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工程技术

关于定位沉积黄河入海泥沙构筑胶辽海堤的设想
A Tentative Idea about Building the Sea Wall with Mud and Sand Deposited
by the Yellow River

杨君震
(北京市粮食科学研究所,高级工程师 北京 100055)

辽、吉、黑三省是以国有企业为主体的重工业
基地, 在国民经济中占有举足轻重的地位, 但它与
关内的陆路通道狭窄、与沿海开放地区的各项交流
不畅, 是制约其经济发展的重要原因之一; 另外, 胶
辽两半岛隔海相望, 却路途遥远 (烟台至大连相距

仅百余公里, 而环绕海湾的火车却要耗时两天、颠
簸 1 986km) , 交通格局极不合理, 不利于环渤海(包
括庙岛群岛)的经济开发。若在胶辽两半岛间,修筑
直线陆路通道, 则有利于促进东北、环渤海地区的
经济发展。

� 水� 将是 21世纪最重要的资源。有人预计
2030年全国用水量将达 7 100亿 m3 , 故南水北调势
在必行, 但每条调水线路要耗费千亿元巨资, 为此
将面临时间和资金的双重压力。而若用胶辽海堤拦
蓄黄河等四大水系,边发电创利、边淡化水体, 10余
年后渤海水体盐度即可由 29降到 0. 07, 成为中国
最大的淡水湖, 届时, 北方无需另耗巨资去东线调
水, 即可改善缺水现状, 同时也是对西部大开发的
有力支持。拥有 1 400亿 m3 淡水的渤海有着难以估
量的巨大价值。

实施胶辽海堤系统工程是实现上述目标的唯
一途径。

一、项目建议内容

主要有: 构筑胶辽海堤    北起辽东半岛老铁
山、南至山东半岛蓬莱, 全长约 105km, 是用技术手
段把黄河每年 12亿 t入海泥沙引到预定海域沉积
成的宽度达 1km以上的人造地峡: 在海堤上修建东
北直通沪、穗的高速公路和铁路新干线; 依托海堤
实施渤海水体淡化工程, 建中国最大淡水湖泊; 沿
海堤实施发电、通航、敷设管线等必要的附属工
程。这是一项全面运用高科技手段设计、施工的世
界大工程, 它具体包含 以下 4大项目、18个子项工
程和 3个研究论证课题。

(一)海堤工程

1. 黄河口可移动式泥浆加压泵站系统
2. 泥浆加压输送管线或敞开式无压自流槽敷

设工程
3. 泥浆出口调度平台系统
4. 泥沙沉积状态的卫星遥感与泥浆流定向控

制系统
5. 泥沙沉积过程的海堤地质结构改良工程
6. 泥沙沉积区域海流与浪涌的消能及海堤的

后期防浪蚀工程
7. 海堤防渗墙与基础处理工程
8. 海堤堤面加高加固工程
9. 黄河下游、河口的槽滩整治与高浓度泥浆的

远程输送
(二)发电站与船闸工程
10. 老铁山海流、海潮发电厂及输变电工程
11. 老铁山大型船闸(可通航道 30万 t轮船)及

跨线桥工程
12. 登州海流、海潮发电厂及输变电工程
13. 北砣矶大型船闸(可通航道 15万 t轮船)及

跨线桥工程
(三)交通与管线工程
14. 胶辽干线铁路、高速公路与桥涵建设工程
15. 通讯、电力、输油管线和岛群供水系统
(四)水体淡化与海堤后期工程
16. 渤海水体淡化与生态环境保护可行性研究
17. 海堤建成后的泥沙继续定位沉积和堤坝拓

宽工程
18. 环渤海港口及航道整治工程
19. 与海堤连体岛屿的外海新港建设工程
20. 黄河下游航道与济南港建设预可行性论证
21. 渤海水体淡化后, 陕晋蒙干旱地区和沙漠

的改造、开发的预可行性论证

二、胶辽海堤系统工程的目的和意义
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(一)胶辽海堤系统工程的目的
1. 以海堤连接胶、辽两半岛, 构筑新的南北交

