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珠江口海岛自然旅游资源动态

变化及其驱动力分析

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　　摘　　　要：利用珠江口海区１９９０年、２０００年、２００６年三期ＴＭ、ＳＰＯＴ影像数据及

其他辅助数据，选取珠江口伶仃洋岛群为研究区，对各个海岛自然旅游的数量、空间结构

演变等进行了研究，并分析其动态变化的驱动力。结果表明：珠江口海岛总体呈现出快速

向海推进的趋势，整体面积增加，红树林景观面积呈逐年增长趋势，自然水域呈先增长后

减少的态势，而普通林地景观恰好相反，先略微减少再增加。导致伶仃洋岛群自然旅游资

源动态变化的主要驱动因子是海岛开发政策、经济利益、旅游人口数量、环境保护意识等。
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　　海岛是人类开发利用海洋的桥头堡，旅游

业是海岛开发的重要内容［１］。海岛旅游是指以

特定海岛地域单元为目的地，凭借其岛上特有

的丰富自然及人文旅游资源，以满足游客精神

文化的需要，同时以促进海岛社区经济、文化、

社会全面健康发展为目标而开展的旅游活动［２］。

所以海岛旅游是海洋旅游的一部分，但不完全

等同于海洋旅游。海岛旅游资源根据属性不同

又分为海岛自然旅游资源和海岛人文旅游资源。

本文主要研究海岛自然旅游资源，又称海岛自

然风景旅游资源，是以大自然造物为吸引力本

源的能使人们产生美感或兴趣的、由各种地理

环境或生物构成的海岛自然景观［３］。海岛自然

旅游资源主要包括沙滩、滩涂、红树林、地质

地貌景观、河流湖泊水域景观、自然生物景观

及气象气候景观。根据 《旅游资源分类、调查

与评价 （ＧＢ／Ｔ１８９７２－２００３）》，自然旅游资源

指四大主类，即地文景观、水域风光、生物景

观、天象与气候景观。自然旅游资源的动态变

化研究是掌握海岛旅游资源的重要基础，对海

岛保护和旅游开发具有重要意义。因此，海岛

自然旅游资源动态变化研究成为国内学者研究

的热点问题之一。

珠江口海岛星罗棋布，区位优势明显，旅游

业发展前景广阔，人类在利用海岛资源发展经济

和创造物质财富的同时，也导致了海岛自然旅游

资源的变化。特别是改革开放以来，珠江口地区

经济飞速发展，人们对海岛资源的开发、利用强

度大大提高，对该区海岛的自然资源结构和生态

环境产生了很大影响。由于对海岛旅游资源研究

不足，开发利用程度较低，对海岛旅游资源变化

的研究有待深入研究。现阶段我国正处于海岛大

开发背景之下，研究珠江口海岛自然旅游资源变

化数量和变化趋势，能够为其他区域海岛资源可

持续利用提供科学指导，同时对制定国家海岛资

源可持续利用开发战略提供有利参考。为此，本

文利用遥感和地理信息技术，通过研究区内１９９０

年、２０００年、２００６年三期ＴＭ、ＳＰＯＴ影像数据，

对珠江口海岛自然旅游资源动态变化及其驱动力

进行系统分析。

１　研究区概况

珠江口附近的伶仃洋岛群，是指分布于伶仃

洋同一海区内的岛屿，其形成及地理分布上关系

并不十分密切，但是这些岛屿处于珠江口内部海

域，其开发利用与整个海区的整治与开发关系却
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十分密切，因此把它们归属于同一岛群。伶仃洋

