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秦岭地区近40年土地利用变化及其生态环境效应
崔国屹1,张 艳1,2,晁 阳1,赵永华1,2,潘博华1

(1.长安大学 土地工程学院,西安710054;2.陕西省土地整治重点实验室,西安710054)

摘 要:为探究秦岭地区的土地利用和生态环境效应的时空变化,基于1980—2018年的土地利用数据,通过生态环境

质量指数、地统计分析、冷热点分析等方法,对秦岭土地利用的时空演变特征及其生态环境效应的时空分异性,以及

影响生态环境质量的主要土地利用转型及贡献率进行了研究。结果表明:(1)秦岭地区耕地面积持续减少427km2,

建设用地面积大幅上涨395km2,其余地类变化较小;(2)研究区生态环境质量指数稳定在0.557~0.559,在研究时段

内整体有所下降。空间分布格局呈现“中部高,南北低”的特征;(3)生态环境质量改善区主要分布在华阴市北部、商
南县北部等8个热点区域,生态环境恶化区主要分布在商州区的南部、长安区北部等10个冷点区域。(4)旱地转化

为草地、林地等生态用地是生态环境质量改善的主要因素;林地退化、草地转化为旱地、旱地变为建设用地导致生态

环境质量恶化。土地利用类型的转换是影响生态环境效应的主要因素,秦岭地区实施的生态修复工程取得了一定的

效果。在秦岭生态保护工作中应该合理开发建设用地,并提升生态用地的质量。
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LandUseChangeandEco-EnvironmentalEffectsin
QinlingMountainsinRecent40Years

CUIGuoyi1,ZHANGYan1,2,CHAOYang1,ZHAOYonghua1,2,PANBohua1

(1.CollegeofLandEngineering,Chang'anUniversity,Xi'an710054,China;

2.ShaanxiKeyLaboratoryofLandContainment,Xi'an710054,China)

Abstract:ToexplorethelandusechangesandecologicalenvironmenteffectsintheQinlingMountains,based
onthelandusedataofQinlingMountainsfrom1980to2018,weusedthemethodsofecologicalenvironment
qualityindex,geo-statisticalanalysis,hotspotanalysisandothermethodstostudythetemporalandspatial
evolutioncharacteristicsofQinlingMountainslanduseandthetemporalandspatialdifferentiationofecologi-
calenvironmenteffects,aswellastheimpactontheecologicalenvironmentandthequalityofmajorlanduse
transitionsandtheircontributionrates.Theresultsshowthat:(1)theareaofcultivatedlandintheQinling
Mountainsareacontinuedtodecreaseby427km2,theareaofconstructionlandsharplyincreasedby395
km2,andtherestofthelandtypeschangedlittle;(2)theecologicalenvironmentqualityindexintheQinling
Mountainsareawasstablewithrangeof0.557~0.559,anditdeclinedoverallduringthestudyperiod;the
spatialdistributionpatternshowedthecharacteristicsof‘highinthemiddleandlowinthenorthandsouth’;
(3)theimprovementareasofecologicalenvironmentqualitymainlydistributedin8hot-spotareasincluding
thenorthernpartofHuayinCityandthenorthernpartofShangnanCounty,andtheecologicalenvironment
deteriorationareasmainlydistributedinShangzhouDistrict10cold-spotareassuchasthesouthernpartof
thecityandthenorthernpartofChang'anDistrict;(4)theconversionofdrylandintograssland,forestland



andotherecologicallandwasthemainfactorfortheimprovementofecologicalenvironmentquality;thedeg-
radationofforestland,conversionofgrasslandintodryland,andconversionofdrylandintoconstruction
landledtothedeteriorationofecologicalenvironmentquality.Thetransformationoflandusetypesisthe
mainfactoraffectingtheecologicalenvironmenteffect,andtheecologicalrestorationprojectimplementedin
theQinlingregionhasachievedcertainresults.IntheecologicalprotectionworkoftheQinlingMountains,the
constructionlandshouldberationallydeveloped,andthequalityoftheecologicallandshouldbeimproved.
Keywords:landusechange;ecologicalenvironmentquality;hotspotanalysis;QinlingMountains