通动脉。
2. 建海流海潮电站, 向海堤工程自身和环海地

区供电,做到以业养业。
3. 淡化渤海水体, 创建中国最大淡水湖泊, 策

应西部大开发, 改变北方缺水现状, 缓解 � 南水北
调�压力,节约千亿元调水投资用于海堤工程。

4. 依托连堤岛屿、建外海新港和海堤船闸, 扩
大渤海海运规模。

5. 整治黄河河槽、河滩,加大行洪能力,为黄河
下游通航创造条件。

6. 海堤建成后, 依托岛屿继续泥沙定位沉积和
开山填海, 将其拓宽为大陆型地峡, 与沿岸地带组
成可全面开发的环海陆环, 构成新的京津安全屏
障。

(二)胶辽海堤系统工程的意义

1. 胶辽海堤将从根本上减轻南北交通压力, 战
略意义深远

黑龙江、辽宁、吉林三省与关内的陆路通道十
分狭窄,交通压力很大。从战略角度看,在山海关至
内蒙古锡林浩特狭窄的咽喉地带, 也是易受军事打
击和封锁的薄弱环节, 必须另辟新的备用通道。另
外, 胶辽两半岛隔海向望, 交通极为不便, 对环渤海
(包括庙岛群岛) 经济发展极为不利。建成胶辽海
堤、联通胶辽两地, 修建由东北三省直通沪、穗的南
北铁路新干线和高速公路后, 将从根本上改变中国
东部沿海地区的交通格局, 带动沿海乃至全国的经
济发展,战略意义十分深远。随着后期工程的竣工、
宽 10km以上的胶辽地峡的形成, 环渤海地区将更
是经济大发展的直接受益者; 而胶辽地峡的国防贡
献则是,它将成为保卫京津的又一道安全屏障。

2. 胶辽海堤将根本消除海岛经济发展的障碍
庙岛群岛置身渤海海峡, 处于海洋开发的最前

沿, 有很好的地理优势, 但因与大陆分离, 地域狭
窄, 淡水和能源严重不足, 交通运输不便, 技术落
后, 限制了其优势的发挥。如系有� 渤海明珠�之称
的菊花岛每逢干旱, 人畜用水都十分困难, 且陆、岛
难通, 得天独厚的旅游资源无法开发。修建胶辽海
堤、南北铁路新干线和高速公路, 不但旅游资源可
充分开发, 海岛经济可全面发展, 而且海岛港湾也
有望发展成大的海港。

3. 渤海水体淡化的战略意义更为深远
就全国而言, 1998年淡水供给 5 435亿 m3尚且

不足, 预计 2030年用水将达 7 100亿 m3 以上, 就更
难满足,故南水北调势在必行。每条调水线路预算
1 000亿元, 西、中、东三线路需 3 000亿元巨资。而
用胶辽海堤拦蓄黄河等四大水系淡水, 一可发电创
利、二可排盐淡化水体, 10余年后, 即可淡化渤海水

体,使之成为中国最大的淡水湖。届时,北方地区无
需另耗巨资实施东线调水, 就能事半功倍地改善缺
水现状。这 1 404亿 m3 淡水, 将成为该地区工农业
发展的润滑剂, 使其经济面貌发生质的变化。陕晋
蒙干旱地区和沙漠的改造、开发, 北方地区的生态
环境也将得到根本改善。拥有 1 404亿 m3淡水的渤
海的价值, 将远远超出胶辽海堤的自身价值。淡化
渤海水体也是对西部大开发的有力支持。

4. 提高黄河的河道行洪能力、开辟下游航道
结合海堤工程, 对黄河下游和入海口进行的

槽、滩整治, 将取得多重实效, 既增加用于定位沉积
的泥浆浓度, 缩短海堤构筑时间, 又可提高黄河大
堤防汛能力及河道行洪能力; 还开辟了黄河下游航
道,有望把济南建成港口城市。

三、实施胶辽海堤系统工程的可行性

(一)海堤工程
1. 优越的地理位置和地质条件
渤海是亚洲大陆与西太平洋之间的一个内陆

型边缘海, 它三面环陆、面积约 7. 8万 km2, 并由辽
东、山东两半岛构成的狭窄海峡与黄海相通; 而总
面积 56km2的庙岛群岛横亘在海峡之中, 把本已很
狭窄的 105km宽的海峡分割为 6条水道, 其中大、
小钦岛间仅相距 3. 7km。
在地貌形态、地层发育和构造特征上, 庙岛群

岛与周边陆域同是胶辽隆起的一部分, 只因第四纪
以来长期遭受海浸剥蚀, 才形成了串珠状的岛群。
这里海面的平均水深 30m, 登州水道最浅处只有
10m。因此在庙岛群岛一线构筑胶辽海堤的地理位
置和地质条件都很优越。

