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摘要:中国近岸海区存在两种海流:沿岸流和海岸流。前者是波浪产生的 , 主要搬运破波带以内的沉积物。后

者是中国边缘海环流系统的一部分 ,位于破波带外 , 主要搬运粉砂和黏土细粒沉积物。 在一些中文文献中两者都

称作“沿岸流” 。这容易形成概念上的混乱和分析问题上的错误。 为了避免混淆 , 属于边缘海环流系统一部分的

“沿岸流”应该称作海岸流 ,对于具体的“沿岸流”如“渤莱沿岸流”可以直接称呼为渤莱海流。两种海流的方向可以

相同 、相反或者呈一定角度。山东北部海岸沉积物的空间分布明显地受波浪 、近岸环流系统(沿岸流 、裂流)及海岸

流控制。
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　　当陆源沉积物进入海区后除了入海径流对于沉

积物的运移仍然起作用外 ,受到波浪 、潮流 、风海流 、

海洋环流的作用 ,使其分布的范围远远地超越河口

地区 。我国的物理海洋学家将陆架上沿着海岸流动

的浅海海流称作“沿岸流” ;海洋地质工作者也经常

应用“沿岸流”这一术语解释沉积物的长距离搬运 。

而研究海滩 、障壁坝 、海岸侵蚀和海岸工程的工作者

则使用另一种概念的”沿岸流” 。本文将讨论这两种

不同含义的“沿岸流”对沉积物的搬运。

1　沿岸流和海岸流的含义

在近岸带 ,除了直接由波浪产生往复运动外 ,还

有浪生流系统 ———沿岸流(Long shore cur rent)和

裂流组成的近岸环流系统。当波浪方向垂直海岸

时 ,沿岸流对于沉积物的搬运并不那么重要。当波

浪以一定的角度接近岸线时在近岸带就产生了平行

岸线的沿岸流 ,在这种情况下对于沉积物平行海岸

方向的搬运十分重要[ 1] 。

我国海洋科学文献中又存在另一种含义的“沿

岸流” 。它是中国边缘海环流系统的一部分 ,有时单

独使用 ,有时与地方名称连在一起组成专有名词 ,如

“渤莱沿岸流”。它的形成受季风场 、河流入海淡水 、

黑潮暖流 、潮流的非线性效应和海区轮廓等多种因
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素的控制
[ 2]
。它位于破波带的外侧 , 而且常常远离

破波带 ,与波浪没有直接的关系 ,它的方向通常在一

个季节是基本不变的 ,这种海流对于泥质沉积物近

岸长距离 、大范围大致平行海岸的搬运有着重要意

义 。由波浪引起的沿岸流方向与受季风场等因素形

成的“沿岸流”的方向没有直接关系。在我国常常是

海岸工程方面学者研究波浪引起的近岸环流系统 ,

而物理海洋学家通常研究大范围海域环流系统 ,不

研究由波浪引起的沿岸流。因此 ,在同一学术著作

中不容易同时存在着两种不同性质的海流[ 2-3] 。也

就没有显示出混淆 。对于研究海岸沉积的人来说上

述两种含义的海流使用同一个名词“沿岸流” ,常常

遇到问题。在阅读文献时感到困惑 ,例如文献中说

道:泥沙的运动受沿岸流控制。究竟什么意思 ?在

表达自己思想时也遇到麻烦 。实际上不仅仅是科学

术语容易混淆的问题。名词的混淆 ,会引起概念的

混淆。实际上在我国海洋沉积学的论文中已经出现

这样的误会 。

在英文物理海洋学中相当于中国的作为近海环

流一部分的“沿岸流” ,直接在专有名词后加 Cur-

rent ,之间不再加其他名词 。在英文海洋地质文献

中这两种流在名词上也分得很清楚。沿岸波浪形成

的流称作 Longsho re current ,而不受波浪控制 ,大

洋和陆架上环流系统中海岸附近的海流称作 coast-

al current , 例如圭亚那海流(Guiana current)就属

于海岸流。亚马孙河入海泥沙受常年西北流的圭亚

那海流影响 ,向西北运移
[ 4]
。也有的将这样的海流

称之 coastal o cean cur rent 或 sho reface current[ 5] 。

因此 ,笔者认为在中文里对于这两种不同的海流使
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用不同的术语更好一些 ,由波浪形成的流称作沿岸

