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提要   采用不规则三角形网格的分布杂交法 建立渤海湾潮流数值模型 在此基础上建

立溢油飘移模型 计算在不同风场和潮流场的共同作用下 溢油飘移的输移轨迹 !可能抵

岸的时间 !地点及残留量等 ∀
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  海面溢油的行为和归宿受油品特性和多种环境

因素的支配 经历着飘移 !扩展 !蒸发 !分散 !乳化 !溶

解 !光氧化 !生物降解及其相互作用等诸多复杂过

程 ∀

溢油的飘移是指其在风 !表层和次表层流作用

下的平移运动 实质上是溢油在风的切应力 !表层及

次表层流合成的环境动力作用下的拉格朗日飘移过

程 ∀

溢油的扩展过程决定着油在海表面的影响范

围 油在静水中的扩展过程主要受重力 !惯性阻力和

粘性作用 在不同的扩展阶段驱动油膜扩展的作用

力也不同 ∀

溢油蒸发是溢油风化的主要过程 是溢油初期

降解最重要和最快的过程 ∀ 其蒸发量受溢油面积 !

油蒸汽压和质量转换系数等影响 ∀环境条件 风速 !

温度等 是蒸发过程的控制因素 ∀ 分散 !乳化 !沉降

及生物降解等过程 由于存在各种控制条件和多种

渠道的降解过程 目前尚无可用于计算的成熟的研

究成果 因此 在本计算中没有涉及 ∀

 溢油飘移的计算

本文采用不规则三角形网格的分布杂交法≈

首先建立渤海湾潮流数值模型≈ 在此基础上进行

溢油飘移模型的计算 计算海域及网格见图 ∀

 溢油飘移模型≈

油膜质心的运动速度 ς ς≤ ΑΩ

图  计算域与网格图
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  式中 ς为油膜质心运动速度 ; ς≤ 为潮流流速

Ω 为海面上方 处风速 Α为风因子 一般取为

∗ ∀

油膜质心位置 Σ Σ Θ τ Τ
τ ς τ ( )

式中 : Σ 为溢油初始位置 ; τ 为初始溢油时间 ;

Σ 为溢油后 ϖ τ时刻的油膜质心位置 ∀

静止点源连续溢油的体积

溢油阶段 τ [ τϕ) , ς(τ) Ε
ν

ϕ
Θ ϖ τ[ Κ(τ ϕ

ϖ τ)]

停止溢油后 τ τϕ) , ς(τ) ςϕ[ Κ(τ τϕ)]

( )

式中 : Θ为油的流量 ; τϕ为溢油持续时间 ; Κ 为

油体积衰减系数 ; ϕ为计算时间步长数 ; ϖ τ 为时间

步长 ; ςϕ为 τ τϕ时的油体积 ∀

溢油的扩展 :油膜除随风和潮流共同作用而飘

移外 ,油膜还在溢油后不同阶段受重力 !惯性力 !粘

性力和表面张力的不同作用而扩展 ,油膜将扩展成

椭圆状 ,椭圆的长轴在潮流和风海流的合成方向上 ∀

其短轴 δ 和长轴 δ 分别为

δ Χ / ς / τ / ( )

δ Χ ( ς) / τ / Χ Ω / τ / ( )

