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杭州湾北岸高能潮滩的基本特征 

曹沛奎 董永发 严肃庄 谷国传 
(华东师范太学河口海岸研究所，上海) 

提要 根据纵向呢沙输移中的能量变化，满滩可分为侵蚀 堆积和稳定三种类型，杭州挎 

由于北岸潮滩冲滏变化较小，属于基本稳定岸滩。 

潮滩是一种重要的海岸地貌类型。我国潮滩分布比较普遍，由于沿海动力环境的差 

图 1 杭州湾北岸翻滩分布形势图 
F'xg． 1 Di st ribution of tidal flat on the no rth 

0f Hangzhou Bay 

异，具有多种类型，例如浙江三门湾和 

乐清湾等潮滩位于隐蔽的港湾内，在低 

能动力环境下，形成以粘土为主的淤泥 

质潮滩；而杭州湾北岸潮滩面临开敞的 

强潮海湾，湾内北岸平均潮差接近或大 

于 4m，大浪渡高可述 3～4m， 所以它 

是在强劲的动力环境下，塑造而成的高 

能潮滩 (圈 1)。本文就杭帅1湾北岸高能 

潮滩的动力条件 沉积规律和地貌特征 

及其发育机制作一初步探讨。 

一

、 强潮海湾的高能环境 

1．潮汐潮流 

东海潮波进入杭州湾，从湾口至湾 

头，随着海湾宽度急剧收缩，能量迅速积聚，潮差愈来愈大，湾口芦潮港平均潮差为 3．38m， 

湾头澉浦平均潮差为 4．75m，最大潮差为 8．93／11。 

杭州湾北岸浅滩水文测验流向涨潮 27 0～285。，落潮 71～lO1。，可见北岸涨落潮流 

向与岸平行，为往复流。据计算，杭州湾最大流速从湾口向湾内增加，但北岸海区比较复 

杂，芦潮港附近为局部强流区，流速可达 2．8m／s，柘林一金山嘴最大流速约 2m／s，由此往 

西最大流速逐渐增大，乍浦为 3m／s；金山嘴低潮滩涨潮最大流速达 lm／s。因此，杭州湾 

北岸属于大潮差、大流速地区。 

2．风浪 

杭州湾口南部的舟山群岛阻碍了波浪的传播 ，在一般情况下，湾内渡浪比外海小，但 

湾内水域宽广，在大风条件下亦能产生大浪。 

+本文季沈焕庭、王宝灿教授和刘苍字哥j教授提出了宝贵意见，谛美燕同志绘图，谨此忑 
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高潮滩 一般分布高程较高，动力条件相对较弱，在沉积构造上有粉砂和粘土质粉 

砂互层，呈水平 、渡状和透镜状层理。吉 面上有植物根系发育，生物洞隙较多，造成后期沉 

积物充填。在柘林堆积型沉积剖面上 (图版 I：1)，表层为较细的粘土质粉砂，向下粉砂 

逐渐增多，表明高潮滩动力不稳定。纬九路沉积剖面上粉砂和粘土质粉砂互层，层理更清 

楚，下部还有球状旋转构造(图版 I：2)。 

中潮滩 组成物质较粗，金山嘴为灰色粉砂和细砂，有交错层理和渡l扶层理 (图版 

I：3)，这是强劲潮流和波浪作用的结果。 堆积型柘林中潮谁也有交错层理存在。漕泾中 

潮滩出现风暴沉积构造，大风期间大量泥沙被掀动悬浮水中，随潮流而搬运，形成侵蚀面， 
一 旦风浪转弱便沉积较粗物质。当大风过境后 ，恢复原来沉积环境，这种沉积物的粗化和 

构造上的不连续是风暴沉积系列的特点(图版 I：4)。 ． 

低潮滩 组成物质以粉砂为主，沉积构造类似中潮滩，交错层理 ，波状层理等都反 

映了较强的动力条件。在纬九路、柘林剖面上存在粉砂与淤泥的互层，其厚度可达 7～10 

~／11(图版 It5)，可能属于季节性沉积物质。 芦潮港侵蚀型低潮滩有旋转状构造 (图版 ‘ 

I：6)， 由于它处于湾口动力条件下，滩地受到不伺程度的侵蚀，沉积面 出露水面期间，水 

分被排出，沉积物的压实作用引起局部液化，导致旋转构造的发育。 

三、地貌的分异现象 

杭州湾北岸潮滩从冲淤动态来看(图 3，表 1)，自 1958至 1981年，芦潮港一中港为侵 

蚀岸段；中港一漕泾为堆积岸段；漕泾 西岸段冲淤变化较小，为稳定岸段。上述三类潮 

滩地貌从岸向外有明显分带现象 (图 4)。。 

表 1 潮滩 0m 线与海埋的距离变化(单位：m，吴淞高程) 

