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　　摘　要:地质遗迹景观资源的分布特征及环境敏感性分析是地质遗迹保护规划及开发利用的基础。通过野外

调查及分析得出深圳东部海岸带的主体地质景观类型为地质地貌景观共 47 个 ,占总体景点数量的 72.3%,其中主

要的地质遗迹类型为火山地貌遗迹和海岸地貌遗迹 , 分别为 7个和 27 个 ,占总量的 10.8%和 41.6%。东部海岸地

带面积约437km2 ,以国家级 、省级地质遗迹景点为主 , 数量及比例分别为 22 , 44%和 21 , 42%。以高程 、坡度 、植被 、

土地利用 、道路距离 、景观等级及景观类型等因子聚类 , 得到 3 种影响类型:未受影响景点类型 、轻度影响景点类

型 、威胁严重景点类型。据此确定了 9 个要重点采取保护措施的景点以及 26个在开发利用过程中需要采取保护措

施的景点。最后从景点的环境敏感性角度 ,对开发利用与保护的协调统一提出了景点保护模式 , 为地质遗迹资源

的保护及开发利用提供合理建议。
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1　引言
地质遗迹是指不可再生的地质自然遗产 ,具有

极为重要的科学价值及美学价值
[ 1]
。地质遗迹及其

所构成的地质环境 ,对地球上生物的分布及人类社

会和文明有深刻的影响
[ 2]
。地质遗迹资源作为一种

重要的旅游资源和自然遗产越来越受到重视 ,陆续

建立了不少世界级 、国家级以及省级地质公园 ,迄今

为止 ,我国已建立国家级地质公园 138个
1)
。地质遗

迹开发利用与保护成为地学旅游的热点之一
[ 3]
。国

内外学者对地质遗迹资源的调查与评价
[ 4 ～ 8]

、地质

遗迹的开发与保护模式
[ 9～ 14]

、地质公园存在的问题

及可持续发展
[ 15 ～ 20]

