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摘　要：评估海南岛土地利用变化对生态环境质量的影响，为海南岛的经济与生态可持续发展提供实践指导．利用２０００年、
２０１０年和２０２０年的土地利用数据，采用ＡｒｃＧＩＳ１０．３软件与ＩｎＶＥＳＴ模型分析海南岛的生态环境质量演变特征．结果表明：
２０００年—２０２０年人造地表面积的增加来源于耕地、草地与海域面积的减少；草地转出、耕地转出、人造地表转入和森林转
入这４种地类的转移最为显著；２０００年、２０１０年和２０２０年海南岛的平均生态环境质量总得分为０．４０９，０．４３１，０．４０４，表现为
中等的生态环境质量水平且呈逐渐下降的态势；由于城市建设与经济发展的需求，土地利用结构在不同发展阶段有差异

性．海南岛的土地利用对生态环境质量的影响具有区域差异性，未来应以土地低碳利用为目标，推动土地减排与生态协调
发展．
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生态环境质量是指在特定的时间和空间中的生态系统对经济发展和人类生存繁衍的适宜程度，是维

护区域生物多样性和可持续发展的关键因素［１］．土地利用变化是联系自然环境演变和社会经济活动的重
要纽带，可直观反映人类社会活动对地球表面的改造过程，也是目前全球环境变化研究的核心内容［２－３］．
土地利用覆盖变化是指由于人类生产活动导致的土地利用格局的变化，土地利用情况能直接体现生态环

境质量水平，二者联系密切，对土地利用变化特征进行分析，可以更加全面地探索生态环境质量的变化规

律和原因［４－５］．如何科学配置土地资源，协调好经济发展和生态保护的关系，成为目前关注的重点［６－７］．梳
理已有文献资料，发现国内外研究者侧重于生态服务价值测算［８］、生态效应与碳排放效应［９］等方面的研

究，缺少从时空视角评价海南岛土地利用变化对生态环境质量影响的研究．本文采用定性 ＥＳＲ与定量
ＩｎＶＥＳＴ模型相结合的评估方法，运用ＩｎＶＥＳＴ模型中的ＨａｂｉｔａｔＱｕａｌｉｔｙ模块评价土地利用对生态环境质量
的影响．

海南岛作为中国生态文明试验区与自贸区，评价其土地利用的时空变化对生态环境质量的影响具有

非常重要的意义．采用海南岛２０００年、２０１０年和２０２０年３期的土地利用数据为样本，以海南省自贸区建
设、全域旅游与生态文明建设等为研究背景，解析海南岛土地利用变化的空间格局．选取影响生态环境质
量变化的土地类型作为威胁因子与敏感源，评估土地利用变化对生态环境质量影响的时空关系，采用

ＡｒｃＧＩＳ１０．３软件和ＩｎＶＥＳＴ模型进行空间分析，解析土地利用强度变化与生态环境质量的空间联系，评估
其生态环境质量演变特征，促进海南岛生态环境与经济的高质量发展．

１　研究区概况

海南岛属于海洋热带季风性气候，全年分干湿两季，平均气温２２．５～２５．６℃，降雨量１０００～２６００ｍｍ．
海南岛的地形中间高耸、四周低平，其中鹦哥岭、五指山、霸王岭、吊罗山和尖峰岭等属于热带雨林分布较

集中、海拔高程最突出的自然地带．海南岛拥有中国最好的生态环境，具有特殊的资源环境优势、地理区位
优势和国家战略支持优势，在新时代更被赋予了建设中国特色自贸区的重大使命．特别是在生态文明时
代，加快构建海南岛生态产品价值实现机制，对海南岛的生态环境可持续发展具有重要的支撑作用．

２　数据来源

２０００年、２０１０年和２０２０年３期的ＧｌｏｂｅＬａｎｄ３０土地利用数据来源于全国地理信息资源目录服务系统
网站（ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｗｅｂｍａｐ．ｃｎ／ｍａｐＤａｔａＡｃｔｉｏｎ．ｄｏ？ｍｅｔｈｏｄ＝ｇｌｏｂａｌＬａｎｄＣｏｖｅｒ），数据精度３０ｍ，通过裁切、拼
接等程序，得到海南岛土地利用矢量数据．土地覆盖分类涵盖草地、耕地、海域、裸地、森林、湿地、水体和人
造地表８种类型．

