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粤港澳大湾区城镇化对海岸线与海岸带的影响
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摘要：海岸带以丰富的自然资源与优越的地理位置成为城镇化的关键地带。 基于 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 平台 ２００１、２０１０、２０１８ 年高分影

像识别分析了粤港澳大湾区快速城镇化过程中海岸线长度的变化，并分析了大湾区海岸带土地利用 ／土地覆被 （ ｌａｎｄ ｕｓｅ ／ ｌａｎｄ
ｃｏｖｅｒ， ＬＵＬＣ） 变化，以及定量解析了大湾区滨海城市城镇化与海岸带城镇用地的关联关系。 结果表明：（１）２００１—２０１８ 年，粤
港澳大湾区海岸线总长度净增加 ３２．２４ ｋｍ，但自然岸线人工化问题突出，自然岸线共减少 １８７．６７ ｋｍ，人工岸线共增加 ２１９．９１
ｋｍ；（２）海岸带 （海岸线向陆侧 ５ ｋｍ 缓冲区） ＬＵＬＣ 组成以耕地为主，但城镇用地对耕地的侵占问题突出，２００１—２０１８ 年，耕地

面积减少 ３４７．５８ ｋｍ２，城镇用地面积增加 ５８８．３３ ｋｍ２；（３）２００１—２０１８ 年，滨海城市土地城镇化与海岸带城镇用地增长呈显著相

关，并且滨海城市土地城镇化对海岸带城镇用地增加的影响在加强 （２００１—２０１０ 年和 ２０１０—２０１８ 年贡献率分别为 ４３．７％和

６８．５１％） 。 研究结果可对粤港澳大湾区海岸带保护、修复以及土地利用规划管理提供科学参考。
关键词：湾区；城镇化；海岸线； 海岸带；土地利用 ／土地覆被
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海岸带是兼具陆海资源的脆弱生态带，其在净化环境、调节气候、涵养水源、保护生物多样性等方面发挥

着不可替代的重要作用［１］。 湾区滨海地区作为特殊的海岸带，往往也是城镇化的关键地带［２］，海岸带为湾区

城镇化提供了独特的区位优势与自然资源，但城镇发展给海岸带自然生态系统带来了巨大压力，导致一系列

生态环境问题［３］，影响人类福祉，进而制约了城镇的可持续发展［４］，因此，海岸带保护与修复不容忽视［５］。 粤

港澳大湾区 （以下简称大湾区） 是我国经济活力最强的区域之一［６］，虽然城镇化是促进湾区经济增长的重要

力量［７］，但是，城镇化对脆弱海岸带的影响是大湾区城镇化面临的突出问题之一。 ２０１８ 年《粤港澳大湾区发

展纲要》 ［８］明确指出要建立海岸线动态监测机制，加强海岸带保护，建设沿海生态带。 鉴于此，研究大湾区城

镇化过程中海岸带的时空动态变化及影响机制，对大湾区海岸带保护具有重要支撑。
气候变化、海平面上升与人类活动是影响海岸带生态系统健康的重要因素［８—１０］。 与自然因素相比，频繁

而强烈的人类活动对海岸带造成了许多不可逆的改变［１０］，例如，滨海旅游、海水养殖以及港口和码头的建设

等［１１］，不仅改变海岸线形态和长度，导致大量自然岸线转变为人工岸线［１２］，也改变了海岸带 ＬＵＬＣ。 当前，城
镇化是全球范围内影响最大的人类活动，其对海岸带的主要影响是各类城镇用地的增加［１３］，例如，由于城市

扩张引起的美国密西西比州沿海地区植被减少及土地围垦［１４］，西班牙海岸带被城市用到侵占的问题十分严

重［１５］，滨海地区的城镇化对自然海岸 ＬＵＬＣ 的干扰得到越来越广泛的关注［１６］，吴文挺等［１７］ 采用围垦强度系

数计算了我国环渤海经济圈沿海围垦导致的海岸带湿地减少状况，Ｈａｋａｎ Ａｌｐｈａｎ 等从景观生态学角度研究了

地中海东部海岸城镇用地发展对农业用地的侵占［１８］。 城镇化不仅直接改变了海岸带 ＬＵＬＣ 的组成与结构，
还间接地影响其生态过程与功能，导致了湿地功能退化、生物多样性减少及环境污染等一系列生态环境问