等方面开展了相关研究 。

随着我国地质公园开发建设与保护的不断推

进 ,地质遗迹景观资源的保护与利用逐渐成为关注

的理论与实践问题之一
[ 8]
。以往的研究多侧重于开

发利用以及成因分类 ,多以地质公园为基本探讨单

元 ,因而对于区域的地质遗迹保护与开发利用讨论

不多。对于区域的地质遗迹保护来说 ,地质遗迹景

观资源的分布特征及环境敏感性分析是地质遗迹保

护规划及开发利用的基础 ,本文试图从景观生态学

原理角度出发 ,以景观对环境的敏感性为切入点 ,评

价地质遗迹资源受人类活动胁迫程度 ,为地质遗迹

资源的保护及开发利用提供建议 。

2　地质遗迹景观分布特征
2.1　研究区概况

深圳市位于广东省中南部沿海 ,地处 113°45′44″

E ～ 114°37′21″E , 22°26′59″N ～ 22°51′49″N;东临大亚

湾 ,西濒珠江口 ,北与东莞市和惠州市接壤 ,南与香

港特别行政区相隔;呈狭长形 ,东西宽 ,南北窄;地势

东南高 、西北低 ,地貌类型多样 ,有低山 、丘陵 、平原 、

台地 ,其中丘陵面积最大 , 平原次之 , 海岸线长约

256km 。研究区包括龙岗区的东部 4个街道办 ,其中

坪山面积 127.22km
2
, 人口 9.14 ×10

4
;葵涌面积

98.86km
2
,人口 5.43×10

4
;大鹏面积76.24 km

2
,人口

3.29×10
4
;南澳面积 114.04 km

2
,人口 2.4×10

4
。海

岸线长约 154km ,海岸类型为港湾山地海岸类型和

海崖山地海岸类型 。海岸山脉的高程多为 400m ～

900m ,大鹏半岛上的七娘山 、大燕顶 、排牙山 、笔架

山等海拔高程都在 700m以上 。

2.2　地质遗迹景观分布特征

地质遗迹景观分布特征主要包括两个方面 ,即景

观的类型及级别
[ 9]
。采用国土资源部《中国国家地质



公园建设技术要求和工作指南(试行)》中的地质遗迹

分类及评价系统 ,对东部海岸的野外调查所得地质遗

迹景点进行分类 ,主要有 8类 ,16亚类 ,共计 50个地

质遗迹景点 。地质地貌景观是主要的地质景观 ,共 47

个 ,占总体景观数量的 72.3%。其中 ,主要地质遗迹

类型为火山地貌遗迹和海岸地貌遗迹 ,分别为 7个和

27个 ,分别占总量的 10.8%和 41.6%,火山地貌分布

于两个火山喷发区七娘山及笔架山;海积地貌为沿海

岸线分布的沙泥砾滩 ,有 15个景点 ,海蚀地貌分布于

南澳半岛上的各类海蚀崖 、海蚀洞 、海蚀柱及海蚀拱

桥 ,共12个景点。花岗岩地貌以鹅公髻最为典型;砂

岩风化景观分布于排牙山 、田心山 、观音石山;峡谷地

貌共9个景点。水体景观主要是瀑布景观 ,有大鹿湖

溪瀑布群 、七娘山溪瀑布群 、马料河瀑布群 、马峦山瀑

布 、碧岭瀑布群及滕罗沟瀑布;崩塌遗迹与海岸峡谷

伴生 ,主要有马料河石海 、怪岩倒石堆。此外还有水

库景点 3个 ,人文景点2个(图1)。

地质遗迹资源级别采用由科学价值 、美学价值 、

历史文化价值 、稀有性 、自然完整性 、环境优美性 、观

赏的可达性和安全性这 7 个方面的因子 ,在野外调

查时采用专家打分方法确定。通过调查得到地质遗

迹景观类型有 4个级别 ,共 50个景点。海积地貌与

海蚀地貌是东部海岸的主要地质遗迹类型 ,其级别

都较高 ,其中二级以上景观点数量及占二级比例分

别为 6 16.13%、4 12.90%;三级景观分别占 33.3%

及25%;火山地貌景观及瀑布景观次之 ,以上四类

地质遗迹景观是东部海岸地质主体景观(表 1)。

3　研究方法
3.1　敏感指数选择

区域地质遗迹景观分布主要受到地质遗迹类型

及级别 、地形地貌 、植被覆盖等因素影响 ,利用这些

因子能表征景观分布的自然环境 、保护程度和开发

难度等特征。人类的经济 、社会 、休闲娱乐等行为也

是地质遗迹的主要胁迫因素 ,而非自然景观用地的

面积百分比及景点到道路的距离能表征地质遗迹景

观受人为胁迫的程度 。以自然因素及人类活动因素

的指数来评价地质遗迹的环境敏感性具有代表性 。

(1)地形地貌。地质遗迹景观的高程及坡度因

子表征地形地貌因素的制约
[ 21]
,即可以表征地质遗

迹景观的可进入性。

(2)植被指数。植被指数是根据植被反射波段

的特性计算出来反映地表植被生长情况和覆盖状况

的间接指标 ,而归一化的植被指数(NDVI)是植被生

长状态及地表植被覆盖程度的最佳指示性因子 。

(3)土地利用。将土地利用类型概化为非自然

景观和自然景观两大类 ,非自然景观包括建设用地

类型及所有涉及到人类活动参加的用地类型;自然

景观主要指的是林地及其他未开发利用的土地类

型 。非自然景观对景观的威胁性明显 ,而自然景观

用地对景观不具有威胁 。以土地利用类型中的非自

然景观类型百分比代表景点周边的主要人类活动胁

迫程度状况 ,百分比越大则景点受到的威胁越大 。

图1　深圳东部海岸地质遗迹景点分布(图中编号与表1一致)

