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摘  要 

在全球气候变暖和发展海洋经济的背景下，人类到海洋定居将在未来得以实现。本文讨论了建设海洋城

市面临的工程结构、居住环境、能源供给、垃圾处理等重要问题的解决途径，分析了已有海洋城市构想

的特点，并提出了“莲花”漂浮城市、水上圆筒城市、“龙宫”海底城市的构想，建议了中国结合跨海

通道建设逐步发展海洋城市的实施计划。 
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Abstract 
Under the background of global warming and developing marine economy, human settlement in 
the sea will be realized in the future. In this paper, the solutions to the important problems in the 
construction of marine cities are discussed, such as engineering structure, living environment, 
energy supply, garbage disposal, etc. The characteristics of existing marine cities concepts are 
analyzed, and the concepts of “Lotus” floating city, marine cylinder city, and “Dragon Palace” sub-
marine city are put forward. The implementation plan of developing marine cities step by step is 
suggested in combination with the construction of cross-strait passages in China. 
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1. 引言 

海洋是生命的摇篮，资源的宝库，覆盖着地球总表面的 71%，占地球总水量的 97%。随着世界人口

的不断增长，开发海洋资源已成为人类生存和发展的战略举措。我国既是陆地大国，也是海洋大国，有

广泛的海洋战略利益，已把“提高海洋资源开发能力，发展海洋经济，保护海洋生态环境，坚决维护国

家海洋权益，建设海洋强国”确立为国家战略。2012 年 9 月，首届世界海洋大会在中国大连开幕。2013
年，我国设立了国家海洋委员会，负责研究制定国家海洋发展战略，统筹协调海洋重大事项。 

保护和开发海洋包括多方面的举措，发展海洋城市是其中的一个重要方面。发展海洋城市，就是在

海上或者海底建立城市，而非通常认为的靠近海边发展城市。现今许多沿海城市都很繁华，不断扩展沿

海城市面积是一个很自然的思路，但是，在当今全球气候变暖的背景下，南北极冰川融化，海平面逐年

升高，沿海城市不仅面临淹没危险，也面临强大台风海浪的侵袭，用填海造陆的方法简单扩张并非长久

之计。因此，不如反退为进，将城市直接建立在海洋表面，或者深藏海底，一劳永逸地解决海水淹没问

题。这样不仅被淹没城市的人口不必往内陆迁移，而且还可以进一步拓展人类生存空间，开发利用广袤

的海洋资源。 
科幻作家凡尔纳在他的作品《漂浮的城市》中，描述了载客数千人的巨大游轮在海上的经历。航空

母舰和大型游轮都可以较长时间在海洋上生活，基本上具备了城市的所有功能，成为海洋城市的雏形。

而发展真正意义上的海洋城市，就是建设大规模水上建筑或水下建筑，还存在很大的技术不确定性，将

面临各种工程技术问题，已有众多学者和工程师对此进行了大胆探讨和构想，本文对现有的一些方案进

行了讨论，并尝试提出一些新的思路，供相关人士参考，为蓬勃发展的海洋经济提供助力。 

2. 发展海洋城市面临的挑战 

一直以来人们对海洋居住空间的拓展，还停留在“围海造陆”的陆地拓展思维之上，这方面荷兰是

成功的典型代表。而真正的海洋思维是从海洋的角度出发来考虑问题，海洋不能仅停留在传统意义的航

运通道和渔业资源等功能上，还可以成为人类长期居住的空间[1]。海洋城市能够充分利用海洋各种资源

潜力，并综合使用各项先进技术，实现城市系统自给自足地运转，将打破以往主要通过陆地资源来维持

居住空间运转的固定模式。 
2002 年，一家美国公司设想建造一座容纳数万人生活的海上城市，即“自由”号超级游轮，“自由”

号的设计船长为 1372 m，宽度为 229 m，高度为 107 m，在主甲板之上的建筑有 25 层楼高[2]。“自由”

