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摘要   海岸带既是陆地向海洋延伸的陆海相互作用最强烈的地带，又是复杂、动态的地球

表层自然系统，也是高强度人类活动和全球气候变化双重影响下的空间单元。文章分析

了影响我国海岸带可持续发展的十大生态环境问题，并以国际海岸带陆海相互作用计划

（LOICZ）及国际未来地球海岸计划（FEC）为背景综述了国际海岸带科学研究进展与趋

势，同时简述了国内海岸带研究进展与差距，进而联系海岸带变化问题，探讨了我国海岸

科学与沿海可持续发展的研究思路、目标和内容，强调了全球变化影响和人类活动压力下

海岸带陆海相互作用与可持续发展的研究已超越传统地理学和海洋学的范畴，基于海岸带

自然与人文因素探讨性地提出了划分海岸带为“特征性核心带（最强作用带）—相邻带

（较强作用带）—外围带（弱作用带）”的“三带”概念，指出海岸科学是一门研究海岸

带自然属性及功能、陆海相互作用和可持续发展的综合交叉性科学，是认识海岸带规律、

支持可持续发展的不可替代的特色学科。
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海岸带指陆地向海洋延伸的地带，广义上是以海岸线为基准向海、陆两个方向辐射

扩散的广阔地带，包括沿海平原、滨海湿地、河口三角洲、潮间带、水下岸坡、浅海大陆
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专题：海岸科学与可持续发展
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中国海岸带可持续发展中的
生态环境问题与海岸科学发展*

编者按   我国有 1.8 万公里的大陆海岸线和 1.4 万公里的岛屿海岸线，大陆 11 个沿海省、直辖市和自治区以 13% 的陆地国土面

积集中了全国 50% 以上的大城市、40% 的中小城市、42% 的人口和 60% 以上的国内生产总值，现在的海岸带既是经济发展

的支柱区域，又是社会发展的“黄金地带”。世界范围内，海岸带也是经济活动和人口最为集中的区域，其健康可持续发展得

到各沿海国家和地区的高度重视。科学认识海岸带的自然和经济社会规律，是实现其健康可持续发展的前提。基于此，《院刊》

特策划推出“海岸科学与可持续发展”专题，邀请国内多部门、多学科的相关专家，从生态、环境、资源、灾害及管理等多方

面对中国海岸科学研究和沿海可持续发展提出建议，以期为相关研究人员和决策者提供科学支撑。本专题由骆永明研究员指导

推进。
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架，一直延伸到陆架边缘的地带。可见，海岸带是陆地

