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贵阳市花溪区２００８—２０１８年景观生态风险时空动态

贾语非，王秀荣

（贵州大学 林学院，贵阳 ５５００２５）

摘　要：贵州省贵阳市花溪区是“国家级生态示范区”，具备生态保护典型性及文旅产业代表性。近二十年来，发

展文旅产业和快速城镇化给花溪区带来了一系列生态风险。研究花溪区生态风险变化，对合理指导城镇发展意义

重大。当前有关花溪区生态风险的相关研究仅阐述了景观类型及生态风险的时空变化情况，对其变化原因分析不

足，缺乏实践指导意义。本文基于花溪区景观生态风险评价结果，结合土地利用动态度模型及相关政策，采用空间

统计学方法对其２００８—２０１８年景观类型的相互转移、景观生态风险的空间分布及空间自相关特征进行分析，结果

表明：（１）花溪区耕地面积显著减少，建设用地面积快速增加。耕地及乔灌地向建设用地转化以及耕地、乔灌地之

间的相互转化是景观类型转变的主要模式。人类活动引起的景观转化对总体景观格局的影响不断增强。（２）花溪

区高生态风险区域随城市建设向区域西北侧转移，分布更为集中，低生态风险区域稳定分布在东、北及西南侧，较

为分散，总体景观生态风险空间分布呈现高建设强度区域生态风险高、山区城郊生态风险低的特征；低生态风险区

域面积先下降后上升，较高、高生态风险等级区域的面积先上升后下降，较低、中等生态风险区域变化相对稳定。

（３）花溪区景观生态风险空间自相关性显著，局部自相关模式以高高及低低单元聚集为主，同时低高及高低聚

集单元持续存在，区域空间异质性持续增强，人地矛盾突出。基于以上结论，本研究提出了统筹集约发展、合理推

行建设，保护基本农田、支持第一产业，重视水文过程、把控岸线开发等建议。本研究可为贵州花溪区安全合理进

行城镇发展提供指导，为后续相关研究提供借鉴。
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　　贵州省贵阳市花溪区是“国家级生态示范区”，
入选全国首批全域旅游示范区，是贵州省的重要生

态名片。２００８—２０１８年，花溪区大力发展文旅产
业，城镇化加速推进［１］，但这一过程也伴随着景观

生态风险加剧、人地矛盾突出等问题。科学合理推

进花溪区创新发展是应对上述问题的关键，景观生

态风险评价能够为此提供科学方法。花溪区具备生

态保护典型性及文旅产业代表性，系统分析花溪区

生态风险变化机制，对合理指导城镇发展意义重大。

在自然或人为因素影响下，景观格局与过程相

互作用可能导致众多不利后果［２］，并可能进一步引

起区域生态系统及其响应机制发生变化［３］，导致景

观生态风险。景观生态风险评价在景观基础上，描

述人类活动或自然灾害对区域内生态系统结构，功

能等产生不利作用的可能性和危害程度。其中，基

于景观格局的景观生态风险评价适用于单一生态系

统及复合生态系统，包括城市及行政区域［４－７］、自然

保护区［８－１０］、河流流域［１１－１３］、湖泊湿地［１４－１５］、露天



矿区［１６－１７］、生态脆弱地［１８－２０］等，能够有针对性地对

复杂系统中的生态风险进行识别，且具备综合性、大

尺度，时间动态性、空间异质性，以及自然、人类活动

及经济社会等要素相耦合的特征［２１－２４］，但却难以对

特定景观的变化过程进行分析。当下，有关花溪区

景观生态风险的相关研究不足，研究内容大多对区

域景观及生态风险的时空变化情况进行阐述，缺乏

对变化原因的深入分析［２５－２６］，无法给出针对性建

议。因此，对花溪区进行景观生态风险评价并进一

步研究其变化原因意义重大。

本文基于花溪区景观生态风险评价结果，结合

土地利用动态度模型及相关政策，采用空间统计学

方法，系统分析各类景观的相互转移、景观生态风险

动态特征及其空间自相关特征，尝试分析其景观生

态风险演变的原因，以期对花溪区安全合理进行城

镇发展提供可靠建议，并拓展相关研究的方法体系，

图１　花溪区行政区划图

Ｆｉｇ．１　ＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅｚｏｎａｔｉｏｎｏｆＨｕａｘｉｄｉｓｔｒｉｃｔ

为后续相关研究提供思路。

１　研究区概况
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　地理区位及自然条件
花溪区地理位置为１０６°２７′～１０６°５２′Ｅ，２６°１１′～

２６°３４′Ｎ，地处长江、珠江分水岭，位于贵州省贵阳市
南部。花溪区下辖４镇５乡、１８个社区，国土面积
９６４．１４ｋｍ２，整体地势东高西低，地形地貌以山地丘
陵为主。具有高原季风湿润气候的特点，全年平均

气温１６．０℃，冬季平均气温７．０℃，夏季平均气温
２３７℃。年平均降雨量１１７８３ｍｍ，空气优良天数

３４１ｄ。区域内生物多样性丰富，总体森林覆盖率达
４８．９％，内有大小河流５１条，河流总长约３９０ｋｍ。
松柏山水库、花溪水库两座中型水库库容达

７１４０×１０４ｍ３，是贵阳市重要的饮用水源地。
#"$

　人口及社会发展概况
２０１８年末，花溪区常住人口数约６７．７４万人，

包括汉、苗、布依等４０个民族，其中少数民族人口
１５．１４万人，其中苗族、布依族约占７７％；２０１８年全
年，花溪区生产总值达 ６４０５亿元，同比增长
１０７％，三次产业结构比为３．１３∶５７．２８∶３９．５９，从
比重看，第一产业比重比下降０．２１％，第二产业比
重下降２．０３％，第三产业比重提高２．２４％，第一产
业比重不断降低。
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　土地利用状况及特点
依据《花溪区土地利用总体规划（２００６—２０２０）

调整 方 案》［１］，２０１４年 底，花 溪 区 土 地 面 积
９６４１４６７ｈａ，其中农用地达 ７５６５７３８ｈａ，占比达
７８４７％；建 设 用 地 １２６５７５３ｈａ，其 他 土 地
８０９９７６ｈａ。农用地中，耕地共３３７６６．８４ｈａ，其零
星分布于青岩镇、孟关乡、久安乡和高坡乡等区域，

整体连贯性较差，区域内其他草地面积５７７１．３３ｈａ，
其中未利用地多位于大坡度山地区域，不宜作为补

充耕地或进行开发建设。但同时，花溪区旅游资源

多达数十处，发展潜力巨大。因此，合理进行城镇发

展意义重大，统筹区域建设势在必行。

２　数据来源与研究方法
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　数据来源
本研究数据源为花溪区 ２００８年、２０１３年及