号的设计目标是可去全球的各大海洋巡游，是人们向往海洋的体现，但时至今日，人们所预期的进展并

未出现，使得“自由”号还停留在纸面规划上。 
日本地域狭窄，有效利用海洋空间的需求十分迫切，在海洋空间开发研究方面走在全球前列。日本

清水公司分别于 2007 年和 2014 年发布了“海上环境未来城市”和“深海螺旋城市”的建设构想[1]。前
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者的设想是建造大型海上浮岛型城市，后者的设想是在深海区域建造一个从海底到海面的构造体，其主

体为漂浮于海面的直径 500 m 的球体，球体下部连接螺旋状的通道直到海底的矿产资源开发工场。 
因为难度较大，以上的构想都还未成为现实。海洋城市的设计就是要在海洋中形成一个尽量自给自

足的居住空间，将能源、资源的转化利用和城市垃圾的处理问题综合起来，尽量做到污染的零排放，形

成一个能源、资源的循环系统，其中需要解决大量的工程技术问题，一些较为关键的问题如下： 
1) 工程结构问题。结构问题是海洋城市首先要解决的问题，无论是水上建筑还是水下建筑，如何抵

抗风暴、波浪的影响或者巨大的水压力，保证结构的稳定性，将成为首当其冲的问题。为了工程的耐久

性，需要选择耐海水腐蚀的材料，如镁合金或合成树脂混凝土等。为了居住舒适，整体结构不能有太大

的晃动。如在“海上环境未来城市”构想中，为了应对可能发生的波浪灾害，浮岛城市的外周海面以下

10 m 处会铺设高强度、高弹性防护膜，并在防护膜的最外围海面设置防波堤。整个防波堤内的多个防护

膜上会形成一个浅海区，波浪大的时候会成为有效的减振结构。“深海螺旋城市”的主球体可以调节浮

力强度，使球体根据需要露出海面或下沉，没有风暴时露出海面，在风暴来临时则沉到海面下，避免风

暴肆虐的影响。参照潜艇沉浮原理的设计方案能很好克服风暴带来的结构强度问题和居住舒适问题，但

操作上有些不便，上浮和下沉消耗的能源也使得经济性欠佳。而如果采用完全的水下建筑，虽然避开了

风暴和波浪，但对工程结构的耐压性和耐久性提出了更高的要求。 
2) 居住环境问题。如何提供适于人类生存的环境，如空气、食物、光照等，也是需要仔细考虑的问

题。合适的空气对水上城市来说容易满足，但对水下城市则需要精准控制。要保持与地球大气成分相近

的空气环境，必须设置足够稳健的空气控制系统，以保持空气的压力、温度、湿度等，如在“深海螺旋

城市”中，在球体内部环境的维持上，计划利用海水和空气的温差形成整个球体内部空气的自然对流，

并利用辐射空调来调节系统内部的温度和湿度。空气维持系统除了短期调节外，长期还必须维持空气中

氧气和二氧化碳的合理浓度。维护空气环境最简单的方法是设置通往海面的通风管，在海面的一端用浮

筒来固定，通过与大气的交换来自然更新。由于海浪的影响，管道应具有一定柔性，对于浅海问题不大，

但对于深海则受到诸多限制，为了抵抗很大的水压，对管道的强度要求很高，这和柔性要求有一定的矛

盾。在食物供给的问题上，可通过深海渔业来获得，但应避免过度捕捞导致海洋渔业资源枯竭，同时发

展海水养殖和栽培业，形成所谓的“海洋牧场”来解决，还可以和陆地资源进行商品交换，以保证丰富

多样的食物品种。淡水的需求一部分由食物中含有的水分提供，其余则主要通过高效的海水淡化来提供。

光照方面，水上城市问题不大，水下城市则主要通过室内照明解决，也可利用光导纤维将阳光引入到城

市中，这可以与通风管道一并综合利用。 
3) 能源供给问题。如何满足海洋城市的能源需求，必须从设计之初就进行细致完善的考虑。充足的

电能是主要的能源形式，除了保证居民的各项活动，也是维持居住环境的必要支撑条件，如空气流通、

海水淡化等。为了保护海洋的生态环境，应考虑尽量采用可再生清洁能源。海洋汹涌的波浪、涨落的潮

汐、宏大的洋流和海水上下层存在的温差，都蕴藏着巨大的能量，因此光伏发电、风力发电、波浪发电、

潮汐发电、洋流发电、海洋温差发电等可再生能源将担当能源供给的主力，若有不足，可考虑补充一部

分核能发电。对于水上城市，展开面积较大，因此光伏发电、风力发电、波浪发电可以成为主力，而对

于水下城市，电力来源较为匮乏，可考虑温差发电、核电，也可使用一部分海洋资源如石油、天然气、

可燃冰等。 
4) 垃圾处理问题。如何对垃圾进行循环利用，避免污染环境，建立可循环经济，构建合理可行的可

持续发展模式，将是建设海洋城市的关键控制因素。如在“海上环境未来城市”构想中，将城市产生的

垃圾分类处理，实现资源的部分再利用。一类是生活垃圾、污水以及二氧化碳等完全可回收的垃圾，首

先将生活污水处理后提供给植物灌溉，其次会通过分解技术将生活垃圾转化为植物工场的肥料；而农、
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畜牧区的种植和养殖，除了可以给居民提供谷类和肉制品外，残余的加工品垃圾将进一步加工，提供给