  土地是人类赖以生存的基础资源和社会持续发

展的物质保障,土地利用反映了人类活动与自然变化

的相互影响和交互作用[1]。土地利用变化是引起生

态环境质量的变化重要影响因素之一[2],因此清晰地

认识土地利用变化的生态环境效应是目前国内外学

者研究的热点之一。土地利用变化的生态效应研究

方向主要集中在两方面[3]:宏观上从全球尺度,如大

气构成、气候变化等对于土地利用的制约和限定等角

度展开研究;微观方面是分析区域土地利用变化过程

对水土流失[4]、土地荒漠化[5]、气候环境[6]、水环境污

染[7]、生物多样性[8]以及重大自然灾害灾情等单一要

素造成的影响。近年来,越来越多的国内外学者开始

基于土地利用变化来研究区域生态环境质量指数,采
用的 方 法 有 生 态 系 统 服 务 价 值[9-10]、InVEST 模

型[11-12]、景观生态指数[13-14]、遥感生态指数等[15]来定

量表征土地利用引起生态环境质量的时空变化。目

前,李晓文等[16]学者提出的生态环境质量指数得到

了较广泛的应用[17-19],然而,在研究区域方面,针对秦

岭山区土地利用变化生态环境效益的研究相对较少;
在研究尺度方面,以往学者在不同尺度进行了尝试,
但大多是基于行政区单位,人为分割了生态系统的连

续性,对研究的准确性产生一定的影响。
秦岭是我国重要的生态安全屏障和地理分界

线[20],其地形地貌复杂多样,具有丰富的生物多样

性。由于人类过度的耕地开垦、工矿开采、乱砍滥伐、
城市扩张等活动,该地区生态环境面临威胁。近年

来,党中央高度重视秦岭生态环境保护,客观的认识

秦岭生态环境质量状况和影响因素,对保护好秦岭生

态环境具有重要意义。因此,本文以秦岭地区为研究

区,基于1980年、2000年、2018年三期土地利用数

据,采用网格为研究单元保证生态环境的连续性,研
究秦岭地区不同时间段土地利用变化的时空格局演

变特点;运用生态环境质量指数法确定秦岭地区的生

态环境质量指数,并且利用地统计原理对生态环境质

量情况进行时空量化,并测算生态环境质量变化冷热

点格局和土地利用变化类型的生态贡献度。本研究

旨在为秦岭生态环境保护和土地资源的可持续利用,
为政府制订社会经济发展规划、国土空间规划、生态

政策以及划分城市发展边界与生态功能区等方面提

供科学依据。

1 数据来源与研究方法

1.1 研究区概况

本文所研究的秦岭山脉范围为,南北限定在关中

平原和汉江谷地之间,东西以陕西省、甘肃省和河南

省的省界为界,即狭义的秦岭,地理坐标为105°42'—

111°03'E,32°30'—34°48'N。涉及西安市、宝鸡市、渭
南市、商洛市、汉中市和安康市等地级市内的32个县

(区、市),总面积达6.07万km2,约占陕西省总面积

的31%,是我国南方与北方的重要分界线。研究区

海拔范围215~3747m,坡度范围0°~73.15°,地形

复杂。年均温5~16℃,夏秋季雨水充沛,全年降水

量范围438~1287mm。生物多样性和生态系统类

型极为丰富[21]。秦岭地区的土地利用类型主要以林

地、草地和耕地为主,森林覆盖率40%以上。秦岭地

区现有46个森林公园、1个大熊猫国家公园、32个自

然保护区、14个景点和8个地质公园。因此,该地区

具有重要的生态价值。

2018年秦岭地区的32个区县的GDP为5618.18
亿元,区域间经济发展水平较不均衡。截至2018年,
该地区的人口约为1300万人,人均GDP为4.32万

元。整体经济发展水平较低。

1.2 数据来源

本研究所使用的1980年、2000年、2018年三期

土地利用数据下载于中国科学院资源环境科学数据

中心(http:∥www.resdc.cn),该数据是基于landsat
8遥感影像人工目视解译产生的,空间分辨率为

1000m×1000m。土地利用分类标准采用的是中

国科学院分类系统,将土地利用类型划分为6个一级

地类和25个二级地类(表1)。行政边界数据为2015
年发布的中国行政区划数据,源于国家基础地理信息

中心(www.ngcc.cn)。
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1.3 研究方法

1.3.1 生态环境质量指数 生态环境质量指数:通
过构建土地利用变化与生态环境质量之间的定量关

系,来表征区域内生态环境质量的总体特征[22],见公

式(1):

