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红树林生长带与潮汐水位关系的研究’ 
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秒~27· 己 摘要根据海南东寨港林市村
、
廉江车扳镇那腰村、 锦绣中华等 3十实验点 lo蕞磺时皿 阿矸,

4
：~iJll 潮碓高 

程水准测量，林市村潮涉水位观测，潮汐特征水位盈澄淹囊车舟布计算．参黑有关港点潮汐实测或预报资 

料，确定红树林外边界为平均海面或稍上，内边界(或林内最大高程)为回归潮平均高高潮位(或大潮平均 

高潮位)。对国内外有关报道进行了评述。指出国内许多红甜林文献中使用的 高潮位 、 中相位 、 低潮 

位 用潮汐学术语表述应为“回归潮(或大湘)高潮位 、 中湘高潮位 、 舟点潮(或小潮)高潮位 。明确红树 

林生长带位于平均海面以上的潮难，对红树林建立和演替的研究，红树林宜林地选择及甩红树林泥炭研究 

海平面变化均有重要意义 

美t调 兰苎： 查垫 皇 二． 

THE RELATIoNSHIP BETW EEN M ANGRoVE ZoNE 0N 

TIDAL FLATS AND TII)AL LEVELS 

Zhang Qiaomin Yu Hongbing Chen Xinshu 

(South China Sea lnaCtute of Oceanology，The Chimse Acad~ y 5c ， 础F 叫 ·510301，Ĉ  ) 

Zheng Dezhang 

(TheResearch ofTroplco2Fc~estry，TheChineseA cademy ofForestry，Gu~ngzlwu．510502，( ) 

Abstract The relationship between mangrove zone on tidal fiats and tida l levels is one of the 

important subjects of mangrove ecology，but up to now there have not been clear and common 

0Dinion of it。Levelling survey was made on the 10 sections of mangrove tidal flats at three 

coastal sites。Linshicun of Dongzhaigang Harbor in Hainan Island，Nasaieun of Chebanzhen 

Town In Lianjiang County of the west Guangdong。and Splendid China of Shenzhen city· 

Based on the data from the survey，the tide observation and tidal data an alysis at Linshiun, 

and the tide data from observation or predicdon or predmdon at nearest sites occurring on pub- 

lished”TMe Tables”．we demonstrated that the mangrove zones can only occupy the upper part 

of the intertidal zone from slightly abuve mean sea—level to mean higher high water of tropic 

tide．the corresponding inundation frequencies in w Linshicun are 47。5 and 2．9 respective一 

1v．several expression about the relationship between mangrove zone and tidal levels in previous 

· 国家 八五 科技攻关 85—19—03—04专题“红树林主要树种造林和经营技术研究 研究成果之一· 
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mangrove lkeratures have been reviewed and chrified．The h h water ， middle water”， 

and Low waterH in some mangrove literature shouId be high water spring(or tropic)tide”， 

”high wflter middle tide ，and high water neap(or equinoctia1)tide in tido10gY terminolc~ 

gy．Abore research results have great significance for studying establishment and succession of 

mangrove ecosystem，collecting plantabk tidal flat of mangrove silviculture，and researching 

