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　 　 摘要:　 随着上海社会经济的迅猛发展ꎬ土地资源的需求不断增大ꎬ土地利用格局的不合理变化会带来区域生态

环境风险ꎮ 以上海市土地利用数据为主要数据源ꎬ借助 ＡｒｃＧＩＳ１０.０ 及 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ４.２ 软件ꎬ在景观格局的基础上计算生

态风险指数ꎬ由此分析生态风险空间分布特征及其时空演变规律ꎮ 结果表明ꎬ土地利用结构发生较大变化ꎬ土地利用

转移以耕地、水域向建设用地及林地转移为主ꎻ时间尺度上ꎬ上海市生态风险等级逐渐由以低等级为主导转化为以较

低等级为主导的格局ꎬ总体生态风险呈现不断加剧趋势ꎻ空间分布上ꎬ南部大部分地区生态风险呈降低趋势ꎬ而长江

入海口处及崇明北部等区域恶化趋势明显ꎬ较高生态风险区、高生态风险区集中在临海地带及浦东新区黄浦江沿岸

地区ꎻ各生态风险等级中转移面积最大的是中风险降低为较低风险ꎬ主要集中在金山、奉贤、浦东南汇等ꎮ 总体而言ꎬ
上海市生态风险格局演变与土地利用、景观指数变化相一致ꎬ生态风险格局的波动响应于土地利用的快速变化ꎮ
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　 　 生态风险是指生态系统受到来自外界的胁迫后

导致该系统内部某些要素的减少或其自身结构和功

能变化的可能性[１￣２]ꎮ 土地作为人类活动的载体ꎬ其
动态变化会直接影响区域生态环境系统的结构与组

成ꎬ进而威胁区域生态安全ꎮ 在区域土地利用格局

时空演变研究的基础上分析评价地区生态风险ꎬ可
以起到生态风险预警及区域生态格局优化的作

用[３￣４]ꎮ
截至目前ꎬ国内外已有众多学者在土地利用的

基础上对区域生态风险进行了评价ꎬ评价的对象大

多为湿地[５]、流域[６￣８]、海岸带[９￣１０] 及干旱地带[１１￣１２]

