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２０１５—２０２０ 年间海南热带雨林国家公园景观格局变化

陈圣天ꎬ 付　 晖∗ꎬ 杜彦君ꎬ 付　 广ꎬ 陈　 杰

( 海南大学 林学院ꎬ 海口 ５７０２２８ )

摘　 要: 海南热带雨林国家公园森林资源富集ꎬ探究该地区景观格局时空演变特征ꎬ对维护海南岛生态安全

屏障具有重要意义ꎮ 该研究依托 ２０１５ 年和 ２０２０ 年海南热带雨林国家公园地表覆盖数据ꎬ建立景观分布格

局体系ꎬ采用景观格局指数、单一景观动态度和景观转移矩阵的方法ꎬ分析海南热带雨林国家公园 １０ 类土

地覆盖类型的景观格局变化特征ꎬ探究其变化的影响因素ꎮ 结果表明:(１)２０１５—２０２０ 年ꎬ海南热带雨林国

家公园整体景观破碎度呈现降低趋势ꎬ空间集聚性增加ꎬ综合动态度较小ꎬ景观类型整体较稳定ꎮ (２)雨林

优势种常绿阔叶林面积不断增加ꎬ破碎度减小ꎬ呈正向增长态势ꎻ针叶林与灌木林面积减少ꎻ部分水体转化

为湿地等ꎬ面积减小ꎻ其余景观类型面积占比较小ꎬ按自然演替方向发展变化ꎮ (３)景观格局演变主要以雨

林自然演替为主ꎬ其次受政策、气候等因素综合影响ꎮ 综上所述ꎬ自开展海南热带雨林国家公园体制试点以

来ꎬ其景观格局趋于稳定ꎮ 政策引导发挥着重要的正向作用ꎬ有针对性地开展热带雨林景观保护及修复工

作ꎬ有助于海南热带雨林国家公园可持续发展ꎮ
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　 　 景观格局是大小形状各异的景观嵌块体在空

间上的排列情况ꎬ既是景观异质性的具体表现ꎬ又
反映了自然和人为因素在时空上的共同作用结果

(ＭｃＧａｒｉｇａｌ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１８ꎻ 曹嘉铄等ꎬ２０２１)ꎮ 城镇

化活动频繁、全球气候变化等是影响全球景观变

化的 重 要 驱 动 因 素 之 一 ( Ｐｌｉｅｎｉｎｇｅｒ ＆ Ｂｉｅｌｉｎｇꎬ
２０１２)ꎮ 随着时间的推移ꎬ人类加速环境变化ꎬ生
态景观趋于破碎化发展ꎬ一旦超出其所能承受的

限度ꎬ生态系统的各项生态功能及自我修复力将

显著降低(Ｂｅｌｌｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎬ土壤质量下降、生
物多样性丧失等问题层出不穷 ( Ｓｃｈｅｆｆｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１５ꎻ Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０ꎻ Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０)ꎮ 加强

景观格局时空变化规律的研究ꎬ广泛开展景观变

化监测和保护ꎬ对维护区域生态安全具有重要意

义(Ｍａｎｏｌａｋｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１)ꎮ
随着遥感技术和地理信息系统的发展ꎬ众多

学者运用景观格局指数等方法定量描述和监测景

观结 构 的 变 化 特 征 ( Ｔｕｒｎｅｒ ＆ Ｒｕｓｃｈｅｒꎬ １９８８ꎻ
Ｓｚｉｌａｓｓｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)ꎬ分析影响景观变化的驱动机

制( Ｔｚａｎｏｐｏｕｌｏｓ ＆ Ｖｏｇｉａｔｚａｋｉｓꎬ ２０１１ꎻ Ｙｏｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２３)ꎬ抑或借助 ＣＬＵＥ 模型进行多层次、多尺度

的土地利用动态变化模拟(Ｄａｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎬ全过

程探讨景观格局时空演变特征ꎮ 但是ꎬ由于热带

雨林的自身复杂性以及深入调查的困难性ꎬ现有

研究中对热带雨林地区的景观演变研究较少ꎮ
２０１８ 年ꎬ习近平总书记在“４􀅰１３”重要讲话中

强调ꎬ“要积极开展国家公园体制试点ꎬ建设热带雨

林等国家公园ꎬ构建归属清晰、权责明确、监管有效

的自然保护地体系ꎮ”目前ꎬ我国对国家公园的研究

尚在起步阶段ꎬ主要侧重于管理体制的建立、法律

机制的完善等方面(黄宝荣等ꎬ２０１８)ꎬ仍存在一些

尚未解决的问题和困难(臧振华等ꎬ２０２０)ꎮ 因此ꎬ
借鉴国内外优秀经验ꎬ对国家公园景观格局破碎化

程度展开细致评估 ( Ｍｕｈａｍｍｅｄ ＆ Ｅｌｉａｓꎬ ２０２１ꎻ
Ｚｈａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２)ꎬ对维护典型生态系统的完整性

至关重要ꎮ 海南热带雨林国家公园于 ２０２１ 年 １０ 月

１２ 日入选我国第一批国家公园ꎮ 早前研究主要侧

重于群落植物组成及多样性变化格局(Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１４ꎻ Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０)ꎬ景观格局研究对象主要为

各国家级自然保护区或主要林区 ( Ｌａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２０)ꎬ对土地利用结构及景观格局进行监测ꎬ宏观

把握林地动态演变规律 (肖智等ꎬ２０１０ꎻ刘晓双ꎬ
２０１０ꎻ 宋晓丽等ꎬ２０１３)ꎬ运用空间分析等方法探究

保护区景观脆弱性(韦庆高和孟伟ꎬ２０１５)ꎬ亦有学
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者对热带雨林国家公园土地利用变化与生态系统

服务价值进行了相关性分析(Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２)ꎮ 但

以往的研究尚缺少对海南热带雨林国家公园景观

格局演变驱动力的探讨ꎬ并忽视了对各保护区外部

联结地带的全域景观格局分析ꎮ 常绿阔叶林是海

南热带雨林国家公园的优势种群ꎬ寻找林地景观薄

弱地区ꎬ有针对性地提高保护工作ꎬ定量评估自然

与人为因素对景观破碎程度的影响ꎬ是开展热带雨

林生态修复的重要基础ꎮ
基于此ꎬ本研究以海南热带雨林国家公园全

范围为对象ꎬ依托 ２０１５ 年和 ２０２０ 年的精细地表

覆盖产品ꎬ采用景观格局指数和景观动态变化模

型的方法ꎬ拟探讨以下问题:(１)近 ５ 年热带雨林

国家公园景观格局变化特征ꎻ(２)影响热带雨林国

家公园景观变化的因素ꎮ 本研究以期为海南热带

雨林国家公园规划和可持续发展提供科学参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１ 研究区概况

海南热带雨林国家公园 (以下简称 “研究

区”)ꎬ位于海南省中部山区(１０８°４４′—１１０°０４′ Ｅ、
１８°３３′—１９°１４′ Ｎ)ꎬ东起吊罗山国家森林公园ꎬ西
至尖峰岭国家级自然保护区ꎬ南至保亭县毛感乡ꎬ
北至黎母山省级自然保护区ꎬ是亚洲热带雨林和

