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Abstract 
Land coverage and landscape pattern changes are the important basis of the study in the change of 
ecological environment and wildlife habitat pattern. In our study, we got the three phases dataset 
of lands at TM at summer in July 1995, 2004 and 2014 in Gaogesitai-Hanwula national nature re-
serve, Inner Mongolia, and used techniques of remote sensing (RS), geographic information sys-
tems (GIS) and landscape pattern analysis method to systematically analyze the land coverage and 
landscape pattern change from 1995 to 2014, and quantificationally analyze land cover types 
change degrees, patch area index, patch shape index, edge density index and diversity index. Our 
results showed the grassland, woodland, brush and half shrubs were the main land coverage type. 
They occupied 80% - 90% of the total area. From 1995 to 2014, grassland decreased by 245.74 
km2, forest land increased by 99.73 km2 and brush and half shrubs decreased by 4.38 km2. From 
1995 to 2014 by the landscape pattern, patch number, patch density and mean shape index 
showed great fluctuations (increased firstly and then decreased quickly); the degree of aggrega-
tion firstly decreased and then increased; Shannon’s diversity indices gradually increased; and the 
largest patch index gradually decreased. It showed the landscape tended to be more abundant and 
complex from 1995 to 2004, and the degree of fragmentation was decreasing and tending to be 
stable. Our results also showed as the promotion of the level and the improvement of protection 
for the nature reserve, the environment of nature reserve was improved. However, it still faced 
the enormous challenge due to the land degradation. 
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摘  要 

土地覆盖变化和景观格局变化是研究生态环境变化及野生动物生境格局变化的重要基础。本研究基于内

蒙古高格斯台罕乌拉国家级自然保护区1995、2004和2014年7月份3期landsat TM系列数据，运用RS、
GIS技术及景观生态学的方法，系统分析了该区1995~2014年土地覆盖与景观格局变化，定量分析了土

地覆盖类型变化度、斑块面积指数、斑块形状指数、边缘密度指数以及多样性指数等指标。研究结果表

明：土地覆盖类型主要为草地、林地和灌丛半灌丛，约占保护区总面积的80%~90%；其中1995~2014
年草地面积减少245.74 km2，林地增加99.73 km2，灌丛半灌木丛减少4.38 km2；从景观格局来看，

1995~2014年间，斑块数量、斑块密度、平均形状指数均有较大波动，均为先增加后减少；而聚集度先

变小后又增大；Shannon’s多样性指数逐渐递增，最大斑块指数逐渐减小。说明1995~2004年，景观趋

于丰富和复杂化，2004年以后，破碎化程度减小并趋于稳定。该研究结果表明随保护区级别晋升，管护

力度加大，保护区环境得到改善，但仍然面临土地退化的严重挑战。 
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1. 前言 

随着全球人口、资源与环境问题的日益突出，土地覆盖与景观格局变化研究已经成为国际上全球变

化研究的前沿与热点[1] [2] [3]。20 世纪 90 年代以来，土地覆盖与景观格局变化研究进入了空前繁荣阶

段，同时也为区域自然生态环境变化的研究带来了机遇。因此，研究土地覆盖和景观格局变化对区域生

物多样性保护具有重要意义[4] [5] [6]。目前，自然保护区的建立，成为了保护生物多样性和濒危物种的

最有效手段之一。通过研究自然保护区土地覆盖和景观格局变化为提高保护区管护效果和加强生态环境

保护等提供科学依据。 
内蒙古高格斯台罕乌拉自然保护区地处大兴安岭南麓，位于内蒙古赤峰市阿鲁科尔沁旗北部，保护
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区对保护我国重要的生物资源基因库，同时对阻挡蒙古高原风沙向南侵袭具有重要的生态屏障作用。保

护区主要保护对象的典型性、稀有性、濒危性和代表性较强，在保护生物多样性资源、维持生态系统良

性循环等方面具有重要作用。目前对内蒙古高格斯台罕乌拉自然保护区的研究涉及到野生观花资源[7]、
药用植物资源[8]、食用植物资源[9]和野菜资源[10]的调查评价，鸟类群落多样性和保护管理研究[11]，珍

