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摘 要：基于 圆园园园年、圆园员园年和 圆园圆园年 猿期土地利用/覆盖数据，综合运用土地利用动态度、地学信息图谱、弦图可视化和 孕蕴哉杂
模型等方法，分析鞍山市 圆园园园—圆园圆园年土地利用时空演变特征及驱动力，并预测了鞍山市 圆园源园年土地利用格局. 结果表明：
圆园园园—圆园圆园年间，鞍山市耕地面积呈持续减少趋势，近 圆园年共减少了 源怨远援员园 噪皂圆，主要转出至林地、建设用地和草地. 林地呈持续
增加趋势，近 圆园年共增加了 源员园援愿远 噪皂圆，主要转入自耕地和草地. 近 圆园年来，鞍山市最主要的土地利用变化图谱有“耕地寅林地”
和“耕地寅建设用地”，其中前者主要分布于海城市东南部原千山区一带，后者主要分布于千山区、海城市中部和台安县中部等地.
圆园园园年以来，鞍山市土地利用变化速度为先快后慢，第一个 员园年综合土地利用动态度为 员援圆怨豫，第二个 员园年其值为 圆援愿源豫. 单地
类来看，圆园年间增长最快的是建设用地，平均每年增加 园援愿苑豫；减少最快的是耕地，平均每年减少 园援远园豫. 模拟预测结果显示，圆园源园
年鞍山市耕地将进一步减少，驱动鞍山市耕地减少的主要因素有高程、降水量、气温等，其次为人口、郧阅孕、到铁路和地方行政中心
距离等社会经济因素.
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园 引言

近年来，随着工业化和城镇化的深入推进，人口、

资源与环境之间的矛盾日益突出，成为影响经济可持

续发展的关键因素. 土地既是人类社会与经济活动的
空间载体，又是经济活动中不可或缺的生产要素. 土地
利用变化客观记录了人类对地球表面的改造过程，反

映了人类活动与自然环境之间的相互作用［1］. 自 圆园世
纪 怨园年代“国际地圈与生物圈计划”（贼澡藻 陨灶贼藻则灶葬贼蚤燥灶葬造
郧藻燥泽责澡藻则藻鄄月蚤燥泽责澡藻则藻 孕则燥早则葬皂皂藻，陨郧月孕）和“全球变化
人类因素计划”（贼澡藻 陨灶贼藻则灶葬贼蚤燥灶葬造 匀怎皂葬灶 阅蚤皂藻灶泽蚤燥灶泽
孕则燥早则葬皂皂藻 燥灶 郧造燥遭葬造 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 悦澡葬灶早藻，陨匀阅孕）两
大国际组织联合提出“土地利用/土地覆盖变化”（蕴葬灶凿
怎泽藻/造葬灶凿 糟燥增藻则 糟澡葬灶早藻，蕴哉悦悦）研究计划以来［2-4］，国内

外学者围绕土地利用/土地覆盖变化“过程—格局—驱
动”主题，在不同区域开展了大量的研究［5-15］.

辽宁省鞍山市“因钢而立，因钢而兴”，素有“祖国

钢都、中国钢铁工业摇篮”等美誉. 鞍山市作为国务院
《全国资源型城市可持续发展规划（圆园员猿—圆园圆园年）》
中确定的 圆远圆个资源型城市之一，城市发展与铁矿的
开采和开发活动密切相关，土地利用结构很大程度上

受钢铁产业布局的制约，各类地面建设及附属设施围

绕产业区进行布置. 近 员园年来，虽然鞍山市建成区面
积总体呈增长趋势，但是人口与经济发展水平逐年下

降，出现了人口收缩和土地扩张并存的现象，因此开展

鞍山市土地利用变化及其驱动力分析具有重要的现实

意义.

现有的关于土地利用格局与驱动因素相关的研

究，从研究尺度上，主要关注流域级、重大城市，针对资

源型中小城市的研究比较缺乏. 在研究方法上，驱动
因素分析主要采用主成分分析、逻辑回归、灰色关联度

和地理探测器等方法［10-16］，土地利用模拟预测主要有

悦粤鄄酝葬则噪燥增［17］、悦蕴哉耘鄄杂模型［18-19］、云蕴哉杂 模型［20］等，这

些研究方法模拟预测的精度相对不足. 鉴于此，本文
以东北地区典型的资源型城市鞍山市为例，采用新研

发的斑块级土地利用变化模拟模型（责葬贼糟澡鄄早藻灶藻则葬贼蚤灶早
造葬灶凿怎泽藻 泽蚤皂怎造葬贼蚤燥灶 皂燥凿藻造，孕蕴哉杂）等方法分析近 猿园年
土地利用变化的驱动因素，并预测 圆园源园年的土地利用
格局，以期为东北振兴区资源型城市转型发展提供科

学支撑.

