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摘 要:在简要概述潟湖基本概念和特征的基础上,围绕黄河河口莱州湾人工潟湖工程的布局方案进行了初步设

计。初步设计的莱州湾人工潟湖属于半封闭型海岸潟湖,涉及海岸线长度约35km,海域面积470km2,主要由入

海水沙通道、人工沙坝、潮汐通道三大工程体系组成。分析指出:人工潟湖将具有优化黄河入海水沙分配格局、减
轻河口防洪防凌防潮压力、改善和维护海岸带生态环境、发展水产养殖、丰富旅游资源等多项功能。本文从施工技

术、维护技术两个方面论证分析了人工潟湖的可行性,最后提出了兴建人工潟湖需要解决的诸多关键技术问题,如

入海水沙通道的设计标准、补水分洪时机和规模、潮汐通道的设置及其纳潮数量、潟湖形成后泥沙输移与沉积及其

容沙能力、对周围海域环境及其滨海生物的影响效应等问题等。
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自20世纪80年代末期以来,黄河入海水沙量急剧减少,现行清水沟流路行河年限持续加长,此为完善

黄河河口流路运用方案和模式,优化调控入海水沙分配格局提供了难得的契机[1-5];与此同时,伴随着入海水

沙量的锐减以及人类对海岸带开发强度的不断提高,黄河三角洲地区海岸带及其滩涂资源的开发利用、承载

力乃至环境问题也日益突出[6-9]。莱州湾地处黄河入海口南部海域,这里海岸滩涂宽广、变化缓慢,海底地形

单调平缓且潮汐动力相对较弱,平均潮差约为1.15m,水产丰富,具有兴建人工潟湖的独特条件。人工海岸

潟湖具有多项功能,其成功修建对于进一步提升黄河河口综合治理水平,合理开发黄河三角洲滩涂资源,改
善生态环境,保障河口地区高效生态经济可持续发展,都不失为一种具有重大实践意义的战略举措。本研究

就黄河河口莱州湾人工潟湖工程的布局方案、功能和可行性等进行分析论证。

1 潟湖的基本概念和特征

潟湖泛指被滨外坝分割而形成的与外海相分离的局部浅海水域。按照滨外坝结构成分的差异和位置的

不同,潟湖可相应地分为海岸潟湖和珊瑚潟湖两种类型。
海岸潟湖作为潟湖的主要类型之一,主要由海岸线、滨外坝(或沙坝、沙嘴)、潟湖湖体和潮汐通道等地貌

单元共同构成,并较多分布于波能较低或中、弱潮的海岸地带,是沉积性海岸的主要组成部分,约占世界海岸

线总长度的13%。其滨外坝作为潟湖与外海的隔离屏障,是构成海岸潟湖的主要地貌单元,多由分选良好

的泥沙由于波浪作用而堆积形成的沙坝、沙嘴组成,通常高出平均海面1.0~1.5m。海岸潟湖与外海之间常
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有一条或数条潮汐通道与其相连,受河流和海水的共同影响,因而在水文特征和沉积作用上都具有特殊性。
海岸潟湖水深一般不足10m,呈狭长带状平行于滨岸坝或海岸线延伸,从而有别于深凹入海岸的河口湾。

潟湖形成后由于与水体连通性的差异,导致其水体盐度出现差异,因此又可分为淡化潟湖和咸化潟湖。
同时,潟湖中盐度亦受海水和径流的影响,一般从潮汐通道向河口方向盐度递减,形成盐水带、半盐水带和微

盐水带;在平行于潟湖的延长方向上,盐度通常变化不大。
海岸潟湖是海岸带湿地类型之一,不仅具有湿地的几乎所有的生态价值功能,还有某些特有的价值,例

如,一些潟湖可以作为避风港口、优良养殖场所和重要的矿区,部分潟湖还具有承泄区域洪水的功能。
我国大陆海岸潟湖主要集中分布于辽宁、河北、山东、广东和广西五个省(自治区),相关研究结果表明:

