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Abstract 
The change of cropland landscape patterns is of great significance to agricultural planning and re-
gional cropland utilization. Based on six vector datasets of cropland of Guanzhong Plain from 1980s 
to 2015, this paper firstly utilized the dynamic degree and the position index to analyze cultivated 
land changes in different municipal administrative regions, and then used the grids of different 
scales to analyze the change trend and scale effect of the landscape pattern of cultivated land in Gua-
nzhong Plain. Results showed that: 1) In the six stages of dynamic change of cultivated land, most 
administrative regions showed negative changes, except in Xi'an from 1980s to 1990 and in Baoji 
from 2005 to 2010. 2) During the study period, the cropland use in Weinan was the most intensive 
and the use intensity was kept strengthened. The intensiveness of cropland use in Xi'an was the low-
est, and the reduction speed was accelerated, indicating the contradiction between the development 
of regional economy and the protection of cultivated land. 3) The total cropland area in Guanzhong 
Plain is reduced by “encircling”. At the same time, the distribution of cropland area index shows the 
characteristics of “encirclement” and the distribution of reducing area centered on Xi'an is “radial”. 4) 
At 1 KM * 1 KM grid scale, the aggravation and weakening of cropland fragmentation is characterized 
by mixed distribution, but with the increase of grid scale, the aggravation and weakening of cropland 
fragmentation are aggravated obviously and the degree of aggregation is aggravated. 
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摘  要 

耕地景观格局的变化对农业规划和耕地的合理利用具有重要的意义。本文以关中平原1980年代到2015
年的六期耕地的矢量数据为基础，首先对不同市级行政区域耕地的动态度和耕地区位指数进行分析，然

后以不同尺度的网格为分析单元，分析关中平原耕地景观格局随时间的变化趋势和尺度效应。研究结果

表明：1) 在六期的耕地动态度变化中，除了西安市1980年至1990年和宝鸡市2005年至2010年的耕地

是正向变化，其他时期都是负向变化。2) 在研究期间，渭南市的耕地集约程度最高，耕地开发力度不断

增强；西安市的集约程度最低，耕地减少速度不断加快，地区经济的发展与耕地保护的矛盾加深。3) 研
究区耕地总面积以“蚕食”的方式减少，同时耕地面积指数的布局呈现“环围式”的特征，减少区域以

西安市为中心呈“放射型”分布。4) 在1 × 1 KM网格尺度下，耕地的破碎化现象加重与减弱的区域表现

为混合分布的特征，但随着网格尺度的增加，耕地破碎化现象加重和减弱区域各自聚集。 
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1. 引言 

耕地是农业发展的重要物质基础，及时准确地分析耕地变化特征，对促进耕地保护及优化布局等方

面具有重要意义[1]。随着经济社会和城镇化的快速发展，土地供需矛盾日益尖锐，不断增长的人口数量、

日益减少的耕地、不断退化的土壤肥力等问题都对国家粮食安全战略构成威胁，其中耕地数量的减少和

破碎化现象的加剧在这些问题中显得尤为突出[2]。耕地破碎化是指由于一些人为或者非人为因素的干扰，

使原来连续的耕地要素变成不连续的斑块镶嵌体的过程，表现为板块数量增加、平均面积缩小、形状不

规则和异质性增强等生态空间现象，是耕地变化的一种外在表现[3]。耕地破碎化程度的加深使耕地的可

利用性大幅度的降低，对农业生产率造成较大程度的影响，不利于农业现代化和规模化的发展。了解区

域耕地的空间形态演变可以为耕地的规划与管理提供数据基础，也可以为耕地的可持续提供参考。 
景观格局是指景观的空间结构特征，是景观组成单元的类型、数目及空间分布与配置，是景观异质