稀濒危鸟类分布特征研究[12]，野生动物多样性及保护[13]，森林植被现状和分类[14]等方面，对其土地

覆盖和景观格局变化的研究则几乎没有。本研究以高格斯台罕乌拉自然保护区 1995、2004、2014年Landsat
系列数据为基础，利用 ENVI 软件遥感解译技术、GIS 分析技术和景观格局分析技术对保护区土地覆盖

和景观格局特征近 20 年的变化进行了探讨研究，以期为保护区的保护和管理工作尤其是重要保护物种的

栖息地变化研究提供科学依据。 

2. 研究区域概况 

研究地点为内蒙古高格斯台罕乌拉国家级自然保护区(见图 1)。高格斯台罕乌拉自然保护区成立于

1997 年，成立时为旗(县)级自然保护区，1999 年晋升为市级保护区，2001 年晋升为自治区级自然保护区，

2011 年晋升为国家级自然保护区。该保护区地处大兴安岭南麓，位于内蒙古赤峰市阿鲁科尔沁旗北部，

以罕山林场为主体，地跨该旗罕苏木苏木部分地域。北与该旗的巴彦包勒格苏木、巴彦温都尔苏木毗邻；

南与赤峰市的巴林左旗和该旗的巴彦温都尔苏木接壤，东与通辽市扎鲁特旗相连，西接锡林郭勒盟的西

乌珠穆沁旗。地理坐标为 119˚03'30"~119˚39'08"E，44˚41'03"~45˚08'44"N。保护区总面积 106,284 公顷。

属于中纬度温带半干旱大陆性季风气候区。保护区平均温度为 3.8℃，年日照时数平均为 3119 h，年降水

量为 437.3 mm。 

3. 研究方法 

3.1. 数据来源与处理 

本研究选择了 1995 年 7 月份、2004 年 7 月份、2014 年 7 月份 landsat TM 系列数据(数据来源于中国

科学院计算机网络信息中心国际科学数据镜像网站(http://www.gscloud.cn)三期影像(卫星轨道条带 
 

 
Figure 1. Location of Gaogesitai Hanwula national nature reserve 
图 1. 高格斯台罕乌拉国家级自然保护区位置图 

http://www.gscloud.cn/
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号 122 行编号为 29，云量小于 0.1%)。利用 ENVI 5.1 软件对 3 期遥感影像数据进行了基本的数据处理，

包括研究区域的图像裁剪、辐射定标、大气校正及图像融合等操作。参照全国土地利用类型分类系统和

保护区的地形图，通过实地调查获取土地覆盖数据，利用 ENVI 5.1 监督分类工具和人工目视解译纠正，

结合保护区特有的景观类型，将保护区的土地覆盖类型划分为林地、灌丛和半灌木丛、草地、裸地、水

体、建筑用地共 6 大类。 

3.2. 土地覆盖变化分析方法 

区域土地覆盖类型面积变化反映了不同土地覆盖类型在总量上的变化。通过分析土地覆盖类型的总

量变化，可以了解其变化总的态势和结构的变化以及该时段内人类对土地资源利用变化的强弱程度。土

地覆盖类型动态度[4]指研究区一定时间范围内某种土地覆盖类型的数量变化情况，其表达式如下： 

1 100%Ua UbK
Ub T
−

= × ×  

式中， K 为研究时段内某土地覆盖类型的动态度；Ua和Ub分别为研究期前和后某种土地覆盖类型的面

积；T 为研究时段的间隔年数。 

3.3. 景观格局变化分析 

本研究选取平均斑块面积、最大斑块指数、斑块数量、平均形状指数、聚集度指数和 Shannon’s 多

样性指数，并利用 Fragstats 4.2 软件计算保护区整体景观水平(1995~2014 年)变化。各景观指标计算公式

见表 1。 

4. 结果与分析 

4.1. 保护区土地覆盖变化分析 

土地覆盖变化分析，表明高格斯台罕乌拉自然保护区的土地覆盖类型主要为草地、林地和灌丛半灌

丛，约占保护区总面积的 80%~90%。结果显示 1995~2014 年间，动态度最大的为裸地，且仅裸地与林地

面积有所增加，其中裸地面积增加了 159 km2，林地面积增加了 99.73 km2。相对来说，草地、灌丛半灌

木丛、水体和建筑用地面积均有所减少，水体动态度最大，减少了 8.07 km2，见图 2 及表 2。 
从土地覆盖变化矩阵转移分析的结果来看，1995~2014 年间高格斯台罕乌拉自然保护区内草地发生

