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江苏省淤泥质潮滩的潮流特征及

悬移质沉积过程
*

张 忍 顺

(南 京 大 学)

提要 江苏淤泥质潮滩属于有大
一

中潮差的开敞或半开敞潮滩
。

根据多断面昼夜水文

观测
,

本文分析了潮滩潮流及悬移质沉积物的分布及变化
,

并与荷兰瓦登海 (w ad d o ze e) 等处

淤泥质潮滩进行了对比
。

作者指出著名的延迟机制在开敞或半开敞的强潮潮滩上的适用性和

局限性
,

发现潮滩上有水沙的水平余循环及类潮流椭圆
,

认为广阔的潮滩可以分成相对独立的

一系列沿岸单元
。

江苏近岸的潮汐状况主要受黄海南部旋转潮波系统和东海前进潮波系统的控制
,

属

正规半 日潮
。

北部海岸从北向南依次发生高潮
,

而南部海岸的高潮时则由南向北推迟
。

掠港岸外高潮最迟
,

正是两个潮波系统汇合之处
。

潮差的分布有两个特点
:

(1 ) 顺岸以

新洋港为界
,

向北
、

向南潮差均逐渐增大 ; 南部从长江口 向北
,

潮差亦逐渐增大
。

掠港至北

坎一带潮差最大
,

平均潮差在 4 m 以上
,

属强潮海岸
。

其两侧的潮差为 2一 4 m
,

属 中潮海

石台山

图 1 江苏沿海潮差分布和潮波传播
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岸 (图 1)
。

(2 ) 岸外沙洲区的潮差比毗邻岸边大 Zm 以上。。 由于沙洲区离海岸较近
,

对

于近岸水道及岸滩的潮流有重大影响
,

使江苏淤进型潮滩有强潮海岸的特点
。

.

