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成渝城市群景观生态风险演变分析
1
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【摘 要】: 城市群尺度上的生态风险评价是目前急需研究的问题之一｡ 以成渝城市群为研究区域, 基于 2000

､ 2010､ 2020 年的 GlobeLand30 数据集, 引入景观生态风险指数, 从景观生态学角度, 运用地统计学与 GIS 软

件进行空间分析, 并结合半变异函数､ 空间自相关分析法等方法, 分析了成渝城市群的景观格局变化并对其进行

了生态风险评价｡ 结果表明: (1)成渝城市群土地利用类型中建设用地逐年增多, 总体耕地与草地面积减少, 存在

耕地垦殖现象; (2)成渝城市群的景观类型空间分布变得复杂和破碎; (3)成渝城市群生态风险指数整体呈提高的趋

势, 高生态风险区､ 较高生态风险区面积逐渐扩大｡ 研究结果为该地区土地利用配置､ 生态安全格局构建提供参考

｡
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随着我国生态文明建设的持续推进，绿色生态的国土空间开发保护格局是发展的必然要求。城镇化进程加快导致景观格局

快速变化，如何保持社会发展与生态的平衡是区域可持续发展面临的挑战，合理管制景观生态风险是区域可持续发展的基础。

景观生态风险指在自然或人为因素干扰下景观格局与生态过程中产生的消极影响。对区域景观生态风险的评价可作为该区域生

态风险预判与防控、景观格局优化的重要科学依据。

随着中国社会的快速发展，城市化和工业化进程不断加快，人们对土地的需求日益增加，再加上退耕还林还草相关政策，

土地利用结构失衡，人地矛盾突出。城市群是城市化进程中出现的一种新的城市空间组织形式。随着城市群的发展，土地利用

结构的破坏导致了生态环境质量下降，生态风险评价对于保护城市群的生态环境和可持续发展具有重要意义。成渝城市群作为

我国面积较大的城市群，是国家积极推进的新型城镇化重要示范区，具有丰富的自然资源，是保障长江中下游生态安全的屏障。

成渝地区工业发展起步较早，工业化与城镇化发展，早期单目标城市发展方式造成了成渝地区城市系统与生态系统的不协调发

展。在 2000～2020 年间，成渝地区的社会经济不断发展，人口的聚集度不断提升。城市化进程的加快，土地利用方式、效率等

的转变导致区域土地利用结构发生巨大改变，对成渝城市群生态安全造成威胁。成渝城市群双城经济圈建设明确提出，要贯彻

高质量绿色发展理念，促进生态建设和经济协同发展。其中土地利用是生态环境变化的重要组成部分，其变化是人类活动和自

然环境作用下直观的表现形式
[1]
。

景观生态风险评价概念被提出后，多数学者侧重于研究其理论与方法，但是基于土地利用变化的景观生态风险评价的研究
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还不够完整。土地可作为地表景观的表征方式，与区域景观生态风险有较强的关联性
[2]
,能反映区域中人类活动和自然环境作用

下景观格局同生态过程相互作用的消极影响，进一步指导区域景观格局优化
[3]
。以土地利用变化为诱因的生态风险评价模式，相

对于历史生态监测资料，土地利用数据更易获取
[4,5]

