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基于 犠狅狉犾犱犞犻犲狑－２卫星遥感影像的

唐山湾国际旅游岛开发利用现状调查分析
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摘要：文章利用高精度的 ＷｏｒｌｄＶｉｅｗ－２卫星遥感影像开展了唐山湾国际旅游岛开发利用现

状调查，获得了最新的海岛利用现状。调查结果表明，唐山湾的祥云岛、月岛和菩提岛的现有

面积分别为２１．２６４０１１ｋｍ２、１．８７７１１９ｋｍ２ 和４．９１０８０３ｋｍ２，其中已开发利用的面积分别

占３５．３％、５９．７％和４８．６％，表明３个海岛的开发利用状态存在较大差异。根据海岛开发利

用现状和海岛智能化管理的需要，文章就海岛开发利用规划、常态化监测调查和“智慧海岛”

建设等提出了建议。
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１　引言

我国海岛数量众多，分布于渤海、黄海、东海

和南海等广大海域。虽然绝大多数海岛为无居

民海岛，但其开发利用历史仍然较为悠久，尤其

是近几十年人们对海岛的开发利用不断增强。

但在开发过程中，存在盲目开发和粗放开发的现

象，造成了海岛、海岸带生态系统的退化、资源价

值的枯竭，甚至造成海岛生态环境的恶化和海岛

的消失。随着我国“海洋强国”战略的实施，包括

海岛在内的沿海地区成为国民经济进一步发展

的重要阵地，其对国民经济的可持续发展起着重

要的作用。因此，要严格按照海岛保护规划进行

无居民海岛的开发和保护管理，对海岛开发利用

现状进行调查和动态监测，保障海岛的有序开发

和可持续发展。传统的海岛调查方式主要是采

用实地采样或者测绘的作业方式，但这种方法需

要投入大量的人力和物力、费用高、劳动强度大、

数据更新周期长，并且所获得的数据只是离散点

上的数据，因此覆盖面较窄。卫星遥感技术具有

高精度、大范围覆盖和高实效性等优点，特别是

亚米级高分辨率卫星遥感技术的普遍使用，极大

地提高了遥感调查监测的精度和效率，正日益成

为海岛现状调查的常规手段。

本研究区域为唐山湾国际旅游岛，包括祥云

岛、月岛和菩提岛，位于河北省唐山市东南乐亭

县渤海之滨，拥有得天独厚的海岛、温泉、沙滩、

庙宇等自然及人文旅游资源，为国家级海岛开发

利用示范基地［１］。前人对唐山湾国际旅游岛的

研究仅停留在开发模式、景观设计的探讨方

面［２－３］，付佳等［２］应用ＳＰＯＴ图像对唐山湾３岛

的土地利用进行了分类，着重于海岛土地利用遥

感分类方法的探索。在无居民海岛的开发现状

与管理方面，前人的研究多着重于海岛开发中存

在的问题、海岛保护、管理建议、海岛规划等的论

述［５］，尚无对无居民海岛开发过程中的用岛现状

进行遥感监测的研究。唐山湾国际旅游岛早已

制定了详细的开发建设规划，如《唐山湾三岛旅

游区总体规划（２００８－２０２０）》《唐山湾三岛保护

与利用规划（２００９－２０２０）》《唐山湾国际旅游岛

总体规划（２０１０－２０２０）》等，但经过几年的开发

建设，唐山湾国际旅游岛开发利用的现状如何，

有没有按照既定的规划进行开发利用，成为管理

部门迫切关心的问题。本文针对唐山湾国际旅

游岛管理的需要，采用具有０．５ｍ空间分辨率的

ＷｏｒｌｄＶｉｅｗ－２卫星遥感影像，从用岛类型角度
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对海岛开发利用现状进行全面细致的调查，掌握

