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鄱阳湖流域土地利用生态风险格局
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摘要：以鄱阳湖流域土地利用数据为基础，定量分析 ２００５ 年以来鄱阳湖流域土地利用变化特征；借助空间自相关、地统计分析

等方法，揭示了鄱阳湖流域土地利用变化下生态风险时空演变特征。 结果表明：２００５—２０１３ 年，鄱阳湖流域土地利用转移非农

化趋势明显；土地利用生态风险呈小幅上升趋势，在空间分布上具有显著相关性，生态风险“北热南冷”空间分异及等级扩散特

征明显；依据空间差值结果可将研究区划分为低生态风险区（ＥＲＩ＜０．１５）、较低生态风险区（０．１５≤ＥＲＩ＜０．２５）、中等生态风险区

（０．２５≤ＥＲＩ＜０．３５）、较高生态风险区（０．３５≤ＥＲＩ＜０．４５）、高生态风险区（ＥＲＩ≥０．４５）５ 类；高风险区域主要分布在滨湖区、南昌、

九江及赣中部分地区。 生态风险等级分布与地形存在显著相关性，随着生态风险等级提高，分布区域表现出明显的地形指向

性。 以土地利用结构对生态风险进行表征，尝试从宏观上把握大尺度区域生态安全格局，为鄱阳湖流域土地利用格局优化提供

了相关借鉴及建议。
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ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｏｎｔｒｏｌ， ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｐｒｏｔｅｃｔ ｆａｒｍｌａｎｄ， ａｎｄ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ａｎｄ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｔｏ ｈｉｌｌｙ ａｒｅａｓ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｌｏｃａｌ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｍｉｔｉｇａｔｉｎｇ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｉｓｋ ｉｎ ｌｏｗｌａｎｄ ａｒｅａｓ； ａｎｄ （３） ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ ｕｒｂａｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｗｈｉｌｅ
ｐａｙｉｎｇ ｍｏｒｅ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｒｕｒａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｉｓｋ； ｌａｎｄ ｕｓｅ； ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔｔｅｒｎ； Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ ｂａｓｉｎ

生态风险是指种群、生态系统及其组分受自然或人类活动胁迫所承受的风险，进而对其健康、生产力、遗
传结构、经济价值和美学价值造成不利影响［１］。 生态风险对于区域生态建设和资源利用具有重要指示意义，
因此，生态风险评价成为现阶段指导区域生态建设、资源管理、环境修复、环境政策制定等工作的重要依据，因
而受到学界的高度关注，已成为当前生态系统综合评估的核心课题和应用生态学的研究热点之一［２⁃３］。

土地利用是人与自然交互作用的核心环节，它与诸多环境与生态问题密切关联。 不同土地利用方式和强

度的生态影响可直观的表现在区域生态系统变化上，并且具有区域性和累积性特征［４］，而土地生态系统的结

构与功能改变深刻影响着区域生态系统健康状况，对区域生态安全格局起决定性作用［５］。 因此，从区域生态

系统景观结构角度，开展土地利用变化下的生态风险评价具有重要意义。 借助土地利用数据的高效性、易得

性，诸多学者基于景观尺度对小流域、县域、海岛的等中小尺度区域生态风险进行评价［６⁃１０］，逐步形成景观生

态风险评价框架，但该方法对于大尺度区域生态安全格局的把握方面适应性不足［１１］。
流域作为集生物多样性、水源涵养、土壤保持等生态功能和人类社会发展功能于一体的综合生态地域系