题［１９］。 目前已有的关于大湾区海岸带的研究主要围绕海岸线长度测算和基于海岸带 ＬＵＬＣ 的海陆生态问题

分析［１２′２０］，尚缺乏关于大湾区城镇化对海岸带变化的详细分析与定量描述。
因此，本文以我国重要的沿海经济带———粤港澳大湾区海岸带作为研究对象，海岸带范围是以海岸线为

基线向内陆延伸 ５ ｋｍ 的缓冲区［２１—２３］，该区域是经济活动与生态系统交互影响的关键地带［２４］。 研究基于

２００１—２０１８ 年三期高分遥感影像，定量分析大湾区海岸线长度与海岸带 ＬＵＬＣ 的时空变化特征，并解析海岸

带城镇用地增长与滨海城市城镇化的关联关系，详细探究了城镇化对大湾区海岸线和海岸带的影响。 研究结

果对于保护与修复海岸带，及保障海岸带地区人类福祉与生态环境的协调可持续发展具有重要的参考意义。

１　 研究区概况

粤港澳大湾区（Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ⁃Ｈｏｎｇ Ｋｏｎｇ⁃Ｍａｃａｏ Ｇｒｅａｔｅｒ Ｂａｙ Ａｒｅａ，ＧＢＡ）位于广东省中南部，主要包括广州、深
圳、 珠海、佛山、惠州、东莞、江门、中山、肇庆和香港、澳门 ２ 个特别行政区。 范围为 ２１°１７′３６″—２３°５５′５４″Ｎ，
１１１°５９′４２″—１１５°２５′１８″Ｅ （图 １），土地面积位于国际四大湾区之首，约 ５．６ 万 ｋｍ２，相当于纽约湾区的 ２．７ 倍，旧
金山湾区的 ３ 倍，东京湾区的 １．５ 倍；人口数量也位于四大湾区之首，为 ６９５０ 万人，相当于纽约湾区的 ３ 倍，东
京湾区的 １．５ 倍，旧金山湾区的近 １０ 倍［２５］；ＧＤＰ 水平仅次于东京湾区，与纽约湾区齐平，为旧金山湾区的 ２．１
倍，但 ＧＤＰ 增长速率最快，ＧＤＰ 影响力位居四大湾区之首［２６］。 区内三江 （西江、北江和东江） 汇聚，区位优

势明显，是国家建设世界级城市群和参与全球竞争的重要空间载体；沿海地区经济发达［２７］，人口密集，对土地

资源需求巨大［２８］。
大湾区海岸线绵长曲折，海岸带地区人口聚集度高，城市开发强度大，经济发展迅速，是我国城镇化建设

的重点区域，也是我国重要的沿海经济带，在国家发展大局中具有重要战略地位。
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图 １　 研究区地理位置

Ｆｉｇ．１　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

２　 数据来源与研究方法

２．１　 数据来源

本研究所用数据包括：（１） ２００１、２０１０、２０１８ 年全球土地覆被 （Ｌａｎｄ Ｃｏｖｅｒ，ＬＣ） 数据来源于欧洲航空局

（Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｓｐａｃｅ Ａｇｅｎｃｙ，ＥＳＡ），其中 ２０１８ 年基于哥白尼气候变化服务 （Ｃ３Ｓ） 发布的 ＬＣ 数据与 ２００１ 和 ２０１０
年基于气候变化倡议 （ＣＣＩ） 编制的 ＬＣ 数据保持一致。 此数据集为 ＷＧＳ８４ 地理坐标系，分辨率为 ３００ｍ，将
ＬＵＬＣ 描述为 ２２ 类。 并对不同 ＬＵＬＣ 给出对应编号；根据国际标准在全球范围内使用独立的 ＧｌｏｂＣｏｖｅｒ２００９
精度验证数据库评估了 ＣＣＩ＿ＬＣ 产品 ２０１０ 年的总准确率为 ７１．５％，其中对于城市用地等类别的用户准确度达