２０１８年三个时间梯度精度为０．５ｍ的 ＬａｎｄｓａｔＴＭ
遥感影像。在景观类型的划分上，中国科学院资源

环境科学中心将中国陆地生态系统类型归纳为农田

生态系统、森林生态系统、草地生态系统、水体与湿

地生态系统、荒漠生态系系统、聚落生态系统及其他

生态系统。结合花溪区不存在荒漠，并处于快速城

镇化进程等现状，在 ＡｒｃＭａｐ１０．２中将花溪区景观
类型划分为乔灌地、耕地、草地、水体、裸地、在建用

地及已建成用地等７类，并进一步搜集了《花溪区
土地利用总体规划（２００６—２０２０）年调整方案》［１］以
及《贵阳市城市总体规划（２０１１—２０２０）》（２０１７年
修订）［２７］等相关社会经济及政策资料。

１８１Ｖｏｌ．４１，Ｎｏ．２ 贵阳市花溪区２００８—２０１８年景观生态风险时空动态
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　研究方法
２．２．１　景观演变的动态分析

本文使用ＧＩＳ１０．２构建花溪区三个时间梯度下
各景观类型的转化矩阵，并通过 Ｅｘｃｅｌ计算转化的
具体面积，以定量描述各景观类型的动态转化过程；

基于上述计算结果，运用土地利用动态度模型，计算

研究时段内各景观类型的演变速率［２８］，包括单一景

观动态度及景观综合动态度的计算，前者用于描述

某一类景观的变化，后者则能够体现研究区域整体

景观的转变情况［２９］。具体计算公式为：

Ｋ＝
Ｕｂ－Ｕａ
Ｕａ

／Ｔ×１００％ （１）

式中，Ｋ为研究时段内的某景观类型的变化动态度；
Ｔ为研究时段；Ｕａ为起始时段该景观类型的面积
（ｈａ）；Ｕｂ为研究时段截止时该景观类型的面积
（ｈａ）。

Ｓ＝ ∑
ｎ

ｉ＝１
ΔＳｉ－ｊ／∑

ｎ

ｉ＝１
Ｓ{ }ｉ ／Ｔ×１００％ （２）

式中，Ｓ为研究内景观类型的总体变化动态度；Ｓｉ为
起始时段第ｉ种景观类型的面积（ｈａ）；ΔＳｉ－ｊ为 Ｔ时
间内第ｉ种景观类型转变为其他景观类型的总面积
（ｈａ）。
２．２．２　生态风险指数计算

本文基于网格分析法，通过计算分析，在体现花

溪区空间特征的前提下，确定１ｋｍ×１ｋｍ为空间网
格尺寸，将花溪区划为１１３８个生态风险小区，并使
用生态风险指数计算公式计算出各个风险小区的生

态风险值。

根据景观风险指数计算公式，各风险小区的生

态风险值由景观干扰度以及景观脆弱度两种景观格

局指数决定，其具体计算公式为：

ＥＲＩ＝∑
Ｎ

ｉ＝１
（Ａｋｉ／Ａｋ）ＳｉＦｉ （３）

式中，ＥＲＩ为景观生态风险指数；Ｎ为景观类型数
（种）；Ａｋｉ为第ｋ个风险小区内景观类型 ｉ所占的面
积（ｈａ）；Ａｋ为第ｋ个风险小区的总面积（ｈａ）；Ｓｉ为
景观干扰度指数；Ｆｉ为景观脆弱度指数。其中，Ｓｉ
值能体现出不同景观类型所代表的生态系统受到干

扰（主要为人为干扰）的程度，根据国内学者关于景

观风险定量评价的理论［３０］，采用景观破碎度指数、

景观分离度指数及景观优势度指数构建景观干扰度

指数方程，其具体计算公式为：

Ｓｉ＝ａＣｉ＋ｂＮｉ＋ｃＤｉ （４）
式中，Ｃｉ为景观破碎度指数，此值越大，景观单元的
内部稳定性越低；Ｎｉ为景观分离度指数，其值越大，
表明该景观类型的地域分布越分散，破碎化程度越

高；Ｄｉ为景观优势度指数，其值与整体景观由几个
主要景观类型控制的程度成正比；ａ、ｂ、ｃ为各项系
数，其和为１，参考相关研究［３１－３２］，令系数 ａ＝０．５、
ｂ＝０．３、ｃ＝０．２，得：

Ｃｉ＝ｎｉ／Ａｉ　　　　　 （５）

Ｎｉ＝
ｎｉ槡 ／Ａ
２ ／

Ａｉ
Ａ （６）

Ｄｉ＝
Ｑｉ＋Ｍｉ＋２Ｌｉ

４ （７）

式中，ｎｉ为景观类型 ｉ的斑块数目（个）；Ａｉ为景观
类型ｉ的总面积（ｈａ）；Ａ为所有景观类型的总面积
（ｈａ）；Ｑｉ为景观类型ｉ出现的风险小区数与风险小
区总数之比；Ｍｉ为景观类型 ｉ的数目与斑块总数之
比；Ｌｉ为景观类型ｉ的面积与区域总面积之比。

景观脆弱度指数 Ｆｉ则代表所指景观类型所代
表的生态系统受到外界干扰时的易损程度，在本文

所划分７种景观类型中，已建成用地最稳定，在建用
地最易转变，参考相关研究［３３］，对７种景观类型景
观脆弱度的具体赋值为：在建用地７、水体６、耕地
５、草地４、裸地３、乔灌地２、已建成用地１，再经归一
化处理后得到景观脆弱度指数值。

２．２．３　地理空间统计分析
获取不同研究时段各风险小区的生态风险值，

即各研究时段研究区生态风险空间分布后，在

ＡｒｃＭａｐ１０．２平台中使用克里金法进行空间插值，得
到花溪区３个研究时段的生态风险空间分布图，为
进一步分析研究区生态风险的演变过程，使用自然

断点法将图中景观生态风区间划分为低、较低、中、

较高、高５个强度等级，并通过空间统计学方法进行
进一步分析，以揭示生态风险空间分布的随机性及

结构性特征［３４］。本研究选取空间分析软件 ＧｅｏＤＡ
中的ＬＩＳＡ检验以及ＡｒｃＭａｐ１０．２平台中的ＭｏｒａｎｓＩ
检验作为空间局部自相关及整体自相关的校验指

