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摘 要:评估不同土地利用方式下生态风险程度并揭示其时空演变规律,对于优化土地利用方式、加强生态保护具有

重要意义。借助遥感影像解译得到土地利用数据,以行政村为研究单元,基于景观生态学思想构建生态风险评价体

系对南昌市2005—2017年土地利用生态风险进行评估。在此基础上,在Geoda,GS+平台的支持下对生态风险的时

空演变特征展开剖析。结果发现:(1)南昌市土地利用生态风险以中低风险为主,但是各风险等级总体呈上升趋势,
高风险区主要位于西南边陲和濒临鄱阳湖区域,中心城区生态风险有逐渐增长趋势;(2)2005—2017年,模型拟合基台值由

0.713下降至0.604,生态风险具有一定的空间变异性,在45°方向上,变异程度最大;(3)生态风险空间 Moran'sI 值分

别为0.4519,0.4243,0.4010,呈正相关性,局部以 HH和LL型聚集为主,HH型以组团状分布于新建区的石岗镇与

松湖镇、濒临鄱阳湖区域,LL型以带状分布于城市远郊及交错地带。研究结果可为南昌市城市景观生态建设和土地

利用优化提供参考依据。
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Abstract:Assessingthedegreeofecologicalriskunderdifferentlandusepatternsandrevealingitstemporal
andspatialevolutionprocessesareofgreatsignificanceforoptimizinglandusepatternsandstrengthening
ecologicalprotection.Inthispaper,thelandusedatawereobtainedbyremotesensingimageinterpretation.
Theadministrativevillageistakenastheresearchunit.Theecologicalriskassessmentsystemisconstructed
basedonthelandscapeecologytheorytoevaluatetheecologicalriskoflanduseinNanchangCityfrom2005
to2017.Onthisbasis,withthesupportofGeodaandGS+platform,thespatial-temporalevolutioncharac-
teristicsofecologicalriskareanalyzed.Theresultsshowthat:(1)theecologicalriskoflanduseinNanchang
Cityismainlylowandmediumrisk,buttheareaofeachriskgradeisgenerallyrising;thehigh-riskareais
mainlylocatedinthesouthwesternborderandthePoyangLakearea,theecologicalriskinthecentralurban
areaisgraduallyincreasing;(2)from2005to2017,themodelfittingbasevaluedecreasedfrom0.713to
0.604,andtheecologicalriskhadacertainspatialvariability,inthe45°direction,thedegreeofvariationwas
thelargest;(3)theecologicalriskspaceMoran'sIvaluesare0.4519,0.4243,and0.4010,respectively,
showingapositivecorrelation;theHHandLLtypesmainlydistributeinthelocalarea;theHHtypedistri-
butioninthegroupofShigangTownandSonghuTownintheXinjianDistrict,andnearthePoyangLake
area;theLLtypedistributesintheoutersuburbsandtheinterlacedareasofthecity.Theresearchresults
canprovidereferenceforurbanlandscapeecologicalconstructionandlanduseoptimizationinNanchang.
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  长期以来,城镇化发展与生态风险管护都是备受

