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陆海关联工程及其科学研究 

于良巨, 侯西勇, 施  平 

(中国科学院 烟台海岸带研究所, 山东 烟台 264003) 

摘要 : 针对我国沿海开发的现况及发展态势, 从陆海统筹的角度, 提出了陆海关联工程的定义, 分析

了其内涵、外延、功能、特征和意义等, 总结了国内外典型的陆海关联工程, 并进而对其系统分类。

在此基础上, 主要从国家及区域层面的战略需求出发, 指出了陆海关联工程建设、管理等方面亟待加

强研究的问题, 以期引起国内外对该类工程的关注, 从而推进该领域研究的发展, 对于沿海地区经济

社会的可持续发展具有重要的意义。 
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改革开放以来 , 中国经济社会发展迅猛 , 取得

了令人瞩目的成就; 未来 20~30 a将是我国全面建设

小康社会、人口达到高峰、工业化和城市化加速发

展的时期 , 在此过程中 , 中国将从一个经济大国逐

渐转变为一个经济强国 , 同时 , 海洋经济在经济社

会发展中所发挥的作用将越来越显著, 中国将以一

个海洋强国的姿态屹立于世界。 

伴随着中国经济社会的迅速发展, 东部沿海地

区众多国家级区域发展战略得以制定和实施, 尤其

是进入“十二五”阶段, 我国沿海区域的发展进入了

前所未有的新一轮快速跃进阶段, 在政策、资金与资

源等多要素大力倾斜的背景下, 沿海各省市区扩大

投资规模, 纷纷确立了一批支撑带动作用强、影响深

远的项目集群。其中, 联系陆地与海洋、具有陆海关

联特征的工程项目已经由个例逐渐向区域化、规模

化发展, 而且, 可以预计, 未来时期具有陆海关联特

征的各种工程项目仍将不断地得到立项、上马、建

成及投入运行, 或者原有的工程得到维护、更新与升

级。这些陆海关联工程项目在带动区域经济社会迅

速发展的同时也不可避免地对区域陆地及海洋的资

源、环境和生态等产生了不可估量的影响作用。客

观地讲, 我们对陆海关联工程环境与生态效应影响

方面的认识有限。因此, 有必要回顾改革开放以来支

撑和影响我国沿海可持续发展、国家竞争力以及国

家安全的重大陆海关联工程的发展历程, 并对其未

来一定时期内的发展态势进行展望, 研究其发展的

特征与规律、环境与生态效应、经济效益、社会效

益等, 并在此基础上着重从科技储备与发展的战略

高度出发, 针对制约我国经济社会发展的陆海关联

工程科技瓶颈问题提出解决方案, 提出支撑与促进

我国沿海地区经济社会发展的新思路, 为创新型国

家建设、海洋强国战略实施和保障国家安全等提供

支撑。 

1  陆海关联工程简介 

1.1  陆海关联工程概念界定 

目前, 国内外尚未有对“陆海关联工程”这一称

谓的清晰界定及其相关问题的探讨和研究, 使用频

率比较高的概念有海岸工程、海洋工程等。 

我国职能部门从管理角度给出的海洋工程定义, 

是指以开发、利用、保护、恢复海洋资源为目的, 并

且工程主体位于海岸线向海一侧的新建、改建、扩

建工程。具体分类包括: 围填海、海上堤坝工程, 人

工岛跨海桥梁、海底隧道工程, 海底管道、海洋矿产

资源勘探开发及其附属工程, 海上潮汐电站、海洋能

源开发利用工程, 大型海水养殖场、海水综合利用工

程等[1]。 

与海洋工程类似 , 海岸工程建设项目 , 是指位

于海岸或者与海岸连接, 工程主体位于海岸线向陆
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一侧, 对海洋环境产生影响的新建、改建、扩建工程