与海洋相互作用的地带，是具有独特的陆、海属性的动

态而复杂的自然体系。

海岸带交通便利、人口众多、经济发展迅速、区位

重要性日益突出，已成为人类活动最频繁、最强烈的区

域。在全球近 50×105 km 海岸线的陆侧，全世界一半以

上的人口生活在沿海约 60 km 的范围内，人口在 250 万以

上的城市有 2/3 位于潮汐河口附近。在中国，大陆及海岛

海岸线总长约 3.2×104 km，地跨热带、亚热带、温带三

大气候带；大陆 11个沿海省、直辖市和自治区的面积只

约占全国陆地国土面积的13%，却集中了全国 50% 以上

的大城市、40% 的中小城市、42% 的人口和 60% 以上的

国内生产总值，我国新兴海洋经济正以每年 20% 的速度

增长[1]。21 世纪以来，我国在沿海地区布设了近 20 个国

家发展战略，现在的海岸带既是经济发展的支柱区域，

又是区域社会经济发展的“黄金地带”。在国家“一带

一路”发展战略下，海岸带作为第一海洋经济区，成为

拉动我国经济发展的新引擎。

与此同时，海岸带遭受三大冲击：（1）原位的直

接或交互驱动冲击，例如气候变化、水文变化、人口变

化、人类活动等冲击；（2）陆向海冲击，例如泥沙减少

和营养盐输入增多；（3）海向陆冲击，例如海平面上升

和强风暴潮增多。因而，我国乃至世界的海岸带正处于

面临可持续发展的严峻挑战的前沿地带。在海岸带的这

个陆海界面，随着人类社会经济的不断发展，越来越多

的重要生态系统产品和服务被不可持续地使用，生态环

境及资源风险凸显；在气候变化等不同规模的全球变化

影响下，海岸带地区存在生态、地质灾害等危机。如何

科学地优先应对在脆弱海岸带地区所发生的快速而深刻

的变化，又如何预测这些变化可能对海岸带本身及其生

物多样性、社会群体与生活产生前所未有的影响，已成

为海岸科学与可持续发展研究的重大课题。

本文分析了影响我国海岸带可持续发展中的主要

生态环境问题，综述了国内外海岸带科学研究进展，进

而探讨了我国海岸科学与沿海可持续发展研究的未来需

求。

1 我国海岸带可持续发展中面临的主要生态

环境问题

海岸带既是受陆地影响的海洋部分，又是受海洋影

响的陆地部分。气候变化、大气二氧化碳浓度升高、养

分过多输入、化学污染、泥沙输入减少、土地复垦、围

填海等正在从根本上改变海岸海洋化学，其变化速率在

全球尺度上远远超过早期和近期的生态学记录[2]。我国海

岸带出现的生态环境问题（图 1），有的源于陆地，有的

源于海洋，形成于陆海相互作用过程之中，受到人类活

动与气候变化双重影响（图 2）。特别是当前的人类社会

经济活动，给海岸带生态环境带来了空前的压力，使海

岸带成为我国乃至全球三大生态环境脆弱带之一，不断

威胁着区域海岸带的可持续发展。主要表现在以下10 个

方面。

1.1 人工海岸线无序增长，自然海岸线消失惊人

人工岸线包括丁坝和突堤、港口码头、围垦堤、

养殖围堤、盐田围堤、交通围堤和防潮堤。在过去

的 70 年，中国大陆人工岸线的长度由 20 世纪 40 年代

初期的 0.33×104 km 上升至 2014 年的 1.32×104 km，

比例则由18.30%上升至 67.1%，向海扩张趋势的海岸

超过 68%，平均速率为 24.30 m a-1；自然岸线的长度

由 20 世纪 40 年代初期的1.48×104 km 下降至 2014 年

的 0.65×104 km，比例则由 81.7% 下降为 32.9%[3]。自然

岸线长度及比例的锐减、空间破碎化导致滨海重要生态

系统损失严重，蓝碳储量及增汇潜力大幅度减少。

1.2 滨海湿地面积大幅萎缩，生态系统功能严重受损

据国家海洋局统计，1990—2008 年期间，我国不

同规模的围填海面积以 285 km2 a-1 的速度增加；至 2009

年，约 65% 面积的红树林已经消失，约 80% 的珊瑚礁

遭到破坏[4]。大规模的围填海，不仅减少滨海湿地生境

面积，改变水动力，加剧海岸线侵蚀，而且在破坏鱼类
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产卵场、育幼场和索饵场的同时，还降低底栖生物多样

