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摘要：应对小型海岛生态脆弱且易受自然过程所引发的扰动影响，本文探讨岛屿景观营造与规划设计如何正确对待并融合自然过程所带来的扰动问题，旨在提升

小型海岛生态系统整体韧性，实现岛屿可持续发展。通过演进韧性理念的引介与爬梳，本文创造性地提出以自然过程为“势”的小型海岛景观韧性构建三力机制（恢

复力、适应力、变革力）及其动态设计技术路线。通过西沙鸭公岛动态景观设计探索的实证，阐明如何运用生态敏感性与受自然过程影响程度的矩阵叠合分析，

进行韧性构建策略决策，通过因势而为化被动防御为主动应对，将原本被视为不利因素的自然过程融入景观规划设计中并成为特色和亮点，为小型海岛的保护发展、

规划设计、建设管理提供新的思路。
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Abstract: Since small islands are ecologically sensitive and easily influenced by natural processes, this article argues that the sustainable development of small islands 

rely on the building of resilience for the islands' ecosystems. This problem can be solved by how planning and design for the landscape on islands integrate with the 

disturbances resulting from natural process. Through a literature review on revolutionary resilience, this paper proposes a “three capacities” conceptual model (including 

persistence, adaptability and transformability) and a relevant dynamic design framework to build resilience for small islands. In addition, the Yagong Island in Xisha is 

selected as the case to demonstrate how different strategies are selected based on a matric overlapping analysis of ecological sensitiveness and natural processes. 

Through the dynamic design strategies inspired by Yagong Island, the natural processes are no longer considered as threats. Instead, they facilitate landscape planning 

and design, providing a new thinking approach to the conservation, development, planning, design, construction and management for small islands.
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1  自然过程：小型海岛发展中的扰动

亦或机遇？
小型海岛，往往以其空灵隽秀的风景价

值成为人们最为向往的人居环境或度假天堂，

得天独厚的地理条件给小型海岛带来优势与

机遇，同时也使其面临劣势与挑战。首先，

从自身劣势的角度看，海水包围下的海岛与

外部环境的交流与沟通非常有限，独立性是
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其生态系统的第一属性；加之规模大小有限，