浅海区域的水产养殖作为饵料。另一类，可以转化为能源的垃圾，比如废纸屑、塑料、建材等，则通过

专门的垃圾处理厂，部分转化为农业、畜牧业、渔业可用的肥料，部分用于再生材料和燃料的生产。但

对一些危害大、污染大的少部分垃圾，可能仍需要转运到陆地，进行集中处理或者销毁，在技术提高后

和严格的环保措施下，这部分垃圾将会越来越少。 
可以看到，海洋城市由于面临环境的复杂性和有效运作的独立性，要满足人类的长期定居要求，除

了以上的较为明显的问题外，还有其它大量问题需要重新检视和精心设计，这对现代工程技术是巨大的

挑战。因此，建设海洋城市是多学科、全方位的整合体系，需要克服的困难多，提出的方案新，在环保

理念下有机融合各项技术，作为一个庞大的系统工程来进行考虑，才能获得较为经济的可行技术路线，

持续推进海洋城市的规划和实现。 

3. 海洋城市的设计构想 

3.1. 干阑式建筑 

人类发展水上建筑已有较悠久的历史，随着航运的发展，船舶的体型越来越大，船舱载客越来越多，

逐渐发展出船屋，直至出现漂浮式水上建筑，而干阑式建筑遗址均建在湖滨或湖中，由插入淤泥中的大

量木桩支撑上部建筑而成[3]。从干阑式建筑发展到现代的石油钻井平台，从船屋发展到现代的大型游轮，

直至“自由”号超级游轮的构想，都是在现代科技的工程材料和精准设计加持下，建筑规模不断扩大，

功能不断完善而自然发生的。 
在近海(如水深 50 m 内)可发展干阑式建筑，也就是用巨大的支撑柱将平台托起，平台高过海浪的高

度，这样不受风浪的影响，稳定性好。然后在平台上建立永久社区，规划出居民生活区、作物生长区、

光伏发电区、风力发电区、休闲娱乐区等。由于平台离陆地边缘不远，除了用航运联系外，还可以用桥

梁和陆地相连，以便于物资交换。此类海洋城市，主要依托于陆地，环境安排与陆上城市差别不大，主

要的难度在于支撑柱及平台的建造，形式上类似于底部架空的高楼，只是造价稍高，在利于就近开发海

洋资源时可优先采用。由于干阑式建筑的支撑柱与海底固定在一起，其最大的缺陷便是易受地震的影响，

因此需要选择地质板块稳定的大陆架海域。此类建筑也可在内陆的湖泊、湿地、分洪区等进行建设，以

化解人口发展和防洪需求之间的矛盾，平台高度超过最高洪水位，使不能搬迁的人口一劳永逸地免受洪

水威胁。 

3.2. 漂浮式建筑 

干阑式建筑在海深较大时，造价也迅速增大，工程技术要求也更苛刻，这时采用漂浮式建筑将更为

有利和经济，如“疆海绿洲 1 号”就是这类漂浮城市[4]。该构想将整个海上城市设计为一个球形，下部

基础为密封式中空半球，在球底设一注水孔，使整个建筑重心平衡与稳定。上部为城市建筑主体部分，

外轮廓为开闭式穹顶，平时敞开，当遇到极端天气，比如台风、海啸时，则闭合，然后通过注水孔注水，

使城市下沉，没入海水深处避难。这与“深海螺旋城市”类似，具有上浮和下沉功能，这虽然提高了漂

浮城市的安全性，但也使得造价增加，操作较为不便。 
