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內容摘要：

環保署為加強各級海洋污染權責機關之聯繫機制並提升海洋油污染現場應變主管與執行能力，依「重大海洋油污染緊急應變計畫」所訂定之「執行海洋污染緊急應變能力養成計畫核心訓練」課程，本次訓練透過新加坡東亞應變中心（EARL）之協助，於94年7月26日至8月3日於新加坡辦理為期9日的「海洋油污染防治及處理應變技術／風險評估訓練班」。
本次訓練課程係屬於聯合國海事組織IMO Level 2 海洋油污染監督暨現場指揮官訓練，參與訓練成員包括中央及地方海洋污染相關權責單位，訓練成員包括行政院海巡署、海洋巡總局、海岸巡總局、海巡隊、國防部海軍總司令部、農委會漁業署、內政部空中勤務總隊、墾丁國家公園管理處、經濟部國營事業委員會、本署水保處、環境督察總隊、高雄港務局、高雄市政府海洋局及縣市政府、環保局等相關權責單位主管。課程安排包括介紹 EARL/OSRL 全球聯盟、溢漏油的性質、狀態與結果、圍堵及防護攔油索、油污回收設備、海岸油污清理、廢棄物運送、貯存及處置、分散劑之使用、媒體關係、作業規劃與應變之解除等石油溢漏應變處理原則課程與桌面演練，並以案例錄影帶介紹油污染事件、專題討論外，更規劃參訪東亞應變中心油污染應變基地及設備觀摩及進行海岸線及現場安全評估等，另利用船舶實地進行海上操作攔油索、汲油器的施放。
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壹、前言

我國四面環海，東臨太平洋，西濱台灣海峽，南界巴士海峽船舶往來頻繁，海洋油污染事件時有所聞，油污染事件發生後影響的範圍廣闊，牽涉的機構甚多，有賴各單位橫向聯繫與分工合作，才能使災害損失降低。但九十年一月發生阿瑪斯號貨輪擱淺漏油污染墾丁國家公園之災害，事發時正值農曆過年期間，大部分公務機關人員休假；又逢「海洋污染防治法」剛頒布，但是相關子法、防治機制、設備及人員等都尚未建立應變機制，造成油污染應變處理反應遲緩而影響到生態敏感區，此一事件讓國人了解到建置海洋污染緊急應變能力重要性。台灣具有豐富的海洋資源，如何保護海洋的環境與永續利用，已是未來發展的重要的一環，尤其事前風險評估及事發時的聯繫與處理能力更是面臨油污染時所需的應變機制。
本署為加強各級海洋污染權責機關之聯繫機制並提升海洋油污染現場應變主管與執行能力，依「重大海洋油污染緊急應變計畫」所訂定之「執行海洋污染緊急應變能力養成計畫核心訓練」課程，本次訓練透過新加坡東亞應變中心（EARL）之協助，於94年7月26日至8月3日於新加坡辦理為期9日的「海洋油污染防治及處理應變技術／風險評估訓練班」。
本次訓練課程係屬於聯合國海事組織IMO Level 2 海洋油污染監督暨現場指揮官訓練，參與訓練成員包括中央及地方海洋污染相關權責單位，訓練成員包括行政院海巡署、海洋巡總局、海岸巡總局、海巡隊、國防部海軍總司令部、農委會漁業署、內政部空中勤務總隊、墾丁國家公園管理處、經濟部國營事業委員會、本署水保處、環境督察總隊、高雄港務局、高雄市政府海洋局及縣市政府、環保局等相關權責單位主管。課程安排包括介紹 EARL/OSRL 全球聯盟、溢漏油的性質、狀態與結果、圍堵及防護攔油索、油污回收設備、海岸油污清理、廢棄物運送、貯存及處置、分散劑之使用、媒體關係、作業規劃與應變之解除等石油溢漏應變處理原則課程與桌面演練，並以案例錄影帶介紹油污染事件、專題討論外，更規劃參訪東亞應變中心油污染應變基地及設備觀摩及進行海岸線及現場安全評估等，另利用船舶實地進行海上操作攔油索、汲油器的施放。
上課中學員不僅專心聽講，更利用時間將平日遇到問題請教講座，不同單位學員也分享個人經驗，課程中桌面演練集合各領域專業分工規劃石油溢漏應變處理計畫，相互通力合作下完成作業並報告，相信經過這次的新加坡觀摩與學習，日後對國內海洋油污染事件，必定可以於第一時間內整合海洋污染相關權責單位，有效並妥善處理相關溢漏污染問題達成任務。
自91年開始了四年海洋油污染防治及處理應變訓練，訓練不少現場指揮官與應變設備操作人才，建議未來近一步規劃師資培訓，培訓優良講師，邀請外國講師在國內辦理油污染防治及處理應變訓練，落實國內訓練計畫並建立最適合國內應變機制與人才庫。
貳、參訓學員名冊

	編號
	單位
	姓名
	職稱

	1
	行政院海岸巡防署
	聶嘉馨
	專門委員

	2
	環保署水保處
	許仁澤
	科長

	3
	高雄港務局勞安環保組
	王金龍
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	副隊長

	7
	行政院海岸巡防署海洋巡防總局巡防組
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	副隊長

	8
	行政院海岸巡防署海洋巡防總局海務組
	蔡茂埕
	科長

	9
	行政院海岸巡防署人員研習中心
	張忠華
	主任教官

	10
	行政院海岸巡防署
	歐凌嘉
	專員

	11
	行政院海岸巡防署海洋巡防總局
	周蓉銘
	專員

	12
	基隆市環保局
	蕭忠義
	副局長

	13
	雲林縣環保局
	高以文
	課長

	14
	高雄市政府海洋局
	沈健智
	技士

	15
	屏東縣環保局
	黃信順
	稽查員

	16
	花蓮縣環保局
	柯惠蓉
	稽查員

	17
	經濟部國營事業委員會
	邱仕泉
	企管師

	18
	內政部空中勤務總隊
	王湘洲
	大隊長

	19
	行政院農業委員會漁業署
	洪國堯
	技士

	20
	環保署環境督察總隊
	許正雄
	技正

	21
	環保署水保處
	呂澄洋
	技士

	22
	環保署環訓所
	李鍵和
	專員


參、訓練課程表
	日 期
	課程內容

	7月26日
(星期二)
	 桃園中正機場出發
 抵達新加坡樟宜機場

	7月27日
(星期三)
	開業式
介紹 EARL/OSRL 全球聯盟
溢漏油的性質、狀態與結果

	
	作業規劃
圍堵及防護攔油索

	7月28日
(星期四)
	日程簡介
油污回收設備
海岸油污清理

	
	運送、貯存及處置
分散劑之使用
EARL 中心參觀

	7月29日
(星期五)
	日程簡介
媒體關係
應變之解除

	
	聯合演習—策略計畫
聯合演習
事故後之措施
現場安全
海岸及現場安全評估實作

	8月1日
(星期一)
	上週課程複習
海岸及現場安全評估展示
離岸圍堵及回收實作簡報
離岸圍堵及回收實作準備
離岸圍堵及回收實作

	8月2日
(星期二)
	昨日課程複習
緊急事故計晝，應變管理及組織
溢漏管理
個案研究-“Tasman Spirit”

聯合油溢漏應變紙上演習
聯合油溢漏應變紙上演習講評

	8月3日
(星期三)
	新加坡樟宜機場返程
返抵桃園中正機場




肆、專題內容
專題一、介紹EARL/OSRL全球聯盟暨溢漏油的性質、狀態與結果

一、前言

台灣四面環海，資源有限，貿易以出口為導向。在貿易過程中，無論是原料的輸入，或產品的輸出，皆有賴船舶作為主要的運輸工具。

經濟的持續成長，自由貿易港區的推展，以及可預見的兩岸直航等等，未來台灣各個港口進出船舶艘數、噸位隨之增加，將會是必然的趨勢。

我國近年來，以海洋國家自居，積極推動海洋文化；加上港口部份碼頭的開放，私人遊艇的興起，海域也會越趨繁忙，在此一趨勢下，海洋環境如何保護，生態如何有效維持，船舶一見發生漏油事件，如何協調政府相關部門與民間團體相互配合，乃至於尋求跨國間的支援協助等，在在須有一海洋污染防治處理暨緊急應變之措施與訓練。

爰經環保署主政，於本年度再次舉辦是項訓練，全程委由新加坡東亞應變公司授課，藉以汲取其先進之技術、經驗，結業後，學員取得聯合國海事組織IMO Level 2認證資格。
二、內容
（一）OSRL/EARL全球簡介
OSRL油污染反應公司（Oil Spill Response Limited），在許多全球性石油大公司的資助下，於1985年成立於英國南安普敦，目前有成員100人。

EARL東亞反應有限公司（East Asia Rsponse Pte. Ltd.,）1992年成立於新加坡，目前有成員28人。

兩家公司於2000年結合成全球性聯盟。該聯盟於世界各地，提供全年全天候24小時海上溢漏油應變處理服務，就重大溢漏油事故，提供使用各種應變資源，包括人員、技術、設備等，做最快速，有效的處理，以減少油污染對生態造成的破壞與衝擊。

該聯盟為國際性、非營利溢漏油應變合作組織。其形態呈戰略性分布，人員經驗豐富，技術精湛，設備完善，隨時儲備對不同溢漏油事故的應變設備，且具有空中作業能力，有兩架分別進駐於英國與新加坡專用飛機，用於空中偵察及空中噴洒化油劑的功能，3支應變隊伍，2支在英國南安普敦，另1支在新加坡，能極大且有效地發揮他們的應變能力，提供全世界海洋溢漏油應變處理資源。

確保安全，及時、有效的行動，是聯盟的基本原則。在此一原則下，值班經理在接到事故通報10分鐘內，就必須下達反應決策。

聯盟採會員制，分為正式會員與非正式會員兩種，目前正式會員有49家，非正式會員有16家，聯盟對此不同會員，其服務有以下差別：
1.
正式會員

(1)
服務範圍可及世界各地，會員船舶一旦發生溢漏油事故，不管位於任何地方，均會受到聯盟的服務。

(2)
應變處理行動會即時展開。

(3)
應變處理得到應有保障。

(4)
聯合使用應變資源。

(5)
應變處理費用會有優惠。
2.
非正式會員
(1)
服務前須經董事部門同意，故無法作及時服務。
(2)
船東所屬船隻，須有投保P & I保險。

(3)
服務需先繳交預付款。

(4)
所需應變處理費用至少為正式會員的兩倍。
（二）溢漏油的性質、狀態與結果
1.
油的性質；分為持久性油類與非持久性油類
(1)
持久性油類：一般係指原油及經過提煉後的重油、滑潤油等，其黏度較高，流動阻力較大，擴散速度慢，不易蒸發也不易消散的油。

(2)
非持久性油類：此種油類恰與持久性油類相反，即其黏稠度較低、蒸發性高、流動速度快、較易消散的油，例如汽油、柴油、煤油等。
在處理應變過程，須針對以上不同屬性，選用合宜攔油索、汲油器以及化油劑，做適切的處理。
2.
油的狀態：
(1)
比重較輕的油料，易於揮發、流動，隨事故現場氣溫升高，其蒸發速度加快，蒸發率因而提高。

(2)
黏稠度高的油料，其流動性較差，而黏稠度低的油料，其流動性較強。此外，海水溫度與油料的吸熱性，也影響其黏稠度。

(3)
周圍海水溫度如低於溢漏油的流動點，該溢漏油就處於半固體或固體狀態。

(4)
瀝青精、鎳釩蝕刻劑，易於產生乳化現象。

3.
自然情況下對油產生的結果：

(1)
蒸發：蒸發速度和蒸發量，依油的揮發生而定。揮發性較高的油料如汽油、煤油，可以在數個小時內完成揮發，輕原油亦可在第一天揮發40%，而原油、重燃料油則幾乎難以揮發。

(2)
擴散：溢漏初期階段，油會散開成為較薄油膜，面積亦會隨之擴大。油擴散速度受其黏稠性、流動點、腊含量，以及海面狀態與天候狀況等因素影響。其流動方向，100%受海流，3%受風力的影響，因此其流動方向，往力的合成方位移動。

(3)
氧化：碳氫化合物，會與氧氣發生化學作用，陽光會加速氧化反應。

(4)
溶解：溢漏油品，在海上溶解往往很輕微，只要是那些較輕的油料才易於溶解。
(5)
消散：海浪與湍流，可將油膜分解成油顆粒，溶入上部水體；而懸浮於海水中的細微油顆粒，因海水的浪流作用，會溶進更大範圍的水體中，從而降低海水中的油污濃度。

(6)
乳化：由於海浪的劇烈拍打，溢漏油會包裹細小水滴，形成所謂“油包水”乳化物，其狀態有如“巧克力姆斯”。這種乳化物中，水的含量可達70%～80%，其體積高達溢漏油原有體積的4倍。

(7)
沉積：溢漏油沉入水中的量少之又少，其所以會沉入海底，主要是它黏稠附著物而下沉。沿海域水區、河口、港灣的水體中，如含有固態懸浮物，會容易與油類顆粒黏著在一起，沉落到海床上。

