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摘  要 

为探究成都市多情景下的土地利用变化以及景观生态风险变化，基于成都市2010、2020年土地利用数

据，利用MOP-PLUS模型、Fragstats软件等模拟预测多情景下土地利用变化对景观生态风险的变化，并

结合GeoDa软件分析其景观生态风险空间自相关。结果表明：1) 自然情景下，成都市建设用地会迅速扩

张，侵占耕地等资源；低碳情景下，建设用地扩张情况有所控制。2) 2020年成都市景观生态风险主要

以较低和中等风险为主，高风险区主要分布在成都西南地区。在2030年低碳情景下，高风险区大量减少。

3) 2020~2030年成都市景观生态风险空间分布呈正相关，具有显著的集聚效应。在2030年低碳情景下，

空间集聚效应有所减弱。 
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Abstract 
In order to explore the land use change and landscape ecological risk change under multiple sce-
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narios in Chengdu, based on the land use data of Chengdu in 2010 and 2020, the MOP-PLUS model 
and Fragstats were used to simulate and predict the change of land use change on landscape 
eco-logical risk under multiple scenarios, combined with GeoDa analysis of spatial autocorrelation 
of urban landscape ecological risk in Chengdu. The results show: 1) In natural scenarios, the con-
struction land in Chengdu will expand rapidly and occupy cultivated land resources; in low-carbon 
scenarios, the expansion of construction land is controlled. 2) In 2020, the landscape eco-logical 
risks in Chengdu are mainly low and medium risks. High-risk areas are mainly distributed in the 
southwestern region of Chengdu. Under the low-carbon scene in 2030, a large number of high-risk 
areas decreased. 3) From 2020 to 2030, the distribution of landscape ecological risk space in 
Chengdu is positively correlated and has a significant agglomeration effect. In the low-carbon 
scene in 2030, the space agglomeration effect weakened. 
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1. 引言 

土地利用/覆被变化(Land Use/Cover Change, LUCC)是人类活动和自然系统共同作用下的表现，反映

了区域生态环境受自然因素、社会因素影响下的变化[1]。景观格局作为 LUCC 变化的直观表现，影响着

生态过程的稳定性和生态系统服务[2]。因此，基于多情景模拟研究土地利用变化，对于区域生态安全格

局和景观规划具有重要意义[2]。 
目前，国内学者关于土地利用变化模拟研究取得了许多成果。关于研究尺度方面，主要涉及省[3]、

市[4]、城市群[5]、流域[6]等，研究对象多为经济发达、生态脆弱区域，而较少关注西部地区。关于土地

利用变化模拟，主要模型有 SD [3]、CA-Markov [7]、CLUE-S [8]、FLUS [5]、GeoSOS [9]等，已有研究

表明，PLUS 模型比以上模型精度更高，能从数量和空间上进行多情景模拟，并挖掘其驱动因素，成为

土地利用研究的主流模型[10]。研究内容主要包括土地利用生态系统服务价值评估[5]、LUCC 时空变化

及驱动力分析[6]、土地利用景观格局分析[7]、土地利用碳储量评估[11]、景观生态风险分析[12]等。 
成都市位于长江流域上游地区，其土地利用变化对长江流域生态环境具有重要影响。本文利用

MOP-PLUS 模型，引入 POI 数据等作为驱动因子，基于成都市 2010~2020 年土地利用数据，设置自然、

低碳二种情景，预测模拟 2030 年成都市土地利用变化情况并分析 2020~2030 年两种情景下景观生态风险

的时空变化，为成都市土地利用规划和生态格局构建提供参考依据。 

2. 研究区概况 

成都市(102˚54'~104˚53'E, 30˚05'~31˚26'N)位于四川盆地西部、青藏高原东缘，东北与德阳市、东南与

资阳市毗邻，南面与眉山市相连，西南与雅安市、西北与阿坝藏族羌族自治州接壤；管辖 20 个区县，全

市土地面积为 14,335 km²，2021 年末常住人口为 2119.2 万人。全市地势差异明显，由西北向东南倾斜，

西部以深丘和山地为主，东部为平原、丘陵地区，形成巨大的垂直高差，海拔高度在 359~5364 m 之间。

全市属于亚热带季风气候，年平均气温为 16℃，年均降水量 1000 mm 左右。区域内拥有长江支流岷江及
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沱江流域，河流纵横分布，水利资源丰富。成都市作为成渝双城经济圈之一，是西部地区发展水平最高、

