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摘 要 

本文以1984年 4月珠江 口末侧发生的一起沉船溢油事故为倒， 析了珠江 口 

海区 戈生海1隹事敛后油类 日 旁布特征 ．通过 分析认为：(1)海面油类的漂流方向 

和建 度取决干风和表层海漉的方向和速度；(2)海面油膜 的扩散及其影响范围与 

溢 出油类的理化特征 、数量和水文气象固素等有关；(3)水体 由油娄浓度的旁布 

具有沉船附近高，沿油带漂流方向逐渐降低 的特点；(4)水体中油类的扩散和迁 

移的吉向主要受水体运 动的影响，因此与海水 由的温 、盐等要素密诃相关． 

随着国际 贸易的增长和海上航运事业的发展，困船舶碰撞 触礁 、搁浅，起火爆炸等 

海难事故所造成的滥油污染事故也不断发生 ．根据国际海事组织 (IMO】的事故统计报告， 

l968一l981年全世界发生的重大油轮事故达l 093起 lL1]．世界上迄今最大的 油轮 溢油事故 

是1983年 8月 6日发生在好望角埘寸近的 · as“IIo oe Bellver”号超级油轮的起 火爆炸，溢 

油约 24万吨 ．我 国近年来船舶 溢油事故也时有发生 ，l9 73一l985年发生 了l8起较大的事 

故，其中最大的是l9 76年发生在广东省陆丰县近海的 “南洋”号油轮事故，溢 油量达80 0O 

多吨 ． 

由于这些事故大都发生在河I：i或近岸海区，在较短的时间内将大量的油类倾入海中， 

不仅对渔业捕捞、水产养殖和海水综合利用造成 了巨大的经济损失，而且对海洋环境和海 

洋生物资源造成 了严重的危害和影响，为此 日益引起许多沿海国家的政府和海洋学家的重 

视 ．Fay (1971))和Hou1t(1972)提出的平静海面溢油扩散的数学模式，至今仍被 许多学 

者所采用 ．K ．S．Aravamudan等 (1982)报道 了预报不平静海面溢油扩散的简化数学模 

式 ．提 出 了海上溢油现象综台模型，包括扩展和挥发、油滴形成、油滴扩散、表面油扩散 

等数学模型 w ．E．Mffis(1983)提 出了河 1：3石油扩散的模式 ～．近藤五fil~(19 79) 

较详细地介绍了油类 的特性和世界上几起重大的溢油事故 ，并着重介绍 了P．C．希劳卡 

和元良教授的油扩散公式以及提 出了东京湾大量原油溢出时的扩散设想 ⋯ ．国内近年来 

也陆续发表了一些论文，忻韦方(19 84)发表 了关于海面溢油扩散的计算方法，总结和介绍了国 

外一些溢 油扩散的数学模式 ．吴廷芳l(1985)发表了南海北 部海面溢油漂移可能路径初步 

研 究的论文，该文用矢量合成的方法假设溢油事故发生后油类漂流的路径 ．然而，以实 

本 文于 1988年 10月 18日收到 ．修改 蔫于 I989年 1月 26日收到 
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际海难溢油事故为例进行研究的论文甚少 ． 

珠江 El是我国海难污染事故的多发海区，1976年至1988年 3月在南海 发生 的 9起较大规 

模的沉船溢 油事故中，有 3起是发生在珠江 El海区 ¨j．这里既是广州、深圳、珠 海、中山以 

及香港、澳门的门户，海上运输繁忙，又是渔业捕捞、水产养殖 (尤其是近几年发展起来的 

网箱养殖)、幼鱼保护 、海滨 风景和海水浴场等重要经济区域 ．每次重大海难溢油事故都可 

能对经济和海洋环境造成 巨大的损失和严 重的损 害 ．本文根据 1984年 4月初发生 “拉亚埃 

勒 ”号货轮沉船溢油事故为例，分析珠江口海区海难滥油后油类的分布特征及其影响的因索 ． 

一

、 沉船 海区环境要 素的概 况 

沉船位于珠江 El担杆列岛的东北面，海洋环境要素受季风影响明显 ．10月至次年 3月 

为冬季 风 海流时期，在东北季风的吹送下，海流流向偏西，流速 0．5节左右；6— 9月为夏季 

风海流时期，海流流向偏东，流速 0．3—0．4节 ]．在本次事故的滥油期间，一直为东北 

季风所控制，风力 3— 7级 (现场实测)．在 3— 4级东北 风的情况下实测表层海流流 向西 

北偏西，流速0．2—0．5节 (图 1)．由于部分珠江径流 自西北向东南逐渐与外海水交汇混合， 

因此调查海区的温、 盐变化受珠江径流和外海水所控制， 由东南向西北有规律地递降 ． 

调查期间主要受外海水控制，表层水温为21．98—22．34℃，盐度为33．54—34．60． 

图 1 实测 海流和风向示意图 

上述环境要素的变化，直接影响沉船溢出的油类 的分布、迁移和扩散· 

二 、海面油类 的分 布及其 影 响的因素 

(一)海面油带的漂流 

沉船溢出的油类 由于其密度小于海水而浮在海面上，在风和海流的作用下迅速扩展成 

油带 ．海面油带在风的剪应力和海流的拖曳作用下朝着风和流合成的方向漂流，现场两次 

跟踪观测油带的结果 见图 2． 
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图 2 海面浮油带漂 流的观察结果 