世界季风常绿阔叶林交错带上唯一的“大陆性岛

屿型”热带雨林ꎮ 总面积为 ４ ０００ 多平方千米ꎬ约
占海南岛陆域面积的 １ / ７ꎮ 气候类型为热带海洋

性季风气候ꎬ全年高温多雨ꎬ多年平均气温为

２４.６７ ℃ ꎬ降雨量为 １ ７５９ ｍｍꎮ 土壤主要为砖红

壤、赤红壤等ꎮ 研究区地势中间高四周低ꎬ以五指

山、鹦哥岭等为最高核心ꎬ海拔逐渐降低ꎬ最高海

拔为五指山 １ ８６７ ｍꎮ 拥有丰富的动植物种类及

种质资源ꎬ如海南梧桐(Ｆｉｒｍｉａｎａ ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ)、海
南长臂猿(Ｎｏｍａｓｃｕｓ ｈａｉｎａｎｕｓ)等海南特有物种ꎬ森
林覆盖率高达 ９５.５６％ꎮ
１.２ 数据来源及处理

本研究选用国家公园设立前后 ２０１５ 年和

２０２０ 年两期全球 ３０ ｍ 精细地表覆盖产品(ＧＬＣ＿
ＦＣＳ３０￣２０１５、ＧＬＣ＿ＦＣＳ３０￣２０２０)ꎬ数据来源于中国

科学院空天信息创新研究院刘良云研究员团队

(ｈｔｔｐ: / / ｄａｔａ.ｃａｓｅａｒｔｈ.ｃｎ)ꎮ 降雨、温度等气象数据

来源 于 中 国 天 气 网 ( ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｗｅａｔｈｅｒ. ｃｏｍ.

ｃｎ / )ꎻ台 风 数 据 来 源 于 国 家 环 境 信 息 中 心

(ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.ｎｏａａ. ｇｏｖ / )ꎻ研究区范围由«海南热

带雨林国家公园总体规划(２０１９—２０２５)»规划边

界矢量化生成ꎮ
将基础数据导入 ＥＮＶＩ ５.３ 软件进行几何校正

和图像镶嵌处理ꎬ运用 ＡｒｃＧＩＳ 软件根据海南热带

雨林国家公园矢量边界进行裁剪ꎬ得到研究区

２０１５ 年、２０２０ 年土地覆盖类型图ꎮ 本研究参照国

际 ＩＧＢＰ 的 ＬＵＣＣ 分类体系和 ＧＬＣ＿ＦＣＳ３０ 的 ３０ 类

土地覆盖类型ꎬ结合研究区实际景观情况和研究

目的将研究区景观类型分为旱地、草本植物、灌溉

农田、常绿阔叶林、落叶阔叶林、针叶林、灌木林、
湿地、不透水层、水体 １０ 类(图 １)ꎮ
１.３ 景观格局分析方法

１.３.１ 景观格局指数 　 景观格局揭示了形状大小

各异的景观要素在空间上排列组合情况ꎬ景观格

局指数采用定量分析的方法ꎬ高度浓缩概括景观

空间结构的动态变化特征(俞飞和李智勇ꎬ２０２０ꎻ
贾艳艳等ꎬ２０２０)ꎮ 基于研究区景观植被特征ꎬ本
研究从类型和景观 ２ 个尺度进行研究ꎮ 类型水平

选取斑块占景观面积比例 ( ＰＬＡＮＤ)、斑块数量

(ＮＰ)、斑块密度( ＰＤ) 、平均斑块面积 ( ＡＲＥＡ＿
ＭＮ)、最大斑块指数(ＬＰＩ)、景观形状指数( ＬＳＩ)、
斑块结合度指数( ＣＯＨＥＳＩＯＮ)ꎻ景观水平选择斑

块数量(ＮＰ)、蔓延度指数( ＣＯＮＴＡＧ)、聚合度指

数(ＡＩ)、香农多样性指数( ＳＨＤＩ)、香农均匀度指

数(ＳＨＥＩ)ꎮ 计算基于 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ ４.２ 软件完成ꎮ
１.３.２ 景观动态变化模型　 景观动态变化分析可综

合反映某个时间范围内景观格局变化情况ꎬ对比较

景观格局变化的区域差异和预测景观格局未来趋

势具有积极作用(李丹等ꎬ２０２０)ꎮ 为充分研究 ５ 年

间研究区景观格局变化特征ꎬ本研究引入单一景观

动态度和景观转移矩阵构建景观动态变化模型ꎮ
单一景观动态度能准确反映某个时间范围内

研究区景观变化的活跃程度及数量情况(王秀兰ꎬ
２０００)ꎬ其计算公式如下:

Ｋ ＝
Ｕｂ － Ｕａ

Ｕａ

× １
Ｔ

× １００％ (１)

式中:Ｋ 为研究时段内某景观单一动态度ꎻ
Ｕａ、Ｕｂ 分别为研究期初及研究期末某一种景观类

型的面积(ｋｍ２)ꎻＴ 为研究时段长(ａ)ꎮ
景观转移矩阵模拟景观从一种状态向另一种

状态转移的动态过程ꎬ 能够定量地解释各景观格

０９６１ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



图 １　 ２０１５ 年和 ２０２０ 年海南热带雨林国家公园景观类型图
Ｆｉｇ. １　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｍａｐｓ ｏｆ Ｈａｉｎａｎ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｒａｉｎｆｏｒｅｓｔ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ ｉｎ ２０１５ ａｎｄ ２０２０

局之间的具体转换方向ꎬ具有重要统计学意义(杨
钦等ꎬ２０２０)ꎬ其数学表达式如下:

Ｓ ｉｊ ＝

Ｓ１１ Ｓ２１ 􀆺 Ｓｎ１

Ｓ１２ Ｓ２２ 􀆺 Ｓｎ２

⋮
Ｓ１ｎ

⋮
Ｓ２ｎ

⋮
􀆺

⋮
Ｓｎｎ

(２)