关注的焦点问题,二者均是以土地利用为纽带和接

口,耦合社会经济因素实现形态转型的过程[1-2]。不

同强度的土地利用方式支配着不同规模的物质、信息

和能量的流通,从而影响生态系统的结构与功能,进
而导致种群、景观甚至整个生态系统遭受生态风

险[3]。伴随着城镇化进程加快,水土流失加剧、森林

覆盖率下降等生态问题逐渐凸显,生态系统平衡受到

冲击,土地利用变化已成为生态风险加剧与生态安全

降低的主要原因之一[4]。从土地利用的角度展开生

态风险评价及空间演变规律研究是加强生态文明建

设的现势需求,对于人与自然和谐相处、实现城镇化

与生态空间可持续发展具有重要指示意义。
生态系统是土壤、水文、气候环境等地理空间实

体作用下的典型开放型复杂系统[5-6],因而,生态风险

具有区域累积性、空间异质性、尺度差异性等地学特

征[7]。当前,关于生态风险的研究主要集中于以环境

监测数据为基础的生态风险定量评价[8]、风险源与风

险受体分析[9-10]以及生态风险调控对策研究等方面。
与此同时,从土地利用视角关注特定景观类型生态效

应并做出生态风险判定,这方面的研究正逐步加强。
杨阳等[11]以遥感影像为数据源,通过解译海坛岛的

生态景观类型,对该区域近十年生态风险展开时空变

化分析。汪翡翠等[12]利用土地数据,选取斑块密度

等景观格局指数,构建了京津冀城市群生态风险评价

体系,并分析了研究区不同风险级别区域的转移特

征。吕乐婷等[13]对细河流域土地利用生态风险分布

特征及时空变化规律进行了阐述。已有研究体现了

基于土地利用景观格局进行生态风险研究的优势,丰
富了生态学的研究范畴,但仍需从以下几方面进行补

充:首先,已有的文献大都以市县行政区、湖泊流

域[14]、等间距规则的网格为研究单元,缺乏更小尺度

单元的研究(如村级尺度),基于格网的成果忽视了生

态风险的局部差异,且难以为行政区提供具有明确指

向性的决策参考依据;其次,已有研究对于长时间序

列下土地利用生态风险的变化特征尚且不足,尤其是

利用探索性空间数据分析生态风险的空间演变规律

明显不足;再次,已有研究较多依赖于经典统计分析,
难以准确反映生态风险的随机性、结构性、独立性和

相关性等局部特征,而局部特征是揭示生态风险变化

的机理及驱动因素的关键所在,是科学制定调控机制

的重要参考依据。景观生态学注重生态系统整体性

特征,更强调系统内各局部所处的状态[15]。因此,为
凸显应用生态学的实用性及潜力,更好地服务于景观

生态规划,有必要开展小尺度范围的生态风险评价,

同时加强生态风险空间异质性及空间关联模式研究。
南昌市位于鄱阳湖生态经济区生态屏障的咽喉

地带,是长江流域的经济交流和文化传播枢纽,也是

全国重要的生态产业中心。随着城镇化进程提速,建
设用地面积迅速增加,景观多样性下降。切实降低生

态系统受土地利用方式干扰的风险,加强城市生态空

间研究,实现经济资源环境协调发展,是南昌市亟待

解决的重要问题。基于此,本研究以南昌市2005年、

2011年、2017年遥感影像为数据源,基于景观生态学

思想构建生态风险评价体系,以行政村为评价单元展

开土地生态风险评价,并运用地统计学空间自相关、
变异函数分析等研究方法,以地理+生态模式剖析土

地利用变化下的生态效应。旨在为破解南昌市生态

空间的复杂性和相互制约性问题,实现区域生态系统

维护和促进城市生态空间管护与规划提供决策参考。

1 研究区概况与数据处理

1.1 研究区概况

南昌市位于江西省中北部、赣江抚河下游、鄱阳

湖西南岸,地理位置为115°27'—116°35'E,28°10'—

29°11'N。属于亚热带湿润季风气候,气候湿润温和,光
照充足,冬短夏长、四季分明。市辖南昌县、进贤县等3
县6区1171个村级行政单位,土地面积约7137km2,

2017年全市人口达到546.4万人。土地利用类型主

要有耕地、林地、草地、水域等,土地资源丰富。近十

多年来,城镇化水平快速发展,城市规模和城镇人

口不断提升,产业布局不断调整和集聚。全市地区生

产总值由2013年的3336.03亿元增长到2017年的

5003.19亿元,建设用地面积由2005年的532.64
km2增长至2017年的613.17km2。原有稳定的自

然、半自然景观被开发成建设用地,各土地景观类型

发生了剧烈变化,景观格局趋于破碎化和异质化,由
此产生了一系列景观生态风险问题。在打造国家生

态文明试验区(江西)“南昌样板”的建设进程中,建成

系统性、完整性和具有南昌特色的生态绿色发展新路

径是南昌市坚定不移的战略抉择。因此,以南昌市为

研究对象,从景观生态视角开展土地生态风险研究对

于正确处理南昌经济发展与生态环境的关系,探索保

持生态环境承载力与经济发展规模基本平衡的发展

方式具有重要现势意义。

1.2 数据来源及处理

本研究使用的数据主要有:遥感影像数据、基础

地理数据和社会经济统计数据等。其中,遥感影像数

据从USGS官网下载(http:∥www.usgs.gov/),影
像成 像 时 间 为8—10月,云 量 控 制 在10%以 内。
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1995年和2005年采用分辨率为30m的TM 数据,