2. 充足的天然筑堤材料
黄河是汇入渤海的主要河流, 其年径流量 482

亿m3 ,每 m3水中沙量 37. 6kg,年均输沙 12亿 t,使陆
地每年向渤海内延伸 10余公里。
另外 3条入渤大河是: 海河    年均径流 154

亿m3、输沙 600万 t;辽河    年均径流 165亿 m3、输
沙 2 000至 5 000万 t;滦河    年均径流 148亿 m3、

输沙 2 670万 t。
因此用于筑堤的水沙资源十分充足, 并有岛群

就近提供石料。
3. 泥沙定点沉积的地理位置和技术手段
从古到今, 黄河的移沙填海之力造就了广阔的

华北平原,当前其入海口还在以每年 10余公里的速
度向渤海内延伸。从地理位置看, 黄河入海口位于
蓬莱西部, 直线距离 100km左右, 它与蓬莱、大连的
老铁山三点构成一个� L�字形、距离较近, 完全可能
将黄河入海水沙用管道或流槽输送到预定海域沉
积。为提高泥沙沉积的效果和准确性, 还可采用卫
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星定位技术和水工技术手段, 消减沉积区的浪涌和
海流冲力, 使之在尽可能短的时间内, 构筑成 1条
以泥沙为主体的顶宽 1km以上的陆型海堤。

4. 在海峡各水道完成沉沙筑堤的时间估算
呈南北排列的庙岛群岛把渤海海峡分割为 6

条主要水道, 这也是胶辽海堤的 6个主要坝段的坝
址。为确保海堤的牢固和稳定性,海堤内、外坡坡度
均为 10度以下、堤顶宽度 1 000m以上。根据各水道
的宽度、深度 (均按大值计)、沉积泥沙的比重 (按
1. 2t/ m3计) , 即可估算出各坝段所需的沉积泥沙体
积和完成沉积的年限 (电站、船闸等水工建筑物虽
为混凝土结构,但本估算仍将该区段计算在内)。

水道名称 宽( km) 深( m) 海堤体积( km
3
) 沉积时间(年)

老铁山水道

大小钦岛水道

北砣矶水道

南砣矶水道

长山水道

登州水道

44. 4

7. 40

11. 1

14. 8

9. 25

7. 40

50~ 65

20~ 50

35~ 45

20~ 40

25~ 30

10~ 25

3. 9518

0. 4751

0. 6272

0. 7265

0. 3248

0. 2113

3. 951

0. 475

0. 627

0. 726

0. 325

0. 211

综合上表, 整个海堤完成沉积时间只需 8年,

为抵消各种不利因素的影响, 再乘以 2倍的系数,

也只需 16年的时间。可见只要合理借助自然之力,

胶辽海堤完全可以在短期内筑成, 而且随着海堤从
两半岛向海中诸岛延伸, 先期连通的岛屿将在更短
时间内得到开发。

(二)发电站与船闸工程
根据水文地质条件比较, 分别选择老铁山水道

和登州水道为入渤海流发电站和出渤海流发电站
的选址地点; 分别选择老铁山水道和北砣矶水道为
南北两个海船闸的选址地点。

1. 水文状况
老铁山水道宽 44km、水深 50~ 65m、最深处

80m, 是黄海水进入渤海的通道, 该海流年均总径流
量约 60 000亿 m3 ,流速 5节( 2. 57m/ s)以上;登州水
道宽 7. 40km、水深 10~ 25m,是海流回流黄海的主要
通道,会同其他南部水道,其年均回流总量约 60 400

亿 m3 ,两处水能蕴藏量都很大,都适于修建海流发
电站。另外,这两个水道地处渤海海湾,这里潮差高
度 1m,平均高潮间隙 10小时, 潮汐涨落频繁, 能量
也较大, 又适合修建潮汐发电站; 而当关闸蓄水、实
施水体淡化工程后, 渤海又将成为平原型水库, 其
水流状况又会有新的变化。因此老铁山和登州发电
站, 应综合考虑海流、潮汐和水库 3种不同水流状
况的特点, 采用适应性较大的水工设计方案, 选配
合适的发电机组。