性和减弱对水体的净化功能，导致生态系统服务功能下

降。

1.3 海岸蚀退和河口淤积加剧，滨海土地资源和港口受

损严重

近几十年来，由于不合理的岸线开发、围填海、入

海河流上游的水坝建设与调水调沙等多种人类活动，水

沙输入减少，引起河口及近海水动力和沉积环境变动。

全国约有 70% 的沙质海岸和大部分开敞式淤泥质海岸遭

受侵蚀，沙质海岸侵蚀岸线已逾 2 500 km，在河口区及

岛屿尤为严重[5]。海岸侵蚀或滑坡导致滩涂资源丧失，沿

海公路、农田、建筑等遭到破坏。入海河口的不稳定或

淤积不仅影响海上交通，而且加剧滨海城乡洪涝灾害和

加快海水淡化取水口变迁，造成重大损失。

1.4 海岸带地下水超采，海（咸）水入侵加速，导致沿

海地区淡水资源缺乏和土壤次生盐渍化及湿地退化

在我国北方海岸带地区，不合理开采地下水引起

了大范围降落漏斗、海水入侵、地下水污染等问题。发

生在我国海岸带的海水入侵包括海水入侵、咸水入侵、

咸潮入侵。例如，环渤海区域特别是莱州湾沿岸已成为

我国海岸带海水入侵与土壤次生盐渍化影响最严重的区

域，海水入侵面积已超过 1×104 km2，土壤盐渍化面积达

1.35×104  km2 [6,7]，严重影响了农业生产和经济社会发展。

1.5 陆上石油泄漏和海上溢油引起海岸及近岸海域石油

污染，使海岸带生态环境与渔业资源遭受严重损害

近几十年来，我国沿岸海域船舶及海上钻井平台发

生的溢油事故近数千次，溢油总量高达 3.5×104 t [8]。沿

海油田开采及城市输油管爆破而泄漏造成的海湾石油污

染事件时有发生。这些近海环境石油污染问题不仅降低

近岸海域环境质量，破坏海洋生物栖息环境，而且损害

生物幼体、鱼卵和仔鱼，影响海洋渔业和海产品质量[9]。

1.6 沿海地区风暴潮、洪涝和海冰等自然灾害频繁  

发生，灾害损失不断增加

海岸带陆海相互作用强烈，生态环境缺乏稳定性，

图 1   我国海岸带主要问题综合图示

图 2  我国海岸带问题成因集成图示

（注1：海岸带问题主要包括生态、环境、资源、灾害、农业、水

利、交通、能源、文化等方面的问题；注2：土地利用变化主要造

成湿地萎缩、自然岸线减少、生物多样性下降、生态功能衰弱等问

题；注3：海岸带生源要素主要包括碳、氮、磷、硫、硅、铁等，其

中碳是指“蓝碳”，由红树林、盐沼、海草床及近岸海域（生物）

等生境捕获的生物量碳和储存在沉积物（或土壤）中的碳；注4：海

岸带有机污染物主要指农药和持久性有机污染物（POPs）等，新型

污染物主要指微塑料、抗生素、短链石蜡、个人护理品、人工纳米

颗粒等；注5：连通性变化主要指水动力和水文条件变化）
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自然灾害频发。受气候变化等因素影响，在东南沿海地

