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一
、

前 不刁

镌塘江河口在平面外形上为一漏斗状的河 口 图
,

在它的纵剖面上
,

于乍浦
、

简家

堰之简有着显著的隆起
,

好象阴坎一样
,

称做河 口沙坎
。

漏斗状的河 口
,

导致潮波在杭州湾传播过程中
,

加大了潮差和增强了潮流
,

加上沙坎

的影响
,

使得潮波在这里显著地降低了波谷的传播速度 继之而来的各层素波
,

在张烈的

潮波变形的影响下
,

发生破碎
,

形成淘涌澎湃的涌潮
。

搔塘江的涌潮
,

迥环激溯
,

是举世

的壮观 也是塑造这一河 口 的且大力量
。

由于沙坎的隆起
,

河道非常竟浅
。

在动力拮构非常复杂的江流海潮作用之下
,

加之祖

成河槽边界条件的物质是分选优良的粉土
,

易受掀动
,

滩 曹变化便非常迅速
,

河槽处于极

不稳定的状态
,

沧海桑田的变化可以是指顾简的自然现象
。
因此张烈的涨坍变化抬予国

民握济带来且大的捐失
。

而且沙坎地段大片滩地
,

也难开垦利用
。

为着保征农业生产
,

使

两岸土地免受搔塘江潮流的张烈冲刷
,

为着扩大耕地面积
,

围垦滩涂肥艘之地
,

有必要对

鳌塘江河 口进行改造
,

一定程度地控制水流
,

变不稳定河槽为稳定的河槽
。

而沙坎地段则

是将来改造的主要对象
。

为此
,

有必要对河 口沙坎分析研究
,

了解其形成原因
,

物厦来源
、

形成过程
,

掌握它的历史演变特征
,

现代演变规律
。

基于这一 目的
,

本文作者等对于沙坎

的历史过程进行探尉
,

其有关沙坎现代过程方面
,

则由镬宁教授等另文渝述
。

二
、

沙坎形成的动力地貌条件
在两相水流相互作用下

,

咸淡水相互接触下
,

河 口 区接受着来自流域或滨海地带的物

质
,

虽然这些物厦有些是过境的
,

有些是往返搬运的
,

但是这里毕竟是江流海潮的消能地

带
,

是电解质合量不同的水体的接触地带
,

河 口泥沙运动必然会出现沉积的现象
。

按世界

大多数河口在它佣的发展历史中
,

沉积作用是地貌过程中的主要特征
。

河 口沉积促使

边滩发展
,

沙岛成长
,

河面竟度的束狭以及出 口水道的分汉
,

同时河口河槽的纵剖面也显

示出在 口 阴附近具有局部隆起的特点
。

这种局部隆起的现象
,

大多数河 口称之为拦阴沙
,

它是世界静多河流普遍存在的地貌现象和沉积形体
。

在复杂的河口动力因素中
,

若干因素都参与河口拦阴沙的塑造工作
,

其中包括江流
、

本文在撰写过程中
,

承钱宁教授
、

戴泽衡
、

李光晒工程师提供宝贵意兄
,

篷此致榭
。
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潮流
、

沿岸流
、

盐水楔异重流
,

增水诚水和风浪等等
。

对大多数河口来耕
,

拦阴沙的塑造主

要决定于江流和潮流
,

具体言之
,

决定于江流和潮流弦度的对比
。

这种对比决定着拦阴沙

的位置和形体特征
。

均匀展竟
,

洪水相对张劲的河口
,

洪水波传播在河 口 口 阴附近扩散而展平
。
由展平而

导致的水面比降增大
,

促使近 口 阴的河槽冲刷
,

冲刷而来的物厦
,

堆积在冲刷槽的前方
,

形

成拦阴沙的基干 〔
’〕。 洪水期后的涨落潮流在某些情况下

,

以其携运的物质
,

部分沉降在拦

阴沙之上
。

拦阴沙在多次洪水与涨落潮流作用下逐渐成长起来
,

并以相应的水深
、

相应的

规模逐渐适应于江流潮流孩度对比的要求
。

这种类型的拦阴沙的位置
,

一般在河口 阴之

外
。

在流域来沙不大
,

而滨海地带有丰富物厦来源的漏斗状的河 口
,

其拦阴沙的滩顶位置

在 口 阴之内
。

在这里以河流翰沙不大作为一个条件
,

因为翰沙丰富的河流常常会发育河
口三角洲

,

改变了河口的性厦
。

居于漏斗状河 口 口外海滨的海湾部分
,

如篷塘江口外海滨的杭州湾
,

它卿的物质运动

和琼森等的矩型海湾理渝很相似
。

湾 口物厦运动为食平衡而湾顶为正平衡
,

湾 口呈现

冲刷现象
,

而湾顶则呈现堆积现象
。

漏斗状河口 口外海滨的湾顶堆积
,

主要由于潮波传

播在海湾内受湾底磨擦和逐渐束狭产生的反射波
,

改变了潮波传播的性厦
,

导致物厦的

沉积
。

这种具有在湾顶堆积趋势的物厦
,

随着强潮顺河 口上溯
,

便可能产生河 口段的堆

积
,

这种河 口段河槽上的物质堆积
,

如果洪水不足以将其冲去
,

便成为漏斗状河 口拦阴沙

形成的根据
。

有些河 口 的江流
、

潮流都有一定强度
,

拦阴沙的滩琪便出现在它们的 口 阴

附近
。

根据上面所述
,

江流
,

潮流孩度的对此
,

决定着拦阴沙的位置和性质
。

鹜宁教授等提
出以造床流量和平均进潮量的具体比值为拦阴沙 及沙坎 位置指标

。

在口列 潮水比值大

于
,

便形成滩顶在 口 阴之外的
“拦阴坎

” ,

而当江水潮水比值刁
、

于
,

形成滩顶在
口 内的沙坎

。

二者比值在 之简的
,

则属于过渡类型
。

所以河 口拦阴沙是普遍

存在的地貌形体
。

潮流孩劲
,

江流潮流对比的具体数值小的河 口
,

拦阴沙在河 口 口 阴之内
,

特称为河 口沙坎
。

簧塘江河 口沙坎正是这种深处于河 口 内部拦阴沙的特殊类型的典型