sea-level change with mangrove peat． 

Key words± mangroves，tidal sea-leveIs，South China coasts． 

红树林是生长在热带亚热带低能海岸潮间带．受到海水周期性浸淹的木本植物群落。它是砧生有花植 

物进入海洋边缘演化而形成[1]。它在潮滩上的分布位置(高程)反映了对潮汐浸掩程度(以及与浸淹有关的 

一 系列物理和化学环境因素)的适应过程。潮汐和浸淹形成的环境梯度控制了红树林在潮滩上的总体分布 

和群落结构，是红树林能量特征最重要的组成部分 ，成为红树林生态学研究的重要内容。 

关于红树林生长带与潮汐水位关系的研究，自从早期红树林浸淹等级分类研究口 以来，开展的专门研 

究甚少．以至于新西兰著名盐生植物专家Chapman在其遗作中评述 “从大多数情况来看-目前还未建立红 

树林与当地潮汐水位的确切关系” 。目前关于红树林在潮滩上的分布位置，国内外许多文献说法不一 

McGraw—Hill科技百科全书(第 5版)、中国大百科全书有关红树林分布笼统地说 高潮位与低潮位之 

间 ]，另一种说法 潮上带 。仍沿用 1952年的笼统说法“大潮高潮线以下-D3。许多文献的描述或所附 

生态系列图表示红树林 向海伸展可达 低潮线 甚至以下D 叫 也有不少文献说 平均海平面(或平均潮位 

或海面稍 l-)与平均高潮位(或大潮平均高潮位)之间0。 。由此可见-对红树林生长带的内外边界(尤其 

是外边界)与潮汐水位的关系的论述比较混乱，差别甚大。此外，上述文献中大多没有交代确定红树林生长 

界限与潮汐水位关系的具体研究方法。作者于1992年以来开展红树林造林技术及红树林防浪护岸技益研 

究 ]．在海南东寨港林市村、粤挂边界英罗港东岸廉江车板镇那腮村 -珠江 口深圳湾北岸深圳锦锈中华等 

岸段设立半定位观测站，定期进行各项观测研究，井曾简单报道红树林生长于中潮位以上滩地 ]。本文依 

据上述半定位试验点潮滩高程水准测量资料、潮位观测与分析等资料，详细分析论证红树林生长带内外边 

界(或高程范围)与潮汐水位的关系．井试图对国内外文献的不同论述进行评述。 

1 研究区域概况 (圈 1)[ 

海南东寨港(口门称铺前港)是海南岛北岸的羽各型海湾，总面积 52．4 km ，其中低潮水域，红树林潮 

滩，无红树林光滩大致各占1／3 热带海洋性季风气候。是我国红树林种类最丰富、保存面积最大的红树林 

分布中心区之一。1980年和 1986年定为省级和国家级保护区。属不正规半日潮混合潮型海区，潮汐日潮不 

等 (尤其低潮不等)显著。平均潮差约 1 m。试验点位于西部林市村——塔市小港湾东岸南北向 900 m 长围 

垦大堤外侧。堤外有一条来 自n门铺前水道的潮沟。红树林带 8O～190m宽分布于大堤与潮沟之间，少量 

分布于潮沟外侧形成不连续林岛。树种以密集支柱根为特色的红海榄(Rhizophora stylosa)为主 ，其次有角 

果木(Ca'iops rega1)，木榄(Bruguiera gymnorhiza)，桐花树 (Aegiceras corniculmu~)、秋茄(Kar*delia eripop- 