(8)
生物降解：油類化合物被海洋環境中的微生物分解的過程。大部份油類化合物被分解成脂肪酸、水和二氧化碳，而自然的或化學的消散作用，會加速對油污的生物降解過程。
三、結語及心得
人類的活動、經濟的成長，意謂著更多、更頻繁的貿易往來；同時也意謂著船舶的持續增加，故溢漏油的風險，在所難免。油污染對環境生態的衝擊既是人類所造成，是則，人類就有義務和責任加以處理解決，使得衝擊減至最低。在受訓前不久，台灣接二連三發生幾件海上溢漏油事件，如高雄港54號碼頭皇家太平洋輪火燒沉船事件、蘭嶼海岸污油事件、永安南寮外海永昌輪攔淺漏油事件，件件讓人觸目驚心。透過這樣應變訓練，對於處理諸如此類事件能力的提升，應會有正面的意義和功能。有謂，無事不可找事，有事亦不可怕事，面對可能是解決問題的最佳方法。
有謂，無事不可找事，有事不可怕事，當一天和尚就要撞一天鐘。海洋一旦發生油污染事件，面對它、處理它，應是最佳的解決方案。新加坡東亞反應中心（公司），位於裕郎工業區，三面環水，一面臨路，環境獨立而寧靜。訓練中心設於公司二樓，有教室一間，約可容納32個學員受訓。教室內設施完善，採中英文教學，由主講老師以英語講授，旁邊另有一人作翻譯，這對我們來自台灣的學員，除可兼獲英語聽力訓練外，對於課程內容更易於瞭解，是一種一石兩鳥的訓練方式。講解採Power point方式進行，除應有之講義外，並輔以實例圖片印證，使學員有臨場感，增加學習效果。授課過程常常同時用到三台電腦、三個螢幕播放資料，且還不時再以旁邊小白板作文字、繪圖解說，過程詳盡實用。講師非常專業，且經驗豐富，每位都曾處理過世界大型油污染事件，包括發生在台灣墾丁的「阿瑪斯號」貨輪事件。由於其專業，故對學員所提問題均能作最佳的分析說明，雖答案因視個案情況，部份無法作量化說明，惟大體上都能得到滿意的答案。
課程安排有各種設備觀摩、現場海岸實地調查與上船出外海實地布放攔油索等實習演練，就課堂與實務相結合，使學員能有實作經驗，對於後事件的處理應變，會有一定程度的功效。十鳥在林，不如一鳥在手。訓練乃未雨綢繆，經由訓練，可以增進專業技能，有效解決面臨的問題。環保署這樣的訓練作為，是正面而有意義的。本次訓練，無論師資、環境、設備均屬上乘，唯一美中不足的是，講義內容可以再深入一些；倘因時間問題，建請適度增加日數，以期能獲得更大的效益。
專題二、案例介紹－阿瑪斯漏油事件

一、前言
2001年1月14日阿瑪斯號屬希臘籍散裝貨輪，載運約6萬噸礦砂前往中國大陸，路經鵝鑾鼻東邊約1公里處機械故障撞礁，致船身破裂，船艙內重油溢出海面，而形成台灣第一件海洋污染事件，而它因有下列特性，而變成全國至全世界非常關注的問題：

（一）
事件發生地點離岸僅1公里，漏油很快漂到岸邊。

（二）
油污範圍屬墾丁國家公園海域生態保護區，海岸有珊瑚及魚類，海岸屬珊瑚裙礁海岸，是非常生態敏感區域。
（三）發生當時為冬天時期，東北季風（俗稱落山風）強勁，很快的將油吹到岸邊，也增加處理的困難度。
（四）事件處理時值台灣農曆過年期間，大部份政府機關人員都休假，耽誤了處理黃金時刻，使問題加重。

（五）有關海洋污染防治法令雖頒布，但相關配合子法、防治機制、設備、人員等都尚未建立與演練。

二、內容

（一）處理機制及分工

1.
政府部門：

(1)
由海洋污染防治主管機關－行政院環保署組成跨部會之“緊急應變小組”，由各部會及相關單位人員派駐墾丁國家公園管理處，每天定期或不定期會商處理對策，督促及指導廠商作為等。

(2)
緊急應變小組運作上分為油污處理與船貨移除二部份，分別由環保署及交通部負責規劃執行。
(3)
另國防部、海巡署、屏東縣政府（環保局）、屏東林區管理處、墾丁警察隊、岸巡總隊、恆春鎮公所以及墾丁國家公園管理處等都派員協助，維護治安、人員管制、環境維護等相關事宜，以及船長、船員之偵訊及移送。
2.
廠商部分
漏油事件發生後，船東透過P & I保險公司負責相關理賠、油污處理事宜，該公司再委由ITOPF公司派員到墾丁進行漏油事件整體處理作業，整個作業由RICHARD SANTNER先生負責主導相關作業的流程及進度控管。
（二）處理流程

1.
現場勘查

RICHARD SANTNER與另一位同伴就事件地區詳細勘查，因屬於珊瑚裙礁海岸，且重油已滿布潮溝，行走困難，且距離公路有一段距離，相關補給相當困難。估計漏油量有900噸，分布於龍盤至龍坑岬角長度約4公里的海岸，現場就大型潮溝予以編號，以作為作業任務分派的基礎。

2.
第一階段－國軍的投入

(1)
徵調國防部兵力1,000名，分派至各潮溝以長柄撈油。

(2)
為利人員、器具通行，先行僱工製作木棧道，沿礁岸設置。

(3)
為利撈起油之集中及運送，設置輸油管及泵浦。

(4)
選擇地形平垾地點設置污油暫時儲存站。

(5)
清除兵力之調派、飲食衛生及安全維護由國防部派任指揮官負責，全部工作於三星期內完成。

(6)
第一階段已將潮穴內大部份重油撈起集中安置。

3.
第二階段－居民的參與

(1)
由ITOPF公司僱用當地居民繼續撈油及雜物清理工作。

(2)
每天依需要僱用100～200名居民，分組後負責指派之工作範圍（作業區）工作。

(3)
撈起之雜物分解裝袋，集中置放。

(4)
協調中油公司、屏東縣環保局、恆春鎮公所同意協助污油及棄物的最終處理。

4.
第三階段

(1)
礁岸油污的清洗，油海水加溫到45℃後，藉由泵浦加壓沖洗。

(2)
沖洗範圍以高潮位以上之礁體為目標，逐區操作。

(3)
沖洗下之油污，不作打撈，藉由海流自然生物降解。

(4)
全部油污處理過程，共花費6個月完成。

三、結語及心得
漏油事件發生地點屬於國家公園生態敏感地區且已污染海岸，化油劑排除使用。事件地點屬台灣渡假旅遊聖地，油污恐影響觀光，致引起社會注意，民意代表關心，以致於環保署長下台之政治事件。處理程序、方式及器械的租用，都必須因地制宜，儘量利用當地資源，本案沒有動用化油劑、作業船、攔油索、汲油器等重機具，以最普通的器具完成不可能的任務，是全體參與人員辛勞工作，加上完善的計畫與指揮系統。共同奮鬥的成果。海洋自的功能，由本案得到明證，高潮線以下的海岸，經過二、三年的時間，已完全恢復原來的生態與景觀。本事件喚起政府重視，海洋污染防治工作得以落實。

訓練地點選擇EARL東亞應變中心有相當多優點，包括有經驗講師、充實教材外，更有作業船、化油劑噴器、各型攔油索、吸油器、吸油楾等實物及操作，經一星期的學習及阿瑪斯案的體驗，印證了若干理論，對於將來實務的掌握、計畫的擬訂及執行有了相當程度的把握。“備而無患”對於油污處理更為重要，除了平時對於作業人員施以訓練外，對於需要的器具、材料都應妥善的採購、置放，且作好控管及調度。對於某些特殊地區，例如港灣、紅樹林、養殖場、國家公園海岸等環境敏感地區，建請訂定污染防治模擬計畫，並就計畫所需配置所需之人員及材料。

專題三、攔油索布放作業圍堵與保護

一、前言

海上發生漏油事件時，由於溢出油污隨海流氣候等因素變化影響，會逐漸擴散而造成海面污染，甚至污染內河、岸際，為避免洩漏油污擴大污染面積，減少破壞力以及加快溢油事件發生後之處理速度，因此在海上發生漏油事件時，油污應變首要工作即是在海上即著手圍堵處理，應變人員依據油污的性質及天候、海象狀況使用攔油索作第一線的圍堵與防護工作，期在最短時間用最正確的方法完成布放作業，有效阻絕油污於海上，並加以圍堵，以方便汲油回收作業，弭禍於伊始，將油污事件對環境的傷害降至最低。

二、內容

發生漏油事故時，在第一時間將攔油索展開為油污染應變之第一要務，但應先確定使用攔油索的目的之後，再進行使用；瞭解目的是為防止油的擴散？或是進行防護（養殖區、觀光海岸、重要設施）？或是為聚集回收油？
因目的不同，使用的方法、器材考慮因素限制、注意事項等…均不相同，謹綜述如下：

（一）攔油索的構造與種類
1.
構造：攔油索的構造可分為：

(1)
浮體（float）－作用在使攔油索浮出水面。

(2)
乾舷（freeboard）－防止洩油越過攔油索，達到聚集油料的功用。

(3)
裙部（skirt）－防止油污從浮體上下方滲漏。

(4)
壓載（tension ballast）－增加重量使裙部垂直於水面，不因波浪及海流漂動而失去功能。

2.
類型：可分為

(1)
回欄式（fence booms）－在浮體之上有乾舷設計，造價較便宜，但不適於強風及強流，適用於長期布放，惟佔據較大空間。

(2)
垂簾式泡沫浮力型（foam floatation curtain booms）－在浮體之上沒有乾舷設計，較適合於強風及強流。

(3)
垂簾式充氣型（air infloted curtain booms）－在主體結構之外，有充氣設計。用於強風、強流、浮冰、雜物的水面。海灘用攔油索（shore sealing booms）壓載水袋隔開潮水，適用於波浪洶湧海面，將其布放於沙灘時，其壓載水袋能隔開海水。
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（二）攔油索的用途與功能

攔油索的用途：

1.
收集浮油：進行收集作業時由船艇拖曳排出「U」型「J」型或漏斗型進行油料收集作業。
2.
轉移或引導：通常這種攔油索作業法在河道或海岸邊進行，用攔油索引導浮油到河道或海岸邊上之適合回收浮油地點進行浮油回收。

3.
封攔與聚集浮油：防止浮油被回收前到處漂散及把漏油事件而造成的影響侷限於溢漏處。

4.
保護：在大多數海岸線上或河堤上有許多必須儘可能保留的自然保護區及有重要經濟價值的地點或建築，在油污染發生時，需用攔油索來防護。

（三）攔油索使用注意事項：

1.
使用時：為了攔油索的固定及保持形狀，會使用錨，錨須附止浮球，如沒有浮球在修正回收攔油索作業時，將很難找到錨，另防除作業可能在夜間進行時，在攔油索端可附上亮光浮球或是雷達反射板。

2.
運送時：在陸上運送時由於許多攔油索的材質都是以尼龍製成，因此不耐與岸壁的摩擦，產生破損不堪使用；因此，在搬運時應避免摩擦拉扯。另外在海面時由於法定規範上單體的長度方向之強度須為3000kgf以上，以此數值計算100公尺的攔油索的拖曳速度最多僅4.4節需特別注意。

3.
保管時要注意不受直射光線（紫外線）溫度差、水分、鹽分等影響，另外須保護收納時的摺痕損傷，以及收納時不破壞氣室。

4.
處理時：大多數的情況下，將使用後的攔油索進行焚化處理，這時候最需注意的是作為重力使用的鉛。鉛如果直接焚化會產生另一種環境破壞，因此應先將鉛除去後再行焚化。

（四）選擇攔油索考慮因素：

1.
攔油索拽放的環境（包括天氣、浪高、是開水面還是封閉水面、海流流速等）。

2.
後勤要求（攔油索是在固定地點使用？是否要隨意搬移轉到其他地方？）。
3.
擺放攔油索之人力和裝備。

4.
是否有必要裝配不同類型的攔油索，而各類型是否能相互兼容。然而在許多情況下，海上油污處理之現場指揮官對裝備的種類並沒有太多的選擇餘地，只能就地取材，正因如此，事先計畫及謹慎挑選攔油索之類型，就顯得非常重要。

（五）攔油索的布放方式：

常用的方式有U、V、J型曲線及環型布放，U型布放方式最為普遍，將攔油索中心點鎖定後由二艘船逆向海流拖帶，或攔油索順著海流自然漂流形成U型，但要注意的為海流速度不能超過0.5 m/s或1 Knot。J型呈U型的變化，常用於攔阻或偏差轉向特定區域。V型是配合Skimmer（吸油器）使用。環型encirclement通常使用於受損的船舶，防止油污漂離。
（六）攔油索牧效（Boom failure）：

1.
穿越水失效（Entrainment failure）：由水流速度引起，比重較輕的油，被水流挾帶形成顆粒，由攔油索底滲漏。

2.
排油失效（Drainage failure）：與穿越水失效類似，大量被攔阻的油，由水流挾帶掠過攔油索底部滲漏。
3.
邊緣堆積失效（Critical accumulation failure）：重油較容易在攔油索邊緣堆積，超過一定量以後，只要水流經過就會挾帶滲漏。

4.
激澗失效（Splash over failure）：在惡劣的海象，波浪高過浮體，油便從浮體上邊濺越，也可能發生在油污累積與攔油索高度一致時發生。

5.
沒入水中失效（Surbom ergence failure）攔油索的浮力不能承受波浪的重力或攔油索沉入水線以下時，油污從浮體掠過。

6.
企劃失效（Planning failure）：由於設計不良或拖帶的速度超過正常水流時，攔油索在水中由垂直方向變為水平方向，油污從攔油索上層或底部掠過。
（七）攔油索失效現象的補救：

由水流所造成的失效現象，可以調整攔油索布放的角度或多重布放減緩流速來補救。
三、結語及心得
攔油索在處理海上油污件時，可用於源頭和離岸的油污圍堵、敏感資源保護、海岸清理等，是不可或缺之重要裝備，然由於攔油索使用有其限制與特定，某些因素會限制攔油索的圍堵與保護功能的發揮，布放攔油索並不表示油污不會擴散，因此事先願擬各種狀況之海上油污染應變計畫，購置因應油污染應變所需各項器材妥適貯存，精實海上油污染應變人員之定期訓練，期在不幸發生海上油污染時，能迅速有效的處理，把傷害降至最低。
EARL訓練團隊認真嚴謹的訓練態度，令人印象深刻，獲益匪淺，該中心除污器材設備先進，可為我主管機關日後購置使用之考量。環保署環訓所整個受訓期程規劃、計畫作為、課程安排、服務態度，個人認為這是一個創新進步的行政單位。
建議國內兩大石化公司，中油、台塑公司，由環保署協調經濟部輔導其加入EARL之正式會員，以期該等公司不幸發生海上油污染時，能獲得EARL提供迅速有效的協助處理，將傷害降至最低，並提高國家企業形象與企業之社會責任。