。

三
、

钱塘江河 口沙坎形体的基本特征及其沉积条件特征

在一般概念上
,

沙坎是河口触剖面上一种特殊的隆起现象
。

这一概念舍蕊着瓤向分

布和立向隆起的两个方面
。

但就沙坎发生和发展历史过程而言
,

这样的概念显然是不够

的 因此有必要导出沙坎形体的概念
。

所稠沙坎形体就是指由沙坎物质祖成的沉积形体
。

它不仅有撇向的范畴
,

而且有横向的舍义 不仅有高度的分布
,

而且有立向的厚度
。

在这

样的概念上
,

沙坎形体就不一定和现在沙坎的触向分布完全一致
,

同时也不一定和现代河
口河槽的范围完全符合了

。

钻孔查料表明
,

由沙坎物厦粗成的沙坎形体
,

在扒向上
,

超过了现代沙坎的上界
,

沙坎

形体在现代河槽沉积物之下
,

仍向上游延伸
。

沙坎形体的横向范围
,

由于龄塘江河口河槽
,

槽核摆葛孩烈
,

它的横向幅度
,

也超过了

现代河槽的范围
。
如在海宁附近

,

现代河槽断面竟度为 公里
,

而沙坎形体的横向幅度
,
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据钻孔查料
,

达到 公里的竟度
。

沙坎形体的立向分布
,

由于它的表面和底板都有一定的起伏
,

所以这一形体在立向上

表现
一

也不规
。

但总的耕来
,

在栽向上
,

表面呈上凸形的弧拔
。

中简较高
,

两端较低
。

它

的咙板高程
,

在瓤向上
,

成下凹形弧拔
,

两端较高
,

中周较低 图
,

其最深之处当在储
山

、

巍山之简
。

在横向上
,

沙坎形体和两侧沉积物剖面相比
,

成为显著的槽形 图
。

它

的平均厚度各个断面各有不同
,

其在中简部位
,

大豹为 米左右
。

, 一‘ 、 一 ‘ 一 一 呻 一 一

长锐份饭
乍, ‘火

,

长

二二二
, 二那
二共一丁二

, 一

⋯

巳二阴 口策泥

巨〕枯土 口砂

〔二甲砂 至生‘石

巴习粉胭 , 上

图 竣塘江沙坎形体纵剖百示意图

图 沙坎横刹面示意图

沙坎形体的飘向特别长
,

横向特宽
,

而厚度较大
,

因此沙坎形体的体积便非常亘大
,

根

据量爵拮果
,

拍为 亿立方米
。

鳍塘江沙坎形体的分布范围是根据沙坎物置来决定的
。

然
,

沙坎物贡又具有怎样

的特性呢 根据姑孔查料
,

沙坎祖成物真的特性
,

在颗拉粒度
、

分选情况
、

层理拮构等方

面
,

都与它的周围的物厦有所不同
。

在剖面上
,

祖成这一河 口沙坎形体的物质
,

可以分为上下两层
,

上层占剖面中的艳大

部分
,

所以我佃称它为沙坎主体物霓
,

下层的厚度很薄
,

而且分布不广
,

很多钻孔中根本缺

失
,

而以主体物质
,

直接盖复在浅海相的黑色淤泥层之上
。

无渝主体物厦或底层物质都属

于栩颗拉的范畴
,

它们的中径在 毫米之简
,

一般为 此 。 毫米
。

沙坎的主体物食是分选非常优良的粉砂土 图 有 以上属于 毫

米的颗枚
。

一般而言
,

粘粒含量在 以下
。

它卿的分选系数平均为
,

不均系数平均

为
。

沙坎形体的底层物厦的粘粒合量显著增多
,

达 多左右
,

为粉霓粘性土
。

其分选

较主沐物首为差
,

为 不均系数 较主体物真为大
,

一般为 左右
。

沙坎形体沉积物的层理桔沟是非常清楚的
。

宅润一般为粉土粗成的水平层理或斜交

层理
。

在槽梭中
,

沉积拮构往往为粉土与粉砂互层
,

根据水流强度不同
,

粉土层与粉砂层

互有厚薄
。

在边滩上
,

特 是在低潮位以上
,

有时呈现粉土与粘土互层
。

层理厚度一般都

在 厘米以下
,

但是有些层理厚达 厘米
,

甚至 厘米以上
。

沙坎形体的沉积物中
,

还分布一些粉厦粘性土的透镜体 图
。

这些透镜沐常不速
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擅
,

竟达 米的已不多晃
,

只个别透镜体达到 米的竟度
,

更多的情况
,

它们只兑于单

孔之中
。

这种透镜体虽在大部分剖面中可以兑到
,

但是它们在沙坎形体中所占的比例井

不大
,

仅为 务左右而已
。

大于某道径之土粒百分数

如所周知
,

沉积形沐和它的祖成物质特

性是动力地貌条件的具沐反映
。

从而具体沉

积形休和物厦的种种特性
,

便可反映出在它

们发展过程中具休河 的动力地貌的种种特

性
。

翁塘江河 口沙坎有着纵向长
、

横向竟
、

立

向比较深厚
,

体积庞大的形体要素特性
,

和颗

粒袖
、

分选好
、

层理厚
、

透镜体常不速债的物质

特性
。

通过这些特性分析
,

可以进一步款藏篷

塘江河口沙坎形成的沉积条件的种种特性
。

蹬塘江沙坎纵向幅度特长
,

体积非常

豆大
,

与其他河 口相较
,

显示出这一河 口沙坎

形体和它的流域特性之简
,

有着不相活应的

现象
,

在规模 七竟与流域面积
、

来水
、

来沙都

非常且大的长江河 口拦阴沙相仿佛
,

这种现

司处处胃胃习习旧旧日日门门门门门
日日日日喊喊田田口口口口口口
日日日日周周网网闪闪口口口口口
厂厂厂厂口口朋朋厅厅尸尸尸尸尸
门门门门口口即即 万万万万万
下下下下下下下
尸尸尸尸日日爪爪尸尸四四「「「「「
目目目目厂厂厅厅权权又又虾虾虾虾虾
日日日日口口压压「「下下不不汉汉汉汉
日日日日口口「「「「随卜

