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关中－天水经济区土地利用／覆被变化与景观格局
冯雪铭，李 晶，张东海，刘焱序，陈 欢
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摘　要：以１９８０年和２００５年的ＴＭ影像为数据源，应用ＡｒｃＧＩＳ，Ｅｒｄａｓ软件对影像解译，把关中—天水经

济区（简称“关天经济区”）的土地利用景观分为６大类景观类型。基于ＡｒｃＧＩＳ分析模块，分析了关天经济

区土地利用／覆被变化过程，并使用景观软件Ｆｒａｇｓｔａｔｓ分别从景观级别和景观类型级别上计算了相应的

景观指数，得出以下结论：（１）２５ａ间耕地和未利用地面积减少，林地、草地、水体和建筑用地面积增加，大

量的耕地转变为林地、草地、建筑用地。同时较多草地开垦为耕地，但小于耕地向其转化的量。而建设用

地属于转入型用地，转出量几乎为０。（２）关天经济区土地利用景观的蔓延度、优势度指数减少，香农多样

性指数、香农均匀度指数增加。（３）耕地是关天经济区的优势景观类型，建设用地景观斑块正在向规模化

扩张。研究结果为合理制定该区域可持续发展的土地利用政策及规划提供科学的参考及依据。
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　　景观格局分析是景观生态学的研究任务之一，它
定量研究斑块在景观中的分布规律。如何定量分析

景观格局是景观生态学一个重要而且具有挑战的研

究课题，是生态学家研究最多的课题之一［１］。土地利



用／覆被变化（ｌａｎｄ　ｕｓｅ　ａｎｄ　ｌａｎｄ　ｃｏｖｅｒ　ｃｈａｎｇ，ＬＵＣＣ）
是全球环境变化的主要原因和组成部分之一［２］。

ＬＵＣＣ客观地记录了人类改变地表特征的空间格局，
再现了地表景观的时空动态变化过程［３］。在全球背
景下研究土地利用／覆被变化过程和景观格局响应
上，ＬＵＣＣ和景观生态学研究的理论、方法的运用显
得尤为迫切［４］。
景观格局的变化研究通常通过各种格局指数的

设计和分析来实现。在这类研究中，地理信息系统、
遥感、数学模型和计算机技术被广泛应用，并且大量
的景观格局指数计算软件也不断涌现，尤其是Ｆｒａｇ－
ｓｔａｔｓ软件极大地推动了景观格局研究在国际上的发
展［５］。Ｌｕｔｚ　Ｔｉｓｃｈｅｎｄｏｒｆ［６］进行了用景观指数预测生
态过程的研究，认为格局指数，特别是缀块类型水平指
数能很好地解释特定类型缀块在异质景观中的扩散过

程。国内现有的景观格局动态变化研究大多采用遥
感、ＧＩＳ技术结合景观生态学原理，揭示景观格局动态
规律［７－９］。丁圣彦等［１０］在遥感技术的支持下，结合河
南沿黄湿地的区域特点，系统地分析了近２０ａ河南沿
黄湿地景观空间格局变化。赵锐锋等［４］基于ＧＩＳ和
遥感技术，结合景观格局数量分析方法，分析了新疆
塔里木河干流区土地利用／覆被变化过程。
关中—天水经济区（简称“关天经济区”）作为继

环北部湾经济区和成渝经济区后西部的第３个重点
发展经济区，政治、经济和文化得到快速发展，其景观
格局的变化对区域生态环境会产生重大影响。
本文利用１９８０年和２００５年２个时相的卫星遥

感数据，进行图像解译，并定量分析了土地利用变化
过程和景观格局，探讨了近２５ａ关天地区土地利用
景观格局变化，为土地资源可持续利用和经济社会可
持续发展的顺利实施提供决策基础。本研究对于保
护和改善区域生态环境、深化人地关系研究具有十分
重要的意义。

