可行駛車輛程度，攜帶輕型設備的人員方便行走程度。

(2)基層土壤的承載能力（海岸高處、海岸低處）地面崎嶇程度。

(3)海岸坡度（海岸高處、低處）、（懸崖、非常陡、陡緩坡、平坦）。

5.油質廢料的臨時存放和運輸：

(1)用於裝容油污物的預制罐、吊斗、有襯裏坑、裝容大堆油性廢料的大桶式或大袋等的適用性。

(2)真空罐車、運載吊斗車輛、輕型拖掛車易於通達。

(3)輸送抽水機所需。

6.敏感環境（環保脆弱環境）

(1)如油污已經污染一個敏感地帶，必需決定是否要進行清理。

(2)清理是否可行？

(3)採用什麼策略？

(4)需和漁業、野生動物代理機構以及自然貨源托管人進行協調工作。

7.海岸清理所需物料：

(1)給每個人防護衣（靴子和手套）備用服裝。

(2)清理用物料，破布、肥皂、清潔劑、刷子。

(3)附帶熱水噴射槍的洗衣設備及機械等。

(4)用於收集油質殘渣的塑料袋（重型）

(5)用於儲存用途、特別是用做過度性貯存坑溝的墊底的重型塑料席和底氈。

(6)鏟子、鍬、刮刀、水桶、耙子

(7)繩子和線。

(8)錨、浮子。

(9)燈和流動發電機。

(10)哨子

(11)救護用品。

8.特殊裝備：

(1)工作船艇。

(2)卡車、汽車（四輪驅動）

(3)無線電收發機。

(4)車間、修理設施

(5)反鏟挖泥機、機械式刮削器和類似運土器具

(6)真空油罐車

(7)油罐拖掛車

(8)救生背心

(9)氣體可爆性測定儀

(二)海岸油污清理演練

1.行前講習：

(1)分組進行任務交代。

(2)人員分組（不宜超過10人），此次分組每小組三人。

(3)將所需的工具分類排列：車上卸下各項清除設備與器具，此一階段應注意各設備與器具放置場地之安排，以利後續之工作順利。

(4)劃定管制區域並以警示帶區隔：先將沙灘上之雜物，浮木垃圾清除，以避免油污沾染上上述物質，不利後續之處理，此時各工作人員應注意場地安全，以避免絆倒或滑倒。

(5)預定布放沙灘型攔油索20M，海上充氣式攔油索60M。

(6)使用圓盤型除油器及真空式除油器除油。

(7)海岸人工清除油污。

(8)每種設備、器具均需有備份備用。

(9)執行除油工作過程中均應注意安全。

2.準備充氣式攔油索(BOOM)：

(1)先將充氣式攔油索攤平，並以每20公尺為一節，以聯接器將其連接後，再以充氣機將攔油索充氣，此時應注意事項有二：充氣完成後不能立刻將充氣機關掉，必須從攔油索最後一節之充氣連接管，從後段往前段拔除，以避免漏氣。

(2)於充氣式攔油索每50公尺處，先綁上一個浮球，以利攔油索放置於海上時，可以於此處定錨。

3.布置攔油索：

(1)演練人員合力將準備好之四段攔油索，分別排列與海岸線平行，靠海岸線之前三段，擺設布簾式（SS）攔油索、後段擺設海灘用（SG）攔油索，完成後將各段攔油索予以銜接固定。

(2)一邊以工作船牽引，並輔以人力方式，將攔油索布置於海面，此時應注意攔油索布置的方向是否配合海流潮汐之方向，並隨時視情況調整後固定攔油索。

(3)以抽水機抽取海水，填入充氣式攔油索之下裙處以作為壓載物。

(4)完成充氣式攔油索之布置後，即可待洩油聚攏後進行除油工作。
4.布置親水性圓盤汲油器：

(1)將圓盤式汲油器以繩索綁住，放入水面

(2)將其附屬之抽水設備放於岸邊，並將各驅動管線及油管接妥。

5.布置FASTANK：組裝兩組FASTANK，以俾將浮油抽出後，作為暫時儲存設施，此一階段應注意將FASTANK放置於平坦處，以防傾斜溢露，另外FASTANK之容量不能盛裝太滿，以免後續處理困難。