其内含的景观要素与结构相对简单，使得海

岛景观具有明显的脆弱性 [1]。这种独立性与脆

弱性也意味着其具有易受干扰、不稳定的特

征 [2]，例如季风与干旱是海岛所面临的、最常

见的自然过程，会对岛陆地形地貌的塑造造

成深远的影响；而地面沉降、海水入侵、海岸

侵蚀等地质性自然过程也会缓慢且长期地影

响海岛的景观与生态系统。其次，从外部挑

战的角度看，粗放经营的旅游开发活动可能

会带来海岛污染物增加、生态系统服务退化、

生物种类减少等生态环境问题，又因其景观

结构单一、自我调节能力有限等原因，海岛

景观与生态系统在受到损害后往往表现出不

可逆性 [2]，加剧其生态系统的脆弱性 [3]。

事实上，大自然可以产生无穷的动力与

变化莫测的效应 [4]。贾妮斯·伯克兰德（Janis 

Birkeland）在其所著的《正开发》（Positive 

Development）一书中提出“设计实现生态系

统服务”（Design for Eco-services）[5]这一观点，

强调合理的规划设计可以成就一种积极的发

展方式 [6-7]。分析影响小型海岛的主要自然过

程，实质上是分析自然界中各种有形或者无形

的作用力如风、水、重力等，作用于环境后所

形成的发展和变化状态 [8]；其存在的形式多样，

包括潮汐、沉降等引力过程，季风等风力过程，

洋流、降雨等水力过程，植物演替、动物迁徙、

有机物分解以及养分循环等生物过程。因此

自然过程的本质是扰动。古往今来的众多规

划设计实践案例都向世人证明由自然过程带

来的扰动是可以被引导、融入实践中并促进

积极发展：古代的都江堰水利工程就利用了

自然过程的能动性，引导自然过程向着对人

类有利的方向发展，在解决了水患的同时满

足灌溉需求，使得成都平原成为如今的“天

府之国”[8]；在荷兰埃姆斯大坝的设计中，通

过围墙状固沙装置的设置，借助海潮搬运力，

使得沙子不断堆积，海滩面积逐渐扩大 [9]。除

灾难性的自然过程外，绝大部分的自然过程

所形成的“扰动”不应被视作小型海岛发展

的阻碍。扰动意味着动态与变化，而变化是

生态系统固有的属性，它应被视为促进系统

进行自我更新与自我调节的机遇。

小型海岛具有明显的生态脆弱性和易受

损性的特征，任何过度或不当的人为建设活动

都有可能对其造成不可逆的严重破坏，但这

并不意味着单纯的保护。小型海岛如能尊重

场地的地域性及其所受自然过程的影响，规

划设计将帮助小型海岛在多变的自然条件下

维持生命力，从而实现以水生态为纽带连接

水环境与水景观 [10]；基于此，首先，本文在

小型海岛景观韧性构建过程中，创造性地将

自然过程融入景观规划设计中，让自然做功；

其次，结合小型海岛自身生态敏感性与受自

然过程影响的程度，构建合理有效的规划设

计思路与技术路线，调解自然过程与海岛生

态系统、人为活动之间的矛盾，构建具有韧

性的海岛景观，这可能从根本上对其整体的

生态系统产生积极的影响；需要正视“如何

应对自然过程所引发的扰动和变化”的问题，

规划设计实践如何融合自然过程带来的扰动

是解决该问题的关键。

本研究探讨如何通过动态设计策略，顺

势而为、因势利导，化被动防御为主动应对，

将原本被视为不利因素的自然过程导入景观

系统中，这是提高小型海岛生态系统韧性、

凸显景观特色和亮点的重要途径。研究过程

中，主要关注潮汐、季风等非灾害性自然过

程，而地震、海啸等灾害性自然过程需以防

御抵抗为主，需从长期、整体的角度增强其

韧性，如何应对它们的冲击并不属于本文探

讨的范畴。

2  演进韧性：一种全新的景观韧性观

点与实践启发
自“韧性”一词提出以来，主要经历了

3 个阶段的演变，即从唯一平衡、多平衡，到

非平衡的认知转变。首先，其概念起源于“工

程韧性”（engineering resilience），强调系统保

持稳定的能力 [11]，认为系统只有唯一的平衡状

态（single-state equilibrium）[11]；其次，生态学

家克劳福德·斯坦利·霍林（Crawford Stanley 

Holling）从生态系统的运行规律中得到启发，

通过引入“适应能力”[12] 的概念，提出了“生

态韧性”（ecological resilience）这一概念，强调

多平衡状态韧性（multiple-state equilibrium）[11]，

认为系统存在多个平衡状态，在面对扰动时，

可以在不同的平衡状态之间进行切换 [13]。最

后，演进韧性（revolutionary resilience）是近年

来新的关注点，源于霍林提出的一种全新的

系统认知理论—自适应循环理论（adaptive 

cycle）[12，14]，认为系统的发展包括快速利用、

保存、释放、重组 4 个阶段 [12]，任何一个生

态系统都不可能永远停留在其中的某一阶段，

因此不存在“平衡”状态，而处在持续的变

化之中，即“动态非平衡”（dynamic non-

equilibrium）的观点 [15]。由此可见，学界对“韧

性”的认知实现了从结果到过程的转变，同

时也是对“扰动”所持态度的转变。过去，

人们关注的是系统能够承受多大的扰动，无

形中将两者对立起来，试图控制变化和增长，

以求稳定，在这种防御的心态下，系统以一

种十分僵化的方式来抵抗扰动；而演进韧性

则认为扰动和变化是改变自身情况的机会，

理想情况下，外界的扰动反而可以增强系统

的活力和多样性 [16]。

在演进韧性的概念框架中，韧性被视为

系统为回应压力而激发的一种能力 [17]。布

莱·沃克（Brian Walker）等人认为这种能力存
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在3种可能，即恢复力（persistence）、适应力