员 研究区概况与数据来源

员援员 研究区自然状况

鞍山市地处辽东半岛东部，地理坐标位于东经

员圆圆毅员园忆—员圆猿毅源员忆，北纬 源园毅圆苑忆—源员毅猿源忆之间，总面积
怨 圆缘缘 噪皂圆，辖区包括铁东区、铁西区、立山区、千山区、
海城市（县级市）、台安县、岫岩满族自治县等区县（图

员所示）. 鞍山市地势地貌特征是东南高西北低，自东
南向西北倾斜. 东南属千山山脉延伸部分的山区，一
般海拔 猿园园耀远园园 皂，最高海拔 员 员源员 皂. 中部为千山山
脉向西部冲积平原过渡地带，属低山坡岗丘陵区，一般

海拔 员园园耀圆园园 皂. 西部为辽河、浑河、太子河冲积平原，
一般海拔 缘耀圆园 皂. 气候特点是四季分明，雨热同步，干
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表 员 土地利用类型分类表

编号 地类

1 耕地

2 林地

3 草地

4 水体

含义

水田尧灌溉旱地尧雨养旱地尧菜地尧牧草种植地尧大棚用地尧茶园等
落叶阔叶林尧常绿阔叶林尧落叶针叶林尧常绿针叶林尧混交林和疏林地等

草原尧草甸尧稀树草原尧荒漠草原袁以及城市人工草地等
江河尧湖泊尧水库尧坑塘等

5 建设用地 城镇等各类居民地尧工矿尧交通设施等

冷同期 . 年降水量为 远源园耀愿愿园 皂皂，多年平均气温
愿援愿 益，年平均日照时数为 圆 猿缘园耀圆 苑园园 澡［21］.
员援圆 研究数据来源

本研究主要数据来源如下：员）土地覆被数据源于
自然资源部发布的全球地表覆盖数据（郧造燥遭藻蕴葬灶凿猿园）.
该数据 圆园员源年开始发布，目前已更新到 圆园圆园年版，空
间分辨率为 猿园 皂. 郧造燥遭藻蕴葬灶凿猿园数据研制主要基于美
国陆地资源卫星（蕴葬灶凿泽葬贼）、中国环境减灾卫星（匀允原员）
和高分一号（郧云原员）等卫星影像，地表覆盖共包括 员园
个一级类型，分别是：耕地、林地、草地、灌木地、湿地、

水体、苔原、人造地表（建设用地）、裸地、冰川和永久积

雪，本研究区内包含其中 缘 类数据（如表 员 所示）.
郧造燥遭藻蕴葬灶凿猿园分类数据平均总体精度为 愿源援远员豫，平均
运葬责责葬系数为 园援愿园. 圆）年均降雨量、年均气温、土壤类
型、水系、人口与 郧阅孕空间分布数据来自资源环境科
学与数据中心（澡贼贼责：//憎憎憎援则藻泽凿糟援糟灶），空间分辨率为
员 噪皂. 猿）阅耘酝数据采用 粤杂栽耘砸 郧阅耘酝 猿园 皂分辨率数
字高程数据，数据来源于中国科学院计算机网络信息

中心地理空间数据云平台（澡贼贼责：//憎憎憎援早泽糟造燥怎凿援糟灶）. 源）主
要公路（包括高速公路、一二级公路）、铁路和行政中心

位置来源于 韵责藻灶杂贼则藻藻贼酝葬责（澡贼贼责泽：//憎憎憎援燥责藻灶泽贼则藻藻贼皂葬责援
燥则早）；缘）地理底图数据来自全国地理信息资源目录服

图 员 研究区地理地貌图

云蚤早援 员 郧藻燥皂燥则责澡燥造燥早蚤糟 皂葬责 燥枣 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬
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务系统（澡贼贼责泽：//憎憎憎援憎藻遭皂葬责援糟灶）公众版 员 颐圆缘万矢量地
图数据 . 数据处理与分析主要采用 粤则糟郧陨杂、匝郧陨杂 和
宰孕杂等软件完成.