区风暴潮、洪涝等自然灾害频发，渤海的冬季海冰影响

海上交通。据分析，1949—1990 年的 40 年间，我国海岸

带灾害经济损失从北至南沿海岸线形成 10 万元/km2等值

线，构成了一条海岸灾害带。20 世纪 90 年代以来，极端

天气过程和海洋灾害频发，沿海地区由各类海洋灾害造

成的经济损失，平均每年 150 多亿元。“十五”期间，

海洋灾害造成的直接经济损失达数百亿元，死亡人数达

上千人。海洋灾害造成的经济损失在整体上呈明显的上

升趋势。极端气候事件加剧了海洋灾害，已成为制约我

国沿海经济发展的重要因素[4]。

1.7 海平面上升趋势明显，潜在生态环境风险增大

全球气温升高会促使大洋海水热膨胀、陆地冰川消

融，从而导致全球海平面上升。根据我国 50 个验潮站

的资料，我国海平面近几十年的上升速率平均为 1.4—

2.0 mm a-1，上升趋势明显。世界各地验潮站资料显示，

20 世纪全球平均海平面上升 0.15—0.18m，上升速率

1.0—2.0 mm a-1。海平面上升严重影响海岸带生态系统和

生物资源，尤其是对由小岛和珊瑚礁组成的小岛屿。就

我国而言，如果海平面上升 0.5m，在没有任何防潮设施

情况下，我国东部沿海地区可能约有 4×104 km2 的低洼

冲积平原将被淹没，并对沿岸生态系统、生物资源、土

地生产力和水资源系统产生严重影响[4]。气候变化导致的

海平面上升还会加速海岸侵蚀[10]。

1.8 近岸海域富营养化加剧，海岸带水体环境质量恶化

通过河流输送、大气沉降、养殖投放及废物排放等

多途径，营养盐等生源要素大量输入，使近海富营养化

加剧，引发低氧区扩大、有害藻华、水母及绿潮暴发等

严重的近岸海域生态灾害。2014 年我国 415 个直排海污

染源污水排放总量为 63.1×108 t，其中，氨氮 1.5×104 t、

总磷 3 126 t。近年来，我国近岸海域的主要污染物如无

机氮、活性磷酸盐和石油类等 80% 以上来自陆源排污，

陆源污染物入海总量逐年上升，入海排污口达标率仅为

52%，导致近 20×104 km2 海域污染，面积居高不下，使

近70%的近岸海洋生态系统处于亚健康和不健康状态，

近岸海域环境质量短期内难以得到有效改善[11]。大中城

市沿海河口及海域（如渤海湾、长江口、珠江口等）富

营养化问题尤为突出，不仅降低了海岸带的休闲和美学

价值，而且直接影响渔业资源和近海生态安全健康。

1.9 海岸带化学污染和微塑料污染态势严峻，危及海岸

带环境质量和海产品安全

2014 年 4 种重金属（汞、六价铬、铅、镉）排放入

海总量为 8.56 吨[11]。除通常的重金属等污染物之外，近

海水体、沉积物及海岸土壤环境出现了一些陆源新型污

染物如持久性有机污染物、抗生素、放射性核素、微塑

料等污染物，其环境风险与损害正受到关注[12]。这些污

染物部分或全部具有生物富集性、毒性、环境持久性，

能通过洋流长距离迁移；有的新兴污染物还具有较高

的水溶性（如全氟类化合物、抗生素药物、有机磷阻燃

剂等），一旦排放到环境中，更容易通过河流向近海传

输，再通过洋流流向大洋，从而对整个海洋生态系统带

来威胁。以典型的新兴污染物——全氟辛基烷酸为例，

黄河三角洲莱州湾的小清河流域浓度可高达 0.72 mg/L，

莱州湾海域水体浓度已高达 100 μg/L。全氟辛基磺酸已经

被列入国际《斯德哥尔摩公约》，其生产、使用和废弃

受到相关部门的管控。

1.10 海岸带外来种入侵，生物多样性变化，生态灾害 

频发，渔业资源下降

外来种入侵海岸带的主要途径有有意的人为引种和

无意的船舶运输。目前，涉及入侵我国海岸带的物种有

196 种[13]。其中人为引种的水生植物互花米草，已造成土

著植物种群生长受限、生物多样性下降、生态系统服务功

能削弱等后果。大规模的围填海，不仅减少了海岸带红

树林、海草床、珊瑚礁以及淤泥质滩涂等滨海湿地生境面

积，而且破坏了鱼类产卵场、育幼场和索饵场，降低了底

栖生物多样性和水体净化功能；人类活动导致富营养化造

成近海赤潮、水母、绿潮等生态灾害频发；气候、海洋、

陆地和人类活动的综合因素影响，如海水温度上升、水动
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力改变、泥沙和营养盐输入变化、化学污染、过度捕捞、

围填海等，已经给海岸海洋生态系统带来灾难性的后果，

导致生物多样性和渔业资源急剧下降[14]。

此外，海岸海洋的可能地震而引发的海啸、核电厂

排放的近海热水效应及潜在核素泄漏风险、大型海岸工

程和跨海工程（如风力发电、跨海大桥、港口码头、海

上钻井平台）等引发的生态环境问题，也需要重视。

综上，当前的海岸带是高强度人类活动和全球气

候变化双重影响下的空间单元。在这个空间单元，既包

括复杂时空变化、多过程综合效应的陆地过程和海洋过

程，也包括陆海交汇和多过程耦合的海岸带陆海相互作

用过程。这个空间中这些作用过程给海岸带带来了严重

的生态破坏或环境损害，导致了生态系统服务、人体健

康和财产价值发生了可观察的或可测量的不利变化，并

引发群众投诉；这也提醒我们将面临着环境损害鉴定评

估与生态修复问题[15]。

2 国内外海岸带科学研究进展

2.1 国际海岸带科学研究进展

随着海岸资源的开发利用和社会经济的发展，人

类活动对海岸带生态环境的干扰和破坏程度不断增加。

与此同时，人们对因全球气候变化引起海平面上升，可

能导致全球沿海低洼地区及小岛国家淹没的后果的担忧

越来越大。为维持海岸带区域的持续发展和安全生存，

世界各国，特别是发达国家都成立了相关研究机构，针

对海岸环境、生态、资源、经济、管理等各领域，开展

了广泛而深入的研究。国际海岸带陆海相互作用计划

（Land-Ocean Interaction in the Coastal Zone，LOICZ）[16]