1979年,我国大陆海岸潟湖共计251个,海岸潟湖岸线总长度为2692.26km,总面积为1092.81km2。近年

来,由于潟湖的自然演变退化,尤其是人类不合理的开发及其它活动的影响,致使部分潟湖加速退化并趋于

陆化消亡,至2010年,19个 潟 湖 已 消 失,海 岸 潟 湖 岸 线 总 长 度 减 少337.80km,潟 湖 总 面 积 减 少

204.10km2,其发展形势不容乐观[10]。

2 黄河河口莱州湾人工潟湖工程布局方案设计

拟建的黄河河口莱州湾人工潟湖位于莱州湾的西北海岸,其具体位置见图1。根据海岸潟湖的基本构

成和演化特征,并结合黄河河口综合规划及治理的目标和方向,初步考虑莱州湾人工潟湖的工程布局(图2)
和设计方案如下:

2.1 入海水沙通道

入海水沙通道主要有2个功能:一是为人工潟湖补充和提供更多的径流淡水和泥沙资源;二是作为泄洪

通道,在伏秋大汛和凌汛时期发生异常高水位时相机排泄洪水。
黄河河口莱州湾人工潟湖的入海水沙通道拟安排2条:通道(一)从渔洼附近河段往东偏南,沿十八户备

用流路延伸至莱州湾海岸线(一般指高潮线),直线距离全长约28km;通道(二)自清7断面附近南下偏东至

海岸线,可借助大嘴沟子和甜水沟汇合后的汊河入海,直线全长不足10km。

2.2 人工沙坝

人工沙坝是潟湖不可或缺的重要组成部分。考虑莱州湾现有的滨海地形条件,拟从入海水沙通道(二)
入海处的东端一定范围内的5m等深线处开始布设,并沿5m等深线向西南(SW)、南(S)方向延伸,至支脉

沟口东北某处海域结束,路径全长约28km。人工沙坝的坝高可考虑超出平均海平面或平均高潮位1.5~
2.0m,而其数量、规模长度应与潮汐通道的布设方案及特征尺寸统筹考虑,参见表1。

2.3 潮汐通道

潮汐通道的设置,对于保障潟湖区域内水体与潟湖外围海域水体正常交换乃至海洋鱼类等海洋生物的

正常迁徙洄游至关重要。潮汐通道按照其位置的不同,可分为沿岸潮汐通道和连海潮汐通道,拟订的潮汐通

道设计方案及其特征尺寸亦见表1。其中,两个沿岸潮汐通道的宽度分别是指人工沙坝起点、终点至海岸线

的垂直距离;连海潮汐通道的宽度是指相邻两个人工沙坝间预留的海域距离;潮汐通道总宽度系指包括两个

沿岸潮汐通道和所有连海潮汐通道的宽度之和。

2.4 人工潟湖总体特征

莱州湾人工潟湖属于半封闭型海岸潟湖。涉及海岸线从清7断面南部的大汶流海堡至支脉沟口以北的

黄河路处,海岸线全长约35km,在其人工沙坝修建完成后,将与人工沙坝共同形成面积约470km2的潟湖
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图1 黄河河口莱州湾人工潟湖工程位置图

Fig.1 LocationoftheartificiallagoonintheLaizhouBaynearbytheYellowRiverEstuary

图2 黄河河口莱州湾人工潟湖工程布局示意图

Fig.2 EngineeringLayoutofartificiallagoonintheLaizhouBaynearbytheYellowRiverEstuary
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区域。整个潟湖区域呈狭长型,区域内最大水深5m,平均水深2.3m;人工沙坝距海岸线距离介于10~
20km,最窄处不足10km,位于永丰河以南区域部分岸段;最宽处可达20余km,位于大汶流海堡附近岸段

