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快速城市化背景下广西典型城市景观空间格局动态比
较研究
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１ 广西师范大学环境与资源学院，桂林　 ５４１００４

２ 广西师范大学岩溶生态与环境变化研究广西高校重点实验室， 桂林　 ５４１００４

摘要：随着城市化的快速发展与城市规模日益扩张，城市景观空间结构不断地被人为改变着，不合理的景观空间格局既削弱了

区域的经济和社会发展功能，影响着城市生态环境质量的不断提高，也进一步制约着城市的可持续发展进程。 以广西 ３ 座典型

中心城市———南宁、柳州和桂林市为研究对象，利用 ６ 景 Ｌａｎｄｓａｔ５ ＴＭ 和 Ｌａｎｄｓａｔ８ ＯＬＩ ／ ＴＩＲＳ 影像数据，通过遥感影像分类技术

提取研究区的土地利用景观信息，对典型城市 １９９０—２０１５ 年的景观空间格局特征与生态过程进行对比分析，旨在揭示快速城

市化阶段重点城市核心景观要素的时空演化规律。 结果表明：①在城市化进程加快的背景下，广西各典型城市的景观空间格局

均发生了剧烈的变化。 受人为影响强烈的土地利用景观类型变动最为显著，建设用地景观的不断扩张与耕地、林地景观的缩减

是城市化发展的基本特征。 ②在水平空间上，城市建筑景观逐渐由核心圈层向外围圈层扩展，外围区的自然景观受人工干扰强

度加大，景观类型逐渐丰富，但破碎化程度加剧。 ③在垂直空间上，城市景观类型呈现较显著的海拔分异特征，中、低海拔区是

城镇化最集中的地带，建设用地的景观优势度增长最为显著。 高海拔区因但受城市扩张与农业开发活动的胁迫，自然景观的优

势度与团聚性呈下降趋势。 ④从城市功能定位来看，南宁、柳州和桂林市作为广西 ３ 座不同功能类型的中心城市，它们在区域

社会经济发展方面起到重要的辐射和引领作用。 该研究为科学开展城市景观规划、实施城市生态环境管理和推进广西城市化

健康有序发展提供参考依据。
关键词：城市化；景观格局；景观指数；南宁市；柳州市；桂林市
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伴随经济的高速增长和人口持续发展，中国城市化进程呈现日益加快的态势。 ２０１５ 年末，我国城市化率

为 ５６．１％，较世界平均水平高约 １．２ 个百分点（《国家新型城镇化报告 ２０１５》，２０１６），城市化已成为推动社会

经济发展的重要引擎［１］。 从景观生态学视角来看，城市化的实质是区域自然和农业景观向城市景观不断转

化的过程。 城市化所产生的人口过密、耕地锐减、生态退化、环境污染等诸多“城市病”，均是由于不合理的城

市景观格局以及景观要素之间的不协调所致，它们既削弱了经济发展和社会服务功能，也制约了城市生态质

量的不断提高［２］。
近 １０ 年来，以 ＲＳ 和 ＧＩＳ 为代表的空间探测与分析技术得到快速发展，特别是景观指数方法与分析工具

的广泛应用，国内外学术界围绕城市景观问题进行了大量研究，也取得了许多代表性成果［３⁃２３］。 如何丹等以

京津冀都市圈为例，基于景观格局指数和 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ－ＣＡ－Ｍａｒｋｏｖ 耦合模型，对区域景观空间格局变化趋势进行

了分析和多情景模拟［３］。 李莹莹、俞龙生、Ｚｏé Ａ．等分别对上海绿色空间，广州市番禺区和纽约市的土地利

用 ／覆被景观进行了分析研究［４⁃６］。 可以看出，国内外在城市景观的研究方面已经做了较多探讨，相关成果具

有较大的理论与应用价值，但也存在如下一些问题：研究案例多聚焦于经济发达区域（中国京津冀、长三角或

珠三角城市群、美国东部沿海城市群和日本大东京都市圈等），对于地处我国经济欠发达且正处于城市化快

速发展阶段的西部地区研究不足。 其次，当前研究主要以提取城市土地利用 ／土地覆盖变化信息为切入点，然
后通过构建景观指数来对城市景观空间格局的变化进行分析，而对于典型城市在水平空间和垂直空间上的景