2. 地质条件
老铁山水道的海流底层流速冬季 0. 6m/ s、夏季

1. 19m/ s,均大于泥沙起动临界值。受底流的强烈冲
击, 其海底有基岩孤丘突出, 沉积物只有砾石和沙

砾, 故此处建坝和船闸的清基量小, 便于施工, 且
50~ 65m水深条件, 完全适合兴建通航 30万 t海轮
的大型海船闸; 登州水道海底的冲蚀起伏大, 并由
粗砂砾等沉积物所覆盖, 适于采用特殊的坝基处理
技术, 而且其紧靠陆地, 施工场地和机械设备便于
展开, 具备建设电站的条件。但因登州水道深度不
大, 故不宜在此建大型海船闸; 而北砣矶水道宽
11km、水深 35m, 海底由潮流掘蚀的洼地组成, 近岛
侧形成中心尖底, 有砂砾覆盖和基岩裸露, 船闸基
础处理量小, 35m的深度也适合兴建通航 15万 t海
轮的大型海船闸。而且北砣矶水道西部, 即是水深
20~ 25m的渤海中央地带。这里远离滨岸浅滩,又是
黄海直达塘沽、秦皇岛港的深水航道, 是合适的船
闸选址地点。

3. 建设海流发电站的现有技术能力
建国以来我国水电建设突飞猛进, 目前除西藏

外,各大水系都建有许多大型电站。并自 1958年以

来, 我国还在海上建成了浙江温岭的江厦和沙山、
象山岳甫、玉环海山、江苏太仓浏河、山东乳山白沙
口、广西龙门果子山等 7座潮汐发电站, 其中江厦
电站总装机 3 200千瓦, 年发电 1 000多万度, 是我
国目前最大的潮汐发电站。这足以证明, 我国水电
部门具有丰富的海上施工经验和水下基础处理的
技术能力。

4. 建设海船闸的国内外技术能力

船闸是跨越水利枢纽不可缺少的航道建筑设
施, 为适应海运发展的需要,法国、比利时等国家都
建有大型海船闸,其中:法国的费尔费朗索瓦 1号船
闸长 400m、宽 67m,洪期水深 22. 8m,可通过 25万 t海
轮,枯水期水深 14. 5m,可通过 6. 5万 t海轮,其每道
横拉闸门长 70. 5m、宽 11. 1m、高 24. 55m, 重 2 500t;
比利时的参德夫利特船闸长 500m、宽 57m, 低潮位
门槛水深 13. 5m, 一次可通过 4艘 3万 t海轮, 洪期
门槛水深 17. 5m,可通过 15万 t海轮;比朗德尔齐船
闸长 500m、宽 68m, 横拉门长 69. 69m、宽 9m、高
22. 6m、重 1 500t,是世界最大海船闸。这些都是可借
鉴的经验。

我国各水系拥有数千座大小船闸, 其中葛洲坝
船闸是现今国内最大的内河船闸, 而正在兴建的长
江三峡大坝的船闸, 则是世界最大的内河船闸, 它
所涉及的船闸水力学、闸门和启闭机技术及总体设
计水平也是世界一流的, 可见我国完全具有自行设
计和兴建海船闸的实力。

(三)交通与管线工程
胶辽海堤经过堤岸防浪蚀处理、堤面加高加

固、坝体地质结构改良与防渗帷幕灌浆后, 将成为
连接胶辽两半岛的宽度 1km以上的坚固的人造地
峡, 在如此坚固的海堤上, 实施胶辽干线铁路与桥
梁工程, 修筑高速公路及通讯、电力、输油管和岛群
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供水管线工程,是安全可行的。
(四)水体淡化与海堤后期工程
1. 海堤建成后, 靠渤海内侧的海堤所受的风浪

冲击力将会大大降低, 故以堤坝拓宽为目的的泥沙
继续定位沉积工程进度, 将比筑堤初期更为迅速。
再加上已与海堤连成一片的岛屿, 同时开山填海,

预计再用 50年,海堤拓宽工程就将完成。届时,胶辽
海堤将成为宽阔的陆地, 成为一个可全面开发的环
渤海陆环、一条真正的 10余公里宽的海上地峡。

2. 海堤建成后, 渤海水体淡化并非难事。渤海
三面环陆、面积约为 7. 8万 km2,平均水深 18m,以此
估算的总贮水量为 1 404亿 m3;黄河、海河、辽河、滦
河是汇入渤海的 4条主要河流, 其年总径流量 888

亿 m3 ; 渤海水文状况受陆地影响最大, 与其它海区
相比, 其盐度最低, 盐度 27~ 30, 由岸向外、自西向
东递增, 因此渤海水体淡化有着得天独厚的优越条
件。

