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我国北方小型基岩型生态岛礁建设策略及应用研究
———以大连圆岛为例

李方,康婧,宫云飞,张志锋,袁蕾,付元宾,杜宇

(国家海洋环境监测中心 大连 116023)

摘要:文章结合大连圆岛生态建设实验基地建设工作,对我国小型基岩海岛的特点、功能以及存在

的主要生态问题进行系统论述,提出对其适用的生态岛礁建设策略,并在大连圆岛开展实践应用,

可为解决我国北方小型基岩海岛长期积累的生态环境问题、提升其对海洋发展的服务功能提供理

论和实践指导。研究表明,小型基岩海岛主要存在生态问题突出、自然资源利用不合理等问题,亟

须采取明确海岛主体功能、做好生态资源详细调查、保护海岛典型生态资源、加强建设过程监管等

策略,强化小型基岩海岛生态保护。
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Abstract:CombinedwiththepracticeofDalianYuandaoIslandexperimentalecologicalconstruc-

tion,thestudycomprehensivelydiscussedthecharacteristics,functionsandthemainecological

problemsofsmallrockislandinnorthernChina,putforwardtheecologicalrockislandsconstruc-

tionstrategiesforNorthChinasmallrockisland,andcarriedoutthepracticalapplicationinthe

DalianYuandaoisland,whichwouldprovidetheoreticalandpracticalguidancetosolvetheecolog-

icalenvironmentproblemsandenhancethedevelopmentofmarineservicesofNorthChinasmall

rockislands.Thestudyshowedthatthereareimportantproblemssuchasecologicalproblemsand

irrationaluseofnaturalresourcesinthesmallrockislands.Itisurgenttotakeaclearideaofthe

mainfunctionsoftheislands,tocarryoutdetailedinvestigationofecologicalresources,toprotect

theislandstypicalecologicalresources,tostrengthentheconstructionprocesssupervisionandec-

ologicalprotection.
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我国沿海分布有万余个基岩海岛,占我国海岛