项目。具体分类包括: 港口、码头、滨海机场工程项

目, 造船厂、滨海火电站、核电站、风电站, 滨海物

资存储设施工程项目, 滨海矿山、化工等工业工程项

目 , 固体废弃物等污染物处理处置排海工程项目 , 

滨海大型养殖场 , 海岸防护工程水利设施 , 滨海石

油勘探开发工程项目等[2]。 

我国著名的水利专家和海岸工程专家严恺院士

给出的海岸工程定义是“自然科学和工程技术在海

岸带开发规划、设计与工程建设上的应用”, “进行

海岸防护、海岸带资源开发和空间利用所采取的各

种工程措施”, 主要包括海岸防护工程、海港工程、

河口治理工程、海上疏浚工程、围海工程、海洋能

利用工程、渔业工程、环境工程以及人工岛工程等, 

它是海洋工程的组成部分并与近海工程有所重叠[3]。 

根据目前我国对海洋工程和海岸工程的定义及

分类, 我们界定陆海关联工程是指在建设过程以及

运行维护阶段中同时涉及到对陆域空间和海域空

间的显著利用或者同时影响到这两类空间区域的

工程项目 , 或者说 , 陆海关联工程是海岸带区域一

定空间范围内涉及或影响到区域乃至国家的经济

建设、社会民生和环境生态的重大工程项目, 其主

要目的是为海洋与海岸带资源开发、产业与经济发

展、社会发展等提供服务, 甚至影响到维护国家海

洋主权和权益战略实施, 其主要特征是陆地与海洋, 

以及自然与社会之间互相联动、互相关联和互相影

响等。 

狭义的陆海关联工程主要是指工程性基础设施, 

是沿海城市和区域未来生存和发展、顺利进行各种

经济活动和其他社会活动所必须具备的工程性基础

设施, 直接为沿海区域生产部门和居民生活提供公

共条件和公共服务, 其对沿海生产及生活尤为重要, 

是保证和提高沿海经济效益、环境效益和社会效益

的必要条件之一。 

广义上讲, 陆海关联工程是指在建设、运行或维

护等不同阶段使得陆地与海洋之间发生显著的单向

或者双向的物质、能量和信息传输或运移的工程项

目。从这个角度出发, 传统的陆域工程和海域工程中

均有很多类型可划归为陆海关联工程 , 也就是说 , 

不管工程项目分布在陆地、海洋, 还是海岸带, 只要

存在较为强烈的跨越或者联系陆海的物质、能量和

信息的转移, 即可视为陆海关联工程。需要强调的是, 

不能将陆海关联工程简单地理解为海岸带区域某些

陆域工程及海域工程的集合; 对“陆海关联”特质的

理解和界定凸显了这类工程项目日渐突出的重要性

