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钱塘江河 口治理回顾 
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摘要 以涌潮闻名的钱塘江河口。动力强动 ，破 坏力极大．回顾钱塘江河 口历代治理情况．重点记述 

1949年以采治理工作的进展 ，论述 60年代提 出的钱塘江河口治理规划的指导思想，即缩窄江道．减 

少进潮量．增大山潮水比值的整治原则．总结整治规划 实施过程 中治江围涂经验 ，特别是“以围代 

坝”和丁坝坝头保护等工程措施．分析钱塘江河1：／大规模沿江围涂后对钱塘江河 口潮汐、洪水位、河 

床以覆杭州湾北岸深槽的影响． 

关键词 河1：7整治；钱塘江；治理规划；涌潮 ；治江围涂 

1 自然特征 

钱塘 江是 浙 江 省最 大 的河 流，流域 面积 约 

5万km2，河口是典型的强潮河口，杭州湾湾顶澉浦站 

的最大潮差达 8．∞m[ti．由于杭州湾的平面收缩(湾 

口南汇嘴至镇海断面宽 100km，向内约 110km至尖 

山，低水河宽收缩为 10km)，以及从乍浦以上的河床 

急剧抬升，潮波剧烈变形，在尖山稍下形成涌潮 ．经常 

出现的高流速达 5—7m／s，实测到的压力为68．6ld?a， 

对两岸堤塘及其它各类建筑物破坏力极大 

钱塘江河 口段动力 强劲，河床质为极易冲动 的 

疏松粉沙(dso=0 02mm)．由于涨潮与落潮流路不 
一 致，河床平面摆动频繁，江道主流极不稳定，大片 

滩涂不能开发利用，而且河 口段河床极度宽浅 ，lO 

余 km宽的河道在低潮位时水深仅 1—2m，通航条 

件很差，加之深泓及顶冲点变化不定 ，给防汛抢险带 

来很大的困难． 

概括起来讲 ，强劲的涌潮、宽浅的江道、主流的 

频繁摆动，是钱塘江河 口主要的自然特征_2J． 

2 河口治理规划 

2．1 早期治理思想 

钱塘江河 口主槽游荡多变 ，岸崩、塘毁史不绝 

书．历史上的河口治理主要是修筑海塘以御洪潮，但 

也有从单纯的防御开始，采用局部、有限的进攻性质 

的防御措施．如在 11世纪的宋代 ，在南岸西兴筑石 

矾挑 溜 ． 

清康熙、雍正年 问，曾 3次开挖中小 门引河，并 
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在尖山、塔山之间造石坝挑溜，欲使江流、海潮 由中 

小门出入，以利海塘防守 这是一项较大规模调整流 

路的尝试． 

民国时期，认识到钱塘江河床宽浅是河 口洪潮 

为害的主要根源，不能单纯靠筑塘治标，还需治本， 

将江面缩窄，束水归槽 ，刷 深江道．1930年 。曾制订 

将杭州附近高水位河槽以丁、顺坝缩窄为 I 600m宽 

的整治计划 1946年，在 国内外专家考察研讨 的基 

础上，叉归纳成在海宁陈汶港建坝挡潮。在中小门遗 

址处额开河道 。束窄 口门以削减潮势及兴建丁、顺坝 

缩窄江道等设想．这些设想已不限于修筑海塘、治理 

江道 。而涉及河 口治理的多种途径．I947年 。张书农 

教授拟订了一个闻家堰至尖山河段初步治理河道的 

计划，这个规划根据实测地形设计中、低水位的治理 

河宽、断面和放宽率 ，并与下游端河 道衔接 ；用长短 

相 间 、长度不等的丁坝控制水流 ，改缓急弯 ，淤涨 

滩 地 ． 

2．2 1949年以后的治理规划 

1949年以后，各级政府 非 常重 视河 口治理 工 

作，成立了专门的管理和研究机构．针对钱塘江河口 

特性 ，开展大规模 的资料积累 ，并进行治理开发的系 

统研究工作． 

1952年，浙江省水电设计院前总工程师马席庆 

提出在满足泄洪条件下，尽量缩小江道断面，以减少 

进潮量 ；在不影响将来航运原则下，尽量任其弯曲． 

196o年，科技人员也 曾建议在尖 山建挡潮潜坝和在 

七堡建拦江枢纽，由于闸、坝下游泥沙淤积等问题 ， 

先后被否定． 

43 

q 

http://www.cqvip.com


 