总数 的 93% 以 上,其 中 98% 以 上 的 面 积 小 于

2km2,是典型的小型基岩海岛。这些海岛虽面积

狭小,但兼具海洋和陆地双重特点,拥有独特资源

环境,其区位优势和战略地位在支撑沿海经济社会

发展、保护海岸带生态环境和维护国家海洋权益等

方面发挥着重要作用[1-2]。目前这类海岛已开发利

用的有千余个,主要用于旅游开发、渔业养殖和看

护、港口码头建设、交通航运助航以及工矿建设等。

由于长期缺乏有力的管束和科学的指导,大部分已

被开发利用的小型基岩海岛已积累大量生态环境

问题,如环境污染、物种损失、岛体破坏、生态脆弱

等[3];由于对海岛功能认识有限,大部分海岛有利的

区位条件未能充分有效发挥,而我国北方小型海岛

大部分为基岩海岛,受制于恶劣气候和有限资源,

其功能发挥尤其受限。

《中华人民共和国海岛保护法》明确规定保护

海岛及其周边海域生态系统,合理开发利用海岛自

然资源,维护国家海洋权益;支持利用海岛开展科

学研究活动;支持在海岛建立可再生能源开发利

用、生态建设等实验基地;安排海岛保护专项资金,

用于海岛的保护、生态修复和科学研究活动[4]。《全

国海岛保护规划》也明确支持利用海岛开展科研、

教育、监测等具有公共服务性质的活动;建立10~

20个海岛生态建设实验基地,倡导和引导生态型开

发模式;完成50个较为典型的生态受损海岛的生态

修复工作,根据试点经验,沿海各省(自治区、直辖

市)结合实际情况,组织开展海岛生态修复工作[1]。

自2010年起,国家持续推进受损海岛生态修复工

作,截至2015年年底,中央财政和地方累计投入资

金超过60亿元,在169个海岛[5]开展以海岛沙滩修

复、海岛污染治理、植被改良、景观改造等为主要内

容的海岛修复工程。与此同时,由于缺少系统分析

和理论指导,海岛生态建设项目的系统性仍不强,

建设效果有限等问题仍较突出。

目前已有国内外学者开展生态海岛理论、生态

建设关键技术和有关案例的整理工作[6-8],但以我

国广泛分布的小型基岩海岛为对象的、有针对性的

生态建设策略和案例研究并不多见,因此亟须针对

此类海岛开展生态建设策略研究和实践,为科学保

护和利用小型基岩海岛提供指导。

1 小型基岩海岛的特点和功能

我国小型基岩海岛分布范围广、个体面积小,

大部分生态脆弱、环境恶劣、功能单一。以辽宁为

例,全省有600余个海岛,其中面积小于2km2的小

型基岩海岛占其海岛总数的80%以上,散布于黄、

渤海之滨,空间分布多形成以大、中岛为中心,周边

聚集小岛和微型岛的格局;大部分小型基岩海岛无

土壤或土壤稀薄,淡水缺乏,植被覆盖率低,生物多

样性差。对单个海岛而言,作为相对独立的单元,

虽然在发展空间、资源总量等方面受限较大,但因

其特有的区位条件和资源环境,在海洋保护与开发

中具有重要作用。

1.1 为各类海洋活动提供综合服务

截至2015年年底,我国海岛上已查明的公益设

施有3134个,其中助航导航设施1350个、测量点

1239个、气象观测设施292个、海洋监测站150个、

地震监测站103个[5]。作为广阔海域中的陆基平

台,大部分小型基岩海岛在保障海上交通安全、保

护海洋环境、促进海洋产业发展等方面发挥着较为

综合的服务功能。

1.2 为沿海地区经济社会发展提供拓展空间

小型基岩海岛多为大陆岛,主要沿大陆岸线或

环绕邻近大岛分布,约有60%的小型基岩海岛离岸

距离不大于10km。这些海岛虽单体面积不大,但

其周边滩涂和浅海范围宽广,拥有良好的渔业资源

条件,具备深水岸线、防风、遮浪等天然优势,为沿

海工农业、城镇拓展以及渔业基础设施和港口航运

基础设施建设提供有利条件,成为经济社会向海发

展的重要空间。

1.3 为特色产业的发展提供独特的资源环境

小型基岩海岛本身就是独特的地质遗迹,其与

周边海域共同形成独特的海岛生态系统和海岛景

观,为滨海旅游业的发展提供优质资源。截至2015
年年底,全国已建成各级涉岛旅游区67个、涉及海

岛386个,全国海岛上共有自然景观979处[5];大多

数小型基岩海岛上拥有海蚀柱、海蚀平台、海蚀崖、

海蚀洞等自然景观,为沿海旅游区提供独特的景观
