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摘要: 江苏潮滩面积大,岸滩冲淤动态变化复杂.人工引种互花米草对江苏海岸潮滩沉积地貌演化

有较大影响,主要体现在影响潮滩沉积速率、物质分布及潮水沟地貌系统的发育等方面. 根据定点

站位不同年代的高程数据,分析 Pethick-Allen模型在江苏潮滩盐沼的适用性; 在现场采集柱状样

并在室内进行137 Cs分析, 根据分析结果及前人研究结果, 利用 P-A 模型分析计算江苏潮滩不同时

期的沉积速率, 结果表明互花米草的引种加快了潮滩沉积速率, 它使潮滩沉积地貌演化脱离了原来

的渐进函数关系.在选择的典型断面上采集表层底质样,在激光粒度仪上进行粒度分析, 结果表明,

互花米草易使细颗粒沉积物沉积, 大米草滩和盐蒿滩表层沉积物主要来自潮水沟输送.根据野外调

查并结合遥感分析, 互花米草滩内潮水沟宽深比小,密度大,水道稳定,有别于光滩或大米草滩的潮

水沟形态.
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1 � 引言

潮滩是在潮汐作用显著、细颗粒沉积物供应丰

富条件下形成的一种地貌类型, 是海岸系统的重要

组成部分,受人类活动的影响显著,也是全球变化的

敏感区域,因此成为海岸带陆海相互作用研究的重

点对象之一。从 20世纪 30年代起, 许多研究者注

意到潮滩物质从高潮位到低潮位的带状分布, 并将

此现象与水动力条件相联系, 此后各国研究者对潮

滩沉积的分带性进行了系统的描述和研究, 并提出

了潮滩物质自陆向海的分布规律
[ 1~ 5]
。不少研究者

发现潮滩滩面高程与潮滩年龄有关。Kestner [ 6] 在

英国沃什湾的研究表明, 潮滩淤积速率与滩面高程

之间存在着负反馈。随着潮滩的淤高, 潮水淹没时

间逐渐缩短,滩面开始生长盐蒿等耐盐植被,形成盐

沼湿地。盐沼湿地表层因沉积物淤积引起高程增

大,从而导致在潮水淹没的时间内水深减小,带到盐

沼上的悬浮物的量减少,潮水淹没时间缩短,又引起

盐沼沉积速率降低。这一关系被 Pethick[ 7] 发展为

Pethick模型,并应用于英国诺福克潮滩。在考虑了

海面上升速率的变化[ 8] 、沉积物自压实过程 [ 9]、区域

地壳运动
[ 10]
等因素的影响后, Allen

[ 11]
对滩面加积

模型进行了综合性的总结。Pethick- Allen 模型被

广泛应用于潮滩沉积层序形成的模拟。Temmer-

man等
[ 12]
的工作进一步证实了滩面高程与盐沼年

龄之间存在的关系, 并利用修改后的零维时间- 步

长模型模拟了盐沼的演化过程。

当潮滩表面生长了植被形成盐沼后, 潮滩的沉



积过程受到植被的影响[ 13] ,其影响程度因不同植被

状况对水流结构、边界层参数及悬沙沉降和再悬浮

通量等的影响不同而产生差异 [ 11, 14~ 17] . 互花米草粗

壮高大,植株密度大,根系可伸入地下 1 m 以下, 对

滩面水流产生强烈扰动, 显著地改变了潮滩表层沉

积物的分布特征 [ 18] ,并对潮水沟的发育和演化过程

产生重要影响 [ 19] , 从而成为近年来的研究重点. 江

苏海岸动态变化幅度大, 北部和中部地区侵蚀和淤

积强度大,潮滩盐沼年龄短.随着人类围滩造田活动

的加剧,潮滩可供围垦的地区越来越少,为了保护海

岸和增加滩面淤积速率, 从国外引入了大米草和互

花米草,它们对江苏现代潮滩盐沼的沉积和地貌演

化过程的影响非常显著. 本文通过提取不同年代的

滩面高程数据, 应用 Pethick-A llen 模型探讨互花米

草引种对江苏潮滩盐沼沉积速率的影响, 通过现代

表层底质样品、悬沙水样的采集和分析、遥感资料分

析以及野外地貌调查, 研究互花米草引种对江苏潮

滩盐沼物质分布及潮水沟地貌系统发育的影响.

