
第一章　　海塘的概况与环境
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千钱塘江河口两岸古海塘，分别位于太湖平原的南缘和宁绍平原的北侧，塘线总长

千米。北岸海塘西起杭州市西湖区转塘镇狮子口

千米，除去山体，海塘实长

，经 上 城、江

干、余杭三区和海宁、海盐两市境，东至平湖市金丝娘桥与江南海塘上海市金山区段相接，

塘线全长 千米。南岸有曹娥江汇入钱塘江河口，江左

塘线全长

为萧绍海塘，起自杭州市萧山区临浦镇麻溪山，穿越滨江区和绍兴县境，止于上虞市蒿坝

口头山 千米。江右称百沥海塘，自上虞市

千米。山之东为浙东海塘（图百官镇龙山头到夏盖山西麓，塘长

起，陆续加固乌

北岸海塘江干区乌龙庙至章家庵、翁家埠一段，原由乌龙庙北折，经庆春门外八仙石，

再迤逦而东，经乔司附近而至章家庵、翁家埠。清乾隆四十五年（

龙庙经二堡、七堡、九堡至章家庵的范公塘（又称扶基圩）后，范公塘即成为主塘，原有

八仙石、乔司一线海塘退为备塘（图

；清

海塘名称，历朝不同。明代江槽通过龛山与赭山间的南大门出入。北岸海塘在赭山以

上的钱塘（今杭州市西湖区、上城区）、仁和（今杭州市上城区、江干区、余杭区）县段，

曾称捍江塘；赭山至尖山间的海宁县段称障海塘。清代自江流改走北大门后，则以仁和县

乌龙庙为界，以上称江塘，以下称海塘。南岸萧绍海塘，明代萧山县（今杭州市萧山区和

滨江区）境内的海塘曾有西江塘、龙王塘、北海塘、横塘、瓜沥塘等不同的分段名称

代统一以萧山县西兴、瓜沥和山阴县（今绍兴县）宋家溇为界，自西而东分称西江塘、北

海塘、后海塘、东江塘。在蒿坝一段称蒿坝塘。百沥海塘以张家埠为界，分称前江塘和分

属于会稽（曹娥江右岸原会稽县地，今改归上虞市）、上虞两县的后海塘。

海塘因所处河段位置不同，各有其独特的动力和边界条件：北岸杭州市西湖区东江嘴

和南岸萧山区闻堰以上为江流作用为主的近口段（又称河流段）；在此以下至海盐澉浦一段，

则为江流、海潮共同作用的河口段（又称过渡段）；澉浦以下则属河口湾（习称杭州湾，为

潮流段）。

钱塘江海塘所卫护的南、北两大平原，唐、宋以来，一直是我国经济最发达的地区之

一，生产和财赋岁入对国计民生有较大影响，历代当政者和人民都对海塘的巩固有较高

要求。

钱塘江海塘所卫护的平原，因其沉积形成的时期和部位不同，有明显差异。北岸太湖

平原的杭嘉湖地区和南岸宁绍平原的上虞百官及余姚地区形成早，受滨海高潮位控制，地

面高程较低；上虞、余姚、慈溪的北部合称三北地区，形成较迟，已受到河口湾喇叭口抬
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。清咸丰末至同治初（ ，北岸海宁段海塘发生溃缺，海坝，没掉吴江塔”一说

升高潮位的影响，比上虞百官、余姚地区高 米；萧绍地区的形成则受到河口湾喇叭口

和河口沙坎的双重影响， 比三北地区高约 米；萧山市的南沙地区和杭州市东部、余杭市

的北沙地区形成最晚，是沙坎充分发育之后的堆积，比萧绍地区又高出 米上下。平原地

势大体是江边高、内陆低；西部高、东部低，一般的地面高程低于洪、潮高水位 米。

海塘若有疏失，洪、潮内灌，势如建瓴。且潮水所经之处，河道淤塞，地成斥卤，“非四五

年雨水荡涤，不能土活插秧” ，灾害所及，远伸内陆平原洼地。明末清初的史学家谈迁曾

在《北游录》中称：江苏吴江县城南方塔塔顶与海宁长安坝坝面等高 。故旧有“坍掉长安

潮窜入，不但导致湖州、嘉善一带“河水皆咸，田禾多死； 松江府也向江苏巡抚李鸿章禀

称：“上海向系淡水，现在水味忽咸，查系海宁塘工坍卸，潮水灌入所致。 南岸萧绍海塘

塘身溃缺，会稽（今绍兴县及上虞东关一带）、山阴也受其害

一、强劲复杂的动力

钱塘江从河源到入海口门，全长

徽、江西、福建、上海

。百沥海塘上虞后郭塘身坍

七月二十三日

风潮灾情，史不绝书。

决，余姚亦因而遭灾据光绪《余姚县志》载：清“嘉庆二十五年（

大风雨，新、嵊蛟发，上虞梁湖、后郭堤决，水及邑境，晚禾尽没。”

