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　　摘　　　要：文章从芬兰湾的海域环境及生态系统的特征出发，介绍了芬兰湾面临的

主要海洋环境问题，分析了芬兰政府保护和管理海洋环境的主要措施，在此基础上提出了

我国在海洋环境保护及管理方面的需要解决的主要问题。
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　　芬兰位于欧洲北部，芬兰全国总面积为

３３８０００ｋｍ２，是欧洲第七大国家，北面与挪威

接壤，西北与瑞典为邻，东面是俄罗斯，南边

濒临波罗的海和芬兰湾，西边是波的尼亚湾及

瑞典。芬兰的海岸线曲折，长达１１００ｋｍ。另

外，芬兰西南部的沿海散布着众多小岛，是欧

洲最大的一片群岛海域。

芬兰是欧洲乃至世界上最富庶的国家之一，

也是主要的海洋强国之一，在环境保护及可更

新能源领域的创新能力在全球名列前茅［１］，在

２００３年联合国世界水质评估计划及２００５年世界

经济论坛的环境可持续性指数亦高居首位。此

外，在瑞士达沃斯举行的世界经济论坛发表的

题为 《２００５年环境可持续发展指数报告》提出，

在接受调查的全球１４４个国家和地区中，芬兰

的环保状况最好。虽然芬兰在海洋环境保护与

管理方面积累了许多经验，但在发展过程中也

面临海洋环境保护的新挑战等诸多问题，研究

芬兰湾海洋环境保护与管理的各个方面，尤其

是成功的经验，对我国海洋保护与管理具有重

要的指导和借鉴意义。

１　芬兰湾海洋环境及生态系统的特征

１１　芬兰湾海洋环境特征

芬兰湾是波罗的海东部的大海湾，位于芬

兰、爱沙尼亚之间，伸展至俄罗斯圣彼得堡为

止。地理位置位于温带海洋性气候和亚寒带大

陆性的气候之间。冬季部分冰冻，结冰期３～５

个月。芬兰湾形状细长，面积约３万ｋｍ２。东西

长约４００ｋｍ，入口处宽７０ｋｍ，中部最宽处

１３０ｋｍ。南北１９～１２８ｋｍ。北岸陡峭、曲折，

多岛屿；东、南岸低平。深度和盐度均自东向

西逐渐增加。一般深度２０～３０ｍ，平均深度仅

３７ｍ，比整个波罗的海低很多。西端入口处最

深，达１１５ｍ。海水含盐量低，平均盐度３～６。

芬兰湾东部末端有一支大量淡水流入涅瓦河，

造成东西部盐度明显不同。湾西部，一个准固

定的盐跃层位于６０～８０ｍ深度，那个区域的海

底盐度能够达到８～１０，湾东部没有固定的盐度

跃层，那里盐度大体随深度线性增加。

１２　芬兰湾生态系统的典型特点———底质缺

氧和海底磷释放

　　沿着芬兰湾，有许多小的半封闭的内湾，

当有温跃层时内湾海域海水交换受到限制。这

些内湾形成了当地底质缺氧热点区域，而且，

在缺氧区域大量的磷从底质释放到水中。地质

记录表明在过去，约１０００年前，在中世纪暖期

的气候阶段，波罗的海的缺氧现象增多。芬兰

湾沉积物记录表明：从芬兰湾东部的北海岸地

区的表层沉积物芯表明了全部的微弱缺氧现象，

也就是从２０世纪５０年代以后海底开始缺氧。现

在，氧气缺少甚至在一些浅的海盆地区也出现

了，尤其是在破碎的群岛和海岸的海盆地区缺

氧是个问题。

 基金项目：国家海洋局近岸海域生态环境重点实验室开放基金 （２００９０５）；海洋公益性行业科研专项 （２０１００５００９，

２０１１０５００５）；国家海洋局北海分局课题基金 （２００８年）．
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底质是水生系统的一部分，对于海水的物