观特征研究较少。 此外，相关研究大多针对单一的特大型城市或超大型城市，对于不同功能类型的城市景观

动态对比研究十分鲜见。 正是基于当前研究的不足，本课题以我国城镇化发展相对滞后的广西壮族自治区为

对象，重点选取南宁、柳州和桂林市 ３ 座具有不同功能类型（综合型、工业型和旅游型）的大中型城市作为研

究靶区，综合运用 ＲＳ 和 ＧＩＳ 技术手段，对城市近 ３０ 年来景观格局进行比较研究，揭示快速城市化进程下核心

景观要素在水平与垂直空间上的演化特征及其影响机制。 旨在为科学开展城市景观规划、实施城市生态管理

以及推进广西城市化健康发展提供参考依据。

１　 研究区概况

广西地处中国大陆南疆，位于 １０４°２６′—１１２°０４′Ｅ，２０°５４′—２６°２４′Ｎ 之间。 北连湘黔，东邻粤港澳，背靠

大西南，南濒北部湾，是我国唯一的沿海、沿边、沿江的少数民族省区，具有得天独厚的地缘区位优势。 随着中

国—东盟经济自由贸易区、环北部湾经济区的建立，广西的城市化进程有了较快发展，南宁、柳州、桂林、梧州

和北海等一批中心城市已初具规模，见图 １。 其中，南宁市位于广西中部偏南，是自治区首府及区域政治、经
济、文化、科技、交通和金融中心，也是一个以壮族为主的多民族融合的现代化城市，形成了“青山环城、碧水
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绕城、绿树融城”的“绿城”风格。 柳州市位于广西中北部，是广西的第二大城市，也是我国华南、西南地区重

要的工业基地、交通枢纽城市，目前柳州已构建起以汽车、机械、冶金、化工及制糖等产业为主导的现代工业体

系。 桂林市地处广西东北部，是国家重点风景游览城市和历史文化名城。 作为世界上“喀斯特”地貌分布最

为典型的区域之一，桂林境内岩溶峰林、峰丛广布，河流、湖泊水体众多，漓江自北向南流经其间，形成“秀甲

天下”的自然山水景观。 旅游和服务业一直是桂林市的主导产业，近年来城市经济发展迅速，电子信息、生物

医药、新能源与新材料等成为桂林的战略性新兴产业。

图 １　 广西 ３ 座典型城市区位图与 Ｌａｎｄｓａｔ８ ＯＬＩ影像图（７⁃５⁃３波段彩色合成）

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｔｙｐｉｃａｌ ｃｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｇｕａｎｇｘｉ ａｎｄ Ｌａｎｄｓａｔ８ ＯＬＩ ｉｍａｇｅｓ（Ｃｏｌｏｒ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｂａｎｄｓ ７⁃５⁃３）

２　 数据来源与研究方法

２．１　 数据获取与处理方法

研究选取南宁、柳州及桂林市 １９９０ ／ １９９１ 年和 ２０１５ 年的 ６ 景 Ｌａｎｄｓａｔ 卫星影像作为基础数据，研究区轨

道号行号：Ｐ１２５ ／ Ｒ４２、Ｐ１２５ ／ Ｒ４３、Ｐ１２４ ／ Ｒ４３。 １９９０ ／ １９９１ 年影像为 Ｌａｎｄｓａｔ５ 的 ＴＭ 数据，包括 ７ 个波段，除了

第 ６ 波段分辨率为 １２０ ｍ 外，其余为 ３０ ｍ。 ２０１５ 年影像为 Ｌａｎｄｓａｔ ８ 的 ＯＬＩ ／ ＴＩＲＳ 数据，包括 １１ 个波段，除了

第 ８ 波段分辨率为 １００ ｍ 外，其余均为 １５ ｍ。 研究区上空无云覆盖，遥感影像质量良好，地物识别度高。 坐

标系统和投影分别为 ＷＧＳ８４ 和 ＵＴＭ，椭球体类型为 Ｋｒａｓｏｖｓｋｙ。
考虑到遥感数据精度和城市景观特征，同时参照全国土地资源分类标准［２４］，主要将区域景观类型划分成

建设用地（居民地、工矿及交通用地）、城市林地（含森林、灌草地）、耕地、水体和裸地 ５ 类。 借助遥感影像处

理专业软件 ＥＲＤＡＳ ＩＭＡＧＩＮＥ ２０１３，通过典型指数叠加分类法获取城市景观类型信息。 即首先对各期遥感影

像进行光谱增强处理，分别提取归一化植被指数（ＮＤＶＩ）、归一化差异建筑指数（ＮＤＢＩ）和改进的归一化差异

水体指数（ＭＮＤＷＩ）， 然后对这 ３ 个指数进行假彩色波段合成，经目视解译后采用监督分类方法提取城市景

观信息。 为保证数据分析的一致性和可靠性，各个城市景观覆盖分类图统一重采样为 １５ ｍ×１５ ｍ 栅格大小。
通过与同期土地利用图件（１９９０ｓ 年代）及高分辨率卫星图像（ＧＦ２ ／ １ ｍ ／ ２０１６ 年；ＺＹ３ ／ ２．１ ｍ ／ ２０１５ 年）检验发