2015年则采用分辨率为15m的OLI数据。基础地

理数据主要是南昌市行政区划矢量图,数据来源于江

西省自然资源厅基础地理信息中心。社会经济统计

数据来源于南昌市统计年鉴(2005—2017年)、国民

经济与社会发展公报和文献资料。另外,还有林业

局、农业局等职能单位提供的相关资料。
首先,利用ENVI5.1软件对遥感影像进行几何

转换、大气校正、图像增强等预处理工作,使所有遥感

图像具有相同的投影,地物反射光谱特性尽可能恢复

以及重点地物的特征更加明显。然后,借助eCogni-
tion8.7和ArcGIS10.2平台将南昌市土地利用类型

按IGBP标准分为:耕地、林地、草地、水域、建设用

地和未利用地6种类型。而后,随机选取POI点构

建误差矩阵,对解译结果进行精度验证。三期解译结

果的 Kappa系数为0.81,0.84,0.87,总体精度达到

78.69%,81.16%,84.28%,影像解译效果满足研究的

要求。最后,通过ArcGIS10.2空间分析功能将土地

利用数据与行政村界线进行叠置,利用区统计分析功

能计算每个评价单元的数据值。

2 研究方法

2.1 土地利用空间格局分析

基于遥感影像获得南昌市2005—2017年土地利

用矢量数据,与村行政边界进行叠加分析,得到各村

级行政单位的土地利用数据。土地利用动态度能定

量直观地体现某时期区域内土地变化的速度和结果。
因此,本文选用综合土地利用动态度对研究单元内土

地利用过程的变化情况进行测度,计算方法参考相关

文献[3,16]。

2.2 景观生态风险评价模型构建

生态系统所处的状况或事件发生的条件类型不

同,对生态系统造成的伤害存在差异,因此可将景观

生态风险定义为风险概率与景观损失度不同概率的

组合结果[17-18]。具体表现为景观的丰度、斑块密度或

多样性指数发生改变。基于已有对土地利用方式产

生累积生态效应的文献研究[12,19],并结合研究区实

际情况,本文基于景观生态损失度指数(LLi)构建生

态风险指数(ERK)计算模型,其计算公式如下:

ERK=∑
m

i=1

AKi

AK
•LLi (1)

式中:ERK 为第K 研究单元生态风险值;AKi为第K
研究单元i类景观面积;AK 为第K 研究单元景观总

面积;LLi 为 生 态 损 失 度 指 数。生 态 损 失 度 指 数

(LLi)可由景观干扰度指数(Ui)与景观脆弱性(Si)

两者乘积的平方根。其计算公式如下:

   LLi= Ui·Si (2)

   Ui=aCi+bNi+cFi (3)
式中:Ci为景观破碎度;Ni为景观分离度;Fi为景观

分维度;a,b,c分别为3类景观指标的权重,且a+
b+c=1。借鉴已有研究,3类景观指标的权重分别

取值0.5,0.3,0.2。Ci,Ni和Fi的计算方法参考文

献[12,14,19]。大量文献资料[12-14,17,19]表明,景观脆弱性

(Si)是表征景观系统难以承受不良事件发生概率的

指标。不同景观类型代表的生态系统中,呈现出未利

用地的脆弱性最大,水域次之,建设用地脆弱性最小

的生态脆弱规律。因此,本文对建设用地、林地、草
地、耕地、水域、未利用地6种景观生态类型的脆弱性

(Si)依次赋值为1~6。

2.3 生态风险空间分析

生物间及生物与非生物间的相互作用都是生态

风险变化的重要原因,因此,生态风险的空间依赖性

分析至关重要。本文在评价各研究单元生态风险的

基础上,着重描述生态风险在空间上的聚集性、随机

性等分布特征,以及确定影响空间格局的相关关系。
(1)空间自相关分析。采用 Moran'sI 值判定

研究区范围内空间某位置生态风险值与其相邻位置

的风险值是否相关,辅以局部空间自相关探寻局部空

间聚集模式。Moran'sI 值表示空间关联程度大小,

Moran'sI值取值范围为-1~1,Moran'sI<0表示

负相关,Moran'sI=0表示不相关,Moran'sI>0表

示正相关。使用LISA空间关联局域指标分析局部

变量的空间相关性特征,LISA将空间不同的聚类现

象分为:HH型(高高值集聚)、LL型(低低值集聚)、

LH型(高值包围低值集聚)、HL型(低值包围高值集

聚)4种类型[20-21]。计算公式如下:
全局空间自相关

I=
n

∑
n

i=1
(yi-y)2

•
∑
n

i=1
∑
n

j=1
Wij(yi-y)(yj-y)