理化学生物性质有着重要的作用，尤其在狭长

形的海水区域，如，芬兰湾，它的底质面积相

对于水体体积而言更大。缺氧对于底栖的动植

物是有害的，而且还通过内部负荷影响整个生

态系统。范围扩大和延长的海底缺氧能够使的

环境问题变得更为严重，可通过从海底释放重

金属和营养盐，如磷，从而加重富营养化。芬

兰湾海底的大部分地区有铁锰硬层和凝结物组

成。凝结物还含有磷，可以在缺氧的条件下释

放。如果将来气候变暖的范围扩大时间延长，

加上人类活动的增多，底质缺氧对于生态系统

的影响将更为巨大。

在富营养化的芬兰湾，磷在海底底质的循

环过程大体如下［２］：春季以前，水体中有大量

的生物可用磷。春季和夏季，磷被生物大量吸

收，形成含磷的有机颗粒物。这样，水体中的

生物可用磷含量很少。在底质中，磷通过生物

地化过程变成溶解态，在颗粒和间隙水中运输。

接下来的溶解态的磷的行为取决于底质水体界

面的条件。如果有氧气，有充足的铁与磷形成

氧化物，再释放到水中的就很少了。如果由于

氧气缺乏，铁不够，则溶解的磷大量向水体释

放。在较短的时间内，释放的量会比固定的量

高很多。当大面积的海底区域发生该释放过程

时，对水体的化学性质影响很大。在芬兰湾，

海底磷释放过程的重要性很明显，冬季，水体

磷的浓度变动可以达到２０μｇ／Ｌ。在芬兰湾，这

个变动需要大约２万ｔ的磷。外部输入这么多的

磷没有可能的解释，一定是内部的转换，可以

解释为水体和底质间的循环。水体高的磷含量

使得系统变成氮限制，这有利于蓝绿藻华的

形成。

因为芬兰湾深水海域的缺氧特点这个物理

特性，海底磷释放和蓝细菌藻华成为该生态系

统的典型特点。

２　芬兰湾海洋环境保护面临的主要挑战

营养物的过度排放造成的海水富营养化，

石油和化学品的海上频繁运输造成的泄漏风险

增加，以及有害物质在食物链上的堆积对人类

和环境的威胁是芬兰湾海洋环境保护迫切需要

解决的关键问题。

２１　污染威胁———富营养化

波罗的海包括芬兰湾生态环境最严峻的问

题是海水的富营养化。由于以下几个特点，芬

兰湾对于外来营养盐的输入很敏感：水体体积

小，河流流量大，汇水面积巨大，水团更新时

间慢 （４０年），层化现象明显，环境修复能力先

天不足，同时波罗的海地区人类活动频繁，来

自毗邻国家的污染负担很重。

２０世纪９０年代和２１世纪初，海底营养物

尤其是磷的释放，强烈地影响了芬兰湾的环境

状况，而且部分抵消了外部营养盐输入的减

少［３］。２１世纪头１０年，通过一系列强有力的政

策调控措施，大的外部输入没有了，芬兰湾朝

着至少是暂时朝着低营养状况发展。然而，芬

兰湾的污染相对波罗的海其他地区仍然很严重，

大约高２～３倍。

２２　溢油和化学品泄漏的风险

溢油是芬兰湾的主要环境风险。芬兰湾海

盆狭长，海底地形多样，海水流动路线狭窄，

附近遍布海岸和岛屿，一旦溢油，污染物将很

快到达海岸和岛屿。在这个狭长又浅、有着较

大的群岛面积的海域，严重的溢油事故会导致

生态系统和资源环境的损害。在冬天结冰的条

件下，因为没有合适的基础设施来观察、进行

飘移和扩散的预测以及收集石油，溢油的处理

变得很困难，溢油将对芬兰湾的动植物和人类

的生产生活造成严重影响，而且，一旦溢油到

达核电站的取水地区将会带来更危急的问题。

随着海洋航运的明显增长，因为油轮运输

和大的俄罗斯新石油终端的开放，溢油风险的

增长还在继续。最近几年，芬兰湾的石油和化

学药品的运输量有极大增加，如今，芬兰湾的

石油运输比３０年前多７倍，２０１５年预计将达到

２．６亿ｔ。未来将会有更多石油与化学品在该区

域输送，这提高了石油与化学品在波罗的海海

域的泄漏风险。增加的交通率，尤其是石油运

输体积的明显增加，提出了对于确保海运安全

的新的预防措施的需求。

２３　压舱水和船体污垢带来的外来物种

外来物种的入侵已被认为是海洋生态系统
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的主要威胁之一，可导致多样性损失，环境的