（adaptability）、变革力（transformability）[18]。

在演进韧性的观点中，恢复力主要基于工程韧

性对系统平衡状态的认知，强调系统抵抗扰动

并保持稳定的状态 [19]，其出发点与落脚点都是

系统的原有状态。适应力与变革力则强调“逐

渐适应”和“快速转变”2种达到韧性的方式[17]，

都以系统的变化为核心。这 3 种实现韧性的

途径也可以被理解为：韧性状态存在一个范

围，下至系统抵抗变化的能力，上至发生转

型的可能；适应是介于恢复和变革之间的一

种状态 [20]。其中，适应力和变革力都强调系

统的变化，在这一变化中，扰动被视为是系

统自我调整、进化的机会，一般静态的规划

设计不能满足这一需求。下文所着重探讨的

小型海岛动态设计策略，倡导正视自然过程

带来的扰动与变化机会，通过设计策略促进

小型海岛景观的适应力和变革力，从而实现

演进韧性。

3  “因势”：小型海岛景观韧性构建

与动态设计技术路线
小型海岛景观的韧性构建首先应考虑 2

个方面的因素：一是维持核心功能的正常运

转；二是适应自然过程带来的扰动。对于小型

海岛而言，核心功能的维持主要从对生态敏

感性的考量出发，即生态敏感性较高的区域，

抵抗外部干扰的能力可能相对较弱，因此在

策略方面更侧重于恢复或保育；相反，生态

敏感性较低的区域意味着更多的可能性，有

转型或变革的潜力。另一方面，特定自然过

程的影响程度也应被纳入采取不同韧性措施

的考量范畴，易受自然过程影响的区域更具

有适应乃至变革的发展态势和潜力。基于此，

借鉴前人的研究基础，本文提出基于生态敏

感性与自然过程影响矩阵叠加分析 [21] 的小型

海岛景观韧性构建三力机制（图 1）。矩阵叠

加分析的结果体现了不同区域在面临扰动时，

所可能面临的生态风险的高低，为韧性策略

的选择与空间布局的设计提供依据。

围绕韧性三力机制，小型海岛动态景观

规划设计的技术路线分为 3 个阶段（图 2）。

第 1阶段主要为核心问题识别，在岛屿现状概

况分析的基础上，进行生态敏感性及自然过

程影响分析。生态敏感性分析主要针对小型

海岛自然要素的分析评价，例如坡度、朝向、

植被覆盖情况等，旨在识别敏感性高的生态

区域；自然过程分析包括海风、潮汐、海浪

等因子，旨在识别核心自然过程并划定易受

影响的区域。第 2 阶段为生态敏感性与自然

过程影响的矩阵分析，由此选择出适合的韧

性机制，并进行动态设计空间布局。其中恢

复力主要针对生态敏感性高且受特定自然过

程影响较少的区域（图 1a），主要划定为保

护培育区；适应力和变革力主要针对生态敏

感性不高且受到一定自然过程影响的区域（图

1b）和生态敏感性不高且受到特定自然过程影

响较多的区域（图 1c），这些片区相对来说

受到较多的自然过程影响，且生态多不敏感，

可以通过设计促进与扰动的融合并实现系统

自我调整，成为动态变化的区域。第 3阶段，

针对不同的韧性机制，制定相应的具体动态

设计策略。一是适应力，强调与自然过程相

互容纳和适应。对于提高系统适应性来说，

充分识别自然过程及其运行机制是适应的基

础，且自然过程的分析不局限于岛陆，岛基、

岛滩、环岛浅海区域等均属于海岛生态系统

的一部分，都需要纳入分析范围内，甚至整

个海洋系统内的自然过程（如洋流等）也需

要进行分析。适应力强调与变化的和平共处、

相互适应，例如崇明岛等河口冲积岛的缓慢生

长，自然过程成为促进系统更新的积极要素，

两者间的融合度更高。二是变革力，变革或

转型更多地把外界的扰动看作一种自我调整、

改进的机会，例如植物群落经过火灾后的次

生演替等。相对适应而言，变革与自然过程

的融合度更高，它们突破了韧性的传统概念，

以一种更加客观的态度面对自然过程，并承

认韧性系统的可变性。

事实上，动态设计策略在以往的部分景

观实践作品中已用于促进适应力、变革力的

1

1 基于生态敏感性与自然过程的三力韧性机制

Three abilities and mechanism of building resilience 

based on ecological sensitivity and natural processes
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实现。例如，荷兰景观设计事务所西8（West 8）

