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摘　要：海岸带定义为海洋与陆地相互交汇的地带，是当今人类社会经济发展的“生命带”。由于全球气候变化的影响，

使得海岸带地区的生态环境受到严重威胁。本文简述了国内外生态海岸管理的相应法规，同时总结了生态海岸建设的相

关工程技术，希望能够为生态海岸建设工程的有力开展提供可靠的依据，从而进一步推动海岸带地区的海洋生态文明建

设。通过对近年来国内外生态海岸建设工程实践中常用的技术手段进行总结，提出未来的生态海岸建设技术应重点关注

以下几个方面：（1）生态海岸防护技术；（2）人工护滩技术；（3）景观护岸建设技术；（4）生态工程技术。
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海岸带地区在自然界的位置特殊，是海陆的交界区

域，既受到海洋、陆地、大气等自然环境的综合影响，

又受到人类的频繁、剧烈、持久的开采活动的作用。人

类逐渐对海岸带区域增加了关注和重视，对海岸带地区

的整治、保护及科学、合理的管理与开发早已成为全球

社会的共同责任 [1]。海岸带的明显特点是容易受到海陆

环境间的互相作用，是容易受到环境影响而产生改变的

生态敏感区域和脆弱性较强的生态系统 [2]。

我国沿海经济快速发展，加快建设海洋强国战略部

署正在逐步实施，人们越来越多的利用和发掘海岸带资

源，同时也忽视了保护海岸带生态系统和维护环境功能

的重要性，导致海岸带生态系统的功能降低和衰退、湿

地退化、港池淤积、岸线侵蚀等海岸生态问题越来越突

出。生态海岸建设技术既是海岸带生态资源研究的一个

热点话题，同时也是工程建设中需要考虑的一种新型的

海岸工程技术类型。生态海岸建设过程中不仅要考虑到

工程建设前后建筑物对周围波浪、潮流等海洋环境的影

响，还要考虑到工程景观及生态产生的影响，因而国内

外学者高度关注此问题。

本文总结了国内外生态海岸研究与管理的相关法

规，又分别从生态海岸防护技术、人工填沙护滩技术、

景观护岸技术、生态工程技术等方面开展了深入的研究

分析与探讨，希望能够为生态海岸建设工程的有效实施

提供参考依据。

1 国内外生态海岸相关研究管理

1.1 国外生态海岸相关研究管理

1950 年，日本《国土综合开发规划法》提出了以

“太平洋海岸带”为重心的战略规划方案，到 1998 年

《第五次全国国土开发规划——21 世纪的国土蓝图》，

历经五次修改，历时 50 多年的时间，基本形成了今天

的“太平洋海岸城市带”[3]。德国、英国、荷兰、美国

等国多采用防波堤工程来抵御海洋带来的灾害。但在之

前的 15 ～ 25 年，这类使用防波堤的防护措施遭到质疑，

并开始在海岸防护中开始尝试采用与自然协调的“软”

措施。1972 年，美国政府进行了大量调研和论证，在

此基础上颁发了世界上首部《海岸带管理法》，采用法

律规范规定了海岸带的开发行为，明确沿海各州政府的

海岸带管理行为，鼓励地方政府积极开展 ICM 规划 [4]。

在这之后，日本、英国、韩国、新加坡等国家也开始制

定了关于海岸带管理的法律和法规。为了降低资源破坏

程度和生态环境的继续恶化，利用人工干预对已遭到破

坏的海岸带进行生态复原。日本提出投放新型人工鱼礁

来增加水生动物的数量，此措施在马尔代夫和塞舌尔等

国应用成果良好。2004 年的印度洋海啸后调查发现，

无红树林保护地区的破坏程度远大于有红树林等植被保

护的地区，因此海岸植物在沿海防灾减灾体系中的作用

也越来越得到重视。在美国新奥尔良，飓风引起的城市

淹没后并没有建设高墙式的海堤，而是加强了海滩上的

植树与木桩，配套了强制排水泵站。2013 年 HUD 提出

了一种分层防灾的方法，通过建设“有生命的防波堤”

