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摘要:为充分发挥海堤的防灾减灾和生态服务功能,促进我国海岸带生态防护,文章概述国际海岸

带生态防护的理念、案例、特点和效果,基于我国生态海堤建设研究和实践,提出启示和展望。研

究结果表明:荷兰等国家通过生态缓冲和堤防后退等手段开展海岸带生态防护,在减缓海岸侵蚀

的同时提升生态服务功能;我国相继开展生态海堤建设研究和实践,取得一定成效,但仍存在局限

性,亟须借鉴先进经验,结合我国海岸带生态环境特点,针对新建海堤和已修建海堤,分别提高生

态化水平;未来我国生态海堤建设将进一步完善理论体系、改进工程技术、建立调查数据库以及促

进工程规范化和系统化。
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Abstract:Inordertogivefullplaytothedisasterpreventionandmitigationandecologicalservice

functionsofseadikeandpromotetheecologicalprotectionofcoastalzoneinChina,thepaperout-
linedtheconcepts,cases,characteristicsandeffectsofinternationalcoastalzoneecologicalprotec-
tion.BasedontheresearchandpracticeofecologicalseadikeconstructioninChina,someenlight-

enmentandoutlookwereproposed.TheresultsshowedthattheNetherlandsandothercountries
carriedoutecologicalprotectionofcoastalzonebyecologicalbufferinganddikeretreating,and

improvedthe ecologicalservicefunction whileslowing down coastalerosion.China has
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successivelycarriedoutresearchandpracticeofecologicalseadikeconstruction,andachievedcer-

tainresults,butlimitationsstillexists.Itisnecessarytolearnfromtheadvancedexperiencetoim-

provetheecologicallevelfornewseadikeandbuiltseadike,combinedwiththecharacteristicsof

China'scoastalecologicalenvironment.Inthefuture,China'secologicalseadikeconstructionwill

furtherimprovethetheoreticalsystem,improveengineeringtechnology,establishinvestigating
databaseandpromoteengineeringstandardizationandsystematization.

Keywords:Ecologicalseadike,Marinedisasterpreventionandmitigation,Ecologicalservice,Hab-

itat,Coastalengineering

0 引言

我国大陆岸线超过1.8万km,海堤的建设使

海岸 带 防 灾 减 灾 能 力 得 到 很 大 提 升。2018 年

10月,习近平总书记强调“实施海岸带保护修复工

程,建设生态海堤,提升抵御台风、风暴潮等海洋灾

害能力”。

我国早期海堤建设以硬质海堤为主,而忽略其

生态服务功能。2017年《全国海堤建设方案》[1]提
出“注重沿海地区生态环境保护,既要充分考虑防

台风风暴潮的需要,也要充分考虑海岸资源综合开

发和海岸环境保护的要求,使海堤工程与沿海生态

保护相协调”;同年《围填海工程生态建设技术指南

(试行)》[2]提出“生态化海堤建设”,并从堤型设计、

建筑材料和海堤生态带构建3个方面提出技术要

求;《2017年中国海平面公报》[3]提出“生态海堤一

般由离岸堤、岸滩植被和海堤三部分组成”。

国际海岸带生态防护理念发展较早,已有沙丘

防护、人工鱼礁修建和堤防后退等许多成功实践,

对我国生态海堤建设具有重要启示。

1 国际海岸带生态防护

传统的海岸带防护工程缺乏对生态环境保护

的考虑,大多采用混凝土构件或抛石建设,在满足

防灾减灾需求的同时,对海岸带生态环境造成不同

程度的破坏。近年来,荷兰、德国、美国、日本和澳

大利亚等国家逐步转变海岸带防护理念,由“硬式”

工程防护转变为“软式”生态防护,在一定程度上减

缓海岸侵蚀,并提升海岸生态服务功能。

荷兰以“摇篮到摇篮”[4]———从自然回归自然为

防护理念,典型案例为三角洲工程[5]和须德海工

程[6],通过修建开敞式挡潮闸,并建立以湿地为中心

的生态缓冲带,将水利工程建设和生态环境保护完

美结合,有效防止圩田盐化和海岸侵蚀。

德国以“近自然修复”[7]为防护理念,典型案例

为梅-前州和下萨克森州海岸防护[8]、杜塞尔多夫

河段堤防后退[9]和瓦登海岸防护,通过沙丘、木质丁

坝和移动式海堤,并以“宽绿堤”连接临近盐沼地,

提高对风暴潮等海洋灾害的承受能力,恢复自然形

态和风貌,减缓海岸侵蚀。

美国以“建设遵循自然”[10]为防护理念,典型案

例为缅因州萨科海岸防护、伊利诺伊州米德尔顿海

岸防护和康涅狄格州斯特拉特德海岸防护,通过沙

丘修复、海滩养护、沼泽植被种植和人工鱼礁修建,

实现消波促淤的效果,提高海洋灾害防御能力,并

为海洋生物提供栖息地。

日本以“多自然河川”[11]为防护理念,典型案例

为钏路川“去直还弯”工程,采用植物、干砌石、原木

格子和生态混凝土等护岸手段,营造多样化的河川

形态,塑造自然型河岸特征[12],改善河岸生境。

澳大利亚以“人与自然和谐相处”为防护理念,

典型案例为新南威尔士海岸防护和麦克马洪海堤

生态改造,通过沙丘与植被相结合、抛石防护、海墙

开孔以及人工栈道和观景平台修建,形成天然防护

屏障,为海洋生物提供栖息地和产卵所,并减少人

类活动的影响。

2 我国生态海堤建设研究和实践

自20世纪90年代以来,我国学者陆续开展生

态海堤建设研究。范航清[13]首次提出红树林海堤

生态养护模式,可实现防灾减灾效益、生态效益和

经济效益并举的可持续发展目标;李远等[14]在海堤

内、外坡选取处理实验区,开展生态学方法在海堤
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防护中的应用研究;刘琦波等[15]剖析我国海堤建设