历史上
,

食河于 1 128 一 18 5 5 年曾由江苏北部人黄海
,

将总计约 7 0 0 0 亿吨的泥沙带给

江苏沿海
,

形成了广阔的淤泥质潮滩
、

滨海平原和岸外沙洲
。

黄河北归以后
,

大量泥沙的

来源断绝
,

但由于岸外沙洲的保护和泥沙库存作用
,

使江苏中南部海岸的潮滩仍能得到大

量泥沙[1, 11]
。

因此
,

江苏中南部潮滩不仅不象北部那样受到强烈侵蚀而后退
,

相反在不同程

度上仍在继续淤进或处于稳定
,

其最宽处可达 1 o k m 以上
。

位于辐射沙洲中心区已并滩的

沙洲
,

将江苏淤进型潮滩隔成两段
。

北段从射阳河口到川东港
,

近百年来的平均淤长速

度为 50 一,l00 m / all .3] ,

其岸与苏北辐射沙洲中的最大沙洲
—

东沙 隔有宽阔水域
—

西

洋
。

西洋最窄处
,

其宽度亦在 2 0 k m 以上
,

主槽深达 Zo m
,

向北开敞
。

南段从东台县新港

俐到海门县东灶港
,

海岸基本稳定而稍有淤进
。

岸外沙洲的沙体较小
,

其间有众多的宽深

图 2 江苏淤进型潮滩
、

岸外沙洲的分布和研究区域

1 ) 黄易畅等
, 1 9 82

。

江苏沿海潮汐状况初步分析
。

海洋研究
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水道
,

而且海岸并非是全封闭的
,

故辐射状沙洲内缘的潮滩属半封闭潮滩 (图 2 )
。

潮间上带和潮上带的滩面沉积物主要由粘土
一

中粉沙组成
,

而潮间下带和潮下带是由

粗粉沙及极细沙组成
〔1J 。

一
、

研 究 方 法

1 9 8 0一 198 1 年
,

先后在新洋港和王港附近(北段 )
、

小洋 口和北坎附近 (南段)等 斗个

断面上
,

于大潮汛时分别进行了连续 25 小时的潮滩水文侧量 (图 2 )
。

所测项 目计有流

速
、

流向
、

悬沙量和风况
,

于每个断面上设 3 个站(见表 1 ,

图 6 )
。

各断面的第三站
、

王港断

面的第二站位于潮间上带的泥
一

粉沙滩上
,

其它断面的第二站位于潮间下带的粉沙
一

细沙

滩上
。

第一站均位于滨外区水道的向陆坡上
,

只有王港断面的第一站在低潮水边线附近
。

钡」流和取水样的层次为
:
水深小于 1

.

5 m 时测一层 (0
.

6 倍水深 ); 水深大于或等于 1
.

5 m
,

小于 2
.

o m 测两层(水表面下 o
.

sm ,

水底上 0
.

5 m ) ;大于 2
.

o m 测三层 (再加上 0
.

6 倍水深 )
。

垂线平均流速
、

含沙量及单宽输沙率均使用矢量分解法及加权法求得
。

表 l 各潮滩水文断面观测日期及风况

断面 名 断面号 观测 日期

新洋港 南

王港

陆家灶

北坎

I I

111

V I

V ll

1 9 8 0
。

9
.

2 5一 26

1 9 8 0
.

9
.

14一 1 5

1 9 8 1
。

9
.

12一 13

1 9 8 1
.

9
.

13一 1 4

风 况

s E 3 级
,

转 w N w Z级

N E 3 级

N E Z一 3 级

N E Z一 3 级

二
、

结 果

1
.

流速

江苏海岸带的潮流属正规半 日潮流
,

岸外水道和潮滩均以涨潮流作用为主
。

各站位

的最大流速和平均流速均是涨潮大于落潮(北坎断面第二站因位于一条潮沟的边坡上
,

没

有测到潮锋来到后的最大涨潮流速
,

故垂线平均流速在落潮时大于涨潮 ) (图 3 )
。

垂线平

均最大涨落潮流速之比为 1
.

2一 1
.

6 ,

多在 1
.

4 左右
。

涨潮阶段的前期
,

潮位上升较快
。

滨

外水道各站的涨潮历时短
,

为 5一 5
.

5h
,

而落潮历时长
,

为 7
.

5一 7h
。

潮滩各站亦有大致相

同的潮时不对称现象
,

平均涨落潮历时之比为 0
.

73
。

滨外水道在涨潮后的两个小时左右
,

涨潮流速达到最大值
。

由于潮锋到达潮滩各站

需要时间
,

故凡在岸外水道涨潮后两小时左右能够涨抵的潮滩上
,

最大涨潮流速出现时刻

大致与滨外水道同时
。

而此时不能涨到的潮滩上
,

最大涨潮流速则出现在涨潮锋到达之

时
,

故潮滩上最大涨潮流速出现时刻向着高潮水边线推迟
,

流速亦随之减小
。

在观测期间
,

可以观察到 1一 l
.

sh 的平潮时段
,

但各站大多均未测到流速小于 o
.

05 m /
8 的憩流

,

这说明潮下带及潮间带中下部的憩流时刻较短
。

在多数情况下
,

高潮附近最小

流速出现时刻要比平潮时迟 0
.

5 h ,

潮下带低潮附近的最小流速大致与枯潮时相对应
。

最大落潮流速亦向低潮位偏移
,

多在低潮前 2一 3h
。

在潮间浅滩上
,

最大落潮流速亦

多向落千时偏移
。

潮间上带因落潮延时较短
,

偏移趋势不大明显
。
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图 3 各测站水深
、

垂线平均流速及平均含沙量过程线

( h : m ; 云 : m /
s ; 三: g /L )

么 含沙t

由图 3 亦可看出
,

涨潮含沙量几乎均大于落潮
,

其增减基本与流速的升降一致
,

即潮

滩上两者的过程线均呈左斜的
“叭” 型

。

但最低含沙量大多要比高潮时最小流速晚一个小

时
。

如测流时间间隔是一个小时
,

则两者的平均时差为 0
.