stage)等 ，外侧近潮沟处有少量 白骨壤(Avice~niamarina)镶边。树高 1．O～3．0m，覆盖度 85 ～90 。该林 

区发育历史髂久 ，原为天然林．后经多次小块状砍伐和自然恢复变为次生林 

捍圳湾为珠江口伶仃洋东岸溺答型海湾，面积 75 km。 南亚热带海洋性季风气候。湾顶探圳河口两侧 

有宽广的泥滩并生长红树林。甫岸有香港米埔红树林保护区，北岸1984年和 1988年定为省级和国家级保 

护区。不正规半 日潮混合潮型海区，平均潮差 1．36 m，日潮不等 (高潮不等和低潮不等)显著。锦锈中华试 

验点位于深圳福田保护区红树林带以西．为一片约 600 m长的孤立红树林带，宽约 150m，村高 1．0～2．4 

m，覆盖度 7o ～9o ，封种以桐花树、秋茄、白骨壤为主。 

① 陈焕雄。十人通讯。 
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幽 1 研究 区域橇况 

Fig．1 Position map of tu曲 areas 

A东寨港林市村试验点 Linshicun study唧 a of Dongzhaigang l-~bor 

B深圳湾锦绣中华试验点 Splendid China study唧a of Sheazhen Bay 

C英罗港耶腰村试验点 N啪 un study∞ of yingluogang Harbor 

英罗港为粤桂边界南北向溺各型海湾，面积 48．4 km 。南亚热带海洋性季风气候。红树林分布于东岸 

几条支流河口及酉岸近日门处。1990年在酉岸建立山口国家级保护区，1991年在东岸建立省级保护区，不 

正规日潮混合潮型海区。平均潮差2．45 m，是华南海岸最大潮差海区。廉江车板镇那腮村试验点位于港湾 

南段东岸，距口门2．s km，为1986年以来栽种和自鬟形成的80~150m宽的窄条带状红树林带。近岸白骨 

壤、桐花树为主．外侧混生少量红海榄、木榄。树高 0．s～2．0 m，覆盖度 60 。 

2 研究方法与结果 

2．1 潮汐水位琨测与湘汐特征水位计算 

2．1．1 根据潮汐表资料分析试验点海区潮汐特征潮汐运动受各种不同周期引潮力及海岸复杂地形影响 

而呈现复杂的周期运动。很难用短期实测褶位直接代表长期平均特征潮水位。另一方面．已有相当成熟的 

潮汐分析技术，可依据短期资料推算潮汐调和常数，潮汐特征水位和进行潮汐预报 ]。从国家海洋局海洋 

科技情报所每年刊行的潮汐表中可以查找华南海岸相当多港点的潮汐特征资料，包括潮汐类型数(判别潮 

汐类型)、平均海面(在潮高基面以上的高度)，大潮平均高潮位、小潮平均高潮位 (上述两项适用于 日潮不 

等不显著的半 日潮型港点)。回归潮平均高高潮位 、回归潮平均低低潮位、分点潮平均高潮位、分点潮平均 

低潮位(上述4项适用于日潮型港点和日潮不等显著的混合潮港点)。试验点附近的铺前(距林市村 3．5 

kin)、铁山港(距那腮村 30 km)、赤湾(距锦锈中华 11 km)3港点潮汐的特征资料(表 1)可代表试验点海区 

潮汐的基本特征。 
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表 1 铺的、铁山港 }湾潮汐特征资料 

Table 1 Tide characterIstic data of Puqlan liarbor，卫瞄h宣丑窖蛆 g Harbor and Chlwan Harbor 

资料来源：{卑详科技情报研究所编，1994潮汐表(第3册)，海详出版社 ，1993，P-53o～535。 

就一太阴日(约 24hf0rnin)而言，大多数港 潮汐为两涨两落且其高度不等，可据此划分潮滩浸淹程度 

的 5个 区【 ]：(1)无浸淹区，高高潮位(HHW)以上 (2)一天一次短时浸淹区，高高潮位与低高潮位之间 

(HHW—LHW)，大部分时间暴露I(3)一天两次浸淹两次暴露区，低高潮位与高低潮位之间(LHW—HLW)； 

(4)一天一次暴露区，高低潮位与低低潮位之间(HLW—LLW)，在大部分时问浸淹 ；(5)全部授淹区，低低 

潮位 下。图 2为铺前，铁山港，赤湾 3港点 1993年 7月预报潮位曲线及相应的授淹程度分区图。该日为 

日潮时(铁山港有近一半天数为日潮)第 3带缺失，由图 3可见+潮汐过程及相应 5个带的高程遂 日变化甚 

大，这是月亮盈亏、月球赤纬等天文因素影响所致。月亮盈亏变化周期 29．53d形成半 日潮为主的港点(铺 

前、赤湾)潮差的大小潮变化。月球赤纬变化周期27．32d，形成一天中两次高潮或低潮高度不等(日潮不等) 