３　研究方法

３．１　土地利用动态变化
土地利用类型的变化反映出单一土地利用的动态变化程度，通过土地利用类型的变化可以获得研究

区域土地利用变化的速度与变化幅度信息，通常以在某一时期内某一种土地利用类型的动态变化速度来

表示研究区土地利用的时空变化差异特征［１０］，其计算公式为

Ｌ＝
Ｕｂ－Ｕａ
Ｕａ

×１
Ｔ
×１００％． （１）

２０１
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式中：Ｌ为研究期内某一土地利用类型的动态变化速度；Ｕａ，Ｕｂ为研究初期和末期某一类型的土地利用
面积；Ｔ为某种土地利用类型的间隔时间．
３．２　土地利用转移矩阵

土地利用转移矩阵可以定量化地揭示土地类型间的转化和不同类型的土地利用转移的速率［１１］，也可

以全面描述区域土地利用的结构特征及变化过程和细化土地利用类型的内部变化，其计算公式为

Ａｆｈ＝

Ａ１１ … Ａ１ｎ
 

Ａｎ１ … Ａｎｎ











． （２）

式中：Ａｎｎ为各类土地利用类型的面积；ｎ为研究区土地利用类型的数量；Ａｆｈ为研究区初期到末期 ｆ类土地
类型向ｈ类土地类型转移的面积．
３．３　生态环境质量评价

生态环境质量是反映人类生存及社会可持续发展的适宜性程度指标．ＩｎＶＥＳＴ模型能够很好地描述生
态环境质量的变化特征，该模型的优点是在评价生态环境质量适宜性时能考虑威胁源的敏感性问题，生态

环境质量越高，区域的生物多样性等级越高，反之，区域的生物多样性等级越低［１２］．生态环境质量的计算
公式为

Ｑｘｊ＝Ｈｊ１－
Ｄｚｘｊ

Ｄｚｘｊ＋Ｋ
ｚ( ) ； （３）

Ｄｘｊ＝∑Ｒ

ｒ＝１∑
Ｙｒ

ｙ＝１

ｗｒ

∑Ｒ

ｒ＝１
ｗｒ








ｒｙｉｒｘｙβｘＳｊｒ． （４）

式中：Ｑｘｊ为地类景观ｊ栅格ｘ的生态环境质量；Ｈｊ为生态适宜度；Ｄｘｊ为生态退化度；ｚ为默认模型参数；Ｋ为半
饱和常数，取值为生态环境退化最大值的１／２，文中为０．５；ｒ为生态环境的威胁因子；Ｒ为威胁因子个数；ｙ为
威胁源ｒ中的某个栅格；Ｙｒ为威胁层在地类图层上的栅格总数；ｗｒ为威胁因子权重；ｒｙ为威胁因子强度；ｉｒｘｙ
为威胁因子对生态环境类型的威胁水平；βｘ为栅格单元受法律保护水平；Ｓｊｒ为地类ｊ对威胁因子的敏感性
程度．