来防止海岸侵蚀，降低波浪能量，来加强生态系统和社

会的恢复能力从而降低风险。2015 年荷兰为应对北爪

哇严重的海岸侵蚀问题开始实施了“Building with Nature 

Indonesia”项目，该项目旨在通过红树林恢复，小规模

“硬”工程和可持续土地利用的独特整合，建立稳定的
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海岸线，减少侵蚀风险。

1.2 国内海岸带相关研究

进入 21 世纪以来，针对“海岸带生境修复”问题，

我国开启了相关的“863 计划”课题，该计划从生物技术、

工程技术和管理技术 3 个方面针对渤海湾淤泥质海岸带

的生态修复技术开展研究。2010 年国家海洋局印发了

《关于开展海域海岸带整治修复保护工作的若干意见》，

十多年来，随着海岸修复整治工程的不断实施，海岸

和近岸海域的景观及生态已经得到极大改善，同时海

岸与近岸海域的可持续健康发展也得到提升。海南岛

通过构建红线制度，构建完善的海岸带管理模式的海

岸带生态系统保护策略开展海岸带的生态系统一保护

工作 [5]。2016 年我国建立了全面的海洋生态红线制度，

初步将沿海各省 30% 以上的管理海域和 35% 的大陆自

然岸线包含到红线范围。2017 年 2 月 19 日，国家海洋

局印发了《海岸线保护与利用管理办法》《海岸线保护

与利用管理办法》作为生态文明体制改革的重要举措，

是切实加强海岸线管控、加快推进海洋生态文明建设、

全面深化海洋综合管理的重要抓手 [6]。在 2018 年的政

府工作报告明确提出，要加强重点流域海域水污染防治，

严控填海造地，同时为了增强海洋生态环境的保护工作，

成立生态环境部，整合了国家海洋局的海洋环境保护职

责。20 世纪 80 年代以来，我国先后在渤海、黄海以及

东海加强运用海洋生物人工放流的增殖技术，这种技术

加强了近海海洋生物数量的复原，同时人工鱼礁技术也

得到极大的提升。青岛通过采取蓝色港湾工程、环湾绿

肺工程、智慧海洋工程、审慎填海工程等重点工程进行

生态海岸建设 [7]。辽宁省通过建设辽西走廊沙砾质平原

海岸带综合性防护林体系、岛屿防护林、辽东半岛丘陵

海岸带防护林体系、辽河三角洲淤泥质平原海岸带综合

性防护林体系进行生态海岸建设。

2 生态海岸建设的相关技术

2.1 生态海岸防护技术

世界范围内，包括中国在内的很多国家和沿海地区

都面临着海岸线和沙滩侵蚀破坏的问题，我国是重灾区

之一。有多种因素会造成海岸的侵蚀，其中人类的活动

是使海岸遭到破坏的重要原因 [9]。随着海岸侵蚀的问题

逐渐凸显，海岸如何防护也成为了海岸工程的研究焦点，

随着红树林、珊瑚礁等生存面积不断遭受破坏减小，使

这一天然屏障的防护力减弱，沿海居民因此产生财产和

生命损失 [9]。灾害性气候、海平面上升等变化，导致我

国风暴潮、地面沉降、海岸侵蚀等灾害发生的频率和强

度较以往增加，对海岸防护系统的要求随之提高。所以

在抵御海岸带灾害发生手段中加入了新的理念，即在硬

防护的基础上，恢复重建工程防护、修建人工沙滩、移

植珊瑚礁、恢复沼泽湿地、人工种植红树林等，逐渐建

立可持续发展的海岸防护体系。

2.1.1 工程防护

我国开展了大量的生态海岸防护工程建设，其中为

了代替传统护坡，在一种新型海岸防护系统工程中发明

了双绞合六边形金属网面格宾系列结构进行护坡 [10]、

实施了废黄河口岸段海岸演变研究及海岸防护工程，在

江苏海岸带防护工程中实施了柔性工法。交通运输部天

津水运工程科学研究院采用生态海岸防护的建设技术，

通过物理模型实验论证了工程建设对周边海岸的影响，

利用设置离岸丁坝、潜堤等结构来治理海岸侵蚀。

2.1.2 植物防护

通过种植防护林以及红树林等生态防护工程，可提

升生态海岸的防护功能。海南岛根据“海南岛沿海防护

林生态恢复模式及其综合效益研究”和“沿海防护林半

红树种繁殖与栽培技术研究”等多项科学研究，并将研

究成果运用到沿海防护林工程实施中，来加强生态防护

的功能。中国林业科学研究院热带林业研究所联合 6 家

单位完成了“红树林快速恢复与重建技术”项目，实现

了人工恢复和重建大面积红树林，有效地增强了生态防

护功能 [11]。盐城沿海滩涂地区受海风、海浪冲刷严重，

使当地居民生活生产受到损失，大面积种植林木并保护

已有天然林木可使滩涂生态环境更加稳定，并能增强抗

灾能力 [12]。

2.1.3 人工鱼礁

2002-2007 年 50 多个国家和地区，投放了 50 多万

个单体球渔礁，完成了 3500 多个人工渔礁的工程项目。

2002 年连云港市启动海州湾生态建设工程，计划 10 年

时间内形成 5 个人工渔礁区，总面积 500 平方公里，保

护和复原海洋生态资源和环境的同时，又带动了渔业的

发展 [13]。天津市在 2009 年实验性投放 84 个人工渔礁， 

2010 年又一次性投放 160 件能为海洋生物提供栖息地

的人工渔礁。

2.2 人工填沙护滩技术

设计并修建合理的人工建筑物，与人工护滩养滩技

术配合，可以促使海滩达到静态平衡状态，有利于对海
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岸带的开发和保护。20 世纪美国的养滩工程应用得非