标，在 ＡｒｃＭａｐ１０．２的地统计模块中选取简单克里
金法（ＳｉｍｐｌｅＫｒｉｇｉｎｇ）获取研究区各时段的半变异
协方差函数，并通过函数中的变程（Ｍａｊｏｒｒａｎｇｅ）、块
金值（Ｎｕｇｇｅｔ）及偏基台值（Ｐａｒｔｉａｌｓｉｌｌ）等关键指标
揭示研究区各时段生态风险的空间自相关特征。
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３　结果与分析

!"#

　花溪区景观类型变化特征
３．１．１　景观类型的结构变化

图２　花溪区各时期景观分布图（引自文献［３５］中图３）

Ｆｉｇ．２　ＬａｎｄｓｃａｐｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＨｕａｘｉｄｉｓｔｒｉｃｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄｓ（ＲｅｆｅｒｒｅｄｔｏＦｉｇ．３ｉｎｔｈｅＲｅｆｅｒｅｎｃｅ［３５］）

表１　花溪区２００８—２０１３年景观类型转移矩阵
Ｔａｂ．１　ＴｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅｔｙｐｅｉｎＨｕａｘｉｄｉｓｔｒｉｃｔｆｒｏｍ２００８ｔｏ２０１３

景观类型
２０１３年

草地 耕地 裸地 乔灌地 水体 已建成用地 在建用地

草地 １９６．３０ ７１．３７ ０．７０ １５０．６５ １．６９ ６２．４３ １５．７７

耕地 １４２．１７ ２６１６０．６２ ２０．３５ ７５０７．０８ １４６．１０ １５８６．１７ １３０８．６６

裸地 ０．２２ ９．２２ ３３．１０ ５７．４５ １９．１７ ３．４５ ２２．２７

２００８年 乔灌地 ８４．３６ ３７２２．２６ ７４．１０ ４２５５１．２３ ６８．６７ １０５２．０７ ９３５．８８

水体 ７．４５ １３３．０２ ２６．２６ ９２．０４ １０７４．０７ ４２．２８ １９．９６

已建成用地 ４５．６２ ４２４．６０ ０．８７ ８２４．６７ １５．３５ ５１５２．８４ ２５２．７６

在建用地 ８２．５３ １９０．９８ ２．２３ ３８５．３５ １１．０１ ５３９．０８ １０９０．７１

表２　花溪区２０１３—２０１８年景观类型转移矩阵
Ｔａｂ．２　ＴｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅｔｙｐｅｉｎＨｕａｘｉｄｉｓｔｒｉｃｔｆｒｏｍ２０１３ｔｏ２０１８

景观类型
２０１８年

草地 耕地 裸地 乔灌地 水体 已建成用地 在建用地

草地 ２０９．５６ ４１．５６ １．３７ １９５．２６ ２．８９ ９７．６６ １０．３３

耕地 １７１．２６ １８１７７．０４ ８．３１ ８３１５．９９ ２６１．４１ １９８０．９９ １７９７．０５

裸地 ０．７３ ９．６３ ９．４０ ７０．６４ ５４．６９ ３．４０ １３．０６

２０１３年 乔灌地 １０５．５０ ３１２０．９７ ５４．８７ ４５２７２．２１ ９５．３３ １７０９．９０ １２０８．４８

水体 ７．４８ ８４．１５ ４．３０ ９５．２４ １０８１．４５ ３７．８６ ２５．５８

已建成用地 ９６．８８ ４６１．２４ ０．８７ １１９０．６３ ２６．２５ ６２１１．８３ ４５０．６１

在建用地 １０５．３８ ４１３．２８ ２．３３ １０６７．２７ １３．８２ １１２１．８０ ９２２．１１１

花溪区景观空间分布情况如图２所示。各研究
时段内，区域景观类型相互转移情况明显，而耕地及

乔灌地向在建用地、建成用地的转化以及耕地乔灌

地之间的相互转化是区域景观类型转变的主要模式

（表１、表２）。
如表３所示，２００８—２０１８年，耕地面积减少了

１４５６２９ｈａ，比例为３９５％；裸地面积同样明显减
少，比例为 ４３７８％；草地面积则增加了 ３９６６％。
结合表１、表２可知，大幅减少的耕地是乔灌地、在
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建用地及已建成用地扩张的主要来源。其中，乔灌

地面积增加７７１９５５ｈａ，涨幅１５９２％，在建用地与
已建成用地面积共增长 ６５６８２ｈａ，综合涨幅达
７２７９％。以上景观类型的相互转化与花溪区的自
然条件、政策导向及发展建设等因素密切相关，在

建用地面积的不断增加表明花溪区建设进程不断

加速，而花溪区山地及丘陵为主的地形地貌使得

相对平坦的耕地及部分乔灌地成为城市扩张的主

要区域，随着花溪区土地利用调整方案中退耕还

林、全域旅游等政策的实施，区域产业发展模式向

旅游业等第三产业倾斜，第一产业经济占比不断

降低，农耕活动显著减少，大量耕地荒弃，逐渐转

变为乔灌地及其他类型景观。水体的变化率为

１００９％，最为稳定，表明研究时段内花溪区水文
过程相对平稳，而建设用地的急剧扩张和农用地

的迅速减少，则暴露出快速建设发展背景下花溪

尖锐的人地矛盾。

表３　花溪区２００８—２０１８景观类型变化情况
Ｔａｂ．３　ＬａｎｄｓｃａｐｅｔｙｐｅｔｒａｎｓｆｅｒｉｎＨｕａｘｉｄｉｓｔｒｉｃｔｆｒｏｍ２００８ｔｏ２０１８

变化情况
景观类型

草地 耕地 裸地 乔灌地 水体 已建成用地 在建用地

转移面积／ｈａ １９７．８８ １４５６２．９０ ６３．４３ ７７１９．５５ １４０．７５ ４４４５．３９ ２１２２．７６

变化比例／％ ３９．６６ －３９．５０ －４３．７８ １５．９２ １０．０９ ６６．１７ ９２．１２

图３　花溪区各研究时段景观动态变化指数

Ｆｉｇ．３　ＩｎｄｉｃｅｓｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅｄｙｎａｍｉｃｓｉｎＨｕａｘｉｄｕｒｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄｓ

３．１．２　景观类型的动态变化
如图３所示，在单一景观上，２０１３—２０１８年间

裸地的变化速率最快，达－９．９２％，这与花溪水库上
游水位上涨使得部分河岸裸露地转化为水体这一现

象存在一定关系。整个研究时段内已建成用地及在

建用地始终保持４％以上的较高正增长态势，与之
对应，耕地持续保持着４％以上的快速负增长态势。
除水体及裸地外，两个研究梯度各景观变化态势基

本趋同。区域发展建设加速推进，建设用地快速增

加，农用地随之快速减少。从研究区域整体出发，综

合景观动态度由４．１８％上升至５．０９％，表明区域景
观总体变化愈发强烈。相比于 ２００８—２０１３年，
２０１３—２０１８年由发展建设及政策等人类活动引起
的各类型景观的相互转化对花溪区总体景观格局的

