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钱 塘 江 河 口 段 上 自 萧 山 闻 家 堰 ! 下 至 海 盐 澉 浦 !其

中 杭 州 七 堡 至 海 盐 澉 浦 的 出 海 航 道 !长 约 !"#$ %& " 钱 塘

江 出 海 航 运 古 已 有 之 !历 代 对 此 都 有 通 航 与 畏 航 两 个 方

面 的 记 述 " 出 海 航 段 江 面 开 阔 !达 !’ #()"$ %& !河 口 段

未 经 整 治 之 前 !主 槽 线 摆 动 频 繁 !航 道 复 杂 多 变 !通 航 能

力 低 !为 宽 浅 的 游 荡 型 河 道 "

现 经 治 江 围 涂 后 ! 十 余 处 碍 航 浅 滩 大 部 分 已 经 消

失 !现 尚 存 顺 坝 #四 工 段 和 尖 山 几 处 浅 滩 " 除 顺 坝 #四 工

段 等 几 处 浅 滩 低 潮 时 平 均 水 深 仅 !* #+ & 左 右 外 ! 其 余

航 段 水 深 在 ,* "-.* "+& 左 右 " 尤 其 是 萧 山 围 涂 八 六 丘

后 !尖 山 河 湾 主 槽 以 维 持 靠 北 为 主 !出 海 航 道 基 本 上 可

以 得 到 维 持 !乘 潮 航 线 缩 短 约 !"+ %& " 但 出 海 航 道 仍 系

浅 水 航 道 ! 目 前 船 舶 自 钱 塘 江 出 海 都 必 须 利 用 潮 差 航

行 !船 舶 航 行 需 掌 握 主 航 道 变 化 和 潮 汐 规 律 " 候 潮 航 行

方 法 是 $ 先 以 引 航 船 领 航 或 事 先 掌 握 浅 段 航 道 走 向 !利

用 潮 差 !一 潮 进 港 !二 潮 出 港 " 由 于 受 自 然 条 件 制 约 较

多 !年 通 航 能 力 依 然 不 大 "
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!* 上 游 原 材 料 运 输 的 需 要

钱 塘 江 上 游 具 有 丰 富 的 石 材 等 资 源 !且 大 多 输 出 到

甬 台 温 " 据 预 测 !钱 塘 江 流 域 煤 炭 #石 油 #钢 材 #矿 建 材

料#非 金 属 矿 石#纯 净 水 等 运 量 到 )"!" 年 将 达 /+ )0" 万 1 !
到 )"!# 年 将 达 2+ !/" 万 1 "

)’经 济 进 一 步 发 展 的 需 要

杭 州 是 一 个 典 型 的 %能 源 小 市 !经 济 强 市 &!经 济 发

展 路 径 是 一 条 利 用 外 地 资 源 和 市 场 的 %两 头 在 外 &的 道

路 !市 内 缺 乏 能 源 和 金 属 矿 产 资 源 !全 市 生 产 及 生 活 所

需 原 #辅 料 的 3"4以 上 要 靠 外 省 市 调 进 !产 品 的 0"5要

调 出 " 目 前 !杭 州 面 临 的 一 大 困 境 是 出 口 的 一 些 产 品 !如

纸 张 #机 械 零 配 件 #电 缆 等 !由 于 缺 乏 自 己 的 出 海 口 !都

必 须 经 过 陆 路 转 运 !不 仅 成 本 高 !削 弱 了 产 品 竞 争 力 !还

对 道 路 交 通 带 来 了 较 大 的 压 力 " 水 运 运 价 比 公 路 便 宜

)6 , 左 右 !水 运 还 具 有 运 量 大 #能 耗 省 等 优 势 " 杭 州 这 种

大 进 大 出 #大 宗 散 货 量 集 中 的 物 流 状 况 决 定 了 对 港 口 海

运 业 的 迫 切 需 求 "

)"",年 !浙 江 省 提 出 建 设 海 洋 经 济 强 省 !海 洋 经 济 作

为 新 的 经 济 增 长 点 正 在 迅 猛 发 展 " 杭 州 作 为 省 会 城 市 !

