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态化建设在陆海统筹背景下的意义,并结合我国海堤生态化建设面临的障碍,提出对策建议。研

究结果表明:海堤生态化建设是陆海统筹的重要组成部分,但仍面临法律规范和技术标准不健全,
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Abstract:InordertopromoteseawallconstructionandmarineecologicalrestorationinChina,

andfurtherimplementtheland-seacoordinationconcept,thispaperanalyzedthesignificanceof

seawallecologicalconstructionunderthebackgroundofland-seacoordination,andputforward

countermeasuresandsuggestionsbasedontheobstaclesfacedbytheseawallecologicalconstruc-

tioninChina.Theresultsshowedthattheecologicalconstructionofseawallwasanimportant

partofland-seaintegration,butitstillfacedsomeproblems,suchasimperfectlegalnormsand

technicalstandards,insufficientparticipationoflocalgovernment,socialorganizationandpublic,

andlackoflong-termmulti-sourcedatasupport.Therefore,itwasurgenttoinnovatethetheoret-

icalsystem,improveengineeringtechnology,enhancetheparticipationofsocialgovernmentet

al.,andimprovethelandandseadatasupportmechanismfromtheperspectiveoflandandsea

planning.
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0 引言

近年来,全球气候变化引发海平面上升和极端天

气频发。我国是遭受海洋灾害影响最严重的国家之

一,2019年我国沿海共发生风暴潮过程11次,其中台

风风暴潮过程9次,有5次造成灾害,直接经济损失

达116.38亿元,为近10年平均值(86.59亿元)的

1.34倍[1]。

海堤作为防御海洋灾害风险的主要屏障,其建

设成为海洋防灾减灾工作的重中之重。目前我国

的海堤仍主要是传统的“灰色海堤”即硬质海堤,虽
然能够显著降低风暴潮等自然灾害风险,但由于采

用抛石或混凝土构件的方法,海堤建设对生态环境

造成严重破坏,主要包括5个方面。①改变自然岸

线属性,甚至导致自然岸线消失;②破坏红树林等

湿地资源,如广西有近70%的原生红树林消失与海

堤建设有关;③切断海堤外缘生物与陆地之间的联

系和能量流动;④破坏陆海过渡带的生物廊道;