、、

、、、
、 劲劲

口口口口口口口口 呜心乏崛崛七巴 可明明明
卜之之 山

中 胭 扭细 拍 崛崛 拈 土土
砂砂

’

混
’

沙沙沙

小于某谊径之土粒百分数

图 斗 沙坎物质极配曲钱

象充分视明它的形成有着非常丰富的物成来源
。

一般而言
,

冰后期海侵造成的无数的漏

斗状河 口
,

在流域来沙比较丰富的条件下
,

河 口物厦沉积往往发育成河 口三角洲
,

从而改

变漏斗状河 口 的性质
。

雄塘江的漏斗状河 口并没改变
,

这就征明了它的流域来沙并不是

沙坎形休的主要来源
。

关于这一阁题
,

后面我们还将进一步希征
。

日月孔 弓 夕勺获
, ’

卜丁
·

少
‘

二
嘴 号乳

粉解枯上医翻朋徽 呱 粉秘肚 巨口粉岭 回
具解片匡夏棍”水谈〔刃撒

乡的

姗
图 镁塘江河 口沙坎粉砂土层中透镜体分布剖面图

据浙江省水利科学研究所
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搔塘江沙坎形体立向深厚
,

如与两岸平原疏松地层相较
,

便显示出这一沉积形体的

底弧
,

嵌到全新世的侮相沉积层中
,

成为嵌入式的沉积形体 参阴图
。

根据钻孔查料
,

钱塘江河 口 区的全新就沉积虽然存在着不同条件下产生的相变
,

但它俩的相的分异是以

浅海沉积为共同基础的
。

浅海沉积是一层灰黑色的淤泥物质
,

它的琪板高度各地不一
。

在这层物厦之上
,

才是沉积条件分化了的泻湖相
、

河 口相和河流相的物质
,

沙坎形体不仅

和这些分化了的不同沉积的两岸地层不速糟
,

而且还嵌入到浅海相沉积物之中
。

沙坎形体的嵌入与一般拦阴沙沉积和底部海相层之简的整合关系大不相同
。

这种现

象观明钱塘江沙坎形体是在大冲大淤的泥沙运动条件下形成的
,

立向冲刷是通过涨落潮

的冲刷槽来实现的
。

这种大冲大淤的现象
,

和一般拦阴沙在形成过程中的冲淤和援
,

滩顶

有平浅的槽形而无深切的冲刷槽也是迥不相同的
。

实际查料表明
,

每值洪水下泻之际
,

江流在沙坎上弦烈地冲刷
,

形成建植的冲刷槽
,

溪

筱深度可达一 米川
。

另一方面搔塘江的溪孩极不稳定
,

南北摆薛非常强烈
。

冲刷槽

将底部物厦翻动起来
,

到了洪水期后或溪技改变以后
,

原来的冲刷槽又被沙坎物质充填起

来
。

多少年的
、

无数次的洪水冲刷和溪拔摆滇
,

使得沙坎形体嵌到海相层之中
。

沙坎主体

物盾的底部高程正是昆录着涨落潮冲刷槽的深度
,

而其横向幅度较宽也是溪核极不稳定

的特性所致
。

沙坎祖成物厦的特点反映钱塘江河 口泥沙运动的特性
。

沙坎形体体积大
,

表明这

一河口泥沙来量丰富
。

物厦栩
,

表明它们可能有较远的来源
,

或者是某些袖物贯的疏松层

受到冲刷而又搬运而来的来源
。

分选优良刻显示出它佣是多次搬运的精果
,

同时也是不

稳定沉积的具体表征
。

如所周知
,

沉积物的分选优良与否
,

不仅要考虑动力的特性
,

还需要考虑物质在动力

中反复搬运的条件
,

也就是时简的因素
。

一般的情况
,

河流沉积物的分选系数
,

往往低于

海水搬运物厦的分选系数
。

而侮岸沉积物的分选情况
,

也不相同
,

这也是由于时简因素不

同的椽故
。

跷塘江河 口沙坎沉积的分选系数固然小于沙坎区以外的沉积物
,

而且也比长江口拦

阴沙和苏北海滨沉积物分选程度要好
,

这就靓明篷塘江沙坎体的物质受到往返搬运的时

简比它们要长得多
。

至于篷塘江沙坎物盾之所以有着较长时简的往返搬运
,

刻是由于它

们处在弦烈冲淤的河槽特性之下的椽故
。

而其所以冲淤强烈又是由于它佣处在涌潮和江

流洪枯水的作用之下的椽故
。

沉积拮构是沉积条件的具体反映
。

沙坎的层理粗厚是大冲大淤
,

河槽极不稳定和

河口动力精构极度复杂的具体表现
。

潮汐河口潮涨潮落
、

流急流援
,

周期性地变化
,

它所挟带泥沙的弦度也作相应地变化
。

根据笔者等拭袅的拮果 潮汐河口的沉积层理
,

每一粗粗袖相简的沉积拮构
,

便表示潮汐

一法一落变化过程中的沉积拮果
。

晓塘江沙坎沉积中有些特厚的层理
,

这一事实就砚明了这一河口河槽在弦烈的潮流

作用下出现大冲大淤现象的具体表现
,

一旦流援移动
,

原来槽袋所在便成为强烈沉积的对

象
,

深达 米以上的槽技可以在很短的时简内便全部淤平
。

一个半日潮周期的强烈沉积

可达几十厘米
,

甚至接近 米的厚度
。
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粉质粘性土的透镜体的种种特性固然靓明沙坎区河槽极度不稳定的性质
,