现，研究区各期影像景观分类总体精度超过 ８７％（Ｋａｐｐａ 系数＞０．８５），分类效果要优于传统的监督分类法，见
图 ２。
２．２　 城市景观格局分析空间设计

本研究范围主要选取南宁、柳州及桂林 ３ 座重点城市绕城高速以内的区域，因绕城高速空间边界已经成

型不会再有大的变动，且绕城高速圈层涵盖城市核心区在内的广阔区域，是城市化过程、人为开发活动最强烈

的地带，研究区最具代表性，其研究结论也具有现实指导意义。 城市景观分析空间设计主要考虑研究区水平
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图 ２　 广西典型城市景观覆盖类型图（１９９０ ／ １９９１ 年、２０１５ 年）

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎ ｔｙｐｉｃａｌ ｃｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｇｕａｎｇｘｉ（１９９０ ／ １９９１、２０１５）

和垂直方向的变化特征。 在水平空间上，本研究以各城市中心商业区（ＣＢＤ）的中心为原点，向外围扩展半径

为 １０ｋｍ 的区域为城市核心圈层，其外围至绕城高速边界为城市边缘圈层，重点揭示近 ３０ 年各典型城市核心

圈层与外围边缘区的景观格局演化规律。 在垂直空间上，本研究依据各城市的地形地貌条件与 ＤＥＭ 数据，利
用高程极差分类法，将研究区高程划分为高海拔区（丘陵、低山区）、中海拔区（冲积、堆积平原）以及低海拔区

（滨河谷地）３ 种基本类型，以揭示各典型城市在不同地形条件下的景观空间格局差异与动态特征，见图 ３。

图 ３　 广西典型城市景观分析空间示意图

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ Ｓｋｅｔｃｈｅｓ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ Ｓｐａｔｉａｌ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎ ｔｙｐｉｃａｌ ｃｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｇｕａｎｇｘｉ

２．３　 景观指数选取及生态学意义

景观指数是景观格局分析中最常用的一种定量化方法。 它能够高度浓缩景观格局信息，反映其结构组成
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和空间配置等方面的数量特征。 本研究基于广西典型城市总体景观格局特征，以体现景观空间的破碎度、优
势度、多样性与复杂性为依据来选择景观分析指数，从景观类型和景观水平两方面进行景观格局分析。 主要

选取斑块密度指数（ＰＤ）、最大斑块所占景观面积的比例（ＬＰＩ）、斑块所占景观面积的比例（ＰＬＡＮＤ）、斑块聚

合度指数（ＡＩ）以及加权平均斑块分形指数（ＡＷＭＰＦＤ）等指数来描述景观类型特征。 同时选择斑块密度指

数、最大斑块所占景观面积的比例、面积加权平均斑块分形指数、蔓延度指数（ＣＯＮＴＡＧ）和香农多样性指数

（ＳＨＤＩ）指数来描述景观水平特征，如表 １。 相关景观格局指数经过 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ ４．２ 软件的计算得出，上述景观

指数的具体计算公式和生态学意义参见有关文献［２，２５］。

表 １　 景观格局指数及其生态学意义

Ｔａｂｌｅ １　 ｌａｎｄｓｃａｐｅ Ｉｎｄｉｃｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｅａｎｉｎｇ

景观指数 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｍｅｔｒｉｃｓ 取值范围 Ｖａｌｕｅ ｒａｎｇｅ 生态学意义 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｅａｎｉｎｇ

斑块密度 ＰＤ ／ （个 ／ ｋｍ２） ＰＤ＞０ 反映单位面积斑块数目。 值越大，景观破碎化越大

斑块占景观面积比 ＰＬＡＮＤ ／ ％ ０＜ＰＬＡＮＤ≤１００ 某一斑块类型的面积占整个景观面积的比例

最大斑块指数 ＬＰＩ ／ ％ ０＜ＬＰＩ≤１００ 最大斑块占景观的面积， 衡量景观优势度的指标

聚集度 ＡＩ ／ ％ ０＜ＡＩ≤１００ 聚集度取值大，说明景观由少数团聚的大斑块组成，取值小，则代表景观由
许多小斑块组成，景观类型分散分布

平均斑块分形指数 ＡＷＭＰＦＤ １＜ＡＷＭＰＦＤ≤２ 度量斑块和景观空间形状复杂性的指标。 一般来说，受人类活动影响大的
人工景观的分形值高，自然景观的分形值低

蔓延度指数 ＣＯＮＴＡＧ ／ ％ ０＜ＣＯＮＴＡＧ≤１００ 描述景观中不同斑块类型的聚集程度。 聚集度小，则斑块面积小， 离散程
度高

香农多样性指数 ＳＨＤＩ ＳＨＤＩ≥０ 揭示景观丰富性的指标，取值越大，说明景观类型呈均衡化分布

　 　 ＰＤ：斑块密度，Ｐａｔｃｈ Ｄｅｎｓｉｔｙ；ＰＬＡＮＤ：斑块占景观面积比，Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ Ｌａｎｄｓｃａｐｅ；ＬＰＩ：最大斑块指数，Ｌａｒｇｅｓｔ Ｐａｔｃｈ Ｉｎｄｅｘ；ＡＩ：聚集度，

Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ；ＡＷＭＰＦＤ：平均斑块分形指数，Ａｒｅａ－Ｗｅｉｇｈｅｄ Ｍｅａｎ Ｐａｔｃｈ Ｆｒａｃｔａｌ Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ；ＣＯＮＴＡＧ：蔓延度指数，Ｃｏｎｔａｇｉｏｎ；ＳＨＤＩ：香农多样性

指数，Ｓｈａｎｎｏｎ′ｓ Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｉｎｄｅｘ

３　 结果与分析

３．１　 广西 ３ 座典型城市景观格局总体特征及动态变化

对南宁、柳州和桂林市 １９９０ ／ １９９１ 年、２０１５ 年两期景观类型数据分析后（表 ２）。 可以看出，在研究期内广

西 ３ 座重点城市的景观类型发生了剧烈的变化。 其中，建设用地景观面积增幅最大，３ 座城市分别增加了

２０９．５、１８５．２ ｋｍ２和 ５７．２ ｋｍ２，年均增长率分别为 ６．２％、１０．３％和 ４．２％，除桂林市外，南宁、柳州市的建设用地

均超过耕地和林地，成为最大的景观类型。 研究表明，近 ２０ 年来广西经济增长和工业化发展呈现加快态势，
各典型城市的城市化进程也已步入到加速阶段，研究区建设用地景观扩张十分显著，３ 座中心城市的建设用

地分别较初期增长了 １．５５、２．４６ 倍和 １．０１ 倍。 其中，柳州市的建设用地增长速度最快，作为广西最大的工业

型城市，其区位优势和政策优势非常突出，在政府宏观规划的推动下，柳州市新城区与工业新区的大规模开发

建设导致建设用地面积急剧扩大。
另一方面，各城市的耕地和林地均呈现减少趋势，其中以耕地面积减少最快，２０ 多年间，３ 座城市的耕地

面积分别减少 １８６．５、１２３．９ ｋｍ２和 ２８．４ ｋｍ２，林地面积则分别减少 ４１．２、６１．２ ｋｍ２和 ２５．５ ｋｍ２。 通过两期景观分

类图的叠置分析可知，各典型城市新增建设用地主要源于城市中原有的耕地类型，少部分源于林地类型，说明

城市建成区的不断扩张是以耕地、林地的占用和缩减为代价的，这也是当前中国城市化发展中的一种普遍现

象。 此外，柳州、南宁市水体面积呈现增加趋势，尤其是柳州市，研究期内水域面积净增 ６．２ ｋｍ２，年均增长率

１．２％。 水体属于生态景观类型，在维护城市系统平衡与稳定方面具有重要的生态功能。 该景观类型的增长，
说明柳州市近些年来在城市水环境综合整治、生态环境建设方面成效显著。 相反，对于享有“山水甲天下”美
誉的桂林市而言，水域面积 ２４ 年间净减少 ２．３ ｋｍ２，年均缩减 ０．８％，城市水体生态系统的退化问题值得政府

管理者高度重视和深入研究。
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表 ２　 １９９０—２０１５ 年广西典型城市景观类型面积及变化统计

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ｏｆ Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ａｒｅａ ａｎｄ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｙｐｉｃａｌ ｃｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｇｕａｎｇｘｉ ｆｒｏｍ １９９０ ｔｏ ２０１５

景观类型
Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｔｙｐｅｓ

南宁市 柳州市 桂林市

１９９０ ／ ２０１５
面积 ／ ｋｍ２

净增 ／ 年变化率 ／
（ｋｍ２ ／ ％）

１９９１ ／ ２０１５
面积 ／ ｋｍ２）＝

净增 ／ 年变化率 ／
（ｋｍ２ ／ ％）

１９９１ ／ ２０１５
面积 ／ ｋｍ２

净增 ／ 年变化率 ／
（ｋｍ２ ／ ％）

建设用地 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ １３５．３ ／ ３４４．８ ２０９．５ ／ ６．２ ７５．３ ／ ２６０．４ １８５．２ ／ １０．３ ５６．４ ／ １１３．６ ５７．２ ／ ４．２

耕地 Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ ５１９．６ ／ ３３３．１ －１８６．５ ／ －１．４ ２９０．６ ／ １６６．７ －１２３．９ ／ －１．８ ２６７．１ ／ ２３８．７ －２８．４ ／ －０．５

林地 Ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ ２００．９ ／ １５９．８ －４１．２ ／ －０．８２ ２４９．２ ／ １８８ －６１．２ ／ －１．１ １５４．９ ／ １２９．５ －２５．５ ／ －０．７