EQI=∑
n

i=1
LUiEVi/TA (1)

式中:EQIt为t时期生态环境质量指数;LUi为t时期第

i种土地利用类型面积;EVi为第i种土地利用类型的生

态环境质量指数(见表1);TA为整个区域的总面积。
本文通过专家打分法,结合相关文献[23-25]和秦岭

实际情况[26],对二级土地利用类型的生态环境质量

指数进行赋值,得到秦岭地区土地利用类型生态环境

质量指数。
表1 土地利用类型生态环境质量指数赋值

一级地类

编码

二级地类

编码
地类

环境质量

指数

1
11 水田 0.30

12 旱地 0.23

2

21 有林地 0.90

22 灌木林 0.70

23 疏林地 0.45

24 其他林地 0.40

3
31 高覆盖度草地 0.70

32 中覆盖度草地 0.45

33 低覆盖度草地 0.22

41 河渠 0.68

42 湖泊 0.75

4
43 水库坑塘 0.55

44 永久性冰川雪地 0.85

45 滩涂 0.45

46 滩地 0.55

5
51 城镇用地 0.15

52 农村居民点 0.20

53 其他建设用地 0.10

61 沙地 0.01

62 戈壁 0.01

6
63 盐碱地 0.05

64 沼泽 0.65

65 地裸 0.05

66 土地裸岩石砾地 0.01

1.3.2 地统计分析 利用GS+和ArcGIS10.6软件

地统计学模块,采用半方差函数分析,确立最佳拟合

模型。在此基础上采用克里格法对秦岭地区生态环

境质量指数进行空间插值,从而表征秦岭地区生态环

境质量的空间分异性和时间变化趋势。

1.3.3 冷热点格局测算 热点分析广泛应用于地理研

究中,热点和冷点分别代表统计上显著的高值空间聚集

和低值空间聚集[22]。本文利用ArcGIS10.5空间统计工

具(SpatialStatisticsTools)中热点分析(Getis-OrdGi
*)

计算标准差倍数的Z 得分和表示概率的p值,从而得到

秦岭生态环境改善和恶化的聚集区。

1.3.4 土地利用变化类型的生态贡献率 土地利用

变化类型的生态贡献率是指某种土地利用变化类型所

导致的区域生态质量的改变,可表征土地利用之间的相

互转换对区域生态环境质量的影响[25],其表达式为:

LEI=(LEt-LE0)LA/TA (2)
式中:LEI为土地利用变化类型生态贡献率;LEt,LE0分
别是指某种土地利用变化类型所反映的变化末期和初

期土地利用类型所具有生态质量指数;LA是指该变化

类型的面积;TA是指该研究区域的总面积。

2 结果与分析

2.1 土地利用变化分析

秦岭地区土地利用类型主要是林地、草地、耕地,
三者总所占比例约为97%。秦岭地区地势由东向西

逐渐升高,北面山坡陡峭而南坡相对平缓[27]。中西

部的高海拔地区以林地为主,草地主要分布在周边中

低海拔的山地地区,耕地分布在北部关中平原及南部

汉江谷地地区,城乡建设用地被耕地环绕,水域用地

主要为汉江、渭河流域以及南部山区的少量水库,未
利用地分布在高山地区和河流沿岸。

耕地面积1980—2000年微小幅度下降,2000—

2018年有明显减少,减少面积为418km2。林地面

积1980—2000年有小幅下降,2000—2018年有所回

升。草地面积1980—2000年减少了61km2,2000—

2018年有一定幅度的增加。城乡建设用地面积逐年

增加,2000—2018年增长幅度更为明显,1980—2018
年总增长率为46.3%。水域面积1980—2000年小幅

下降,2000—2018年上升较多,涨幅12.5%。未利用

地面积先减少后增加(表2)。
表2 1980-2018年土地利用变化

土地利用类型
面积/km2

1980年 2000年 2018年

净增减面积/km2

1980—2000年 2000—2018年

耕地 17358 17349 16931 -9 -418
林地 24291 24254 24270 -37 16
草地 23129 23068 23141 -61 73
水域 403 392 441 -11 49

