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摘要: 裂流是我国华南沿海地区较为频发的一种自然灾害。本文从国内裂流发生概况、裂流的研究历

史以及研究进展等方面对裂流作出阐述, 并与国外研究裂流的方法进行了对比。介绍了国外在现场观

测运用的方法和设备、国内自研究裂流以来开展的物理模型试验、数值模型以及评价裂流风险的方法。

展望了未来国内裂流的研究趋势。 
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波浪传播到近岸发生破碎后, 由于辐射应力的作

用, 壅高于岸边的水体会通过破波带流回海洋, 这种

条带状的强烈表面流被称之为离岸流, 又叫做裂流[1]。

裂流头、裂流颈、沿岸流、裂流补偿流构成了整个裂

流系统。持续时间短、流速快、流向几乎与海岸垂直

是裂流最为显著的特点[2]。波高、波浪周期、波向角、

波浪破碎点、潮汐、风以及海滩长度、岸线形状、近

岸的建筑物等都会对裂流的产生、规模、强度、位置

造成影响[3]。20 世纪 40 年代开始, 研究人员采用理论

研究与现场观测相结合的方法, 对裂流的形成机理、

影响因素进行了研究。物理模型试验和数值模拟被广

泛地应用到裂流的研究之中。统计调查显示, 澳洲、美

洲的一些国家裂流分布广泛, 经常会出现由于裂流而

引发的安全事故, 仅在美国, 每年就有上百余人因裂

流而丧命。我国海南省和广东省也经常有由于裂流导

致溺水事故的新闻报道。研究裂流的产生机理、影响

因素, 探索预报裂流的方法, 从而精确地预报裂流的

发生, 能够有效地降低在海滩上的人员伤亡。 

1  裂流的分类及国内发生概况 

1.1  裂流的分类 

研究人员根据引发裂流原因, 将裂流分为两类: 

(1)由地形控制的裂流; (2)由水动力控制的裂流[3]。在

此基础上, Castelle 等将裂流划分为三大类型, 在三

大裂流类型的基础上, 又将裂流分为六种不同的类

型, 分别是: 水动力控制的裂流: (1)剪切不稳定裂流

(shear instability rips); (2)瞬变裂流(flash rips), 这两

类裂流一般发生在均匀的海滩和近岸, 持续时间短, 

产生的位置不固定。地形控制的裂流: (1)沟槽裂流

(channel rips); (2)聚焦型裂流(focused rips), 这两类

裂流发生在相对固定的位置, 是由海浪带和内陆架

带的自然沿岸形态变化所产生的水动力过程驱动的。

边界控制的裂流: (1)偏斜裂流(deflection rips); (2)阴

影区裂流(shadow rips), 这两类裂流在刚性横向边界

发生流动 , 如天然海头 , 人为结构 (防波堤 , 码头

等)[4]。沟槽裂流(channel rips)因其易观测性和分布的

广泛性而受到世界上众多研究人员的关注, 并对沟

槽裂流的形成机理、驱动机制、影响沟槽裂流的因

素开展了大量的研究。水动力控制的裂流由于其主

要驱动机制较为复杂, 因此与其他裂流相比研究的

不多。图 1 是世界上裂流频发的地区以及针对裂流

做出过相关研究的地区分布。 

图中红色虚线矩形为世界上裂流频发地区 , 包

括美国佛罗里达州、墨西哥、英国西南部、印度、

巴西南部、澳大利亚东南部沿海地区、韩国釜山、

中国海南、厦门及青岛地区; 蓝色实线圆形为针对裂

流灾害已经开展相关研究和应对措施的国家和地区, 

               

收稿日期: 2019-05-29; 修回日期: 2019-07-29 

基金项目: 国家自然科学基金青年基金(51709091); 江苏省自然科学基

金青年基金(BK20170874); 中央高校基金(2017B00514) 

[Foundation: National Natural Science Foundation of China, No. 51709091; 

Jiangsu Natural Science Foundation of China, No. BK20170874; Funda-

mental Research Funds for the Central Universities, No. 2017B00514] 

