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江苏王港地区现代潮滩地貌发育特征!

王爱军，汪亚平
（南京大学海岸与海岛开发教育部重点实验室，江苏南京 !5$$:"）

摘要：淤泥质潮滩是人类活动的强烈地带。江苏王港地区淤泥质潮滩宽广，由于人工引种

大米草、滩涂围垦、大丰港的修筑，影响了王港地区原有潮滩发育的动力机制。王港地区生物分

布和地貌特征具有明显的分带性。由于植被的促淤作用，王港地区潮滩南部垂向淤积速率较北

部大；研究区内潮水沟的发育有两种类型，即泥滩带上的块体崩塌溯源侵蚀和零星分布的米草

滩上的洞穴塌陷溯源侵蚀形成潮水沟；潮间带下部实测平均涨潮流流速小于平均落潮流流速，

而涨潮平均含沙量大于落潮平均含沙量；潮间带下部潮水往复流及旋转流的作用在滩面上形成

了双向波痕；陆地向海推进速度随着泥沙供给的减少以及滩面高程的降低而减慢。
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潮滩是一种低平海岸地貌，由宽阔平坦的潮间带和潮上带盐沼湿地组成，是海陆交接的

重要沉积带。关于潮滩的发育研究，国内外的许多学者已做过很多工作［5 = 55］。潮滩是受人

类活动影响很大的海岸地带，随着经济的发展，人类活动越来越强烈，改变了潮滩原有的发

育模式［5! = 5#］，如人工引种植被、围垦、修筑港口等。江苏北部沿海淤泥质海岸长达 667 4 >
?@，是研究我国淤泥质海岸发育的典型地带，许多学者都做过研究［>，5> = !5］。江苏岸外有巨大
的辐射沙洲，辐射沙洲对受其屏蔽的潮滩的水动力有着重要的影响，但王港地区与辐射沙脊

群之间为向北开敞的西洋海域，其最窄处也宽达 !$ ?@，而且其开敞方向与本地区的常年风
向和最强风向的夹角很小，因此，王港潮滩的波能很少受辐射沙脊群的影响，它的环境与开

敞海岸基本上是相似的［>］；随着经济的发展，潮滩地区逐渐成为人类活动频繁地区。受人类

活动影响，王港地区现代潮滩地貌的发育就有了新的变化。本文主要是研究人类活动对潮

滩地貌发育的影响。

5 研究区概况

王港地区位于黄海西岸（图 5），是潮汐辐聚区，潮差大，潮流强，属典型的淤泥质潮汐海
岸。沉积物的供给丰富，因此滩涂发育宽阔，平均宽度 9 4> = 55 4# ?@，滩面平坦，平均坡度
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图 ! 研究区位置示意图
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6 %778。据王港所在的气象站多年实测资料，该区多年平均气温 !9 %9:，年平均相对湿度为
;!<，多年平均降水量为 !6;= %; ,,，受海洋性季风影响，夏季盛行风向为 &>，并受热带气旋
影响；冬季盛行风向为 ?@。潮汐特征为典型的正规半日潮，平均潮差 A % B; ,，波浪作用较
弱。整个区域潮流作用以往复流为主，并以涨潮流占优势，主要表现在多年平均落潮历时长

于涨潮历时、涨潮流流速大于落潮流流速、涨潮含沙量大于落潮含沙量。由于研究区向海侧

受到岸外辐射沙洲的掩护，北部受到大丰港向海凸出的引堤的掩护，风浪作用相对潮汐而言

比较弱。

C 现代潮滩发育特征

王港地区潮滩生物分布和地貌特征具有明显的分带性。由老海堤向海方向依次可分为

潮上带、潮间带上部、潮间带中部、潮间带下部。各沉积相带生物分布及地貌特征由于受水

动力及人类活动影响大小不同而产生分异。

C %! 现代潮滩生物分布特征
研究区内生长着许多动物、天然和人工引种植物（表 !），并以滩涂植被的分带和群落表

现的最为明显，由老海堤向海依次有獐毛草（!"#$%&#’ ()**%$+()’ ,+$ % ’)-.-’)’）、白茅草（ /0&.$+*.
12()-"$)+ ,+$ % 0+3%$）、芦苇（45$+60)*.’ +#’*$+()’）、盐蒿（ 7#+."+’+(’+）、大米草（ 7&+$*)-+ +-6.()8
1+）、互花米草（7&+$*)-+ +(*.$-)9(%$+）等，植被覆盖宽度约在 A D 7% 7 ’,。根据 !EE7 年航片和
!EE=年卫片关于同一参照物的对比发现，研究区内人工引种的互花米草植被带平均每年向
海推进达 ! 666 ,。
动物分布由老海堤向海分别有草兔（:+**#’）、螃蟹（;+1$%&5*5+(0#’ 3+&%-)1#’）、沙蚕（4.$)8