性在空间上的综合表现[4] [5] [6] [7]。目前在耕地景观格局的研究中，由于目的不同和关注点的不同，采

取的数据指标和分析方法各有不同。例如陈帷胜等通过构建耕地破碎化评价模型，对宁波市耕地破碎化

主要集中在通过利用不同意义的景观格局指数的综合分析[8]；宁松瑞等对同一行政区域的不同经济发展

阶段地区进行研究，探索耕地变化与经济发展的关系[9]；彭文甫等通过利用因子分析方法分析影响耕地

变化的经济、社会等因素，探究耕地面积变化的驱动力[10] [11] [12]；张慧等利用 ArcGIS 空间分析功能，
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探讨村级间耕地规模化整理难易程度，并采取障碍诊断分析方法制约耕地规模化整理的限制因素[13] [14] 
[15]等等。然而，耕地的破碎化不是瞬间的结果，而是一个长期的动态过程[6]，为了更加清晰和明确地

表现出耕地景观格局的现状与变化趋势，对于耕地的景观格局研究不能仅局限在对于耕地地理空间上的

数值研究，还需要对在长时间跨度下的耕地景观格局的动态变化进行分析。 
关中平原是我国西北地区自然条件相对优越的区域之一，耕地资源丰富，土地耕作历史悠久，农业

生产发达。同时，关中平原也是我国西北最重要的城市群的载体。以西安市为中心的关中城市群，在全

国区域经济格局中具有重要的战略意义。然而，随着西部大开发战略、西咸一体化、“一带一路”战略

的大力实施，给耕地带来了巨大的压力，一方面要保证粮食生产，另一方面又要满足日益扩大的城市对

农产品的多种需求。随着城镇化的不断深入，城建用地急剧扩张，人均耕地不断减少，耕地的数量、用

途和格局逐渐发生变化[10]。因此，了解和掌握关中平原耕地景观格局的时空演变规律，对该区域耕地的

合理利用，促进区域经济建设和社会发展具重要意义。 
鉴于此，本文以关中平原 1980s 代到 2015 年的六期耕地的矢量数据为基础，对不同市级行政区域下

耕地的动态度和区位指数进行分析，同时通过以不同尺度的网格为分析单元，分析关中平原耕地景观格

局随时间的变化趋势和尺度效应，探索近 30 年来关中平原耕地景观格局的时空变化特征，以期为关中平

原耕地的合理利用和可持续发展提供参考。 

2. 研究区与数据 

2.1. 研究区概况 

关中平原位于东经 106˚18'~110˚37'、北纬 33˚35'~35˚50'之间，地处黄土高原与秦岭山地之间(见图 1)。
西起宝鸡峡，东迄潼关港口，东西长约 360 km，总面积 39,064.5 km2，耕地所占比例为 45%左右[15]。区

域气候属大陆性季风气候，处于暖温带半湿润与半干旱气候过渡地带，四季分明、降水集中、雨热同季。

由于关中平原是由河流冲积和黄土堆积形成，因此地形平坦，土壤质量较高，水源丰富，适合种植农作 
 

 
Figure 1. Location of the study area 
图 1. 研究区地理位置 
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物，是我国粮食主产区之一。小麦种植面积占耕地面积 50%左右，棉花主要分布于泾惠渠、洛惠渠、渭惠渠

3 大灌区。但是，近年来由于城市化和市场经济的杠杆作用，城郊大量耕地由粮食生产转变为蔬菜瓜果生产。 

2.2. 数据来源与处理 

耕地数据为关中平原 1980s 代到 2015 年的六期(1980 s、1990 s、2000 年、2005 年、2010 年、2015 年)
土地利用数据中的耕地矢量数据，来源于中科院全国 1:10 万土地利用数据库[16] [17]。为了分析关中平原

近 30 年的耕地景观格局变化，本文先以市级行政区为单元分析各行政区耕地的动态度和区位指数的分析，

然后以网格单元计算不同尺度下对耕地的面积指数和形状指数，并对其时空变化和尺度效应进行分析。 
由于原始数据是基于 30 米分辨率的遥感影像勾画的，并不是精确到每个耕地地块的图斑数据，并且