发 展 海 洋 经 济 具 有 一 定 的 优 势 和 指 导 意 义 " 从 发 达 的 国

家 和 地 区 发 展 海 洋 经 济 经 验 来 看 ! 港 口 海 运 业 历 来 作 为

海 洋 经 济 发 展 的 基 础 产 业 和 支 柱 产 业 " 因 此 ! 改 善 出 海

航 道 !发 展 海 运 业 应 是 杭 州 发 展 海 洋 经 济 的 战 略 举 措 "

,* 接 轨 上 海 国 际 航 运 中 心 的 需 要

随 着 上 海 国 际 航 运 中 心 洋 山 深 水 港 #杭 州 湾 跨 海 大

桥 和 舟 山 大 陆 连 岛 工 程 等 重 大 交 通 设 施 的 相 继 建 设 !将

大 为 改 善 长 三 角 交 通 环 境 !扩 大 对 外 开 放 程 度 " 从 规 划

中 的 下 沙 七 格 外 海 作 业 区 通 过 钱 塘 江 直 达 洋 山 港 的 水

水 运 转 里 程 最 短 !约 !/#$ %&" 今 后 的 杭 州 钱 塘 江 海 运 码

头 定 位 于 %喂 给 港 &!航 线 主 要 通 往 上 海 港 #宁 波 港 " 随 着

上 海 国 际 航 运 中 心 洋 山 深 水 港 的 建 成 !以 及 宁 波 港 国 际

航 班 的 增 多 ! 杭 州 将 成 为 这 两 个 大 港 的 辐 射 腹 地 之 一 !

钱 塘 江 出 海 航 道 则 是 沟 通 这 两 个 港 口 最 便 捷 的 通 道 " 这

一 背 景 之 下 !水 运 的 重 要 性 日 益 突 显 "

89 :;<’()4=>?@

从 表 面 上 看 ! 出 海 航 道 主 要 是 受 浅 滩 和 涌 潮 的 影

改善钱塘江通航条件刍议

杨义菊 !!) 吕小飞 !!) 叶银灿 !!)

A B 随 着 社 会 经 济 的 快 速 发 展 !钱 塘 江 区 域 迫 切 需 要 出 海 通 道 " 通 过 分 析 制 约 出 海 航 道 的 三 大 因 素 !

结 合 目 前 钱 塘 江 出 海 航 道 整 治 方 法 及 其 效 果 !提 出 通 过 建 设 人 工 岛 !消 除 沙 坎 !彻 底 改 善 出 海 航 道 的 办 法 "

CDE 钱 塘 江 ’出 海 ’航 道 ’人 工 岛

海洋开发
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响 !大 吨 位 船 航 行 水 深 条 件 不 够 !小 吨 位 船 航 行 受 涌 潮

影 响 不 安 全 " 分 析 航 道 最 根 本 的 影 响 因 素 !可 从 地 质 #地

貌 和 水 动 力 三 个 方 面 来 阐 述 "

!" 地 质 因 素$$$巨 型 沙 坎

钱 塘 江 河 口 纵 剖 面 具 有 十 分 独 特 的 性 质 " 杭 州 湾 内

河 床 平 坦 !乍 浦 以 上 开 始 抬 高 !至 七 堡$仓 前 之 间 达 到

最 高 点 !闸 口 以 上 河 床 又 略 有 坡 降 !形 成 反 坡 " 以 桐 庐 至

乍 浦 河 床 总 的 趋 向 连 成 直 线 !则 在 连 线 以 上 可 以 看 到 在

河 口 区 内 存 在 着 明 显 的 沙 坎 !其 范 围 大 致 在 闻 家 堰 至 乍

浦 之 间 !长 达 !#$% &’ !最 高 点 高 出 基 线 约 !$% ’ !顶 点 下

游 形 成% !()& *!+, - 的 坡 度 !顶 点 上 游 形 成 $. /0!$, -

左 右 的 倒 坡 "

钱 塘 江 巨 型 沙 坎 是 在 特 定 边 界 条 件 下 !流 域 和 海 域

来 水 #来 沙 的 产 物 " 随 着 喇 叭 口 外 形 的 逐 渐 定 型 !潮 水 势

力 加 强 !山 潮 水 势 力 交 锋 地 区 上 移 !海 域 大 量 来 沙 被 推

向 口 内 落 淤 !日 久 后 在 河 口 内 堆 积 成 沙 坎 " 洪 水 季 节 河

床 发 生 冲 刷 !沙 坎 顶 高 降 低 !部 位 外 移 ’潮 流 控 制 季 节 !