其最新开发利用现状，为前期规划的监督实施和

下一步的开发利用调整及海岛的保护管理提供

详实可靠的数据支持。

２　调查数据

２１　遥感数据

通过编程拍摄方式取得了２０１４年１１月４日

的 ＷｏｒｌｄＶｉｅｗ－２遥感影像数据。ＷｏｒｌｄＶｉｅｗ－

２遥感卫星是美国ＤｉｇｉｔａｌＧｌｏｂｅ公司的商业卫星

之一，于２００９年１０月６日发射，具有先进的地理

定位技术，其自主定位精度优于１０ｍ。获取

ＷｏｒｌｄＶｉｅｗ－２卫星遥感影像的全色和多光谱波

段影像空间分辨率分别为０．５ｍ和２．０ｍ。

２２　现场踏勘调查

为满足高精度海岛开发利用现状调查的需

要，在卫星遥感编程拍摄的同期（２０１４年１０月２８

日至１１月４日）开展了现场踏勘调查，对唐山湾

的祥云岛、月岛和菩提岛进行了海岛开发历史调

研、开发利用现状调查和定位测量。初步了解海

岛的开发利用现状，并进行摄影记录。选取典型

的堤坝、道路交叉和坑塘拐点等特征地物，测量

获得７５个高精度遥感地面控制点，用于遥感影

像的几何校正处理和定位检验。

３　数据处理与分析

３１　遥感影像处理

遥感影像处理主要包括影像融合处理和几

何定位处理。首先对 ＷｏｒｌｄＶｉｅｗ－２的全色和多

光谱影像进行融合，本研究选用 ＧｒａｍＳｃｈｍｉｄｔ

变换方法进行融合。该方法能自动对全色和多

光谱波段影像进行光谱匹配，能得到较好的融合

结果。融合后获得０．５ｍ分辨率的彩色影像，纹

理清晰，色彩明亮，比多光谱影像分辨率更高，更

清晰，比全色影像色彩更丰富，更易于进行地物

识别和信息提取。

遥感影像几何定位处理是选取１８个现场测

量的遥感地面控制点进行几何校正，获得２０００

年中国大地坐标系（ＣＧＣＳ２０００）、高斯－克吕格

投影的遥感影像。然后，选择２６个遥感地面控

制点进行精度评价。表１为 ＷｏｒｌｄＶｉｅｗ－２遥感

影像定位精度评价的结果：通过计算遥感图像上

点与实测点的距离，得出同名点的误差，进一步

计算出平 均误差 为 ０．６４ ｍ，均方 根误 差为

０．７５ｍ。由此可见，处理后的 ＷｏｒｌｄＶｉｅｗ－２遥

感影像具有很高的定位精度，可以满足海岛开发

利用现状的高精度调查需要。

表１　 犠狅狉犾犱犞犻犲狑－２遥感影像定位精度评价 ｍ

编号
