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生态海堤理念与实践*

TheConceptionandPracticesofEcologicalSeaDyke
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摘要:传统海堤建设破坏了海岸原有的动植物群落和自然景观,中断了陆海过渡带的生物廊道和生态缓冲带,导
致海堤结构功能单一、景观单调。针对这些问题,提出了集物理、生态和文化功能于一体的生态海堤概念,并成

功指导广西防城港市西湾红沙环生态海堤整治创新示范工程一期工程的规划和建设。本文总结了生态海堤建

设时前期调查的一般步骤、空间规划时应遵循的一些科学原则,评估了生态海堤景观与防护功能的提升效果,分
析了生态概念性规划被实际采纳率不高的原因,给出了今后生态海堤建设的选址建议。

关键词:生态海堤暋概念性规划暋规划采纳率暋效果评估
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Abstract:Thetraditionalseadykeshavethecharacteristicsofsimplefunctionandmonotonous
landscape,owingtodestroyingtheoriginalcoastalfauna,floraandnaturallandscapes,andin灢
terruptionofbiologicalcorridorsandbufferzonesincoastalecotone.Inviewoftheseproblems,

theconceptofecologicalseadykecombiningthephysical,ecologicalandculturalfunctionsin
onewasproposed,andsuccessfullyappliedtoguidetheconstructionoffirstphaseofHong灢
shahuanecologicalseadykeproject,whichwascompletedinFangchenggang,GuangxiofChina
in2015.Inthispaper,thegeneralproceduresofpriorinvestigationandsomescientificcriteria
shouldbefollowedwhenplanningweresummarized;thepromotingeffectsoflandscapeand
protectioncapacitywereevaluated;thecausesoflessadoptionfromecologicalconceptualplan灢
ningwereanalyzed;andthesuitablesitesweresuggestedforthefutureecologicalseadykecon灢
struction.
Keywords:ecologicalseadyke,conceptualplanning,adoptedrate,effectevaluation

0暋引言

暋暋我国是最早建设海堤工程的国家,修建海堤和护

岸工程已成为沿海各地防灾减灾和发展生产的重要

手段和措施,具有非常重大的经济效益、社会效益和

生态 效 益[1]。2015 年 中 国 海 堤 海 岸 线 长 度 达 到

14500km,占中国 180000km 海 岸 线 总 长 度 的

80%[2]。2008年广西北部湾共有海堤 349 处,总长
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度1073.75km,保护人口257.9万人,保护耕地面