８８％［２９⁃３０］，因其一致性、每年更新和全球覆盖范围等优势，该数据集在土地核算、城市化、森林监测等多方面被

广泛采用［３１⁃３２］，数据下载网址为：ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｓａ．ｉｎｔ ／ ；（２） 大湾区行政边界的矢量范围来自全球行政区划数

据库 （Ｄａｔａｂａｓｅ ｏｆ Ｇｌｏｂａｌ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ Ａｒｅａｓ，ＧＡＤＭ），下载网址为：ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｇａｄｍ． ｏｒｇ ／ ｄｏｗｎｌｏａｄ＿ｃｏｕｎｔｒｙ＿ｖ３．
ｈｔｍｌ；（３） ２００１、２０１０、２０１８ 年高分辨率卫星影像通过 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 软件获得；（４） 人口及经济数据从国家统计

局 （ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｓｔａｔｓ．ｇｏｖ．ｃｎ ／ ） 获得。
２．２　 研究方法

粤港澳大湾区海岸线经过珠三角 ７ 市和香港、澳门 ２ 个特别行政区 （图 １），由于城镇化过程对海岸带的

开发利用主要是人类的围填海活动［３３⁃３４］，围填海活动主要造成人工岸线形态及位置发生变化，而人工岸线呈

现规则线性特征，易于遥感判读识别提取，因此目视解译精度可靠；并且由于人工岸线不受潮水位影响，通过

对比识别 不同季节的高分影像可以排除因潮起潮落引起的不真实海岸线变化情况。 为确保不同时期识别的

海岸线特征的一致性，本研究先判读识别 ２００１ 年海岸线特征，然后以 ２００１ 年海岸线判读结果为基础，再识别

了 ２０１０ 和 ２０１８ 年海岸线。
２．２．１　 海岸线变化强度

海岸线类型的判断是参考我国近海海洋综合调查与评价专项 （简称 “９０８ 专项”） 及相关领域的研

究［３５⁃３７］，并结合大湾区海岸线基本特征，从颜色、纹理、地物邻接关系等不同侧面确定了大湾区海岸线类型的

解译标志 （表 １） 。 其中，自然岸线是指自然作用形成的沿海地区陆域与海域的分界线，通常由泥沙、植被或

是颗粒不均的岩石构成，主要包括：基岩岸线、砂质岸线、淤泥岸线、生物岸线 ４ 种岸线类型；人工岸线主要是

人类干预造成的沿海自然地物向人工地物的转变，通常由水泥或是形状规则的石块修筑而成，主要包括人为

修建的港口和码头、沿海旅游的建设，养殖区和盐田的修建等。 通过自然岸线变化强度与人工岸线变化强度

可以综合反映城镇化过程中人类活动对海岸带的影响程度。
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表 １　 大湾区海岸线解译标志

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ⁃Ｈｏｎｇ Ｋｏｎｇ⁃Ｍａｃａｏ Ｇｒｅａｔｅｒ Ｂａｙ Ａｒｅａ （ＧＢＡ） ｃｏａｓｔｌｉｎｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｓｉｇｎｓ

一级海岸线类型
Ｐｒｉｍａｒｙ ｃｏａｓｔｌｉｎｅ ｔｙｐｅ

二级海岸线类型
Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｃｏａｓｔｌｉｎｅ ｔｙｐｅ

解译标志
Ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｓｉｇｎｓ

自然岸线 Ｎａｔｕｒａｌ ｃｏａｓｔｌｉｎｅ 基岩岸线 由岩石组成， 常有突出的海岬和深入陆地的海湾， 岸线比较曲折

砂质岸线 表现为高亮的宽条带状，色调均一

淤泥岸线 影像上向陆一侧一般植被生长比较茂盛，向海侧植被稀疏

生物岸线 由红树林形成的陆海分界线，深绿色团状颗粒，色调均一

人工岸线 Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｃｏａｓｔｌｉｎｅ 人工岸线 包括人工修建的港口、码头、养殖区、盐田等