变化，经济和社会的损失。入侵和定居以后新

物种的根除在实际上不可能的。船运是运送外

来物种的有效手段，使得他们克服了自然的扩

散障碍。船舶大小和速度的增长引起了成功入

侵数量的增长。在大约近两百年间，波罗的海

记录了１２０种外来物种，绝大部分是由船舶压

舱水、船舶沉积物或船体污垢无意识的引入的。

波罗的海最繁忙的船运路径经过芬兰湾，

在２００８年，有超过４７５００艘船进入该海湾，大

部分是运输货物的。这些船都是潜在的新入侵

物种的载体。虽然芬兰湾的盐度较低，限制了

许多物种的成功定居，但仍有很多物种入侵。

１９世纪以来，３１种外来物种被记录，其中２１

种在芬兰湾。这些外来物种明显地改变了他们

侵入的栖息地，与当地动物争夺食物和栖息空

间，其中一些阻碍了发电厂的进水管进水。

随着船体的增大，将会带来更多的外来物

种，这是主要的全球性的外来物种入侵媒介。

芬兰湾的逐渐富营养化使得生态系统变得更适

宜富营养的、浑浊的港口水体的优势种类。全

球气候变化进程和富营养化会使得营养生态位

的数量增加，也有利于新物种在芬兰湾的水体

中定居。

２４　有害物质和新型污染

目前为止，３４％的芬兰湾海底可以被看做

沉积物富集区域 （软沉积物），这些富集的沉积

物包含了海底大多数的有害物质。

根据芬兰海洋研究所 （１９７７—２００８年）和

ＳＹＫＥ海洋中心 （２００９年）的研究数据，芬兰

湾海洋环境中存在的主要传统有害物质包括：

痕量金属、二氧 （杂）芑 （ｄｉｏｘｉｎ）、油类、藻

毒素和放射性物质。已经发现芬兰湾青鱼体里

含有很高的二氧芑，这是有害化学物质在威胁

波罗的海生态环境的一个危险信号。

近些年来，观察资料支持芬兰湾传统有害

物质的状况有所好转：痕量金属处于稳定的低

水平；有机氯的含量有所降低：稳定状态的油

含量有所降低；放射性水平的降低。但是，也

出现了不少新型的污染物质：如全氟有机化合

物ＰＦＯＳ （ｐｅｒｆｌｕｏｒｏｏｃｔａｎｅｓｕｌｐｈｏｎａｔｅ，全氟辛

烷磺酸）、ＰＦＯＡ （ｐｅｒｆｌｕｏｒｏｏｃｔａｎｏｉｃａｃｉｄ全氟辛

酸铵）、ＰＣＤＤ／Ｆｓ （ｐｏｌｙｃｈｌｏｒｉｎａｔｅｄｄｉｂｅｎｚｏ－ｐ

－ｄｉｏｘｉｎ／ｄｉｂｅｎｚｏｆｕｒａｎｓ多氯代二苯并－对－二

恶英／多氯代二苯并呋喃）。此外，有害赤潮开

始增多 （与海水水温升高和富营养化有关）将

会导致海水化学环境状况下降，而且藻毒素组

成的变化、在航运增多情况下 ＰＣＤＦｓ （ｐｏｌｙ

ｃｈｌｏｒｉｎａｔｅｄｄｉｂｅｎｚｏｆｕｒａｎｓ，多氯代二苯并呋喃）

和油类含量的变化方向、新型污染物如ＰＢＤＥｓ

（ｐｏｌｙｂｒｏｍｉｎａｔｅｄｄｉｐｈｅｎｙｌｅｔｈｅｒｓ多溴联苯醚）

和ＰＦＯＳ和ＰＦＯＡ的含量的变化目前是仍是芬

兰湾潜在的污染威胁。

３　芬兰湾的海洋环境保护和管理措施

３１　通过立法保护海洋环境

芬兰是世界上最早制定环保法的国家。

２０００年３月，芬兰开始实施新的 《环境保护

法》，将防止空气污染、消除噪音和环保许可证

制度等有关法规汇总在一起，同时修改了节水

和垃圾处理等相关法规，加强了对环境的预防

性保护。新的 《环境保护法》还要求工厂企业

采取有效措施节约能源，使用最新技术减少排

放物，并明确规定了公民在环保方面应承担的

义务。

芬兰非常重视水体的立法保护，１９６２年，

芬兰颁布了第一部 《水法》［４］，芬兰各级水资源

管理和环保部门依据 《水法》，重点对严重污染

的水源和空气的造纸、化工和金属工业企业进

行综合治理，规定相关企业必须限期建立污水

和废液处理系统，逾期没有达标的企业被处以

巨额罚款、停产甚至关闭。针对分散区域生活

污水防治有专门性立法 《关于非下水道管网服

务区域生活污水处理政府法令》［５］。在减少海水

富营养化方面，芬兰设置了 《２００５年水保护目

标条例》。该条例规定，２００５年营养物的排放量

将减少到２０世纪９０年代初排放量的一半。

国际合作措施方面，２００２年４月２６日，并

根据环境部的一项提议，芬兰政府决定起草并

实施国际合作和国内措施以保护波罗的海的生

态环境。

２００７年底，波罗的海沿岸国家环境部长通
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过了 《保护波罗的海行动计划》，要求相关国家