对矢量斑块进行了融合，使得某个县的耕地矢量可能全部合并成了一个斑块，因此该矢量数据与实际耕

地地块数目并不一致，因此无法利用 Fragstats 软件进行常规的景观格局指数计算。为了进一步对耕地景

观格局的变化状况进行细节分析，探究不同行政区域下耕地景观格局变化特征，本文通过 ArcGIS 软件中

的 Fishnet 工具，生成 1 × 1 KM、2 × 2 KM、3 × 3 KM、4 × 4 KM 和 5 × 5 KM 的网格，以网格为单元对

六期耕地矢量数据进行切割，再计算不同尺度下每个网格单元耕地的面积指数和形状指数。 

3. 方法 

3.1. 基于行政单元的分析 

由于关中平原区域面积较大，因此根据关中平原的行政边界对市级区域下耕地景观格局的变化布局

进行分区分析，通过动态度[18]和区位指数[19]对耕地景观格局的变化状况进行细节分析，探究不同区域

下耕地景观格局变化特征。 
1) 动态度 
动态度即耕地的变化速度，代表一定时间内耕地的数量变化情况[18]，对预测耕地变化趋势有积极地

作用，表达式为： 

( ) 1 100%b a

a

U U
K

U T
−

= × ×                                    (1) 

式中：K 为耕地动态度；Ua、Ub 分别为研究初期及研究期末耕地面积，T 为研究时长。K > 0，说明土地

正向变化，总体增加；K < 0，说明土地负向变化，总体减少，K 的绝对值越大反映耕地变化速度越快。 
2) 区位指数 
区位指数代表耕地的分布状况，反映某子区域耕地的布局相对于在整个研究区耕地的聚集程度[19]，

表达式为： 

1 1

   i i
n n

i i
i i

U S
Q

U S
= =

=
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                                      (2) 

式中：Q 为某区域耕地的区位指数，Ui 为第 i 个子区域耕地的面积，Si 为第 i 个子区域土地总面积，n 为

整个研究区中的子区域数。Q > 1，说明该子区域耕地的聚集程度高于整个研究区；Q < 1，说明该子区域

耕地的聚集程度低于整个研究区。 

3.2. 基于空间网格的分析 

3.2.1. 景观指数的选择与计算 
目前对景观格局进行分析的指数已有 200 多个[3]，常用的指数包括景观格局组成单元的数量、大小、
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形状、分离度、优势度、面积指数、景观多样性等。由于本文数据的原因，许多指数无法计算，同时一

些指数存在研究意义重复的问题，因此本文选择了面积指数[4]与形状指数[4]两个指标对关中平原耕地的

景观特征进行分析。 
1) 面积指数 
面积指数 Pi 的计算以一个网格为单位，计算网格内耕地面积与网格面积的比值，面积指数值越大，

说明该网格内耕地所占的比重越大。计算公式如下： 

 i
i

i

A
P

B
=                                            (3) 

式中，Ai 为第 i 个网格内耕地斑块的面积，Bi 为网格的面积。 
2) 形状指数 
形状指数 Di 的计算方法为网格内斑块周长与等面积的圆周长之比值，常用来表示斑块的发育程度、

斑块边界的复杂程度。形状指数值越大，说明斑块周长越发达，圆形斑块比值为 1，计算公式如下： 

2 π
i

i
i

P
D

A
=

⋅
                                        (4) 