圆 研究方法

圆援员 土地利用动态度

土地利用动态主要用于表征一段时间内土地利用

类型的变化情况，即土地利用的变化速度. 分为单一
土地利用动态度和综合土地利用动态度［23］. 计算公式
如下.

L= Ub-Ua
Ua

伊 1
T 伊100% （员）

LC=
n

i=1
移驻LU（i-j）

2
n

i=1
移LUi

伊 1
T 伊100% （圆）

式中：蕴 为研究时段内单一土地利用类型的动态度；
哉葬、哉遭分别表示该类土地利用类型研究始、末的面积；
蕴悦为综合土地利用动态度；蕴哉蚤为第 蚤类土地类型在
研究初期的面积；驻蕴哉（蚤原躁）为研究时段内第 蚤类土地利
用类型转变为非 蚤类（躁 类）土地利用类型面积的绝对
值；栽为研究时段，当该时段设定为年时，蕴 为该研究
区某种土地利用类型年变化率，蕴悦为研究区土地利用
年变化率.
圆援圆 地理信息图谱

地理信息图谱指由地图、遥感影像、剖面图、统计

图等各种图解形式所构成的图形系列，是经过了高度

抽象和概括，并按照地理要素的特征和时间序列排列

的结果. 土地利用信息图谱可以反映土地利用数量、
类型等方面的变化程度，是人类社会经济活动在土地

利用方面的基本体现. 土地利用演变过程体现了一种
土地利用类型转变为另一种土地利用类型的变化关

系，包括转入和转出两个转变方向，前者关注转入土地

利用类型的增量，后者关注该土地利用类型的减量.
本文利用 粤则糟郧陨杂栅格计算器对 圆园园园—圆园圆园年 圆个时
期的土地利用类型进行叠加运算（公式 猿），得到鞍山
市不同时段土地利用变化图谱，进一步从中提取土地

利用类型的新增规模和萎缩规模，得到涨势图谱和落

势图谱.
宰越粤伊员园垣月 （猿）

式中：宰 表示新生成的图谱编码，粤、月分别表示研究
初期和末期的土地利用图谱单元编码（二级分类编

码）. 例如：宰越圆员的含义是指由林地转换为耕地的信
息图谱.
圆援猿 孕蕴哉杂模型

斑块级土地利用变化模拟模型（孕蕴哉杂）是由
中国地质大学（武汉）高性能空间计算智能实验室

（匀孕杂悦陨蕴岳悦哉郧）开发团队研发的，采用新的用地扩张
分析策略 . 该策略融合已有的转化分析策略（栽粤杂）
和格局分析策略（孕粤杂）的优势，可以更好地挖掘各类
土地利用变化的诱因. 孕蕴哉杂 模型通过挖掘土地利用
类型间的转换规则，获得各项地类的变化与惯性概

率［23-24］，运用随机森林分类（砸云悦）算法来分析各项驱
动因子对不同地类变化的贡献值，解决了多个变量之

间的多重共线性问题，从原始数据集当中抽取随机样

本，并最终确定 噪 类土地利用类型在单元格 蚤上出现
的概率. 其演算公式为：

P d
i，k（x）=

M

n=1
移I［澡灶（曾）越凿］

M （源）
式中：凿的取值范围为 园或 员，若 凿越员，表示有其他土
地利用类型转变为 噪 类土地利用类型，当 凿越园，表示土
地利用类型转变成了除 噪 以外的其他土地利用类型；
曾是由若干驱动力因子组成的向量；函数 陨是决策树
集的指示函数；澡灶（曾）是向量 曾的第 灶个决策树的预测
类型；酝为决策树的总数.

猿 结果与分析

猿援员 土地利用总量变化特征

分析鞍山市土地利用分布及数量变化（如图 圆、表
圆所示），可知鞍山市土地利用以耕地和林地为主，二者
面积之和占研究区总面积的 愿园豫左右，其中耕地主要
分布于鞍山市北部，林地主要分布于鞍山市南部. 建设
用地约占总面积的 员园豫，主要分布于鞍山市中部和北
部. 草地和水体面积较小，分别占总面积的 远豫和员豫左
右.从变化量来看，圆园园园—圆园圆园年，耕地面积从 源 员缘圆 噪皂圆