2 � 研究区概况

江苏沿海淤泥质潮滩岸线总长度约为 880 km,

目前潮间带中上部大部分地区已经被米草植被覆

盖.江苏潮滩地区的米草植被有两种类型,即英国大

米草( Sp ar tina angelica )和美国互花米草( S par t i-

na al ternif lor a) .大米草于 1963 年被引入我国, 并

于 1964年开始在江苏潮滩栽种[ 20] , 它适于生长在

温带泥质海岸潮间带中、上部,植株的地上部分一般

高度为 20~ 30 cm, 是一种开发海滩的先锋植被; 互

花米草于 1979年引入我国[ 21] ,并于 1982年在江苏

潮滩地区栽种, 是一种耐盐、耐淹的禾本科米草属多

年生草本植物,植株高大、粗壮,地上部分高 1 m 以

上,根系发达,地下茎和须根主要密布于 30 cm 以内

土层内.互花米草在江苏海岸蔓延速度非常快,根据

不同时期的航片和卫片资料分析显示, 江苏王港潮

间带互花米草在 1995~ 1997 年向海延伸速率达到

了 1 km/ a. 在大米草和互花米草覆盖的潮间带地

区,都表现出了强烈的淤积过程,它们改变了潮滩地

貌发育和演变的过程.

本文研究地点为王港潮滩,它位于江苏沿海中

部地区,是江苏海岸为数不多的较为完整的潮滩体

系之一,由陆向海分别是盐蒿滩、大米草滩、互花米

草滩、泥砂混合滩及粉砂细砂滩(图 1) , 在岸外辐射

沙脊群之间为向北开敞的西洋海域 [ 22] , 潮间带宽

10 km,平均坡度为 0� 55 � 10- 3
, 属典型淤泥质海

岸;区内潮汐为典型半日潮,平均潮差为 3� 68 m.该

区多年平均气温为 14� 4 � , 年平均相对湿度为
81%,多年平均降水量为 1 087� 8 mm .受海洋性季

风影响,夏季盛行风向为南东, 并受热带气旋影响;

冬季盛行风向为北西[ 23] .

图 1 � 研究区位置及采样分布

3 � 研究方法

3� 1 � 样品的采集和分析
2003年 7月在大丰港南侧海堤(建于 1997年)

附近选择一条由盐蒿滩逐步向海过渡到大米草滩、

互花米草滩的剖面, 按一定间距采集了表层底质样

品,采样深度不超过 1 cm ;在密集大米草的滩内挖

取探槽一个并进行垂向剖面采样, 在密集互花米草

的滩内采集柱状样 1个(位置见图 1) ,并在室内以 1

cm 间隔进行分割. 取子样约 2 g 放入小烧杯, 加入

0� 5%的六偏磷酸钠[ ( NaPO3 ) 6 ]浸泡 24 h,用英国

马尔文公司生产的 Mastersizer 2000型激光粒度仪

进行粒度分析, 获得 �/ 4间隔的粒度分布数据; 对

于沉积物分类和命名采用 Shepard的分类系统
[ 24]

,

中值粒径从粒度分析结果直接读出, 其他粒度参数

(平均粒径、分选系数、偏态、峰态)采用矩值法
[ 25]
计

算得出.将分割后的柱状样和探槽剖面样品研磨至

100 �m 以下,利用 �谱仪进行
137
Cs分析.
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3� 2 � 滩面高程与淤积速率关系的确定
Pethick [ 7]对诺福克潮滩的盐沼年龄-滩面高程

之间的关系进行了详细的研究, 发现两者之间的关

系可以用渐进函数模型表达: h = a - be- c t
, 其中

h为盐沼表面高程; t为盐沼年龄; a, b 和 c 为常数.

该结果被后来的研究者进一步证实
[ 8~ 10, 12]

, 并进一

步被发展为 Pethick-Allen 模型[ 11] ; 根据该模型的

结论,盐沼沉积速率呈线性递减[ 26] . 本文根据提取

到的定点站位的滩面高程数据分析 Pethick-Allen

模型在王港地区的适用性, 并根据该模型讨论互花

米草对王港潮滩盐沼沉积速率的影响.

对定点站位不同年代的滩面高程, 使用两种方

法来获得: ( 1)从已有资料中提取,一是从过去研究

文献中查阅相关站位的滩面实测高程及实测沉积速

率,二是根据研究区多年的实测地形资料,量算滩面

高程,并计算沉积速率; ( 2)根据柱状样测年结果获

得不同时期滩面高程,并计算沉积速率.