实施渤海水体淡化过程是: 关闭登州等南段海
堤, 阻止夹带大量黄河淡水的海流流出; 关闭老铁
山水道闸门, 阻断高盐度的海流流入渤海, 从根本
上消除外海对渤海的影响。届时, 渤海水位年内将
提高 0. 5128m以上, 当其达到一定水位时, 海流发
电站即可开闸放水发电。如此反复边发电边排放,

在黄河等四大入渤河流每年 888亿 m3 淡水的稀释
下, 13年即可将渤海 1 404亿 m3 水体的盐度由 29

降到 0. 07以下,使其完全淡化。因渤海水体的盐度
是自西向东递增的特点, 故高盐度水体将最先向外
海排放,实际淡化进程将比计算时间更短。

需要说明的是, 目前渤海沿岸的平均海潮高度
为 2. 5~ 2. 7m, 辽东湾和渤海湾顶的最大潮差达 5m

以上, 可见渤海沿岸滩涂原本具有容纳 3m高潮水
量的能力。海堤关闸蓄水后, 因从根本上排除了外
海的影响, 故渤海内的潮汐作用将大大降低, 3m高
的高潮不会再出现, 而关闸蓄水后的淹没区, 也不
会超出原来大潮的淹没范围。

3. 在生态方面, 我们需要面对的是海产品的逐
渐退出和淡水产品的逐渐形成; 另外, 随着水体的

逐渐淡化, 其对污水的自净化能力将大大削弱, 所
以必须加大环渤海沿岸 900多家工矿企业的环保管
理力度。它们每年排放的 9亿 t污水,必须做到先净
化后排放。

4. 黄河水除了每年向渤海输送 12亿 t泥沙外,

还在下游河床沉积 4亿 t泥沙, 使之成为世界闻名
的地上悬河 (最高达 10m) , 而且沉积泥沙还使下游
河槽、河滩飘忽不定,大堤险象环生。特别是清水沟
自 1976年作为黄河入海通道以来,河槽一直处于强
烈淤积抬高的过程中。清水沟能够行水的年限问
题, 一直是水利专家们担心和研究的问题。若结合
泥沙定位沉积筑堤工程, 用移动式泥浆加压泵站系
统, 对清水沟进行全面的河槽、河滩整治, 将取得相
辅相成的理想效果: 既能增加用于定位沉积的泥浆
浓度, 加快沉积进度; 又能延长清水沟行水年限, 提
高黄河入海口的行洪能力; 还开辟了黄河下游航
道,届时海轮将直抵齐鲁首府济南市。

而且, 随着国家对黄河上游植树造林、水土保
持工作的全面落实和小浪底水利枢纽的建成运营,

黄河水的入海泥沙将逐年减少。几十年后, 海堤后
期拓宽工程的泥沙来源, 将主要来源于黄河下游槽
滩整治和航道疏浚所产出的泥浆; 随之也将加快黄
河下游的槽滩整治和航道疏浚进度。

5. 总面积 56km2的庙岛群岛有 32个大小岛屿,

有许多面凹凸分明、曲折蜿蜒的深水基岩海岸, 稍
加整治, 即适合兴建 30万 t级大型海港和海军基
地,过去,只因没有陆路交通而无开发价值。海堤建
成后, 庙岛群岛各岛屿已成为与海堤连成一体的大
陆, 且铁路干线和高速公路相继建成, 这里自然就
成了修建外海新港的得天独厚的选址地点。连同环
渤海港口及航道整治工程, 将进一步提高北方地区
的海上交通运输能力。

6. 作为远期发展战略, � 黄河下游航道与济南
港建设�及� 渤海水体淡化后, 陕晋蒙沙漠地区的开
发改造�的预可行性论证,将另作专题讨论。
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对外部环境的变化反映敏锐, 成长迅速。内部风险
投资使 Bell实验室的研发能力得到了充分利用, 保
证了朗讯科技能够在市场驱动 (而非技术驱动) 下
开展研发活动。项目一旦成功, 创业者将得到很高
的回报, 因此他们有很高的创业热情, 能够拼命工
作。朗讯科技自然也会从中获益, 获取新的技术创
新源, 并很快进入新出现的市场。有时朗讯科技干
脆直接收购这些风险企业, 使之成为自己的子公
司。因此, 朗讯科技光网络部总裁 Gerald J. Butters

称: � NVG是朗讯科技发展的核心要素之一�。
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