等典型生态脆弱区ꎮ 部分对城市土地利用生态风险

的评价案例中ꎬ研究对象大多为内陆中小型城市或

地区ꎬ对于上海这种临海特大经济中心城市的研究

较少ꎮ 上海市作为中国最大的经济中心城市ꎬ经济

发展及人口扩张使土地资源的开发利用程度不断加

深ꎬ面临的生态压力和风险极大ꎬ同时由于其位于长

江入海口ꎬ特殊的地理位置使区域生态环境对土地

利用变化的响应更为强烈[１３]ꎬ因此对土地利用格局

演变带来的生态风险评估十分具有代表性ꎮ 本研究

利用遥感影像提取土地利用数据并计算其景观指

数ꎬ借助 ＡｒｃＧＩＳ１０.０ 软件进行生态风险评价ꎬ为上

海市合理开发土地资源、降低生态风险提供理论依

据ꎬ也为生态安全起到预警作用ꎮ

１　 研究区概况及数据来源

１.１　 研究区概况

上海地处中国东南沿海长江入海口ꎬ是中国金

融、贸易、信息、科技和航运的中心ꎮ 地形地貌多为

坦阔的平原ꎬ水网稠密[１４]ꎮ 作为长三角地区的经济

中心ꎬ道路四通八达ꎬ江海港口众多ꎬ城市发展迅速ꎬ
土地利用程度不断增大ꎬ人均耕地面积已由 ２０００ 年

的 １８８􀆰 ３４ ｍ２降至 ２０１８ 年的 １３２􀆰 ７６ ｍ２ꎬ路网、水利

等基础设施的建成也加剧了土地破碎化ꎮ 与此同

时ꎬ得益于生态城市建设ꎬ在城市绿化环境保护方面

取得一定进展ꎬ截止 ２０１８ 年ꎬ上海市人均公共绿地

面积为 ８􀆰 ２ ｍ２ꎬ森林覆盖率达 １６􀆰 ８％ꎮ
１.２　 数据来源

以上海市 ２０００ 年、２０１８ 年的 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ 遥感

影像为基础ꎬ结合１ ∶ ５０ ０００地形图及行政区划图

等ꎬ利用 ＥＮＶＩ５.１ 遥感软件对各期影像进行几何纠

正、图像配准、图像拼接及研究区裁剪等处理ꎬ再经

目视解译及人机交互解译得到土地利用数据ꎬ解译

精度约为 ８９.４％ꎮ 结合全国土地资源分类系统及上

海市实际情况ꎬ将景观类型划分为:耕地、林地、草
地、水域、建设用地及其他土地ꎮ 其中水域包括河流

湖泊、水库坑塘、滩涂湿地等ꎬ其他土地主要为空闲

地与裸地等[１５]ꎮ 研究范围包括上海市陆地面积及

长江入海口部分ꎬ总面积约为 ８ ０００ ｋｍ２ꎮ 上海市

２０００ 年及 ２０１８ 年土地利用分布如图 １ 所示ꎮ

图 １　 上海市 ２０００ 年、２０１８ 年土地利用分布图

Ｆｉｇ.１　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｈａｎｇｈａｉ ｉｎ ２０００ ａｎｄ ２０１８

２　 研究方法

２.１　 土地利用动态分析方法

将 ２ 个时期的土地利用数据在 ＡｒｃＧＩＳ１０.０ 软

件中叠加相交来分析不同土地利用类型发生转换的

方向及数量ꎮ 通过土地利用动态模型计算得到单一

土地利用度及综合土地利用度ꎬ分别代表单一土地

类型和土地整体在一定时期内的变化情况[１６]ꎮ
２.２　 生态风险分析方法

２.２.１　 生态风险小区的划分 　 本研究采用等间距

网格采样分析法ꎬ结合实际情况及计算难度ꎬ将研究

区划分为３ ｋｍ×３ ｋｍ 的网格作为小区ꎬ共计 ９９８ 个ꎮ
计算各小区的生态风险值并作为该小区中心处生态

风险值[１７]ꎮ
２.２.２　 景观生态风险指数的计算 　 本研究采用景

观生态风险指数(ＥＲＩ)来表示研究区受外界影响产

生生态损失的相对值ꎮ 依据研究区内各土地利用类

型占比及其景观损失度指数ꎬ计算公式如下[１]:

ＥＲＩｉ ＝∑
Ｎ

ｉ＝１
Ｒ ｉ

Ａｋｉ

Ａｋ

式中ꎬＥＲＩｉ为第 ｉ 个生态风险小区的风险指数ꎻ
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Ａｋｉ为第 ｋ 个生态风险小区内第 ｉ 种土地利用类型的

面积ꎻＡｋ为第 ｋ 个生态风险小区的面积ꎮ
景观损失度指数(Ｒ ｉ)是指在外界影响下ꎬ生态

系统内各景观类型所承受的生态损坏程度ꎬ通过景

观干扰度指数(Ｅ ｉ)及景观脆弱度指数(Ｆ ｉ)计算得

出ꎬ具体公式[１８]如下:
Ｒ ｉ ＝Ｅ ｉ×Ｆ ｉ

景观干扰度指数ꎬ是指生态系统内不同景观被

外界干扰影响的相对大小ꎬ由景观破碎度指数

(Ｃ ｉ)、景观分离度指数(Ｓｉ)及景观优势度指数(Ｄｉ)
加权叠加得到ꎬ具体计算公式[１９]如下:

Ｅ ｉ ＝ａＣ ｉ＋ｂＳｉ＋ｃＤｉ

式中ꎬａ、ｂ、ｃ 分别为 ３ 种指标对应的权重ꎬ总和

为 １􀆰 ０ꎮ 根据研究区的实际情况ꎬ确立权重分别

０􀆰 ６、０􀆰 ３、０􀆰 １[２０]ꎮ
景观脆弱度指数ꎬ指不同景观类型应对生态环

境变化时的承受能力强弱ꎮ 依据专家打分法ꎬ分别

对 ６ 种景观类型赋值并归一化处理ꎬ得到各景观类

型的脆弱度指数值[２１]ꎮ
２.２.３　 空间分析方法 　 地统计分析是指对某一研

究区域内指标的相关关系及分布情况进行检测、估
计及模拟[４ꎬ２２￣２４]ꎮ 利用 ＡｒｃＧＩＳ１０.０ 软件的地统计分

析功能对各小区的样本值进行半变异函数拟合筛

选ꎬ将优化后的样本值通过普通克里金插值得到研

究区的生态风险指数分布[２５]ꎮ 目前对于生态风险

等级没有统一的划分方法ꎬ而本研究对于土地生态

风险的评价更着重于空间演变分析ꎬ根据计算的指

数范围及图像呈现的效果ꎬ基于自然断点法ꎬ统一间

隔为０.００１ ２ꎬ将风险值划分为低生态风险区(ＥＳＩ≤
０.００５ ６ )、 较 低 生 态 风 险 区 (０.００５ ６< ＥＳＩ≤
０.００６ ８)、中生态风险区(０.００６ ８<ＥＳＩ≤０.００８ ０)、
较高生态风险区(０.００８ ０<ＥＳＩ≤０.００９ ２)及高生态

风险区(ＥＳＩ>０.００９ ２)５ 个等级ꎮ

３　 结果与分析

３.１　 土地利用变化

３.１.１　 总量变化　 上海市２０００－２０１８ 年的土地利用

总量变化如图 ２ 所示ꎮ 耕地面积波动最为剧烈ꎬ减
少了１ ３４７.４５ ｋｍ２ꎮ 其次为建设用地与林地ꎬ面积分

别增长了１ ２６６.３８ ｋｍ２ 和 ６４７􀆰 １８ ｋｍ２ꎮ 水域面积

２０１８ 年较 ２０００ 年下降了 ２１３􀆰 ６８ ｋｍ２ꎮ 草地在整个

研究区域内面积占比较小且变化幅度不大ꎮ 其他土

地面积增加了 ３４.４７ ｋｍ２ꎮ 其中面积占比超过三分

之一的耕地一直为第一大景观类型ꎬ建设用地逐渐

替代水域成为第二大景观类型ꎮ

图 ２　 ２０００－２０１８ 上海市土地利用面积变化

Ｆｉｇ.２　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ａｒｅａ ｉｎ Ｓｈａｎｇｈａｉ ｄｕｒｉｎｇ ２０００－２０１８

３.１.２　 土地利用结构变化 　 将 ２ 个时期的土地利

用图相交处理ꎬ整理得到土地利用类型的转化方向

及数量ꎮ 如表 １ 所示ꎬ２０００－２０１８ 年发生转化最大

的为耕地ꎬ其转为建设用地及林地的面积分别是

１ ４０５.７８ ｋｍ２、４５１􀆰 ０７ ｋｍ２ꎬ占耕地总面积的 ３０􀆰 ９２％
和 ９􀆰 ９２％ꎮ 说明在此时段耕地因为土地开发、生态

建设等需要不断被其他土地类型所侵占ꎮ 水域中的

滩涂湿地等主要转变为耕地、林地及建设用地ꎮ 其

它土地类型间转化不明显ꎮ
３.１.３　 土地利用动态度变化 　 根据测算ꎬ２０００ 年

及 ２０１８ 年土地综合利用动态度分别为 ２９４􀆰 ６２％
及 ３０４􀆰 １３％ꎬ说明土地整体利用度上升ꎮ 从各土

地类型的角度分析ꎬ变化速率最大的为林地及其

他土地ꎬ分别为 ３５􀆰 ２０％及 １１􀆰 ０９％ꎮ 建设用地扩

张ꎬ耕地则为负增长ꎮ 水域及草地总体呈下降趋

势ꎮ
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表 １　 上海市 ２０００－２０１８ 年土地利用类型转移面积及比例