-.$.)’ +)<#5)*.-’)’ =$#<.）、泥螺（>#((+1*+ .?+$+*+）等。
C %C 现代潮滩地貌特征
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研究区内地貌特征也具有分带性。潮上带由于围垦而非常狭窄，潮间带上部滩面多龟

裂，且以五边形为主，生物洞穴较多（最多可达 !! " #$个%&’），潮水沟很小，部分地区潮水沟

沟头有陡坎；层理以水平层理为主，泥层较厚，层理中有有机质透镜体，部分有藻垫。潮间带

中部生物洞穴很多（最多可达 ($)个%&’），洞穴多团簇状分布，滩面有动物爬行痕迹，潮水沟

较大且深；层理为水平层理，由上向下，粘土层变薄，粉沙层变厚，沉积物中含有铁、锰等物

质。潮间带下部滩面地貌特征主要以双向波痕为主，有动物爬行痕迹；层理以小型交错层理

为主。

表 ( 王港潮滩生物及地貌地带性分布

*+,-. ( /01+2301+- 435263,72301 08 069+135& +14 9.0&06:;0-09< 31 234+- 8-+2，=+199+19

潮滩部位 滩面生物 地貌特征 层理特征

潮上带
刺槐、芦苇、獐毛草、白茅
草、草兔

沉积物密实，长满生物 植物扰动非常强烈

潮间带上部
獐毛草、盐蒿、大米草、草
兔、沙蚕、螃蟹、青蛤

龟裂带，生物洞穴，潮水沟，
陡坎

水平层理，淤泥质透镜体，
藻垫

潮间带中部
大米草、互花米草、沙蚕、
螃蟹、青蛤、泥螺

团簇状生物洞穴，生物爬行
痕迹，潮水沟，有动物爬行
痕迹

水平层理，由上向下泥层变
薄，沙层变厚

潮间带下部 泥螺、竹蛏、文蛤
双向波痕，滩面破碎，有动
物爬行痕迹，潮水沟很大

小型交错层理为主

根据 (>>>年 ?月的地形实测，该区滩涂的高度和宽度均由北向南逐渐增高、增宽，总体
上极为宽阔平坦，平均坡度为 $ @!!A。由 (>!)年 (：(万地形图、(>>B年为大丰港可行性研
究进行的地形测量及 (>>>年 ?月实测 (：(万地形图资料，选取 B条剖面进行对比，可以看
出，研究区滩面为淤积型潮滩，垂向淤积速度一般为 ( " B C&%+，并且由北向南逐渐加大（图
’）；滩面在向上淤涨的同时，还在继续向海淤进，研究区内滩涂平均高潮位在 (>?! " (>>’年
期间表现为大约以 !$ &%+的速度向海推进。

B 地貌发育动力机制

人类活动的影响，改变了原有的潮滩发育模式。由于滩涂围垦，海堤工程破坏了原有的

潮波形态、水沙平衡关系，使潮滩地貌发育发生变化。

B @( 潮滩地貌特征的改变
研究区内潮上带已经基本被围垦殆尽，围垦后海堤破坏了堤前潮滩原有的泥沙与地形

之间的水动力平衡关系，改变了潮滩的沉积环境。研究发现，围垦后潮间带平均年最大淤高

速度较正常快 ($多倍，并有离堤越远淤积速度越慢的趋势［(B］。由于江苏北部海岸的沿岸
水沙运动以沿海岸从北向南为主，港口的建设会减弱沉积物的供给，但在本地区由于大丰港

引堤位于研究区北部 ’ D&，从某种意义上来说，大丰港引堤可能会对位于其下游的研究区
产生较小影响（主要是消浪、拦阻沿岸运动的沉积物、减缓海岸的加积），而本研究区泥沙淤

积对大丰港造成影响的可能性极小。芦苇、大米草、互花米草等人工植被削弱了水流动力，

使进出潮滩的水流速度减慢，并使水流产生强烈的紊动，水流携沙能力降低，可以增加 ’倍
的促淤量［()］，对滩涂发育具有明显的促淤作用。研究区内在 (>>B年以前滩面地势由南向北
增高。由于围垦后垦区内部排出的淡水由南部流向王港河道，滩面盐碱度较北部为低，因此

白茅草、獐毛草、芦苇等植被生长茂盛，且向海伸展速度较北部快，植被覆盖度较北部大，使
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图 ! 江苏王港淤泥质潮滩垂向淤积变化过程
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南部滩涂沉积速率加快。据 7888年 9月实测地形图，南部滩面已经明显高于北部滩面。另
一方面，大丰港引堤的修建在一定程度上减弱了来自东北向的潮流与泥沙。

: %! 潮水沟发育机制的改变
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淤泥质海岸潮水沟的发育，前人已做过很多研究［!! " !#］。邵虚生把潮水沟按成因类型分