积7.73暳104hm2[3]。海堤在取得重大减灾和经济效

益的同时,也产生了不少生态问题,例如海堤建设改

变了自然海岸线,侵占了红树林湿地,切断海堤外缘

红树林随海平面上升的后撤之路[4],破坏了海陆过渡

带生物廊道,简化海岸景观和生物多样性。

暋暋在确保海堤物理防护功能的基础上,提升海堤的

生态价值和景观价值,促进海岸生态建设,无疑是有

益的尝试。受广西海洋局委托,2012年6月作者从

生态学角度出发,编制完成了《广西防城港市西湾红

沙环生态海堤整治创新示范工程概念性规划》,指导

了海堤工程的生态设计,并代表广西海洋局监督了生

态海堤的建设过程。本文仅从生态学角度对工程效

果进行初步总结,以期对今后我国海堤及海堤生态化

建设提供借鉴和参考,同时有助于滨海湿地整体生态

修复技术体系的建立。

1暋工程概况

暋暋“防城港市西湾红沙环生态海堤整治创新示范工

程项目暠位于防城港市西湾海域顶部的红沙环岸段

(图1),北起倒水坳大桥西南侧海域,南至马岭岛。
整治岸线全长约1703m,岸线整治范围宽约15~50
m。项目先北后南分二期实施,第一期整治岸线长

803m,第二期整治岸线长900m;总投资3421万

元。项目用地面积约20.6852hm2,其中海域面积

14.4902hm2,陆域面积6.1950hm2。红沙环生态

海堤一期工程于2013年开工,2015年竣工验收,工
程区 在 108曘21曚15.3674曞E~108曘21曚41.5866曞E,

21曘39曚42.3647曞N~21曘40曚36.9495曞N。

图1暋生态海堤工程项目位置示意图

Fig.1暋LocationoftheHongshahuanecologicalseadyke

暋暋该区域常年平均气温为21.6曟,最冷月1月均

温13.4曟,极端最低气温2.4曟;年降水量2466.5
mm,蒸发量1645.2mm,年均相对湿度81%。西湾

海区潮汐类型属正规日潮,多年平均潮差为2.25m,
最大潮差4.93m,多年平均海面0.37m,多年平均

海水盐度为25.0曤。防城河自湾北部向南流入,年
均径流量17.7暳108m3,年输沙量14暳104t[5]。

2暋工程区环境压力诊断

暋暋整治工程实施之前红沙环岸线存在的主要问题

有:1)简易海堤护坡年久失修,不坚固,护坡植被稀

疏,石砌堤身裸露;2)堤前平行于海岸线的潮沟水深

流急,海岸侵蚀严重,直接威胁堤脚安全和红树林的

生长;3)海堤陆侧缺少植被,松散表土裸露,水土流失

严重;4)海岸排污口流水直接冲刷滩涂,形成低洼潮

滩,造成周边红树林滩涂的崩坍;5)裸露生硬的物理

海堤不能给市区海湾带来任何美感,无亲水通道,缺
乏休闲娱乐功能。

暋暋为彻底改变这一现状,作者提出了针对性的海堤

自然化、绿植化、生态化对策———生态海堤建设。

3暋生态海堤的功能定位

暋暋自然海岸植被茂盛,生态系列完整,具有较强的
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护岸抗侵蚀能力,但抵御强台风暴潮的能力有限;传
统的物理海堤一般为砌石或钢筋水泥,不仅功能单

一,而且破坏了海岸原有的动植物群落和自然景观,
中断了陆海过渡带的生物廊道和生态缓冲带,降低了

海陆过渡带的生物多样性,影响了人与自然的和谐,
生态代价高(图2)。因此,作者提出生态海堤至少要

满足物理、生态和文化三大功能:首先,物理抵御、减
灾防灾功能是海堤最主要的功能;其次,生态海堤应

尽量保留或人工营造接近于自然的植被与景观要素,
尽可能维持所在海域原有的海洋生命基本过程;最
后,生态海堤应满足当地休闲、娱乐及科普教育的

需求。

图2暋自然海岸、物理海堤和生态海堤的景观差异

暋暋Fig.2暋Landscapedifferenceamongnaturalcoasts,phys灢
icalandecologicalseadykes

4暋工程区基线调查内容

暋暋为了提出科学可行的生态海堤概念性规划,课题

组建立了多学科专家组,对工程区全岸线进行了详细

勘察和生态环境调查,因地制宜地确定生态海堤的功

能要素与空间配置,形成了初步的规划方案。其步骤

和主要内容为:1)海岸地形地貌勘察与测量。按照防

洪标准,优先确定物理海堤标准与规模,确保护岸安

全功能,为工程设计奠定基础。2)海岸自然植被及其

小生境的勘察与边界定位。识别和判定可保护或可

修复的植被及其生境的位置与边界,为生态设计提供

乡土植物群落信息。3)滩涂高程测量与植被本底情

况。判定堤前滩涂是否为红树林或盐沼植物的适宜

生境。如果不适宜,则需确定通过浅坝等工程措施创

建适宜生境的具体方法。4)给排水。除了物理工程

按规范进行给排水设计外,应特别考虑生态海堤植被

对淡水的需求,因地制宜地利用降水和人工补给淡

水、根部排水的设施。5)社会经济需求调研。判定是

否需要布设渔事活动陆海通道、小型码头、观光休闲

和科普景区与廊道等附属设施。根据需求,确定合理

空间和适合位置。6)海洋环境调查。海洋生态环境

调查按国家相关规范和技术指南开展,为海域使用论

证和海洋环境评价提供资料。7)资料与信息汇总分

析。综合相关信息,分析兼容性与符合性,完成概念

规划图件和说明,为生态海堤设计、工程量估算和概

算等奠定基础。

5暋生态海堤空间规划原则与功能区块设置

暋暋在勘察分析的基础上,进行生态海堤空间规划。
为了确保海岸线长度和海湾美感,作者提出生态海堤

规划遵守的科学准则为:1)尽可能保留海岸原有走势

与地形,摒弃岸线取直规整的传统思路;2)尽量保留

和修复原有海岸植被,构造海陆过渡带,缓坡入海;

