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 我国海岸侵蚀防护的问题与启示
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摘要：全球气候加速变化引发的海岸侵蚀加剧已成为沿海各国共同面临的严峻问题。我国海岸线

漫长曲折，类型多样，且人类开发强度大，气候变化诱发的海岸动力强化效应更为显著，海岸侵

蚀防护面临 前所未有的挑战。文章基于气候加速变化背景下的全球和我国海岸侵蚀态势，分析我

国海岸侵蚀防护中存在的问题，梳理国内外海岸防护理念，提出适合我国的和谐海岸构建建议。

具体建议包括以下三个方面：一是加强系统性监测与前瞻性风险评估；二是开展地貌与生态相融

合的修复与技术创新；三是注重海岸侵蚀防护中的生态保护和可持续发展的协同。
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Abstract：Accelerated global climate change is exacerbating coastal erosion，posing serious challenges for 

coastal countries worldwide．China，with its long and irregular coastline，strong human activities，and 

intensified coastal dynamics due to climate change，is facing unprecedented coastal protection challenges．Based 

on the global and domestic coastal erosion situation under the background of accelerating climate change，this 

article analyzes the existing issues in coastal protection of China，summarizes coastal protection concepts from 

both domestic and international perspectives，and proposes recommendations for establishing harmonious coasts 

in China．Recommendations include strengthening systematic monitoring and forward-looking risk assessment，

carrying out restoration and technological innovation that integrates geomorphology and ecology and paying 

attention to the synergy between ecological protection and sustainable development in coastal erosion prevention.
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0 引言