式中 : 为(Θ Θ )/ Θ ; Θ 和 Θ 为油和海水

的密度 Ω 为海面风速 ; τ 为溢油经历时间 ; Χ , Χ

为经验常数 , 一般取 Χ . , Χ . ∀

溢油的蒸发 : Γ ατ

式中系数 α Α Α Τ Α Ω Α Η 和 β

Β Β Ω Β Η ,说明系数 α , β 与油种 !风速 Ω

!油膜厚度 Η 有关 α还与温度 Τ ε 有

关 Γ 为蒸发速率 ∀ α , β 均为经验系数 ,由实验得

出 ,其中 : Α . , Α . , Α . , Α

. , Β . , Β . , Β . ∀

据此可以计算不同时刻于不同地点发生溢油

时 油膜在潮流与不同风速和风向作用下的输移轨

迹 !可能抵岸的地点 !时间及残留量等 ∀

 溢油计算参数选取

溢油位置 β χ δ β χ δ∞ 见图 中

/ 0 ∀

溢油方式 连续点源排放 即井喷模式 持续时

间 ∀

溢油量 假定溢油量为 即 ∀

溢油时刻 涨潮中间时 ∀

海面温度 年平均温度 ε ∀

风场选取 表 给出 方位多年平均风速及最

大风速 ∀

表 1  平均风速及最大风速

Ταβ .1  Αϖεραγε ωινδ ανδ βιγεστ ωινδ

风向
平均风速 最大风速

∞

∞

≥∞

≥

≥ •

•

•

 计算结果

 飘移路径及平均速率

图 !图 分别为 方位风场平均风和最大风与

潮流场耦合条件下 溢油飘移路径示意图 ∀ 溢油漂

移路径取决于风场和潮流场耦合后的合成流场 漂

移方向与合成流方向相同 ∀漂移速度为合成流的速

度 表 给出 方位平均风和最大风条件下溢油飘

移的平均速率 ∀

表 2  溢油飘移平均速率

Ταβ .2  Αϖεραγε εξχυρσιον σπεεδ οφ τηε οιλ σπιλλεδ

风向
平均速率

平均风时 最大风时

∞

∞

≥∞

≥

≥ •

•

•

 油膜扫海面积及残油量

表 表示 方位风场下 平均风 !最大风分别与

潮流场耦合条件下 油膜飘移时的扫海面积及残油

量随时间的变化 ∀当溢油抵岸或流出计算域时 计

算中止 ∀
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图  溢油漂移路径及影响范围            图  溢油漂移路径及影响范围

ƒ           ƒ  

平均风 风向为 ∞ ∞ ≥∞ ≥ ≥ • • •           最大风 风向为 ∞ ∞ ≥∞ ≥ ≥ • • •

√ ∞ ∞ ≥∞ ≥ ≥ • • •              ∞ ∞ ≥∞ ≥ ≥ • • •

表 3  油膜扫海面积及残油量(北风)

Ταβ .3  Σπρεαδεδ αρεα οφ οιλ φιλµ ανδ ρεσιδυαλ οιλ αµ ουντ

风向

平均风速时 最大风速时

 时间  油膜扫海  残油量  时间  油膜扫海  残油量

  面积    面积  

        

        

        

    

    

        

        

∞         

    

        

        

∞         
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表 3(续)

风向

平均风速时 最大风速时

 时间  油膜扫海  残油量  时间  油膜扫海  残油量

  面积    面积  

        
        

≥∞         
    
    

        
        

≥         
        
    
    

        
        

≥ •         
        
        
    

        
        

•         
        
        
    

        
        

•         
        
    
    

 结语

 海面溢油发生后 溢油的漂移路径取决于

风场和潮流场耦合后的合成流场 漂移方向与合成

流方向相同 ∀

 方位溢油飘移的平均速率 平均风速条

件下最大值为西北风时的 最大风速条件

下最大值为东风时的 ∀

 由表 可看出 当溢油抵岸或流出计算域

时 平均风条件下有 西南风 ∗ 东风 的残

油 ∀最大风条件下有 西南风 ∗ 东风 的

残油 将对岸边造成一定影响 ∀

 平均风条件下溢油蒸发慢 抵岸时间长

扫海面积大 影响岸段相对较长 ∀最大风条件下溢

油蒸发快 合成流速大 抵岸时间短 扫海面积小 对

岸段的影响范围相对较短 但残油量大 对岸边的影

响程度随之增加 ∀

 流出计算域的残油将会沿着风和潮流的

合成方向继续飘移 经历扩展 !蒸发 !分散 !乳化等过

程 ∀

 平均风速条件下溢油抵岸或流出计算域

的最长时间为西南风情况 时间为 最短时间

为东北风情况 时间为 ∀ 最大风速条件下溢油

抵岸或流出计算域的最长时间为西南风情况 时间
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为 最短时间为东风情况 时间为 ∀
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