的变化，月赤纬最大后 2～3d为回归潮，日潮不等最大 ，日潮为主的港点(铁山港)有数 日低高潮和高低潮 

完全消失，一天一次高潮和低潮且潮差最大(相应于半日潮型的大潮)；月赤纬为 O(位于赤道)后 2～3d为 

分点潮，日潮不等最小，潮汐类似半 日潮性质且潮差最小(相应于半日潮型的小潮)口 。 

2．1．2 用海面水准法确定当地平均海面 与高低潮位相比，平均海面在现场无法直接观测到但对红树林 

生长带是更重要的潮汐水位参数 在有现场日、月或年实测逐时潮位资料时，可用海面水准法与已有长期 

平均海面资料的辩近港点间的相应实测潮位对比，即把相邻港点间的 日、月或年平均潮位看成是一个水准 

面，从而确定当地平均海面。有关海面水准方法的详细说明见文献 。 日、月平均海面为水准面的海面水 

准联测，距离 100 km以内的平均误差分别为士19 cm与士2 cm。在没有现场潮位观测资料时，可参照附近 

港点潮汐预报资料，粗略确定某时刻期位与平均海面的关系。 

应该注意 +平均海面与中潮位不宜混用，二者是用不同方法计算出来的两个不同的面。前者为逐时潮 

位平均而来，后者是所有高、低潮位平均而来0 。由于平均海面易于在潮汐表中查找且使用广瑟，本研究中 

使用平均海面为宜。 

2．1．3 潮汐调和常数计算及潮位特征值、潮汐浸淹频率分布计算 当地有数日或一个月潮位实测资料 

时，可进行潮汐调和常数计算，再用调和常数计算各种潮位特征值和浸淹频率分布。具体方法参阅文献 

[21]．计算通常在微机上实现。其中浸淹频率分布即文献[21]所述之潮位频率分布(低于某一潮位的累积 

频率)，可绘制戚浸淹频率分布曲线。 

2．1．4 潮汐水位观测及分析计算结果 3个半定位试验点中，仅海南东寨港林市村分别于 1993—07与 

1994—07共进行 89 h遂时潮位观测，其潮汐曲线与铺前预报潮位基本对应，但潮差略大 ]。根据与海口秀 

英港(距试验点 40 km)实测潮位进行 日平均海面为海面水准的对比分析，求取林市村平均海面与两次潮 

位观测基面的关系。计算了林市村潮汐调和常数及主要潮汐特征水位，并绘制了潮汐授淹频率分布曲线 

(图3)。其有关高(低)潮位均比铺前(表 1)略高(低)。 

2．2 红树林潮滩高程水准测量 

在 3个试验点共布设 10条高程水准测量横断面(图 1)，测量距离通常从岸边(通常为人工堤坝，未发 

育半红树林带)至林外边缘部分光滩。平均 10～15m一个测点。由于林区通行和通讯困难，采用了对讲机进 

行现场测量指挥。测量于 1992年 8～9月完成，1993年又进行了加密与校棱测量。此外进行了瞬时水面(水 
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边线)高程测量，以与验潮资料(或附近港点预报资料)对比，确定二者基面关系及与平均海面的关系·摘取 

各断面红树林带前缘最低高程与后缘(或林内)最高高程，换算至潮高基面高程后(表 2)，即可与特征潮汐 

水位对比。 

铺前 

Puqia~ 1 

y 浸淹程度丹带 Inundation zo~ation 
2 

3 

4 

5 

HIYN 

11W 

，．无摄奄区 
Notflood daring day 

2 一天一敬短时浸毫区 
FIoM 。d 0f●∞ f●‘h口 od 

3 一天两敬浸毫两 扶暴露区 
FIood and exD嘴 d h 

p h y 

4 一天一敬短时暴露区 
E day 

5全浸淹 区 
Con nu咄 lv flooded 

肿．1￡l10m出t幽 y 

月相和月赤纬 
L加1arphase却1dlunar 

dec1ination 

● {9j月 New㈣  

0 月 Fün舢 - 

上弦 月 Fi|试 bllcr 

西 下弦月La|I m̂甘 
S 月赤纬量 南 

Lu∞fd。d'岫 ti 
∞udt lr 

N 月赤纬量北 
LmIl|rd韩 _ 0n 

n砷 *nm 

E 月赤纬最小 
L Ⅲ d∞Iind 0nzero 

圈2 铺前、铁山港、赤湾 1993年 7月两报港汐曲线及授淹程度分带圈 

n昏 2 Predicted tida| B and．iaundat~ z0叫t n 0f Puoia．Harbor~Tieshangang Harbor，and Chiwan Harbor 

2．3 红树林带高程与特征潮汐水位对比结果 

显然．与红树林分布高程边界最接近的潮汐特征水位是平均海面与回归潮平均高高潮位。在对比中， 

林市村使用当地实测潮位资料分析计算结果(图3)1．30m与 1．88m。那器村与锦绣中华未进行现场潮位观 

测及相应潮汐特征值计算，只能沿用铁山港与赤湾的特征潮位值(表1)．分别为3．59m与6．01．1．52m与 

2．62m。对比结果，林市村、那腮村、锦绣中华3个实验点红树林外边界高程与平均海面差值为0．o5～0．18 

m，平均 0．10m；--0．O4～一0．11m．平均一O．07m；0．11～O．12m．平均 0．12m。红树林内边界与回归潮 

平均高高潮位差值为j O．O6～0．18 m，平均 0．10 m}0．47 1 37 m·平均一0．89 m；--0．Ol～一0．21 m， 
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图3 海南末寨港林市村潮汐浸淹频率 