作者简介: 董碧璇(1995-), 女 , 江苏沛县人 , 硕士研究生 , 主要从事

裂流及近岸小尺度波流耦合的研究 , 电话 : 18751893768, E-mail: 

bxdong@hhu.edu.cn; 通信作者: 冯曦, E-mail: xifeng@hhu.edu.cn 



 

166 海洋科学  / 2020 年  / 第 44 卷  / 第 1 期 

包括美国、荷兰、澳大利亚、英国、韩国及中国。

由图可见虽然在中国中部沿海地区, 裂流灾害或潜

在的裂流灾害分布广泛, 但我国的裂流的预警系统

尚未健全, 对裂流研究较少。 

 

图 1  世界上裂流频发的地区以及针对裂流做出过相关研究的地区分布[审图号: GS(2016)1664 号] 

Fig. 1  The regions that have many rip currents and those where the rip currents have been investigated [Map number: GS(2016) 
1664] 

 

1.2  国内裂流发生概况 

我国的裂流灾害严重且具有典型性 , 在每年的

7、8、9 三个月份频繁发生。Shepard[5]等指出, 在岸

线较长的砂质海滩上更容易观测到裂流。根据水文

学和地质学的观点, 位于热带地区的基岩质海岸发

生裂流的可能性更高 [6], 我国沿海地区除江苏段岸

线, 其余岸线都分布有基岩海岸。图 2 为我国基岩海

岸的分布(发生裂流几率较高的区域)及裂流高发区

示意图。裂流现象最严重的地区是海南三亚、陵水

地区, 裂流区长度可超过 100 m, 山东青岛地区次之, 

裂流区长度约 30~60 m。沿江苏段海岸线, 从最北端

的连云港市至最南端的南通市, 近岸地区几乎全是

滩涂, 属于淤泥质海岸, 不具备裂流的产生条件, 因

此, 江苏地区裂流出现的可能性很低。 

2  研究历史 

自 20 世纪 40 年代始, 国外的研究人员对裂流的

机理、形态特征、危险性评价等方面进行了研究, 在

观测、试验、模拟方面的获取了大量成果。1936 年

Shepard[7]首次定义了裂流, 并将其与逆流(undertow)

和激流(riptide)进行了明确地区分; 1941 年, Shepard

等[5]在美国加利福尼亚州的 La Jolla 海滩首先对裂流

进行了科学地观测, 他认为长度长的海滩上更容易

观测到裂流的存在, 并第一次定性地对裂流的特征

进行了科学的描述; 1964 年, Longuet-Higgins 等[8]将

辐射应力这一概念引入到裂流的研究中, 奠定了以

数值模拟的方法进行裂流研究的理论基础; 1969 年, 

Bowen 等[1]首次提出了辐射应力在近岸地区环流系

统中所起的作用。图 3 为根据 Shepard 对裂流的基本

描述绘制的裂流的示意图。我国针对裂流的研究起

步很晚 , 由于我国裂流灾害严重且具有典型性 , 对

于我国滨海旅游区, 国家海洋局海洋减灾中心在最

近几年已经逐渐展开了裂流危险特征评估、公众科

普、安全警示等工作, 对于其中的重点滨海旅游地区

(海南、山东等), 技术评估和设立公众警示标识的工

作也相继开展[6]。图 4 为中国国家海洋局海洋减灾中

心在国内的一些重点滨海旅游区设立的裂流警示标

识。国内的研究人员也围绕物理模型试验和数值模

拟开展了针对裂流流场特性、影响因素等的相关研

究。2007 年, 白志刚等[9]采用了 SHORECIRC 准三维

的近岸流模型耦合了 REF/DIF1 波浪模型模拟裂流; 

2011 年, 房克照等[10]在二阶完全非线性 Boussinesq

水波方程的基础上建立了二维波浪破碎数值模型 ; 

2013 年, 房克照等[11]在 Haller 实验地形的基础上进
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行了单沟槽沙坝海岸的裂流试验研究; 2015 年, 王

彦等[12-13]研究了平直沙坝海岸叠加波浪的裂流特性

和缓坡开槽沙坝海岸裂流特性; 李志强等 [14-16]基于

海滩地形动力状态分类模型, 建立了裂流风险评价

方法, 在 2015、2016 年分别对华南海滩裂流、三亚

大东海、湛江东海岛裂流进行了风险评价; 2018 年, 

汪鸿等[17]利用 FUNWAVE 模型对弧形海岸上裂流的

性质进行了研究。 

 

