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19861986~~20122012年抚顺市土地利用动态变化及热点分析
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摘要摘要：以抚顺市为研究区域，利用GIS和RS技术，对抚顺市1986~2000年、2000~2012年2个时期的土地利用动态

变化及驱动力进行研究。结果表明：1986~2012年抚顺市主要的土地利用方式是林地、农田、水域和居民用地，

其中林地面积逐渐减少，农田和居民用地面积逐渐增加，水域面积呈先减少后增加的趋势，单一土地利用动态度

最大的是是居民用地，其次为水域和草地，而林地最小；抚顺市1986~2000年综合土地利用动态度较大且空间差

异小，而2000~2012年综合土地利用动态度较小但空间差异大，表明抚顺市1986~2000年全区均在开发且开发强

度大，而2000~2012年仅在局部地区进行大规模的开发活动；1986~2000年土地利用动态变化的热点地区主要有

3个且分布范围较大，而2000~2012年土地利用动态变化的热点地区仅有1个且分布范围较小，4个“热点地区”

均位于抚顺市内的居民地集中分布区。自然因素是土地利用变化的基础条件，相对自然因素，人类活动对土地

利用的时空变化具有决定性的影响，是导致抚顺市土地利用快速集中变化的主因。
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作为国际地圈生物圈计划(IGBP)和全球变化人

文计划(IHDP)两大国际合作项目共同支撑的核心研

究计划，“土地利用／土地覆被变化”（LUCC）一直是

地球科学研究的热点[1]。土地利用/覆盖及其变化作

为人类活动与自然交叉最为密切的问题[2,3],得到了

国内外广泛的关注[4~7],目前已经成为全球变化研究

的核心主题之一[8,9]。在过去的20多a里，研究内容

从全球气候变化效应扩展到不同尺度的土地利用

和土地覆被变化过程、驱动机制以及资源、生态和

环境效应影响等多方面[10]。土地利用变化现象落

实到具体区域上，便会表现出不同的区域特点[11]。

目前国内外虽然已经进行了大量区域土地利用覆

被变化的研究[12~18]，但研究工作以宏观尺度土地利

用覆被变化为主，对体现不同区域经济特点的中

微观尺度的土地利用覆被变化的特性和规律的研

究相对不足。本文以抚顺市为例，利用地理信息

系统（GIS）技术，结合遥感（RS）数据，对抚顺市

1986~2000 年、2000~2012 年 2 个时期的土地利用

动态变化及驱动力进行研究，为进一步理性化的

利用土地资源，提出土地利用的最优模式，实现区

域可持续发展提供科学依据。

11 研究区概况及研究方法

11..11 研究区概况研究区概况

抚顺市位于辽宁省东部，介于123°40′E ~125°

29′E，41°14′N ~42°29′N，辖抚顺市区（新抚区、望

花区、东洲区和顺城区）及抚顺县、新宾满族自治县、

清原满族自治县（图1），总面积1.128×104 km2。抚顺

市为温带大陆性季风气候，主要气候特点是夏热多

雨，冬寒漫长，温差较大，四季分明。年平均气温

为5.2~7.3℃，≥10℃积温平均为 2 700~3 200℃，年

降水量 477.9~937.4 mm，蒸发量 1 344.9~1 549.3

mm，常年日照时数 2 541.9~2 720.8 h。抚顺市土

壤分暗棕壤、棕壤、草甸土、白浆土、沼泽土和水稻

土6大类，其中，棕壤面积最大。地势较高，平均海

拔 400~500 m，山脉呈东北、西南走向。抚顺的土

地结构是“八山一水一分田”，多山是抚顺市地貌

的主要特征。抚顺地处长白植物区系向华北植物
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区系过渡地带，境内植物以长白植物区系为主，间