⑤弱化海岸带生态系统服务功能。广东的实践经

验表明,海堤建设会造成地形地貌变化,原有潮间

带的泥沙沉积物增多,海岸带的多样化植被逐渐被

岩石和混凝土替代,最终导致生态环境遭受不可逆

的破坏。此外,随着全球气候变暖和海平面上升,

风暴潮灾害在发生频次和破坏力度上可能加剧,现
有海堤未来能否有效抵御灾害风险也不容乐观。

因此,为贯彻习近平生态文明思想,实现可持续发

展和陆海统筹,亟须改进海堤建设理念,而海堤生

态化建设是主要发展方向。

1 海堤生态化建设是陆海统筹的重要组成

部分

1.1 陆海统筹的内涵

目前陆海统筹多指“在陆地与海洋两大系统之

间建立的一种资源利用、经济发展、环境保护、生态

安全的综合协调关系和发展模式”[2],其范畴不仅包

括环境治理,而且包括与建设海洋强国有关的经

济、政治、文化、社会和生态环境保护等各方面内容。

党的十九大强调“坚持陆海统筹,加快建设海

洋强国”。总体来说,陆海统筹是建设海洋强国以

及保障海洋与陆地经济和社会协调发展以及生态

环境整体保护的指导原则,其作为生态文明建设的

重要组成部分,要求不同主体在开发利用海洋资源和

保护生态环境时,应当秉持陆海“生命共同体”理念。

1.2 海堤生态化建设的属性契合陆海统筹的要求

海堤作为陆地和海洋两大生态系统的结合部,

在陆海统筹理念的要求和指导下,其建设也必须遵

循陆海“生命共同体”理念,将陆地和海洋两大生态

系统视为整体进行开发利用和保护,打通陆地和近

海两大生态廊道,促进陆地和海洋之间的物质和能

量流动,防控陆地面源污染对近海生态系统的影响。

海堤生态化建设是指以维持或提升海堤防潮

御灾能力和恢复海岸带生态功能为目标,通过优化

堤身结构、采用生态建筑材料和种植植被等措施对

海堤进行的维护、改造和加固等活动[3]。与传统的

硬质海堤相比,生态海堤最主要的特征是关注陆海

生态系统的交互作用,以陆域和海域整个生态空

间[4]为对象,提供防御灾害、修复生态环境和满足社

会需求等功能。这些属性实质上都事关陆地和海

洋两大生态系统的协调发展和保护,契合陆海统筹

的要求,因而是陆海统筹的重要组成部分。

1.2.1 维护陆海经济和社会安全

海洋灾害风险已经成为威胁我国陆海经济和

社会安全的重要因素之一。海堤是防御海洋灾害

风险的主要屏障,其建设须将防灾减灾作为主要目

的。自然海堤具有一定的护岸防侵蚀能力,但抵御

强风暴潮的能力有限[5]。由于强风暴潮往往伴随巨

浪,海堤建设必须考虑抗浪能力。《关于推进广东

省海岸带保护与利用综合示范区建设的指导意见》

明确指出以增强植物消浪以及抗御台风和风暴潮

为重点,灵活运用恢复原貌和软化岸基等多种方

式,兼顾景观、湿地、生态多样性保护、休闲娱乐和

旅游文化等多种功能,实施生态化修复,建设生态

海堤。海堤生态化建设将以强化防灾减灾为主要

功能,遵循当下和未来的防洪标准,同时利用植物
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的消浪能力,提高护岸防侵蚀能力,可有效防御当