转换的面积最多，为 364.33 km2，主要转变为林地 129.27 km2，其次是向裸地转化了 119.84 km2，向灌丛

半灌木丛转化了 112.57 km2。林地主要转变为灌丛半灌木丛和草地，面积分别为 70.14 km2 和 44.54 km2。

灌丛和半灌木丛主要转变为林地、草地和裸地，面积分别为 100.02 km2、60.65 km2 和 26.94 km2。此外，

裸地主要由草地和灌丛半灌木丛转变而来，面积分别为 119.85 km2 和 26.95 km2，见表 3。 

4.2. 景观格局变化分析 

通过对高格斯台罕乌拉自然保护区景观指数的分析结果表明，1995~2014 年间，斑块数量、斑块密

度、平均形状指数均有较大波动，均为先增加后减少；而聚集度先变小后又增大；Shannon’s 多样性指数

逐渐递增，最大斑块指数逐渐减小，见表 4。 
从景观类型来看，1995~2014 年草地和裸地各项景观指数均有较大幅度降低，其中草地和裸地平均

斑块面积分别减少了 77.79%和 66.49%；林地和建筑用地的景观指数均表现为增加，其中平均斑块面积分

别增加了 212%和 261%；水体的平均斑块面积增加了 336%，变化最大，见表 5。 
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Figure 2. The land-cover maps of Gaogesitai Hanwula nature reserve from 1995-2014 
图 2. 高格斯台罕乌拉自然保护区 1995~2014 年土地覆盖图 
 
Table 1. The index of landscape pattern (according to McGarigal and Marks [15]) 
表 1. 景观格局相关指标(根据 McGarigal 和 Marks [15]) 

景观指数 计算公式 描述 

斑块数量 NP NP N=  NP 越大，景观的异质性越大，一定程度景观

的破碎度也越大。N 为斑块数量(个) 

斑块密度 PD PD N A=  每平方千米的斑块数 PD > 0，无上限。N 为

斑块数量(个)，A 为景观面积(km2)。 

平均斑块面积 MPS 6MPS 10A
N

= ×  
MPS 是反映景观异质性的关键指标，其值的

大小在一定程度与景观破碎度呈反向关系。N
为斑块数量(个)，A 为景观面积(km2)。 

最大斑块指数 LPI ( )1 2max
LPI 100na a a

A
= ×



 

LPI 值的大小可决定该景观的优势度和内部

丰度等生态特征，且一定程度上反映人类活

动的程度。a1⋅⋅⋅an为每个斑块的面积，A 为景

观面积(km2)。 

平均形状指数 MSI 1 1

0.25

MSI

m n
ij

i j ij

P
a

N

= =

 
 
 
 =

∑∑
 

MSI 值越大，斑块的形状越复杂或越扁长，

即斑块的不规则性越大。m 为景观类型个数

(个)；n 为景观斑块个数(个)，Pij为斑块的周

长(km)，aij为斑块的面积(km2)，0.25 为正方

形校正系数。 

聚集度 CONT 1

1

1CONT 1 1 100

n

ij
j

n

ij ij
j

P

AP a

=

=

 
   = − − ×   
 
 

∑

∑
 

CONT 值越大，说明斑块间的连通性越高，

趋于景观破碎化的趋势就越低。m 为景观类

型个数(个)；n 为景观斑块个数(个)，Pij是随

机选择两个相邻栅格属于类型 i 与 j 的概率，

aij为斑块的面积(km2)。 

Shannon’s 多样性指数 SHDI ( )
1

SHDI ln
n

i i
i

P P
=

= −   ∑  
SHDI 越大，表明各斑块类型分布的均衡化趋

势越大，Pi为各景观类型在总景观中所占的

比例(%)。 
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Table 2. The change of land-cover in Gaogesitai Hanwula nature reserve from 1995 to 2014 
表 2. 高格斯台罕乌拉自然保护区 1995~2014 年土地覆盖动态变化 