3� 3 � 潮水沟资料的获取
在野外进行潮滩地貌调查过程中, 对盐蒿滩、大

米草滩、互花米草滩和光滩内的潮水沟进行了宽度

和深度的测量, 以此来计算潮水沟的宽深比. 通过对

该地区的遥感数据资料进行分析,可提取出潮滩不

同地貌单元的面积及其内部潮水沟的面积, 以此来

计算潮水沟密度.

4 � 结果和讨论

4� 1 � 互花米草对潮滩沉积速率的影响

根据研究区内设置的断面重复测量
[ 27]
及从该

区 1993年 1 �10 000地形图、1999年 1� 10 000地

形图上读取该断面不同部位的高程数据. 根据断面

数据,分别得到了盐蒿、大米草和互花米草所覆盖的

A, B, C三个站位(见图 1)不同时期滩面高程(表 1) .

表 1 � 王港潮滩盐沼年龄-高程

年龄/ a
滩面高程/ m

A B C

1 2� 15 1� 65 1� 40

3 2� 28 1� 86 1� 45

4 2� 49 1� 94 1� 47

16 2� 60 2� 00 1� 55

22 2� 64 2� 22 1� 90

� � 根据野外调查、查阅资料和民间访问等方法,可

以确定 A 处自 1978 年以来一直为盐蒿所覆盖, B

处为大米草,引种年代为 1978年,而 C处的互花米

草则是在 1993 年左右才蔓延过来的, 因此可以将

1977年的潮滩表面高程作为 0 a 高程. 滩面最后一

次观测年代为 1999年, 因此将 1999年作为研究时

段的上限. A 处直到 1999年围垦都为盐蒿所覆盖,

B处在 1993之前为大米草所覆盖, 1993 年以后开

始被互花米草所替代, 而 C 处在 1993年以前一直

为光滩,从 1993年开始为互花米草所覆盖.

分别将 A, B, C 三个站位的滩面高程-潮滩(盐

沼)年龄数据作图分析,发现在未受大米草和互花米

草影响的 A站位, 盐沼表面高程与盐沼年龄对应数

据的拟合曲线非常好地符合 P-A 模型(见图 2a, b) ,

但是淤长速度明显高于后者; B, C两个站位 1993年

以前的数据表明 P-A 模型在该区域也适用 (见图

2c, d) ,但互花米草的生长极大地改变了原有演化模

式,快速的促淤效果使大米草滩和光滩的滩面高程

迅速增加,由此可知互花米草引种后的 B, C 两站位

的沉积速率分别为 3� 7和 5� 8 cm/ a.
137Cs分析结果显示,由于互花米草的强烈扰动

作用,在密集的互花米草滩内柱状样沉积物的137 Cs

含量被强烈扰动,
137

Cs 含量在剖面上出现多个峰

值,无法分析沉积速率;在密集的大米草滩内探槽剖

面出现了三个峰值, 根据峰值对不同时段的沉积速

率进行了估算,并与实际断面重复观测结果进行了

对比,对三个峰值进行了判断, 确定了其具体年代,

并由此计算了不同年代的沉积速率, 结果显示,

1963~ 1974, 1974~ 1986, 1986~ 2003 年的平均沉

积速率分别为 2� 00和 4� 17和 3� 00 cm/ a
[ 28]

,与陈

才俊[ 29]根据断面实测数据计算的沉积速率一致.测

年分析虽然没有直接得出出互花米草滩的沉积速

率,但可以根据前文得到的数据资料及已有研究结

果
[ 2 8]

,利用 P-A 模型来讨论互花米草滩的沉积速

率.探槽剖面附近区域在 1997年左右才出现互花米

草,在这之前为大米草所覆盖; 根据前文的研究结

果,王港地区大米草滩的演化符合 P-A 模型. 利用

陈才俊
[ 29]
在王港地区的断面观测数据进行推算,该

地区大米草滩的沉积速率在 1997 年下降到 1 cm/

a,由此可计算出 1986~ 1997年的平均沉积速率为

2� 6 cm/ a,而
137

Cs测年结果显示该地区 1986~ 2003
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图 2� 潮滩(盐沼)沉积模式