全球气候已进入“沸腾时代”［1］，在此背景下，

海岸侵蚀成为沿海国家共同面临的严峻问题。受气

候变化加速和高强度人类活动的双重影响，我国海

岸侵蚀风险日趋增大［2-5］，国土资源面临损失，严

重削弱了海岸带的经济价值以及减灾和生态功能，

对我国海岸安全和发展造成了直接威胁。海岸带是

海洋生态文明建设和海洋强国战略的主战场。应对

海岸侵蚀、提升海岸韧性是推动我国海岸带高质量

发展的关键举措。联合国“海洋十年”提出了“韧

性海岸”计划［6］，我国《国家适应气候变化战略

2035》［7］也明确提出了提升生态系统韧性、适应气

候变化的行动要求。随着生态文明建设的持续深入，

基于生态系统考虑，协同提升海岸防护能力和生态

功能，增强海岸韧性成为海岸管理与保护的主要方

向。为此，本文紧扣我国海岸侵蚀问题，在梳理我

国海岸侵蚀基本态势的基础上，分析我国在海岸侵

蚀方面所面临的问题，总结海岸保护和韧性提升方

面的趋势，提 出应对海岸侵蚀的建议，以期为我国

海岸侵蚀防灾减灾和海岸保护管理提供思路，支持

海岸带高质量可持续发展。

1 海岸侵蚀灾害的基本态势

自工业革命以来，全球气温逐年攀升，2023 年

7 月，全球平均大气表面温度达 16.95℃，成为有记

录以来的最热月份，联合国宣布“全球沸腾时代已

经到来”［1］。全球气候加速变化引发了一系列显著

的海岸环境响应，包括海平面持续上升［8］、局地海

浪增强［9-10］、极端风暴事件加剧［11］、河流输沙异常

变化［12］等。1970 年以来，全球海平面上升速率显

著加快，尤其 2006 年以来，上升速率达 3.7 mm/a，

约为 1970 年以前的 2.8 倍，至 21 世纪末，海平面

将上升 0.63 ～ 1.01 m［7］。环境恶化对全球海岸带的

稳定性构成重大威胁。据统计，全球约 24％的砂质海

岸已显现出较大程度侵蚀［13］；全球范围内的盐沼湿

地海岸呈普遍退缩状态，局部地区盐沼蚀退速率高达

4 m/a［14］。全球尺度的预测结果显示，至 21 世纪末，

全球近一半的砂质海岸地貌将会随着气候变化引起

的海平面上升而被蚀退甚至消失［15］。因此，在全

球气候加速变化的时代背景下，海岸侵蚀已成为全

球沿海国家共同面临的严峻问题。

相比于全球海岸侵蚀的总体态势，我国海岸侵蚀

的范围更广、强度更高，原因和机制更为复杂。全球

气候变化引起的海岸动力强化效应在我国沿海地区更

为显著，1993—2022 年我国沿海海平面平均上升速

率达 4.0 mm/a，高于同时段全球平均水平［16］；改革

开放以来高强度的人类开发活动，如河流建坝、近

岸采砂、围填海、硬质护岸建设等，导致我国海岸

带发育的物源愈发匮乏，到 2014 年我国人工岸线

占比已超过 60％，形成一道由钢筋混凝土构成的

“新万里长城”［17］，海岸丧失了向陆迁移的自然调

整空间。在全球气候加速变化和高强度人类活动的

双重压力下，全国范围的海岸侵蚀日趋加剧。据统

计，我国大陆侵蚀岸线总长度超过 3 255.3 km，其

中砂质海岸侵蚀长度超过 2 463.4 km，约占我国砂

质岸线总长度的 49.5％，粉砂淤泥质海岸线侵蚀长

度为 791.9 km［18］。研究表明，约 80％的大陆海岸

侵蚀脆弱性处于中高等级，数十年持续的大规模填

海工程、无序近岸采砂和不合理沿岸工程建设等高

强度人类活动形成的大量历史欠账，已转变成我国

海岸侵蚀的主控因素［2］。叠加全球气候变化的累积

效应，海岸侵蚀防护正在遭受前所未有的挑战。

从时间尺度来看，海岸侵蚀有短周期显性侵蚀

和长周期隐性侵蚀两类［19-20］。前者通常为海岸平衡被

人为打破或风暴潮等强动力事件造成的岸线快速退

缩和地貌剧烈响应 ［2,21］，时间尺度为事件性或小时至

周，影响范围通常是局部区域，也可能对上下游海岸

产生影响。后者通常为长期海平面上升与沉积物补给

减少导致岸线长期而缓慢地后退［2,5,15,22］，时间尺度为

数十年至上百年，发展缓慢而持续，累积效应明显，

影响范围通常是区域甚至全球尺度，对其的防护需要

有长期的适应性和持续性对策。海岸侵蚀的表现形式

具有多样性，常见的海岸侵蚀表现形式为岸线后退、

滩面下蚀、地貌退化和滩面沉积物粗化等［4,18,23-24］。

全球气候变化的累积效应并非单一因子的线性

叠加，而是通过海平面上升、极端气候事件频发、

海洋酸化和河流输沙量减少等多维度机制与高强度
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人类活动叠加，形成“压力叠加—系统脆弱性升高—