土地覆盖类型 
面积 Area/km2 动态度 Chang rate/% 

1995 年 2004 年 2014 年 1995~2004 2004~2014 1995~2014 

草地 502.04 300.55 256.30 −4.46 
4.63 

−1.47 −2.58 

林地 242.73 343.76 342.46 −0.04 2.16 

灌丛半灌木丛 264.28 339.61 259.90 3.17 −2.35 −0.09 

水体 10.82 3.21 2.75 −7.82 −1.41 −3.92 

建筑用地 2.30 17.80 1.17 74.80 −9.34 −2.59 

裸地 11.16 28.39 170.76 17.17 50.14 75.29 

 
Table 3. The change of land-cover in Gaogesitai Hanwula nature reserve from 1995 to 2014 
表 3. 高格斯台罕乌拉自然保护区 1995~2014 年间土地覆盖转移特征 

转出类型 
转入类型 

草地 林地 灌丛半灌木丛 水体 建筑用地 裸地 

草地 142.07 44.54 60.65 4.20 0.94 3.32 

林地 129.27 110.41 100.02 2.35 0.09 0.73 

灌丛半灌木丛 112.57 70.14 75.29 1.28 0.13 0.42 

水体 1.94 0.27 0.25 0.12 0.01 0.15 

建筑用地 0.71 0.06 0.14 0.01 0.06 0.13 

裸地 119.84 14.53 26.94 2.22 1.00 5.84 

 
Table 4. The change of landscape indices in Gaogesitai Hanwula nature reserve from 1995-2014 
表 4. 高格斯台罕乌拉自然保护区 1995~2014 年景观指数变化 

年份 斑块数量

NP (个) 
斑块密度 PD 

(个/km2) 
平均斑块面积

MPS (公顷) 
最大斑块指

数 LPI (%) 
平均形状指

数 MSI (%) 
聚集度

COHESION (%) 
Shannon’s 多样性

指数 SHDI (%) 

1995 37850 36.63 2.73 21.36 126.73 99.13 1.15 

2004 59350 57.44 1.74 8.71 160.21 98.66 1.28 

2014 41595 40.25 2.48 7.64 114.5 99.38 1.38 

 
Table 5. The change of the landscape indices of land-cover styles in Gaogesitai Hanwula nature reserve from 1995-2014 
表 5. 高格斯台罕乌拉自然保护区 1995~2014 年各土地覆盖类型景观指数变化 

土地覆盖类型 年份 平均斑块面积 MPS (公顷) 最大斑块指数 LPI (%) 平均形状指数 MSI (%) 聚集度 COHESION (%) 

草地 
1995 6.40 21.36 1.31 99.64 

2014 1.42 5.01 1.30 99.44 

灌丛半灌木丛 
1995 2.57 3.58 1.31 98.37 

2014 2.92 7.64 1.27 99.54 

林地 
1995 1.59 0.65 1.26 94.05 

2014 4.96 2.96 1.34 98.98 

水体 
1995 0.43 0.09 1.14 76.74 

2014 1.86 0.06 1.41 96.68 

建筑用地 
1995 0.68 0.12 1.17 85.65 

2014 2.38 3.54 1.25 99.36 

裸地 
1995 0.80 0.03 1.17 83.59 

2014 0.27 0.01 1.13 84.62 
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5. 结语 

对内蒙古高格斯台罕乌拉自然保护区 1995~2014 年近 20 年景观格局变化分析比较表明：1995~2004
年保护区主要土地覆盖类型和景观指数减少的主要时段，变化较大，而 2004~2014 年相对稳定。保护区

地处大兴安岭南麓，无原生针叶林，通过保护区人工林(兴安落叶松)的种植，在草地大面积退化的情况下，

林地面积基本维持在 1995 年的水平。这说明随着保护区级别的晋升以及保护管理工作的加强，有效减缓

了占保护区主体的林地、灌丛半灌木丛的退化。 
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