为滩面水流冲刷型、潮流辐聚侵蚀型、陆源水流侵蚀继承型以及泻湖—广海间潮流侵蚀

型［!$］；张忍顺认为潮水沟发育的主要动力因素是落潮后期归槽水造成的沟渠效应并受到漫

流期潮流的改造［!%］；汪亚平等［!#］认为潮沟系统的功能一方面是向盐沼输送泥沙和宣泄落潮

后期滞留在盐沼上的薄层水，另一方面是通过盐沼植物阻滞水流以及潮沟底沉积物运动、侧

蚀和溯源侵蚀，大量消耗从外海传入的潮流、波浪能量，并在潮水沟沟头形成 # " &’ ()高的
陡坎［!%］。

研究区内潮水沟密布，其发育机制在不同部位表现出不同的形式。在潮间带上部泥滩

带，滩面归槽水层薄，水流顺泥滩低洼处流向大潮水沟，并伴有溯源侵蚀。由于水动力较弱，

溯源侵蚀以小块崩塌为主，并在沟头形成陡坎，潮水沟里多坚硬泥粒。潮水沟的扩大就是由

相邻潮水沟溯源侵蚀而连接在一起成为较大潮水沟。在潮间带中部，团簇状米草中间的粉

沙滩面上，分布着很多团簇状的生物洞穴，潮水沟就是沿着洞穴的走向发育的。滩面归槽水

通过洞穴底部流向较大潮水沟，久而久之在底下形成一条通道并产生塌陷，使平坦的滩面成

为潮水沟，再继续溯源向上，沟头有陡坎。潮水沟的扩大则是由于潮水沟两岸侧蚀塌陷而形

成的。

$ *$ 沉积动力环境的改变
应用 +,-系统在研究区内潮间带下部（$$.&$’’% */”0，&!’.%/’&! * /”1）滩面进行潮流流

速、悬沙浓度测量（公历 !’’’年 &’月 &2 " &3日，农历九月十九 "二十），得到距滩面 $3 ()
水层实测最大流速为 32 *2’# ()45，大约出现在落潮一个半小时，平均涨潮流速 !/ * ’2# ()45，
平均落潮流速为 %/ * !$# ()45；最大悬沙浓度为 & * 6## 748，大约出现在涨潮后期到平潮初期，
涨潮平均含沙量 ’ */!2 748，落潮平均含沙量 ’ * 23% 748。平均涨潮流流速小于平均落潮流流
速，这与前期所得到的结论［#，&2 " &3］不相符合，可能原因如下：一是由于 &666 " !’’’年进行滩
涂围垦而修建的海堤对涨潮流起到顶托作用，削弱了涨潮流能量；二是由于修建的大丰港向

海凸出的引堤对涨潮流有一定的遮挡作用；三是本次测量地点选在离潮沟不远的较高滩面

上，与前期测量位置不尽相同。落潮含沙量小于涨潮含沙量，说明泥沙有向岸净搬运的趋

势。由于滩面上涨落潮流的往复作用以及旋转流的作用，使该地区滩面形成许多小的双向

波痕，波痕多呈网格状。

由于九十年代研究区内滩面垂向和横向淤积速率都较 /’年代中期以前小（&6/’ " &6/%
年垂向淤积速率为 % *# ()49，横向淤积速率为 &#% )49）!，造成这种现象一方面是由于人工
修堤建港，阻挡了一部分来自北部的泥沙；另一方面则是随着潮间带向海的推进，地面高程

越来越低，需要大量泥沙才能淤高。因此，今后滩面垂向淤积和横向淤积速率会逐渐减小，

陆地向海推进速度减慢，可围滩涂随之减少。

% 结论

通过对王港现代潮滩地貌发育的分析，可得到以下结论：

（&）自从引种大米草、互花米草后，滩涂植被迅速向海延伸，并且南部地区伸长速度比北
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部快，进一步加快了南部滩面的淤积速度。而淤高的滩涂经过建堤围垦后又相应地促进了

潮间带的垂向淤积。

（!）潮水沟的发育呈现出两种方式，一是崩塌式溯源侵蚀，二是塌陷式溯源侵蚀；相应地
潮水沟的扩大也有两种形式，一种是相邻两个潮水沟溯源侵蚀其分水岭而连接在一起使潮

水沟扩大，另一种是小潮水沟的侧蚀作用使潮水沟扩大。

（"）由于滩涂围垦、海堤建造以及大丰港引堤的建设，影响了王港地区潮间带下部的水
流泥沙平衡，出现了平均涨潮流小于平均落潮流，最大流速出现在落潮一个半小时后，而涨

潮平均含沙量大于落潮平均含沙量。

（#）由于泥沙供给减少，向海方向滩面高程降低，潮间带垂向和横向淤积速率都会减小，
导致陆地向海推进速度降低，可围滩涂减少。

致谢：南京大学城市与资源学系杨巨海副教授给本文的写作提出了许多意见和建议，柯

贤坤教授提供了资金资助并参加了野外考察，李占海、高建华两位博士共同参与了野外考察

与观测活动，谨致谢忱！
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