水体 Ｗａｔｅｒ ３７．２ ／ ３８．１ ０．９ ／ ０．１ ２１．２ ／ ２７．４ ６．２ ／ １．２ １１．８ ／ ９．４ －２．３ ／ －０．８

裸地 Ｂａｒｅ ｌａｎｄ ６．９ ／ ２４．２ １７．３ ／ ９．９ １９．４ ／ １３．２ －６．２ ／ －１．３ ６．６ ／ ５．６ －１ ／ －０．６

图 ４　 广西典型城市核心圈层与外围区景观指数变化（１９９０ ／ １９９１、２０１５ ）

Ｆｉｇ．４　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｉｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｅｎｔｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｕｔｅｒ ｃｉｒｃｌｅ ｏｆ Ｇｕａｎｇｘｉ′ｔｙｐｉｃａｌ ｃｉｔｉｅｓ（１９９０ ／ １９９１、２０１５）

３．２　 城市核心圈层与外围区的景观时空特征比较

如图 ４ 所示，从景观水平上看，２０１５ 年广西 ３ 座典型城市核心圈层的 ＰＤ、ＳＨＤＩ 比 １９９０ ／ １９９１ 年呈现减

少趋势，ＬＰＩ、ＡＩ、ＡＷＭＰＦＤ 及 ＣＯＮＴＡＧ 呈现增加趋势。 ＰＤ、ＳＨＤＩ 的减少说明城市核心圈层景观斑块数量在

缩减，众多小斑块被大斑块所吞并，景观类型的优势度提高，造成景观格局更加单一化。 老城区建设用地面积

不断扩张，比重显著增加，建成区边界日益复杂化，并且向着团聚方向发展，因而导致 ＬＰＩ、ＡＩ、ＡＷＭＰＦＤ、
ＣＯＮＴＡＧ 指数普遍增长。 在外围区，除桂林市的 ＰＤ 略有降低外，南宁、柳州市的 ＰＤ 增加明显，ＳＨＤＩ 均呈现

较大增长。 说明外围区用地类型逐渐丰富，各类景观向着均衡化发展。 与之相反，ＬＰＩ、ＡＩ、ＡＷＭＰＦＤ、
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ＣＯＮＴＡＧ ４ 类指数则呈现减少趋势。 可以看出， ３ 座城市的城市化进程不断加快，建成区逐渐由核心圈层向

外围圈层扩展，外围区的自然景观受人类干扰强度增加，破碎化程度日益加剧。
在景观类型水平上，不同圈层景观指数随着时间的变化有较大的差异。 在核心圈层，３ 座城市建设用地

ＰＤ 均呈下降趋势，说明核心圈层是快速城市化的重点区域，土地开发利用强度大，建设用地通过吞并、整合使

得零星的斑块融合成大斑块，导致斑块数量减少。 与此同时，ＬＰＩ、ＰＬＡＮＤ、ＡＩ、ＡＷＭＰＦＤ 指数则呈明显增加趋

势。 相关指数揭示，城市核心圈层具有显著优势度的大斑块是建设用地，除桂林市外，南宁、柳州市的建设用

地景观已远超其它类型，成为该圈层的控制性景观。 与 ＰＤ 变化相反，耕地的 ＬＰＩ、ＰＬＡＮＤ、ＡＩ、ＡＷＭＰＦＤ 指数

则呈明显减小趋势。 由于建设用地的嵌入、扩展使得原本团聚在一起的耕地斑块更加破碎化，大斑块分裂成

小斑块，造成斑块密度相应增加。 原为控制性景观的耕地，其影响力和地位已被建筑景观所取代。 此外，林
地、水体作为两类重要的生态景观，除 ＡＩ 指数略有增长外，其余景观指数均呈下降态势，其中林地景观的变化

较为剧烈，说明城市化发展也是以生态用地的占用为代价的，其斑块数量逐渐减少，景观类型的优势度、空间

聚合度以及形态复杂性都在下降。 在外围区，各典型城市建设用地的景观指数均呈增长趋势，表明城市化的

过程已由城市核心区向外围扩展、渗透。 受人为开发活动影响，外围建设用地呈现嵌入式发展，斑块数量与密

度不断增加。 随着建设用地景观的扩张，其优势度、斑块团聚性都在提高，斑块复杂性也在增加，形状更趋于

不规则。 与 ＰＤ 相反，耕地类型的 ＬＰＩ、ＰＬＡＮＤ、ＡＩ、ＡＷＭＰＦＤ 指数均呈现减小变化。 因受建设用地侵占与吞

并影响，耕地斑块日益破碎化。 尽管在区域内仍属控

制性景观，但优势度与团聚性下降较为明显，斑块形状变化愈发简单化。 林地的斑块密度在减少，其优势

度和面积比重均呈下降趋势，ＡＩ、ＡＷＭＰＦＤ 指数略有增减，但变化不如其它类型显著。 除柳州市外，南宁、桂
林市的水体斑块密度在增加，说明外围区人为活动对水体景观干扰明显，水体景观呈现复杂化的特征。 城市

