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提要 根据 1 9 8 , 一 1 9 91 年对长江三角洲和苏北潮滩
一

潮沼系统中潮流和波浪观察
、

滩

面高程量算
、

沉积物分析和人工海草试验
,

研究植物对潮滩动力和沉积的影响
。

结果表明
,

(l)

植物可使底层流速降低 20 %一 60 肠
,

使波浪能量大部分被吸收
。

(2 ) 沼泽前缘存在侵蚀机制
,

而沼泽的主休则有明显的促淤现象 ;沼泽中的沉积速率可达光滩的 9 倍以上
。

(3 )沼泽前缘沉

积物有粗化现象
,

沼泽主体则是细化环境 ;沼泽是抱粉相对富集的场所 ; 沼泽中各种物理沉积

构造不易形成和保存
。

关扭词 潮沼植物 动力 沉积 潮滩演变

世界海岸绝大部分潮滩发育到一定阶段时都有植物出现
。

植物的出现引起潮滩过程

的一系列变化
。

其中引人注意的是促淤作用
。

江苏
、

浙江等省在摊涂上种植大米草 (S P
a -

r , io a a , g lic a )
,

上海在长江三角洲种植芦苇 (p h
r a g m ite s o , s , r a lis) 便是依据 这 种 原

理
。

但对植物特别是高等植物对潮滩动力
、

地貌
、

沉积过程的影响机理
,

尚有待于深人研

究
。

本文通过较为系统的观测和取样分析
,

在这方面做了探索
。

l 资料来源和方法

本文的资料主要来源于 (1 9 8 5一 1 9 91 年 )对沼泽 (包括人工海草试验)和裸滩的对比

观测
。

首先
,

在长江口南汇东滩埋设一条与岸线垂直的水泥桩观测断面
,

桩间距为 1 00 m
,

每周记录一次高程
。

其次
,

在该岸段 l
.

sm 至 2
.

lm 高程(吴淞基面
,

下同 )的中潮摊裸滩上

建立一个垂直于岸线方 向长 3 00 m
、

平行于岸线方向宽 100 m 的矩形人工海草试验区
。

人

工海草由聚乙烯材料制成
,

直径在 3一 4 m m
,

比重为 0
.

22 一 0
.

5 8 9 /
c m 3 。 人工海草的长度为

l m 和 Zm 两种
,

编织成排
,

固定在摊面上
,

排间距 Zm
,

平均密度为 50 根 / m
Z 。

此外
,

还在

该岸段天然沼泽的下部海三棱蕉草 (sc ir p us m ar iq “。to r
)带割出一块沿岸线长 lo o m

、

垂

直于岸线宽 50 m 的矩形裸地
。

测得植物株高 60 一 7 0c m
,

盖度 70 外
。

底层流速的测定使

用两组印刷式海流计 : 第一组是在刘割裸地中央和在沿岸方向上与之相距 1 00 m 的 草丛

中各放一台仪器
,

均高出于摊面 7c m ; 第二组是在人工海草试验区的中央和在沿岸方向上

与之相距 2 00 m 的裸滩上各放一台仪器
,

均高出于摊面 2 0c m
。

波浪的观察是在上述两组

观测点上竖立水准标尺
,

在岸边使用高倍望远镜记录
。

沉积物样品采自长江三角洲和江

苏不同地点
。

样品的分析包括粒度
、

矿物
、

抱粉和构造揭片等
,

分析方法参照全国海岸带

* 本项研究为自筹资金
。

收稿日期 : 1 9 9 1 年 5 月 2 0 日 ,
接受日期 : 1 9 4 4 年 3 月 3 日

。
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调查规程的要求
。

分析结果与讨论

植物对水动力条件的改变 植物是潮滩水体运动的障碍物
,

有缓流消浪的作用
。

植物的缓流效应 测量结果(图

. .昌曰.吕

22.2.

X组割带

植被带

_ 2

T (h)

植被带和XlJ 割带地点流速对比

(1 , 5 7
.

7
.

2 9)
C o m Pa r is o n o f b o t t o m v e lo e itie s

v e g e t a tio n a n d e u t a r e a s a t th e

n h u i eo a s t in th e C h a n g li
a n g

E s t u a r y

l) 表明
,

植被带流速在任何时刻都小于刘割裸地

流速 ; 其最大流速分别为 2 2c m /
s
和 3 0c m 八

,

这时植物缓流系数 (植被带流速比刘割带流

速 ) 为 2 2 / 30 ~ 0
.

73 ; 其平均流速分别为 17

c m /
s
和 24 。m /

s ,

这时植物缓流系数为 0
.

7 1 。

植物的缓流系数是一个变量
,

它随植被条件
、

仪 器位 置以及潮流速度本身的变化而变化
。

庄武艺等(1 9 9 1 )在澳大利亚库纳湾 (C or ne r

In le t) 海草带 (宽约 1 0 m
,

高约 2 0一 3 o em )测

得
,

海草可使底层流速降低 40 外一60 多
,

悬

移质含量减少 20 多一 35 多
。

其缓流系 数 达

到 。
.