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资源。

1.4 为海岛及其周边海域重要物种提供生存空间

较为封闭孤立的地理环境、丰富的浅海滩涂资

源、相对较少的人为干扰等条件,使小型基岩海岛

成为各类珍稀、濒危动植物物种的重要庇护所,在

保持海洋生物多样性、维持近岸海域生态平衡等方

面发挥着重要作用。我国海岛及其周边海域有国

家一级保护野生动物23种、国家一级保护植物

5种、国家二级保护野生动物84种、国家二级保护

植物32种[5];部分地区海岛及其周边海域生物资源

独特,如辽宁的黑脸琵鹭、斑海豹,山东千里岩的耐

冬,广 西 壮 族 自 治 区 的 红 树 林,海 南 省 的 珊 瑚

礁等[5]。

随着我国蓝色经济的发展和海洋强国战略的

实施,在未来一段时期,以小型基岩海岛为主的无

居民海岛对海洋开发和保护的支撑功能将日益

显现。

2 小型基岩海岛开发与保护存在的主要问题

自《中华人民共和国海岛保护法》实施以来,我

国大部分小型基岩海岛已得到较好的保护。与法

前较为剧烈和无序的开发利用相比,法后用岛趋于

理性和有序。但由于长期缺乏科学指导和生态建

设观念淡漠,已被开发利用的小型基岩海岛在长期

发展中也积累了大量问题。

2.1 海岛生态问题依然突出

从全国范围看,自2010年以来,填海连岛、炸岛

炸礁造成海岛地形地貌严重改变的现象仍时有发

生,且大部分为小型基岩海岛。部分海岛周边的围

填海和连岛实体坝建设不仅增加海岛岛陆生态系

统压力和人为干扰,而且显著改变了海岛周边海域

的水动力条件和沉积环境,直接影响海岛周边潮间

带和浅海生物的生境,造成海岛生态系统的退化和

损失。由于长期疏于管理,很多已被开发利用的小

型基岩海岛的生活垃圾不经处理随意堆放、抛洒,

生活污水不经处理直排岛陆或周边海域,造成海岛

环境恶劣、生境恶化。部分污染严重的海岛进一步

加剧周边海域水环境、沉积物环境的恶化。2014年

由国家海洋局组织实施的常态化海岛监视监测工

作对无居民海岛污染情况进行初步调查,结果显

示,大部分已开发利用无居民海岛缺乏污水和固废

处理设施,海岛污水和固废对海岛及其周边海域环

境形成一定威胁。
由于海岛人为活动的加剧和周边环境的污染,

外来生物入侵现象日益严重,脆弱的原生海岛生态

系统面临的风险日益增大。此外,各类不规范的旅

游、停驻和空间利用活动或多或少给海岛生态系统

带来干扰,影响海岛封闭、孤立和极其脆弱的独特

生境。

2.2 海岛自然资源利用不合理,功能受限

从全国范围看,多数小型基岩海岛的开发利用

尚处于粗放经营阶段,过度开发和开发程度低下等

现象并存。一些旅游型海岛在旅游旺季超规模接

待游客,给海岛资源、生态和相关服务设施增大压

力。因条件有限,多数小型基岩海岛的基础设施和

垃圾污水处理设施不健全,过量游客往往造成海岛

环境污染,还会严重干扰海岛上生物的繁衍、栖息

和生存。

目前我国小型基岩海岛的使用案例相对较少,
而历史遗留用岛大量存在。有些海岛成为沿海企

业、用海单位和个人的“私有领地”,有些海岛在经

历20世纪90年代到21世纪前10年的开发热潮后

归于沉寂,有些海岛由于开山、采石、植被破坏和用

后闲置等活动而变得满目疮痍。由于缺乏海岛开

发利用规划,盲目占用空间和建设基础设施,在破

坏海岛资源的同时,利用效率较为低下。已开发利

用无居民海岛多为渔业养殖用岛,规模和层次较

低,部分设施甚至已经荒废,造成资源浪费。

3 我国北方小型基岩海岛生态建设的策略

自《中华人民共和国海岛保护法》、各级海岛保

护规划、生态岛礁建设规划等法律、法规、政策出台

以来,海岛生态建设日益受到重视,国家海洋局引

导地方开展包含沙滩修复、植被恢复、海水淡化、能
源电力建设、景观改良等多种内容在内的海岛整治

修复和生态建设工程。结合目前已开展的项目和

笔者参与的大连圆岛整治修复与生态建设实验基

地项目在实施中积累的经验和教训,为我国北方小

型基岩海岛的生态建设制定适宜策略。

3.1 明确功能,做好衔接

我国北方小型基岩海岛的资源量有限,应结合
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海岛区域、资源条件及其周边海域功能,以海岛保

