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自然保护地整合优化的景观格局变化分析
———以贵州省思南县为例
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１ 贵州省林业科学研究院， 贵阳　 ５５０００５
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摘要：自然保护地整合优化是我国重构自然保护地体系、衔接三条控制线划定、完善国土空间规划的重要举措。 利用自然保护

地整合优化成果、国土三调数据，综合运用 ＧＩＳ 空间分析、景观格局指数和保护地边界分析法，对贵州思南县自然保护地整合优

化各阶段景观格局的变化特征及其合理性进行了分析。 结果表明：（１）整合优化后土地利用 ／覆盖组成变化显著，耕地、建设用

地显著减少，优势景观林地面积增加。 （２）整合优化后，思南县自然保护地景观异质性降低、优势度增强、破碎度增加。 （３）各
斑块类型的复杂性和异质性降低，林地优势度增强，但耕地、园地的破碎度增加，整合优化未造成优势景观的破碎化。 （４）整合

优化后，自然保护地边界复杂度显著提高，自然保护区、地质公园变化最明显，将给自然保护地勘界定桩增加难度。 （５）耕地、
建设用地、林地变化是思南县自然保护地景观格局变化的主要因素，耕地、建设用地主要作为矛盾调出自然保护地，而林地则主

要作为破碎化斑块伴随矛盾一并调出。 本研究自然保护地整合优化方案围绕矛盾和问题开展调整，所反映的景观格局变化，与
整合优化调整规则限定的内容相适应，整合优化方案总体可行、合理。 由于存在的破碎化、边界复杂化、区域分离等问题，在整

合优化过程中应进一步优化调整规则，统一数据精度，尽量避免此类问题的产生。 景观格局指数变化所反馈的信息可为自然保

护地整合优化的科学开展及其成果的合理性评价提供一定参考，引入成果评估机制对自然保护地整合优化工作具有重要意义。
关键词：自然保护地；整合优化；景观格局；破碎化；异质性；复杂性
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自然保护地整合优化是我国建立科学合理的自然保护地体系的重要举措之一，主要通过整合、归并、优
化、转化、补缺等任务解决自然保护地交叉重叠、多头管理、生态系统破碎、区划不合理等问题［１］。 我国自然

保护地包括国家公园、自然保护区、自然公园 ３ 大类［２⁃３］，总面积约占陆地国土面积的 １８％，其中国家级自然

保护地近 ３０００ 处［４］。 由于类型、数量多，管理部门及制度、标准、规范等不同，造成了管理措施混杂、“过度保

护”和“过度利用”并存的现象［５］，保护地范围交叉重叠、自然生态区域被人为割裂，保护不足或保护过度、保
护与发展不协调等多种矛盾并存［６］。 建立全国层面的自然保护地体系，建立精简、高效、统一的管理体制并

保护区域生态系统的完整性，是解决自然保护地系列问题的工作方向［４］。 基于自然保护地现存的各类问题，
迫切需要对自然保护区范围及功能分区进行优化调整，同时对各类自然保护地进行整合优化。 ２０１９ 年，中共

中央办公厅、国务院办公厅印发了《关于建立以国家公园为主体的自然保护地体系的指导意见》 ［７］，标志着我

国自然保护地进入全了面深化改革的新阶段，中国正在快速推进自然保护地体系重构［１］。 而《关于在国土空

间规划中统筹划定落实三条控制线的指导意见》 ［８］ 的印发，则进一步推动了自然保护地内永久基本农田、城
镇开发区及其边界的调整。 ２０２０ 年 ２ 月，自然资源部国家林业和草原局下发了《关于做好自然保护区范围及

功能分区优化调整前期有关工作的函》，由此全国各地自然保护地整合优化工作陆续启动。
自然保护地是景观格局研究的重要研究对象［９］，通过研究其景观结构、景观格局变化及原因，可有效分

析自然保护地的保护成效［１０］、人为干扰影响［１１］，指导其科学管理和发展［１２］，并借助景观指数来反映研究区

景观格局现状及变化情况［１３⁃１４］，对景观格局进行定量分析［１５⁃１６］。 庐山风景名胜区曾通过景观指数分析发现

景区景观多样性下降、景观生态安全格局面临危机［１７］。 张家界森林公园也曾通过景观格局变化分析发现在

１９９０—２０００ 年间景区景观格局结构基本稳定，景区执行了一系列生态恢复政策［１８］。 黎聪等研究中衡水湖国

家级自然保护区随着保护力度加大，湿地逐步恢复，景观破碎化程度降低［１９］。 若尔盖湿地国家级自然保护区

的保护管理则减缓了边界范围内景观破碎化趋势［１０］。 张宏静等研究指出随着保护区成立，管理和保护力度

加大，黑龙江老爷岭东北虎国家级自然保护区内的林地得到了一定程度恢复，景观破碎化程度得到了有效改

善［２０］。 整合优化改变了自然保护地的范围和土地组成，使自然保护地范围内的景观格局发生了变化，这种调

整不应对自然保护地破碎化程度、景观结构、景观异质性、保护区管理等方面起负作用，整合优化成果在景观
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格局方面如何变化仍有待有研究。 运用景观生态学景观指数分析自然保护地整合优化所产生的景观格局变