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ａｒｅａ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ ｉｎ Ｓｈａｎｇｈａｉ ｄｕｒｉｎｇ ２０００－２０１８

耕地

转移面积
(ｋｍ２)

比例
(％)

林地

转移面积
(ｋｍ２)

比例
(％)

草地

转移面积
(ｋｍ２)

比例
(％)

水域

转移面积
(ｋｍ２)

比例
(％)

建设用地

转移面积
(ｋｍ２)

比例
(％)

其他土地

转移面积
(ｋｍ２)

比例
(％)

耕地 ２ ５８４.５５ ５６.８４ ４５１.０７ ９.９２ ３.５４ ０.０８ ７１.４０ １.４８ １ ４０５.７８ ３０.９２ ３０.７８ ０.７６

林地 ５２.６１ ５１.０４ ２０.４７ １９.８６ ０ － ７.１０ ６.８９ ２２.４５ ２１.７８ ０.４５ ０.４４

草地 ６.１９ ４６.８６ ２.８３ ２１.４２ ０.０１ ０.０８ １.５６ １１.８１ ２.４４ １８.４７ ０.１８ １.３６

水域 １９８.３０ １４.４４ ８１.０４ ４.６７ ３.１８ ０.１８ １ ３７６.８９ ７９.００ ６９.４０ ４.００ ４.９７ ０.２９

建设用地 １７７.２３ １２.２０ ７７.１２ ５.３１ ０.７９ ０.０５ １９.３６ １.３３ １ １６３.８５ ８０.１１ １４.４６ ０.１０

其他土地 １４.２９ ８０.８３ ２.７９ １５.７８ ０ － ０.４５ ２.５５ ０.１５ ０.８５ ０ －

３.２　 土地利用生态风险评价

３.２.１　 景观格局指数变化 　 利用 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ４.２ 软件

提取得到各时期不同土地利用类型的斑块数量和面

积ꎬ计算得到各景观指数(表 ２)ꎮ 由表 ２ 可知ꎬ耕地

景观面积的减少导致了优势度指数下降明显ꎬ与此

同时斑块数的变化加剧了破碎度指数及分离度指数

的增长ꎮ 表明原本连片的耕地景观受外界干扰变得

分散且破碎ꎮ 水域面积及斑块数都有所减少ꎬ面积

减少部分主要发生在长江入海口及崇明岛周边地

区ꎬ泥沙淤积、海岸开发及人类围垦活动使水域景观

分布波动较大ꎬ破碎分离化程度加深ꎮ 林地面积涨

幅明显ꎬ景观破碎度与分离度下降ꎬ受干扰度减小ꎮ

草地面积下降 １ ｋｍ２的同时斑块减少了 ８ 个ꎬ说明原

本较分散的草地斑块逐渐聚集形成更大的斑块ꎬ景
观干扰程度有所下降ꎮ 建设用地在面积大量增长的

同时斑块数量却明显减少ꎬ说明其不断扩张聚集ꎬ破
碎度及分离度大大降低ꎮ 其他土地的面积及斑块数

均呈现增长状态ꎬ损失度上升ꎮ 可能是由于在老工

业区“绿色转身”过程中ꎬ关停、搬迁后遗留下一大

批废旧厂房ꎬ部分地区规划建设为公园绿地、滨水绿

廊、道路绿廊、休闲防护林带、街头绿地和附属绿地

等ꎬ２０１８ 年遥感图像获取的时段内ꎬ刚好处于老旧

厂房拆除后向生态用地转变的建设过程中ꎬ在图像

上表现为其他土地利用类型ꎮ

表 ２　 上海市景观格局指数表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎｄｅｘ ｏｆ Ｓｈａｎｇｈａｉ

土地利用类型 年份
斑块数
(个)

面积
(ｋｍ２)