6.放置真空式汲油器：將真空式汲油器架設於FASTANK內，並連接吸油管線及驅動幫浦，並將吸油管放置於水面，以吸取浮油。

7.完成除油工作後準備回收各項設備：

(1)此一階段，亦應注意各項設備回收空間之安排，以利回收工作，首先將圓盤式汲油器收回，再將FASTANK拆裝回收，再將真空式汲油器收回，最後再預留較大空間以回收攔油索。

(2)回收攔油索時，應先以充氣機打入空氣，將先前填入之海水壓出（排出），再將攔油索拉回，此時如攔油索太重，可將攔油索分節拆開，以利回收。

8.完成各項除油工作與設備回收。

(三)海岸油污清除演練檢討

本項海岸線清理演練完成後，經由指導員與各訓練學員檢討後，發現有以下優、缺點

1.優點：本組訓練學員均能發揮良好之團隊工作能力，使得本項海岸線清理演練順利完成。各成員分配工作及對其將進行之工作，均經事先排定，工作項目明確，有利清理工作之進行。本組學員由組長分配工作後，分為2小組，分別進行工作，有效人力運用。

2.缺點：於演練中所用之圓盤親水性汲油器因為所用之抽水幫浦無法順利運轉，以致該汲油器無法發揮功效。於架設Fast-Tank時，應同時架設真空式汲油器，以免要再架設真空式汲油器時，必須再拆掉一部分之組架，事倍功半。

三、結語

在演練過程發現不論在海上或岸上所清除的油污應盡量減少油水混合物，渣滓以方便進行棄置工作，在海岸進行清除油污作業時必須考慮到環境所受到的影響及清除方法，清除油污作業時必須考慮到各項安全措施，以維護工作人員的人身安全與健康，對已使用過之除油設備與器材應徹底清洗，保養維護並存放在適當地點，以備動用時能發揮正常功效。

專題廿二、攔油索的布設與演練
1、 前言

當海上發生漏油事件時，應立即了解當時的狀況，構思如何快速攔阻海上油污，避免擴散及如何迅速將圍堵的油污回收。圍堵油污必須選擇適當的攔油索，以正確的方式在最短的時間內完成佈署，避免油污擴散。攔油索種類繁多，各有其適用的環境和地點，因此選擇適當的攔油索投入事發地點非常重要，應依油污染事件發生狀況地點研判投入使用防擴散性攔油索或保護性攔油索，防止油污擴散。

二、內容

(一)油污染事件中攔油索的功能：

1.當油污染事故發生時，為了避免漏油來源繼續擴散油污，須以攔油索將漏油源圍堵控制。

2.為了保護海岸或生態敏感區，避免動、植物及生態遭受波及，應先行布放攔油索將欲保護地區加以隔絕，避免油污進入。

3.油污染事故發生時，為了避免油污隨氣候、潮流、風向等因素漂流到生態敏感區或難以清理之海岸，作好模擬狀況，運用攔油索轉移油污方向，導引到易於清理地點。

4.若油污染事故發生，研判會飄流至海岸線，應布置海灘型攔油索，阻止油污繼續移轉，將油污圍堵於清理地點內，俾利清除。
(二)選擇攔油索時必須考慮的因素：

1.攔油索擺放的環境，即天氣、浪高，是開放水面還是封閉水面，海流流速等。

2.後勤要求，即攔油索是否要在固定地點使用？是否要轉移到其他地方？

3.擺放攔油索的人力和裝備。

4.是否有必要裝配不同類型的攔油索，而各類型的攔油索又能互相兼容？

同樣在準備運輸裝備時，也要考慮上述因素。然而在許多情況下，海上油污應變中心指揮官對裝備的種類並沒有多大的選擇餘地，只能就地取材，正因為如此，事先計畫以及謹慎挑選攔油索類型，就顯得非常重要。各種攔油索在不同使用環境有其限制，依所在環境會大大影響它的效用，因此加強現場實作演練，使人員熟悉攔油索的功能與特性，進而正確使用是非常重要的課題。

(三)攔油索的主要功能係於收集、轉移、防擴散和集中油污等，亦可對相關地點提供保護作用，通常進行收集油污作業時，串聯的攔油索由動力船艇拖曳至油污漂浮的地點後，以事先規劃的方式於航程中布放出丁型、U型或漏斗型，在此同時，於攔油索任一端的另一艘船則進行汲油作業，以求在最短的時間儘速回收洩漏的油料。它的主要作用是針對被攔油索圍住的油污處理的一種方法，其除了透過汲油器收集油污外，也可以把油污導流至平時較少使用、利用性不大的海灘，再以機械方式回收處理。在某些商用清理的方式中汲油器是與攔油索相互結合的，如導流式攔油索（Weir Boom）及Ro-Skim型攔油索均是。