克服固定式和漂浮式缺点而设计的“疆海绿洲 2 号”为软着底式[4]，水下结构采用较为稳定的类六

棱锥形式，中心的纵杆承受建筑与水面道路下部桁架结构的拉力与压力，水面下有一圈空心浮体管道，

支承水面上部结构，在中心纵杆的下端，用绳索与海底连接，形成软着底式结构，相较于全浮式，由于

受海底绳索牵引的作用，位置可控制在一定区域内，较为稳定，相较于固定式的干阑式建筑，抗震安全

性大大提高，可适应更广泛的海域。 
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参考“海上环境未来城市”，在此设想一种新的软着底式的漂浮城市，如图 1 所示。采用六边形的

浮筒组合作为漂浮城市的基座，每个单体的六边形边长 10 m，高 20 m，能够提供 5000 t 左右的浮力。每

个正六边形单体浮筒成型后，推入海中，向其内部灌注一部分水，使得单体浮筒竖立漂浮，再将多个正

六边形单体浮筒紧密拼接起来，形成坚实的浮岛地坪。假设城市的核心区为直径 200 m 的圆，则需要 121
个这样的正六边形单体，能提供的有效浮力超过 50 万吨。为了减少风浪的影响，在建造完毕后，将浮岛

地坪压入海面以下一定深度，比如 5 m，上部再用桁架或立柱支撑起城市的平台，由于波浪对桁架的作

用面积小，故城市平台的稳定性增强，提高了居住的舒适性。同时在漂浮城市核心区周围，将波浪发电

设备像莲花花瓣一样环绕布置，消减波浪，化害为利，进一步结合其它防波措施，可使得到达居住核心

区的波浪大幅减弱。这样设计后，城市平台的稳定性可与固定式平台媲美，利于保障城市的各项功能正

常发挥。为防止城市随洋流漂走，基座浮筒底部用铁链或绳索软固定于海底，使漂浮城市在海洋中有一

个相对固定的位置。由于外围波浪发电设施的多重莲花式环绕特点，可将此类水上城市称之为“莲花”

漂浮城市。 
 

 
Figure 1. “Lotus” floating city 
图 1. “莲花”漂浮城市 

3.3. 浸泡式建筑 

能否打通水上和水下，以满足居住的各项要求呢？可以设想通常的陆地建筑浸泡在海水中，仍然能

够正常使用，可称之为浸泡式建筑。在此提出一个水上圆筒城市的构想，如图 2 所示，类似于底部淹水

的筒形高楼。即是在浅海区域放置一个大型的圆筒建筑，比如直径 100 m，直接坐落于海底，其突出海

面的部分如同陆上高层建筑一样，可达到 300~500 m 高，远看就如同海里矗立一根巨大的圆柱，也可认

为是一个人造的边缘垂直的小岛。圆筒外部在水下部分是封闭防水的，水上部分是开敞通风的，圆筒内

部是居住区，按照通常的高层建筑一样设计，可布置上百楼层，容纳数万人口，具有城市的各项功能，

布置商场、学校、医院、游乐场等。水上圆筒城市的承力结构和居住结构融为一体，足以抵御很大的风
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浪。施工方法可参照桥梁的桥墩施工，也可开发相应的施工装备，便于水下施工。待圆筒露出水面，水