專題四、油污回收設備

一、前言

油污染事件大部份均發生於惡劣的天候，對於海上或岸際的自然生態及環境造成非常巨大的影響與損害。因此，如何快速處理、緊急應變、有效攔阻，以避免油污染範圍擴大，將傷害範圍減至最低程度，是非常重要的課題。而如何快速、有效地回收油污，油污回收設備是必須廣泛瞭解，以實際應用之。
二、內容

油污回收設備，其用途在於防止溢油之油污染擴大，並藉由各型式攔油索，將油污予以集中，再運用各種回收設備加以回收，茲按照汲油器的操作方式與性能，分成以下四項種類：

（一）堰式汲油器：（Weir skimmers）

利用油與水的黏度不同的特性，將油流較快的性質作回收，適於回收中低度黏性的油污，油污流過堰式緣被收集到汲油器的油槽內，再通過導油管被抽取到儲存器。不過在波浪大的狀況下作業，會收集大量的水，因此，最好在平靜的水域收集原浮油。

（二）親油式汲油器：（Oleophilic skimmers）

利用親油性器材將油污黏住，把油從水中抽離，再將油刮入收集器中，藉由底部導管導入大型回收器，其型式共有四種：

1.
盤型汲油器：將吸油性圓盤的下部浸入油中，圓盤轉動將油污吸附到圓盤上；刮杓將附著於圓盤的油污刮下，流入油槽的油污被抽入儲油器，適於收集中低度黏性的油污。

2.
繩索型汲油器：用漂浮於水面的聚丙烯材料編織成圈狀繩索，拖帶裝置拖動繩索穿梭於含油水面吸附油污，之後將繩索裝入絞乾機，油污遭擠壓出來，進入油污池，適於收集中低度黏性的油污。

3.
帶型汲油器：利用吸油性履帶回收油污，適用於回收中高度黏性的油類，不受雜質影響。
4.
毛刷型汲油器：用緊靠在一起的毛刷吸附油污，再用刮杓將油污刮進儲油槽，適用於回收風化油或乳化油。

（三）真空式汲油器：（Vacuum skimmers）
運用真空吸引力，將浮油吸入回收，吸管直徑愈大，吸入之油量愈多，可以回收任何油類，惟缺點為不能回收易揮發性的油污，否則因壓力過大易造成火災。可用於很淺的水域，也可能會同時回收大量的水。
（四）機械式汲油器：（Mechanical skimmers）

利用皮帶或螺旋鼓或齒狀盤將油或水吸入集油裝具中，適用於黏稠度高或已乳化的油污，可回收重油、原油，不受雜質的影響。

上述各項裝備除單獨使用外，亦可相互結合使用，其使用方法可將堰式結合其他裝備合併使用，可提高回收能力。
此外，泵浦亦是溢油應變處理設備中輸送回收液體而不可或缺的主要器具，其方式係包括：（一）從汲油器向臨時儲存設施輸送。（二）從臨時儲存設施向運輸船隻輸送。（三）由運輸船隻向最終棄置設施運輸。有關泵浦之分類有：

（一）阿基米德螺旋泵：可抽送黏性極高的油污，不會使油和水產生乳化作用，惟缺點是可能產生迴路高壓，且無自吸功能。
（二）往復式活塞泵：可高壓抽送中低度黏性油污，有良好的自吸功能及吸升力，能持續無液運轉很長時間；惟橡膠隔膜可能被細微磨粒磨穿，且球閥磨損，很難加以啟動。
（三）蠕動泵：可處理中低黏性油污，亦可自吸有良好的吸升力，無液運轉對泵無損害，惟內部管線易磨損，需經常更換，且易過熱。

（四）薄膜泵：可處理細粒固體含量較高的油污，能自吸，有良好的吸升力亦可無液運轉；但如果球閥磨損，會失去自吸能力，回壓力高時，就不能運轉。

（五）離心泵：處理低黏性液態油污的效率較高，且操作簡單，但隨著液體黏性的增加，輸出量會明顯降低，可能產生油水乳化物。

綜合上述之泵浦，如何選擇最適合的泵浦，高吞吐量是首要參考的要素，另自吸能力、吸壓頭、雜質容忍度、油污的黏性及油污剪應變等都是參考的重要因素。
另外，介紹各項吸油材料分類如下：

（一）有機材料：例如稻草、泥煤、鋸屑、木片、殼物碎粒、雞毛等容易取得的廢料，大多數可吸附本身重量1至10倍的油污，使用時最好裝入網套，因最終會沉入水底，需及早回收處理。
（二）無機材料：例如珍珠岩、蛭石、玻璃棉、火山岩等普通礦物，因量大故便宜，惟使用時有一些危險，作業人員應帶防護面罩。

（三）合成材料：例如聚安脂、聚乙烯、聚丙烯、尼龍纖維、尿素甲醛泡沫等人工合成材料，可吸附本身重量5至10倍的油污，具高吸油性和排水性，比有機吸油材料昂貴，且不為生物所降解。
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三、結論

（一）完善及齊全的裝備是油污清除工作所必備的工具。

（二）根據油污染種類和作業場地，例如近海、沿岸、海岸線等，來選擇適合的汲油器及泵浦。

（三）離岸油污回收作業，需要配備具有起吊能力和儲存能力的適合船隻。

（四）使用汲油器時，應考慮氣候、海象、油污黏度、雜質、油層厚度、技術等狀況，適時調整因應，以發揮最佳的運轉效率。

（五）操作者必須經常演練，熟悉操作方式，以及簡單的維修方式，以排除輕微故障。

（六）油污清除工作是一項困難的工作，而且煩瑣，回收作業有時不能盡如人意，但藉由油污回收備的功能發揮，必定能達成任務。

專題五、海岸清理作業

一、前言
油污染事故發生後，在各種污染清除處理工作中，最艱鉅及困難的，就是海岸清理作業，不同的海岸種類，攔淺油污持久性所涉的因素均有不同，茲就海岸清理的目標、影響環境的因素及各項主要步驟、要素作一介紹。
二、內容
（一）海岸清理作業的目標：
1.
恢復油污染的地區。
2.
滿足政府或民眾對油污應變行動的要求。
3.
維護油污染源船隻企業之形象。

（二）影響環境的因素：
1.
溢油類型與溢油量。
2.
海岸類型及其脆弱度。（如下表）
能
(1)懸崖
脆
量
(2)岩石海岸
弱

逐
(3)小圓石、鵝卵石海岸
度

漸
(4)沙質海岸
逐

減
(5)淤泥岸
漸

低
(6)鹽沼、紅樹林
增



加

3.
氣象、季節與潮汐狀況。
4.
清理方法的選擇。

（三）海岸清理四個主要步驟：
1.
評估：清除油污前於現場進行調查和評估，項目如下：
(1)
海岸線類型及其敏感度。
(2)
各個敏感區的用途。
(3)
敏感區的進出通道。

(4)
清理的細部執行規定。

2.
選擇清理的方法。
3.
實施清理作業。

4.
終止清理作業並實施監測。

（四）海岸清理作業所要考慮的要素：
1.
岸上油污的類型及油污量。

2.
環境的敏感度。

3.
進出海岸的便利性。

4.
從海上進出海岸的便利性。

5.
油污在海岸的潛在流動性。

6.
油污的臨時儲存與清除。

7.
後勤支援包括人力、設備、食品、通訊等。

（五）一般的要點：

1.
就清理作業的類型與程度向專家諮詢。

2.
盡量減低清理作業對海岸的干擾。

3.
盡量減低棄置要求。

4.
使清理作業與潮汐周期一致。

（六）海岸清理作業的三個階段：

1.
第一階段：清除大份量的油污和浮油，其方法如下：
(1)
使用攔油索、汲油器與泵浦。

(2)
用水沖洗海岸。

(3)
人工清理。

(4)
機械清理。

2.
第二階段：清除海岸上的油污，方法與第一階段相同。
3.
第三階段：對海岸進行美化處理，其方法如下：

(1)
使用吸油材料。
(2)
使用化學藥劑。
(3)
使用生物復原法。

(4)
不做清理。

（七）清理作業對環境的影響：
1.
高壓水沖洗：最好是使用海水，而不要用熱水，以免造成沿岸生態更大的破壞。
2.
淡水沖洗：淡水將會消滅岸邊大部分的微生物，造成食物鏈的連環影響。
3.
清除的沉積物過多：岸邊生物被清除過多，將很難有機會恢復原來的生態。

4.
使用重型機械設備，無數的作業人員踩踏，造成生態的影響。

5.
對海岸進出口的影響：可能造成交通的不便及管制。

（八）管理清理作業：
1.
委任作業督察員，負責督導整個海岸清理作業。
2.
作業隊伍由若干作業小隊組成，每小隊派一員擔任隊長。
3.
每一作業小隊劃分作業區。

4.
作業人員必須穿戴防護衣物及保障安全之裝備，並給予適當之福利待遇。

（九）終止清理作業所考慮的因素：
1.
已取得所約定的清理水準。
2.
只存在輕微、零星的油污。
3.
減低了油污對生態環境的威脅。

4.
自然復原過程將足以恢復受污染的海岸。

5.
清理作業對海岸的影響程度。

6.
清理作業對海岸造成了破壞。

7.
繼續作業的費用問題。

三、結語及心得
在進行海岸清理作業前，必須進行組織整合和制定行動計畫。賦予各編組人員角色及任務分工，專案管理、後勤支援、活動管理。考慮運用有限的應變資源；達到最有效率的清理方式。使用清理設備與運用清理人員，進行妥善的清除方法和技術。避免二次傷害，減低對環境生態的衝擊。整合可資利用的資源與相關權責單位，妥善規劃執行清理計畫。妥善維護人身安全與健康，恪遵工作安全習慣與規定。與社會大眾、媒體、政府、綠色環保組織保持良好的互動，尋求各界的支援與合作。
各部會在油污染事件發生之後，成立緊急應變中心時，除應確實做好縱向與橫向聯繫外，並應確立指揮體系，由行政院環保署負責調度指揮，以統一事權。如果發生重大油污染事件，應迅速評估是否可由國內獨力處理，如果能力不足或裝備不足，應尋求其他國家的支援，故須於平常即經常與他國變應單位保持聯繫，以應不時之需。油污染裝備器材均由環保署統一採購後，分置各地區環保局、海巡隊、岸巡隊，但有關保養、維修等後續支援，均沒有完備的計畫，致海污器材年久生銹、故障，建請環保署除購買器材外，要注重後續請廠商保固維修等後勤事項，才能於油污染事件派上用場。

專題六、媒體互動與關係
一、前言
一個成功現場指揮官，需要有效率的動員應變組織，尋求其他支援，亦面對群眾及大眾媒體，在重大油污染洩漏事件最後設置一個發言人。如何和大眾及媒體有效溝通，如何滿足媒體和避免本身陷入困境的對應方式是本專題的重點。

二、內容：

（一）媒體的需要：傳播媒體的使命在於維護大眾知的權利，所以其需要的到的訊息有二種：事件的真相及不加揣測的訊息

由於記者無法決定新聞標題，篇幅版面位置、評論立場、訪問事件、甚至刊登與否，我們的立場考量是民眾想要知道什麼？

1.發生了什麼事。

2.爲什麼會發生。

3.事件結束了嗎？
4. 有無採取什麼做法： 

5.會再發生嗎？這是一個最困難的部分，你只能強調正確專業化的處理事件，使大眾對你有信心，包括前項再面對民眾和媒體時必須運用官方說法及外交公關溝通、迂迴處裡的策略。

（二）接受訪問或召開記者會應行注意事項：

1.僅對你負責的部分發言。

2.回答問題不超過新聞稿範圍。

3.記者的問題不清楚要問明白。

4.應準備事件的來龍去脈。

5.僅對事實陳述。

6.必須先查證事實真相。

7.當壞消息發生，應主動於第一時間發布。

8.告訴記者全部事件經過。

9.說明要誠實，用大眾可接受與了解的說法。

10.先準備新聞稿，著重於主要消息發言

二、心得
1. 新加坡溢油事件發生後，通常由油公司與當地媒體公關公司合作，發布新聞稿件，滿足媒體之需求。
2. 若與媒體協調相關新聞發布時間，一定要準時，不要拖延，搞好與媒體互動關係。
3. 建立新聞發布熱線，派專人，平實傳遞現場溢油、救援狀況，不要誇大、不實，並統一對外之發布口徑，避免造成誇大、不實之報導，引發不良的後果。
4. 擔任發言人或溢油事件參與人員，對相關案件均應謹慎，小心被朋友、親人無意中聽到後，引述發布，造成不良後果。
5. 新聞發布掌握重點，不斷重複，也不要隱瞞事實，統一由專人宣布。
6. 若有死傷應先通知家屬，不要先告知媒體，避免家屬後來知道，引發情緒反彈。
7. 記錄受媒體採訪之相關紀錄，避免媒體失衡報導後之查證作為。

專題七、溢油應變行動之終止
1、 前言

重大油污事件可能導致許多有害物質、能量侵害自然健康的生態環境，因此人們會絞盡腦汁用盡方法，在最短時間以最大能量將危害降到最低。可是往往花費不貲，卻不一定做的最理想，因此評估整體溢油反應作為，在最恰當的時機做最明智的決擇，不但可以顧及成本效益，並且對減少環境破壞與復育均有正面助益。

二、內容
（一）、課程大綱：

1、說明海上應變中溢漏油清運與終止清運的原因。
2、海岸線清運與終止清運考量因素。
3、終止現場作業時應注意事項。
4、漏油應變後監控工作。

  （二）、課程內容

1、海上清運原因：主要是希望在第一時間將傷害降到最低避免溢漏油受海流、風向影響沖上海岸。讓溢漏油轉向傷害較小區域，以減少污染敏感、珍貴資源。

2、海上清運終止考量：

（1）目標已經達成，清運措施已不再有效。

（2）進一步清運可能引起更大傷害，應變層級與漏油數量或危害已不成比例，可考量降低應變層級或終止清運。應變成本高過可能利益，即不符成本效益，但仍需考量當地政治生態與民眾反應。