城乡建设用地 853 974 1248 121 274
未利用地 32 29 35 -3 6
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2.2 土地利用的生态环境效应

2.2.1 时序变化 秦岭地区生态环境质量指数常年

保持在0.55以上,与同时期全国水平(约0.41)相对

比[22],生态环境情况状况明显高于全国水平。但秦

岭地区生态环境质量指数在1980—2018年38年间

整体呈下降的趋势,1980—2000年下降了0.00116,

2000—2018年又有回升了0.00061。呈现先减后增

的变化趋势(图1)。

2.2.2 空间分异 由于秦岭是一个自然存在的山

脉,环境质量的评价单元应当突破人为划分的行政

单元的制约,为了更好地拟合秦岭地区的生态环境

质量情况,本文应用半变异函数模型描述其空间的

连续性,此过程借助 GS+9.0软件实现。经多次调

试,不同模型下的3个时期数据参数见表3,可决系

数(r2)表明模型与变异函数数据的拟合程度,其值

越大,表明模型拟合更得更好,残差(RSS)的值越小

越好,综上,1980年、2000年、2018年秦岭地区生态

环境质量的空间分异情况的均用指数模型拟合最

为理想。

图1 1980-2018年生态环境质量指数均值统计

表3 半方差函数拟合参数

年份 模型
块金值

(C0)
基台值

(C0+C)
变程

(A)
块金值/基台值

C/(C0+C)
可决系数

(r2)
残差

(RSS)

1980

线性模型 0.0609 0.0749 235318 0.187 0.432 0.00034
高斯模型 0.0104 0.0697 18879 0.851 0.732 0.00016
球状模型 0.0027 0.0696 21800 0.961 0.789 0.00017
指数模型 0.0107 0.0707 39000 0.649 0.940 0.00004

2000

线性模型 0.0670 0.0750 235318 0.188 0.434 0.00034
高斯模型 0.0106 0.0698 18879 0.848 0.728 0.00005
球状模型 0.0026 0.0697 21700 0.963 0.718 0.00005
指数模型 0.0093 0.0708 38100 0.669 0.933 0.00005

2018

线性模型 0.0612 0.0750 235318 0.183 0.422 0.00034
高斯模型 0.0107 0.0699 18706 0.847 0.733 0.00004
球状模型 0.0028 0.0698 21700 0.960 0.724 0.00016
指数模型 0.0095 0.0709 37800 0.666 0.935 0.00004

  1980—2018年指数模型中的基台值(C0+C)从
0.0707逐年增加至0.0709,表明秦岭地区生态环境

质量空间分布逐渐呈现更大程度的不均匀性。变程

(A)表示空间相关性的有效范围,变程从1980年的

39000m减少到2018年的37800m,表明生态环境

质量指数的相关性范围不断缩小。块金基台比[28]

[C0/(C0+C)]为空间内由随机因素引起的突变所占

比例,该值越大,说明空间变异更多的是由随机成分

引起的,反之,则是因为某个特定的地理事件引起的。

1980年、2000年与2018年的该值在0.64~0.67之间

浮动,该值说明秦岭生态环境质量指数值的空间自相

关性一直保持中等水平[29-30]。
拟合结果见图2,生态环境高质量和较高质量区

主要分布于秦岭的中西部,这些地区海拔较高、主要

分布着林地。中质量区主要分布于研究区东南部,这
些地区坡缓且大面积被草地覆盖。而秦岭北麓的西

安市、宝鸡市以及南麓的汉中市地区主要是由于海拔

较低且地势相对平坦,地处渭河、汉河流域,水系丰

富,人类开发利用的强度较高,建设用地和耕地密布,
因此大部分地区是较低质量和低质量区。

图2 1980年、2000年、2018年秦岭地区生态环境质量指数空间分布
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2.3 生态环境质量变化冷热点格局演化特征