(四)攔油索之使用乃防止油污在回收處理前在海面上到處擴散，為顧及全盤性的考量，有些權宜之計是被允許的，例如，把漏油事件所造成的影響侷限在事發地點附近，儘可能縮小範圍，為此油污可能集中於海灣、海灘或在海岸上，各種可能油污集中的地點多且不同，所以在使用攔油索前，務必要充分考慮油污收集的相關具體細節，在運送人員，船舶及設備之海上或陸上通路是否適合？攔油索的錨定是否能固定並防止攔油索被沖到岸邊及沖撞暗礁。

(五)另外，在大多海岸線上或河堤上，有許多需要保護的自然保護區及重要經濟價值的地區或建築物，因這些需要保護的重要區域不勝枚舉，所以當油污發生時，對這些地區的保護就顯異常重要。

(六)布設攔油索不是簡單的工作，它必須是結合邏輯性並配合有條理的方式進行，如此規劃的方式其重點是在使佈設工作能夠順利及容易進行，但更重要的是避免攔油索在佈設的過程中遭受損壞，以延長其使用年限，以下幾點能提供佈設攔油索時之操作人員能在最短時間有效的佈設攔油索而不受到損壞。

(七)在布設前要先估算好所要佈設的長度，然後再進行連結使其串接在一起，串接的工作要完整最好一氣呵成，故可在岸上或船艇甲板上完成。

(八)攔油索完成連結後，由小艇拖拉至預定位置，其最終的位置固定位可以錨固定之，如果找不到錨定位則需經幾次試驗來確定。

(九)為了避免錨鏈被水流拉斷，錨鏈長度最少應為水深的兩倍。

攔油索若用於收集油污或用於保護生態的敏感區域，應注意是否緊貼於海灘，否則油污將因此而溢流擴散，然而在浪潮洶湧的環境中是很難做到的，若於布滿岩石的海灘上則難度更高，在此情形下，最好考慮其他型式之攔油索或其他除污的方式。

(十)如果將自然保護的敏感區位或收集油污的地區使用攔油索，應事先詳細規劃，依計畫進行將會節省不必要浪費的時間，若有固定式的錨位會使攔油索的佈設工作更加順利，所以我們可在現場預備泊錨之繫泊索。

三、攔油索布設演練

(一)演練時現場假設狀況為：碼頭船艇停泊處有一艘船發生油料溢漏事件，本組配備有人員21人，封鎖海灘用攔油索1段，實心海面用攔油索2段及其輔助器材，導流式除油器、豎立型儲存回收油污容器各1個，小艇一艘，如何完成攔油索布放及海面油污清理工作？

(二)任務下達後，本隊即依據狀況展開實作演練。首先選定現場指揮官後，立即將人員分組分別付予任務，作業人員分為三組實際操作攔油索的布放。工作步驟如下：

1.將海面用及海灘用攔油索拉開後聯結、充氣。

2.小艇托拉攔油索圍堵圈住漏油源船集，下錨固定攔油索。

3.設置潮汐作用補償器，聯結攔油索，使攔油索能隨潮汐昇降，避免油污溢出。

4.放置導流式除油器，將油污抽至碼頭上豎立的臨時儲油槽容器內。

5.任務完成後再將所有設備如攔油索、除油器等，回收整理後存放。

(三)本次演練的科目雖然簡單，但讓我們深刻體會第一線工作人員的辛苦，在大太陽下工作，溫度又高，因此人員體力的負荷，運用、工作量要多加考量。

(四)一個簡單的實作演練讓我們了解攔油索實際的操作及設計。攔油索設計用於收集海上油污或防止油污擴散，其形狀和尺寸甚多，儘管如此，大多數攔油索可以分析成以下主要構造：