5一 lh
。

涨潮过程的最大含沙量与

最大流速几乎同时
,

这是因为涨潮初期
,

流急且水层薄
,

滩面沉积物被大量扰动而进人悬

浮状态所致
。

垂线平均含沙量
,

在潮间下带的粉沙
一

细沙滩上可高达 3一4 9 / Lo

值得注意的是
,

垂线平均含沙量由滨外水道向潮滩的变化趋势与其平均流速不同(图

4 )
。

由于 n 和 m 断面的海岸走向
,

滩面形态和沉积的相似性
,

将两断面上各站相对于各

沉积带的部位同绘于图 4
,

以反映流速和含沙量由岸向海的分布规律
。

由西洋水道至潮滩
,

全潮平均流速迅速减小了 1/ 2 以上
。

其中涨潮流速减小更快
,

约

降低 2 / 3
。

至中潮位线以上
,

流速仍在减小
,

但梯度已大大降低
。

在高潮线附近趋于常

值
。
但含沙量则以潮间下带下部的粉沙

一细沙滩上最大
,

向滨外水道和潮间上带均迅速减

小
。

潮间上带的平均含沙量比潮间下带减小了 1 / 2 以上
,

仍普遍小于滨外水道
。

涨潮时
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图 4 全潮平均含沙量和流速由海向岸的分布趋势

的含沙量分布亦是如此
。

由此可见
,

断面上含沙量最大之处流速并非最大
,

潮水由滨外水

道涨至潮滩时
,

含沙量大增
,

正与流速大减的趋势相反
。

当潮水由顺岸的滨外水道涌上潮滩时
,

流向发生急剧变化
,

向岸分量增强
,

且随着潮

位升高流向偏转加大
。

潮水转向使水体产生强烈扰动
,

从而能量大量消耗
,

平均流速降低
。

这种水体涡动搅动了滩面沉积物
,

使之处于悬浮状态
,

于是潮滩下部悬沙含量大增
。

由图

4 看出
,

涨潮时含沙量由海向陆的变幅比落潮时大
,

这说明涨潮时水流的扰动更强烈
。

3
.

流向

由于江苏潮滩淤进型岸段的岸外有大片辐射状沙洲
,

濒岸水域是若干顺岸延伸的水

道
,

潮流受侧壁的束窄作用
,

因而具有明显的往复流的特征 (图 5 )
。

在潮滩上的水流却是

旋转流
,

其旋转方 向与水道中的涨
、

落潮流的方向一致
。

当潮滩位于水道涨潮流向的右侧

(如北段 )为顺时针 ; 如位于左侧 (南段 )则反之
。

这与英国沃什湾潮滩的潮流旋转方向吻

合
〔6] 。

在低潮水边线附近的站位上
,

流速矢端连线近似呈椭圆 (图 5 )
。

由于潮间带上各站

并非全潮有水
,

矢端轨迹不应闭合
。

为表示 潮间带上流向旋转的特征
,

当滩面干露时
,

认

为流速为零
,

则矢端轨迹与椭圆相比
,

缺少一个类似扇形的部分
,

其圆心角的大小与该处

潮滩干露的时间长短有关
。

为与外海的潮流椭圆类比
,

将潮滩上流速的矢端轨迹称作类

潮流椭圆
。

在北段的 11 , n l 断面上
,

类潮流椭圆的旋转方向为顺时针
,

而南段的 v l、v n

为反时针
。

与外海最大涨落潮流的方向不同
,

而在潮滩上
,

最大涨落潮流流向夹角应小于

1 8 0 “ 。

除大型潮滩水道 (如王港水道 ) 附近的站位 ( m 办外
,

越接近高潮水边线
,

夹角越

小
。 n l,

站因受王港水道涨落潮流的影响而接近往复流形式
。

值得注意的是潮滩各站的最大落潮流方向彼此差别不大
,

而最大涨潮流向相差很大
,

且由海向岸
,

流向似有逐渐趋向于垂直海岸的趋势
。

这一特点对于潮摊上泥沙输运有重

大影响
。

4
.