式中:Ｓ 为各景观的面积ꎻｎ 为转移前后景观

格局的类型数ꎻｉ 和 ｊ 分别为研究期初及研究期末

的景观类型ꎮ

２　 结果与分析

２.１ 海南热带雨林国家公园景观结构特征

由表 １ 可知ꎬ研究区属于典型热带雨林环境ꎬ景
观类型丰富ꎮ 主导景观为常绿阔叶林ꎬ其次为灌木

林ꎬ两种景观类型总占比由 ８９.３４％上升至 ９４.７２％ꎮ
２０１５ 年和 ２０２０ 年常绿阔叶林面积占比均超过

５０％ꎬ５ 年间面积增长 ５３１.３８ ｋｍ２ꎬ表明随着保护力

度的不断增强ꎬ研究区常绿阔叶林增长趋势显著ꎮ
主要变化区域为五指山核心保护区、吊罗山核心保

护区及猕猴岭周边地区ꎮ 灌木林比重降低ꎬ向常绿

阔叶林转化ꎬ面积减少 ２９４.７３ ｋｍ２ꎬ主要分布于五指

山康运岭及什寨岭ꎮ 落叶阔叶林、湿地、不透水层

面积呈快速增长趋势ꎬ而旱地、草本植物、灌溉农

田、针叶林、水体景观面积则趋于减少ꎮ 湿地景观

占比最小ꎬ主要分布于大广坝水库及昌化江流域ꎮ
２０２０ 年景观类型面积大小关系依次为常绿阔叶林>
灌木林>针叶林>水体>旱地>灌溉农田>草本植物>
落叶阔叶林>不透水层>湿地ꎮ
２.２ 海南热带雨林国家公园景观指数变化特征

从类型尺度分析ꎬ由表 ２ 可知ꎬ５ 年间研究区

景观 ＮＰ 及 ＰＤ 总体呈下降趋势ꎬ仅落叶阔叶林、
湿地和不透水层稍有增长ꎬ说明三者景观破碎度

增加ꎮ 常绿阔叶林 ＮＰ 显著下降ꎬ但其面积逐年增

加ꎬ ＡＲＥＡ＿ＭＮ 增长量最高ꎬ 表示斑块连接成片集
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表 １　 ２０１５ 年和 ２０２０ 年海南热带雨林国家公园

各景观类型面积及占比
Ｔａｂｌｅ １　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ ａｒｅａ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ Ｈａｉｎａｎ

Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｒａｉｎｆｏｒｅｓｔ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ ｉｎ ２０１５ ａｎｄ ２０２０

景观类型
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ
ｐａｔｔｅｒｎ

２０１５

面积
Ａｒｅａ

(ｋｍ２)

占比
Ｐｒｏｐｏｒ￣
ｔｉｏｎ
(％)

２０２０

面积
Ａｒｅａ

(ｋｍ２)

占比
Ｐｒｏｐｏｒ￣
ｔｉｏｎ
(％)

旱地
Ｒａｉｎｆｅｄ ｌａｎｄ

５３.０５ １.２１ ４７.７１ １.０９

草本植物
Ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｐｌａｎｔ

４９.１３ １.１２ ６.６７ ０.１５

灌溉农田
Ｉｒｒｉｇａｔｅｄ ｃｒｏｐｌａｎｄ

１０.１２ ０.２３ ８.５６ ０.１９

常绿阔叶林
Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ

２ ４７６.４５ ５６.３６ ３ ００７.８３ ６８.４５

落叶阔叶林
Ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ

１.６２ ０.０４ ６.４６ ０.１５

针叶林
Ｎｅｅｄｌｅ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ

２８８.１１ ６.５６ ９８.５８ ２.２４

灌木林 Ｓｈｒｕｂｗｏｏｄ １ ４４９.２２ ３２.９８ １ １５４.４９ ２６.２７
湿地 Ｗｅｔｌａｎｄ ０.０９ ０.００ １.０５ ０.０２
不透水层 Ｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓ ｌａｙｅｒ １.２８ ０.０３ ２.３９ ０.０５
水体 Ｗａｔｅｒ ６４.９８ １.４８ ６０.３２ １.３７

中分布ꎬ异质性和破碎度减弱ꎮ 草本植物 ＰＤ 呈下

降趋势ꎬ景观破碎度降低ꎮ 水体 ＡＲＥＡ＿ＭＮ 最大

且呈现增长态势ꎬ主要分布于大广坝水库ꎬ但其

ＮＰ 较小ꎬ表明水体斑块趋于集中ꎮ 常绿阔叶林

ＬＰＩ 最高且增长速率最快ꎬ表明常绿阔叶林是研究

区的主要景观类型ꎬ抵御干扰能力较强ꎻ其次灌木

林 ＬＰＩ 较高ꎬ但 ５ 年间灌木林面积趋于减少ꎬＬＰＩ
显著降低ꎬ景观优势度减弱ꎬ说明人类活动等外因

干扰对灌木林演替造成一定影响ꎮ 灌木林 ＬＳＩ 最

高ꎬ说明研究区灌木林斑块形状较不规则ꎬ边际效

应显著ꎮ 除落叶阔叶林、湿地和不透水层外ꎬ５ 年

间各景观类型 ＬＳＩ 均呈现下降趋势ꎬ斑块形状趋于

规则ꎬ与外界产生交互作用的可能性减弱ꎮ 除湿

地外ꎬ研究区各景观类型 ＣＯＨＥＳＩＯＮ 均较高ꎬ其中

常绿阔叶林和水体 ＣＯＨＥＳＩＯＮ 数值趋于 １００％ꎬ这
表明常绿阔叶林和水体的景观连通性极高ꎮ 湿地

景观分布较为分散ꎬ连通性较弱ꎮ
从景观尺度分析ꎬ由表 ３ 可知ꎬ受优势景观常

绿阔叶林影响ꎬ研究区整体 ＮＰ 显著下降ꎬ景观破

碎度降低ꎮ ５ 年间整体景观 ＣＯＮＴＡＧ 和 ＡＩ 较高且

呈现增长趋势ꎬ表示研究区景观空间聚集性增强ꎬ
优势景观常绿阔叶林将整体景观串联ꎬ形成了较

高的连接度ꎮ ＳＨＤＩ 和 ＳＨＥＩ 数值较低且 ５ 年间呈

现下降趋势ꎬ说明研究区各景观类型比例差异增

强ꎬ景观丰富度较低ꎬ优势度增强ꎮ
２.３ 海南热带雨林国家公园整体景观类型动态转移

由面积变化和动态度分析(表 ４)可知ꎬ(１)常
绿阔叶林、灌木林及针叶林占据主导ꎬ其余景观面

积变化较少ꎮ 面积变化绝对值从大到小依次为常

绿阔叶林>灌木林>针叶林>草本植物>旱地>落叶

阔叶林>水体>灌溉农田>不透水层>湿地ꎮ (２)动
态度绝对值从高到低依次为湿地>落叶阔叶林>不
透水层>草本植物>针叶林>常绿阔叶林>灌木林>
灌溉农田>旱地>水体ꎮ 动态度受初始面积影响ꎬ
仅有常绿阔叶林、落叶阔叶林、湿地及不透水层面

