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海南岛土地生态适宜性评价
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摘 � 要: 以海南岛为例, 在区域层面上选择高度、地形坡度、土地覆被等影响工业用地的关键因子, 构建工业用地

的生态适宜程度评价模型, 并在 G IS技术支持下进行工业用地生态经济适宜性评价, 为将来区域工业开发区及重

点工业项目布局提供依据。结果表明:海南工业用地生态适宜性呈现出由中部山地向四周逐渐增强, 限制利用区

占 25% , 不适宜利用区占 28% ,基本适宜区占 41% ,优先利用区占 5%。其中优先利用区主要分布在西部和北部沿

海地带, 海口、儋州和东方及其连线一带应成为海南省未来工业用地布局的重点区域。
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我国已进入工业化中期阶段, 随着经济全球化

进程的不断加快, 其 �世界工厂�的地位也逐渐显
现。土地是区域经济发展的重要支撑, 工业化的加

速发展必然带来工业用地的不断扩张
[ 1]

, 1996 ~

2004年, 我国建设用地规模增长 237�1 � 10
4

hm
2
,

其中独立工矿用地扩大 82�65 � 10
4

hm
2
,占建设用

地增量的 35%。在过去几十年里, 由于工业用地的

无序扩张及其不合理布局带来了诸多环境与社会问

题
[ 2, 3]

,并造成环境污染加重、土地闲置浪费及地区

间工业结构雷同等严重后果。以往对工业用地适宜

性研究存在的不足之处是: ( 1)土地利用规划中仅

注重用地指标分配, 对区域环境容量和资源承载能

力的考虑较少
[ 4, 5]

, 其土地利用适宜性分析主要集

中于农用地
[ 6]

, 对工业用地适宜性缺少定量化研

究; ( 2)工业用地生态适宜性评价的尺度大多是在

地块水平上进行的, 如城市规划建设中的工业用地

选址分析,虽然在一定程度上避免了工业用地在本

开发区或城市内部的不利影响
[ 7, 8]

, 但就工业用地

对区域整体或整个城市影响分析较少。海南省是以

山地为主的沿海待发展地区, 在实施新型工业省战

略和工业用地快速扩张的新时期,迫切需要着眼于

全岛开展工业用地生态适宜性评价,为统筹山区与

滨海区土地利用优化配置, 尤其是工业开发区与重

大工业项目的合理布局提出决策依据。

1� 研究区及数据来源

1�1� 研究区概况
海南岛是海南省域的主体部分, 由山地、丘陵、

台地、平原等组成的环形圈层状区域自然结构,山地

多平地少,山地面积占 72%。在经济区位上, 海南

省地处香港、澳门及珠江三角洲经济发达区为核心

的华南经济圈内,又是东南沿海黄金海岸的南端,华

南、西南大陆与南海周边关键的结合处,靠近世界环

球航线,有利于借助发达地区经济辐射。随着经济

全球化和对外开放格局的不断完善,海南省的区位

优势和地缘优势更加凸现。海南作为我国最大的经

济特区, 自 1988年建省以来 GDP平均增长速度为



11%, 2004年人均 GDP已超过 1 000美元, 工业化

进入加速发展时期。海南省确立了 �一省两地�的
发展战略,即建立 �新兴工业省 �和 �热带休闲度假

胜地�、�热带高效农业基地 �。1999年,海南省立足

于省情在全国率先建设生态省
[ 9]
。近年来, 海南省

生态建设与工业发展的矛盾日益突出,土地利用既

要满足发展工业的需求,又要保证生态安全以促进农

业生产及旅游业的发展,因此在土地利用规划与管理

决策中必须重视考虑工业用地的空间优化布局,而区

域工业用地的适宜性及其空间差异研究是其前提。

1�2� 数据来源

土地利用数据来源于 2004年海南省土地利用

现状详查变更数据库及图形库;高度和坡度数据,是

由 1� 25万 DEM生成;交通便捷程度运用路网密度

来度量,具体把铁路、公路和海岸线看作一个路网整

体,并按照公路的等级进行赋值,海岸线和铁路与高

速公路赋 1,国道和省道赋 0�7, 县道和乡道赋 0�4,

然后在 ARCGIS9�0空间分析工具支持下计算得出;