式中，Pi 为第 i 个网格内耕地斑块的周长，Ai 为第 i 个网格内耕地斑块的面积，形状指数越大，表示耕地

斑块越破碎。 
计算 1980 s 到 2015 年 6 期数据的面积指数可以分析关中平原耕地数量的动态变化；通过计算 6 期数

据的形状指数可以研究耕地斑块破碎化的变化情况，最后通过对不同尺度下面积指数和形状指数的变化，

研究耕地景观格局的尺度效应。 

3.2.2. 不同网格尺度下的格局分析 
在对于景观格局指数的研究中，景观格局在多尺度上表现的空间异质性与生态系统变化过程的相互

作用，即对同一景观格局采用不同尺度的研究分析有着重要意义[4]。因此本文以 1 × 1 KM 的网格尺度为

基准，并把 2 × 2 KM、3 × 3 KM、4 × 4 KM 和 5 × 5 KM 的网格尺度作为对比研究，分析与探究耕地景

观格局在不同网格尺度下的分布和变化特征的异同，探究最佳尺度下的景观格局尺度，更好的展现耕地

景观格局分布与变化的特点，使研究的结果更加全面可靠。 

4. 结果与分析 

4.1. 耕地景观格局的区域分析 

关中平原根据其市级行政边界分为 5 个区域，分别是宝鸡市、铜川市、渭南市、西安市、咸阳市，

其中宝鸡市、铜川市和咸阳市仅研究其在关中平原的覆盖范围。本文通过计算这 5 个区域的地利用动态

度(公式 1)和土地利用区位指数(公式 2)，研究不同行政区下耕地的变化速度与聚集程度。 
在六期的耕地动态度变化中，除了西安市 1980 年至 1990 年和宝鸡市 2005 年至 2010 年的耕地状况

是正向变化，其他时期都是负向变化。在 5 个区域中，铜川市和渭南市的整体动态度变化趋势较为相似，

都处于负向变化，且变化速度较小，咸阳市次之，但 1990 年至 2000 年咸阳市耕地的负向变化速度达到

5 个区域的最大值；西安市的整体变化幅度和变化速度最大，1980 年至 1990 年耕地为正向增加，从 1990
年至 2005 年耕地出现大幅度的负向减少，并且减少速度不断增加，2005 年至 2010 年耕地减少速度有所

缓解，但耕地仍处于负向减少的状态，2010 年至 2015 年达到减少速度进一步加深，达到历年减少速度

最大值；宝鸡市在 2005 年至 2010 年出现正向变化，其他时期都处于负向变化，并逐年加快(见图 2)。 
1980s 至 2015 年期间关中平原各市的耕地区位指数变化如表 1 所示。由表 1 可以看出，渭南市的区 
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Figure 2. The dynamic degree of cultivated land in Guanzhong Plain from 1980 to 2015 
图 2. 1980 年至 2015 年关中平原耕地的动态度 
 
Table 1. The location index of cultivated land in Guanzhong Plain from 1980 to 2015 
表 1. 1980 年至 2015 年关中平原耕地的区位指数 

名称 1980 年 1990 年 2000 年 2005 年 2010 年 2015 年 

宝鸡市 0.553 0.552 0.554 0.554 0.563 0.566 

铜川市 0.566 0.566 0.566 0.568 0.568 0.570 

渭南市 4.792 4.787 4.809 4.850 4.879 4.908 

西安市 0.542 0.547 0.545 0.534 0.525 0.514 

咸阳市 0.982 0.978 0.972 0.972 0.967 0.967 

 

位指数最高，而西安市的区位指数最低，表明渭南市的耕地集约度最高，西安市的耕地的集约利用程度

最低。渭南市的区位指数一直保持在较高的数值，整体也在逐年提高，说明渭南市的耕地集约程度在不

断的提高，耕地的开发力度在不断增强。咸阳市、宝鸡市、铜川市和西安市的耕地集约度一直处于较低

水平，随时间的推移，宝鸡市和铜川市的区位指数在不断的增加，耕地集约程度有所提升，但西安市和

咸阳市的区位指数都在不断的减小，耕地的集约度在不断的减小，说明随着西咸一体化的推进和城镇建

设不断加快[20] [21]，城乡居民居住建设用地大规模扩张，不可避免地占用大量宝贵的耕地资源，这使在

发展地区经济的发展与耕地保护的矛盾加深。 

4.2. 基准网格尺度的分析 

4.2.1. 面积指数的时空变化分析 
在 1 × 1 KM 网格尺度下，关中平原的耕地面积指数整体呈现为总体面积指数较高和“中部高、外围

低”的分布特点(见图 3)。 
在关中平原的外围区域存在不同程度的集合区域，其中，中、低指数聚集区域(面积指数为 0.0~0.7)