岛群经纬度位置为１１２°５３′Ｅ－１１４°１２′Ｅ，２２°２３′Ｎ

－２３°１３′Ｎ。所属行政区都是珠江三角洲经济发达

的地区。

图１　研究区位置

２　数据与方法

２１　数据与处理

主要的遥感影像数据为１９９０年、２０００年、

２００６年三期ＴＭ、ＳＰＯＴ影像数据，从遥感图像

的质量来说，为了使提取信息的精度更高，结合

珠江口地区的气候特征，选取了大气比较干燥，

少云、少雨的时间比较长的秋冬季影像，并进行

了几何纠正、镶嵌与裁剪、影像增强及影像配准

等图像处理；其次是属性数据，主要为一些文本

表格资料；最后为地形图、ＤＥＭ等基础空间数

据。首先对遥感影像进行主成分分析，然后再进

行监督分类。在执行监督分类命令前，应把用水

体指数法提取的水体做掩膜，再执行命令，以免

干扰监督分类结果。各类目标地物中，只有无阴

影的建设用地裸地能够利用光谱信息较好地与其

他地物区分开，而其他目标地物仅靠光谱特征很

难准确提取出来。所以需要指数法、纹理特征法

等其他方法参与分类。

２２　方法

２２１　分类后比较法

动态监测主要方法有比值法、植被指数法、

图像差分、分类后比较法、主成分分析法、图

像回归、图像二值化等［４］。据前人研究，分类

后对比法比分类前对比法精度高，因此本研究

采用分类后比较法对自然旅游资源变化进行遥

感动态监测。本文重点研究的海岛自然旅游资

源的基本类型主要是短期内变化显著的自然旅

游资源类型。采取信息提取后动态对比法，研

究近年来伶仃洋岛群自然旅游资源的动态变化。

２２２　海岸线变化速率计算

研究海岸线变化速率的方法有端点法、平

均速率法、线性回归法、折剪法，都已逐渐被

引入到岸线变化率的计算中［５］。本研究采用的

是端点法、平均速率法。

（１）端点法

端点法是最常用的分析岸线随时间的变化

关系的一种方法。它是某两个时期的岸线长度

差值与其时间差值的比值，一般而言，参与计

算的是时间跨度最大的２个数据，表达式为
［５］：

犞 ＝
犔２－犔１
犜２－犜１

（１）

　　式 （１）中，犔２、犔１ 分别为犜１、犜２ 时的岸

线长度，犞 为变化速率。

（２）平均速率法

平均速率法是相对一组多于２个数据的系

列而言的，对数据组中的每两个时间点值应用

端点法，得到狀个犞 值，再对所有的犞 值求其

平均值。这样既可以减少选点的任意性，又降

低误差的影响。其数学表达式为［５］：

犃犞 ＝
１

犖∑
犖

犻＝１

犃犞犻犼 （２）

　　式 （２）中，犻，犼＝１，２，…，ｎ （犼＞犻）；

犖＝狀 （狀－１）／２；狀为数据总数；犃犞犻犼为对任
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意两点犻，犼，犃犞为平均速率。