潜力最大的城市。 

3. 数据来源与方法 

3.1. 数据来源 

本文涉及数据主要包括土地利用数据、自然条件数据、社会经济数据、POI 大数据等(表 1)。其中土

地利用数据来源于中国科学院地理科学与资源研究所(https://www.resdc.cn/)，30*30 精度，分类标准参照

中国科学院土地利用分类体系，将土地利用类型分为耕地、林地、草地、水域、建设用地和未利用地六

类。驱动因子结合研究区现状、数据可得性等，选取高程、坡度、坡向、年平均气温、年降水量、人口、

GDP、到公路距离、到水系距离等 15 个因子。其中自然条件、社会经济因素来源于中国科学院地理科学

与资源研究所(https://www.resdc.cn/)；交通水系数据来源于 OSM 数据集；POI 大数据来源于高德地图和

百度地图；GDP 数据来源于成都市统计年鉴。 
 
Table 1. Data sources 
表 1. 数据来源 

数据类型 数据名称 数据来源 

基础数据 
2010、2020 年成都市土地利用数据 中国科学院地理科学与资源研究所(https://www.resdc.cn/) 

社会经济数据 《成都市统计年鉴》 

自然条件 

DEM 

中国科学院地理科学与资源研究所(https://www.resdc.cn/) 

坡度 

坡向 

年平均气温 

年降水量 

土壤类型 

社会经济因素 
GDP 

中国科学院地理科学与资源研究所(https://www.resdc.cn/) 
人口密度 

交通因素 

到水系距离 

open street map 到公路距离 

到铁路距离 

POI 数据 

餐饮服务 

高德地图、百度地图 
公共交通 

公司企业 

购物消费 

3.2. 研究方法 

3.2.1. 多情景设置 
本文通过设置自然情景和低碳情景分别预测成都市 2030 年的景观生态风险，具体如下： 
情景一：自然情景。该情景基于成都市 2010~2020 年数据，根据历史变化趋势，预测 2030 年成都市

在不受其他外界因素干扰下的各类用地需求情况，运用 PLUS 模型中 Markov Chain 求出该情景下各类用

https://doi.org/10.12677/ije.2023.124052
https://www.resdc.cn/
https://www.resdc.cn/
https://www.resdc.cn/
https://www.resdc.cn/
https://www.resdc.cn/


夏薇 
 

 

DOI: 10.12677/ije.2023.124052 433 世界生态学 
 

地需求量。 
情景二：低碳情景。该情景以经济效益最大化，土地利用碳排放量最小化构建多目标规划模型(MOP)，

该方法是研究土地利用结构优化的主要模型之一[13]，主要包括设置决策变量、建立目标函数、设定约束

条件三部分，并用 LINGO18 求出该情景下各类用地需求量。 

3.2.2. MOP 模型 
1、决策变量 
本文将土地利用类型划分为 6 类，耕地为 X1，林地为 X2，草地为 X3，水域为 X4，建设用地为 X5，

未利用地为 X6。 
2、目标函数 
经济效益最大化，公式如下： 

( )
6

1
1

i i
i

Max F x E X
=

= ∑  

式中， ( )1F x 为总经济效益； iE 为各类用地的经济效益系数； iX 为各类用地面积。碳排放量最小化，公

式如下： 

( )
6

2
1

i i
i

Min F x C X
=

= ∑  

式中， ( )2F x 为总碳排放量； iC 为各类用地的碳排放系数； iX 为各类用地面积。目标函数为： 

( ) ( ){ }1 2,Max F x F x  

3、约束条件(表 2) 
 
Table 2. MOP model constraints (Unit: km2) 
表 2. MOP 模型约束条件(单位：km2) 