主要集中在关中平原的外围，高指数聚集区域(面积指数为 0.7~1.0)主要分布在关中平原中部的东北部和 
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Figure 3. Spatial distribution of cropland acreage index in Guanzhong Plain from 1980 to 2015 under the grid of 1 × 1 km 
图 3. 1980~2015 年关中平原 1 × 1 KM 网格下耕地面积指数的空间布局 
 

西南部。在这六期的耕地面积指数分布图中，关中平原中部的高指数聚集区域的聚集程度随着时间的推

移在不断地消减，其中西南部的聚集程度出现了一定程度的降低，同时外围区域的中、低密度聚集区域

在不断地向中部地区延伸和扩展。 
为了分析耕地面积指数的变化，本文用后一期的耕地面积指数减去前一期的耕地面积指数，例如用

1990 s 的面积指数减去 1980 s 的面积指数，得到 1980 s~1990 s 每个网格单元面积指数的变化。由于耕地

矢量数据是由人工数字化得到的，各期数据之间不可避免存在人为误差，因此本文以−0.05~0.05 为允许

误差，认为在该范围内实际上面积指数的变化是由于数字化的原因产生的。同时，本文为了更加清晰明

显的体现出历年关中平原耕地的格局变化，通过多种范围划分标准的对比，最终，将面积指数差值分为

如下几级：大幅降低(小于−0.6)、中幅降低(−0.6~−0.2)、小幅变化(−0.2~−0.05)、不变(−0.05~0.05)、小幅增

加(0.05~0.2)、中幅增加(0.2~0.6)、大幅增加(大于 0.6)，达到更好的变化分析。 
从 1980 年至 1990 年减少区域分布较为零散，局部出现增加程度较深的零碎化区域；1990 年至 2000

年减少区域相对增加，布局分散，没有形成明显的聚集区域；2000 年至 2005 年的减少区域分散程度有

所降低，但减少程度有所加深，较为集中分布在西安市附近；2005 年至 2010 年，增减区域呈现全范围

的覆盖，减少区域集中于西安市周边的现象加重，平原四周出现程度较深的增加区域；2010 年至 2015
年，减少区域的分散程度有大幅度的降低，出现了集聚放射的现象，主要集中在西安市市辖区周边，整

体成放射性发展，并且整体的减少程度都有一定程度的加深，增加区域极少，基本不存在。 
在 1980 年至 2015 年耕地面积指数的总体变化中：减少区域基本上是全范围的覆盖，同时减少程度

较深的区域主要集聚在中部地区，即以西安市市辖区为中心，成放射性分布，同时外围区域局部也存在

较深程度的减少区域，但分布较为零散；增加区域主要集中在关中平原的外围，没有形成较为集中的区

域，局部出现增加程度较高的零碎区域(见图 4)。 
由于在小尺度 1 × 1 KM 网格下进行分析，因此面积指数在 0.9~1.0 的数值范围内所占比重较大。从 1980 年

到 2015 年，指数在 0.9~1.0 数值范围内的比重在不断的下降，且下降幅度最大；在 0~0.5 和 0.8~0.9 数值范围内，

数值所占比重的变化幅度较小；在 0.5~0.8 数值范围内，比重有增加趋势，但是其增加幅度较小(见图 5)。 
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Figure 4. Spatial variations of cropland acreage index in Guanzhong Plain from 1980 to 2015 under the grid of 1 × 1 km 
图 4. 1980~2015 年关中平原 1 × 1 KM 网格下耕地面积指数变化区域的空间布局 
 

 
Figure 5. Statistics of cropland acreage index from 1980 to 2015 under the grid of 1 × 1 km 
图 5. 1980~2015 年关中平原 1 × 1 KM 网格下的耕地面积指数统计 