及其地理位置和空间行为方面的特殊性, 并因而使

得将其从传统的海岸工程和海洋工程中单独区分出

来成为一种必要甚至必然。 

1.2  陆海关联工程的特征 

陆海关联工程本质是为沿海地区实现海洋开发

等保障社会生产和居民生活提供公共服务的工程设

施, 用于保证和促进国家沿海区域社会经济活动正

常进行的公共服务系统, 是沿海开发活动赖以生存

发展的一般物质条件。其特征包括: 类型多样化、工

程建设周期长、建设与管理的成本高、对科技的需

求标准高、促进新兴产业的形成和发展等。 

具体而言, 与一般意义的海洋工程或海岸工程

相比, 陆海关联工程具有如下特点: (1)影响范围广, 

是区域发展规划的重要组成部分, 工程不仅通过其

建设任务对所在地区的经济和社会发生影响, 而且

对周围的陆域或海域的自然面貌、生态环境、自然

景观, 都将产生不同程度的影响。(2)具有成本高、

投资规模大、建设周期长、技术要求复杂、产业关

联强、配套要求高等特点, 如投资少辄几十亿, 多辄

几百亿乃至上千亿。(3)有很强的系统性和综合性。

单项工程是同一地区内各项基础设施工程的有机组

成部分, 与国民经济的其他部门紧密相关。(4)工作

条件复杂, 工程建筑在复杂的海域气象、水动力、泥

沙地质等自然条件下进行施工和运行, 多承受海水

的推力、浮力、渗透力、冲刷力等的作用, 工作条件

较其他陆域建筑物更为复杂。 

1.3  陆海关联工程的功能和战略意义 

事实上 , 不管是在各主要发达国家 , 还是在主

要的发展中国家, 陆海关联工程早已不再是个别现

象和零星分布, 而是已经经历了数量及类型的增加, 

直至当前空间分布日益密集化, 这种发展历程源于

海岸带区域和陆海关联工程的重要性及其突出的战

略意义。当前我国经济社会发展的基础与现状、发

展模式及其阶段性特征等都对陆海关联工程的形成

和发展具有极为显著的影响甚至决定性作用, 具体

而言, 不同历史时期或经济社会背景下对沿海区域

和海洋经济地位的界定, 基础性和战略性资源与能

源供需关系的发展走势, 沿海土地资源和空间资源

的供给形势以及社会公众消费观念和价值观念的转

变等都是陆海关联工程发展变化的重要影响因素。 
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在我国 , 可以预见 , 未来时期海洋经济在国民