社会经济数据主要来源于海南省统计年鉴。

2� 工业用地生态适宜程度评价

区域工业用地的生态适宜程度评价, 是从生态

学角度出发,在区域可持续发展框架下,根据工业对

土地利用的生态要求与区域经济发展水平, 分析区

域工业用地的生态适宜性条件, 确定工业用地环境

限制因素,从而寻求区域最佳的工业用地布局方案。

在分析评价过程中,坚持生态安全为先的原则,即自

然保护区、水源保护地及基本农田保护区禁止工业

建设, 同时考虑经济效益的最大化及其空间区位上

的可行性。

2�1� 评价单元划分
评价单元是进行适宜度分析的最小单位, 是土

地性状的相对一致性地块。根据区域土地利用的现

状特征及评价的空间精度的要求,在地理信息系统

软件 ARCG IS9�0支持下, 将各因素空间化, 并生成

0�5 km � 0�5 km大小的栅格。以此作为适宜性评

价单元,可以满足工业用地在微观层面上布局的精

度要求。

2�2� 评价指标及权重
区域工业用地生态适宜度评价的目的在于合理

布局区域工业用地。工业用地对自然因素的适宜性

相对于农业生产用地更广泛, 但是影响其利用的人

为因素较多。因此,在分析过程中,以土地自然属性

对区域工业用地的适宜能力及人为因素对区域工业

用地的限制程度为主要评定条件,同时考虑经济社

会因素的影响。遵循主导性、稳定性及可操作性的

原则,选择了高度 I1、坡度 I2、土地覆被与利用状况

I3、距离旅游及自然保护地的距离 I4、土地开发程度

I5 (建设用地面积与土地面积的比值 )、工业用地效

率 I6 (工业产值与工业用地面积比例 )、交通便捷程

度 I7和人口密度 I8指标, 考虑区域不同生态因子对

工业用地适宜性影响程度不同, 研究中采用问卷调

查和专家打分法,确定不同生态因子对区域工业用

地适宜性影响的权重和生态因子分级方案 (表 1, 图

1) ,调查对象主要包括生态环境、土地规划领域的

专家。

2�3� 限制性指标的临界值
由于土地的自身属性或人为的限定, 某些生态

因子在一定条件下对区域工业用地的生态适宜性为

零,如海拔较高的山地、水域、自然保护区及基本农

田区等,不论评价单元的其他生态因子如何,均被限

表 1� 工业用地适宜性评价因子及分级方案
Tab le 1� The ind ices and w eight of ecological app licab il ity for industrial land use

因子 权重
因子分级

5 7 0 1 3

I1 0�1 > 600 400~ 600 200~ 400 100 ~ 200 0~ 100

I2 0�1 > 30 15~ 30 10~ 15 5 ~ 10 0~ 5

I3 0�2 1~ 5 5~ 10 10 ~ 20 > 20

I
4 0�18

保护地、水域、
基本农田

未利用地 林地 园地、草地 普通耕地

I5 0�12 � � � 0�176~ 0�265 0�265~ 0�353 0�353 ~ 0�441 > 0�441

I6 0�1 � � � 0~ 50 50~ 100 100 ~ 200 > 200

I7 0�1 � � � 0~ 5 5~ 10 10 ~ 15 > 15

I8 0�1 � � � 0~ 100 100~ 200 200 ~ 300 > 300

注: I1表示海拔 (m ) , I2 表示坡度, I3表示距旅游与自然保护地距离 ( km ) , I4表示土地利用与覆被状况; I5交通便

捷程度, I6土地利用效率 (万元 / hm2 ) , I7土地开发程度 (% ) , I8 人口密度 (人 / km 2 )。
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图 1� 主要评价因子生态适宜性分析