关于大湾区海岸线长度变化强度的测量方法，采用的是给定时期内海岸线长度的年平均变化量 ［３８］（公
式 １）：

ＬＣＩｉｊ ＝
Ｌ ｊ － Ｌｉ

ｊ － ｉ
（１）

式中， ＬＣＩｉｊ 为第 ｉ 年至第 ｊ 年间的海岸线长度变化强度； Ｌｉ 为第 ｉ 年海岸线长度； Ｌ ｊ 为第 ｊ 年海岸线长度。
２．２．２　 海岸带 ＬＵＬＣ 变化

结合研究区 ＬＵＬＣ 组成特征，将欧空局 ＬＣ 包含的 ２２ 种一级地类类型重分类组合为 ８ 种类型，主要包括

耕地、林地、草地、湿地、城镇用地、灌木、水体、其它［３９—４０］（表 ２） 。
ＬＵＬＣ 变化的转移矩阵表示形式为 （公式 ２）：

Ｓｉｊ ＝

ｓ１１ ｓ１２
ｓ２１ ｓ２２

…
ｓ１ｎ
ｓ２ｎ

︙ ⋱ ︙
ｓｎ１ ｓｎ２ … ｓｎｎ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú

（２）

式中， Ｓ 代表地类面积； ｎ 代表转移前后的土地利用类型数； ｉ 、 ｊ （ ｉ ， ｊ ＝ １，２，…， ｎ ） 分别代表转移前与转移

后的土地利用类型； Ｓｉｊ 表示转移前的 ｉ 地类转换成转移后的 ｊ 地类的面积。

表 ２　 大湾区 ＬＵＬＣ 分类体系

Ｔａｂｌｅ ２　 ＧＢＡ ｌａｎｄ ｕｓｅ ／ ｌａｎｄ ｃｏｖｅｒ （ＬＵＬＣ） ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ

二级地类
Ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｃｌａｓｓ

分类前 Ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

编号 Ｃｏｄｅ ｎｕｍｂｅｒ 一级地类 Ｐｒｉｍａｒｙ ｃｌａｓｓ

耕地 Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ １０， １１， １２， ２０， ３０， ４０ 旱作农田、灌溉农田、混合农田、混合自然植被

林地 Ｆｏｒｅｓｔ ５０， ６０， ６１， ６２， ７０， ７１， ７２， ８０， ８１， ８２， ９０， １００， １６０， １７０ 乔木、树木、阔叶、落叶、针叶、常绿

草地 Ｇｒａｓｓ １１０，１３０ 混合草本覆盖、草地

湿地 Ｗｅｔｌａｎｄ １８０ 灌木或草本覆盖的淹水、淡水、咸水

城镇用地 Ｕｒｂａｎ １９０ 城市

灌木 Ｓｈｒｕｂｓ １２０， １２１， １２２ 灌木

水体 Ｗａｔｅｒ ２１０ 水体

其它 Ｏｔｈｅｒｓ １４０， １５０， １５１， １５２， １５３ 地衣、苔藓、稀疏植被、裸地

２．２．３　 城镇化对海岸带 ＬＵＬＣ 影响

为了充分表征大湾区 ９ 个滨海城市的城市化特征，本研究选择人口、土地与经济城镇化 ３ 个指标来分别

表征城镇化的不同方面，具体采用增加幅度来衡量一个时间段内滨海城市的人口、土地与经济城镇化幅度，计
算公式为 （公式 ３—５）：

人口增幅＝人口增加量
人口基数

×１００％ （３）
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城镇用地增幅＝城镇用地面积增加量
城镇用地面积基数

