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摘要 根据发生在广东省近海的 大庆 236 号油轮． 拉亚埃勒”号货轮的沉船蓝油事故和l080年冬．夏 

两季在广东省西部近海的海上油粪漂流实验，对海面油类的漂汽方 向和速度进行了考察．经过考察认为：1)海面 

油类漂流方向可以用D=ccD+口来拟台 2)海面油类漂流的速度基本符台 U。=U +￡ ；{)风力因子 {可以 

倚单地用 (p·／p o) ， 来确定． 

关键询 油溢 漂流 现场1试验 方向 速度 

随着海洋石油勘探开发和航运事业的迅速发展，因平台、船舶失事和海岸储油设备泄漏 

而造成的海洋油类污染事件不断发生。 由于这类事故在较短的时间内将大量的油 类 泄 漏 入 

海，对海洋环 境和海洋资源造成严重的污染和危害，并妨碍正常的渔业生产和海 上 其 他 活 

动。因此，自从1967年。托雷 ·卡翁尼 号油轮在英吉利海峡失事造成大规模的油类污染事故以 

来，许多沿海国家的海洋学家为防止海上溢油污染进行了广泛的研究“ 。国内学者近年来 

也陆续开展了这方面的研究，黄礼贤等 (1982)率先在珠江口进行了海 上石 油扩 散 的 试 

验⋯，忻 韦方 (1984)根据国外的有关文献 资料进行海面溢油扩散计算方法的研究“ 。本文 

根据l983年以来发生在广东省近海的两次典型沉船溢油事故和1989年冬、夏两季在广东省西 

部近海的海上油类漂流实验为例，考察海面油类漂流的方向和速度。 

一

、 理论依据 

油类入海后在重力因素的作用下，迅速扩展成油膜，并在风和表层海流的作用下漂流。 

Torn Beer 认为海面油类的漂流依赖于风，表层海流、波浪和兰米尔环流，油类漂流运动 

的速度u n可视为表层海流流速矢量u 和风速矢量的百分率之和，即； 

U =U + (1) 

；为风力因子，可以由流体动力学估算。根据海洋学的观点，风对海面油膜的单位面积的切 

应力为t 
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r．=P．CD．W (2) 

式 中 p 为空气密度；C。。为风对海面油膜的摩擦系数 (亦称曳力系数)。同理，油膜在风的 

作用下 对海面 的切应力为 

fo：p。C DoW (3) 

式中 P。为油类密度；C。。为油膜对海面的摩擦系数 W。为风吹油速。当油膜厚度很小对， 

r．=r。， 由式 (2)和式 (3)得 ： 

P。CD W =P 0 CD 0 W (4) 

假设两种介质的摩擦系数一致，即c。。=C。。，则由式 (4)得： 

} 导 =J鲁 ㈩ 
油类密度p。根据试验的油种或海上溢油事故 中泄漏出来的油种确定。 

海面油类的漂流方向主要取决于风和表层海流的方向，因此可以根据现场的风、流观察 

资料利用下式求得油类的漂流方 向： 

O ：C cD+口 (6) 

式中D为油类的漂流方向，Cc。为表层海流的流向， 由下式求取； 

=  ㈩  

式中口为油类漂流方向与表层海流流向的夹角； 为表层海流流向与风向的夹角。 

二、结果和讨论 

t．对油粪漂漉方向的考察 

(1)实例一 (开阔海域) 