3)海堤绿化尽量使用乡土滨海植物,少用城市绿化常

规树种和外来树种,杜绝生物入侵种;4)临海侧海堤

堤脚是海陆生物廊道的链接点,应尽可能构造异质生

境,有利于物种交流。

暋暋综合海岸现状、地理气候、相关规划和需求等因

素,提出红沙环一期生态海堤18个功能区块的主要

建设内容(表1),为工程设计提供控制性指标。该概

念规划改变了单靠钢筋水泥护岸的传统模式,创立了

集海岸防护、生物多样性保留、景观优化、娱乐休闲于

一体的新型生态海堤模式(图3)。
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表1暋广西防城港市西湾红沙环生态海堤一期工程功能区块规划与采纳情况

Table1暋TheplannedandadoptedfunctionalsectionsforthefirstphaseofHongshahuanecologicalseadykeprojectimplementedin
Fangchenggang,Guangxi,China

工程功能
Projectfunction

功能区块编号
Projectnumber

建设内容
Constructionitems

单位
Unit

规划规模
Designsize

实际工程规模
Actualprojectsize

海堤护岸物理工程
Physicalseadykeproject

K1 潜坝Submergeddike m2 241 282

K2 矮坝 Groundsills m2 150 55.5

K3 K3飊1 基础海堤Basicseadyke m2 5004 5610

K3飊2 简易海堤
Ordinaryseadyke m2 735 0

休闲科普滨海文化工程
Coastalculturalprojectcon灢
tainingofleisureandscience

K4 栈桥 Trestlebridge m2 1075.5 1194

K5 K5飊1 木步道 Woodtrails m2 4158 0

K5飊2 原木桩步道
Woodenstaketrail m 105 0

K5飊3 沙滩体验步道Sandtrail m 96 0

K6 围栏 Fencing m 2745 0

K7 古村居 Theancientvillage m2 10 0

K8 观景平台
Sightseeingplatform m2 61 简化为草坪

Simplifytolawn

K9 背景音乐设施
Backgroundmusicfacility m 3278 0

生物护岸生态工程
Biologicalrevetmentecologi灢
calproject

K10 K10飊1 双向垂直护坡
Thebidirectionalrevetment m2 2550

K10飊2 梯田式护坡
Theterracetyperevetment m2 130 5610

K10飊3 草坪式护坡
Thelawntyperevetment m2 570

K11
盐沼草恢复
Salt marsh plantrestora灢
tion

m2 15614 0

K12 红树林恢复
Mangroverestoration m2 20300 10000

K13 K13飊1 半红树重建
Semi飊mangroverebuild m2 470 0

K13飊2
半红树群落修复
Semi飊mangrovecommunity
Restoration

m2 7525
施工时完全破坏
Completelydestroyedduring
theconstruction

K13飊3
半红树群落保留
Reservethesemi飊mangrove
community

m2 3130
施工时完全破坏
Completelydestroyedduring
theconstruction

K14
沙生植被群落重建
Rebuildpsammophilous
vegetationcommunity

m2 230 0

K15
季雨林群落重建
Rebuild monsooncommu灢
nity

m2 41946

一般城市绿化,无地带性群落
特征
Commonurbanlandscapingand
nogeographicalzonalcommuni灢
ties

K16
建筑垃圾利用
Theutilizeofbuildingrub灢
bish

m2 440 简化为普通护坡
Simplifytocommonrevetment

K17
堤脚鱼礁
Thebottomreefofsea
dyke

m3 1336 450m3,750组
450m3,750groups

K18
小型滨海湿地公园
Small飊scalecoastalwetland
park

m2 32264

除了栈桥和观鸟亭外,未进行滨
海湿地生态修复
Notimplementecologicalresto灢
rationinthecoastalwetlandex灢
cepttrestle bridge and bird飊
watchingpavilion
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图3暋生态海堤主体模式剖面图