３　结果分析

３１　海岸景观动态变化

解译结果表明：各个海岛的岸线总长度，

除内伶仃岛外，其余海岛的海岸总长度都增加

了。具体变化情况，见图２。

从图２中可以看出，研究区海岸类型变化

的基本特征表现为：近年来，各海岸类型都发

生了不同程度的变化。 图２　１９９０－２００６年伶仃洋岛群海岸线数量变化

表１　１９９０－２００６年两种海岸类型变化趋势及其原因

类型 变化趋势 原因

基岩海岸
整体上是呈减少趋势。１９９０－２００６年，基岩海岸在整

体上减少了１４．５０ｋｍ，年平均递减率为０．８６ｋｍ／ａ

由于基岩海岸因泥沙在岸边不断沉积，海岸向海洋推进，原

来的基岩海岸转变成了陆地，被淤泥质海岸代替

砂质海岸
砂质海岸在四大类海岸类型中变化幅度是最小的，除

淇澳岛外，基本上都呈减少趋势

由于珠江口海岛的开发没有有效的政策法规、标准来进行规

范，私人乱开发的现象比较严重，导致被人工海岸所代替

３２　海岛面积轮廓变化

解译结果表明，见图３，在１９９０－２００６年

间，珠江口海岛岸线在人为活动的干预下，总

图３　海岛形态演变

体呈现出快速向海推进的趋势。

综上所述，珠江口海岛的整体面积都增加

了，从宏观方面看，珠江海岛自然旅游资源在

景观单体面积上是增加的。

３３　自然旅游资源景观变化

根据自然旅游资源景观遥感影像分类结果，

１９９０年、２０００年和２００６年各类自然旅游资源

景观的面积变化如表２所示。

从１９９０－２００６年，在五大类自然旅游资

源景观中，普通林地先略微减少再上升，分

布范围都有不同程度的扩大；水域风光则呈

持续减少的态势；红树林景观面积呈逐年增

长趋 势 的 类 型。红 树 林 景 观 增 长 幅 度 达

５．６３００ｋｍ２，增长率为０．３５１９ｋｍ２／ａ，但

它的分布范围除威远岛有一小块外，仅限于

淇澳岛。

３４　自然旅游资源景观空间结构演变

利用三个时相的自然旅游资源景观类型

分类结果图，结合 ＡｒｃＧＩＳ平台，分别将每两

个时期自然旅游资源景观分类结果图进行叠

加分析，得到其面积转移矩阵结果，见表３、

表４。
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表２　１９９０－２００６年自然旅游资源景观单体的面积变化分析