河 床 回 淤 !沙 坎 顶 高 抬 升 !部 位 向 上 推 进 " 沙 坎 具 有 明 显

的 季 节 变 化 !但 总 的 来 说 !基 本 上 处 于 平 衡 状 态 " 沙 坎 形

成 后 又 会 反 过 来 影 响 水 流 !两 者 相 互 影 响 #相 互 制 约 " 沙

坎 的 存 在 加 强 了 潮 波 变 形 !促 进 了 河 床 在 纵 向 及 横 向 上

的 不 稳 定 性 "

). 地 貌 因 素$$$大 冲 大 淤

钱 塘 江 下 游 河 道 历 史 上 曾 发 生 由 南 向 北 迁 移 " 元 代

以 前 !航 道 在 今 萧 山 龛 山 与 赭 山 之 间 !称 为 南 大 门 !阔 约

!1% &’ 余 " 明 代 万 历 庚 申 年 2!/)$ 年 3南 大 门 淤 浅 !移 至

赭 山 与 河 庄 山 之 间 !称 中 小 门 !阔 约 -% &’!然 (未 及 丙 年

即 以 满 )" 清 时 曾 数 次 开 浚 导 流 ! 至 乾 隆 四 十 二 年 4!555
年 3淤 塞 !遂 移 至 赭 山 和 河 庄 山 与 今 海 宁 盐 官 之 间 !称 北

大 门 !阔 约 !1% &’ 余 !此 后 一 直 未 变 "

钱 塘 江 下 游 河 槽 除 上 述 几 次 重 要 改 道 外 !年 度 变 化

及 季 节 性 的 冲 淤 变 化 极 为 频 繁 !变 化 幅 度 也 很 大 " 冲 淤

行 为 控 制 着 河 床 形 态 的 变 化 方 向 !河 床 形 态 变 化 趋 势 和

程 度 是 与 动 力 条 件 的 变 化 相 适 应 的 !它 们 相 互 制 约 " 地

形 的 变 化 主 要 是 通 过 泥 沙 的 掀 起 #搬 运 #沉 积 来 实 现 " 钱

塘 江 的 组 成 物 质 以 分 选 度 良 好 的 粉 沙 淤 泥 为 主 !它 们 的

起 动 速 度 很 小 !一 经 起 动 后 !并 不 迅 速 沉 降 !控 制 其 运 动

的 主 导 因 素 是 潮 流 " 钱 塘 江 水 动 力 条 件 不 稳 定 !导 致 冲

淤 变 化 频 繁 " 河 槽 纵 向 冲 淤 变 幅 可 达 十 余 米 " 河 流 主 槽

位 置 的 左 右 迁 徙 也 极 为 频 繁 !仓 前 上 下 游 河 湾 内 主 槽 摆

动 幅 度 可 达 67 &’ " 由 于 主 槽 的 左 右 偏 摆 !河 槽 多 变 给 船

只 的 航 行 带 来 很 大 的 困 难 !吃 水 )%’ 以 下 的 船 只 经 常 由

于 航 道 的 改 变 与 急 流 的 作 用 发 生 翻 船 事 故 "

#" 动 力 条 件$$$涌 潮

钱 塘 江 河 口 形 态 是 一 个 典 型 的 喇 叭 形 河 口 !东 海 潮

波 从 台 湾 海 峡 北 上 经 过 舟 山 群 岛 进 入 杭 州 湾 !随 着 南 北

两 岸 急 剧 收 缩 !潮 波 能 量 积 聚 !澉 浦 的 潮 差 已 比 口 外 增

大 约 一 倍 !多 年 平 均 1" 16%’ !最 大 记 录 6" 8#%’ " 从 澉 浦

向 上 游 !河 床 迅 速 升 高 !水 深 变 浅 !水 动 力 结 构 对 地 形 变

化 较 为 敏 感 !潮 波 前 锋 受 阻 远 较 波 锋 为 大 !涨 落 潮 历 时

比 急 剧 下 降 !终 在 潮 差 尚 大 #潮 波 变 形 剧 烈 的 澉 浦 至 大

缺 口 河 段 完 成 了 形 成 #发 展 两 个 阶 段 " 涌 潮 形 成 以 后 !涨

潮 波 面 指 向 上 游 的 特 征 线 仍 处 聚 集 状 !涌 潮 高 度 与 潮 差

的 比 值 继 续 增 加 !到 一 定 程 度 !涌 潮 即 为 潮 波 的 整 个 涨

潮 面 !大 潮 期 !这 种 现 象 发 生 在 钱 塘 江 闸 口 与 七 堡 之 间 "