灾害放大”的恶性循环。极端气候事件与港口、海堤

等沿岸工程协同放大风暴潮的破坏力，还有可能延误

 风暴后海岸的恢复［25-26］；河流输沙量减少、人类采

砂与沿岸工程截断沉积物补给，导致海岸系统丧失自

然修复能力，进一步加剧侵蚀风险［25,27-29］；海洋酸化

削弱珊瑚礁和贝类的钙化能力［30］，导致天然防波堤

功能衰退，进一步降低了海岸稳定性；海平面上升

与近岸采砂、围填海、河流筑坝等人类活动共同导

致沿海环境退化，海岸线后退速率倍增，海岸脆弱

性升高［25,27,31］，这些非线性叠加效应显著放大了海岸

侵蚀的复杂性与治理难度，亟须统筹陆海治理，推广

基于自然的解决方案（NbS）并强化气候适应能力。

海岸侵蚀灾害对经济社会的影响广泛且深远，主

要表现为显性的经济损失、生态环境破坏以及隐性的

社会稳定性威胁。海岸侵蚀直接造成沿海土地流失和

基础设施破坏，其侵蚀过程也会使船舶更难到达港口，

从而扰乱港口航运，极大地影响受侵蚀严重地区的

贸易活动，这些影响均会带来显著的经济损失［32-34］。

侵蚀过程会破坏海洋生物的栖息环境，加剧海水倒

灌和土壤盐碱化，对农业生产和生态平衡产生负面

影响［35］。海岸侵蚀还会对沿海居民的生命财产安

全构成威胁，可能导致人口迁移，进而影响社会

心理和稳定性［36-37］。为应对这一问题，通常需要

采取海堤构筑等工程手段，这种方法虽能形成短期

防护屏障，但需长期维护，随着海洋动力条件持续

增强，这类应对模式正遭遇边际效益递减的现实困

境。从长期来看，随着海平面上升和气候变化的加

剧，海岸侵蚀的影响将进一步扩大，对沿海地区的

可持续发展构成更大威胁。因此，沿海地区必须采

取综合性措施，以减轻其带来的多方面损失。

2 我国海岸侵蚀防护的问题分析

我国海岸防灾减灾历史悠久、经验丰富，建立

了较为完整的海岸灾害防护体系，防护理念也不断

革新，防护维度和可持续性不断提升，为我国海岸

安全和发展提供了保障。近 40 年来，我国海岸带

地区高速发展，海岸侵蚀日趋明显且频发，虽然这

种现象逐渐得到重视，但当前在应对海岸侵蚀方面

仍存在诸多问题。

2.1 海岸防护方式仍以硬式结构为主

我国为防潮御浪建设了大量的海岸防护工程，

修建海堤长达 14 500 km。硬式海岸工程成为我国

海岸防护的主要形式，根据《全国海堤建设方案》

的要求，我国持续推进新增或提标海堤建设，打造

海岸的硬式防护体系［38］。然而，随着全球气候变

化和人类活动的加剧，以海堤为主的硬式防护的影

响逐渐凸显（表 1）：一是海堤作为固定海岸构筑

物，无法自我适应全球气候变化导致的极端事件和

长期累积效应［39］，需要不断提标加固；二是海堤

隔离了海陆物质和能量交换，使堤前水动力增强，

导致相邻岸滩的侵蚀加剧，“护岸不护滩”的情况

也逐渐凸显，岸滩下蚀成为我国海岸侵蚀的重要表

现特征［40］；三是海堤割裂了海岸生态系统，在多

个尺度上改变了滨海湿地生态系统的生态过程［41］，

导致海岸生态系统受损，影响海岸生态安全和国家

碳排放战略的实现；四是海堤通常会导致海岸的可

达性降低，海岸亲水空间减少，开发活动和经济活

力受限。综上所述，目前亟须改变以硬式结构为主

的海岸防护策略，以增强海岸韧性。

表 1 常见硬式构筑物的正面作用和负面影响

Table 1 Positive and negative eff ects of common hard structures

结构物名称 位置及型式 正面作用 负面影响

硬式护岸、海堤等 岸线位置，沿岸而建
抵御海浪和潮水（尤其是风暴浪潮）侵袭，

保护海岸后方陆域安全

堤脚易受浪潮淘刷，堤前海滩下蚀严 重，岸线固

化导致海岸地貌无法通过动态迁移适应气候变化

离岸堤、潜堤等
离岸位置，结构物走向与主

波向垂直或相交

抵御外海波浪入侵，促使波浪在离岸位置破碎，

对堤后港池、海湾或岸滩形成有效庇护

导致沿岸波能分布不均，

堤两侧未防护岸段波能集中、侵蚀加剧

突堤、丁坝等
与岸相接，结构物走向与岸

垂直或斜交

有效拦截上游岸段沿岸输沙，

降低上游泥沙流失率和海岸侵蚀强度

造成沿岸输沙失衡，

加剧下游岸段泥沙流失与海岸侵蚀



海洋开发与管理 2025 年6

2.2 生态修复甚少考虑海岸减 灾