借鉴模型给定的参数值范围，参考已有的区域生态质量评价研究［１３－１４］并咨询相关领域的专家，建立

海南岛生态环境质量的威胁因子数据如表１所示，土地利用类型的生态环境适宜性及不同威胁因子的相
对敏感性如表２所示．

表１　威胁因子数据

威胁地类因子 最大影响距离／ｋｍ 权重 退化类型

耕地 ２．０ ０．８ 线性

人造地表 ５．０ １．０ 指数

裸地 １．０ ０．４ 线性

表２　土地利用类型的生态环境适宜性及不同威胁因子的相对敏感性

地类 生态环境适宜性
相对敏感性

耕地 人造地表 裸地

耕地 ０．３ ０ ０．５ ０．３

森林 １．０ ０．８ １．０ ０．４

草地 ０．８ ０．８ ０．６ ０．３

湿地 ０．９ ０．６ ０．７ ０．３

水体 １．０ ０．６ ０．９ ０．３

人造地表 ０ ０ ０ ０

裸地 ０ ０ ０ ０

海域 １．０ ０．１ ０．１ ０．１
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４　结果分析

４．１　土地利用变化情况
２０００年—２０２０年海南岛土地利用现状统计如表３所示．由表３可知：土地利用面积出现减少的用地

类型包括耕地、草地与海域用地且变化量较大，这与海南岛近年来城市化进程及经济社会发展的方向

一致．
表３　海南岛２０００年—２０２０年土地利用现状统计

地类 耕地 森林 草地 湿地 水体 人造地表 裸地 海域

２０００年面积／ｋｍ２ ９０９１．４７ ２１７１４．８０ １６１５．０１ ４７．５８ ８１６．０５ ５４１．５６ １９．７１ ６９．６４

２０２０年面积／ｋｍ２ ８２８９．３６ ２２２０１．９８ ５２０．９６ ５８．７３ １０２５．０１ １７７３．６６ ２１．８３ ２４．２９

变化量／ｋｍ２ －８０２．１１ ４８７．１８ －１０９４．０５ １１．１５ ２０８．９６ １２３２．１０ ２．１２ －４５．３５

变化率／％ －０．４４ ０．１１ －３．３８ １．１７ １．２８ １１．３７ ０．５３ －３．２５

由表３可知：研究期土地利用总面积为３３９１５．８２ｋｍ２，末期各类土地利用变化的差异明显，耕地、草

地、海域的面积减少，森林、湿地、水体、人造地表与裸地的面积增加．耕地、草地、海域面积的净减量较大，

分别为－８０２．１１，－１０９４．０５，－４５．３５ｋｍ２，人造地表、森林、湿地、水体面积呈现净增加，面积分别增加

１２３２．１０，４８７．１８，１１．１５，２０８．９６ｋｍ２，土地面积的增加量与耕地、草地与海域的减少量相当，表明这期间城

市扩张中增加的用地可能来自耕地、草地与海域减少的用地．人造地表用地面积的净增量最大，增加面积

为１２３２．１０ｋｍ２．以上结果表明：人造地表用地面积的增加主要来源于耕地、草地与海域的面积，这可能与

城市建设等需求有关．

４．２　土地利用转移变化
土地利用转移矩阵可以定量揭示不同土地类型间的变化情况，海南岛２０００年—２０２０年土地利用类

型面积转移矩阵如表４所示．由表４可知：２０００年—２０２０年草地、耕地、人造地表与森林４种土地类型的
转移变化最为明显，以草地转出、耕地转出、人造地表转入和森林转入４类转移为主要转移方向，森林转人

造地表面积为７１２．３０ｋｍ２，森林转耕地面积为１１９９．２２ｋｍ２，耕地转人造地表面积为４７４．９７ｋｍ２．
表４　海南岛２０００年—２０２０年土地利用类型面积转移矩阵 ｋｍ２