约束条件 说明 

1 2 3 4 5 6 14335X X X X X X+ + + + + =  成都市土地利用总面积为 14,335 km2 

1 7916.18X ≤  结合历史变化趋势，未来耕地面积变化会少于 2020 年 

2 3727.29X ≥  根据成都市 2020~2035 年国土空间规划，森林覆盖率至少为 26% 

3 596.39X ≥  结合历史变化趋势，草地面积呈增长趋势，高于 2020 年水平 

4 286.71X ≤  结合历史变化趋势，水域呈增长趋势，但不超过总面积的 2% 

5 2343.32X ≤  结合粮食安全保障，建设用地面积增长不超过 2020 年的 2% 

626.15 26.41X≤ ≤  结合历史变化趋势，未利用地面积会低于 2020 年水平 
 

土地利用经济效益指标，参考相关研究，耕地、林地、草地、水域经济效益以农业、林业、牧业、

渔业的产值计算，建设用地经济效益以第二、三产业产值计算，未利用地经济效益为 0。根据成都市统

计年鉴获取到各类用地地均经济效益(万元/hm2)，最后得到： 

( )1 1 2 3 4 56.89 2.16 5.83 13.18 1297.57F x x x x x x= + + + +  

土地利用碳排放指标，参考相关学者，耕地、林地、草地、水域、未利用地碳排放系数(kg/(m2*a))
分别为 0.4595、−0.6125、−0.0205、−0.0253、−0.0005，建设用地排放系数根据 2010~2020 年的建设用地

碳排放系数拟合得到，2030 年建设用地碳排放系数为 10.3036。 
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( )2 1 2 3 4 5 60.4595 0.6125 0.0205 0.0253 10.3036 0.0005F x x x x x x x= − − − + −  

3.2.3. PLUS 模型 
PLUS 模型是由 HPSCIL@CUG 实验室粱迅等开发的一种斑块生成土地利用变化模拟模型[14]，提出

了基于土地扩张分析策略(LEAS)的规则挖掘框架和基于多类型随机种子(CARS)的 CA 模型，该模型可以

挖掘土地扩张和景观变化的驱动因素，获得更高的模拟精度。 
LEAS 通过提取两期的土地利用各类用地的扩张部分，对扩张区域进行采样，采用随机森林算法获

取各类用地的发展概率以及各驱动因素对各类用地扩张的贡献。CARS 结合随机种子生成和阈值递减机

制，在各类用地发展概率的约束下，对未来土地利用进行模拟预测。 
首先将成都市 2010、2020 年两期数据以及驱动因子进行预处理，统一为 30 m*30 m 精度和行列数，

放入 PLUS 中进行格式转换后提取扩张用地。将扩张用地、驱动因子放入 LEAS 模块中，生成各类用地

发展概率以及各驱动因子对各类用地扩张的贡献度。最后设定自然情景、低碳情景的各类用地需求数量，

设置转移矩阵和邻域权重后利用 CARS 模块进行空间模拟，得到成都市 2030 年土地利用在不同情景下的

空间分布情况。 
在对每种场景下的土地利用进行模拟之前，需要对土地利用转移矩阵和邻域权重进行设置(表 3、表

4)。土地利用转移矩阵中，0 表示不可以转换，1 表示可以转换。自然情景下，一般建设用地不易转为其

他用地；低碳情景下，设置林地、草地、水域不转换为耕地、建设用地等。邻域权重表示各类用地的扩

张强度，本文根据 2010~2020 年各类用地扩张面积占总扩张面积的比重来确定，范围在 0~1 之间，权重

越大，说明扩张能力越强。 
 
Table 3. Land use conversion cost matrix 
表 3. 土地利用转换成本矩阵 

2020~2030 
自然情景 低碳情景 

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T1 T2 T3 T4 T5 T6 

T1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

T2 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 

T3 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 

T4 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 

T5 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 

T6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
 
Table 4. Land use type neighborhood weight 
表 4. 土地利用类型邻域权重 

 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地 

邻域权重 0.014 0.005 0.003 0.055 0.923 0.00005 

3.2.4. 景观生态风险评价模型 
1、GIS 格网分析 
本文采用格网对研究区进行景观生态风险评价，参考已有研究[8] [15] [16] [17] [18]表明，格网大小

宜采用斑块平均面积的 2~5 倍。因此，研究区划分为 5 km·5 km 的网格，得到 655 个生态风险小区，利

用 Fragstats4.2 软件移动窗口法，窗口大小为 600 m，计算出研究区景观生态风险指数，并用 kriging 插值
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法进行空间插值。 
2、景观生态风险指数构建 

由于土地利用景观格局变化与区域生态风险之间存在紧密联系，参考前人研究[8] [15] [16] [17] [18]，选

取景观干扰度、景观破碎度、景观分离度、景观优势度、景观脆弱度构建景观生态风险评价模型。 
1) 景观干扰度指数 
景观干扰度指数体现的是不同景观类型在受到自然或人为因素影响下受到干扰的程度[16]，通过景观

