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基于 Landsat TM 的西安地区土地利用变化与图谱研究
张 翀 , 李 晶 , 任志远

(陕西师范大学 旅游与环境学院 , 陕西 西安 710062)

摘　要 : 利用两期 TM影像 ,通过遥感与 GIS技术 ,结合景观生态学理论和地学信息图谱理论 ,深入分析

了 10 a来西安地区土地利用变化的数量和空间特征以及由此所引起的一系列生态环境效应。研究区城镇

建设用地面积显著增加 ,水体、耕地、林地面积呈减少趋势。城镇建设用地的增加是以侵占大量农田为代

价的。景观破碎度变大 ,形状趋于复杂 ,优势度降低 ,多样性和均匀性增大 ,景观类型有向多样性或均衡化

方向发展的趋势。景观的匀质化发展降低了景观抗干扰的能力 ,同时导致景观稳定性降低。分析表明 ,研

究区内土地利用变化以各类型转化为城镇建设用地的趋势最强 ,在一定程度上显示了研究区正处于城市

化的快速阶段。
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Landuse Change and Map in Xi’an Region Based on Landsat TM Images

ZHAN G Chong , L I Jing , REN Zhi2yuan
( Col lege of Tourism and Envi ronment , S haanx i N ormal Universit y , X i’an , S haanx i 710062 , Chi na)

Abstract :Based on TM images (pat h 127 , row 036) acquired in August , 1990 and May , 2000 respectively ,

five types of landuse were classified wit h t he support of remote sensing and GIS. U sing the t heory of land2
scape ecology and geograp hic information images , we made quantitative analyses of t he quantity and spatial

feat ure changes of landuse in Xi’an region in t he period of 1990 to 2000 , and a series of ecology environmen2
tal effect s. Landuse change/ cover in Xi’an region can be listed as follows : Urban const ruction land increased

sharply , while water2body , arable land , and forestland decreased apparently. Arable land and water2body

were more f ragmentary and interspersed than ever before. The increase in t he area of urban const ruction land

was at t he cost of encroaching a wealt h of arable land. Landscape became more and more f ragmentized and

t he shape of landscape became more complex. The predominance index decreased as well . The Shannon di2
versity index increased f rom 0. 90 to 1. 02 , while t he Shannon evenness index increased f rom 0. 48 to 0. 56. It

indicates t hat t he landscape is get ting more and more diversified and balanced , but poor to wit hstand the in2
terference. It also indicates t hat human activities dist urb the landscape more and more seriously. The result s

suggest t hat t he t rend t hat all t he ot her land types t ranslated into const ruction land appears much more domi2
nantly t han any others in t he study region. In the meantime , the result s also show that t he Xi’an City is in a

fast developing stage of urbanization to a certain extent .
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　　区域土地利用变化的研究目前已成为“全球环境