统，是构建区域资源利用和生态保护相协调的和谐人地关系的最佳途径［１２］。 鄱阳湖流域作为长江中下游自

然特征保存最为完整的流域，使其成为流域问题研究的最理想场所。 鄱阳湖流域内的鄱阳湖湿地生态屏障及

赣南山地森林生态屏障分别是长江中下游和珠江流域水生态安全重要保障区［１３］，作为中部地区加速形成的

增长极之一的国家战略区域鄱阳湖生态经济区一直是江西省内人口、城镇最密集的区域，其生态地位和经济

功能极为重要。 因而，开展鄱阳湖流域土地利用生态风险评价对于流域生态和经济可持续发展具有重要理论

及现实意义。 以往关于鄱阳湖流域土地问题研究较多［１４⁃１７］，其中关于土地生态安全评价主要是基于县域尺

度利用综合指标法来展开［１４］，对数据要求较高且评价尺度有所限制。 从土地利用结构动态演变角度考察区

域生态风险状况是揭示大尺度区域生态安全格局的有效手段［１］，为此，本研究结合空间自相关、地统计分析

等空间分析方法，考察鄱阳湖流域土地利用变化下生态安全格局，揭示其空间分异规律，为流域开展生态治理

和风险管控提供参考。

１　 研究区概况

鄱阳湖流域位于长江中下游南岸，多年平均降水量为 １６３５．９ ｍｍ，年均气温为 １７．５ ℃，流域总面积约为

１６．２２ 万 ｋｍ２，鄱阳湖流域在江西省内面积占全省国土面积的 ９７．２％，其流域范围与江西省域高度吻合，流域
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内东南西三面群山环绕，内侧丘陵广布，整个地势周高中低，由南向北、由外向内、向鄱阳湖逐次倾斜，依次分

布着赣、抚、信、饶、修五大流域和鄱阳湖区，是我国南方重要的生态屏障。 鉴于边界的高度重合及数据的可获

取性、完整性原则，研究采用江西省土地利用数据对鄱阳湖流域的土地利用演变及其生态风险格局进行深入

分析。

２　 数据来源与研究方法

２．１　 数据来源

研究所用到的数据包括 ２００５ 年、２０１０ 年、２０１３ 年 ３ 期鄱阳湖流域土地利用数据及相应地形数据，均来源

于江西省重大生态安全问题监控协同创新中心平台。 其中土地利用数据原始数据源为 ３ 个时相的 Ｌａｎｄｓａｔ
ＴＭ ／ ＥＴＭ 遥感影像，空间分别率为 ３０ ｍ×３０ ｍ，经辐射校正、几何精校正，由人工目视判读解译而得，解译精度

均达到 ９０％以上，能够达到研究要求。 按照土地利用现状分类标准（ＧＢ ／ Ｔ ２１０１０—２００７），结合流域土地经营

及土地利用特点，划分为 ６ 类一级地类，包括草地、林地、建设用地、水域、未利用地。
２．２　 研究方法

图 １　 研究区范围

Ｆｉｇ．１　 Ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

２．２．１　 土地利用生态风险模型构建

为提高估算生态风险指数的精确度以及空间分异

特征的有效呈现，根据景观生态学理论在鄱阳湖流域各

土地利用类型面积基础上依据等间距系统采样方式将

研究区划分为 １５１０ 个 １０ ｋｍ ×１０ ｋｍ 的网格（图 １），从
而确定景观生态样方面积。 其次，基于网格采样法，利
用各样地内的各地类面积比例来构建土地利用风险指

数，用以描述一个样地内综合生态风险的相对大小，从
而通过采样方式将土地利用结构转化为生态风险值，并
以此作为样地中心点的土地利用生态风险值。 具体计

算方法如下：

Ｒ ＝ ∑
ｍ

ｉ ＝ １

ＡｉＷｉ

Ａ
（１）

式中， Ｒ 为土地利用生态风险指数； ｉ 为各土地利用类

型； Ａｉ 为样地内第 ｉ 种土地利用类型的面积； Ａ 为样地

总面积； Ｗｉ 为第 ｉ 种土地利用类型所反映的生态风险

强度权重。 综合参考前人研究成果［１８⁃１９］ 结合专家意

见，同时考虑研究区内各地类利用方式和开发强度对区

域生态系统的作用程度，生态风险强度权重 Ｗｉ 分别设

定为：耕地 ０．３２、林地 ０．１２、草地 ０．１６、水域 ０．５３、建设用

地 ０．８５、未利用地 ０．８２。
２．２．２　 土地利用生态风险格局分析方法

（１）空间自相关

空间自相关是一种空间统计分析方法，其空间分布特征可以通过空间自相关的全局和局域两个指标来度

量。 全局自相关系数是用来验证整个研究区域的空间模式和度量属性值在整个区域空间上的分布态势或集

聚状况，表示全局空间自相关的指标和方法很多，主要有 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ、Ｇｅａｒｙ′ｓ Ｃ、Ｇｅｔｉｓ 等，其中最常用的是

Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ，其取值范围为［－１，１］，其值大于 １ 为正相关，即空间集聚，小于 ０ 表示负相关，即空间离散，趋于 ０
时表示在空间呈随机分布。 局域空间关联性指标 Ｇｅｔｉｓ⁃Ｏｒｄ Ｇ∗

ｉ 是用来揭示空间地域单元与其临近空间单元
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属性特征值之间的相似性或相关性，可以用于识别“热点区域”以及数据的异质检验［２０］，一般地，局部空间内

高值对象或低值对象频繁集聚可分别形成热点区域和冷点区域。
（２）半变异函数

半变异函数可以关联到样本之间的空间独立量，已逐步成为挖掘地理现象空间分布规律的重要工具之

一。 研究借助半变异函数法对鄱阳湖流域土地利用生态风险进行空间分析，并通过样地生态风险指数值的空

间插值，以反映各样地之间的空间关系［２１］。 其具体计算公式为：

γ（ｈ） ＝ １
２Ｎ（ｈ）∑

Ｎ（ｈ）

ｉ ＝ １
Ｚ（ｘｉ） － Ｚ（ｘｉ ＋ ｈ）[ ] ２ （２）

式中， γ（ｈ） 为变异函数； ｈ为样本空间间隔距离； Ｎ（ｈ） 为抽样间距为 ｈ时的样点对总数； Ｚ（ｘｉ） 和 Ｚ（ｘｉ ＋ ｈ）
分别是生态风险指数 Ｚ（ｘ） 在空间位置 ｘｉ 和 ｘｉ ＋ ｈ 的实测值。

３　 结果与分析

３．１　 鄱阳湖流域土地利用演变格局

从各地类增减变化来看，建设用地扩张迅速，其面积由 ２００５ 年的 ７３９６．９１ ｋｍ２增长至 ２０１３ 年的 １０２８２．０７
ｋｍ２，净增加 ２８８５．８６ ｋｍ２，大幅增长了 ３９．０１％。 鄱阳湖流域面积减少最多的用地类型是耕地，净减少 ２６３３．７６
ｋｍ２，但由于耕地面积基数较大，减少比例为 ５．２％。 草地面积持续减少，其面积减少 ６３７ ｋｍ２，比 ２００５ 年减少

２２％。 林地面积呈现波动增加趋势，但发生变化比例不大，仅为 ０．２２％。 水域总体上呈现增加的趋势，其面积

增加了 ４１１ ｋｍ２，增长 ４．３８％。 未利用地有所减少，其面积减少 ２３２．８ ｋｍ２，下降比例为 １８．３８％。 从土地利用

类型转移来看（表 １），２００５—２０１３ 年，鄱阳湖流域土地利用发生变化的面积占土地总面积的 ９．２％，达 １５３７６．４
ｋｍ２。 在众多的土地转移类型中，耕地与建设用地、林地之间的转移占据明显优势，发生在此 ３ 种用地之间的

转移面积达 １０５２６．８５ ｋｍ２，占总转移变化面积的 ６８．５％。 其中，主要的土地转移类型依次为耕地转林地、林地

转耕地、耕地转建设用地、草地转林地、林地转建设用地，转移面积占总变化面积的比例分别为 ２４．１％、１９．４％、
１５．２％、５．８％、５．６％。 总体来看，研究区土地利用变化以耕地、林地、建设用地为主，且土地转移非农化趋势

明显。

表 １　 鄱阳湖流域 ２００５—２０１３ 年土地利用转移矩阵

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ ｉｎ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ ｂａｓｉｎ ｄｕｒｉｎｇ ２００５—２０１３