破碎度、景观分离度、景观优势度三个指标综合反映。干扰度越大，生态风险越大，反之，则生态风险

越小。公式如下： 

i i i iU aB bS cA= + +  

式中， iU 为景观干扰度指数； iB 为景观破碎度； iS 为景观分离度； iA 为景观优势度；a、b、c 分别为对

应景观指数的权重，a = 0.5，b = 0.3，c = 0.2 [16] [17] [18] [19]。 
2) 景观脆弱度指数 
景观脆弱度是指不同景观类型受到外界干扰的敏感程度，即抗干扰能力。脆弱度越大，抗干扰能力

越弱，反之，则抗干扰能力越强。参考有关学者研究[12] [16] [19]，对 6 类土地利用类型分别进行脆弱度

赋值，并进行归一化处理(表 5)。 
 
Table 5. Landscape vulnerability index 
表 5. 景观脆弱度指数 

景观类型 耕地 林地 草地 水域 建设用地 未利用地 

脆弱度赋值 4 2 3 5 1 6 

脆弱度指数 0.19 0.10 0.14 0.24 0.05 0.29 
 

3) 景观生态风险指数 
景观生态风险指数(ERI)表明不同景观类型的生态风险水平。本文利用景观干扰度指数、景观脆弱度

指数以及景观类型占比来反映。公式如下： 

i i iR U F= ×  

1

n
ki

k i
i k

A
ERI R

A=

= ∑  

式中， kERI 指第 k 个格网的景观生态风险指数； kiA 指第 k 个格网第 i 个景观类型的面积； kA 指第 k 个

格网的总面积； iR 为景观损失度指数； iF 为景观脆弱度指数。其中 n 为土地利用类型(n = 6)。 

3.2.5. 空间自相关分析 
空间自相关分析的目的在于确定变量在空间上是否具有空间上的依赖关系，以及这种依赖关系是否对

变量的空间格局产生重要影响[20]。为分析成都市景观生态风险的空间格局特征，本文利用 GeoDa 软件，

将空间权重设置为 Queen 的一阶邻接权重，得到全局空间自相关 Moran’s I 值和局部空间自相关 LISA 图。 

4. 结果与分析 

4.1. PLUS 模型精度检验 

为检验 PLUS 模型模拟精度，本文以 2010 年土地利用数据为基础，结合用地发展概率和驱动因子，

设置参数后得到 2020 年土地利用模拟结果(图 1)，并将模拟的 2020 年土地利用与现状进行精度检验，总
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体精度为 0.953，Kappa 系数为 0.924，FOM 值为 0.059，具有较高的精度，可以用来进行后续土地利用

变化模拟。 
 

 
(a) 2020 年                                      (b)2020 年模拟 

Figure 1. Comparison of land use status and simulation in Chengdu in 2020 
图 1. 成都市 2020 年土地利用现状和模拟对比 

4.2. 成都市 2030 年土地利用多情景模拟 

本研究基于 2010~2020 年土地利用数据，设定自然、低碳两种情景，结合 Markov、MOP 模型，预测

的 2030 年土地利用类型面积如表 6 所示。两种情景下，土地利用结构相对稳定，草地、水域、未利用地变

化率不大。在自然情景下，相较于 2020 年耕地、林地、未利用地分别减少了 327.63 km2、28.8 km2、0.26 km2，

建设用地扩张面积为 337.5 km2，这也说明在不受外界因素干扰下，建设用地的规模将会快速增长，占用耕

地、林地，威胁粮食安全以及生态安全；在低碳情景下，耕地、未利用地分别减少了 560.36 km2、0.26 km2，

而林地、水域、建设用地分别增加了 474.28 km2、40.39 km2、45.95 km2，这说明大量耕地转入林地。 
对比 2020~2030 年土地利用空间分布图(图 2)可以发现，两种情景下，2030 年土地利用空间分布情

况都与 2020 年差异不大。自然情景下，空间差异主要体现在建设用地和水域不断向外扩张，占用耕地、

林地；低碳情景下，林地、水域面积得到增加，建设用地侵占耕地的情况有所改善，有利于增加生态碳

汇，缓解碳排放压力。 
 
Table 6. Comparison of area of land use types in Chengdu from 2020 to 2030 (Unit: km2) 
表 6. 成都市 2020~2030 土地利用类型面积对比(单位：km2) 

土地利用类型 2020 年现状 
2030 年预测 

自然情景 自然情景变化率(%) 低碳情景 低碳情景变化率(%) 