积为正向增长ꎬ动态度为正值ꎮ 湿地动态度变化

值最大ꎬ水体变化最小ꎮ
由景观类型转化方向(表 ５)可知:(１)转移量

最大为常绿阔叶林ꎬ主要由灌木林和针叶林转化而

来ꎬ转化面积分别为 ５１２.９６５、２０３.９７０ ｋｍ２ꎬ占面积

总量的比例依次为 １７.０５％、６.７８％ꎮ 针叶林转化区

域主要集中分布于亚恩村旧址、五指山及吊罗山保

护区核心区ꎮ (２)依水灌溉农田ꎬ导致近岸水体硬

化ꎬ水体向湿地、旱地和灌溉农田转化ꎬ转化面积分

别为 ０. ５８１、 １. ９４０、 ２. ３４０ ｋｍ２ꎬ转化比例依次为

０.８９％、２.９９％、３.６０％ꎬ转化区域主要分布于大广坝

水库两岸和昌化江什运乡段ꎮ (３)草本植物主要转

化为灌木林ꎬ转化面积为 ３７.５７６ ｋｍ２ꎬ转化比例为

７６.４９％ꎮ 转化区域主要分布于霸王岭核心区白沙

县ꎮ (４)旱地与常绿阔叶林部分转化为落叶阔叶

林ꎬ转化面积分别为 １.４０９、１.７１７ ｋｍ２ꎬ转化比例依

次为 ２１.８３％、２６.５９％ꎮ (５)旱地主要与灌木林相互

转化ꎮ 灌溉农田和不透水层转移变化较小ꎮ
计算综合动态度可以从整体角度统筹分析热

带雨林国家公园及各保护区景观类型的变化情况ꎬ
２０１５—２０２０ 年间热带雨林国家公园综合动态度为

２.４５％ꎮ 参照刘纪远等(２０１４)的相关研究ꎬ研究区

综合动态度属于极缓慢变化型ꎬ景观类型变化缓

慢ꎬ景观类型维持基本稳定ꎬ受人为因素的干扰较

小ꎬ景观植被自然演替ꎬ生态系统稳定性较好ꎮ

３　 景观格局变化影响因素

３.１ 政策因素

自 １９９８ 年“天保工程”在海南实施以来ꎬ 海南

２９６１ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



表 ２　 ２０１５ 年和 ２０２０ 年海南热带雨林国家公园类型水平景观指数
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ Ｈａｉｎａｎ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｒａｉｎｆｏｒｅｓｔ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ ｉｎ ２０１５ ａｎｄ ２０２０

年份
Ｙｅａｒ

景观类型
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ

ＰＬＡＮＤ
(％) ＮＰ ＰＤ

(ｐｃｓ􀅰ｈｍ￣２)
ＡＲＥＡ＿ＭＮ
(ｈｍ￣２)

ＬＰＩ
(％)

ＬＳＩ
(％)

ＣＯＨＥＳＩＯＮ
(％)

２０１５ 旱地
Ｒａｉｎｆｅｄ ｌａｎｄ

１.２５０ ９ ３５２ ２.１３ ０.５９ ０.０３５ ６ １２４.００ ８５.１５

草本植物
Ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｐｌａｎｔ

１.２５２ ２２ ６１７ ５.１４ ０.２４ ０.００７ １ １６８.２１ ６０.５３

灌溉农田
Ｉｒｒｉｇａｔｅｄ ｃｒｏｐｌａｎｄ

０.２３９ ２ ９９９ ０.６８ ０.３５ ０.０１０ ７ ６５.５９ ７４.４３

常绿阔叶林
Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ

５６.０３６ ３６ ５９１ ８.３２ ６.７３ １５.９１４ １ ２５８.９０ ９９.８１

落叶阔叶林
Ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ

０.０４１ ９５８ ０.２２ ０.１９ ０.００３ ６ ３３.４３ ５４.８４

针叶林
Ｎｅｅｄｌｅ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ

６.７５３ ２８ ０２０ ６.３７ １.０６ ０.５６８ ６ １７４.９２ ９６.２１

灌木林
Ｓｈｒｕｂｗｏｏｄ

３２.９２８ ４１ ０５４ ９.３４ ３.５３ ７.４２２ ６ ３１４.０７ ９９.４４

湿地
Ｗｅｔｌａｎｄ

０.００２ ８２ ０.０２ ０.１３ ０.０００ １ ９.０９ １９.７６

不透水层
Ｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓ ｌａｙｅｒ

０.０２９ ２７３ ０.０６ ０.４６ ０.００４ ３ １８.７５ ７４.９９

水体
Ｗａｔｅｒ

１.４７１ ２６４ ０.０６ ２４.５０ １.３３１ ４ １３.０５ ９９.４３

２ ０２０ 旱地
Ｒａｉｎｆｅｄ ｌａｎｄ

１.１１１ ５ ８９１ １.３４ ０.８３ ０.０３９ ６ ９５.８９ ８７.３４

草本植物
Ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｐｌａｎｔ

０.１６８ ３ ７１７ ０.８５ ０.２０ ０.００４ １ ６４.５９ ４９.１６

灌溉农田
Ｉｒｒｉｇａｔｅｄ ｃｒｏｐｌａｎｄ

０.２００ ２ ７３８ ０.６２ ０.３２ ０.００７ ３ ６３.５６ ６９.７８

常绿阔叶林
Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ

６７.９９５ １５ ４５５ ３.５１ １９.３５ ２８.９９９ ９ １７２.６７ ９９.９１

落叶阔叶林
Ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ

０.１５５ ２ ６３５ ０.６０ ０.２６ ０.００３ ３ ５６.５０ ６０.０７

针叶林
Ｎｅｅｄｌｅ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ

２.３７８ １４ ２６７ ３.２４ ０.７３ ０.１１９ ０ １３４.１６ ８９.０８

灌木林
Ｓｈｒｕｂｗｏｏｄ

２６.５４３ ３７ ６１７ ８.５５ ３.１０ １.０６０ ２ ２６１.１５ ９８.２５

湿地
Ｗｅｔｌａｎｄ

０.０２５ ５６６ ０.１３ ０.１９ ０.０００ ９ ２５.９１ ４５.３７

不透水层
Ｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓ ｌａｙｅｒ

０.０５７ ７９５ ０.１８ ０.３１ ０.００３ ３ ３０.７１ ６２.６９

水体
Ｗａｔｅｒ

１.３６９ １９６ ０.０４ ３０.７２ １.２２０ ８ １１.６１ ９９.３８

　 注: ＰＬＡＮＤ. 斑块占景观面积比例ꎻ ＮＰ. 斑块数量ꎻ ＰＤ. 斑块密度ꎻ ＡＲＥＡ＿ＭＮ. 平均斑块面积ꎻ ＬＰＩ. 最大斑块指数ꎻ ＬＳＩ. 景观
形状指数ꎻ ＣＯＨＥＳＩＯＮ. 斑块结合度指数ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ＰＬＡＮＤ. Ｐａｔｃｈ ａｃｃｏｕｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｒｅａꎻ ＮＰ. Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｃｈｅｓꎻ ＰＤ. Ｐａｔｃｈ ｄｅｎｓｉｔｙꎻ ＡＲＥＡ＿ＭＮ. Ａｖｅｒａｇｅ
ｐａｔｃｈ ａｒｅａꎻ ＬＰＩ. Ｍａｘｉｍｕｍ ｐａｔｃｈ ｉｎｄｅｘꎻ ＬＳＩ. Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘꎻ ＣＯＨＥＳＩＯＮ. Ｐａｔｃｈ ｃｏｈｅｓｉｏｎ ｉｎｄｅｘ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｌｏｗ.