地类
Ｌａｎｄ ｔｙｐｅ

２０１３ 年

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

耕地
Ｆａｒｍｌａｎｄ

建设用地
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ｌａｎｄ

林地
Ｆｏｒｅｓｔｓ

水域
Ｗａｔｅｒ ｂｏｄｙ

未利用地
Ｕｎｕｔｉｌｉｚｅｄ

ｌａｎｄ

２００５ 年

总计 ／ ｋｍ２

Ｔｏｔａｌ

草地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ／ ｋｍ２ １４７３．５３ ３５９．５８ ８２．５７ ９０４．０２ ５３．６０ ３０．８８ ２９０４．１８

耕地 Ｆａｒｍｌａｎｄ ／ ｋｍ２ １３９．３７ ４４０９７．６３ ２３４８．６５ ３７０９．７０ ６３６．７５ １１８．２０ ５１０５０．３

建设用地 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ／ ｋｍ２ ９．３４ ５００．９０ ６６６８．７０ １１５．９６ ８７．８９ １４．１２ ７３９６．９１

２００５ 年 林地 Ｆｏｒｅｓｔｓ ／ ｋｍ２ ６０６．３０ ２９８６．１４ ８６５．５０ ９０３２６．３１ １５９．７５ ９２．７０ ９５０３６．７

水域 Ｗａｔｅｒ ｂｏｄｙ ／ ｋｍ２ ２０．３５ ３６３．１４ １８９．３９ １３５．５４ ８０９１．９８ １８１．２８ ８９８１．６８

未利用地 Ｕｎｕｔｉｌｉｚｅｄ ｌａｎｄ ／ ｋｍ２ １８．０６ １０９．０３ １２７．２６ ４７．９６ ３６２．４８ ８０１．１７ １４６５．９６

２０１３ 年总计 Ｔｏｔａｌ ／ ｋｍ２ ２２６６．９４ ４８４１６．４２ １０２８２．０７ ９５２３９．５０ ９３９２．４６ １２３８．３５

从空间分布来看，建设用地呈明显的板块状分布于鄱阳湖流域区域内，其变化是由于城市的扩张而导致

区域建设用地的增长；草地以散点状分布于林地之中；未利用地则主要分布在城市周边地带，海拔及坡度均较

低；耕地及水域则主要分布在赣北鄱阳湖平原地带，其分布的地域性较为显著，与坡度及海拔呈现出明显的正

相关性；林地是流域内分布最广、面积最大的地类，主要位于赣南地区及赣北省际边缘地区，其分布基本与地

形显著相关。
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３．２　 鄱阳湖流域土地利用生态风险指数集聚空间格局

全局空间自相关指标用于验证整个研究区某一要素的空间模式及其显著性。 研究以样地风险指数为变

量，在 ＧｅｏＤａ 软件支持下计算得出鄱阳湖流域生态风险指数的全局 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ。 结果显示：３ 个时间断面下，鄱
阳湖流域生态风险指数的全局 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 均达到 ０．７３ 以上，其中，２００５ 年为 ０．７３１２、２０１０ 年为 ０．７３６２、２０１３ 年

下降至 ０．７３１９，差异变化较小。 ３ 个时期全局 Ｍｏｒａｎ′ｓ Ｉ 估计值均为正值，显著性水平均小于 ０．０５，表明鄱阳湖

流域生态风险指数在空间分布上具有显著的正相关性；其差异变化表明生态风险的空间集聚表现出较为稳定

的状态。

图 ２　 土地利用生态风险指数变化 Ｇ 值空间分布

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ Ｇｅｔｉｓ⁃Ｏｒｄ Ｇ∗
ｉ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｉｓｋ ｉｎｄｅｘ

借助局部自相关指标 Ｇ 指数来考察研究区 ２００５—
２０１３ 年生态风险指数变化的局部情况，如图 ２ 所示，生
态风险变化冷热点南北差异显著。 鄱阳湖流域生态风