1980—2000年秦岭生态环境质量改善区主要分布

在3个热点区域(图3):即华阴市和潼关县的北部(H1
地区)、汉滨区的南部(H2地区)和商南县的北部(H3地

区)。这是由于华阴市和潼关县的北部地处渭河下游

(H1地区),80年代该地区洪水频发。1983年雨季,关中

盆地渭河流域大面积连续性降雨,发生了较为严重的内

涝,淹没了部分未利用地、耕地,有些地区洪水蒸发退

却后耕地盐碱化被荒废,退化为天然草地。1983年7
月汉滨区汉江流域(H2地区)发生特大洪水,河水决

堤冲入安康老城区,淹没了一些民房和耕地,致使部

分农村居民点、耕地和草地变为水域。商南县北部

(H3地区)靠近秦岭主脉,华山南坡,1982年开始采

取人工林、飞播林等方式开展植树造林,使部分草地

进化为林地,改善了当地生态环境。

图3 1980-2000年秦岭生态环境质量变化的热点和

冷点空间分布

生态环境恶化区主要分布在5个冷点区域(图

4):即周至县的西部(C1地区)、长安区北部(C2地

区)、华州区东部(C3地区)、商州区的南部(C4地区)
以及山阳县的东部(C5地区)。其中C1地区,地处秦

岭主峰太白山南坡,原周至伐木场在此设立,1983年

108国道周至段通车后更为商品林的砍伐销售提供

了便利,天然林砍伐盛行。且周至在1986年经历了

美国白蛾虫害,林地遭到啃食。这些事件导致该地区

大量林地变为草地,从而生态环境质量发生退化。

C2地区在建设用地扩张侵占耕地的同时,人口压力

致使草地被开垦成耕地用于生产粮食,导致该地区冷

点聚集;C3地区80年代初期在落实农业生产责任制

时,误认为集体树木也全归私有,致使砍伐风兴起,仅

5个月,南部林区树木有25%被砍掉;C4地区南部和

C5地区东部远离秦岭主脉,山地坡度较缓便于开垦

梯田,于是在该时间段大片林地被开发为耕地。

2000—2018年秦岭生态环境质量改善区主要分布

在5个热点集中的区域(图4):长安区和鄠邑区的南部

(H1地区)、华阴市北部(H2地区)、潼关县西南部(H3
地区)、商州区南部(H4地区)和周至县北部(H5地区)。

H1地区由于靠近省会城市,人口持续流向西安城区,大
量耕地闲置退化成草地;H2地区在2011年开挖万亩耕

地建造“华湖”,形成大片新水域;H3地区地处华山

北坡,坡度较大,种植条件不佳,且大量劳动力流向华

阴和潼关城区,因此这一时期大量耕地弃耕。H4地

区邻近国家南水北调工程的二龙山水源保护地,该地

区自2004年实施了退耕还林工程以来,森林覆盖率

大幅提高,因此地类变化体现为耕地转化为林地和草

地。H5地区是“引汉济渭”工程“过渭干线”的所在

地,即汉江水流通过引水渠从此地进入渭河。一些耕

地、林地和草地被改造成河道。

图4 2000-2018年秦岭生态环境质量改善的热点和

冷点空间分布

2000—2018年秦岭生态环境恶化区主要分布在

5个冷点区域(图4):金台区东部和渭滨区交界处

(C1地区)、长安区和鄠邑区的北部(C2地区)、临渭

区的中部(C3地区)、勉县的东南部和城固县的中部

(C4地区)和城固县的东南部(C5地区)。其主要原

因是C1地区靠近宝鸡市城区,C2地区靠近西安市城

区、C3地区靠近渭南市城区、C4地区靠近汉中市城

区,上述城市的开发边界快速扩张侵蚀其他地类,社
会经济发展对生态环境造成了一定压力。而城固县

的东南部(C5地区)主要是因为当地的部分草地被开

垦为耕地。

2.4 影响生态环境质量的主要用地转型及贡献率

研究区生态环境质量指数由优化和恶化两种趋

势共同作用形成,由表4—5可知,1980—2000年引

起生态环境质量改善的土地利用变化类型较为多样,
贡献率排名前三的是旱地转化成为高覆盖度草地、河
渠与水库坑塘;造成生态环境质量恶化的主要是有林

地变为灌木林、高覆盖度草地和中覆盖度草地转化为

旱地,三者总和占总贡献的45.37%,其中有林地退化

为灌木林地贡献率占24.68%,这与这一时期的乱砍

滥发行为有着密不可分的联系。2000—2018年引起
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生态环境质量改善的主要土地利用变化类型是旱地