景观
破碎度

景观
分离度

景观
优势度

景观
干扰度

景观
脆弱度

景观
损失度

耕地 ２０００ ４７ ４ ５６５ ０.０００ １ ０.００６ ７ ０.４３３ ８ ０.０４５ ５ ０.１９０ ５ ０.００８ ７

２０１８ ２０９ ３ ２１８ ０.０００ ６ ０.０２０ ４ ０.３１３ ５ ０.０３７ ９ ０.１９０ ５ ０.００７ ２

林地 ２０００ ２１３ １０２ ０.０２０ ９ ０.６３９ ５ ０.０３８ ７ ０.２０８ ２ ０.０９５ ２ ０.０１９ ８

２０１８ １ ０３４ ７４９ ０.０１３ ８ ０.１９４ ８ ０.１７１ ２ ０.０８３ ９ ０.０９５ ２ ０.００８ ０

草地 ２０００ ２１ １３ ０.０１６ ３ １.５９３ ２ ０.００４ １ ０.４８８ １ ０.１４２ ９ ０.０６９ ７

２０１８ １３ １２ ０.０１１ ０ １.３８９ ２ ０.００２ ４ ０.４２３ ６ ０.１４２ ９ ０.０６０ ５

水域 ２０００ ３９５ １ ７２６ ０.００２ ３ ０.０５２ ７ ０.２１９ ８ ０.０３８ ８ ０.２３８ １ ０.００９ ２

２０１８ ３３９ １ ５０９ ０.００２ ４ ０.０５７ ７ ０.１７０ ５ ０.０３６ １ ０.２３８ １ ０.００８ ７

建设用地 ２０００ １ １４６ １ ４５０ ０.００８ ０ ０.１０４ ５ ０.２９２ ７ ０.０６５ ３ ０.０４７ ６ ０.００３ １

２０１８ ７６８ ２ ７１６ ０.００２ ８ ０.０４６ ２ ０.３２３ ６ ０.０４８ ０ ０.０４７ ６ ０.００２ ３

其他土地 ２０００ ３ １７ ０.００１ ７ ０.４４８ ７ ０.００２ ０ ０.１３５ ８ ０.２８５ ７ ０.０３８ ８

２０１８ ７８ ５１ ０.０２３ ６ ０.８８９ ３ ０.０２０ ０ ０.２８３ ０ ０.２８５ ７ ０.０８０ ８
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３.２.２　 土地利用生态风险时空变化 　 利用克里金

插值获取 ２ 个时期的生态风险分布情况ꎬ整理得到

上海市各时期生态风险分布图(图 ３)与不同风险等

级土地面积及占比(表 ３)ꎮ
　 　 由表 ４ 可知ꎬ２０００ 年上海市低生态风险区、较
低生态风险区面积分别占总面积的 ３８􀆰 ９７％ 及

３３􀆰 １８％ꎮ 低生态风险区主要集中在静安、黄埔、徐
汇、长宁、普陀、闸北、虹口、杨浦、宝山和浦东部分

地区ꎬ以面积广泛、聚集度高ꎬ抵抗外界干扰的能

力强的建设用地为主ꎬ生态风险值较低ꎮ 较低生

态风险区面积广阔ꎬ主要分布在青浦、松江、嘉定

及崇明部分地区ꎬ大多为开发程度较低的区域ꎬ主
要土地利用类型为耕地、建设用地及水域ꎬ未面临

较严重的生态风险ꎮ 较高生态风险主要在南部以

及崇明南端部分水域ꎬ面积约为 ２５９􀆰 ６０ ｋｍ２ꎬ土地

类型多为单一又分布广泛的耕地和水域ꎬ景观脆

弱度较高ꎬ易受外界干扰而被破坏ꎮ 除此之外ꎬ耕
地、水域、建设用地等错落分布的中生态风险区主

要集中在金山、奉贤、浦东及崇明部分地区ꎮ 与

２０００ 年相比ꎬ２０１８ 年上海市低生态风险区及中生

态风险区面积分别减少了 ８０１􀆰 ６７ ｋｍ２ 及 １５２􀆰 ９６
ｋｍ２ꎬ而较低生态风险区面积增加了 ９７５􀆰 １９ ｋｍ２ꎮ
与此同时ꎬ生态风险等级较高区域的面积也增长