１　区域概况

关中—天水经济区在行政单元上分为关中地区、
陕南商洛部分区县和甘肃省天水市，地理坐标为

１０４°３４′４７″—１１０°４８′３８″Ｅ，３５°５１′１７″—３３°２１′３８″Ｎ，总
面积约８．０１×１０４　ｋｍ２。关中包括西安、铜川、宝鸡、
咸阳、渭南５个省辖地级市和杨凌农业高新技术产业
示范区；陕南商洛地区，位于陕西省东南部，秦岭南麓，
与鄂豫两省交界，包含在关天经济区范围内的有商州、
洛南、丹凤、柞水１区３县；天水位于甘肃东南部，辖武
山、甘谷、秦安、清水、张家川回族自治县５县和秦州、
麦积２区。关天经济区属于内陆地区，降水量偏少，属

暖温带半湿润、半干旱气候。土地利用类型以耕地为
主，主要分布在关中盆地；其次为草地，主要分布在北
山、子午岭和台塬边缘—陡坡地带。林地比例接近于
草地，主要分布在关山—秦岭山地以及子午岭。

２　数据来源及分析方法

２．１　数据来源及其处理
本文主要基础数据包括关天经济区１９８０年和

２００５年的美国陆地卫星４—９月ＴＭ 影像、数字高程
数据，分辨率均为３０ｍ，用 ＡｒｃＧＩＳ　９．３，Ｅｘｃｅｌ以及
景观格局分析软件Ｆｒａｇｓｔａｔｓ作为数据处理分析平
台，参照关天土地利用图，在ＥＲＤＡＳ环境下，将遥感
影像进行拼接、辐射校正、裁剪和监督分类，参考王思
远等［１１］的研究成果建立了６大类土地利用景观类
型，分为耕地、林地、草地、水体、建筑用地和未利用
地，如附图３所示。应用ＡｒｃＧＩＳ　９．３，将２期土地利
用矢量数据分别转换成栅格数据（格网单位为９０ｍ）
以便用Ｆｒａｇｓｔａｔｓ软件计算景观指数。

２．２　分析方法

２．２．１　土地利用／覆被动态过程分析　运用ＡｒｃＧＩＳ　９．３
对１９８０和２００５年土地利用图进行统计和叠加分析，
得到１９８０—２００５年的土地利用类型转移矩阵，并采
用土地利用变化率和土地利用空间动态度［１２］等模型

和土地利用／覆被转移矩阵分析关天经济区土地利用
的变化过程。具体模型如下：

Ｋｓ＝
Ｕｂ－Ｕａ
Ｕａ ×１Ｔ×１００％

（１）

Ｋｓｓ＝
Ｕｉ＋＋Ｕｉ－
Ｕａ＋Ｕｂ ×

１
Ｔ×１００％

（２）

式中：Ｋｓ———ｉ 类土地利用类型的变化率；Ｕａ，

Ｕｂ———研究初期及研究末期ｉ类土地利用类型的面
积（ｈｍ２）；Ｋｓｓ———ｉ类土地利用类型空间变化动态
度；Ｕｉ＋———研究期内其他地类变为ｉ类土地利用类
型的总量（ｈｍ２）；Ｕｉ－———研究期内ｉ类土地利用类
型变为其他地类的总量（ｈｍ２）；ｉ———土地利用类型；

Ｔ———研究时段。土地利用变化率只在时间上反映
出土地利用／覆被的变化过程，而土地利用空间动态
度则从空间上反映出了土地利用／覆被的变化过程。

２．２．２　景观格局分析　应用景观格局分析软件

Ｆｒａｇｓｔａｔｓ计算景观指数，并对关天经济区的土地利
用景观空间格局特征进行分析。在景观生态学中，定
量化研究最常用，如利用景观指数描述景观格局及其
变化，建立格局与景观过程之间的联系等［１３－１４］。景观
格局的空间异质性来维系景观稳定性，景观的稳定性
越高，景观抵抗外界干扰的能力越强，越有利于维持
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一个平衡的景观格局［１５］。反映景观异质性可以分别
从景观级别和景观类型级别指标来衡量。本文在景
观级别上选取了蔓延度（ＣＯＮＴＡＧ）、香农均匀度指
数（ＳＨＥＩ）、香农多样性指数（ＳＨＤＩ）、优势度指数（Ｄ）；
在景观类型级别上选取了景观类型面积（ＣＡ）、景观类
型所占景观面积的比（ＰＬＡＮＤ）、斑块个数（ＮＰ）、最大
斑块指数（ＬＰＩ）、边缘密度（ＥＤ）、形状指数（ＬＳＩ）、破
碎度（Ｆ）、平均分维数（ＦＲＡＣ－ＭＮ）。景观格局指
数的计算公式及意义见参考文献［１３，１６－１７］。