常广泛，据统计，到 1996 年，美国东海岸有 154 处海

岸进行过人工养滩护滩，完成了 573 多项养滩工程 [14]。

我国有辽宁省鲅鱼圈港区月亮湾沙滩浴场的整治修复工

程、北戴河浅水湾浴场养滩、洞头区东岙湾沙滩修复工

程，潍坊滨海旅游度假区人工沙滩，大连金州湾人工沙

滩建设，天津港东疆港区的人工沙滩等工程。2008 年

北戴河的西海滩完成人工养滩工程，形成了亲水和平衡

的沙滩环境，养滩效果显著 [15]。交通运输部天津水运

工程研究院研究出波浪作用下沙层渗透性和岸滩剖面变

化规律及透水管促淤保滩作用，即 PEM 沙滩养护技术。 

2.3 景观护岸技术

通过海岸带周围环境整治、人文景观建设以及生态

复原等人工手段，使海岸带周围的自然景观和人文景观

得到改善。修复和改善海岸带周围的废弃景观、环境改

善、绿化建设以及人文景观建设是常用的人工手段，可

以构建出人工滨海景观带。

生态型的护岸注重强调建造生态河岸进程的重要

性，对河道的生态系统恢复是非常重要的，可以使河道

与周围的环境达到平衡 [16]。防洪护岸是城市滨水堤岸

的重要结构，可以在滨江洪涝安全的保证方面起到重要

作用，重庆市合理优化调整南滨路六大景观节点处护岸

的断面结构形式，形成了明显的护岸景观。雷刚 [17] 遵

循自然规律，首先改善了海岸景观，清理了厦门岛会展

中心段直立式护岸前的散乱块石和泥滩，形成了与环境

协调的亲水沙滩。台州将白沙湾的临海岸线进行整治修

复并建设了海岸公园，并将其建设成了一个以海岸生态

景观为主的公园。东营港广利港区的护岸设计成圆弧状，

主要为了使护岸、旅游基础设施和景观步道等 3 种功能

达到协调统一 [18]。还有许多成功的工程技术如景观斜

坡堤、湿地型生态护岸景观构建技术、防洪河道生态护

岸工程、海坛湾沿线景观护岸工程等。

2.4 生态工程技术

人们过度地开发利用水资源，导致河流、水库、湖

泊及海岸带遭到严重破坏，传统的“硬”防护措施对生

态环境损害很大，生态工程技术成为专家们关注的焦点。

乌梁素海西海岸湖滨缓冲带生态沟通过开挖及疏通生态

沟，降低乌梁素海对周围地区的阴渗，起到排盐治碱、

改良土壤的作用 [19]。昌黎黄金海岸湿地恢复一方面清

理潟湖内养殖池塘，恢复湿地面积，另一方面全面治理

七里海流域水土流失，改善湖水水质。人们将堤坝等传

统防潮工程结与米草生态工程结合，来治理黄河三角洲

地区的海岸侵蚀问题。管博 [20] 等人利用翻地、施肥和

芦苇碎屑培肥等土壤改良方法，在黄河三角洲重度退化

区用盐地碱蓬完成实验研究，发现生态修复预期效果比

较理想。陈惠彬用原位和异位修复的生物资源结构调整