涌 潮 溯 江 而 上 约 !++% &’ 余 !到 杭 州 闸 口 以 上 逐 渐 消 失 "

产 生 涌 潮 的 条 件 有 杭 州 湾 喇 叭 口 使 潮 波 能 量 积 聚 !增 大

潮 差 ’另 外 是 沙 坎 堆 积 !水 深 急 剧 变 浅 " 钱 江 潮 几 乎 每 天

均 有 !每 逢 朔 望 以 后 二 三 天 最 高 !一 年 之 中 !以 阴 历 七 #

八 两 月 最 高 " 涌 潮 的 高 低 !在 很 大 程 度 上 受 江 道 变 化 的

影 响 !江 道 顺 直 刷 深 之 时 !涌 潮 较 高 !上 溯 较 远 ’江 道 弯

曲 淤 浅 之 时 !涌 潮 较 低 !上 溯 较 近 " 钱 江 潮 破 坏 能 力 极

大 "

!" #$%&’()*+,-./0+12

!" 缩 窄 河 道

新 中 国 成 立 后 ! 治 江 与 围 涂 相 结 合 ! 通 过 适 当 缩 窄

浅 滩 段 的 河 宽 !使 涨 落 潮 流 路 合 一 !并 加 大 单 宽 流 量 !提

高 落 潮 水 流 的 挟 沙 能 力 !达 到 增 加 航 深 的 目 的 " 这 一 整

治 原 则 !河 宽 减 小 !山 潮 水 比 值 逐 渐 增 大 !流 域 山 水 的 冲

刷 能 力 在 不 断 地 加 强 !尖 山 河 湾 主 槽 走 北 !通 航 条 件 日

趋 转 好 " 然 而 !这 一 整 治 方 案 未 从 根 本 上 改 变 影 响 通 航

条 件 的 三 大 因 素 " 通 过 缩 窄 航 道 !纳 潮 量 减 少 !涌 潮 增

大 ’顺 坝 浅 滩 有 淤 高 趋 势 ’河 口 纵 剖 面 上 沙 坎 的 形 态 不

会 根 本 消 失 !航 运 的 发 展 仍 将 受 到 一 定 的 限 制 "

)" 增 强 水 运 的 技 术 含 量

开 发 浅 吃 水 船 型 ! 加 强 航 道 监 测 ! 智 能 化 引 航 以 及

港 口 信 息 化 等 辅 助 措 施 也 可 在 一 定 程 度 上 增 加 通 货 能

力 !但 是 效 果 并 不 显 著 !这 些 手 段 均 不 能 充 分 满 足 杭 州

等 地 经 济 发 展 对 航 运 的 需 求 "

34 56789:::;<=>

!" 必 要 性

沙 坎 # 涌 潮 ! 以 及 大 幅 度 冲 淤 的 地 貌 是 影 响 钱 塘 江

航 道 的 三 大 因 素 ! 只 有 通 过 减 弱 甚 至 消 除 以 上 因 素 !才

能 从 根 本 上 改 善 钱 塘 江 航 行 条 件 " 目 前 !(围 涂 治 江 !缩

窄 河 道 )的 目 的 正 是 为 了 稳 定 地 貌 !但 由 于 沙 坎 的 存 在 !

通 航 水 深 仍 不 能 满 足 航 运 需 求 ’如 果 不 改 变 沙 坎 存 在 的

事 实 !消 减 涌 潮 也 是 不 可 能 的 "

是 否 可 以 通 过 消 除 沙 坎 来 达 到 改 善 通 航 条 件 的 目 的
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呢 ! 消 除 沙 坎 有 两 种 方 式 "一 是 通 过 开 挖 取 沙 的 方 式 # 此