。根据已有学者的研究成果，这种评价模式更适合人类活动造成的生态风险

评价并且相关的研究已较为成熟
[5]
。梁发超等

[6]
从“生命共同体”理念出发进行对成渝城市群景观生态风险评价和管控策略的研

究；赵伟等
[7]
研究构建了成渝地区双城经济圈的生态安全格局；董会忠等

[8]
以土地利用变化为基础研究了成渝经济区生态系统服

务价值敏感性。现有研究在空间维度上以单一风险源或单一受体为主
[2]
,研究尺度主要包括重点风险控制区、省域、县域、流域、

城市地域为主，而相对较少地针对较大尺度的城市群区域景观生态风险评价研究。针对当下城市群一体化的趋势，城市群尺度

上的景观生态风险评价研究是急需解决的问题之一
[7]
。针对成渝城市群土地利用变化、景观格局演变和景观生态风险研究却较少。

本研究从景观生态学角度出发并结合地统计方法，以土地利用变化数据为基础，采用比行政单元作为评价单元更准确的格

网 GIS 法，探究其土地利用变化及景观生态风险的时空动态变化规律，并结合半变异函数、空间自相关分析法利用景观指数建

立景观生态风险评价模型，为成渝城市群生态环境健康有序发展、土地优化配置提供科学的指导意见并为相关其他区域提供参

考，对成渝城市群土地利用问题进行研究对其发展具有重大意义。

1 研究区概况

成渝城市群是国家十四五规划重点发展的城市群之一，其总面积 19.38×10
4

km
2
,总人口 986.69×105 人，总 GDP 达 1.56

×10
4
亿元

[9]
。根据《成渝城市群发展规划》和多方查找收集的资料和数据

[6]
,确定本论文研究区范围为重庆市和四川省的 15 个地

级市。四川省 15 个市为成都、达州、德阳、广安、乐山、泸州、眉山、绵阳、南充、内江、遂宁、雅安、宜宾、资阳、自贡(图

1),成渝城市群地理位置为 27°39′N～33° 3′N,101°56′E～110°11′E,北临秦岭山脉，南连乌蒙山，西靠岷山、大凉山，

东邻大巴山、巫山。研究区处四川盆地，地形、地貌类型复杂多样，总体地势呈四周向中部倾斜。属亚热带湿润季风气候，冬

暖夏热，降水充沛，空气相对湿度大，年平均气温 16℃～18℃,年降雨量 900～1 200 mm。长江自西南向东北贯穿全域，岷江、

大渡河、金沙江等河流形成复杂的水网，并与全国重要的水源涵养区相接。顺应区域河流和山脉形成了一系列生态走廊。生态

系统复杂多变，植被覆盖以亚热带常绿阔叶林为主，植物类型丰富。是西部人口、经济高度集聚的城镇密集区域，具有显著的

人口和经济集聚效应。成渝城市群景观破碎化较严重，各景观类型分散分布，生态斑块集聚，整体上表现为生态斑块包围人工

斑块。
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2 数据来源与研究方法

2.1 数据来源

本文采用的数据来源为 GlobeLand30,这是以国家基础地理信息中心为代表研制的包含 2000、2010、2020 年共 3 期的 30 m

地表覆盖数据，本数据基于 30 m 的分辨率多光谱影像，运用基于像素分类—对象提取—知识检核的 POK 方法提取
[10]
,数据由第

三方评价验证精度达到 83.50%,是目前分辨率最高的地表覆盖数据集。GlobeLand30 数据用地分类分为耕地、森林、草地、灌木

地、湿地、水体、苔原、人造地表、裸地、冰川和永久积雪、海域、无数据区共 12 类。在 ArcGIS 软件中根据研究范围对原数

据进行提取，并结合成渝城市群实际情况，将地类进行重分类，简化成 5 大地类(因研究区内未利用地极少故本研究不考虑此地

类)
[11]
:草地、林地、耕地、水域、未利用地和建设用地(图 2)。
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2.2 研究方法

2.2.1 景观生态风险指数模型构建

为更好地显示成渝城市群景观生态风险指数在空间上的分布特征，本研究采用格网 GIS 法，在参考国家相关标准和学者研

究成果的基础上，网格大小采用平均斑块面积的 25 倍
[5]
,成渝城市群平均斑块面积为 76 km

2
,考虑计算的精度和工作量，划分成

渝城市群为 15 km×15 km 的评价单元。

景观指数法能通过多个指数的组合分析来定量的描述景观格局及其变化
[12]

。景观生态风险指数是由那些与干扰相关联的，

能反映生态系统概念及过程、可用于度量生态终点的景观格局指数构成的
[13]
。景观格局指数能反映土地利用的变化趋势以及发

生变化的原因
[14]
,能高度反映景观空间配置特征，建立格局与景观过程相互作用的结果

[15]
。根据研究区的情况和学者研究成果的

基础上，本研究以干扰度指数、脆弱度指数和损失度指数构建景观生态风险指数，其计算公式为
[13]
:
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式中：ERIi 代表第 i个评价单元景观生态风险指数； Aki 表示第 k 个评价单元第 i类景观的面积； Ak 表示第 k个评价