在溪筱不

断摆落之下
,

大冲大淤使得原来形成的透镜体物质受到强烈冲淤而不相建糟
。

而其另一

方 面的重要意义
,

在于靛明这一河段动力拮构的复杂性
,

与冲刷槽的消灭过程
。

鹜塘江河 口河槽具有一般潮汐河 口冲刷槽分歧的特点
。

涨落潮流路不一致
,

涨潮冲

刷槽和落潮冲刷槽不兢一
。

前者比较平浅
,

后者比较深刷
,

但是涨潮冲刷槽要受到大小潮

弦度不同影响而变位
,

同时落潮冲刷槽的溪枝要受到洪枯水的影响而变位
。

这样就使得

酱塘江河槽冲淤变化更加复杂
,

当着一个槽援因适应动力拮构改变的需要而被放弃的时

候
,

它便成为河段的淤积对象
。
由于一个潮期之中涨落潮流速不一致

,

在放弃的槽拔中物

厦沉积便粗扣相简
,

相物支便成为透镜体状保留下来
。

四
、

钱塘江河 口沙坎的形成过程

篷塘江河 口沙坎是在一定的地貌条件和特定的动力条件下的产物
。

所以要款敲竣塘

江沙坎的形成过程
,

就有必要对它形成的地貌条件—三角
港式的河 口和动力条件—张劲的潮流以及酱塘江的江流的发展过程有充分的款藏

。

为此
,

有必要首先探尉搔塘江

河 口和杭州湾的发展历 史
。

嫂塘江河 口
一

与长江河 口 相毗邻
,

杭州湾的北岸就是长江三角洲的南椽
,

所以篷塘江河
口 与杭州湾的发展历史就和长江河 口 与长江三角洲的形成过程有着不可分割的关系

。

关于长江三角洲的形成
,

笔者在
“

长江三角洲地貌发育
”
一文中指出

,

武木冰期后
,

海

水内侵
,

当世界海水面达到最大的高交时
,

海水道拍现在的山麓
,

关江三角洲是一片汪洋

的浅海
。

在这种情况下
,

当然也无杭州湾可言了
。

长江和缝塘江都以自已的流域来沙
,

在

它们的河 口发展河口沙咀
。

长江来沙丰富
,

远大于线塘江
,

所以它的沙咀伸展速度非常迅

速
,

它的南沙咀在外伸过程中受到‘丁风向和强风向的影响向南偏搏并发生反曲沙咀
。卜

它

的前椽曾与王盘山相联
,

并因筱塘江沙咀的成长
,

使面积相当广朋的海水包围在沙咀之

内
,

以通道与梅洋相通
,

成为现代太湖前身的古代泻湖 〔
。

与此同时
,

海水带来的淤泥和浙东山岭冲刷下来的泥沙
,

逐渐堆积成姚江平原
,

并将

韵
二

多海中岩岛联成陆地
。

就在长江三角洲沙咀发展
,

南岸平原的淤积情况下
,

杭州湾得以形成
。

使践塘江河 口

成为漏斗状的河 口
。

根据最近的考古查料
、

钻孔查料
、

沉积物的实验室分析
,

使我俩对镌塘江河 口 的形成

得到进一步的了解

上海 再桥遣址的发掘
,

确定在青莲岗文化时期
,

嗯桥已握成陆
,

从而靓明大的
在 刊 年以前

,

长江口南沙咀已握越过吴淞向南发展了
,

同时也可推断南沙咀达到王盘

山可能是以后不久的事
。

钻孔查料表明
,

冰后期海侵以前的地面
,

在长江三角洲平原和萧招
、

姚江平原是一

个不平整的地面
,

它们的埋藏深度距离地表各地不一
,

在显山
、

青浦等地沿着长江南沙咀

的南椽
,

有些局部的海侵前地面接近地表
,

成为沙咀发育的背鱼之地
。

大湖平原的南部海

侵时海水较深
,

大湖平原的北部海浸时海水较浅
。

原始的水下地貌条件的差异
,

也就使得
长江南沙咀在大量沙泥供拾的条件下

,

得到迅速的发展
。
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根据萧招
、

姚江
、

富阳附近平原的浅层沉积分析
,

海侵以 后
,

沉积的物质都以袖物霄

为主
,

从而观明这些平原虽然接近山区
,

因为植被丰富
,

但河流供抬物直并不很多
,

所以它

们的形成物一部分是河流供轮的
,

还有从海中带来的淤泥物臀
。

这从保留在富阳浅层剖

面上代表潮滩发育物厦的特点得到敲明 图
。

绮白色砂

稗粽色亚砂土 海

可口相 两仄色亚粘土

图 富阳中下沙现代沉积剖面

历史查料征明
,

东晋六朝而后
,

长江流域开发搏盛
,

流域来沙丰富
,

使得长江三角洲

在六朝以后外涨加速
,

南沙咀的淤滩 日昆加阴
,

杭州湾的外 口向东扩展
,

使杭州湾的潮流

对王盘山附近过去反曲沙咀的前椽加以冲刷
,

改变了杭州湾的潮汐形势
‘

、
, 钻孔查料和历史查料征明 杭州城东直至临平

、

长安一带滨江之地
,

为沙坎物厦沉

积
,

这一事实税明它佃的成陆年代当在涌潮发生以后
,

比萧招平原的成陆年代为迟
。

这些

地面是在多次强烈的内坍和外涨作用下有以致之的
。

上述事实对我佣提供了信史以前杭州湾及篷塘江河口的动力性厦和沙坎有关 尚题
,

提供分析和判断的并多有力根据
。

在信史昆载的时期里
,

杭州湾的变化
,

其北岸自唐宋以东直到现在
,

变化特点是 长

江南沙咀的顶点 郎所销锡子角 向东北移动
,

千余年来移动距离为 公里
。

与此同时
,

海岸一直处在内坍的情况下
,

千余年来内坍的土地豹为 万亩
。

内坍至朱末元初
,

便与

现代岸枝形势大豹相当
,

以后所以得到稳定乃是人为因素的影响
。

杭州湾的南岸部分
,

