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南海是中国最大的外海，面积356万km2，其

中属于中国管辖范围的也就是九段线之内的约

210万km2海域，平均水深1 212 m。

十八大报告中明确提出：“提高海洋资源

开发能力，坚决维护国家海洋权益，建设海洋

强国”。海洋强国战略目标已被纳入国家大战略

中，海洋资源上升至前所未有的战略高度。

为更好地管理和开发距离大陆较远的南海诸

岛，实现海洋强国的战略目标。2012年，我国政

府成立地级市海南省三沙市，辖西沙群岛、中沙

群岛、南沙群岛的岛礁及其海域。

管理和开发南海，首先涉及南海诸岛的基础设

施尤其是港口建设问题。本文结合工程实例，重点

分析南海环礁岛礁建港条件，总结建设原则。

1 南海环礁岛礁

以造礁石珊瑚群体及其遗骸为主体，夹杂其
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他各种造礁（如钙质藻类等）和附礁生物（如软

体动物，有孔虫等）遗体所共同构成的岩体即为

珊瑚礁。

珊瑚礁有多种类型，背叠在大陆或大陆岛基

岩海岸者，称岸礁或裾礁；离岸坐在大陆架（或

岛架）、大陆坡和海山上者，以礁坪围圈的泻湖

内有基岩岛为特征，称堡礁，南海未见堡礁；兀

立在海底之上的岛礁，礁顶为礁坪围圈泻湖者，

称环礁，缺泻湖或泻湖已湮灭，只见礁坪和中间

残存浅水塘者，称台礁；仍在潮下带匍伏在海

底，背隆者称礁丘。隐现在水面、涨潮淹没、低

潮出露者称干出礁。已海拔离水面者，称上升礁

或隆起礁 [1]（图1）。

南海位于北回归线以南，是热带海洋，海水

暖热，适合造礁石珊瑚栖息、生长，丛生成礁。

南海海域许许多多的珊瑚礁和珊瑚岛就像一颗颗

璀璨的明珠镶嵌在湛蓝的海面上。这些珊瑚岛礁

总称南海诸岛。南海诸岛东沙群岛、中沙群岛、
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西沙群岛和南沙群岛，除了西沙群岛的高尖石小

岛是火山碎屑岩岛，也有岸礁外，其余全部是珊

瑚岛礁（表1，图2）。

环礁往往会形成一个掩护条件较好的泻湖，

而准封闭型环礁不仅会形成水域面积较大、水

深条件较好的泻湖，而且会留有可供船舶进出的

图1 南海常见珊瑚礁地质地貌模式[1]

   类型 实例 礁顶面积S/km2 礁坪面积S1/km2 泻湖面积L/km2 泻湖水深/m 口门/个 环礁发育指数Adi = S1/L

开放型 永暑礁 110.40 4.78 105.62 25~30 多处敞开 0.05

半开放型 五方礁 37.20 7.20 60.00 30~43 6 0.12

准封闭型 美济礁 45.31 14.69 30.62 20~27 3 0.48

封闭型 渚碧礁 16.10 9.10 7.00 20~27 0 1.30

台礁化型 华阳礁 7.00 5.00 礁塘2.00 <0.5 0

表1 南沙群岛环礁类型[1]

口门，从而在茫茫大海中提供条件相对较优的

港址。在准封闭型环礁区域建设港口等基础设

施，可以利用环礁本身为水域提供掩护，减少

港口波浪防护措施的费用，是一种合理可行的建

设思路。

2 南海环礁岛礁建港条件分析、建设原则及建设

方案

2.1 建港条件分析

环礁岛礁虽然具备一定的建港条件，但工程

地点位于茫茫大海中荒无人烟的孤岛上，实施港

口建设有着大陆或近岸工程不可比拟的困难，主

要有5点：

1）建设地点远离大陆，原材料运输及物资补

给困难。距离海南岛较近的西沙群岛，以永兴岛

为例，其与大陆的距离在300 km以上，南沙群岛

岛礁距离大陆超过1 000 km。

2）工程所在地仅有珊瑚礁，缺乏建设必需的

大量砂石料，若有需要只能从大陆运输，而遥远

的运输距离必然造成大宗材料和物资费用高昂，

进而直接抬高工程造价。从某些地质资料看，南

海珊瑚礁具有一定的强度（5~10 MPa）[2]，可以作

为回填料。

图2 中国现代珊瑚礁分布[1]

