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摘 要:为探究西南山区复杂地形地貌下不同类型耕地景观生态风险差异性,探索不同石漠化环境下耕地的发展情

况。选取2013—2017年息烽县遥感影像,利用深度学习进行耕地提取,并根据石漠化程度对耕地进行分类。综合考

虑外部胁迫、土壤污染胁迫、农户干扰等不同风险源,计算了不同类型耕地景观生态风险。结果表明:(1)5年间息烽

县耕地共减少8149hm2,其中,2015年喀斯特旱地减少占比29%,2017年喀斯特旱地减少占比96%,通过计算各类

耕地景观指数看出,息烽县各类耕地景观破碎度、分离度与面积变化呈反比,景观优势度与面积变化呈正比。(2)各

类耕地景观自然损失度和生态风险概率的空间及时间变化,导致息烽县耕地景观生态风险程度主要表现为西南处于

低风险,南北中部地区处于高风险。时间尺度上耕地景观生态风险平均值表现为2015年>2013年>2017年,分别为

0.186,0.118,0.112。(3)通过灰色关联矩阵分析得出,息烽县各类耕地景观风险受到城镇发展和农村现代化影响明

显,且2015年关联度低于其余年份。研究发现,不同程度石漠化下的耕地生态风险存在差异性。
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Abstract:Inordertoexplorethedifferencesinlandscapeecologicalrisksofdifferentarablelandtypesunder
complexterrainintheSouthwestMountainousArea,andexplorethedevelopmentofcultivatedlandunder
differentrockydesertificationenvironments,weselectedremotesensingimagesofXifengCountyinthe
period2013—2017,useddeeplearningtoextract,andclassifiedthecultivatedlandaccordingtorockdeserti-
ficationgrades.Integrallyconsideringdifferentrisksourcessuchasexternalstress,soilpollutionstress,and
farmers'interference,wecalculatedtheecologicalrisksofdifferenttypesofcultivatedlandlandscape.The
resultsshowedthat:(1)thecultivatedlandinXijingCountyhaddecreasedby8149hm2inthepastfive
years;amongwhichthekarstdrylanddecreasedby29%in2015,andthekarstdrylanddecreasedby96%
in2017;itcouldbeseenthatthefragmentationandseparationofvariouscultivatedlandlandscapesinXifeng
Countywereinverselyproportionaltoareachanges,andthedegreeoflandscapedominancewasdirectly
proportionaltoareachangesbycalculatingtheindexofvariouscultivatedlandlandscapes;(2)thespatial
andtemporalchangesinthenaturallossandecologicalriskprobabilityofvarioustypesofcultivatedland
landscapeshadresultedintheecologicalriskofcultivatedlandlandscapesinXifengCountywithlowriskin
thesouthwestandhighriskinthenorthandsouth;theaverageecologicalriskofcultivatedlandlandscapeon
thetimescaledecreasedintheorder:2015>2013>2017,whichwere0.186,0.118,and0.112,respectively;
(3)basedonthegreycorrelationproofanalysis,itwasconcludedthattheriskofvariouscultivatedland



landscapesinXifengCountywassignificantlyaffectedbyurbandevelopmentandruralmodernization,and
thecorrelationin2015waslowerthaninotheryears.Thisstudyfoundthattheecologicalriskofcultivated
landunderdifferentlevelsofrockydesertificationwasdifferent.
Keywords:rockydesertificationfarmland;ecologicalrisk;hierarchicalclassification;landscapepattern;