1.浮起構件：作用是使攔油索浮在水面，理想的要求是它具有足夠的浮力，即使攔油索承載重物，仍然保持浮起狀態，不會下沉。

2.露出水位高度：防止油污「越過」攔油索，俾利聚集油料的作用。

3.垂簾（布簾）：防止油污從浮起構件下方自由流動。

4.壓載物：使攔油索的位置固定，達到集中油污的目的。

5.張力索、攔油索強度：用於承受海流、風，拖曳所施加的壓力，並用於定位。

6.繫泊鏈繫泊處：用於繫泊。

7.錨：作用是將攔油索固定在一定位置。

(五)知道攔油索的設計構造，還要了解攔油索的使用時機與正確的使用方法，不同的狀況有不同的選擇。布置攔油索不是件簡單的工作。必須以合乎邏輯和有條理的方式進行，這樣做的重點是使工作容易進行，但更重要的是避免在布置過程中損壞攔油索。以下幾點能幫忙布置人員以最少的功夫布置攔油索，卻不損壞它們：

1.在布置之前，先估算好要布置的長度，然後進行串聯裝配，裝配的工作要越完整越好，可在岸上或船艇的甲板上進行。

2.攔油索一裝配好，可以下水，然後由小船拖到預定位置。其最終位置可由錨位來決定。如果找不到永久錨位，經過幾次試驗就可確定正確的放錨位置。

3.為了避免錨鏈被水流扯斷，錨鏈的長度應該最少是水深的兩倍。

4.攔油索若已用於收集浮油或保護生態敏感地帶，注意它們是否緊貼住海灘，否則油污會流走。在多浪潮的環境，這是十分難以辦到的；若該處海底布滿岩石或大圓石，難度更大。在這種情況下，最好使用特製的攔油索。

5.如果準備在欲保護地帶或收集浮油的理想地點使用攔油索，事先做個計畫會省下許多時間。有個永久性的錨位會使攔油索布置工作加快；順著這個概念，我們可在布置現場預先為具有正確長度的攔油索剪好繫泊索。

(六)攔油索一經布置好，定時檢查維修是件不可忽略的工作。由於水力和風力的作用，攔油索不斷的擺動會造成磨損，其材料和繫泊也會發生「疲勞」現象。如果水流湍急，錨鏈會被流水拉扯。這一切意味著攔油索會離開其理想位置，其陣形甚至會完全走樣。為了保障攔油索陣形不變，充分發揮其效用，以下幾項應該定期檢查：

1.攔油索磨損：定時檢查以下攔油索構件是否受到損壞－

(1)浮力袋、其閥門和閥門蓋。

(2)各個攔油索間的銜接處。

(3)壓載物。

(4)錨位。

(5)攔油索承受高速水流之處（即承受高壓力之處）

2.錨：

(1)如果可能的話，檢查所有錨鏈，看看是否受到過度磨損或損壞。

(2)檢查所有錨位，如果攔油索陣形改變過度，就必須調整錨位。

3.海流：必須留意海流流速和方向的變化，這種變化的結果往往使攔油索完全不起作用，或者使收集到的浮油流走。

4.渣滓：盡可能清除會造成攔油索損壞的渣滓。

(七)課程主要於事故船隻周圍布設100m之攔油索使油污侷限於攔油索內，一切作業都要以安全為考量，船上除了EARL的工作人員外，學員有十員上船協助布設，其餘學員於岸上協助支援，上船學員聽從船長指示說明並著好救生衣，船上吊具作業時無著安全帽者勿接近，布設完後將於岸上兩側設置潮汐作用補償器，以因應潮汐漲落時的潮差，並以吸盤式汲油器模擬將圍圈住的油污抽至岸上。

(八)當學員著救生衣上除油工作船後，先由船長說明布設的方式及重點，及告之安全注意事項後，從工作船緩緩將攔油索自船首移至海面上，由布設小艇牽引攔油索順潮流方向移動，由於攔油索為固體填充型節與節間係由PV類連結，抗拉強度不足，故不能以布設小艇硬拉，只能靠布設人員緩緩將攔油索推出海面上後，再由布設小艇牽引，當布設小艇順潮流將攔油索圈圍住船隻，當布設小艇牽引攔油索至岸上一側時，由岸上人員協助將攔油索拉上岸來，將連結器換上潮汐作用補償器，再循預設之導線下降至海面上。另一側亦以同樣的方式佈設，當攔油索佈設完後其與岸際可能因海流的牽引導致攔油索與岸邊無法密合而產生間隙，此間隙再以吸附型攔油索填補以確保下流處的油污不致再由攔油索溢漏；當攔油索佈設的同時，再以吸盤式汲油器將圈圍住的油污抽出，但因時間的關係汲油器的操作將不進行。