钱塘江海塘承受动力的强劲，滩岸变化的迅猛，非一般的河口可与比拟，这给海塘的修筑

与维护带来巨大的困难。

海塘所处河口，面向东海，且位于亚热带季风气候区，夏秋之际经常受热带风暴侵扰。

还由于河口平面形态和水下沙坎的影响，河口不特上承山洪，下纳强潮，更有“力拔山兮

气盖世”般的涌潮和来自东海的狂风恶浪。每当热带风暴侵袭河口附近地区，除带来大风、

暴雨外，还产生洪水、暴潮增水和巨浪。洪、潮、浪三者如若交遇，其势更猛，其害更烈。

三种动力作用于海塘的主次和组合，随河口的上、下游位置而不同。

千米，流域面积

省、市

平方千米，汇聚浙江、安

县（市、区）范围内干支流的径流，注人东海。多年平

立方米均径流量 亿立方米，历史上有记载的洪峰流量，河口上界芦茨埠站为

年／秒（ 月 日）。干流在杭州市七堡以上、支流曹娥江口在上虞市肖金以上河段，

山洪最高水位多出现于山洪暴发的梅汛期或秋季台风暴雨期，均在大潮的顶托下形成。对

海塘的影响，除高水位对塘身产生渗压之外，洪流并有搜刷塘基的危害。

钱塘江河口在长江口南沙嘴发育、姚北平原成陆过程中，平面上形成外宽内窄的喇叭

状，再兼河口段的山、潮水造床流量比值小，潮流强，海域来沙丰富，在萧山闻堰至平湖

古代称沙乍浦间的河床上，堆积成纵向隆起的庞大沙坎 。潮流进入喇叭状的河

口后，由于平面外形急剧收缩和河床迅速抬高，导致潮波在传播过程中产生强烈变形，在

北岸的大尖山、南岸的夏盖山附近开始形成涌潮，并在向上游推进中逐渐加强，以致“天

千帕，最大潮

米／秒的涌潮水流。中华人

吨的混凝土砌石块体掀起，靠立

；在受中沙影响出现两潮交遇，或遇丁坝、盘头与涌潮方向形成小夹

年，疾窜上塘的异常潮曾将清代安放于塘

涌潮曾将海宁市陈汶港丁坝坝根重约

流速

排云阵千雷震，地卷银山万马奔”，具有挟海吞山之势，实测最大压力为

米／秒。海宁市盐官一带，朔、望大汛，经常出现

民共和国成立后，

在海塘塘边（图

米；角时（俗称兜潮），瞬时壅高可达



吨的镇海铁牛推移顶、重约 余米。

海宁尖山以下海盐、平湖一带，地处河口湾，毗邻东海，水域宽广，风强浪大，滩岸、

海塘所受主要动力是风浪。中华人民共和国成立以来遇风暴潮时，乍浦实测潮位增水值最

大为

。当时的浙江巡抚庄有恭曾在奏千米（图

，主槽由龛、赭两山间的南大门改迁到禅机山和河变迁最为突出。明末清初（

庄山之间的中小门 ，清康熙四十二年（ 水势又北趋 ，到五十九年，江流、海潮

；乾隆十二年（ ，人工引溜改道中小门后，仅安流尽归河庄山之北的北大门 年，

立

二十四年复归北大门。南北摆移范围竟达

大门，可以数月而遽开。

疏中称：“江海坍涨，倏忽靡常，安流十余年之中小门，可以数月而全淤，平陆千百丈之北

江槽在三门上、下游的迁徙摆动，则更频繁。清人陈訏在认真

观察海宁一带塘外滩岸的淤坍后称：“海塘以外之沙从来此坍彼涨，其所涨之沙，又皆潮头

去远，急水已过，而长（涨）水停蓄，日渐淤积，性浮体轻，冲刷甚易，故当平常沙涨之

时，塘外不下三四十里之远，及至沙坍，三数月即可到塘，盖其积之也，由于潮过之长

（涨）水性平气缓，浮沙沉积，故长之沙低于海塘者，不过三四尺；其坍之也，由于潮头与

急水之横刷，潮当初至之时，水尚未长（涨），恒低旧沙丈许有余，灌漱冲激，皆在沙底搜

进，故不但沙岸陡峻，而沙面反凌空盖出其外，俄顷之间，缝如毛发，转瞬而坼裂，倾颓

如山之崩，荡为浊流，杳无踪影矣，渐至塘脚，日搜日进，虽使鞭石为塘，岂能凭空稳

（ 图 。这段文字细致生动地记述和分析了钱塘江淤沙和坍岸的现象与机理。

米。米，最大波高有

二、坍淤无常的滩岸与河槽

由于海域来沙丰富，经过潮汐水流的往返搬运，河口滩、床主要由分选良好的粉沙组

图

）涌潮弄丸双千钧

）揭起重约

涌潮从丁坝近根部；

吨的混凝土块竖靠在离原地

年代的三门（南大门、中小门和北大门）世纪世纪中叶至江槽的平面变化以

的季节和年际变化，河床有剧烈的平面摆动和纵向冲淤变化。

毫米，缺乏粘性颗粒，抗冲能力低。随着山、潮水流相对势力成，中径一般为

米远的海塘边



下泄，曾冲深到吴淞基面 米高程，但到

（引自　　《海塘揽要卷　图 三门示意图

沙岸崩坍

江槽的平面变形，有受山水控制，