曾

翘有大幅度的内坍
,

但总的是处在外涨的条件之下
。

十三世耙曾内坍 公里
,

而后外涨
。

年来
,

外涨最宽的地段为 公里
,

增加的土地面积为 万亩
。

年来全部杭州

湾净增的土地面移珠勺为 平方公里
,

郎
,

亩左右 图
。

在历史时期里
,

现在大尖山至阴 口的变化是 萧山至貂兴三江城一较
,

老海塘之内
,

没

有变化
。

在十七世耙初年以前
,

江槽基本在赌山
、

巍山之简
,

所鹉南大阴之中
,

十七世耙以

后
,

赫山以北的北大阴开通了
,

南大阴淤废
,

形成当前的南沙半岛和储山湾
。

北岸在历史

时期变化最大
,

大涨大坍
,

以海宁至储山为例
,

自宋代到清初的剧烈变化达 次之多
。

平

均钓为五十年郎大涨大坍一次
。

海宁和杭州江岸在十七世耙以前
,

基本上是和猪山相

速的
。 当时南岸江岸平值

,

北岸 成为北沙半岛 图
。

根据上述的查料
,

可以看出搔塘江河 口发展的历史 可能在 一 年前左右形

陈吉余 中国海塘工程史
。
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成漏斗状河口 的摊形
,

逐渐发展
,

形成今 日的平面外形
。

镌塘江河 口沙坎和鳌塘江涌潮
,

关系非常密切
。

在探衬河 口沙坎的成因时
,

往往也会

联系到涌潮的成因
。

很早就有人注意到漏斗状河 口
,

逐渐逼狭和沙坎抬升
,

水深变浅
,

促

使潮波崩清
,

是涌潮发生的两个基本因素
。

但是对于沙坎发生的原 因却也有人以为沙坎

是由涌潮促使泥沙运动不平衡的必要拮果
。

从而就产生了沙坎是涌潮之因
。

还是涌潮是

沙坎之因的简题
。

关于这一周题
,

可以根据镌塘江河 口发展历史以及其他河 口 涌潮发生

的实例得到阐明
。

一 一 一 一 一 左又于毛 他之到已从前幽践
一

·

一 一 , 他士终已

一 一一一
、

七丈舀已

一 一 一 一 】 世舀已
七丈乡已

—
至掩代

拼

笔二一
娜抓

,

、 八 矛

对, , ,

孚
’‘

,
,

,

,

一划李

厂乏终
男今了 二弓兹万

一 叭

图 杭州湾两岸变迁图

长江 口北支的海阴水道有涌潮现象
,

并且有三起三伏的现象
。

起处水浅
,

伏处水深
。

根据长江北支潮波变形的具体查料来分析
。

漏斗状海湾是使潮波变形的根本条件
。 目前

长江北支为漏斗状的河 口分汉
,

外海潮波向内传播
,

因近岸或近河 口水深变浅
,

潮波的前

坡和后坡已不对称
。

但因进入河 口 口 阴之内
。

受到束狭
,

不对称弦度逐惭加大
。

所以潮波

进入北支以后
,

到了新昌前坡已挫很陡了
,

可是由于水势稍深
,

没有破碎
。

从新昌向上
,

遇

到浅滩
,

便破碎成为涌潮
。

水深时涌潮消失
,

水浅时涌潮又再出现
。

外悔潮波进入漏斗状

翁家革 一
一一一逆些

七大 门

、一 、、 一 一

三做

图 袋塘江河 口三阴变迁图
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河口
,

逐渐变形的现象
,

在杭州湾
,

从椽华山到干浦一段表现得十分明显
,

而涌潮随着水势

深浅时伏时起现象
,

在现在搔塘江沙坎地段
,

也常常可以晃到
。

从而可以得出如下的拮

渝 漏斗状河 口 是潮波弦烈变化的主要条件
。

但是张烈变形了的潮波所以破碎
,

是以

沙坎地区水深骤然变浅为根据
。

所以沙坎形成于涌潮之前
,

也是形成涌潮的一个必要因

素
。

至于沙坎的形成原 因
,

其主要条件是潮波张烈变形
,

潮波前坡比后坡显著的陡峭
,

使

得涨潮流孩度远大于落潮流
,

使移运而来的物厦
,

在 口 阴的内部沉积下来
。

但是潮波的张

烈变形
,

显然又是以漏斗状的河口为根据的
。

那末
,

我们可以得到另一个拮渝 漏斗状河
口造成潮波弦烈变形在沙坎形成之前

,

也是沙坎形成的必要条件
。

我俐再探尉一下有关搔塘江河口沙坎形成于什么时代的尚题
。

根据上述的拮萧篷塘

江沙坎形成的时简
,

是在杭州湾形成以后
。 由于杭州湾的雕形形成年代距现代 。一

年左右
。

那末沙坎的形成
,

在时阴上的上限
,

应不早于距今 一 。。年左右的年

代
,

而其高度发展到足以使潮波破裂 应在涌潮发生的起始年代之前
。

关于涌潮形成的

年代
,

我国历史上最早的昆载
,

距今豹近 年
。

从而可以肯定涌潮发生年代当不迟于

公元前后
,

当然最早也不能早于漏斗状河口摊形形成的时简
。

而漏斗状河口从摊形到发

育成长
,

从沙坎逐渐形成到足以使潮波破裂
,

都需要一定的时简
,

所以将涌潮发生的年代

推定在春秋战国之际是比较合理的
。

从杭州近郊春秋战国的出土文物系埋于沙坎物质之

下河口滩地的灰黑土层之中的事实
,

更是征明这一推渝是合理的
。

摇雄款为修塘潮盛

于六朝是值得注意的
。

我佣可以理解到涌潮形成的时简在 年前左右
,

而后因沙坎
日渐加高扩大

,

六朝时才逐渐显著起来
。

