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中国海堤生态化建设的进展和展望

李正，田鹏，陈海英

（中交上海航道勘察设计研究院有限公司 上海 200120）

摘要：海堤是抵御台风风暴潮灾害的重要设施，可保障我国沿海地区经济社会稳定发展和人民群

众生命及财产安全。随着全球气候变化和海洋生态环境的日益严峻，建设生态海堤已成为我国海

岸带保护与可持续发展的关键举措之一。文章研究归纳国内外生态海堤研究经验，总结海堤生态

化发展面临的问题，提供当前海堤生态化的典型做法与发展建议，以期为我国的海堤生态化发展

提供借鉴。
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Progress and Prospects of Ecological Sea-dikes in China
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Abstract：Sea-dikes are important facilities for resisting typhoon and storm surge disasters，thereby safeguarding the 

stable development of the economy and society in coastal areas of China and the safety of people’s lives and property. 

Given the increasingly severe global climate change and marine ecological environment deterioration，the construction 

of ecological sea-dikes has become one of the key measures for coastal protection and sustainable development in China． 

This article summarizes the experience of ecological sea-dike research at home and abroad，identifies the problems 

faced by the ecological development of sea-dikes，and provides typical practices and development suggestions for the 

current ecological development of sea-dikes，in order to provide reference for the ecological development of sea-dikes 

in China. 
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0 引言

海堤是抵御台风风暴潮灾害的重要设施，可保

障我国沿海地区经济社会稳定发展和人民群众生命

及 财 产 安 全。 我 国 大 陆 海 岸 线 长 达 1.8 万 km［1］，

由 南 向 北 依 次 濒 临 南 海、 东 海、 黄 海 及 渤 海， 其

中海堤总长 1.45 万 km，约占大陆岸线的 81％［2］。

已建海堤普遍采用刚性材料构筑，其设计初衷主要
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聚焦于抵御海浪侵袭，更加侧重于海堤防洪的安全

性。然而，在此过程中，由于对海堤所应具备的生

态服务功能缺乏足够重视，进而引发了一系列生态

与环境层面的不利影响，如侵占了海岸带生物的原

始栖息地、阻碍了陆海间生物的自然迁移与物质循

环、降低了水体交换能力，进而导致陆源污染物累

积和水体富营养化等［3］。研究显示，硬质海堤的建

设使其沿岸区域的生物多样性较自然岸线降低了约

23％［4］。

随 着 全 球 气 候 变 化 和 海 洋 生 态 环 境 的 日 益 严

峻，生态海堤建设已成为我国海岸带保护与可持续

发展的关键举措之一，国家也接连出台了一系列支

持性政策。自 2010 年起，财政部联合国家海洋局，

利用中央分成海域使用金资助地方开展海域、海岛

及海岸带综合整治、修复与保护工作［5］。2016 年，

中央财政进一步加大对沿海城市的支持力度，助力

地方实施“蓝色海湾”“南红北柳”及“生态岛礁”

等 重 大 项 目。2018 年， 习 近 平 总 书 记 在 中 央 财 经

委员会第三次会议上，高瞻远瞩地提出了要“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 ”［6］。2019 年， 自 然