图 2  中国裂流可能发生区域及裂流高发地区示意图[审图号: GS(2019)1697 号] 

Fig. 2  Areas where rip currents may possibly occur and those where rip currents appear frequently in China [Map number: 
GS(2019)1697]  

注: (a)为海南三亚大东海裂流现场图片(修改自文献[18]); (b)为青岛某海滩裂流现场图片(图片来自网络); (c)加粗的海岸线为基岩海岸

在我国的分布亦即中国裂流发生可能性较高的区域 

 

3  国内外研究现状 

3.1  研究方法 

现场观测、物理模型试验和数值模拟是目前研

究裂流的三种最基本的方法。20 世纪 40 年代至 20

世纪末, 研究人员侧重于对裂流形成机制等理论方

面的研究, 并以理论研究和实际观测相结合的方式, 

从理想化条件下研究裂流的形成机制; 21 世纪以来, 

随着计算机模拟技术的进步和大型物理模型试验设

施的完善, 对裂流的研究更多地结合了实际情况下复

杂的边界条件和地理、海洋环境等综合因素, 并将更

多的关注点投向了裂流预警预报系统的建设之中。 

3.1.1  现场观测 

现场观测可以直接观测到裂流的形态, 避免了

物理模型试验中的尺度效应, 获得精确的实测数据。

现场观测的方法有两种: 一是定点测量 , 二是浮子 
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图 3  裂流示意图(图片修改自文献[18]) 

Fig. 3  Rip currents diagram 

 

示踪。定点测量通过固定的流速仪采集流场中固定

点的数据 , 但不能遍布整个流场 , 在测量流场的平

面流动结构形态方面较为欠缺。浮子示踪弥补了定

点测量的不足, 通过分析浮子的轨迹能够得到整个

流场的速度分布以及详细的平面流动结构形态。表 1

列出了国外现场观测手段的发展概况。 

 

图 4  中国国家海洋局海洋减灾中心在重点滨海旅游区设

立的裂流警示标识(图片来自网络) 

Fig. 4  A sample warning sign indicating the possibility of 
rip currents set up by the National Marine Hazard 
Mitigation Service in some key coastal recreational 
areas in China 

 
表 1  国外现场观测手段发展概况 
Tab. 1  The development of field observation methods abroad 

观测者 年份 地点 观测手段 结果 

Shepard 等[7] 1941 美国 La Jolla 肉眼观测、浮球示踪 裂流与波浪、潮位、风、海滩地形等的

关系 

Shepard 等[19] 1950 美国 Scripps 海滩 染料、浮球示踪 波浪敛散及海底地形对裂流的影响 

Sonu[20] 1972 美国 Sea Grove 中性浮力浮球 , 双向导管流速

仪, 带照相机的气球和染料 

裂流的流动特性、垂直流动结构、讨论

潮汐对裂流的影响 

Bowman 等[21] 1988 以色列 Herzliya 海滩 近岸调查、染料示踪、9 个流速

仪、5 个压力传感器 

对裂流方向、脉动和沉积物模式的观察

Smith 等[22] 1995 美国 La Jolla 相位多普勒测量仪、洋底测站 对破波带外的不稳定脉动和涡旋运动

的定量测量 

Aagaard 等[23] 1997 丹麦 Skallingen 6 个双向流速仪, 9 个光学反向

散射传感器, 1 个压力传感器 

沉积物通量预测、潮汐调制、大规模物

质运输概念模型 

Brander[24] 1999 澳大利亚 Palm 海滩 5 个共同定位的导管流速仪和

压力传感器, 染料 

潮汐模拟、动态地貌描述、沉积物通量、

波浪参数和大规模物质运输概念模型 

Brander 等[25] 2000 新西兰 Muriwai 海滩 3 个共同定位的导管流速仪和

压力传感器 

潮汐调制和动态地貌观测 

Vagle 等[26] 2001 美国 La Jolla 横向多普勒声纳 裂流系统中气泡的分布和水平对流 

Schmidt[27] 2003 美国 La Jolla GPS 浮标 对受海洋深度影响的裂流旋涡的观测 

 
从表 1 可以看出, 早期的现场观测一般利用肉

眼观测或是使用染料、浮子示踪的方法, 辅以摄像机

拍摄浮子的运动轨迹以分析裂流的运动特性, 以及

少量的测站测量流速和压强。后来逐渐采用多普勒

测量仪及多普勒声纳等对裂流的流速、脉动机制进

行测量。GPS 技术的发展为裂流的现场观测提供了
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更为简便精确的方法, 研究人员通常在观测区域大