在习近平生态文明思想的指引下，我国海洋生态

修复工作持续推进，自 2010 年以来，中央投入海洋

生态修复资金超过 270 亿元，全国累计实施了 58 个

“蓝色海湾”整治项目、24 个海岸带保护修复工程、

61 个渤海综合治理攻坚战生态修复项目等一系列重

大项目，初步遏制了海岸典型生态系统退化趋势，

区域海洋生态环境明显改善［42］。总体来看，我国

海洋生态修复的主要工作仍处于“扭亏”阶段，修

复工程依然存在对象单一、多目标考虑不足、时空

不衔接等问题，需要“整体保护、系统修复、综合

治理”，实现海洋生态系统功能的“盈余”。虽然

我国开展了一系列海岸带生态修复工程，但多数聚

焦生态指标恢复（如植被覆盖、湿地面积扩大、生

物多样性提升），对防护设计、侵蚀缓解和沉积物

管理等方面关注不够。当前，基于自然的海洋灾害

防护策略已成为全球共识。2  018 年 10 月，习近平

总书记在中央财经委员会第三次会议上的讲话对通

过生态修复提升海洋防灾减灾能力提出了具体要

求。面对海岸侵蚀灾害，如何实现生态保护和防

灾减灾协同增效，成为应对海岸自然灾害的关键环

节。当前亟须形成以自然为本、整体系统的海岸防

灾减灾新理念和新路径。

2.3 以被动式防御应对海岸侵蚀

针对海岸侵蚀灾害，我国目前仍以被动式防御

为主，大多数防护工作是在海岸侵蚀发生后开展

的，以硬式结构“打补丁”为主要方式，属于“亡

羊补牢”式的被动防护策略，缺少“治未病”式的

应对策略，迫切需要主动监测，加强风险预警，注

重沉积物管理与系统性防护。例如，在山东东营黄

河口和江苏盐城等地的粉砂淤泥质侵蚀海岸大规模

修建海堤，防止岸线蚀退，保护土地资源，往往哪

里受到侵蚀就在哪里建设。我国近半数的砂质海岸

遭受海岸侵蚀，甚至海滩被侵蚀殆尽。福建崇武半

月湾自 2006 年起受到强烈侵蚀，岸线蚀退 30 余米，

为此修建海堤抵御海岸侵蚀，但海滩侵蚀态势仍

未得到有效遏制［43］；平潭大澳湾和湄洲岛黄金沙

滩也仅在侵蚀岸段筑起海堤防护，然而海岸侵蚀

范围持续扩大［44-45］。海岸侵蚀作为一种多发、易

发、分布广的灾害，需要采用更为主动的防护对

策：针对人为因素导致的显性海岸侵蚀，应积极采

取海滩修复、生物礁修复、湿地保滩促淤等主动防

护方式进行修复，构建稳定的海岸地貌和生态系

统；针对日益加剧的气候变化引发的隐性长期海岸

侵蚀，则应通过沉积物管理与基于生态系统的适应

性管理等策略，提升海岸的自  我调节和长期稳定

能力。

2.4 海岸保护和开发利用不协调

海岸带是我国经济发展的关键区域，必须坚定

不移地走高质量发展之路。近几十年，随着沿海地

区社会与经济的快速发展，海岸带一直处于高强度

的开发利用中，但海岸开发利用布局不尽合理，存

在海岸线利用无序和围填海等历史遗留问题。系统

映射研究显示，目前对基于自然的解决方案（NbS）

在生态与物理指标方面已有较多研究，而在经济与

社会指标方面仍有较大证据缺口［46-47］。如我国累

计围填海面积高达 14 500 km2［48］，建成大型人工

岛超过 30 个［40］，反映出我国海岸带开发模式、强

度和空间结构与保护管理尚存诸多不协调之处。因

此，亟待从全局层面进一步统筹开发和保护的关

系，海岸保护需要以海岸带经济社会发展为目的，

而海岸带开发利用要支撑海岸保护的持续推进，必

须兼顾保护和发展。未来应进一步强化以系统为基

础的保护与管理理念，综合考虑海岸地貌系统和生

态系统之间的平衡与稳定，改变过去地貌系统与生

态系统融合度低的开发与保护方式，实现标本兼

治、陆海统筹的治理格局。

3 海岸防护理念革新与发展

随着人类对自然认识水平的不断提升，海岸防

护理念不断革新，从试图改造自然到尊重自然，再

到适应自然、融入自然。近年来，基于自然、与自

然和谐共生的海岸防护与生态保护修复理念在国际

上形成主流范式。相关修复技术、对象逐渐多元

化，其内容、尺度和范围都不断拓展。

传统的海岸保护策略大多试图与自然力对抗，

以克服环境压力，实现保护目标。但长期实践表

明，这种抗争模式往往导致生态连接被切断、沉积
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系统被破坏，岸线稳定性反而下降，最终效益有