∑
n

i=1
∑
n

j=1
Wij

(4)

局部空间自相关 Ii=
(n-1)Zi∑jWi,jZj

∑jZ2
j

(5)

统计值Zi Zi=
1-E[I]

V[I]
(6)

式中:Zi是要素i的属性值与平均值(Xi-X)的偏

差;n 为要数总数;y 为样本平均值。Wij是要素i与

j的空间权重,当要素i与要素j 空间相邻时,Wij=
1,反之,则为0。

(2)变异函数分析。变异函数能对生态风险的

空间变异特征以及不同方向的变异情况进行描述,既

512第1期       余敦等:基于景观生态思维的南昌市土地生态风险时空特征分析



能很好地兼顾区域化变量的随机性,又能反映其结

构性。变异函数模型利用块金值C0反映区域化变量

Z(x)内部随机性的可能程度。基台值C+C0反映区

域化变量变化幅度的大小,即反映区域化变量在研究

范围内变异的强度,基台值越高,区域生态风险状况

的空间异质性越强。块金基台比C0/C+C0表示由

随机性因素引起的变异程度占总变异程度的比例,此
比值越高,随机性因素影响越大。各指标含义及计算

方法参考文献[22]。本研究利用GS+7.0软件计算变

异函数,计算公式如下:

g(h)=
1

2N(h)∑
N(h)

i=1
[Z(xi)-Z(xi+n)]2 (7)

式中:g(h)为试验变异函数;N(h)为样点对的个数;

Z(xi)与Z(xi+h)分别表示空间位置xi和xi+h
处的生态风险值。

3 结果与分析

3.1 土地利用变化分析

南昌市2005—2017年土地利用变化结果表明

(表1,表2),林地主要分布于赣江西岸的湾里区,且
东南方向随地形起伏呈带状分布。水域主要包括鄱

阳湖、军山湖以及赣江等河流。耕地分布于地势较平

坦的中部区域。建设用地扩张趋势明显。研究期内,
土地利用数量和结构发生了显著变化,各土地利用类

型间存在相互转化特征。2005—2011年,耕地面积

减少了87.14km2,其中林改耕地面积62.95km2;草地面

积减少了8.53km2,其中7.74km2转化为耕地;建设用

地面积增加了80.53km2,建设占 用 耕 地120.69
km2,有36.18km2建设用地复垦为耕地,这主要是因

为部分农村居民点和矿山整治改良。水域和未利用

地面积均有不同程度的减少,林地面积有所增长。

2011—2017年,建设用地面积增加了72.20km2,仍
保持增长趋势;林地是其他用地类型补充的主要来

源;水域面积由减少转为增加;耕地、林地和未利用地

面积仍是减少态势。
总体而言,2005—2017年生态用地呈现面积减

少的趋势,尤其是草地和耕地。建设用地、林地和水

域面积呈现增长态势,其中建设用地面积增长152.74
km2,增长率为28.68%;林地面积增长31.13km2,增
长率为2.63%。草地、耕地与未利用地面积皆不同程

度减少,其中耕地面积减少最大,为142.19km2。动

态度分析结果表明(图1),两时期内动态度高值区都

位于南昌市中心城区,其他区域呈团状分布。与

2005—2011年相比,2011—2017年动态度高值区从

东湖区、西湖区向新建区转移,高值区域呈收缩态势。
变异系数由2005—2011年的1.05增长至1.57,这说

明不同区域的动态度分化差异更加明显,动态度空间

差异性增大。
表1 2005-2011年土地利用转移矩阵

地类
2005年

草地 耕地 建设用地 林地 水域 未利用土地 合计

草地 67.66 7.74 1.99 4.31 0.87 0.05 82.62
林地 2.25 3652.75 120.69 79.28 34.39 0.37 3889.73

2011年 建设用地 1.02 36.18 439.43 41.86 13.88 0.27 532.64
林地 2.27 62.95 25.00 1091.60 3.72 0.02 1185.56
水域 0.82 42.44 25.69 17.34 1005.92 6.18 1098.39

未利用地 0.06 0.52 0.37 0.13 27.64 319.52 348.24
合计 74.08 3802.59 613.17 1234.51 1086.42 326.40 7137.17