图像位置 实测位置 误差

纬向 经向 纬向 经向 纬向 经向 误差

１ ６６９２４９．５５ ４３４００８１．５４ ６６９２４９．７５ ４３４００８０．６１ ０．２０ ０．９３ ０．９５

２ ６６８１４９．０７ ４３３９３２７．２８ ６６８１４９．７６ ４３３９３２７．７５ ０．６９ ０．４７ ０．８４

３ ６６３２１０．９６ ４３３４１７３．５２ ６６３２１１．１５ ４３３４１７３．２８ ０．１８ ０．２４ ０．３０

４ ６６３１５９．７１ ４３３３９１５．６６ ６６３１６０．７４ ４３３３９１５．６６ １．０３ ０．００ １．０３

５ ６６３４１４．４６ ４３３３５６３．２５ ６６３４１５．４１ ４３３３５６２．９３ ０．９５ ０．３２ １．００

６ ６５８３５９．９７ ４３３６７６５．４５ ６５８３６０．８１ ４３３６７６４．６８ ０．８４ ０．７７ １．１４

７ ６５８２９３．４５ ４３３５１２８．８７ ６５８２９３．４５ ４３３５１２７．９４ ０．００ ０．９２ ０．９２

８ ６５８６８４．０２ ４３３５２９２．４７ ６５８６８４．４４ ４３３５２９２．２６ ０．４２ ０．２１ ０．４７

９ ６５７８６２．５８ ４３３５３９８．２４ ６５７８６２．９８ ４３３５３９８．１１ ０．４０ ０．１３ ０．４２

１０ ６５８９６３．７６ ４３３６４２３．２３ ６５８９６４．２３ ４３３６４２１．８８ ０．４８ １．３５ １．４３

１１ ６６１０４４．３５ ４３３３６６６．４６ ６６１０４４．５５ ４３３３６６６．７９ ０．２０ ０．３３ ０．３９

１２ ６６１００１．６０ ４３３２６４１．９０ ６６１００１．１７ ４３３２６４１．７４ ０．４２ ０．１６ ０．４５

１３ ６６０６１９．６３ ４３３２８５６．８９ ６６０６１９．６３ ４３３２８５７．２１ ０．００ ０．３２ ０．３２

１４ ６６０６０２．４０ ４３３３０７２．０７ ６６０６０１．８４ ４３３３０７２．７２ ０．５６ ０．６５ ０．８６

１５ ６６０６１５．６１ ４３３３１５９．４８ ６６０６１５．９３ ４３３３１５８．９５ ０．３２ ０．５３ ０．６２
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续表