有华北和蒙古植物区系种类。抚顺市主要河流有

浑河、太子河、清河、柴河、富尔江和柳河六大河

流，均属上游河段。

2011 年抚顺市地区生产总值为1 110 亿元，全

市总人口为226 万人，其中市区为 141 万人[19]。抚

顺市矿产资源比较丰富，是全国十大重工业城市

之一，是东北的“煤都”、东北重要的石化基地、冶

金和装备制造基地。

11..22 数据来源与处理数据来源与处理

本研究土地利用数据主要通过解译遥感影像

获得，为抚顺市 1986年、2000年和 2012年的 3期

TM影像，空间分辨率为30 m。对遥感影像进行几

何校正和图像增强处理，建立图像解译标志。土

地利用分类参照国际 IGBP 的LUCC 分类系统，结

合抚顺市实际情况和研究目的，将土地利用类型

分为水田、旱地、林地、草地、水域、居民用地 6类。

经野外验证，3 期遥感影像的分类准确度分别为

91.2%、91.6%和92.3%，能满足本研究要求。

11..33 研究方法研究方法

利用GIS和RS技术，制作抚顺市不同时期的

土地利用图，分析抚顺市土地利用空间格局变化，

并利用马尔可夫模型计算出不同时期土地利用的

状态转移矩阵。在此基础上，采用单一土地利用

动态度指数和综合土地利用动态度分析抚顺市土

地利用的动态变化，利用分级热点探测抚顺市不

同时期土地利用动态变化的热点地区，并分析土

地利用变化的驱动力。

土地利用单一动态度指数可定量描述区域土

地利用变化的速度[12]，对比较土地利用变化的区域

差异和预测未来土地利用趋势有重要作用[13]：

K=[ ( ub - ua )/ ua ] ×T-1×100％ (1)

式中：Ua、Ub分别是研究期初和研究期末某土地利

用类型的面积；T为研究时段长。当 T设定为 1 a

时，K值即为某土地利用类型的年变化率。

综合动态度用于表征研究区土地利用的变化

速度[14]，表达式为：

Ks=∑
i = 1

n
||ubi - uai ／2∑

i = 1

n
uai ×T-1×100% (2)

式中：uai、ubi分别是研究期初和研究期末某土地利

用类型的面积；T为研究时段长；n为土地利用类型

数。当T设定为年时，Ks值即为研究区内所有土地

利用类型面积变化的年综合变化率。

为了研究土地利用动态变化的空间差异，对研

究区进行网格化。将抚顺市划分为104个网格，网

格大小为10 km×10 km（周边部分网格进行合并），

并利用ArcGIS软件分别计算出不同时期每个网格

的综合动态度，最后用克里克插值方法进行插值。

分级热点探测是全局聚集性检验方法之一，

它是根据某种规则(如邻近距离)来获取“金字塔”

型多层次空间热点区域的[20]。在分级热点探测中，

首先通过定义一个“聚集单元”的“极限距离或阈

值”，然后将其与每一个空间点对的距离进行比

较，当某一点与其他点(至少一个)的距离小于该极

限距离时，该点被计入聚集单元。也可以指定聚

集单元的点数目来强化聚集规则。依此类推，可

以得到不同层次的热点区域。

22 结果与分析

22..11 19861986~~20122012年抚顺市土地利用空间分布格局年抚顺市土地利用空间分布格局

及转移特征及转移特征

利用GIS技术，制作出抚顺市不同时期土地利

用空间分布图（图2）。可以看出，抚顺市主要的土

地利用方式是林地、农田、水域和居民用地，其中

林地面积较大。林地主要分布在研究区中、东部

的山区，1986年、2000年和 2012年林地面积分别

占研究区总面积的 76.04%、71.42%和 71.42%，而

且林地集中连片，破碎度较小；水田和旱田主要分

布在浑河、太子河、富尔江、柴河流域的河谷平原，

图1 抚顺市位置及行政区划

Fig.1 Location and administrative map of Fushun City
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呈狭长的带状分布，1986~2012年旱田面积有增加