岛名 景观类型

１９９０－２０００年 ２０００－２００６年 １９９０－２００６年

变化的面积

／ｋｍ２

面积变化速率

／ （ｋｍ２·ａ－１）

变化的面积

／ｋｍ２

面积变化速率

／ （ｋｍ２·ａ－１）

变化的面积

／ｋｍ２

平均变化速率

／ （ｋｍ２·ａ－１）

威远岛

普通林地景观 －３．９２８８ －０．３９２９ ０．２９９２ ０．０４９９ －３．６２９６ －０．２２６９

水域风光 －０．０５９０ －０．００５９ －０．１０５１ －０．０１７５ －０．１６４１ －０．０１０３

红树林景观 ０．０４４３ ０．００７４ ０．０４４３ ０．００２８

龙穴岛

普通林地景观

水域风光 －０．１０５２ －０．０１０５ －０．５９９７ －０．０６１１ －０．７０４９ －０．０４４１

红树林景观

横门岛

普通林地景观 －０．２０７１ －０．０２０７ ０．００００ ０．００００ －０．２０７１ －０．０１２９

水域风光 －０．３２５３ －０．０３２５ －０．０６７１ －０．０３４３ －０．３９２４ －０．００３５

红树林景观

淇澳岛

普通林地景观 －５．６８８９ －０．５６８９ －２．２７１０ －０．３７８５ －７．９５９９ －０．４９７５

水域风光 －０．００６２ －０．０００６ －０．００６８ ０．００４５ －０．０１３０ ０．０００１

红树林景观 １．０４９８ ０．１０５０ ４．５３５９ ０．７５６０ ５．５８５７ ０．３４９１

内伶仃岛

普通林地景观 －０．２３７１ －０．０２３７ －０．４６０２ －０．０７６７ －０．６９７３ －０．０４３６

水域风光

红树林景观

小计

普通林地景观 －０．３８５６ －０．０３８６ ２．９９１８ ０．４９８６ ２．６０６２ ０．１６２９

水域风光 －０．４９５７ －０．０４９６ －０．７７８７ －０．０３９８ －１．２７４４ －０．０５０８

红树林景观 １．０４９８ ０．１４０５ ４．５８０２ ０．７６３４ ５．６３００ ０．３５１９

表３　１９９０－２０００年自然旅游资源景观类型转移矩阵 ｋｍ２

２０００年

红树林景观 普通林地景观 自然水域 其他景观 小计

１９９０年

横门岛

红树林景观

普通林地景观 ０．１６１４ ０．１６１４

水域风光 ０．００４７ ０．６３０２ ０．６３４９

其他景观 ６．１５２２ ６．１５２２

小计 ０．００４７ ６．９４３８ ６．９４８５

龙穴岛

红树林景观

普通林地景观

水域风光 ０．０８０９ １．１２２９ １．２０３８

其他景观 １３．００３７ １３．００３７

小计 ０．０８０９ １４．１２６５ １４．２０７５

内伶仃岛

红树林景观

普通林地景观 ４．０５２３ ０．２４２０ ４．２９４３

水域风光

其他景观 ０．３０９１ ０．１０８６ ０．４１７７

小计 ４．３６１４ ０．３５０５ ４．７１１９

淇澳岛

红树林景观 ０．０１３８ ０．０３２９ ０．２８１５ ０．３２８２

普通林地景观 ０．９６５１ ７．２６７４ ４．５８８６ １２．８２１１

水域风光 ０．００８５ ０．０４６８ ０．１６６４ ０．２２１７

其他景观 ０．２４３１ ０．３５０５ ２．２２６１ ２．８１９７

小计 １．２３０６ ７．６９７６ ７．２６２７ １６．１９０７

威远岛

红树林景观

普通林地景观 １．４７６３ ４．７８８５ ６．２６４８

水域风光 ０．００６７ ０．０５６８ ０．２８２２ ０．３４５７

其他景观 ０．９１６１ １１．３７５４ １２．２９１５

小计 ２．９３９０ ０．０５６８ １６．４４６１ １８．９０２０

小计

红树林景观 ０．０１３８ ０．０３２９ ０．２８１５ ０．３２８２

普通林地景观 ０．９６５１ １２．７９６ ９．７８０５ ２３．５４１６

水域风光 ０．００８５ ０．０５３５ ０．１４２４ ２．２０１７ ２．４０６１

其他景观 ０．２４３１ １．５７５７ ３２．８６６０ ３４．６８４８

总计 １．２３０５ １４．４５８１ ０．１４２４ ４５．１２９７ ６０．９６０７
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表４　２０００－２００６年自然旅游资源景观类型转移矩阵 ｋｍ２