下和未来的海洋灾害风险,更好地维护陆海经济和

社会安全。

1.2.2 修复陆海生态环境

传统海堤通常采用钢筋混凝土或抛石等物理

手段将堤身建高,强行切断陆海之间的物质和能量

流动以及陆海生态廊道,使陆源面源污染直接影响

近海,而忽视陆海生命共同体,不利于陆海生态系

统的统筹保护。海堤生态化建设关注陆域和海域

整个生态空间,是修复受损海岸带和改善海洋环境

的有效方法。

海堤生态化建设的生态效益主要体现在3个方

面。①避免水土流失。在海堤生态化建设期间,可

在堤前和迎水面等位置恢复红树林、草本植物、海

草床和大型藻类等自然状态下的植被,减少海浪对

海堤的冲刷,维持海堤系统的基本稳定[6]。②维持

生物多样性。除种植海草和恢复红树林等常规的

生物手段外,很多海堤生态化建设工程会在生态海

堤上设置人工礁石,并模仿自然生态环境构建水

洼、孔穴和缝隙等,不仅可以显著改善迎水面的坡

度,而且有助于扩大潮间带面积,为海洋生物提供

必要的栖息地,对于维持物种多样性意义重大。

③改善水质。生态海堤大量植被的根系对于各类

营养物质具有吸收作用,可改善水体富营养化等问

题,此外可通过创建孔穴和缝隙等微生物环境以净

化水质。

1.2.3 促进人-海和谐

海堤生态化建设通过植被种植、堤前生境重建

和堤身生态化改造等方式,不仅充分发挥防洪和生

态修复作用,而且具有重要的美学观赏和休闲娱乐

价值。在实践中,部分地区在堤顶防浪墙后设置植

物种植池、游步道和观海台等绿化设施,或在堤后

建设海岸防护林、滨海湿地和景观公园等,将海堤

及其周边地区变为亲水平台,满足公众的休闲娱乐

和观景等需求,为公众更好地观察和了解海洋以及

陆海生态系统的交互作用提供平台。

2 海堤生态化建设面临的问题

海堤生态化建设作为陆海统筹的重要组成部

分,越来越受到我国重视。相关发展规划以及防灾

减灾、海岸带保护和生态修复等政策文件均提出海

堤生态化建设的要求[7-10]。海堤生态化建设虽已

具有一定的政策优势,但仍面临“瓶颈”。

2.1 法律规范和技术标准不健全

我国海堤生态化建设的发展历史不长,虽然目

前政策层面已给予很多关注,但并未充分体现在法

律规范和技术标准等内容上。法律规范和技术标

准的缺乏易导致海堤生态化建设市场处于野蛮生

长和混乱失序的危险状态。

受长期陆海“分而治之”的影响,目前我国涉及

陆海规划、建设和生态环境保护的法律规范仍处于

割裂状态,遑论关注海堤生态化建设。此外,由于

我国海岸线绵长,各沿海地区的经济状况、社会发

展水平和海岸带生态环境差异较大,难以制定统一

的海堤生态化建设技术标准。虽然2020年出台《围

填海 工 程 海 堤 生 态 化 建 设 标 准》(T/CAOE1—

2020),但该标准属于行业标准,且主要针对围填海

工程新建海堤的生态化建设,而既有海堤的生态化

建设只能参照适用,实践中的规划、设计和施工等

环节由于缺乏指导往往各行其是,且仍处于探索

阶段。

2.2 地方政府、社会组织和公众参与不足

海堤生态化建设不仅涉及海洋防灾减灾,而且

关乎海岸带生态环境保护,是涉及多方主体和多个

环节的系统工程,因此获得不同主体的支持至关重

要。目前地方政府、社会组织和公众对海堤生态化

建设的认识和支持均不足,具体体现在3个方面。

①缺乏长效和稳定的地方资金筹措机制,海堤生态

化建设仍主要依赖中央财政拨款;②即使有中央财

政支持,部分地方政府由于专业能力有限,尚未意

识到海堤生态化建设对于海洋防灾减灾和海岸带

生态环境保护的意义和价值,仅有少数将海堤生态

化建设纳入地方发展规划,如广东在一系列海岸带

修复和保护规划中对海堤生态化建设提出要求;

③由于缺乏认知,社会组织和公众对海堤生态化建

设的参与度不高。

实际上,生态海堤可提供防灾减灾、生态修复

和亲水娱乐等功能,地方政府、社会组织和公众都

是海堤生态化建设的受益者,也应是海堤生态化建
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设的倡导者和参与者。海堤生态化建设不能仅由