流(Long shore current),边缘海受季风场 、河流入海

淡水和黑潮暖流等因素控制的破波带外的海流称作

海岸流(coastal current)。至于具体的海流名称也

可以不加“海岸”两个字。例如现在称呼的“辽东沿

岸流” 、“渤莱沿岸流” 、“黄海北岸沿岸流” 、“黄海西

岸沿岸流”可以分别称作辽东海流 、渤莱海流 、黄海

北岸海流 、黄海西岸海流。本文下面即应用这两种

不同的术语。

2　波浪和沿岸流对沉积物搬运

海岸线的沿伸方向和波浪的入射角决定沿岸流

的方向。尽管沿岸流是随着波浪与海岸交角的不同

而变化 ,但对于某一处海岸来说在一年内或者一个

季节内都有优势波浪方向 。所产生的优势沿岸流方

向对于破波带以内沉积物的搬运 、沙坝的形成 、入海

小河流河口位置的迁移 、海岸侵蚀和海岸工程都十

分重要。

在砂质海岸的破波带内当然也存在潮流和风海

流 ,但起控制作用的是沿岸流 ,这对于所有的海滩海

岸都是如此。在海岸岬角之间宽阔的开放海湾处 ,

沿岸流常常由两端岬角向中部搬运沉积物 ,因此 ,相

当一部分砂的搬运大多限于一个单元(cell)内 。在

平直的砂质海岸则优势沿岸流通常向一个方向。山

东省蓬莱市的蓬莱角至龙口市的屺姆岛是比较平直

的海岸 ,呈南西西方向延伸 。在龙口优势风方向为

东北风和南风 ,但南风是从陆地方向来的 ,几乎不对

海岸发生作用。因此 ,在龙口之西的屺姆岛站优势

波浪方向是东北向的 。可见 ,考虑地形因素的影响 ,

优势波浪方向与面对海岸的优势风方向是一致的 。

由于蓬莱角至龙口市的屺姆角是南西西方向延伸 ,

无论优势波浪方向是北还是东北向 ,优势沿岸流的

方向都是向南西西方向的 ,也就是说沉积物的沿岸

搬运是向南西西方向的(图 1)。

在屺姆岛和龙口之间 ,在全新世海相松散沉积

物之下 ,很可能存在高于南北两侧的正地形(基岩或

者晚更新世陆相沉积物)。在早全新世形成的海滩

基础上 ,加高 、加宽形成了宽 1 km 、长 10 km 沙坝 。

如果没有原始的正地形 ,沿岸输沙将直接到达龙口

港 ,并继续向西南运动 ,而不可能将大陆与屺姆岛连

接起来。

波浪和沿岸流的沉积物搬运方向和近海环流系

统中的海岸流因为成因不同 ,二者的方向可以相反 、

相同或者有一定角度 。例如 ,上述的蓬莱至屺姆岛

间优势沿岸流方向是南西西方向 ,破波带外的渤莱

海岸流是北东东方向[ 2 , 6] ,二者正好相反(图 1)。山

东日照万平口泻湖东的万平口沙坝显示沿岸流是向

南的。来自陆地方向的西北 、西和西南风对于万平

口沙坝向海一侧的沿岸输沙不起作用 ,起作用的是

东南风和东北风形成的波浪 ,但东北风强于西南风 ,

东北向波浪的最大波高和平均波高都明显地高于东

南向的 ,所以 ,优势沿岸流方向是向南的 ,沙坝外侧

沉积物的净运移方向是向南的。优势沿岸流方向与

黄海西岸海流方向相同 。日照的西江口泻湖(现在

已经被人工改造而完全消失)外的西江口沙坝呈自

西南向东北向延伸 ,指示沿岸流方向是向东北的 ,与

黄海沿岸流的交角大约是 140
o
(图 2)。这是由于东

南风形成的波浪与海岸斜交造成的。我国沿岸的障

壁坝(岛)-泻湖(海湾)的形成 ,除滦河三角洲外都与

沿岸流有密切的关系。

波浪和沿岸流对于近岸泥质沉积物的搬运同样

有重要作用 。曾计算出 ,在 1976年废弃的黄河三角

洲刁口水下叶瓣 ,波高 1.5 m 以上的波浪对 10 m

水深以内的泥沙产生推移作用 ,波高 0.7 m 以上的

波浪使 5 m 水深以内的海底泥沙产生推移
[ 7]
。1989

年 11月至 1994年 1月 4年多的时间里 ,废黄河口

附近岸外 15 m 等深线以浅的海底向下侵蚀的速度

非常惊人 ,达到 0.25 m/a ,5 ～ 12 m 的海底向下侵

蚀的速度最快 ,可达到 0.56 m/a[ 8] 。这些被波浪侵

蚀下来的粉砂和黏土质粉砂主要呈悬浮状态被沿岸

流搬运走。但有关这方面的研究面临很多困难 ,目

前成果不多 。

我国沿海有长期观察波浪数据的点不多。但气

象观测站要普遍的多 ,在考虑地形因素情况下应用

面对海岸优势风方向与海岸的交角可以判断优势波

浪和优势沿岸流的方向 。所判断的沿岸流方向在大

多数情况下与观察到的沉积物搬运方向是一致的

(图 1 ,2)。这种方法在研究太平洋岛屿海岸沉积和

海岸侵蚀上曾经有效地应用过
[ 9-10]