Fig.1　The distribution of geological heritages in Shenzhen east coastal zone

表 1　深圳市东部海岸带地质遗迹景点

重要性评价结果

Table 1　The rank of the geological heritages in

Shenzhen east coastal zone

地质遗迹

景点级别

地质遗迹景

点编号及名称

数量 占
总量比例

一级 14西冲海滩 1 2%

二级 1七娘山主峰 2大燕顶 3大鹿湖溪 11

东冲海滩 10高排 18 仙人石 24排牙山

主峰 25沙湾 47咸头岭古人类文化遗址

49英管岭化石埋藏地 29 叠福沙滩 48

大鹏所城人文遗址 30称头角 31官湖海

滩 33三杆笔 34笔架山 35火烧天 37田

心山 42马峦山瀑布 43碧岭溪流峡谷
46鹏茜国家矿山公园 45鹅公髻

22 44%

三级 4七娘山溪 5 杨梅坑 22响水坑 6鹿嘴

12穿岩 15怪岩 16 磨刀坑 13 赖氏洲 8
马料河 7高山角 17水头沙 19桔钓沙 26

虎头嘴 27坝光泥滩 28 钓神山构造 32

鲨鱼涌海滩 38观音石山 50 土洋角 39

上洞下洞 40溪涌 44滕罗沟溪谷

21 42%

四级 23崖头顶 9李伯坳 20枫木浪 21鹅公湾

海滩 36罗屋田水库 41赤坳水库
6 12%

(4)道路距离。景点到道路的距离表征景观的

可达性 ,距离道路越远则景观的可达性越小。

(5)景观类型及级别 。它是表征景观的科学价

值及美学价值的最基本属性 。
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3.2　数据来源与处理

　　研究区地质遗迹景点的基本信息数据来源于野

外地质遗迹调查 ,包括地质遗迹景点的分布 、景观等

级 、景观类型等景点基本信息 。用于环境敏感性的

数据主要有:基于2005年 landsat TM影像解译数据 ,

包括土地利用数据及 NDVI指数数据;基于 DEM 提

取的高程及坡度分布数据 ,道路数据。获得以上数

据后 ,在ArcGIS中建立了基础信息数据库(表 2)。
表 2　研究数据来源及说明

Table 2　Data source

基础数据 数据来源及说明

DEM 数据 深圳市1∶1万地形图

道路数据 土地利用变更调查(1∶1万)

NDVI指数及土地利用数据 2005年12月 Landsat TM影像(分辨率30m)