和支脉沟口以北部分岸段。
表1 沙坝与潮汐通道不同设计规模方案比较

Table1 Comparisonofdesignscalebetweenthesandbarsandthetidaliniets

工程类别 工程特征 方案1 方案2 方案3 方案4 方案5

人工沙坝

沙坝数量/个 6 8 10 12 15

单个沙坝长度/km 2.0 1.8 1.5 1.5 1.0

拟建沙坝总长度/km 12.0 14.4 15.0 18.0 15.0

潮汐

通道

沿岸

连海

合计

通道数量/个 2 2 2 2 2

通道宽度/km 10.0 8.0 8.0 6.0 6.0

通道数量/个 5 7 9 11 14

通道宽度/km 3.2 1.8 1.5 1.0 0.8

通道总数量/个 7 9 11 13 16

通道总宽度/km 36.0 28.6 29.5 23.0 23.2

3 黄河河口莱州湾人工潟湖的主要功能

3.1 完善河口流路布局,优化入海水沙分配格局,保护备用流路河流功能

南行入海水沙通道和沙坝是人工潟湖工程的主要组成部分,其中,南行入海水沙通道的兴建,将最终形

成河口地区入海流路“东行(河)、北分(流)、南补(水)”的整体布局,也使得优化入海水沙的分配格局成为可

能。同时,这种入海流路格局可以在一定程度上扩大河口泥沙的堆沙范围,充分利用不同海域的海洋动力输

送泥沙至外海区域,相应减少进入现行入海流路的沙量并减缓河口河道的淤积延伸速率,从而遏制由于侵蚀

基准面上升而产生的对黄河下游的不利反馈影响。当然,受莱州湾滨海地形的限制,其容沙数量相对有限,
但在目前及其未来入海沙量仅有数亿吨的情况下[11],其分沙的效果是可以显现的。

需要特别指出的是,2013年国务院正式批复的《黄河流域综合规划》[12]在涉及“河口入海流路规划”时
指出:“综合考虑各种因素,规划期仍主要利用清水沟行河,保持流路相对稳定;清水沟流路使用结束后,优先

启用刁口河备用流路;马新河和十八户作为远景可能的备用流路”。人工潟湖的入海通道(一)即位于规划的

十八户远景备用流路范围以内,其定期或不定期运用,对于保护十八户远景备用流路的河流功能意义十分重

大。当然,尽管十八户流路河长最短,有一定行河能力,且无石油勘采影响,但因其距支脉河口和小清河口较

近,海域容沙和动力条件相对最差,故目前不宜作为优先启用的预备流路考虑,而将其作为具有补水、分洪功

能的入海水沙通道乃至现行流路的辅助流路却是现实可行的。

3.2 分滞洪水,减轻河口防洪防凌防潮压力

黄河河口河段的安全问题事关大局,尤其是在目前三角洲大规模开发和河口地区高效生态经济迅速发

展的形势下,这个问题一直是制约当地经济发展的主要隐患和因素之一。20世纪50年代以来,黄河河口地

区已形成较为完备的防洪防潮工程体系,防洪减灾能力大为提高,尤其是随着2001年小浪底水库竣工运用,
黄河下游的防洪标准得到了极大提高,防洪标准亦由六十年一遇提高到千年一遇。尽管如此,这些工程举措

对于防范、避免河口地区某些特殊的极端水文事件所造成的灾难性后果而言,其作用效果并不够显著。譬如

凌汛问题,黄河河口改道点以下尾闾河段多具宽浅、散乱之特点,加之受海潮顶托,下排入海的冰凌多聚集于
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口门沿岸形成卡冰,由于冰塞冰坝在河道内的存在,直接阻碍和影响了上游冰凌及来水的正常下泄,水无出

路乃壅积于冰坝上游,导致水位猛涨,故而产生凌汛灾害甚至发生决口;1983-01,黄河河口发生凌汛,在利津

站流量仅为500m3/s的情况下,其水位竟高达13.72m,比当年最大洪峰流量5320m3/s时的水位13.64m
还高出0.08m,比当年同流量水位高出3.07m;再比如风暴潮问题,历史上,黄河三角洲发生过多次严重风

暴潮灾害,风暴潮一旦发生,往往水位暴涨,水借风势,海水大范围入侵沿岸陆地,淹没村庄、农田、渔业生产

和工业设施等,给三角洲地区造成重大的人员伤亡和财产经济损失,有时还会伴随着大量潮水倒灌进入河流

近口段,导致水位急剧上升,浸滩决堤而形成危害;以发生于1992-09-01的黄河三角洲台风风暴潮为例,该
风暴潮发生时,位于黄河三角洲东南部的羊角沟潮位最高潮位达到了3.59m,海水入侵距离达到25km,风
暴潮冲毁防潮堤50km,直接经济损失5.088亿元。上述相关极端水文事件,多具有突发性强、持续时间短