也有受潮水控制，随季节及所处上、下游

位置而异。表现形式有：剥蚀滩地，裁弯

取直；拓宽主槽，汊流淤废；旁蚀滩岸，

年

河弯位移等。其中以旁蚀滩岸的变形居

多。在山洪下注或大潮汛时期，变化速度

惊人，对岸、塘的威胁也最大。

春，江流、海潮冲蚀海宁老盐仓至翁家埠

蚀退

一带塘外滩地，曾有一昼夜间，滩岸竟被

米的记录，致使北岸海塘翁家

米。滩岸的
图

埠遐、迩字号塘身坍缺

坍塌速度，世所罕见。

海盐，平湖一带岸线的变化，则自 世纪以后，随着长江南沙嘴的发育、钱塘江河口

喇叭状的形成，北岸受来自东南方向的涨潮流顶冲，侵蚀后退，南岸加积，这一态势到元

末明初仍未改变。

由于流域来水含沙少，潮流挟带的泥沙多，海宁尖山以上江槽在纵向上随着造床水流

的季节变化，在不同河段有不同的冲淤变化。余杭七格以上河段，梅汛期山水作用为主时，

江槽冲深扩大；秋季大潮时，又迅速回淤 年

月份，又回淤到

月份，杭州闸口附近江槽由于山洪

米高程，冲淤变幅达

米。变化速度之快，幅度之大，亦远非一般河流可比。早在宋代，苏轼就称：“砂碛转移，
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第二节　　社　　会 　　环 境

状如鬼神，往往于渊潭中涌出陵阜十数里；旦夕之间，又复失去。” 余杭七格至海宁尖山

河段，大洪水时也有冲刷，大潮季节则有冲有淤。海宁尖山以下，洪水作用已弱，主要由

潮水控制。

江流、海潮动力与滩岸河床变化亦互为因果。清代康熙朝陈诜已指出：“是潮之变迁，

皆沙为之，而不知沙之变迁，实潮为之也。” 。当江槽出现心滩（中沙）时，涌潮一分为

二，有南、北两股潮，并随着心滩和主槽、汊槽的发育、萎缩变化，两股潮头有时并进，有

时有先后。从而有时北股先到，南股后到，两股潮头在江心相遇；有时南股先到，北股后

到，两潮相遇，折而由西趋东。陈诜曾在海宁念（二十）里亭（今十堡大缺口西），就看到

南潮先行，至城东数里，忽又分一潮头，奔腾至北，竟反而趋东，而北潮头方自东来，至

道光十四年（二十里亭，两潮相搏，势若奔雷，桩木漂流。 六月初三日，刑部右

潮势

侍郎赵盛奎、前东河河道总督严烺奉清廷命来浙查勘海塘，与浙江巡抚富呢扬阿站在海宁

华岳庙（今七里庙与陈汶港间）塘上土戗顶察看潮势，“潮头东入海门，分为二股，一由东

普漫而来，一由南岸折趋北岸，适会于华岳庙前，两潮互相撞击，高过塘顶四五丈，浪花

掀泼，势如倾盆骤雨”，他们“猝不及防，衣履无不湿透，瞥见塘工条石随潮掣卸”。

之强弱，对海塘的修筑、巩固有很大影响；而潮势之强弱又与河床的变化密切相关。清道

徙

光朝大学士觉罗长龄曾云：“塘工之夷险，全视海潮为转移，海潮之击撞，又视沙水为迁

当江流、海潮归槽，江道顺直时，江床刷深，低水位降低，潮差增大，涌潮及破坏

力亦随之增强；反之，河床淤高，低水位抬高，潮差减小，涌潮及破坏力因之减弱，但洪

水位亦由此抬高。由于江道变幻无常，导致杭州、海宁一带低水位变化幅度较大，据海宁

年的低潮位记录，最低的低潮位为吴淞基面盐官

米，变化幅度有

米，最高的低潮位为

米。阴历十月至次年三月的弱潮季节，低潮位的变化幅度亦有

米。低潮位高时，河床必已淤高，潮势必弱，海塘易于稳固，但塘基不能深筑。一旦

河床刷深，低潮位下降，潮势加大时，塘基暴露，易于倾毁，但此时便于将塘基深筑。因

此，海塘之修筑与维护，尚需掌握河床冲淤与低潮位升降之规律，相机行事。

五六千年前，我们的祖先就在钱塘江河口两岸凭藉临江滨海的水土之利，开创了越文

化；春秋战国时期，吴、越两国更在此兴修水利，积极开发水土资源。但当时的政治、经

济地位远不及黄河流域。及至西晋永嘉 ）年间，中原乱起，大批人员为避战祸

南迁，由于太湖平原和宁绍平原的水土资源丰富，遂定居于此，为平原开发添增劳力，耕

地面积随之不断扩大，同时带来了相对先进的生产技术。经东晋、南朝 余年的开发、经

营，不但农业有长足进步，还带动了冶铁、纺织、造纸、造船和交通运输以及商业的兴起、

发展。再经隋代拓浚江南运河，更加快了太湖、宁绍平原的开发进程。及至唐代，虽定都

长安，但“关中号称沃野，然其土地狭，所出不足以给京师、备水旱，故常转漕东南之粟。”