化，是试图对自然保护地整合优化成果、调整规则进行评价的一种探索，探索整合优化对自然保护地完整性、
连通性的影响，对科学评估、及时调整“整合优化”规则、确保建立切实有效的自然保护地体系具有一定指导

意义和参考价值。

１　 研究区域概况

思南县位于贵州省东北部，地处武陵山腹地，乌江流域的中心地带，地理坐标为 １０７°５２′—１０８°２８′Ｅ，
２７°３２′—２８°１０′Ｎ，属中亚热带季风湿润气候，年平均温度 １７．３℃，全县呈东南和西北边缘高、中部乌江河谷低

的“Ｖ”字型基本轮廓，最高海拔 １４８１ ｍ，最低海拔 ３８８ ｍ，境内峰丛山地、缓丘谷地、河谷、石林等多种地貌形

态，全县总面积 ２２３０．５０ ｋｍ２，辖 ６ 个不同类型的自然保护地 ６ 个，其中国家级 ３ 个、省级 ３ 个，自然保护地批

复总面积 ４０８．８８ ｋｍ２，由于多个自然保护地之间存在交叉重叠（图 １），实际自然保护地总面积 ３３８．６１ ｋｍ２。
思南县 ６ 个自然保护地分别为：贵州思南乌江喀斯特国家地质公园（地质公园）；思南县龙底江河流黄颡鱼、
大口鲇国家级水产种质资源保护区（水产保护区）；贵州思南白鹭湖国家湿地公园（湿地公园）；思南县四野屯

省级自然保护区（自然保护区）；思南万圣山省级森林公园（森林公园），思南乌江白鹭洲省级风景名胜区（风
景名胜区）。

思南县自然保护地整合优化先后经历 ３ 个阶段：（１）整合归并，解决保护地之间的交叉重叠、区划不合理

问题，风景名胜区整合归并到其他自然保护地中，各保护地边界根据交叉重叠情况重新划定；（２）优化调整，
解决自然保护地的错误区划和矛盾问题，将符合调整规则的矛盾区域调出自然保护地范围；（３）新增补划，增
加具备保护价值而未纳入自然保护地范围的地块，以保障县域自然保护地面积不减少。

图 １　 研究区地理位置

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

２　 研究方法

２．１　 数据来源与处理

自然保护地数据来源于贵州省思南县自然保护地整合优化工作初步成果，包括各自然保护地原始范围、
整合归并后范围、优化调整后范围、新增补划后范围数据，土地利用 ／覆盖数据来源于思南县第三次全国土地

调查（国土三调）初步成果数据，均以 Ｐｅｒｓｏｎａｌ Ｄａｔａｂａｓｅ 形式存储。 利用 ＡｒｃＧＩＳ１０．５ 提取自然保护地范围内不

同工作阶段的国土三调数据，根据国土三调的土地利用 ／覆盖分类体系《土地利用现状分类 ＧＢ ／ Ｔ２１０１０⁃

８７０８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１ 卷　
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２０１７》 ［２１］和实际利用情况将思南县自然保护地内的土地覆盖类型划分为 ７ 个一级景观类型：耕地、园地、林
地、草地、水域、建设用地和未利用地和 １５ 个二级景观类型。 所提取的土地利用 ／覆盖数据在 ＡｒｃＧＩＳ１０．５ 中

转为 ４ｍ 分辨率的栅格文件格式，并在 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ４．２．１ 软件中进行景观指数计算。
２．２　 景观格局指数

为了衡量自然保护地整合优化带来的景观格局变化，分别按照思南县自然保护地中的自然保护区、地质

公园、森林公园、湿地公园、水产保护区范围，分不同阶段在景观、类型水平选取以下景观指数：斑块类型面积、
斑块数量、斑块密度、平均斑块面积、边缘密度指数、景观形状指数、连接度指数、聚合度指数和 Ｓｈａｎｎｏｎ 多样

性指数（Ｓｈａｎｎｏｎ′ｓ Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｉｎｄｅｘ， ＳＨＤＩ），分析自然保护地景观优势度、破碎化、异质性等变化，所有指数单位

与 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ 软件一致。
２．３　 自然保护地边界变化指数

为了衡量整合优化带来的自然保护地边界变化情况，将整个思南县自然保护地及各自然保护地分别视为

独立系统或单一类型斑块，如自然保护区按一个斑块类型进行景观指数计算，参照景观指数的计算方法，计算

以下几个指数：独立区域数量〛、边界周长、边界密度指数、保护地形状指数、平均孤岛面积，指数单位与

Ｆｒａｇｓｔａｔｓ 软件中对应指数单位一致。

３　 结果与分析

３．１　 整合优化后自然保护地土地利用 ／覆盖变化

由图 ２ 和表 １ 可知，思南县原自然保护地范围内优势景观类型为林地，其次为耕地、水域。 整合优化后，
思南县自然保护地内土地利用 ／覆盖发生了显著变化，除林地面积增加 １４．３６ ｋｍ２（增幅 ７．８％）外，其他土地利

用类型面积均减少，建设用地、未利用地、耕地、园地减幅较大。 其中：建设用地减幅最大（－５７．０％），减少 ９．２５
ｋｍ２；耕地面积减少最多（－３５．３６ ｋｍ２），减幅 ３９．９％；园地面积减少 ４．８２ ｋｍ２，减少 ４２．４％；未利用地面积减少