表22011-2017年土地利用转移矩阵

地类
2011年

草地 耕地 建设用地 林地 水域 未利用土地 合计

草地 69.31 1.38 0.28 1.33 1.79 0.00 74.08
林地 1.42 3680.79 70.11 32.28 17.71 0.27 3802.59

2017年
建设用地 0.07 14.01 595.18 1.45 2.45 0.01 613.17

林地 2.02 33.72 14.77 1179.36 4.62 0.01 1234.51
水域 0.55 17.32 5.02 2.25 1057.06 4.22 1086.42

未利用地 0.00 0.33 0.02 0.01 17.54 308.51 326.40
合计 73.38 3747.54 685.37 1216.68 1101.17 313.03 7137.17

3.2 景观生态风险时空特征分析

3.2.1 变异函数分析 利用公式(1)—(3)计算得到

每一个研究单元的生态风险值,然后赋值到中心点,
最后基于GS+7.0软件平台进行变异函数拟合分

析。经对数转换后,3个时期的生态风险值均与具有

基台值的指数模型匹配度最佳,决定系数R2分别为

0.987,0.998,0.912,模型拟合效果良好(表3)。块金
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值C0均大于0.3,且呈递减趋势,其中2011—2017年

下降值更大。这说明,在某研究尺度范围内,生态风

险具有内部变异性,且这种内部变异由随机性因素引

起的可能性越来越低。2005年基台值最大,该时期

南昌市的生态状况空间异质性最强,至2017年,基台

值下降至0.6042,说明生态风险空间分布均衡性有

上升趋势,空间差异逐渐缩小。2005—2017年,块金

效应值略微增长、变化不大,变程由117.6km增大至

288km,随机性因素仍是南昌市土地利用生态风险

指数空间变异的主导因素。

图1 研究区土地利用动态度空间分布

表3 土地利用生态风险值变异函数拟合参数

年份 模型 块金值C0 基台值C+C0 块金效应C0/C+C0/% 变程A R2 RSS
2005 指数 0.357 0.713 50.07 117600 0.987 1.04E-04
2011 指数 0.355 0.707 50.21 189000 0.998 1.59E-04
2017 指数 0.300 0.604 50.34 288000 0.912 6.24E-03

  以顺时针45°为方向,对各个方向的空间变异性

进行研究,结果见图2。可见,3个时期各方向的变异

特征基本一致。45°方向上的变异程度最大,各方向

的变异程度呈现45°>90°>0°>135°的趋势。以村

为采样单元时,生态风险值具有中等水平的空间相关

性,且空间自相关范围变大。土壤条件、地形差异等

结构性因素与随机性因素(如尺度)引起生态风险空

间变异比例相当[23]。随着社会经济的发展,土地利

用、产业模式等人为活动构成的随机性因素对于生态

风险空间变异的驱动力越来越大。

图2 土地利用生态风险各向异性

3.2.2 生态风险时空变化分析 基于变异函数各参

数的分析结果,在ArcGIS中利用普通克里格插值方

法进行生态风险值插值(图3)。根据插值结果,按照

自然断点法的原则将生态风险值分为5类[24]:低风

险区(ERk<0.173)、较低风险区(0.173≤ERk<
0.251)、中风险区(0.251≤ERk<0.415)、较高风险区

(0.415≤ERk<0.675)和高风险区(ERk≥0.675),并
统计各风险区的面积情况(表4)。

从图3可知,生态风险值呈现西南与东北两翼高、
中间圈层式延伸的分布特点。2005年,南昌市辖区内处

于低风险区和较低风险区的面积分别为2631.08km2,

2639.72km2,共占研究区面积的73.85%,这部分区
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域主要以赣江为轴、向四周扩散。较高风险区和高风