地质遗迹景点基本信息 2006年4月野外调查

　　地质遗迹景点的景观主要散布在半径为 1km

的范围内 ,这个距离内的值能够代表地质遗迹的基

本属性 ,可以用地质遗迹景点的 1km缓冲区代表景

点的环境敏感性范围。利用 DEM 提取景点的高程

及坡度信息;采用 2005年 Landsat TM 卫星的 TM3 、

TM4 波段 ,计算出归一化植被指数(NDVI)
[ 21]
。采用

2005年Landsat TM影像经监督分类解译的土地利用

分类图 ,概化为为非自然景观和自然景观两大类 ,得

到景点缓冲区内的土地利用类型。利用区域统计功

能统计 ,统计景点 1km 内的高程 、坡度及植被指数

的均值代表景点的因子值 ,统计景点 1km 内的建设

用地百分比代表景点的因子值;利用相邻功能计算

景点到道路的距离 ,以点到道路的直线距离代表道

路因子值 。

3.3　敏感指数分析

　　利用聚类分析功能 ,将高程 、坡度 、植被 、非自然

景观百分比 、道路距离 、景观等级及类型数据先做极

差标准化处理(表 3),再进行最短距离聚类分析 ,得

到聚类结果 。通过聚类分析 ,可将地质遗迹景观对

环境敏感性划分为 3种影响类型:未受影响景点类

型 、轻度影响景点类型 、威胁严重景点类型。未受影

响景点类型主要是环境敏感性低 ,现状开发程度低

的景点;轻度影响景点类型主要是环境敏感性高 ,现

状开发程度较低的景点;威胁严重景点类型主要是

环境敏感性高 ,现状开发对景点产生威胁。

4　结果分析
深圳市东部海岸是地质遗迹丰富区域之一 ,迄

今为止 ,已有 1个国家级地质公园 、2个省级自然保

　　　表 3　地质遗迹景观环境影响因子极差标准化数据

Table 3　The analysis result of environmental sensitivity

to geological heritage

编号 植被 坡度 高程 土地

利用

距道路

距离

等级 景观

类型

1 0.912 6 0.852 3 1.000 0 0.000 0 0.215 8 0.333 3 0.000 0

2 0.964 6 0.703 3 0.931 2 0.000 0 0.200 3 0.333 3 0.200 0

3 0.878 9 0.567 9 0.333 9 0.001 5 0.075 8 0.333 3 0.666 7

4 0.820 7 0.745 4 0.605 0 0.000 0 0.221 3 0.666 7 0.666 7

5 0.559 3 0.322 4 0.056 7 0.127 3 0.000 0 0.666 7 0.266 7

6 0.656 3 0.638 1 0.098 3 0.033 6 0.074 5 0.666 7 0.266 7

7 0.805 3 0.586 4 0.144 1 0.037 1 0.000 1 0.666 7 0.333 3

8 0.869 9 0.615 4 0.280 0 0.000 0 0.013 8 0.666 7 0.533 3

9 0.825 6 0.587 5 0.245 7 0.000 0 0.001 6 1.000 0 0.333 3

10 0.892 0 0.627 5 0.437 3 0.007 0 0.088 2 0.333 3 0.333 3

11 0.491 5 0.343 2 0.099 0 0.042 1 0.004 6 0.333 3 0.266 7

12 0.575 5 0.701 6 0.269 1 0.000 0 0.233 5 0.666 7 0.333 3

13 0.274 1 0.103 1 0.003 4 0.000 0 0.134 2 0.666 7 0.333 3

14 0.648 6 0.143 5 0.062 3 0.087 0 0.009 6 0.000 0 0.266 7

15 0.603 6 0.669 0 0.169 5 0.000 0 0.247 4 0.666 7 0.333 3

16 0.643 3 0.624 2 0.194 3 0.022 4 0.167 0 0.666 7 0.333 3

17 0.4368 0.2802 0.0375 0.3304 0.0541 0.6667 0.2667

18 0.005 0 0.000 0 0.000 0 0.045 8 0.050 7 0.333 3 0.333 3

19 0.760 2 0.416 3 0.085 2 0.101 1 0.068 8 0.666 7 0.2667