单元的面积； Ri 表示第 i类景观的景观损失度指数。

(1)干扰度指数(E)

选取与干扰密切相关的景观破碎度指数、景观分离度指数和景观优势度指数加权构建景观干扰指数，其值能反映不同生态

系统受到干扰的的程度和空间结构的复杂性。干扰度指数越小越有利于生物的生存，对生物的生态意义较大
[5]
。其公式为

[16]
:

式中：Ci 为景观破碎度指数，反映景观被分割的破碎程度，此值越大则景观生态系统稳定性也越低；Ni 为分离度指数，分

离度指数越大，表明景观在地域分布上越分散，景观分布越复杂，破碎化程度也越高；Di 为分维数，其数值表示景观类型斑块

的形状的复杂度，能描述在受到人为因素干扰后景观的形态变化程度，反映人类活动对景观的影响程度
[17]

。上述指数均通过

Fragstats 软件得出。a、b、c 依次表示 Ci、Ni 和 Di 的权重，a+b+c=1。关于城市群景观生态风险指数的研究多采用专家打

分法定义权重，专家认为景观破碎化是城市群生态环境质量下降的重要原因之一，根据已有学者的研究成果
[18]
,赋以

a=0.5;b=0.3;c=0.2 的权值。

式中：ni 为景观类型 i 的斑块数目； Ai 为景观类型 i 的总面积；An 表示区域总面积；Pi 为研究区景观类型 i 的

周长。

(2)脆弱度指数(V)

研究中把不同景观类型在维护生物多样性、促进景观结构自然演替等方面的作用和对外界干扰的抵抗能力的差异与景观脆

弱性联系
[19]

。景观脆弱度能反映不同景观抵抗外部干扰的能力，脆弱度指数越大代表抵抗能力越小。在借鉴学者研究成果的基

础上
[20]
,结合本研究区情况，将景观脆弱度由高至低排列为水域、耕地、草地、林地、建设用地，并进行归一化处理，得到脆弱

度指数 Vi。

(3)损失度指数(R)

损失度指数反映不同景观类型所代表的生态系统在受到自然和人为干扰时其自然属性损失的程度，由干扰度指数 Ei 和脆弱

度指数 Vi 构建，其表达式为
[21]
:

2.2.2 土地利用动态变化及空间自相关分析
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土地利用转移矩阵不仅可以反映不同地类之间的转换，还可以描述在不同时段内不同地类的变化特征
[22]

。成渝城市群不同

土地利用类型转化的面积变化计算方法参见文献
[23]

。土地利用动态度反映了某一土地利用类型在单位时间内面积变化的剧烈程

度
[24]
,其计算方法参见文献

[25]
。

为分析生态风险空间的空间变化特征，采用全局空间自相关指标 Moran’s I 和局部空间自相关指标 LISA 进行分析，最终

获得成渝城市群生态风险的空间自相关性。

3 结果与分析

3.1 成渝城市群土地利用变化分析

采用 ArcGIS 软件计算成渝城市群 2000～2020 年土地利用转移矩阵(表 1)可以看出，各种土地利用类型之间的转移较明显。

(1)可以看出 2000～2020 年耕地是成渝城市群土地利用主要的转出类型，共转出面积 21 451.42 km
2
,转出的耕地主要转化成了

林地、建设用地、草地，转出面积分别为 11 498.45、4 900.31、3 708.93 km
2
;其中，耕地面积的转出主要集中在 2010～2020

年，推测是受到城镇扩张和退耕还林还草政策的影响。(2)2000～2020 年转入土地类型最多的是林地，主要来源是耕地和草地。

总体上来看(表 2),成渝城市群的主要用地类型是耕地，占总面积约 53.06%;接着为林地，占总面积约 37.16%;其次为草地和

建设用地，分别占 6.77%、1.70%;水域的面积最小，仅占 1.30%。2000～2020 年土地利用变化呈现四增两减的趋势，林地、水域

和建设用地面积增加，草地和耕地的面积减少，其中建设用地的面积变化速度最快，其次为草地、林地的变化速度最慢。城镇

化和农业现代化进程加快，人们对土地资源的需求扩大且存在耕地垦殖现象，导致耕地面积减少，这必然会引起区域内土地利

用方式的转变。

表 1 成渝城市群 2000～2020 年土地利用转移矩阵

年份 景观类型

景观类型(km2)

