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摘要:为及时掌握领海基点及其标志建设、领海基点海岛开发利用以及领海基点海岛周边海域生

态环境等状况,文章采用卫星影像、无人机航摄和现场巡查相结合的监测方式,对浙江省领海基点

海岛标志、地形地物、植被、地质灾害、人类活动、开发利用状况和周边海域生态环境进行监测和分

析。研究结果表明:浙江省领海基点海岛保护状况总体较好,周边海域海水符合第一类和第二类

海水水质标准,地形地貌无明显变化;部分领海基点海岛出现海蚀崖、海蚀沟和岩体裂缝并有海钓

活动痕迹,部分领海基点方位点标志碑由于风暴浪的冲击存在局部损毁的现象。后续应对损毁领

海基点方位点标志碑开展整修和维护工作;对已发生和可能发生的崩塌和滑坡等地质灾害进行常

态化监测;在掌握海岛生态系统现状的基础上建立评估机制,开展海岛生态系统健康评估;积极与

利益相关部门开展联系和沟通,形成领海基点海岛保护协调制度;进一步加强对领海基点海岛保

护的宣传工作。
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Abstract:Inordertotimelygraspthestatusoftheconstructionofterritorialseabasepointsand

theirsignsandthedevelopmentandutilizationofterritorialseabasepointislands,analyzetheec-

ologicalenvironmentoftheseasaroundtheterritorialseabasepointislands,thispaperuseda
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combinationofsatelliteimagery,droneaerialphotography,andon-sitemonitoringtomonitoris-

landsigns,topography,vegetation,geologicaldisasters,man-madeactivities,developmentanduti-

lizationconditions,andseaecologicalenvironment.Theresearchresultsshowedthatthe

protectionstatusoftheterritorialseabasepointswasgenerallygood.Theseawateraroundthe

protectedareareachedthefirstandsecondtypesofseawaterqualitystandards,andthetopogra-

phyhadnotchangedsignificantly.However,somebaseislandshadseacliffs,seaerosiontrenches

androckmasscracks.Thereweretracesofseafishingontheisland,andsomelandmarksofterri-

torialseabasepointswerepartiallydamagedduetotheimpactofstormwaves.Renovationand

maintenanceworkshouldbecarriedouttorepairandmaintainthelandmarksofthebasepointsof

thedamagedterritorialwaters,thenormalizedmonitoringofgeologicaldisasterssuchascollapses

andlandslidesthathaveoccurredandmayoccur,andtheestablishmentofanevaluationmecha-

nismbasedonthecurrentstatusoftheislandecosystemtodevelopthehealthoftheislandeco-

systemevaluation,activelycontactandcommunicatewithrelevantstakeholderstoformacoordi-

nationsystemfortheprotectionofterritorialseabasepoints,andfurtherstrengthenthepublicity
workontheprotectionofterritorialseabasepoints.

Keywords:Territorialseabase,Islandprotection,Ecologicalenvironment,Vegetation,Geologic