4一0
.

6 ,

小于本文所得结果
。

30加100
(s\日。�知

n
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图g.tw
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2. L 2 植物的消浪效应 作者于 1 9 8 7 年 6一 8 月在长江三角洲蕉草和芦苇沼泽中观察

到
,

在水位超过植被冠顶之前
,

正常波浪传人沼泽后数十米即基本消失 ; 暴风浪传人沼泽

后 100 余米才完全消失
。

消浪带内波高自海向陆减小
,

没有破波发生
,

亦无再生风浪
。

当

水位超过植物冠面后
,

波浪衰减不明显
,

特别是当风浪在继续形成时
。

风浪是开敞潮滩短

周期冲淤演变的控制因子 (杨世伦
, 1 9 9 1 )

,

因此
,

植物存在与否对滩面影响极大
。

长江 口

芦苇高 3一4 m
,

盖度 90 拓左右
,

消浪效果极佳
。

上海市水利局长期在滩涂上种植芦苇
,

目

的之一就是消浪护岸
。

W
a ye 的研究结果表明

,

美国互花米草 (s户a r t i o a a zr e r , iflo r a
) 沼

泽可使波高降低 71 多
,

波能降低 92 外〔见 Fr ey 等 ( 1 9 8 5 )一文 ]
。

不足的是
,

这一介绍未

谈及植被条件 ( 高度
、

盖度等 )
、

观察点位置及波浪本身的参数
,

而这些指标的变化也会导

致测量结果的差异
。

2. L 3 人工海草试验 人工海草的试验结果与天然沼泽相近
。

具体表现为
,

人工海草

区底层流速在任何时候都小于同一等高线上的相邻光滩
。

寻常潮 ( 1 9 8 7 年 7 月 31 日
,

潮

差 3
.

2 m )
,

人工海草区和光滩平均流速分别为 7
.

sc m /
s
和 20

.

1。m /
: ,

缓流系数为 0
.

3 9 ; 最

大流速分别为 22
.

0c m / s 和 36
.

0c m /
s ,

缓流系数为 0. 6 1。 大潮( 1 9 8 7 年 9 月 23 日
,

潮差 4
.

0

m )
,

人工海草区和光滩平均流速分别为 30
.

3c m / s 和 38
.

4c m / s
,

缓流系数为 0
.

7 8 ;最大流速

分别为 42
.

0c m / s 和 52
.

0c m / s
,

缓流系数为 0
.

8 1
。

另外
,

在 4
.

, m / s 的风速 (属正常风况) 条

件下观察到
,

当水深 > 1
.

2 m 时
,

人工海草全部淹没于水中
,

试验区内外皆有破波现象
。

当

水深 < 0
.

7 m 时
,

人工海草上部有数十厘米漂浮于水面
,

试验区内静如镜面 ;试验区外破波

频繁发生
,

波高在 1 0c m 左右
。

2. 2 植物对潮滩冲淤过程的改变

2. 2. 1 沼泽前缘的侵蚀 沼泽和光滩之间
,

通常有一条明显的界线
。

涨潮期间
,

波浪和

潮流传人沼泽之际
,

突遇植物的阻碍
,

产生侵蚀压力
。

侵蚀强度与植被和水动力条件有

关
。

例如 1 9 8 5一 1 9 8 7 年的 3 个夏季观察
,

江苏射阳县和大丰县同属开敞海岸
,

波浪和潮



6 期 杨世伦等 : 试论植物在潮滩发育演变中的作用

汐条件相似 ;射阳河 口南侧发育盐地碱蓬 (S
, a c d a : al ;

a) 沼泽
,

沼泽前缘株 高 30 一40
。m

,

盖度 , 买一 10 外
,

无侵蚀陡坎发育 ; 大丰县对虾养殖公司外人工种植的大米草株高

30 一40
c m

,

盖度 90 务
,

发育高 20 一30 o m 犬牙状陡坎 : 反映了植被条件不同对地貌过程

的影响
。

又如同期在长江三角洲的观察
,

杭州湾北岸
、

南汇东摊
、

崇明东滩和崇明北岸先

锋植物均为梅三棱蔗草
,

生态指数相近 ; 但前 3 个岸段面向开敞水域
,

波浪较强
,

故发育

2 0一 30
c m 高的犬牙状陡坎

,

崇明北岸因面向狭窄的北支
,

故无陡坎发育
。

2. 2. 2 沼泽中的促淤现象 由于流速减小
、

波高降低
,

水体进人沼泽后携带泥沙的能力

下降
,

导致泥沙的沉积 ; 植丛的掩护又使滩面沉积物不易再被 掀 起
。

于 1 9 8 7 年 4 月一
19 8 8 年 4 月的观察表明

,

沼泽中始终为淤积过程
,

而光滩则呈现频繁的冲淤变化 (见图

2)
。

将芦苇和海三棱蕉草带

分别由断面上的两个点取得

平均值
,

光滩带由断面上的

14 个点取得平均值绘成图3
,

表 明
,

(l) 在 4 月初至 8 月初

的 4 个月中
,

光滩平均淤高

2
.

sc m
,

芦苇和海三棱蔗草带

的淤积速率分别是 其 9
.