减少将氮、磷等化学物质排放进波罗的海，因

为这些有害化学物质的过量排放已经导致该海

域的生态系统恶化。波罗的海的保护决议包括

若干国际协议，国家行动计划和其他条例。这

项决议合并了一些对波罗的海有直接影响的条

例，如，《２００５年水保护目标条例》。与原有条

例相比，这项决议在更多的细节上作了规定，

并进行了补充，设置了波罗的海的保护目标，

形成了一个全面的波罗的海保护计划。波罗的

海保护计划的主要对象是芬兰海湾、多岛海、

奥兰群岛、北部波罗的海本身以及波的尼亚海

湾水域内的水质及海洋植物群落和动物群落。

这个计划的影响范围是芬兰以及毗邻的一些国

家。计划的主要目标是减少波罗的海海水富营

养化，提高水质，改善波罗的海的海洋植物群

落和动物群落的生态环境。限制危险物质的排

放量，保护波罗的海的生态系统和人类健康。

按照可持续发展的原则来使用波罗的海区域自

然资源。将石油和化学品的海上运输及大型海

上石油港口的运作中存在的泄漏风险最小化。

禁止非法将油料故意排放入海。保护措施将同

时在芬兰和邻国进行。通过财政的投入、双边

合作以及通过国际组织和协议，这些国家共同

以以下６个方面采取措施来修复波罗的海的生

态环境：降低海水的富营养化、减少有害物质

的泄漏风险、减少波罗的海自然资源使用中的

不利后果、保护并增加生物物种的多样化、提

高对生态环境的了解和对波罗的海的生态环境

进行研究及监控。

此外，为了减少非法的故意倾倒行为，芬

兰开始引入行政法令或其他惩罚条例。增加国

际合作，并预备在港口提供能接收轮船油污的

设备。

与法规相辅相成的还有一套行之有效的监

督管理机制。芬兰在中央、区域及地方层面均

为全面水质管理设立广泛的制度架构。在中央

层面上，环境部负责水资源保护及环境政策，

而农林部则负责管理水资源。两个部门亦监督

芬兰环境协会的工作。该协会属全国性的咨询

机构，设立的目的是提供资讯及解决方案，以

协助芬兰推行生态上的可持续发展。在区域层

面上，芬兰环境部自１９９５年将过去相互分离的

水源保护和空气保护双重环保机构精简合并，

组成了１３个地区环保中心，负责规管及监察提

供用水及污水处理服务的公用事业机构，亦负

责在各自管辖区域内就水资源问题进行区域性

规划、监察及提供指引，这加强了地区环保机

构的综合管理权力；同时成立由专家组成的芬

兰国家环保中心，负责监测全国环境状况，提

供环保信息，进行环保科研、宣传和咨询。在

地方层面上，各地方当局根据相关法例，负责

在各自的行政区内提供用水及污水处理服务。

３２　溢油和化学品的泄露响应措施及溢油回

收技术和装置的发展

　　芬兰有１５艘政府拥有的舰船，都装载着永

久性的石油回收系统。舰船沿海岸线合理调配，

理论上保证能够在６ｈ内到达绝大部分地区。营

救服务区域的船只能够在２ｈ到达所有的沿岸水

域 （在无冰的条件下），这能够满足波罗的海环

境保护委员会 （ＨＥＬＣＯＭ）的要求。

芬兰积极发展不利天气和冰冻条件下的溢

油回收技术，旨在拥有甚至在重冰条件下的多

功能的溢油回收、泄露化学品响应，灭火能力

的响应船只。

芬兰的北部地区对于恢复和清理方法有着

特殊的要求。技术人员将努力的方向集中在低

温和冰冻条件下提高操作的有效性上。在实践

中，回收高黏度的石油是基本的要求。清理工

作通常在石油的熔点的温度下进行，这样，为

轻质油设计的表面撇油装置不能胜任。“刷子技

术”在低温和重油时是个好的清理方法。“油包

水”通过旋转的刷子单位时，油被刷子拂去，

浮油和焦油球被吸附在刷子上，然后将在刷子

上的油刮干净，接着油被泵入船内的回收箱里。

除了它的高回收能力，该方法仅收集了很少量

的水分，一般小于５％，这是个重要的优点。而

且这种技术装配方式多样，既可以被永久的固

定在船体内部，又可用挂钩连接在船体外侧的

前方或两侧，而且即使被永久的固定下来，也

仅占有很少的空间，这样船体在不被用于溢油

回收或溢油应急响应时仍然可以进行其他的正

常使用。此外，技术人员发明了一种在冰冻条
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件下的装置 （一个旋转的刷子和内有泵装置的