险指数变化温点区分布较为广泛；热点区分别呈“Ｕ”型
分布在环鄱阳湖区、呈散点状分布在地级市周边地区；
生态风险变化次热点区主要在热点区周边地区；冷点及

次冷点区主要分布在鄱阳湖区，省域边缘山地地区；说
明环鄱阳湖滨湖区及中心城市周边是土地利用生态风

险增加的主要区域。
３．３　 生态风险指数的空间分布特征分析

为探讨土地利用风险指数的空间结构，对 ３ 个时期

的生态风险指数的半变异函数进行模型拟合。 结果显

示：３ 期半变异函数的球状模型的拟合效果最佳（表

２），决定系数 Ｒ２分别达到 ９６．２％、９６．９％和 ９７．４％。 变

程可以反映生态风险指数的空间相关距离，２００５—２０１３
年，鄱阳湖流域土地利用生态风险变程由 １６５８３４ ｍ 持

续增长至 １７４６０３ ｍ，这是由于高风险区的地域集聚性

十分显著；基台值由 ０．１３５４ 增长至 ０．１４６４，土地利用生

态风险强度的空间分布不均衡性增强，差异呈逐步扩大

的趋势；块金基台比可以块金方差占总空间异质性变异

的大小，识别区域土地利用生态风险的空间异质性，２００５—２０１３ 年，块金基台比均高于 ７４％，表明土地利用生

态风险具有高度的空间自相关性，地形、坡度等结构性因素对生态风险指数空间分异具有显著的影响作用。

表 ２　 土地利用生态风险指数半变异函数拟合参数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｏｄｅｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｏｆ ｓｅｍｉｖａｒｉｏｇｒａｍ ｆｏｒ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｉｓｋ ｉｎｄｅｘ

年份
Ｙｅａｒ

模型
Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｍｏｄｅｌ

块金值
Ｎｕｇｇｅｔ ｖａｌｕｅ

基台值
Ｓｉｌｌ ｖａｌｕｅ

块金值 ／ 基台值
Ｎｕｇｇｅｔ ｖａｒｉａｎｃｅ ／ ％

变程
Ｒａｎｇｅ ／ ｍ

２００５ 球状模型 ０．０３５２ ０．１３５４ ７４ １６５８３４

２０１０ 球状模型 ０．０３４８ ０．１４２６ ７５．６ １７０６０７

２０１３ 球状模型 ０．０３６７ ０．１４６４ ７４．９ １７４６０３

根据半变异函数拟合最优模型及其参数，利用普通克里金（Ｏｒｄｉｎａｒｙ Ｋｒｉｇｉｎｇ）方法进行生态风险插值，在
相对指标方法下进行分级（低生态风险区（ＥＲＩ＜０．１５）、较低生态风险区（０．１５≤ＥＲＩ＜０．２５）、中等生态风险区

（０．２５≤ＥＲＩ＜０．３５）、较高生态风险区（０．３５≤ＥＲＩ＜０．４５）、高生态风险区（ＥＲＩ≥０．４５）），计算得出各风险区的

面积（表 ３），并制成专题地图（图 ３）进行深入分析。
由图 ３ 可知，土地利用生态风险程度南北差异明显，呈现出明显的圈层扩展及轴向扩散特征。 ２００５ 年，
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图 ３　 鄱阳湖流域土地利用生态风险等级空间分布图

Ｆｉｇ．３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｉｓｋ ｉｎ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ ｂａｓｉｎ

高生态风险区主要分布在鄱阳湖区、南昌市南部、南昌县及九江市北部；较高风险区主要以散点状分布在赣北

及赣中地区（鹰潭、抚州、吉安及新余等地级市），以呈环状分布在高生态风险区周边；中等生态风险区以“十”
字状分布在赣北、赣中地区，而在赣南地区基本呈现出散点状分布；较低生态风险区面积广阔；低生态风险区

主要分布在省际边缘山区。 ２０１０ 年，高风险区在鄱阳湖及其周边地区基本连成一片，在九江市沿江地区得到

小幅度扩张；较高风险区在 ２００５ 年的基础上也稍有扩张，在上饶市、赣州市等地区也呈散点状分布中等风险

区总体呈进一步扩张趋势，尤以赣中及赣西迅速发展，而在赣西北地区受退耕还林、生态发展等政策影响而出

现缩小趋势；较低生态风险区和低生态风险区在空间分布上变化较小。 ２０１３ 年，各类风险区的空间分布均变

化较小，仅部分散点状较高风险区稍有扩张，如：赣州市、吉安市、高安市、上饶市，由表 ３ 可知，２００５—２０１３ 年

间，鄱阳湖流域高、较高生态风险区面积迅速增加，由 １５１３８．７６ ｋｍ２增长到 １９４８８．０７ ｋｍ２，占土地总面积的比

例由 ９．０８％增至 １１．６８％；其中高生态风险区增长 １５７４．９７ ｋｍ２，比例上升至 ４．０８％，较高生态风险区 ２７７４．３４
ｋｍ２，比例上升为 ７．６％。 中等生态风险区面积增长显著，由 ４０５７７．９ ｋｍ２增长至 ４４１３５．６６ ｋｍ２，其面积比例由