3、海岸線清運與否考量：

（1）不清運：海岸地形特殊無法施做或施做可能造成更大傷害（例如：沼澤地帶）。 

（2）清運到最低標準：評估現場狀況設定一最低標準，達到目標即停止清運。

（3）完全復原到最初狀態：幾乎不可能，僅能長時間透過大自然力量使環境漸進式復原。

4、海岸線清運終止考量：

（1）清運程度已達官方災害應變計劃同意標準。

（2）生態敏感區域進一步清運，會比留下剩餘漏油造成更大傷害。

（3）清運費用高過所得利益，現有資源運用到其它地方會產生更大效益。

（4）繼續清運會讓經濟損失索賠超過最高限制金額，當地民眾反應與政治生態仍是重要考量因素之一。

5、終止現場作業時應注意事項

（1）拆卸設備，集中放置，統一清洗（注意避免清洗時，油水造成二次污染）。依表單逐項清點數量，並擺放定位。

（2）檢查裝備功能，考量整修或報廢間之成本關係，使裝備處於堪用狀態。如溢油反應地點較遠時需考量替換新品與運回整理間之成本得失。

（三）、緊急應變計畫中應分別界定海上與海岸線清運計畫終止時的考量點及詳細之現場作業程序，最後建立漏油應變後監控程序，以確保環境生態復原。

三、心得：
1、 溢油除污行動之停止，須與主管單位協商後，就須清理之程度達成共識後，停止溢油除污之行動，俾免因除污行動無限期執行，致無法獲得保險公司賠償。
2、 溢油除污行動對岸際之植物保育仍應予以重視，不可因除污行動（利用鏟泥車）將海岸生態破壞殆盡，甚或將植物清除後，爾後將會影響海岸線向內陸推進。
3、 對敏感地帶之除污行動（如觀光地區之沙灘），應以全面恢復到未受污染之原貌時，始終止除污行動，以避免相關觀光產業遭受影響。
4、 應變行動終止後，相關裝備在運返倉庫前，須完成除污裝備之清理（潔）行動，並納入相關應變計畫中執行。
5、 EARL於海上除污行動終止標準，為當油面油污呈「彩紅色」時，即終止相關應變行動。

專題八、事故後之措施

一、前言

海洋污染事故後的處理，除了依據原本所訂定的海洋污染緊急應變計畫手冊外，然而每次海洋污染發生通常會有各別的不同狀況須應變處理，所以如何依據當時事故發生的模式、範圍、地形、海象、氣象、污染的危害程度、後續影響等皆須正確的研判，再將現有的人員、器材或須再加強補充的資源做最有效的運用，俾利事故後之善後處理，能做比較完整的彙整報告，且亦可為日後類似事故處理之參考。

二、內容

（一）應變小組權責分配、任務分組、報告的彙整，依污染事件的情事等，研判影響程度，建立污染事故的應變小組、指揮中心，如地方、中央，應變組織應包括那些的部、會、對上單位（人員）、對外發表單位（人員）等。

（二）人力資源：

1.
共有多少人、是否受過訓練、經驗、事故處理的專長等，皆為考量，然後再依事實情況分組，以達充份的人力運用，污染事件的處理效率。
2.
勞逸平均：如排班、現場處理人員、後勤人員的待命，以防人力過勞及耗損，影響工作士氣及效率。
（三）設備
1.
應變的合作機制：
與有處理海上污染事件之國際單位及國內油污處理的民間商家，訂合作關係及契約，以便在事件發生時，能在短的時間迅速至現場應變處理，且對於善後能完整的處理及事件追蹤。
2.
應變決策的機制

(1)
處理中心因處理成員眾多，處理過程要經由決策單位許可，避免造成各自為政，且應富有彈性，能隨機應變，調整應變機制，俾使適時有效的處理污染事件，進而將污染降到最低，對環境生態衝擊降到最低。

(2)
決策過程中，應參酌專家及技術人員的專業建議，以免誤判情勢。另一方面，也需適時的評估檢討決策團隊適格性。
（四）重要設施的保護
於第一時間內防止污染擴大及回收油污染外，必須立即對可能遭受油污影響重要設施，如取水口、敏感地區、發電廠等，採取立即有的保護措施。

（五）運輸、通訊設備

無線傳輸及頻道的建置，而運輸工具及設備亦須同時建置，然必須將污染事件、地理環境納為首要考量，其次對於各項機械、設備、通訊設施、補充資材、物質、食物、水、傳輸設備等，皆設妥善的建置、貯存，做好安全的維護。
（六）連繫、溝通、通報機制
1.
與其他單位的連繫：假設有委託國外跨國合作處理公司或民間處理公司，應獲得政府應變指揮中心的認同，才可執行處置程序。
2.
能依污染狀況的變化，能隨機應變，立即調整應變機制，掌握有效時間內，迅速處理污染情事。
（七）互動與支援
1.
媒體的互動：最好設有針對本事件對外專門的發言人，以防發言的一致性，因為如何與媒體保持密切良好的互動，定時發布新聞，將處理結果適宜的發布，以妨無謂的憶測及謠言。
2.
環境保護相關團體：與生態團體、綠色環保團體或民間組織，有一定程度保持良好的互動與連繫。
3.
與地方的民意代表、地方有影響力人士、政府地方的幹部等，尋求協助與保持連繫，俾利支持並化解地方人、事、物的阻力。

4.
賠償的處理：海污事件後的賠償、責任的界定…等，都是非常重要的，所以在整個處理過程的蒐證的完整性為首要，以利污染事件後續的環境生態遭破壞及處理費的索賠。
5.
適時評估是否應再有其它單位、人員、學者、專業技術的支援及協助，俾能事半功倍，以收宏效。

（八）廢棄物的處理
海污事件發生後，通常可分為二大類：
1.
回收海上的廢物：油污、油水混合物、乳化物、雜質等。
2.
海岸清理的廢物：合油沉積物、浮木、吸附物、其它合油程度不一的廢物。
3.
對於上述廢棄物，即應妥善規劃及處理，避免造成二次污染。

三、結論
（一）海上油污染事件發生，除迅速啟動緊急應變計畫外，應對於事故發生之地點、地理狀況、油品種類、洩油量、風向、潮流、漂流、擴散狀況…等應納入資料評估、建檔。

（二）敏感地區優先保護訂定及管制，以免造成破壞。器材採購及時補充、工作人員配置、食物、飲水、休息、衛生設備的規劃等皆需考量，才能發揮最高的處理效率。

（三）掌握當地組織、有力人士及協助單位，並適時的發布新聞、媒體應變…等，都應注意掌握，並有效雙向溝通，且注意時效掌握。

（四）油污事件的發生，造成油污者如為事業單位，除了必須告知及協助其須自行緊急應變處理外，行政單位應做好預防污染擴散及環境、生態之破壞及應變。

四、建議及心得

污染事件除了海污外，亦時常會面對工廠重油、燃料油的漏油、油罐車（化學品運輸車）的翻覆…等，沿著排水溝、農田水利大排、溪流、河川流向海洋等污染事件，建請對於上述污染事件之應變能再予訓練。
專題九、現場工地安全

一、前言

污染後的清除工作常存有潛在的危險，因此，除污工作的開始，首要步驟為現場工地的安全評估，先認識、瞭解危險之所在，擬定安全作業計畫，再進行除污作業，方可事前預防危險發生，確保人員安全。

二、內容

（一）溢油事故發生後對人員可能的危害因子有：

1.
油料的危害－原油、成品油、天然氣。

2.
惡劣天氣。

3.
作業區（環境）。

4.
應變設備。

5.
清理油污所用的化學品。

（二）油料的危害與預防措施

1.
易燃性、易爆性

(1)
揮發性高的油料具有易燃與爆炸的特性。

(2)
預防措施－免除下列火源：

A.
明火。

B.
未經檢查的電氣設備。

C.
未經檢查的無線電設備。

D.
內燃機引擎。

E.
手持工具。

2.
毒性

(1)
原油中的有害成分：苯、甲苯、二甲苯、硫化氫等。

(2)
危害途徑：

A.

液態／固態－接觸（皮膚、眼睛）、攝食。

B.
氣態－吸入。

(3)
預防措施：

A.
防止接觸皮膚－佩帶防護用品（如手套、防水靴、防水連靴褲）。

B.
防止接觸眼睛－護目用具（如面罩或護目鏡）。

C.
防止吸入有害氣體－避免在可能吸入有害氣體的環境中工作，若需在此環境工作，則佩帶防護用品（如全面罩或自給式呼吸器）。

D.
溢油事故發生的先期，需監測是否有毒性氣體或蒸汽的存在。

（三）惡劣天氣的危害與預防

1.
危害性

(1)
酷熱－中暑、脫水、曬斑等。

(2)
潮濕－如下雨會使人不適，且增加作業危險性。

(3)
寒冷－寒風刺骨。

2.
預防措施

(1)
防熱－足夠休息、充足飲水、配備乘涼設施。

(2)
防濕－若需在雨中作業，則配備雨衣。

(3)
防寒－提供保暖衣物。

（四）作業環境的危險性與預防措施

1.
作業環境的危險性

(1)
船上作業－搖晃、滑倒、絆倒、受限的空間。
(2)
海岸線作業－在沼澤帶或潮間帶等可能跌入水中。

(3)
野生動物－如蛇、蜥蜴、蜜蜂等造成的傷害。
2.
預防措施
(1)
船上作業－

A.
暈船人員不參加船上作業。

B.
穿妥救生衣。

C.
清除絆倒因子。

D.
所有設備牢固綁好。

(2)
海岸線作業－先進行作業現場安全評估，並制定安全計畫（如疏散方式、防護用品等）。

(3)
野生動物－

A.
警示作業區存在的危險動物，必要時驅趕。

B.
救助或清理受污染野生動物需由專業人士進行。

（五）溢油應變設備危險性與預防措施
1.
危險因子－汲油器／油泵、液壓動力包、真空設備、甲板上布放攔油索。
2.
預防措施

(1)
汲油器／油泵－遠離活動零件，若需清理則停止運轉。
(2)
液壓動力包－作業前，確保液壓連接器安全連接。

(3)
真空設備－勿用於低閃點的油料。

(4)
甲板上布放攔油索－攔油索布放時與後，須與之保持適當安全距離，且甲板與拖船間要保持良好通訊與協調。
（六）清理油污所用化學品之危險性與安全措施
1.
化學品－油分散劑、設備去油污的化學劑。
2.
安全措施

(1)
油分散劑
A.
閱讀安全說明書（MSDS）。
B.
噴灑時穿著長袖防護服，帶化學手套，並確保通風良好。
C.
避免皮膚接觸。

D.
順風噴灑，避免吸到船上。

E.
清理堵塞噴嘴前，確保關掉噴灑裝置，並佩帶護目鏡、面罩和手套。
(2)
化學清潔劑
A.
必須閱讀安全說明書。
B.
清理遭受油污之設備時，佩帶個人防護用器（PPE）。

C.
盛裝化學清潔劑容器應標上化學品名稱和安全措施。
三、結語
溢油應變行動中首要「安全第一」（Safety First），在個人安全上，需提昇人員安全意識，提供安全防護設備，並擬安定全防護流程步驟，而在公共安全上，需使民眾、媒體保持安全距離，向媒體代表進行安全通報，並教導、訓練、保護志願者、作業人員安全，此外，在現場安全評估與擬妥安全計畫後，應變中需確實「遵守」落實安全作業準則，才可避免除污作業中危險事故的發生。
專題十、海岸及現場安全評估實作

一、實作狀況模擬

於新加坡Labrader Park附近海域發生油輪攔淺而重燃油溢漏事件。

二、作業內容

（一）時間：94.7.29，下午3時15分。

（二）地點：Labrader Park附近海域。

（三）應變作業：接獲通報即刻派員現勘，並填具「溢油現場安全狀況評估表」及「海岸調查報告單」，作為緊急事件後續處理之依據。

（四）評估報告事項：
1.
「溢油現場安全狀況評估表」－應記載事項如下：

事件發生地點、日期、時間、事件名稱、溢漏油品、現場特徵（如地域類型、事故地用途…）、氣候、現場可能危險因子（如失火、爆炸、燃燒…）、空中監視、個人防護裝備（如衣物、鞋、救生衣…）、現場必需設施（如衛生、急救、除污等）、現場緊急應變計畫（如警報、疏散…）、詳細聯絡資料（如消防、醫院…）。

2.
「海岸調查報告單」－應記載事項如下：
現場細節（如事件名稱、訂定專案代號、調查日期…）、氣候（如風速、方向、海況…）、海岸特徵（如類型、出入方式、承動能力…）、海岸用途（如工業、娛樂、生態…）、設備貯放空間、廢油及廢棄物貯存空間、海岸區域示意圖（平面圖及海岸概況）、表面油污狀況、海岸表面下層油污狀況等。
三、結論

（一）本模擬狀況實作最主要目的係於油污事件發生同時，應至現場掌握並建立即時資料，方能儘速擬定決策及執行計畫方向，使現場環境影響減至最低。

（二）現場安全評估及調查實屬首要工作，另提出下列建議事項供參卓處：
1.
現場應規劃各項工作區域，如現場指揮區、除污區、清理區、廢棄暫存區及緊急救護區、車輛行駛路線等，並派專人看管，以利油污清理順利進行。

2.
出入口應設圍籬，管制人員進出，保持事故現場完整，免受干擾。

3.
評估及調查應配合詳細地圖、GP3、數位攝、照相機等設施，用以確立資料，方便後續除污作業進行。

4.
除污劑使用應於水深大於10公尺之海域，非必要時，儘量不使用，避免影響區域環境生態。

5.
調查易發生溢油事件之區域，應事先建立相關資料（如港口、船舶行駛路線…），以備不時之須。
四、心得

（一）新加坡東亞應變中心（EARL）係全球性之海洋油污染處理機構，配有裝備齊全之油污染應變處理船隻及飛行器，反應快速，機動性高，相較於同屬亞熱帶島國－台灣，同樣有著世界級商港，往來船舶頻繁，可能之油污染事件發生率甚高，一旦發生事故，是否能有一支快速處理部隊有效降低污染擴散，係為當今思考課題。

（二）目前國內對於油污染事件均訂定相關作業程序，因案具有高度專業性，於縣市政府雖配有除污設施，惟遇較大型之事件，大都無足夠人力及物力處理，如能效尤訓練單位之配備及人力，於北、中、南各成立一處應變中心（或配屬於相關單位內），定期演訓，當可即時發揮功效，減輕環境負荷。