减小为 猿 远缘缘援怨园 噪皂圆，圆园年共减少了 源怨远援员园 噪皂圆；林地
面积由 圆园园园 年的 猿 愿缘员援苑园 噪皂圆 增加到 圆园圆园 年的
源 圆远圆援缘远 噪皂圆，增加了 源员园援愿远 噪皂圆；建设用地增加了
员源缘援远缘 噪皂圆，水体面积增加了 员援怨圆 噪皂圆.
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为了表征土地利用的变化速度，引入土地利用动

态的概念，将 圆园园园年、圆园员园年和 圆园圆园年三期土地利
用数据进行分阶段和全阶段计算 . 分阶段来看，
圆园园园—圆园员园 年间，鞍山市综合土地利用动态度为
员援圆怨豫，可以看出鞍山市土地利用变化速度较慢. 单地
类中动态度最大的是建设用地，平均每年增加 园援愿缘豫；
动态度最小的是水体，平均每年减少 园援愿远豫. 圆园员园—
圆园圆园年间，鞍山市综合土地利用动态度为 圆援愿源豫，土
地利用变化速度有所增加. 单地类中动态度最大的是
水体，平均每年增加 员援源猿豫；建设用地平均年增加率为
园援愿圆豫；动态度最小的是草地，平均每年减少 员援源怨豫. 全
时段来看，圆园园园—圆园圆园年间，鞍山市综合土地利用动

态度为 圆援苑源豫，单地类中动态度最大的是建设用地，平
均每年增加 0.87豫；动态度最小的是耕地，平均每年减
少 园援远园豫（表 猿）.

表 猿 鞍山市土地利用动态度统计表

单位：豫援

类别 耕地
综合土地利
用动态度

2000要2010年 -0.29 1.29
2010要2020年 -0.93 2.84

林地

0.05
1.01

2000要2020年 -0.60 0.53 2.74

草地

0.53
-1.49
-0.52

水体
建设
用地

-0.86 0.85
1.43 0.82
0.23 0.87

图 圆 鞍山市 圆园园园、圆园员园、圆园圆园年土地利用空间格局图
云蚤早援 圆 杂责葬贼蚤葬造 责葬贼贼藻则灶泽 燥枣 造葬灶凿 怎泽藻 蚤灶 粤灶泽澡葬灶 C蚤贼赠 蚤灶 圆园园园，圆园员园 葬灶凿 圆园圆园

员—耕地（糟怎造贼蚤增葬贼藻凿 造葬灶凿）；圆—林地（枣燥则藻泽贼 造葬灶凿）；猿—草地（早则葬泽泽造葬灶凿）；源—水体（憎葬贼藻则 遭燥凿赠）；缘—建设用地（糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 造葬灶凿）
表 圆 鞍山市土地利用面积统计表

类别
面积/km2

2000年
耕地 4152.00
林地 3851.70
草地 600.17

2010年
4032.22
3871.70
632.22

2020年
3655.90
4262.56
537.84

建设用地 839.10 910.45 984.74
水体 42.33 38.70 44.24

占研究区比例/%
2000年
43.77%
40.61%
6.33%

8.85%
0.45%

变化面积/km2

2010年 2020年 2000要2010年 2010要2020年 2000要2020年
42.51% 38.54% -119.79 -376.32 -496.10
40.82% 44.94% 20.00 390.86 410.86
6.67% 5.67% 32.06 -94.38 -62.32
0.41% 0.47% -3.63 5.54 1.92
9.60% 10.38% 71.35 74.29 145.65
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猿援圆 土地利用格局演变过程

土地利用总量变化揭示了研究区土地资源的宏观

动态特征. 为进一步深入剖析土地利用格局的演变特
征，一方面，通过弦图来体现鞍山市土地利用类型之间

的相互转换关系，揭示研究区土地利用格局变化的特

征；另一方面，通过土地利用信息图谱和转移矩阵精确

刻画不同地类之间的扩张和收缩态势.
猿援圆援员 规模特征分析

弦图主要用于展示多个对象之间的关系，连接圆

上任意两点的线段叫做弦，弦（两点之间的连线）就代

表着两者之间的关联关系. 弦图可以反映土地利用演
变过程中不同地类之间转换的数量和流向关系并进行

可视化表达，弦（连接线）的宽度越宽，表示不同土地利

用类型之间转换的数量越高［25］. 结果表明，圆园年间鞍
山市 远类土地利用方式之间的格局变化面积有不同程
度的增减（图 猿）.