０．１１ ｋｍ２，减少 ５５．０％；草地面积减少 ０．０７ ｋｍ２，减少 ２４．１％；水域减少幅度最小，减少 ０．５２ ｋｍ２，减幅 １．７％。
从图 ２ 和表 １ 中可知，整合优化后，受干扰程度较少的林地、水域所占比例提高，受干扰程度较高、矛盾和

问题集中的建设用地、耕地、园地占比降低，优化调整阶段导致土地利用覆盖面积减少，新增补划使优势景观

林地面积增加，且面积占比不断提高。 表明整合优化以调出矛盾和问题集中地类为主，并增强了优势景观的

占比，与自然保护地整合优化目的“强化保护，解决矛盾和历史问题”相符合。

表 １　 思南县自然保护地整合优化各阶段景观组成 ／ ｋｍ２

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｉｎａｎ Ｃｏｕｎｔｙ′ｓ ｎａｔｕｒａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｐｅｒｉｏｄ

时期 Ｐｅｒｉｏｄ 耕地
Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ

园地
Ｏｒｃｈａｒｄ ｌａｎｄ

林地
Ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

建设用地
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ｌａｎｄ

水域
Ｗａｔｅｒ ｂｏｄｙ

未利用地
Ｕｎｕｔｉｌｉｚｅｄ ｌａｎｄ

原始状况
Ｏｒｉｇｉｎａｌ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ８８．６１ １１．３６ １８４．１９ ０．２９ １６．２４ ３３．６７ ０．２０

优化调整后
Ａｆｔｅｒ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ５３．２５ ６．５４ １６５．８１ ０．２２ ６．９８ ３３．１０ ０．０９

新增补划后
Ａｆｔｅｒ ａｄｄｉｔｉｏｎ ５３．２５ ６．５４ １９８．５５ ０．２２ ６．９９ ３３．１５ ０．０９

　 整合归并在县级角度与原始状况无差别，故表中未列

３．２　 整合优化后自然保护地景观水平景观指数的变化

斑块密度（ＰＤ）、景观平均斑块面积（ＭＰＳ）可综合反映景观总体破碎化程度，ＰＤ 越高、ＭＰＳ 越小，破碎化

程度越高。 景观形状指数（ＬＳＩ）、边缘密度指数（ＥＤ）可反映景观形状、边界的复杂程度，ＬＳＩ、ＥＤ 越高，景观形

状、边界越复杂。 连接度指数（ＣＯＮＮＥＣＴ）可反映景观、斑块之间的连接程度，值越高，连接程度越高。 聚合度

指数（ＡＩ）可反映景观要素空间配置特征，ＡＩ 越小，景观要素分布越离散。 Ｓｈａｎｎｏｎ 多样性指数（ＳＨＤＩ）可反映
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图 ２　 思南县自然保护地整合优化的土地利用 ／覆盖变化

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｌａｎｄ ｕｓｅ ／ ｃｏｖｅｒ ｃｈａｎｇｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｉｎａｎ Ｃｏｕｎｔｙ′ｓ ｎａｔｕｒａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａｓ

景观异质性和类型丰富度，ＳＨＤＩ 越小，景观异质性越小，景观类型越简单。
表 ２ 显示：思南县自然保护地在经过优化调整后斑块数量（ＮＰ）减少 ６．４％，ＰＤ 增加 １７．７％，ＭＰＳ 缩小

１５．０％，表明优化调整措施将部分斑块调出自然保护地后，留下更多细碎斑块，使景观水平上破碎化程度增

加。 而新增补划后 ＰＤ 降低 ９．６％、ＭＰＳ 升高 １０．８％，表明新增纳入自然保护地的斑块平均面积大、破碎化程

度低。 经过优化调整、新增补划两阶段，ＬＳＩ、ＥＤ 持续降低，表明景观形状复杂程度不断降低。 ＣＯＮＮＥＣＴ 在优

化调整后稍有降低，表明优化调整削弱了景观连通性。 ＳＨＤＩ 持续降低，ＡＩ 呈持续升高，表明两阶段工作使景

观异质性不断降低、优势度不断增强，景观类型丰富度降低。 综合来看：整合优化后景观水平上自然保护地破

碎化程度增加，自然保护地经营管理难度将增大；但景观形状复杂度、景观异质性降低、优势度增强，表明景观

主体优势增强、并未弱化和复杂化。

表 ２　 思南县自然保护地整合优化各阶段景观水平的景观指数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ⁃ｌｅｖｅｌｓ′ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｅａｃｈ ｐｅｒｉｏｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｉｎａｎ Ｃｏｕｎｔｙ′ｓ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａｓ

时期 Ｐｅｒｉｏｄ ＮＰ ＰＤ ＭＰＳ ＥＤ ＬＳＩ ＣＯＮＮＥＣＴ ＡＩ ＳＨＤＩ

原始状况 Ｏｒｉｇｉｎａｌ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ２５５２１ ７６．２８ １．３１ ２６８．３８ １３１．７４ ０．０１３９ ９４．４８ １．１８

优化调整后 Ａｆｔｅｒ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ２３８７６ ８９．７６ １．１１ ２２１．２２ １１８．０４ ０．０１２２ ９４．９８ １．０７