了近一倍ꎮ 上海市西南部及南部地区原本单一成

片的耕地转化为脆弱度较低的建设用地、林地、草
地等ꎬ区域生态风险指数降低的同时提高了景观

异质性ꎬ大大提升了抗干扰能力ꎮ 且耕地景观的

破碎度及分离度略有增加的同时优势度却降低明

显ꎬ综合表现为景观风险指数降低ꎮ

图 ３　 土地利用生态风险变化

Ｆｉｇ.３　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｉｓｋ

表 ３　 上海市各生态风险等级土地利用的面积及比例

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ａｒｅａ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｉｓｋ
ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ Ｓｈａｎｇｈａｉ

２０００ 年

面积
(ｋｍ２)

比例
(％)

２０１８ 年

面积
(ｋｍ２)

比例
(％)

低生态风险区 ３ １２０.０６ ３８.９７ ２ ３１８.３９ ２８.１５

较低生态风险区 ２ ６５７.２０ ３３.１８ ３ ６３２.３９ ４４.１０

中生态风险区 １ ９７０.４２ ２４.６１ １ ８１７.４６ ２２.０６

较高生态风险区 ２５９.６０ ３.２４ ４３１.００ ５.２３

高生态风险区 ０ ０ ３７.６５ ０.４６

　 　 上海市中部低生态风险区逐渐西移ꎬ浦东新区

西端近黄浦江沿岸地带出现高风险区域ꎮ 可能是由

于浦东新区开发建设速度较快ꎬ不同于斑块聚集度

高稳定性强的中心城区ꎬ原本的耕地逐渐被建设用

地侵占ꎬ导致这 ２ 种土地类型的分布都较分散且破

碎ꎬ生态风险加剧ꎮ
以崇明为主的北部地区及长江入海口处生态风

险加剧ꎬ表现为风险等级提高ꎬ中生态风险区及较高

生态风险区不断向周边地带延伸ꎮ 崇明岛旅游业及

海洋渔业迅速发展ꎬ近年来由于建设生态岛ꎬ岛内林

地覆盖率大大增加ꎬ随着道路、农场、公园等基础及休

闲娱乐设施的建设ꎬ生态风险有所波动ꎮ 崇明、浦东

沿海地带及长兴岛生态风险增长明显ꎮ 由于长江水

在流入河口地区时流速变缓造成的泥沙沉积及人类

大规模的围垦活动ꎬ导致水域面积明显减少ꎮ 崇明、
上海宝山、浦东等地区都临近长江入海口ꎬ江水裹挟

的泥沙不断冲积ꎬ使原本的水体逐渐转变为滩涂湿

地ꎬ并在人类活动的干预下最终转变为耕地等其他景

观类型ꎮ 并且近年来港口码头建设、围海造田及海岸

开发等活动都使海岸线不断向水域景观内推移ꎮ 同

时随着生活水平的提高ꎬ临海地带水产养殖业发展迅

速ꎬ不断有邻岸海域及内陆耕地被改建为水塘ꎮ 其中

大部分的养殖水塘为渔民围垦ꎬ分布零散且不具规

模ꎬ缺乏合理的整体规划布局ꎬ导致水域、耕地等土地

被大范围且无规划的侵占ꎬ加剧了生态风险ꎮ
３.２.３　 生态风险等级转移分析 　 不同等级的生态

风险区面积在各时期均发生变化ꎬ为研究各等级生

态风险区的时空转移变化ꎬ将各时期的生态风险分

布图进行空间相交分析ꎬ整理得到研究区内生态风

险转移数据ꎮ

７１６陈　 燕等:基于土地利用时空格局演变的上海市生态风险评价



表 ４　 ２０００－２０１８ 年各生态风险等级土地利用转移面积及比例

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ａｒｅａ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｉｓｋ ｌｅｖｅｌｓ ｄｕｒｉｎｇ ２０００－２０１８