水沙输移

由于潮滩上流速和含沙量由潮间下带向岸逐渐减小
,

单宽余沙量和余潮量也向岸逐

渐减小
。

潮滩上与岸外水道站位相比
,

其余潮量均要小 l一2 个量级
。

前者为 10
3
k g / m

·

d
,
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而后者为 1 0
,
k g / m

·

d
。

在研究长距离淤泥质海岸泥沙沿岸的运动时
,

主要应考虑潮间

带以下的输沙作用
。

与岸外水道相比
,

低潮水边线附近 (IIz
,

m
, , v L

, v lll ) 的余沙量

和余潮量已有明显的向岸分量
,

而且前者大多比后者更偏向岸
,

这说明潮间带上淤积的泥
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沙主要来自滨外区 (图 6 )
。

从图 6 可以看出
,

除 V n 断面外
,

潮间上带的输水
、

输沙方向与岸外水道及潮间下带

相反
。

这是潮流的速度和方向由海向岸变化的结果
。

以 n
,

m 断面为例
,

当潮水涨至潮间

下带时
,

流向已开始向岸偏离
,

但最大涨潮流方向仍和潮滩外水道相似 ; 随着向高潮线接

近
,

最大涨潮流方向更偏向垂直于海岸
,

至高潮水边线附近
,

多垂直于海岸
。

而最大落潮

流的流向在整个潮间带上几乎不变
,

与海岸(面对滩面向右为 。“ )的交角为 2 2 0 “

一2 3 0 。 。

由于涨潮流大于落潮流
,

涨 潮含沙量大于落潮含沙量
,

因此在潮间下带和潮下带合成后的

输水
、

输沙方向与涨潮流方 向一致 ;而在潮间上带却因涨潮流接近于垂直海岸
,

使合成后

的输水
、

输沙的沿岸分量与落潮流向一致
。

在 v n 断面上
, V n ,

站由于北部被一凸出浅滩屏蔽
,

处于一条大型潮沟系统的向海

端
,

落潮流因滩面水的汇集作用而加强 ;涨潮流却受北部凸出沙体的阻拦而减弱
,

因此平

均落潮流速大于涨潮流速
,

并在落潮方 向上输水
、

输沙
。

但这不能代表滨外水道和潮间下

带的输水
、

输沙趋势
。

从 v n ,

和 V H ,

可看出潮间上带反向的水沙输移 (图 6 d )
。

总上所述
,

江苏淤进型潮滩的北段
,

滨外水道和潮间下带的悬沙是 由北向南输送
,

而

南段是由南向北输送的
。

但在潮间上带则相反
。

这样在潮滩上的一定范围内存在着水体

及悬移质的水平余循环
。 4 个断面的观测均在夏季进行

,

且天气条件较单一
,

如要代表全

年的状况
,

需补充冬季的观侧
。

而上述观测却是在东北风时进行的
,

这有助于本文的讨论
。

三
、

讨 论

1
.

延迟效应的适用性

细颗粒悬浮沉积物向潮滩上部富集并堆积下来
,

从而使滩面沉积物由外向内
,

粒径逐

渐减小
。

这一现象在三十年代 H * nt 二ch el 已作了系统的论述
1 81 。 19 5 4 年 Po st

tna 提出了

解释这一现象的假说
“, 1。 以后他本人

Ll‘, “ , 、 V a n St ra a te n 和 K u e n e n L‘, , 又深化了这一理论
,

这就是冲刷延迟和沉降延迟的机制
。

Po st m all 41
指出

,

延迟效应机制适用于粒径 在 8一

1 0。产m 之间的沉积物 (细粉沙
一

极细沙 )
,

这一粒径范围包括了江苏淤进型潮滩沉积物的

绝大部分
。

上述学者还指出了另一些因素
,

如高潮时沉降距离短而低潮时沉降距离长
、

长轴平行于海岸的潮流椭圆等
,

对延迟效应起加强作用
‘15, 171

。

Po st m
:

亦指出
L151

,

时间
一

速

度不对称性较之距离
一

速度不对称性
,

在延迟效应中的作用更加明显等
。

上述各论点在一

定程度上都适合于调查区
。

江苏淤进型潮滩分属中潮或强潮海岸
,

大潮汛平潮前后没有明显的流速小于 0
.

05 m /
S
的憩流时刻

,

而流速小于 o
.

Zm /
s 的历时由滨外水道的 4 0m in 向上逐渐延长

。

毛ar li ng

在南威尔士的 L ou g hor 河口 (潮差大于 sm ) 潮滩上
,

于大潮汛正常天气下测得
:
高潮前

后大约 30 而
n 的时段中

,

流速有相当大的波动
,

没有憩流
‘习 。

可见
,

对于强潮海岸
,

除在

高潮水边线附近有较长的憩流时段外
,

细颗粒泥沙在高潮时不能沉降到 中下部 潮 滩 上
。

由此确定了在强潮海岸
,

细颗粒沉积物 的搬积部位是在高潮线附近
。

这与处于封闭环境

中的瓦登海潮滩不同
,

该处细颗粒最大淤积部位是在潮滩外缘和水道末端[13]
。

瓦登海潮

滩外缘的最大流速为 。
,

2一 o
.

3m /
s 。 而江苏潮间下带的粉沙

一

细沙滩上的大潮汛最大垂线

平均流速为 0
.

7一 1
.

2 m /
s ,

即使在潮间带 中部
,

全潮平均流速也大于 0
.

25 m /
s 。 因此

,

最大
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淤积部位必然上移
。

由大潮到小潮的半个月循环的后半期
,

因潮流速度不断减小
,

潮滩上部有时不上水
,

那些在大潮汛落淤的浮泥便逐渐压实脱水
,

从而使侵蚀速度和搬运速度间的差别增大
。

中潮汛时落淤的浮泥也经历了一定的压实期
。

由小潮向大潮过渡的 中潮汛
,

不能把已经

历了约几昼夜压实期的浮泥重新侵蚀搬运
,

而要等待随后而来的大潮
。

在较靠上的部位
,

在大潮汛时也不能重新被冲刷搬运
。

于是在大潮汛落淤的泥层上又落淤了新的浮泥 ; 在

中潮汛落淤的泥层上又落淤了较粗些的沉积物
。

这样就形成了粗细相间的纹层
。

由上所述
,

在正常的天气状况下
,

在大潮高潮线附近应沉积悬浮物中最细的部分 ; 而

在中潮高潮线附近
,

可以交互沉积最细和稍粗的沉积物
,

而小潮高潮线以下
,

最细的
“

泥
”

是不能保存的
。

这就可以解释江苏淤进型潮滩表层沉积物由岸向海的分布
。

以王港断面

为例
,

潮上带下部为沉积物最细处 (M d 一 5. 79 币)
,

潮间上带的上部
,

淤积速度最快
,

发

育互层层理
,

而在小潮高潮线向海侧
,

找不到浮泥
,

均为分选好的粗粉沙和细沙[1] 。

从以

上分析可看出
,

只有在由大潮汛向小潮汛过渡的潮相 中才能造成滩面细颗粒的淤积
,

而在

由小潮汛向大潮汛过渡的潮相中
,

除大潮高潮线附近外
,

不能保存细颗粒的落淤物
。

总之
,

在比较开敞的淤泥质潮滩上
,

延迟作用的机制能够解释一些现象
。

但由于开敞

海岸较封闭海岸在动力因素上要复杂得多
,

还有一些现象不能用延迟作用来解释
。

这说

明尚有其他的动力机制作用
。

2
.