新增补划后 Ａｆｔｅｒ ａｄｄｉｔｉｏｎ ２４２４２ ８１．１３ １．２３ １９７．６５ １１６．６２ ０．０１２１ ９５．３７ １．００

　 　 ＮＰ：斑块数量 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｃｈｅｓ；ＰＤ：斑块密度 Ｐａｔｃｈ ｄｅｎｓｉｔｙ；ＭＰＳ：平均斑块面积 Ｍｅａｎ ｐａｔｃｈ ｓｉｚｅ；ＥＤ：边缘密度 Ｅｄｇｅ ｄｅｎｓｉｔｙ；ＬＳＩ：景观形状

指数 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘ；ＣＯＮＮＥＣＴ：连接度指数 Ｃｏｎｎｅｃｔａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ；ＡＩ：聚合度指数 Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ；ＳＨＤＩ：Ｓｈａｎｎｏｎ 多样性指数 Ｓｈａｎｎｏｎ′ｓ

ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

３．３　 类型水平景观指数的变化

优化调整后：从图 ３ 可知，思南县自然保护地斑块类型水平上耕地和园地的 ＮＰ、ＰＤ 大幅增加，ＭＰＳ 大幅

降低，表明耕地、园地在优化调整后破碎化程度大幅增加，是前述 ３．２ 中景观破碎化的主要景观类型，其具体

调整方式或规则上还有待改进。 林地和水域 ＭＰＳ 增加，其他地类均降低，表明林地、水域调出图斑以破碎化

小斑块为主，调整合理，使林地、水域在景观中优势度增强，符合自然保护地保护生态的原则。 各斑块类型
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ＥＤ、 ＬＳＩ 均降低，表明优化调整并未造成各景观类型形状复杂化，而是使各景观类型异质性降低，保障了各景

观类型的功能发挥。 林地、水域在调整后 ＣＯＮＮＥＣＴ 提高，而耕地的大幅降低，表明优化调整增强了自然景观

（林地、水域）的连接性，其连通性未削弱，结合前述 ３．２ 景观水平连接度降低分析，景观水平连接度降低主要

由耕地景观调出引起，与其在自然保护地内分布广、调出面积大、调出数量多有关，优化调整符合“保持自然

生态系统完整性和生态廊道连通性”的原则。 未利用地 ＣＯＮＮＥＣＴ 变幅最大，与该景观类型斑块数量少、面积

小、剩余斑块相对集中有关。

图 ３　 思南县自然保护地整合优化各阶段类型水平景观指数变幅

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｃｌａｓｓ⁃ｌｅｖｅｌｓ′ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｅａｃｈ ｐｅｒｉｏｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｉｎａｎ Ｃｏｕｎｔｙ′ｓ ｎａｔｕｒａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａｓ

ＮＰ：斑块数量 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｔｃｈｅｓ；ＰＤ：斑块密度 Ｐａｔｃｈ ｄｅｎｓｉｔｙ；ＭＰＳ：平均斑块面积 Ｍｅａｎ ｐａｔｃｈ ｓｉｚｅ；ＥＤ：边缘密度 Ｅｄｇｅ ｄｅｎｓｉｔｙ；ＬＳＩ：景观形状

指数 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘ；ＣＯＮＮＥＣＴ：连接度指数 Ｃｏｎｎｅｃｔａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ；ＡＩ：聚合度指数 Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

新增补划后：图 ３ 中，各景观类型 ＰＤ 均降低，仅林地 ＭＰＳ 大幅升高，表明新增补划未造成各景观类型的

破碎化，新纳入自然保护地的林地平均斑块面积大，与整合优化“应划尽划、应保尽保”的基本原则一致。 各

斑块类型 ＥＤ 均降低，ＬＳＩ 变幅小，仅林地 ＬＳＩ 小幅降低、斑块形状趋于简化，表明新增补划未造成优势景观形

状复杂化，有助于增强林地景观优势度、降低其异质性，新增林地斑块景观分析上合适。 综合来看：新增补划

未造成景观破碎度增加，并降低了优势景观异质性和复杂性、增加了主体景观优势度，表明新增补划工作可行

合理。
３．４　 自然保护地边界变化

据表 ３，优化调整后，思南县自然保护地由 ３ 个独立区域变为 ９１ 个，多个独立区域形成，平均孤岛面积显
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著减小；保护地边界周长、边界密度、形状指数优化调整后分别增加 １８２％、２５９％、２１２％，且新增补划后变幅

小，表明优化调整后保护地形状、边界变得非常复杂，优化调整是边界变复杂的主要原因，该阶段调整措施还

有待优化。
森林公园不涉及整合归并、风景名胜区完全整合到其他自然保护地中，其他自然保护地整合归并后：保护

地形状指数〛均降低，保护地边界总体形状趋于简单，表明整合归并未造成边界复杂化，且有所优化，整合归并

方式可行。
优化调整后：水产保护区边界密度〛和形状指数〛基本无变化，地质公园、湿地公园、森林公园、自然保护区

边界密度〛分别升高 ２４８．５％、２８．２％、１２３．４％、６５３．３％，形状指数分别升高１８９．８％、１８．９％、１０９．６％、５５８．４％，自
然保护区边界变化最显著、最复杂，其次是地质公园、森林公园，湿地公园相对变化小。 优化调整对水产保护