Tab． 1 Di sta11~e variation betwe,ll the 0 mete r i sobath and se~．waI1 

剖面位置 芦粥港 半渡港 东门港 柘林 蓿泾 金山嘴 纬二路 纬八路 

1 9 8 l 2 O l 50 l3O0 1 l70 l 50 3 O 80O 
_ 

正 。 

代 1 97 450 750 1 5 O l7 O l 470 270 660 

l98l 350 l S00 23O0 l 60O 690 

1．侵蚀型潮滩 

从南汇嘴至中港全长约 15km。芦潮港滩地受到侵蚀 ，自 1958年来滩地后退 900m， 

所以滩地较窄，约 350m；堤脚高程为 1．1m，故整个滩面应属于低潮滩 ，有些岸段低潮时 

不露滩。一般滩面低平，受到风浪冲刷，形成宽浅的波蚀坑。低潮位附近有侵蚀陡坎和泄 

水串淘，串沟切人滩地，它的两侧都发育着小的旋转构造，形态各异，反映湾 口附近水流的 

复杂性(图版 I：9)。 

2．堆积型潮滩 

1)曹 壹，董永发，l9 B3。抗州湾北岸 (汇角一金挢)岸滩冲淤演变过程。上海市海岸帝综台调查论文选，第 l 

粜。 
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堆积型潮滩东起中港西至漕泾，全长约 30kin，滩宽约 7OO～2300m，其中柘林滩地 

较宽，坡度为 1．7‰，是堆积岸段中淤积量最大滩地，自 1958年来向海延伸 1000m，地貌 

： 

三 

髓 

￡ 

键 

圈 j 潮滩 0m 线与海 堤距离的变化困 

Fig．3 Di~taace change between the 0 Ⅲe【cr isobath and scawa1]On the tidal flat 

发育较为典型 (图 5)。 

高潮滩组成物质为灰褐色粘土质粉砂，土质粘重，潮沟是该潮滩重要地貌形态。潮流 

进入高潮滩时，流速缓慢，粘粒物质被水流挟带而沉积，随着植物生长，促进淤积，形成芦 

苇、蔗草丛生的草滩(图版 h7)。 高潮摊前缴有波蚀坑带 ，其宽度约 20～30m，坑呈长条 

状，反映波浪传布方向和破波带位置。 

中、低潮滩受到较强动力作用，滩地组成物质为较粗的粉砂。滩面低平，微地貌现象单 

调，为满布波痕的粉砂滩。低潮滩有微型潮沟发育，沟底平坦，其上发育舌状和菱形的流 

痕。潮沟的曲率较大，弯曲向上延伸到中潮位附近(图版 I：8)。 

置 稳定型潮滩 

稳定型潮滩位于漕泾一金丝娘桥、全公亭和乍浦等滩地，其中以金山嘴较为典型，滩 

地宽约 400～7 OOm，堤脚高程为 2．8m，坡度为 8弛，由于滩厩低平应属于中、低潮摊。金 

山嘴岸外有大、小金山，导致沿岸一股潮流较强劲，正因为流速大、转流时间短、水流垂直 

紊动强、悬沙垂直梯度差小、细颗粒泥沙易被水梳带走，促使滩面粗化，形成波痕累累的粉 

砂滩。大潮低潮位附近有老粘土层出露，其上被落潮水流下切造成泄 水串沟，在串沟之间 

垄脊上有黄绿色藻类发育，老粘土和藻类都起着抗冲作用。 

四、潮滩发育和剖面塑造 

杭州湾北岸潮滩的形成与长江三角洲的发育关系密切，同时也受到长江口泥沙扩散 

和沿岸纵向和横向泥沙运动的影响。 

1．泥沙来源及其沿岸纵向输移 

长江每年有 4．86亿吨泥沙在河口扩散人海，其中约50徭沉积在口门附近和水下三角 
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旋卷构造 