变化的人文因素计划 ( IHDP)”的重要组成部分[1 ] ,土

地利用/土地覆盖 (L UCC)作为 IHDP的核心科学计

划 ,经过 20世纪 90 年代以来的努力 ,目前已见到一

些研究成果陆续发表[2 ]。其中对土地利用/土地覆盖

变化的测量一直作为土地利用/土地覆盖研究的重要

基础 ,受到 IHDP组织者的高度重视[3 ]。土地利用变

化的驱动力主要取决于经济、技术、社会以及政治的

变化 ,因而受到研究者的高度重视。区域土地利用积

累性的变化对全球变化的影响极为深刻 ,即通过影响



地表净第一性生产力的变化 ,并通过生物地球化学循

环过程 ,影响大气中的化学成分变化 ,进而导致全球

或区域性的气候变化[4 ]。因此 ,通过利用遥感对地观

测技术 ,揭示其空间变化规律 ,分析引起变化的驱动

力 ,建立区域土地利用变化驱动力模型 ,已成为当前

国际上开展土地利用、土地覆盖研究的最新动向[5 ]。

随着改革开放和西部大开发战略的不断推进 ,我

国中西部地区的土地利用方式发生了前所未有的巨

大变化 ,深刻地改变了当地的生态系统格局。但当生

态环境体系的波动超出生态安全阈值时 ,就会使天然

生态体系不断恶化 ,进而引发一系列生态环境问题。

而如何控制这种演变 ,并使自然生态系统与人类生态

系统之间实现生物共生与协调发展 ,缓和生态环境保

护与社会经济发展之间的矛盾 ,是可持续发展研究始

终需要解决的问题 ,也是西部大开发过程中亟待解决

的问题。

本研究以西安地区为研究范围 ,采用卫星影像及

地理信息系统来获取区域的土地利用现状 ,并尝试在

土地利用数据基础上 ,合成一系列土地利用变化图

谱 ,从而分析区域的土地利用空间结构的变化情形 ,

期望通过空间分布形态的变化以及土地利用变化趋

势的掌握 ,为该区土地管理决策、区域土地可持续利

用以及生态环境建设提供支持。

1　研究区及方法路线

1 . 1　研究区范围

西安市位于中国大陆腹地黄河流域中部的关中

盆地 ,东经 107°40′—109°49′和北纬 33°39′—34°45′

之间。秦岭山脉横依于西安市以南 ,山脊海拔 2 000

～2 800 m ,是我国地理上北方与南方的重要分界。

西安地处中国西北地区东部 ,关中平原中部 ,交通便

利 ,是陇海兰新地带规模最大的中心城市 ,经济发达 ,

土地利用类型以耕地和城乡、林地、居民地为主。近

年来随着经济的快速发展和人口的增加 ,西安地区城

镇建设和农村居民点用地急剧扩大 ,大量耕地被占

用 ,土地利用变化十分严重。

1 . 2　数据源

收集的遥感图像资料包括 1990年 8 月 22 日和

2000年 5月 12日的 2景 TM影像资料 ,其覆盖范围

包括西安行政辖区。影像分辨率皆为 28. 5 m ,少云

天气下拍摄。

另外备有地形图、西安市资源系列地图及其它辅

助图件 ,同时收集有研究区气候、土壤、植被等自然状

况资料。

1 . 3　技术路线与研究方法

本文所采用的研究方法主要包括遥感图像数据

预处理、土地利用图谱分析和景观格局指数分析 3个

方面。

1. 3. 1　图像数据预处理 　以研究目的为首要考虑 ,

遵循与国家土地 (利用)分类系统相协调的原则 ,结合

遥感数据解译的具体分析 ,本文将土地利用分为 5个

一级类别 :林地 (有林地、灌木林地) 、耕地 (旱地、水浇

地) 、城镇及农村居民点用地、水域、未利用地。参考

地形图、土地利用图等辅助信息 ,对 TM 图像应用最

大似然法提取土地利用信息 ,最后对分类结果进行精

度评价。本次分类结果评价主要参考西安市各时期

的土地利用图 ,同时结合野外实际调查数据和目视方

法对分类结果进行精度检验 ,即均达到最低允许判别

精度 0. 7的要求[6 ] ,分类结果如附图 5—6所示。

1. 3. 2　图谱分析 　利用信息图谱来进行土地利用研

究 ,就是将土地利用方式的转变及强度、利用范围和空

间属性用图谱形式表示 ,即土地利用信息图谱是分类化

的各种土地利用类型的一种抽象数学形态表达 ,它所反

映的是在某一特定的区域内 ,土地利用在空间上的属性

和特征以及在时间上的变化过程。图谱是以地图、遥感

影像、调查统计资料为主 ,而土地利用信息图谱具有极

其丰富的数字化的信息来源 ,它以数据库为依托 ,可通

过查询检索获取更多的相关信息与各种数据。

土地利用图谱分析由 3个部分组成 :第一是不同

时序单元的土地利用图谱 ,它的每一个图谱单元都记

录了该空间单元在这个时序单元中土地利用类型的

起始和终止状态 ,图谱单元类型是由该空间单元土地

利用类型的变化决定的 ;第二是图谱单元列表 ,即主

要土地利用变化类型表 ,按其面积进行大小排序 ,由

图谱运算得到 ;第三是转移矩阵 ,即一定时序单元内

各土地利用类型之间转换的面积矩阵和概率矩阵 ,并

可利用空间数据查询到任一转移变化发生的空间位

置。其中 ,第一部分是整个图谱分析的核心。这样 ,

借助于各个时期的土地利用图谱 ,就能清晰地把握西

安地区土地利用时空格局的变化情况。

本研究利用转移矩阵 ,计算求得空间单元内各种

类土地利用转移机率。首先进行转移机率矩阵的运

算 ,此矩阵是以各种类土地利用变化为其它种类土地

利用形式的比例为机率所制成 ,然后整理事物所有状

态的转移机率 ,以矩阵形态表示 ,则可得到转移机率

矩阵。

转移矩阵主要是在 GIS的支持下 ,通过对不同

时期的遥感影像或土地利用图进行空间叠加运算 ,求

出各时期土地利用类型的转移矩阵 ,再进一步分析土
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地利用变化过程。本研究中采用地图代数的运算方