区、湿地公园边界影响不大，对自然保护区和地质公园边界影响显著，表明优化调整主要集中在自然保护区和

地质公园并造成其边界复杂化。
新增补划（只涉及森林公园）后，森林公园边界密度〛和形状指数分别增加 ４２．９％、３５８．５％，表明森林公园

新增补划后边界趋于复杂，其新增区域为多个大而形状更不规则的独立区域。

表 ３　 自然保护地边界变化

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａｓ′ ｅｄｇｅ

保护地
Ｎａｔｕｒａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａ

时期
Ｐｅｒｉｏｄ Ｉ＿ＮＰ Ｂ＿ＴＥ Ｒ＿ＥＤ Ｒ＿ＬＳＩ Ｉ＿ＭＰＳ

思南县自然保护地 原始状况 ３ ５１５７６８ １５．２ ８．９ １１２８７．０

Ｎａｔｕｒａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａｓ ｏｆ Ｓｉｎａｎ Ｃｏｕｎｔｙ 优化调整后 ９１ １４５４５８６ ５４．７ ２７．９ ２９２．３

新增补划后 １３２ ２０４５９４９ ６４．０ ３５．７ ２４２．０

自然保护区 原始状况 １ ９４７４３ ５．５ ２．３ １７３９０．２

Ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｅｒｖｅ 整合归并后 １ ９１２７０ ５．１ ２．２ １７９９３．８

优化调整后 ２４ ５５８６５８ ３８．２ １４．３ ６０９．２

地质公园 原始状况 ２ ２８３２３８ ２９．２ ９．１ ４８４９．６

Ｇｅｏ⁃ｐａｒｋ 整合归并后 ３ ２７１９３８ ２１．９ ７．８ ４１３１．２

优化调整后 ６７ ６８１７３５ ７６．５ ２２．６ １３３．１

湿地公园 原始状况 １ ２２９５６８ ５３．９ １１．２ ４２５６．０

Ｗｅｔｌａｎｄ ｐａｒｋ 整合归并后 １ １５６１９７ ５９．１ ９．６ ２６４４．８

优化调整后 １ １７３４２０ ７５．７ １１．５ ２２８９．９

水产保护区 原始状况 １ ７８５７８ ２７５．３ １４．６ ２８５．４

Ａｑｕａｔｉｃ ｒｅｓｅｒｖｅ 整合归并后 １ ５４１６１ ２７５．８ １２．２ １９６．４

优化调整后 １ ５４１９４ ２７６．５ １２．２ １９６．０

森林公园 原始状况 １ ２１３７３ ３３．８ ２．７ ６３２．７

Ｆｏｒｅｓｔ ｐａｒｋ 优化调整后 ６ ４３５０７ ７５．５ ５．６ ９６．１

新增补划后 ４６ ６３７９４３ １０７．７ ２５．７ １２８．８

　 　 Ｉ＿ＮＰ：独立区域数量 Ｉｓｏｌａｔｅ ｐａｔｃｈ ｎｕｍｂｅｒ；Ｂ＿ＴＥ：边界周长 Ｂｏｕｎｄａｒｙ ｔｏｔａｌ ｅｄｇｅ；Ｂ＿ＥＤ：边界密度指数 Ｂｏｕｎｄａｒｙ ｔｏｔａｌ ｅｄｇｅ；Ｒ＿ＬＳＩ：保护地形状指

数 Ｒｅｓｅｒｖｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｓｈａｐｅ ｉｎｄｅｘ；Ｉ＿ＭＰＳ：平均孤岛面积 Ｉｓｏｌａｔｅ ｍｅａｎ ｐａｔｃｈ ｓｉｚｅ

３．５　 自然保护地景观格局变化的规则因素

自然保护地优化调整规则中一般控制区可调出自然保护地的内容包括城市建成区、镇村、基本农田、矿业

权、集体人工商品林、自然保护地设立前存在的合法经济开发区、碎斑等内容。 从表 ４ 可知，优化调整导致面

积变化量最大的景观类型为耕地、林地、建设用地，变幅最大的景观类型为耕地、建设用地和未利用地上，而基

本农田调整可导致耕地景观变化，城市建成区、镇村等调整可导致建设用地变化，集体人工商品林调整可导致

林地变化。 由于新增补划区域应具备保护价值，此类区域多为生态、自然景观，因而图 ２ 可看出，新增补划以

林地为主导，林地作为新增补划区占明显优势，导致景观格局变化。
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表 ４　 整合优化各阶段变化最大的景观类型

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｍａｘｉｍａｌ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｃｌａｓｓｅｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｐｅｒｉｏｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

时期
Ｐｅｒｉｏｄ

思南县
Ｓｉｎａｎ
Ｃｏｕｎｔｙ

地质公园
Ｇｅｏ⁃ｐａｒｋ

自然保护区
Ｎａｔｕｒａｌ
ｒｅｓｅｒｖｅ

湿地公园
Ｗｅｔｌａｎｄ
ｐａｒｋ

森林公园
Ｆｏｒｅｓｔ
ｐａｒｋ

水产保护区
Ａｑｕａｔｉｃ
ｒｅｓｅｒｖｅ

优化调整后 面积变量最大的两类型 －Ａ，－Ｂ －Ａ，－Ｂ －Ａ，－Ｂ －Ａ，－Ｂ －Ａ，－Ｃ －Ｂ，－Ｃ

Ａｆｔｅｒ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ 面积变幅最大的两类型 －Ｃ，－Ｄ －Ｃ，－Ａ －Ｃ，－Ｄ －Ｃ，－Ｄ －Ａ，－Ｃ －Ｃ，－Ｂ