韩愈因称：“当今赋出于天下，江南居十九。” 可以说唐代的繁荣富强，在很大程度上仰赖

于富饶的江南财赋。安史之乱以后，黄河流域农村经济已停滞不前，渐趋衰落，全国经济

。”



北宋范仲淹曾指出：“苏、常、湖、秀（嘉兴府），膏腴千里，国之仓庾也。

食”

重心逐步南移，太湖、宁绍平原得到更快的开发

（意指中原犁闲田荒，衣食仰给于吴越）和“天下大计，仰于东南”之说

，故有“中原释耒，辇越而衣，漕吴而

。及至五

代吴越、南宋，又先后成为割据政权和偏安皇室的京畿之地，“四方之民，云集二浙，百倍

常时。 南

当时“苏湖熟，天下足”这一俗谚广为流传于民间，先

宋卫泾也说：“承平之时（指宋室南迁前），京师漕粟多出东南，而江浙居其大半。中兴以

来，浙西遂为畿甸，尤所仰给。

。元灭后载于《吴郡志》等，说明太湖平原在宋代已确立为国家最重要余粮产区的地位

余万石，占全国

宋后，基本保存了江南原有的经济基础，使农业生产继续缓缓发展，太湖、宁绍平原所在

的江浙行省仍是朝廷获得岁入的主要地区。明代洪武中，浙江（主要是杭、嘉、湖、宁、绍

五府）及苏、松、常三府每年的夏税秋粮总计有 余万石的

是以明弘治（ ）年间任文渊阁大学士的丘浚有言：“韩愈谓赋出天下，而江南居

十九。以今观之，浙东、西又居江南十九，而苏、松、常、嘉、湖五府又居两浙十九也。

序》中称：“国家幅员万里，征税尽万历（ 时，许重熙也在《三吴水利便览

出三吴；文武千群，禄食咸资五郡。”清初，礼科给事中张维赤在题请修筑海盐海塘疏中亦

郡为重。

称：“窃惟国家财赋，半取足於江浙，而江、浙二省，尤以杭、嘉、湖、苏、松、常、镇七

代为供皇室食用、王公官员俸米及八旗兵丁口粮所需，额定每年向鲁、豫、苏、

浙、皖、赣、鄂、湘八省征漕粮

万石，占总数的

万石（漕运北京通州的正漕），其中，江、浙两省的苏、

。我国资本主义的新松、常、镇、杭、嘉、湖七府额定为

经济形态也首先在太湖平原萌芽，并成为较发达的地区之一。于此可见，钱塘江河口地区

在明、清时期的经济发展程度和在全国的重要地位。

钱塘江河口南、北两大平原经过历代的开发经营，到明、清时期已是沟渠纵横遍布，稻

田阡陌成片，物产丰盛，人文荟萃。为使这两大平原不受洪、潮侵害，端赖钱塘江海塘为

之卫护。处在上述自然环境和社会环境之下，海塘修筑之艰巨，巩固之重要，自不待言。诚

如民国时期所纂《重修浙江通志稿》称：钱塘江海塘“关系綦钜”， “非寻常事关一隅，工

属一时者所可比拟。”

注释

嘉靖《萧山县志》卷

《海塘新案》第

萧山县境之图。

册。

乾隆《绍兴府志》卷

会论文集》，水利电力出版社，

奏稿》第 册 。

册。

纪程》《北游录

、光绪《嘉善县志》卷

《重修浙江通志稿》第

《清史稿》卷

《左宗棠全集

康熙《会稽县志》卷

光绪《余姚县志》卷

陶存焕：《钱塘江三门变迁考辨》，文载《水利史研究会第二次会员代表大会学术讨论

雍正《浙江通志》卷

《两浙海塘通志》卷



《建炎以来系年要录》卷

《范文正公集》卷

《后乐集》卷

周生春：《论宋代浙西、江东水利田的异同及利弊》，文载《文史》第四十三辑，中华

书局，

《日知录集释》卷

《大学衍义补》卷

康熙《嘉兴府志》卷

李文治、江太新：《清代漕运》前言、第二章，中华书局，

《新唐书》卷

吕温：《故太子少保赠尚书左仆射京兆韦府君神道碑》，文载《全唐文》卷

李文治、江大新：《清代漕运》第一章，中华书局，

全集》卷《韩昌

《新唐书》卷

册《东西两防海塘图及有关资料》第

上。续海塘新志》卷

，中国书店，奏议集》卷《苏东坡全集

《两浙海塘通志》卷

故宫水利档案乾隆二十四年闰六月。



第二章　　　　明代以前的海塘修建概况

第 一 节 　　江 槽 海 岸 变 迁

钱塘江海塘所处的河口段和河口湾 杭州湾，江槽海岸的变迁，情况各异。前者，江

自唐至元，河口

嘉熙二年（方定。”