于 20 世纪 90 年代也顺应启动。下面以该计划的执行、进

展及未来发展来反映国际海岸带科学研究进展与态势。

LOICZ 首先着眼于海岸带这一空间域中陆海之间

的水平物质交换，有别于国际地圈 -生物圈研究计划

（IGBP）中的其他项目多专注于“垂直”过程。其最初

的任务是在海岸带系统中的陆-海界面上，研究由人类

活动（不同于气候系统）导致的变化。当时，LOICZ 的

总体目标是了解海陆交互作用动态，预测其行为发展，

进而探究在全球变化过程中海岸带的响应与应对之策。

LOICZ 的科学计划在 1992 年被 IGBP 接受，并成为 IGBP

的核心项目之一。

LOICZ 第一阶段（1993—2002 年）的目标是“为沿

海区域的社会群体提供必要的知识、洞察和预报，以支

持评估、预测和应对导致海岸带变化的全球变化和区域

压力及其交互作用”。该计划确定了 4 个研究重点:（1）

海陆之间物质与能量的交换；（2）碳通量及痕量气体的

排放；（3）海平面升降的影响；（4）海岸带变迁的人

文作用。经过近 10 年的合作研究，利用全球 200 多个站

点的工作，LOICZ 首次给出了近岸海域中养分通量和代

谢的全球系统，解决了海岸带系统功能研究中的陆源驱

动力问题，并给出了估算值。

LOICZ 第二阶段（2003—2014年）做出了新的规

划和结构优化调整。在这个阶段，LOICZ 有效地开展了

“新科学计划与实现战略”，其着眼的问题包括“海岸

带系统如何供养人类”“人类活动又是如何影响着海岸

带系统”，以及“我们需要怎样的法规和措施来保障海

岸带的可持续性”。2005 年该战略在海岸带变化中的生

物地球化学、物理和人文等方面进行组织，划分为 5个

主题：（1）海岸带系统的脆弱性及其对社会的危害；

（2）全球变化对海岸带生态系统的意义与可持续发展；

（3）人类活动对流域—海岸带交互作用的影响；（4）

近岸及大陆架海域的生物地球化学循环；（5）支持海岸

带系统可持续性的陆—海交互作用调控。5 个主题共同迎

接 3 个挑战：（1）为全球性的科学、政策和管理而扩大

区域性科学研究的尺度，为区域性管理和利益相关者缩

小全球范围科学认识的尺度；（2）理解区域性/地方性

与全球性的驱动力、压力之间的相互作用；（3）将自然

科学、社会科学输入到与利益相关者的协商中去，使可

持续利用海岸带的建议能够得到广泛理解。所获得的重

要工作成果包括：生物地球化学预算模型、海岸带类型
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开发、全球衰退三角洲的脆弱性与管理评价；自然灾害