水桶），可以回收海岸上的油，石油回收桶可被

一个船的绞车或典型的挖掘机操控。芬兰人还

发展了其他的装置用来回收冰冻条件下的溢油。

３３　污水处理厂的建造和污水处理技术的升

级———改善海水富营养化的工作重点

　　减轻波罗的海的营养物排放负担的最重要

的措施有：确保俄罗斯的圣彼得堡西南废水处

理厂的建造；增加芬兰农业－环境计划中最有

效的营养物减少措施；减少社区和分散的居民

点的营养物排放；进一步减少工业废水中营养

物的排放。

新建污水处理厂使圣彼得堡北部地区废水

纳入处理系统，另外，增加这一地区国际合作

的投资，逐步将圣彼得堡地区所有的社区废水

纳入有效的处理程序。颁布法令增加分散居留

点的水处理厂，并对水处理厂的最大排放量、

采用的处理技术和环境实践等方面做出相应规

定。通过陆地使用和供水优化设计，将各分散

居留点的排放纳入城市下水道系统。

增加圣彼得堡水处理工厂的处理能力，并

把改进城市下水道网络作为一项辅助措施，是

改善芬兰海湾海水富营养化的各项措施中最重

要的部分。这是芬兰附近地区环境保护的国际

合作的工作重点。增加圣彼得堡地区的废水处

理深度———这有赖于污水处理技术的升级，这

一过程在２００８年完成，此后，圣彼得堡的另外

１７个污水处理厂花了近３年的时间也完成了现

代化过程。芬兰为所有水处理厂配备了高质量

的除磷设备，并对需要限制喜氮藻类植物生长

的地区配备高质量的除氮设备。水处理厂的除

磷目标是：服务居民数超过１万人的水处理厂

的除磷率应为９６％以上；服务居民数在１万人

以下的水处理厂的除磷率应在９２％以上。水处

理厂除氮要求的具体数值正在被指定。在对氮

敏感的海域，主要是 Ｑｕａｒｋ南部和芬兰海湾东

端地区，应提高社区水处理厂的除氮能力。服

务居民数超过１万人的水处理厂的除氮率应在

７０％以上。水厂处理将通过更新下水道系统等

修理和维护措施提高处理效率。内陆水源的水

质要求也将纳入保护范围。通过技术升级，芬

兰拥有了世界一流的废水处理技术和设备，净

化后的水质均达到了普通用水标志。

３４　对于有害物质排放的管理

约有５０００种有害化学品在芬兰使用。在多

数情况下，缺乏对这些有害化学品的监控，也

未能有效评估这些有害物质进入水环境可能造

成的不利后果。

芬兰政府通过立法或其他措施来限制优先

级有害物质的使用和排放。除欧盟对有害化学

品按危害程度排序的清单外，芬兰本国还要求

拟定一份需要密切关注有害物质的一个优先顺

序及其水平的清单。而且，从１９９２年９月起，

芬兰政府通过实行环保许可证制度［４］，根据芬

兰的环境保护法例，任何可导致空气、水源或

土壤被污染的活动均须获得许可证方可进行。

对工厂企业的排放物进行严格限制，促使企业

选择最有效的措施控制排污，并在生产过程中

随时监测废水、废料和废气中的有害物质含量，

以便使得有害物质的监控得到更多重视和减少

来自内陆水源的污染物。工厂企业在设计规划、

改造扩建及采用新原料时，必须首先申请并获

得有关当局颁发的环保许可证，得到批准后才

能投产，芬兰环保部门有权随时获得工业企业

废水或废气排放的有关资料，以便对企业进行

监督。环境许可证程序还要求收集监视数据作

为环境保护立法的依据。通过监测进一步收集

有关有害物质在芬兰的使用情况，以及有害物

质排放的状况，实现对有害物质进入水环境的

过程及水平进行更有效的监控。以芬兰为发源

地，新数据将被用于有组织地按照优先顺序减

少进入水环境的有害物质。

通过环保许可证制度，芬兰环保部门还可

随时获得工厂企业废水或废气排放的有关资料，

从而实现对企业是否严格执行有关规定进行监

督。这项制度效果明显，目前占芬兰全国工业

污水总排放量９０％的造纸工业污水已基本得到

净化，城市污水的净化处理率也达到了百分之

百，空气和水源中的污染物大幅度减少，全国

９７％的湖泊状况良好。

采取经济手段进行调控是芬兰环保工作的

又一特色。一方面，政府在投入大量资金用于
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环保技术研发和对企业控制污染进行补贴；另