限。若能根据各类海岸生态系统的特点，利用自然

的特性和复杂的系统过程，开发遵循自然规律的保

护行动与动态方案，可以有效地保护海岸。这种

“基于自然的解决方案（NbS）”能极大地促进海岸

带修复管理［47,49］。例如，盐沼、红树林和海草床修

复构建的“绿色海岸”显著加强了海岸防护效果，

提升了海岸带的生态效益（图 1）［50］。2008 年，在

国际自然保护联盟（IUCN）、美国大自然保护协会

（TNC）等非政府组织的推动下，《联合国气候变化

框架公约》（UNFCCC）第 14 次缔约方会议提出了

“基于生态系统的适应性 EBA”［51］，提出了保护和

恢复生态系统服务的战略、政策和措施，以减少气

候变化带来的影响。目前，欧洲、北美、非洲和东

南亚等多个地区已陆续展开 EBA 治理实践［51］。欧

盟委员会在 2013 年发布的《欧盟适应气候变化战

略》中，多次强调 EBA 具有成本高效和多重效益

等特点，并采用 EBA 来建设绿色基础设施［52］。近

年来，“活力海岸（living shoreline）”“绿色海岸

（green shores）”等保护理念在国际上日益受到重

视，并逐渐取代硬式护岸，成为海岸防护的主要手

段［53-56］。其兼具海岸防护、生态服务和滨海旅游等

多重功能，且具有较高的海岸韧性，可防潮御浪，

改善水动力环境及水体水质，为动植物提供广阔的

海岸生境，也为公众营造良好的滨海旅游休闲空

间，同时可助力海洋蓝色碳汇［57-60］。活力海岸可通

过植被的向陆 / 向海迁移或近岸泥沙输运、岸滩地

貌动态调整，更好地适应全球气候变化引起的海平

面上升和风暴浪潮加剧的影响 。总体来看，当今世

界上最新的海岸防护理念更强调生态系统服务、沉

积物动态与系统韧性，并将生态系统功能纳入防护

设计。将生态与地貌相结合，将生态提升与防护工

程相融合，兼顾保护与可持续发展是未来趋势。

我国海洋生态保护修复历经 40 年探索，其发展

历程可概括为立法奠基—专项试点—系统治理—陆

海统筹四个递进阶段。《中华人民共和国海洋环境

保护法》《中华人民共和国海域使用管理法》［61］和

《中华人民共和国海岛保护法》［62］等法律法规共同

构建起生态环境保护与资源管理双轨制立法体系。

图 1 海岸生态防护模式

Fig.1 Coastal ecological protection model

注：（a）硬式防护海岸；（b）湿地修复；（c）海滩养护；

（d）沙丘修复；（e）生物礁修复。

近 20 年来，生态修复进入快车道，中央通过分成

海域使用金、设立海岛保护专项资金支持海岸带整

治［63］，通过“蓝色海湾”整治、渤海综合治理等

重大工程推动规模化修复。修复理念实现了从“单

一工程”到“全域生态系统管理”的质的飞跃［64］，

标志着我国海洋生态保护已从末端治理迈向源头防

控与价值再生的新阶段［65-66］。

我国海岸防护历史悠久，不少千年海塘仍在发

挥防护作用。但与世界上海岸防护的先进理念相比，

我国的海岸防护理念相对滞后。20 世纪 80 年代前，

我国海岸防护以防御性硬式工程为主。改革开放

后，我国沿海地区高速发展，海岸开发利用以经济

发展为重心，大量建设港口和围填海工程，导致我

国海陆格局和泥沙平衡发生快速变化，红树林等重

要生态系统遭受 破坏，给海岸带来空前压力，海岸

防护也逐渐开始采用柔性措施。进入 21 世纪，随

着国际海岸防护理念的迅速革新，我国海岸防护快

速跟进，兼顾生态和防护的海岸侵蚀防护理念得到

重视，防护技术也得到了快速发展。2007 年，厦



海洋开发与管理 2025 年8