水体景观优势度在增加，水体面积均有一定的扩大，反映出外围区的城市水文生态有改善的趋势。 裸地多为

待建或在建的城市用地景观，其指数变化与建设用地景观类似。 受城市化推动的影响，城市裸地景观优势度

与面积比例均有较大增长。
３．３　 不同高程条件下的城市景观格局差异分析

如图 ５ 所示，从景观水平上看，广西典型城市在不同高程上的景观指数差异较大，表现出较显著的海拔分

异特征。 其中，ＰＤ 指数在 ３ 个高程带上总体呈现减少的趋势，说明低海拔区是人类活动最强烈的地带，受其

影响景观破碎化程度最大，研究末期高海拔区的 ＰＤ 均超过研究初期，揭示出人类活动干扰在空间上加剧，逐
渐向高海拔区扩展。 在研究期内，低海拔区优势斑块主要是建设用地，其优势度随城市化进程加快呈上升趋

势。 中海拔区初期优势景观为耕地，因受建设用地斑块增加影响，其优势度在逐年下降，两者呈此消彼长态

势。 高海拔区景观优势度相对稳定，但随城市化扩张对林地自然景观的威胁，南宁、柳州市高海拔区景观优势

度也出现了降低的现象。 ＡＩ、ＣＯＮＴＡＧ 指数变化规律相类似，即随高程带升高指数总体呈现增加趋势，揭示海

拔越低人为干扰活动越强，景观的完整性和团聚性就容易受到破坏。 以南宁市为例，随着时间推移，两指数在

各海拔带上均出现较明显的下降，表明大规模的城市改造和新区建设强烈地影响着南宁市的景观空间格局。
ＳＨＤＩ、ＡＷＭＰＦＤ 总体呈现随高程带变化先增后明显降低的形态，中、低海拔区是城市社会经济活动最集中的

地带，尤其是在中海拔区，兼有城市生活、工农业生产与生态保护等多重服务功能，景观斑块类型也最为丰富

多样，因此该区两类指数一般高于其它地带。
因受篇幅所限，本研究在景观类型水平上主要以建设用地、耕地与林地为分析对象。 在低海拔区，城市建

设用地的各类景观指数均呈明显增加趋势。 说明其景观斑块在低海拔区发展较快。 除桂林市外，南宁、柳州

市建设用地景观优势度突出，景观面积占比较大。 该类型斑块团聚性程度提高较快，而斑块形状更加复杂且

趋向不规则。 ３ 座城市的耕地景观除 ＰＬＡＮＤ 指数均呈减小趋势外，其它指数变化的规律性不强。 说明低海

拔区受城市开发建设与局部农业开发活动的综合影响，耕地的比重总体在下降，其景观格局呈现复杂化的特

征。 各城市的林地 ＰＤ 指数呈减少变化，与柳州、桂林市不同，南宁市林地景观 ＬＰＩ、ＰＬＡＮＤ、ＡＩ 和 ＡＷＭＰＦＤ

７　 １２ 期 　 　 　 梁保平　 等：快速城市化背景下广西典型城市景观空间格局动态比较研究 　
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图 ５　 １９９０—２０１５ 广西典型城市不同高程区景观指数变化（１９９０ ／ １９９１ 年、２０１５ 年）

Ｆｉｇ．５　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｉｎｄｉｃｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｏｆ Ｇｕａｎｇｘｉ′ｔｙｐｉｃａｌ ｃｉｔｉｅｓ（１９９０ ／ １９９１、２０１５）

ＰＤ：斑块密度，Ｐａｔｃｈ Ｄｅｎｓｉｔｙ；ＰＬＡＮＤ：斑块占景观面积比，Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ Ｌａｎｄｓｃａｐｅ；ＬＰＩ：最大斑块指数，Ｌａｒｇｅｓｔ Ｐａｔｃｈ Ｉｎｄｅｘ；ＡＩ：聚集度，

Ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ；ＡＷＭＰＦＤ：平均斑块分形指数，Ａｒｅａ－Ｗｅｉｇｈｅｄ Ｍｅａｎ Ｐａｔｃｈ Ｆｒａｃｔａｌ Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ；ＣＯＮＴＡＧ：蔓延度指数，Ｃｏｎｔａｇｉｏｎ；ＳＨＤＩ：香农多