上部分的施工就与通常的高层建筑施工没有太大区别。该圆筒结构的一个扩展用处是可以作为斜拉桥或

悬索桥的支撑臂，用于在风浪较小的海峡处建设超长跨距的桥梁。此时桥梁既是沟通大陆和海岛的交通

设施，也是水上圆筒城市的交通设施。这样将桥墩“化墩为城，以城建桥”，达到“城、桥”两用，能

够充分发挥工程材料的使用效益。 
 

 
Figure 2. Section of marine cylinder city 
图 2. “水上圆筒城市断面 
 

初步估算圆筒城市底部的厚度，取其中半圆，列出力的平衡条件有：pD = 2σh，得到 h = pD/2σ，其中 h
为圆筒厚度，p 为海水的压力，D 为圆筒直径，σ为圆筒应力。假设海水深度为 100 m，水压力约为 1 MPa，
圆筒直径 100 m，材料的允许抗压应力取为[σ] = 20 MPa，代入算式得到圆筒厚度为 h = 1 × 100/2/20 = 2.5 m，

在可接受的范围内。在增加圆筒内部联接的情况下，圆筒实际的压应力可望降低，同时也可预计，圆筒由底

部到高处，随着海水压力的降低，圆筒所需的厚度也逐渐变薄。另外，也可采用双筒结构分担应力，如采用

直径 20 m 的内筒，在辅助承力的同时便于通风和引入日光，这种结构也使得外圆筒厚度减薄后仍可满足要

求。若考虑浇筑楼层的刚性支撑，如竹节一样，则外圆筒的厚度计算可简化为两端固支的受弯构件来处理，

此时壁厚与圆筒直径并无直接关系，这样圆筒城市的规模可进一步扩大，特别适合于水深较小的海域。 

3.4. 浸没式建筑 

水上城市容易受到风浪的影响，如果建立在水下，形成浸没式建筑，则可避免此问题，但随之而来

其它弊端。由于水下城市与大气隔离，不能像潜艇一样上浮和下沉(不包括前述可调节深度的水上建筑设

计)，因此水下城市要具有空气维持系统、温度调节系统、淡水循环系统等。根据处于海面下的不同位置

可分为，一种是在水面以下一定深度，一种是直接坐落于海底。如果水深不大，可直接设置在海底，但

若水深过大，为达到结构抗压要求将使工程造价过大，这时可考虑将整体结构悬浮在水面以下一定深度。
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此时需要克服的问题是水下悬浮城市可能随着洋流缓慢飘移，因此需要一定的固定装置，可以是用锚链

系牢于海底，也可以用推进装置来对抗漂移。通过定位系统的协助，水下悬浮城市用推进装置进行无锚

固定的方法非常类似于潜艇，灵活性好，在需要的时候还可迁移到不同的海域，但这需要增加推进系统

和消耗一些能量，造价上和控制要求上都有所提高。海底城市控制上很简单，但需要克服巨大的海水压

力，如果不能解决抗压材料的问题，建设的困难较大。但是，较深的海底城市可利用深海低温优势来发

展计算中心或数据中心等设施，可以在很大程度上减少散热费用，提高能源的使用效率。还可利用海底

城市的高寂静性和高安全性来安置静音制造工厂、安全等级苛刻的博物馆和实验室等，此时主要利用高

智能机器进行自动操作，常驻人口较少，运行维护经验也可为大型空间站建设所用。 
另外，还可结合海底隧道来建设海底城市，一般海底隧道作交通之用，是否可将隧道作为海底城市