法 ,求得两期土地利用图的转移矩阵 ,由此分析 10 a

来研究区土地的空间和数量变化情况 ,如表 1所示。

史培军等提出了一种直接利用栅格图像 ,利用地

图代数的原理获得土地利用转移矩阵的方法。在土

地利用类型 < 10时 ,对任意两期土地利用类型图和 ,

按照下式的地图代数方法 ,可以求得

Ci×j = A k
i×j ×10 + A k+1

i×j (1)

　　式中 , Ci×j即为由 k 时期到 k + 1 时期的土地利

用变化图 ,它表现了土地利用变化的类型及其空间分

布。据此可以求得土地利用类型相互转化的数量关

系的原始转移矩阵 ,然后根据原始转移矩阵求出两个

时期不同土地利用类型之间的相互转化率及 k + 1时

期各种土地利用类型相对于 k时期的年变化程度。

表 1　研究区 1990一 2000年土地利用转移矩阵

1990—2000年 建成地 水体 耕地 未利用地 林地
1990年合计

(占有率 %)

建成地/ hm2 　 21 665. 31 266. 17 45. 32 1. 14 1 982. 95 23 960. 89

B 90. 42 1. 11 0 . 19 0 . 00 8 . 28 — 　

C 18. 64 4. 86 0 . 01 0 . 01 0 . 37 2 . 30

水体/ hm2 　　 3 692. 16 3 393. 91 5 620. 12 263. 82 6 480. 94 19 450. 95

B 18. 98 17. 45 28 . 89 1 . 36 33 . 32 — 　

C 3. 18 61. 95 1 . 54 2 . 88 1 . 19 1 . 87

耕地/ hm2 　　 83 317. 68 1 285. 55 273 287. 52 142. 22 63 173. 72 421 206. 69

B 19. 78 0. 31 64 . 88 0 . 03 15 . 00 — 　

C 71. 68 23. 47 74 . 66 1 . 55 11 . 64 40 . 52

未利用地/ hm2 597. 82 80. 98 1 498. 52 1 309. 67 5 986. 04 9 473. 03

B 6. 31 0. 85 15 . 82 13 . 83 63 . 19 — 　

C 0. 51 1. 48 0 . 41 14 . 30 1 . 10 0 . 91

林地/ hm2 　　 6 956. 11 451. 53 85 576. 55 7 443. 22 465 075. 59 565 503. 00

B 1. 23 0. 08 15 . 13 1 . 32 82 . 24 — 　

C 5. 98 8. 24 23 . 38 81 . 26 85 . 70 54 . 40

2000年合计/ hm2

占有率 %　　 　

116 229. 08

11. 18

5 478. 14

0. 53

366 028. 03

35. 21

9 160. 07

0. 88

542 699. 23

52. 20

1 039 594. 55

100. 00

变化率 %　 　　 385. 08 - 71. 84 - 13. 10 - 3. 30 - 4. 03 — 　

年均变化率 % 　 38. 51 - 7. 18 - 1. 31 - 0. 33 - 0. 40 — 　

　　注 :行表示的是 k时期 (1990年)的 i种土地利用类型 ,列则表示 k + 1时期 (2000年)的 j种土地利用类型 ;黑字部分表示的是 k时期的土地

利用类型转变为 k + 1时期各种土地利用类型的面积 ,即原始土地利用变化转移矩阵 A ij。B ij表示 k 时期 i 种土地利用类型转变为 k + 1时期 j种