２４．３２％上升至 ２６．４６％。 较低生态风险区面积减少最为明显，其面积缩小了 ６２９２．５ ｋｍ２，缩减幅度达到３．７７％。
低生态风险面积出现小幅度缩小，其面积比例缩小了 ０．９８％。

表 ３　 鄱阳湖流域土地利用生态风险等级面积及比例统计

Ｔａｂｌｅ ３　 Ａｒｅａ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒａｄｅ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｉｓｋ ｉｎ Ｐｏｙａｎｇ Ｌａｋｅ ｂａｓｉｎ

生态风险等级
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｉｓｋ ｇｒａｄｅ

２００５ 年 ２０１０ 年 ２０１３ 年

面积

Ａｒｅａ ／ ｋｍ２
比例

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％
面积

Ａｒｅａ ／ ｋｍ２
比例

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％
面积

Ａｒｅａ ／ ｋｍ２
比例

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％

低生态风险区 Ｌｏｗ ｒｉｓｋ ｒｅｇｉｏｎ ４５４０．４０ ２．７２ ３６０５．４１ ２．１６ ２９０５．８３ １．７４

较低生态风险区 Ｉｎｆｅｒｉｏｒ ｒｉｓｋ ｒｅｇｉｏｎ １０６５５５．０６ ６３．８８ １０１７３６．０４ ６１．００ １００２６２．５６ ６０．１１

中等生态风险区 Ｍｅｄｉａｔｅ ｒｉｓｋ ｒｅｇｉｏｎ ４０５５７．９０ ２４．３２ ４３４５０．１３ ２６．０５ ４４１３５．６６ ２６．４６

较高生态风险区 Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｈｉｇｈ ｒｉｓｋ ｒｅｇｉｏｎ ９９０３．７２ ５．９４ １１１４１．３９ ６．６８ １２６７８．０６ ７．６０

高生态风险区 Ｈｉｇｈ ｒｉｓｋ ｒｅｇｉｏｎ ５２３５．０４ ３．１４ ６８５９．１５ ４．１１ ６８１０．０１ ４．０８

３．４　 生态风险等级分布与地形关系

为厘清生态风险与区域地理环境的耦合关系，研究以地形为主要影响因子，以 ２０１３ 年生态风险指数计算

５５８７　 ２３ 期 　 　 　 徐羽　 等：鄱阳湖流域土地利用生态风险格局 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

结果为案例，考察不同高程 ／坡度上的生态风险分布情况。 具体方法为：（１）参考相关文献［２２］，将高程划分为

６ 个高程带：低于 １５０，１５０—３００，３００—５００，５００—１０００，１０００—１５００ ｍ、高于 １５００ ｍ；将坡度重分类为 ６ 个坡度

带：０°，０°—３°，３°—８°，８°—１５°，１５°—２５°，大于 ２５°。 （２）将 ２０１３ 年生态风险等级图与重分类后的高程、坡度

数据分别进行叠加运算计算出各生态风险等级在不同高程 ／坡度上的分布面积比例（图 ４），据此进行深入分

析。 如图 ４ 所示，低生态风险区和较低生态风险区在各个高程带上均有分布，分别在 ５００—１０００ ｍ、１５０—３００
ｍ 高程段分布面积比例最大；中等生态风险区则主要集中在两个高程带上，在 １５０—３００ ｍ 和＜１５０ ｍ 高程带