新增补划后 面积变量最大的两类型 ＋Ｂ，＋Ｅ ／ ／ ／ ＋Ｂ，＋Ｅ ／

Ａｆｔｅｒ ａｄｄｉｔｉｏｎ 面积变幅最大的两类型 ＋Ｂ ／ ／ ／ ＋Ｂ ／

　 　 Ａ：耕地 Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ；Ｂ：林地 Ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ；Ｃ：建设用地 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ；Ｄ：未利用地 Ｕｎｕｔｉｌｉｚｅｄ Ｌａｎｄ；Ｅ：水域 Ｗａｔｅｒ ｂｏｄｙ；“＋、－”代表变化方

向增加或减少，字母先后顺序代表绝对值高低排序，“ ／ ”代表不涉及变化

表 ５ 调出区域平均斑块面积小，景观水平指数与表 ２ 原始状况景观水平指数比较，ＰＤ、ＥＤ 显著高于表 ２，
ＭＰＳ 明显小于表 ２，表明调出区域破碎化、异质性程度高，景观格局中人为活动密集、干扰强烈区域的破碎化

程度高，属于矛盾、问题集中区，符合解决“现实矛盾冲突和历史遗留问题”的目的。 据表 ５，优化调整区域景

观组成主要为耕地、林地、建设用地，斑块数量较多的二级景观类型分别为乔木林地、城镇住宅用地、水田、灌
木林地、公路用地，其斑块密度、边缘密度、景观形状指数高于表中其他二级景观类型，表明主要调出的二级景

观属于破碎化程度更高、形状更复杂的斑块，调出区域的景观格局与优化调整规则目标相适应。 表 ６ 思南县

上报的调整理由中，自然保护地矛盾主要集中在基本农田、村寨、道路和公用设施、人工集体商品林、拟建项目

等方面，且以基本农田、村寨的面积、图斑数量最多，可对应表 ５ 中耕地、建设用地。 由于表 ６ 人工集体商品林

面积显著小于表 ５ 中林地、园地面积，可知林地、园地调出的原因除少量源于人工集体商品林外，“碎斑和调

出后剩余图斑”应是表 ５ 中林地、园地调出的主要原因。 表 ５ 中林地景观主体乔木林地和灌木林地的调出斑

表 ５　 思南县自然保护地优化调整区域景观指数

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｅｘ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ａｒｅａ ｏｆ Ｓｉｎａｎ Ｃｏｕｎｔｙ′ｓ ｎａｔｕｒａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａｓ

一级类
Ｐｒｉｍａｒｙ ｃｌａｓｓ

二级类
Ｓｅｃｏｎｄ ｃｌａｓｓ ＣＡ ＮＰ ＰＤ ＴＥ ＥＤ ＬＳＩ ＭＰＳ

耕地 Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ 水田 ３５３７．３６ ３８３４ ５５．９０ ２０６７８４４ ３０１．４９ １１３．１５ ０．９２３

园地 Ｏｒｃｈａｒｄ ｌａｎｄ 果园 ４８１．９４ ５６５ ８．２４ ２８１８１４ ４１．０９ ４１．０５ ０．８５３

林地 Ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ 乔木林地 ９０５．８５ ４７３８ ６９．０８ ９６６１６２ １４０．８６ １０３．８５ ０．１９１

竹林地 ５２．９８ ５０５ ７．３６ ９９３４６ １４．４８ ３７．８７ ０．１０５

灌木林地 ８７２．７１ ２７２２ ３９．６９ ７７５００６ １１２．９９ ８３．４１ ０．３２１

其他林地 ５．５９ ２４ ０．３５ ５３５６ ０．７８ ６．８７ ０．２３３

草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ 其他草地 ７．２９ ２８ ０．４１ ９６０６ １．４０ ９．８９ ０．２６１

建设用地 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ 物流仓储用地 １．５０ １６ ０．２３ ２３１２ ０．３４ ５．１１ ０．０９４

工业用地 １１．４２ ５７ ０．８３ １１３５０ １．６５ １０．７８ ０．２０３

城镇住宅用地 ５７７．９６ ４１１３ ５９．９７ ７７１２６８ １１２．４５ ９３．７９ ０．１４１

公用设施用地 ３５．８０ １４４ ２．１０ ３０２１４ ４．４１ １４．４３ ０．２４９

特殊用地 ６．３０ ５ ０．０７ ４１５６ ０．６１ ５．５４ １．２６０

公路用地 ２９３．１２ １５３４ ２２．３７ １２６０２８８ １８３．７５ １９６．３０ ０．１９１

水域 Ｗａｔｅｒ ｂｏｄｙ 河流水面 ５６．２６ ９３６ １３．６５ １６２４２２ ２３．６８ ６３．８８ ０．０６０

未利用地 Ｕｎｕｔｉｌｉｚｅｄ Ｌａｎｄ 空闲地 １２．７５ ９５ １．３９ １６３１２ ２．３８ １３．１５ ０．１３４

调出区 Ａｄｊｕｓｔｅｄ ｏｕｔ ｏｆ
ｎａｔｕｒａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａ ６８５８．８５ １９３１６ ２８１．６２ ３２３１７２８ ４７１．１８ １４１．８８ ０．３５５