土地利用类型 草地 耕地 海域 裸地 人造地表 森林 湿地 水体 ２０００年

草地 ３４８．７０ １１．３９ ２．３１ ０．７５ １９．４０ １２０９．２８ ２．３１ ２０．８６ １６１５．００

耕地 ６１．６６ ７４５３．７９ ０．７６ ０．０５ ３０．４１ １５１４．７３ ４．７４ ２５．３２ ９０９１．４６

海域 ２．９１ ７．３１ ３５．０１ ０ １．３８ ８．５８ ６．４２ ４．０３ ６５．６４

裸地 ０．３５ １．８７ ０．００ １５．５５ ０．０１ １．６８ ０ ０．２５ １９．７１

人造地表 ２．２１ ２９．２２ ０．８４ ０．０１ ４４５．９１ ５５．０１ ２．２０ ６．１７ ５４１．５７

森林 ２１２．５０ ２３２．６６ ７．５９ ２．３４ １１０．８９ ２１０４３．０６ １２．３９ ９７．３７ ２１７１８．８０

湿地 ０．５０ １３．８２ １．８６ ０．１６ １．４０ １４．５４ ９．０１ ６．２９ ４７．５８

水体 ８．８０ ５９．１８ ２．２４ ０．６９ ４．２２ ２７８．８１ １０．２２ ４５１．９０ ８１６．０６

２０１０年 ６３７．６３ ７８０９．２４ ５０．６１ １９．５５ ６１３．６２ ２４１２５．６９ ４７．２９ ６１２．１９ ３３９１５．８２

土地利用类型 草地 耕地 海域 裸地 人造地表 森林 湿地 水体 ２０１０年

草地 ３１７．３５ ３５．８１ ２．２５ １．１２ ６８．００ １４２．０４ １．８２ ６９．２３ ６３７．６３

耕地 ３１．９０ ６５２６．３９ ０．９５ ０．８８ ３９２．８３ ７５５．５０ ９．６８ ９１．０８ ７８０９．２１

海域 １．７０ ０．５０ １３．１９ １．３９ ２２．１８ ６．８６ １．１４ ３．６５ ５０．６１

裸地 ７．４９ １．７６ ０ ４．７４ ２．３４ ２．６８ ０．０５ ０．４９ １９．５５

人造地表 １．５２ ３４．６２ ０．６１ ０．０６ ５４３．２４ ２８．９２ ０．２１ ４．４４ ６１３．６２

森林 １５１．４７ １６５８．６８ ４．４１ １３．１０ ７２０．５６ ２１２１９．８９ １５．７２ ３４１．８８ ２４１２５．７０

湿地 ０．５９ ３．３５ ０．６６ ０．２４ ５．２３ ２．１４ ２３．２２ １１．８７ ４７．３０

水体 ８．９２ ２８．２３ ２．２２ ０．２９ １９．２８ ４３．９６ ６．９１ ５０２．３９ ６１２．２０

２０２０年 ５２０．９４ ８２８９．３４ ２４．２９ ２１．８２ １７７３．６６ ２２２０１．９９ ５８．７５ １０２５．０３ ３３９１５．８２
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续表４

土地利用类型 草地 耕地 海域 裸地 人造地表 森林 湿地 水体 ２０００年

草地 ２２５．８７ ９５．１８ ２．４２ ４．５０ ８９．３６ １１０９．１９ ２．７８ ８５．７０ １６１５．００

耕地 ５９．４５ ６８５６．８４ ０．５６ ０．９４ ４７４．９７ １５６７．８２ １１．８０ １１９．０９ ９０９１．４７

海域 ３．３１ ５．５８ １２．８１ １．６２ ２７．９１ ５．９２ ３．８０ ４．６９ ６５．６４

裸地 ７．２２ ３．１９ ０ ３．７２ ２．４８ ２．７４ ０．０４ ０．３３ １９．７２

人造地表 １．６６ ４６．７０ ０．５４ ０．０３ ４４１．８０ ４１．５７ ２．０５ ７．２１ ５４１．５６

森林 ２０６．５１ １１９９．２２ ４．４１ ９．９４ ７１２．３０ １９３１９．０５ ２０．８１ ２４６．５６ ２１７１８．８０

湿地 １．２６ １３．５５ １．３２ ０．０８ ５．０４ ６．８５ ８．７９ １０．６９ ４７．５８

水体 １５．６８ ６９．０９ ２．２３ １．００ １９．７９ １４８．８５ ８．６５ ５５０．７６ ８１６．０５

２０２０年 ５２０．９６ ８２８９．３５ ２４．２９ ２１．８３ １７７３．６５ ２２２０１．９９ ５８．７２ １０２５．０３ ３３９１５．８２

在不同阶段，海南岛的土地利用的转移变化及土地类型转移存在一定的差异．２０００—２０１０年，耕地为
转出面积最多的土地类型，转出面积约１６３７．６７ｋｍ２，其中９２．４９％转向森林，３．７６％转向草地，１．８５％转向
人造地表用地，１．９％转向其他用地类型；草地转出面积也较突出，主要转向森林、水体与人造地表用地，草
地转向森林用地面积占９５．４９％；１０ａ间转入面积最多的是森林用地，转入面积为３０８２．６３ｋｍ２，主要来源
于耕地，查阅海南岛相关政策规定，发现此阶段主要是因退耕还林政策的实施，鼓励群众以及地方政府改