波浪的作用

一般认为
,

淤泥从浅水区海底被搅起时
,

波浪起主要作用
。

正如 Stra at en 等
L,

咐旨出

的
,

波浪和风的作用是延迟作用机制中所忽略的最有效的作用
。

当波浪传至潮滩外缘后
,

水深骤减
,

滩面沉积物迅速被扰动
,

潮下带和潮间下带的悬移质含量大增
。

由图 4 可以看

出
,

在落潮阶段
,

粉沙细沙滩面上的垂线平均含沙量约是滨外区的 1
.

5 倍
,

而涨潮阶段由

于叠加了流向变化和涨潮前锋的扰动作用
,

故粉沙细沙滩面上的垂线平均含沙量是滨外

区的两倍
。

显然潮间下带与滨外水域全潮平均含沙量之比与潮滩开敞程度有关
。

在基本

开敞的江苏潮滩北段
,

这一比值为 1
.

6一 1
.

7 ,

而在半开敞的南段则在 1
.

3 左右
。

涨潮前锋的流速在北段的中潮海岸潮滩上为 o
.

75 m /
s ,

而在强潮海岸的南段潮 滩 上

可高达 1
.

20 m /
s 。

潮锋可把滩面沉积物成层地揭起
。

在小洋 口 和北坎
,

潮锋的扰动深度为

sc m 左右
。

扰起的泥沙并未随潮锋向前挟运
,

挟带它的潮水随后就被其后泥沙含量较低

的潮水所漫越
。

一旦最大流速脉冲 (延续约 0
.

, 一 l h) 过后
,

大部分被扰起的粗粉沙细沙

又重新沉降在滩面上
,

只有一部分被带往潮间上带
。

在这一阶段
,

st ra at en 等认为不起作

用的潮流挟沙能力助可能起明显作用
,

因为此时的含沙量可高达 1 0 9压 以上
。

Ca rli ng [,1

在南威尔士的强潮潮滩上 (M d ~ 3 价)
,

测得波浪的平均扰动深度有季节变化
。

夏季较

小
,

为 8
.

83 ~
,

冬季(1一2 月无数据 )较大
,

为 19
.

4 8m m
。

可见波浪扰动深度与潮锋扰动

的深度相比较小
,

但属同一量级
。

江苏淤进型潮滩宽达 1 0 k m 以上
,

潮间上带广泛地分布着浮泥
。

W ell : 等〔18,
, 9] 在南

美圭亚那海岸的淤泥质潮滩发现
,

当水底由浮泥组成时
,

波浪以类孤立波的形式向高潮水

边线传播
。

由于类孤立波的波峰下水质点的向岸速度比波谷下的离岸速度大
,

加强了涨

落潮流速的不对称性
,

有利于细颗粒沉积物继续向岸运移
,

在潮滩上部富集
。



3 期 张忍顺 : 江苏省淤泥质潮滩的潮流特征及悬移质沉积过程

3
.

风暴潮

不少学者都注意到仅用平静天气下的潮汐作用并不能解释潮滩上部(即盐沼)的淤积

速率
。

ca rli ng 阁 用悬沙量实测资料算得的淤积率比用揭片所得的要小一个量级
,

且发现

悬沙的平均粒径是 2 5那m
,

而盐沼沉积物 中有 20 一 90 外 是细沙
。

可见另一种重要机制被

忽略了
。

西德 N etl w er k 潮滩上 实测资料表明
,

在蒲氏风级 8一 9 级向岸风的情况下
,

底层

最大流速增加 了 1 00 并
『7] 。

在风暴潮期间
,

含沙量可以是平静天气下的 5一 10 倍
〔‘,lz]