资源部积极响应，启动了第二批“蓝色海湾整治行

动”，聚焦海岸带、滨海湿地及海岛海域的生态修

复。2020 年以来，财政部与自然资源部办公厅每年

联合组织沿海省（自治区、直辖市）申报中央财政

资助的海洋生态保护与修复项目，旨在通过持续的

资金投入与项目规范管理，推动海洋生态环境的稳

步改善与可持续发展［7］。

生态海堤作为我国滨海湿地保护修复的重要手

段，是海岸带生态防护的重要环节。本文将归纳国

内 外 生 态 海 堤 研 究 的 经 验， 总 结 海 堤 生 态 化 发 展

面 临 的 问 题， 提 出 当 前 海 堤 生 态 化 的 典 型 实 践 做

法与发展建议，以期为我国的海堤生态化发展提供

借鉴。

1 国内外生态海堤研究与实践

1.1 国外生态海堤研究与实践

国 外 在 海 堤 生 态 化 方 面 的 研 究 与 实 践 起 步 较

早。20 世纪 80 年代，国外已认识到应将生态要素

融 入 海 堤 工 程 建 设 中［8］， 通 过 拓 宽 防 护 缓 冲 区 域

及创造多样化的生态栖息地，增强沿海地区抵御气

候变化影响的能力，进而推动区域的可持续发展进

程［9］。荷兰、澳大利亚、美国等发达国家在海岸防

护方面以自然共建为理念，注重利用自然的力量，

将工程建设纳入整个生态系统中进行考量，以实现

人与自然的和谐统一［10］。

荷兰的典型案例为补沙引擎（Sand Engine）［11］，

该工程是全球首创的人工沙滩培育工程，于 2011 年

7 月完工。通过向海侧吹填塑造一座长约 1 km、宽

约 2 km 的“沙洲”，随后，在波浪、海流及风的作

用影响下，这片人工塑造的沙滩逐渐向两侧自然延

伸，有效实现了对岸滩的防护［12］。

澳大利亚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［13］，利用抛石防护代替混凝

土防护、沙丘和植被相结合、海墙开孔等方式，防

护海岸的同时为海洋动植物提供稳定的生存环境，

有利于保护生物多样性。

美国典型案例是活生命岸线（Living Shorelines）

项目，该项目遍布美国沿海多个州，如路易斯安那

州、佛罗里达州和北卡罗来纳州等。该项目将硬质

结构、植被、木质碎屑、牡蛎礁以及其他滨海生境

要素结合起来［14］，构建生态海堤和人工湿地，以

增强海岸线的生态功能和防灾能力。

1.2 国内生态海堤研究与实践

20 世纪初，张謇等在其所撰写的《开垦海门荒

滩奏略》一文中，率先提出了依据当地自然条件合

理规划荒滩开垦与构建生态友好型海堤的理念［15］，

这标志着我国生态文明建设及生态海堤构想的初步

显现。然而，遗憾的是，随后的数十年间，针对生

态海堤领域的深入探究与系统性应用实践却相对匮

乏，未能充分延续并拓展这一开创性的思想。近年

来，随着基于自然解决方案（Nbs）理念越来越深

入人心，我国陆续开展生态海堤建设研究与实践，

并 取 得 一 定 进 展， 已 有 多 个 成 功 案 例， 包 括 南 沙

灵山岛尖超级海堤工程、深圳市东部海堤重建工程

（三期）、天津港保税区（临港区域）中港池北部岸

线生态修复项目一期工程等。

南沙灵山岛尖超级海堤工程位于珠江入海口的
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蕉门水道的南岸，是集滨水岸线、亲水漫道、多级