２００６年

红树林景观 普通林地景观 自然水域 其他景观 小计

２０００年

横门岛

红树林景观

普通林地景观

水域风光 ０．０１１９ ０．０１１９

其他景观 ２３．８５２９ ２３．８５２９

小计 ０．０１１９ ２３．８５２９ ２３．８６４８

龙穴岛

红树林景观

普通林地景观

水域风光

其他景观 ２６．１７０７ ２６．１７０７

小计 ２６．１７０７ ２６．１７０７

内伶仃岛

红树林景观

普通林地景观 ３．８２９１ ３．８２９１

水域风光

其他景观 ０．１２３５ ０．１０９５ ０．２３３

小计 ３．９５２６ ０．１０９５ ４．０６２１

淇澳岛

红树林景观 ０．７０１７ ０．０３０５ ０．７３２２

普通林地景观 ０．４３８６ ５．４６６ ５．９０４６

水域风光 ０．０１３４ ０．０２８２ ０．００２８ ０．０４４４

其他景观 ３．５３７４ ０．７８６ ６．２５５６ １０．５７９

小计 ４．６９１１ ６．３１０７ ０．００２８ ６．２５５６ １７．２６０２

威远岛

红树林景观

普通林地景观 ０．０１８４ １．０６７８ １．０８６２

水域风光 ０．０００４ ０．０５３６ ０．０５４

其他景观 ０．０２５９ １．６３３９ １５．２５０４ １６．９１０２

小计 ０．０４４３ ２．７０２１ ０．０５３６ １５．２５０４ １８．０５０４

小计

红树林景观 ０．７０１７ ０．０３０５ ０．７３２２

普通林地景观 ０．４５７ １０．３６２９ １０．８１９９

水域风光 ０．０１３４ ０．０２８６ ０．０６８３ ０．１１０３

其他景观 ３．５６３３ ２．５４３４ ７１．６３９１ ７７．７４５８

总计 ４．７３５４ １２．９６５４ ０．０６８３ ７１．６３９１ ８９．４０８２

　　珠江口伶仃洋岛群自然旅游资源景观的类

型转变分两个阶段：１９９０－２０００年 （表３）间，

普通林地景观和水域风光的减少主要转变成了

非自然旅游资源；红树林景观的增加主要来自

普通林地景观和其他景观。２０００－２００６年 （表

４），其他景观转变为普通林地，使普通林地增

加；水域风光由于转变为其他景观而减少；来

自其他非自然旅游资源景观使红树林景观增加。

４　驱动力分析

４１　海岛政策驱动因素

对于海岛来说，海岛的整体面积增加、五

大类自然旅游资源景观变化，是长期社会经济

因素综合作用的结果，但是，政策可以起到加

速或延缓这一过程的作用［６］。各个海岛的发展

也与其相关的规划密切相关。中山市东部沿海

地区总体规划明确以横门水道为中心轴线，包

括两侧适当范围保护陆域部分的生态［７］，因此，

横门岛园地林地等面积有增加的趋势。根据广

州南沙龙穴岛分区 （港区）控制性详细规划，

龙穴岛分区 （港区）的功能定位：以外贸集装

箱运输为主，相应发展保税物流商贸等功能，

并结合临港工业开发承担大宗散货的运输［８］。

龙穴岛从２００１年开始，在龙穴岛港口的东南侧

海域进行大面积围填，经过几年来的建设，在

围填区大力发展养殖业及运输业；２０世纪８０年

代以前大量的人为干扰，造成内伶仃岛极大的

破坏；１９８８年建立国家级自然保护区。按照深

圳市农林渔业局制订的规划，未来１０年 （２００６

－２０１５年），深圳将重新恢复营造红树林湿地

３３５ｈｍ２，使全市红树林面积达到５０４．７ｈｍ２。

在珠海市唐家湾地区分区规划调整中列出将淇

澳岛建设为生态绿岛［９］，淇澳岛土地利用类型

变化程度不大，主要表现在岛中部平原地带城
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镇化，部分林地变为住宅和工业用地，岛西北