范围地放置浮子, 利用 GPS 定位技术记录出浮子的

运动轨迹, 进而分析裂流的流场特性等。从上表可以

看出 , 现场观测手段从一些零散的仪器 , 逐渐发展

成了全面的裂流测量系统。 

国内对裂流的研究都是围绕物理模型试验和数

值模拟展开的, 缺乏现场观测的设备和手段。现场观

测数据的匮乏对于后续裂流的精确数值模拟和风险

评价都会造成一定的影响。 

3.1.2  物理模型试验 

很多学者在实验室开展了裂流的物理模型试验

研究。物理模型试验与现场观测相比, 需要的资金更

少, 可控性更好, 数据更容易采集。尽管现阶段对裂

流形成机制的研究还不够全面, 但很多学者对波浪

正向入射条件下沟槽裂流的产生机理达成了一致认

识 [3]: 近岸海底的地形不均匀或是有向海突出的结构

物、礁石等造成波浪破碎点不均匀, 从而导致波浪增减

水沿岸分布不均匀。波浪增减水沿岸分布的不均匀性

又会进一步产生压力差, 压力差驱动生成沿岸流, 在

低增水区汇聚成离岸流即裂流。沙坝和沟槽的存在使

得近岸海底地形不均匀[28], 因此, 大多数物理模型试

验都是通过改变沙坝地形来产生, 最具代表性的裂流

地形模型有: Haller 实验地形、Drønen 实验地形。 

Haller[29]建立了一个带有双沟槽的沙坝地形进

行了裂流的物理模型实验。Haller 地形因其代表性和

开创性, 被广泛地应用于数值模拟研究的验证工作。

地形图如图 5 所示。该实验采用正向入射的规则波, 

对流场的流速、波高和平均水位进行了测量, 实验观

测到了裂流的不稳定现象。 

Drønen[30]实验在一个 4 m 宽, 30 m 长的水槽中

进行。该实验地形与 Haller 实验地形不同之处在于

该模型只有一个裂流槽, 与 Haller 地形采用的双沟

槽沙坝地形相比, 能够很好地消除实验过程中裂流

的不稳定性。该模型可以理解为与海岸线平行的沙

坝被垂直于海岸线的沟槽均匀地截断。 

 

图 5  Haller[30]实验地形 

Fig. 5  Examples of the Haller experimental terrain 

 
我国的研究人员在裂流的物理模型试验方面做

了许多工作。表 2 列举了我国在物理模型试验方面

所做的贡献。 

房克照等[11]进行了单沟槽沙坝海岸的裂流试验

研究, 分析了不同波高对于裂流强度及整个流场形

态的影响。王彦等[12]进行了平直沙坝海岸叠加波浪

的裂流实验, 分析了叠加波浪场的裂流特性。由于目

前在实验室进行的裂流物理模型试验大多是在陡坡

地形下进行的, 针对缓坡地形下裂流特性的研究还 

 

图 6  Drønen[31]实验地型 

Fig. 6  Drønen experimental terrain 
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图 7  Drønen[31]实验地型 

Fig. 7  Drønen experimental terrain 

 
表 2  国内物理模型实验 
Tab. 2  Experiment research conducted in China 

实验名称 
单沟槽沙坝海岸的 

裂流实验研究[11] 

平直沙坝海岸叠加波浪

的裂流试验[12] 

缓坡开槽沙坝海岸裂 

流特性分析[13] 

实验场地及尺寸 水槽 50×3×1 港池 55×34×0.7 港池 55×34×0.7 

波浪 规则波 叠加波浪(规则波) 叠加波浪(不规则波) 