存在的问题,主要包括破坏海岸自然形态和湿地生

态系统、缺乏景观性、防护林和绿地系统规划不足

以及环境污染日趋严重;严飞等[16]采用STWAVE
波浪模型定量分析波浪要素,结合吴淞炮台湾湿地

公园海堤工程建设方案,探讨生态景观型海堤的实

践应用;潘丹等[17]和林俊翔[18]探讨生态海堤的工

程规划和施工技术;范航清等[19]提出生态海堤应至

少满足物理、生态和文化三大功能;张月峰[20]从设

计要点、质量控制和技术管理3个层面研究我国生

态海堤建设;李丽凤等[21]研究北海滨海国家湿地公

园海堤与红树林的景观结构关系。

在理论研究的基础上,我国逐步开展生态海堤

建设实践。上海市建设崇明岛生态海堤,通过种植

滩涂植被,实现消波促淤的效果,并为海洋生物提

供栖息地;广西壮族自治区建设防城港西湾红沙环

海堤工程[19],通过“海堤+红树林”的组合模式,提

升景观效果和防护功能,并为海洋生物提供栖息

地;辽宁省建设兴城河口湿地整治工程,通过抬升

低洼地、种植碱蓬和疏通潮沟,形成海岸生态防护

带,并为海洋生物提供栖息地;山东省建设白浪河

海岸带修复工程,通过恢复植被和修复岸线,减缓

海岸侵蚀,提高海岸带生态系统的稳定性。通过上

述具有针对性的工程规划和设计,充分利用沙滩、

盐沼、红树林、鱼礁和海草床等不同生态单元的相

互作用,抵御海平面上升和极端气候导致的风暴潮

等海洋灾害,同时获得固碳、污染治理和生境改善

等重要生态效益。

3 生态海堤建设启示

我国不能直接搬用国际海岸带生态防护经验。

一方面,我国海岸线绵长、类型多、地理跨度大和气

候迥异,海岸带生态环境各有不同,不能采用统一

的生态海堤建设模式;另一方面,我国海岸人工化

程度较高,海堤型式各有不同,生态海堤建设的主

要内容是对现有海堤的生态化改造,而不是新建

海堤。

与此同时,对于潮汐强度高、水势多变和冲刷

严重的岸段,硬质海堤发挥的作用仍较大。目前我

国生态海堤建设存在较大的技术局限性,正处于积

极探索和不断完善的阶段,亟须广泛吸取经验。

(1)对于新建海堤,在满足安全要求的前提下,

改进海堤结构型式,尽量选择斜坡式或台阶式,减

缓波浪对海堤的直接作用;选择多孔隙的生态混凝

土,增加海堤表面糙率和缝隙;在海堤坡脚设置人

工鱼礁,为底栖生物提供栖息地。

(2)对于砂质海岸已修建的海堤,沙滩具有非

常明显的消浪效果,可采用沙丘与植被相结合的模

式;建设堤后生态缓冲带,通过种植适合当地生长

的灌木植被,形成天然防护屏障,在防潮减灾的同

时提高生物多样性。

(3)对于淤泥质海岸已修建的海堤,降低堤后

土地的开发利用强度,恢复以湿地为中心的生态缓

冲带;种植芦苇和藨草等滩涂植被,既可消波促淤,

又可为海洋生物提供栖息地。

(4)对于红树林海岸已修建的海堤,采用“海

堤+红树林”的组合模式,塑造自然型海岸特征;修

建人工栈道和观景平台,增加亲水空间和生态空

间;采用植物护坡技术,改善生境。

4 展望

4.1 完善理论体系

生态海堤建设融合生态学、海洋学、地理学和

社会学等学科知识,是兼顾防灾减灾和生态服务功

能的新型海岸带防护模式。我国生态海堤建设研

究起步较晚,针对生态海堤的内涵、类型、功能、适

宜性评价和综合管理等方面的研究较少,亟须结合

国内外已有案例,进一步完善生态海堤建设的理论

体系。

4.2 改进工程技术

借鉴先进经验,结合我国海岸带生态环境特

征,协调海岸带保护和开发利用格局,选择适合的

生态海堤建设方式。深入研究新建海堤的结构型

式、生态混凝土和生物礁等新型建筑材料、基于微

生物技术的新型抗冲刷生态护坡材料、护坡和堤前

岸滩定植技术、堤前土壤改良和水文地貌修复等生

境恢复技术以及大浪等强动力条件下的护坡植被

及其基质稳定性等,为生态海堤建设提供技术支撑。

4.3 建立调查数据库

通过资料收集、现场勘查、卫星遥感和无人机
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拍摄等手段,对海岸的受灾情况、动力地貌环境、底

质类型、气候、水文、水质、土壤、生物群落、植被、生

物多样性和生境等以及海堤的结构型式、材料、设

计参数和生态化程度等展开全面调查,建立全国生

态海堤数据库,为生态海堤建设提供基础数据支撑。

4.4 促进工程规范化和系统化

生态海堤是海岸带生态防护的重要环节,与改

善水质和提高生物多样性等密切相关。应从系统

和全局的角度出发,明确生态海堤的功能和定位,

实现人-水和谐的目标。国家和地方亟须尽快编

制和完善生态海堤建设的标准和规范,系统建设相

关工程,保障生态海堤建设的科学和有序。
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