a� 诺福克盐沼研究结果[7] , b� 王港潮滩 A 站位, c� 王港潮滩 B站位, d� 王港潮滩C站位

年的平均沉积速率为 3� 0 cm / a,说明在 1997~ 2003

年的平均沉积速率大于 3� 0 cm/ a,根据 P-A模型及

上述几个时间段的平均沉积速率可以推算, 王港大

米草滩在 1997~ 2003 年的平均沉积速率为 3� 7
cm/ a. 这可能是由于一部分涨潮水流穿过大片互花

米草到达大米草滩, 水流能量明显减弱,水体中的大

量悬浮物开始发生沉积, 同时通过潮水沟输送到大

米草滩的沉积物也因水动力减弱而发生堆积; 由于

落潮初期的水流速度小, 无法使滩面沉积物发生再

悬浮,由此加快了大米草滩的沉积速率.前人研究结

果表明[ 30, 31] , 王港潮滩盐沼剖面向海方向逐渐降

低;现场潮滩水准测量结果显示,在互花米草滩向上

部大米草滩过渡的边缘地区, 其滩面高程要比上部

的大米草滩略高(约 3� 5 cm ) ,说明互花米草滩的沉

积速率比大米草滩的沉积速率高,并由此可推算出

互花米草滩 1997~ 2003 年的平均沉积速率约为

4� 3 cm / a.

4� 2 � 互花米草对沉积物分布的影响
对王港潮间带表层样粒度分析结果表明, 互花

图 3� 大米草滩和互花米草滩柱状样的137Cs 分析

a� 为大米草滩探槽剖面沉积物的137Cs比活度,

b� 为互花米草滩柱状样沉积物的137Cs 比活度

米草滩内沉积物平均粒径为 5� 50�~ 6� 13�, 平均
为 5� 81�,是潮滩剖面上沉积物最细的地貌单元;分

选系数为 1� 30 ~ 1� 63, 分选程度较差; 沙含量为
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3� 74%~ 10� 62%, 平均含量仅为 8� 07%; 黏土含量

为 5� 40% ~ 9� 44%, 相对较高. 沉积物频率分布曲

线显示(图 4) , 互花米草滩内的沉积物粒径呈近对

称分布,峰值较宽.

表 2 � 王港潮间带表层沉积物粒度参数

地貌位置
中值粒径

�

平均粒径

�
分选系数 偏态 峰态

沙含量

( % )

粉砂含量

( % )

黏土含量

( % )

盐蒿滩 5� 374 5� 565 1� 332 1� 026 1� 713 10� 16 83� 52 6� 31

大米草滩 5� 317 5� 503 1� 341 0� 679 1� 804 9� 72 84� 73 5� 55

互花米草滩 5� 693 5� 808 1� 402 0� 316 1� 808 8� 07 84� 48 7� 45

泥沙混合滩 4� 680 5� 121 1� 695 1� 853 2� 489 28� 56 62� 42 9� 02

粉砂滩 3� 795 4� 029 1� 187 1� 418 1� 974 64� 01 32� 73 3� 26

� � 在自然状态下潮滩表层沉积物平均粒径由陆向

海递增, 分选变好 [ 2, 23, 32, 33] , 这一变化趋势在王港潮

间带因生长互花米草而发生了变化.现场测量结果

显示,夏季互花米草的平均株高约为 112 cm, 密度

可达 73株/ m2 .互花米草分布密集, 其茎和叶对水

流具有强烈的缓冲作用, 可以显著减缓流速, 降低潮

流搬运能力,起到捕捉悬浮泥沙的作用,从而增加了

沉积速率[ 34] ;对澳大利亚库纳湾潮间带[ 14]和长江口

潮滩[ 17] 的研究结果都表明,植被的存在可以显著地

影响潮滩水流流速和悬沙浓度的分布.

图 4 � 王港潮间带表层沉积物频率分布

本文虽没有进行互花米草滩内的水动力观测,

但可以根据表层沉积物和悬沙水样的粒度特征来分

析互花米草对潮滩物质分布的影响.在潮间带下部

的粉砂滩, 潮流作用强烈, 并伴有较强的波浪作

用[ 35] , 滩面微地貌发育, 只有粗颗粒物质能在滩面

维持稳定,细颗粒物质发生再悬浮被向岸和向海输

运,沉积物分选好(平均分选系数为 1� 19) . 随着向

岸的推进,在到达互花米草滩前缘的泥沙混合滩附

近,涨潮过程中的潮流动力和波浪作用因底部摩擦

作用而逐渐减弱, 较粗颗粒发生沉积;涨潮流受前方

互花米草的阻挡而使流速有所减缓, 水流携沙能力

减弱, 部分细颗粒物质也沉积在此 (平均粒径为

4� 40�~ 6� 09�) , 因此表层沉积物颗粒粗细组分都
比较高,分选很差(平均分选系数为 1� 70) . 当水流
进入互花米草滩后, 由于互花米草密集的茎和叶的