３　结果与分析

３．１　关天经济区土地利用／覆被变化分析
由表１可见，关天经济区的景观类型主要是耕

地，关天经济区地处平原，土壤肥沃，有利于发展农
业。１９８０年和２００５年耕地面积分别占总面积的

４５％和４４．１９％，是各景观类型中面积比例最大的，
属于关天经济区的优势景观类型；其次是草地和林
地，草地景观所占的比例分别为２９．２６％和２９．２９％，
林地 景 观 占 总 面 积 的 比 例 分 别 是 ２３．１４％ 和

２３．２８％；其他景观类型比例都相对较少，都不
到５％。

２５ａ中建设用地和未利用地变化较为明显，其变
化率分别为１．９６％和－１．１７％，土地利用空间动态度
分别为０．７９％和０．７５％，较其他景观类型都是最大的；

水体次之，变化率和土地利用空间动态度也较大；林地
和草地在数量上没有太大的变化，其变化率和土地利
用空间动态度都较小；耕地呈减少趋势，减少了

６８　２５０．３８ｈｍ２，其变化率和土地利用空间动态度居
中，其与建设用地变化趋势相反，在一定程度也表现出
它们之间的相互转换关系。关天地区建设用地快速增
长主要表现在西安市的建筑用地的扩建。整体来看，
近２５ａ关天经济地区的景观类型特征发生了显著变化，
建设用地显著增长，但耕地仍然是主要的景观类型。
由表２可见，１９８０—２００５年耕地面积减少，大量

的耕地转变为林地、草地、建筑用地，少量转为水域，
其中转为建筑用地的最多，为４９　１８６．０８ｈｍ２，占总转
出的５５．４％，这是由于近年来城中村的扩建导致。
同时，其他用地类型也有少量转化为耕地，其中，草地
开垦为耕地的较多，主要分布在渭北的坡地，秦岭沟
谷，陕南秦岭南麓，黄土旱塬的边缘，转化量为

１５　８０４．９ｈｍ２，占总转入量的６５．７％，但小于耕地向其
转化的量。林地转化为草地的量最多，为４　８１７．３４ｈｍ２，
占其转出量的５１％。除未利用地外，也有少量水域
向其他类型转化，其中，转为耕地的较多。建筑用地
属于转入型，除水域和未利用地外，其他用地类型均
大量向其转化，而其转出量几乎为０。未利用地转化
为林地的较多，为３　６７７．４ｈｍ２，除建筑用地外向其他
类型均有少量的转化。

表１　关天经济区１９８０－２００５年各土地利用类型变化

土地利用
类 型

１９８０年
面积／ｈｍ２ 比例／％

２００５年
面积／ｈｍ２ 比例／％

地类变化量
地类变化
率／％

土地利用空间
动态度／％

耕 地 ３　５９９　９６２．８５　 ４５．００　 ３　５３１　７１２．４７　 ４４．１９ －６８　２５０．３８ －０．０７５　８　 ０．０６３　３
林 地 １　８４９　６５３．０１　 ２３．１４　 １　８６０　５６４．７７　 ２３．２８　 １０　９１１．７６　 ０．０２３　６　 ０．０３２　７
草 地 ２　３３９　６４０．８０　 ２９．２６　 ２　３４０　９８５．４０　 ２９．２９　 １　３４４．６１　 ０．００２　３　 ０．０４５　１
水 体 ８２　００１．９９　 １．０９　 ８９　５８４．３５　 １．１２　 ７　５８２．３６　 ０．３６９　９　 ０．４２０　９
建设用地 １０７　２０５．３６　 １．３４　 １５９　６６０．３５　 ２．００　 ５２　４５４．９９　 １．９５７　２　 ０．７９１　４
未利用地 １３　８５５．５５　 ０．１７　 ９　７９９．５１　 ０．１２ －４　０５６．０４ －１．１７１　０　 ０．７５９　７