圈 4 潮滩地貌类型断块图 

Fig．4 Geomorpho]ogica]pxtte rn s。n the tidal flat 

(中困 中l陶 为 串淘 ) 

洲的前缘 ，部分越过南汇嘴，沿着杭州湾北岸向湾内输移 】。 

通过涨 、落潮断面输沙量计算(图 6)，柘林 、漕泾和金山断面泥沙都是净进，为 66～ 

i O14tN。而且柘林断面输沙为 149～567t／d，漕泾为 66～291t／d，前者大于后者，也反 

映了部分泥沙在柘林～漕泾岸段之间沉积。 以 19 8年和 1 981年测量图件对比， 并进 

行冲淤计算 ： 汇角一中港岸段侵蚀量为 一1 64．5× 1 0 ； 中港一漕泾岸段堆积量为 

+324．6× 1 0。m ；漕泾一纬八路岸段堆积量为 52．7× 1 06m ；其数量较小，为稳定岸段。 

上述全部岸段年平均堆积量为 1 480t，但各岸段潮滩的冲淤变化有较大的差异。 

杭州湾是一个喇叭形的海湾，从海湾平均收缩率来看 (表 2)，芦潮港位于湾口，潮流 

开始受到岸滩的约束，潮能积聚，引起滩地侵蚀。中港一漕泾岸段岸线平直，潮流沿程能 

量消耗，部分泥沙沉积}使得潮滩堆积。漕泾往西岸线折向西南，湾湾有较大的收缩，平均 

收缩率述 l_56，促使潮能再次增加，在大、小金山之间冲刷海底形成深槽。金山以西潮滩 
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由于海湾均匀收缩窄，故平均收缩率较小，潮滩类似金山前，在护岸工程下，滩地冲淤变化 

小，属于基本稳定岸段。从而表明北岸潮滩沿程冲淤变化，反映了泥沙纵向输移与边界条 

件相互作用的结果。 

?  
三 

毗 
档 

蔗 

图5 期滩冲淤对比图 

Fig·5 E ros a．on and Ⅲ etion of the 【idsl fist 

2．剖面塑造和罾已沙横向扩散 

杭州湾北岸强劲的涨潮流沿着岸线向湾内推进，随着潮位上升，涨潮流进入潮间带， 

滩面上泥沙运动在一个潮周期中，呈现出三个阶段(图 7，表 3)：(1)涨潮初期，流向由原 

来平行海岸，随着水深变浅逐渐偏向于垂直海岸。流速有暴涨的特点，柘林滩地中潮位涨 

潮初流速猛增，以后就逐渐减小。金山嘴滩地低潮位附近袁、底层流速大，水流垂直紊动较 

强(图 8)，所以涨潮初期有较多泥沙向岸运动。(2)涨潮期间，悬沙从外向岸减小，表层小 

于底层，由海向岸扩散的趋势。(3)落潮期间，含沙量在低潮位附近最高，所以落潮时有部 

分泥沙停积在低潮位附近，在下一个涨潮过程中再往滩面扩散。在泥沙扩散过程中，高潮 

潍流速最小 (图 9)，细颗粒的粘土质粉砂得以沉积，但数量较小。中、低潮滩流速大，冲淤 

幅度大，形成宽广的粉砂滩。正因为剖面上流速的差异，产生沉积物和地貌上的分异现象。 

杭州湾北岸的太浪主要是由夏秋台风过境目1起的，其造成的冲淤影响十分严重。 如 

1981年(8II 4)台风风力达 1 2级以上，漕泾高潮滩前缘浪蚀陡坎受到冲刷，中、低潮滩满 
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图 6 单宽和断面输沙示意 