一方面，以征收环保税的方式约束生产者和消

费者，将各种有害物质对环境造成的危害减到

最低限度。芬兰自２０世纪９０年代初开始征收二

氧化碳税，是世界上第一个根据矿物燃料中的

碳含量征收能源税的国家。政府利用所征收的

环保税进一步开展节能、环保等项工作。合理

的税收不仅有效地限制了排放物对环境造成的

污染，同时也有力地推动了环保计划的实施。

３５　积极发展国际合作，重视公众环境意识

的提升和发挥非政府组织和个体的作用

　　早在１９５５年，芬兰政府就与苏联进行了科

学和技术方面的国际合作。１９６８年芬兰加入关

注于芬兰湾污染和相关科学调查的联合工作组

（１９６８—１９９１年），与苏联进行了２０多年关于芬

兰湾生物学状态和相关研究方面的合作。随着

环境意识的增强，芬兰政府１９８３年成立了环境

部。它的职责之一是加强环境合作的执行。

１９９６年以后，芬兰决定继续加强与爱沙尼亚、

俄罗斯和芬兰间的合作，并将研究在可操作性

和管理支持的方向提高水平。２００８年世界环境

论坛 “波罗的海日”在圣彼得堡召开，提出了

进一步加强三边合作及将合作提高一个新的水

平的需要。

芬兰非常重视公众环境意识的提升，芬兰

公民有着很强的环保意识。这在很大程度上应

归功于学校长期不懈的环保教育。在芬兰，环

保教育已被列入基础教育和高中教育的教学大

纲。相关的职业和高等教育更是少不了环保内

容。农林部也向全国农民发放有关指南，介绍

如何使用农药和化肥，怎样采用科学的耕作方

法保护农村环境。在芬兰，各政府部门均参与

推动环境可持续发展的教育及培训工作。环境

部与芬兰环境协会一同制作供教育用途的环境

资讯，以及支持加强环保意识的活动。近几年，

芬兰全国各地还建立起了许多环保志愿工作者

协会和组织。政府提供了保护波罗的海环境的

公民志愿者行动所需的足够的波罗的海信息，

并让每个人知道如何更好地保护海洋环境；鼓

励非政府组织提供环境保护教育，传播环境保

护意识；增加公众对保护波罗的海环境的知识，

并确保公众了解的是最新的数据信息；为让普

通公众了解波罗的海保护计划，起草了波罗的

海保护计划摘要。

芬兰非常重视非政府组织在海洋环境保护

中的作用，提出参与主体多元化，危机应对网

络化，合作协调区域化。在芬兰湾的环境保护

工作中，ＪｏｈｎＮｕｒｍｉｎｅｎ基金会发挥了重要的作

用，２００４年，该基金会开展了倡导目标为实际

并显著提高波罗的海的环境行动。董事会咨询

了波罗的海海洋科学方面的一些首席专家，听

取了他们的建议，决定把他们的努力集中在圣

彼得堡污水处理工厂的磷的去除能力的提高。

通过两年密集的工作，基金会计划在２０１０年完

成任务，实施以后，能够防止超过１０００ｔ的磷

排入波罗的海。从磷含量的降低量而言，这是

该地区实施的最大的环境项目。由于它的历史

和特点，该基金会，通过了它现有的环境工作，

与波罗的海科学社团有了紧密的联系。这个基

金会还计划在将来继续依靠他们的建议和经验，

集中于波罗的海的保护领域寻找它的作用。

４　对我国的启示

完善的法律制度、有效的监控机制以及全

民的环保意识是芬兰的环保成就长期处于世界

前列的主要原因。对比而言，我国在海洋环境

的保护和管理方面，仍然存在很多不足，主要

表现在法律体系缺乏可操作性、突发性污染事

件尤其是溢油应急技术薄弱、管理力度不够；

富营养化控制措施不力；对于新型污染的研究

和管理滞后；公民的环保意识不强等。

４１　海洋环境保护法律体系、监管和执法制

度亟须完善

　　自２０世纪８０年代以来，中国先后加入了

《联合国海洋法公约》等近２０个有关海洋污染

防治和海洋生态保护方面的国际公约，在国内

我们也制定了多部海洋环境保护的行政法律法

规，如 《中华人民共和国海洋环境保护法》（以

下简称 《海环法》） 《中华人民共和国领海及毗

连区法》［６］ 《中华人民共和国防止船舶污染海域

管理条例》等，可以说，我国在海洋环境保护

的立法上已给予足够重视，但由于这些法律法
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规失于笼统，缺乏与之相配套的实施细则，在