善生态环境，提高森林覆盖率等；人造地表转入的较多，主要来源于耕地、草地以及森林用地．２０１０年—
２０２０年，依然受到退耕还林政策的影响与建设发展的需要，耕地转向人造地表与森林用地，森林转向耕地
与人造地表等．耕地转人造地表用地面积为３９２．８３ｋｍ２，转森林用地面积为７５５．５０ｋｍ２；森林转耕地面积为
１６５８．６８ｋｍ２，转人造地表用地面积为７２０．５６ｋｍ２；草地与海域的转入比前１０ａ间有所增长，主要转向人造
地表用地．此阶段，人造地表用地的转入最多，共计转入１２３０．４２ｋｍ２，较上一阶段有所提升，有５８．５６％来
自森林用地，３１．９２％来自耕地，表明该阶段由于城市建设与经济发展的需求，致使占用森林用地、耕地等
较为严重．各种类型土地利用的转入数量较以前明显增加，表明此阶段海南岛的土地利用变化的强度增
加，经济发展速度较快，但是生态环境质量下降．根据土地利用相互转移的数据结果和相关政策可知，此阶
段海南岛应注重经济与生态保护的同步协调发展．
４．３　生态环境质量变化

通过ＩｎＶＥＳＴ模型，采用海南岛的生态环境质量分数（０～１）来反映土地景观变化的生态环境质量水
平，生态环境质量分数越接近１，生态环境质量越高，反之，生态环境质量分数越接近０，生态环境质量就越
低．参照王超等［１５］的研究，将生态环境质量分数划分为５个等级：低水平（０～０．１）、较低水平（０．１～０．３）、中
等水平（０．３～０．６）、较高水平（０．６～０．８）和高水平（０．８～１．０）．海南岛２０００年—２０２０年生态环境质量等级
分布如表５所示．由表５可知：２０００年—２０２０年海南岛生态环境质量水平低等级区域的面积持续增加，由
２０００年的 １．７１％增加至 ２０２０年的 ５．３４％；较低等级区域的面积由 ２０００年的 ２７．７０％转化为 ２０１０年
２３．６９％，面积下降４．０１％；２０２０年相比２０１０年较低等级区域的面积增加１．４２％，中等等级区域的面积增加
０．３２％，较高等级与高等级区域的面积分别减少０．１３％和５．０４％．总体而言，２０００年—２０２０年生态环境质
量等级面积比重呈现动态性的变化特征，生态环境质量水平不稳定，表现出持续的动荡趋势．２０００年—
２０２０海南岛区域的平均生态环境质量的总得分分别为０．４０９，０．４３１，０．４０４，表明土地利用转移变化可以
定量揭示不同土地类型对生态环境质量变化的影响．

表５　海南岛２０００年—２０２０年生态环境质量等级分布

等级 生态环境质量分数
面积比重／％

２０００年 ２０１０年 ２０２０年
高 ０．８～１．０ ５１．４４ ５８．８３ ５３．７９
较高 ０．６～０．８ １１．４８ ８．８５ ８．７２
中等 ０．３～０．６ ７．６７ ６．７２ ７．０４
较低 ０．１～０．３ ２７．７０ ２３．６９ ２５．１１
低 ０～０．１ １．７１ １．９１ ５．３４

５０１
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　　海南岛县域生态环境面积变化如表６所示．由表６可知：海南岛２０００年—２０２０年生态环境质量高的
区域分布在五指山市、保亭黎族苗族自治县与乐东黎族自治县，其他生态环境质量高的地区呈现出小片散