F g．6 D rectioa 0t 5cctioaal and C~O55。sectj。n tran sportatlou 0F s*dimcn 

裹 2 岸滩坡度和海湾平均收缩率统计 

T ．2 st igtIc‘ o￡ the 州 c ge contraction o￡the cha【5t。pe ar．d the b 

剖面血址 芦潮港 拓林 酒泾 盘山嘴 纬二路 乍浦 瓣浦 

谁面坡度(‰) 3．7 6．0 
— —  

水下斜坡坡度( o) 6．0 5．0 l 2．O l 2．50 

— —  

整个剖面驶度(‰) 7．O 3．5 4．1 7．0 7．1固 

海湾宽度 (km) lO0 60 36 22．， 

两个剖面间距 (km) 33 l3．5 2 2．5 28．5 

平均收绾率 1．O3 I．56 0．4 0．{ 

0算至水耀 1om。 

布波蚀坑(图版I：10)，滩地平均冲刷在 10—20cm。 金山海运码头在 8级风力条件下， 

破波带表层含沙量增至 3．67kg／m ，当风速减小，含沙量鞍快减小为 0．6kg／m’，可见大风 

条件下破波带怩沙运动非常活跃。从柘林 、漕泾 1984年滩地冲淤变化来看 (图 10)，中潮 

滩出现冬淤 、夏冲现象，构成中潮滩冲刷带。因此，在潮滩剖面塑造过程中，除潮流作用 

外，波浪造成季节性冲淤变化，使得泥沙横向运动更为复杂。 
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口 

E 

辩  
嬉 

图 9 柘林潮滩流速过程线对比 
Fig-9 Compa ri son of w lo~ity CU rVe S near the tidal flat．Zhelln 

表 3 柘#潮滩水文测验统计 
Tab．3 Statistics of the hydrological 0b s an0ns o￡th*tidal flat，Zhelia 

涨 潮 落 潮 

站 位 
(m，昊凇高程) 测点最太流速 平均流速 平均古 量 测点最太摘速 平均流速 平均古沙量 

(咀 ) (En，s) (kg／m ) (m，s) (m／s) (kg，吡 ) 
(赢向，度) (流向，度) 

1(+2) 0．●5(336) 0-16 1．132 4 0．53(94) 0．11 0．224 0 

2(0) 0-78(263) l 0-37 0．941 6 0．5o(7 s) 0．22 0．7̈ 0 

3(一2) 1．z3(26~) 1 0-71 0．845 9 1-o7(6 s) 0．48 0．748 5 

‘(一5) 1．48(234) l 0-60 0．858‘ 1．z5(73) 0．63 0．685 0 

牺林 

+， I + 卜 n } 
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图 10 潮滩冲淤和沉积剖面图 
F ig． 1fl P rotile 0t the e ro sion accretion of the tidal flat 

日  
淤 f I 冲 引 

E 

艇 

挂  

爱 

一 

～ 

一 ～ 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


5期 曹沛奎等：杭州湾北岸高能潮谶的基本特征 421 

五、 结 语 

杭州湾北岸的高能潮滩是在大潮差、大流速和大风浪等动力条件下形成的。从沉积 

物粒度、颗粒组成、粒度参数及沉积构造来看，沉积物有粗化现象，潮滩地貌有明显的分 

带性。 

杭州湾北岸泥沙主要来自长江口，沿岸泥沙在纵向输移过程中，随着潮能的积聚和 

消散，有侵蚀、堆积和稳定等岸段分布。在剖面塑造过程中，反映出泥沙横向扩散，形成滩 

地沉积物从岸向外 由细变粗的分布规律，以及地貌分异现象。荷兰瓦登海潮滩沉积物也 

是从岸向外 由细变粗，其主要原因是潮下带有潮汐通道的分布“ 。 而杭州湾北岸高能潮 

滩却是在强劲动力作用下，纵向泥沙输移和横向泥沙扩散相互作用的产物。 
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Tida1 flat is located on the north coast of Hangzhou Bay，running from Nanhui Point；n 

I1Ie east to Ganpu in the  west，It was formed under the dynamic actions of large tidal current 

and high veIocity waves． 

Sediments on the north coast of Hangzhou Bay come mainly from the Changjlang estua— 

ry Longitudidal Iransport of sediments along the coast is restricted by the effect nf boundary 

conditions，changing the flat alternatively through erosion and accumulation． The sediment 

traverses diffusion in the formation processes of flat profile．So the sediments are being trans- 

ported toward the banks．The grain size distribution of sediment coast is generally from corasc 

to fine．The tidal flat on the north of Hangzhou Bay is in general a product of longitude and 
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