(九)當完成攔油索的佈設後，大夥稍作休息，並由教官說明佈設時注意事項的佈設重點與相關問題討論後，隨即撤收。採反順序操作，將潮汐作用補償器上的攔油索透過控制線由岸上人員以人力方式拉上岸，再換回原先牽引攔油索之牽引繩，再由布設小艇拉出海面由除油工作船上人員接手另一端，由船尾慢慢將攔油索收回於船尾空地上排列整齊，完成撤收作業。整個布放作業歷時約1.5小時，而撤收作業歷時約0.5小時完成。

四、心得與建議

(一)海上油污染案件發生，需要針對溢漏油品性質、數量、海氣象潮流分析研判，根據所獲得的資訊投入應變器材，才能有效率的清除油污。但海上油污染案件皆屬個案，必須針對不同的狀況，投入相對的應變器材，如溢漏的油品屬於重質油，所使用的應變器材就不同於輕、中質油，而應變器材大都屬於重物而頗占儲存空間，因此有必要集中儲存以應付不同的油料溢漏狀況。新加坡EARL就掌握這要領，將所有的應變器材分門別類，用不同的貨櫃，置物設備儲存備用，什麼樣的油料溢漏狀況，立刻可以針對當時的情況研判應投入何種應變器材，立即就可將所需器材調出，投入事故意外現場，掌握了最重要的投入時效。

(二)台灣從阿瑪斯貨輪事件後，積極裝備油料溢漏所需器材，分發至各縣市環保局及海巡單位等，以縣市環保局為例，大都辦公空間狹小，根本少有空間儲存應變器材，因此所獲裝備數量是否能應付不同的海洋污染事件，不無疑問，因海洋污染如同作戰一般，打的是時效及後勤，以現行存放的設置投入應變處理，無異是螳臂擋車。而且設備器材需保養維護才能常保堪用狀況，另這些設備器材也必須時常操作演練才能使人熟悉性能，以備不時之需，這些狀況都必須投入空間及人力，但似現行環保局規模，大都無法調派，因此未來若發生類似阿瑪斯輪事件時，可能應變器材的投入時間及操作熟練度方面，仍無法令人滿應。

(三)建議仿效新加坡EARL公司，將應變器材統一儲放，加強運輸調度能力。台灣其實不大，若建立完善的應變運輸網絡，要將所需器材立即投入應變器材、數量及性能應能符合當時的狀況，且統一儲放亦方便管理維護，降低使用成本。另人員亦可直接調訓至本儲放基地，熟悉性能成為應變中心種子成員。另在本集中儲放中心僱用專人，平時裝備維護保養及模擬演訓，若發生油料溢漏案件，可立即連人帶設備投入應變，迅速建立專業的油料溢漏應變中心，相信如此可以最迅速、有效及最少的成本，解決海洋污染事件。
(四)政府的角色正在轉變，現代的政府應積極輔導民間投入一些可代替政府執行的工作，比如油料溢漏清理的工作。新加坡EARL為民間公司，藉由與英國OSRL公司結盟，提高他的應急能力，迅速縮短反應時間，快速有效的處理海洋污染案件。新加坡政府並不需要動用政府的人力及設備，若有油料溢漏事件發生，只需要通知EARL公司，該公司即能執行油料溢漏清除工作，不用浪費政府大量人力，物力。

專題廿三、海洋油污染事件桌上演練
1、 前言

為使學員們能有足夠之智識以應付漏油污染緊急應變之能力，技術上而言，要有一現場演練之全面性演練方式及場所是相當不容易的，故以「紙上談兵」的方式，使學員能將所學到的應變技術，藉由一假設之漏油污染事件，聯接成整體之應變觀念，而能在爾後發生此類事件時，即能快速地應用，如此油污應變的第一步將可正確且無誤的確立與施行。

二、內容

本項「紙上談兵」－漏油事件模擬演練之課程內容所包含之上課方式，為由上課老師先介紹事件發生情況，後將學員分成三組，第一組、第二組依其各自所擁有之資源及情況，各自完成應變計畫及措施，第三組則應用第一組及第二組所進行之工作，整體地進行結構分配。工作分配完後，各組分別進行討論，推派一員代表，將各組之作業方式上台報告，再經專業教師之指導並由學員間之相互討論，以改正並獲得最佳之作業方案，以下是本次課程之內容。