通过系统的分析研究 ，6o年代初 ，以钱宁为首 

的一批专家认识到钱塘江河口由于山、潮水 (造床流 

量)比值小 ，外海来沙丰富，潮汐动力太强 ，从理论上 

论证了缩窄江道，减少进潮量，增大山、潮水比值的 

整治原则，这一原则成为以后治理规划的指导思想 ． 

6o年代中期以后 ，又经过几次研究和修改江道 

治理规划．主要规划原则有：规划河宽应满足泄洪排 

涝要求；治导线的制订应尽量利用沿江山体及北岸 

己建成的比较坚固的海塘，以免需要增加大量投资 

另外修建～条坚固的海塘；江道治理规划 中暂时对 

改善通航不作为主要的要求 ，着重考虑逐步缩窄 ，结 

合围垦滩涂，约束主槽摆动幅度． 

6o年代规划时，参照高滩出现几率等值线制订 

河线，杭州闸口堤距 1 hn，盐官 4km，尖山7 ，澉浦 

12 hn．沿程河宽的变化，大致按指数形式放宽率 

= Boe 计算． 

在 1968年底至 1971年底连续 四次围垦五大片 

滩涂基础上，结合堤外高滩稳定性和河相关系分析 ， 

7O年代 中期又提 出进一步缩窄江面的规划方案．根 

据历次江道地形图，按接近平均高潮位的南岸滩地 

等高线，绘 出外包络线 ，选定仓前江宽 1．5 bn，盐官 

2 5 km，尖山 7 km，澉浦 12km．北岸闸口—七格和老 

盐仓—尖 山已有海塘线 ，尖山—澉浦长山利用山体 

为据点，南岸利用 9号坝、仓前 (山头 )为据点，联成 

顺适的治导线． 

8O年代 ，根据过去治江围涂的实践经验和积累 

了更多的河床演变资料，加深了对河性的认识，陈用 

河相关系进行分析外，还运用已建立的一 系列潮汐 

水流、泥沙输移 、河床变形、盐水人侵等数学模型，又 
一 次研究和修订治江规划线 ．这次研究的重点是尖 

山河段，伴随 l8km和 12km两种澉浦堤距和北、中、 

南三种江道 中心线路的论证对 比，最后提 出了澉浦 

堤距 l6．5 18 km、江道走中的规划方案． 

3 治江围涂工程的实施 

在涌潮汹涌、潮流湍急、江道摆动频繁的钱塘江 

河口实施整治规划 ．存在着实施程序和工程措施两 

个方面的问题． 

如何安排 实施程序，5O至 6o年代就有过 自上 

而下或自下而上的争议．自下而上的设想，就是在口 

门澉浦附近修建长丁坝大幅度束窄 口门，或建一条 

潜坝，企图大量减弱 口门以上的进潮量和涌潮，创造 
一 个动力 比较弱的环境 ，使治江工程较少破坏 ，较易 

建造．模型试验表明不能达到设想 的效果．自上而下 

就是指从上游到下游逐步修建丁、顺坝控制落潮水 

流，适时筑堤围涂，缩窄江道．几十年来的实践经验 
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证明，这是一条值得着重考虑的原则 ，但 也不能死守 