草地
耕地 建设用地 林地 水域

2000～2010 年

草地 10 079.73 1 407.06 12.24 3 701.52 215.01

耕地 1 846.62 124 181.10 306.99 3 258.09 711.27

建设用地 172.35 681.75 1 857.24 10.08 21.60

林地 6 213.42 3 278.43 11.52 81 221.58 125.10

水域 278.91 515.07 22.50 186.30 1 847.61

2010～2020 年

草地 6 415.34 3 793.25 34.23 4 793.79 90.10

耕地 3 738.44 108 941.06 304.86 11 470.29 728.87

建设用地 196.18 4 497.76 2 320.13 282.42 96.70

林地 4 778.15 11 734.06 33.64 73 825.98 182.13

水域 238.44 1 291.22 50.14 304.75 1 741.30
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2000～2020 年

草地 6 309.86 3 708.93 32.80 4 805.39 117.87

耕地 4 702.28 107 181.05 394.92 10 611.67 958.98

建设用地 366.34 4 900.31 1 675.81 262.06 118.53

林地 6 613.27 11 498.45 34.84 71 228.02 178.01

水域 352.74 1 343.72 53.27 330.02 1 508.04

表 2 成渝城市群 2000～2020 年土地利用变化 导出到 EXCEL

类型

2000 年 2010 年 2020 年 2000～2020

年

2000～2020

年

面积(km
2
) 比例(%) 面积(km

2
) 比例(%) 面积(km

2
) 比例(%) 增减量(km

2
) 动态度(%)

草地 20 700 045 7.69 17 144 632 6.37 16 635 069 6.25 -4 064 976 -1.17

林地 98 188 759 36.49 100 983 910 37.53 99 738 690 37.47 1 549 931 0.07

耕地 144 490 210 53.69 144 734 540 53.79 137 635 290 51.70 -6 854 920 -0.24

水域 3 251 016 1.21 3 163 232 1.18 4 019 520 1.51 768 504 0.92

建设用

地
2 459 880 0.91 3 045 511 1.13 8 144 792 3.06 5 684 912 3.35

3.2 成渝城市群景观格局变化分析

基于 Fragstats 软件的 class 和 landscape 水平计算得到成渝城市群 2000、2010、2020 年各景观类型的相关景观指数表(表

3、表 4)。2000～2020 年，草地和林地的斑块个数、斑块密度和景观形状指数值总体上呈下降趋势，表明草地和林地的破碎化

程度降低、连片化程度提高、几何形状变得简单规则。建议可加强城市绿地生态功能，增加研究区的生态斑块数量，提高其整

体性。其中，林地的平均斑块面积值持续增加，说明大面积的林地景观增多。耕地和建设用地的斑块个数、斑块密度、景观形

状指数值呈先下降后上升变化趋势，平均斑块面积值先增加后减少，说明破碎化程度先减弱后增强，几何形状由简单趋向复杂，

总体上大块耕地和建设用地面积向小块耕地和建设用地面积转变。水域的斑块个数、斑块密度和景观形状指数值持续增加，表

明水域的破碎化程度增强。除了建设用地的分维数呈先下降后上升趋势，其他景观都略微下降，说明建设用地的斑块形状先趋

于简单后趋于复杂，其他景观则趋向简单。破碎度和分离度值除耕地和建设用地呈先减后增趋势外，其他景观都呈下降趋势，

说明耕地和建设用地破碎化程度加重，其他景观减轻。

从景观水平上看，2000～2020 年成渝城市群香农多样性指数值呈先减后增的趋势，说明景观的异质性由弱变强，景观破碎

程度由低变高。聚合度指数值呈先增后减趋势，表明由大斑块组成的景观变为由更多小斑块组成。蔓延度指数值先升后降，总

体上呈上升趋势，说明景观的空间连通性趋于良好。散布与并列指数值持续减少，表明景观各斑块类型受到分割，彼此远离。
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表 3 2000～2020 年成渝城市群类型水平指数变化