及灾后恢复经验、基线（陆海分界线）保护措施、社会

生态整体系统的评估和区域性野外调查；生活方式和未

来规划的作用及其对海岸环境质量、水产品及贡献的总

体影响，以及海岸海洋“生态经济学模式”等。

在 2009 年，该战略重新设计了 3 个优先研究主题：

（1）海岸带的社会体系与生态系统关联性；（2）海岸带

生态系统环境变化所产生影响的评估和预测；（3）海岸

带管理和科学研究关联性。同时，布设了针对特殊海岸带

区域的 5 个“科学热点”：（1）北极圈海岸；（2）濒危

岛屿；（3）河流河口；（4）三角洲；（5）海岸带的城

市化。取得的主要科学成就包括：海岸带营养物质的生物

地球化学通量和类型学，近海生态系统中环境变化影响的

评估和预测；沿海大城市和都市化与海岸带的动态变化关

系及风险评估；全球变化下的适应生存；高纬度气候变暖

所产生的广泛而可识别的影响评估等。

2014 年是 LOICZ 发展的一个重要里程碑，也是一

个新的起点。随着 IGBP 和国际全球环境变化人文因素

计划（IHDP）等计划的结束和未来地球计划（Future 

Earth，FE）的提出，LOICZ 科学委员会及区域中心负责

人决定其科学规划向未来地球计划方向的转变[17]，专注

于理解塑造海岸带系统的各种复杂过程及其相互作用，

加强LOICZ 研究的热点区域及全球区域中心的科学与政

策间的联系，未来在海岸带地区可持续发展和适应全球

变化等核心事务上继续发展，并担负起关于海岸带在地

球存亡作用上的先导责任。2015 年 6 月提出新的 10 年

（2016—2025 年）科学规划框架，确定了 3 个主题：

（1）以提高认识海岸带状态为目标的动态海岸，认识

自然海岸是如何造就海岸文明的；（2）以加深了解生

态系统产品及服务功能开发对人类安康影响为焦点的全

球发展与我们的海岸关系，认识人类是如何治理和改造

自然海岸的；（3）通过鉴别决策转变中的监管途径和

程序，实现向全球海岸带可持续性发展的转变：制定激

发社会群体为保障海岸带可持续发展所采取的优先行

动。相应地，将 LOICZ 名称改为国际未来地球海岸计划

（Future Earth Coasts，FEC）。2016 年 7 月在中国台北召

开了 FEC 科学委员会和区域中心负责人联席会议，进一

步商定了实施计划。

过去 20 年的国际海岸带陆海相互作用计划（LOICZ）

的研究思路、实施经验和科学成就发展了海岸科学，并

有力支持了全球沿海地区的可持续发展。相信，国际未

来地球海岸计划（FEC）必将会进一步丰富海岸科学理

论与方法，更有力地支持海岸带社会与自然系统朝向可

恢复和可持续的转变。

2.2 国内海岸带研究进展

我国曾与国际同步，于 1993 年 4 月在青岛成立了

海岸带陆海相互作用计划的中国工作组。2005 年改名为

海岸带陆海相互作用中国委员会[18]。2007 年起，中科院

烟台海岸带所成立了 LOICZ 计划的东亚地区办公室；

2015 年起改名为 FEC 计划的东亚地区办公室，与国际接

轨并行，参与 FEC 计划各项科学活动，开展全球海岸带

地区间交流与合作研究。

就我国海岸带全面调查研究工作而言，起步于  20

世纪 80 年代初开始的“全国海岸带和海涂资源综合调

查”；此次调查范围从海岸线向陆侧延伸 10 km，向海

延伸至 10—15 m 等深线，总面积约 35×104 km2，涉及海

岸带气候、水文、地质、地貌、土壤、植被、林业、生

物、海水化学、环境质量、土地利用、社会经济等诸多

方面，所形成的成果为我国海岸带进一步研究、资源开

发利用与保护管理奠定了基础。10 多年后，在“我国近

海海洋综合调查与评价”专项调查中，我国的海岛、海

岸带基础数据得到了进一步补充、更新，并推动了海岸

带信息化工作[18]。近几年开展的我国潮间带底质环境质

量调查与制图的科技基础性专项调查工作，将提供大量

的海岸带沉积物化学、生物学方面的基础数据。

在海岸带科学基础理论、方法技术及治理修复研究

方面，在国家“973”“863”“科技支撑”三大计划、部

门行业公益性专项、中科院先导专项、国家自然科学基
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金、国际合作以及地方政府等项目的支持下，我国涉及海