这个原则 ，必须因地 、困时制宜，灵活运用． 

在杭州闸口至七格河段采用丁坝组缩窄江道 ； 

在赭山湾凹岸兴建长丁坝群，以控导河势和促淤 ，然 

后筑堤围涂．以后，在总结赭山湾治理及赭山湾对岸 

(凸岸)自然淤滩上筑堤围涂的经验基础上，提出乘 

淤涨成高滩的有利时机，先行筑堤围涂 ，藉以缩窄江 

道．1968年开始，南岸萧 山在凸岸开展大片乘淤 围 

涂 ，结合治江，形成“以围代坝”的工 程措施，加快 r 

治江进 程． 

河 口段各片围垦年代见图 1．从 图 1可看出围 

涂的程序 ，总体上是 自上而下，也 有上下交错进行 

的．截至 1994年止，澉浦 以上已围涂 6万 ，连同 

激浦以下杭卅l湾南 岸的约 2万 h ，共计 围涂约 

8万 hn12． 

通过长期的治江围涂实践和试验研究以及近几 

年的标准海塘建设 ，逐渐探索出一些行之有效的工 

程措 施 ． 

3．I 高滩筑堤，“以围代坝” 

6O年代 以前 ，钱塘江河 口整治，多用块 石抛筑 

丁坝或顺坝，将水流集 中于规划江道内，待坝田问淤 

成高滩后，再筑堤 围涂，以达到缩窄江宽，稳定江槽 ， 

增加土地的目的．但在赭山湾整治过程中，人们认识 

到，在涌潮强、江道摆动幅度太的河段采用这种工程 

措施 ，投资大，工期长，效果不理想．在分析了以往治 

江围涂工程实践经验后 ，1961年提出了利用江道摆 

动特性，乘淤围涂，促进治江 的新思路．这一思路于 

60年代末期，首先在萧 山县治江围涂中实施．事实 

证明，这是适用于槽滩 冲淤变化大、涌潮强的河段的 

多快好省的整治工程措施 ，萧山围垦部 门形象地称 

之为“以围代坝”．该措施在河 口两岸全面推广，大大 

加速 了治江围涂步伐． 

3．2 粉沙土堤灌水密实防漏 

河 口两岸围堤系由粒径均匀、缺乏粘性的粉沙 

土筑成．由于长达数千米或十余千米，高 5—6m，土 

方量达数十万立方米或百万立方米 的土堤，需在小 

潮汛期间潮水不上滩的 7—1O天内抢筑完成，不能 

采用一般分层辗压筑堤的办法．6o年代 以围代坝的 

围堤 ，多沿用当地常用的戽水密实法解决围堤的防 

渗漏问题．由于缺乏科学 的操 作规程 ，7413号台风 

期间 ，大量围堤发生集 中渗漏，造成严重溃堤．后经 

现场试验 ，作出开沟灌水密实土堤的施工操作和质 

量检验的具体规定 ，并在钱塘江两岸治江围涂工程 

中全面推广 ，保证 了土堤质量 ，取得良好效果． 

3．3 丁坝头保护 

丁坝是钱塘江河口保滩促淤及保护海塘堤脚的 
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图 1 钱塘江河口形势及围涂进展 