沙坝剖面 高斯型沙坝 高斯型沙坝 高斯型沙坝 

仪器 流速仪、波高仪 浪高仪、ADV 浪高仪、ADV 

实验地形 陡坡地形 陡坡地形 缓坡地形 

数据 全场波高、平均水面、流速分布 全场波高、流速分布 全场波高、平均水面、流速分布

 
有所缺乏, 因此, 王彦等[31]进行了叠加波浪有槽缓坡

沙坝地形裂流试验。浮子示踪的方法也被广泛地应用

到了物理模型试验当中, 彭石等[32]利用浮子示踪的方

法测量了由波浪破碎引起的裂流。其中, 王彦[31]、彭

石[32]开展的实验采用的是直立反射墙产生的反射波

和入射波交叉产生的叠加波浪作为入射波浪, 在国

际上属首次使用。但是, 上述实验的入射波浪都是采

用正向入射的波浪, 对于斜向入射的波浪以及不规

则波和波群作用下裂流流场的特性的探究还不多。

此外, 这些试验的地形都是使用水泥砌筑的定床试

验, 与实际的海滩地形有差异。 

3.1.3  数值模拟 

与现场观测和物理模型试验相比 , 数值模拟的

成本最小, 而且可以避免物理模型试验中要考虑的

比尺效应问题。此外, 数值模拟还可以处理一些在空

间范围上属于大尺度的问题。 

当前适合用作模拟裂流的波浪模型分为两类 : 

第一类是以 SWAN 模型等为代表的波浪时均模型, 

计算速度快, 但对近岸波生流场的波浪非线性影响、

波流相互作用等显著特征的考虑方面有所欠缺。第

二类模型是以 FUNWAVE、SWASH 等模型为代表的

波浪时域模型, 这类模型可以直接在时域内对流场

进行计算 , 弥补了波浪时均模型的缺点 ; 不足之处

在于相对于波浪时均模型 , 这类模型计算量大 , 计

算效率不高且耗时较多。还有一些海洋模型或模拟

系统如 ROMS、SHORECIRC、COAWST、Delft 3D、

Mike 21 等也可以用作全流域的裂流的数值模拟, 模

拟系统优势在于可以综合考虑波流交互作用、泥沙

运动等条件。较为常用的波浪模型列于表 3。 

除了利用上述波浪模型对裂流进行模拟之外 , 

国外的一些学者也采用直接求解 Boussinesq 方程的

方法[37-38], 对裂流进行数值模拟的研究。 

我国在数值模拟方面针对裂流开展的研究并不

多, 仅有的成果是白志刚等[9]采用的 SHORECIRC准

三维的近岸流模型耦合 REF/DIF1 波浪模型模拟裂

流, 并将模拟结果与 Borthwick 等人的试验结果进行

了对比 , 验证该数学模型对研究近岸流的适用性 ; 

房克照等[10]在二阶完全非线性 Boussinesq 水波方程

的基础上建立了二维波浪破碎数值模型, 模拟了沙

坝海岸上产生的裂流 ; 张尧等 [39]利用 Boussinesq– 

Green–Naghdi 模型对 Haller 地形下产生的裂流进行

了数值模拟 ; 汪鸿等 [17]利用 Haller 试验的数据对

FUNWAVE 模型模拟裂流进行了验证, 并利用该模

型对多种弧形海岸条件进行了裂流数值模拟。 
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表 3  模拟裂流的波浪模型 
Tab. 3  Wave models used in simulating the rip currents 

名称 国家 开发机构 核心方程 优点 可用性
国内 

是否运用

Xbeach[33] 荷兰 
代尔夫特理工大学、代

尔夫特三角洲研究中心

沿水深平均的非线

性浅水波方程 
模拟裂流结果的精确度比较高 开源 否 

FUNWAVE[34] 美国 特拉华大学 
完全非线性频散 

方程 

在随机波与波相相互作用的情

况下能够模拟快速变化的裂流 
开源 是 

SWASH[35] 荷兰 代尔夫特理工大学 
考虑非静压的非线

性浅水方程 

能够模拟从近海至海岸表面的

波浪传播变形; 对复杂环境下

的浅水流和表面波也能够进行

有效地模拟 

开源 否 

SWAN[36] 荷兰 代尔夫特理工大学 
欧拉近似的动谱平

衡方程 

对不同水深和边界条件的适应

性强; 考虑的物理作用比较全

面; 模拟结果更接近真实海浪 

开源 否 

 