×１００％ （４）

ＧＤＰ 增幅＝ＧＤＰ 增加量
ＧＤＰ 基数

×１００％ （５）

然后，采用 Ｐｅａｒｓｏｎ 相关系数，分别分析针对大湾区 ９ 个滨海城市人口、土地与经济城镇化幅度与海岸带

城镇用地变化的相关关系，并采用线性回归分析的方法定量描述滨海城市城镇化对海岸带的影响。

３　 结果与分析

３．１　 城镇化对大湾区海岸线长度的影响

２００１—２０１８ 年，粤港澳大湾区海岸线总长度净增加 ３２．２４ ｋｍ，以人工海岸线增加为主，且人工岸线持续

增加 （图 ２，表 ３） 。 其中，人工岸线共增加了 ２１９．９１ ｋｍ，自然海岸共减少 １８７．６７ ｋｍ。 海岸线改变的强度在加

剧，２００１—２０１０ 年海岸线总长度净增加了 １３．４２ ｋｍ，增加幅度为 １．３４ ｋｍ ／ ａ，其中人工海岸线增加了 ９９．２４
ｋｍ，增加幅度为 ９．９２ ｋｍ ／ ａ，自然海岸线减少了 ８５．８２ ｋｍ，减少幅度为 ８．５９ ｋｍ ／ ａ；２０１０—２０１８ 年海岸线总长度

净增加了 １８．８２ ｋｍ，增加幅度为 ２．３５ ｋｍ ／ ａ，其中人工海岸线增加了 １２０．６７ ｋｍ，增加幅度为 １５．０８ ｋｍ ／ ａ，自然

海岸线减少了 １０１．８５ ｋｍ，减少幅度为 １２．７３ ｋｍ ／ ａ。

图 ２　 ２００１—２０１８ 年大湾区海岸线长度变化

Ｆｉｇ．２　 Ｃｏａｓｔｌｉｎｅ ｌｅｎｇｔｈ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ＧＢＡ ｆｒｏｍ ２００１ ｔｏ ２０１８
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表 ３　 大湾区海岸线长度变化 ／ ｋｍ

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏａｓｔｌｉｎｅ ｌｅｎｇｔｈ ｉｎ ＧＢＡ

年份
Ｙｅａｒ

人工海岸线
Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｃｏａｓｔｌｉｎｅ

自然海岸线
Ｎａｔｕｒａｌ ｃｏａｓｔｌｉｎｅ

总长度
Ｔｏｔａｌ ｌｅｎｇｔｈ

２００１ １０８１．７１ ７４２．７９ １８２４．５０

２０１０ １１８０．９５ ６５６．９７ １８３７．９２

２０１８ １３０１．６２ ５５５．１２ １８５６．７４

图 ３　 ２００１—２０１８ 年大湾区海岸带 ＬＵＬＣ 分布图

Ｆｉｇ．３　 ＬＵＬＣ ｏｆ ＧＢＡ ｃｏａｓｔａｌ ｚｏｎｅ ｆｒｏｍ ２００１ ｔｏ ２０１８

基于 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 平台 ２００１、２０１０ 与 ２０１８ 年高分影

像识别的大湾区海岸线向海扩张位置主要涉及到广州

市、深圳市、珠海市与澳门等，标志性建筑有宝安国际机

场、蛇口岛、横门岛、龙穴岛、高栏岛与氹仔岛 （图 ２） 。
３．２　 城镇化对大湾区海岸带 ＬＵＬＣ 的影响

２００１—２０１８ 年，大湾区海岸带 ＬＵＬＣ 组成以耕地为

主，但耕地持续减少，城镇用地持续显著增加（图 ３、表
４） 。 其中，耕地占海岸带总面积分别为 ４７．１０％ （２００１
年）、４２．４７％ （２０１０ 年）、３９．１５％ （２０１８ 年），林地则分

别占 ２５． ５３％ （２００１ 年）、２７． ０３％ （２０１０ 年），２６． ９２％
（２０１８ 年），城镇用地占比为 １０．２９％ （２００１ 年），１６％
（２０１０ 年）和 １８．５６％ （２０１８ 年），其它地类占比小于 ０．
１％ （表 ４） 。 １８ 年来城镇用地面积持续明显增加，净增