护规划和有关生态岛礁建设规划为依据,明确海岛

功能定位,确定开发利用范围,避免海岛资源的浪

费和低效利用。做好小型基岩海岛整治修复和生

态建设项目与地区有关规划、政策的衔接协调,确

保项目切实可行。

3.2 详细调查,深入分析

小型基岩海岛的生态系统十分脆弱,开展生态

建设前,应对海岛生态本底和资源条件进行详细调

查,摸清海岛生态系统和资源环境状况,尤其对岛

陆原生植被和依赖海岛生存的各类生物物种进行

细致调查,掌握海岛生态系统的关键构成要素。对

濒危珍稀、特色物种及其依赖的生境进行深入分

析,从而确定生态建设工程的范围和方式等。

3.3 问题导向,突出重点

小型基岩海岛的利用长期以来积累大量问题,

开展生态建设前,应明确生态建设和整治修复要解

决的问题,尤其对海岛开发利用长期积累的问题进

行深入分析,充分了解海岛人为活动形式及其对海

岛生态系统的影响。重点关注海岛环境污染、生态

系统受损、地形地貌破坏等问题,以问题为导向,明

确整治修复和生态建设的重点,制定有效应对措施。

3.4 绿色环保,保持原生

小型基岩海岛的生态系统极其脆弱,生态建设

理念应贯穿工程建设始终。无论是建设材料和施

工方式的选取,还是施工人员的管理,都应坚持绿

色环保,保持海岛原生态。施工材料应以节能环保

材料为主,能源、淡水等设施建设应坚持循环清洁

理念,施工过程应避免二次污染。海岛的各类设施

建设和绿化类工程应充分适应海岛原有地形地貌

和原生植被,紧凑利用空间,避免引入有害物种。

加强人员管理,限制活动范围,避免对海岛生态系

统造成不可逆的损害。

3.5 过程监管,优化方案

小型基岩海岛及其周边海域生态系统复杂,目

前尚缺乏对有关要素和系统运行机制的深入研究。

因此,海岛生态建设应加强对施工过程的监管,重

点关注生态建设过程对海岛生态环境造成的影响

和海岛生态系统的响应,不断优化调整施工方案,

减少或避免对海岛生态系统造成不良影响,保持和

提升海岛生态系统的服务功能。针对海岛施工条

件困难、限制条件和突发情况较多的问题,须加强

对施工过程的检查管理,根据实际情况适时调整方

案,在确保海岛有关功能正常发挥的前提下,降低

施工难度,减少不良影响。

3.6 全程记录,做好运维

我国北方小型基岩海岛生态资源独特,海岛建

设施工不可避免地会对部分生态资源要素造成不

可逆的影响。因此,在做好保护的前提下,应对海

岛各类生态资源要素做好资料记录工作,全程记录

施工过程中海岛生态资源要素的变化情况,为海岛

生态系统研究、修复和后期维护提供翔实的基础

资料。

4 大连圆岛生态建设案例

4.1 主要内容

大连圆岛是位于我国北黄海的一座小型基岩

海岛,总面积仅2hm2。2012—2015年,大连市海

洋与渔业局组织实施大连圆岛整治修复与生态建

设实验基地项目,主要内容包括海岛绿化和植被改

良工程、基础设施(含交通运输设施和生活保障设

施)升级改造工程以及生态建设实验基地功能性设

施建设工程。

4.1.1 海岛绿化和植被改良工程

适度改良地形,实施客土回填,增加海岛土壤

总量,引入耐盐、耐旱、抗风的本土植物种类,丰富

海岛植物物种,改善海岛生态环境,营造优美的海

岛景观。

4.1.2 基础设施升级改造工程

交通运输设施升级改造工程主要包括改善码

头平台和2处临时靠泊点的条件,提高物资和人员

运送的安全性;修复岛陆运输铁轨,配置绞车设备,

方便大宗物资的运输;改造海岛沙石路路面,拓宽

部分过窄的道路,修复崩塌损毁的道路;增设沿路

护栏和自供能源路灯,改善道路安全条件。

生活保障设施升级改造工程主要包括对淡水

供应、电力供应、污水处理、固废垃圾处理等设施的

升级改造。以雨水、海水作为海岛主要水源,配备

海水淡化设备和储水设施,增设饮用水净化设备,
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满足海岛常驻人员的生产生活用水和海岛植被的