分布曲线及潮位特征值 

Fig．3 Tidal inundation accumulatiott~requency 

CLtl'Ve and spec~ 6 d levels at 

Linshlcun of Dongzhaigang Harbor in HBinan Island 

平均一O．11 m。那腮村红树林内边界 明显偏低． 

显然是由于红树林发育历史短(6 a)．原始滩地高 

程低，不能代表红树林生长的极限高度 其前缘 

似乎也偏低 ．怀疑是由于沿用试验点以西 30 km 

的铁山港位预报资料(另两个试验点的参照潮位 

站距离近且有实测潮位资料)导致误差所致。林 

市村红树林高程范围(1．98 m与 1．4O m)相应的 

浸淹频率为 2．9 与 47．5 (图 3) 

3 结论与讨论 

3．1 红树林生长带与潮汐水位关系的基本认识 

根据华南海岸具不同气候、潮汐，红树林群 

落特点的 3个实验点的研究结果，红树林生长带 

前缘高程在平均海面或稍上，后缘或林内最大高 

程可达回归潮平均高高潮位附近(红树林发育历 

史短时可明显低于此界面)。在林市村，此两界面 

潮汐浸淹频率分别为 47．5 与 2．9 。由此可见， 

本文开头的表述 ： 红树林是生长在热带亚热带 

低能海岸潮 同带．受周期性海水浸淹的木本植物 

群落 可以更准确地表述为：“红树林是生长在热 

带亚热带低能海岸平均海面(或稍上)与回归潮 

平均高高潮位(或大潮平均高潮位)之 间，受年海 

水周期性浸淹与周期性暴露 ，通常暴露时间较浸 

淹时问较长的木本植物群落。”这一基本认识与不步前人文献 叫 是一致的。 

衰 2 红树林潮津高程水准测量教据衰 

Table 2 D圳l for le~ ffig lm of]mill~rove啪 II flats 

试验点 断面号 

Study Number 

红樽林带宽 ⋯Altit ud⋯e range⋯of 

Width ol man
— — —  翌!_苎 L  

—e—cm 要 震赫 

*1潮沟内宽度+潮沟外宽度，*2海岸沙嘴内宽度+沙嚼外宽度， 

*3试验点潮商基面分别在假定基面以上 0．72m，一0．45功，0．09 nt。 

3．： 关于前人对红树林生长带与潮 

汐水位关系论述的评述 

前人关于红树林生长于 高潮位 

与 低潮位之间巾。 、 大 潮高潮位以 

下巾 属于研究不够深入的粗略表述f 

生长于“潮上带 看来是误述。2O，3O 

年代红树林浸淹等级分类 中，最前缘 

红树林 所有高潮都能浸淹，每月浸淹 

56～62次 ，或“每 月浸 淹 2O天 以 

上 ，已隐含其外边界不可能在最高 

低潮位以下。红树林生长至“低潮位” 

甚至以下的论述 “．其中可能包含 

着名诃术语的不同理解。郑德璋 曾 

指出：“我国学者以每月的大、中、小潮 

日期内潮水所达海滩的位置划分为低 

潮滩，中潮滩，高潮滩 (引用者注：顺序 

有误．应为高潮滩、中潮滩、低潮滩)．以表示种类分布与潮水位浸淹时间的关系。”莫竹承等 指出 在潮滩 

上种植红树林，不能超越“宜林临界线 ，它位于“低潮期(小半眼、半眼子，--Ili~：)(引用者注：这是广西沿 
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海群众描述 日潮为主潮汐半月变化使用的名词，相当于潮汐学上的分点潮)的海水最高水位为低潮线”。即 