（三）藉由新加坡東亞應變中心之油污染實務課程，採以簡報、動態影片及中英文解說，使學員實際了解應變機制及除污過程，對於日後業務推展助益頗大。
專題十一、離岸圍堵及回收實作

一、前言

（一）海洋油污染事件一旦發生，往往動員非常多的人力、消耗無限的財力方能將對環境之污染損害降至最低，有鑑於國內對處理油污染事件之實務經驗與器材設備等較不足，故與EARL有密切合作，取其經驗與位置之便。

（二）依據多天上課得知，油污事件發生應視不同的海域環境、氣象條件、設備種類、油品性質及社會大眾需求等採取不同的應變方法，其中選擇適當之攔油索及汲油器為應變重要一環，故本次訓練實際演練與現場操作，加深理論與體會器材使用之要領，強化對應變設備之了解，有助於往後面對海洋油污染時，能迅速有效的採取應變作為。
二、內容

（一）出海進行演練前，事前即於課堂上說明準備工作與應注意的安全事項，個人防護裝備頭盔、工作服、手套、安全鞋、救生衣等全副武裝配備齊全的上陣，務使每位學員臨場感受逼真。

（二）本次實作訓練課程，將學員分為二組，各搭乘EARL自有之工作船實地出海演練，每一工作船有一艘橡皮拖船配合EARL的工作船，是雙船體，使用材質為海上專用之鉛材，空船重約61噸，船體長約20公尺，主機引擎750Hp×2（船搭載配備有200公尺長的RO外海型攔油索及GT185之汲油器，屬於堰式汲油器，另有一小型之起重機，用以吊起汲油器至擬放置地點作業，是EARL的除污船，實際上亦有在新加坡海域附近從事油污應變工作，該船平時即配有工作人員約6名。

（三）除了個人安全防護裝備齊全外，前往演練前應將欲攜帶之設備逐一檢查。學員由位於新加坡西南部之EARL基地直接出海，經過約1小時航程到達新加坡南部海域，經新加坡港務局核准之演練地點。抵達後，先由講師說明：如有油發生，船長會先召集工作人員說明狀況及適當分配工作，此次演練將船上學員分二組並說明各組之作業內容，在布放攔油索及作業汲油器時，才不會手忙腳亂。布設工作內容為攔油索捲軸軸承桿起、放之操作，攔油索充氣，攔油索氣閥加蓋旋緊動作，並需有人負責與協助攔油索的布放，其中一節未充氣，以印證如有攔油索漏氣時是否會下沉（結果不會）。俟攔油索拋放完成後，由小艇將其拖至船絃右方形成丁字型，全部工作，由二組學員交互演練，務使每個人均實際操作。

（四）攔油索布放完成後，進行操作汲油器，將汲油器先行綁上二條繩子，以船上小型之起重吊桿吊放在船尾右後側海面，作業時以二條繩索拖力移動方向調整至適宜位置汲油，汲油操作由船上控制儀器，可調整hopper的高度，視油面高度加以調整，以控制油與水的進流。
（五）當攔油索及汲油器布設完成後，將汲油器吊起收回，後進行攔油索之收回作業，回收過程需先將捲軸之纜繩安置妥當，再由二組人員就二旁就定位，拉起後將攔油索內空氣抽出，收回過程需隨時調整捲軸速度與攔油索，使捲入之攔油索平順，因為如未妥善回收設備，會影響下次使用效率及設備器材使用壽命，如鎖鏈捲入會割破攔油索，空氣未排空時，層層疊放易造成壓力過大，使攔油索損壞。
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 三、結論
（一）攔油索之布放應考量洋流及海浪的影響，調整布放的角度及方向，並選擇適宜之攔油索型式及汲油器。

（二）布放攔油索船隻之選擇亦應考量，如財力許可，選擇之船隻大者可搭載之器材設備可較多，例如由操作實務得知，當回收攔油索時最好能夠加以油洗（搭配高壓清洗機），以延長其壽命。且船身較寬時工作人員有較寬廣之作業空間，比較不會發生危險，當然必須考量油污地點地理條件。

（三）在所有海洋油污染應變作業中，人員安全為第一考量的，尤其是船上的作業，因空間狹小，故應先告知使了解相關安全要點，操作人員必須經過訓練，且確保隨時可操作，如天氣狀況不佳則應考慮停止布放。操作過程中應嚴防被器材或纜繩等絆倒，甚或跌落海中，故船上各項物品放置之位置應謹慎規劃並遵循，個人之安全防護更不可少。

（四）經由實際從事海上演練，深刻瞭解，當事件發生後，要在狹窄的船上作業實際上有其困難度，所以工作人員均必須充分具備專業智能，並遵從指揮，因為每一項工作均無單靠一己之力即能完成，必須同心協力才能收事半功倍之效。作業的流程從事前器材準備查核清單的建立與仔細檢核，到每個人各司其職，每個環節均應有組織，規劃的進行。當然我們不希望有任何的實際應變經驗來加深我們的熟悉度與累積經驗，但我們可以以演練方式加強對於器材使用的熟悉度、作業的流暢度。

（五）依台灣以往之溢漏油例件及本島海域之氣象，發生溢漏油事件大都在汹湧波浪（颱風前後），易發生溢漏（船難、攔淺傾斜者），經EARL公司建議，以使用2公尺之垂廉式充氣攔油索，以防止波浪過高（1～1.5公尺）造成攔油索激澗失效。
四、心得
（一）過去台灣雖然四面環海，往來船隻頻繁，尚無重大油污染事件，故對油污染防治及應變方面的資訊及相關規定較為欠缺，然最近幾年急起改善，已有快速的進步，然實務方面尚為不足，因此向海外學習實有其必要性。

（二）新加坡東亞應變公司（EARL）的成立係由多家石油公司資助成立，自1992年成立以來即實際處理多起油污染事件，可說經驗豐富，因此本次訓練，不僅有理論，再加上以實務案例提出討論，使學習事半功倍，講課師資、課程安排等，均能使學員全心投入學習，對於往後業務之推動，相信助益良多。

（三）經由本次新加坡訓練得知，一個完善計畫的訂定可以成功的完成油污染應變，而計畫的訂定要有完整齊全的資訊，而目前台灣對於保護環境敏感地段的優先順序並未完全建置，而其他如漁業資源資訊、海洋氣象資訊等相關資料分散未整合，建議應由中央權責單位整合，並由中央訂定一套完整的應變手冊。

（四）油污染事件之應變往往非單一縣市或單位能完成，平時即應加強各單位對此之認知，培養責無旁貸的工作精神，屆時應變組織能訊速啟動才能快速使油污染對環境之損害減至最低。
專題十二、溢油應變行動之終止

一、前言

處理溢油事件的主要目標在於減少環境污染之傷害與保護海岸生態及重要設施，爰油污是否清除或選擇自然分解需慎重考量，過與不及均可能對環境造成更大傷害。當溢油事件發生時，起初的工作是評估是否布置攔油索，如何圍堵油污、汲油及清理油污等作業，然不管是第一級、第二級或第三級溢油應變作業都有終止行動之時，因此終止應變行動應與應變相關單位討論何時終止。如何終止行動等相關問題若無法終止，亦應討論要將油污清理至什麼程度。本章節將分別就海上應清理作業的原始原因及終止原因、海岸清理標準之選擇與海岸清理作業終止之、現場作業之終止、應變處理效果之監測等方面來做探討。

二、內容
（一）海上清理作業之原因
1.
盡量減低油污損害：當大量溢油事件發生之時，如經評估對其環境有危害之虞時，則應實施油污圍堵與清理作業，以減低油污對環境的傷害。
2.
阻止油污在海岸攔淺：大量的溢油事件如在海上發生，且有流向海岸之虞時，應儘量將油污圍堵在海上並實施油污清理作業，如流向海岸攔淺，將造成日後油污清理上的困難及加深對海岸生態環境的危害。

3.
轉移油污流向，使敏感資源免受污染：有些地區有其環境敏感區域，如自然生態保護區、漁業資源保護區、養殖生產區或旅遊地區…等，如發生油污事件時，應避免油污流向此些敏感區域，以免造成重大傷害，因此需設法將油污流向轉移並實施海上清理作業。
（二）海上清理作業終止原因：
1.
清理措施已無效果：即海上油污清理作業其目標已經達成，如再進行清理作業已不再有效時，此時應停止海上清理作業。
2.
繼續清理反而可能造成更大的損害：有時進行油污海上清理作業時，應同時考慮海域生態環境，在清理至一定程度時，應考量是否繼續進行清理作業，以免造成二次傷害。

3.
實際應變作業程度已超過與水上油污量相適應的應變作業程度：即應變層級與漏油數量或危害已不成比例，可考量降低應變層級或終止清理。

4.
應變作業的成本正在超過應變作業可能產生的益處：即應變成本高過可能利益，不符成本效益時，可考慮終止海上清理作業，但有時仍需考慮當地政治生態與民眾之反應。
（三）選擇海岸清理標準：

1.
不做清理：海岸地形相當特殊無法進行清理或進行清理時可能造成更大傷害之時，則應選擇不進行清理工作，如沼澤地區發生油污染事件時，可考慮不做清理，由自然力量復原。

2.
最低程度清理：評估現場狀況設定一最低標準，如達到目標即停止清理，如岩石地帶發生油污染事件時，可考慮清理至一個程度後，即停止清理作業。

3.
全面回復（到未受污染時的水準）：全面進行清除油污作業至未受污染時的水準，如旅遊勝地、國家級公園，發生油污染事件時，應儘量清除油污至最初狀態，但事實上並不可能完全回復至原來水準，除儘量清除油污外，其餘僅能長時間透過大自然力量使環境漸進式復原。
（四）海岸清理作業終止原因：
1.
已經達到溢油應變計畫中與有關當局約定的清理標準：海岸油污清理作業進行之初，若溢油應變計畫有與當局約定清理標準，在進行至此一標準後，即可終止清理作業。
2.
繼續清理對生態敏感區造成的損害，將大於剩餘殘油對這些敏感區造成的損害：有時清理作業所造成的損害，將大於剩下殘油造成的損害，此時也應終止清理作業。

3.
清理成本正在超過清理作業所產生的益處：即清理費用高過所得利益時，應終止清理作業。

4.
如果將現有的應變資源用在別處，會產生更大的收益時，可考慮終止清理作業。

5.
如果清理費用進一步增加，可能會限制就油污造成的經濟損失所提起的索賠金額時，亦可考慮終止清理作業。
（五）終止現場作業及設備清理：

1.
拆卸應變作業設備：在拆卸作業設備時，應集中放置，運回原來的地方，而器材應統一清洗，清洗時應注意避免油水造成二次污染。

2.
組裝設備零組件：依表單逐項清點零組件、擺放定位並組裝設備，並進行設備能否修復及是否報廢之評估。

3.
在將應變設備運回倉庫之前，清理設備：檢查使用後裝備之功能，考量整修或報廢間之成本關係，使裝備處於堪用狀態，並在運回倉庫前，先進行清理工作，而如果溢油反應地點較遠時，則需考量替換新品與運回整理間之成本得失關係。
（六）溢油應變作業效果的監測：

1.
監測物理性回復：監測物理性回復時，必需先瞭解溢油事故前該地區的地形、地貌特徵及瞭解所用的清理方法、處理方式及過程（如清除沉積物）。而溢油事件發生後則由學者、專家、地方人士及主管官員共同組成監測小組，實施階段性監控。
2.
監測生物性回復：監測生物性回復，必需具備專業知識，可邀請生物專家進行有計畫監測，設立監測點以掌握基準資料，蒐集數據分析，或使用指示生物與對照場地的方式，來瞭解生物復原情形。
（七）回復措施：
油污染事件發生後可能導致許多有害物質，能量侵害自然健康的生態環境，因此應設法在最短時間以最大能量將危害降到最低，並採取適當的回復措施，而此回復措施應考量可行性及能加速自然復原，且不應使其它環境惡化，此外，回復費用應與油污損害程度成比例。
三、結論：

溢油事件發生後，除圍堵油污、汲油及清理油污等作業外，溢油應變行動的終止時間點亦非常的重要，因此溢油應變除應確定海上清理作業的終止標準與海岸清理作業終止的標準外，亦應制訂現場作業終止步驟及制訂監測溢油應變作業效果之步驟。評估整體溢油反應作業，訂定適當作業之標準及步驟，可在最恰當的時機做出最明智的抉擇，不但可以顧及成本效益，並且對於減少環境破壞與復育，均有正面助益。
專題十三、溢油污染應變之除油劑使用研究