转化为高覆盖度草地(贡献率0.0007,占52.19%)、
其次是旱地转变为滩涂和其他林地;造成研究区生态

环境质量恶化的变化类型较为多样和复杂,占比较大

的转换类型是高覆盖度草地变为旱地、旱地转化为建

设用地,两者共占比36.9%。
表4 1980-2000年影响生态环境质量的主要用地转型及贡献率

导致生态环境改善

土地利用变化类型 生态贡献率 贡献比重/%

导致生态环境恶化

土地利用变化类型 生态贡献率 贡献比重/%
水田—有林地 0.000010 2.04 旱地—农村居民点 -0.000054 3.28
旱地—有林地 0.000021 4.40 有林地—旱地 -0.000085 5.18
旱地—灌木林 0.000036 7.54 有林地—灌木林 -0.000404 24.68

旱地—其他林地 0.000011 2.35 有林地—疏林地 -0.000068 4.16
旱地—高覆盖度草地 0.000053 10.99 有林地—高覆盖度草地 -0.000045 2.77
旱地—中覆盖度草地 0.000015 3.14 有林地—中覆盖度草地 -0.000129 7.86

旱地—河渠 0.000054 11.30 灌木林—旱地 -0.000030 1.85
旱地—水库坑塘 0.000045 9.42 疏林地—旱地 -0.000030 1.85

旱地—滩地 0.000023 4.71 高覆盖度草地—水田 -0.000027 1.66
灌木林—高覆盖度草地 0.000017 3.45 高覆盖度草地—旱地 -0.000197 12.02
高覆盖度草地—有林地 0.000018 3.77 中覆盖度草地—旱地 -0.000142 8.69
中覆盖度草地—有林地 0.000030 6.28 河渠—旱地 -0.000064 3.88
中覆盖度草地—灌木林 0.000012 2.51 滩地—旱地 -0.000095 5.82

中覆盖度草地—高覆盖度草地 0.000023 4.71 总计 -0.001371 83.70
低覆盖度草地—灌木林 0.000014 2.83

低覆盖度草地—高覆盖度草地 0.000017 3.45
总计 0.000400 82.89

注:由于篇幅问题,表中只陈列了对生态环境质量变化有主要作用的土地利用转移类型,剔除贡献比重低于1.4%的土地利用转型方式。

表5 2000-2018年影响生态环境质量的主要用地转型及贡献率

导致生态环境改善

土地利用变化类型 生态贡献率 贡献比重/%

导致生态环境恶化

土地利用变化类型 生态贡献率 贡献比重/%
水田—高覆盖度草地 0.000034 2.50 水田—农村居民点 -0.000047 6.20

旱地—其他林地 0.000095 7.00 水田—其他建设用地 -0.000025 3.30
旱地—高覆盖度草地 0.000711 52.19 旱地—城镇用地 -0.000048 6.30
旱地—中覆盖度草地 0.000073 5.33 旱地—农村居民点 -0.000070 9.20

旱地—河渠 0.000050 3.66 旱地—其他建设用地 -0.000086 11.40
旱地—湖泊 0.000015 1.11 有林地—水田 -0.000010 1.30

旱地—水库坑塘 0.000036 2.67 有林地—旱地 -0.000032 4.20
旱地—滩地 0.000091 6.66 有林地—其他林地 -0.000033 4.40

疏林地—高覆盖度草地 0.000018 1.33 有林地—高覆盖度草地 -0.000009 1.20
中覆盖度草地—高覆盖度草地 0.000023 1.67 有林地—低覆盖度草地 -0.000011 1.50
低覆盖度草地—高覆盖度草地 0.000042 3.05 灌木林—旱地 -0.000024 3.20
低覆盖度草地)-中覆盖度草地 0.000038 2.78 疏林地—旱地 -0.000018 2.40