部有一片围填海区域，主要用于养殖业。威远

岛发展定位是滨海旅游区，就威远岛土地利用

类型变化看，岛的北部和南部主要发展养殖业，

岛的中部以古炮台遗址发展旅游业，在建设过

程中，大量耕地被占。

４２　经济利益驱动力

从海岛自然旅游资源的变化及伶仃洋岛群所

属的行政区各年ＧＤＰ情况来看，经济发展对自然

旅游资源结构变化的影响尤为明显。具体表现为：

１６年间，红树林在五大类自然旅游资源景观中，

是唯一的面积呈逐年增长趋势的类型；从整体上

看，水域风光呈减少的态势，而其他普通林地景

观恰好相反，先略微减少再上升。位于珠三角的

中山、广州、深圳、珠海和东莞五个市ＧＤＰ值

１９９０年分别为４３．５５亿元、３１９亿元、１３５．８６亿

元、４１．１８亿元、４１．１８亿元，２０００年分别为

３４５．４４ 亿 元、２４９２ 亿 元、２１８７．４５ 亿 元、

３３２．３５ 亿 元、３３２．３５ 亿 元，２００６ 年 分 别 为

１０５３．６１亿 元、６０８１ 亿 元、５８１３．５６ 亿 元、

７４６．４６亿元、２６２７．９８亿元，经济增长明显。研

究发现［１０］，单位面积普通林地的生态系统服务功

能价值低于单位面积红树林生态系统服务功能价

值。深圳湾福田保护区现有生态系统服务功能年

总价值４８９４．４万元，深圳湾红树林湿地生态系

统单位面积生态功能价值约１０．７４万元／ｈｍ２·ａ，

其中红树林价值２７０２．４万元，河道价值２８２万

元，淤泥滩涂价值６７４万元，海域价值１８４０万

元，基建填土区观光旅游价值２６０万元，林地价

值７６万元。深圳市梧桐山森林生态系统服务功能

价值为１．０７６４万～１．１４８４万元／ｈｍ
２·ａ，显著

低于本研究红树林生态系统服务功能价值，约占

单位面积红树林生态系统生态价值的１０％。不同

自然资源类型带来的经济收益差别很大，经济增

长与自然资源类型的转变有着必然的联系，所以，

在市场机制作用下，经济利益驱使低收益旅游自

然资源类型逐步向更高收益的类型转变。

４３　旅游人口增长驱动力

海岛旅游自然资源变化受到多种因素的影

响，除了自然因素以外，更重要的是由于大量

旅游人口的涌入，以及由此导致的海岛的快速

发展，使得海岛旅游自然资源类型发生了质的

变化。研究区优越的环境和气候优势使得其对

内陆人口旅游有独特的吸引力。同时，由于海

港码头的建设，以及道路交通等公共设施的完

善，使旅游人口逐年增长。以珠海市为例，据

统计，珠海市１９９０年境外旅游人数３７．７万人，

国内旅游人数１１９万人；２０００年境外旅游人数

９７万人，国内旅游人数８１４万人；２００６年，珠

海市境外旅游人数增加至２０３万人，入境旅游

人数增长率为１８．２％，国内旅游人数１３２５万

人，国内旅游人数增长率１４．８％。旅游人口的

增长必然伴随旅游地以及配套公共设施用地面

积的增长，从而导致自然旅游资源的变化。

４４　环境保护意识增强

１６年间，红树林的面积呈逐年增长的趋势，

是因为人们对红树林湿地存在的重要性有了进

一步的认识，人们环境保护意识逐渐增强，因

此在珠江口地区出现了很多人工红树林，天然

生长的红树林非常少，几乎不存在，伶仃洋岛

群上增加的红树林也都属于人工林。

５　结论

在海岛岸线和海岛面积方面，１６年间海岛

岸线总体向海推进且海岛整体面积增加；从长

度来看，除内伶仃岛外，整体总长度增加；从

海岸类型来看，基岩海岸变化幅度大于砂质海

岸，除淇澳岛外，几种海岸类型的长度基本上

都呈减少趋势；自然旅游资源景观变化方面，

普通林地先略微减少再上升，水域风光则相

反，先上升，再减少，红树林景观面积呈逐年

增长趋势的类型；伶仃洋岛群自然旅游资源景

观的类型变化方面，与自然旅游资源景观变化

一致，２０００年以前，普通林地景观和水域风光

的减少主要转变成了非自然旅游资源，２０００年

后，其他景观转变为普通林地，使普通林地增

加；水域风光由于转变为其他景观而减少；而

来自其他非自然旅游资源景观使红树林景观持

续增加。

综上分析表明，研究区自然旅游资源动态

变化的主要驱动因素为海岛政策、经济利益、

旅游人口数量、环境保护 （以下转至第７７页）
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与风速的分布特征也保持了较好的一致性，海

浪以风浪为主导。ＳＷＡＮ模拟的有效波高明显

小于观测值和 ＷＷ３模式的模拟值。

（３）冷空气进入渤海，相伴着出现了大风过

程，但由于海域狭小，大风范围较小，大风中心

的风速仅１２ｍ／ｓ左右，相应波高也在１．０ｍ左

右，这是由于渤海海域较小，海浪尚未充分成长，

冷空气已经南下。冷空气南下进入黄海中部时，

黄海中南部大范围海域的风速在１６ｍ／ｓ以上，相

应区域的波高在４．５ｍ 以上，高值中心可达

５．０ｍ以上，波向和风向都以北－东北向为主。

冷空气南下行进至南海北部海域时，由于纬度较

低，冷空气强度大为减弱，风速和波高的相对大

值区分布于台湾岛周边海域，尤其是台湾海峡、

吕宋海峡、东沙群岛附近海域。
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