一、前言
海洋的污染似乎沒有因為4年前阿瑪斯號(Amorgos)的擱淺漏油教訓，而在台灣的週遭海域而減少，今年6月29日一艘巴拿馬籍郵輪「皇家太平洋號」停泊於高雄港第54號碼頭進行整修工作時，疑因工人焊接不慎引發火警，由於火勢過於猛烈，港務消防隊灌救無力，致使郵輪船身逐漸傾斜到九十度而翻覆，船上的重燃油近200公噸及廢油水數公噸因而逐漸外泄；時間點接續著7月的台灣在藍嶼及綠島的週邊海域相繼莫名的遭故意排放不明的油品污染，或許是冥冥中註定，一艘蒙古籍商船幸福城號在綠島週邊海域排放時，竟被我國戰機在執行例行飛航任務時，由機上的飛航錄影系統錄下該貨輪排放廢機油的違法行為！台東縣政府則依照海洋污染防治法第二十九條，裁處罰款新台幣一百萬元。
蘭嶼的海岸並未如綠島如此幸運，不僅未逮到元凶，在蘭嶼西南方的海岸，在急湧的潮浪，加上疏忽的警覺，錯失海外攔油的先機，黏稠的污油，群湧上岸。在潮汐的作用下，污油侵蝕珊瑚礁岩岸際，從椰油部落到紅頭村一公里的海岸線，全遭污油污染，其中漁人村前的泊船區，成為受害最深的地區，而公共電視台亦於7月11日在我們的島專輯，報導蘭嶼的污染情形，諷刺的圖文彰顯我們對海洋污染防治應變的欠缺與不足 1。
對溢油處理技術的方式有許多方法，其目的無非是防止、圍堵及舒緩油污對環境和生態所造成的破壞，而考量有效使用清除油污的技術須視溢油品的屬性(properties)及變化、天侯、海象(潮汐、海流及海水溫度)及溢漏的範圍及地域，使用除油劑
(Dispersants) 2清除溢漏油污的技術即是其中一種最具效率選擇，尤其在各種物理或機械技術無法克服溢油時，使用除油劑亦是當然列入考慮的技術，當然在油污的清除應變中應儘量不要使用化學性或生物性的物質於海洋環境中，以免破壞海洋的生態系統，但如能妥善運用除油劑，例如用飛機噴灑除油劑能覆蓋廣大面積，相比其他應變方法會更加迅速及有效，則可藉分解後龐大數量的微細油粒，其與海水的總體接觸面積大大增加，方便海水裡面的細菌及氧分子將油粒進行生物降解，不論自然或化學方法溶散的油粒都有機會與水中沈澱物膠著（尤其接近沼澤區水域的出口含沉澱物會相當高），油粒輕微的浮升力與沉澱物的比重相對構成一個半沉半浮的載物，溶散在水裡的油粒不再受風的影響，而完全受洋流潮汐的帶動漂浮海洋遠方，有助將油污在廣大的海洋稀釋，因此在受保護的海岸或生態價值高的資源方面使用除油劑會是很有效的應變策略（見附圖一）。而使用除油劑的弊端主要是在一片固定範圍內的海水，因溶散的油粒會在短時間內增加，可能會對附近水域的海洋生態造成影響，加上除油劑具一定的毒性亦可能對生態環境產生二次破壞所以在使用時必須審慎考量（見附表一）。
筆者於新加坡(Singapore)接受IMO二級海洋污染訓練時，有感學習過程中，對此化學製品在清除油污的神奇效果令人嘖嘖稱奇，但也憂心不當使用對生態環境亦造成二次傷害，故參考各國際組織及各相關文件對除油劑之介紹，引撰此文﹗本身非化工專才故未能深入剖析，但祈與海巡同仁分享，進而讓我海巡同仁碰觸油污處理事件時，能更有效率的配合相關處理機關，適時、適當的使用除油劑，將溢油污染減至最低。
二、除油劑之特性與沿革

（一）除油劑的原理特性
除油劑之所以在油污應變中具舉足輕重的地位，是因為能在溢油初期能迅速的減低污染，它能夠將浮在海面上的油污溶散為小分子並隨著海水的運動降沉於海中或海底，擴大生物降解的面積加速分解，使得：
1.
減少對鳥類、海洋哺乳動物及在水面的其他資源因海面油污染所造成的潛在傷害。
2.
減少海岸線和其他經濟上重要資源的污染。

3.
提供當其他應變技術無法有效處理溢油事件時的另一種選擇。

4.
由增加及擴大溢油面積使其提高微生物的加速分解。

5.
在溢油被海流及風帶至岸上前清除油污。

6.
減少溢油乳化（tar balls and mousse）的形成3。但其產品本身具有劇毒性對生態環境影響甚鉅，甚至超過油污染所造成的破壞，反而造成二次傷害，所以一直是具爭議性的化學製品。

除油劑的成分主要是活性介面劑(Surfactants；surface active agents)與溶劑(solvents)的化學液體混合物，活性介面劑的成分含有兩種關係密切但成分不同的分子，會降低油與水之間的表面張力，使溢油溶散為微細油粒，並防止溶散的油粒重生結合回覆成油膜。其架構分子包括一個親水(Hydrophilic；water-loving；尋水water-seeking)性的頭部，會依附在水的分子架構上；另一端是含親油(Oleophilic；oil-loving；尋油oil-seeking)性的尾部，會依附在油分子的架構上，小油粒會被包圍及固定，再經海水的運動而迅速稀釋，最後降沉於海中及海底，加速生物分解（見附圖二）。
當溢油發生最初時期，除油劑的應用會很有效，一旦溢油中較輕物質揮發後，溢油本身的油質特性開始產生變化，加上乳化過程4
（formation of emulsion，總稱為“風化進程”weathering），這時除油劑的功效會逐漸減退。這種導致油質變化的因素都和溢油的成分、當時的氣溫、風速與海面狀況有關；而除油劑在處理溢油上，能有效發揮作用的時間“機遇”(windows of opportunity)則與溢油的風化速度有直接關係。適用於重質油種的機遇可能不到1小時，而用於輕質原油上，機遇可長至數天或以上5。
除油劑在很多真實溢油事故中發揮得很成功，除油劑在溶散油膜到水面過程中的十至十五分鐘後即可由空中觀察可見到水中出現一片褐色的“雲霧”體(cloud)，溢油經除油劑處理後，會迅速溶散留下一片薄薄的油鏡於水面下，反之則表示除油劑未發生功效（見附圖三）；正常情況下可容易觀察到除油劑溶散油污的效果，但若觀察的環境因素不佳，就會較難判斷除油劑是否生效。
（二）除油劑的發展

除油劑的發展是近30餘年的事，因1967年的托利‧坎雍（Toerry Canyon）油輪擱淺在英國西南海岸（Cornwall）漏油事件，很多相關的油污染防治技術因此而蓬勃發展，除油劑即是在此時期所發展出的產品，而低毒性的除油劑從1970年代開始研製，就組成成分有三代的發展，第一代產品(或稱傳統型；碳氫化合物與乳化物構成)的除油劑，所用的溶劑是含低量芳烴化合物的煤油與低分量的活性介面劑組成，雖然毒性低但其功效不佳，需要使用的劑量高，1分除油劑僅能處理2或3分油，負責噴灑的船艇需要經常往返添加除油劑，在溢油應變處理上事倍功半﹗因此更需要有效的除油劑，故發展第二代除油劑提升活性介面劑成分使處理溢油更具效率，但增加了除油劑的黏度使噴灑裝置作業困難，故在作業時使用海水稀釋代替部分的除油劑，這種使用模式有賴適當的混合比，大約10%的除油劑混合海水90%，而得事半功倍的功效﹗經過稀釋的除油劑雖然適用於輕質至中等黏性的原油，但若用於重質或經過風化的油品，容易被海浪沖走而未能產生作用。
為了提升除油劑的功效，製造商發展出第三代(或稱濃縮配方除油劑)除油劑，經過不斷的改良，現代的除油劑可以不用稀釋直接噴灑作業，1分除油劑可以處理20分至30分的油，可說是目前最有效的產品。
三、使用除油劑之時機與限制

（一）環境效益評估法(Net Environmental Benefit Analysis；NEBA)

對於油溢出事件的發生，應對減少環境的損害和已被傷害的生態體系如何迅速的恢復作出最好的應變方法，這種應變更須配合併利用自然力以求切實可行，除油劑雖然具有最佳的效能，但畢竟對環境及生態仍具傷害，然時間之爭取乃應變作為的不二法門，唯在急迫的情形下如何選擇最有效的應變工具及方法，取決於一個「平衡」的概念，這種「平衡」的概念，即是環境效益評估法(Net Environmental Benefit Analysis；NEBA)。
NEBA是評估在整個應變的過程所需考慮一些因素，諸如：污染溢出的情形，清潔應變的策略，油品的影響和清理的選擇，以及考量社會、經濟和環境因素相對的重要性，通常採取以下步驟：
1.
收集溢油的物理特性、被污染地區週遭環境和其他資源的特性及對生態及人類的影響的資訊。
2,
從歷史的例證和實驗的結果尋找出相關類似的地區或可為應變的方法。
3.
再依據經驗評估使用何種處理應變技術所產生的結果或以自然回復（自淨）的方式對環境所造成的影響。
4.
比較並權衡可能的應變方式與自淨之間的利弊6。

5.
對整個環境資源包含生態及人類的使用，衡量評估之間的利弊關係，選擇能夠達到最佳清除結果的方法或技術。

至於是否使用除油劑作為溢油處理應變方式，NEBA則針對下列考慮因素進行評估︰
1.
可能溶散於水中的油分，與海域本身稀釋這些油分的能力。

2.
溶散溢油的毒性對附近水域動植物的影響。

3.
溶散的溢油與水中的沉澱物和微生物，其分佈及轉變。

4.
相對如果不使用除油劑，溢油的分佈及轉變會否影響海岸生態。

5.
假若引致生態死亡，生物群體的自我復原能力。

NEBA 比傳統矯正研究（investigation）、可行性研究（feasibility）或資源保護和補救法案設施調查，提供考慮影響環境效果予更加寬廣範圍的風險評估過程；這些過程考慮了不得曝光的應變選擇（自然復育），簡而言之，NEBA 可能考慮是否“治療比疾病壞”的選擇，整體上的應變作為所造成的一些損傷是情有可原，因為NEBA的選擇是為了對環境與社會經濟帶來最大的好處。應變選擇的評估應是應變作業計畫的一部分應依其上述步驟逐步完成評估，尤其在是否須要使用除油劑應變上，這種評估在大規模的溢油事件中更為重要，尤其近海處或岸際在最少環境害處結果下使用除油劑噴灑作業，它必須考慮海岸的生態狀況，長期以來，在許多情況下生態學並未對油污染的清除作詳細的研究，唯一只關心海岸生態被污染所造成的影響，但過度的清潔反而對於生態的復育没有幫助，反而適度清潔可能被認為可以減少對社會經濟的資源的地方及生態損傷，對海岸生態恢復的時間反而加速。
（二）除油劑使用時機

一般而言對溢油事件處理技術有多樣性選擇，分散劑應該只被用在濃度較高的溢油區域（brown or dull grey in visual appearance），而不浪費在厚度太薄的溢油區（silver or rainbow coloured）。在瞭解除油劑之特性及NEBA評估後，使用除油劑的時機通常可考慮下列因素：
1.
當嘗試各種除油技術已無法完全清除油污或没有比使用除油劑更好的處理技術時（使用應變之技術與工具對溢油處理已告一段落）。

2.
對環境傷害的影響較少時，而溢油將危害海岸設施、棲息地或影響敏感的自然資源與生態(例如：鳥類和海洋哺乳動物)。

3.
大量溢油時，對海岸線設施、保護區或者生物棲息地區產生立即威脅。

4.
海象狀況不適合使用機械回收油污，大約風力三級（十節或浪高1-2公尺）以上7。

5.
在溢油有風化或乳化跡象或者被海水打碎之前，需要被迅速(通常在一兩天內)處理。

6.
環保團體認為油污染將造成鳥類、海中生物、生態敏感帶、遊憩海灘之損害。

7.
岸邊設施所有者，因安全理由，認為應施放油分散劑時8。

雖然可憑肉眼觀察定斷除油劑的功效，但在真實溢油環境下判斷除油劑的效果會比較困難。最常出現的問題是估計多少油污已被溶散的準確性，許多國家利用紫外線熒光(UVF，Ultra Violet Fluorometry)9測試的方法監測，但因為每次溢油的數量與漂流在海面的數量都不易確定，而且只能用來定性估計功效，透過這種分析法其實最重要是確定除油劑有否對油污發揮正面作用；再者，如果油膜的面積很大，是非常困難全面計量海面裡含油的程度，並且很難分辨自然溶散與化學溶散的比例。透過紫外線熒光測試方法，如果在海面下2至5米深探測到溶散油粒的濃度明顯增高就表示除油劑正有效發揮作用。
估計除油劑的功效應該與其他清理溢油工作的功效互相比較，後者會較受惡劣海面情況所影響。在大多數情況及條件許可下，使用除油劑會比其他方法更有效清理油污，至於在距岸多遠或水深多少才能使用除油劑，並無相關定論，世界各國規定不一，若依NEBA作為決策，在無任何因素的考量的開闊海域通常距岸一公里以外或水深10至20公尺以上（英國的規定是水深20公尺以上）使用較佳。一般不會建議在淡水海域使用除油劑，除非當河流本身很寬大及流速很高，特別是不當使用除油劑時會對週邊的濕地造成直接污染。
（三）影響除油劑成效的因素10
1.
海象狀況

海面的狀況會直接影響除油劑的表現，較激蕩的海面有利于除油劑加速溶散油污效應，但是如果海面狀況太惡劣的話，溢油會不斷被海浪拍擊到海面下，這時使用除油劑就發揮不了作用。
除油劑在非常低的風速下散佈的效果並不佳，起風時之散佈雖然會超出溢油之範圍但卻有助於除油劑發生作用，除油劑加速溢油自然溶散的效果有賴海浪的推波助瀾，所以除油劑使用在波動的海面會比用於平靜的海面更為有效，試驗證明在4至12m／s之間的風速(大約5到25浬)使用是最佳的11。
若較激蕩的海面有利於除油劑加速溶散油污效應，但是如果海面狀況太惡劣的話，溢油會不斷被海浪拍擊到海面下，這時使用除油劑就發揮不了作用，在風力七級（30-35節或浪高6公尺）以上的情形下就無法使用除油劑。反而在海面轉趨於惡劣前數小時，在平靜的天氣下先噴灑除油劑到油膜上，當有足夠海浪波動時，除油劑會迅速發揮作用；因此，如同前述當海面情況不容許其他清理溢油工作進行時，噴灑除油劑的工作可以快速啟動。

海水的温度亦會影響許多重質油品的流動特性使得使用除油劑變得複雜，一個簡單的黏度值並不能有效反映這些油種的流動特性。在溫暖的水域及較波動的海面上除油劑可對輕質燃油(IFO3)比如30號燃油及80號燃油或中質燃油（船用燃油，180號或4號重油），至於重質燃油（船舶用重油380號，燃料C號油，6號油）於和暖的熱帶水域，當在發生溢油事故初期可用除油劑幫助溶散，但如果水溫寒冷的水域就不會有效，通常油品處於在低於10-15℃之間的海水温度，則會影響除油劑的效果12。
2.
油品特性

每種油品具有的黏性（Viscosity）和傾點(pour point)13特性關係除油劑是否能發揮功效（dispersability）的成敗，一旦油品溢出則因蒸發及乳化揮發其內的成分，則黏性迅速增加超過油品的原始值，通常除油劑的效力會隨著油品黏度增加而減少，大多數的溢油都可在早期階段使用除油劑，一般而言黏度在1000至2000 mPa.s的範圍，除油劑可發揮最佳的功效，當黏度超過10,000 mPa.s時，功效就會減弱，溢油不會被溶散，但較高黏性的原油在海浪的拍擊下，黏度會增加使得溶散的過程緩慢。