southwestChina

  耕地作为土地利用中的重要类型,是重要且稀缺的

农业生产要素,在维持人类生产生活中起到不可替代的

作用。人类利用耕地的生物生产功能以实现提供粮食

和其他生物产品的目的,并在长期的利用中形成了一种

特殊的人工生态系统,即耕地系统[1-2]。我国西南山区

是典型的喀斯特景观发育地区,由于喀斯特景观脆弱的

生态环境和严峻的人地关系[3-4],造成了西南片区的石

漠化现象。石漠化造成的水土流失、岩石裸露,会对耕

地的生物生产功能造成影响,该地域系统下的耕地变化

能够直接反映人类活动对生态环境的影响程度[5]。耕

地生态风险表征着耕地系统及其组分所受的风险[6],常
用以表示地区耕地所受外界环境影响的程度。

目前,国内外学者对于生态风险的研究主要集中

于流域[7-9]、土壤[10-11]、综合土地利用[12-14]等的生态风

险评价。虽然学者对于区域耕地生态风险评价较为

广泛,如刘迪等[15]利用农耕生态风险概率与自然—
社会复合系统损失度耦合的综合生态评价体系,探究

生态风险变化与其地形梯度关系;彭文君等[16]基于

景观生态安全理论选取景观指数建立耕地景观生态

安全评价模型,并分析其演变过程。但对于喀斯特地

区受石漠化影响下的耕地生态风险研究尚少。
贵州作为典型喀斯特地区之一,山地生态脆弱且

存在着以石漠化为主的土地退化[17-18],耕地景观作为

土地利用中最大的人为景观[19-20],相对于其他土地利

用景观,能直观体现出人类活动与生态系统的交互关

系。随着经济的快速发展,人类生活方式的逐渐改

变,人类与耕地交互方式发生变化,其经济发展与生

态环境之间存在着一种交互作用、相互耦合的关

系[21],对于耕地系统的影响程度也在不断发生变化。
本文对息烽县耕地开展研究,结合喀斯特地区复杂地

形地势,综合考虑到水源距离胁迫、道路距离胁迫与

地形起伏因子对耕地景观生态的影响,探索不同石漠

化环境下耕地发展情况,进而研究息烽县境内5年间

耕地生态风险变化,准确区分不同石漠化程度耕地景

观生态风险分布。有助于理解在喀斯特地区社会经

济发展的同时,其生态系统变化情况,并完善喀斯特

地区生态保护与经济发展协调政策。

1 研究区概况与研究方法

1.1 研究区概况

息烽县地处黔中山原丘陵中部,贵阳市北部,位

于106°27'—106°53'E,26°57'—27°19'N。地势南高

北低,最高点南望山海拔1749.6m,最低点乌江出境

处大塘口海拔609m(图1)。属北亚热带和南温带季

风气候区,碳酸盐岩分布广,喀斯特地貌发育充分,其
喀斯特地貌占据息烽县总面积的90%。石漠化程度

主要以无明显石漠化与潜在石漠化、轻度石漠化为

主,南部地区和东部地区石漠化程度较小,中偏西方

向石漠化程度较严重。息烽县耕地总面积约3万

hm2,以坡耕地为主要存在形式,近年来,由于生态退

耕、建筑占用等原因,致使息烽县耕地总量持续减少。

图1 研究区高程

1.2 数据准备

1.2.1 数据来源 遥感数据采用2013年0.5m分辨率

的航拍数据、2015年0.8m分辨率的高分二号影像、2017
年0.8m分辨率的高分二号影像,来源于国家遥感中心

贵州分部,拍摄时期均为夏季;2013年、2015年、2017年

经济数据来自于息烽县2014年、2016年、2018年统计年

鉴、同年经济发展公告等相关政府公示文件;DEM数据

来源于地理空间数据云,分辨率为30m;坡度地形数

据由DEM计算得到;道路、水源、石漠化分级数据来

源于国家遥感中心贵州分部。
1.2.2 数据处理 对影像数据进行深度学习提取到息

烽县2013年、2015年、2017年耕地数据,深度学习能够

较好地提取耕地斑块信息,各地类的用户精度、生产者

精度较高。提取结果总体精度达到87.47%,Kappa系数

是0.84,达到了较优的提取效果,数据符合研究要求。以

乡镇为研究单元将息烽县划分为10个生态风险区。
1.3 研究方法

1.3.1 耕地景观分级 参考周忠发等[22]的石漠化分
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级,喀斯特地区石漠化等级划分为无明显石漠化、潜在