加 ５４６．５８ｋｍ２，增速为 ３０．３７ｋｍ２ ／ ａ；耕地面积持续减少，
减少了 ５１８．７５ ｋｍ２，减速为 ２８．８２ ｋｍ２ ／ ａ；林地增加了

９４．７６ ｋｍ２，草地减少了 ７３．８１ ｋｍ２；湿地增加幅度最大，
为 １１４．０８％；灌木减少幅度最大，为 ６１．５４％；水域和其

它地类变化较小。

表 ４　 ２００１—２０１８ 年大湾区海岸带 ＬＵＬＣ ／ ｋｍ２

Ｔａｂｌｅ ４　 ＬＵＬＣ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏａｓｔａｌ ｚｏｎｅ ｏｆ ＧＢＡ ｆｒｏｍ ２００１ ｔｏ ２０１８

年份
Ｙｅａｒ

耕地
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ

林地
Ｆｏｒｅｓｔ

草地
Ｇｒａｓｓ

湿地
Ｗｅｔｌａｎｄ

城镇用地
Ｕｒｂａｎ

灌木
Ｓｈｒｕｂｓ

水体
Ｗａｔｅｒ

其它
Ｏｔｈｅｒｓ

总和
Ｔｏｔａｌ

２００１ ３１００．２３ １６８０．６６ １８７．４７ ４４．９１ ６７７．２５ １７２．７１ ７１６．７６ ２．４３ ６５８２．４２

４７．１０％ ２５．５３％ ２．８５％ ０．６８％ １０．２９％ ２．６２％ １０．８９％ ０．０４％ １００．００％

２０１０ ２７９４．２３ １７７８．２２ １２６ ８１．９９ １０５２．６４ ７５．０６ ６６９．０６ １．３５ ６５７８．５５

４２．４７％ ２７．０３％ １．９２％ １．２５％ １６．００％ １．１４％ １０．１７％ ０．０２％ １００．００％

２０１８ ２５８１．４８ １７７５．４２ １１３．６６ ９６．１ １２２３．８３ ６６．４２ ７３３．２３ ４．２６ ６５９４．４

３９．１５％ ２６．９２％ １．７２％ １．４６％ １８．５６％ １．０１％ １１．１２％ ０．０６％ １００．００％

２００１—２０１０ 年与 ２０１０—２０１８ 年两个阶段比较发现，人类活动对海岸带干扰有所减少，大湾区海岸带

ＬＵＬＣ 变化程度减弱。 其中，２０１０—２０１８ 年增加的城镇用地降为 ２００１—２０１０ 年增量的 ４５．６％，增加的湿地占

前一时期增量的 ３８． ０５％；同样，２０１０—２０１８ 年减少的耕地、草地、灌木分别是 ２００１—２０１０ 年减少量的

７１．１６％、２０．０７％、８．８５％ （图 ４）。
２００１—２０１８ 年，大湾区海岸带增长的城镇用地的 ７５． １１％来自耕地，其次是草地 （ ９０． ６８ ｋｍ２，占比
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１５．３７％），林地 （１６．３８ ｋｍ２，占比 ２．７８％），剩余 ６．７４％来自湿地、灌木、水体和其它地类。 而耕地减少的主要

去向为，城镇用地 （４４３．０５ ｋｍ２），其次是林地 （２７４．１１ ｋｍ２） 和水体 （９９．５２ ｋｍ２） 。
３．３　 大湾区滨海城市城镇化对海岸带城镇用地增长的影响

２００１—２０１８ 年滨海城市土地城镇化与海岸带城镇用地增长具有显著相关性，且相关性呈增强趋势。
２００１—２０１０ 年与 ２０１０—２０１８ 年两个阶段比较，滨海城市的城镇用地增幅与海岸带城镇用地增幅的相关性为