编号
图像位置 实测位置 误差

纬向 经向 纬向 经向 纬向 经向 误差

１６ ６６０８１８．３３ ４３３３２８５．７７ ６６０８１８．６０ ４３３３２８５．８１ ０．２８ ０．０４ ０．２８

１７ ６７０９７０．２６ ４３４０３８３．９７ ６７０９７０．４８ ４３４０３８４．０４ ０．２２ ０．０７ ０．２３

１８ ６７１１４４．９３ ４３４０２３４．４９ ６７１１４５．０５ ４３４０２３４．３９ ０．１２ ０．０９ ０．１５

１９ ６７１２４２．７１ ４３３９９８５．７７ ６７１２４３．０２ ４３３９９８５．５３ ０．３２ ０．２４ ０．４０

２０ ６７１０４２．３７ ４３３９８３７．８０ ６７１０４２．５６ ４３３９８３７．６０ ０．２０ ０．２０ ０．２８

２１ ６６９５３７．５２ ４３３８５９３．５７ ６６９５３８．７９ ４３３８５９３．０９ １．２７ ０．４８ １．３６

２２ ６６８８９２．８０ ４３３７７６８．８５ ６６８８９２．８０ ４３３７７６８．８５ ０．００ ０．００ ０．００

２３ ６６３１５８．３４ ４３３３６１０．３０ ６６３１５９．２９ ４３３３６１０．０６ ０．９５ ０．２４ ０．９８

２４ ６５８４９１．１８ ４３３５７４４．３５ ６５８４９１．７４ ４３３５７４４．１４ ０．５６ ０．２１ ０．６０

２５ ６５８８３６．７４ ４３３６９７９．５２ ６５８８３６．１０ ４３３６９７９．１２ ０．６４ ０．４０ ０．７５

２６ ６６６６５９．５２ ４３３８２１３．６５ ６６６６５９．９５ ４３３８２１３．９７ ０．４２ ０．３２ ０．５３

平均误差 ０．６４

均方根误差 ０．７５

３２　开发利用现状信息提取

为满足无居民海岛开发与管理的需要，本研

究依据国家海洋局有关无居民海岛使用和区块

划分的规定进行开发利用现状信息提取。国家

海洋局于２０１１年６月９日发布了《无居民海岛使

用测量规范》和《无居民海岛使用金征收使用管

理办法》，其中规定：根据无居民海岛的使用方式

划分用岛基本类型，共１５类，包括填海连岛、土

石开采、房屋建设、仓储建筑、港口码头、工业建

设、道路广场、基础设施、景观建筑、游览设施、观

光旅游、园林草地、人工水域、种养殖业和林业用

岛等。用岛类型的划分原则参照２０１１年８月１５

日国家海洋局发布的《无居民海岛用岛区块划分

意见》。

通过现场踏勘，唐山湾的祥云岛、月岛和菩

提岛没有填海连岛、土石开采、工业建设、基础设

施等４类用岛区块。同时，考虑到岛上有很大部

分土地尚处于未利用状态，故增加了一类“未利

用区块”。

本研究中共涉及１１类用岛区域，①房屋建

设用岛区块，范围包括实际建筑物用岛区域、建

筑物外缘的绿地和道路等必要的附属设施用岛

区域，这些区域应作为整体予以认定，不得拆分。

包含了临时房屋、废弃的房屋。②仓储建筑用岛

区块，范围包括仓储设施（库房、堆场和包装加工

车间等）用岛区域和附属设施（内部道路、绿地

等）用岛区域，这些区域应作为整体予以认定，不

得拆分。③港口码头用岛区块，范围包括码头及

其相应设施用岛区域，这些区域应作为整体予以

认定，不得拆分。④道路广场用岛区块，范围包

括道路、公路、铁路、桥梁、广场、机场等设施用岛

区域。包括了水泥路及土路等。。⑤景观建筑用

岛区块，范围包括亭、塔、雕塑等人造景观建筑及

其附属设施（内部道路、绿地、座椅等）用岛区域。

⑥游览设施用岛区块，范围包括索道、观光塔台、

游乐场等设施（悬空设施用岛范）。⑦围为最外

缘投影线围城区域的范围）及外延缓冲区域（宽

度以游览安全为原则确定）。⑧园林草地用岛区

块，范围包括园林、草地及其附属设施（便道、小

道、喷灌等）用岛区域。⑨人工水域用岛区块，范

围包括水渠、水塘、水库、人工湖（河）等及附属设

施（桥梁等）用岛区域。包括填岛过程中形成的

水域、废弃的养殖池塘等。⑩林业用岛区块，范

围包括种植、培育林木及必要的配套设施（不包

括产品加工车间、厂房、大规模房屋建筑等）用岛

区域。 种养殖业用岛区块，范围包括种养殖区

及配套设施用岛区域。 未利用区块，多为填好

的沙质盐碱地或正在围填的区域。

４　结果与分析

基于 ＷｏｒｌｄＶｉｅｗ－２高分辨率遥感影像，对
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祥云岛、月岛和菩提岛的用岛现状进行信息提