石漠化、轻度石漠化、中度石漠化、强度石漠化、极强度

石漠化6个等级。将耕地数据与石漠化数据进行关联,
得到耕地的石漠化分级数据,由于中度石漠化程度以上

的地区无法满足耕地的种植条件,并且研究区中度以上

石漠化耕地数量只有7个斑块,所以本文不考虑中度以

上石漠化耕地。水田由于需要良好的保水性,在本文中

默认为喀斯特水田不受石漠化程度的影响,只将水田

进行喀斯特与非喀斯特地区的划分。则按照该分级

系统可将息烽县耕地可分级为:非喀斯特水田、非喀

斯特旱地、喀斯特水田、无明显石漠化旱地、潜在石漠

化旱地、轻度石漠化旱地、中度石漠化旱地(表1)。
表1 耕地分类

地形地貌 耕地类型 典型特点

非喀斯特地区
非喀斯特水田 坡度平缓,保水性强

非喀斯特旱地 坡度平缓,土质良好

喀斯特地区 

喀斯特水田 土地保水性较强

无明显石漠化旱地 地势平缓,土质较好

潜在石漠化旱地 存在水土流失风险

轻度石漠化旱地 有岩石出露,土层薄

中度石漠化旱地 水土流失严重

1.3.2 耕地生态风险求取 景观生态风险评价中所涉

及的风险源一般包括自然风险源与人为风险源[23]。耕

地是人类发展过程中形成的农业景观,根据李景刚等[24]

相关研究,其生态风险受外部压力、景观暴露性以及景

观稳定性影响,本文中耕地景观的生态风险是根据风险

概率及风险损失的乘积,分别对不同石漠化等级耕地进

行求取。其中所涉及到的权重赋值[25-26]都是根据熵

权法计算得到,具体流程如图2所示。
喀斯特地区耕地除了受到剧烈的人为影响之外,还

受到复杂地区的影响,于是分别选取道路、地形、水源、
农户施肥量、土地利用比作为喀斯特地区耕地的风险

源;选取景观指数中景观破碎度、景观分离度、景观优势

度等参数,计算得到景观自然损失度。结合生态损失指

数法[27],计算景观干扰指数Si与景观脆弱度指数Fi综

合得到景观生态风险程度。具体计算公式表示为:

CERi=AERPi·NSLIi (1)
式中:CERi 为风险区i 的综合生态风险;AERPi,

NSLIi分别为风险区i的耕地生态风险概率和景观自

然损失度。
(1)景观风险概率计算。耕地景观风险概率是

农户干扰胁迫因子、土壤污染胁迫与外部距离胁迫之

间的综合表征,本文中又将外部胁迫因子划分为道路

胁迫因子、地形胁迫因子、水源胁迫因子。计算得出

农户干扰因子、土壤污染胁迫因子、道路胁迫因子、水

源胁迫因子、地形胁迫因子权重取值为:0.29,0.23,

0.16,0.18,0.14。计算公式为:

AERPi=∑
5

j=1
λjPij (2)

式中:AERPi为景观风险概率;λj为风险源的权重;Pij为

各风险胁迫;i为风险区;j为风险源种类(农户干扰胁

迫、土壤污染胁迫、道路、水源距离胁迫、地形起伏)。

图2 耕地景观生态风险求取流程

农户干扰因子:耕地景观受到的人类活动影响程度

不断加深,农户干扰胁迫是指农民对景观环境施加的胁

迫[28]。由于耕地是一种特殊的人为景观,其面积的大小

体现出农户对于环境的影响程度,本文利用土地利用比

(耕地面积与土地总面积的比值)作为农户干扰胁迫。
土壤污染胁迫因子:耕地景观最直接和最明显的

污染源来自于农药化肥的影响,故利用农户施肥量

(农业化肥量与耕地总面积的比值)作为各生态区的

土壤污染胁迫。其农药化肥量包括复合肥、磷肥、钾
肥使用总量。

外部胁迫因子:外部胁迫包括道路、地形、水源对

耕地分布环境造成的胁迫。道路与水源的距离一定

程度上与生态服务价值呈反比,其距离越近,生态服

务价值降低风险概率越大,即景观生态风险也就越

大。相应的,地形起伏越大的地区,其耕地生态服务

降低的风险也相对大。

DIS=
1

1+(d/δj)
(3)

Sx

1        slope≤5
-0.1slope+1.5  5<slope<15
0        slope≥15

ì

î

í

ïï

ïï

(4)