有效工程措施．但在涌潮 冲击下 ，坝头块石 冲失严 

重，必须经常及时补抛块石．为解决这一问题，曾试 

用过多种保护措施 ，防护效果较好且现实可行者有 

沉井、沉箱、钢筋笼等． 

1968年试建外形呈椭 圆筒状、长轴 10121、短轴 

6m、高 3～4m的钢筋混凝土沉箱，箱体 自重 70t，沉 

箱经预制、浮运 、定位、充水下沉到坝头的抛石基面 

上，在箱 内装石后，总重约 400t，抛石基面高程如能 

控制整平在低潮位下 3 m以下，效果较好，但因基面 

高程难 控制，沉箱周 围基面块石走失后，沉箱会出 

现倾斜、位移及损坏现象． 

1969年首次在赭山湾应用沉井保护丁坝坝头．经 

实际观测和理论分析探明，在低潮位以下 3—5m深 

度范围内，坝头块石易被涌湖冲走．遂据此确定沉井 

底部放置高程和相应的沉井高度．沉井高度多为 l0— 

14m．井壁多采用浆砌块石或混凝土浇筑．内填块石， 

总重达一二千吨．在高滩坍失前就地制作和沉放，待 

滩地冲失后，沉井就起到保护坝头作用．实践证明，该 

措施效果很好，是一项技术突破．应大力推广 j． 

7O年代初期开始试用装石钢筋笼保护坝头，效 

果良好．由于该方法具有施工方便快捷，尤其是可以 

放到水下较深处等优点，普遍作为半永久性的建筑 

物，多用 于抢险作业．钢筋笼 尺寸多为 2 m X 4 m 

×6m，用直径为 16mm钢筋为骨架、直径 14mm钢筋 

为网格焊接而成，可装石 40 m3左右，一般一个丁坝 

头需用两三只装石钢筋笼． 

1977年，开始“挂桩”保护坝头的现场试验．所 

谓“挂桩”，实际上是在坝头堆石体上浇筑钢筋混凝 

土环梁 ．环梁前措设挂桩孔 ，内插钢筋混凝土桩柱， 

在坝头前构成栏栅 ，防止栅内块石走失．在栅下块石 

冲失后 ，桩柱会 自动下 降，继续 发挥栏栅内块石作 

用 使用效果良好，但结构上有待改进 

3．4 挑流坎防丁坝上游坡脚冲刷 

潮水漫过丁坝时．坝顶两侧落差达 1～3m，沿丁 

坝上游坡脚形成一条与坝身平行的冲刷坑，危及坝 

身安全．1974年根据水槽模型试验成果，提出了在 

坝身上游边坡上浇筑宽 2m的平台．并在台上设置 

带三排交叉排列扁方形消力墩 的挑流坎，后经试用， 

效果 良好． 

3．5 海塘堤脚保护 

明清时期修建的直立式老海塘 和 1949年后结 

合围涂而新建的斜坡式海塘，基础普遍偏高，防冲结 

构单薄，周此常园地基遭 冲刷后危及塘身安全而频 

频出现险情．这是近年来标准塘建设 中最为棘手的 

问题之一．海塘堤脚保护方式一般 可分为直接保护 

和间接保护两太类．间接保护方法多采用丁坝，直接 

保护又可分为垂直保护和水平保护两种．在近年的 

标准塘建设中，下列两种垂直保护措施值得一提 ： 

a．直立式海塘护坦前打桩 ．经多次试验，并特 

制适用于涌潮河段的打桩机架 ，在海塘前沿护坦(俗 

名坦水 )老排椿边缘施打板桩 ，突破了穿过乱石层打 

桩 的困难．桩长 lO 12m，平面尺寸(0．3 0．5)m× 

(0．3—0．5)m．应用后效果较好 ．解决了塘前防冲设 

施不能深筑 的老大难问题． 
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b．斜坡堤(塘)护塘防冲沉井，在海塘前沿放密 