种 方 式 工 程 量 庞 大 $并 且 由 于 海 域 来 沙 丰 富 $沙 坎 还 会

形 成 $只 是 形 成 的 位 置 会 有 所 变 化 % 二 是 建 人 工 岛 # 通 过

将 掩 藏 在 水 下 的 沙 坎 变 为 固 定 的 人 工 岛 &涌 潮 没 有 了 形

成 的 地 形 条 件 & 地 貌 的 改 变 没 有 了 物 质 来 源 和 动 力 机

制 &河 势 稳 定 是 必 然 结 果 %

!"可 行 性

在 沙 坎 上 建 人 工 岛 将 面 临 如 下 问 题 %

’#(观 念 上 是 否 接 受)**涌 潮 的 消 失

钱 江 潮 是 举 世 瞩 目 的 世 界 奇 观 + 它 不 仅 是 浙 江 旅 游

产 业 的 重 要 部 分 &它 的 消 失 对 世 界 旅 游 界 也 将 是 不 可 逆

转 的 损 失 #

但 是 & 人 工 岛 的 建 设 不 仅 可 以 彻 底 解 决 杭 州 的 出 海

航 道 问 题 &消 除 涌 潮 对 两 岸 的 威 胁 &而 且 其 最 大 收 益 是 可

以 获 得 相 当 于 几 个 县 域 的 土 地 # 在 土 地 资 源 成 为 长 三 角

社 会 经 济 发 展 瓶 颈 的 时 期 & 在 具 有 如 此 区 位 优 势 的 钱 塘

江 口 建 设 人 工 岛 &将 是 解 决 土 地 作 用 瓶 颈 的 良 好 途 径 #

,!(技 术 上 是 否 可 行***涌 潮 区 形 成 岛 屿

钱 塘 江 河 口 涌 潮 &一 般 流 速 为 $%&’ ()*&最 大 实 测

流 速 #!+ (,*&实 测 压 力 &-’ ./0&在 修 筑 海 塘 时 钱 江 潮 的

威 力 已 体 现 殆 尽 % 在 涌 潮 区 建 人 工 岛 在 技 术 上 是 否 可 行

尚 有 待 于 进 一 步 深 入 探 讨 %

,1(原 材 料 如 何 解 决

由 于 沙 坎 区 范 围 非 常 广 & 建 岛 所 需 沙 石 等 原 材 料 的

数 目 庞 大 &如 何 解 决 原 材 料 也 将 是 工 程 需 要 面 临 的 重 大

问 题 %

!" #$

影 响 钱 塘 江 出 海 航 道 主 要 有 三 大 因 素 " 巨 型 沙 坎 的

地 质 因 素 -大 冲 大 淤 的 地 貌 因 素 -涌 潮 的 动 力 因 素 # 破 解

钱 塘 江 出 海 航 道 难 题 必 须 从 这 三 方 面 入 手 #

沙 坎 的 形 成 与 地 貌 因 素 和 动 力 条 件 密 不 可 分 & 沙 坎

的 存 在 却 是 影 响 通 航 的 最 根 本 因 素 &因 此 &只 有 通 过 减

弱 甚 至 消 除 沙 坎 &才 能 彻 底 改 善 钱 塘 江 出 海 航 道 的 通 航

条 件 #

建 设 人 工 岛 不 仅 可 以 改 善 通 航 条 件 & 还 可 以 增 加 土

地 资 源 &保 障 人 民 的 生 命 财 产 安 全 &可 促 进 社 会 和 谐 -区

域 经 济 可 持 续 发 展 #

建 设 人 工 岛 将 面 临 许 多 难 题 & 需 要 强 大 的 技 术 支

撑 #

%&’(
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行 3泥 沙 研 究 &:<$= &7 ,8 (

7 林 炳 桡 &等 3钱 塘 江 河 口 潮 波 变 化 过 程 3水 动 力 学 研 究 与 进

展 &4554&:& ,9( "99$>9&$

8 钱 塘 江 编 纂 委 员 会 3钱 塘 江 志 3北 京 "方 志 出 版 社

$ 戴 泽 蘅 3在 与 钱 江 潮 斗 争 中 围 垦 海 涂 3人 民 珠 江 &:<=1 ,! (

9 符 宁 平 &余 祈 文 3钱 塘 江 河 口 段 通 航 能 力 的 初 步 分 析 3东 海

海 洋 &:<<1,1(

& 符 宁 平 &余 大 进 3钱 塘 江 河 口 治 江 围 涂 后 航 道 变 化 及 其 整 治

原 则 3海 洋 工 程 &:<<1 ,: (

= 施 俊 跃 &等 3钱 塘 江 海 塘 防 御 台 风 暴 潮 预 案 编 制 的 实 践 与 认
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,作 者 单 位 : 国 家 海 洋 局 第 二 海 洋 研 究 所 ! 杭 州

国 家 海 洋 工 程 勘 测 设 计 研 究 院 (

海洋开发

=:
 