而油品的傾點若高於海水温度，則會凝結成固體不能使用除油劑溶散，特別是如前述海水的温度低於15℃時；另有些原油會含有較高的臘質(wax)，即使黏度較低也不會有效的被溶散。在艾列卡號(Erika；1999)事故中，溢漏的工業用重質燃油就不會被溶散，由於它的黏度非常高並且溢油形成很濃的油膜，使除油劑不能有效地滲入油膜產生溶散作用。但是油料的型號（按攝氏50或100度的黏度訂定）只是一個粗略指標反映它在海水溫度的黏度及可溶散性；一般重質燃油的最高傾點在攝氏30度以上，但並非所有燃油的傾點都這麼高，且在這傾點以下，油料已變成固體不會被溶散。
而輕質油品（和柴油、汽油與煤油同等性質），溢散於水面上時，由於它們的揮發性高，會迅速形成一片很薄的油膜，此在其水表面上的油層(可稱為“sheen”)，呈現彩虹的光澤(iridescent)，此類油品因易於蒸發，除油劑的微細滴珠會很容易穿破油膜到水中，所以不適宜使用除油劑溶散。
一般而言溢油在風化前，雖然應會被除油劑有效的溶散14，風化的速度得視溢油本身的組成成分、風速及海象狀況，但在風化過程中，組成油體的成分與油的物理特性會隨時間在海浪的不斷拍擊而致使其可溶散性產生變化，油質黏度的增加（如前所述）以及乳化體的穩定性是影響除油劑功效的主要因素，乳化體越趨於穩固，則除油劑越難發揮效用，但在某些情況下經過風化的溢油是可以成功被溶散的例外案例（見附圖四）。
3.
不同產品的除油劑

雖然很多除油劑都能夠達到不同國家批准的最低要求，但是他們並不完全相同。特別要留意第一代“傳統型”或“碳氫化合物為基礎”的除油劑相比現代性能大大提升的“濃縮形”會有很大分別，即使使用的劑量超出“濃縮形”10倍，“碳氫化合物為基礎”的除油劑其功效仍然會差很遠。甚至新一代研製的除油劑個別的功效也有分別，一些產品會更有效溶散某類油種，在編製緊急應變方案時，可以透過特定的測試去評估那一個牌號的除油劑會對某一種油體最為有效，以及最能應付受風化影響的溢油。

一些新研製的除油劑可以將乳化體分解（還原為油與水兩個介面），尤其當乳化體是剛形成不久並未進入完全穩固狀態。在對付乳化不久的油體時，可分兩個階段進行，首先用較低的處理比率（比如1分除油劑相對60分溢油）在大約一小時後，再使用較高比率（比如1分除油劑對20分溢油）這種方法證明很有效，但當乳化程度已經深化時，乳化體會變得越穩固，除油劑的功效會逐漸減弱。所以除油劑應該在適當的“機遇”期內盡快使用，即使有些新一代的除油劑比其它同類產品有較長的“機遇”期。
除油劑需要準確而平均的噴灑到溢油上，以現代的除油劑為例可使用1分濃縮的除油劑相對20至30分溢油。如果應付輕質及剛溢漏的原油，這比率可以降低，由於油膜並不完全平均，不同位置都會有濃薄偏差，所以會很難準確掌握除油劑的應用比率，通常以1：20的劑量使用15，如果船艇上有抽水裝置可幫助稀釋除油劑然後噴灑，但比較可取的方法是由船艇或飛機噴灑不稀釋的除油劑，請注意經海水稀釋的除油劑只會對低黏值的油種有效，當黏度超出1,000 mPa.s時，必須使用不稀釋的除油劑。
各種品牌的除油劑都具有相當的毒性雖然有很多不同程式可用來測定除油劑的毒性，但測試的結果只適宜用來比較不同牌號產品毒性相對的高低，並不能準確預測在實際溢油事故時除油劑會對環境，生態的影響，所以在不同油品的溢漏事件中必須選擇傷害最低的除油劑，而非萬靈丹予以一體適用。
4.
敏感區(sensitive areas)之限制

除油劑的使用固然可以避免鳥類或海洋哺乳動物因溢油所受到的傷害，相對的也因從海面上的降沉油粒，傷害海底的生物和生態環境，也對某些地區或設施造成危害，這些會因使用除油劑而被影響的整體環境，即所謂的敏感區。敏感區的類別舉凡敏感的沿海棲息地、旅遊觀光景點及遊憩區、港口、工業設施抽取海水的入口、核電廠抽水口、海水淡化廠、底棲生物生態區、珊瑚礁區、紅樹林保護區、沼澤區、漁業資源區、或其他具有重大生態及經濟價值之區域與設施皆是。
固在使用除油劑時，可運用航空器監視譬如SLAR （Side Looking Airborne Radar）追踪溢油運動方向掌握避免影響敏感區，必要時可能需要考慮不使用除油劑而改採其他處理溢油的技術。
（四）使用除油劑的方式

現在的除油劑應用的發展，主要是用來被飛機或直昇機噴灑所使用，但是也能被裝有噴霧系統的船隻使用，在近岸的水域，則可利用裝置於陸上交通工具或小艇上的噴灑設備作業，船、直昇機和固定翼航空器在使用上都有其好處和不利的地方，如何運用該等船舶、航空器，取決於各種航空器噴灑除油劑量的大小，和對溢漏狀況的分析，而理想的噴灑系統是將除油劑平均地施放於油膜上，既加快油與除油劑的混合並避免受風力吹移，除油劑被噴出的滴珠大小會影響其功效，往往細小的滴珠會被強風吹移，無法達到預期效果，另外在作業現場的空氣中，通常含有因溢油揮發所產生的易燃碳氫氣體，故在作業時應避免船舶及航空器因運轉造成火災的風險，以下分述各種除油劑噴灑系統作業︰
1.
裝設於船艇的系統比較價廉且可以安裝在多種船艇上部署容易，但它的觸油比率較低，過去研究顯示如果船上沒有適當的噴灑裝置，也可以利用船上的消防噴灑栓作出較高觸油比率；但由於除油劑被海水混合而稀釋，這個施放方法的溶散效果會比用未經稀釋純淨的除油劑低，且油膜濃薄並不一致，船艇需要偵察飛機的指引到達較濃的油膜，才能有效實施作業，作業時船艦速度維持在5至10節較佳，再藉由尾拖的碎波皮或車葉流所造成的攪拌功能使除油劑與溢油混合，加速除油劑發揮功效；由於溢油會因海水的運動分裂成油帶狀或碎條狀，所以船舶作業的運動方向應與油帶平行而且應自近岸至外海水域依序為之。舊式的系統設計用於噴灑第一代的除油劑或經海水先稀釋的濃縮劑，而先進的系統可以噴灑純淨的除油劑及調校使用的劑量。大船可能有各自的噴霧臂（spray arms）大約12公尺長(左右連同船體幾乎30公尺) ，小船有更小的噴霧臂，最典型的尺寸大約5或6公尺長（見附圖五）。
船舶可運載很多除油劑，可以長時間的噴灑除油劑作業，包括在一定期間或整夜的善後處理（非噴灑除油劑），但是由於船的運輸速度慢使得有可能在至溢油區域實施除油劑噴灑作業時降低機遇的機會，小型船舶僅能運載較少之除油劑，但對於緊臨港口或近海的污染噴灑作業，是非常有用的。
2.
裝置於定翼飛機的噴灑系統可以快速啟動並且處理油污的效率很高，定翼航空器可以到距離較遠的事故地點迅速地航行，但他們的裝載運載量是有限的，與大船比較，並且他們需要另外的後勤設施(即簡易機場和燃料)。用作農藥噴灑的小型飛機（single-engine crops-praying aircraft）雖然載重較低但操作較靈活，只需要簡單的地面後勤及簡陋的升降跑道，可被運用在近岸地區的污染，但這類飛機並不普遍，現在的飛機有些國家使用DC-3、DC-4或DC-6型的飛機，較大型的飛機（C-130）不管是專用的或可裝配大容量儲缸的，雖然他們可以噴灑大量的除油劑，在大面積的溢油區域，但在操作上對處理溢出事件（scattered and broken-up oil patches）較不機動會很昂貴而且需要充足的地面後勤支援，故須考慮成本效益。噴灑時飛機應儘可能在最低安全高度範圍（50 to 150 feet for larger aircraft）和相對低速（50 to 150 knots）內逆風實施作業，使除油劑能精準被噴灑在所期望之被污染區域16（見附圖六、七）。
3.
裝設在直升機的系統可由接近溢油的基地出發，而且可以在狹窄或不易到達的地點施放除油劑，直升機較易租用，而用來噴灑除油劑的吊桶（buckets）也很普遍（見附圖八），即使它處理油污的效率比用定翼飛機低，但大型直昇機可運用吊桶在較小區域的溢油地區作業。吊桶的大小取決於可利用的直昇機的運載量，除油劑被噴灑在地面與吊桶30-50英尺高度距離與時速25-50節的速度飛行，若速度或高度太低則會引起旋轉翼的下沖氣流（down-wash）干擾。
船舶或航空器只是成功使用除油劑噴灑作業的一部分，它還需要至少一個監視的人或航空器以使於掌握及操控噴灑作業，另外在任何可能的情況下, 航空器應該被使用引導和監測除油劑噴灑作業，以便於掌握及評估除油劑之使用效率，若發現除油劑未能發揮功效則應立即取消噴灑作業，但是没有看見除油劑與溢油發生變化（no visible plume），並不代表除油劑未發生作用，可能是溢油已經乳化或是油層厚度大於預期，所以必須持續噴灑除油劑，而非取消噴灑作業；亦可利用航空器予以持續監視（spotting）或從船舶使用UVF監視。所以船舶及航空器不是只限於在噴灑作業使用，還有很多其他用途。
四、除油劑之管制

（一）除油劑的毒性

同樣有很多不同方式可用來測定除油劑的毒性，測試的結果只適宜用來比較不同牌號產品毒性相對的高低，並不能準確預測在實際溢油事故時除油劑會對環境，生態的影響。因為實驗室採用的試驗條件不盡相同，並且有不同方法去評估生物實際接觸溢油，除油劑以及溶散的油污。
尤其在實驗室裡會將生物接觸溢油的測試定於48至96小時這個測試標準內，但在發生溢油的實際環境裡，海洋生物接觸到油污的時間是很短且影響會急速減少。新發展的測試程式主要類似接近現實環境情況下對生態的短速影響，測試結果顯示溶散的油分的毒性比在實驗室用標準測試法得出的結果低100倍。
針對除油劑毒性的顧慮，不管從實驗室或在戶外的研究工作都指出經溶散的油污比除油劑本身對環境有更大影響；在某些國家如美國，除油劑的毒性會在實驗室進行測試，但結果不會用於批核該產品的考慮因素，現代的除油劑的毒性可能遠低於被其溶散的油污，但仍應該採用一個整體觀去衡量，包括長期的比較生物可能受溶散油污的影響及讓溢油直接對海岸線造成嚴重的污染17。
（二）我國對除油劑的規範

我國對除油劑之管制係列為採登記許可制之一般環境用藥18，必須向中央主管機關（行政院環境保護署）申請查驗登記，經核發許可證後，始得製造、加工或輸入，申請時應將其名稱、成分、性能、製法之要旨、分析方法及有關資料或證件，連同標示及樣品送請查驗19；而中央主管機關核準之製造及加工專供「輸出」之除油劑則不受上述之管制，但不得在國內販賣或移作他用20。
除油劑製造、輸入許可證，有效期間為5年；於期滿前6個月內，得向中央主管機關申請展延之，每次展延不得超過5年。若在有效期間內，基於國民健康之維護或環境生態之保護，給予中央主管機關行政裁量權，得撤銷之21。
目前已通過中央主管機關許可之除油劑僅二種，分別為中國石油之國光牌除油劑（Oil Dispersant A）及協朕貿易之佑毅漏油消散劑570（NORCHEN OSD 570），此等除油劑之用藥種類均為污染防治之一般環境用藥，性能均針對清除漏油污染之處理，且非環境用藥管理法第52條之不列管之環境用藥，及非為用於一般機械器具油污清除處理使用之藥劑22。
關於在海洋溢油處理時，何時得使用除油劑？依海洋污染防治法第14條訂定之海洋環境污染清除處理辦法（91.03.06公發布）第5條規定下列三種得使用除油劑之情形：
1.
油污染有造成鳥類、海中生物、生態敏感帶、海灘損害之虞時。
2.
對岸邊設施有造成危害之虞時。
3.
其他經評估需使用之情況。使用時應符合環境用藥管理法相關規定；另在潮間帶地區的沙灘及砂礫地勢亦可使用除油劑處理油污23。
（三）各國對除油劑的規範

世界上一些發達國家如日本、美國、英國和挪威等都對控制除油劑的使用頒佈了相應的法規，以儘可能地防止由於使用除油劑所造成的二次污染。如日本對除油劑的性能標準規定中，對溢油經處理後所形成的油微粒應分散在海水中而不沈入海底；除油劑的噴灑作業在可能情況下，應從上風處並盡量接近溢油，以使除油劑能完全發揮功效；除油劑由海上保安試驗研究中心或工業品檢驗所每年進行一次檢驗，若不符合標準則取消生產許可證明；此檢驗標準由專門的委員會根據技術發展和消油劑使用對海洋環境的影響情況，每年進行一次審議和修改。美國規定對消油劑噴灑24小時後，在3英尺深處的海水中的除油劑濃度不應超過5毫克／升，即每英畝的噴灑量不應超過5加侖；對於所有除油劑使用者，要求詳細記錄產品類型、名稱、使用比率和方法、使用效果和環境影響以及觀察到的情況；政府有權對可疑產品進行抽查24。
中國於1992年依據「中華人民共和國海洋石油勘探開發環境保護管理條例」的規定，訂定了「海洋石油勘探開發化學消油劑使用規定」，條文明確規範了除油劑使用的時機、限制以及除油劑產品須具備的特性，實施作業人員應經過專業的訓練，同樣的除油劑在使用須經主管機關的核可，使用後要提交詳細報告，惟規範的對象僅限於從事海洋石油勘探開發的業者25，而且當年的規定似乎已不符合科技與現今情勢的發展。
五、問題發現與建言

