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摘要：选用最小斑块面积、分维度指数、多样性指数等对广西弄岗国家级自然保护区的土地利用类型结构进行分

析，结果表明，（1）5 种土地利用类型面积排序为：有林地>灌木林地>辅助生产用地>非林地>未成林地；（2）

在 5 种土地利用类型中，最小斑块面积 0.37 hm2，为灌木林地，呈孤岛状分布于有林地中，表明了热带石山季雨

林面积的扩张和整个自然生境的动态演替；（3）保护区多样性指数为 0.530，优势度指数为 1.080，均匀度指数为

0.329；保护区内有林地占较大的优势，有利于北热带石灰岩季节性雨林生态系统的保护；（4）保护区分散度为

1.26%，以自然景观为主。整个保护区景观格局合理，是典型的保护区景观结构，能够有效保证当地生态系统的

稳定性。 
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Abstract: Indicators like the minimum patch area, fractal dimension index, diversity index, etc. were selected to analyze structure of land-use types of 

Guangxi Nonggang National Nature Reserve. The result demonstrated that area of the five land use types was ordered by forest land>shrub 

land>auxiliary production land>non-forest land> young forest land. The minimum patch area among different land use types was shrub land, only 

0.37ha in forest land, indicating extension of tropic monsoon forest and dynamic succession of natural habitat. The diversity, dominance and evenness 

index of the reserve was 0.530, 1.080 and 0.329. Forest land dominated in the reserve, helping to protect Northern tropical limestone seasonal rain 

forests ecosystem. The dispersion degree of the reserve was 1.26%, majored by natural landscape. The study resulted that landscape pattern of the 

reserve was a typical structure of reserve and could effectively maintain the stability of the local ecological system. 
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广西壮族自治区弄岗国家级自然保护区始建于 1979 年，1980 年升级为国家级自然保护区，1999 年加入中

国“人与生物圈”保护区网络。该保护区地处亚洲大陆与中南半岛的接合部，是国际生物多样性保护热点地区

（Indo-Burma）的重要组成部分，位于中国生物多样性保护优先区域——桂西南山地范围内，生态区位重要。

保护区主要保护对象为北热带石灰岩季节性雨林生态系统及白头叶猴（Trachypithecus poliocephalus）、黑叶猴
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（T. francoisi）、望天树（Parashorea chinensis）、苏铁属（Cycas）、山茶科（Theaceae）金花茶组（Sect. Chrysantha）

等珍稀濒危动植物物种与其栖息生境。 
近年来许多学者对保护区做了大量的研究工作，但大多数从不同演替阶段植被群落的小 
气候特征、熔岩地貌生态保护、动植物保护等角度着手[1]。景观生态学强调格局与过程的相互作用，应用

景观生态学的原理从宏观尺度对生物多样性进行管理，不仅可以从种群水平和基因水平上保持物种的差异，同

时还可保护景观内部的物种，维持复杂的生态功能过程，从长远的角度来看更保证了人类自身的发展[2~3] 。本

研究从宏观角度对弄刚自然保护区土地利用类型景观格局进行分析，从而为其生态结构优化和生态系统保护提

供理论依据。 

1  研究区概况 

广西弄岗自然保护区位于广西龙州和宁明两县境内，106° 42' 28″ ~ 107° 04' 56″ E，22° 13' 56″ ~ 23° 39' 09″ 
N，由陇山、弄岗、陇呼三个片区组成，面积约 10 478 hm2，划分为核心区、缓冲区、试验区，面积分别为 2 400、