钱塘江河口强劲、复杂的动力，变化无常的河势，使岸滩经常发生淤伸、坍退的变化。

傍岸而筑、依托于岸滩的钱塘江海塘，亦随之忽险忽夷，时有崩坍溃决。

，如岸坍不已，则节节退守内

间开始，

明代以前，对河口的滩岸沦毁，一直认为“无力可施”

塘，或另筑新塘以御咸潮泛溢。从五代梁开平（ 为固塘护岸，不断探

索、改进塘型结构，直到元末，也仅有南岸部分地段在桩基上以长方形石料间层纵横叠砌

为塘。滩岸依然变化不已，塘线难以稳固。

槽忽南忽北，迁徙无常，江岸进退不定；后者，自 世纪以后，潮流不断北蚀，北岸坍塌

南岸大片淤涨现分段概述于后。无已，

一、河口段

段的江流、海潮虽一直经由赭山与龛山间的南大门下泄、上溯 ，而南

大门上、下的江槽则不断在南、北间摆动。现存史料缺乏当时江道迁徙的具体记载，只能

从塘岸坍退发生严重灾祸的记述中窥见其梗概。至于江槽小范围、短时间的摆动，为数甚

多，诚如宋宝祐三年（ 监察御史兼崇政殿说书李衢所称：“浙江东接海门，胥涛澎湃，

稍越故道则冲啮堤岸，荡析民居，前后不知其几。”

三次，其中唐长庆四年

南大门以上河段，唐代中叶至五代，江槽大幅度北摆，北岸发生严重坍退的，史载有

，杭州西侧江岸受强潮冲蚀，发生岸崩塘坍。从刺史白居易

。五代梁开平四年（

的《祭江文》可以看出：当时田地成“沧海”，海溢人溺的情况十分严重，人力无法抗御，

，江溜海潮又昼夜冲击杭州无奈之下，祭江祷神，以求江复故道

江岸，

称“既而潮头遂趋西陵（今西兴）。”

吴越王钱镠在填土筑塘难以固守塘岸后，除亲祷胥山祠外，并命强弩五百射潮，据

事实上决无以弩射潮能使潮头改向的，也不可能如宋

“三千强弩射潮低。苏轼所说：

道北趋的大变迁有五次。其中大中祥符五年（

而是大溜自然改向南趋，北岸乃转危为安。宋代，江流改

，杭州附近江岸复受江流、海潮冲蚀而

坍退，严重到逼近杭州州城。这一形势持续到九年，始水复故道 。政和二年至六年（

随后，绍兴初（

，仁和岩门（今萧山区青龙山附近，当年在北岸）白石一带，又因“水势稍改”，

，白石以下“坏民田及盐亭、监地，东西三十余里，南北二十余里。

江岸又连年受江潮冲击，

秋，临安府（今杭州）的民庐、僧舍在江流的

“百里生聚，荡为洪波，堤捍百端，随即沦毁，至癸丑岁（三年）

“日朘月削”之下，

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



。绍兴初，知县里，元代又陷于海

在县东所置宁海

里

河渠

间，盐官一线江岸的崩坏范围，

，势不可遏。除以石囤木柜退守固塘

重

二、河口湾（杭州湾）

世纪时，河口湾北岸岸线尚在今柘林、王盘山至澉浦一线，王盘山是吴郡的一个重要

。东晋王朝曾在此屯兵守卫。宋绍定《澉水志》载：海盐一带钱塘江的重要门户港口，

宋末鲁应龙《闲窗括异志》称：海盐旧有“捍“日传沿海有三十六条沙岸、九涂十八滩。”