在鹿特丹围堰旁的景观案例中，通过自然过程

的运用，用黑白相间的贝壳铺成 3cm 厚、色彩

反差强烈的几何图案，吸引成千上万的海鸟在

此盘旋、栖息，若干年后，自然力的侵蚀使得

薄薄的贝壳层逐渐消失，最终成为沙丘地 [22]。

又如，詹姆斯·科纳（James Corner）提出的

“历时过程”的景观思想遵从自然的固有价

值和自然过程的演变，在纽约弗莱士河公园

（Freshkills Park）中，借用植物群落的自然演

替过程，使得曾经是世界上最大的垃圾填埋

场的基地环境逐步自我再生，重建生物多样

性 [23]，实现了从垃圾填埋场到生态公园的转

型。通过动态设计，将动物的迁徙、植物的

生长、有机物的分解、潮汐和沉降等自然过

程融入实践，在此基础上构建的生态系统往

往处在一种持续的变化当中，符合韧性概念

中对于适应机制和演进韧性的理解。利用自

然过程并引导它们发挥作用的韧性系统，可

以最大限度借助自然力以达到最少人工干预，

不仅维护成本低，而且符合生态系统的自身

属性，可以摆脱静态景观面对变化时的脆弱

性，是一种可持续的景观设计方法。另一方面，

从景观客体使用者的角度来看，纳入了自然

过程的动态景观可以丰富感官维度，带来更

深层次的现场体验。通过动态设计策略，遵

从场地的自然属性，充分适应自然过程，从

而发挥生态系统自身的能动性—这正是自

然过程所造成的“扰动”提供给我们的机遇 [24]。

4  “而为”：基于动态设计策略的西

沙鸭公岛景观韧性构建实践探索
近几年，海南省三沙市大力推进南海岛

屿生态建设，适度发展旅游业。其中，位于

西沙群岛永乐环礁岛的鸭公岛被列为热带海

洋旅游业发展的重点岛屿，鸭公岛常水位面

积约 1.49hm2，具有以下特征：1）从地理地貌

看，由于处在“门”区，东北季风对礁体发

育的影响较大；由于岛体的构成为珊瑚碎石，

其间有缝隙可以透水，岛屿中部的泻湖可随

外部海平面涨落；2）从生态环境看，鸭公岛

最初没有太多植被，后来当地渔民在此种植

了一些布麻林等本地树种，但未成规模；3）

从人口规模看，鸭公岛常驻人口不到 50 人，

大多是在此捕鱼的渔民。

4.1  生态敏感性分析

生态敏感性分析主要建立在对植被覆盖、

沙滩状况、坡度、坡向、高程、海岸朝向等

因子的量化分级评价基础上。叠加分析后的

结果显示，岛屿内部泻湖与岛屿外部礁盘敏

感性较低，而围绕泻湖的环岛区域则具有较

高的敏感性（图 3）。

4.2  自然过程分析

鸭公岛内部及周边环境的自然过程和一

般小型热带海岛大致相同，其中较为明显的自

然过程包括潮汐和季风（图 4）。潮汐力带来

的潮水涨落会周期性地改变岛屿内部泻湖的

水位：阴历的月初和月中，会出现当月的最

高、最低水位，即潮汐变化最强烈的时期，日

内潮差有时会超过 170cm；而初七、初八及廿

二、廿三潮差较小，日内潮差变化甚至低于

30cm。另外，不同月份的极限潮位相差不大，

最高不超过250cm，最低不低于20cm（图 5）。

由于鸭公岛面积较小且地质结构特殊，潮差

会引起明显的岛屿空间形态变化。再者，由

于地处“门”区，季风引起的水流作用携带

的浮游生物等，堆积在岛屿外围，持续地改变、

塑造岛屿的实体形态，使得岛屿邻近的礁盘

不断生长。

4.3  矩阵叠合分析与动态设计空间布局

将生态敏感性与自然过程分析的结果进

行叠合分析（图 6），形成鸭公岛韧性机制

2 3

2 小型海岛景观韧性构建与动态设计技术路线

Technical framework of small islands’ landscape resilience 

building and dynamic design

3 鸭公岛生态敏感性分析

Ecological sensitivity analysis of Yagong Island

高敏感

低敏感
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选择：1）泻湖外部的环状区域具有较高的生

态敏感性，但较少受到潮汐或季风等自然过

程的影响，适合“恢复力”韧性机制，应注

重保护与培育，主要通过局部种植布麻林和

草海桐等乡土植被以丰富生态系统结构，增

强其稳定性；2）岛屿内部的泻湖区域生态敏

感性较低，且受到潮汐力的持续、反复作用，

适合“适应力”韧性机制，着重考虑如何在

动态变化中与自然过程相互融合；3）岛屿外

部礁盘生态敏感性低，且由于直接与茫茫大

海相接，承受的自然过程较多，尤其是季风

作用使得邻近礁盘成为潜在的生长区域，因

此比较适合“变革力”韧性机制，尝试借助

4 鸭公岛自然过程分析