样性指数，Ｓｈａｎｎｏｎ′ｓ Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｉｎｄｅｘ

指数均呈增长趋势，反映出南宁市近十年来森林生态圈的建设效果显著，特别是邕江两岸防护林带、南湖景区

以及城市主干道路景观绿化带的建设改善了城市面貌，提升了城市生态环境质量。 在中海拔区，建设用地的

各类景观指数均有较大增长，其中，南宁、柳州市的指数变化更为明显。 研究初期中海拔区的控制性景观主要

是耕地，至研究期末，柳州市建设用地景观已远超耕地景观，成为区域控制性景观。 南宁、桂林市的建设用地
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景观比重也仅次于耕地。 与此同时，城市耕地的 ＰＤ 指数在增大，而 ＬＰＩ 和 ＰＬＡＮＤ 指数则显著减少，说明中

海拔区也是城市化扩张的活跃地带，耕地景观的破碎化程度加重。 受其影响，耕地优势度在不断下降，ＡＩ 和
ＡＷＭＰＦＤ 指数也呈减小趋势。 林地的 ＰＤ、ＬＰＩ、ＰＬＡＮＤ 和 ＡＷＭＰＦＤ 指数都在降低，除桂林市外，其它两市的

ＡＩ 指数有所增加。 表明中海拔区林地景观数量、形态特征总体呈现简单化的趋势。 在高海拔带，３ 座典型城

市建设用地的景观指数均呈增长趋势，尤其是南宁市的指数变化较为明显。 由于地形地貌条件限制，南宁市

绕城高速以内的建设空间日益缩减，新增建设用地逐渐向高地形区域扩展。 受其影响，南宁市高海拔区耕地

景观指数均呈减少变化，该景观类型的优势度、斑块团聚性与形状复杂性都在降低。 与之相反，柳州、桂林市

耕地各类景观指数则呈现一定增加趋势，两城市耕地景观面积的增长可能与中低海拔区建设用地大量占用、
农业开发活动逐渐向高海拔地带迁移有关。 此外，林地一直是高海拔区的控制性景观，由于受人为开发活动

的干扰与破坏，各城市的林地景观优势度与面积占比都在下降，景观团聚性与斑块形状也呈现简单化趋势。
３．４　 基于城市功能定位的广西典型城市发展因素分析

城市功能定位是城市规划建设与发展的方向和蓝图，它明确了城市在一定区域中的性质、功能及地位，使
城市开发建设有序进行，同时也带动了城市景观格局的不断变化［２６］。

南宁市的发展主要依靠其优越的地缘区位优势和经济政策优势。 按照《南宁市城市总体规划（２００６—
２０２０ 年）》和《北部湾城市群发展规划（２０１７—２０２０ 年）》的功能定位：南宁是北部湾经济区的核心城市，“一
带一路”有机衔接的门户枢纽城市和内陆开放型经济高地、中国－东盟自由贸易区的区域性国际城市。 ２０ 世

纪 ９０ 年代初， 国务院批准南宁实行沿海开放城市政策，并且建立了广西第一个经济技术开发区，南宁社会经

济发展进入快车道。 从 １９９０—２０１５ 年，南宁市区人口由 １０７ 万人增加到 ２９０．５ 万人，国内生产总值由 ３４．８ 亿

元增加到 ２５３７ 亿元，两者分别增长了 ２．７ 倍和 ７３ 倍。 同期全市新增固定资产投资由 ２．５４ 亿元增加到 １３５４．９
亿元，增长 ５３３．４ 倍。 人口快速扩张，经济总量的高速发展，促进了城市固定资产投资、道路交通基础设施、房
地产业、商贸服务业的快速发展，使南宁市建设用地面积不断增长，生态用地空间缩减，城市土地景观格局发

生了显著变化。
雄厚的工业经济基础是柳州市城市发展的内生动力。 《柳州市近期建设规划（２０１６—２０２０）》对柳州市定

位为：广西工业重镇和西南综合交通枢纽城市，区域性先进制造业中心、现代服务业基地和珠江－西江经济带

核心城市。 根据相关统计数据，１９９１—２０１５ 年，柳州市国内生产总值和工业生产总值分别由 ３９．６ 亿元和 ２４
亿元增加到 １６８９ 亿元和 １０５２ 亿元，两者分别增长 ４２．６ 倍和 ４３．８ 倍。 城市工业用地面积由 ２８．９ｋｍ２扩展到

４１．７ｋｍ２，工业生产总值与工业用地面积一直稳居广西城市首位。 受工业经济以及关联产业的带动，柳州市区

人口由 ７４．６ 万人增加到 １１９．５ 万人，１５ 年间城区人口净增 ４４．９ 万。 城市工业经济的发展、人口规模日益增

加，加快了房地产业的开发和城市基础服务设施的建设，城市用地不断扩大，进而导致景观格局发生了改变。
柳州城市景观空间发展已突破老城区的空间限制，逐步从内到外扩展、延伸。 “一江两翼，多中心多组团”是
中心城区的空间结构，其中，以柳东国家级高新技术产业区和河西自治区级高新区成为带动城市景观发展的