处理案件时，往往使行政执法人员感到无所

适从。

虽然上述法规都针对海洋环境污染事故设

置了刑事责任条款，但却没有制订配套的案件

运行程序，各个行政执法部分之间及其与刑事

司法部门之间在案件的移送与交接上仍存在许

多障碍，导致实体法形同虚设。

因此，我们应尽快完善海洋环境保护的法

律体系，尽快创制 “海洋资源开发利用保护

法”“海岸使用管理法”和 “倾倒法”等法律

法规，从而建立科学、合理、体系完整的防治

海洋污染法律体系。更新已滞后于社会生活的

环境法，如 《海洋石油勘探开发环保条例》

（１９８３年）《渔业法实施细则》 （１９８７年），已

经不完全适应现代经济条件下的海洋环境管理

与保护工作，对这些法律法规应尽快修改。而

且，还需要理顺相关各立法之间的关系，尽快

研究并制定诸如 《中华人民共和国海洋环境保

护法实施细则》之类的法律法规，各个部门及

地方也应针对自己的工作范围或地方特色制订

相应的补充规定，增加可操作性条款，使环境

执法更具刚性。

我国的海洋环境行政执法制度尚需完善，

海洋环境执法管理体制执法能力有待提高。在

环境管理权的分配上，我国确立了地方政府在

整个环境管理体系中的强势地位。地方政府对

当地的环境质量负责，这一规定使得各地方可

以制定自己的环境法律法规以及环境保护规划，

可以选择自己辖区范围内的环境保护目标，但

这些目标对地方政府的行为缺乏实质性的约束

力。地方分而治之造成了以牺牲环境为代价换

取经济效益以及跨界污染得不到切实控制的局

面。这些都造成地方保护主义限制了环境执法

的威力。

因此，建立起一个由中央政府统一管理、

多部门合作、社会各界参与、地方政府具体管

理的海洋统一管理体制，改变分散型、作坊型

的海洋管理体制，也是我国海洋环境管理的需

要，有利于应对海上各类突发事件，包括海洋

环境突发事件。

４２　溢油应急管理和溢油应急处置能力和技

术亟须提升

　　由于海洋环境突发事件发生突然、形式多

样、危害性广且影响巨大，各国政府都高度重

视健全海洋突发环境事件应急体制的问题。发

达国家经过多年探索，大都形成了运行良好的

包括预警、监测、处置和辅助机制在内的应急

管理体制。如果有必要则进行跨部门、跨区域、

跨国界的协作，波罗的海区域应急合作的协议

有 《波恩协议》《哥本哈根协议》等。从环境污

染突发事件应急管理的发展阶段上看，发达国

家都已经历了由单项防灾向综合防灾，再转向

预警应急管理的渐进型发展历程。

我国在环境污染突发事件应急管理方面与

发达国家相比还存在较大差距。目前，我国虽

然已经建立了较为完善的海上船舶溢油应急体

系，包括中国海上船舶溢油应急计划、船上污

染应急计划、油码头和设施的污染应急计划等，

但是这些应急体系在许多方面尚不成熟，距离

溢油处理决策的３个目标，即：时间最短、损

失最小、费用最低尚有很大差距。与国外发达

国家相比，我国溢油应急管理和技术水平亟待

提高。

目前，我国沿海各港口的应急能力不足以

应对较大规模的污染事故。而且，由于我国维

持溢油应急反应体系、配置和维护溢油处理设

备的经费严重不足，应急监视监测、清污行动

缺乏稳定的资金来源，极大地影响了应急救助、