省天然林得到了有效保护ꎬ森林蓄积量和覆盖率连

年攀升ꎮ ２０１３ 年海南省政府发布«海南省绿化宝岛

大行动工程建设总体规划»ꎬ进一步加强天然林保

护ꎮ 此外ꎬ海南省自 ２００６ 年建立生态公益林地方配

套机制以来ꎬ补偿标准逐年攀升ꎬ从 ２００６ 年每

６６６.６７ ｍ２ ３ 元提升至 ２０１７ 年每 ６６６.６７ ｍ２ １８ 元ꎬ大
大提升了农民参与生态保护的积极性ꎮ 为保护区

天然林安全稳定生长提供生态保障ꎬ有效防控重大

危险性林业有害生物危害林业发展ꎬ２０１５ 年 ４ 月ꎬ
五指山等周边四市县森防站共同签订了«林业有害

生物联防联治协议»ꎮ 自 ２０１６ 年以来ꎬ海南省法院

先后在鹦哥岭、霸王岭等保护区设立巡回法庭ꎬ为
珍稀热带雨林环境资源和野生动植物保护提供了

有力的司法保障ꎮ 一系列政策举措彰显了海南政府

３９６１９ 期 陈圣天等: ２０１５—２０２０ 年间海南热带雨林国家公园景观格局变化



表 ３　 ２０１５ 年和 ２０２０ 年海南热带雨林

国家公园景观水平景观指数
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｌｅｖｅｌ ｉｎ Ｈａｉｎａｎ

Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｒａｉｎｆｏｒｅｓｔ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ ｉｎ ２０１５ ａｎｄ ２０２０

年份
Ｙｅａｒ ＮＰ ＣＯＮＴＡＧ

(％)
ＡＩ

(％) ＳＨＤＩ ＳＨＥＩ

２０１５ １４２ ２１０ ６３.４５ ７９.３４ １.０６ ０.４６

２０２０ ８３ ８７７ ７１.６９ ８５.６８ ０.８５ ０.３７

　 注: ＣＯＮＴＡＧ. 蔓延度指数ꎻ ＡＩ. 聚合度指数ꎻ ＳＨＤＩ. 香农
多样性指数ꎻ ＳＨＥＩ. 香农均匀度指数ꎮ 下同ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: ＣＯＮＴＡＧ. Ｓｐｒａｗｌ ｉｎｄｅｘꎻ ＡＩ. Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘꎻ
ＳＨＤＩ. Ｓｈａｎｎｏｎ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘꎻ ＳＨＥＩ. Ｓｈａｎｎｏｎ ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ
ｉｎｄｅｘ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｌｏｗ.

致力于保护热带雨林生态环境的决心与毅力ꎬ促
使热带雨林国家公园范围内违法砍伐现象逐年减

少ꎬ生态修复工作有序开展ꎬ天然林地面积不断增

加ꎬ景观连绵成片ꎬ破碎化程度减小ꎮ
此外ꎬ为解决长臂猿等珍稀野生动物食源植

物补充和栖息地破碎化的问题ꎬ自 ２０１３ 年起ꎬ海
南省林业部门在霸王岭自然保护区采用人工干预

的方式修建生态廊道ꎬ通过在南叉河地区改造

２６.６７ ｈｍ２ 松树林ꎬ种植长臂猿食源植物ꎬ修建混

交林区(彭文成等ꎬ２０２２)ꎮ 这也是研究区尤其是

霸王岭片区阔叶林面积增长的重要原因之一ꎮ
３.２ 人类活动因素

热带雨林国家公园范围内人为活动较少ꎬ本
研究选取居民点及道路分布情况表征人类活动的

强度ꎬ探究人类活动对景观格局变化的影响ꎮ 对

研究区内 １８ 个集中居民点进行多环缓冲区分析ꎬ
表示不同人类活动强度的影响(图 ２:Ａ)ꎮ 在研究

区范围创建 １ ｋｍ × １ ｋｍ 渔网ꎬ提取 ２０２０ 年研究

区及周边 ５ ｋｍ 范围内的各级道路和铁路ꎬ进行道

路密度分析ꎬ计算公式为道路密度 ＝道路长度 /网
格面积 (图 ２:Ｂ)ꎮ 对居民点及道路影响进行加权

分析ꎬ得到综合人类活动强度等级分布图(图 ２:
Ｃ)ꎮ 结果表明ꎬ人类活动高强度区主要位于什运

乡、钱铁村、同甲村等交通便利、海拔较低的地区ꎬ
此类地区主要以旱地与灌木林之间的转化为主ꎮ
以什运乡为例ꎬ其位于鹦哥岭山脚ꎬ地势平坦ꎬ周
边有 Ｇ２２４ 国道与 Ｇ９８１１ 海三高速等琼中重要交

通通道ꎬ受人类活动干扰严重ꎬ在该地区灌木林向

旱地、草本植物、灌溉农田等多种地类的转化较为

显著ꎬ生态系统趋于逆向演替ꎮ 反之ꎬ灌木林向常

绿阔叶林的正向演替主要发生在蛙岭等高海拔、
人类活动中低强度地区ꎮ
３.３ 气候因素

基于 ２０１５—２０２０ 年研究区 ９ 个县区月平均降

水量和温度数据ꎬ分析海南热带雨林国家公园的

气候变化ꎮ 由表 ６ 可知ꎬ２０１５ 年研究区年均气温

为 ２４.５５ ℃ ꎬ年降水量为 １３０.８９ ｍｍꎬ２０２０ 年年均

气温为 ２４.８０ ℃ ꎬ年降水量为 １４５.９７ ｍｍꎮ 总体而

言ꎬ５ 年间研究区降水量及气温均呈现上升趋势ꎬ
平均增温 ０.２５ ℃ ꎬ降水量平均增加 １５.０８ ｍｍꎬ一
定程度上有利于形成促进植被生长的水热条件ꎬ
况且研究区范围内土壤以富含有机质的红壤为

主ꎬ有利于热带雨林优势种群常绿阔叶林景观正

向积极演替ꎮ 此外ꎬ台风过境等恶劣气候对雨林

植被生长会产生如林冠层破坏等负面影响ꎬ产生

大量林窗、风倒木和山体滑坡等现象ꎮ ２０１５—
２０２０ 年间共有 ３ 次强热带风暴席卷海南热带雨林

国家公园ꎬ其中 ２０１６ 年登陆的 ３ 号台风“银河”与
２０１８ 年登陆的 ９ 号台风“山神”ꎬ伴随 ８ ~ ９ 级大风

及强降雨东西向穿越五指山核心保护区和尖峰岭

核心保护区ꎬ对大径级乔木层植株造成损害ꎬ甚至

改变区域景观优势种ꎬ这可能是五指山片区针叶

林减少的原因之一ꎮ 同时ꎬ台风过境形成的林窗ꎬ
一定程度上促进了幼木层和下木层植被的生长ꎬ
有利于雨林植被更新(许涵ꎬ２０１０)ꎮ
３.４ 地形因素

将研究区高程图与景观转移图叠加分析(表

７)可知ꎬ针叶林转入常绿阔叶林总面积为 ２０３.９２３
ｋｍ２ꎬ在海拔 ８０１ ~ １ ４００ ｍ 的区域转化率较高ꎬ共
有 １４３.６５４ ｋｍ２ꎬ占比为 ７０.４５％ꎬ主要分布于五指