消 浪 平 台、 堤 顶 观 景 廊 道 与 超 大 规 模 绿 化 带 等 于

一 体 的 多 层 级 生 态 海 堤。 该 项 目 创 新 性 地 融 合 了

多级消浪平台技术、新型生态护坡技术，以及针对

堤基滩涂与潮间带区域实施的生态消浪技术，对既

有海堤进行了全面升级改造［16］。作为国内首个典

型 超 级 海 堤 工 程， 它 不 仅 仅 侧 重 于 海 堤 的 防 灾 减

灾 功 能， 更 巧 妙 地 将 水 域 景 观 与 城 市 空 间 无 缝 衔

接，创造出一个既开放又层次分明的滨海公共活动

区域，极大地丰富了城市界面的生态美学与功能多

样性。

深圳市东部海堤重建工程（三期）位于深圳市

大鹏新区，该工程构建了一个层次分明、功能多元

的综合性生态海堤防御体系。第一重“外堤”旨在

通过有效削弱海浪能量、减缓海岸线侵蚀并促进沉

积物沉积，从而建立起一个具备高度适应性与恢复

力的外部生态防护系统；第二重“中堤”通过增高

堤坝高度，显著增强了海堤抵御强风暴潮及巨浪冲

击 的 能 力， 为 后 方 区 域 提 供 了 更 为 坚 实 的 防 护 屏

障；第三重“内堤”则采用混合结构，巧妙地运用

公园、森林、湿地等实现对邻近村落和山区的地表

径流的缓冲、滞留与临时调蓄［17］。

天津港保税区（临港区域）中港池北部岸线生

态 修 复 项 目 一 期 工 程 位 于 天 津 港 保 税 区（ 临 港 区

域）高沙岭港区北侧，堤岸结合原有围堤情况和结

构 特 点， 采 用 退 台 式 的 设 计 思 路， 陆 侧 通 过 调 整

生态廊道地坪高程，实现工程的防潮功能，临海侧

防护结构主要以多孔隙人工块体、块石及卵石等为

主，为多样化的海洋生物创造一个理想的栖息、繁

衍环境，促进了潮间带区域的生物多样性提升，实

现对沿岸海域生态系统的修复。在堤岸后方设置生

态廊道，形成集休闲观光、文化娱乐于一体的综合

性开放公园，实现景观与海岸线结合、绿化与功能

空间结合、公园与周边环境结合。

2 海堤生态化建设存在的问题

2.1 现有生态海堤标准系统性和可操作性不强

目前，国内针对生态海堤建设的技术标准主要

有《 围 填 海 工 程 海 堤 生 态 化 建 设 标 准 》（T/CAOE 

1—2020） 和《 海 堤 生 态 化 建 设 技 术 指 南 》（HY/T 

0469—2025）。这两份技术标准主要阐述了海堤生态

化建设的基本原则、范围、内容、方法及相关技术

要求等。总体而言，作为我国生态海堤建设方面最

先推出的标准，弥补了我国生态海堤建设标准的空

白，对海堤生态化建设起到了一定的指导作用，提

升了海堤生态化建设设计、施工、管护和效果评价

等工作的规范化水平，但是系统性和可操作性不强，

导致规划、研究、设计、施工等相关单位在具体实

践中难以准确理解和执行相关规范要求，有时需依

靠经验或参考资料，从而造成建设质量参差不齐。

2.2 生态海堤建设成本普遍较高

目 前， 生 态 海 堤 的 建 设 成 本 普 遍 高 于 传 统 海

堤，主要是因为，国内生态海堤建设首先是在满足

防灾减灾功能的基础上再增加海堤生态功能，而并

未将植被或礁体等生态结构在消波、弱流、护岸方

面的保护作用纳入工程设计与效益评估；此外，盐

沼、红树林、人工沙滩等生态环境保护措施维护成

本较高，也进一步推高了整体造价。

2.3 工程监测和生态效益评估不足

生态系统的恢复是一个漫长而持续的过程，而

工 程 验 收 后 通 常 缺 乏 长 期 跟 踪 监 测， 导 致 水 文 动

力、海洋生态环境等长时间序列数据缺失，无法客

观评估生态海堤建设对防灾减灾能力和生态环境的

提升效果，给后续的生态海堤设计与建设带来了困

难。此外，生态海堤的建设以工程设计和建设部门

为主导，环境或生态相关部门参与较少。

3 海堤生态化建设典型方法

3.1 海堤断面设计

生态海堤堤身断面设计应根据潮汐、波浪、地

形地质、生态环境、防护区要求、施工条件、工程

管理、工程造价等综合确定。海堤断面型式应促进

海陆生态系统的有效连通，优先采用斜坡式结构，

临海侧坡比宜为 1 ∶ 2.5 ～ 1 ∶ 5，必要时应经论

证适当放宽坡比要求。斜坡式海堤生态化改建时，

可拆除部分堤身结构，改造成潜堤与主堤相结合、

二级平台或多级平台的复式断面形式（图 1）。
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3.2 临海侧结构