土地利用类型的比例 ; Cij表示 k + 1时期的 j种土地利用中由 k 时期的 i 种土地利用类型转化而来的比例。列、行的合计分别表示 k时期和 k + 1

时期各种土地利用类型的面积及其占总面积的比例。变化率表示 k + 1时期各种土地利用类型相对于 k时期的变化程度。年均变化率 = 1/ n×变

化率 ,表示 k + 1时期各种土地利用类型相对于 k时期的年均变化。B ij , Cij及变化率的计算公式为 B ij = A ij ×100/ ∑
5

j = 1
, Cij = A ij ×100/ ∑

5

j = 1
A ij ,变

化率 = ( ∑
5

i = 1
A ij - ∑

5

j = 1
A ij ) / ∑

5

j = 1
A ij ) 。

1. 3. 3　景观格局指数分析　在景观生态学中景观结

构又被称之为景观格局 ,格局在宏观尺度上一般是指

空间格局 ,即生态系统的类型、数目以及空间分布与

配置等。景观格局的研究是景观生态学的重要内容。

景观格局是由许多景观过程长期作用的产物 ,同时景

观格局也直接影响景观过程 ,不同的景观格局对景观

上的个体、种群或生态系统的作用差别很大。本文通

过景观格局指标来度量西安地区的景观是否合理 ,从

而为西安地区的景观生态规划提供科学依据。

(1) 斑块几何特征指数分析。

①斑块面积变异系数。反映斑块大小的差异 ,

其计算公式为

PSCV = ( PSSD/ MPS) ×100 (2)

式中 : PSSD———斑块面积的标准差 ; MPS———平均

斑块面积。

②分维或分维数 (f ractal dimension) 。分维数

计算公式为

S = 2ln (L i / 4) / lnA i (3)

式中 : S ———分形维数 ; L i ———景观类型 i 的周长 ;

A i ———景观类型 i的面积。

(2) 景观异质性指数分析。

①Shannon多样性指数。
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SHDI = - ∑
m

i = 1
〔Pi 3 ln Pi〕 (4)

式中 : SHDI———Shannon 多样性指数 ; Pi 为第 i 类

景观的面积占景观总面积的比例 ; m———景观类型

总数。

②优势度指数。

D = Dmax + ∑
m

i = 1
〔Pi ×ln ( Pi )〕 (5)

Dmax = ln m (6)

式中 : Pi ———第 i类景观占总面积的比 ; m———景观

类型总数 ; Dmax ———最大可能优势度指数。

③均匀度。均匀度 ( E)是描述景观里不同景观

类型的分配均匀程度。其计算公式为

E =
H

H max
×100 % (7)

H = - ln〔∑
m

i = 1
Pi

2〕 (8)

Hmax = ln m (9)

式中 : E———均匀度指数 ; H———修正了的 Simp son

指数 ; Hmax ———在给定丰富度 T条件下景观最大可

能均匀度 ; Pi ———第 i种景观占总面积的比 ; m———

景观类型总数。

(3) 景观空间构型指标。　①景观破碎化指

数。破碎化指数即为描述景观里某一景观类型在给

定时间里和给定性质上的破碎化程度。它在一定程

度反映了人类活动对景观的干扰程度。景观斑块数

破碎化指数

FN1 = ( N p - 1) / N c (10)

FN2 = MPS ( N f - 1) / N c (11)

式中 : FN1 ———整个研究区景观斑块的破碎化指数 ;

FN2 ———各类景观斑块的破碎化指数 ; FN1 , FN2 (0 ,1)

中 ,0表示景观完全未被破坏 , 1 表示景观被完全破

坏。N c ———景观数据矩阵的方格网中格子总数 ;

N p ———景观中各种斑块的总数 ; MPS———景观中各

种斑块的平均斑块面积 (以方格网的格子数为单位) ;

N f ———景观中某一景观类型的斑块总数 ; N c ———采

用研究区总面积除以最小斑块面积。

②分离度 (isolation)指数。景观分离度指数是

指某一景观类型中不同元素或斑块个体分布的分离

程度。分离程度越大 ,表明景观在地域分布上越分

散 ,其计算公式为

Fi =
D i

S i
　 (12)

S i = A i / A (13)

D i = 1/ 2
n
A

(14)