3 和

7. 7 倍
。

在 8 , 9 两个月中
,

光

滩平均刷低 1
.

2c m ; 海三 棱

蕉草带此时已被 刘 割 成 裸

摊
,

冲淤接近平衡 ; 芦苇带则

平均淤高 15 e m
。

(3 )在 10一

湘汛
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C o m P a r i s o n o f e r o s i o n

一 a c e u m u l a t i o n Pr o e e s s e s b e -

m a r sh a n d b a r e fla t a t th e e a s t N a n b u i e o a s t o f

t h e C h a n g i i
a n g E s t u a r y

100102069.

一一Fi

12 月
,

向岸风频率增大
,

光摊冲刷加剧 ; 刘割后的海三棱蕉草带由于地形凸起 (高出于光

摊延伸曲线 20 一 3 0c m )
,

侵蚀尤为强烈 ;芦苇带由于滩面较 4 月份淤高 40 c m
,

平均海面较

夏季低 10 一 2 0c m
,

潮差较夏季小 30 一 40
o m

,

故潮水很少抵达此带
,

冲淤演变甚微
。

( 4 )在

12 月至次年 4 月初
,

整个沼泽全变为裸滩
,

植物促淤作用消失
。
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2 .3 植物对潮滩沉积物特性的改变 当泥沙来源一定时
,

水动力的强弱决定沉积物的

粗细
。

植物的出现引起潮滩水动力的变化
,

因而也改变沉积物的特征
。

2. 3. 1 对沉积物组成的影响 (l) 植物使沉积环境的稳定性提高
。

风浪对潮滩的演变

起着重要作用
,

特别是在开敞海岸
。

由于植被对波能的吸收
,

减少了滩面因波浪引起的随

机冲淤变化
,

提高了沉积物的稳定性
。

上述几个岸段的多次观察和取样表明
,

滩面沉积物

的时间序列变化
,

在光滩上较之沼泽中强烈得多
。

(2 )沼泽前缘形成粗化带
。

杭州湾北岸

和南汇东滩的观察表明
: 沼泽前缘有数十米宽的地带沉积物 由分选较好的粗粉砂 组 成

,

明显粗于向陆一侧的沼泽和 向海一侧的光滩中上部
。

如潜径的取样
,

沼泽内部
、

沼泽前缘

和沼泽外光滩的 M
二

(F
。r f 参数

,

平均粒径 )分别为 6
.

1 8价
, 4

.

7 0价和 5
.

% 价 ; 南汇东滩以

上 3 个带的 M
:

值分别为 8
.

0 7叻
, 5

.

04 价和 ,
.

93 价
。

沼泽前缘形成沉积粗化带的动力机

制与水动力在这里大量耗损(见本文 2
.

1) 有密切关系
。

(3 )沼泽主体形成细化带
。

江苏和

上海 20 多个断面的取样表明
,

沼泽中上部是沉积物最细的地带
,

通常由极细粉砂和粘土

组成
,

明显粗于光滩和沼泽前缘
。

这除了与沉积物的横向变化规律有关外
,

还与植物消能

所造成的弱能环境有关
。

(4 )抱粉的种类和含量
。

杭州湾北岸的取样表明
,

光滩沉积物中

有时不含抱粉
,

有时含量极少 ;而沼泽中抱粉通常多达 20 一 30 个科属
。

射阳盐地碱蓬(荻

科 )沼泽中抱粉以菠科为主 ;长江三角洲沼泽抱粉以禾本科和莎草科为主
,

与芦苇 (禾本科 )

和蕉草属(莎草科)植物相吻合(杨世伦
, 1 9 8 7 )

。

(, )对沉积构造的影响
。

据长江口潮滩的

60 个揭片样分析和现场观察
,

光滩 90 并的揭片由清晰的各类层理组成 ; 芦苇沼泽中只有

巧并的揭片能部分地分辨出层理
,

余皆模糊不清 ;沼泽前缘的情况间于上述两者之间
。

这

是 由于植物阻止了各种波痕在沼泽滩面上发育 ; 同时
,

植根的穿刺对已形成的层理具有破

坏作用
。

3 结语

通过沼泽和光滩的对比研究
,

揭示了植物对潮滩过程的影响
,

基本结论 如 下
。

(l)

植物有削弱水体能量的功能
。

其影响程度取决于植被的特征
。

植物可使底层 流 速 降 低

20 务一 60 外
,

可使波 能大部分被吸收
。

(z) 在植物的生长季节
,

沼泽前缘有侵蚀和沉积物

粗化现象
,

沼泽中上部则有促淤和沉积物细化的特点
。

长江口芦苇带淤长速率可达光滩

的 9 倍以上
。

(3 )植物的季相变化控制着沼泽滩面的季节性变化规律
,

使之区别于光滩的

演变过程
。
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