Fig.3暋Thefundamentalprofilemapofecologicalseadyke

6暋生态海堤效果评估

6.1暋景观效果与防护功能

暋暋本文仅对2015年竣工的一期整治工程进行总结

和评估。项目建设前后的景观变化见图4。生态整

治后,西湾红沙环海堤护坡得到全面绿植化、生态化,
部分岸段实现缓坡入海,提供了旧海堤中不具有的亲

水通道。海上栈道和海堤步道将海堤、红树林、滩涂、
储水湿地、市政道路等景观要素有机链接成一体,形
成高低错落的滨海景观。红沙环生态海堤一期工程

建成的优美滨海景观吸引了大量市民和游客驻足观

赏,得到社会的普遍肯定,已成为防城港市的一张海

洋生态名片,成为我国生态海堤建设的一个成功

范例。

暋暋矮坝显著地降低了潮沟中水流速率,促进了水体

中悬浮物沉积和局部区域滩涂高程提升,为原先无林

滩涂上红树种苗的定植与群落重建创造了条件。

2017年9月调查表明功能区块 K12(表1)人工营造

的红树林成活率达65%、郁闭度近50%,显著提高了

区域内滩涂抵御风、浪、流等侵蚀的生态功能。红沙

环生态海堤建成以来已经遭受了5次台风袭击,尤其

是2014年遭受在防城港市正面登陆的、百年一遇的

超强台风“威马逊暠的袭击后仍安然无恙,而标准海堤

建设要求仅为二十年一遇;显然,海堤+红树林、海堤

物理结构+植物护坡的生态海堤组合模式提高了海

堤的防护功能。

6.2暋功能区块规划与实施符合性

暋暋概念规划与工程设计、竣工验收结果之间存在偏

差是正常现象。表1显示,海堤护岸物理工程中除了

简易海堤外,其它规划建设内容得到较好地采纳。休

闲科普滨海文化工程中,除了栈桥得到落实外,其它

建设内容均未实现。生物护岸生态工程中,除了植被

护坡和红树林恢复得到较好贯彻外,其它建设内容基

本未完成。尤其遗憾的是,海岸上原有稳定的半红树

群落不仅没有得到保留和修复,反而在工程建设中被

全部清除,极大降低了生态海堤的自然属性与特色。
“有树就生态暠的谬误在季雨林重建中表现得特别突

出,与普通城市绿化所采用的树种基本没有违和感,
未能体现乡土地带性植被特征。堤脚鱼礁是提高海

堤前沿滩涂动物生境异质性以致生物多样性的重要

设施,但由于缺少前期试验,实际放置的堤脚鱼礁体

积偏小、形态和巢穴设计不科学,在潮水冲击下已破

损几近解体,基本上未起到破浪、生物庇护的作用。
总体看,生态海堤功能区块概念规划被采纳并实施的

比例低于40%。

6.3暋规划绿化树种的采纳率分析

暋暋表2和表3分别为生态海堤一期工程绿化规划

推荐树种和2017年9月实地调查时所植树种,前者

有24科32属33种,后者有19科21属26种,少了7
种。规划中推荐的树种全部为乡土滨海植物树种,但
最后被采用的只有红鳞蒲桃、黄槿、龙船花、厚藤和露

兜树5个种,采用率仅15.16%。生态海堤绿化中实

际种植的树种几乎全部为城市常规绿化树种(表3),
其中42%还是外来物种,生态性在一期生态海堤工

程中未得到充分体现。
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图4暋广西防城港市西湾红沙环生态海堤一期工程实施前后的海岸景观

暋暋Fig.4暋HongshahuancoastlandscapesbeforeandaftertheecologicalseadykeprojectimplementedinFangchenggang,Guan灢
gxi,China
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表2暋生态海堤一期工程概念规划推荐的绿化树种