我们再根据涌潮发生的时简便可推定沙坎的开

始形成
,

应当比 。年为早
,

但不能早于 一 年
。

这一沙坎的体积是十分庞大的
,

其物厦来源是一个重要的简题
。

关于沙坎物质的来源
,

可以从四个方面来考虑

第一
,

河流本身的流域来沙简题
。

线塘江流域包括曹娥江流域在内
,

每年翰入河 口区

的泥沙为 万吨 郎的为 万立方米
。

如果这一数值全部堆积于河 口 区内
,

年

的累舒共为 和 亿立方米
,

只及沙坎物盾的 务
,

而况这些泥沙的粒径大于 的
,

一般

在未进入沙坎之前便沉降于近 口段了
。

刁
、

于 的粒极
,

大多数又搬至沙坎范围以外
。

从当前篷塘江的泥沙运动总数值而言
,

一次大潮便可带入 万立方米的泥沙 海宁
。

如果以线塘江流域来沙全部加入这一互大的河 口泥沙运动之中
,

当然显得为量不大了
。

如果靓钱塘江的泥沙对于沙坎不发生任何作用
,

那也是不正确的
。

从沙坎剖面中含

有某些粗粉砂乃至少量的韧砂层的情况看来
,

它佣可能是来自流域的物厦
。

但是在整个

比例之中它们只占较小的数值
。

所以粗成沙坎的物质
,

线塘江流域的泥沙
,

不是主要的

来源
。

第二
,

鳌塘江河 口区中冲刷槽的来源
。

无箫是掀浦以下的涨潮冲刷槽或是带 口 以上

河段的落潮冲刷槽中被冲起的物质
,

显然是以沉积于沙坎区为主要对象
。

闹 口以上的落

潮冲刷槽
,

体积微小
,

只有 万 万立方米
,

可以不针
,

而橄浦以下杭州湾中的冲

锡燕 梅塘拿要卷二
。
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刷槽
,

有可能供拾篷塘江河 口沙坎运动以一定数量的物厦
。

杭州湾中有几个大的冲刷区
,

而且也都属于涨潮冲刷槽的性置
,

根据地貌量豁
,

仅在 口 阴以内
,

它们便提供了近 亿立

方米的物质
,

参与泥沙运动
。

事实上
,

由冲刷槽带动的物厦还不
一

庄此故
。

海岛地区
,

其底

部疏松物厦有些是参与篷塘江河 口 的物霓运动的
。

虽然它还对其他地区的泥沙运动发生

影响
,

但对搔塘江河 口沙坎的物质来源而言
,

是不可忽视的
。

第三
,

长江是攫塘江毗邻的大河口
,

长江河 口 的物质运动虽然非常复杂
,

外海来沙

和流域来沙相互交换
。

但是
,

无可置疑
,

长江河口水流扩散带出的泥沙
,

数量仍是不小

的
。

长江落潮时合沙量一般为 公斤 厘米左右 南港
,

它佃随着水流在 口 阴之外

扩散开来
,

可以影响到很大的范围
,

长江 口的潭水技因扩散以及被涨潮流带入杭州湾的

长江水流
,

从含盐度上可以得到显示
。

根据动简查料
,

年
,

长江淡水曹扩散到杭州

湾
。

长江每年泥沙进入杭州湾的具体查料是不足的
,

我们只就 年 月 日金山剖

面一号垂伎侧输所得
,

每一潮期单竟翰沙出入相抵
,

滓进为 立方米
,

也可知其梗概

了
。

第四
,

俊塘江两岸涨坍过程中
,

河段物盾参加河 口泥沙运动虽有一定数量
,

但是这些

物及表现为此岸侵触
,

彼岸堆积
,

相互简大体应得平衡
,

所以它们对沙坎物质的来源而言
,

是可以不斜的
。

可是搔塘江沙坎是一种嵌入式的拦阴沙
,

它使底部原来沉积冲刷起来
,

而

又代置以沙坎物质
。

这种被代置了的物质一般厚达 米左右
。 它例为沙坎形成过程中

,

提供了沙坎的部分造床物质
。

钱塘江河 口沙坎的造床物质分选极为优良
,

它们的粒极介于 一 毫米之简
,

而上述四种来源的物厦都和沙坎物质不相符合
。

它侧的分选指标都不大好
,

如篷塘江的

悬沙分选系数豹 为
,

沙坎嵌入部分被冲起的物厦
,

其分选系数拘为
,

但是
,

这四种

来源的共同特点都是扣物质
,

适合于沙坎物厦粒极要求所占的比值还是相当高的
。

如篷

塘江流域来沙豹占 外
,

被代置的物质豹占 务
。

既然供抬物厦本身有一定数量与造坎物质相符的拉极
,

而又不同于沙坎体的物盾
,

这

就税明来源物贡斡化为沙坎物质是通过长期的淘洗过程的
。

五
、

沙坎形成后的演变历史

一般而言
,

沙坎是水下地貌形体
,

历史时期淡有 验的图件可查对比
,

要确定历史时

期钱塘江河 口沙坎的演变特性
,

就不得不借助于其他有关方面的查料为其旁靓了
。

首先
,

我们从篷塘江河 口 两岸平原高程的变化来探尉沙坎发育过程中动力的变化和

水下地貌的变化
。

分析这一尚题的理渝根据是
,

地面高程是反映动力 作用的变化指标之一
。

而动力条

件的变化也是水下地貌和河 口外形变化的具体反映
。

在正常的自然条件下
,

平原地面的堆积高程
,

应与平均最高水位的高程相适应
。

因此

各个不同时期的地面高程便反映出各个不同时期平均最高水位高程的变化
。

搔塘江两岸

平原的高程各个地段是有所差异的
。

如杭嘉湖平原一般高程较低
,

上塘河两岸较杭嘉湖

平原高 一 米
,

萧招平原与上塘河高程相近
,

南沙
、

北沙又比上塘河高 米左右 姚江平

原与杭嘉湖平原相坪
,

姚北平原比姚江平原高 米左右