20 0.643 2 0.420 7 0.135 8 0.235 8 0.044 0 1.000 0 0.866 7

21 0.695 2 0.540 2 0.244 7 0.000 0 0.096 1 1.000 0 0.266 7

22 0.934 1 0.650 8 0.455 6 0.000 6 0.116 9 0.666 7 0.200 0

23 0.649 7 0.632 9 0.204 9 0.000 0 0.128 2 1.000 0 0.333 3

24 0.921 3 0.855 2 0.810 8 0.000 0 0.385 0 0.333 3 0.600 0

25 0.654 1 0.191 3 0.070 4 0.008 6 0.771 6 0.333 3 0.266 7

26 0.566 5 0.457 9 0.077 6 0.000 0 1.000 0 0.666 7 0.333 3

27 0.392 4 0.083 0 0.010 1 0.061 0 0.164 5 0.666 7 0.266 7

28 0.662 0 0.217 7 0.162 2 0.212 3 0.078 4 0.666 7 0.600 0

29 0.380 1 0.374 9 0.087 4 0.347 4 0.063 6 0.333 3 0.266 7

30 0.345 2 0.186 2 0.031 1 0.773 9 0.067 7 0.333 3 0.333 3

31 0.549 9 0.420 3 0.127 1 0.315 0 0.020 4 0.333 3 0.266 7

32 0.462 4 0.440 2 0.063 0 0.330 5 0.110 9 0.666 7 0.266 7

33 0.765 5 0.831 9 0.457 1 0.000 0 0.131 6 0.333 3 0.600 0

34 1.002 6 0.999 9 0.704 4 0.000 0 0.179 6 0.333 3 0.200 0

35 0.974 7 0.718 4 0.668 7 0.000 0 0.138 8 0.333 3 0.200 0

36 0.750 6 0.392 9 0.172 7 0.241 1 0.206 6 1.000 0 0.866 7

37 0.886 7 0.896 0 0.776 3 0.000 0 0.188 6 0.333 3 0.466 7

38 0.813 4 0.847 0 0.483 1 0.000 0 0.132 5 0.666 7 0.466 7

39 0.397 3 0.236 7 0.061 7 0.583 4 0.002 9 0.666 7 0.266 7

40 0.400 9 0.322 8 0.068 1 0.465 2 0.006 7 0.666 7 0.266 7

41 0.461 9 0.336 5 0.167 1 0.365 8 0.212 1 1.000 0 0.866 7

42 0.760 7 0.352 7 0.549 5 0.490 8 0.356 1 0.333 3 0.666 7

43 0.719 2 0.558 1 0.462 6 0.019 8 0.277 7 0.333 3 0.666 7

44 0.509 0 0.441 9 0.245 6 0.230 9 0.095 2 0.666 7 0.666 7

45 0.856 5 0.699 8 0.655 4 0.010 2 0.169 3 0.333 3 0.400 0

46 0.384 0 0.098 6 0.105 9 0.548 3 0.010 2 0.333 3 0.933 3

47 0.698 9 0.396 0 0.118 3 0.165 9 0.024 9 0.333 3 0.066 7

48 0.724 4 0.012 3 0.216 9 0.063 0 0.152 3 0.333 3 1.000 0

49 0.559 1 0.412 1 0.109 3 0.292 7 0.090 5 0.333 3 0.133 3

50 0.188 6 0.102 5 0.016 9 1.000 0 0.035 4 0.666 7 0.266 7

　　注:编号所对应的地质遗迹景点与表 1中的一致。
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护区。受快速城市化的影响 ,地质遗迹景观受到人