经济和社会发展中所发挥的作用将越来越大, 海域

资源同陆域资源共同构成经济社会发展的基础, 而

海洋产业和陆域产业的关联机制是构成海陆经济一

体化的基础[4]。其中, 陆海关联工程作为海陆两大系

统实现综合开发的媒介和联结纽带, 在提升沿海地

区的经济发展水平和质量, 为区域生产力布局的优

化调整起着至关重要的作用: 一方面 , 陆海关联工

程的建设、运行和维护需要高的科技投入、资金投

入以及人才与智力投入等, 是促进海洋资源开发和

沿海经济繁荣以及加速陆域经济向海域经济延伸的

重要过程; 另一方面, 我国资源、能源相对不足, 陆

海关联工程驱动下的沿海经济社会发展将能有助于

我国充分利用国内国际两种资源, 适应目前钢铁、能

源等大宗原料短缺这一长期战略形势, 为参与国际

竞争和经济社会可持续发展提供有力的保障, 使我

国在地缘经济、地缘政治和世界经济竞争中取得更

大主动权。总的来说, 陆海关联工程已经成为陆域经

济向海域经济延伸的桥头堡, 为陆海经济协调发展

提供重要的支持。 

2  陆海关联工程分类 

主要按照功能属性, 分为沿海空间利用工程、沿

海交通运输工程、沿海防灾减灾工程和沿海资源开

发利用与保护工程等。 

2.1  沿海空间利用工程 
该类工程主要是通过填海造陆、修建人工岛、

建造大型海上浮体等方式直接开发、利用海洋空间, 

主要是为了发展临港产业、城镇建设、水产养殖和

发展旅游业。国外具有典型性和代表性的此类工程

有: 阿联酋的迪拜人工岛、荷兰围海造田、日本东京

湾和大阪湾围海工程, 韩国西海岸的新万金围海工

程; 在我国, 自改革开放以来, 沿海从南到北掀起了

大大小小的围海热潮 , 其中 , 比较有代表性的工程

有河北唐山曹妃甸港区、天津滨海新区、山东半岛

蓝色经济区、浙江舟山综合开发实验区、温州半岛

工程等。 

2.2  沿海交通运输工程 

主要包括两类: 一类是连接不同陆域之间的跨

海大桥、海底隧道等; 另一类则主要是供海上船舶停

靠的码头工程等, 比较有代表性的国内外交通运输

类陆海关联工程见表 1。 

2.3  沿海防灾减灾工程 

该类工程主要是抵御海啸、台风、风暴潮、海

浪、赤潮、海冰等海洋灾害, 主要包括两大类: 一类

是直接应对海洋灾害防、减灾工程, 主要是为陆域开

发提供防护和减灾能力的工程。在包括防范风暴潮

和海水入侵等环境和生态效应方面具有良好的效果, 

例如海水入侵墙、丁字坝等, 国外有威尼斯海潮堤防

计划(摩西计划)等, 国内有沿海防护林工程、东营防

潮大堤工程等; 另一类则是指海岸带区域各种重大

工程项目为了防范和抵御海岸带自然灾害以及保护

环境和生态等所必须建设的防、减灾附属工程, 如核

电站和码头的防波堤等。 

2.4  沿海资源开发工程 

主要是指开发、利用和保护各类海洋与海岸带

 
表 1  国内外具有代表性的交通运输类陆海关联工程 
Tab. 1  The typical transportation kind of land-sea connected projects at home and aboard 

交通运输工程项目名称 
交通运输工程类型 

国外 国内 

跨海隧道 

日本青涵海峡隧道、日本东京湾海底隧道 

英法两国英吉利海峡隧道丹麦斯特贝尔海峡

隧道等 

厦门翔安海底隧道、青岛黄岛湾口海底隧道等、

拟建琼州海峡跨海工程、渤海湾跨海工程(含隧

道方案)等 

跨海大桥 

美国旧金山大桥、美国奥克兰湾大桥、日本

明石海峡大桥、沙特阿拉伯跨海大桥、美国

庞恰特雷恩湖桥、瑞典和丹麦的厄勒海峡大

桥等 

东海跨海大桥、澎湖跨海大桥、澳门跨海大桥、

平潭跨海大桥、青岛胶州湾跨海大桥、杭州湾跨

海大桥、厦漳跨海大桥、港珠澳大桥、舟山跨海

大桥、厦门海沧大桥等 

港口 
美国南路易安那港、德国汉堡港、荷兰鹿特

丹港、日本千叶港 、名古屋港、新加坡港等

中国上海、香港、广州、宁波、深圳等港口; 最

具代表性的为上海大、小洋山港 
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资源的各种工程手段, 可细分为矿产资源开发、生物