　 　 ＣＡ：斑块类型面积 Ｃｌａｓｓ ａｒｅａ
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表 ６　 思南县自然保护地调整理由

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｒｅａｓｏｎｓ ｆｏｒ Ｓｉｎａｎ Ｃｏｕｎｔｙ′ｓ ｎａｔｕｒａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ ａｒｅａｓ

调整理由
Ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｒｅａｓｏｎ

面积 ／ ｈｍ２

Ａｒｅａ
面积比例 ／ ％

Ａｒｅａ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
图斑数 ／ ｎ

Ｐａｔｃｈ ｎｕｍｂｅｒ

图斑比例 ／ ％
Ｐａｔｃｈ ｎｕｍｂｅｒ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

对应景观类型
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｃｌａｓｓ

基本农田 Ｐｒｉｍｅ ｆａｒｍｌａｎｄ ４２０９．９ ６１．３７ ３９７ ２１．３６ 耕地

一般耕地 Ｃｏｍｍｏｎ ｆａｒｍｌａｎｄ ７０．３ １．０２ １８６ １０．０１ 耕地

人工集体商品林
Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ⁃ｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅ⁃ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｆｏｒｅｓｔｓ １８１．０ ２．６４ ５５ ２．９６ 林地

村寨 Ｖｉｌｌａｇｅ １３４８．９ １９．６６ ３３５ １８．０２ 建设用地

加工厂 Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｐｌａｎｔ ０．３ ０．００ １ ０．０５ 建设用地

已建道路、公用设施等
Ｂｕｉｌｔ ｒｏａｄｓ， ｐｕｂｌｉｃ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ， ｅｔｃ． １４０．６ ２．０５ ９０ ４．８４ 建设用地

矿业权 Ｍｉｎｅｒａｌ ｒｉｇｈｔ １７６．０ ２．５７ １６ ０．８６ —

拟建输电线路
Ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｌｉｎｅ ０．３ ０．００ １０ ０．５４ —

拟建水库 Ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ３０．６ ０．４５ ３ ０．１６ —

拟建道路 Ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｒｏａｄ ３１．３ ０．４６ ２ ０．１１ —

碎斑和调出后剩余图斑
Ｆｒａｇｍｅｎｔｉｚｅｄ ｐａｔｃｈｅｓ ａｎｄ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｐａｔｃｈｅｓ
ａｆｔｅｒ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ

６７０．５ ９．７７ ７６４ ４１．１０ —

　 　 “—”表示调整图斑对应多种景观类型，无法直接确认景观类型

块数量多、平均面积小、斑块密度大、边缘密度高、斑块形状指数高，表明调出斑块破碎化和异质性较高，与表

６ 中大量细碎和调整后碎斑数量占比高、面积占比小的情况一致，除集体人工商品林以外的林地、园地调出，
总体以碎斑形式调出，而非大斑块。 综合表明：整合优化调整规则控制了景观格局变化，主要是耕地中水田、
建设用地中城镇住宅用地及公路用地等斑块类型，均属于人类干扰活动强烈的斑块类型，伴随着这些矛盾的

调整其周边大量的破碎化林地景观一并调出。

４　 研究结论和讨论

４．１　 研究结论

基于贵州思南县自然保护地整合优化工作，利用国土三调成果和整合优化成果数据库，采用 ＡｒｃＧＩＳ 软件

和 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ 软件对自然保护地土地利用覆盖、景观格局、景观指数、边界的变化进行分析，结论如下：
（１）思南县自然保护地整合优化后土地利用 ／覆盖组成显著变化，优化调整阶段耕地、建设用地面积显著

减少，减幅大，新增补划阶段增加区域主要为优势景观林地。
（２）思南县自然保护地整合优化后景观异质性降低、优势度增强、破碎度增加，优化调整阶段、新增补划

阶段表征异质性、优势度的边缘密度、景观形状指数、Ｓｈａｎｎｏｎ 多样性指数持续降低，聚合度指数持续升高，整
合优化成果的破碎度增加主要源于优化调整阶段。

（３）优化调整阶段，耕地、园地的斑块密度和平均斑块面积均分别大幅增加和减小，导致破碎度增加；各
斑块类型边缘密度、景观形状指数均降低，斑块异质性降低；林地和水域连接度指数升高，连接性增强，生态功

能受影响较小。 新增补划阶段，各斑块类型斑块密度、边缘密度均降低，林地平均斑块面积显著增加，林地优

势度增加，各斑块类型的异质性和复杂性降低。 优化调整、新增补划两阶段未造成优势景观林地的破碎化。
（４）整合优化后思南县自然保护地独立区域数量、边界周长、边界密度、形状指数均大幅增加，保护地边

界形状复杂化，优化调整是造成自然保护地边界复杂、区域分离的主要阶段，并集中在地质公园和自然保护

区，优化调整将大大增加自然保护地勘界定桩难度。
（５）思南县自然保护地整合优化过程中耕地、林地、建设用地面积变化大，由思南县自然保护地整合优化

规则主导，分别占调出面积的 ５１．５７％、２６．７８％、１３．５０％，景观格局的变化具体源于耕地中水田、建设用地中城
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镇住宅用地及公路用地等斑块类型的变化，伴随此类矛盾调整其周边大量破碎化林地一并调出。
４．２　 讨论