许多国家的学者对海面油膜漂流的研究结果认为，海面油膜的漂流主要受风和流的作 

用 ．1 ．Hoult把风和流作用下油带的漂流用矢量合成 的方法描述为： 

油 = V 靠 十 K V 风 

式中， V油、 V流、 V风 分别表示 为油、 海流和风的向量， 为风力系数 。根据黄礼 

贤等 (1982)在珠江 口海区进行的油膜漂流试验，求得 值为0。035⋯ ]．有 了 值 ，我们 

可以根据现场观测的风和流的单参数求取油带漂流方 向： 

|9 = C 流 一 r 

式中，D为油带的漂流方向，C流 为表层海流的流向， r用下式求得： 

tg r 里 墨 里 
流 + 风 cos驴 

式中， r为油带漂流方向与海流流 向的夹角， 为 流 向风 向的夹角， V风、 V啻}f分别 

表示 风和流的速度 ．利用上述计算式，我们考察了油带的漂流方 向，理论计算值与实际观 

察结果的差异见表 l。 

表 1 油带漂 流方向 的计算值与实际观 测值的 比较 

这个比较结果与我们以往对其他滥油事故中油带漂流 的考察结果基本相同~1213---1。掌 

握 海面 油类的漂流特性对河口海区尤为重要，特别是珠江口东倒既是事故多发区，又是广 

东近海的传统 渔场 ．尤其东北面的大鹏湾为幼鱼保护 区和水产养殖区，并有小梅沙海滨浴 

场 。其西面的外伶仃、 桂 山和万山群 岛等岛屿网箱养业发达 ．冬半年该 区发生 海难滥 油 

事故，可能对外伶仃、桂山、万山群 岛及其邻近海域造成危害 。大规模溢油还可能造成珠 

1)国家海洋局南海分局，“大庆236 号油轮沉船海区调查报告，1984． 
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江 口西侧被誊为 东方夏威夷”的上川岛海滨浴场的沾污 ．而夏半年则可能对太鹂湾、大 

亚湾等港湾和海域造成污染． 

(二)海面油膜影响范围和分布特征 

沉船溢出的油类在漂流的过程中，同时扩散形成油膜 ．扩散的速度与油嗅的面积增大的 

速度成反比，随着油膜面积的不断增加．扩散速度逐渐降低 ，当油嗅扩散到最大面积时，扩散 

速度为零 ．[ 油膜在破碎渡的作用下破裂形成碎块，脱离联贯的油膜 ．K ．S．Aravamudan 

等将油膜的破裂分成三个阶段：碎块形成前，碎块形成瞬间和碎块扩散后 L2 J．而这些油 

膜碎块随着进 一步的扩散和挥发，使油膜的厚度不断变薄，达到簸界厚度后油分不易挥 发， 

且随风和流飘散，因此影响范围较大 ．本倒事故发生后的头 5天内溢出油类约40(m电，油膜 

影响的范 周 约 300平方 千 米 (图 3)． 

图 3 簿面抽膜的旁及 范围 

油膜覆盖率在 以沉船为中心面积约 lO平方千米的范围内较高，i~ o--80％，且油膜较 

厚 -覆盖率和油膜厚度由沉船向周围渐减，且其西饲高于东饲 ．油膜影响的范围及分布状况 

与溢 油源的强度、谥 出油类的性质、油带的漂滚爱环境因素有 关
．  

对于连续油膜的最大扩散面积，A．J．Elliott等 f1986)于l984年 7月至 8月在英国 

的北海南部进行了油膜的扩散和舟散实验 。∞．实验结果认为
， 油膜的扩散和分散与风 、 

波浪、油的密度和牯度有关 ·油膜扩散的艟圆形面积主要 由风所决定
， 并 可 用 Fay {1971) 

的模式表示： 

A = l0 3 i 

式中， A为油膜面积一 为溢出的油类体积 -从本例事故堍场观测的情况和溢油量估算来 

看，连续油膜的面积大致符合 Fay的估算模式 -扩散和分布的情况与EⅢ 。̈ 等 描述的实验 

结果 相 似 ． 
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三、水体中油类浓度的分布特征 

(一)水体 中油类浓度的分布特征 

浮在水面上的油类，在水文气象等因素的作用下 一部分形成小油滴掺合到水体 中
， 同 

时油膜中的可溶性组分也逐渐地溶解到海水 中．K；S
．Aravamudan等把油滴掺合到水体中 

的过程描述为：当油滴连续地被击入水中时撮 初阶段教击入的油滴又上升到水面，再与表面 

囝 4 表层海水中 含油量 (mg／1)的平 面分布 

囤 5 底层海水 中含油量 { ，的平面分布 

的油相聚，因而实际上扩散到水中的油量少于重新聚到表面的油量 。他们并把进入海水中 

的油的体积变化率描述为： 
，  

(f) N A “)̂ “) 