岸带研究的综合性大学和科研院所科技人员，在河口、海

岸海洋地貌、海岸生态环境、海岸工程、海岸信息和可持

续发展等科学研究上，取得了重大进展。这些研究成果主

要体现在如下方面：（1）千年尺度的河口演变模式、百

年尺度的河口变迁过程、河口动力沉积和动力地貌、河口

生物地球化学过程、河口生态过程、河口与流域及海洋的

相互作用与相互影响等；（2）海岸带动力过程与地貌、

海陆及河海交互作用与海岸海洋地貌等[18]；（3）海岸

带生物多样性、生态系统服务功能和生态灾害机制与防

治；（4）海岸带环境污染过程、监测、评价、防治及修

复；（5）海平面变化、风暴潮及自然灾害防范；（6）

数字与信息海岸带；（7）海岸带工程勘测、工程设计与

安全防护；（8）海岸带管理、规划、政策和可持续发展

等。 这些研究进展有力地推动了海岸科学发展，支持了

我国沿海可持续发展。

需要指出的是，除了上述提到的河口学、海岸海洋

地貌学、陆海相互作用、生态灾害等方面开展了较为系

统的研究外，其他方面的研究多处于起步或有限积累阶

段。我国既缺乏如 LOICZ 计划那样的有主题、有计划的

前沿性与应用性相结合的多学科交叉综合研究项目，也

缺乏针对海岸带生态文明建设与可持续发展中的生态环

境问题，进行顶层设计，出台从基础理论、方法技术、

工程示范和监管政策链条式的海岸科技专项。

3 对我国未来海岸科学与海岸带可持续发展

研究的探讨

3.1 海岸科学是认识海岸带规律、支持可持续发展的 

不可替代的特色学科

海岸带是复杂、动态的地球表层自然系统，记录着

过去，展示着现在，孕育着未来，其研究空间取决于拟

解决的科学问题，不是固定不变的。海岸带既是深受相

连陆地影响的海洋的部分，具有潮汐、海流、海浪、海

风、海温、海盐、海冰（如渤海湾）、悬浮物、特殊物

种、人类排放物质以及旅游价值的美学欣赏等。海岸带

也是深受相连海洋影响的陆地的部分，可以提供居住、

交通、旅游、渔业、石油及天然气开采、离岸活动等机

会，同时具有风暴潮、洪涝、海啸、海岸侵蚀、海平面

上升、海水入侵等风险。所以，海岸动力学、海域空间

规划和海岸管理等已远远超越传统地理学的范畴。虽然

海洋学是海岸带多学科研究的重要组成部分，但是就海

岸工程、海岸土地利用规划与管理、海岸淡水水文生

态、海岸气候、社会学和海岸文化等领域而言，也已超

越传统海洋学的范畴。这就需要构建海岸带科学自身的

融合陆、海、空、人文的自然观、整体观和社会-生态系

统观，发展海岸科学。事实上，海岸科学具有独特的研

究对象（海岸带）、理论方法与技术手段、解决问题的

方案需求和服务目标，是认识海岸带规律、支持可持续

发展的不可替代的特色学科。

海岸科学以海岸带（沿海陆域、沿岸海域及其陆

海过渡带）为主要研究对象，是一门研究海岸带结构、

组成、性质及功能，陆海相互作用过程、机制、效应及

其与人类活动和气候变化的关系，以及支持海岸带可持

续发展的工程技术和管理政策的综合交叉性科学，涉及

海岸地质、地理、生态、环境、资源、生物、灾害、信

息、工程、经济、管理等多个学科领域。换言之，海岸

科学是研究海岸带自然属性及功能、陆海相互作用和可

持续发展的科学。其主要研究：（1）海岸带自然属性、

陆海相互作用及演变规律；（2）高强度人类活动作用下

海岸带变化与对策；（3）全球气候变化（海平面上升）

对海岸带的冲击与应对；（4）支持海岸带与可持续发展

研究的材料、方法、技术和模式，是地球科学、资源与

环境科学的组成部分。

3.2 海岸科学的发展目标和研究内容

在总体目标上，应针对前述（章节 1）的影响我国

海岸带可持续发展中的十大生态环境问题，以保护海岸

带生态环境、持续利用资源和实现可持续发展为总体目

标，协调海岸带资源利用、经济发展和生态文明建设的
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关系，通过促进海岸科学的知识创新、技术集成和综合