中央推动,还应充分发挥地方政府、社会组织和公

众的作用,弥补资金和技术的不足。

2.3 长时间序列多源数据支撑薄弱

项目决策者和实施者须根据充分和准确的信

息开展海堤生态化建设。例如:海堤改造须掌握海

岸侵蚀、水文动力和地貌环境变化等数据;堤前生

境重建须通过构建生态位来恢复陆海能量流动和

物质交换,最终恢复陆海生态系统的稳定状态,这

就要求掌握目标地区海洋物种的分布情况;海堤生

态化建设效果评估须掌握潮间带植被消浪作用、生

态系统恢复、海堤安全稳定性和综合防灾减灾等数

据。然而目前相关数据集中在不同管理部门,信息

化程度较低,且缺乏专业的跟踪监测评估数据,导

致长时间序列多源数据支撑薄弱,不利于海堤生态

化建设。

3 对策建议

3.1 完善法律规范和技术标准

海堤生态化建设关乎海洋防灾减灾和海岸带

生态环境保护,须将海堤生态化建设的要求充分体

现在《中华人民共和国海域使用管理法》《中华人民

共和国海洋环境保护法》《中华人民共和国水法》

《中华人民共和国防洪法》和地方条例等法律规范

中,尽快将海堤生态化建设涉及的权利义务关系和

法律责任等纳入考量。同时,尽快制定并完善海堤

生态化建设的技术标准,规范工程设计、规划、实

施、维护、监测和报告的各个环节。基于《围填海工

程海堤生态化建设标准》的实施经验,应尽快出台

针对既有海堤的生态化建设标准。

法律规范和技术标准的完善既依赖于理论体

系的创新,也依赖于施工技术的改进。陆海统筹理

念可作为海堤生态化建设理论体系创新的思想根

基,而海堤生态化建设施工技术的改进也可以陆海

统筹理念作为评判标准和追求目标。

3.1.1 以陆海统筹理念为思想根基,创新理论体系

陆海统筹理念能够为海堤生态化建设的理论

体系创新提供指导。我国的海堤生态化建设起步

较晚,相关研究尚不够深入,且在海堤生态化建设

的环境效益、功能分类和适宜性评价等方面存在较

多空白。国外的成功案例虽值得借鉴,但其实际环

境与我国存在明显差异。

人类希望海堤抵御海洋灾害风险并为人类活

动提供必要的空间,同时构想海堤生态化促进人与

自然的和谐共处,二者之间存在一定的张力。海堤

生态化建设本身是复杂的系统过程,涉及海洋学、

生态学、社会学、地质学和行政管理学等多学科内

容,关系到陆海各环境要素的交互作用,其成功的

关键在于研究陆海整个生态系统。因此,解决各种

矛盾是海堤生态化建设的固有问题,其理论体系创

新的重点在于协调和系统保护。而陆海统筹理念

的实质就在于使陆地与海洋及其各要素实现从无

序到有序的转变以及从失调到和谐的转变,各方面

相互衔接和良性互动[11],其天然包含“协调”和“衔

接”的内涵。因此,须将陆海统筹理念作为海堤生

态化建设理论体系创新的思想根基,进一步结合我

国海岸带具体的地理环境、生态环境和社会环境,

完善海堤生态化建设的理论体系。

3.1.2 以陆海统筹理念为评判标准和追求目标,改

进施工技术

未来我国必然会在海堤生态化建设工程技术

领域取得突破。稳步开展海堤生态化建设的重要

手段包括充分借鉴现代化工程经验、掌握海岸带生

态环境状况、协调和完善海洋开发利用和保护格局

以及选择科学和合理的施工方式。同时,为更好地

适应未来工程建设的需求,须在生态混凝土、生物

礁石和海堤新结构等方面积极尝试,通过土壤改良

等方法探索海浪状态下的护坡植被建设,尽量维持

基质稳定性,为全面提高海堤生态化建设水平奠定

基础[12]。这些尝试均须以陆海统筹理念作为最终

的评判标准和追求目标。

3.2 提高地方政府、社会组织和公众的参与度

3.2.1 加强地方政府领导

地方政府的有力领导是保障海堤生态化建设

和海岸带生态环境保护的关键。《中华人民共和国

防洪法》第十二条规定“受风暴潮威胁的沿海地区

的县级以上地方人民政府,应当把防御风暴潮纳入

本地区的防洪规划,加强海堤(海塘)、挡潮闸和沿

海防护林等防御风暴潮工程体系建设,监督建筑
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物、构筑物的设计和施工符合防御风暴潮的需要。”

