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摘   要：船舶压载水中外来物种的入侵对全球性的海洋健康造成巨大危害，对海域原有生物群落和生

态系统的稳定性构成极大威胁。为保护本国水域环境，许多国家都采取了船舶压载水管理措施，国际

海事组织制定了严格的压载水排放标准。本文通过简介几种处理的方法来预防船舶压载水给我国带来

的外来有害生物的入侵。 
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    由于全球性海运货物周转量在过去的50年间翻了10倍，加上世界上90%物资靠海路运输，初步估

算，每年货运约需使用110亿吨压载水，在压载水里最多时会潜藏着7000种外来生物种，使得水生贝类

淡菜等水生动植物悠然自得地走南闯北。国际海事组织指出：“这些外来物种的入侵是对全球性的海

洋健康造成致命性威胁的元凶之一。” 

压载水污染带来的灾难性后果 

    我国是国际海事组织成员国，也是世界十大海洋运输国之一。现有沿海港口230多个，海运船舶

7600多艘， 30多万标准箱位，净载重3000多万吨。据有关方面对渤海湾船舶压载水入侵生物现状调查

发现，4种有毒藻类通过船舶压载水传播到我国，并造成大面积赤潮灾害。国际自然资源保护联合会公

布的世界上100种最危险外来生物物种中约有一半已入侵我国。最近国家环保总局公布，我国由于生物

入侵造成的直接经济损失高达574亿元，其中海洋入侵生物是主要成因之一。近些年来，我国沿海岸赤

潮越来越严重，其重要原因之一是外来生存能力较强的赤潮生物的危害。 

    1990年，美国的栉水母侵入黑海，吞噬了那里大量的浮游生物。致使黑海鱼苗几乎枯竭。不久这

种水母又入侵了地中海。1999年的考察报告中证实，栉水母已经入侵到了黑海，到2000年已破坏了当

地的生态系统，并给经济带来严重损失，导致了黑海生态系统的崩溃。目前，有450种生物物种入侵到

地中海，其中半数以上是通过压载水传播的。据澳洲检疫局报告，计至1997年止已有超过172种生物侵

入澳大利亚海域，大部分是通过压载水传播的，仅腰鞭毛藻类就造成8000万美元的损失。同时又通过

贝类进入人类的食物链，损害了人们的健康，致使澳洲近岸水产养殖业遭到严重破坏。上世纪90年代

人们在美国的五大湖泊中相继发现了波罗的海产的一种叫斑马贝的动物，它在密西西比河流域繁殖得

很快，使当地渔业、旅游业损失惨重，引起了公众对压载水造成的外来人侵的关注。1990年国际联合

会和五大湖渔业组织向美国和加拿大政府提交了一份报告，宣布五大湖生态系统处于危机状态。1996

年侵入美国和加拿大交界的五大湖生物就有139种，而入侵美国和加拿大交界的五大湖的斑马贝大量繁

殖，阻塞水下结构和管路，给当地造成的经济损失已达数十亿美元。而美国西海岸的旧金山湾是世界

上最大的外来人侵生物集居区，目前已经发现有2l2种外来生物物种。种种的数据显示，由船舶压载水

原因使外来生物四处传播蔓延已给当地生态环境造成了巨大的经济损失，因此，专家们警告，如果再

不对船舶压载水加以控制管理，自由放任下去，这些“心狠手辣”的外来小怪物肯定会给世界各国的

港口、内海、内河、湖等生态系统造成毁灭性的重创，整个生态系统很快就会变得面目全非。 

预防对策 

关于本站 

加入收藏 

设为首页 

联系站长 



    目前许多国家为保护本国水域环境，纷纷采取了船舶压载水管理措施。去年4月，巴西政府作出决

定，在全国开展一场旷日持久的“击退水生贝类淡菜”的运动。澳大利亚要求携带压载水的船舶，必

须在到港前对本船所携带的压载水进行深海置换并提交相关的证明文件。美国采取的是压载水置换、

存留船上要收取管理费等多项措施，加拿大、智利、新西兰等国均通过本国立法对压载水处理提出相

应的要求。国际海事组织通过了《船舶压载水及沉淀物控制和管理国际公约》，制定了严格的压载水

排放标准。许多航运大国也加强了对压载水的监管力度。这意味着没有压载水处理设施的远洋船舶将

处于不能靠岸停泊的尴尬境地。然而，目前全球对船舶压载水的处理方法还没有形成统一的认识或一

种十分有效的方法。以下就笔者了解的几种处理船舶压载水的方法加以介绍。 

    1．排空法 

    排空法是指船舶在海上更换压载水时先将压载水排空，直至泵吸丧失为止。而后打人少量海水进

行冲洗后重新加载压载水。排空法可以有效地排出舱底及压载舱内船舶构件表面的沉积物与淤泥中的

水生生物与病原体， 但所需水量较少，更换时间短。使用排空法更换压载水有可能对船舶及船上人员

的安全构成威胁。压载水在排空后又重新打人的过程中，由于船体自身重量及重心的变化，会导致船

舶重量变化而引起船体受力的改变。过高的船体总纵弯矩与剪切力有可能超过船体纵强度的限制，导

致船体发生沿纵向剪切与弯曲变形。即使为了减轻上述影响，同时更换对角线上的船舱内的压载水，

由此而产生的扭转力矩也是不能被忽略的。此外，当海况及气象条件不良时，船体往往存在着严重的

纵摇和横摇。船中的海水随着船体的晃动而进溅。进溅也会使压载舱结构疲劳以至变形损坏。因此，