０．６６ 与 ０．８３ （表 ６） 。 而滨海城市 ＧＤＰ 城镇化和人口城镇化与海岸带城镇用地增长没有显著关联。

图 ４　 ２００１—２０１８ 年大湾区海岸带 ＬＵＬＣ 变化 ／ ｋｍ２

Ｆｉｇ．４　 ＬＵＬＣ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ＧＢＡ ｃｏａｓｔａｌ ｚｏｎｅ ｆｒｏｍ ２００１ ｔｏ ２０１８

滨海城市的城镇用地增加会带动海岸带城镇用地的增长，且两者相关性呈增强趋势 （图 ５）。 ２００１—
２０１０ 年，海岸带城镇用地增幅大约是滨海城市城镇用地增幅的 １．２３ 倍，海岸带城镇用地增加的 ４４％ （Ｒ２ ＝
０．４４） 可由滨海城市的城镇用地变化来解释；２０１０—２０１８ 年，海岸带城镇用地增幅大约是滨海城市城镇用地

增幅的 ０．８３ 倍，海岸带城镇用地增加的 ６９％ （Ｒ２ ＝ ０．６９） 可由滨海城市城镇用地变化来解释。 此外，１８ 年来

大湾区滨海城市人口城镇化、ＧＤＰ 城镇化与海岸带城镇用地增长没有显著关联 （表 ６）。

４　 结论与讨论

粤港澳大湾区作为我国城镇化的重点区域，滨海城市城镇化对海岸带具有明显影响，本研究基于 Ｇｏｏｇｌｅ
ｅａｒｔｈ 平台的不同时相高分遥感影像，定量识别并分析了大湾区海岸线长度与海岸带的 ＬＵＬＣ 变化，及海岸带

城镇用地增加与滨海城市城镇化的关联，主要结论及讨论如下：

表 ５　 大湾区海岸带 ２００１—２０１８ 年 ＬＵＬＣ 转移矩阵 ／ ｋｍ２

Ｔａｂｌｅ ５　 ＬＵＬＣ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ＧＢＡ ｃｏａｓｔａｌ ｚｏｎｅ ｆｒｏｍ ２００１ ｔｏ ２０１８

耕地
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ

林地
Ｆｏｒｅｓｔ

草地
Ｇｒａｓｓ

湿地
Ｗｅｔｌａｎｄ

城镇用地
Ｕｒｂａｎ

灌木
Ｓｈｒｕｂｓ

水体
Ｗａｔｅｒ

其它
Ｏｔｈｅｒｓ

总和
Ｔｏｔａｌ

耕地 Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ２０９６．９７ ２０１．０８ ３４．７７ ７．５２ ４８．８９ ２４．８７ ９９．８６ ０．２６ ２５１４．２２

林地 Ｆｏｒｅｓｔ ２７４．１１ １３４４．０７ ３．２４ １．３１ ４．８４ １０７．８２ ２３．７１ ０．１７ １７５９．２７

草地 Ｇｒａｓｓ １９．３９ ３．４２ ３４．９８ ２．３９ ３．５５ ０．０９ ２４．４４ ０．０８ ８８．３４

湿地 Ｗｅｔｌａｎｄ １０．９３ ０．６０ ２．６０ １５．８４ ０．１９ ０．００ ４０．２４ ０．００ ７０．３９

城镇用地 Ｕｒｂａｎ ４４３．０５ １６．３８ ９０．６８ ２．９５ ５８５．６５ ０．８９ ３４．２２ １．６８ １１７５．５０

灌木 Ｓｈｒｕｂｓ ２０．９０ １６．４６ ０．００ ０．００ ０．０８ ３２．６２ ０．９３ ０．００ ７１．０１

水体 Ｗａｔｅｒ ９９．５２ １８．６８ １５．２９ １２．６３ ７．３０ ０．６４ ４４４．４７ ０．００ ５９８．５３

其它 Ｏｔｈｅｒｓ ０．０９ ０．００ ０．００ ０．００ ０．０１ ０．００ ０．４４ ０．１８ ０．７１

总和 Ｔｏｔａｌ ２９６４．９５ １６００．６９ １８１．５６ ４２．６４ ６５０．５０ １６６．９４ ６６８．３１ ２．３７ ６２７７．９６

３７　 １ 期 　 　 　 石佳佳　 等：粤港澳大湾区城镇化对海岸线与海岸带的影响 　
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表 ６　 大湾区城镇化与海岸带城镇用地增加的关系