险区主要位于西南边陲,两个区域的总面积为291.52
km2,占比4.08%。2005—2011年,低风险区有向较

低风险区转移的趋势,主要存在于毗邻鄱阳湖的昌北

地区、赣江西岸,该区域是赣江新区昌九产业廊的核

心发展地段,经济产业结构以农业向工业制造业转

型,土地利用模式及效率发生了较大改变。同时,较
高风险区的面积由98.38km2增长至366.96km2,变
化的区域同样位于赣江新区的核心发展区。2011—

2017年,中风险区的面积有较大变化,由1158.07

km2增加至1762.12km2,增加了8.46%。由图3可

知,这部分区域主要为南昌市中心城区,且在2011年

中风险区的基础上向外蔓延。该时期内,南昌市城市

的结构和功能区划发生了较大变化,城市形态从单中

心、高集中向多中心、多群体的转变[25],城市建筑密

度显著增加,自然景观的景观优势进一步降低。随着

环鄱阳湖地区生态风险防范意识提高、生态产业体系

转型升级,土地利用结构更加合理化,濒临鄱阳湖区

域由较高风险区演变成中风险区,该区域土地利用生

态风险状况得到好转。

图3 南昌市土地利用生态风险空间分布

  总体而言,从2005—2017年,南昌市西南边陲始

终处于高风险区域,未发生明显改变;较高风险区面

积起初出现大幅增长,后又回落基期年水平;在中低

风险区,生态风险值有逐渐增大趋势,低风险向较低

风险或中风险恶化演替的趋势明显。
表4 南昌市土地利用生态风险各等级区域面积

km2

年份 低风险区 较低风险区 中风险区 较高风险区 高风险区

2005 2631.08 2639.72 1574.85 98.38 193.13
2011 2330.40 3084.35 1158.07 366.96 197.39
2017 1855.42 3210.97 1762.12 117.64 191.01

3.3 生态风险空间集聚特征分析

采用Geoda软件对南昌市土地利用生态风险空

间自相关特征进行验证。南昌市2005年、2011年、2017
年生态风险值的 Moran'sI值分别为0.4519,0.4243,

0.4010,呈波动下降趋势,结果与变异函数分析结果一

致。这表明,研究期间南昌市土地利用生态风险结构和

分布模式并不是随机无序的,而是具有一定的空间分布

规律,即生态风险呈现空间正相关特性。具体而言,在
一定距离阈值范围内,土地利用生态风险高的区域,其
邻居对象生态风险值亦高,土地利用生态风险低值区

域,其邻居对象生态风险值亦低。
由局部自相关分析得到LISA聚集结果(图4),3

个时期的生态风险值均以HH型和LL型分布为主。

其中,2005年 HH型主要以组团状分布于南昌市中

心城区、东北方向以及西南方向。这可能是因为中心

城区经济活动较为集中,土地利用类型以建设用地为

主,且中心城区的景观较为破碎,难以形成大面积集

中式的生态景观,因而,这部分区域为高生态风险值。
东北方向的HH区域毗邻永修县、濒临鄱阳湖,这可

能是因为伴随着南昌市城市发展及经济建设、“昌九

一体化”稳步推进,不得以“填湖造地”,导致具有高生

态价值的水域和湿地被破坏,从而增加了该区域的生

态风险。西南方向的HH区域主要是新建区石岗镇

和松湖镇部分区域,此为高安市、丰城市和南昌市交

界地带。石岗镇丘陵山地较多,土壤侵蚀速率较大,
且水土流失严重。松湖镇地势平坦、交通便利,是重

要的商品粮输出基地,土地利用趋于多样化,生态风

险抗干扰性较弱。LL区域主要以带状分布于南昌

县、新建县、进贤县边缘交错地带,该地带土地利用类

型以林地或耕地为主,土地利用趋于稳定,景观类型

受外界干扰程度较低。南昌县境内的LL区域主要

为地势平坦且集中连片的耕地,景观连通性较好、抗干

扰性强。LH和HL区域呈零星状分布,无明显分布规

律。至2011年,HH聚集区略有收缩趋势,濒临鄱阳湖

地区不再呈生态风险高值聚集区,这可能是得益于2009
年鄱阳湖生态经济区纳入国家级战略发展区域,社会各

界加强了对于生态保护的行为。LL聚集区收缩较为明
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显,但仍以带状型分布于行政区的边界处。至2017年,
濒临鄱阳湖的东北区域呈现高值聚集特征,且与前两个