F ig. 1� Th e eco log ical su itab ility analys is ofm ain s ingle factor

制用作工业用地,并假定已建成的居民点、交通、水

利设施及独立工矿等建设用地将来不再向工业用地

转化, 即已有建设用地不再适宜用作新的工业用地。

此外, 海拔过高、地形陡峭地区难以作为工业用地,

因此把海拔 600 m、坡度 30�作为区域工业用地的临

界值。对存在临界值的单元采取了最小因子决定

法,即如果某一生态适宜程度指标达到了限制利用

的临界值,则无论其他指标的适宜程度如何,均被视

为限制工业用地。

2�4� 生态适宜性分级标准

适宜度计算在 GIS软件支持下进行,对栅格化

的指标图层采用因子加权进行叠加运算, 即根据每

个图层中不同分级的因子得分乘以指标图层的权

重,得到工业用地生态适宜度的综合得分。具体公

式如下

D =
0, I i = 0

�
8

i= 1
Ii �w i, I i > 0

适宜程度值划分为四个等级, 得分为 0的为限

制工业用地,在此类型区内包括禁止工业用地的区

域与已建成的建设用地, 其中已建成的建设用地包

括居民点、工矿及交通用地,假定其未来不存在再向

工业用地转化的可能;分值在 [ 0, 3]内为工业用地

不适宜利用区,在现有的生产技术条件和经济发展

水平下不适宜将其转化为工业用地; 分值在 [ 3, 5]

内为工业用地基本适宜区;分值在 [ 5, 7]内工业用

地的优先利用区,指在现有生态经济条件下应该优

先利开发利用的区域。

2�5� 评价结果分析

1�从空间分布特征来看, 海南岛工业用地生态

适宜程度由中部山区向四周逐渐增大,呈现圈层结

构 (图 2) ,这与海南岛的地形地貌特征有密切的关

系。海南岛中部为山地, 地形起伏, 森林广布, 生态

敏感,交通不便,因此不适宜用作工业用地; 山地周

围是台地和丘陵,再向外是沿海岸线分布的平原,地

势平坦,交通便利, 有较好的经济基础,适宜用作工

业用地。因此,地形条件是决定海南工业用地适宜

程度的主要因素。

2�从工业用地各类适宜利用区的面积比例来
看,限制利用区面积为 86 � 10

4
hm

2
, 占 25% ; 不适

宜利用区面积为 96 � 10
4

hm
2
,占 28%; 基本适宜区

面积 142 � 10
4

hm
2
, 占 41%; 优先利用区面积 18 �

10
4

hm
2
, 仅占 5%。海南土地可以优先用作工业用

地的面积较少,因此在工业化进程中不仅要加强生

态环境保护,还要集约节约利用土地资源,提高土地

产出效益。

3�限制利用区是由限制性指标的临界值决定
的,主要分布在中部山区和沿海岸线的平原地区,中

部山区限制利用区主要有五指山、尖峰岭、霸王岭、

吊罗山等 10多个自然保护区,面积约 4 800 � 10
4

hm
2
,
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图 2� 海南岛工业用地生态适宜程度空间分布
Fig. 2� The d istribut ion of eco log ical su itab ility of