2 631、5 447 hm2。处于北回归线以南，太阳辐射强，气温高，为热带季风气候。岩性为灰岩、白云质灰岩、白

云岩等，为峰丛洼地和峰林谷地两种岩溶地貌。此外，在峰丛谷底和峰丛洼地间常见溶沟、溶槽、岩溶泉、石

亚、溶孔等微地貌，为典型的北热带碳酸盐岩颜容区。动植物资源非常丰富，维管束植物 175 科 735 属 1 639
种，动物 403 种，森林生态系统发育良好。 

2  数据来源及研究方法 

2.1  数据来源 
研究区数据源为：（1）2013 年 12 月 14 日接收的 ALSO 2.5m 全色与 10m 多光谱遥感影像数据，影像清晰，

云量小于 10%；（2）1：50 000 的 DEM 数据；（3）广西弄岗国家级自然保护区土地利用现状数据（2013 年）；

（4）1：10 000 地形图。 

2.2  研究方法 
2.2.1  景观信息提取 

（1）数据校正 
应用 1：50 000 的 DEM 数据及 1：10 000 地形图数据对 ALSO 多光谱与全色数据进行正摄校正，使其坐标

系与弄岗国家级自然保护区土地利用现状数据（2013 年）一致，为 Beijing_1954_3_Degree_GK_Zone_36。 
（2）数据融合 
将正摄校正过的多光谱与全色数据进行 PC 主成分融合。 
（3）信息提取 
对照融合的影像数据，对弄岗国家级自然保护区土地利用现状数据（2013 年）边界进行局部修正。按照广

西森林资源规划设计调查技术方法（2008 年修订版），将土地利用划分为 5 类：有林地( 主要为北热带石山季

雨林群落)、灌木林地（主要为石山灌木林、山顶矮林）、未成林地（人工林地）、辅助生产用地（保护区内的

辅助作业地）、非林地。有林地、灌木林地主要受自然因素影响，为自然景观；人为因素对未成林地、辅助生

产用地、非林地影响较大，为人造景观。 
2.2.2  景观格局研究方法  景观空间格局是指大小和形状不一的景观斑块在空间上的配置，它是景观异质性的

具体表现，是自然、生物和社会要素之间相互作用的结果[4]。用景观指数描述景观格局及变化，建立格局与景

观过程之间的联系，是景观生态学最常用的定量化研究方法[5]。本研究从斑块形状、破碎特征及斑块空间组合

特征等出发，选取最小斑块面积、分维度指数、多样性指数、优势度指数、均匀度指数等指标，应用Arc View3.1
软件中的Fragstats模块对整个保护区景观格局进行空间分析。各指数计算模型如下： 
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（1）最小斑块面积：最小生境面积是农林业景观布局与设计的重要参考指标。在一定的时空范围内，生物

种群维持稳定存活需要满足最小生境面积要求，对于不同物种的最小生境面积不尽相同[6]，处于食物链高营养

位的物种通常比较低营养位物种需要更大的生境面积[7]。在景观设计时，应保证最小斑块面积可以满足高营养

位物种的最小生境面积需求。 

（1）最小斑块面积：最小生境面积是农林业景观布局与设计的重要参考指标。在一定的时空范围内，生物

种群维持稳定存活需要满足最小生境面积要求，对于不同物种的最小生境面积不尽相同[6]，处于食物链高营养

位的物种通常比较低营养位物种需要更大的生境面积[7]。在景观设计时，应保证最小斑块面积可以满足高营养

位物种的最小生境面积需求。 
（2）分维度指数：反映人类活动对景观格局的影响，分维数高，景观的几何形状复杂。分维数指数计算式

为： 
（2）分维度指数：反映人类活动对景观格局的影响，分维数高，景观的几何形状复杂。分维数指数计算式

为： 
log( / 4)2
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其中，S为分维度指数，Pi是第i类景观的周长，Ai是第i类景观的面积。范围在 1.0～2.0，分维数趋近于 1，

表明斑块形状有规律，同时表明斑块几何形状趋近于简单，受人为干扰程度大；当分维数为 2.0 时，是同等面

积下边长最复杂的图形[5] 。 
（3）多样性指数：景观多样性指数反映了景观类型的丰富程度和景观异质性的高低[5]，多样性指数计算式

为： 
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其中，H 为景观多样性指数，Pi 是第 i 种景观类型占总面积的比，n 是研究区中景观类型总数。多样性指数