缓冲作用,流速急剧减小,少量的粗颗粒物质和大量

的细颗粒泥沙都沉积在互花米草滩内, 因此其表层

沉积物的物质粗细变化很大(平均粒径为 5� 50�~
6� 13�) ,分选程度很差(平均分选系数为 1� 40) . 当
水流到达潮间带上部的大米草滩和盐蒿滩后,水体

中的悬沙颗粒很细,实测悬沙平均粒径为 6� 42�~
6� 75�,平均为 6� 64�.研究表明, 潮间带上部盐沼

的水沙大多是通过潮水沟系统输送过来的 [ 34] ;王港

潮滩潮水沟系统非常发育,在外海与潮间带上部盐

沼进行水沙交换过程中起着重要的连接作用,因此

沉积到大米草滩和盐蒿滩表面的物质主要来源于潮

水沟输送,这一结论得到了现场观测的证实:大米草

滩和盐蒿滩潮水沟的净输沙方向为向海输运
[ 36]

,但

根据测年分析,大米草滩和盐蒿滩依然表现为淤积,

这说明涨潮过程中通过滩面水流输送的部分悬沙在

落潮过程中通过潮水沟被输送到外海, 而通过潮水

沟输送上来的部分粗颗粒物质在滩面上发生了沉

降.对进入盐蒿滩和大米草滩潮水沟一个潮周期内

悬沙水样的粒度分析结果显示(见图 5) , 涨潮悬沙

平均粒径为 5� 63�~ 6� 07�, 平均为 5� 87�, 且在涨
潮过程中变化较小;落潮悬沙平均粒径为 5� 51�~
6� 31�,平均为 5� 91�,但粗颗粒悬沙主要出现在落
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潮后期,这主要是由于落潮后期潮沟内流速变大、潮

水沟底部物质发生再悬浮造成的
[ 37]

, 因而大米草滩

和盐蒿滩的表层沉积物比互花米草滩的粗.

图 5 � 潮水沟涨潮和落潮悬沙平均频率分布曲线

4� 3 � 互花米草对潮水沟地貌系统演化的影响
关于江苏潮间带潮水沟的密度及形状已有研究

者根据现场调查结合遥感图片资料做了相关研

究
[ 19, 38]

. 互花米草根系发达, 可以固结滩面沉积物

而使之不容易被水流带走, 从而使细颗粒沉积物在

此沉积.因此,互花米草滩沉积物颗粒较细的性质决

定了潮水沟发育过程中的塌陷现象很少, 潮水沟宽

度小、深度大,而光滩和盐蒿滩内则因沉积物颗粒较

粗而在潮沟在发育过程中经常出现塌陷现象, 使潮

水沟宽度大、深度浅.在江苏王港潮滩进行的现场测

量结果显示, 互花米草滩内潮水沟宽深比小(约为

5� 0) ,盐蒿滩和光滩潮水沟的宽深比都比较大,大米

草滩潮水沟的宽深比介于两者之间(表 3) . 随着互

花米草滩的扩展和淤高, 滩内潮水沟系统通过形成

新的潮水沟并增加潮水沟密度进行自身调节以适应

盐沼的扩展[ 39] ;由于互花米草滩内植被覆盖密度较

大,因此潮水沟发育规模受到限制,滩面上发育了很

多小的潮水沟, 其密度 (即单位面积内潮水沟的面

积)可达到0� 112km2 / km2 ; 盐蒿滩和光滩潮水沟密

度很小,大米草滩潮水沟密度介于两者之间(表 3) .