。即使有波浪站

测得的波浪资料 ,但在海岸线曲折的地区 ,由于地形

因素 ,相邻不远的海岸波浪的情况也会有大的变化 ,

是附近测波站的资料难以代表的 ,而风的情况在更

大的范围是相近的 。

从我国海岸的遥感资料很难观察到沿岸流的存

在和对泥沙的搬运 ,在这里选出马绍尔群岛共和国

马朱罗环礁南岸航空照片来说明沿岸流对于沉积物

的搬运 。1983年 ,正在挖掘横穿环礁南边缘的通航

水道 ,但拍摄航空照片时还没有连通 ,在大洋一侧开

挖了一个只有一端与大洋连接的水道 ,其东侧有挖

2
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图 1　山东省蓬莱至龙口间的优势沿岸流和渤莱海流沉积物搬运

风 、波浪和全新世海相沉积物分布区系根据文献①编绘

Fig.1　Sediment transpo rta tion by the dominant long sho re cur rent and Bohai-Laizhou curr ent along the

coast betw een Peng lai and Longkou , Shandong Peninsula

图 2　山东省日照(老名称石臼所)岸外的沿岸流和黄海西岸海流对沉积物搬运

海岸线根据 1985年 1∶2.5万地形图 , 风、波浪系根据文献①②编绘

Fig.2　Sediment transpo rta tion by the dominant long sho re cur rent and the Yellow Sea West Coast

Currents along the coast near Rizhao City(old name:Shijiusuo), Shandong P rovince

3

①

②

山东省科学技术委员会 ,山东省测绘局.中国海岸带和海涂资源综合调查图集 ,山东省第二分册 , 1990.

山东省科学技术委员会 ,山东省测绘局.中国海岸带和海涂资源综合调查图集 ,山东省第三分册 , 1990.
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出来的石块堆积在那里 ,形成低矮的突堤。无论在

礁坪上还是在礁坪之前的大洋浅水区都可以看到波

峰线与海岸呈 30°左右相交。所产生的沿岸流使得

海滩砂向西运动 ,被低矮的突堤所阻挡 ,形成轮廓呈

三角形的砂体堆积。一部分砂越过低矮的突堤进入

水道 ,另有一部分砂在突堤前(向大洋方向)进入水

道。由于水道地形低洼 ,是小破波的位置 ,在那里形

成裂流 ,带着砂的裂流流向大洋。在大洋的浅水区 ,

由于沿岸流的运动 ,继续向西运移 。也就是说在这

张航空照片上可以直观地看到模式图(文献[ 1]中的

图 7—2)上所表现的近岸环流 。之所以能在航空照

片上表现得这样清楚 ,有两个原因:一是大洋水体极

少泥沙 ,与岛屿流来的含沙裂流界限清楚。二是大

洋岛屿上的海滩沙有相当一部分是有孔虫壳体[ 9] ,

可以在水体中悬浮一段时间 ,黄色含沙水体在大洋

中较清楚地表现出来。而在我国大陆沿岸不具备这

样的条件(图 3)。

3　海岸流对沉积物的搬运

环流 ,一般是指一个海区内各种海水组成的“总

循环模式” ,它包括各种海流的组成 、结构 、分布和变

化 ,为气候式的海流平均状况。它的形成受季风场 、

河流入海淡水 、黑潮暖流 、潮流的非线性效应和海区

轮廓等多种因素的控制[ 2] 。海岸流是环流的一部

分 ,在风平浪静的天气下 ,流速很小 ,实际上环流常

图 3　太平洋马绍尔群岛马朱罗环礁南边缘大洋一侧近岸环流系统(沿岸流和裂流)

上图:航空照片 , 1983年 4月 19日拍摄;下图:航空照片解译

Fig.3　Sediment transpo r ta tion of the nearshore circulation(lo ng sho re currents and rip cur rents)

on the oceanw ard nea rsho re zone of the south rim o f the M ajuro A to ll , Mashall Islands

Upper:the airphoto taken on 19 April 1983;Low er:explanation of the u pper ai rphoto