生态海堤堤脚优先采用孔隙率高且具备一定表

面粗糙度的块体，镇压层前沿水域可布置牡蛎礁、

人 工 鱼 礁（ 图 2） 等 生 态 结 构， 构 造 多 样 化 生 境，

为鱼、虾、贝及藻类等海洋生物的繁殖、生长提供

良 好 的 环 境［18］。 临 海 侧 护 面 可 采 用 植 物、 网 笼、

生态混凝土、干砌块石或条石、异形块体，护面结

构应满足抗浪稳定的要求。

斜坡式海堤临海侧护面生态化改建时，既可拆

除原护面结构，也可直接在外护面上覆盖，护面结

构可采用网笼、生态混凝土、干砌块石或条石、人

工 块 体 等， 改 建 后 的 护 面 结 构 应 满 足 抗 浪 稳 定 要

求。为提升海堤生态效果，可在护面结构上填土、

种植植被；在遭遇恶劣工况时，允许植被被损毁，

由底层护面结构抗浪。

3.3 堤顶及背海侧改造

堤顶、背海侧及堤后带的改造与临海侧不同，无

须直面波浪和潮流的影响，进行改造时堤顶可融合多

功能路径体系，包括防汛通道、机动车道以及专为休

图 2 人工鱼礁结构

Fig.2 Schematic diagram of artificial reef structure

闲漫步与骑行爱好者打造的慢行步道，实现功能的多

样性。在满足稳定和防渗要求的前提下，背海侧护面

可种植植物，构建与周边自然环境和谐共生的滨海生

态景观带，满足人民群众亲水、娱乐、休憩等需求。

4 海堤生态化建设的展望

海堤生态化建设在我国仍处于起步阶段，尚存

在较多需完善改进之处。针对我国海堤生态化工程

的现状和未来，本文提出以下建议。

4.1 编制系统性和可操作性强的技术标准

对现有的技术规范和标准进行全面梳理，找出

其中的问题和不足，同时深入调查研究，广泛征求

相关方意见，总结近年来生态海堤设计、施工实践

经 验， 编 制 可 指 导 生 态 海 堤 设 计、 施 工、 工 程 管

护、监测与效果评价等工作的技术标准［19］，从而

推动生态海堤建设的规范化、标准化和科学化，提

高生态海堤建设的质量和效益。

4.2 开展海堤生态化关键技术研究

通过开展生态海堤对防灾减灾能力的提升效果

研究（消浪、弱流、固滩等），以及堤前植被的定

植技术、土壤改良技术等关键技术研究，建立适用

于不同类型海堤的生态化技术体系，为生态海堤设

计、施工和维护提供技术支撑，降低生态海堤的建

设和维护成本。

4.3 构建调查数据库

针 对 全 国 生 态 海 堤， 通 过 资 料 收 集、 现 场 调

查、无人机拍摄等手段，系统调查其结构类型、设

计参数、海岸的水文动力条件、土壤类型、生物群

落、气候条件等，构建一个信息丰富的全国生态海

图 1 潜堤与主堤相结合的复式斜坡断面

Fig.1 Compound slope cross-section combining a submerged embankment with a main embankment
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设计高水位
平均高潮位

平均潮位
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堤数据库，同时对生态海堤进行长期的现场调查和

监测，通过定期的数据采集与分析，持续追踪并评

估生态海堤工程对周边生态环境的综合影响，为生

态海堤的设计、建设与管理提供坚实的理论依据与

数据支持，推动海堤生态化建设向更加生态化、可

持续化的方向发展。

4.4 将海堤生态化改造与城市发展深度融合

将海堤的生态化改造视作推动区域综合治理与

品质提升的契机，通过将生态海堤建设与区域规划

布局、景观美学及功能整合上的完美衔接，共同编

织一幅集防灾减灾、休闲旅游、宜居生活于一体的

多 维 画 卷。 这 种 综 合 设 计 模 式， 旨 在 打 破 传 统 界

限，从而塑造出一个既生态友好又充满活力的乐活

空间，最终达到人与自然和谐共生、城市发展与生

态保护双赢的理想状态。
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