表２　关天经济区１９８０－２００５年土地利用类型转换矩阵 ｈｍ２

１９８０年
２００５年

耕 地 林 地 草 地 水 域 建筑用地 未利用地

耕 地 ３　５０７　６６２　 １２　５６９．３１　 ２１　０２４．０９　 ６　０２３．３４　 ４９　１８６．０８　 ０　
林 地 １　６５１．７７　 １　８３９　６１１　 ４　８１７．３４　 ５３５．１４　 ２　３４５．４０　 ９８．１９
草 地 １５　８０４．９０　 ４　５７１．１０　 ２　３１３　４１８　 ３　５８７．４０　 １　０７３．１６　 １１９．３４
水 域 ６　２２０．４４　 ７４．７９　 １　４９８．２３　 ７９　３７３．５２　 ８３．２５　 ０　
建筑用地 １１０．１６　 １．１７　 ２．０７　 ０　 １０　６９７４．４０　 ０　
未利用地 ２４４．７１　 ３　６７７．４０　 ３１９．５０　 ３３．８４　 ０　 ９　５８８．３３

３．２　关天经济区景观空间格局指数变化特征
表３—４分别反映了景观级别和景观类型的指数

变化。由表３可见，１９８０—２００５年关天经济区土地
利用景观的蔓延度（ＣＯＮＴＡＧ）、优势度（Ｄ）指数呈减
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少趋势，香农多样性指数（ＳＨＤＩ）、香农均匀度指数
（ＳＨＥＩ）呈增加的趋势。整体研究时段内多样性指数
增加、优势度指数减少，反映出该区域内景观类型之
间复杂性增加，差异性增大，景观结构向均衡化趋势
发展。而均匀度指数增加，蔓延度指数则减少，反映
了该区域内各斑块类型之间的均匀性增加，大斑块减
少，稳定性增强。

表３　１９８０，２００５年关天经济区土地利用景观指数变化

年份 蔓延度 优势度
香农多样性
指数

香农均匀度
指数

１９８０　 ５４．９２０　５　１４９．７２７　６　 １．１７５　８　 ０．６５６　２
２００５　 ５４．２０９　５　１４８．８１５　３　 １．１９６　６　 ０．６６７　９

由表４可见，１９８０年和２００５年，耕地景观２ａ的最
大斑块指数都是最大，且大于１，表明耕地是关天经济
区的优势景观类型，且连通性较好，抗干扰能力较强；

２ａ间最大斑块指数与斑块数、破碎度，平均分维数均略
呈减少趋势，说明人为干扰强度有所增加，但是由于人
为对其进行整合，使其破碎度减少；边缘密度增大

０．１１，形状指数增加２．９８，说明其在人为干扰下，景观
形状趋于复杂。林地景观的比例、斑块数、边缘密度、
形状指数、破碎度均呈增加趋势，最大斑块指数和分维

数均略微减少，这些趋势表明其大斑块呈减少趋势，
景观形状更加复杂，更加破碎，能与其他景观更好的
连接。草地景观的斑块数、边缘密度、形状指数、破碎
度、分维数与其他景观类型相比均是最高的，并且除
分维数外均呈降低趋势；分维数略微增大。表明草地
景观的团聚斑块在减少，形状趋于简单，稳定性增加，
分布更分散，但是较其他景观类型复杂，转移较其他
类型频繁。水域景观的斑块数、形状指数、破碎度、分
维数均呈略微减少趋势，其中分维数较其他景观类型
最为接近１；破碎度较其他景观类型最小，说明水域
景观的形状更为简单，相互连接性较其他类型好，而
且有变好的趋势，人对其影响增加；比例增加反映了
水域面积的扩张趋势。建筑用地景观的斑块数、最大
斑块指数、边缘密度、形状指数、破碎度较其他景观类
型均有较大程度的增加，表明建筑用地景观边界被割
裂的程度较高，形状更加复杂；破碎度的增加表明对
其的干扰增加，使其分布更集中；分维数略微降低，除
水域外，比其他景观类型低，表明其稳定性较高，很少
向其他类型转移。未利用地景观所占比例最小、斑块
数最少、最大斑块指数、边缘密度、形状指数、破碎度
均最低；平均分维数最大，且呈减少趋势，表明人类活
动对其影响较大，斑块更分散，不稳定性增强。