4
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常是根据海水密度和盐度确定的。已经发表了许多

中国海区的环流的论文和综合性著作 。然而 ,迄今

为止 ,人们对中国近海环流的认识还是很初步的 ,许

多问题还有待深入调查和研究[ 11] 。

海岸流是位于陆架上沿着海岸流动的的浅海海

流。风力作用是海岸流盛衰的主要驱动因子 ,具有

明显的季节变化和浅海海流特征。最明显的是浙闽

海流:冬季长江冲淡水在偏北风作用下 ,沿浙江沿岸

南下达到福建沿岸 ,至夏季变为顺岸北上[ 11] 。所

以 ,长江入海的悬浮泥沙以及在波浪作用下再悬浮

泥沙 ,主要是在冬季向南输送到浙江福建沿岸 ,形成

浙江 、福建近海宽阔的粉砂质黏土沉积区 ,又在潮流

的作用下输送到河口湾和海湾内 ,形成潮坪。冬季 ,

在强劲的东北风作用下 ,粤东海流流向西南 ,其东北

部与闽浙海流相接;夏季 ,粤东海流流向东北 ,进入

台湾海峡[ 12] 。

黄海西岸海流上接渤莱海流 ,沿山东半岛北岸

东流 ,绕过成山角后大体上沿 40 ～ 50 m 等深线弧

形南下 ,在 32°～ 33°N 附近流向东南 ,其前锋可达

30°N 附近 。黄海西岸海流路径无明显的季节变

化
[ 2]
,终年向东南流 ,但呈冬强夏弱的趋势

[ 11]
。现

在已经得出结论 ,无论是浙闽海流还是粤东海流 ,主

要受风海流控制 ,冬季和夏季方向相反 。目前 ,关于

黄海西岸海流没有得出这样明确的结论 。就江苏这

一段海岸而论 ,春秋季多出现 NNE —ENE 风 , 冬季

偏北风多 ,夏季(6 —8月)风向较为集中 ,为 ESE —

SSE ,这样一年有 3个月以南风为主[ 13] 。夏季西黄

海海流向北流的情况应该是有的 ,数值模拟也显示

8月射阳河以北海岸表层流是向北的[ 14] 。只不过夏

季流向北的浙闽海流被长江入海径流所阻隔 ,长江

以北又存在大面积的苏北潮流沙脊浅水区。而过了

潮流沙脊浅水区 ,风程太短 ,在夏季难以形成强劲的

向北流的风成海流。更详细的研究很可能证实黄海

西岸海流像浙闽海流和粤东海流一样 ,夏季和冬季

的方向相反 ,只是夏季向北的海岸流要弱一些而已 。

4　沉积物空间分布与沿岸流和海岸流
的关系

　　海岸流可以将入海细粒沉积物搬运到遥远的地

方。例如 ,黄河入海的粉砂和黏土被渤莱海流和黄

海西岸海流搬运到黄海的中部
[ 15-16]