注：Adi ≤0.12，开放型；0.12~0.4，半开放型；0.4~0.9，准封闭型；>0.9，封闭型。
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5）确保防台功能，必要时建设防波堤以保证

足够的防台水域。特别是渔港，要确保所有渔船

在港内防台。

2.3 建设方案实例

以西沙群岛中某环礁岛礁建设综合补给码头

工程（简称某环礁码头工程）为例（图3,4）。

1）在珊瑚礁浅礁区开挖形成水域，利用回填

料造陆，做到挖填平衡。码头前沿线位置根据挖

填平衡情况比选确定。

2）护岸及防波堤在波浪破碎区以内浅水区

（0 m等深线以内）设置，波浪小，建设成本低，

便于日后维护。

3）港口的码头结构设计采用可在大陆预制完

成的沉箱或方块结构，护岸采用空心方块结构，

减少现场大宗砂石料的使用量。水工基槽的开挖

与地形相适应，不宜按照统一基槽底高程设置，

减少不必要的基槽开挖和基床回填工程量。水工

结构设计应有意识考虑减少现场现浇工程量。在

海南设置大型构件预制场。

3）工程地点虽有环礁掩护，但毕竟处于外

海，风高浪急，施工天数有限。

4）工程地点荒芜人烟，工程起步阶段无任何

水、电、材料码头等最基本的依托条件。

5）大多数珊瑚礁有一个从开放型到台礁化型

的发展演变过程，“半封闭型”和“准封闭型”

礁石自身有一定的防浪挡浪功能。

2.2 建设原则

1）工程建设应就地取料，利用水域开挖的珊

瑚礁作为回填料，水域开挖和陆域回填做到挖填

平衡。

2）护岸、防波堤等应选择在波浪破碎区以内

建设，既降低工程造价又有利于日后维护。

3）应充分利用珊瑚礁有自我掩护波浪的特

点，尽可能少建或不建长防波堤，特别是深水防

波堤。 
4）尽可能少从大陆采购运输砂石料，尽量少

在现场制建构筑物，而在大陆制预制件，尤其是

大型预制件，使用半潜驳或自身浮运至现场。

图3 某环礁码头工程平面图
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研究，分析南海无人环礁岛礁建设港口主要面

临远离大陆、运输困难、条件恶劣、依托缺失

等困难，但利用珊瑚礁做回填料、利用环礁掩

护等条件，把握就地取料、挖填平衡、浅礁建

设、预制建设、确保防台等建设原则，在南海

上利用环礁岛礁建设港口等大型基础设施是切

实可行的。
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4）港口的道路堆场铺面宜选择连锁块等现场

拼 装 且 便 于 更 换 的 的 形 式 ， 尽 可 能 减 少 绿 化

面积。

5）港口的土建单体层数不宜过高，以不超

过3层为宜，尽可能减少外海大风对单体结构的影

响。土建单体应尽可能考虑在大陆预制，现场安装。

6）配置柴油发电机组及相应的变电、送电装

置供全港电力照明。

7）配置反渗透法海水淡化成套设备供全港

淡水。 

3 结语

南海岛礁建设大型港口的工程实践不多，建

港经验有一个逐步积累的过程。结合南海某环礁

码头工程实例，通过对南海自然条件和环礁岛礁

图4 某环礁码头工程码头结构断面

日前，上海崇明东滩湿地生态控制与鸟类栖息地优化工程龙口顺利合龙。

崇明东滩湿地位于上海崇明岛最东端，面积326 km2，是全球8条鸟类迁徙路线之一“东亚—澳大利亚

路线”的中途停歇点和越冬栖息地，被国际重要湿地公约秘书处列入重要湿地名录，为鸟类国家级自然

保护区之一。上航局承建了该湿地生态控制与鸟类栖息地优化工程，现已基本完成大堤土方、涵闸围堰

和地基等施工，工程进展顺利。

摘编自《交通建设报》

崇明东滩生态修复工程合龙
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