式中:DIS为其距离胁迫;d为距离变量,结合ArcGIS空

间分析,计算各耕地类型地块与水源点和道路的距离,
并以生态区为单位计算各类型的距离平均值d;δj为距

离衰减系数,文章中衰减系数取值500。Sx为坡度胁迫

风险概率;slope为斑块坡度,将坡度值赋值到不同耕地

地块中,求得不同地块坡度胁迫,按照所占比重情况
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计算最后生态区的坡度胁迫风险概率值。
(2)自然损失度计算。自然损失度由景观干扰

指数和景观脆弱度指数求得,分别得到每类耕地在不

同风险区的自然损失度。

NSLIi=Si·Fi (5)
式中:NSLIi为风险区自然损失度;Si为i风险区的景

观干扰度指数;Fi为i风险区的景观脆弱度指数。

① 景观干扰指数。由于不同景观在结构、功能、
分布等方面有所差异,其对外界的抗干扰能力也不

同,根据景观破碎度指数、景观分离度指数、景观优势

度指数所计算得出的景观干扰度指数(Si),可以表

征不同景观所代表的生态系统受到的干扰程度。本

文中结合息烽县实际情况,并根据不同采样小区的对

比,发现以400m×400m为采样小区面积,所包含

的地类最全面,所以本文以400m×400m建立息烽

县渔网以作为息烽县采样小区,计算景观优势度等参

数。查阅相关资料并结合喀斯特地区地形因素,认为

景观破碎度指数相较于景观破碎度和景观分离度更

为重要,其次,景观分离度较景观优势度更为重要,则
将各自权重分别赋予0.6,0.3,0.1以计算景观干扰指

数,具体公式参照谢花林[29]、李谢辉等[30]文章。
② 景观脆弱度指数。景观脆弱度指数(Fi)是景

观脆弱状况的定量化表达,本文按照石漠化分级将耕

地分为7种类型。由于石漠化伴随着土壤物理性质

变差、土壤养分下降、土地质量退化,随着石漠化程度

的加剧,其景观脆弱性也随之加剧[31],因此本文分别

对7种类型赋予脆弱度指数:非喀斯特地区水田为

1,非喀斯特地区旱地为2,喀斯特地区水田为3,无明

显石漠化地区旱地为4,潜在石漠化地区旱地为5,轻
度石漠化地区旱地为6,中度石漠化地区旱地为7,并
对其进行归一化处理。
1.3.3 灰色关联矩阵计算相关性 为验证耕地生态

风险与经济发展存在的相关性,本文选取乡村从业人

数、工业增加量、农业机械总动力、农村用电量、城镇

人均收入、农村人均收入、第三产业收入、城镇人口、
总人口等指标与耕地生态风险进行灰色关联矩阵分

析。由于数据之间的量纲不同,计算关联度之前需对

数据进行标准化处理,得到景观生态风险变化矩阵与

城镇化指标变化矩阵,标准化方法为:

X'ij=
Xij-min(Xij)

max(Xij)-min(Xij)
(6)

式中:X'ij为标准化值;Xij为第i年第j个指标;min(Xij),
max(Xij)分别为Xij中的最小值和最大值。

灰色关联分析方法表达式为:

εi(k)=
minmin x0(k)-xi(k) +ρmaxmax x0(k)-xi(k)

x0(k)-xi(k) +ρmaxmax x0(k)-xi(k)
(7)

ri=
1
n∑

n

k=1
εi(k) (8)

式中:εi(k)为xi列与x0列的第k个元素间的关联系

数;ri为关联度;ρ 为分辨系数,用以削弱Δ(max)过
大而引起的误差,通常取0.5。参数min与max的取

值通过对比不同时期指标的绝对差值确定。

2 结果与分析

2.1 研究区耕地总体变化概况

由2013—2017年息烽县耕地面积分布变化情况

可看出(表2):息烽县耕地总数5年间持续减少,
2015年耕地总数减少3627hm2,2017年耕地减少

4522hm2。息烽县耕地主要集中在喀斯特地区,以
旱地为主,2013年、2015年、2017年息烽县旱地数量

分别占耕地总数的79%,78%,73%。由于非喀斯特

耕地相对于喀斯特耕地抗风险能力强,最初非喀斯特

耕地的占用导致其减少情况明显,2015年旱地总体

减少3215hm2,其中,非喀斯特旱地减少2267hm2,减
少百分比为71%;相对之下喀斯特耕地减少程度轻,潜
在石漠化旱地、轻度石漠化旱地分别减少了832,309
hm2,无明显石漠化旱地的数量增加了190hm2。随着