1983年10月11日，满载15 O00t原油的找国 “大庆 236 号油轮因印尼籍货轮 克 拉巴特 

山 号碰撞，不幸在广东省陆丰县近海沉没。沉船溢出原油及各种油料约3 O00t·，对广东省 

东部近海水域和海滩造成了严重的油类污染，使水产养殖、渔业捕捞、水产资源和海水综台 

利用受到了严重的损失和损害。沉船船底朝上，尾部沉入水底，艏底露出水面高约 5 m，长 

近 160 111的油轮斜卧水中，随时都有断裂井将所载原油全部泄漏入海的可能。一旦全部油类 

溢出，将对广东省东部近海和沿岸造成不可估量的损失和损害，并对香港地区造成严重的威 

胁。针对这种潜在的威胁，我们根据海面油类漂流的特点和沉船海区水文气象状况成功地预 

测了溢油漂流的方向“。 

沉船海区表层海流主要为风海流，沉船事故发生后，海区主要受东一东北 向风所控制， 

风力5～6级，阵风8～9级。表层海流流向为西一西南向，实测流速为0．26～O．67'm／s(图1)。 

受风和表层海流的控制，溢出的油类主要向西南偏西方向漂流。由于溢出的油类中主要 

以高沸点组分为主，密度也较大，随着低沸点组分的不断挥发，沉入水下的部分 也逐 渐 增 

加，因此受风的影响逐渐减小而受水体运动的影响逐渐增加。残留在海面的油类由表层海流 

1)张和庶．199o，大庆236油轮沉船溢油及其污染方向预测的买践，垒目第二届海洋环境与水环境学术研讨舍． 
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携带向西南偏西漂流，至115。E附近受向南流的海流制约，向南输向外海。根据沉船事故发 

生后，在沉船附近观察的结果考察海面油类的实际漂流方向与理论计算值的情况见表 1。 

表1 油粪潭流方向计算值与实际观察结果 

风 向 风 遗 流 向 流 速 理论计算值 实际观察 
聪 测 时 间 潮 时 

(。) (m／s) (。) (m／s) (。) 结 果 

- 

沉船后 6 d 60 6 1 117．5 D．11 156 1 东 南 箍 潮 

沉船后20 d 60 8．1 234，1 0．68 235，8 西 南 落 潮 
{ 

油类在漂流过程 中，在波浪和水体的垂直涡动作用下油滴不断掺音到水 体 中}与此 同 

时，油类中的可溶性组分也不断溶入水体。因此也可以根据水体中的油类浓度分布考察海面 

油类漂流方向的预涣I是否正确。 “大庆236 号油轮沉船后18 23 d水体中的油类浓度分布 

见图 2。 

经海面油类漂流的实际观察和水体中油类浓度分布对理论计算值的考察结果表明，理论 

计算的溢油漂流方向基本符合实际观察结果。 

母1 沉船海医表屠海流、潮流的流向和风向 母2 沉船后18～25d水体中油叁浪度 (mglL)的丹布 

(2)实例二 (河 口海域) 

1984年 4月 5目，在珠江口担杆岛北面约4．6n mile处，南朝鲜的 和平南进”号货船 

将载重为9 290t的巴拿马籍货轮 拉亚埃勒 号撞 沉，溢油约6OO~800t。沉船期间恰为珠江 

口幼鱼保护期，溢出的油类不仅对渔业生产和附近岛屿的网箱养殖造成了严重的损失，而且 

对水产资源的损害极为严重。沉船溢油期间一直为东北风所控制，风力8～7级，在东北风 

的吹送下，表层海流流向西北偏西，实测流速0．1～0．26m／s<图 3)。海面油类的漂 流 方 

向的实际观察结果和理论计算结果的差异见表 2。由表 2可见，理论计算值比较接近实际观 

察结果。 

河口海区由于地理环境和海底地形比较复杂，水文的时空变化也比较大，因此海面油类 

在漂流过程中漂流方向也随着表层海流流向的变化产生相应的改变。图4所示的海面油类漂 

流轨迹分别为 “拉亚埃勒 号货轮沉船后第4、5两天跟踪油类漂流的观察结果。 
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表2 浊类漂流方向理论计算值与实际观察结果 

风 向 风 速 流 向 流 速 理论计算值 实际观察值 差 值 
观 丑J 时 间 

(‘) (皿／s) (。) (m／s) (‘) (。) (。) 

沉船后 4 d 3O 5 3 3O0 0．25 261．4 260 1．4 

沉船后 5 d 3O ．7 292．6 0．23 256．8 250 6．8 

困5 实测海流和风向示意图 困4 两发毋踪浊类漂流的结果 

(3)实例三 (海上油类漂流试验) 