使用呢？此处提出一种构想，如图 3 所示，在浅海海底修建半圆型的拱形建筑，利用拱形来抵抗水压，

拱形和海底地面构成的断面内一部分作为隧道，而其余部分就可作为居住区，提供各类生活设施，为人

口常驻创造条件。可初步估算拱壁厚度，假设海水深度为 100 m，拱形建筑的最高点为避免碍航，离海

面 30 m，因此拱高即为圆半径为 70 m，水平宽度则为圆直径为 140 m。与水上圆筒城市的壁厚计算类似，

若材料的允许抗压应力仍取为[σ] = 20 MPa，底部拱壁厚度则为 h = (1 + 0.3)/2 × 140/2/20 = 2.275 m，也在

可接受的范围内。该类型海底城市在水下如同一条大型隧道，呈长条式分布，可形象称之为“龙宫”海

底城市。由于与陆地相通，因此维持城市运转所需的空气、食物、能源、交通等问题都容易解决，发展

困难较小。在城市断面规划时，可在其中一侧留 10 米作为铁路交通之用，再留 10 米作为内部公路交通

之用。剩下 120 米宽度的中间位置，可预留 20 m 的人行步道和休闲广场，其余宽度可布置居住区。在居

住区的顶部可设置观光人行步道，也同时作为安全通道。 
 

 
Figure 3. Section of “Dragon Palace” submarine city 
图 3. “龙宫”海底城市断面 

4. 结合跨海通道发展海洋城市 

随着我国沿海地区经济快速发展、人口密度集聚，对交通的需求越来越高，如全长 36 km 跨越杭州

湾通道，跨越 4 个岛屿连接宁波和舟山岛屿的舟山连岛工程，以及采用桥梁与隧道连接并重的港珠澳通
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道等，这些通道桥梁的建设基本上选择在水深 50 m 以内。正在规划的有渤海海峡通道、台湾海峡通道、

琼州海峡通道。这些通道特点是：跨越海峡线路长、局部水域非常深、超越现有桥梁最大的跨越能力、

海洋地质及气候复杂、深基础施工和隧道开挖工程非常艰巨[5]。在可预见的未来，由于沿海经济发展的

强烈需求，这些跨海通道的建设具有重大的战略价值[6]。 
由于海南岛已被设立为自贸区，而琼州海峡最小宽度只有 19.4 km，因此建设跨海通道具有迫切性和

现实性。根据国家铁路局科技研究计划，琼州海峡铁路通道采用中线盾构隧道方案过海[7]，线路全长 61.95 
km，隧道长 30.1 km，过海段长度约为 22.4 km，结构最大水压约为 1.21 MPa，水深大于 50 m 的地段长

约 12.3 km。同时，琼州海峡通道也有桥梁方案[8]，也有学者研究了悬浮隧道方案[9]，甚至也有人提出

直接用堤坝进行填筑。这些方案都有一定的可行性，但也有各自的难点或劣势。堤坝方案在深水中填筑，

工程量很大，而且阻碍航道和洋流，对海洋生态保护不利；桥梁方案则水深超过 50 m 的深水基础复杂，

经济跨径需要达到 2000~5000 m，而现今世界上跨径最大的日本明石海峡大桥只有 1991 m，超过 3000 m
跨径的技术条件还不够成熟；地下盾构方案面临长距离隧道通风和超高水压施工的风险，其最大埋深达