的趋势，以研究区的西部增加较多；水域主要包括

河流、湖泊、水库，其中以河流面积最多，主要分布

在沟谷中；居民用地主要分布在研究区西部的抚

顺市区，而且面积逐渐增加。

利用ArcGIS 9.3的 tabulate命令，计算出土地

利用马尔可夫状态转移矩阵（表 1~表 3）。1986~

2012 年林地面积逐渐减少，共减少了 520 km2，

1986~2000年减少幅度较大，2000~2012年变化较

少，林地主要转向为旱田、水田和居民用地。旱田

面积先增加后减少，以增加为主，增加了 1 577

km2，主要由林地和水田转移而来。水田面积逐渐

减少，主要转向旱田和居民用地。居民用地面积

逐渐增加，增加了 113 km2，主要由旱田、水田和水

域转移而来；水域面积先减少后增加，以减少为

主，主要转向旱田和林地；草地面积先减少后增

加，以增加为主，主要由水域和农田转移而来。

22..22 19861986~~20122012年抚顺市土地利用动态变化年抚顺市土地利用动态变化

2.2.1 单一土地利用动态度

根据土地利用状态转移矩阵，结合公式（1），计算

图2 1986年，2000年和2012年抚顺市土地利用空间分布

Fig.2 Land use spatial distribution in Fushun City in1986,2000 and 2012

表表11 19861986~~20002000年抚顺市土地利用转移矩阵年抚顺市土地利用转移矩阵（（kmkm22））

Table 1 Transfer matrix of land use in Fushun City from 1986 to 2000

表表22 20002000~~20122012年抚顺市土地利用转移矩阵年抚顺市土地利用转移矩阵（（kmkm22））

Table 2 Transfer matrix of land use in Fushun City from 2000 to 2012

土地类型

林地

草地

水域

水田

旱田

居民用地

合计

林地

7521.60

0.18

74.13

36.90

407.60

13.68

8054.09

草地

0.25

0.00

0.52

0.24

0.44

0.20

1.65

水域

13.39

0.04

101.23

8.08

33.45

4.79

160.98

水田

59.32

1.11

15.42

117.29

126.32

8.76

328.22

旱田

958.06

0.39

83.71

199.40

1118.61

77.65

2437.82

居民用地

23.06

0.00

6.35

27.41

95.55

142.48

294.85

合计

8575.68

1.72

281.36

389.32

1781.97

247.56

11277.61

土地类型

林地

草地

水域

水田

旱田

居民用地

合计

林地

8016.41

0.00

0.45

0.75

36.32

1.51

8055.44

草地

0.00

1.57

0.03

0.35

0.03

0.45

2.43

水域

0.40

0.03

157.93

0.97

2.89

0.44

162.66

水田

0.70

0.01

0.72

314.53

10.76

0.93

327.65

旱田

36.38

0.03

1.55

10.93

2302.12

8.28

2359.29

居民用地

0.20

0.01

0.30

0.69

85.70

283.24

370.14

合计

8054.09

1.65

160.98

328.22

2437.82

294.85

11277.61
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出1986~2012年抚顺市单一土地利用动态度（表4）。

由表 4可以看出，1986~2000年单一土地利用

动态度最大的是水域，达-3.056%，其次为旱田和居

民用地，分别为 2.629%和 1.364%，最小的是草地，

为-0.291%；2000~2012年单一土地利用动态度最

大的是草地和居民用地，分别是3.939%和2.128%，

最小的林地，仅为0.001%；1986~2012年单一土地

利用动态度最大的是居民用地，为1.904%，其次为

水域和草地，分别为-1.623%和 1.588%，而林地最

小，为-0.233%；总体来看，1986~2000年土地利用

动态度远大于2000~2012年，其土地利用综合动态

度分别为0.445%和0.058%，1986~2000年土地利用

综合动态度是2000~2012年的7.67倍。

2.2.2 土地利用综合动态度

为了分析土地利用动态变化的空间差异，利

用SPSS软件统计了1986~2012年抚顺市土地利用

综合动态度的统计特征值（表 5），并利用ArcGIS

软件制作出 1986~2012年抚顺市土地利用综合动

态度的空间分布图（图3）。

对不同时期 104个网格土地利用综合动态度

的统计表明，1986~2000年抚顺市土地利用综合动

态度的平均值和标准差均大于 2000~2012年的土

地利用综合动态度，而变异系数为1986~2000年远

小于 2000~2012年，2个时期的土地利用综合动态

度的偏度系数均大于 1，而且 2000~2012年土地利

用综合动态度的偏度系数大于 1986~2000 年，是

1986~2000年的 4.58倍（表 5）。表明 1986~2000年

抚顺市土地利用动态变化较大，而2000~2012年土

地利用动态变化的空间差异较大，土地利用动态

变化具有较大的聚集性。

表表33 19861986~~20122012年抚顺市土地利用转移矩阵年抚顺市土地利用转移矩阵（（kmkm22））

Table 3 Transfer matrix of land use in Fushun City from 1986 to 2012

表表44 19861986~~20122012年抚顺市单一土地利用动态度年抚顺市单一土地利用动态度

Table 4 The single land use dynamic degree in Fushun City from 1986 to 2012

表表55 19861986~~20122012年抚顺市土地利用综合动态度的统计特征值年抚顺市土地利用综合动态度的统计特征值

Table 5 Statistical characteristics of the integrated dynamic degree land use in Fushun City from 1986 to 2012