hazard

0 引言

浙江省共有海岛4000余个,其中:近岸海岛量

多面广,开发利用活动较多,受人为影响较大;远岸

海岛量少面小,人类活动较少,生态环境和开发利

用状况均与近岸海岛有所区别。目前国内研究机

构和学者对近岸海岛的研究较为充分,但对于远岸

海岛尤其是领海基点海岛的研究尚不多见。

领海是国家领土在海洋的延续,是国土空间的

重要组成部分,一个国家对领海拥有与领土同样的

主权。实时掌握领海基点及其标志的建设情况以

及领海基点海岛的开发利用情况,是国家开展各项

权益维护活动和保护管理工作的基础[1]。

本研究选取浙江省7个领海基点海岛,通过历

史资料收集、无人机遥感监测和现场巡查监测等手

段,对其领海基点标志、地形地物、植被、地质灾害、

人类活动、开发利用状况和周边海域生态环境进行

监测和分析,以期为进一步研究提供参考。

1 监测方法

1.1 监测范围和时间

浙江省境内的领海基点海岛自北向南为海礁

岛、东南礁、两兄弟屿、渔山列岛、台州列岛和稻挑

山,分别位于舟山市(嵊泗县、普陀区)、宁波市(象

山县)、台州市(椒江区)和温州市(平阳县)管辖

区域。

结合海洋气候、风向和海岛植被等多因素综合

考虑,每年对每个领海基点海岛开展1次无人机监

测和现场巡查监测,监测时间为2018年7—9月。

1.2 监测内容

以现有海洋环境监测以及海岛陆域与周边海

域地形测绘等数据为基础,主要采用高分辨率遥感

(无人机、航空或卫星)影像解译与现场巡查相结合

的方式,开展浙江省境内领海基点保护范围内海岛

及其周边海域生态环境的常态化监视监测,重点对

影响领海基点海岛生态环境与安全的要素实施监

视监测,主要包括领海基点标志的安全性,植被的

类型、分布和覆盖度,地质灾害(崩塌、滑坡和海岸

侵蚀等)的类型、规模和分布以及影响领海基点海

岛及其周边海域地形地貌和生态环境的人类活动,

并结合现有海洋环境监测数据,分析领海基点海岛

周边海域生态环境状况。

1.2.1 无人机监测

无人机系统是新型的高分辨率遥感数据获取
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和海域实时动态监测手段,可用于快速获取重点海

域的高精度监测信息并开展实时跟踪和动态监

管[2]。根据作业特点,本研究采用大疆“悟2x5s”

云台相机,搭载的相机为PanasonicD3400。

根据监 管 系 统 数 据 分 析 和 调 研 情 况,利 用

Arcgis软件确定作业区域的范围和现场船只停靠

的范围;根据测区范围和采集要求,设计航摄路线;