清污作业的积极性。

另外，溢油应急处置技术方面，相对于芬

兰多样化和高效的溢油回收装置，我们在溢油

后通常采用的处置技术比较滞后，国内常用的

溢油处理技术可分为机械回收处理、化学处理、

生物处理和现场燃烧几种［７］。但每种方法都有

其使用的局限性和缺点。机械回收法所用到的

器械主要围油栏、撇油器和溢油吸收材料等。

机械回收处理通常不大适合用于轻质油、乳化

油的物理处理，而且在浪大流急的情况下使用

起来比较困难，效果也不理想，油膜较薄时也

难以回收；使用化学溢油分散剂的时机要尽可

能的早，一旦溢油明显风化了，其黏度的增大
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将很可能使溢油分散剂无效，而且分散剂在使

用过程中可能破坏生态环境；生物处理法一般

耗时较长，仅适用于作为溢油的后续处理；现

场燃烧只能在离海岸相当远的公海才能使用。

而且，上述几种方法大都适用于海面溢油，溢

油一旦上岸，目前国内仍没有合适、成熟的方

法来处理。

我国在海洋环境的保护与管理方面，已经

在开展海洋环境容量研究的试点工作，准备全

面推行入海排污总量控制制度；此外，在 “渤

海碧海行动计划”已经实施的基础上，陆续启

动东海和南海的碧海行动计划等，但这些基本

都是从控制污染物排放角度的来管理和保护海

洋环境，而不是从生态系统的角度逐一细化、

分解到具体的目标，产生的效果比较单一，不

够科学、全面和系统。

４３　新型污染研究基础亟须加强、相关监管

政策法规缺乏

　　新型污染物的环境污染和生态毒性效应已

成为全球和我国所面临的重大环境问题之一［８］，

目前，人们关注较多的新型污染物主要有全氟

有机化合物、人用与兽用药物、饮用水消毒副

产物、遮光剂、人造纳米材料、汽油添加剂和

溴化阻燃剂等，而我国目前关于各类新型污染

物的研究工作刚刚起步，研究基础比较薄弱。

我国是溴化阻燃剂ＰＢＤＥｓ的使用大国，但我国

有关ＰＢＤＥｓ的研究工作目前仍处于刚刚起步阶

段，其环境暴露背景资料非常缺乏；遮光剂

（滤紫外线剂）目前尚未引起我国研究者的关

注；目前有关药物制剂长期低剂量暴露的研究

也比较少。另外，我国新型污染相关监管政策、

法规严重缺乏，目前一些国际组织已提出了限

制使用全氟有机化合物ＰＦＯＳ、ＰＦＯＡ的导则，

而我国还没有环境中全氟有机化合物的检测标

准以及生产企业的排放限量标准。

因此，亟须在我国开展以下几方面的工作：

① 改进和完善新型污染物的检测技术，不断提

高其检测限；② 大规模开展新型污染物在不同

环境介质和相关生物中的污染水平调查，研究

其在环境中的迁移转化规律；③ 大范围开展人

群污染水平调查，以及对人体健康的毒性效应；

④ 制定相关的监管政策法规，减少其向环境中

的排放。此外，应加强政府监管，推动我国新

型污染物生态风险评估管理体系的建立，加强

公众对新型污染物的认知程度，提高风险预防

意识，提出适合我国国情的新型污染物控制策

略及消除措施，最终制定相关立法，限制有明

确生态风险的新型污染物大范围的使用。
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