(一)狀況介紹：

1.發生地點：新加坡舒奧爾蘇丹燈塔東南，離燈塔約1.6海浬處，位置為01°13.14，N；103°39.90，E。

2.發生時間：新加坡當地時間AM06:00。

3.發生事由：Sea Sweep號油輪因機件損壞，無法控制，撞擊另外一艘名為Provider號超級油輪，造成該艘船於0625時，外漏漏油料共25,00立方公尺之油料。並造成二艘船上共三名船員之受傷，並且傷勢危急。

4.氣候預測－海浪及風向

0600－0900海潮流方向為076°T，時速1.3海浬，風向為西南，時速10海浬。

0900－1100海潮流方向為085°T，時速1海浬，風向為西南，時速10海浬。
1100－1300海潮方向為111°T，時速0.74海浬，風向為西南，時速15海浬。
1300－1400平潮，風向為西南，時速15海浬。

5.油性質之數據：比重：0.89、熔點：-45℃、黏度：於15.5℃為73.9cst、瀝青含量：3.9﹪

6.應急隊伍：有二隊（第一隊由第一組負責報告處理措施，第二隊由第二組負責報告）各隊擁有資源如下：

(1)第一隊：兩艘工作船，各載200m欄油索和一個GT185型除油器，各艘船可容納60立方米的溢漏（回收）油和水，各有除油劑噴灑臂，其噴灑幅度為15米；另配備有20立方米濃縮除油劑及收集樣本器材。

(2)第二隊：人員30人，封鎖海灘用攔油索共400米長（每段20米）加上其他6架抽水機及電風扇，T-12型三角形除油器有6個，4架POWERVAC抽真空除油器，6部D形除油器，4艘小艇及10個豎立型罐。

(3)各應變隊伍的任務：評估事件狀況，根據海潮流和風的數據，繪制浮油漂浮路線，選定效果較好的應急方案依序列出所有任務以及應對方法。

(二)報告：

1.第一組報告事項：包含緊急救護、現場管制、通知相關單位應急，現場油污應變處理措施，後續處理等相關事項。

(1)緊急處理及現場管制事項：救傷（直昇機、救護車船、人員）及現場搜證（人員、採樣器具….等）

(2)通知權責機關：環保、交通、海巡….等單位人員。

(3)現場漏油緊急處理措施：兩艘船艇立即前往現場，途中經由油塊漂流路線，先予噴灑除油劑。再派其中一艘船前往事故錨泊地點，先以攔油索將船體漏油處先行圍堵並回收油。上述步驟處理完成，再以兩艘船隻以課程中介紹之英文字母「J」之方式佈攔油索及除油器回收油污。

(4)其他後續處理：媒體應對：招待媒體並提供現場資料及其他相關圖片、法律求償及海岸清理工作。

2.第二組報告內容：

(1)攔油索之佈防：將所擁有的攔油索佈防於油塊流經之區域及可能污染之海岸線附近海域，以防止油污污染海岸敏感區及風景區。

(2)設立工作管制區：暖區(油污清除地點及場所)、溫區(人員轉換區、救護區及清洗區)、冷區(人員休息室、飲食區)。

(3)收集油污：利用所擁有之船隻、攔油索、除油器等進行油污清除之工作。

(4)海岸線清理：若有未圍堵及回收、除油劑除油等處理措施處理之油類而進入海岸線者，則派員進行海岸線除油之工作。

3.第三組報告：

(1)緊急救護：進行受傷人員之救護工作。

(2)油污處理措施：

海岸：海岸油污清理、海岸線攔油索之佈防、吸油器之使用。

海上：除油劑之噴灑、攔油索圍堵佈防汲油器之使用。

(3)其他處理事項。
三、結語：

經各組於一小時時間之討論及報告後指導老師於報告後針對報告內容有缺失不妥處予以檢討並提出正確改進方式。有關各組報告中，共同之優點如下： 

(一)均有安全第一，人命至上之觀念進行緊急救護之工作。

(二)各種清除技術均有正確使用。

(三)各組依據案中所給予之條件所預估油塊位置，各個時間、點及方向均相當正確。

各組共同之缺點： 

(一)本次課程為IMO Level 1之課程，主旨在於現場第一線所需之應變處理措施，各組所報告之內容已包含至Level 2或甚至Level 3之階層。

(二)污染油塊比同學所想像的大，依據條件所給予的攔油索長度均不足以圍堵完全。

經由投影片指導各組之缺失。

(一)第一組：應先派船前往事故地點漏油船隻錨泊處進行圍堵攔油索之佈防，以確保船隻再有漏油時即可予以圍堵，避免油污染繼續擴大，並可將汲油器進行回收油料之動作，此項工作應列為第一步，應不可浪費時間地立即進行處理。