Table2暋Plantspeciesrecommendedinconceptplanningforthe

firstphaseofHongshahuanecologicalseadykeproject

科
Family

中文名
Chinesename

种名
Speciesname

海金沙科
Lygodiaceae

海金沙 Lygodiumjaponicum

肾蕨科
Nephrolepidaceae

肾蕨 Nephrolepis
auriculata

水龙骨科
Polypodiaceae

抱石莲 Lepidogrammitis
rymoglossoides

番荔枝科
Annonaceae 暗罗 Polyalthiasuberosa

假鹰爪 Desmoschinensis

紫玉盘 Uvariamicrocarpa

樟科Lauraceae 下龙新木姜 Neolitseaalongensis

乌药 Linderaaggregata

仙人掌科Cactaceae 仙人掌 Opuntiastricta

桃金娘科 Myrtaceae 红鳞蒲桃 Syzygiumhancei

红树科
Rhizophoraceae

竹节树 Caralliabrachiata

藤黄科 Guttiferae 岭南山竹子 Garciniaoblongifolia

梧桐科Sterculiaceae 银叶树 Heritieralittoralis

锦葵科 Malvaceae 黄槿 Hibiscustiliaceus

大戟科
Euphorbiaceae

海漆 Excoecariaagallocha

蝶形花科Fabaceae 水黄皮 Pongamiapinnata

葛藤 Puerarialobata

芸香科 Rutaceae 山油柑 Acronychia
pedunculata

酒饼簕 Atalantiabuxifolia

宽翅九里香 Murrayaalata

夹竹桃科
Apocynaceae

海芒果 Cerberamanghas

茜草科 Rubiaceae 龙船花 Ixorachinensis

九节 Psychotriarubra

蔓九节 P.serpens

草海桐科
Goodeniaceae 草海桐 Scaevolasericea

旋花科
Convolvulaceae 厚藤 Ipomoeapes飊caprae

马鞭草科
Verbenaceae 苦郎树 Clerodendrum

inerme

龙舌兰科 Agavaceae 剑麻 Agavesisalana

棕榈科Palmae 刺葵 Phoenixhanceana

露兜树科
Pandanaceae 露兜树 Pandanustectorius

莎草科Cyperaceae 绢毛飘拂草 Fimbristylissericea

禾本科 Gramineae 沟叶结缕草 Zoysiamatrella

鬣刺 Spinifexlittoreus

表3暋2017年9月调查时生态海堤一期工程实际采用的绿化

树种

Table3暋PlantspeciesactuallyusedinthefirstphaseofHong灢

shahuanecologicalseadykeprojectasinvestigatedonSeptember

2017

科
Family

中文名
Chinese
name

种名
Speciesname

原生地
Source

樟科
Lauraceae 香樟 Cinnamomum

camphora
本地 Native

千屈菜科
Lythraceae

小花紫薇 Lagerstroemia
micrantha 台湾 Taiwan

紫茉莉科
Lythraceae

三角梅 Bougainvillea
glabra

巴西Brazil

桃金娘科
Myrtaceae

红鳞蒲桃 Syzygium
hancei 本地 Native

海南蒲桃 S.hainanense 海南 Hainan

玉蕊科
Lecythidaceae

玉蕊 Barringtonia
racemosa

台湾、海南
Taiwan,Hainan

使君子科
Combretaceae 小叶榄仁 Terminalia

mantaly
非洲 Africa

木棉科
Bombacaceae 美丽异木棉 Chorisia

speciosa
南美
SouthAmerica

锦葵科
Malvaceae 黄槿 Hibiscus

tiliaceus 本地 Native

含羞草科
Mimosaceae 银叶金合欢

Acacia
podalyriifolia

澳大利亚
Australia

蝶形花科
Fabaceae 刺桐 Erythrina

variegata
美洲 Americas

桑科
Moraceae 印度榕 Ficus

elastica 印度等Indiaetc.

柳叶榕 F.irregularis
我国栽培种
Chinesecultivat灢
edspecies

榕树 F.microcarpa
本地栽培 Native
cultivatedspecies

笔管榕 F.superba
台湾福建等 Tai灢
wan,Fujianetc.