。

可

见风暴潮侵袭时
,

潮滩上泥沙运移量成十倍地增加
。

江苏沿岸经常处于风暴潮的影响之

下
。

观测表明
,

风暴增水时大大增强的水流和暴风浪可把整个潮间带的滩面沉积物搅起
,

整个潮间带都遭受冲刷
。

只是在潮上带有细颗粒的泥级物质沉降
,

形成了 2一 3 m m 的
“

泥

皮
” ; 在潮间上带则因在风暴过后水流较缓而有大量较粗颗粒落淤

。

在潮间下带
,

因风暴

时大量涌上的滩面潮水需在落潮时退往外海
,

落潮加强
,

甚至粗粉沙和细沙也难以落淤
,

于是形成了上淤下冲的风暴潮滩剖面助
。

由于江苏潮滩的下部和岸外沙洲是由粗粉沙组

成
,

故潮滩上部的风暴潮沉积层亦为粗粉沙级
,

其中值粒径 M d 一 4 9 3价
,

在正常天气下

大潮汛沉积物 M d 一 5
.

3 5价
,

中潮汛的沉积物更细 Md ~ 6
.

0 3价
。

任美愕等用风暴潮解

释了 占王港潮间上带沉积总厚度 36 并的粗粉沙沉积层 [l,
2 , 。

4
.

潮滩余流和沿岸单元

前文已述
,

在江苏淤进型潮滩上
,

余沙量和余潮量都有明显的顺岸分量
。

不过在潮间

下带和潮下带的输水
、

输沙方向与滨外区的优势潮流方向(即余流 )一致 ;而在潮间上带的

余潮量和余沙量则相反
。

可见就一个断面而言
,

潮滩的上部和下部存在着方向相反的输
·

水
、

输沙
。

江苏淤进型潮滩上有许多伸人潮滩上部的大型潮沟
,

其中有些已被用作滨海平原的

排涝渠道
,

它们切过了整个潮滩
。

这些潮间带沟槽主要是在垂直于岸的方向上输水
、

输

沙
,

并与归人它们的一些次级潮沟构成在动力和沉积方面相对独 立 的 一 些 单元
—

潮

滩盆地
。

它们被一些潮汐分水高滩分开
。

本次调查的站位多位于离潮沟主千较远的滩地

上
。

潮间上带反向的输水
、

输沙表明从一个 潮滩盆地有一定的水量和沙量通过分水高滩

进入临近的潮滩盆地
,

并在退潮时由后一潮滩盆地的潮沟系统泄人滨外水道
。

这种现象

可以与被堡岛所掩护的瓦登海潮滩进行类比
〔15]

。

潮滩上水沙的水平循环
,

在江苏淤进型潮滩的北段是顺时针的
,

南段是反时针的
。

如

果不考虑潮汐的不等现象
,

则参与这一循环的水量在一个潮周期 中也应该是平衡的
。

但

是由于潮滩上延迟效应的存在和潮沟向潮滩上部输送细颗粒沉积物的作用
〔‘

】
‘0J ,

使 得 参

与这一循环的细颗粒沉积物量是不平衡的
。

In m a n 曾把波浪作用下的近岸水域分为一系列的沿岸 单 元 (lo n g s h o r e 。e ll)
‘, , 。

各单

元都有相对独立的水平方向上的水沙循环系统和相应的韵律地形
。

由以上分析 可 以 看

出
,

在淤泥质潮滩上
,

除形成沿岸并排的一些潮滩盆地及其中的潮沟系统这一大尺度韵律

地形外
,

在水动力学上
,

尚有由滩面水流和相邻潮沟系统的水流组成的水平水沙 余循环
。

‘

两者相互交错地叠置
。

因此
,

淤泥质平原海岸的淤进型潮滩也分成一系列沿岸单元
。

这

些水沙余循环的相对独立的单元在韵律地形上的反映已很明显
,

但在沉积学上的反映尚

有待进一步研究
。
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