4.2.2. 形状指数的时空变化分析 
在 1 × 1 KM 网格尺度下，耕地的形状指数整体数值随着时间的推移在不断增加(见图 6)。据统计，

从 1980 年至 2015 年，关中平原耕地形状指数大于 2 的网格所占百分比从研究初期的 17%增加到 25%，

这说明关中平原的整体耕地的破碎化现象在不断地加剧，其中，关中平原的边缘地带局部出现了较为集

中的高程度破碎化的区域，但由于 1 × 1 KM 的网格尺度较小，从 1980 年至 2015 年关中平原的整体耕地

破碎化程度的分布局部变化没有较为明显的显示出来。 
同样，以后一期的形状指数减去前一期的形状指数，得到研究区不同时段耕地形状指数的变化。最 
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终按照指数变化分级如下：大幅降低(小于−0.6)、中幅降低(−0.6~−0.2)、小幅变化(−0.2~−0.05)、不变(−
0.05~0.05)、小幅增加(0.05~0.2)、中幅增加(0.2~0.6)、大幅增加(大于 0.6)，结果如图 7 所示。 

从 1980 年至 1990 年，区域的整体破碎化程度变化区域较少，没有明显的分布特征；从 1990 年至

2000 年，耕地的破碎化出现了集聚的现象，主要集中在关中平原西南部和东北部，与耕地高密度的聚集

区域基本重合；从 2000 年至 2005 年，关中平原的耕地出现了大范围的破碎化程度加深的演变过程。据 
 

 
Figure 6. Spatial distribution of cropland shape index in Guanzhong Plain from 1980 to 2015 under the grid of 1 km × 1 km 
图 6. 1980~2015 年关中平原 1 × 1 KM 网格下耕地形状指数的空间布局 
 

 
Figure 7. Spatial patterns of cropland shape index change from 1980 to 2015 under the grid of 1 × 1 km 
图 7. 1980~2015 年关中平原 1 × 1 KM 网格下耕地形状指数变化区域的空间布局 
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统计，在此期间，形状指数大于 2 的网格所占百分比从 19%增加到 24%，说明大量的耕地被利用，转为

其他土地利用类型，但同时大范围存在破碎化缓解的现象，呈现破碎化混合布局的特点；从 2005 年至

2010 年，耕地破碎化现象有所缓解，形状指数大于 2 的网格所占百分比从 24%降低到 20%，但由于在此

期间的耕地密度指数仍在减少，说明耕地的零碎斑块被继续利用，关中平原以“蚕食”的方式消耗零碎

耕地，同时，关中平原边缘地带出现局部破碎化降低的现象，这与关中平原周边耕地密度增加的现象相

一致；从 2010 年至 2015 年，破碎化演变状况以西安市市辖区为中心，成放射性分布，不再大面积的覆

盖，与此期间的面积指数变化布局特点基本一致，但在此期间，形状指数大于 2 的网格所占百分比从 20%
增加到 25%，耕地破碎化程度进一步加深。 

总体来说，从 1980 年至 2015 年，关中平原的耕地破碎化演变布局表现为：整体破碎化程度加深，

但由于 1KM×1KM 网格尺度较小，因此耕地的破碎化程度加深和破碎化程度缓解混合布局，在西安市市

辖区局部出现破碎化程度较深的零碎区域。 

4.3. 耕地景观格局变化的尺度效应分析 

耕地景观格局的尺度效应分析通过 1 × 1 KM、2 × 2 KM、3 × 3 KM、4 × 4 KM 和 5 × 5 KM 网格尺度下关

中平原从1980至2105年面积指数和形状指数的变化进行对比分析，研究不同网格尺度下耕地的格局变化特征。 

4.3.1. 面积指数的尺度效应 
不同尺度下 1980 s~2105 年关中平原耕地的面积指数变化如图 8 所示。从图 8 可以看出，不同尺度下

近 30 年关中平原耕地的面积指数变化在空间都呈现出以西安城区为中心的环状分布特征、沿主要道路的

线状分布特征，与关中平原主要城市和重要道路的空间分布十分吻合，具体表现为从中心耕地面积指数

降低幅度大，外围面积指数降低幅度小。并且，随着网格尺度的增大，这种特征越来越明显。 

4.3.2. 形状指数的尺度效应 
不同网格尺度下关中平原 1980 s~2015 年耕地形状指数变化的结果如图 9 所示。在 1 × 1 KM 网格尺 

 