城镇化进程的加快,经济发展保障居民粮食需求,使得

退耕弃耕和占用的旱地数量增多,2017年各个类型旱地

都出现不同程度的减少,喀斯特地区旱地的数量减少明

显,总共减少了4370hm2,其中无明显石漠化、潜在石

漠化减少数量占39%,32%。
表2 耕地面积变化情况 hm2

耕地类型 2013年 2015年 2013—2015年变化情况 2017年 2015—2017年变化情况

非喀斯特水田  1147.90 1372.99 225.09 1234.12 -138.87
非喀斯特旱地  4427.56 2160.67 -2266.89 1283.61 -877.06
喀斯特水田   7579.57 6942.17 -637.39 7805.27 863.10
无明显石漠化旱地 7717.44 7907.88 190.44 6100.39 -1807.49
潜在石漠化旱地 10700.28 9867.76 -832.52 8387.93 -1479.83
轻度石漠化旱地 9706.21 9397.43 -308.78 8433.54 -963.89
中度石漠化旱地 678.36 680.81 2.45 561.99 -118.82
总面积     41957.33 38329.72 -3627.61 33806.86 -4522.86

  息烽县水田数量较少,增减大多是梯田复垦和撂荒 所致。2013年水田数量为8728hm2,2015年喀斯特水
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田减少637hm2,非喀斯特水田增加525hm2,总体减少

412hm2;2017年喀斯特水田增加863hm2,非喀斯特水

田减少438hm2,总体增加724hm2。
2.2 耕地景观演化特征

耕地景观破碎度、分离度、优势度主要受到耕地

面积、数量的影响,景观破碎度表征景观被分割的破

碎程度;景观分离度表示同一景观类型不同斑块的分

离程度;景观优势度则用于测定景观结构中多对景观

的分配程度。根据息烽县2013—2017年耕地景观特

征变化情况(表3)可看出:(1)息烽县耕地破碎度变

化水田和旱地存在差异,其中非喀斯特水田破碎度表

现为2013年>2017年>2015年,喀斯特水田破碎度

差异表现为2015年>2017年>2015年;旱地破碎度

5年来呈持续上升状态,非喀斯特旱地5年来景观破

碎度增加了0.38,无明显石漠化旱地增加了0.25,潜
在石漠化旱地增加了0.41。总体而言,息烽县耕地破

碎度与面积变化呈正比,说明耕地的减少使得耕地的

分割现象严重。(2)息烽县耕地分离度时空差异较

显著,喀斯特地区各类旱地呈现逐年递增现象,总体

变化与面积变化呈反比。说明喀斯特旱地减少加剧

了旱地的空间异质性。(3)除喀斯特水田景观优势

度呈现微弱上升之外,其余耕地景观优势度总体呈下

降趋势,与耕地减少情况呈正比,说明在5年的耕地

景观演化中,息烽县各类耕地周边环境趋于复杂。
2.3 耕地景观空间配置特征

耕地的自然损失度主要受到耕地景观的变化情

况影响,由息烽县耕地景观的自然损失度(图3)可
看出,5年间息烽县耕地自然损失度大致呈现西南、
东北低,南北及中部高的空间分布格局。乡镇尺度

上,西南地区包括九庄镇、石硐镇、青山镇等乡镇5年

间自然损失度变化不大,并且处于较低值;石硐镇自

然损失度持续减少;永靖镇、西山镇东南边自然损

失度持续增大;温泉镇、养龙司镇、小寨坝镇自然损

失度2015年增加后2017年减少。结合研究区石漠

化等级划分(图4),息烽县主要以无明显石漠化、潜
在石漠化、轻度石漠化为主,各类型石漠化旱地在不

同乡镇自然损失度具有差异性,如石硐镇无明显石

漠化耕地5年间自然损失度持续降低;永靖镇轻度石

漠化旱地自然损失度持续上升;由于各地对不同石

漠化等级旱地的占用和使用情况不同,造成自然损

失度也存在差异。
表3 息烽县耕地景观特征变化情况

景观指数 耕地类型 2013年 2015年 2017年 指数变化情况

非喀斯特水田  0.84 0.75 0.77
非喀斯特旱地  0.5 0.51 0.88
喀斯特水田   0.64 0.9 0.78

破碎度 无明显石漠化旱地 0.72 0.79 0.97
潜在石漠化旱地 0.56 0.6 0.97
轻度石漠化旱地 0.6 0.61 0.85
中度石漠化旱地 0.64 0.8 0.88
非喀斯特水田  1.98 1.9 2.41
非喀斯特旱地  2.01 1.7 2.19
喀斯特水田   0.92 1.17 0.91