3.2  裂流风险评价 

我国多数重点滨海旅游区的海滩存在裂流现象

及大量溺水事故记录。在海滩溺水问题中约 80%~ 

90%的事故由裂流造成。因此, 对海滩进行裂流风险

评价并在裂流高发区域设立警示标志, 加大海滩安

全性建设尤为重要。欧洲、北美洲的一些发达国家

诸如英国、美国等已经建立了包括裂流的观测、排

查、警示、科普、预警报在内的公共服务体系, 提出

了多种裂流风险评价的方法。我国在裂流风险评价、

风险管理方面处于起步阶段, 基于国外裂流风险评

价研究进展, 初步建立了地形动力学裂流风险评价

指标和水力学裂流风险评价指标, 但在评估裂流灾

害造成的人员伤亡及财产损失方面尚属空白。 

3.2.1  基于地形动力学指标的裂流风险等级评价 

澳大利亚学者 Wright 等[40]提出了无量纲沉降速

率参数(Ω)模型, 该模型将海滩状态分为三种: 消散

型海滩、过渡型海滩和反射型海滩。Masselink 等[41]

在 Wright 提出的模型的基础上引入了相对潮差的概

念, 建立了更加系统全面的模型, 这个模型不仅考虑

海滩状态与波浪要素之间的关系, 也考虑了波浪与潮

差的相互作用。表 4 为 Masselink 提出的分类模型。 

Masselink 模型是国外目前广泛使用的基于地形

动力学指标分析滨海旅游海滩裂流风险等级的模型, 

对各类海滩是否存在裂流作了较好的划分。但国外

并没有专门用于评价裂流危险程度的风险评价模

型。而且无量纲沉降速率参数(Ω)模型的一个不足之

处在于过渡型的海滩类型的区分需要研究人员根据

现场观测进行主观地判断。由于裂流的形成和发育

与近岸地形有着密切的关系, 李志强等在无量纲沉

降速率参数(Ω)模型和相对潮差模型的基础上, 建立

了一种裂流危险性评价方法 , 该方法操作简便 , 能

定量区分裂流出现可能性的特征。 
 

表 4  Masselink 分类模型 
Tab. 4  Masselink classification model 

Ω 
RTR 

(相对潮差) 
分类 

RTR<3 R 类(完全反射型海滩) 

3≤RTR≤7 
LTTR 类(有裂流的低潮台

地海滩) Ω<2(反射组)

RTR>7 
LTT 类(无裂流的低潮台地

海滩) 

RTR<3 B 类(沙坝海滩) 
2<Ω<5 

(中间状态组) 3≤RTR≤7 
LTBR 类(低潮沙坝/裂流海

滩) 

RTR<3 BD 类(沙坝消散型海滩) 
Ω>5(消散组)

RTR>3 NDB 类(无沙坝的消散海滩)

Ω>2(超消散组) RTR>7 UD 类(超消散海滩) 

注: 表格根据文献[14]总结得到。 

 

如图所示, R 类、LTT 类、NBD 类、UD 类海滩, 

这些海滩没有沙坝发育, 因此产生裂流现象的可能

性很小 , 所以这几类海滩属于安全性较高的海滩 ; 

LTBR 类、B 类海滩属于中间状态组, 出现裂流的可

能性是最高的; BD 类、LTTR 类海滩出现裂流的风险

中等。基于上述方法, 李志强等 [14-16]对华南海滩裂

流、三亚大东海、湛江东海岛裂流进行了风险评价, 
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为海滩浴场的选址和管理提供参考。 

 

图 8  裂流风险评价模型[14] 