到 121 m，盾构独头掘进长度为 12 km [7]；而悬浮隧道则还处于理论研究阶段，世界上未有先例，面临

洋流作用下的复杂工况风险。 
琼州海峡跨海通道不管是采用较为推荐的隧道方案还是其它方案，都造价不菲，也会遇到中国工程

建设史上未曾有过的难点。如果在跨海通道的建设过程中能与海洋城市的建设结合起来，将增加跨海通

道的用途。比如在琼州海峡建设一座“龙宫”海底城市，可兼作海底隧道沟通大陆和海南岛，便于通行

高速列车，即使为降低噪音考虑，采用 120 km 的时速，那么通过琼州海峡也只需要约 10 分钟，将极大

方便大陆和海南岛的联系。采用隧道兼城市的方案，能达到一物两用的目的，从某种意义上提高了跨海

通道建设的经济性，不失为一个可供考虑的比选方案。 
该海底城市由于在海底的表面建设，结构海水承压比深挖隧道小，抗渗要求低，施工风险小。城市

最高点可设定距离海面 30 m，不影响大型船只的通行，也可以避免台风的影响，可全天候通行隧道列车。

为增强城市运行的安全性，在海峡最深处可采用沉管隧道的方式连接，在万一出现城市破损漏水的情况

下，可采用紧急封闭措施，提供足够的逃生空间，保障人员安全。该海底城市在大陆和海南岛两端有开

口，由于断面大，空气流通性好，可自然通风，也可用通风机补充通风。同时在城市内栽种绿色植物，

在浅海光照下进行光合作用，自我更新一部分空气，使城内居民生活无忧。所需能源可方便从大陆或海

南岛引入，也可在不碍航的周边海域使用洋流发电或风能发电等可再生清洁能源，符合环保要求。城市

用水可通过海水淡化提供无缺水之忧。生活垃圾可通过铁路运输集中处理，当然最好是减少外运垃圾，

发展循环经济。因此，“龙宫”城市在提供一条便捷跨海通道的同时，还可容纳数万人口，成为一座海

底旅游城市。城内空气流通，温度恒定，不受风暴、高温、海水淹没影响，能提供良好的海底观光旅游

功能，建成后将为海洋城市的发展提供宝贵经验。 
琼州海峡海底城市建设成功后，成熟的工程经验和运行模式可方便运用到台湾海峡上。修建便捷的

台湾海峡跨海通道将促进海峡两岸的经济贸易协调发展，加快两岸经济一体化进程。台湾海峡最窄处宽

度约为 130 km，位于海岛白沙岬与福建省海坛岛之间。现今倾向性较大的台湾海峡通道仍然是隧道方案，

虽然长度超过已有工程实例，但无不可克服的实质性技术问题。如 1993 年贯通的英法海峡隧道长度为

49.6 km，水深最大 60 m，埋深最小 21 m，采用盾构法施工。世界上已建成的最长海底隧道为日本的青

函隧道，总长 53.85 km，其中 23 km 在海底，水深最大 140 m，埋深最小 100 m，采用钻爆法施工。台湾

海峡跨海通道有学者研究了铁路隧道方案，得出平潭–新竹的北线线位方案较优[10]，隧道长 135 km，

最大水深约 67 m，施工水深并没有超过青函隧道，但这项世界级的特大型工程建设项目，其修建技术与
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将遇到的工程难题是极其复杂、困难和带综合性的，而其前期的调研和筹划工作也将是长时间的[11]。因

此，采用海底城市兼隧道的建设方案，也可作为比选方案之一，以使台湾海峡跨海通道建设达到最优。 
对方兴未艾的海洋城市建设，遵循从易到难的步骤进行长远规划，结合跨海通道需求，可初步考虑

将我国的海洋城市发展分为六个阶段：(1) 在浙江舟山群岛建立试验基地，探索海洋城市的各种方案和施

工方法，为解决海洋城市的各项技术难题提供可行思路；(2) 建设琼州海峡海底城市兼跨海通道，为海洋

城市建设提供可资借鉴的案例，摸索海洋城市运行模式和经济价值；(3) 建设台湾海峡海底城市兼跨海通

道，使人类逐步向海洋发展，方便开发各类海洋资源；(4) 建设山东半岛通往朝鲜半岛的海底城市兼跨海

通道，方便中国大陆与朝鲜半岛的经济联系，进一步开发海洋；(5) 提供成熟的工程技术，辅助建设朝鲜

半岛通往日本列岛的海底城市兼跨海通道，以紧密整合东亚经济圈，加强各国科技合作，发展海洋经济；

(6) 建设南海诸岛的各类海洋城市，包括水上建筑和水下建筑，对抗海平面升高的消极影响，增加各个海

岛的居住人口，并使南海容纳更多的永久海洋居民，以发展南海经济圈，共同保护和开发海洋资源。以

上各个阶段的划分并非绝对，主要原则是依据技术进步和经济发展需要，使宏大的海洋城市建设规划能

够循序渐进地稳妥展开，以便实施一个成功一个，不断积累工程经验。 

5. 结语 

建设海洋城市具有重要价值，一是拓展人类生存空间，二是便于海洋资源开发利用，三是有效抵抗

全球气候变暖引起的海平面升高问题。但是，要建立有效运作的海上或海底城市，还面临大量的工程技

术问题。本文试提出一些方案构想，以便于抛砖引玉，为实现人类到海洋定居的梦想出谋划策。相对于

在太空中或者在火星上建造居住空间的想法，海洋居住空间的开发不论是从城市系统的维系上，还是在

技术可行性上都相对较高，能够以较低的经济代价滚动试验开发，直至形成较为满意的方案。我国有广

阔的海岸线，发展海洋城市和海洋经济具有得天独厚的优势，依托现今的科技进步水平和制造技术，实

现的可能性已大大提高。期望有更多的科研人员和工程力量向此方向努力，积极探索，勇于实践，攻克

系统性和复杂性兼具的各项技术难题，使人类逐步融入浩瀚的蓝色海洋。 
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