分离度 无明显石漠化旱地 0.97 1.02 1.14
潜在石漠化旱地 0.72 0.73 0.98
轻度石漠化旱地 0.79 0.79 0.97
中度石漠化旱地 2.58 3.08 3.17
非喀斯特水田  0.23 0.23 0.14
非喀斯特旱地  0.17 0.22 0.17
喀斯特水田   0.31 0.31 0.32

优势度 无明显石漠化旱地 0.32 0.33 0.29
潜在石漠化旱地 0.38 0.4 0.35
轻度石漠化旱地 0.37 0.38 0.32
中度石漠化旱地 0.16 0.15 0.13

图3 息烽县耕地景观自然损失度

  耕地景观生态风险概率主要是受到耕地所处环

境的情况影响。从息烽县耕地景观生态风险概率分

布图(图5)可看出,息烽县耕地生态风险概率空间差

异不大,说明息烽县各乡镇之间的耕地所处环境差异

性不明显。九庄镇、青山镇生态风险概率比同年其余

乡镇高,对比发现,九庄镇耕地占比最大,坡耕地数量

大,潜在、轻度石漠化耕地较多,所以导致该地区耕地

生态风险概率较大;青山镇由于面积小,虽然耕地较
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少但受到人类影响强度大,导致风险概率高。时间尺