世纪以后，随着长江南岸沙嘴的发育东伸，河口湾海塘凡十八条，自县去海九十五里。

喇叭形的形成，潮流动力条件发生改变，北岸受涨潮流顶冲，侵蚀作用急剧加强，今澉浦

里之贮水陂，唐开元五年以东，海盐至平湖一带岸线开始往后退缩。此后，海盐县东南

。唐天宝十年（里的望海镇，都先后坍沦入海所置去县

移置近县镇，也因波涛冲蚀，于宋淳化二年（

但到宋末，亭基已不可复见。至元年后，“亭基宛在水中”；陈深于海上五里建望月亭，

，海盐县南距海仅两里，至元《嘉禾志》载：“海濒旧有镇海楼、海月亭、二十五年（

龙王庙，有冈十八条为海潮之限，因潮汐飘荡日久，今皆为鱼龙之宫，无复存矣，冈仅存

海塘，即至元二十一年（ 县志中所称仅存的一条冈岸一，在县学南五十步。

。复旦大学张修桂教授认为：“东晋以前，海岸在王盘山至澉浦一线

“坍四十里”，至四年方“水复其故 。江槽的南迁，曾导致萧山新林捍海塘于咸淳六年

“尽圮于海”
。

南大门以下海宁一段江道，唐代虽无江岸坍塌变化的直接记述，但从《新唐书 地理

重筑盐官捍海塘堤志》所称：开元元年（ ，可见原有海塘业已坍毁，以致需

。以之与《宋史要重筑。从《元和郡县图志》载：盐官县“海水，在县南七里

志》称：“盐官去海三十余里”和“大海原与县治（盐官城）相去四十余里”等对照，可见

海宁一带（当时称盐官县）江岸在唐代亦有较大幅度的变化。宋、元时期，也有多次发生

“海失故道的”的史料。大幅度侵蚀北岸的，宋代有三次，元代有四次。其中宋嘉定十一年

至十七年（ ，“盐场皆圮，蜀山沦入海中，聚

县南附近，原有捍海古塘的东、西两段亦已沦毁，江岸侵入

曾“致县南四十余里尽沦为海”

落田畴失其半，坏四郡田。

。元泰定元年至致和元年（县两旁各三四里

坏堤堑，侵城郭曾至“广三十余里，袤二十里，

外，别无他法，前后延续五年，直到水势自然南趋而止。

里许，横亘时有坍溃，其中以至元六年（

南岸曹娥江江口至夏盖山岸段，据现存史料载：元大德年（

啮入莲花池等处江岸

。至正二十二年（ 秋，夏盖山西至会稽延德乡一线塘岸，又遭江流海潮啮蚀而

坍退，到二十三年始转危为安

元末以前，河口段海塘就是在江槽不定期的往复摆动，固守无效的情况下，随岸滩的

坍失而退守，淤涨而重筑，循环不已。

尹顾泳重修的太平塘

世纪至

上，海盐距海当有三十余里。因此，从东晋至唐初，杭州湾北岸之西南段当内塌近二十

世纪中叶，河口据此，唐初至元代，海岸又内坍近十里。由此可知，自里。

湾澉浦以东海盐、平湖一线海岸一直持续坍退不止，海塘也就在不断崩沦入海过程中逐步

退筑。

。

间起，塘岸

余丈为最严



第二节　　　　固塘护岸措施的发展

一、塘型结构

，江涛冲激吴越都城杭州的江岸，江挟海潮为患，钱镠聚夫屡五代梁开平四年（

改“以大竹破之为笼，长数十丈，中实巨石，取罗山大木长数丈植之，横为筑土塘不成，

签钉木桩固定并联为一气，使涌潮难以撼动，保，从而塘成。钱氏用竹笼集装块石，塘”

“浙江石塘

。此后到唐末，未曾有过以其他材料筑

钱塘江海塘现存筑塘史料，以南朝宋刘道真《钱塘记》所述汉代华信筑钱唐防海大塘

为最早。据载当时是以土为主的土石混合料筑成

年间，吴越王钱镠开始改进塘型，并创筑

塘的记载。可见唐末以前的钱塘江海塘均为土塘或土石混合料塘。但在钱塘江河口，土塘

难以防浪，一旦临溜，更不可能抗遏涌潮急流的搜刷和潮浪的袭击，或则塘身矬塌，或则

塘基淘空，整体崩散。五代梁开平

消浪护塘设施，揭开了探索提高钱塘江海塘抗御洪潮能力的序幕。到元末为止，其演变历

程如下。

护笼后塘土挡水，取得成效，是历史上改进钱塘江海塘型式结构和用石筑塘的开端。宋人

，创于钱氏。”所著《枫窗小牍》亦称： 但当时是在潮头南趋，岸滩逐步稳定，

“沙土渐积”的河势下，塘身得以屹峙不动。

宋大中祥符五年（ ，杭州又因潮激江岸，渐逼州城，居民震恐之下，初用钱氏旧

法以竹笼石为塘，但易坏 。在知州戚纶、两浙转运使陈尧佐的共同策划下，请汴京调遣

筑塘护岸，是钱塘江海塘创用柴塘之始。

但也难以达到预期的效果。到九年，江槽南迁，岸稳塘成时，其间又改用过钱氏的“立木

尔后又复用埽料，一再反复探索

年间，两浙转运使张夏、杭州知州俞献卿改用石料叠筑杭州海塘。

）修旧筑新时，沿用其型制。据丁宝臣《石堤记》记载：是利用天然地基，

。这是钱塘江

，即用柴埽“藉梢楗以护其冲”

仞，广 丈

濠寨埽匠来杭州，

积石之制，

景祐

庆历四年（

级，上狭下宽，内培厚土的直立式石塘，高以石料叠砌为

海塘建筑技术上的又一次关键性改进，是后来兴建各类直立式石塘的先导。

嘉熙三年（ ，

即用木桩、竹笆、木板等组成框栏，中填块石，用以护土为塘，称为石仓（图

）在临安府（今杭州）抢筑海塘固岸时，“贴立石仓，夹植桩、笆、版、木”

、图

元泰定元年至致和元年（

塘，以水涌难施工

，盐官（海宁）州海岸崩坍。抢护时，初议筑板

，乃作“竹籧篨（用竹编成的粗席），内实以石，鳞次垒叠以御潮势，”