。在威海北海域

海岸流搬来的全新世黄河物质沉积厚度达 14 ～

18 m[ 17] 。从蓬莱到威海市初村从海岸线向较深海域

展现出沉积物分布与海岸流及波浪和波浪引起的沿

岸流的关系 ,它们的物源不同 ,搬运的机制也不同

(图 4)。

在这个范围内沉积物呈明显的与海岸平行的 3

个带。从海岸线向北 ,除了个别的基岩海岸外分布

着 1 ～ 4 km 宽的砂(多数为细砂 ,也有少量的中砂

和粗砂),多数分布在 10 m 水深以浅。物质来源是

沿岸小河流的供应 ,在以波浪和沿岸流为主要作用

下分布在潮间带和较浅水域。此带之外有一条 3 ～

6 km 宽的砂-粉砂-黏土带 ,主要分布于 10 ～ 15 m

水深。它是波浪 、沿岸流及海岸流共同作用的一个

狭长的区域 。砂及一部分粉砂和黏土来自沿岸的河

流 ,更多的粉砂和黏土来自海岸流搬运来的黄河物

质 。此带外侧是大约 16 km 宽的黏土质粉砂 ,再外

侧为粉砂(宽度不详),二者组成黏土质粉砂-粉砂

带 ,多分布在 15 ～ 20 m ,是海岸流搬运来的黄河入

海物质 ,只是最外侧海岸流流速更高一些 ,导致黏土

含量更少。概括地说 ,内侧的砂带是以波浪和沿岸

流作用为主的沉积区 ,中间的砂-粉砂-黏土带是波

浪 、沿岸流和海岸流共同作用的过渡带 ,外侧的黏土

质粉砂-粉砂带是海岸流作用的沉积区。

对山东半岛东北部海区(37°00′～ 38°00′N 、121°

30′～ 123°00′E)表层沉积物的研究(绝大多数样品

采自 10 m 水深以深 , 成山头以东的禁航区内没有

采集样品), 表明方解石和白云石总含量在 3%～

12%之间 ,多数为 5%～ 8%,物质主要来自黄河入

海物质[ 18] 。成山角东岸石岛东北部的近岸地带

(122°50′E 以西 ,位置与禁航区大致相当),表层沉

积物重矿物含量高 ,达到碎屑矿物的 6.2%,其中钛

铁矿(占重矿物的 15.4%)、磁铁矿(14.8 %)、石榴

石(13.1 %)、硝石(5.3 %)、锆石(3.6 %)含量

高
[ 1 9]

。其物质来自附近海岸的燕山晚期二长花岗

岩和胶东群变质岩(变粒岩 、片麻岩 、角闪岩等)的风

化产物 。显然 ,矿物学的研究支持关于这一地区沉

积物分布与波浪 、沿岸流及海岸流关系的上述分析。

5　结论

(1)中国近岸海区存在沿岸流和海岸流 。前者

是波浪产生的 ,位于破波带内;后者是中国边缘海环

流系统的一部分 ,位于破波带外。但长期以来在中

文文献中都称作沿岸流 ,这不仅仅是使用科学术语

不当 ,也容易形成概念上的混乱和分析问题上的错

误 。为了避免混淆 , 属于环流系统一部分的“沿岸

流”应该称作海岸流 ,对于具体的“沿岸流”如“渤莱

沿岸流”可以直接称呼为渤莱海流。

5



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　海 洋 地 质 与 第 四 纪 地 质 2010 年　

图 4 山东半岛北部烟台附近(蓬莱—威海市初村)近岸海域表层沉积物的分布(根据文献 ①)

Fig.4　Surface sediments on the coastal zone of the no r th Shandong Peninsula , in the No r th Yellow Sea

　　(2)废弃黄河三角洲叶瓣和废弃的苏北黄河三

角洲北部海岸低潮线以下的部位 ,在波浪作用下被

侵蚀的粉砂 、黏土会沿着沿岸流的方向呈悬浮状态

搬运 ,低潮线以下粉砂沉积物被沿岸流搬运也是重

要的 ,但目前研究不多。

(3)沿岸流和海岸流的方向可以相同 、相反或呈

一定角度 。在山东半岛北部烟台附近海区沉积物的

带状分布显示受波浪 、沿岸流及海岸流的控制 。大

约 10 m 水深以内的砂来自附近海岸 ,主要作用是

波浪和沿岸流;大约 10 ～ 15 m 水深分布着砂-粉砂-

黏土 ,它们是来自近岸环流系统搬运来附近海岸小

河流入海物质以及渤莱海流和黄海西岸海流搬运来

的黄河入海物质共同沉积在这里的;大约 15 ～ 20 m

水深大部分分布着黏土质粉砂和粉砂 ,是海岸流搬

运来的黄河入海物质 。
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SEDIMENT TRANSPORTATION OF LONGSHORE CURRENT

AND COASTAL CURRENT IN CHINA LITTORAL ZONE

XUE Chunting
1 , 2
,ZHANG Yong

1 , 2

(1 Key Lab oratory of Marine Hyd rocarb on Resou rces and Environmental Geology , Minist ry of Land and Resou rces , Qingdao 266071 , China;

2 Qingdao Ins ti tu te of M arine Geology , Qingdao 266071 ,C hina)

Abstract:The zonal sediment dist ribution in the coastal zone near Yantai (from Peng lai to Chucun ,

Weihai)resul ts f rom the proce sses of wave , wave-produced long shore current and coastal current.Sand is

distributed f rom high tidal level to 10 m water depth and mainly contro lled by w ave and long shore cur rent.

And the sediment source is f rom the coastal land nearby.Sand-silt-clay is mainly dist ributed in 10 ～ 15 m

water depth.A part o f sediments are the Yellow River derived sediments transported by the coastal current

and a part f rom nearby smal l rive rs is t ranspo rted by the w ave and nearshore circula tion.Clayey silt and

silt are dist ributed in the w ater depth of 15 ～ 20 m.They are the Yellow River derived sediment t ranspo r-

ted by the coastal cur rent.

Key words:ci rculation;longsho re currents;coastal currents;sediment t ranspor tation;China li ttoral zone
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