式中 : Fi ———景观类型 i 的分离度 ; n———景观类型

中的元素个数 ; A i ———第 i类景观的面积 ; A ———研

究区景观总面积。

2　结果分析

研究区在 1990年到 2000年期间 ,土地利用发生

了很大变化。可以从 3个方面来研究这种变化 :一是

研究两个时期各种土地类型面积的变化情况 ;二是研

究土地利用类型从前一个时期向后一个时期的转移

比率 ;三是研究后一个时期中土地利用类型由前一个

时期土地利用类型的转移来源比率。利用土地利用

转移矩阵就能够清晰地反映上述研究结果。通过计

算土地利用转移矩阵来描述各种土地利用类型之间

的转移情况 ,在当前土地利用变化的研究中已经得到

了广泛的应用。

1990—2000年间土地利用变化图谱 (附图 5—6) ,

是由 1990年土地利用数据和 2000年的土地利用数据

合成的 (附图 7)。由图谱得到 1990—2000年间的土地

利用类型面积转移矩阵 (表 1)。同时 ,由土地利用变化

图谱得到 1990—2000年土地利用涨势图谱 (附图 8)和

落势图谱 (附图 9) ,从而更直观地了解土地利用的变化

情况。

(1) 西安地区建成地明显在增加 ,面积由 1990

年的 23 960. 89 hm2 增加到 2000 年的 116 229. 08

hm2 ,共增加了 92 268. 19 hm2 ,年均变化率为38. 51 %。

增加的建成地主要分布在西安市长安区以及户县周边

地区。这 10 a来建成地面积增加非常快 ,这是因为人

口的不断增加造成城市规模的不断扩展 ,还有“开发区

热 ,房地产热”的出现 ,使得许多开发商大规模修建居

民小区和开发区 ;加上土地产权管理制度的增强 ,致使

建成地及工矿用地呈快速增加趋势。

(2) 水体面积显著萎缩 ,面积从 1990年的19 450. 95

hm2 减少到 2000 年的 5 478. 14 hm2 ,10 a 共减少了

13 972. 81 hm2 ,年均变化率为 7. 18 %。可以看出河道中

的水体减少显著。水体面积减少的原因主要是周边地

区环境气候变化、农业灌溉与生态林建设用水、周边煤

矿开采、附近地下水位持续下降、上游补给水源河流水

被拦截等。在人类活动与气候变化共同作用下 ,水体面

积在 1990—2000年期间大幅度减少。而水域面积的急

剧缩减必将对其周围的生态环境产生深远的影响。

(3) 从 1990—2000 年 ,西安地区耕地面积呈持

续减少趋势 ,10 a减少了55 178. 66 hm2 ,平均每年减

少1. 31 %。减少的耕地与增加的建成地的分布地区

相对应 ,同样主要分布在西安市 ,长安区及户县周边

地区。这主要是因为随着人口的增加 ,其城市规模不

断向外扩展 ,耕地面积急剧减少 ,大量耕地被非农用
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地占用。同时 ,自 20 世纪 90年代以来 ,以旅游业为