式中，Ⅳ为单位时间受破碎渡作用的油膜碎块数，A与 h分别为油膜的平均面积与厚度． 

上式形象地表达 了水体中油 类的主要来源．因此，水体 中油类浓度的分 布明显地受油 

膜分布的影响．形成以油带为轴线的椭圆形分布 (图4和图5)： 
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根据测定结果，调查海区水体中油类 浓度均超过国家海水水质标准 (GB 3097—82) 

中第一类水质 的最高允许浓度 (0．050 mg／1)，其中约200平方千米海区超过 第二类水质 的 

最高允许浓度 (0．i0 mg／I)，而沉船附近则超过第三类水质的最高允许浓度 (0．50 rag／1)． 

水体中油类浓度的分布具有下列特征：(1)由沉船点向周围渐减}(2)油类 浓度等 值线 由 

沉船点向西南偏西呈椭圆状分布，并与油带漂流方向一致；(3)海面油膜覆盖率较高的区 

域水体中油类的浓度也较高 ． 

(二)水体中油类迁移的方向 

进入水体中的油类的迁移和其他污染物质一样，取决于水体运动的方向和速度，同时 

也与海面油膜的活动有关．珠江口东翻的海流流向主要受季风的髟响，东北季风盛行期间， 

流向偏西，西南季风盛行期间，流向偏东 j．因此，冬半年该区域发生 溢油事故时，水 

体中油类以向西迁移为主．本例事故期间实测风 向东北，流向西北偏西，在沉 船的不同方 

向和距离水体中油类浓度的测定结果和平均每海里 的下降速率 [ =(Co—C1)／s，Co、C- 

分别为沉船点和其他铡站的油类浓度， S为沉船点至各测站的距离]见图 6和表 2． 

裹 2 水体中油类浓度的平均下降遮宰 

站 号 站 号 厅 

2 1．ooo 5 0．589 

3 1．135 6 o．55l 

4 1-l4o 7 0．128 

图 6 不 同方向和距 离水体 中油类的浓度 

由图 6和表 2可见，水体中油类的迁移方向与海流方向基本相同，说明了溢油后 水体 

中油类迁移的特点 ． 

(--)油类浓度变化与海水理化要素的关系 

掺合和溶解到水体中的油类随着水体的运动而逐渐稀释扩散，水体中油类浓度朝迁移 

方向随着距离}增加的变化规律见图 7． 

本倒事故发生区为外海水与珠江径流的混合区，温、盐变化明显 ．由于温、盐的变化 

能反映水 体运动的过程 ，因此水体中油类浓度的变化同样可以从海水的温、盐变化反映出 

来 ．根据现场观测资料统计，表层 (一 l米 )水体 中油类 

朝迁移方向的浓度变化与温、盐有如下关系： 
一  

Y =一33
．
68+ 10．871nX (r)一 18．681nX ( ) 

式中酾复相关系数 ( )为0．997，标准差( )0．036． 
上述两种情况说明了水体中油类的变化过程 与环境 困 

素的关系十分密切 ．水体中油类的扩散稀释依赖于水体的 

运动 ． 

臣 ^‘ -● 

图7 水体 中油类浓度髓距 离的变化 

～ 0 J 
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四、结 语 

11卷 

1．海面油膜的漂流方向取决于风和表层海流的方向和速度， 基 本上符合 D =C稚 
一

r[r由tg ，=《KV鼠sin ) { 藏 一KVR cos )求取]的计算式 ．在东北季风时期珠江 

口东侧发生海难溢油事故，海面油类 一般向西或西南漂流， 可能对珠江 口诸岛和海域造成 

污染 ． 

2．海面油膜的扩散、分布以及影响范围与溢油数量、性质、油带漂流的方向租长度、 

水文气象等因素有关 ．连续油膜的面积大致可用Fay的 =l0，V一模式来表示 ． 

3．水体中油类浓度的分布具有沉船周厢高，朝着油带蔡流方向渐减的特点．由于水 

体一|油类来自油膜破碎后的油滴和油娄中的可溶性组分，医此水体中油类敝度的分布基本 

上与海面油膜分布的情况相似 ． 

4．水体中油类的迁移和稀释扩散主要受水体运动的影响，因此与海水中的温、盐等 

要素密切相关，它们的关系为Y =33．68+l0．87|n X㈤一18．861n X c 基本符合在东北 

季风盛行期间珠江口东倒水体中油类随水体运动的稀释扩散的特 点 ． 

5．为了确切反映事故发生后水体中油类的浓度，测定时所用油类标样必须用事故现 

场采集的油类来制备．制备方法按 海洋污染调查暂行规范*2 的有关操作步骤进行 ． 
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