越大，表示景观多样性越高。 
（4）优势度指数：描述景观多样性与最大多样性之间的偏差，表明景观组成中某种或某些景观类型支配景

观的程度，值愈大，各类型所占比例差别大，值愈小，各类型所占比例相当，值为０，各景观类型比例相等[8]。

优势度指数计算式为： 
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其中，D 为优势度指数，Hmax 是各类型比例相同时的最大多样性指数，Pi 是第 i 种景观类型占总面积的比，

n 是研究区中景观类型总数。 
（5）均匀度指数：是表征景观里不同景观类型分配的均匀程度，它与优势度呈负相关。优势度与均匀度是

对同一个问题从不同方面的度量，用均匀度可印证优势度的计算结

果[9]。均匀度计算公式为： 

max

100%HE
H

= ×  

其中，E 为均匀度指数，Hmax 是各类型比例相同时的最大多样

性指数，H 是多样性指数。 

3  结果与分析 

3.1  不同土地利用类型空间分布研究 
整个保护区土地利用类型分为有林地、灌木林地、未成林地、

辅助生产用地、非林地 5 种类型（图 1）。 
弄岗自然保护区有林地面积为 8 587.8 hm2，占整个保护区面积

的 81.95%，是保护区内的优势景观类型。有林地主要林分类型为北

热带石山季雨林，植物主要有蚬木（Excentrodendron hsienmu）、桫

椤（Alsophila spinulosa）、东京桐（Deutzianthus tonkinensis）、紫

荆木（Madhuca pasquieri）、肥牛树（Cephalomappa sinensis）、叉

图 1 弄岗自然保护区不同土地利用

类型空间分布图 

Figure 1  Spatial distribution of different types 

of land use in Nonggang Nature Reserve 
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叶苏铁（Cycas micholitzii）、海南风吹楠（Horsfieldia hainanensis）、人面子（Dracontomelon duperreanum）、

金花茶（Camellia nitidissima）、糖胶树（Alstonia scholaris）、兜兰属（Paphiopedilum）等，这些既是野生植物

资源，同时为保护区内的野生动物提供了主要的栖息场所。有林地较高的面积优势，为野生动植物资源的保护

提供了有利条件。在有林地中，最小斑块的面积为 0.95 hm2，位于陇呼片区的缓冲区与试验区交界处，分布的

物种有金花茶、猕猴（Macaca mulatta）、野猪（Sus scrofa）等，此斑块面积虽小，但由于其与周边性质相似斑

块的联通性好，因此能够满足物种活动、繁衍的要求。 
灌木林地总面积 1 758.830 hm2，占整个保护区面积的 16.78%，在核心区、缓冲区、试验区均有分布，且比

例较为均衡，占各区的比例在 15% ~ 17%。该土地类型中面积最小的斑块位于弄岗片区的核心区内，面积为 0.37 
hm2，也是整个保护区的最小面积的斑块。该斑块内栖息的主要物种有白鹇（Lophura nycthemera）、黑叶猴等，

此斑块与有林地直接相邻，无河流、道路等廊道阻隔该斑块内物种的活动，因此并不影响这些物种的生存。但

此斑块的存在及其位置分布却从另一侧面说明了热带石山季雨林面积的扩张和整个自然生境的动态演替。 
辅助生产用地总面积 74.046 hm2，占整个保护区面积的 0.71%，在核心区、缓冲区、试验区均有分布，主