４．２．１　 基于景观格局的整合优化合理性

自然保护地整合优化以解决“现实矛盾冲突和历史遗留问题”为目的，以“应划尽划、应保尽保”为原则，
以保持生态系统完整性、连通性为前提，而自然保护地设立的目的则是保护生态环境。 矛盾和问题一般集中

在人为活动频繁的景观类型上，人类主导的活动对景观格局具有重大影响［１１， ２２］，张敏等研究中指出人口和社

会经济发展是影响白洋淀景观格局变化的主要因素［２３］，其驱动因素均来自于人类活动主导，如要将矛盾调出

自然保护地范围，则变化的景观类型应以人为活动多的景观类型为主导；如要保持生态系统的完整性、连通

性，则优势景观优势度、连通性不应明显下降；如要补充保护区域，则变化的景观类型应以生态景观类型（林
地、草地、水域等）为主导。 郭少壮［２４］等研究中曾指出人为活动的干扰表现为耕地和建设用地的增加，同时使

优势景观林地的减少，表明矛盾增加、优势景观削弱，相反则矛盾减少、优势景观增强。 本研究景观格局变化

上，优化调整阶段减少的景观类型以耕地和建设用地为主，符合解决“现实矛盾冲突和历史遗留问题”的目

的，同时优势景观林地的主体优势增强、连通性增强和异质性降低，表明在保持生态系统的完整性和连通性上

优化调整措施可行；新增补划阶段，新增的景观类型为优势景观林地，属于生态景观，符合“应保尽保”、保护

生态环境的原则和要求。 综合来看，自然保护地整合优化方案总体可行、合理。
４．２．２　 整合优化后的破碎化、异质性和复杂度

一般情况下，景观破碎化程度与空间异质性和复杂性的变化趋势一致［２５⁃２６］，如付刚等研究中北京市景观

破碎化程度的增加、空间异质性增大表现为斑块数量增加、平均斑块面积减少、景观形状指数增加［２７］。 本研

究中景观水平破碎度增加的同时，景观异质性和复杂性降低，与固定区域时空关联的景观格局研究不同，本研

究属范围变化的景观格局研究。 从表 ５、图 ２ 可知调出区域集中在耕地和建设用地，景观格局上调出区域集

中在破碎化、异质性高的人为活动密集区是合理的。 但调整时边界的机械分割造成边缘斑块破碎，尤其是异

质性较高、数量多、面积大的斑块类型耕地，进行了局部调出后（调整规则限定了耕地中只有基本农田可调

整），剩余非基本农田则成为了边缘破碎化的主要来源，也是造成景观水平破碎化的主因，可见调整的具体规

则还可进一步优化。 由于部分调整依据如基本农田数据库、人工集体商品林数据库的调查精度和时效均较国

土三调低，导致整合优化成果破碎化程度增加。 调整规则可进一步优化，首先应完善统一基础数据库，如基本

农田数据、人工集体商品林数据库均应统一到国土三调数据库中，完善国土资源“一张图”；如暂时不能实现，
调整时则应根据所涉斑块情况整体调出或不调出，而非机械分割，例如有些耕地斑块中基本农田面积占比高

时，则所属耕地斑块整体调出，可避免一定的边缘破碎化。
４．２．３　 自然保护地边界复杂度的衡量

自然保护地整合优化后，形成了新边界，即将开展勘界定标［２８］。 从思南县保护地边界变化情况来看，其
边界周长、自然保护地形状、边界密度的复杂度显著增加，尤以自然保护区、地质公园、森林公园边界变化显

著，这将给下一步自然保护地的勘界定标增加难度。 这种情况源于调整规则所限定的调出景观如耕地、建设

用地等本身属于破碎化、异质性高、边界复杂的斑块有关，则相反剩下区域所形成新的自然保护地边界也同样

复杂。 在自然保护地整合优化中多位学者对保护地边界的划定提出了宏观或政策上的意见［２９⁃３０］，但实际工

作中仍缺乏定量的评价指标，尚无学者对自然保护地边界复杂度展开衡量。 本研究尝试参考景观指数构建用

以评价自然保护地边界变化的指数，其指数所反映的边界复杂化可由形成原因解释，并可定量化衡量，可为自

然保护地整合优化后边界变化的合理性评价提供一定参考。
４．２．４　 优化调整的规则合理性

思南县自然保护地调整理由集中在基本农田、村寨、道路和公用设施等方面，均属于人为活动频繁区，属
于人类活动与自然保护地之间的矛盾，景观格局上耕地、建设用地为主要减少的景观类型，表明调整规则符合

解决“现实矛盾冲突和历史遗留问题”的目的。 思南县优化调整区域属于人口稠密、耕地密集的农村居民生
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活区。 村寨、农田、道路均为农村基本生活场所，具有一定人类生活史，早于自然保护地建立，但受到各自然保

护地管理条例等的限制，该区人们生产生活受到影响，形成了矛盾集中区，故调整规则也围绕亟需解决的问题

产生，限定可开展基本农田、镇村、人工集体商品林调整等，表明调整规则的设定是合理的。 由于景观水平上

破碎化增加、自然保护地边界复杂化，管理和勘界定标难度增加，调整的具体规则还可进一步优化。
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