土地类型

林地

草地

水域

水田

旱田

居民用地

合计

林地

7525.56

0.18

74.10

36.68

404.16

14.76

8055.44

草地

0.30

0.00

0.59

0.30

0.63

0.61

2.43

水域

13.27

0.04

101.89

8.20

33.74

5.52

162.66

水田

58.43

1.08

15.15

117.95

126.40

8.64

327.65

旱田

945.74

0.42

80.87

176.85

1083.78

71.63

2359.29

居民用地

32.38

0.00

8.76

49.34

133.26

146.40

370.14

合计

8575.68

1.72

281.36

389.32

1781.97

247.56

11277.61

类型

林地

草地

水域

水田

旱田

居民用地

合计

1986~2000年

变化幅度（km2）

-521.59

-0.07

-120.38

-61.1

655.85

47.29

1406.28

动态度(%)

-0.434

-0.291

-3.056

-1.121

2.629

1.364

0.445

2000~2012年

变化幅度（km2）

1.35

0.78

1.68

-0.57

-78.53

75.29

158.20

动态度(%)

0.001

3.939

0.087

-0.014

-0.268

2.128

0.058

1986~2012年

变化幅度（km2）

-520.24

0.71

-118.7

-61.67

577.32

122.58

1401.22

动态度(%)

-0.233

1.588

-1.623

-0.609

1.246

1.904

0.388

时期

1986~2000年

2000~2012年

样本数（个）

104

104

全距

2.26

2.20

最小值

0.03

0.00

最大值

2.29

2.20

平均值

0.56

0.07

标准差

0.39

0.25

变异系数

0.70

3.57

偏度系数

1.46

6.68

峰度系数

3.77

51.62
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空间分布上，1986~2000年土地利用动态变化较

大的地区位于抚顺市的西部、东部和东南部，2000~

2012年土地利用动态变化较大的地区位于抚顺市的

西部和东北部，而中部和南部变化较小（图3）。

2.2.3 抚顺市土地利用动态变化的热点地区

利用Crime stat软件，分别对2个时期104个网

格土地利用综合动态度进行热点探测，得到抚顺

市土地利用动态变化的热点地区分布图（图4）。

由图 4看出，1986~2000年土地利用动态变化

的热点地区主要有 3个，主要位于抚顺市的西部

（以市辖区和抚顺县城为中心）、东北部（以清原满

族自治区县城为中心）和东南部（以新宾满族自治区

图4 1986~2012年抚顺市土地利用动态变化的热点图

Fig.4 The hot spots map of dynamic changes of land use

in Fushun City from 1986 to 2012

县城为中心），热点地区的分布范围较大，而2000~

2012年土地利用动态变化的热点地区仅有1个，位

于抚顺市的西部的市辖区，热点地区的分布范围较

小。1986~2012年间，4个“热点地区”均位于抚顺市

内的居民地集中分布区，说明相对自然因素，人类活

动才是导致抚顺市土地利用快速集中变化的主因。

22..33 19861986~~20122012年抚顺市土地利用动态变化的驱年抚顺市土地利用动态变化的驱

动力分析动力分析

2.3.1 自然因素

在土地利用及其演变发展的过程中，自然环

境条件对土地利用的区域分布特征具有较强烈的

作用。抚顺市地处辽宁东部山区，属长白山系龙

岗山脉，地势较高，多山。市区位于抚顺西部浑河

河谷冲积平原上，平均海拔65~99 m。地势较高的

山区主要土地利用类型为林地，这是抚顺市林地

面积最大的主要原因，由于山区人类活动影响相

对较弱，林地的动态度较小，而居民用地和农田主

要分布在河谷冲积平原上，受人类活动影响相对

较强，造成居民用地和农田的动态度较大。

在全球气候变暖的大背景下，土地利用的变

化与气温、降水等密切相关。根据中国气象科学

数据共享服务网的数据 [21]，绘制出 1986~2012 年

抚顺市年平均气温和降水量变化图（图 5），可以

看出，1986~2012 年抚顺市气温明显增加而降水

量有明显减少的趋势。气温和降水的变化导致了

下垫面土地利用类型的不断变化。气温升高导致

地表温度较高，地表蒸发迅速，土壤下渗能力降

低，是水田变成旱田的主要因素之一。降水量减

少是导致水域减少的主要因素，而河流断流和湖

泊干涸又可以导致沿河造田和围湖造田，导致旱

田面积增加。

图3 1986~2012年抚顺市土地利用综合动态度的空间分布

Fig.3 Spatial distribution of the land use integrated dynamic degree in Fushun City from 1986 to 2012
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2.3.2 人文因素