表４　１９８０，２００５年关天经济区不同景观类型的景观指数变化

景观类型 年份 比例 斑块数 最大斑块指数 边缘密度 形状指数 破碎度 平均分维数

耕 地
１９８０　 ４５．００　 ３　７９１　 ２６．２７　 １８．９５　 １９９．６３　 ０．００２　８４５　 １．１０３　６
２００５　 ４４．１９　 ３　７３４　 ２４．３９　 １９．０６　 ２０２．６１　 ０．００２　８０２　 １．１０３　４

林 地
１９８０　 ２３．１４　 ４　５６４　 ６．００　 ９．９６　 １４６．２５　 ０．００３　４２６　 １．１０４　２
２００５　 ２３．２８　 ４　６００　 ５．９９　 １０．０３　 １４６．８７　 ０．００３　４５３　 １．１０４　１

草 地
１９８０　 ２９．２６　 ８　１０７　 ４．０１　 ２０．９３　 ２７３．３８　 ０．００６　０８５　 １．１０７　５
２００５　 ２９．２９　 ８　０７０　 ４．０１　 ２０．８０　 ２７１．６９　 ０．００６　０５８　 １．１０７　８

水 域
１９８０　 １．０９　 １　３０８　 ０．２８　 １．０２　 ６８．６０　 ０．０００　９８１　 １．０６２　４
２００５　 １．１２　 １　３００　 ０．３４　 １．０２　 ６８．００　 ０．０００　９７５　 １．０６２　３

建筑用地
１９８０　 １．３４　 １　５２０　 ０．２０　 ０．９４　 ５７．６２　 ０．００１　１４０　 １．０６８　６
２００５　 ２．００　 ２　１５３　 ０．３４　 １．２８　 ６４．１２　 ０．００１　６１６　 １．０６３　５

未利用地
１９８０　 ０．１７　 ３２　 ０．０９　 ０．０８　 １４．１３　 ２．３３Ｅ－０５　 １．１２０　５
２００５　 ０．１２　 ３４　 ０．０３　 ０．０８　 １６．５６　 ２．４８Ｅ－０５　 １．１１８　６

４　结 论
（１）１９８０—２００５年耕地和未利用地面积减少，林

地、草地、水体和建筑用地面积增加，其中建设用地增
长强度最大，空间动态度达０．７９１　４。耕地，草地，建
筑用地之间的转化较多。大量的耕地转变为林地、草
地、建筑用地，少量转为水域，其中转为建筑用地的
最多。

（２）１９８０—２００５年关天经济区土地利用景观多
样性、均匀度指数增加，优势度、蔓延度指数减少，反
映出该区域内各斑块类型之间更加均匀、稳定。景观
类型之间更加复杂，景观结构向均衡化趋势发展。

（３）１９８０年和２００５年，耕地均是关天经济区的
优势景观类型。建筑用地变化最为明显，斑块数、最
大斑块指数、边缘密度、形状指数、破碎度较其他景观
类型均有较大程度的增加，表明人为对其的干扰增
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加，景观边界被割裂的程度较高，形状更加复杂，分布
更集中，稳定性较高，很少向其他类型和转移。
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　　（４）岷江上游的居民点主要分布在各支流及干
流的河谷地带，很大程度上忽略了地震、泥石流、滑坡
等自然灾害的潜在威胁，因此应注意加强不适宜人居
住地带群众的防灾意识，尽量将灾害带来的损失降到
最低。
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