把分点潮(相当于小潮)称为。低潮期 (因为高潮位最低)，其高潮位则称为“低潮线”，即最低的高潮位 可 

见部分(也许绝大部分)文献中的低、中、高潮位，翻译成潮汐学上通用的相应名词应为小潮(或分点潮)高 

潮位、中潮高潮位、大潮(或回归潮)高潮位。通常小潮(或分点潮)高潮位在平均海面以上，但也有甚至低于 

平均海面(圈 2) 这样看来，纠正名词 术语上的误解 ，这些文献的论述与我们的研究结果就比较接近了。国 

外也有些文献划分红树林潮滩为高、中、低潮滩(high—intertidal，middle-intertidal，low．intertida1)c2 ，也易 

于与整个潮滩的划分名称相混滑 Bo$o等 ‘ 在研究同一地区时+则定义低、中、高潮滩分别位于平均海面 

以上 O～0．3m，0．3～1．1m，1．1～1．4m，这就说明红树林潮滩均位于平均海面以上 ，真正的低潮滩是平均 

海面以下不长红树林的光滩 总之，为防止与高低潮位之间整个潮滩划分为高潮滩、中潮滩、低潮滩的名词 

发生混 滑，建议红树林潮滩分带时称为红树林高潮滩、红树林中潮滩、红树林低潮滩，相应的潮位称为大潮 

(或回归潮)高潮泣、中潮高潮位、小潮(或分点潮)高潮位 

3．3 关于临界潮位的评述 

红树林生长于平均海面或稍上与大潮平均高潮位(或回1日潮平均高高潮位)之间，体现了红树林对潮 

水浸淹程度的适应。认为“每一种潮位有一种界限作用，当超越这个界限时，暴露和干燥时间会骤然成倍在 

增加，相应的物理和化学因素也必然引起较大变化-[~v3或Colman提出的临界潮位线假说，已被证明是不恰 

当的呻]。因为浸淹(或暴露曲线是一条单谓平滑的曲线(如图 3)，每条生物分布界限并不能在曲线上找到 

相应的突变性的坡折，只艟找到相应的浸淹或暴露的累积频率(时间百分比)。至于每条生物界限的生理学 

定量解释尚待探入研究。潮汐现象报复杂，各种人为确定的特征潮位名称甚多【 ]。用潮汐浸淹(或暴露)累 

积频率代替特征潮位也许更为合适。 

3．‘ 红树林生长边界的区域变化 

除了潮水浸淹程度外，还有其它因素会影响红树林生长边界的高程。Long和 Mason研究盐沼在温带 

潮滩上分布时指出口．]：强波能不利于维管植物的定居 盐沼通常分布在小潮平均高潮位与最高天文潮位 

之间+但在缺乏掩护的强波能开阔海岸，只限于最高天文潮位附近，而掩护条件为好可伸延至小潮平均高 

潮位以下。红树林可能也有类似分布特征，有待进一步研究。红树林生长边界还会受全球海面上升的影响 

Jimenez与~uter[30 研究哥斯达黎加太平洋海岸红树林分带时，认为多花红树(Rhizophora racemosa)向岸 

扩展形成与双色白骨壤(A'oicennia bicd~)混生林带可能是海面上升影响所致 

3．s 确定红树林生长带与潮汐水位关系的意义 

明确红树林只生长在平均海面以上的潮滩，为研究红树林定居和演瞽提供了线索。只有当潮滩发生淤 

积井达平均海面以上的高程，红树林生态系统才能建立 林外白滩也只有首先谳涨至平均海面以上的高 

程，才能提供红树林向海扩展的可能。由此还可以看出，红树林在使海滩淤涨和建造陆地的过程中的作用 

只是第二位的“ ，先有海滩淤涨才能生长红树林，当然红树林的生长会显著促进海滩淤涨 。 

由于红树林对海岸生态与环境重要性的认识，以及世界范围内红树林太规模破坏的现实，使红树林造 

林与引种扩种及有关技术越来越引起重枧[7]。然而井不是所有的潮滩都适于人工种植红树林。明确只有平 

均海面以上的潮滩才适于种植红树林有重要现实意义。国内外都有这方面的经验与教训。马来西亚海岸工 

程师 Othman[xs3指出： 在许多情况下种植红树林于低潮滩，浸淹时间长，波浪作用强，造成失败。如白骨壤 

着床要求浪小，滩地能每天暴露，所以通常在平均海面以上 。莫竹承等 总结广西沿海红树林造林经验， 

指出分点潮高潮位(通常在平均海面以上)是严格的 潮滩宜林临界线”+在此线外种植红树林保存率为0。 

深圳福田红树林保护区还在进行类似的试验。 

由于红树林生长的上下界限有了明确的界定，红树林泥炭层可以成为很好的海平面指示物Ⅱ 为利用 

红树林泥炭研究历史时期或地质时期的海面变化提供了依据 
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