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｕｒｂａｎ ｌａｎｄ ｏｆ ｃｏａｓｔａｌ ｚｏｎｅ ｉｎ ＧＢＡ
海岸带城镇用地增幅 Ｕｒｂａｎ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ｃｏａｓｔａｌ ｚｏｎｅｓ

２００１—２０１０ 年 ２０１０—２０１８ 年

滨海城市人口增幅 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ｃｏａｓｔａｌ ｃｉｔｉｅｓ ０．０７ ０．１７

滨海城市城镇用地增幅 Ｕｒｂａｎ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ｃｏａｓｔａｌ ｃｉｔｉｅｓ ０．６６∗ ０．８３∗∗

滨海城市 ＧＤＰ 增幅 ＧＤＰ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ｃｏａｓｔａｌ ｃｉｔｉｅｓ ０．４５ ０．２９

　 图 ５　 ２００１—２０１０ 和 ２０１０—２０１８ 年大湾区滨海城市城镇用地增

长与海岸带城镇用地增长线性回归

Ｆｉｇ．５ 　 Ｌｉｎｅａｒ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｏａｓｔａｌ ｕｒｂａｎ ｌａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ

ＧＢＡ ｃｏａｓｔａｌ ｃｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｃｏａｓｔａｌ ｚｏｎｅｓ ｉｎ ２００１—２０１０ ａｎｄ ２０１０—

２０１８　

（１） 大湾区海岸线人工化问题突出。 ２００１—２０１８
年，人工岸线共增加 ２１９．９１ ｋｍ，自然岸线共减少 １８７．６７
ｋｍ，海岸线总长度净增加 ３２．２４ ｋｍ；平均每年有 １０．４３
ｋｍ 自然海岸线向人工海岸线转变，增加的人工岸线主

要来自自然岸线的转化和沿海城镇用地的向海扩张。
而城镇化水平越高的城市，如珠海市、深圳市、广州市与

澳门等，其海岸线人工化问题越严重，主要是国际机场

扩建、港口和码头的修建，这些人类活动不仅导致的海

岸线形态向海偏移，还导致海岸线长度增加，而海岸线

长度增加也受近岸岛屿或陆连岛开发 （如广东省的高

栏岛、蛇口岛等） 的影响。 因此，大湾区海岸线保护必

须严格监管海岸线的人工化问题，需要协同考虑大湾区

海岸线整体保护目标以及不同滨海城市海岸线的局部

保护目标，设定满足多等级海岸线保护要求的自然岸线

保有率，才能最大程度地控制海岸线人工化问题。
（２） 大湾区海岸带城镇用地对农业用地侵占问题

突出。 大湾区海岸带土地覆盖 ／利用组成以耕地为主，
近 １８ 年来，大湾区海岸带 ＬＵＬＣ 变化主要表现为耕地

明显减少与城镇用地大量增加，增加的城镇用地主要来自于对耕地的侵占。 虽然大湾区海岸带城镇用地增长

幅度呈减小趋势，但城镇用地增长对农业用地侵占的问题在未来一段时间依然内仍将是大湾区海岸带土地利

用规划与管理的重点，严格监管海岸带土地利用开发率，提高城镇用地与耕地的利用效率，是缓解海岸带耕地

被侵占问题的最直接有效的手段。
（３） 大湾区海岸带城镇用地增长与滨海城市土地城镇化强度具有显著的相关性，表明大湾区城镇发展对

土地资源的依赖性依然很强，而土地资源依赖型的城镇发展模式对海岸带具有明显影响。 因此，加快推进大

湾区的土地集约化利用，不仅有利于提升湾区城镇化质量，也有利于保护海岸带可持续发展。
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