(二)第二組：攔油索布放時，應考慮到油污塊分佈於海上之面積很大，故攔油索應直接布放於難清理之海岸線、風景區、環境敏感區前，而非布放於附近海域，而讓油污有更大的機會污染上述區域，並且油污所進行之方向因洋流、風向、及其他相關因素，流向變化很大，而且有時會分開，可進行圍堵之位置很難予以確定，綜上所述，以攔油索進行圍堵佈防時，應能確保海岸線、環境敏感區、風景區不讓油污塊能進入之位置。
(三)第三組：亦須考慮第一組、第二組之改進缺失處，加以改進。

四、問題與討論

問題：有關污染之油塊，油料分佈之狀況於油塊並不均勻，應如何配置噴灑設施？

講解：除油劑之噴灑主要有下列二點應注意之處：不要在上風處，油塊越厚、越黑處應越需噴灑。本案發生事故後立即進行噴灑之方式正確切勿離油污事件時間太久，越久進行除油劑噴灑所得之效果即越差。

五、心得及建議

(一)本次訓練中，EARL公司之專業講師於課堂中講課或是室外實地演練課程，必先優先強調工作人員之人身安全，各項不安全因子，不論是顯性或隱性，均為學員強調並解釋清楚，實際操作中，若有些微之危險情況發生，則立即中止作業，直到確認安全無虞後，才又繼續執行工作，這種重視安全的觀念，是從來未曾經歷的經驗，在任何所從事的工作中，或其他活動中，各項成果中若有人身之損傷，則任何成果則必然化為烏有，甚至成為一項失敗，故任何工作或活動的成果必是建立在各參與人員無傷亡之基礎下完成的。

(二)在實際操作過程中，感受到在各種天候下執行工作之辛勞，故爾後參與決策時必先考量工作人員之工作量，及工作時間而提高決策品質，除有益於工作成果外，更能提昇工作目標。

(三)各項設備平日之保養工作必須落實，並分門別類存放，以避免緊急事件時，設備失效而造成損害擴大。

(四)人員平日亦隨時加以訓練，並且假設狀況發生，各部門人員演習的訓練，如此才能隨時地應付可能發生的各種狀況。

(五)各類之漏油處理設備，均各有其應用之天氣、時機、機制….等條件，未來進行採設備機具時，應先考量所轄之具備條件而購置，避免浪費。

專題廿四、海面圍堵油污與回收演練
1、 前言

海洋油污染事件發生時，應視不同的環境（外海、港灣、海灘、河口….等）採用各種適用之攔油索。除了瞭解及正確選擇攔油索外，實際演練與現場操作，乃是本次訓練之重點課程，因為，唯有實地親自操作，體會器材使用之要領及作業環境需求後，方能累積經驗，以供未來發生海洋油污染時，進行污染移步驟最佳決策之參考。

二、內容

(一)本次訓練課程將全部的學員分為四組並搭乘四艘工作船實地出海演練，其中三艘配合三艘托船進行油污圍堵與回收而另一艘則對其他三艘進行觀察工作。

(二)首先於簡報室中說明準備工作重點與應注意的安全事項，而後依分組情形分別登上船隻與該公司人員共同進行準備工作，各船的船長亦先說明該船可能發生危險的地點與工作或航行中應注意事項後方始工作。

(三)在準備工作中並非盲無目的的準備，而是依據事前已準備的「所需工具與檢查事項表」逐一排列、安裝與檢查，以免航至溢油地點後發生工具或器材短缺或無法使用情形，此次所使用為二百公尺長的RO外海型導流式攔油索，汲油器型號則為G.T. 185 。

(四)在用過中餐後即刻出海到演練地點，經航行約一小時到達演練地點後即刻進行佈設攔油索，此時攔油索右側須有三人，一人負責充氣工作、一人負責蓋好氣閥，另一人則負責軸承滾動操作，攔油索左側則有一人負責監督與協助攔油索的布放，俟攔油索拋放完成後則由拖船將其拖至船絃右前方而形成J字型，此時由起重機將汲油器吊放置船尾右後側海面進行汲油工作。