潮间带光滩地带的潮水沟变化速度快, 摆动幅

度大. 对 2003年夏季在王港潮滩的现场观测表明,

到落潮后期滩面薄层水流主要通过潮水沟向外海输

表 3 � 王港潮间带潮水沟特征

光滩 盐蒿滩 大米草滩 互花米草滩

宽深比 16�667 8� 667 8� 444 4� 902

密度/ km 2 � km - 2 0� 039 0� 044 0� 098 0� 112

出,在没有互花米草生长的滩面,目测滩面归槽水在

潮沟内的流速约为 1� 5 m/ s;由于滩面物质松散,潮

水沟溯源侵蚀很快,目测其速度最高可以达到 1 m/

m in;潮水沟在一个潮周期内的摆动幅度可以达到

几十米甚至上百米, 但在互花米草滩,潮水沟稳定,

滩面归槽水悬沙浓度低, 潮水沟内的水流不断冲刷

沟底及两侧,使潮水沟不断刷深、扩大.

5 � 结论

( 1) � 根据不同途径得到的不同年代滩面高程
数据计算了沉积速率, 结果表明,大米草滩和盐蒿滩

的地貌演化很好地符合 Pethick-Allen模型; 互花米

草由于明显的促淤作用,加速了潮滩的沉积速率,从

而使潮滩地貌演化脱离了原来的发育模式.

( 2) � 王港地区断面表层底质样的粒度参数显

示,互花米草易使细颗粒物质沉降堆积,改变潮滩表

层物质的分布;大米草滩和盐蒿滩表层沉积物主要

来自潮水沟输送, 因此沉积物比互花米草滩的粗.

( 3) � 遥感分析和野外调查发现,相对于盐蒿滩

和光滩,互花米草滩内潮水沟宽深比小,密度大, 水

道稳定.

南京大学海岸与海岛开发教育部重点实验室汪

亚平、李占海、杨 、陈一宁、陈平平、李婧、左浩等参

加了采样工作,吴祥柏参加了室内样品分析工作,谨

致谢忱.
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Impact of Spartina al ternif lora on sedimentary and morphological

evolution of tidal salt marshes of Jiangsu, China

WANG A-i jun1 , GAO Shu2 , JIA Jian- jun3, 4

( 1� Op en L abov ator y of Coas t & Ocean Envir onmental Geology , Third Institute of Oceanog rap hy , S tate Oceanic Administr a-

tion, X iamen 361005, China; 2� Minis try of Education K ey L aborator y f or Coast and I s land Dev elop ment, Nanj ing Univ er-

sity , N anj ing 210093, China; 3� K ey L aborator y of Submar ine Geosciences of State Oceanic A dministr ation, H angzhou

310012, China; 4� Second I nstitute of Oceanography , S tate Oceanic Administr ation , H ang zhou 310012, China)

Abstract: The area of t idal flat in Jiangsu Prov ince is the bigg est in China, and the dynamic change of t idal

flat erosion and accumulation is complicated. Sp ar tina alter ni f lor a is int roduced art ificial ly to the Jiang su

coast, w hich has signif icant ly inf luenced the regional t idal f lat evo lut ion in terms of the deposition rate,

sediment distr ibution patterns and t idal creek geometr y. A ccording to sur face elevat ions of stations and

calculated sedimentat ion rates in dif ferent stages, the applicability of Pethick-Allen model is analysed in

Jiang su t idal salt marshes. 137Cs analy sis is carried out fo r sediment samples f rom the salt marshes o f Wan-

gang to determine the sedimentat ion rate. A cco rding to the 137Cs analy sis and the data form relative l itera-

ture, using P-A model for calculating the sedimentat ion rates in dif ferent stag es of Jiangsu t idal f lat, the

results show that the o riginal pat ter ns o f t idalflat accr et ion has been modif ied since the int roduct ion of

Spart ina al ter nif lor a, this � int ruding org anism� has caused rapid accretion. Surf icial sediment samples

w ere co llected on typical sect ion, and analyzed for grain size by a laser part icle analyzer ( Mastersizer 2000,

produced by M alvern Inst ruments in the UK ) , the r esult show s that f ine-g rained sediment has been

tr apped by the plant , and the sediments deposited on Suaeda salsa and Sp ar tina ang elica f lats enter the

upside marsh most ly through drainage cr eeks rather than from gent ly sloping t idal f lats. Analysis r esults

of remote sensing and in situ obser vations indicate that the cr eeks developed on the S par tina al ter nif lora

flat have a relat iv ely small rat io of w idth to depth, a relat iv ely high density, and are mor e stable than other

tidal f lat creek sy stems in the reg ion.

Key words: Spart ina al ternif lor a; t idalflat ; sedimentat ion; morpho logical evolut ion; Jiangsu, China
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