影响愈发显著。

!"$

　花溪区景观生态风险时空动态
３．２．１　景观生态风险的空间分布特征

花溪区２００８—２０１８年景观生态风险时空变化
情况如图４所示，花溪区高生态风险区域伴随城市
建设向区域西北及东南方向转移，且更为集中，而低

生态风险区域则主要分布在区域东侧、北侧及西南

侧，较为分散。

依据《贵阳市城市总体规划（２０１１—２０２０）》
（２０１７年修订）［２７］，２０１１年起，湖潮、麦坪、石板、党
武等区域被划分至国家级新区贵安新区的规划管辖

４８１ 山　地　学　报 ４１卷 第２期



图４　花溪区景观生态风险空间分布图

Ｆｉｇ．４　ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅＥＲＩｉｎＨｕａｘｉ

范围之内。区域发展迅速，生态风险显著提升，高坡

乡部分区域内风力发电等基础设施的营建同样导致

其生态风险有所提升。上述区域生态风险等级的提

升与建设活动区域高度吻合，表明经过生态风险等

级的提升与人类活动的关系密切。除此之外，由于

阿哈水库这一大体量水体的存在，金竹社区一直保

持着较高的生态风险；而以乔灌地为主体的景观结

构以及较低的建设发展强度使得久安、燕楼、马铃、

黔陶等区域一直保持着较低的生态风险等级，其他

区域的转移情况相对平稳。综上所述，花溪区总体

生态风险空间转移情况明显，呈现出高建设强度区

域生态风险高，山区城郊生态风险低的总体空间分

布特征。

通过花溪区三个时段不同生态风险区域面积占

比情况可知：（１）低生态风险区域面积先下降后上
升。（２）较低及中等生态风险等级区域的面积变化
相对稳定。（３）较高及高生态风险等级区域的面积
先上升后下降（图５）；２００８—２０１３年，花溪区城市
建设多点分散，众多建设用地及周边生态风险等级

显著提升，导致该时段内低生态风险区域面积减少，

较高及高生态风险区域面积增加；２０１３—２０１８年，
建设用地进一步扩张、连片，高生态风险区更加集中

于上述区域，同时全域旅游、退耕还林等政策的实施

使乔灌地面积增加，使该时段内低生态风险区域面

积回涨、较高及高生态风险区域面积减少，较低及中

生态风险区域相对平稳的面积变化则表明其转移变

化相对稳定。

３．２．２　景观生态风险的空间自相关特征
通过ＭｏｒａｎｓＩ检验的结果可知，花溪区三个研

究时段的Ｐ值均接近于０，小于０．０５，具有显著空间

图５　各时期不同生态风险等级区域面积占比

Ｆｉｇ．５　ＡｒｅａｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔＥＲＩｌｅｖｅｌｓｉｎｔｈｒｅｅｐｅｒｉｏｄｓ

自相关性，且均表现出聚集型的总体空间自相关特

征（表４）。基于上述结果，通过理论半变异函数模
拟可知，简单克里金法所得函数模型的拟合情况较

好。如表５所示，研究时段内，块金值先增后减，总
体呈减少态势，表明导致花溪区空间异质性的随机

因素总体呈降低趋势，而其间数值上升主要是研究

时段前中期在空间上相对分散的城市建设所导致

的。各时间梯度块金值与基台值之比均小于７５％，
表明花溪区具有较为明显的空间自相关性，该值总

表４　花溪区各时期Ｍｏｒａｎｓ检验结果
Ｔａｂ．４　ＭｏｒａｎｓｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｉｎＨｕａｘｉｄｕｒｉｎｇｔｈｒｅｅｐｅｒｉｏｄｓ

年份 ＭｏｒａｎｓＩ指数 Ｐ值 Ｚ得分 空间自相关特征

２００８年 ０．５１ ０．００ ２３．３９ 聚集

２０１３年 ０．５１ ０．００ ２２．９９ 聚集

２０１８年 ０．５６ ０．００ ２５．５７ 聚集

注：：Ｐ值在０．０１水平上显著相关；：Ｐ值在０．０５水平上显著

相关。
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表５　半变异函数模型拟合参数

Ｔａｂ．５　Ｍｏｄｅｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｓｅｍｉｖａｒｉｏｇｒａｍ

年份 分析方法 变程Ｍ
块金值

Ｃ０

偏基

台值

Ｃ

块金值与基

台值之比 ／％
（Ｃ０／Ｃ０＋Ｃ）

２００８年 简单克里金法 １５０１９．４８ ０．６１ ０．３９ ６１．１３

２０１３年 简单克里金法 １４６９９．５２ ０．６４ ０．３９ ６２．３４

２０１８年 简单克里金法 １２８３４．５７ ０．５９ ０．４１ ５９．１４

图６　花溪区景观生态风险ＭｏｒａｎｓＩ散点图

Ｆｉｇ．６　ＭｏｒａｎｓｉｎｄｅｘｓｃａｔｔｅｒｐｌｏｔｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅＥＲＩｉｎＨｕａｘｉｄｉｓｔｒｉｃｔ

图７　花溪区景观生态风险指数局部自相关聚类图

Ｆｉｇ．７　ＬｏｃａｌｓｐａｔｉａｌａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｌｕｓｔｅｒｍａｐｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅＥＲＩｉｎＨｕａｘｉｄｉｓｔｒｉｃｔ

体呈下降趋势则说明系统原因引起的空间变异占比

在不断上升，城市建设等人类活动对区域景观生态

风险的影响正不断加剧。变程值这一反映景观生态

风险空间相关距离的指标不断减小，这是城市快速

发展过程中各景观相互转化的结果，表明区域内景

观斑块的数量以及破碎程度不断上升，景观异质性

不断增强。

三个研究期花溪区 ＭｏｒａｎｓＩ指数均大于０，景
观生态风险散点于坐标原点附近聚集，具有明显空

间自相关特征，且生态风险散点主要在一三象限分

布，表明花溪区的局部空间自相关模式以高高聚集

及低低聚集为主，仅有少部分散点向二四象限扩
展，则低高聚集及高低聚集的区域相对较少，其中
高高聚集即高生态风险区域在空间上聚集连续，
低低聚集即低生态风险区域在空间上聚集连续，
低高聚集表示该低生态风险区域出现在高生态风
险区域周边，高低聚集则说明该高生态风险区域出
现在低生态风险区域周边。ＭｏｒａｎｓＩ指数总体呈上
升趋势，区域空间自相关性及空间异质性也随之增