和人力不可扭转的客观特点,其威胁在今后相当时期内仍将存在。而黄河河口莱州湾人工潟湖的兴建,在凌

汛期抑或伏秋大汛期遭遇河口异常高水位时,可借助于入海水沙通道及时排泄洪水;同时,在莱州湾发生风

暴潮时,可利用人工沙坝有效降低其风暴强度,防止风暴潮侵蚀冲刷海岸,从而大大减轻河口防洪防凌和防

潮压力。

3.3 防止海岸侵蚀和盐渍化,改善和维护海岸带生态环境

缺少水沙资源的补给是海岸侵蚀和盐渍化等海洋环境灾害的主因之一。以黄河三角洲北部海岸为例,
自1976-05黄河入海流路由刁口河改走清水沟以来,原刁口河流路所属岸线由于缺乏泥沙供给,至2014年,
其口门陆地面积共侵蚀了307.56km2,年均侵蚀达到8.09km2。与此同时,2016年中国海洋环境状况公报

表明:位于黄河三角洲北部的滨州市沾化区,其海水入侵距离已超过22.48km,土壤盐渍化距岸距离达到了

10.66km;位于黄河三角洲以南的潍坊寿光市,其海水入侵距离也已超过了21.66km。
未来拟兴建的人工潟湖海岸带区段,位于大汶流海堡至支脉沟口海岸区段之间。自1976年清水沟流路行

河以来,大汶流海堡至支脉河口海岸区段由于入海泥沙向莱州湾的输移而使其海岸线处于相对稳定的状态,且
在一定程度上遏制了海岸侵蚀和盐渍化等海洋环境灾害的发生;但可以预见的是,随着未来黄河入海水沙数量

的持续偏枯,或者入海流路往北改走刁口河流路,那么,该区段海岸发生海岸侵蚀和盐渍化等海洋环境灾害的

趋势将逐渐凸现。而人工潟湖的兴建无疑是未雨绸缪之举,将使该海岸区段能够通过设置的两条入海水沙通

道,得到持续的水沙资源补给,进而避免海岸侵蚀和盐渍化等海洋环境灾害的发生,维护和改善其生态环境。

3.4 为渔业发展营造更为优良的生产环境

潟湖汇集丰富的营养盐,是优良的水产养殖场所。众所周知:河口冲淡水直接影响近岸盐度时空分布范

围,并携带丰富的营养元素至口门附近区域,为浮游植物的繁殖提供物质基础。浮游植物位于海洋食物链的

底层,是浮游动物和游泳生物的主要食物来源。黄河河口莱州湾人工潟湖的修建,将通过两条入海水沙通道

为潟湖水域直接提供适量乃至充足的河口冲淡水资源,从而为当地的渔业发展营造更为优良的生产环境。

3.5 丰富和拓展河口地区的旅游资源

进入21世纪以来,随着生态旅游在全国范围内的兴起,湿地资源尤其是滨海湿地的生态旅游价值与功

能日益受到旅游界的关注。目前,我国内陆湿地地区正大力兴建湿地公园,开展湿地生态旅游活动,滨海湿

地的旅游发展也已起步,而作为旅游资源质优量丰的潟湖湿地旅游发展却相对滞后。不言而喻,随着黄河河

口莱州湾人工潟湖的修建,必将构成黄河三角洲地区自然保护区、内陆湿地生态旅游、海岸潟湖生态旅游乃

至水上运动基地的大旅游格局,从而全面促进黄河河口地区旅游事业的可持续发展。

4 黄河河口莱州湾人工潟湖工程可行性分析

任何工程实践是否具有可行性,主要取决于其是否符合客观实际、技术可行、经济合理和具有显见实效。
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黄河河口莱州湾人工潟湖的修建,充分考虑了黄河河口及其三角洲治理开发的客观实际,且具有显见的社

会、经济和环境生态效益。基于此,其技术可行性如何便成为制约人工潟湖能否付诸于实践的关键因素

之一。
黄河河口莱州湾人工潟湖的建成运用,需要具备2个方面的关键技术,其一是入海水沙通道和浅海区人

工沙坝的建造及施工技术;其二是人工潟湖的维护技术。
就入海水沙通道和浅海区人工沙坝的建造及施工技术而言,黄河沿岸多个大型灌区输水干渠、引黄济津

(天津)、引黄济淀(白洋淀)通道乃至我国南水北调工程的兴建,都为入海水沙通道的建设奠定了坚实的技术

基础;而我国多处实施的海岸、海洋工程如曹妃甸吹沙造地工程、青岛胶州湾大桥工程、港珠澳大桥工程、南
海永暑岛造地工程,以及众多水利工程施工中的河道截流工程等,则为浅海区人工沙坝的修筑提供了可以借