。

框式仓形， 因此应是宋代的“石仓”型制。

“以大竹破之为笼，长数十丈， 而中实巨石，取罗山大木长数丈植之，横为塘。 年发掘出海塘遗迹的主体结构是

（镠）构如图，认定是五代钱氏 捍海塘遗迹。但笔者曾到现场察看，认为钱镠竹笼石塘的具体结构，据史料所载，仅云：

掘简报》。该简报对杭州南星桥凤山铁路道口附近的江城路立体交叉桥施工时，发掘出钱塘江古海塘遗迹，绘制断面结

两图均录自《文物 期，年第 期（总第 年 月）浙江省文物考石研究所：《五代钱氏捍海塘发



。木柜、石仓虽较耐久，

图

旋即 “沦陷入海。”

南岸在元大德（ ）间，上虞后海塘遭风潮侵蚀，曾“植楗畚土”捍御 。至

正七年（ ）大潮溃堤后，王永改砌以石，“塘一丈用松木径一尺、长八尺者三十二，列

为四行，参差排定，深植土内，然后以石长五尺、阔半之者四，平置木上，后以四石纵横

上复以侧

杭州南星桥凤山铁路道口古海塘结构示意图

终以石囤木柜护塘岸取得成效
。

错置于平石上者五重，犬牙相衔，使不动摇，外沙洼陷者叠至八重， 其高逾丈，

石钤之，内则填以碎石，厚过一尺，拥土为塘附之。趾广二丈，上杀四之一，高视石塘复

加三尺。”