年份
景观类型 斑块个数 斑块密度

景观形状

指数

平均斑块

面积
分维数 破碎度 分离度

2000

草地 385 544 1.592 769.970 4.832 1.586 1.592 1.411

林地 223 273 0.922 737.935 49.458 3.178 0.922 1.074

耕地 58 800 0.243 399.620 221.149 1.494 0.243 0.551

水域 43 998 0.182 311.748 67.105 4.549 0.182 0.477

建设用地 10 254 0.042 106.299 21.599 1.350 0.042 0.230

2010

草地 352 076 1.454 722.233 4.385 1.589 1.454 1.348

林地 219 502 0.906 745.288 52.602 3.164 0.906 1.064

耕地 58 549 0.242 392.309 222.479 1.493 0.242 0.550

水域 31 064 0.128 256.744 62.633 4.449 0.128 0.400

建设用地 6 216 0.026 81.180 44.101 1.314 0.026 0.179

2020

草地 340 601 1.422 708.399 4.397 1.586 1.422 1.333

林地 214 107 0.894 736.657 53.101 3.162 0.894 1.057

耕地 62 419 0.261 411.298 198.432 1.491 0.261 0.571

水域 31 778 0.133 259.716 50.436 4.366 0.133 0.407

建设用地 19 823 0.083 132.916 36.990 1.331 0.083 0.321

表 4 2000～2020 年成渝城市群景观水平指数变化

年份
蔓延度

指数

散布与并列

指数

香农多样性

指数

聚合度

指数

2000 62.314 46.305 1.025 84.204

2010 63.134 44.751 1.011 84.916

2020 62.992 44.409 1.084 84.507
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3.3 成渝城市群景观生态风险时空演变特征分析

在 GS+9.0 软件中显示，2000、2020 年采用球面模型拟合较为理想，2010 年采用指数模型拟合较为理想，2000～2020 年成

渝城市群景观生态风险指数半变异函数曲线图和参数见图 3 和表 5。可以看出 2000 和 2020 年的块基比大于 25%小于 75%,说明变

量处于中等的空间相关性，2010 年块基比小于 25%,表明变量有较强的空间相关性。2000～2020 年基台值持续减小，说明景观生

态风险指数的空间分布差异减小。变程的变化可以反映景观生态风险指数主要变异过程的变化
[26]
,变程值越大表明该时段景观生

态风险指数均一性越强；变程越小表明该时段景观生态风险指数均一性越弱，整体分布也更复杂。研究时间段内变程值呈先增

后降的趋势，说明景观生态风险指数的相关性范围先扩大后缩小。

表 5 2000～2020 年成渝城市群景观风险指数半方差函数拟合

年份 模型 块金值 基台值 块基比(%) 变程(m)

2000 球面模型 0.006 0.018 0.352 609 700

2010 指数模型 0.002 0.010 0.235 1 598 100

2020 球面模型 0.003 0.009 0.300 832 800

利用 ArcGIS软件普通Kring插值法得到成渝城市群景观生态风险的空间分布。利用自然断点法将成渝城市群的ERI划分为：

高生态风险区Ⅴ、较高生态风险区Ⅳ、中生态风险区Ⅲ、较低生态风险区Ⅱ、低生态风险区Ⅰ。计算分析结果见(图 4)。可以看

出，成渝城市群景观生态风险整体呈上升趋势，空间分异特征明显。其中较高、中景观生态风险区域面积较大，低、较低、高

生态风险区域所占面积较小。

2000 年成渝城市群生态风险空间分布特征为：高生态风险区主要分布在成都市和乐山市、宜宾市等川南城市以及重庆主城

九区与渝东地区，其基质景观类型以草地为主，人类活动频繁且受人类活动干扰的后的损失度大；较高生态风险区集中于三峡

库区重庆段、成都市东南部和眉山市、自贡市等川南城市及德阳市、绵阳市等川北地区，其基质景观类型以耕地地为主，受人

为活动干扰后损失程度大，因建设用地扩张和耕地复垦让土地斑块形状态变得复杂、空间变得分散；中生态风险区主要分布于

成渝城市群中部地区和较高生态风险区的外围区域，此区域占据了成渝城市群较大的区域，较低生态风险区位于中生态风险区

的外围呈环状分布，低生态风险区面积最小，仅在成渝城市群边缘有零星分布。

javascript:void(0);
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2010 年成渝城市群生态风险空间分布特征为：高生态风险区总的面积减小，主要在乐山市、宜宾市等川南城市以及重庆主