 
Figure 8. Spatial patterns of cropland acreage index change in Guanzhong Plain from 1980 to 2015 at different grid scales 
图 8. 不同网格尺度下关中平原耕地面积指数变化(1980~2015 年)的空间格局 
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Figure 9. Spatial patterns of cropland acreage index change in Guanzhong Plain from 1980 to 2015at different grid scales 
图 9. 不同网格尺度下关中平原耕地形状指数变化(1980~2015 年)的空间格局 
 

度下，由于网格尺度较小，所以关中平原耕地的形状指数分布较为分散，没有形成明显的聚集区域，呈

现指数增减区域混合分布的特征。但随着网格尺度的增加，指数的聚集现象开始加深，在西安市市辖区

的西部和关中平原的东北部形成较大区域的指数增加的聚集区域，同时在西安市市辖区的东北部和关中

平原边缘地区出现指数减少的区域，但分布较为分散。 

5. 结论与讨论 

通过对陕西省关中平原中不同市级区域下耕地的动态度和区位指数的计算和分析，以及在 1 × 1 KM、

2 × 2 KM、3 × 3 KM、4 × 4 KM 和 5 × 5 KM 网格尺度下对耕地景观指数的分布和变化分析，对耕地景观

格局的分布与变化进行总结如下： 
1) 在六期的耕地动态度变化中，除了西安市 1980 年至 1990 年和宝鸡市 2005 年至 2010 年的耕地是

正向变化，其他时期都是负向变化。铜川市和渭南市的整体动态度变化趋势较为相似；西安市的整体变

化幅度和变化速度最大，2010 年至 2015 年耕地减少速度达到最高值；宝鸡市在 2005 年至 2010 年出现

正向变化，其他时期都处于负向变化，并逐年加快。 
2) 从 1980 年至 2015 年，渭南市耕地集约度最高，并逐年提高，而西安市的集约度最低；咸阳市、

宝鸡市、铜川市和西安市的耕地集约度一直处于较低水平，其中西安市和咸阳市随着城镇建设和工业化

不断的加快，耕地集约程度不断的降低，地区经济的发展与耕地保护的矛盾加深。 
3) 近 30 年关中平原耕地的总面积是减少的，耕地面积指数由高比例向中高比例发展，其中面积指

数幅度变化在 0.6 和 0.2 的界线下的布局变化最为明显。另一方面，关中平原耕地面积指数呈现“环围式”

的布局特征，从内至外，以“蚕食”的方式，不断的下降。减少区域以西安市为中心呈“放射型”分布，

外围出现了小范围的指数减少的聚集区域。随着网格尺度的增加，指数减少区域的辐射特征越弱，指数

增加区域的边缘现象越强。 
4) 在关中平原耕地破碎化的变化布局中，由于网格尺度的不同，其变化布局存在一定的差异。在小

网格尺度下，关中平原的耕地的破碎化现象加重与减弱的区域为混合分布特征。但随着网格尺度的增加，

耕地破碎化现象加重和减弱区域形成各自的聚集区域：破碎化加重的区域主要在西安市市辖区的西部和

关中平原的东北部；破碎化减弱区域主要在西安市市辖区的东北部。 
通过对关中平原耕地从 1980s 代至 2015 年的景观格局的分析，可以看出关中平原的耕地比重在不断
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的降低，破碎化现象也在逐年加剧，尤其是西安市市辖区周边的耕地密度降低和破碎化程度的加深，充

分说明城市建设的快速发展对于耕地产生了较大影响。因此，在城镇化的快速发展过程中，对于耕地的

保护与管理是刻不容缓。 
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