管理，最大程度地减少人类活动的冲击和缓解气候变化

的影响，支持我国海岸带的自然可恢复性和社会可持续

性。一方面，以陆海贯通、海域贯通和全球变化的理

念，从地方及区域尺度，加强海岸带的自然科学与社会

科学的关联交叉研究，提供政府和公众的综合知识；在

开发利用海岸带资源和发展海岸经济的同时，增强保护

和改良海岸带生态环境的意识；积极策划适应全球气候

变化之防范措施。另一方面，应针对上述的主要海岸带

变化问题，进行顶层设计，形成从基础理论、方法技

术、工程示范和监管政策链条式的海岸带科技专项。通

过设立国家海岸带科技专项和利益攸关者互联网，跨学

科、多层次地研究全国不同生物气候带和不同经济发展

水平下海岸带环境变化的社会-生态影响，明确驱动因

子、动力及效应，认识海岸带变化规律，提出问题导向

的响应机制与解决方案，支持沿海可持续发展。

在近期的科学目标与研究内容上，应进一步了解

海岸带海陆交互作用与海岸带动态变化及其对人类经济

社会的影响，认识海岸带生态系统产品及服务功能开发

与海岸带安全健康的关系，预测人类活动与全球变化共

同影响下海岸带可持续性。重点拟解决 4 个关键科学问

题：（1）人类活动和气候变化对海岸带的生态、环境和

资源的影响；（2）未来海平面变化对海岸带灾害和生态

系统的改变；（3）海岸带生态系统产品与服务功能的人

为开发活动对陆-海自然系统的冲击；（4）海岸带可恢

复性和可持续性的途径、过程与指示。重点研究：

（1）人类活动和气候变化影响下河口海岸沉积-侵

蚀及岸线地貌变化；

（2）海岸带生源要素的陆—海—气交换和生物地球

化学过程；

（3）海岸带生物地理、生态系统及其服务功能变

化；

（4）海岸带滩涂盐碱地、生物资源及海洋能源的利

用与海岸带保护；

（5）海岸带环境新型污染物的污染过程、基准和监

控；

（6）海岸带地质和生态灾害预防、监控及对经济社

会影响预测；

（7）海岸带损害评估、修复和可持续管理。

3.3 陆海统筹、天人合一地划分地区性海域及海岸带有

助于揭示规律和持续管理

为更好地认识海岸带规律，支持可持续发展，提出

两点探讨性建议。一是依据生物气候带、地区性海域和

经济发展状况，建议划分区域性海岸及海域，厘定不同

区域海岸带生态环境问题及其需解决的优先度。二是陆

海统筹，根据河口海岸地貌、径流与潮汐、水沙及盐度

梯度、化学物质浓度、生物种类及分布、沉积动力、生

物地球化学过程，以及人类经济活动范围和强度等特性

及差异，建议将海岸带划分成三个带（区）。（1）特征

性核心带（最强陆-海冲击带），从高潮线沿岸陆地、潮

间带到水下岸坡（平均低潮线以下的浅水部分或6 米等

深线内的滨海湿地）；该区受径流、潮汐和人类活动与

气候变化作用最强烈，是最典型的陆海过渡区。（2）

相邻带（较强陆-海冲击带），从高潮线向陆侧延伸 3—

10 km，从低潮线向海延伸至 15—20 m 等深线；该区受

陆或海的冲击较强烈，人类活动频繁（例如生活、养

殖），陆域多有湿地、盐碱地及耐盐植物分布，经常受

海风、风暴潮等影响；海域泥沙、淡水、盐度、污染物

梯度明显，多有特色海洋生物栖身。（3）外围带（弱

陆-海冲击带），从陆侧相邻带延伸至滨海平原 50 km 或

更远的低洼地，从海测相邻带等深线延伸至 50 km 等深

线或更远的 200 海里经济专属区；该区陆域及河流可受

咸潮、海水入侵等影响；海域的物理、化学及生物学

上明显不同于前 2 区，但还有较多的人类活动（例如捕

捞、离岸活动、经济开发），可受陆源泥沙和污染物影

响或受外海输入显著影响。需要指出的是初次提出的这

种划分需要进一步研究明确其地学、生物学指标及边

界。相信海岸带的分区、分带，将有益于陆海统筹，明
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确重点，强化人类活动与气候变化双重影响下流域—河

口/海岸/三角洲—近海、流域—河口/海岸—海湾/海岛—

近海、海岸—海湾—近海、海岛海岸—近海等不同时空

尺度的海岸带关联研究。

3.4 认识海岸带规律和服务可持续发展需要多学科多层

次研究、区域合作和国际交流

海岸带作为海—陆—天—生—人相互联系和相互作

用的一个多圈层整体系统加以研究，是海岸科学研究的

前沿领域。研究这样一个动态而复杂的自然海岸系统及

其变化和对可持续性的影响，需要以问题导向和政策相

关的自然科学与社会科学等多学科的综合和交叉，需要

科学、技术与管理的融合，由此带动海岸科学研究、技

术发展和综合管理。同时，需要不同层次水平的未来地

球海岸带利益相关者参与，科学需要他们的信息，他们

的认知也需要科学的支持。海岸带是地球表层系统的人

类生存与繁衍的关键带，也是我国生态文明建设和社会

持续发展的经济支柱区。建议组建未来地球海岸国际计

划中国委员会，加强与国际未来地球海岸计划的联络，

促进区域间合作和国际性交流，开拓新的科学探索视

野；通过联合设计、合作生产、共同传播，创新科技，

创新知识，优化政策和有效监管；进一步推动我国海岸

带研究与海岸科学技术发展，维护或营造更具活力、更

能恢复、更好服务、安全健康的海岸带社会-生态系统，

更有力地支持沿海乃至全国的可持续发展。
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Sustainability Associated Coastal Eco-environmental Problems and Coastal 
Science Development in China 

Luo Yongming 

（Yantai Institute of Coastal Zone Research, Chinese Academy of Sciences, Yantai 264003, China ）

Abstract    Coastal zone is a land-sea transitional area with the strongest land-ocean interaction, a complex and dynamic natural earth surface 

system, and also a spatial unit heavily impacted by both intensive human activities and global climate change. This paper analyzed the ten 

ecological environmental problems which affect the sustainable development of coastal zone in China, reviewed the international developments 

and trends of coastal science based on the Land-Ocean Interaction in the Coastal Zone (LOICZ) and the Future Earth Coast (FEC), and also 

sketched the progresses and gaps in China. Furthermore, the general research ideas, objectives, and contents of coastal science and sustainable 

development were discussed in relation to the above-mentioned coastal problems. It was emphasized that the research on coastal land-ocean 

interaction and sustainable development under influences of human activities and global climate changes extends far beyond traditional 

geography and oceanography. A “three-zone” conception was put forward for discussion in light of natural and social characteristics in the 

coastal zones, namely featured core (the strongest land-ocean interaction) zone, adjacent (stronger land-ocean interaction) zone, and peripheral 

(weak land-ocean interaction) zone. Finally this paper pointed out that coastal science is a comprehensive and across discipline studying the 

natural attributes and functions, land-ocean interaction, and sustainable development in the coastal zones, and is an irreplaceable featured 

subject that is greatly helpful for understanding coastal zone regularity and supporting coastal sustainable development. 

Keywords    coastal zone (CZ), land-ocean interaction (LCI), future earth coast (FEC), coastal science, ecological and environmental problems, 

sustainable development
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