生态风险区　 　 　
低生态风险区 较低生态风险区 中生态风险区 较高生态风险区区 高生态风险区

转移面积
(ｋｍ２)

比例
(％)

转移面积
(ｋｍ２)

比例
(％)

转移面积
(ｋｍ２)

比例
(％)

转移面积
(ｋｍ２)

比例
(％)

转移面积
(ｋｍ２)

比例
(％)

低生态风险区 ８４３.３３ ２７.１０ ７３７.１７ ２３.６９ １１４.４８ ３.６８ ２９.９７ ０.６９

较低生态风险区 ６３８.５１ ２３.９７ ７４４.２３ ２７.９４ １１３.４０ ４.２６ ６.４６ ０.２４

中生态风险区 １７１.２５ ８.６９ １ ４２５.８０ ７２.３６ １１６.５２ ５.９１ ０ ０

较高生态风险区 ０ ０ １３６.６２ ５２.６３ ４６.６２ １７.９６ ０ ０

高生态风险区 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

　 　 上海市 ２０００－２０１８ 年生态风险等级转移面积

如表 ４ 所示ꎮ 这段时期内ꎬ发生转换的类型共 １３
种ꎬ除高生态风险区外ꎬ低、较低、中、较高生态风险

等级均发生了明显的转移ꎬ转移率分别为 ５５􀆰 ４３％、
５６􀆰 ４２％、８６􀆰 ９６％及 １００􀆰 ００％ꎮ 其中由低风险向高

风险转移面积为２ ７０５􀆰 ５６ ｋｍ２ꎬ主要发生在浦东、崇
明及长江入海口等地区ꎮ 由高风险向低风险转移的

面积为２ ４１８􀆰 ８０ ｋｍ２ꎬ主要发生在以耕地为主的青

浦、金山、奉贤、浦东等部分区域ꎬ转移量对比结果说

明研究时段内总体生态风险加剧ꎮ 转移量较大的为

中风险向较低风险、低风险向较低风险及中风险区

的转移ꎬ转移面积分别为１ ４２５􀆰 ８０ ｋｍ２、８４３􀆰 ３３ ｋｍ２

及 ７３７􀆰 １７ ｋｍ２ꎮ 这些较大的生态风险转变与经济

发展趋势及土地利用类型变化相吻合ꎮ

４　 结 论

(１)上海市土地利用格局不断演变ꎬ主要表现

为耕地和水域大面积转变为建设用地及林地ꎮ
(２)上海市生态风险分布在时空上发生了巨大

的演变ꎮ 整个研究时段内ꎬ主要集中在中部的低生

态风险区逐渐向西偏移ꎮ 南部地区生态环境整体优

化ꎬ但浦东新区黄浦江沿岸地带出现高生态风险区ꎻ
而北部地区生态风险加剧ꎬ较高等级生态风险区主

要聚集在长江入海口处及中西部临海地区ꎮ
(３)上海市生态风险发生了明显的转移ꎮ 除高

生态风险区外ꎬ其他生态风险区均发生了转移ꎬ总体

以低等级向高等级转移为主ꎮ 各生态风险等级转移

的不对等是生态风险波动的成因ꎮ
(４)２０００ 年以来ꎬ上海市不同区域生态风险转

化差异明显ꎮ 得益于生态环境保护政策ꎬ部分地区

生态风险值降低ꎻ而土地开发不合理的地区生态逐

步恶化ꎮ 未来上海市应该在合理进行土地开发利用

的同时ꎬ通过提高绿地覆盖率ꎬ建设生态廊道ꎬ发展

生态海域ꎬ严守生态敏感区及生态保护红线等措施

强化生态调控ꎬ构建合理的景观生态格局ꎮ
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