鉴的成功范例。
人工潟湖形成后,其演化发展、作用影响及其维护问题至关重要。围绕这些问题,诸多专家学者开展了

一系列分析研究,包括沙坝—潟湖海岸的成因、演化特征[13-17],潮汐通道体系的稳定性及冲淤变化[18-22],人
类活动的影响及环境效应[23-24],人工沙坝的作用[25-26],潟湖生态系统退化、富营养化、赤潮发生机制与修复

对策[27-30]等,这些研究成果的提出,对于保障黄河河口人工潟湖相关功能的正常发挥和可持续运用,也均具

有重要的支撑作用和参考价值。

5 结 语

对黄河河口开展行之有效的综合治理和入海水沙资源的开发利用,发展高效生态经济,是目前黄河河口

三角洲地区社会经济发展进程中的两条主线,如何协调和统筹两者之间的关系,使之相互促进,共同发展,是
摆在人们面前亟待解决的一个重大课题,黄河河口莱州湾人工潟湖的兴建即是其有益的尝试。

迄今为止,我国尚没有在淤泥质海岸兴建大型人工潟湖的实践先例。因此,从某种程度上而言,在黄河

河口莱州湾海域兴建人工潟湖极富挑战性。同时,围绕人工潟湖的某些关键技术问题,诸如入海水沙通道的

设计标准、补水分洪时机和规模、人工沙坝的结构及尺寸、潮汐通道的设置及其纳潮数量、潟湖形成后泥沙输

移与沉积及其容沙能力问题、对周围海域环境、滨海生物的影响效应等问题,都需要通过深入细致的研究分

析和详尽的科学论证去加以解决。
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DesignandFunctionofArtificialLagoonintheLaizhou
BayNearbytheYellowRiverEstuary

WANGKai-rong1,HANSha-sha2,WUBao-sheng3,DUXiao-kang1,ZHENGShan2

(1.YellowRiverInstituteofHydraulicResearch,YellowRiverConservancyCommission,Zhengzhou450003,China;

2.StateKeyLaboratoryofWaterResourcesandHydropowerEngineeringScience,WuhanUniversity,
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Abstract:Onthebasisofabriefoverviewofthebasicconceptsandcharacteristicsoflagoons,anartificial
lagoonintheLaizhouBaynearbytheYellowRivermouthispreliminarilydesignedaccordingtothelayout
schemeoftheproject.Theartificiallagoonthusdesignedisasemi-closedcoastallagoonwhichinvolvesa
coastlineofabout35kmandaseaareaofabout470km2andismainlycomposedofthreelargeengineering
systems:thechannelsforwaterandsedimentsenteringintothesea,theartificialsandbarsandthetidal
inlets.Analyseshavepointedoutthattheartificiallagoonwouldhavemultiplefunctionssuchasoptimizing
thedistributionpatternsofwaterandsedimentsenteringintotheseafromtheYellowRiver,reducingthe
pressureoffloodprevention,icepreventionandtideprevention,improvingandmaintainingtheecological
environmentofcoastalzone,developingtheaquaculture,enrichingthetourismresources,andsoon.The
feasibilityoftheartificiallagoonisanalyzedfrom theaspects ofconstruction and maintenance
technologies,andfinallymanykeytechniqueswhichneedtobesolvedinconstructingtheartificiallagoon
areputforward,whichincludethestandardforthedesignofseawardwaterandsedimentchannels,the
timeandscaleofwaterreplenishingandflooddiversion,thesettingoftidalinletsandtidalcapacity,the
sedimenttransportanddepositionandthesedimentcapacityaftertheconstructionofthelagoonandthe
impactonsurroundingmarineenvironmentandcoastalorganisms,etc.
Keywords:artificiallagoon;design;function;feasibility;YellowRiverEstuary;theLaizhouBay
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