与生态平衡的方法，进行示范区生物资源多样性修复和

示范区生态平衡 [21]。

3 结语

绿色植被覆盖的护岸，难以经受大浪的淘洗；护岸

上植树无法抵抗大风；海岸营造生态环境往往要求更缓

的坡度、更大的面积。传统的海岸建设通常采用“硬”

工程手段来解决海岸的侵蚀问题和相关危害。但是传统

的基础设施如海堤等坚硬的结构建筑物在海岸环境中受

到软泥基础承载力不足以及堤前冲刷的因素的影响，导

致工程建设的成本价格昂贵且施工工艺复杂无法适应气

候变化。此外这样的解决方案并没有从根本上解决问题，

未能恢复对生产性水产养殖和渔业部门至关重要的环境

条件，无法提供之前当地生态系统可提供的经济、环境

和社会服务功能。

根据不同海岸建设的需求设计出适应特定海岸的生

态海岸建设技术的同时也必须要考虑到当地海岸的水动

力条件以及生态环境要求。当前的生态海岸建设更多的

是满足人民对美好生活的向往，可能需要以更长远的眼

光和不同的价值体系来评估其安全性与经济性。虽然全

球已经有许多成功的方案，但是生态系统是复杂的，而

且各地区的审美有区别，所以生态海岸建设仍然是复杂

的、长期的，也是探索性的。
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摘　要：近年来，环境治理工作成为目前我国主要工作重点之一，其中对于内陆江河湖泊的保护成为重中之重。随着经

济的快速发展，内河航运业展现出较强的活力，航行船舶的数量、种类和吨位均有较大幅度增长。但船舶在航行时容易

产生多种类型的污染，如不治理，则对内河水资源将产生一定的破坏，影响生态环境和人类健康。本文分析了内河船舶

生活污水污染现状，剖析了船舶航行生活污水污染问题的原因，提出了相应的治理建议，期望提高对船舶生活污水污染

防治工作的重视。
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1 引言

2016 年 1 月，习近平总书记强调，要把修复长江

生态环境摆在压倒性位置，共抓大保护，不搞大开发。

随着长江经济带的不断建设，“绿色长江”、“绿色航

运”等要求的不断落实，内河水运，特别是内河航行船

舶对水域环境的影响成为需解决的关键问题。经走访调

查发现，目前我国内河航行船舶数量大、分布广，船员

的吃、住、用会产生大量的生活污水与垃圾，如没有采

取有效的方式进行处理，直接排入航行水域，将极易对

水域造成污染。与陆上生活污水处理系统相比，船用生

活污水处理装置简易，处理方式较为单一，细菌和悬浮

物等处理种类少，同时考虑到船舶靠岸时间短，船员生