industrial land use in H ainan

沿海岸线分布的主要是基本农田、旅游保护区和已

建成的城市居住用地。不适宜区主要分布在海拔较

高的中部山区的自然保护区的周围, 生态环境的敏

感性强,而且这一区域是少数民族的聚集区,其经济

发展水平较低,交通条件差, 地形起伏大, 难以满足

工业用地的要求,同时这一地区是海南岛的 �绿心 �

和河流的发源地,若布局工业用地会破坏整个海岛

的生态系统。

4�基本适宜区主要分布在台地、丘陵及经济发
展中等水平的平原地区。该地区经济处于待发展阶

段,农业比重较大,在现有经济技术条件下开发为工

业用地的适宜程度较低。基本适宜区各市县所占的

面积比例除五指山、白沙和乐中较少之外,其他县市

的比例相差不大。其中文昌、儋州、万宁、琼海比例

较大, 均大于 8% (图 3)。

5�优先利用区主要沿海岸线分布于经济发展
水平较高的平原地区。该地区具有较好的经济发展

基础和优越的区位条件, 交通便利, 人口集中, 资源

丰富,只要满足生态安全和粮食安全要求,就可以布

局工业用地。该类型区集中分布区为海口市的北

部、洋浦开发区周围、澄迈的南部、东方的西部沿海

地区及琼海的东部,其中海口、儋州和东方所占比例

大,分别为 45%、13%和 11% (图 4)。

基于国家对建设用地控制及海南经济发展实

际,在未来较长一段时间内,海南省工业开发区和重

大工业项目布局应主要集中在优先利用区。海口市

具有良好的工业基础、便利的交通条件和优秀的人

力资源,应以此为核心建立综合工业基地,重点布局

高科技、外向型的新型工业,包括汽车制造、制药、电

子信息等;儋州是西北部海岸的交通枢纽和商品集

散地,农业基础好, 有我国著名的华南热带农业大学

和热带作物研究院,在该地区应以洋浦为中心,依托

洋浦港,重点布局油气冶炼、石化工业、橡胶产业和

热带农产品加工业等; 东方是海南西部工业重镇和

交通枢纽,在此区应以东方化工城为中心,依托港口

经济和海油资源,以油气石化为主的新型工业应适

当向该地区集中。

3� 结论与讨论

1�在区域可持续发展的框架下, 依据科学性和

主导性原则,筛选关键的自然和人文生态因子,通过

专家征询确定参评因子的分级标准和权重, 并在

G IS的支持下对海南岛工业用地适宜性进行了定量

评价,取得了良好效果。

2�海南省工业用地适宜程度在空间上呈现出
由中部山地向外的圈层环状分布特征。中部山地的

图 3� 基本适宜区工业用地面积比例 � � � � � � � � � � 图 4� 优先利用区工业用地面积比例
F ig . 3� Proportion of modest su itab ility area in county� � � � � � � � Fig. 4� Proport ion of p rior ut ilization area in county
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适宜程度最低, 向四周逐渐增大。反映了地形条件

和生态敏感区域分布, 是决定海南岛工业用地适宜

程度差异的主导因素。

3�工业用地无序扩张及不合理布局, 不仅给生

态环境造成巨大破坏, 而且还带来诸多社会问题。

从宏观上评价区域工业用地的生态适宜性, 是优化

工业用地布局,缓解工业用地与生态保护、农业生产

之间矛盾的关键。依据评价结果,海口市、儋州市和

东方市及其连线一带应作为海南省工业用地布局的

重点区域。

4�本研究在区域层面上为工业用地布局提供
了决策指导,目的在于通过定量分析来确定区域工

业用地的适宜性,从而为土地利用规划中工业开发

区选址提供参考。但是, 针对具体工业布局地块在

微观层面的选址,仍需要立足具体工程的地质基础、

区位条件等进行深入分析。
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GIS-based Ecological Suitability Evaluation of Industrial Land Use

� �� A Case S tudy ofH a inan Island

WANG Jieyong
1, 2

, L IU Y ansu i
1
, ZHANG Fugang

1, 2

( 1� In stitu te of Geog raph ic S cience andN atura lR esources Research, CAS, B eijing 100101, China;

2�G raduate Un iversity of Ch ineseA cademy of Sciences, B eijing 100039, C hina )

Abstract: The rapid and som ew hat unreasonable expansion of industria l land causes som e serious environm enta l

and soc ia l prob lem s in China� Then the industrial land arrangem ent is ex trem ely im portant in land use p lan and

m anagem ent� And the eco log ical suitability is its prerequisite�H a inan prov ince is chosen as case study area to eva-l

uate the eco log ica l suitab ility o f industr ia l land in the paper� Som e key factors im pact ing industrial land are chosen

to build the m ode l o f eco log ica l suitab ility eva luation o f industrial land� And GIS technique is utilized on the basis

of the m odel to evaluate the eco log ica l suitability� The result show that the ecolog ical su itab ility of the industria l

land in the province declines from the centralmounta inous area to the coasta l areas; the forb idden area, unsu itable

area, average su itab le area and su itable area accounts for 25%, 28%, 41% and 5% , respectively; the su itable

area is m a in ly in northw est coastal reg ion, and so industr ia l land shou ld be arranged in H a ikou, Danzhou and

Dong fang city in the future�

Key words: industria l land use; eco log ica l su itab ility; su itability evaluat ion; H ainan Island
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