点分布；生态环境质量低的区域分布在城镇核心区，主要代表区域为海口市、三亚市以及其他城镇驻地区

等；生态环境质量较低的区域分布在海岸带沿线与城镇驻地区域，分布呈面状态势且集中分布明显．海南
岛的生态环境质量总体上属于中等水平，高质量分布生态环境面积远大于低质量分布生态环境面积，表明

海南岛的生态环境质量逐渐改善．
表６　２０００年—２０２０年海南岛县域生态环境面积变化 ｋｍ２

２０００年 低 较低 中等 较高 高 总计

白沙黎族自治县 １１．１４ ２７５．１５ ７１．６４ ２６７．６０ １４９１．８６ ２１１７．３９

保亭黎族苗族自治县 ３．５０ １１６．１９ １３．０３ １５８．６４ ８６１．３０ １１５２．６６

昌江黎族自治县 ２４．１９ ４３０．７７ ９８．３６ ２１５．８８ ８２５．２８ １５９４．４８

澄迈县 ３０．９６ ８１３．７０ ２４０．７７ ３１１．７６ ６５５．８６ ２０５３．０５

儋州市 ５３．４３ １６７８．４９ ３７３．３４ ４３７．２４ ７１７．３６ ３２５９．８６

定安县 １４．５９ ５５７．３３ １０５．８８ １３９．９８ ３７７．９８ １１９５．７６

东方市 ２９．８１ ７０４．２１ １５７．９８ ２６２．０９ １１０４．７５ ２２５８．８４

海口市 １３３．７６ ９９７．６９ ３３９．０５ ３３７．９３ ４２２．４２ ２２３０．８５

乐东黎族自治县 ５６．７２ ６４４．５２ １５８．６２ ３７７．５７ １５２４．４６ ２７６１．８９

临高县 ２９．１１ ７６６．７４ ２０５．０６ １６２．８６ １３４．９７ １２９８．７４

陵水黎族自治县 １２．５７ ２０１．４１ ６１．６８ ２４１．５５ ５７０．８４ １０８８．０５

琼海市 ２３．３８ ５２５．７１ １８１．１３ ３０６．３０ ６４９．９８ １６８６．５０

琼中黎族苗族自治县 ３．９３ ３０４．３４ ４８．４２ ３７１．５１ １９７６．０７ ２７０４．２７

三沙市 ２．６５ １７．９５ ２０．６０

三亚市 ５８．７２ ２１６．８２ ４２．３５ ２２５．８０ １３５６．９２ １９００．６１

屯昌县 １４．０３ ３９３．５２ １２０．４０ １９６．５１ ４９８．３６ １２２２．８２

万宁市 ３０．９７ ５２４．５９ ７９．７６ １７０．４８ １０７６．２１ １８８２．０１

文昌市 ４４．５０ １１０６．２３ ３８０．３６ ３３６．９９ ４９６．８３ ２３６４．９１

五指山市 ３．０１ ３９．７１ ３．５３ １７４．４３ ９０１．８５ １１２２．５３

总计 ５８０．９７ １０２９７．１２ ２６８１．３６ ４６９５．１２ １５６６１．２５ ３３９１５．８２

２０１０年 低 较低 中等 较高 高 总计

白沙黎族自治县 １０．７７ ２３４．１７ ６０．４８ １５６．５５ １６５５．４２ ２１１７．３９

保亭黎族苗族自治县 ３．４２ ９０．７３ ６．７４ ６９．９７ ９８１．８０ １１５２．６６

昌江黎族自治县 ３１．５９ ３８７．５０ ９０．４６ １５８．５９ ９２６．３４ １５９４．４８

澄迈县 ３６．２６ ６９４．７７ ２３８．８９ ３０５．８７ ７７７．２６ ２０５３．０５

儋州市 ６２．１２ １４６４．０３ ３９６．１０ ４９５．００ ８４２．６１ ３２５９．８６

定安县 １４．７１ ４９９．１５ １０６．２３ １３２．５７ ４４３．１０ １１９５．７６

东方市 ３５．５６ ６２８．４８ １６１．０５ １８９．５６ １２４４．１９ ２２５８．８４

海口市 １４７．９４ ７５０．２６ ３４５．１７ ４０１．９１ ５８５．５７ ２２３０．８５