排沉井，沉井高 4．5m左右，平面尺寸(1．0～1．2)m 

X(1．o～1．2)m，目前已广泛应用． 

4 环境变化影响 

60年代以来钱塘 江河 口的大规模浩江围涂束 

窄工程，截止 1994年 止 ，杭州 闸 口至 海宁八堡 长 

64 krx舸 段堤距已缩窄至 1～4 km，达到规划堤线．钱 

塘江河口和杭州湾共围涂 8万hm2，对河 口水文和河 

床有下列影响： 

a．河床变化．治江围涂后 ，河口段河槽容积 是 

淤积的，闸口至澉浦的 6 ZI1高程 (绝大部分围涂地面 

高程在 6m 以上 )以下河槽容积 由治江 围涂前 的 

66亿 m3减 少 到 治江 围涂后 的 45亿 m3，共 淤积 

21亿 m3，其 中约 13亿 m3淤在围涂区内，8亿 m3淤 

在现有河道 内，而 85％ 淤在盐官 以下河段．低潮位 

下平均河床高程，闸 口至仓前河段 冲刷下降 1 m左 

右，仓前至盐官河段微淤 O．2 ZI1左右，盐官至澉浦淤 

高 1 ZI1左右 ． 

江道缩窄后，河床平面摆动幅度大为减小，河势 

相对稳定，通航水深增大 ，改善 了通航条件 ，且有利 

于海塘防护和两岸排涝 

b．潮汐变化．治江围涂后 ，闸 口到乍浦各站高 

潮位抬高0．2～0．44m不等，且大潮高潮位抬高值大 

于平均潮 ；低潮位 ，乍浦、澉浦无变化，盐官至闸口各 

站升高 O．67～0．30 ZI1不等；潮差，除盐 官、仓前分别 

减少 0．45 ZI1和 0．24 m外，其 余各 站增 大 0．08～ 

0．32m不等．涨潮历时沿程缩短 ，其 中尤以盐 官站缩 

短最多 ，达 1 h左右 ． 

e．洪水位变化．钱塘江河 口沿程各处洪水位的 

成因各异，杭州闸 口以上以洪水为主，七堡洪水、暴 

潮各占一半，七堡以下由暴潮形成．闸口洪水位主要 

决定于洪峰流量 、河床高程和澉浦高潮位诸因素 ，其 

中河床高程对洪水位影响十分敏感．应用多元相关 

法、动床数学模型和比尺模型等多种手段研究 ．结果 

表明：治江围涂对 闸口百年一遇洪水位的影响表现 

在三个方面：①减小 了滩地行洪能力，使洪水位抬高 

0．20m；②仓前以下江道主槽淤积抬高，减小主槽行 

洪能力，使洪水位抬高约 0．4Ore；③两岸堤塘增强了 

对水流的控导作用，免除了治江围涂前有时出现极 

端弯曲的不利河势，使洪水位降低 0．35m．综台治江 

围涂对 洪水 位上述 三方面影 响，闸 口洪水 位抬高 

0．25m． 

d．杭州湾北岸深槽 的冲淤变化．杭州湾澉浦至 

金山段的北段深槽是航道、码头、大型核 电、火电厂 

取水口的主要水域 ，人们非常关心钱塘江河 口大规 

模治江围涂对它的影响．3O年来的实测地形资料统 

计分析表明：北岸深槽上段澉浦至场前 (乍浦上游)． 

平均水深减小 1．2～2．5m，最深点淤高 0．鲫 1．9m． 

但该段年际同平均水深变 幅为 1．0～6．Om，这主要 

是由于径流和河势等 自然变化引起 的，其冲淤变幅 

远大于前者． 

北岸深槽 下段乍浦至金山是港 口航道开发重点 

水域 ，呈累计冲刷 ，其幅度与上游段的累计淤积幅度 

接近． 
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(上接第42页)筑坝等工程，取得较好的经济效益． 

例如在杭州段新建直立式标准海塘用长丝有纺土工 

布铺底，因其加筋和隔离作用提高了地基承载能力 

和整体抗滑性能；采用插设 排水板解决了软粘土地 

基的加速排水固结沉降过程．在海宁和杭州段，使用 

土工布模袋混凝土可以水下施工和在混凝土尚无强 

度的条件下即能承受涌潮水流冲刷的特点，采用锦 

纶模袋泵灌混凝土修建了防冲护坦．在上虞段结台 

河道裁弯建标准塘堵口和抛筑丁坝工程中，利用土 

工布袋装土替代部分抛石体取得了成功，从而大大 

·
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降低 了工 程造价．此外 ，利用土工布管 带吹填土筑 

堤、筑围堰，利用无纺土工布作反滤层等应用已相当 

广泛．新型的耐特龙聚乙烯土工 网也开始应用于防 

冲保护工程 

随着标准塘工程的进展，新材料、新工艺、新技术 

的应用将会持续发展，并将促进标准海塘早 日建成． 

本文得到浙江省河口海岸研究所戴泽蘅教授级高 

级工程师的指导，特此致谢． 
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