上呈“二八分”格局；较高生态风险区和高生态风险区高程分布更为集中，二者均主要分布在＜１５０ ｍ 高程带

上，所占比重分别达到 ９８％和 ９９％。 从生态风险区分布与坡度的关系来看，随着坡度带上升，各等级生态风

险区分布面积比例总体上呈现先增后减的变化态势。 低生态风险区在 １５°—２５°坡度带面积比例达到最高

值；较低生态风险区则在 ８°—１５°坡度带面积占比达到最大值；中等生态风险区、较高生态风险区、高生态风

险区均在 ０°—３°坡度带达到峰值，并且在＞２５°坡度带降为最低值。

图 ４　 生态风险等级与海拔、坡度关系

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｉｓｋ ｇｒａｄｅ ａｎｄ ａｌｔｉｔｕｄｅ， ｓｌｏｐｅ

综上所述，地形与生态风险等级分布存在显著相关性。 低生态风险等级区域分布范围较为广泛，在各高

程带、坡度带均有分布；随着生态风险等级提高，所对应的分布区域表现出明显的地形指向性，海拔较低、地势

平坦的鄱阳湖平原和河谷平原地带由于人口密集、城镇发达是高生态风险区主要分布地区。

４　 结论与讨论

２００５—２０１３ 年，鄱阳湖流域生态风险指数总体上呈现小幅上升趋势，主要是由于随着流域内经济社会的

快速发展及城市化进程加速促使了区域土地利用结构的深刻变化和土地开发强度的明显提升，其中建设用地

面积大幅增长了 ３９．０１％，其内部的城镇用地、农村居民点和工业及交通建设用地分别增长了 ５１．２％、１４．５％、
４０．２％，显示出江西工业发展、城乡建设方面巨大的土地需求，同时也也应注意当前存在的工业用地闲置、“滥
占耕地、一户多宅”等土地浪费问题。 而以耕地为主的农用地由于受到建设用地侵占及退耕还林政策实施的

影响，面积持续萎缩。 这一趋势势必对流域土地生态系统健康造成威胁，也将进一步制约江西经济发展后备

土地资源保障能力。
受自然条件和社会经济发展水平影响，流域内生态风险呈现“北热南冷”空间分异及等级扩散特征。 首

先，以南昌等地级城市为中心，京九铁路和浙赣铁路为纵横主轴，集聚了区内主要的城市及发展要素，高强度、
高密度的开发活动对生态环境的干扰极大，形成生态风险等级高值区，由高至低向外梯度扩散；其次，省域边

缘地带及赣南山地丘陵地带，海拔较高地形起伏度大，林地面积占比大，受人类活动干扰小，生态风险低于其
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他地区；而环鄱阳湖区海拔坡度低，城市与人口密集，土地开发强度大，生态易损性大，成为高生态风险区域，
从而构成“北热南冷”的空间分异格局；另外，鄱阳湖高水是湖，低水似河的特点，也深刻影响湖区土地利用结

构和方式，再加之经常出现涝渍、干旱灾害，更加剧了环鄱阳湖区生态风险。
因此，鄱阳湖流域在当前开发建设中应注意：首先，提高土地集约节约利用水平，逐步转变低效、粗放的土

地利用方式，控制建设用地供应总量，盘活已有建设用地，提高土地利用效率；其次，更加重视耕地保护，严格

土地用途管制。 在兼顾效率的同时，在产业布局、城镇建设时适当向交通条件优越、环境约束较小的丘陵山区

倾斜，实现区域生态风险分散化的同时促进区域协调发展；最后，高风险地区集中分布在城市及其周边区域，
城市生态风险增加，城乡生态风险两极分化。 因此，江西省生态建设工作应当在保护乡村生态的同时强化城

市生态安全管理。
本研究基于土地利用变化视角对鄱阳湖流域生态风险进行评价，研究结果基本符合流域土地利用实际。

生态风险评价作为地理过程和生态过程集成的科学问题受到学界的重点关注，研究内容逐渐丰富和完善，尺
度多元、方法创新、视角融合特征明显［２３］。 因此，如能结合系统生态学相关理论及方法，构建更具科学性和综

合性的生态风险源替代指标，同时，将区域生态系统的水土保持、生物多样性等核心生态功能进行整合纳入生

态风险评价体系，将有助于提高评价结果理论深度和应用价值。
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