度上,2015年息烽县耕地景观生态风险概率明显高

于2013年与2017年,这是由于2015年大量耕地占

用,并且大部分处于发展在建中,导致耕地距离水源、
道路的距离都有所增加,为满足粮食需求,农药化肥

使用量增加,导致2015年整体生态风险概率高。
2017年由于经济发展、道路修建、水源保障的原因,
促使耕地景观生态风险概率正向发展。
2.4 耕地生态风险状况

息烽县耕地景观生态风险指数五年间整体变化有

明显的起伏性(表4),由于数据量纲较小,为便于查看统

计,本文将所计算得到的生态风险值扩大10倍,并对比

不同耕地类型耕地景观生态风险值。2013年耕地生态

风险平均值为0.118,2015年上升到0.186,2017年再次

下降到0.112,表明研究区耕地生态风险值存在波动性。

图4 研究区石漠化等级

图5 息烽县耕地景观生态风险概率

表4 息烽县各类耕地生态风险平均值

类型 2013年 2015年 2017年

非喀斯特耕地  0.122 0.102 0.077

非喀斯特水田  0.024 0.034 0.031

喀斯特水田   0.087 0.201 0.110

无明显石漠化旱地 0.150 0.246 0.111

潜在石漠化旱地 0.090 0.146 0.098

轻度石漠化旱地 0.131 0.205 0.153

中度石漠化旱地 0.223 0.370 0.201

平均值     0.118 0.186 0.112

  随着城镇化进程的推进,耕地所受到的干扰力度不

断增大,息烽县耕地生态风险也在不断变化。2015年耕

地生态风险明显上升,而2017年各类耕地景观生态风险

程度下降,说明经济增长的同时,耕地利用更加趋近于

合理化,无论是耕地景观布局还是耕地周边环境都趋于

正向发展。将不同乡镇各类耕地的生态风险进行空间

可视化(图6),可看出息烽县10个乡镇及街道耕地生态

风险状况差异特征显著:2013年南北及中部耕地生态风

险程度高;2015年由于道路修建及城镇化建设,促使永

靖镇(城区)南北方向交通带耕地占用比例大、聚集程度

低、破碎耕地开发强,导致该南北交通纽带生态风险增

高明显;2017年城镇化建设基本完成,息烽县整体生态

风险下降。5年来息烽县耕地生态风险变化格局主要划

分为西南地区、南北中部地区、东北地区:西南地区由于

开发力度小,5年间所受外界干扰弱,致使以石硐镇为代

表的西南乡镇耕地生态风险一直较低;南北中部地区由

于是城区和交通枢纽地段,耕地5年间生态风险处于高

风险;东北温泉镇受到旅游开发影响,生态风险在2015
年有所上升,但由于该地自然条件良好,环境保护程度

高,促使生态风险比其余开发强的乡镇低。

2.5 生态风险与经济相关性分析

由于在经济发展的同时,耕地生态风险也存在变

化,为进一步探讨经济对不同耕地类型的影响,计算

2013—2017年各类耕地生态风险与所选指标的关联程

度如图7所示,关联度总体表现为:与城镇人均收入关

联度最高,其次与乡村从业人数、第三产业收入、农村用

电量关联度较高,与总人口数、农村人均收入关联程度

普遍较低。对比之下,城镇发展与农村现代化程度是息

烽县耕地生态风险的主要影响因素,符合研究区实际。
由关联度年度变化可看出,2015年耕地生态风险与经济
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关联度比其余两年低,说明在建设阶段,耕地的生态风

险与经济同步程度较弱,而在发展前期和后期,生态风

险与经济一致性程度高。对比不同耕地类型生态风险

与经济关联度结果,非喀斯特水田与城镇人均收入关联

度明显,调查发现息烽县非喀斯特水田主要分布于永靖

镇(城区)西北侧,受到城区发展水平的影响,其生态风

险与经济关联度5年间都略高于其余耕地;非喀斯特旱

地2015年后受到城镇人均收入影响增大;对于无明显

石漠化旱地、潜在石漠化旱地、轻度石漠化旱地、中度

石漠化旱地等石漠化旱地而言,2017年这几类耕地

生态风险与经济关联度趋于一致,说明2017年后对

于经济对这几类耕地的影响程度在往一致性发展。
对比之下,城镇发展与农村现代化程度是息烽县耕地

生态风险的主要影响因素,符合研究区实际。

图6 息烽县耕地景观生态风险

注:Ⅰ—Ⅶ分别表示非喀斯特水田、非喀斯特旱地、喀斯特水田、无明显石漠化旱地、潜在石漠化旱地、轻度石漠化旱地、中度石漠化旱地。

图7 生态风险与经济关联度
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3 结 论

(1)息烽县5年间耕地持续减少,5年间耕地共

减少8149hm2。主要是由于耕地占用导致的耕地

减少,以旱地减少为为主,2015年主要以非喀斯特旱

地减少为主,这是由于道路的修建及城镇化建设优先

占用质量较好的耕地,非喀斯特耕地水土流失程度较

低,抵御外界风险能力较强;2017年由于退耕休耕以

及耕地,喀斯特地区耕地减少明显。
(2)息烽县喀斯特旱地破碎度、分离度与面积变

化呈反比,优势度与面积变化呈正比,说明息烽县耕

地占用了部分大面积耕地以及增加了未占用耕地的

分割现象。
(3)息烽县耕地自然损失度与风险概率受到城

镇化建设及道路修建的影响情况明显,导致自然损失

度南北及中部偏高,西南东北地区较低的现象。
(4)息烽县生态风险具有波动性,主要受到城镇

化建设、道路交通以及旅游发展的影响,2015年生他

风险普遍较高,2017年降低,说明2017年耕地布局

及利用更加趋近于合理化。
(5)通过生态风险与经济关联度对比,息烽县耕

地生态风险与城镇收入、乡村从业人口、第三产业收

入、农村用电量等城镇发展和农村现代化程度关联程

度较高。并且在城镇化建设阶段,耕地生态风险与经

济关联程度较低。
本文以耕地景观变化及外界环境所施加的影响

构建模型计算息烽县景观生态风险,研究表明,不同

石漠化耕地景观生态风险存在差异,并且在不同地区

差异性也不相同。本研究初步选取几类经济指标与

各类型耕地景观生态风险进行灰色关联分析,但耕地

同时受到气候、温度、降水等的影响,后期需要进一步

完善指标体系的选取,并对息烽县耕地生态风险影响

因子进一步深化研究。
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