。

地区上虽然有着差异
,

但是可以
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看出有两个共同的特点 其一
,

新的地面高于老的地面 其二
,

上游的地面高于下游的地面
。

在分析地面 高程的现象和动力条件变化的关系时
,

不能忽砚最新构造因素 的作用
。

翘过查料分析 嘉兴平原西部有史以来地面一般比较稳定
。

从沉积物查料来看
,

姚江平原

变化也不很大
。

所以这两个地区可以用作外动力变异的根据
。

嘉兴平原沉积当时处于泻湖条件之下
,

辽阴的泻湖使它的高度和一般滨海地带的平

均最高潮位
,

不可能相差很大
。

所以它的高程和形成漏斗状河口
,

加大了潮差以后的新沉

积地面之简必然存在差异
。

姚江平原 是海积平原与冲积平原的桔合休
,

它俩的高度也

大体反映平均最高潮位的高度
。

以这样的高度与长江三角洲的前椽和浙东海滨平原的高

程相比
,

以这样的高程代表当时平均高潮位的高程是完全合理的
。

这就羡明了这两片土

地形成时还没有受到漏斗状河口加大潮差的影响
, 『

它们形成于杭州湾形成的雕形之前或

皱形的初期
。

萧招平原形成时简也较早
,

其地面却比姚江平原高出 米左右
。

造成这一特殊现象

的原因
,

靓明它已受三角港式海湾的影响
。

一方面由于杭州湾初形成时
,

湾 口还在王盘山

一带
,

使萧招平原受海湾影响
,

而姚江平原又不受海湾影响
,

同时
,

萧招平原受泻湖影响不

普遍
,

再加上流过平原上的西小江 浦阳江故道 也受到强潮影响
,

从而它的地面较一般

为高
。

但是
,

它比富阳附近同时期堆积物的高度相比
,

还略低一些
。

沿上塘河的地面系形成于涌潮发生以后
,

其中有些部分还是在朱元明时期崩坍以后

而又堆积的
。

可能由于人为 因素的影响
,

尚未涨到与平均最高潮位相应的高程
。

也可能

当时江面在南大阴以内比现在显晃竟阴
,

削弱了潮位的高程
。

南沙
、

北沙和姚北平原的高程是和现代平均高潮位相适应的
。

通过以上分析
,

可以看出在鳌塘江漏斗状河口形成之初或以前
,

地面高程所指示的平

均高潮位的高度一般不大
。

而在漏斗状河 口形成以后
,

河口潮差逐渐加大
,

以致后斯的

沉积地面高度也逐渐增加
。

第二
,

历史查料和站孔查料表明
,

沙坎的外界
,

特别是涌潮的起点
,

历史时期可能稍有

变化
,

但位置移动并不很大
。

东汉的文字昆载 线塘江
、

上虞小江及山阴小江并有潮头
‘ 。

魏明当时的涌潮可能有

一个共同的浅滩存在
。

朱人昆载中
,

言胃潮头起于纂风亭
,

自口今 日大尖山澄海一拔
,

这挽

明 年来
,

涌潮起点几乎没有变化
。

这一事实靓明
,

虽然过去精山以上
,

特 在杭州以

东的一带的温村湾
,

河势比较辽阴
,

但大尖山涩海一核
,

仍然代表杭州湾受到显著豹束的

开始
,

正囚为如此
,

才导致物厦在这里咬烈的堆积
。

沙坎的内界
,

历史时期刻比现在为上
,

大体在背家堰以西
,

因为北未的涌潮浮山大于
杭州

。

忽钻孔查料敲实 简家堰断面在现代河流冲积层以下便是沙坎物质
,

而且厚变很

大
。

从而规明以前沙坎上界还在此技以上
,

但明代以后
,

浦阳江改道
,

加大背家堰河段的

冲刷
,

使得沙坎上界下移
。

而且在下移过程中
,

河道逐渐形成正常的河道了
。

第三
,

历史时期的涌潮变化
。

涌潮虽豹起始于 年前
,

但是当时的涌潮张度如何
,

不很祥捆
,

当时涛赋
’

陵涌潮来得雄巍
,

所以棍搽靓
,

浙江涌潮盛于六朝
。

王充 毅衡书虚篇
。
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关于历史时期
,

对涌潮的昆载
,

实在太少了
,

现在只根据片断的昆载 。加以概括
。

其一
,

海潮通过南大阴时
,

涌潮无声
,

或者消失
。

这观明当时南大阴江流逼狭
,

水流刷

深
,

以致河槽深湛
,

涌潮行于深水
,

一般都消失
,

到水浅处重现
。

其二
,

朱代
,

储山以上的涌潮比现在为大
,

传播范围也比现在为远
,

一直到浮山
,

而且

浮山的潮头很高
,

所稠其怒自倍
。

而现在潮过阴 口
,

便已成强弩之末了
。

其三
,

朱代在南大阴以内有东潮
、

西潮之分
,

是由于当时这一河段
,

江面宽阴
,

江心有

浅滩
,

使得潮分为二
,

和现在侮宁以下
,

因江中浅滩
,

把涌潮分为东潮
、

南潮情况相同
,

而两

潮相遇
,

迥波数道
,

相互嵘迥
,

也和现在海宁涌潮相近
。

这一段河槽
,

游淇极烈
,

而且瞬息更变
。

甚至舟师滚人
,

不能知其深浅
。

其四
,

水下沙坎
,

比现在稍上
。

至于海阴外的涌潮
,

以前很少有人昆载
,

而且不为人注意
,

实际上江走南大阴时
,

海宁

城外的涌潮
,

也很为可观
。 明人摇魁观

“怒涛数十丈
,

雪山霭弩
,

雷奔霆激
”