取，并基于现场踏勘数据进行验证，可获得唐山

湾无居民海岛开发利用现状图。

表２为祥云岛、月岛和菩提岛的用岛类型统计

信息。由表２可知，研究区海岛陆地总面积

２８．０５１９３２ｋｍ２，其中已利用面积为１１．００１７４４ｋｍ２，

未利用面积为１７．０５０１８８ｋｍ２，分别占３９．２％和

６０．８％。已开发利用区块中人工水域面积最大，

占了６５．９％，主要为祥云岛和月岛上因围填海形

成的水域及养殖池塘。其次为园林草地，占

１８．０％，主要分布于菩提岛和月岛，尤以菩提岛

上绿树成荫，分布有广阔的湿地景观，成为鸟类

栖息的天堂。房屋建设占４．７％，３个岛均有少

部分分布，主要为旅游宾馆和别墅，这与旅游岛

的定位相符。其他类型包括道路广场、观光旅

游、景观建筑等，以游览设施最少，占约０．１％。

表２　唐山湾无居民海岛用岛类型现状统计

序号 用岛区块 祥云岛／ｋｍ２ 月岛／ｋｍ２ 菩提岛／ｋｍ２ 总面积／ｋｍ２ 百分比／％

１ 房屋建设 ０．３７７７１５ ０．０３２４１５ ０．１０７２３０ ０．５１７３６０ １．８

２ 仓储建筑 ０．０３１２９１ ０．０２０９６９ ０ ０．０５２２６０ ０．２

３ 港口码头 ０．０２０６７４ ０．００１８９８ ０．０１１６４９ ０．０３４２２１ ０．１

４ 道路广场 ０．３３６９２１ ０．０２３０５９ ０．１２３６０６ ０．４８３５８６ １．７

５ 景观建筑 ０ ０．１０３８４４ ０．０９０２５８ ０．１９４１０２ ０．７

６ 游览设施 ０ ０．００１４９６ ０．０００４２０ ０．００１９１６ ０．０

７ 观光旅游 ０．１９０２８５ ０．０７７８０２ ０ ０．２６８０８６ １．０

８ 园林草地 ０．０７３０６５ ０．２３１３１５ １．６７６６４８ １．９８１０２７ ７．１

９ 人工水域 ６．４０５０００ ０．５７７８９５ ０．２７０３６５ ７．２５３２６１ ２５．９

１０ 种养殖业 ０．０４７１１８ ０．０４４２２６ ０．０３８８１９ ０．１３０１６３ ０．５

１１ 林业 ０．０１９５０９ ０ ０．０６６２５４ ０．０８５７６３ ０．３

已利用 ７．５０１５７７ １．１１４９１９ ２．３８５２４８ １１．００１７４４ ３９．２

未利用 １３．７６２４３４ ０．７６２１１９ ２．５２５５５４ １７．０５０１８８ ６０．８

合计 ２１．２６４０１１ １．８７７１１９ ４．９１０８０３ ２８．０５１９３２ １００．０

４１　祥云岛

祥云岛面积２１．２６４０１１ｋｍ２，为唐山湾最大

的岛，其北部已通过桥梁与大陆相连。岛上大部

分区域仍处于未开发利用状态，仅有南部的金沙

湾区域和中部的浅水湾区域开发较成熟。从北

至南依次有祥云湾浴场、浅水湾浴场、金沙湾浴

场，配套有相应的宾馆餐饮、温泉别墅等；岛上交

通设施很不完善，有两条连接南北的道路；北部

有两个渔船码头，南部有月亮湖游船码头。岛上

未利 用 面 积 为 １３．７６２４３４ｋｍ２，占 全 岛 的

６４．７％，分布于岛的北部和中部。已利用面积为

７．５０１５７７ｋｍ２，占３５．３％，其中绝大部分为人工

水域，主要为围填海过程中留下的水域及废弃的

养殖池塘，分布于岛的中部和东部。其他用岛类

型总面积只有约１．１ｋｍ２，包括观光旅游、房屋建

设、港口码头、道路广场、水产养殖、仓储建筑等。

其中房屋建设面积最大，主要位于南部的金沙湾

区域、中东部的浅水湾区域和东北部区域，包括

旅游宾馆、别墅区及部分废弃房屋等。道路广场

面积次之，主要包括西部连接南北的土路和中部

通往浅水湾浴场的水泥路。

４２　月岛

月岛形似弯月，面积最小，仅有１．８７７１１９ｋｍ２，

总体尚处于开发利用初期，主要开发有沙滩浴场、景

观长廊、水上木屋、宾馆别墅等。目前周边仍在进

行大规模围填，围填完成后的面积会比现在扩大

很多。岛上未利用面积为０．７６２１１９ｋｍ２，占

４０．６％，在岛的南部和北部均有分布，主要为尚

处于围填状态而未利用的区域。已利用面积为

１．１１４９１９ｋｍ２，占５９．７％。其中人工水域面积

最大，为０．５７７８９５ｋｍ２，占了已利用面积的一半

多，分布于岛的北部和中东部，主要为围填海过

程中形成的水域及废弃的养殖池塘。其次为园

林草地，分布于岛的中部，以林地为主。景观建
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筑、观光旅游区块位居其后，内滩因建有贯穿南