耕地 7916.18 7588.55 −4.14 7355.82 -7.08 

林地 3253.01 3224.21 −0.89 3727.29 14.58 

草地 596.39 597.46 0.18 596.39 0.00 

水域 246.32 264.44 7.36 286.71 16.40 

建设用地 2297.37 2634.87 14.69 2343.32 2.00 

未利用地 26.41 26.15 -0.98 26.15 -0.98 
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(a) 2020 年                   (b) 2023 年自然情景                (c) 2030 年低碳情景 

Figure 2. Multi-scenario simulation of land use in Chengdu in 2030 
图 2. 成都市 2030 年土地利用多情景模拟 

4.3. 成都市景观生态风险预测 

将成都市 2020~2030 年景观生态风险指数进行克里金插值，基于自然断点法将 2030 年自然情景景观

生态风险值划分为低风险(0.0027~0.0133)，较低风险(0.0134~0.0207)，中等风险(0.0208~0.0278)，较高风

险(0.0279~0.0357)，高风险(0.0358~0.0502)五级，其他各期数据均采用该分类，便于进行比较分析，得到

景观生态风险分布图(图 3)。 
由表 7 可知，成都景观生态风险整体主要以较低风险和中等风险为主，占研究区面积的 54%~59%。

与 2020 年景观生态风险相比，自然情景下，低、较低、中等风险区面积都在减少，较高、高风险区面积

增加，并且高风险区面积增加 491.2 km2。这表明在自然情景下，不受任何政策限制，未来景观生态风险

将会逐渐变大。低碳情景下，低、较低风险区面积增加，中等、较高、高风险区面积逐渐减少，并且高

风险区面积减少 1362.96 km2。这表明在充分考虑经济发展和低碳的情况下，调整土地利用结构，优化土

地利用空间布局，可以降低景观生态风险。 
从景观生态风险空间分布上看(图 3)，2020 年低风险区主要分布在研究区北端、东端以及中心城区。

北端景观类型主要为未利用地和林地，地处高山丘陵地区，人为干扰少，景观干扰度低；东端景观类型

为集中连片的耕地、林地，景观破碎度低，景观生态风险低；中心城区景观类型主要为集中分布的建设

用地，稳定性高，受外界干扰影响小，因此景观生态风险低。中等风险区分布最广，占研究区总面积

27.61%，主要环绕分布于较高风险区外围。较高风险区处于中等风险区向高风险区过渡的区域，占比

17.96%。高风险区主要分布在崇州市、大邑县、邛崃市、浦江县、新津区等，这些区域景观格局复杂，

耕地、林地、水域、建设用地交错分布，景观破碎度高。 
2030 年自然情景下，较高、高风险区在向四周扩散，低、较低、中等风险区在缩减。低、风险区在空

间上与 2020 年相比没有较大变化，这些区域人为干扰少，景观格局分布较为稳定。较低风险区与中等风险

区面积在缩减，而较高、高风险区面积在增加。较高风险区增加区域主要分布在新都区、郫都区、龙泉驿区、

金堂县等。高风险区增加区域主要分布于成都西南地区，为崇州市、大邑县、邛崃市、浦江县、新津区等。 
2030 年低碳情景下，低、较低风险区面积分别增加了 839.32 km2、1175.17 km2，而高风险区面积快

速减少，仅 389.06 公顷，主要分布于大邑县、崇州市、新津区。新都区、龙泉驿区、金堂县的较高、高

风险区面积减少，景观生态风险减弱。 

4.4. 成都市景观生态风险空间演变趋势分析 

根据成都市 2020~2030 年的景观生态风险空间数据，利用 GeoDa 软件，得到全局 Moran’s I 散点图(图 4) 
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Table 7. Comparison of the area of Chengdu City with different scenarios of ecological risk level in 2020 and 2030 (Unit: km2) 
表 7. 成都市 2020 年和 2030 年不同情景生态风险等级面积对比(单位：km2) 

年份 情景 低风险区 较低风险区 中等风险区 较高风险区 高风险区 

2020 - 2159.19 3805.79 3914.70 2546.37 1752.02 

2030 
自然情景 2105.12 3435.63 3693.86 2700.23 2243.22 

低碳情景 2998.51 4980.96 3455.97 2353.55 389.06 

2020-2030 
自然情景 −54.07 −370.16 −220.84 153.86 491.2 

低碳情景 839.32 1175.17 −458.73 −192.82 −1362.96 

 