（一）管制區之劃定

除油劑雖然對處理溢油的應變上極具成效，但是對海洋、近海及海岸地區的某些敏感地區的資源（敏感區），有著不良的影響，全球部分國家已介定那些區域（見附圖九）施放除油劑可能被禁止或需要取得有關政府部門同意，故我國應界定那些區域（包含水深、離岸距離或兩者共同考慮）限制使用除油劑，標示敏感區域以備當不幸發生溢油事件時，若逼近或侵入敏感區域可供作選擇最佳處理方式之參酌依據（見附表二）；此外在可使用除油劑之區域，還需律定使用之劑量，免於因過量使用而導致破壞的二次傷害，這些都有賴平時資料庫之建立並且隨時更新。
（二）納入應變計劃

我國因阿瑪斯號事件依海污法訂定發布的「重大海洋油污染緊急應變計畫」，對除油劑使用之規定並無完整之規定，計畫內文中，對「海岸」油污染應變作業內容，僅止於「評估是否需使用除油劑」，至於如何評估？何層級可決定？若決定使用，如何使用？未經許可之除油劑可否使用？均未明確規定！蓋海岸線的油污使用除油劑通常非是正確的方法，冒然使用只是造成生態的破壞及復育的困難度提高而已！
至於海上的油污染應變因應，如同前述只在二種情況下即可使用除油劑26，從內容探究，有些問題存在！蓋所稱之「環保團體」所指為何類？何性質？之團體，是否對如何處理油污染的相關技術具一定專業的認知！另油污染將造成鳥類、海中生物、生態敏感帶、遊憩海灘之損害是否僅使用除油劑一法才能解決？或許使用機械或人工清理之方法會比使用除油劑來的有效。
另所謂「安全理由」所指程度為何並未明確說明，而只要「岸邊設施所有者」認為應施放油分散劑時，即應實施作業，如此概括性的規範凸顯違背應由應變中心成員的專業認定標準。
故在整個應變計畫應對除油劑之使用有詳細規定，包括前述對管制區之劃定、使用限制、方法及時機等，如何使得溢油應變中心或指揮官能得充分授權適時適切的使用除油劑亦應在法制下明確規範。
（三）修改法規規範

在環境用藥管理法（以下簡稱管理法）對一般環境用藥的管理，並未規範「使用」之限制，然除油劑之成分對人體及生態具某些程度的傷害，使用時應有一定之限制，且在被污染的地區作業人員應穿著安全防護裝備（PPE）以維安全，同樣在使用除油劑時亦同，但就管理法內容僅針對「特殊環境用藥」規定須在安全防護措施下使用27，當然管理法本身非僅對除油劑而為規範，而是除油劑在前述之種種分析所得之結果及應用範圍28顯示，似乎應歸類為「特殊環境用藥」以符合管理法之規範！
另依海污法訂定之「海洋污染清除處理辦法」內文中，對除油劑之使用規範未見完備之律定，應參照前述各國對除油劑使用規範的介紹，予以明文完整的規定，期在明確的授權與管制下使用除油劑作業。
（四）購置不同除油劑產品

各式油品具有不同特性的成分，所以在溢油發生時應先行瞭解溢出油品的特性，再使用適合之除油劑產品，就目前所許可的二種除油劑是否能對所有溢油污染發揮有效作用，因相關產品未對此有完整實驗報告，故仍有爭議之處，唯有輸入或增加許可低毒性的除油劑以提升溢油事件處理應變時效及成效。
（五）建購噴灑設備或委外作業

前文已介紹三種可噴灑除油劑的航空器及船舶，另外還有適用於海岸的人工噴灑裝備，這些設備及裝備均因應溢油污染面積的大小或其他情況而使用，目前政府及相關目的事業對除污船舶的建置已具規模且陸續購建中，唯是否能有效運用溢油應變仍有待考驗，運用空中噴灑方式的除污設備及人工噴灑設備則有待考慮增購建的空間！另對環保署購建移交海巡署的各式裝備，保養與維護卻乏人問津，在兩機關未有能力時，考慮委外維護應是可行之道。
（六）演習與訓練

海洋溢油污染事件非經常事件，惟我國東西海域處世界主要南北航線，在往返船舶頻繁之際，何時會發生溢油污染事件乃未知之數，惟賴平時之演習及訓練，除油劑之噴灑作業亦應列入重要演練課目，自民國90年迄今的各項海洋溢油污染應變的演習內容，只見走馬看花似的實施海上噴灑除油劑的作業，却未見真正對除油劑的使用作真正的完整演練（包括評估作業），另外對專業人員作業的訓練仍嫌不足，有待平時的努力。
六、結論

除油劑近四十年來的發展，在很多實驗及現實溢油事件運用上具有相當受肯定的成效，各製造商都標榜自家的除油劑具高效率低毒性的成分，但是對使用除油劑之後的區域生態傷害的程度以及復原的狀況仍是未知數。
故在溢油污染事件的應變選擇，如同其它災害應變一樣，一位應變中心指揮官或決策者，在考量使用除油劑應變時必須衡量下列因素29：
（一）如果使用除油劑在溢油事件的應變對於受污染地區的水體和底棲生物物種潛在的傷害是否較不使用除油劑相對的傷害為低？
（二）使用除油劑後多餘的部分對生物物種或多或少的傷害是否比未使用除油劑的危險性為低？
（三）除油劑使用的機遇為何？是否會因縣市地方政府的介入使得在申請使用除油劑的審核批示流程中造成機遇的流逝！
（四）對實施具效率性的噴灑除油劑作業上，是否有足夠經過專業訓練或有經驗的人員可供調撥？
（五）四週的環境是否對於除油劑發揮功效提供相當混合攪拌的能量（即最小的風和波浪高度的要求）？而情況變化的改變是否能在掌握之中？
（六）學者與決策者對於除油劑的效率及毒性在瞭解層面上也許有不同的見解，如何取得共識？
（七）對於在使用除油劑處理油污作業時，不能排除使用傳統常用的 應變技術，亦即應儘可能搭配其他應變技術來使用除油劑。
綜合言之，在整個溢油污染事件的應變作業有賴完整的應變計畫，以便於在各種油污的處理技術與方法能在審慎評估下，以一個考量使用除油劑的流程（見附表三）使用正確且最佳的作業，達到減輕及抑制污染的效果，當然污染是無法在短時間內迅速的清除或完全清除回復原狀，其餘則依靠大自然的力量自淨環境。
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附表一

Some statements and counter arguments connected to use of dispersants
有關使用除油劑的一些陳述和辯論
	Criticism批評
	Counter-argument反辯論

	The best method of protecting the environment is to immediately pick up all the spilled oil from the sea. The use of dispersants is the wrong approach to spill response.
保護環境最好的方法是立即將海水中的溢油全部取出。使用除油劑是錯誤的方法。

Dispersants push the oil into the environment, rather than removing it from the environment, and this must be a bad strategy.
除油劑把油溶解至海域環境，而不是從海域環境除去它，並且這一定是一個壞策略。

Dispersants are only used to hide the oil pollution, to remove it from view, but the oil does is not "neutralised" and will cause unseen harm.

除油劑只被用來隱藏油污染，從表面除去它，但是油並沒真正清除，將引起未看見的危害。

Addition of toxic chemicals to an already polluted environment will poison the marine life.

在污染的環境中增加有毒的化學製品將更加深毒害海洋生物。
Dispersants are an unreliable method because they do not always work. Mechanical recovery should be used instead.
除油劑是一種不可信任的方法，因為它們無法完成工作。應該恢復改為使用機械式的方法。
	Mechanical containment and recovery with the use of booms and skimmers is a very useful oil spill response strategy for small oil spills in calm weather, but suffers from some major limitations.
使用機械方式抑制和清除污染回復環境原貌，此溢油處理策略運用在小範圍的油污染及平靜的天氣狀況下是非常有用的，但是卻受一些較大的限制因素。
Dispersants do transfer oil from the sea surface into the water column. If this is done in conditions that allow rapid dilution of dispersed oil to very low concentrations, the risk of ecological harm is small, compared to letting the oil impact the shoreline or other sensitive sites.
除油劑確實把油從海面轉移到水中。如果這在非常低濃度的油污中能迅速稀釋分散，與讓油對海岸線或者其他敏感區造成的影響相比起來，對生態的危害是很小的，。

The aim of transferring oil from the sea surface into the water column is not to hide it and the potential consequences of dispersing oil must be estimated. The aim of using any oil spill response method - including dispersants - is to minimise the damage (economic and ecological) that would be caused by an oil spill.

把油從海面轉移到水中的目的不是隱藏它，包含所分散的油必須評估潛在的影響。這是使用任何除油劑在溢油處理上，將使因漏油引起的損害(經濟和生態)減到最小。 

Dispersants are less toxic than the oil they are used to disperse.
除油劑和需要被清除的油污比起來，它並不那麼劇毒。 
Dispersants do have limitations. They may not disperse high viscosity oils in cold waters or disperse heavily weathered oils. Mechanical recovery methods have limitations caused by the weather and by oil characteristics.
除油劑確實有限制。它們可能無法在低溫的 海水裡分散高黏度的油或分散已風化的重油。 但機械式的方法卻被天氣及油品特性等因素所限制。
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附圖一：釋放溶散的油粒。
資料來源：IPIECA (2001)，消油劑在溢油應變行動中的角色及功能。IPIECA報告系列，第5卷。
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附圖二：（上圖）介面劑的結構有兩部分，一個親水（尋水）性的頭部，另一端含親油（尋油）性的尾部。介面劑分子包圍及固定油粒。        （下圖）圖面顯示(1)介面劑分子尋油與水及(2)油被介面劑分子包圍及固定的油粒。
資料來源：IPIECA (2001)，消油劑在溢油應變行動中的角色及功能。IPIECA報告系列，第5卷。
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附圖三：被除油劑噴灑過後的油膜溶散成雲霧狀態的油粒。
資料來源：IPIECA (2001)，消油劑在溢油應變行動中的角色及功能。IPIECA報告系列，第5卷。
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附圖四：此照片展示了1997 年由AEA Technology機構在阿拉斯加北        坡原油泄漏後55 小時經過了風化、原油的黏度為15,000 到        20,000 mPas 條件下進行的除油試驗；清楚可見被消散的油       “雲狀”的照片。
資料來源：IPIECA (2001)，消油劑在溢油應變行動中的角色及功能。IPIECA報告系列，第5卷。
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附圖五：法國海軍軍艦上展示裝在船艏上的噴灑系統，可有效噴灑除油劑。
資料來源：IPIECA (2001)，消油劑在溢油應變行動中的角色及功能。IPIECA報告系列，第5卷。
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附圖六：ADDSPACK （空中除油劑噴灑系統），一種不需要永久性安裝噴灑架在機翼上的噴灑系統。
資料來源：IPIECA (2001)，消油劑在溢油應變行動中的角色及功能。IPIECA報告系列，第5卷。
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附圖七：適合在應急情況下噴灑除油劑的改裝飛機。

資料來源：IPIECA (2001)，消油劑在溢油應變行動中的角色及功能。IPIECA報告系列，第5卷。
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附圖八：攜帶除油劑噴灑桶的直昇機。

資料來源：IPIECA (2001)，消油劑在溢油應變行動中的角色及功能。IPIECA報告系列，第5卷。
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附圖九：法國消油劑限用海區案例：
O ：海岸線 

A ：最大限制消油量10 噸   

B ：最大限制消油量100 噸  

C ：最大限制消油量1000 噸
此乃下方圖表介绍的地理限制區的圖示：
	法國海岸線限制使用除油劑的地理限制區域圖

	溢油量
	要求最淺深度
	離岸最近距離

	最多10噸溢油
	5米
	0.5海里

	最多100噸溢油
	10米
	1海里

	最多1000噸溢油
	15米
	2.5海里


資料來源：IPIECA (2001)，消油劑在溢油應變行動中的角色及功能。IPIECA報告系列，第5卷。
伍、建議
1、 本次訓練，無論師資、環境、設備均屬上乘，唯一美中不足的是，講義內容可以再深入一些；倘因時間問題，建請適度增加日數，以期能獲得更大的效益。

2、 吸取他國慘痛教訓作為本身經驗，是最經濟最有效方法，有計畫性且無間斷赴國外參訓見學，確有其必要性；因此平時必須妥善準備及儲備人員，避免應變時手足無措，浪費處理的最佳黃金時間，造成更大危害。

3、此次受訓，整體感覺，在受訓前對於「海污事件應變處理」認為係非常專業、技術性領域，即認知上為「知難行易」，惟上完課程及實地體會並參與上述戶外課程演練後，觀念上已轉變為「知易行難」。總之海上油污事件發生時，因情境不同及變數太多，其處理及應變策略與措施之決策，變得非常複雜，因此，相關人員之經驗累積，成為影響救災成效最重要因素。

4、國內油公司近年二次較嚴重海上油污事件，均發生於夜間或凌晨，由於視線不良，未能於第一黃金時間實施油污圍堵回收，或其他處理措施，致油污漂流擴散後，造成鉅額賠償漁民損失事件，因此如何運用科技發展及參考軍事上應用下，加強夜間處理油污技術，應為未來努力方向。

5、海上油污事件發生時，就空間而言，如同軍事作戰，應視環境條件優先考量於「境外作戰」，即在海上立即採取「噴灑化油劑」、「圍堵與回收」、「就地焚燒」等戰術，以避免油污漂浮到海岸時之進行相當耗費人力、物力、時間之海岸清理作業，即所謂「境內作戰」，因此，為了能有效迅速處理緊急油污染事件、整合國內有限資源，發揮最大效，建議國內石油業者聯合成立「應變中心」（仿EARL組織為私法人或委託國內相關機構辦理），政府再給予必要之協助並整合政府與民間之能量。

6、未來訓練課程中建議增加有關油污種類對水產動、植物的影響關係，可做為日後當油污進入環境敏感區時應變的參考。
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