资源开发、能源资源利用等类型。比较典型的工程

如: 海上采油平台等矿产开发项目, 海水淡化工程, 

海上网箱养殖等生物项目, 海岸带风力发电、波浪能

发电、潮流能发电、滨海核电站等能源动力项目。 

需要注意的是, 每一种分类之间的界限不一定

非常清晰和严格, 在分类时按其主要服务功能进行

分类[5]。上述的陆海关联工程分类, 有的类型仅具有

单一服务功能 , 有的则具有多种服务功能 , 功能存

在交叉性、复合性及综合性, 几乎所有的陆海关联工

程或多或少地占用海岸带空间资源 , 例如 , 已经完

工的舟山陆岛连接工程、上海洋山深水港口建设等, 

海洋空间开发造成部分岛屿消失, 既是港口建设工

程, 又包括了“围海造地工程”。 

3  陆海关联工程建设和管理中亟待

加强研究的问题 

随着工程学科的理论和技术水平长足的进步和

发展, 沿海交通、建筑设施、水利、能源等陆海关联

工程建设快速发展 , 工程建设规模越来越大 , 种类

越来越多。由于沿海大规模工程建设的复杂性, 带来

的一系列管理、生态和环境问题。例如, 沿海各地区

的超限度盲目扩张建设, 一方面必造成极大的浪费, 

另一方面工程中各类公共安全问题日益凸现, 其造

成的危害与影响越来越大, 极有可能带来重大安全

问题, 制约我国国民经济发展和社会稳定。这些问题

已成为挑战该领域的长期存在的重大科学问题, 并

有可能是影响未来几十年发展的根本性问题。 

从科学研究的意义来说, 这些科学问题所要解

决的不仅仅局限于工程领域科学与技术的框架内 , 

尽管近年来工程建设取得了巨大成就, 但是很多超

越工程层面的问题亟待研究。事实上, 多数陆海关联

工程在其建设阶段所需的各方面技术并不存在比较

明显的不足或瓶颈问题, 目前的现状是“重建设, 轻

研究”, 尤其是在工程运营阶段所存在的问题较多, 

也较难解决, 这些问题具有很强的复杂性和综合性, 

往往同时涉及自然科学、人文科学和管理领域的问

题。同时, 有些问题, 尤其是对环境和生态具有显著

危害的事件往往具有明显的突发性和不可预见性。

因此, 系统地提出和研究陆海关联工程发展中的主

要科学问题 , 推进相关领域研究的发展 , 既是与国

民经济和国家安全密切相关的重大战略命题,也是将

陆海工程研究成果直接服务于国家决策和沿海区域

社会经济发展的重要环节。 

目前, 国内外对陆海关联等大型工程的研究总

体较少 , 仅以少量的个案实证研究为代表 , 而综合

性的理论研究则较为薄弱。因此, 陆海关联工程研究

科学问题的选择既需要有对个体层面的建设、运行

和维护的微观层面研究, 也需要从区域以及全国的

层面出发系统性地探讨陆海关联工程体系发展和管

理等方面的问题。与此相应, 在研究方法方面, 有必

要采取“自下而上”和“自上而下”相结合的方式, 统

筹兼顾对陆海关联工程个体及系统整体的研究。 

总的来说, 当前引起重视并有可能成为今后我

国沿海陆海关联工程领域的重点研究内容, 主要围

绕下列三个方面展开。 

3.1  陆海关联工程研究的理论体系 

理论研究并不是针对工程本身去研究工程问题, 

也不以研究具体的工程技术问题为根本, 而是更注

重于研究工程带来的环境、管理、规划与政策等方

面的问题。根据对近 20~30 a 的陆海关联工程发展

状况 , 特别是建设和运营阶段的分析 , 探讨陆海关

联工程对海岸带生态环境的影响, 研究重大工程对

周围环境的物理、生态环境显著变化, 影响程度如

何？是否有明显影响？具体而言, 比较重要的问题

包括: (1)各类型陆海关联工程发展的历史与现状及

其空间分布特征, 重点摸清数量与分布等方面的现

状特征; (2)针对典型陆海关联工程, 从材料选用、工

程设计、施工和运营以及将来的搬迁或拆除五个阶

段进行考察, 深入分析和评价工程立项、建设和运维

等不同阶段过程中的经济社会效益、环境和生态效

应以及合理而有效的管理措施; (3)研究区域及国家

层面陆海关联工程建设、布局、发展和管理等方面

突出存在的不足与问题(立项论证与审核制度、工程

建设与运行监管制度、部门分工与协作的机制与体

制、投融资的机制与模式、综合管理的法律与制度

等), 同时, 围绕国外工程技术手段和工程管理等方

面开展比较研究。 

3.2  陆海关联工程与经济社会协同发展 
及战略研究 

主要包括以下几个方面: (1)考察各类型陆海关

联工程发展的过程、特征、规律及其与经济社会发

展之间的相互关系(重点分析其发展的社会经济背景

以及评估其对区域和全国经济社会发展的支撑和促

进作用), 应根据我国未来经济社会发展的总量需求
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来科学规划和研究有关工程的建设供给总量。例如, 