改革开放以后，人们的积极性调动起来，农村

开荒（林地、草地和水域等）种田，矿区开采，城市

化的发展等因素，是造成1986~2000年土地利用动

态度较大的主要原因。随着经济的发展，生态环

境的破坏，国家重视生态环境保护，建立了一系列

自然保护区，同时对城市进行合理的规划，土地利

用变化减少，是造成2000~2012年土地利用动态度

减小的主要原因。同时 2000~2012年土地利用变

化较大的地区主要位于抚顺市辖区，而其它地区

变化较小，主要是因为人口逐渐向中等以上城市

迁移，而县级以下城市人口变化相对较少。

抚顺市作为全国十大重工业城市之一，虽然在

整个辽宁省的经济贡献占比较低，但从其经济发展

进程和发展速率来看，抚顺市的提升过程相对较

快，在 2000 ~ 2011 年间，抚顺市生产总值翻了五

番，年均增长率接近 16%，并实现了 2011 年 1110

亿元的生产总值[19]。经济的发展，特别是工业的发

展，城市化水平增加，会增加居民用地和城建用地，

这是1986~2012年居民用地逐渐增加的主要原因。

33 结 论

1）1986~2012年抚顺市主要的土地利用方式

是林地、农田、水域和居民用地。林地面积较大，

占研究区总面积的 70%以上，主要分布在研究区

中、东部的山区，且集中连片，破碎度较小；水田和

旱田主要分布在河谷平原，呈狭长的带状分布；水

域主要指河流，主要分布在沟谷中；居民用地主要

分布在研究区西部的抚顺市区。

2）1986~2012 年抚顺市的林地面积逐渐减

少，主要转向为旱田、水田和居民用地；旱田面积

先增加后减少，以增加为主，主要由林地和水田转

移而来；水田面积逐渐减少，主要转向旱田和居民

用地；居民用地面积逐渐增加，主要由旱田、水田

和水域转移而来；水域面积先减少后增加，以减少

为主，主要转向旱田和林地；草地面积先减少后增

加，以增加为主，主要由水域和农田转移而来；

3）抚顺市1986~2000年土地利用综合动态度

远大于 2000~2012 年，是 2000~2012 年的 7.67 倍。

而 2000~2012年土地利用动态变化的空间差异大

于 1986~2000年，2000~2012年土地利用综合动态

度的偏度系数是 1986~2000 年的 4.58 倍。1986~

2000年土地利用动态变化较大的地区位于抚顺市

的西部、东部和东南部，2000~2012年土地利用动

态变化较大的地区位于抚顺市的西部和东北部。

1986~2012年单一土地利用动态度最大的是居民

用地，其次为水域和草地，而林地最小。

4）受人类活动的影响，1986~2000年土地利

用动态变化的热点地区主要有3个，位于抚顺市的

西部、东北部和东南部，热点地区的分布范围较

大，而2000~2012年土地利用动态变化的热点地区

仅有 1个，位于抚顺市的西部的市辖区，热点地区

的分布范围较小，4个“热点地区”均位于抚顺市内

的居民地集中分布区。
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The Dynamic Changes and Hot Spots of Land Use in Fushun CityThe Dynamic Changes and Hot Spots of Land Use in Fushun City
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AbstractAbstract: This article uses GIS and RS technologies to study the dynamic changes and driving forces in land

use of Fushun City in the two periods of 1986-2000 and 2000-2012. Its main findings are as follows: from

1986 to 2012 the main types of land use in Fushun City are woodland, farmland, water area and residential

land, among which woodland gradually reduced, farmland and residential land gradually increased, and water

area reduced first and then increased.The dynamic degree of the single land use in residential land is the high-

est, followed by water area and grassland, the last is woodland. It also finds out that the dynamic degree of the

integrated land use from 1986 to 2000 in Fushun City is higher and spatial difference is little; while the dynam-

ic degree of the integrated land use from 2000 to 2012 in Fushun City is lesser and spatial difference is obvi-

ous. This indicates that from 1986 to 2000 the whole city was being developed and its development degree was

very high. But from 2000 to 2012 development activities of large-scale was only carried out in some local ar-

eas. There are three hot spots of dynamic changes in land use from 1986 to 2000 and they distribute in a larger

range. While there is only one hot spot of dynamic changes in land use from 2000 to 2012 and it distributes in

a smaller range. All of these four hot spots are located in the concentration area of Fushun residents. Natural

factors are the essential conditions in change of land use. Contrary to natural factors, human activities have the

decisive impact on the space and time change of land use. Human activities are also the main reasons for the

rapid concentration change of land use in Fushun City. This article aims to put forward the best model for hu-

mans to use the land resources reasonably and provide a scientific basis for regional sustainable development.

Key wordsKey words: land use; dynamic change; hot spots ; driving forces; Fushun City
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