为影响的程度越来越大 ,有些甚至因认识不足直接

被破坏 ,因而评估人类活动对地质遗迹景观的影响

也显得尤为重要 ,选择此区域进行地质遗迹环境敏

感性研究具有重要的参考意义 。借鉴景观生态规划

中的景观影响因子分析方法 ,对地质遗迹景观环境

影响的程度进行分析 ,进而得到地质遗迹景观保护

的模式 ,并提出有效的保护手段
[ 22]
。

基于景点的聚类结果表明(表 4):未受影响景

点类型的主要特征是景观的 1km 范围内的景观点

平均海拔高 ,平均坡度值高 ,植被覆盖度密 ,土地利

用类型多为自然景观用地 ,人为活动很难进入的区

域 ,主要景观类型为火山地貌和断层崖及瀑布 ,景观

级别高。主要分布于田头山-排牙山省级自然保护

区及大鹏半岛国家地质公园的核心区 ,这类景点有

15个 ,占 30%。

　　轻度影响景点类型主要特征是景观的 1km 范

围内的景观点景观平均高程分布低 ,坡度低 ,植被覆

盖中等 ,地质遗迹景观类型主要是海积地貌和海蚀

地貌 ,级别较高 ,景观的可达较便捷 。主要分布于大

鹏半岛海岸边及水库水源保护区内 。这类景观的数

量为 26个 ,占 52%。

威胁严重景点类型在景观的 1km 范围内的景

观点景观平均高程分布低 ,坡度低 ,植被覆盖低 ,地

质遗迹景观类型主要是海蚀地貌及东部海岸数量较

少的景点 ,级别较高 。人类活动频繁 ,表现为周边非

自然景观比例比自然景观比例要高很多 。地质遗迹

景观重要性没有受到足够的重视 ,地质遗迹景观存

在严重的威胁 。这类景点共 9个 ,占地质遗迹景点

的18%。

5　结论及建议
5.1　结论

地质遗迹资源的认识及开发利用 ,是城市旅游

开发及社会可持续发展的重要组成部分
[ 19]
。深圳

东部海岸带的主体地质景观类型为地质地貌景观 ,

共47个 ,占总体景点数量的 72.3%,而其中主要的

地质遗迹类型为火山地貌遗迹和海岸地貌遗迹 ,分

别为 7个和 27个 ,占总量的 10.8%和 41.6%。东部

海岸地带面积约 437km
2
,主要以一级 、二级地质遗

迹景点为主 , 数量及比例分别为 22 、44%和 21 、

42%。

区域地质遗迹景观主要受到地质遗迹类型及级

别 、地形地貌 、植被覆盖等自然因素影响和人类的经

　　 表4　地质遗迹景观环境影响因子的聚类结果

Table 4　The cluster analysis result of environmental

sensitivity to geological heritage

类型 景点聚类 数量 比例

未受影响 1七娘山主峰;2大燕顶火山口;3大鹿
湖瀑布;4七娘山瀑布;10高排海蚀崖;
22响水坑火山岩;24排牙山断层崖;28
钓神山向斜;33三杆笔断层崖;34笔架
山火山口;35火烧天火山口;37田心山
砂岩风化景观;38观音石山砂岩风化景
观;43碧岭瀑布群;45鹅公髻花岗岩地
貌

15 30%

轻度影响 5杨梅坑;6鹿嘴海滩;7高山角海蚀崖;
8马料河溪谷;9李伯坳海蚀洞;11东冲
沙滩;12穿岩海蚀拱桥;13赖氏洲海蚀
崖;14西冲沙滩;15怪岩海蚀;16磨刀
坑海蚀柱;17水头沙沙滩;18仙人石海
蚀柱;19桔钓沙沙滩;20枫木浪水库;21
鹅公湾沙滩;23崖头顶海蚀拱桥;27坝
光泥滩;29叠福沙滩;31官湖沙滩;32
鲨鱼冲沙滩;36罗屋田水库;39上下洞
沙滩;40溪冲沙滩;41 赤坳水库;44 藤
罗沟瀑布

26 52%

威胁严重 25沙湾海滩;26虎头嘴海蚀柱;30秤头
角海岸地貌;50土洋角沙滩;42马峦山
瀑布;46鹏茜国家矿山公园;47咸头岭
史前文化遗迹;48大鹏所城 49英管岭

化石埋藏地

9 18%

济 、社会 、休闲娱乐等人类活动影响。用高程 、坡度 、

植被表征自然因素 ,用景观等级及景观类型表征景

点的价值属性 ,用非自然景观用地面积百分比和景

点距道路的距离子表征人为活动的影响因素 ,通过

因子聚类分析 ,得到景点的 3种环境敏感性类型 ,即

未受影响景点类型 、轻度影响景点类型 、威胁严重景

点类型。聚类分析表明 , 未受影响景点类型有 15

个 ,占 30%,环境敏感性低 ,受人类活动胁迫程度

低 。轻度影响景点类型 26个 ,占 52%,环境敏感性

高 ,受人类活动胁迫程度低。威胁严重景点类型景

点 9个 ,占地质遗迹景点的 18%,环境敏感性高 ,受

人类活动胁迫程度高。

5.2　建议

未受影响景点类型对环境的敏感性低 ,现状能

够有效的保护景点 ,景点多处于自然保护区及地质

公园的核心区 ,建议采用地质遗迹保护区的模式保

护 ,不能作为大批量游客的聚集区域 。轻度影响景

点类型对环境敏感性高但现状胁迫程度低 ,多处于

沿海边界及保护区边缘区 ,又是大鹏国家地质公园

的主体地质景点 ,在开发利用过程中 ,容易受到人类

活动的影响 ,在大鹏半岛国家地质公园的开发利用

过程中加强保护措施 ,做好开发与保护的协调统一。
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威胁严重景点类型对环境敏感性高且现状胁迫严