利用多旋翼无人机航摄系统,获取摄区高分辨率航

空影像;由于领海基点海岛面积小且地形复杂,为

确保影像的精度,选取3个相控点;下载低空无人机

航摄系统采集的原始影像数据和GPS/POS数据,

运用PIX4D软件拼接,矫正像控点,建立空三工

程,对影像数据进行匹配处理,匹配影像之间的连

接点用于光束法区域网平差处理,在引入控制数据

后进行区域网平差解算,得到精确的影像内外方位

元素;对影像进行匀光和匀色处理,利用影像参数

对影像进行正射纠正处理,镶嵌单片纠正后的影像

成果,获得满足规范要求的DOM。

1.2.2 现场巡查监测

(1)领海基点标志监测。采用登岛巡查的方

法,对领海基点标志、领海基点方位标志和领海基

点保护范围标志等进行定位,同时掌握领海基点海

岛标志的安全情况,并拍摄相应影像资料。

(2)地形地物监测。收集最新的海岛地形数据

和海岛周边海域水深数据。对易登临的海岛,利用

RTKGPS登岛测量典型地物的位置和高程,并拍

摄相应影像资料;对不易登临的海岛,选择典型角

度绕岛拍摄海岛全貌。

(3)植被监测。海岛是特殊的生态系统,其结

构相对简单,物种的丰富程度也比大陆低,但对全

球碳循环有一定的影响[3]。植被不仅是重要的环

境要素,而且是生态系统敏感的状态指示因子。

植被 覆 盖 度 是 衡 量 地 表 植 被 状 况 最 重 要 的 指

标[4]。浙江省的海岛属于东海范畴,《中国植被》

将其划定为“中亚热带常绿阔叶林北部亚地带”的
“浙、闽山丘,甜楮、木荷林区(Ⅳ Aiia-2)”,除具有

较丰富的种子植物区系外,还具有中国亚热带常

绿阔叶林的典型类型[5]。根据2017年在同样的

位置进行的样地调查结果,草本群落样方为1m×

1m,灌木群落样方为5m×5m,乔木群落样方为

10m×10m。对易登临的海岛,现场记录其植被

类型和位置等信息,并拍摄相应影像资料;对不易

登临的海岛,拍摄影像资料,并判读主要的植被类

型,结合无人机DOM 数据解译,确定各类型植被

的分布特征。

(4)地质灾害监测。地质灾害通常是指在人类

活动因素与自然运动因素的共同作用下,地质结构

和形态发生一定的变化,进而造成的各种地质破坏

现象[6]。对易登临的海岛,对海岸崩塌和滑坡的灾

害体以及海岸侵蚀地貌进行现场定位,记录灾害体

的位置、范围和规模,测量滑塌面的高度,估算滑塌

面积,明确海岸侵蚀地貌类型,并拍摄相应影像资

料;对不易登临的海岛,拍摄影像资料,结合无人机

DOM数据解译,确定地质灾害的类型、位置和分布

特征。

(5)人类活动监测。对人类活动进行长期、持

续和稳定的监测,可为领海基点海岛的生态环境研

究提供可靠的依据[7]。对炸岛、炸礁、挖沙、取土、围

填海、砍伐、排污、倾倒、船舶溢油以及违法采集生

物和非生物样本等可能影响领海基点海岛及其周

边海域地形地貌和生态环境的人类活动进行巡查

监测。

(6)开发利用状况监测。对无人机DOM 数据

进行解译,测量领海基点海岛用岛区块的位置和面

积以及建筑物和设施的位置和面积;现场测量,确

定用岛区块的类型,并拍摄相应影像资料。

(7)周边海域生态环境监测。生态环境质量评

价是指按照选定的指标体系,运用综合评价的方

式,评价地域生态环境的优劣[8]。收集领海基点海

岛周边海域的海水监测站位(保护范围内或与保护

范围距离最近)2018年度的监测数据。

2 监测结果

根据无人机DOM 和现场实测数据,结合历史

资料,综合分析浙江省领海基点海岛的监测结果

(表1)。
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表1 浙江省领海基点海岛监测结果

领海基点

海岛名称
监测结果

海礁岛、东南礁

领海基点标志碑体完整,字迹风化;地形地物

未发生明显变化;岩缝里有草本植物零星分

布,植被种类有5种;海岸侵蚀不明显,海蚀地

貌、岩体裂缝发育;主要人类活动为海钓,有不

易降解的污染物垃圾;开发利用活动主要有领

海基点标志碑;周边海域水质符合第一类海水

水质标准