Natural process analysis of Yagong Island

5 鸭公岛潮汐水位变化 

Tidal water level of Yagong Island

6

4

主要季风方向

主要洋流方向

潮汐主要影响区域

潮汐 /季风 /洋流

主要影响区域

5

自然过程完成自身的转变；4）由于敏感性不

高，针对潮汐力等较为温和的自然过程，也

可以适当容纳自然过程，采用“适应力”机制。

4.4  动态设计策略

1）基于适应力的相互融合。

鸭公岛由于岛屿面积小，潮汐导致的水

位变化会明显改变岛屿面积，这一点对旅游

活动的开展而言是不利的，即潮汐成为了“消

极扰动”。因此规划设计需考虑因势利导地

将其融入景观营造，无论潮汐引起的水位如

何变化，都有与之相匹配的空间和活动状态，

不存在唯一的平衡状态，虽处在不断的变化

之中，但仍保持“稳定”，在适应自然过程

的同时使之成为规划设计的特色（图 7）。

例如，在“晦朔弦望”动态序列的设计中，

通过分析本地潮汐变化规律得知潮高水位在

20~250cm范围内波动，结合鸭公岛自身特色，

在此区间内塑造高差错落的地形，临时性的

潮汐流量波动引起的竖向水位涨落不仅会使

海岸线外移或内推，还可以形成不同的空间

关系 [25]，且这种变化的空间关系和月相有所

呼应，如在每月的望、朔日海平面最高的时候，

除了核心区域之外所有区域都会被淹没，这

种极致的景观每月只会出现 2 次—望月和

朔月。这既物化了月相变化—岛屿空间关

系变化的逻辑关系，也反映了潮汐变化的内

在规律，极大丰富了人的体验（图7a）。再如，

在泻湖内建设阶梯状的水上舞台，潮汐引起

的横向水位蔓延会改变舞台大小，配合不同

规模的演出活动，加强人的活动与自然变化

的关联（图 7b）。除此之外，小型景观装置

也可以适应潮汐力，诸如利用中空管道产生

浮力的休息平台，可以与不同的潮汐水位进

行互动（图 7c）。

2）基于变革力的自我调整。

鸭公岛在整个西沙群岛中承担着“重点

岛”的角色，需要为周边岛屿提供一定规模

的基础服务，但现有的较为稳定的可建设面

积过小。再者，研究表明海岛面积和物种灭

绝率之间存在一定的反比关系 [1]，即岛屿面

积过小对于维持海岛生态系统稳定十分不利。

因此，鸭公岛需要适当扩大岛屿面积以满足

其在总体规划中的职能需要，同时可提高生

态系统稳定性。分析鸭公岛过去 10 年的形态

变化，沙洲在东北方向发展比较明显，主要

是因为鸭公岛处于“银屿门”附近，海浪送

来的大量浮游生物会堆积在滩脊附近，因此

正对主导风向和洋流方向的区域会生长更快。

综上，设计考虑将季风和洋流作用纳入基于

6 鸭公岛韧性机制选择

Decisions on different resilient approaches of Yagong 

Island
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变革力的韧性机制中，将扰动转变为助力，

利用自然过程帮助岛屿自我成长。通过在垂

直东北季风方向间隙人工塑造滩脊，借助风

浪长年累月的运输，浮游生物不断累积，滩

脊与滩脊之间逐渐合并，发展成沙洲，逐步

达成“沧海—桑田”的转变，即长期、缓慢

的动态地貌过程（图 8）。

5  结语
本文倡导小型海岛的景观韧性构建应建

立在融合自然过程的基础之上，景观规划设

计中应主动将矛盾转换为机遇，提出恢复力、

适应力及变革力的三力韧性机制，并通过演

进韧性概念的引介为这一发展理念的实践探

索提供了重要的理论基石。在此基础上进一

步明晰三力与生态敏感性、自然过程以及规

划设计策略之间的关系，提出的动态设计技

术路线是实现景观韧性构建的新思路。

西沙鸭公岛的实证进一步明确了以动态

景观为特征的技术要点，即如何在规划设计

实践中容纳、适应、顺应自然过程，从而形

成具有韧性的景观，同时带来新的活力。实

践研究表明，基于三力机制构建韧性景观不

再一味地将自然过程视为扰动从而加以抵抗，

而是客观地分析其与生态敏感性之间的关系，

合理地融入规划设计中，化被动为主动，是一

种更加积极的设计方式。值得一提的是，由

于篇幅受限，本文仅对于韧性理论在变化性

方面进行了探讨，但韧性理论还涉及地域性、

以人为本等社会人文方面的考量，例如社会—

生态系统的构建 [26]、反馈机制的建立 [27]、不

同职能部门的协同合作[27]、行为主体的互动 [28]

等，这些都是景观韧性构建在未来研究中可

以进一步拓展的部分。

注释：

本文图纸均为作者自绘。
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