灌溉用水需求;改变以太阳能-燃油发电组成的电

力系统供电模式,建设以太阳能系统满足日常用

电、以燃油发电为应急能源的供电模式,基本实现

全岛电力供应零排放、零污染;污水集中处理,提高

污水利用效率,基本实现污水零排放;改造海岛垃

圾收集、分类、处理设施,配备难处理品和危险品的

收集、储存和转运设备,改造卫生间,配置生物处理

设备,实现海岛生活垃圾和其他固体废物的零排放。

4.1.3 生态建设实验基地功能性设施建设工程

充分发挥圆岛在北黄海海域生态环境本底监

测、海洋灾害监视监测和预警、渤海海峡水文动力

状况全天候监控等方面的技术研发和管理支撑中

的公益服务效能,建设海岛生态实验基地,主要内

容包括改造利用海岛原有石砌、砖砌房屋,利用环

保新型材料建设房屋,作为岛基生态建设实验基地

用房;平整岛陆较平坦地面,改造利用屋顶平台,配

置避雷、抗风等基础设施,布局通信、电力、供排水

管网,建设岛基大气和海洋环境监测平台。

4.2 海岛生态建设策略在圆岛项目中的应用

4.2.1 海岛功能定位

圆岛是典型的小型基岩海岛,因离岸较远且地

处重要航道附近,海岛及其周边海域环境受扰动较

小,是保障航运安全和开展区域海洋环境本底监测

的首选之地。经过实地调查,结合圆岛资源环境状

况,明确导航助航和海洋生态环境监测等公益服务

为海岛的主体功能。

为确保海岛功能的充分发挥和海岛综合服务

能力水平的有效提升,圆岛项目方案确定对原有导

航助航设施进行修复维护,建设各类监测平台并配

套能源和防护措施,增加海洋生态环境综合监测功

能。这些功能的确定紧密衔接海岛原有的导航助

航功能和国家海洋环境监测需求。

4.2.2 海岛生态摸底调查

在项目实施前,国家海洋环境监测中心作为项

目技术单位对海岛及其周边海域生态环境进行长

期跟踪监测,重点对海岛周边海域水质、沉积物环

境质量以及生物资源情况等进行为期2年、每年

2次的监测,为进一步开展以圆岛为基地的海洋环

境监测以及有关工程施工和施工期监管提供本底

数据。为保护海岛生态环境、充分发挥海岛原有设

施作用,技术单位组织对海岛岛陆的植被、动植物、

岸线、开发利用状况等进行调查,并依据调查结果

编制圆岛保护规划和具体开发方案,明确海岛重点

保护对象和保护范围,为后续项目建设提供依据。

4.2.3 海岛生态问题总结

圆岛虽然面积狭小,但由于战略位置重要,岛

上人为活动的密度和强度较高。开发利用活动显

著改变海岛地形地貌,留存的驻军营房和生活设施

大部分已经废弃和破损,部分山体受损并挖有坑

道,垃圾堆积和污水排放等问题突出。此外,海岛

为基岩海岛,缺少土壤,现有土壤均为驻岛人员随

身携带上岛,岛上植被稀疏,除紫杉、椿树等乔木,

主要为大连沿岸常见的各类杂草,海岛生物多样性

低、生态脆弱、景观水平低。

4.2.4 海岛生态建设资料和建设方式选择

圆岛面积狭小,可利用空间十分有限,环境容

量小。海岛生态建设的主体建筑采用环保轻体材

料,主要考虑海岛的气候条件,需耐潮、耐盐、抗风

且不产生二次污染,有关材料可回收使用。海岛植

被改良主要选择本土物种,主要考虑岛上生态条件

恶劣,以提高和改善海岛生态条件为主,在回填种

植土的基础上优选适宜海岛高湿、高盐、大风等恶

劣条件的植物物种,丰富海岛植物种类,并配合地

形地貌的适度改造营造良好海岛景观。作为小型

基岩海岛,圆岛虽然生境恶劣,但由于人为干扰较

少、地理环境特殊,为各种鸟类提供特有栖息环境,

如黑尾鸥、黑叉尾海燕、戴胜、蓝矶鸫、燕隼、灰椋鸟

等;为保护海岛鸟类,在圆岛建设过程中,项目承担

单位制定严格的施工管理规定,限定人员活动范

围,禁止捡拾鸟蛋、驱赶海鸟等行为。

4.2.5 海岛生态建设过程监管

海岛施工不同于陆地,由于空间和基础设施限

制,大多数工程基本是从零开始。因此,在施工起

始阶段应做好充分准备,对海岛基础条件进行详细

调查,确定合理高效的施工方案;在施工过程中应

对施工方案的执行情况进行跟踪,及时针对遇到的

问题调整优化施工方案。圆岛生态建设在海岛道
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路修建、场地平整、绿化施工和房屋修缮等工程进