可见,沿海地区的县级以上地方人民政府是海堤建

设的责任主体,同时在政府对环境质量负责的情况

下也是生态环境治理的主体。海堤生态化建设既

强调对海洋灾害风险的防御,也强调对海岸带乃至

陆海整个生态系统的修复和保护。因此,沿海地区

地方政府应将海堤生态化建设纳入本地区的防洪

规划、新建海堤建设规划以及海岸带修复和保护规

划,同时统筹加强生态环境部门、自然资源部门、水

利部门以及发展与改革部门在海堤生态化建设中

的协作。

3.2.2 鼓励社会组织投入

海堤生态化建设是复杂和庞大的系统工程,其

资金筹措不能仅依靠中央财政拨款,而须探索产业

化发展的新模式和新路径,其中的重点就是构建生

态服务和生态产品的价值实现机制,由传统的政府

公益性投入转变为社会生产性投入,为海堤生态化

建设提供强大的资金支持。应积极推动全域旅游、

海洋牧场和生态养殖等相关行业的发展,产出高品

质的海产品,实现增产增收。这些举措有助于扩大

海堤生态化建设的适用范围,同时有助于促进社会

组织和公众对海堤生态化建设的了解和支持,从而

形成良性互动。

3.2.3 提高公众认知

通过各种渠道和手段对公众进行海堤生态化

建设的科普宣传,提高公众对海堤生态化建设的认

知,从而激发其参与意识。例如:通过实地参观、成

果展览和媒体报道等方式介绍海堤生态化建设的

价值、作用机制和实际工作;地方政府向公众公开

海堤生态化建设的规划和进展,充分做好论证工

作,通过召开新闻发布会和听证会等形式为公众参

与海堤生态化建设和海岸带生态环境保护提供

便利。

3.3 完善陆海数据支撑机制

3.3.1 构建长期的现场调查监测机制

海堤生态化建设是漫长和持续的过程,期间任

何因素都可能对生态海堤的生物多样性产生影响。

针对这种情况,须构建长期的现场调查监测机制,

采用资料收集、现场勘查、卫星遥感监测、无人机监

测和生物识别等方法,了解海岸侵蚀、水文动力、地

貌环境、水上水下环境和海洋生物等的信息,对海

堤生态化建设的物种多样性进行评估,全面调查海

堤生态化程度,并建立大范围的数据库,从而为海

堤生态化建设提供必要的数据支撑[13]。

3.3.2 建立长期有效管理的陆海数据库

为增强对海洋生态环境和陆海生态系统交互

作用的认知和理解,须掌握更多的整合数据。因

此,应积极探索大数据技术和数据集成管理技术在

海堤生态化建设中的应用,建立长期有效管理的陆

海数据库,为海堤生态化建设提供数据支撑。例

如:在海堤生态化建设前后,通过大数据技术观察

目标地区海洋物种的数量和分布情况,根据历年数

据评价海堤生态化建设对物种的影响,从而全面评

价海堤生态化建设的生态价值和环境价值;同时,

公众可便利地获取海洋信息,进一步了解海堤生态

化建设和海岸带生态环境保护的相关事项,并积极

参与其中。

为加强对海洋数据的整体管理和高效利用,英

国建立海洋环境数据和信息网,由政府部门、研究

机构、环境保护机构、商业基金和商业机构联合发

起,向所有有兴趣利用海洋数据的用户开放,同时

提高核心元数据的搜索能力和制定共同元数据的

标准[14]。我国可在海堤生态化建设乃至整个海洋

生态环境保护中借鉴相关做法,建立高效和完善的

陆海数据管理系统。

4 结语

从发展历程来看,海堤生态化建设是海堤发展

的主要趋势,也是陆海统筹理念下生态文明建设的

重要议题。海堤生态化建设已展现强大的生命力,

对于平衡陆海生态系统和降低海洋灾害损失具有

重要意义,同时具有一定的政策优势和技术基础,

应加大力度推广,使其成为海堤工程建设的首选方

式。针对海堤生态化建设过程中的问题,应在陆海

统筹理念的指导下创新理论体系和改进施工技术,

并在总结经验的基础上完善法律规范和技术标准,

提高地方政府、社会组织和公众的参与度,同时完

善陆海数据支撑机制。值得一提的是,海堤生态化

建设不能过于集中于海堤本身,其成功的关键仍在
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于研究陆海整个生态系统并关注陆海各环境要素

的相互作用,在此基础上进行方法思考和技术选

择,这样才能更好地实现对陆海生态环境的整体

保护。
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