总计 0.001226 89.95 其他林地—城镇用地 -0.000024 3.20
高覆盖度草地—旱地 -0.000076 10.00

高覆盖度草地—中覆盖度草地 -0.000014 1.80
高覆盖度草地—裸地 -0.000011 1.40
中覆盖度草地—旱地 -0.000036 4.80

中覆盖度草地—低覆盖度草地 -0.000015 2.00
中覆盖度草地—裸地 -0.000012 1.60

河渠—旱地 -0.000018 2.40
滩地—旱地 -0.000014 1.80

总计 -0.000633 83.60
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3 讨论与结论

3.1 讨 论

土地利用变化及其生态环境质量的定量分析和

时空变化评估对区域生态安全和可持续发展具有重

要意义。本文探究了1980—2018年秦岭地区的土地

利用变化及其生态环境质量指数的时空变化情况以

及土地利用转型对生态环境质量产生的影响。为秦

岭生态环境保护和可持续发展,以及区域国土空间规

划、生态管理政策制定等提供科学依据。研究表明,
近40年间的生态环境指数的时间变化整体上有小幅

度降低,空间分布格局呈现研究区中西部较高,秦岭

北麓及南麓的低海拔平原地区较低的特征。研究区

生态环境质量的改善主要与退耕还林等生态保护工

程有关;而研究区生态环境质量的退化主要与建设用

地开发、工矿业活动、植被退化有关。这说明土地利

用的转型与生态环境质量指数关系密切,这与王永洵

等[31]在福建海岸带的研究结果相近。在未来的土地

利用管理和规划中,建议关注土地利用变化导致对秦

岭地区生态环境质量的影响,建立完善的自然保护地

体系,明确生态保护红线范围。此外,林地和草地的

植被状况也对秦岭地区的生态环境效应产生一定的

影响。因此,需要因地制宜地开展退耕还林工程和天

然林保护工程等生态修复措施,以提升生态用地的生

态系统功能;实施可持续的生态农业发展策略,减少

农药和化肥的滥用,缓解对土壤和水体的污染;合理

限制建设用地的开发,提高集约利用效率,避免建设

用地的过度扩张对生态环境的影响,从而实现社会经

济与生态环境的可持续发展。
本文生态环境指数的最小研究尺度基于土地利用

数据的分辨率为1000m×1000m,数据精度还有一定

的局限性,后期应对数据单元的影响进行探究并选择优

化。另外文章使用的土地利用分类体系较为陈旧,没有

考虑使用其他新型土地利用分类对于生态环境质量的

评价结果有何影响,尚有待进一步分析和补充。在以后

的研究中,还可以考虑运用土地利用预测模型对未来的

秦岭地区的生态环境效应指数进行模拟研究。

3.2 结 论

(1)1980—2018年秦岭地区土地利用变化总体情

况为:耕地面积持续减少,城乡建设用地面积大幅上涨,
水域面积也有所提高,其他类别土地比例变化较小。

(2)秦岭地区生态环境质量指数稳定在0.557~
0.559,研究期内整体有所下降。生态环境高质量主

要分布于研究区中西部,中质量区分布于研究区东南

部,低质量区分布在秦岭北麓及南麓的平原地区。

(3)秦岭生态环境质量改善区主要分布在华阴市

北部、商南县北部、汉滨区、南部、华阴市东南部、长安区

和鄠邑区的南部以及商州区南部。1980—2018年秦岭

生态环境恶化区主要分布在华州区东部、商州区的南

部、长安区北部、鄠邑区北部、临渭区中部、金台区东部

以及城固县的南部。这与当时期不同地区洪水灾害、开
垦耕地、滥砍滥发、城市扩张、弃耕弃垦、退耕还林、水利

改造等自然和人为因素有着密不可分的关系;
(4)引起生态环境质量改善的主要土地利用变化

类型是旱地转化为高覆盖度草地、其他林地、河渠、水库

坑塘和滩地;导致生态环境质量恶化的主要变化类型是

有林地转化为灌木林、高覆盖度草地和中覆盖度草地转

化为旱地、旱地变为其他建设用地和农村居民点。
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