城九区，其余地区有零星分布；较高生态风险区面积也减少，在高生态风险区外围区域分布；中生态风险区面积最大，成都市、

南充市的较高生态风险区大多转化成了中生态风险区；较低生态风险区和低生态风险区与 2000 年在空间上没有较大变化。

2020 年成渝城市群生态风险空间分布与 2010 年对比看，高生态风险区、较高生态风险区的空间分布面积增大，有成片分布

的趋势；中生态风险区有较大程度的缩小，较低生态风险区和低生态风险区与 2010 年在空间上没有较大变化。这与该时期地方

的政策、社会经济发展和人口的增加密切相关，该时期政策规划表明将助力打造区域发展为重要增长极；西部大开发、产业结

构转型和户籍制度的改革，使得人口的聚集度不断提升，城市建设用地需求增加，不合理的用地规划使区域生态环境恶化； 成

渝城市群经济发展推动传统产业结构重新配置，导致土地利用类型改变。经济的增长，城市化进程也随之加快，大力进行基础

设施建设的同时驱动建设用地的增加，耕地、草地和林地面积减少。

综上对 2000～2020 年成渝城市群生态风险空间分布的分析，可以得知：成渝城市群生态风险存在危机，生态风险等级比较

高的区域分布成渝城市群的中部地区，结合前文的土地利用分析可知这里主要为耕地，属于人口聚集区域。在城市化发展的背

景下，成渝地区的社会经济不断向前发展，人口规模持续壮大，呈现“大分散、小聚集”的特征。西部大开发和产业结构转型

升级不断吸纳更多的流动人口就业；同时，户籍制度的改革提供了更多落户城市的机会。人口的聚集度不断提升，推动产业结

构的调整和城市的扩张；增加城市建设用地需求，进而导致区域土地利用结构改变。景观被不断分割而变得破碎化，斑块之间

的距离不断增大，内部转化频繁导致区域生态风险较大。
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3.4 成渝城市群景观生态风险演变趋势分析