为进一步掌握海面油类漂流的规律，以便在海上溢油事故发生后对油类的漂 流 进 行 预 

测，使有关部门及时采取有效的防污措施。我们分别在1989年6月和l2月在广东省西部近海进 

行了海上油类漂流试验，试验根据海区的表层海流特点子 6月和l2月在涨、落潮各进行一次 

油类漂流试验，每次试验投放0号柴油100[,。油类漂流方向的理论计算结果和实际观 察 结 

果见表 3。 

表5 油类漂流方向计算值与实际观察值 

风 向 风 速 娩 向 流 速 计 算 值 观 察 值 差 值 
试 验 号 

(‘) (m／s) (。) (m／s) (。) (’) (。) 

1 170 5．5 360 o．o75 352．5 360 7．5 

1aO 5．5 360 o．o75 360 360 0 

3 1ao 6．o 1oo o．375 64．3 68 3．7 

4 l2O 4．o 3o5 o．18o so2．6 30O 2．6 

5 l20 3．8 $4o o．1oo 315．7 320 4．3 

_ 

6 360 2．6 235 o．1oo 206．9 207 O．1 
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2．海面油类的漂流速度 

在实际的海上溢油事故中，要利用跟踪某一块油膜来确定海面油类的漂流速度是比较困 

难的。因此，这里主要利用海上油类漂流试验的结果来考察海面油类的漂流速 度 u。。试 验 

以油料投放点为原点，沿风和表层海流的合成方向每隔100m设置一条观察断面，共设5条断 

面。每一断面设一艘观察船，另设一船跟踪油类的漂流。表 4为198 9年 6月和12月不同潮时 

情况下油类漂流速度试验的结果。 

表4 油类漂流速度理论计算与实际观察结旱 (单位：cm／s) 

理 论 计 算 试
验 号 Uc f 实 际 观 察 差 值 

U 0 

1 7 5 29．4 0．4 

3 5 40．1 36 5 3 6 

3 l0．o 15．2 23
． e 1．8 

● 

4 1o．o 1o．4 1e．1 1e．e o
． 7 

三、结 语 

1．关于风力因子 ，一般文献认为取值范围为 0．02～O．05，黄礼贤 等 认 为 取 0．035为 

宜⋯。也有文献认为可以用0．o127／(sin ) ( 为观察点的地理纬度)求取。笔者认为风 

力因子{主要表现为风对海面油类的作用力和克服海面对油类的粘滞力，与油类本身的物理 

特性有关。经对珠江口沉船镒油漂流方向和 海 上 油 类 漂 流试 验 的考 察 结果 认 为，用 

(p·／p o)‘／ 求取；比较合适，既简单又方便 当然，要使风力因子{更客观地应用于 油 类 漂 

流的方向和速度上，有待于进一步的实验和考察。 

2．我们曾利用本文所用的考察理论依据，对l983年以来广东省近海的重大船舶事故中的 

油类的漂流进行了预测” ，也对莺歌海作业的某石油钻探平台附近的海面油类来源进行了分 

析 ，均取得了令人满意的结果。 

3．本文所考察的油类漂流方向均以溢油处或油料投放点为原点为例进行考察。在实际的 

溢油事故中，油类在漂流过程中会园表层海流流向和风向的变化而使油类的漂流方向发生相 

应的改变 (如图3所示，。 

4．在实际的溢油事故中，掌握油类漂流速度是十分重要的。它涉及到预测溢出的油类可 

能漂流的距离 (综合考虑油类在漂流过程中的挥发、消解，乳化，掺合和溶解的因素，和污 

染的范圈。 
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EXAM INA．rAT10N 0N DIRECT10N AND VEL0CITY 

0F 0IL DRIFTING AT SEA 

Zhang Heqiag 

(South China Sea Bran ĉ ．SOA．Guangzkou 510300) 

Li Fujiao ． 

(Guangdong， stlt ute。， Tropical Ocean and Meteorology．Guangzkou 510080) 

Abstract Two shipwrecks occurred offshore of Guangdong Province in 

October 1983 and April 1984 and caused serious oil spi11．The direction and 

velocity of oi1 drifting at sea in the two accidents were successfully predi— 

cared．And in summet and winter of 1989 two oi1 drifting expefiments were 

conducted offshore of west Gnan gdon g COaS t． It is concluded that the theory 

presented here was satisfying on the four cases． 

KeY W ords Oil spill Driftiag Field te st Direction Velocity 
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