要用于辅助保护区的日常保护性生产管理。非林地面积 39.613 hm2，占保护区总面积的 0.38%，主要位于弄岗片

区的试验区内，不连续分布于龙州至逐卜乡村级公路两侧，形成人为廊道，其长度约为 2.5 km，最大宽度约为

360 m，人类活动频率较低，对动物活动隔断作用不明显，但在森林防火中，可以起到隔断作用。未成林地集中

分布在弄岗片区陇防管理站附近，位于实验区内，主要种植龙眼（Dimocarpus longan）、肉桂（Cinnamomum cassia）

等经济树种，面积为 18.375 hm2，不到整个保护区面积的 0.2%，不会对资源保护构成威胁。 

3.2  不同土地利用景观格局研究 
选取斑块数、面积、周长、最小斑块面积、分为度指数、多样性指数、优势度指数、均匀度指数 8 个指标

对整个保护区内的有林地、灌木林地、未成林地、辅助生产用地、非林地 5 种土地利用类型进行景观格局分析，

结果见表 1。 
表 1  弄岗国家级自然保护区景观格局指数 

Table 1  Landscape pattern index of Nonggang Nature Reserve 
土地利用类型 斑块数 

/个 
面积 
/hm2 

周长 
/ m 

最小斑块面积 
/ hm2 

分维度指数 多样性指数 优势度指数 均匀度指数

有林地 334 8 587.81  968 169.5 0.95  1.357    
未成林地 5 18.38  4 980.6 2.94  1.176    
灌木林地 333 1 758.83  501 334.5 0.37  1.407    
辅助生产用地 20 74.05  19 782.2 0.48  1.259    
非林地 4 39.61  6 910.6 2.13  1.157    
保护区 696 10 478.68  1 501 177.4 0.37  1.390 0.53 1.08 0.329 

由表 1 可以看出，整个保护区 5 种土地利用类型中有林地面积最大，灌木林地次之，然后依次为辅助生产

用地、非林地、未成林地。5 种土地利用类型共有 696 个斑块，其中斑块数最多的为有林地，共有 334 个斑块，

灌木林次之为 333 个斑块，非林地斑块最少为 4 个。 
分维度指数是斑块破碎性的反映，在 5 种土地利用类型中，灌木林地分维度指数最大，达到 1.407，原因为

灌木林地生景脆弱，受自然风化、水流侵蚀等的影响，规整性差，较为破碎，故分维数较大。有林地由于主要

受气候等自然因素影响，斑块规整性不及非林地等人造景观强，故分维度指数相对较高。未成林地、辅助生产

用地和非林地由于人工干扰较大，斑块较为规整，故分维数较低，其中非林地由于人为干扰程度最大，斑块规

整性最强，分维度指数最小。 
多样性指数是景观斑块丰富程度和均匀度的综合反映，反映景观异质性，强调稀有斑块类型贡献[8]。在景

观丰度确定的情况下，多样性指数越高，优势度指数越小，反之亦然。整个保护区多样性指数为 0.530，优势度

指数为 1.080，均匀度指数为 0.329；优势度较大，多样性指数、均衡度指数相对较小。但通过对整个保护区 5
种土地利用类型的综合分析，可以看出，在整个保护区中占较大优势的土地利用类型为有林地，这就意味着整

个保护区内北热带石灰岩季节性雨林生态系统可利用的空间较大，有利于对其保护，从而对维护整个保护区生

态系统的稳定性有重要意义。 
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分散度是指非建设用地占城市用地的百分数。分散度越高，表明城市建设用地比例较小，非建设用地比例

较大，市内的农田和空地较多，整个城市建设和布局不紧凑[10]。本研究套用这一概念，计算保护区的分散度为

1.26%，即非自然景观（未成林地、辅助生产用地、非林地）占保护区的比例为 1.26%，所占比重较小，且呈聚

集性分布，而整个保护区内自然景观占有绝对的优势，且分布紧凑，说明弄岗自然保护区景观格局比较合理，

是典型的自然保护景观结构。 

4  结论 

弄岗国家级自然保护区以北热带石灰岩季节性雨林生态系统及白头叶猴、黑叶猴、望天树、苏铁属、山茶

科金花茶组等珍稀濒危物种与其栖息生境为主要保护对象。通过对 5 种土地利用类型空间分布和景观格局研究，

得出如下结论： 
（1）5 种土地利用类型面积排序为：有林地>灌木林地>辅助生产用地>非林地>未成林地。各土地利用类型

斑块数最多的为有林地，共有 334 个斑块，灌木林次之为 333 个斑块，非林地斑块最少为 4 个。 
（2）在 5 种土地利用类型中，最小斑块面积 0.37 hm2，为灌木林地，呈孤岛状分布于有林地中，表明了热

带石山季雨林面积的扩张和整个自然生境的动态演替。 
（3）保护区的多样性指数为 0.530，优势度指数为 1.080，均匀度指数为 0.329，有林地占有较大的优势，

有利于北热带石灰岩季节性雨林生态系统的保护。 
（4）保护区分散度为 1.26%，非自然景观所占比重较小，以有林地、灌木林地自然景观为主，表明弄岗自

然保护区景观格局比较合理，是典型的自然保护景观结构，能够有效的维护保护区内的生物多样性和生态系统

的稳定。 
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