对于老龄船舶或在不良的天气及海况下，由于危险性过大而无法实施这一方法。 

    2．溢流法 

    溢流法是指压载舱底部泵人海水，使海水充满压载舱并且经由空气管溢出，以海水的溢出来带走

原来的压载水。采用溢流法更换船舶压载水不会产生对船舶的稳性、吃水等因素的重大影响，也不会

产生过大的剪切应力和弯曲力矩，但使用溢流法需要向舱内泵人3倍舱容的海水，更换时间长，消耗能

源较多。而且，溢流法不能有效排出舱底及压载舱内船舶构件表面的沉积物及淤泥中的生物和病原

体，船舱的构造使死角的更换率很低。溢流法不能完全彻底地更换压载水。此外，溢流法中存在着严

重的船舱承受过高应力的危险。空气管的设计也不适于压载水的连续溢出，更换过程中可能开启某些

水密和风雨密关闭装置。同时，船员有可能与不洁压载水相接触而对其健康造成威胁。 

    3．稀释法 

    稀释法是指海上更换压载水时，从压载舱顶部泵人海水，同时，以相同的速率从压载舱底部将压

载水泵出压载舱。此种方法比排空法和溢流法都更为安全。因此，以相同速率打进和排出压载水，基

本上保持了压载舱中的液面高度不变。所以在整个压载水更换过程中，船舶整体的受力状况基本上不

变，船舶不会丧稳性，船体也不会遭受额外的剪切力矩和扭转力矩。压载舱也不必承受采用溢流法时

不可避免的内部压力(这点对老旧船舶尤为重要)。采用稀释法对于天气和海况的要求较为宽松。同

时，船员也不会面临与甲板表面不洁压载水相接触的危险，对船员的身体健康比较有利。而且，其它

压载水处理辅助措施便于应用于本方法。采用稀释法虽然具有上述优点，但也存在着一定的不足。稀

释法同溢流法一样，也无法像排空法那样做到全面，彻底地更换压载水。用3倍于舱容海水稀释原有的

压载水，可以达到90%的更换率。由于更换压载水所需的时间较长，所以对船舶管路及泵吸能力都有一

定的要求。此外，船舶甲板需要有专用压载管路，用以向压载舱注人海水。压载舱顶部还要安装连通

甲板压载管路与压载舱的穿透管，此管需要一定的长度，以防止注入海水时在压载舱内产生液体进

溅，而对船舶及船体结构产生不利影响。穿透管的安装及与甲板压载管路的连接虽不复杂，但仍需要

对船体结构进行一定的改造。 

    4．加热—电解联合法 

    将海水加热到38℃～45℃大多数藻类和原生动物都不能存活。利用电解海水产生的氯。可杀灭全

部海生物和细菌。天然海水中的某些藻类能忍受5～10mg／L有效氯处理，原生动物对氯化物处理的耐

受性很差，5mg／L有效氯处理即可灭除。经20mg／L以上有效氯处理后，便不再有藻类生长繁殖。有效

氯为5mg／L处理海水能杀灭其中99．85%的异常细菌，100%的弧菌和88．5%的大肠菌群，有效氯为20mg

／L处理海水能杀灭海水中几乎所有的细菌。在压载水系统中安装电解海水装置，使其产生CL。来杀灭

压载水中的细菌，其方法有两种。一种从主海水管抽出一部分海水送人电解装置，电解成所需含氯浓



度(5～20mg／L)的海水再送人压载水主管路。压载水中的有害生物全部杀灭后，残留氯的浓度控制在

0．1mg／L以下。这样对管路腐蚀基本没有什么影响，也不会造成二次污染。另一种是直接将电饵装置

装在压载系统中，所有海水都要经过电解装置，该方法氯浓度难以控制且耗电量大。 

    5．强电离放电治理法 

    大连海事大学环境工程研究所白希尧教授等研究人员研究出“强电离放电治理船舶压载水有害微

生物人侵传播”手段，为有效防止船舶压载水传播有害生物提供了新的方法。据介绍，羟基自由基属

强氧化剂，它的还原电位与氟的氧化还原电位基本相当，具有极强的杀灭微生物特性。羟基促使微生

物氨基酸的活性集团氧化物分解，导致蛋白质的化学损伤以及入侵生物的死亡；羟基与脱氧核糖核酸

作用后形成的加合物会造成不可修复的化学损伤，羟基攻击细胞膜的磷脂多烯脂肪酸的侧链，导致多

烯脂肪酸迅速降解，致使细胞结构出现损伤而死亡。另外，羟基与人侵微生物的反应属于游离基反

应。其杀灭微生物的化学反应速度极快，在压载水输送过程中就可以杀死微生物，具有广谱致死特

性。但目前该技术还停留在实验室阶段，有待推广。 

    处理压载水的对策，不仅仅是一个只从技术上就能解决的一劳永逸的问题。从长期着眼的对策，

应是所有临海国家加强合作，统一行动，严格执法，这才是标本兼治的根本方略。随着我国加入WTO后

与世界各国贸易的增加，我们要采取多种措施，防止船舶压载水给我国带来的外来有害生物的入侵。 

    一是在外籍船舶的管理上和近海水域的实时监控上加大力度，并尽快制定相关的法律规范，把压

载水的监管和治理问题提到日程上来。 

    二是应对我国沿海海域的生态环境尽快进行全面监测，了解船舶压载水中带来的外来水生物和病

原体对我国生态系统的影响，以便及早采取对策。 

    三是尽快制定船舶压载水携带有害水生物和病原体的突发性应急预案，重点做好防治工作。 

    四是尽早向国内相关单位和企业宣传介绍有关压载水的国际公约，以便为公约的实施做好相应的

准备工作。 
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