乐东黎族自治县 ５４．４０ ５５３．７７ １５３．９４ ２３８．５９ １７６１．１９ ２７６１．８９

临高县 ３１．８２ ６８０．７９ ２３１．６０ １８７．３８ １６７．１５ １２９８．７４

陵水黎族自治县 １１．８４ １６３．３７ ３９．２５ １７０．３０ ７０３．２９ １０８８．０５

琼海市 ２３．３９ ４２９．１４ １３１．０３ ２８７．３２ ８１５．６２ １６８６．５０

琼中黎族苗族自治县 ６．２２ ２４９．７４ ２８．８６ １４５．５４ ２２７３．９１ ２７０４．２７

三沙市 ２．５４ １８．０６ ２０．６０

三亚市 ７４．１４ １６８．１１ ３２．２３ １９５．９０ １４３０．２３ １９００．６１

屯昌县 １５．１７ ３２４．９２ ８６．９３ ２１４．５１ ５８１．３０ １２２２．８２

万宁市 ４２．８２ ４７７．２６ ６７．４８ １３６．８１ １１５７．６４ １８８２．０１

文昌市 ４２．７６ ９３０．６２ ４２１．９６ ３９５．０３ ５７４．５４ ２３６４．９１

五指山市 ２．８０ ３０．１１ １．２９ １５．４３ １０７２．９０ １１２２．５３

总计 ６５０．２７ ８７５６．９２ ２５９９．６９ ３８９６．８２ １８０１２．１２ ３３９１５．８２

６０１
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续表６

２０２０年 低 较低 中等 较高 高 总计

白沙黎族自治县 １８．２２ ２３５．５９ ５８．４５ １５８．１５ １６４６．９８ ２１１７．３９

保亭黎族苗族自治县 ９．３３ １０４．３８ １０．０６ ９３．７４ ９３５．１５ １１５２．６６

昌江黎族自治县 ５７．９６ ５７４．２１ ９５．３８ １１２．２３ ７５４．７０ １５９４．４８

澄迈县 １１７．４０ ６９７．６１ ２４２．７２ ３３５．５８ ６５９．７４ ２０５３．０５

儋州市 １６７．７３ １４７９．４６ ４１２．５８ ４９６．５７ ７０３．５２ ３２５９．８６

定安县 ４４．１４ ５１２．６６ １１１．０７ １３５．７２ ３９２．１７ １１９５．７６

东方市 ８１．３３ １００８．６４ １０１．９６ １４６．３４ ９２０．５７ ２２５８．８４

海口市 ３６３．０１ ７５３．８８ ３９６．２９ ３６５．９８ ３５１．６９ ２２３０．８５

乐东黎族自治县 ８７．０３ ７２７．２２ １２４．５２ ２０４．７８ １６１８．３４ ２７６１．８９

临高县 ９１．７０ ７００．５３ ２１５．１２ １７５．５６ １１５．８３ １２９８．７４

陵水黎族自治县 ７０．１１ ２１３．８８ ８０．４２ １９５．２７ ５２８．３７ １０８８．０５

琼海市 １０３．５７ ４６０．９７ １７７．１７ ２７８．８０ ６６５．９９ １６８６．５０

琼中黎族苗族自治县 １８．３７ ２５１．８５ ２９．５４ １５１．０８ ２２５３．４３ ２７０４．２７

三沙市 ４．２５ １．５６ １４．７９ ２０．６０

三亚市 １３４．１９ ２１６．７６ ５９．０５ ２２６．３７ １２６４．２４ １９００．６１

屯昌县 ３０．４８ ３２７．８７ １０２．０４ ２１５．７８ ５４６．６５ １２２２．８２

万宁市 １７１．４１ ４２０．４７ ７５．２８ １９７．２１ １０１７．６４ １８８２．０１

文昌市 ２３４．７１ ８３８．０９ ４３４．９９ ３９２．３６ ４６４．７６ ２３６４．９１

五指山市 １０．５４ ３７．７７ ３．６８ １７．７０ １０５２．８４ １１２３．５３

总计 １８１５．４８ ９５６１．８４ ２７３０．３２ ３９００．７８ １５９０７．６０ ３３９１５．８２