沿海日益增长的经济社会发展需求与陆海关联工程

的有效供给是否存在着矛盾和冲突？发展的速度快

慢问题？区位布置是否合理？建设的初衷能否发挥

应有的效果？(2)陆海关联工程的经济与环境集成分

析、综合分析及生态补偿问题(尤其关注经济收益与

环境效应空间错位与不匹配所引发的区域间生态补

偿问题, 包括陆海之间的补偿问题), 其经济发展效

益和生态环境效应如何？是否存在着重大的安全与

生态环境隐患？与其他区域之间的规划是否冲突等

问题。(3)为了避免“只见树木, 不见森林”以及重

复建设的问题, 有必要超越各个相互独立的区域发

展战略, 在更高的视角, 尤其是全国的高度出发, 高

屋建瓴地梳理和审视我国近年来主要陆海关联工程

的发展步伐、发展质量、空间布局、存在的问题、

发展趋势, 提出区域及国家层面未来时期陆海关联

工程建设、发展和布局的原则、战略与方案。 

3.3  关键重大工程防灾减灾研究 

由于自然灾害和人为灾害因素, 沿海能源、水利

工程、交通工程、建筑与设施工程中各类公共安全

问题已日益凸现。各类工程在建设、运营、管养中

在工程的安全性、耐久性与灾害防治等面临严峻安

全问题, 而强震、台风、冰雪灾、风暴潮、地质等灾

害和恶劣环境造成的危害与影响越来越大 , 因而 , 

工程质量安全关系到区域经济社会的发展安全, 也

会影响到周围陆海域的生态环境安全。目前, 陆海关

联工程的防灾减灾研究已经成为制约我国国民经济

发展和社会稳定的重大课题, 需要对各类型陆海关

联工程的环境与生态、灾害效应分析, 包括区分关键

类型工程个体的环境与生态效应以及对区域及全国

层面多类型总体的环境与生态效应进行分析, 考虑

长期缓变和顺时突发类型的灾害因素; 预测未来 20

年以至更长时期的环境变化, 关注在未来变化情景

下, 极端环境事件的变化趋势及对工程安全突变发

生的可能性; 各类灾害对各类工程的致灾形成机理, 

工程灾害评估和风险控制、防护对策; 相关法规的制

定或完善, 在工程建设各阶段国家强制性标准的建

立与执行 , 防灾减灾强制性的要求 , 行政主管部门

的防灾减灾的监管责任等。 

4  结语 

通过上述综合性研究, 深刻认识陆海关联工程

中的众多科学问题, 可为当前我国陆海关联工程的

发展与管理提出较好的咨询建议。但是, 从长远来看, 

有必要综合各学科理论、方法和技术体系对沿海区

域陆海重大工程及其管理开展综合和专题研究。例

如 , 在众多新型工程的建设过程中 , 涉及到自然科

学、人文科学和技术科学的学科交叉(包括工程学、

地质学、生态学、环境学和资源科学等学科)。其中, 

既有科学问题(涉及到自然和人文地理学、气候与气

象学、水文与水利学等众多自然科学), 更有管理问

题(涉及到政治学、经济学、社会学、人口学和法律

学等社会科学), 还需以遥感和地理信息系统等技术

手段为辅助 [6], 这些都对陆海关联工程的研究提出

了新的挑战。因此, 需要全方位、多视角、多学科地

交叉融合研究。 

当然, 本文只是对该战略问题提出一些初步总

结 , 必定存在许多有待细化与补充之处 , 对陆海关

联工程发展科学问题的讨论必须基于建立在目前的

理论研究和工程应用水平之上 , 因此 , 有待于后续

工作中继续深入研究。 
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Abstract: In view of the current status and future trend of regional development in the coastal zone of China, and 

from the perspect of co-ordinated relationship of land and sea, we firstly proposed the definition of land-sea con-

nected projects (LSCP), and then further analyzed the content, extension, function, characteristics and significance 

of LSCP. The typical LSCP in the world was also summed up and then systematically classified. Finally, mainly 

from the macro-level perspect of national and regional strategic needs, the future research field that should be 

strengthened in the construction and management of LSCP was outlined. The purporse of this paper is to attract the 

attention of this kind of projects at home and abroad, so as to promote the development of the research in the field, 

which has the important significance for coastal economic and social sustainable development. 
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