金叶榕 F.microcabacv
我国栽培种
Chinesecultivat灢
edspecies

夹竹桃科
Apocynaceae

糖胶树 Alstonia
scholaris

广西、云南Guan灢
gxi,Yunnan

欧洲夹竹桃 Nerium
oleander

地中海
Mediterranean

黄婵 Allemanda
neriifolia

巴西Brazil

茜草科
Rubiaceae 龙船花 Ixora

chinensis 本地 Native

菊科
Compositae

南美蟛蜞菊 Sphagneticola
trilobata

美洲入侵植物
Americas inva灢
siveplant

旋花科
Convolvu灢
laceae

厚藤 Ipomoea
pes飊caprae

本地 Native

龙舌兰科
Agavaceae

朱蕉 Cordyline
fruticosa

外来
Exoticspecies

露兜树科
Pandanaceae 露兜树 Pandanus

tectorius 本地 Native

莎草科
Cyperaceae

风车草 Cyperus
alternifolius

非洲 Africa

禾本科
Gramineae 结缕草 Zoysiasp. 本地 Native
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7暋讨论

暋暋随着科学发展观和绿色发展理念的形成与发展,
海堤工程的设计与建设理念也相应地更新发展,兼顾

生态需求,合理引入生态工程技术,减轻工程对生态

系统的负面影响,已逐渐成为共识[1,3飊4,6飊9],但目前实

践案例极为少见。与砌石陡墙、钢筋混凝土结构的传

统海堤相比,红沙环生态海堤兼顾了物理抵御、生态

防护、文化宣教和休闲娱乐功能,在生态理念付诸海

岸整治实践中迈出坚实的一大进步,为国家海洋局

《围填海工程生态建设技术指南(试行)的通知》[10]

(国海规范[2017]13号,2017年10月10日发布)的
编制发布提供了一个成功范例。防城港红沙环岸线

经过了此番整治修复,重新具有了自然海岸形态特征

和生态功能,因此该岸段被列为《广西海洋生态红线

划定方案》(报批稿)[11]的重点保护自然岸线,也纳入

《防城 港 市 海 岸 线 保 护 与 利 用 规 划 (2017—2020
年)》(报批稿)[12]的限制开发岸段之列,这与《海岸线

保护与利用管理办法》[13]强调“整治修复后具有自然

海岸形态特征和生态功能的海岸线纳入自然岸线管

控目标管理暠的精神相符。总体上,生态海堤工程极

大地提高了这一岸段的景观水平、生态效益和社会

效益。

暋暋生态海堤建设是一个跨学科合作的新生事物,在
规划、设计与施工各环节中,理念、认知与行业标准之

间的不尽相符是难以避免的。对红沙环生态海堤一

期工程而言,虽然功能区块规划被采纳并实施的比例

仅40%左右,规划推荐树种的被采用率仅15灡16%,
但毕竟朝生态化方向迈出了重要一步,开拓性与示范

意义重大。

暋暋造成理想与现实之间差距的原因是多方面的,概
念规划方、工程设计方和施工方在理念追求和技术把

握上的相互脱节可能是最重要的。首先,由于不是海

堤建设方面的专家,概念规划团队提出的生态化形式

和指标要求可能过高,过于理想化。其次,工程设计

团队的生态知识背景和相关技术经验直接地影响到

理念取向与设计成果。最后,施工团队出于施工便

利、成本控制、工艺和材料等问题,中途提出变更建设

指标要求。例如,由于概念规划上提出的绝大部分乡

土滨海植物不是常规绿化树种,市场上没有此类苗木

出售,同时缺乏成熟的养护技术,施工方提出变更要

求,导致推荐树种被采用的比例很低。

暋暋尽管生态海堤的生态效益和社会效益极为显著,
但相较于传统标准化海堤,生态海堤建设成本高出

50%~100%,因此大规模进行生态海堤建设目前并

不实际,但适合于对生态景观和人文氛围有特别需求

的海岸,如海洋自然保护区、滨海湿地公园、海洋公

园、滨海城市风景岸段、海洋度假区、临海房地产开发

区等。在这些区域,额外增加的生态与文化成本可以

通过生态环境改善产生的间接效益得到回报,尤其是

在发达地区,生态海堤带来的经济效益很可能远远超

过生态海堤的建设成本。
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