重 ,一部分已开发为旅游景点 ,一部分与城市规划的

功能冲突 ,周边城市建设时没有对地质遗迹景点采

取专门的保护措施 ,因而需要协调城市建设与景点

的关系 ,建议采用划出专门的单体保护区重点保护

模式 。

地质遗迹景点资源的分布特征及环境敏感性分

析是地质遗迹保护规划及开发利用的基础。本文在

野外调查及评价的基础上 ,分析了地质遗迹景观的

环境敏感性 ,并对地质遗迹景点的保护明确提出了

保护的建议 ,确定了 9个要采用单体保护措施的景

点以及26个在开发利用过程中需要采取协调统一

保护措施的景点 。基于以上的分析能定量的得出哪

些需要保护的景点及确定相应的保护模式 ,而具体

的保护措施规划及保护可以运用景观生态规划原

理 ,建立区域的地质遗迹保护规划 ,将是下一步研究

的重点。
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Environmental Sensitivity Analysis of Geological Heritage Sites

in Eastern Shenzhen Coastal Zone

LIU Zhen-huan1 , 2 , WU Jian-sheng1 , 2 , WANG Yang-lin1 , 2 , ZENG Xiang-kun1 , 2 , XIEMiao-miao1 , 2

(1.The Key Laboratory for Environmental and Urban Sciences , Shenzhen Graduate School , Peking University , Shenzhen 518055 , China;

2.College of Urban and Environmental Sciences , Peking University , Beijng 100871 , China)

Abstract:There has been significant growth in practical interest and theoretical research involving

geological heritage protection and development with the construction and development of Geo-parks in

China.The perspective of landscape ecology principles and landscape environmental sensitivity analysis is

useful for evaluating human impacts on geological heritage sites and planning for geological heritage

protection.
Characteristic of geological heritage site distribution and environmental sensitivity is the fundamental

issue of geological heritage protection and development.Shenzhen' s eastern coastal zone area covers

437km2.According to our investigation , the main type of geological heritage is geological geomorphic

landscape , at a total of 47 sites , accounting for 72.3% of all geological heritage sites in the study area.

It includes 7 coastal geomorphic landscapes and 27 volcanic geomorphic landscapes , accounting for 10.
8% and 41.6% of all the heritage sites respectively.22 heritage sites , or 44% of the total , can be

ranked as national geological heritage sites.21 heritage sites , or 41% of the total , can be ranked as

provincial geological heritage sites.Based on the factors of elevation , slope , vegetation coverage , land
use , distance to roads , and heritage rank and type , all the heritages can be classified into 3 types

according to the level of human influence:weakly influenced , slightly affected and seriously threatened.

We also identified 9 heritage sites that need careful protection and 26 heritage sites that need to adopt

protection measures during the period of development.
The weakly influenced type has low environmental sensitivity.The use of the geological relics

protection model is proposed for these landscapes.The slightly influenced type has high sensitivity to the

environment but is currently only slightly impacted by human activities.Significant measures should be

taken to enhance the harmonization of development and protection during the construction and development

of Dapeng Peninsula National Park.The seriously threatened type is both highly sensitive to the

environment and receives serious threat from human activities.The use of a single special protection area

mode should be proposed.
Based on environmental sensitivity analysis , we develop a new perspective for protection and

development of geological heritage sites.This paper provides some concrete suggestions for the protection

and development of geological heritage resources in the Shenzhen eastern coastal zone.
Key words:Geological heritage;Distribution characteristic;Environmental sensitivity analysis;Shenzhen
eastern coastal zone
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