Fig. 8  Risk assessment model of rip currents 

 
3.2.2  基于水动力指标的裂流风险等级评价 

国家海洋局发布的《滨海旅游区裂流灾害风险

排查技术规程》(征求意见稿)提出, 水动力指标也是

对裂流进行风险评估的指标之一。应用浪-流耦合模

型(SWAN-ROMS、SWAN-ADCIRC、SWAN-POM等)、

相位解析、非静压等中小尺度的近岸水动力数值模

型 , 基于滨海旅游地段的实测水深地形 , 精细化模

拟推衍区域内裂流、波流相互作用等复杂水动力环

境的时空变化规律。在至少满足表 5 两项指标的前

提下, 初步判定得到裂流风险等级。 

 
表 5  基于水动力指标的滨海旅游海滩裂流风险等级表 
Tab. 5  Risk level table for coastal tourism beaches based 

on hydrodynamic indexes 

裂流最大 

流速 U 
裂流长度 L 裂流宽度 W 

裂流风

险等级

U<0.5 m/s L<20 m W<6 m 低 

0.5 m/s≤ 

U≤1 m/s 
20 m≤L≤60 m 6 m≤W≤20 m 中 

U>1 m/s L>60 m W>20 m 高 

 

国内在裂流风险评价方面与国外相比还有欠缺, 

不足之处在于国内的裂流风险评价模型局限于裂流

本身危害性的评估, 对于由裂流引起的人员伤亡、财

产损失等的评估还很缺乏。此外, 由于观测技术、观

测设备的局限性 , 国内缺乏现场观测的资料 , 如需

要更加精确的裂流风险评价, 还需要大量的长期现

场观测。 

4  结论与展望 

我国拥有近 300 万平方公里的海域和 18 000 公

里长的大陆海岸线, 在绵长的海岸线上遍布着众多

优良的沙滩, 吸引着众多的游客。然而在这些沙滩上, 

随时会有出现裂流的可能, 对游客的人身安全造成

很大的潜在威胁。世界上很多国家都已经把预报裂

流作为日常预报的项目之一, 对裂流展开一系列深

入而全面的研究很有必要。目前, 我国对裂流的研究

仅停留在实验室的物理模型试验方面(如针对裂流的

成因、影响因素等的物理模型试验), 采用现场观测

和数值模拟的方法对裂流进行的研究较少。在裂流

现场勘测排查、裂流风险评价、风险管理等方面的

工作都极为缺乏。总体上我国对于裂流的研究还处

于起步阶段。 

(1) 由于现场观测资料的缺乏 , 今后现场观测

需要对新的观测设备和观测技术开展研究, 以获得

更为精细的现场观测数据, 从而对海滩裂流安全性

和风险进行更为精细的评价, 对具体的海滩的评估

也需要大量的现场观测数据;  

(2) 目前国内物理模型试验都是定床试验 , 今

后的物模试验可以更多的关注动床试验, 探究裂流

对海底泥沙运动的影响以及裂流与海底地形之间的

相互作用。此外, 国内的一些学者进行的物理模型试

验都是采用正向规则波入射, 对于不规则波、波群及

斜向波浪入射作用下的流场特性等探讨不多, 这也

是值得关注的一个方面;  

(3) 数值模拟需要建立高精度的数学模型和预

报裂流的数学模型, 以对裂流进行更为精确地预测。

采用数值模拟的方法对裂流进行实时预报是今后研

究裂流的发展趋势;  

(4) 我国的一些学者已经对国内的部分海滩做

了裂流的风险评价 , 但由于缺乏现场观测数据 , 更

加精细的风险评价无法继续。针对由裂流引起的人

员伤亡、财产损失等的评估尚属空白, 可以借鉴国外

用于评估裂流灾害引起的人员伤亡、财产损失等模

型 , 建立一套适用于中国海域的完整的评估模型 , 

对海滩裂流安全性和风险进行更精细的评价也是今

后的发展趋势之一。 
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Abstract: Rip currents are natural disasters that frequently occur in the coastal areas of South China. In this paper, 

the general situation, research histories, and research progress of rip currents in China were described in detail, and 

they were compared with the method of studies abroad. Furthermore, the physical modelling experiments, numeri-

cal simulation models, and risk assessment methods of rip currents were introduced. The future research trend of rip 

currents was also presented. With its findings, this paper aims to provide some references for the further researches 

on rip current in China. 
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