强，人地矛盾突出（图６）。
局部空间自相关的ＬＩＳＡ检验结果表明（图７），

２００８—２０１８年，花溪区高高生态风险聚集单元数量
逐步上升，除有大体量水体存在的金竹社区等区域

相对稳定外，其他高高风险聚集单元不断向小孟、
湖潮、党武、石板及麦坪等高强度建设区域转移聚

集。低低风险聚集单元主要集中在久安、燕楼、马
铃、黔陶等低建设强度区域，总体数量变化相对稳

定。上述两类单元的空间分布与高低两类景观生态

风险区域的时空分布高度吻合，表明区域局部空间

自相关模式与人类活动间的关系同样密切。而低
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高聚集单元主要存在于高高聚集单元即高建设强
度区域周边，其空间分布随上述区域变化而变化，且

数量没有显著降低，说明建设活动在持续侵占周边

较低生态风险区域且该趋势没有明显放缓。高低
聚集单元则零星分布在低低聚集区域中，说明低生
态风险区域中的零星建设活动也一直存在。而持续

存在的低高及高低聚集单元及其空间位置的不断
变化转移是人类活动对花溪区景观生态风险产生持

续影响的直接体现。

４　结论与建议

%"#

　结论
本文综合土地利用动态度模型及相关政策，采

用空间统计学方法对花溪区２００８—２０１８年景观类
型的相互转移、景观生态风险的空间分布及空间自

相关特征进行分析，得到以下结论：

（１）花溪区耕地、裸地面积显著减少，草地、乔
灌地、水体平稳增长，在建用地及已建成用地迅速增

加，耕地及乔灌地向建设用地转化以及耕地乔灌地

之间的相互转化是其景观类型转移的主要模式。在

单一景观层面，已建成用地及在建用地持续保持较

高的正增长动态，耕地则持续呈负增长态势，除裸地

及水体外，各景观变化动态的趋势基本趋同。同时，

综合景观动态度持续上升，人类活动引起的景观转

化对总体景观格局的影响不断增强。

（２）花溪区高生态风险区域随城市建设向区域
西北部的湖潮、麦坪、石板、党武等区域转移，空间分

布越发集中，低生态风险区域稳定分布在东、北及西

南侧的久安、燕楼、马铃、黔陶等乡镇，空间分布较为

分散，总体景观生态风险空间分布呈现高建设强度

区域生态风险高，山区城郊生态风险低的特征。在

各风险等级区域的面积比例变化上，低生态风险区

域面积先下降后上升，较高及高生态风险等级区域

的面积先上升后下降，较低及中等生态风险等级区

域的面积变化则相对稳定。

（３）花溪区景观生态风险空间自相关性显著，
表现出聚集型的总体空间自相关特征，ＭｏｒａｎｓＩ指
数总体呈上升趋势，区域空间自相关性及空间异质

性持续增强。局部自相关模式以高高聚集及低低
聚集为主，高高风险聚集单元向小孟、湖潮、党武、
石板及麦坪转移聚集，低低风险聚集单元稳定集中

在久安、燕楼、马铃、黔陶，以上两类风险单元的时空

分布与高低两类景观生态风险区域的时空分布高度

吻合。低高及高低聚集单元一直存在且空间位置
不断转移变化则是人类活动对花溪区景观生态风险

产生持续影响的体现。

%"$

　建议
２００８—２０１８年间，花溪区建设用地面积涨幅达

７２．７９％，耕地面积则锐减３９．５％，较高、高等级生
态风险区域的转移以及高高生态风险聚集单元的
变化与城市建设区域延展方向高度吻合，人类活动

对于花溪区景观生态风险影响显著。为指导花溪区

合理进行发展建设，基于本文研究结论，提出以下

建议：

（１）统筹集约发展，合理推行建设：研究时段
内，全域旅游等政策的实施使得花溪区发展建设加

速推进，其中２００８—２０１３年在建区域多点分散，较
高及高生态风险区域面积占比显著上升，而２０１３—
２０１８年在建区域更为连片集中，较高及高生态风险
区域不断聚集，面积回落，表明统筹集约发展是控制

高生态风险区域面积扩张的有效手段。同时，综合

景观动态度、ＭｏｒａｎｓＩ指数呈上升趋势，低高及高
低聚集单元持续存在且空间位置不断变化等结论均

说明人类活动对花溪区景观生态风险的转移变化产

生了显著影响，人地矛盾越发突出。因此，在具体建

设活动中应充分考虑并利用原有地形地貌等条件，

合理控制建设活动对景观生态风险的影响，钝化人

地矛盾。

（２）保护基本农田，支持第一产业：研究时段
内，大量耕地转变为建设用地。２０１８年，花溪区耕
地景观面积已经十分接近其规划的基本农田保护面

积，为合理引导建设用地扩张模式、控制农林用地不

断加速向建设用地转变趋势，严格保护基本农田势

在必行。在守住基本农田面积红线的大前提下，应

支持第一产业转型，结合文旅等第三产业高速发展

契机，发展体验型农林产业，真正将农林用地使用起

来，确保第一产业经济比重持续稳定，从而稳定耕地

面积、加强花溪区景观生态风险的稳定性。

（３）重视水文过程，把控岸线开发：研究时段
内，花溪区的水文过程相对稳定，但仅２０１８年花溪
水库上游的水位上涨就导致２０１３—２０１８年间的河
岸裸地面积大幅减少，使裸地成为该研究时段内单

一景观动态度最高的景观类型。花溪区内的阿哈水

７８１Ｖｏｌ．４１，Ｎｏ．２ 贵阳市花溪区２００８—２０１８年景观生态风险时空动态



库、花溪水库也是贵阳市的重要饮用水源地，需要严

格保护，而水体景观本身脆弱度较高，易受外界干扰

影响，严控岸线附近的开发建设十分重要。长远来

看，水文变化、植被演替等对景观生态风险的影响也

会逐渐凸显，因此，也须合理把控上述自然过程。

５　研究展望

在研究方法上，本文采用基于景观格局的景观

生态风险评价对花溪区这一复合生态系统进行研

究。该方法能较好阐释景观要素的功能、数量、距离

及组合关系等对区域生态风险的影响，但不适用于

分析特定景观的变化过程。在此基础上，本文使用

土地使用动态度模型揭示各类景观相互转移情况、

使用地理空间统计学方法揭示景观生态风险的空间

分布及空间自相关特征，结合相关规划资料内容，尝

试对花溪区景观生态风险变化转移的过程及原因进

行分析，并给出针对性建议。研究结论方面，在本文

１０年的跨度下，人类活动对花溪区景观生态风险的
影响虽已有显著体现，但自然过程的影响仍不够明

晰。在后续相关研究中，若需进一步明确自然演替

过程对区域景观生态风险的影响情况，可选取更长

时间段作为研究跨度。

当下，景观生态风险研究方法主要可以分为基

于景观格局和基于“源汇”理论两种［２］，前者适用

于总体景观，后者侧重于生态过程，两者存在较大分

异，难以真正耦合。在景观生态风险评价过程中，尺

度效应的不确定性不明确、评价阈值难以划定等问

题仍难以解决，而相关理论与研究方法的革新突破

则是解决上述问题、建立完善景观生态风险评价研

究体系的关键。
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Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ［Ｊ］． Ｏｃｅａｎ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ

Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１５，３２（１０）：５９－６５］ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．

１００５９８５７．２０１５．１０．０１３

［９］姚小兰，周琳，吴挺勋，等．海南热带雨林国家公园高速公路

穿越段景观动态与生态风险评估［Ｊ］．生态学报，２０２２，４２

（１６）：６６９５－６７０３．［ＹＡＯＸｉａｏｌａｎ，ＺＨＯＵＬｉｎ，ＷＵＴｉｎｇｘｕｎ，

ｅｔａｌ．Ｌａｎｄｓｃａｐｅｄｙｎａｍｉｃｓａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｏｆｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｗａｙ

ｃｒｏｓｓｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅＨａｉｎａｎＲａｉｎｆｏｒｅｓｔＮａｔｉｏｎａｌＰａｒｋ［Ｊ］．Ａｃｔａ

ＥｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０２２，４２（１６）：６６９５－６７０３］ＤＯＩ：１０．５８４６／

ｓｔｘｂ２０２００６１９１６０１

［１０］ＧＡＯ Ｂｉｎｐｉｎ，ＷＵ Ｙｉｎｇｍｅｉ，ＬＩＣｈｅｎ．ｅｔａｌ．Ｍｕｌｔｉｓｃｅｎａｒｉｏ

ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｉｎｔｈｅＳｉｃｈｕａｎＹｕｎｎａｎ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｂａｒｒｉｅｒｂａｓｅｄｏｎｔｅｒｒａｉｎｇｒａｄｉｅｎｔｓ［Ｊ］．Ｌａｎｄ，２０２２，１１

（１１）：２０７９．ＤＯＩ：１０．３３９０／ｌａｎｄ１１１１２０７９

［１１］徐兰，罗维，周宝同．基于土地利用变化的农牧交错带典型流
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域生态风险评价———以洋河为例［Ｊ］．自然资源学报，２０１５，

３０（４）：５８０－５９０．［ＸＵＬａｎ，ＬＵＯＷｅｉ，ＺＨＯＵＢａｏｔｏｎｇ．

Ｌａｎｄｓｃａｐｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｆａｒｍｉｎｇｐａｓｔｏｒａｌｅｃｏｚｏｎｅ

ｂａｓｅｄｏｎｌａｎｄｕｓｅｃｈａｎｇｅ：ＡｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅＹａｎｇｈｅＷａｔｅｒｓｈｅｄ，

Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｔｕｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０１５，３０（４）：５８０－

５９０］ＤＯＩ：１０．１１８４９／ｚｒｚｙｘｂ．２０１５．０４．００５

［１２］张雪茂，董廷旭，杜华明，等．基于景观生态风险评价的涪江

流域景观格局优化［Ｊ］．生态学报，２０２１，４１（１０）：３９４０－

３９５１．［ＺｈａｎｇＸｕｅｍａｏ，ＤｏｎｇＴｉｎｇｘｕ，ＤｕＨｕａｍｉｎｇ，ｅｔａｌ．

ＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎｉｎＦｕｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｂａｓｅｄｏｎ

ｌａｎｄｓｃａｐｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，

２０２１，４１（１０）：３９４０－３９５１］ＤＯＩ：１０．５８４６／ｓｔｘｂ２０２１０１０４００２７

［１３］ＢＡＯＴｉａｎｔｉａｎ，ＷＡＮＧＲｕｉｆａｎ，ＳＯＮＧＬｉｎｇｈａｎ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉｏ

ｔｅｍｐｏｒａｌｍｕｌｔｉｓｃａｌｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｉｎ

ＭｉｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｂａｓｅｄｏｎａｄａｐｔｉｖｅｃｙｃｌｅ［Ｊ］．Ｒｅｍｏｔｅ

Ｓｅｎｓｉｎｇ，２０２２，１４（２１）：５５４０．ＤＯＩ：１０．３３９０／ｒｓ１４２１５５４０

［１４］陈晔倩，李杨帆，祁新华，等．基于栖息地风险评价模型的海

岸带滩涂湿地风险评价———以闽三角为例［Ｊ］．生态学报，

２０１８，３８（１２）：４２１４－４２２５．［ＣＨＥＮＹｅｑｉａｎ，ＬＩＹａｎｇｆａｎ，ＱＩ

Ｘｉｎｈｕａ，ｅｔａｌ．Ａｓｓｅｓｓｉｎｇｅｃｏｓｙｓｔｅｍｒｉｓｋｉｎｃｏａｓｔａｌｗｅｔｌａｎｄｏｆｔｈｅ

ｓｏｕｔｈＦｕｊｉａｎＧｏｌｄｅｎＤｅｌｔａｕｓｉｎｇａｈａｂｉｔａｔｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｍｏｄｅｌ

ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｌａｎｄｕｓｅｅｆｆｅｃｔｏｎｔｉｄａｌｆｌａｔｗｅｔｌａｎｄ［Ｊ］．Ａｃｔａ

ＥｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１８，３８（１２）：４２１４－４２２５］ＤＯＩ：１０．５８４６／

ｓｔｘｂ２０１８０２１２０３６６

［１５］ＨＥＳｉｎａｎ，ＬＩＮ Ｍｅｎｇｊｉｎｇ，ＳＨＩＬｏｎｇｙｕ．ｅｔａｌ．Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ，

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓｉｎ

ＢａｉｙａｎｇｄｉａｎＬａｋｅ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｗａｔｅｒ，２０２２，１４（２１）：３３５２．

ＤＯＩ：１０．３３９０／ｗ１４２１３３５２

［１６］常小燕，李新举，李西灿，等．矿区土地利用生态风险的时空

异质性［Ｊ］．生态学报，２０１９，３９（９）：３０７５－３０８８．［ＣＨＡＮＧ

Ｘｉａｏｙａｎ，ＬＩＸｉｎｊｕ，ＬＩＸｉｃａｎ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉａｌｔｅｍｐｏｒａｌｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ

ｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｏｆｌａｎｄｕｓｅｉｎｍｉｎｉｎｇａｒｅａｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｃｏｌｏｇｉｃａ

Ｓｉｎｉｃａ，２０１９，３９（９）：３０７５ －３０８８］ ＤＯＩ：１０．５８４６／

ｓｔｘｂ２０１８０３２９０６３６

［１７］杨庚，张振佳，曹银贵，等．晋北大型露天矿区景观生态风险

时空异质性［Ｊ］．生态学杂志，２０２１，４０（１）：１８７－１９８．

［ＹＡＮＧＧｅｎｇ，ＺＨＡＮＧＺｈｅｎｊｉａ，ＣＡＯＹｉｎｇｕｉ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉｏ

ｔｅｍｐｏｒａｌｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｏｆｌａｒｇｅｓｃａｌｅ

ｏｐｅｎｐｉｔｍｉｎｉｎｇａｒｅａｏｆｎｏｒｔｈＳｈａｎｘｉ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆ

Ｅｃｏｌｏｇｙ，２０２１，４０（１）：１８７－１９８］ＤＯＩ：１０．１３２９２／ｊ．１０００－

４８９０．２０２１０１．００３

［１８］刘迪，陈海，史琴琴，等．黄土丘陵沟壑区生态风险时空动态

及其风险分区———以陕西省米脂县为例［Ｊ］．自然资源学报，

２０１９，３４（９）：２０１２－２０２５．［ＬＩＵＤｉ，ＣＨＥＮＨａｉ，ＳＨＩＱｉｎｑｉｎ，

ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｉｎｔｈｅｌｏｅｓｓｈｉｌｌｙ

ｇｕｌｌｙｒｅｇｉｏｎａｎｄｉｔｓｐｒｅｃａｕｔｉｏｎｐａｒｔｉｔｉｏｎｓ：ＡｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＭｉｚｈｉ

ｃｏｕｎｔｙ，Ｓｈａａｎｘｉｐｒｏｖｉｎｃｅ， Ｃｈｉｎａ ［Ｊ］． ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｔｕｒａｌ

Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０１９，３４（９）：２０１２－２０２５］ＤＯＩ：１０．３１４９７／ｚｒｚｙｘｂ．

２０１９０９１６

［１９］景培清，张东海，艾泽民，等．基于格局？过程生态适应性循

环三维框架的自然景观生态风险评价———以黄土高原为例

［Ｊ］．生态学报，２０２１，４１（１７）：７０２６－７０３６．［ＪＩＮＧＰｅｉｑｉｎｇ，

ＺＨＡＮＧＤｏｎｇｈａｉ，ＡＩＺｅｍｉｎ，ｅｔａｌ．Ｎａｔｕｒａｌｌａｎｄｓｃａｐｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆ

ｐａｔｔｅｒｎｐｒｏｃｅｓｓｅｃｏｌｏｇｉｃａｌａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙｃｙｃｌｅ：Ａ ｃａｓｅｉｎＬｏｅｓｓ

Ｐｌａｔｅａｕ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０２１，４１（１７）：７０２６－

７０３６］ＤＯＩ：１０．５８４６／ｓｔｘｂ２０２０１２１７３２１３

［２０］ＬＩＡＮＧ Ｔｉａｎ， ＹＡＮＧ Ｆｅｉ， ＨＵＡＮＧ Ｄａｎ， ｅｔａｌ． Ｌａｎｄｕｓｅ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｌａｎｄｓｃａｐｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｉｎｔｈｅ

ＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＲｅｓｅｒｖｏｉｒｒｅｇｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ＂ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｌｉｖｉｎｇ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｐａｃｅ＂ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ［Ｊ］．Ｌａｎｄ，２０２２，１１（８）：１２３４．

ＤＯＩ：１０．３３９０／ｌａｎｄ１１０８１２３４

［２１］许妍，高俊峰，赵家虎，等．流域生态风险评价研究进展［Ｊ］．

生态学报，２０１２，３２（１）：２８４－２９２．［ＸＵＹａｎ，ＧＡＯＪｕｎｆｅｎｇ，

ＺＨＡＯ Ｊｉａｈｕ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓａｎｄｐｒｏｓｐｅｃｔｏｆ

ｗａｔｅｒｓｈｅｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，

２０１２，３２（１）：２８４－２９２］ＤＯＩ：１０．５８４６／ｓｔｘｂ２０１０１１１０１６１５

［２２］陈春丽，吕永龙，王铁宇，等．区域生态风险评价的关键问题

与展望［Ｊ］．生态学报，２０１０，３０（３）：８０８－８１６．［ＣＨＥＮ

Ｃｈｕｎｌｉ，ＬＹＵＹｏｎｇｌｏｎｇ，ＷＡＮＧＴｉｅｙｕ，ｅｔａｌ．Ｅｍｅｒｇｉｎｇｉｓｓｕｅｓａｎｄ

ｐｒｏｓｐｅｃｔｓｆｏｒｒｅｇｉｏｎａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ［Ｊ］．Ａｃｔａ

ＥｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１０，３０（３）：８０８－８１６］

［２３］伍?，王志杰，潘远珍．基于ＧＩＳ的安顺市景观格局空间梯度

分析［Ｊ］．西北林学院学报，２０１９，３４（６）：２１４－２２３．［ＷＵ

Ｂｉｎ，ＷＡＮＧＺｈｉｊｉｅ，ＰＡＮＹｕａｎｚｈｅｎ．Ｓｐａｔｉａｌｇｒａｄｉｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｕｒｂａｎｌａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎｉｎＡｎｓｈｕｎｃｉｔｙｂａｓｅｄｏｎＧＩＳ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１９，３４（６）：２１４－２２３］ＤＯＩ：

１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００１－７４６１．２０１９．０６．３４

［２４］王洁，摆万奇，田国行．土地利用生态风险评价研究进展［Ｊ］．

自然资源学报，２０２０，３５（３）：５７６－５８５．［ＷＡＮＧＪｉｅ，ＢＡＩ

Ｗａｎｑｉ，ＴＩＡＮＧｕｏｈａｎｇ．Ａｒｅｖｉｅｗｏｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆ
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ＧｕｉｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００９：１－２．

［２６］任红玉，周旭，张迪，等．快速城市化过程中喀斯特山区城镇

生态风险变化———以贵阳市花溪区为例［Ｊ］．贵州师范大学学

报（自然科学版），２０１８，３６（５）：１６－２３．［ＲＥＮＨｏｎｇｙｕ，
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［２７］贵阳市城乡规划局．贵阳市城市总体规划（２０１１—２０２０）
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ｃｈａｎｇｅ［Ｊ］．ＡｃｔａＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００３，５８（５）：６４３－６５０］