展中,根据实际问题进行调整。如,道路修建、场地

平整放弃原有的对地形地貌改变较大的方案,调整

后主要依托地形和原有设施而建;绿化施工放弃原

有的较大乔木的引种,调整后主要引种耐盐、耐寒、

耐旱、抗风的小乔木和灌木;地形改良放弃大规模

开凿海岛基岩工程,调整后主要依托原有地形进行

各种设施的架设并辅以外观装饰,既降低施工难

度、减少破坏地形地貌,又将各种设施融入景观、保

留海岛原始风貌;房屋修缮放弃原有外墙漆装方

案,调整后采用更加耐腐蚀和抗风防雨的石质墙面

装饰,既增加外墙坚固程度,又较好融入海岛原有

景观。

由于海岛离岸较远,与陆上项目相比,常驻专

业人员较少,项目监管难度较大;为保证工程质量,

应定期对海岛项目进展情况进行检查,适时调整方

案。以黑叉尾海燕为例,该种鸟类主要在傍晚和夜

间活动,其他时间多栖息于海岛岩峰和人工护坡的

石缝中;圆岛建设之初,为加固护坡对部分石缝和

岩峰进行水泥填充,破坏黑叉尾海燕的栖息环境,

造成部分黑叉尾海燕死亡和走失;当发现这一现象

后,迅速调整施工方式,保留原有石缝并在新建护

坡时有意留出石缝,增加黑叉尾海燕的栖息环境。

4.2.6 全程记录海岛建设过程

在圆岛生态建设过程中,对海岛施工前、施工

中和竣工后的情况进行详细的照片和视频记录,客

观记录海岛生态环境改变的全过程,不仅展示生态

建设成果,而且为应对可能带来的海岛生态环境恶

化、生态受损等问题提供基础资料。

5 结语

小型基岩海岛在我国海岛中占绝大多数,地处

北方的这类海岛分布范围广、个体面积小,大部分

生态脆弱、环境恶劣。这类海岛虽然在发展空间、

资源总量等方面受限较大,但因其特有的区位条件

和资源环境,在海洋保护与开发中具有重要作用。

目前我国大部分小型基岩海岛已得到较好保护,但

北方小型基岩海岛受限于自然条件,在人为开发利

用活动的影响下,部分面临地形破坏、植被损失、水

土流失、生物多样性丧失等生态问题,由于资源开

发利用不合理、基础设施缺乏等因素,这类海岛对

海洋开发与保护的支撑服务功能受到显著制约。

针对北方小型基岩海岛的特点和存在的主要

问题,为改善海岛生态环境、提升海岛对海洋发展

的服务功能,生态建设的理念应贯穿海岛各类工程

实施的始终,主要策略包括:明确海岛主体功能,做

好与相关规划政策的衔接;做好生态资源的详细调

查,深入分析海岛生态系统运行机制;准确把握海

岛生态问题,以问题为导向制定建设内容;保护海

岛典型生态系统,坚持绿色环保,节约利用资源;加

强建设过程的监管,针对发生的问题及时优化调整

方案;做好施工全程记录,为保护和利用海岛提供

翔实资料。

应用以上策略,大连市海洋与渔业局在大连圆

岛开展生态建设实践,完成海岛绿化和植被改良工

程、基础设施(含交通运输设施和生活保障设施)升

级改造工程以及生态建设实验基地功能性设施建

设工程等,为以改善我国北方小型基岩海岛生态环

境、提升海岛服务功能为目的的生态建设项目提供

经验和借鉴。
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