主的第三产业发展较快 ,国际旅游外汇收入从

1990—1996年就增加了 129 772 万元 ,年平均增长

6. 6 %。旅游业作为国民经济发展的一个重要经济增

长点 ,其相关设施也占用了大量耕地。

(4) 1990—2000 年 ,未利用地面积呈减少趋势 ,

10 a减少了 312. 96 hm2 ,年均变化率为 0. 33 %。减

少的未利地主要分布在西安行政范围内的秦岭山地

西部和南部地势较高的区域。说明随着城市的发展 ,

人地供需矛盾日趋突出 ,人类不断地开发新的未利用

土地满足自己的需要。

(5) 林地从 1990—2000 年呈减少趋势 ,但减少

速度缓慢 ,10 a 共减少 22 803. 77 hm2 ,年变化率为

0. 40 %。减少的林地主要分布在蓝田县和周至的秦

岭山区内部。主要原因是低山区开垦荒地 ,砍伐树

木 ,作为耕地和建设旅游度假小区使用。减少速度缓

慢是由于西安地区生态建设一系列措施的实施 ,如退

耕还林等政策的实施。

从表 2可以看出 ,西安地区景观生态类型中 ,林

地景观斑块数最多 ,2000 年斑块数为 9 132 ,其余依

次是建成地、耕地、水体 ,景观斑块数分别为 7 694 ,

5 648 ,2 133 ,未利用地景观斑块数最少 ,仅为 149。

而 1990 年斑块数最多的也是林地景观 ,斑块数为

6 293 ,其次是耕地景观—建成地景观—未利用地景

观—水体景观。在各类景观类型面积的比较中 ,林地

所占区域景观总面积的比例最大 ,1990年和 2000年

分别为 54. 4 %和 52. 2 % ,其次为耕地景观所占比例 ,

分别是 40. 52 %和 35. 21 %。建成地和水体景观较

少 ,1990年建成地景观所占比例为 2. 3 % ,水体景观

所占比例为 1. 87 % ;2000 年建成地景观所占比例是

11. 18 % ,水体景观所占比例是 0. 53 %。从这可以看

出西安地区的林地所占面积大 ,说明林地是该区的景

观基质 ,1990年和 2000年林地都超过研究区面积的

1/ 2 ,成为遥感影像中突出的地类 ,是维持整个生态系

统稳定的决定因素 ,为该区未来的可持续发展奠定了

良好的自然环境基础。

表 2　西安地区景观格局指数

指 标　　 年份 建成地景观 水体景观 耕地景观 未利用地景观 林地景观 总 计

斑块数
1990 1 823 1 116 3 555 1 267 6 293 14 054

2000 7 694 2 133 5 648 149 9 132 24 756

面 积
1990 23 960. 89 19 450. 95 421 206. 69 9 473. 03 565 503. 00 1 039 594. 55

2000 116 229. 08 5 478. 14 366 028. 03 9 106. 07 542 699. 23 1 039 594. 55

比 例
1990 2. 30 1. 87 40. 52 0. 91 54. 40 100. 00

2000 11. 18 0. 53 35. 21 0. 88 52. 20 100. 00

变异系数
1990 19. 03 14. 18 32. 78 9. 83 75. 04 46. 09

2000 31. 84 3. 25 64. 69 4. 07 82. 12 47. 01

分维数
1990 1. 42 1. 42 1. 40 1. 44 1. 37 1. 41

2000 1. 42 1. 39 1. 36 1. 30 1. 29 1. 47

多样性
1990 — — — — — 0. 90

2000 — — — — — 1. 02

优势度
1990 — — — — — 0. 71

2000 — — — — — 0. 59

均匀度
1990 — — — — — 0. 48

2000 — — — — — 0. 56

FN1

1990 — — — — — 0. 014 1

2000 — — — — — 0. 024 8

FN2

1990 0. 076 1 0. 057 4 0. 008 4 0. 133 7 0. 011 1 —

2000 0. 066 2 0. 389 4 0. 015 4 0. 016 3 0. 016 8 —

分离度
1990 6. 168 2 7. 343 0 0. 114 7 9. 353 3 0. 095 5 0. 058 1

2000 1. 305 6 15. 859 2 0. 172 5 7. 348 0 0. 126 4 0. 077 2

斑块密度
1990 0. 137 9 0. 119 8 0. 045 9 0. 182 9 0. 052 7 —

2000 0. 128 6 0. 312 0 0. 062 1 0. 063 8 0. 064 9 —
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　　表 2 还反映出从 1990—2000 年 ,除未利用地景

观外 ,其余各景观类型的斑块数都有所减小 ,其中以

建成地景观最为突出 ,这说明人类活动对景观的影

响。同时 ,总体上景观分离度的值呈增大趋势 ,其中

水体、耕地、林地景观有所增加 ,这表明这几类景观自

身的连通性正在减小 ,完整性趋于减弱 ,反映了人对

自然环境破坏的结果 ;而建成地、未利用地景观正在

下降 ,其表现与上述正好相反。对照两期土地利用图

谱还可发现 ,建成地在显著增加 ,特别是西安市区城

市用地不断往外扩大 ,占用大量耕地 ,使耕地面积急

剧减少。从分维数看 ,各景观类型都有降低的趋势 ,

说明受干扰的程度在不断加强 ,这也是近几年经济建

设的反映。从景观异质性指数看 ,整个区域景观均匀

度、景观多样性、景观优势度没有显著变化 ,景观多样

性程度较高 ,表明景观异质性稍有增强 ,生态系统趋

于稳定。同时整个研究区的破碎化指数较小 ,基质特

征较明显。景观优势度较小 ,表明区域内景观类型所

占比例差别不大。总之 ,西安生态环境整体良好 ,主

要是因为有大部分的秦岭北坡绿色林地作为保证 ,但

值得注意的是城镇建设用地急速增长 ,不仅占用了耕

地等 ,一定程度上 ,也破坏了自然生态平衡。

3　结 论

1990—2000年这一时段西安地区的土地利用变

化情况为 :城镇建设用地面积增加 ,而水体、耕地、林

地以及未利用地面积则减少。研究区土地利用变化

差异显著 ,主要表现在其它土地利用类型都大面积向

建成地转化 ,这意味着西安市正处于城市化的快速发

展阶段。由于城镇范围的扩大 ,导致其它土地利用类

型面积不断减少。人类不合理的土地利用方式以及

气候变化 ,使得林地也在不断转化为未利用并导致水

域分布面积减少。可见 ,西安城市化显著 ,但也存在

一些不利于生态环境建设的因素 ,使得研究区出现污

染严重 ,生物多样性下降等局面。
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