两兄弟屿

领海基点标志碑体完好无损,文字有褪色;岸
坡陡峭,存在海蚀沟,海浪的不断冲刷使海岛

有一分为二的趋势;岩缝里有草本植物零星分

布,植被种类有4种;海岸侵蚀不明显,海蚀地

貌、岩体裂缝发育,缝处产生大块岩块碎裂;主
要人类活动为海钓,有不易降解的污染物垃

圾;开发利用活动主要有测绘控制点、领海基

点标志碑、灯塔、台阶路,太阳能板损坏;周边

海域水质符合第一类海水水质标准

渔山列岛

领海基点标志碑体完好无损,文字有褪色;地
形地物未发生明显变化;伏虎礁的植被覆盖面

积较大,其他3个海岛有植被零星分布,植被

种类多达19种;海岸侵蚀不明显,海蚀地貌、
岩体裂缝发育,海蚀洞已贯通;主要人类活动

为海钓以及水下和潮间带采螺、贝,有不易降

解的污染物垃圾;开发利用活动主要有领海基

点方位点标志碑和测绘控制点,海钓基地石质

标牌共30个;周边海域水质符合第一类和第

二类海水水质标准

台州列岛

领海基点标志碑体完整,文字存在不同程度的

褪色;地形地物未发生明显变化;下屿的植被

覆盖率约为60%,其他6个海岛有植被零星分

布,植被种类超过20种;海岸侵蚀不明显,海
蚀地貌、岩体裂缝发育,海蚀洞已贯通,有小规

模的崩塌,有2处滑坡地质灾害;主要人类活

动为捕捞和放牧(下屿放羊的历史已有数十

年);开发利用活动主要有测绘控制点、领海基

点标志碑、航海标志以及相关活动;周边海域

水质符合第一类和第二类海水水质标准

稻挑山

领海基点标志碑体已从基座上断裂;地形西北

高、东南低,未发生明显变化;有植被零星分

布,植被种类超过17种;海岸侵蚀,岩体有裂

缝等;未发现海钓者,但有人类活动痕迹,多处

见丢弃的垃圾;开发利用活动主要有领海基点

标志碑、航海标志以及相关活动,其他未知活

动;周边海域水质符合第一类和第二类海水水

质标准

2.1 领海基点标志

领海基点标志有方位点标志和保护范围标志

2种形式。由于海礁岛和东南礁的领海基点共用

1个方位点标志,共有6个方位点标志。方位点标

志始建于1996年5月,标志碑采用统一的材质、外

观和碑文样式。除稻挑山领海基点的方位点标志

碑断裂损毁外,其余标志碑保存完好;标志文字存

在不同程度的褪色现象,严重的部分几乎无法辨认。

2.2 地形地物

浙江省领海基点保护范围内共包含40个海岛,

类型均为基岩海岛和无居民海岛。海岛岸线长度

和海岛面积等基础地理信息数据采用省内各县

(区)海岛调查项目成果。浙江省领海基点保护范

围内海岛岸线总长约为12000m,海岛面积约为

422400m2。与2008年收集的航空遥感数据对比,

海岛地形地物没有明显变化。现场调查和收集的

地形资料显示:海岛岸坡陡峭,难以攀登;水下岸坡

等深线密集,呈斜坡状向海底自然延伸,并逐渐过

渡至平缓海底;水深因距离大陆远近而不同。

2.3 植被

根据无人机DOM 影像解译和现场调查数据,

领海基点保护范围内有植物生长的海岛计15个,其

中植被成片分布的海岛有2个(渔山列岛的伏虎礁

和台州列岛的下屿),其余海岛有植被零星分布。

植被的类型主要为草丛,下屿有灌木生长。样方调

查确定海岛典型植被类型为草丛,其中下屿的植被

覆盖率最大,整体植被覆盖率约为60%,4个样方的

平均植被覆盖率超过90%。植被类型和覆盖率与

海岛面积相关,面积较大海岛的植被种类多样且覆

盖率高。

2.4 地质灾害

领海基点保护范围内海岛濒临外海,海浪冲蚀

造成海岸侵蚀地貌广泛发育,主要类型有海蚀崖、

海蚀沟、海蚀洞和海蚀平台。在面积较大海岛的海

岸区,受海岸侵蚀和风化作用的双重影响,海岸岩

石崩塌;此类崩塌发生于面积较大的下屿和伏虎

礁,并分布于下屿东部和北部以及伏虎礁东部的海

崖区。在面积较大的海岛,由于风化作用和风暴浪

冲蚀,岛体表层岩体产生裂缝,易诱发局部小范围

的崩塌。

2.5 人类活动

领海基点保护范围内海岛的主要人类活动为
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海钓,并分布于大部分海岛。海钓活动会造成海岛