 
(a) 2020 年                   (b) 2023 年自然情景                (c) 2030 年低碳情景 

Figure 3. Spatial distribution of ecological risk levels of multi-scenario landscapes in Chengdu from 2020 to 2030 
图 3. 成都市 2020~2030 年多情景景观生态风险等级空间分布图 
 

和局部自相关 LISA 图(图 5)。2020 年 Moran’s I 值为 0.559，2030 年自然情景 Moran’s I 值为 0.574，2030
年低碳情景 Moran’s I 值为 0.532。总体上值均大于 0，说明景观生态风险空间分布上呈正相关；2020~2030
自然情景 Moran’s I 值增加，说明这一时期景观生态风险在空间上更聚集；2020~2030 低碳情景 Moran’s I
值减少，说明这一时期景观生态风险在空间上相对分散。 

从局部空间自相关 LISA 图中可以看出，2020~2030 年不同情景下，景观生态风险值空间分布主要为

不显著和高—高集聚类型，与克里金插值法得到的景观生态风险空间分布格局基本一致。高—高集聚类

型表明其景观生态风险高，并且邻近区域的景观生态风险也高，主要分布在成都市西南地区。2020年~2030
年自然情景，高—高集聚区域没有变化，不显著区域增加。2020~2030 年低碳情景，高—高集聚区域有 
 

 
Figure 4. Moran’s I scatterplot of landscape ecological risks in Chengdu from 2020 to 2030 
图 4. 成都市 2020~2030 年景观生态风险 Moran’s I 散点图 

https://doi.org/10.12677/ije.2023.124052


夏薇 
 

 

DOI: 10.12677/ije.2023.124052 439 世界生态学 
 

 
Figure 5. Localized spatial autocorrelation LISA map of landscape ecological risk in Chengdu from 2020 to 2030 
图 5. 成都市 2020~2030 年景观生态风险局部空间自相关 LISA 图 
 

所减少，不显著区域增加，说明低碳情景下，景观生态风险分布区域相对分散。 

5. 结论与讨论 

5.1. 结论 

本文利用成都市 2010~2020 年土地利用数据，运用 PLUS 模型、MOP 模型等对 2030 年自然、低碳

两种情景进行土地利用空间分布模拟。并运用 Fragstats、GeoDa 等软件对成都市 2020~2030 年多情景土

地利用进行景观生态风险分析以及空间自相关分析。得到以下结果： 
1) 2030 年自然情景下，建设用地规模快速增长，增长面积为 337.5 km2，占用大量耕地、林地；2030

年低碳情景下，林地、水域面积增加，增加面积分别为 474.28 km2、40.39 km2，大量耕地转为林地和水

域，建设用地增长规模得到控制。 
2) 2020~2030 年成都市景观生态风险以较低和中等风险为主。其中 2030 年自然情景下，低、较低、

中等风险区面积在减少，较高、高风险区面积增加。2030 年低碳情景下，低、较低风险区面积增加，中

等、较高、高风险区面积逐渐减少。 
3) 从空间分布上看，高风险区域主要分布于成都西南地区，为崇州市、大邑县、邛崃市、浦江县、

新津区等地。低风险区主要位于除中心城区以外的其他区域。 
4) 2020~2030 年成都市景观生态风险空间分布上呈正相关关系，并且在 2030 年低碳情景下，Moran’s 

I 值低于自然情景，高–高集聚类型区域少于自然情景。这说明在低碳情景下，成都市未来景观生态风险

将会变小。 

5.2. 讨论 

成都市位于长江流域上游地区，四川盆地西部，是成渝双城经济圈之一，研究其景观生态风险对于

西部地区构建生态安全格局、推动区域高质量发展等方面具有重要意义。本研究与其他学者的研究结论

具有一致性，董会忠等[21]认为林地产生的生态效应最显著，随面积的增加而升高，是维持成渝经济区生

态系统价值的关键所在。梁发超等[22]认为成渝城市群景观生态风险整体处于中度风险，较高等级主要分

布在四川盆地人口集中区、邛崃山–相岭片区等地，与本文研究结果一致。 
本文将土地利用作为基础数据，构建景观生态风险评价模型对其 2010~2020 年景观生态风险进行评

价，并对 2030 年景观生态风险进行模拟。本文对景观生态风险的评价没有综合考虑自然因素和人为因素，

仅从景观因素出发，缺乏对景观生态风险的驱动力因素研究，在之后的研究可以从这些方面提高景观生

态风险评价的准确性，为城市构建生态安全格局和土地利用配置提出更可靠的建议。 
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