山核心保护区、霸王岭核心保护区、吊罗山核心保

护区、青春岭、蛙岭以及猕猴岭ꎮ 灌木林转入常绿

阔叶林总面积为 ５１２.４５３ ｋｍ２ꎬ主要分布于 ２０１ ~
８００ ｍ 的低海拔山地ꎬ面积为 ４０９. ８５９ ｋｍ２ꎬ占比

７９.９８％ꎮ 草本植物转入灌木林总面积为３７.４４６
ｋｍ２ꎬ在 ４００ ｍ 以下的低海拔丘陵地带转化率较

高ꎬ面积共有 ２１.９９５ ｋｍ２ꎬ占比 ５８.７４％ꎬ上述转化

的分布地区与植被自然生长规律较为符合ꎮ 对研

究区进行坡度坡向分析ꎬ结果表明在坡度较为平

缓、西北向、低海拔山地的背坡地带ꎬ降雨量较小ꎬ
灌木林向旱地转化较为显著ꎮ 研究区地势复杂ꎬ
相较于坡度与地貌ꎬ高程对景观类型变化影响较

大ꎬ三者的交互作用均呈现非线性增强特征ꎮ

４９６１ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



表 ４　 ２０１５—２０２０ 年海南热带雨林国家公园景观类型动态度
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｄｙｎａｍｉｃ ｄｅｇｒｅｅｓ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｉｎ Ｈａｉｎａｎ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｒａｉｎｆｏｒｅｓｔ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ ｆｒｏｍ ２０１５－２０２０

景观类型
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ

２０１５ 面积
Ａｒｅａ ｏｆ ２０１５

(ｋｍ２)

２０２０ 面积
Ａｒｅａ ｏｆ ２０２０

(ｋｍ２)

面积变化
Ａｒｅａ ｃｈａｎｇｅ (ｋｍ２)

动态度
Ｄｙｎａｍｉｃ ｄｅｇｒｅｅ

(％)

旱地 Ｒａｉｎｆｅｄ ｌａｎｄ ５３.０５ ４７.７１ －５.３４ －２.０１
草本植物 Ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｐｌａｎｔ ４９.１３ ６.６７ －４２.４５ －１７.２８
灌溉农田 Ｉｒｒｉｇａｔｅｄ ｃｒｏｐｌａｎｄ １０.１２ ８.５６ －１.５６ －３.０９
常绿阔叶林 Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ２ ４７６.４５ ３ ００７.８３ ５３１.３８ ４.２９
落叶阔叶林 Ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ １.６２ ６.４６ ４.８３ ５９.５５
针叶林 Ｎｅｅｄｌｅ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ２８８.１１ ９８.５８ －１８９.５３ －１３.１６
灌木林 Ｓｈｒｕｂｗｏｏｄ １ ４４９.２２ １ １５４.４９ －２９４.７４ －４.０７
湿地 Ｗｅｔｌａｎｄ ０.０９ １.０５ ０.９５ ２０４.３９
不透水层 Ｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓ ｌａｙｅｒ １.２８ ２.３９ １.１１ １７.３３
水体 Ｗａｔｅｒ ６４.９８ ６０.３２ －４.６６ －１.４４

表 ５　 ２０１５—２０２０ 年海南热带雨林国家公园景观转移矩阵
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｍａｔｒｉｘ ｆｏｒ Ｈａｉｎａｎ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｒａｉｎｆｏｒｅｓｔ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ ｆｒｏｍ ２０１５ ｔｏ ２０２０

ｋｍ２

２０１５

２０２０

旱地
Ｒａｉｎｆｅｄ
ｌａｎｄ

草本植物
Ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ

ｐｌａｎｔ

灌溉农田
Ｉｒｒｉｇａｔｅｄ
ｌａｎｄ

常绿
阔叶林

Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ
ｂｒｏａｄ￣
ｌｅａｖｅｄ
ｆｏｒｅｓｔ

落叶
阔叶林

Ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ
ｂｒｏａｄ￣
ｌｅａｖｅｄ
ｆｏｒｅｓｔ

针叶林
Ｎｅｅｄｌｅ￣
ｌｅａｖｅｄ
ｆｏｒｅｓｔ

灌木林
Ｓｈｒｕｂｗｏｏｄ

湿地
Ｗｅｔｌａｎｄ

不透水层
Ｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓ

ｌａｙｅｒ

水体
Ｗａｔｅｒ

总计
Ｔｏｔａｌ

旱地
Ｒａｉｎｆｅｄ ｌａｎｄ

２０.９７３ １.０９９ ２.２６６ １.３７６ １.４０９ ２.４２４ ２１.７７７ ０.１５７ ０.９９３ ０.５７６ ５３.０５０

草本植物
Ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｐｌａｎｔ

３.７９２ １.８２１ ０.８０３ ３.３８４ ０.６１０ ０.７２５ ３７.５７６ ０.０６８ ０.１７６ ０.１７１ ４９.１２７

灌溉农田
Ｉｒｒｉｇａｔｅｄ ｃｒｏｐｌａｎｄ

３.９０６ ０.４２７ １.９７０ ０.０６９ ０.４４１ ０.３４０ １.１６４ ０.１９５ ０.３８５ １.２２６ １０.１２３

常绿阔叶林
Ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣

ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ

２.１５９ ０.３１５ ０.０９６ ２ ２８５.６５３ １.７１７ １４.７９１ １７１.６７６ ０.００１ ０.０３２ ０.０１１ ２ ４７６.４５１

落叶阔叶林
Ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ ｂｒｏａｄ￣

ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ

０.３２９ ０.０１４ ０.００９ ０.３４９ ０.０４６ ０.０２４ ０.８３７ ０.００１ ０.０１４ — １.６２３

针叶林
Ｎｅｅｄｌｅ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ

０.２５１ ０.１５３ ０.０７３ ２０３.９７０ ０.３３５ ７７.６０１ ５.６８６ ０.００８ ０.００５ ０.０２３ ２８８.１０７

灌木林
Ｓｈｒｕｂｗｏｏｄ

１３.８７３ ２.２１０ ０.８８８ ５１２.９６５ １.３４６ ２.４０１ ９１４.９７９ ０.０２８ ０.３０９ ０.２２３ １ ４４９.２２３

湿地
Ｗｅｔｌａｎｄ

０.０１４ ０.００８ ０.０１１ ０.００７ ０.００５ ０.０１３ ０.０１７ ０.００３ ０.００５ ０.０１１ ０.０９３

不透水层
Ｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓ ｌａｙｅｒ

０.４７７ ０.００８ ０.１０３ ０.００４ ０.００４ ０.００５ ０.０６６ ０.００１ ０.４６１ ０.１５１ １.２８１

水体
Ｗａｔｅｒ

１.９４０ ０.６１８ ２.３４０ ０.０５７ ０.５４３ ０.２５６ ０.７１０ ０.５８１ ０.０１０ ５７.９２７ ６４.９８２

总计
Ｔｏｔａｌ

４７.７１４ ６.６７５ ８.５６０ ３ ００７.８３４ ６.４５６ ９８.５７９ １ １５４.４８８ １.０４５ ２.３９１ ６０.３２０ ４ ３９４.０６１

４　 讨论与结论

４.１ 海南热带雨林国家公园景观格局演变规律

海南热带雨林国家公园属于典型热带雨林环

境ꎬ以常绿阔叶林为主 要 优 势 景 观 ( Ｌｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２２)ꎬ其次为灌木林ꎮ 随着保护和宣传政策的不