ＤＯＩ：１０．３３２１／ｊ．ｉｓｓｎ：０３７５－５４４４．２００３．０５．００１
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志，２０１４，３３（２）：４６９－４７６．［ＸＩＡＯＬｉｎ，ＴＩＡＮＧｕａｎｇｊｉｎ．Ｅｃｏ
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ＤＯＩ：１０．３３２１／ｊ．ｉｓｓｎ：１０００－６９２３．１９９９．０５．０１７
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［３２］刘世梁，刘琦，张兆苓，等．云南省红河流域景观生态风险及
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Ｃａｏｈａｉｗａｔｅｒｓｈｅｄｂａｓｅｄｏｎｌａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
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［Ｊ］．应用生态学报，１９９８，９（６）：６５１－６５７．［ＬＩＨａｂｉｎ，
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［３５］贾语非，王秀荣．基于ＣＡＭａｒｋｏｖ模型的贵阳市花溪区景观格

局预测及优化［Ｊ］．西部林业科学，２０２０，４９（６）：１１８－１２７．
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ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｓｆｒｏｍ２００８ｔｏ２０１８ｂｙａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｄｙｎａｍｉｃｄｅｇｒｅｅｍｏｄｅｌａｎｄｒｅｌａｔｅｄｐｏｌｉｃｉｅｓｏｆｌａｎｄｕｓｅ．

Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：（１）ＩｎＨｕａｘｉｄｉｓｔｒｉｃｔ，ｔｈｅａｒｅａｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｄｅｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ，
ｗｈｅｒｅａｓｔｈａｔｏｆｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｒａｐｉｄｌｙ．Ｔｈｅｍａｉｎｐａｔｔｅｒｎｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅｔｙｐｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｃｌｕｄｅｄｔｈｅ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄａｎｄａｒｂｏｒａｎｄｓｈｒｕｂｌａｎｄｓｔｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄ，ａｎｄｔｈｅｍｕｔｕａｌｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

０９１ 山　地　学　报 ４１卷 第２期



ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄａｎｄａｒｂｏｒａｎｄｓｈｒｕｂｌａｎｄｓ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｈｕｍａｎｉｎｄｕｃｅｄｌａｎｄｓｃａｐｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｎ
ｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｌａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ．（２）ＴｈｅａｒｅａｏｆｈｉｇｈｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｉｎＨｕａｘｉｓｈｉｆｔｅｄｔｏｔｈｅｎｏｒｔｈｗｅｓｔｏｆ
ｔｈｅｒｅｇｉｏｎｗｉｔｈｕｒｂａｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄｗａｓｍｏｒｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ，ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅａｒｅａｏｆｌｏｗｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｗａｓｓｔｅａｄｉｌｙ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎｔｈｅｅａｓｔ，ｎｏｒｔｈ，ａｎｄｓｏｕｔｈｗｅｓｔａｎｄｗａｓｍｏｒｅｓｃａｔｔｅｒｅｄ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ
ｔｈｅｌａｎｄｓｃａｐｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋ，ｔｈｅａｒｅａｓｏｆｈｉｇｈｂｕｉｌｄｉｎｇｉｎｔｅｎｓｉｔｙｈａｄｈｉｇｈｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋ；ｔｈｅｏｕｔｓｋｉｒｔｓａｎｄ
ｍｏｕｎｔａｉｎａｒｅａｓｈａｄｌｏｗｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋ．Ｔｈｅｓｉｚｅｏｆｔｈｅｌｏｗｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋａｒｅａｆｉｒｓｔｄｅｃｒｅａｓｅｄａｎｄｔｈｅｎｉｎｃｒｅａｓｅｄ，
ａｎｄｔｈａｔｏｆｔｈｅｈｉｇｈｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋａｒｅａｆｉｒｓｔｉｎｃｒｅａｓｅｄａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅａｒｅａｏｆｌｏｗａｎｄｍｅｄｉｕｍ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｓｒｅｍａｉｎｅｄｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｔａｂｌｅ．（３）Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌａｎｄｓｃａｐｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｉｎ
Ｈｕａｘｉｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．Ｔｈｅｌｏｃａｌａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｗａｓｄｏｍｉｎａｔｅｄｂｙｈｉｇｈｈｉｇｈａｎｄｌｏｗｌｏｗｕｎｉｔａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｓ，
ａｌｔｈｏｕｇｈｌｏｗｈｉｇｈａｎｄｈｉｇｈｌｏｗｕｎｉｔａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｓｐｅｒｓｉｓｔｅｄ．Ｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｓｐａｔｉａｌｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙｃｏｎｔｉｎｕｅｄｔｏ
ｉｎｃｒｅａｓｅ，ｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｆｌｉｃｔｂｅｔｗｅｅｎｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｎｄｔｈｅｎａｔｕｒａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｂｅｉｎｇｐｒｏｍｉｎｅｎｔ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｅ
ｆｉｎｄｉｎｇｓ，ｉｔｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｉｎｔｅｎｓｉｖｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ；ｒｅａｓｏｎａｂｌｙｉｍｐｌｅｍｅｎｔｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ；ｐｒｏｔｅｃｔｂａｓｉｃ
ｆａｒｍｌａｎｄ；ｓｕｐｐｏｒｔｐｒｉｍａｒｙｉｎｄｕｓｔｒｙ；ｃｏｎｃｅｒｎｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｃｅｓｓｅｓ，ａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｓｈｏｒｅｌｉｎｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙ
ｐｒｏｖｉｄｅｓａｎｅｗｉｎｓｉｇｈｔｉｎｔｏａｓａｆｅａｎｄｒｅａｓｏｎａｂｌｅｕｒｂａｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｒｏａｄｍａｐｉｎＨｕａｘｉａｓｗｅｌｌａｓｓｔｕｄｙｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ
ｆｏｒｓｉｍｉｌａｒｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎａｒｅａｓｉｎＣｈｉｎａ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｌａｎｄｓｃａｐｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋ；ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎ；ｓｐａｔｉａｌｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ；Ｈｕａｘｉｄｉｓｔｒｉｃｔ，
Ｇｕｉｚｈｏｕ

（责任编辑　李嵘）

１９１Ｖｏｌ．４１，Ｎｏ．２ 贵阳市花溪区２００８—２０１８年景观生态风险时空动态