五代吴越时期及宋、元两代，钱塘江海塘结构形式的改进、发展，由于修筑背景和条

件的不同，实质上可分为时间紧迫、临时抢护性质和永久成塘性质两类。竹笼石塘、梢楗、

石仓、竹籧篨　

办面广，

、石囤木柜等都是在程度 不同的危险形势下兴办的抢护工程。特点是材料采

易于筹办；施工便于全线展开，成工快；块石集装成笼、成柜、成仓，整体体积

大，抗御怒潮风浪能力增强。笼、柜、仓集装块石虽亦有消能护土作用，但不及梢楗（柴

塘），且梢楗能适应各类地基。上述各类结构的耐久程度，竹笼最差，经夏季烈日曝晒，易

发脆断折，使用寿命多则两年，少的仅半年、一年。柴塘经久程度虽也只二三年，需适时

加镶、拆筑，一般两年以后，最多仅需拆修一半，或只加镶三分

但在时干时湿环境下， 木料也易腐朽。这一类海塘结构，在大溜临塘不断搜刷岸塘基土之

下，除石囤木柜可随岸势变化顺势下沉护基外，其余均需有能露干的滩地，方可钉桩固定，

）间，且需有护脚、护基措施配合，以防塘基遭搜刷。宋大中祥符五年至九年（

一再反复改用装石竹笼和梢楗（柴塘）的原因似在于此。

图 杭州南星桥凤山铁路道口古海塘探沟北壁剖面图



俞献卿传》所称：

二、护塘及纵深防御设施

既济未济卦形图

“以分杀水怒”；

前述宋景祐、庆历年间在杭州，元至正年间在上虞所筑石塘，从当时的修筑背景看，是

属于永久成塘性的建筑。前者在史料中虽未说明石料种类，但从《宋史

“大发卒凿西山石，作堤数十里”和前引丁宝臣《石堤记》关于叠砌石料的记述分析，应是

一种干砌块石的直立式塘，以天然岸滩为塘基。这一结构形式的海塘，一旦临溜，既不能

保护塘基免受淘刷，也无法抗御强潮扑击，塘身整体亦难稳定。后者系在桩基上用长方形

石料隔层纵横错置的叠砌塘，石料采集、工程施工均较前者费时，而塘身结构已较前者有

改进， 为明代在海塘成功地创筑五纵五横鱼鳞石塘作了关键性的启示。

五代吴越王钱镠在杭州创筑竹笼石塘的同时，又

在塘前“以木立于水际，去岸二九尺，立九木，作六重，

。《易》的“既济”、“未济”两

丈

。据此，一种理解为：长划代表三根柱

尺范围内，用
图

根，树立于滩面上，因之滉

。另一种理解为长、短划各代表一根柱木，成梅花桩形，每行各

。以此削减潮浪对塘身的冲击力量，称为滉柱。据

以“滉柱”减弱潮势，不能说毫无作用，但

“沙土渐积”，是江流改道，潮头南趋所致。且在粉沙土沉积的滩地，当大溜

临塘时，塘前滩地迅速坍卸，滉柱无法钉立，已钉的也会随滩坍失。即使滩地稳定，滉桩

故后世不复用之。

在时干时湿环境下，亦易朽烂，难以经久。清代已认识到：“滉柱之制，植木于水，潮激易

然而能在当时历史条件下，设法在塘前树立木柱，以期削减怒潮、朽，

狂浪的势能，不论其效果大小，还是一项很有启发意义的措施。

海塘受大溜顶冲的地段，宋庆历四年（

元祐六年（

提出塘线要“圆折其岸势”，并在塘脚布

，南岸萧山西兴已建有石矶。说明宋代已认设装石竹篓，

识到挑溜的效果，并多方探索挑溜的工程措施。

象《易》既、未济卦

卦卦形如图

根、

木，短划代表一根柱木，即在塘前

木桩分行相间钉立

柱的排钉形式如图

立三 根，其排列布置如图

“由是潮不能攻，沙土渐积，塘岸益固。

当时、当地的

参差钉

称：

图 滉柱的布置



《苏东坡全集

《宋史》卷

前集》卷

《吴越备史》卷

《宋史》卷

陶存焕，《钱塘江三门变迁考辨》，文载《水利史研究会第二次会员代表大会暨学术讨

论会论 集》，水利电力出版社，

《咸淳临安志》卷

，中国书店，

《淳祐临安志》卷

册。

嘉靖《萧山县志》卷

《新唐书》卷

《元和郡县图志》卷

《宋史》卷

《元史》卷

《元史》卷

《重刻五乡水利本末》卷上、光绪《上虞县志》卷

《重刻五乡水利本末》卷上。

张修桂，《金山卫及其附近一带海岸线的变迁》，文载《历史地理》第

出版社，

《澉水志》卷上。

帙，第

、卷

《闲窗括异志》，《盐邑志林》第

天启《海盐县图径》卷

天启《海盐县图径》卷

至元《嘉禾志》卷

天启《海盐县图径》卷

《水经注》卷

杂考》。《吴越备史

指钱塘江海塘，非泛指浙江境内的堤塘。盖唐万岁登封元年（

富阳江塘春江堤。

《枫窗小牍》卷上。

《咸淳临安志》卷

淳祐临安志》卷

、卷

《宋史》卷

《宋史》卷

《咸淳临安志》卷

《咸淳临安志》卷

《元史》卷

光绪《上虞县志》卷

《续海塘新志》卷

海塘新志》卷

下。

富阳县令已用石筑
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注释

纵深防御方面，已有史料记载，宋代已经开始修筑备塘，以避免一线海塘溃决后造成

大范围的灾害，但还没有到达明、清时期配套成龙的程度。



第三章　　明清时期的河势和防守方略

第 一 节 　　江 槽 岸 滩 变 化

钱塘江河口的河势，通过宋、元时期持续不断的渐变和往复摆动，河口湾、河口段先

后在明、清两代发生关键性的变化。海塘结构、防守方略等方面，在认识提高、经验积累

的基础上，有创造性地发展、改进，同时还作了一系列治理江道的尝试，从而奠定了较为

完善的海塘结构和防御体系，将规模宏伟的海塘留存至今。

明初，河口的江槽变化，仍承宋、元时期的态势。嗣后，河口湾潮流北蚀趋势转缓，并

在筑塘固守之下，塘岸渐趋稳定。河口段江槽在多次南北往复摆动后，明末发生突变，主

中叶后，水势继续北趋，进而移到北

大门，摆幅达

。嘉靖（）间坍沦入海十四年至建文四年（

槽从南大门改迁到中小门，清康熙朝（

千米。

一、河口湾（杭州湾）

明初，河口湾北岸海盐、平湖一线仍在潮流侵蚀下坍退不止，海盐的故邑城即于洪武

）后，随北岸沙嘴东伸，

拦入河口湾的涨潮流势力增强，导致北岸侵蚀后退。大、小金山离岸，孤悬海中后，坍势

渐缓，重筑金山海塘，岸线得以稳定。金山以西，更因乍浦诸山和秦驻等山的阻溜、挑溜

所纂《海盐

，保持至今不变。

作用，再加筑塘固守，塘岸也逐步稳定。当时的海岸，据明天启二年（

县图经》称“镌蚀一线之岸以及城根仅半里许

二、河口段

明末之前，南大门仍是江流、海潮出入的通道。南大门以上的江槽，在洪武至永乐

游出现中沙，江槽分为南、北两汉，北汊成为潮流上溯的主槽，为江槽由南大门改迁到中

沙涨，以千顷之涛，束而内（纳）之三里之口，扼咽不达，转而喷薄。 说明当时南大门下

南龛、赭夹峙， 南阙仅三里， 北阙十有八里，潮从东方来，北阙直上，折入钱塘江。近年

十三日，河口两岸发生风暴潮灾，陈祖训在三年所撰《重修海塘记》称：“邑（指海宁）西

）七月二始复故道；有滩岸坍塌逼近海宁县城，岸、城相距不及半里者 。崇祯元年（

余顷，历经有十次大幅度北摆，其中特别严重的有四次。有曾坍失田地 年，江槽

都，汤村沦没入江。永乐以后，史料无考。南大门以下海宁河段，自明初至明末，主槽亦

据乾隆四十年《杭州府志》卷 称：永乐十一年（ ）夏，海潮冲陷仁和十九、二十两

顷；）年间，先后发生大幅度北摆六次。其中永乐元年（ ）曾溺民居及田
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