北的景观长廊，划分为景观建筑区块，面积

０．１０３８４４ｋｍ２。外滩为细软的沙滩海水浴场，属

于观光旅游区块，面积０．０７７８０２ｋｍ２。月岛的

房屋建设面积０．０３２４１５ｋｍ２，以宾馆为主，有少

量的工棚。种养殖业区块在岛上有两处分布，主

要种植蔬菜等。岛上有两处码头，中部的登岛码

头和北部的离岛码头。游览设施主要有连接内

滩和外滩的外滩桥。

４３　菩提岛

菩提岛是３个岛中开发最成熟的１个岛，离

岸距离仅有３００ｍ余，有连岛堤与大陆相连。岛

上旅游设施齐全，建有宾馆、别墅、寺庙、广场等

设施，开发有温泉度假、朝圣旅游、观鸟赏景等旅

游活动。交通方面，有环岛的柏油路，有登岛码

头、离岛码头及游客服务中心，旅游服务较好。

全岛总面积４．９１０８０３ｋｍ２，其中已利用面积

２．３８５２４８ｋｍ２，占４８．６％；未利用面积２．５２５５５４ｋｍ２，

占５１．４％。未利用的区域主要是已围填好的沙

地，主要分布于岛的西部，部分区域可作为沙漠

景观区。已利用区块中，园林草地面积最大，为

１．６７６６４８ｋｍ２，占了已利用面积的７０．２％，有林

地、灌木和草地，广泛分布于房屋建筑间、景观建

筑间，并有大片的湿地景观。人工水域面积次

之，占已利用面积的１１．３％，在岛上沿中间的道

路东侧和景观建筑间呈水网分布。道路广场等

交通设施也较为完善，占已利用面积的５．２％，在

岛的中间及东部沿岸有贯通南北的整洁的柏油

路，并与北部的灵珠广场、马踏蟹桥广场连通。

岛上的房屋建设主要为别墅区，在北部有小片的

职工生活区。景观建筑主要包括朝阳庵和潮音

寺两大区块，在岛的北部有半圆形的登岛码头和

伸出岸的离岛码头。

５　结语

利用高精度的 ＷｏｒｌｄＶｉｅｗ－２卫星遥感影像

开展了唐山湾国际旅游岛开发利用现状调查，获

得了最新的海岛利用现状。研究表明遥感影像

空间分辨率和定位精度高，能满足海岛开发利用

现状的高精度调查和分析，可以准确识别各种用

岛类型，提取海岛开发利用现状信息。

调查结果表明，唐山湾的祥云岛、月岛和菩

提岛 的 现 有 面 积 分 别 为 ２１．２６４０１１ ｋｍ２、

１．８７７１１９ｋｍ２和４．９１０８０３ｋｍ２，其中已开发利

用的面积分别占３５．３％、５９．７％和４８．６％。根据

用岛现状，祥云岛面积最大，但开发利用强度最

弱，已有的开发利用类型以自发修建的房屋建筑

为主，岛上交通设施很不完善；月岛是面积最小

的海岛，但其周边正处于大规模的围垦造地中，

岛上开发有沙滩浴场、景观长廊、水上木屋和宾

馆别墅等用岛类型；菩提岛是３个海岛中开发利

用最为成熟的海岛，有较为完善的景点、宾馆、码

头、道路等旅游设施。

针对唐山湾祥云岛、月岛和菩提岛的开发利

用现状，为促进海岛可持续开发利用，适应海岛

管理需要，应加强以下几个方面的工作：①进一

步强化海岛发展规划的整体性，强化规划落实，

实现协调发展；②完善海岛基础设施，加强水电

环卫交通等设施建设，提高岛际之间、海岛与大

陆之间的交通能力；③实施海岛开发利用的动态

监视监测和定期调查，实现海岛开发利用现状的

动态掌握和定期更新；④尽早启动“智慧海岛”规

划与建设，基于现代互联网、物联网和虚拟信息

化技术，建设“智慧海岛”，实现唐山湾国际旅游

岛的智慧化管理。
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