及其周边海域生态环境污染,主要原因是海钓者留

下不易降解的污染物垃圾(矿泉水瓶、易拉罐、塑料

饭盒和塑料袋等),其中少数垃圾残留于岛上,而更

多的垃圾被风吹入周边海域。部分海岛有放牧活

动,放养的山羊啃食岛上植物,影响某些类型植物

的正常生长。

2.6 开发利用状况

领海基点保护范围内海岛由于远离大陆且面

积较小,开发利用活动不多,且主要为公益性活动,

分布于面积较大的海岛,主要包括泰礁、两兄弟屿、

伏虎礁、下屿和稻挑山。开发利用的具体类型包括

领海基点标志、测绘标志和航海标志,配套设施为

领海基点方位点标志碑、测绘控制点、灯塔和能量

房以及与灯塔相连的登岛小路等。

2.7 周边海域生态环境

领海基点保护范围内海岛的大部分水质参数

符合第一类海水水质标准。水质等级与海岛距离

大陆远近呈相关关系,距离大陆较近的渔山列岛、

台州列岛和稻挑山周边海域的磷酸盐指标符合第

二类海水水质标准,而海礁岛、东南礁和两兄弟屿

距离大陆较远,所有水质参数均符合第一类海水水

质标准。

3 原因分析

除稻挑山外,其他领海基点标志碑完好无损,

推测稻挑山领海基点标志碑于2018年7月因2611
号强台风“悟空”而损毁。标志碑字体均有退化现

象,推测是由台风、海浪和日晒等综合因素造成的。

近10年来海岛地形地物无明显变化。推测原

因为:①岛体均为基岩构成,而岩石的耐蚀性较强;

②海岛距离大陆较远,人类活动影响较小。

海岛广泛发育海蚀崖、海蚀沟、海蚀洞和海蚀

平台等,部分区域出现滑坡。推测原因为:①海岸

侵蚀和风化的双重作用,造成海岸岩石崩塌;②登

岛道路的修建破坏海岛植被并改变其土壤的受力

结构,雨水下渗也破坏其土壤的凝固力,土壤易在

自身重力的作用下发生滑坡。

由于渔业资源丰富和历史因素,海岛存在海钓

和放牧等人类活动。由于交通不便,海岛仅有公益

性开发利用活动。由于受人为干扰和陆源污染的

影响较小,海岛周边海域水质优良。

4 建议

针对领海基点海岛的监测结果以及发现的问

题,提出5项建议。

(1)领海基点方位点标志文字褪色明显,应加

强监测和定期修缮。对损毁的稻挑山领海基点方

位点标志开展整修和维护工作,可将标志碑建于海

拔较高且一般风暴浪影响不到的区域。对标志碑

的安全性进行常态化监测,如有潜在风险应及时处

理。研发并采用抗腐蚀和抗风化能力较强的材料

书写标志文字。

(2)对已发生和可能发生的崩塌和滑坡等地质

灾害进行常态化监测,尤其在易诱发崩塌的岩体裂

缝以及可能产生滑坡的土体建立警示标志,避免崩

塌和滑坡对领海基点标志碑以及登岛人员和船只

造成危害。针对边远海岛设施缺、管控弱和维护难

等问题,建立并完善应对突发事件的应急保障工作

机制。加强对海岛及其周边海域的远程监控设施

建设,为 海 岛 保 护 和 开 发 利 用 提 供 基 础 资 料 和

依据[9]。

(3)领海基点海岛远离大陆,生态系统十分脆

弱,极易遭到破坏而造成严重的生态环境问题[10],

亟须切实加强海洋生态环境保护,进一步提高海洋

生态环境质量。在掌握海岛生态系统现状的基础

上建立评估机制,开展海岛生态系统健康评估[11]。

着眼于海洋生态环境保护手段的科学化和管理的

规范化,从海洋物种保护向海洋生态保护转变,出

台相关保护政策和制度[12]。

(4)领海基点具有显著的生态、资源和权益价

值,一旦被破坏即很难恢复[13]。应进一步加强对领

海基点保护的宣传工作,除充分利用传统媒体和网

络媒体外,还须加强国民海洋意识教育,包括中小

学阶段的海洋通识教育和大学阶段的海洋科学教

育[14]。组织执法队伍认真学习《中华人民共和国海

岛保护法》,明确执法对象和执法目的。不断完善

海洋和海岛巡航执法基本制度,强化海岛执法监察

能力和力度[15]。有效管理登岛人员和船只,增强登

岛人员保护海岛及其周边海域生态环境的意识,避
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免船只对海岛的破坏。控制海岛放牧规模,保护海

岛植被资源和生态环境。

(5)海洋行政管理部门在领海基点保护的过程

中,应积极与利益相关部门开展联系和沟通,形成

领海基点保护协调制度,以浙江省“海洋空间资源

监视监测一张图系统”为依托,联合建立领海基点

管理信息模块,纳入领海基点的历史资料、调查数

据和开发利用现状等信息,建立领海基点信息数据

库,以更加规范和科学的方式加强对领海基点的保

护和管理[16]。
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