时期相比,面积明显增大。经过十多年的发展,工业、
制造业都发展较成熟,过于密集的产业发展可能使土

地生态承载力处于满载或超载状态,这对于生态环境

的保护是不利的。在西湖区和东湖区等中心城区,

LL聚集区有向HL、HH聚集区转型的趋势,中心城

区是人口较为集中的区域,城镇化水平较高,难以形

成结构完整、功能齐全的景观类型,故而中心城区土

地利用生态风险不容乐观。湾里区与安义县交界地

带演化成为LL聚集区,该区域植被覆盖度高,人类

活动对生态风险扰动影响较弱。

图4 生态风险局部空间自相关集聚图

4 讨 论

南昌市作为长江中下游典型的河流城市,赣江自

西南向东北流经研究区,与城市呈45°之势。有研究

指出,河流是城市诞生的摇篮,也是最为关键的资源

和环境载体,对于城市的发展起到重要的推动作用。
本研究结果表明,赣江河岸两侧的土地利用动态度普

遍高于其他区域,且生态风险值变化比其他区域更剧

烈,从各向异性分析结果也可以得出,45°方向上土地

生态风险值的变异程度最大。本文研究结果与实际

情况相吻合,河流对于城市的影响是显而易见的。河

岸两侧的土地利用动态度和人类活动比其他区域更

为强烈,导致土地利用景观的破碎度和分离度变化较

为剧烈,生态风险也有向高等级转化的趋势[25-26]。
就本文而言,由于土地利用格局、空间位置和人

类活动的影响,土地利用生态风险表现出不同的空间

聚集性和各向异性。因此,对于河流两岸的重点区

域,要制定合理的城市发展规划,重视河网水系的规

划和河岸的整治与美化,提高土地利用效率,尽可能

避免不合理的土地开发利用。城市中心区域有逐步向

HH聚集型演化的趋势,可重点规划和布局中心城区绿

地景观,高要求、均匀的配置生态绿地和走廊,形成

“点—线—面”结合的城市绿化网络,改善城市绿地系统

的生物多样性和景观稳定性[27]。位于西南方向的高风

险区丘陵山地交错,耕地和建设用地随意分布,景观的

连接性和整体性易受人类活动的干扰[28]。因而,该区域

是重点监测和管制的对象。濒临鄱阳湖的区域应重视

林地和湿地景观的保护,改善区域的生态、社会和经

济效益。在城市远郊及交错地带,人类活动干扰度

小,生态系统完整性较好,景观破碎度与分离度皆较

低,对于这部分区域,要以人与自然的协调为价值取

向,建设完整、连续、功能和高效的城市生态系统[29]。
有学者[30]认为鄱阳湖生态经济区生态风险程度

加剧的主要因素是建设开发强度过快,濒临鄱阳湖湖

区的区域生态风险值更高,本文结论与其观点基本一

致。生态风险研究是一项集成了生物、水文、地质条

件等多因素的复杂科学问题,本研究以土地利用的角

度作为切入点,当生态环境监测数据缺乏时,可为生

态风险研究提供途径借鉴。

5 结 论

本研究基于南昌市土地利用变化情况,从景观生

态学角度构建生态风险评价体系,同时借助变异函数

和空间自相关分析方法对生态风险的时空变化格局

进行研究。结论如下:
(1)2005—2017年,研究区土地利用类型主要

以耕地为主,面积达52.5%以上,减少的耕地主要是由

于建设占用。土地利用变化的总体是水域和林地面积

趋于稳定状态;草地和未利用地变化幅度较大,分别减

少11.18%,10.11%;建设用地面积增长了152.73km2。
中心城区的土地利用动态度明显高于其他区域,且有向

西南方向转移的趋势,分化差异逐渐增大。
(2)研究区土地利用生态风险以中低风险为主,

但是各风险等级面积总体呈上升趋势,呈现“两翼高

中间低”的分布特点。高风险区基本不变,较高风险

区面积先上升后回落至基期年水平。研究期间,低风

险区面积下降了10.87%,较低风险区和中风险区面

积分别增加了8.00%和2.62%。
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(3)3个时期的生态风险值均可用具有基台值

的指数模型进行模拟,基台值分别为0.713,0.707,
0.642,在变程范围内,生态风险具有内部变异性,
2005年生态风险空间异质性最强。经过十多年的变

化,生态风险空间分布均衡性逐渐上升,变程由117.6
km增加至288km,且内部变异由随机性因素引起的

可能性越来越低。生态风险在45°方向上的变异程

度较其他方向更大。
(4)研究期间,生态风险空间自相关 Moran'sI值

分别为0.4519,0.4243,0.4010,呈波动下降趋势。景观

生态风险在空间上表现出一定的正相关性,空间聚集主

要以HH型和LL型为主。HH型以组团方式分布于西

南方向、濒临鄱阳湖的东北方向和中心城区,LL型主要

以带状或零星状分布于各行政单元的交界地带。
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