断加强ꎬ海南热带雨林面积逐年增加ꎬ主要表现如

下:位于五指山核心保护区和吊罗山核心保护区

及猕猴岭周边地区的常绿阔叶林面积增长ꎬ 景观

５９６１９ 期 陈圣天等: ２０１５—２０２０ 年间海南热带雨林国家公园景观格局变化



图 ２　 海南热带雨林国家公园人类活动强度分析
Ｆｉｇ. ２　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｉｎ Ｈａｉｎａｎ Ｔｒｏｐｉｃａｌ Ｒａｉｎｆｏｒｅｓｔ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ

表 ６　 ２０１５ 和 ２０２０ 年各气象站点

年平均气温及降水量统计表
Ｔａｂｌｅ ６　 Ａｎｎｕａｌ ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｏｆ

ｅａｃｈ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｉｏｎ ｉｎ ２０１５ ａｎｄ ２０２０

气象站点名称
Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｔａｔｉｏｎ ｎａｍｅ

２０１５ 年
平均气温
Ａｖｅｒａｇｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｉｎ ２０１５
(℃ )

２０１５ 年
降水量

Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ｉｎ ２０１５
(ｍｍ)

２０２０ 年
平均气温
Ａｖｅｒａｇｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｉｎ ２０２０
(℃ )

２０２０ 年
降水量

Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ｉｎ ２０２０
(ｍｍ)

昌江 Ｃｈａｎｇｊｉａｎｇ ２４.５８ １３０.０４ ２４.９４ １４３.９３

保亭 Ｂａｏｔｉｎｇ ２４.９８ １３８.０１ ２５.１６ １６２.６９

万宁 Ｗａｎｎｉｎｇ ２５.２８ １４６.１４ ２５.４２ １５９.７０

乐东 Ｌｅｄｏｎｇ ２４.７０ １２３.４３ ２５.００ １３７.９７

陵水 Ｌｉｎｇｓｈｕｉ ２５.３５ １３５.９１ ２５.５１ １５４.８８

五指山 Ｗｕｚｈｉｓｈａｎ ２２.５３ １２６.８２ ２２.９１ １５２.００

东方 Ｄｏｎｇｆａｎｇ ２５.７１ ７４.６８ ２５.８５ ８６.１６

琼中 Ｑｉｏｎｇｚｈｏｎｇ ２３.７８ １４８.６３ ２４.０５ １５８.９１

白沙 Ｂａｉｓｈａ ２４.０４ １５４.３８ ２４.３７ １５７.５２
平均值
Ａｖｅｒａｇｅ ｖａｌｕｅ

２４.５５ １３０.８９ ２４.８０ １４５.９７

优势度增强ꎬ破碎度减小ꎬ连接成片集中分布ꎮ 常

绿阔叶林主要是由灌木林、针叶林转化ꎬ以致灌木

林和针叶林面积显著降低ꎬ其中ꎬ分布于五指山康

运岭和什寨岭的灌木林面积大幅缩减ꎬ但其景观

形状指数最高ꎬ斑块形状不规则ꎬ边际效应显著ꎮ
在海南省生态补偿和原住民生态搬迁的政策引导

下ꎬ旱地向灌木林、阔叶林正向演替ꎻ大广坝水库

近岸区域水体向湿地、农田等景观负向转化ꎮ 湿

地景观单一动态度最高ꎬ表明其变化活跃ꎬ呈显著

正向增长态势ꎬ但湿地景观疏散分布ꎬ连通性差ꎬ
破碎化程度增加ꎻ水体景观小幅缩减ꎬ但斑块趋于

聚集ꎮ 早前有学者对海南岛景观格局展开了调

查ꎬ研究表明霸王岭等片区林地面积正在缓速增

长(刘晓双等ꎬ２０１０ꎻ 周亚东和周兆德ꎬ２０１５)ꎬ而
本研究着眼于海南热带雨林国家公园试点区成立

前后 ５ 年时间ꎬ详尽探究了研究区景观格局变化

规律ꎬ进一步论证了在政策宏观调控之下ꎬ海南热

带雨林得到了良好的保护ꎬ景观破碎度持续降低ꎬ
雨林生态修复能力提升ꎮ
４.２ 海南热带雨林国家公园景观格局变化因素分析

海南热带雨林国家公园景观格局演变主要受

政策因素影响ꎬ其次为气候、地形及人类活动干扰

等因素ꎮ 在过去的几十年中ꎬ由于经济农林热潮

的不断涌现( Ｆｅｉｎｔｒｅｎｉｅ ＆ Ｌｅｖａｎｇꎬ ２００９)ꎬ热带地

区的原始雨林正以每年 ２％ ~ ２０％ 的速度消失

(Ｐｏｔａｐｏｖ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７ )ꎬ印度尼西亚热带雨林遭到

严重污染( Ｓａｈｉｄｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５)ꎬ中国西双版纳人

工经济林面积增长超 ２０ 倍ꎬ阔叶林、针叶林面积

均显著减少 ３０％ꎬ雨林碳储量锐减ꎬ天然林景观格

局趋于破碎化( Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)ꎮ 得益于海南省

“天保工程”和绿化宝岛行动ꎬ持续开展的热带雨

林天然林封育保护使得阔叶林面积显著增长ꎬ并
且在我国退耕还林政策引导下ꎬ原住民陆续搬迁

出海南热带雨林国家公园核心区ꎬ避免了人类活

动对雨林生态的影响ꎬ在雨林生态系统的自我修

复下ꎬ 研 究 区 内 原 有 耕 地 逐 步 转 变 为 林 地

(Ｐｒｉｙａｄａｒｓｈｉｎｉ ＆ Ａｂｈｉｌａｓｈꎬ ２０２０)ꎮ 海拔较高的山

地雨林以正向自然演替为主ꎬ林地面积持续增长ꎬ
空间聚集性增强ꎮ 在人类活动较为频繁的地区ꎬ
雨林生态系统趋于逆向演替ꎬ景观破碎化严重ꎬ本
研究与中国西双版纳热带森林景观变化较为一致