门成功实施我国首个大型沙滩修复工程—观音山

沙滩修复工程［67］，随后编制了《中国海滩养护技

术手册》［68］和行业标准，在全国范围内推广应用，

海滩养护技术已成为我国砂质海岸侵蚀防护的重要

支撑，从并跑到领跑，引领了国际强潮沙滩侵蚀机

理与防护技术的创新发展。修复技术经历了从人工

造礁、改造种植等强力干预到基于自然的解决方案

（NbS）的转型，生态化防护技术也逐渐得到重视，

海堤生态化和生态海堤建设已成为我国海岸带保护

修复和防灾减灾的重要方向。该类技术通过充分发

挥生态系统的功能，有效提高了海岸韧性，构建了

海岸带应对气候变化的安全屏障［69-73］。

目前，国际主流海岸防护理念是以海岸生态系

统保护与修复为主，并辅以必要的工程技术形成混

合修复模式，倡导海岸生态韧性提升，但较少考虑

滨海社会经济状况和人类活动的双向作用。近年

来，我国也逐渐开展了许多海滩、珊瑚礁、红树林

与盐沼等典型海岸生态系统的修复工作，但一些技

术并不完全适应我国海岸自然、社会经济发展的需

求，无法应对我国海岸线漫长曲折、类型多样、环

境复杂的特点，难以解决大规模围填海、岸线固化

与海洋工程建设等人类活动引起的严重海岸侵蚀、

生态系统受损等问题。当前，修复技术仍难以满足

海岸韧性提升需求，不同类型的生态修复工程存在

时空不协调、技术不匹配等问题。总体来看，我国

海岸防护理念已发生根本转变，人与自然和谐、保

护与发展并重成为主流方向，但当前国际经验难以

适用于我国高强度开发的海岸，国内实践仍需协同

开发与保护。引领海岸防护技术发展，构建和谐海

岸，实现海岸带高质量发展，是我国海岸保护领域

的方向。

4 海岸韧性提升方面的启示

未来，我国沿 海地区仍将是经济和社会发展的

核心区域，海岸防护工作仍是重中之重。为此，需

要在兼顾灾害防控和生态修复的同时，协调环境保

护和经济发展的关系。应对全球气候变化和高强度

人类活动，提升海岸韧性，构建兼具“防护能力、

生态活力和经济活力”的复合活力海岸，将是我国

海岸可持续发展的方向。基于此，本文提出以下 3 点

启示。

（1）加强系统性监测与前瞻性风险评估。针对

我国多发、广布、类型多样的海岸侵蚀，建立全国

统一的多源数据监测与动态评估体系，对侵蚀动态

及生态系统状态进行持续监测，准确把握我国海岸

侵蚀的整体态势及其控制因素的转变，实现海岸侵

蚀灾害的“压力—状态—响应”动态管理。在此 基

础上，应从社会—生态系统视角构建海岸侵蚀风险

区划，强化海岸侵蚀灾害风险的前瞻性评估，加强

对气候变化和人类活动共同驱动下的海岸演化趋势

的预测与预警。

（2）开展地貌与生态相融合的 修复与技术创

新。基于我国海岸自然和开发利用特征，充分分析

我国海岸的复杂性和独特性，从海岸地貌单元的完

整性和生态系统的连通性角度出发，开展海岸侵蚀

防护、生态功能提升与开发利用协同增效的地貌—

生态相融合的海岸修复，构建泥质和砂质海岸保护

修复的适用且可推广的技术体系，提出适用于我国

海岸侵蚀防护的海岸韧性综合解决方案。

（3）注重海岸侵蚀防护中的生态保护和可持续

发展的协同。立足于我国海岸带高强度开发现状和

持续开发需求，协同海岸生态保护和开发利用，实

现海岸带生态系统的正向演进，促进我国海岸带的

绿色利用，同步提升海岸减灾防护能力、海岸生态

系统活力和海岸经济开发能力，打造融合海岸安

全、生态和经济和谐发展的“中国模式”，构建和

谐海岸，实现海岸带高质量发展。
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