根据 2000～2020 年成渝城市群景观生态风险空间数据利用 GeoDa 软件计算出 Moran′s I 散点图(图 5)。成渝城市群景观生

态风险的全局 Moran′s I 值在 2000、2010、2020 年分别为 0.805、0.815、0.797,均大于 0 且数值先增加后减少，说明成渝城

市群的景观生态风险分布存在正相关关系。城市群的发展对生态有影响，发展越好的越集中的区域，其生态环境越恶劣，生态

风险值越高。

全局 Moran′s I 值不能反映相邻区域的景观生态风险指数的空间关联，局部自相关指数可以反映局部区域单元上的地理现

象和某属性值与相邻局部单元上属性值的相关性
[20]
,本研究运用 GeoDa 软件中 Queen 的二阶邻接权重矩阵

[26]
,获得成渝城市群景

观生态风险 2000～2020 年局部自相关系图(图 6),可以看出 3 个研究时期的景观生态风险指数空间分布主要为不显著和高-高聚

集类型，和同期的 Kring 插值法得到成渝城市群景观生态风险的空间分布格局较为一致。高-高聚集类型区域表明其景观生态风

险度高，其相邻周边区域的景观生态风险度也高，主要集中在成渝城市群中部呈环状分布。低-低聚集类型区域聚集在成渝城市

群边缘地区，这些区域的景观生态风险度低，相邻区域的景观生态风险度也较低。成渝城市群 20年间高生态风险区、较高生态

风险区面积逐步扩大，景观生态风险呈现上升趋势。

4 结论与讨论

4.1 结论

本研究在 2000～2020 年成渝城市群土地利用数据的基础上，运用 ArcGIS 、 Fragstats、GeoDa 和 GS+9.0 等软件对数据进

行运算处理，结合土地利用动态变化、景观格局演变特征进行成渝城市群景观生态风险评价。得到以下结果：

(1)2000～2020 年，成渝城市群土地利用类型以耕地、林地和草地为主，建设用地的面积增加最多，从 2000 年 0.91%的面

积比例增加到 2020 年的 3.06%,主要由耕地和草地转化而来； 耕地的面积减少最多，减少 6 854 920 km
2
,面积比例由 53.68%降

到 51.70%,耕地主要转化为了林地、草地和建设用地。总体上看，随着城市化的发展，人们对土地资源的需求扩大，部分耕地在

城市建设中被规划成了建设用地并且存在耕地垦殖现象。

javascript:void(0);
javascript:void(0);
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(2)成渝城市群的景观格局变化比较明显，整体上草地的景观破碎度最高，其次为林地、耕地、水域和建设用地，建设用地

的破碎度最低，20 年间除了建设用地和耕地，其他土地利用类型的破碎度和分离度均下降。分维数的整体变化幅度不大，草地

的分维数最高，其次为林地和耕地，建设用地分维数最小。总体上看，研究区 20 年的景观类型空间分布变得复杂，耕地和建设

用地分布变得破碎，2010～2020 年人的干扰最明显，此时期耕地和建设用地的分离度和破碎度值最大，景观生态风险值较大。

建议提升小型斑块的生境质量，控制人类活动对其的干扰，促进各斑块之间的物质能量交流，缓解因城市建设对生态空间的消

极影响。

(3)2000～2020 年成渝城市群整体景观生态风险指数呈上升趋势，中生态风险区转向较高生态风险区的面积较多，2000～

2010 年景观生态环境有好转，但 2010～2020 年景观生态环境较明显恶化，景观生态风险值较高。景观生态风险格局的变化主要

由于国家政策、地类变化、人口和经济发展以及人类活动等因素引起。

(4)空间分布上来看，高生态风险区主要分布在成渝城市群城镇聚集的地区，较高生态风险区土地利用类型主要为耕地，城

镇发展产生的人为活动干扰较大，导致景观生态风险值较大。
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(5)由空间自相关分析可以得出，高-高聚集类型区域的分布面积呈扩大的趋势并且与高生态风险区与较高生态风险区的空

间分布位置较为一致，研究结果说明：高生态风险区、较高生态风险区面积逐步扩大，总体上成渝城市群景观生态风险呈现上

升趋势。

(6)政策、社会经济和人口等驱动着成渝城市群土地利用类型的变化。政策主导着土地利用变化的方向；社会经济发展和人

口的增加会改变土地利用的方式进而也会影响区域相关政策的制定。因此，科学地进行土地利用规划具有非常重要的意义。

4.2 讨论

本研究的结论与已有其他学者的研究结论具有一致性，吴冰等
[27]

认为成渝城市群建设用地的空间分布较世界上其他城市群

更分散和散布，除成都和重庆市之外的城市无主次地发展，对成渝城市群生态安全造成威胁；董会忠等[8]认为随着城镇化的进

程加快，相应的建设用地需求也加大，建议在生态环境与自然禀赋的基础上制定土地利用的相关政策，进一步优化土地结构；

梁发超等[6]认为成渝城市群景观生态风险指数基本上呈正态分布，中生态风险区域占最大，山区较高景观生态风险值是因为自

然环境；由于人类开发活动导致盆地平原丘陵区有较高生态风险值。

相比其他城市群的景观生态风险情况可以看出，成渝城市群与京津冀城市群
[28]

、长株潭城市群
[29]

的景观生态风险演变具有

一致性：土地利用变化程度较大并且建设用地的面积呈上升趋势；由于城市的扩张，总体上景观生态风险值呈相对上升趋势。

建议成渝城市群在城镇化进程中，注重城市与生态的平衡，在保护生态环境的基础上制定区域土地利用的政策，优化区域土地

利用结构。

本研究以土地利用变化数据为基础，从景观层面进行景观生态风险评价模型的构建，但对生态风险评价和空间分析方法有

很多，风险的评价也会受多种风险因子影响
[30]
,在之后的研究中应考虑自然因素对区域生态风险的影响，提高研究的准确度，并

思考引起土地利用变化和生态风险演变的驱动力，为城市群土地利用配置和城市发展提出更可靠的建议。
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