(五)當油污回收工作已進行至一段落後，則開始進行攔油索與汲油器的回收工作，此階段的程序恰與布放時相反，因此先將汲油器吊回並回收攔油索，最後進行油分散劑的噴灑工作後即返回EARL公司。

(六)回到EARL公司後再觀賞該公司曾進行四次實地使用的大力士L382形飛機噴灑散油劑的影片。

三、結論

(一)經由海上實習演練，瞭解船上活動空間相較陸上侷促，須要更加注意人身安全。另外，器材準備要完整且確實，並有查核清單（check List），以免臨時缺少某些配件而無法發揮功能。

(二)此外，於海上布置攔油索，要隨時注意海流及風向並控制船速，以免攔油索未能封攔成型或浮油下潛，溢越攔油索而降低功能。

(三)於船上工作，要聽從指揮、按步操作，切忌自作聰明，並視各人體力進行適當之休息。

(四)本次演練的海域環境，其平靜的風浪雖為當地的正常狀況，但在我國卻屬難得的情形，因此船舶與器材的使用選擇在我國情形未必相同，例如搭乘出海的工作船為中空平底船，在平靜海面自無問題，但遇較大風浪則無法順利進行工作。

(五)使用J形佈設攔油索為國內較為少見者，但是卻可以最少的人力與船舶機具達到較佳的回收效果，另船舶駕駛台中在油分散劑的噴灑開關旁吊放使用時該注意的事項與配合的相對速度等資料，也可顯示工作者對該項除污工作的認真細心與重視。

四、心得與建議

(一)新加坡位處赤道，年平均溫度為攝氏二十五至三十五度，海面長年平靜無太大風浪，亦無颱風巨浪的侵襲，故本次受訓中所接觸的若干適用於新加坡的攔油索與汲油器，在我國環境的海域中可能無法達到相同的效率，惟其應變的觀念與操作各項器材的熟悉度，仍讓人留下深刻的印象。

(二)此次課程的安排非常緊湊與紮實，在第一個禮拜安排理論的教授，第二個禮拜則安排現場實地操作與演練，更以分組模擬油污染發生時的應變規劃，與相互討論，來增進學員對於課程的充分融會貫通，實為一良好的訓練方式。

(三)受訓過程中所接觸的攔油索與汲油器，常見於我國各海污應變相關單位中，惟其利用一些小工具與注意小細節將使處裡的效果倍增，例如其潮汐作用補償器（Tidal Compensator）、Fastank底下使油水分離的排出孔、海灘用攔油索於回收時將空氣注入氣閥中以加速水排出，這些都是值得我們學習的。

伍、建議

一、依「風險製造者應善盡管理責任」之原則建議參照國外海事法令相關規定，加重對石油業者及船運公司對污染事故善後所應負責任，並簽具合約有效管制。

二、我國油品市場開放後，無形之中增加海上洩油的機會，建議政府輔導、獎勵石油公司成立類似EARL組織之民間機構，政府居於督導地位，如遇重大海洋油污染事件，需由政府介入時，亦可請其協助處理。

三、新加坡擁有多家大型之油污處理專業公司處理各類型油污事件，整體油污處理資源設備完整，是為新加坡發展海運之保障，可作為我國未來發展海運之參考。

四、海洋污染的處理過程，涉及相當多的權責機關，各機關除了本身之專業訓練外，也應藉由完整的應變計畫與演練，確知本身所扮演的角色與任務，才能提昇我國對海洋污染的處理能量。

五、鑑定油污染的最佳參考資料即是其指紋檔案，港務單位在船隻進港前可要求運油船提供其油品資料以便於發生污染時鑑定之用。建議國內比照世界各國建立相關油品圖譜資料庫，作為鑑定污染源之用。

六、建議國內能成立區域性之後勤支援體系，包括分別在北、中、南、東區集中除污器材及人員，以利管理，並於污染發生最短時間內，能將人力及物力投入除油工作。

七、海岸油污染事件發生時，準備所需的除污策略及器材前，應先考量當地海岸的生態環境，因此，建議國內應建立海岸線的環境生態資料庫及可行的緊急應變方案，以利萬一發生海岸油污事件時之清理工作。

八、在油污染清除現場操作作業中，若有些微之危險情況發生，則應立即中止作業，直到確認安全無虞後，才可繼續執行工作，任何除污工作的成果必是建立在參與人員無傷亡之基礎下完成的。
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