(魏莉莉等ꎬ２０１８)ꎮ 与亚洲地区不同ꎬ刚果热带雨

林景观变化的主要驱动因素为气候ꎬ这是因为非

洲地区受气候降水影响严重ꎬ降水量的细微变化

都可能导致雨林景观与草原发生转化 (Ｇｉｒｅｓｓｅ ｅｔ

６９６１ 广　 西　 植　 物 ４３ 卷



表 ７　 景观格局转化与高程分析
Ｔａｂｌｅ ７　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ

高程
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ
(ｍ)

针叶林转入常绿阔叶林
Ｎｅｅｄｌｅ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｉｎｔｏ

ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ

面积
Ａｒｅａ (ｋｍ２)

占比
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ (％)

灌木林转入常绿阔叶林
Ｓｈｒｕｂｗｏｏｄ ｉｎｔｏ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ

ｂｒｏａｄ￣ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ

面积
Ａｒｅａ (ｋｍ２)

占比
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ (％)

草本植物转入灌木林
Ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｐｌａｎｔ ｉｎｔｏ ｓｈｒｕｂｗｏｏｄ

面积
Ａｒｅａ(ｋｍ２)

占比
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ(％)

<２００ ０.５０６ ０.２４８ １０.９０８ ２.１２９ ４.５５３ １２.１５９

２０１~ ４００ ４.７１１ ２.３１０ １０９.３０５ ２１.３３０ １７.４４２ ４６.５７８

４０１~ ６００ １４.７６２ ７.２３９ １５９.０６９ ３１.０４１ １１.３９８ ３０.４３８

６０１~ ８００ ２９.８８０ １４.６５３ １４１.４８５ ２７.６０９ ２.２７８ ６.０８５

８０１~ １ ０００ ５８.８４０ ２８.８５４ ７５.２０１ １４.６７５ １.２０６ ３.２１９

１ ００１~ １ ２００ ５６.４５４ ２７.６８４ １５.１４８ ２.９５６ ０.４６５ １.２４２

１ ２０１~ １ ４００ ２８.３６０ １３.９０７ １.２０５ ０.２３５ ０.１００ ０.２６８

１ ４０１~ １ ６００ ８.５３６ ４.１８６ ０.１２７ ０.０２５ ０.００１ ０.００４

>１ ６００ １.８７４ ０.９１９ ０.００５ ０.００１ ０.００３ ０.００７

总计 Ｔｏｔａｌ ２０３.９２３ １００ ５１２.４５３ １００ ３７.４４６ １００

ａｌ.ꎬ ２０２０)ꎻ不恰当的人类活动也是造成非洲地区

雨林危机的重要因素之一(Ｂｅｒｈａｎｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２３)ꎮ
建立国家公园是我国生态文明建设的重要一步ꎬ
通过政策调控ꎬ逐步减少人为因素对热带雨林景

观的干扰ꎬ保障海南热带雨林生态系统的原真性ꎬ
对日后中国生态环境保护与发展具有一定的借鉴

和指导意义ꎮ
４.３ 海南热带雨林国家公园未来发展

２０１９ 年海南热带雨林国家公园体制试点设

立ꎬ２０２１ 年其入选为我国第一批国家公园ꎬ海南省

亦不断加强对热带雨林国家公园的宣传推广工

作ꎮ 一方面ꎬ通过广泛的科教宣传ꎬ提高了广大群

众对热带雨林景观的保护意识ꎻ另一方面ꎬ生态游

憩规划建设将提上日程ꎮ 研究区未来将趋于多元

化发展ꎬ核心保护区强调对雨林生态系统进行严

格保护ꎬ遵循自然演替规律ꎻ一般控制区则一定程

度面向公众开放ꎬ挖掘绿水青山的生态经济价值ꎮ
为平衡保护与利用的关系ꎬ需加强对海南热带雨

林国家公园景观的实时监测管理ꎬ倡导保护性开

发、生态性开发ꎬ严禁一切可能破坏雨林景观的建

设活动ꎻ一般控制区倡导生态宜居化发展ꎬ从不同

尺度探索具有保护潜力的 ＨＭＬ ( ｈｕｍａｎ ｍｏｄｉｆｉｅｄ
ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ)结构ꎬ优化景观组成ꎬ探索热带雨林保

护的关键生态阈值(Ｗｉｅｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２１)ꎬ学习国外

优秀经验ꎬ引入生态系统服务付费等森林治理机

制体制ꎬ从法律制度方面减少对雨林的无序破坏

(Ｅｄｗａｒｄｓ ＆ Ｇｉｅｓｓｅｎꎬ ２０１４ꎻ Ｂｅｒｈａｎｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２３)ꎮ

热带雨林国家公园是海南三大河流的发源

地ꎬ拥有海南第二大水库大广坝水库ꎬ水资源丰

富ꎮ 但 ５ 年间研究区水体景观面积呈现下降趋

势ꎬ与逐年增长的降水量变化不相符ꎮ 应着重加

强河流发源地保护力度ꎬ建立水源保护区ꎬ优化水

源涵养布局ꎬ增强研究区景观完整性与连通性

(Ｗａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０ )ꎮ 此外ꎬ在人类活动较强的什

运乡、毛瑞等地区ꎬ生态环境较为脆弱ꎬ应尽快恢

复建设用地(如高速公路用地)周边植被环境ꎬ以
建立绿带等形式划分道路缓冲区ꎬ形成生态安全

屏障ꎬ减小对生态环境的影响ꎮ 热带雨林国家公

园生物多样性丰富ꎬ是我国至关重要的热带种质

基因库ꎬ并且霸王岭保护区是全球濒危灵长类动

物海南长臂猿的唯一栖息地(Ｄｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０)ꎮ
为进一步提高雨林植被丰富度ꎬ为珍稀动物提供

优质栖息环境ꎬ应不断建立健全生态修复制度ꎬ搭
建景观生态廊道ꎬ种植防护效益较好的树种ꎬ加强

各保护区之间的连通性ꎬ以形成连续的森林生态

网络系统ꎮ
本研究时间跨度仅为热带雨林国家公园确立

前后的 ５ 年ꎬ未能全面揭示研究区景观格局演变

特征及影响因素ꎬ在后续研究中将考虑增加时间

跨度ꎬ讨论研究 ２０ 世纪 ９０ 年代各保护区成立之前

景观状况ꎬ综合探究研究区整体保护成效ꎮ 此外ꎬ
研究区属于海南省重点保护地区ꎬ部分详尽的气

象、植被数据较难获取ꎬ而政策、人类活动因素的

影响较难量化统计ꎬ后续研究中将扩大选取指标ꎬ

７９６１９ 期 陈圣天等: ２０１５—２０２０ 年间海南热带雨林国家公园景观格局变化



加大实地调研ꎬ进一步挖掘研究区景观格局演变

的驱动因素ꎮ
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