大抵言之
,

北阴未开以前
,

海在南阴
,

浙江潮在海阴之内
,

很为淘涌
,

只是明代中叶以

后
,

海阴之内
,

潮头有衰退之势
,

所稠
“ 自嘉靖甲午以来

,

不惟不过夷亭
,

镌塘江边
,

或旬 日

不至
,

时人霭之冻死潮 ,’摇穆 西溪杂昆 这种衰退现象需明海阴之外
,

淤沙渐涨
,

清初的

无名雄
,

在明朝中叶便 日益扩大
,

以致潮势不顺
,

使海阴以上潮势萎精
。

至于清朝初年潮走北阴以后
,

潮头变化
,

据陈就几次对大尖山
、

海宁等处涌潮的实际

观察而写的昆载 和现在对比
,

二百多年来没有大的变化
。

第四
,

历史时期篷塘江河口水化学的变化
。

鹜塘江河口水化学变化的情况
,

系根据盐

爆分布的情况和出卤的多寡来推定的
。

历史时期有关水化学查料的昆载
,

宋史
“

食货志
”

敲到熙宁五年卢秉权提点两浙刑撤时
,

将浙江盐灶根据出盐多寡
,

划分分数
“
篷塘县棍村

踢上接睦款等州与越州跷清锡等水势稍淡
,

以六分为额
,

棍村下接仁和之温村为七分
,

盐

官场内为八分
,

并海而东为越州余姚县石圳堤
,

明州慈溪鸣鹤爆
,

告九分
,

至岱山
、

昌国又

东南为温州双穗
、

南天富
、

北天富为十分
。 ”

从这一 昆载里
,

可以看出宋代盐塌在镌塘江中向 一直到竣塘锡村
,

萧山西兴一

带
,

其出盐的情况
,

尚可得六分之多
。

可是海水挫北阴的时候
,

潮势棘弱
,

所以到了雍正年周
,

将西兴盐锡裁减而去
。 “
萧山

县志稿
”款为系海走北阴

,

水淡之故
。

根据历史时期地面高程
、

涌潮变化和一些历史昆载
、

姑孔昆录等
,

我们可以对历史时

期沙坎演变特点
,

以及由之而起的动力变化
,

随着杭州湾逐渐发展
,

沙坎逐渐成长
,

涌潮发

生
,

平均潮位增加
,

所以镌塘江河 口沉积面的高度逐渐加高
。

涌潮握南大阴时
,

赫山以上

太平寰宇靓韶
“

定山突出浙江
,

按郡国志韶 涛至此
,

辄抑声
,

过此
,

雷孔霆怒
” 。

苏轼开石阴河状
“

潮自梅阴东来
,

势如雷霆
,

而浮山峙于江中
,

与漱浦蒲山相望
,

大齿错人
,
以观潮水

,
洞

淞激射
,

其怒自倍
。

沙硕蒋移
,

状如鬼神
,

往往于深潭中
,

涌出陵阜十数里
,

旦夕之简
,

叉复失去
,

虽舟师漱人
,

不
能知其深浅

。

元人钱惟善云
“山呜浮江如盘石

,

潮出海阴中分二派
,

东派浩越岸
,

向富春
,

西派政抵兹山 按指浮山
,

怒

激而回
, 言胃之回头潮

。

锡魁 见潮箫
,

海塘掣要
。

陈洗 梅宁县海潮裁
,

海塘掣要
。
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潮势比现在兹
,

沙坎在纵剖面上呈鞍形
,

鞍部在
“

海阴
”

河段
。

在平面上呈葫芦形
。

沙坎的

上界比今 日为上
,

沙坎的顶部
一

也应在今 日之上
。

换言之
,

现在的沙坎镇部已握下移了
。

涌

潮粗南大阴时
,

由于流势顺直
,

进潮量 指进入储山以上河段 比今 日为大
,

它的含盐度也

比现在为高
。

海走北大四时
,

由于江槽迥曲
,

挫过沙坎地段的路核增加了
,

潮波传播受到

地形影响加大了
,

以致进潮量较走南大阴时为小
。

杭州河段
,

河水作用便随之加弦
,

所以

水的舍盐度也便降低了
。

海走北大阴由于进潮量减小
,

所以江水的比值也改变了
。
因此

沙坎的琪点位置也便下移至现在的位置
。

对仓前七堡河段来耕
,

在时尚的变化上
,

河底高

程在这里是加高了
。

六
、

精 谕

搔塘江河口沙坎是在漏斗状河 口
、

动力桔构极度复杂
,

泥沙来源丰富
,

河槽大冲大淤
,

极不稳定的条件下形成的
。

它的体积非常庞大
,

与流域特性不相适应
,

粗成物真
,

分选非

常优良
,

而且非常疏松
。

沙坎的形成以漏斗状河 口为基本条件
。
涌潮形成又以沙坎为根据

,

涌潮形成以后
,

使

得这一沙坎河段动力拮构改变
,

河床性厦改变
,

处于大冲大淤条件之下的物厦
,

往返搬运
,

不仅改变其物质性厦和物厦拮构的种种特性
,

而且也影响到沙坎形体要素和河槽摆动范

围内的种种地貌现象的变化
。

根据考古查料和历史查料推断
,

杭州湾形成的时尚豹在 斗 年以前
,

沙坎开

始形成
,

就在杭州湾形成以后 郎距今 扣 年以前
。

变形了的潮波
,

导致进出沙

量不平衡
。

部分物贡在漏斗状内部堆积
,

不断发展有以致之的
,

到距今 。年前左右
,

由

于沙坎成长到一定高程的时候
,

潮波由张烈变形而破裂
,

形成了涌潮
。

形成沙坎的物贯
,

可能有四个方 面的来源
,

流域来沙
、 口外沿岸泥沙流 包括邻近河 口

来沙
,

河 口 区冲刷槽和河段本身的泥沙搬运
。

这其中
,

海域来沙是主要的方面
。

在历史上
,

沙坎的下界较稳定
,

上界向下移动
,

当潮流从南大阴进出时沙坎成鞍形
,

握

北大阴以后
,

沙坎滩顶河段
,

潮势较南大阴为弱
,

江流作用增孩
,

滩填有下移之势
。
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