核心区。
得天独厚自然山水景观与宜居的人文环境是桂林城市发展的先天条件。 《桂林市城市总体规划（２０１０—

２０２０ 年）》明确提出，桂林是国际性风景旅游城市，国家级历史文化名城，中国山水城市，桂北及周边地区区域

性中心城市。 近 １０ 年来，以旅游业为主导的第三产业呈现蓬勃发展态势，桂林市不断加大旅游业及相关服务

业的投入，依托自身的优势资源，倾力打造国际旅游胜地与最佳宜居城市，城市面貌日新月异，综合实力不断

增强。 １９９１—２０１５ 年，桂林市国内生产总值和第三产业增加值分别由 １８．７ 亿元和 ８．７ 亿元增加到 ７８２ 亿元

和 ３８３ 亿元，两者分别增长 ４１．８ 倍和 ４４ 倍。 桂林市区人口由 ５１．７ 万人增加到 ８５．５ 万人，人口净增 ３３．８ 万。
同期，来桂游客人数由 ６７１ 万人增加到 ４４７０ 万人，增长 ６．７ 倍。 按照“保护漓江、发展临桂、再造一个新桂林”
的战略部署，桂林城市建设主要向西发展，中心城区形成了“两带、双核、八组团”的城市空间结构。 在桂林市

景观演化的影响因素方面，经济增长、人口与城镇化发展是城市空间扩张的宏观背景，城市总体规划、产业结
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构调整与相关政策实施则是城市景观格局差异与演变的主要驱动力。

４　 结论与讨论

（１）自 ２０ 世纪 ９０ 年代以来，在工业经济与城市化进程加速发展的推动下，广西典型城市的景观类型与

空间格局发生了剧烈的变化。 其中，受人为干扰强烈的土地景观类型，如建设用地、耕地和林地等变化最为显

著。 南宁、柳州和桂林市的建设用地景观较研究初期分别增长 １．５５、２．４６ 倍和 １．０１ 倍。 与之相反，各个城市

的耕地和林地景观则呈现减少趋势，尤其以城市边缘地带内的耕地景观减少最快，３ 座典型城市的耕地景观

较初期分别减少 ３５．８９％、４２．６４％和 １０．６３％。 建设用地景观的不断扩张与耕地景观的缩减是城市化过程的基

本特征。
（２）广西 ３ 座典型城市的景观格局具有明显的空间差异性，在核心圈层，近 ２０ 年来城市用地规模扩张迅

速，建设用地已成为该地带的控制性景观类型，区域景观格局演化呈现更加单一化的规律。 在外围区，耕地和

林地均是区域内的优势性景观，由于受建设用地景观的扩展与吞并影响，两类景观的优势度与团聚性都在下

降，水体和裸地景观则呈现一定增长变化。 研究结果表明， 各个典型城市的城市化进程在不断加快，城市景

观逐渐由核心圈层向外围圈层扩展，外围区自然景观受人工干扰强度加大，景观类型逐渐丰富，但破碎化程度

加剧。
（３）地形条件是影响城市景观空间格局的重要因子，对于以平原、丘陵和低山地貌为主的广西三座城市

而言，人类开发活动的强度具有从低海拔向高海拔区递减的趋势，导致城市景观类型具有较显著的海拔分异

特征。 中、低海拔区是城市化过程最集中的地带，建设用地的景观优势度增长最为显著。 高海拔区的控制性

景观为林地，但受城镇化扩张与农业经济活动的干扰，自然景观的优势度与团聚性都在下降。
（４）从城市功能定位与空间发展来看，广西 ３ 座典型城市均根植于自身发展实际，突出区域优势和特色，

充分适应内外环境变化及其变化趋势，同时紧密结合国家和地方发展战略布局，因势利导、因地制宜地明确了

城市未来的发展定位与空间格局，既有共性特征，更具有个性差异。 在广西新型城镇化建设中扮演各自不同

的角色，在相互竞争中实现协同发展。
（５）景观指数与空间分析方法是定量研究城市景观格局变化的重要工具，适用于不同类型城市景观格局

动态变化的分析和比较，以及景观格局与城市生态过程之间的关系研究。 这有助于深入揭示城市景观演化规

律并有针对性地制定城市景观规划与相关策略。 本研究采用典型指数叠加监督分类方法虽然提高了城市景

观分类精度，但受 ＴＭ 和 ＯＬＩ ／ ＴＩＲＳ 影像分辨率、季相与研究区自然环境条件等因素限制，分析结果会受到一

定程度影响。 有关研究表明，城市用地扩展不仅受海拔高程影响，同时还受到坡度和起伏度等地形因素约束

性作用。 此外，景观格局指数具有较明显的尺度依赖性，区域景观格局具有随尺度变化而变化的特征。 因而，
本研究得出的结论还需结合高空间分辨率数据、不同地形因子、不同取样尺度等条件，进行进一步验证和

探讨。
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