将２０００年、２０１０年与２０２０年的生态环境质量分析结果进行对比，得到海南岛生态环境质量分布变
化结果．依据生态环境质量分数上升与下降的幅度，将生态环境质量变化区间划分为＜－０．５，－０．５～０，０，
０～０．５，＞０．５．海南岛的生态环境质量总体上呈下降趋势，２０１０年下降区间在－０．５～０较为显著，上升区间在
０～０．５表现不明显；２０２０年的生态环境质量变化较２０１０年显著，上升区间在０～０．５范围的较多且较显著．
海南岛生态环境质量的变化在空间上主要表现为以城镇驻地区域及海岸带沿线呈下降趋势．生态环境质
量上升区域围绕在海南岛山地区域，形成了以五指山市为生态环境质量上升的核心区．２０００年—２０２０年
海南岛生态环境质量下降的区域主要分布在城镇驻地区域，２０１０年以后由于退耕还林等政策的实施，生
态环境质量得到较好恢复，２０２０年生态环境质量特征为中等水平．总体上，由于经济发展、城镇化和旅游
产业布局等因素的影响，海南岛２０００年—２０２０年的生态环境质量呈下降趋势，表现为中等的生态环境质
量水平．

土地利用强度的增加会引起生态环境威胁源强度的增加，从而使生态环境质量退化，土地利用变化对

生态环境质量的响应具有差异性．选取土地利用转移变化明显的森林转入、耕地转出、草地转出、人造地表
转入和水体转入５个转移类型作为主要转移类型．不同土地利用转移类型的生态环境质量变化如表７所
示．由表７可知：５个主要转移类型中，人造地表转入对生态环境质量的影响程度最大，而森林转入、耕地转
出、草地转出与水体转入成为海南岛生态环境质量上升的主要因素．

表７　不同土地利用转移类型的生态环境质量变化

转移类型 面积／ｋｍ２
占比／％

＜－０．５ －０．５～０ ０ ０～０．５ ＞０．５

森林转入 ２８８２．９４ ０ ５．２９ ０．２４ ９４．３７ ０．１０

耕地转出 ２２３４．６３ ０ ２１．３０ ０ ７８．７０ ０

草地转出 １３８９．１４ ６．７６ ６．９２ ０ ８６．３２ ０

人造地表转入 １３３１．８６ ６４．０５ ３５．９５ ０ ０ ０

水体转入 ４７４．２５ ０ ０．７３ ０ ９７．６８ １．５９

７０１
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５　结论

１）海南岛２０００年、２０１０年和２０２０年土地利用变化的时空演变特征与经济发展耦合明显，且受到海
南岛自贸区建设、生态文明建设与经济发展等因素的影响．在不同的阶段，海南岛土地利用的转移变化及
土地类型间的转移存在差异．因城市建设与经济发展的速度较快，导致生态环境质量有所下降．海南岛在
今后的发展过程中，应注重经济与生态保护的同步协调发展．

２）海南岛的土地利用变化对生态环境质量水平的影响显著，城镇驻地区域与海岸带沿线的生态环境
质量低，在空间上呈现面状分布，区域地块呈现破碎零散不规则的空间格局．

３）２０００年、２０１０年和２０２０年海南岛的平均生态质量总得分依次为０．４０９，０．４３１，０．４０４，呈现低－高－
低的趋势，生态环境质量呈下降态势，表现为中等的生态环境质量水平．

４）研究尚未涉及多情景模拟生态质量的差异性问题，仅以现有资料为基础展开研究，数据资料有待
进一步完善．ＩｎＶＥＳＴ模型和敏感源权重等参数设置具有一定的主观性，生态环境质量评估结果具有局限
性．在未来的研究中，还需融入更多的定量与定性评价方法对生态质量评价进行综合评估，完善评价方法
与指标，减少主观因素评价的影响．
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