从分阶段来看，圆园园园—圆园员园 年鞍山市土地利用
变化特征表现为耕地、林地、草地、建设用地等地类之

间的互相转换. 其中，耕地主要转变为建设用地、林地
和草地，转出面积分别为 员圆愿援愿苑 噪皂圆、员员苑援怨苑 噪皂圆和
苑园援苑猿 噪皂圆，少量转出为水体；林地主要转变为草地和
耕地，转出面积分别为 员员怨援愿猿 噪皂圆和 员园园援园苑 噪皂圆，少量
转为建设用地和水体；草地主要转变为林地、耕地和建

设用地，转出面积分别为 员圆员援缘猿 噪皂圆、猿员援缘远 噪皂圆 和
员圆援缘缘 噪皂圆，少量转出为水体；建设用地主要转变为耕
地，转出面积为 远远援猿猿 噪皂圆，少量转出为草地和林地；水

体主要转变为林地和耕地，面积分别为 缘援缘远 噪皂圆和
源援猿愿 噪皂圆，少量转出为草地（图 猿葬，表 源）. 圆园员园—圆园圆园
年，鞍山市土地利用变化特征表现为耕地、林地、草

地、建设用地和水体之间的互相转换. 其中，耕地主
要转变为林地、建设用地和草地，转出面积分别为

源苑愿援愿怨 噪皂圆、员远缘援员远 噪皂圆和 源猿援怨猿 噪皂圆，少量转出为水
体；林地主要转变为草地和耕地，转出面积分别为

员猿愿援猿怨 噪皂圆和 员猿远援员园 噪皂圆，少量转为建设用地和水体；
草地主要转变为林地、耕地和建设用地，转出面积分别

为 员愿缘援源愿 噪皂圆、苑愿援园员 噪皂圆和 员苑援怨园 噪皂圆，少量转出为水
体；建设用地主要转变为耕地和林地，转出面积分别为

员园员援苑缘 噪皂圆和 员猿援员愿 噪皂圆，少量转出为草地和水体；水
体主要转变为林地和耕地，面积分别为 源援远缘 噪皂圆和
源援员源 噪皂圆，少量转出为草地（图 猿遭，表 缘）.

表 源 鞍山市 圆园园园—圆园员园年土地利用变化矩阵

鄄

图 猿 鞍山市 圆园园园—圆园圆园年土地利用变化可视化弦图
云蚤早援 猿 灾蚤泽怎葬造 糟澡燥则凿 凿蚤葬早则葬皂泽 燥枣 造葬灶凿 怎泽藻 糟澡葬灶早藻 蚤灶 粤灶泽澡葬灶 悦蚤贼赠 凿怎则蚤灶早 圆园园园鄄圆园圆园

葬— 圆园园园原圆园员园；遭— 圆园员园原圆园圆园；糟— 圆园园园原圆园圆园

耕地 建设用地

耕地 3829.87 128.87

林地 100.07 6.65

草地 31.56 12.55

水体 4.38 0.41

林地

117.97

3622.27

121.53

5.56

建设用地 66.33 4.37 761.97

草地

70.73

119.83

433.15

2.45

6.07

水体

4.56

2.88

1.38

29.52

0.35

第 2期 江 山等：资源型城市土地利用时空演变格局及驱动力分析 237

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


表 缘 鞍山市 圆园员园—圆园圆园年土地利用变化矩阵

鄄

全时段来看，圆园园园—圆园圆园年，鞍山市土地利用变
化特征表现为耕地、林地、草地、建设用地和水体之间

的互相转换. 其中，耕地主要转变为林地、建设用地和
草地，转出面积分别为 源圆愿援远苑 噪皂圆、员苑缘援圆员 噪皂圆 和
猿猿援愿猿 噪皂圆，少量转出为水体；林地主要转变为草地和
耕地，转出面积分别为 怨远援怨园 噪皂圆和 远员援愿远 噪皂圆，少量转
为建设用地和水体；草地主要转变为林地、耕地和建

设用地，转出面积分别为 员猿苑援苑园 噪皂圆、猿苑援远怨 噪皂圆和
员怨援怨园 噪皂圆，少量转出为水体；建设用地主要转变为耕
地和林地，转出面积分别为 源苑援园员 噪皂圆和 怨援圆园 噪皂圆，少
量转出为草地和水体；水体主要转变为林地，面积为

源援苑圆 噪皂圆，少量转出为草地和耕地（图 猿糟，表 远）.
表 远 鞍山市 圆园园园—圆园圆园年土地利用变化矩阵

鄄

猿援圆援圆 土地利用信息图谱特征分析

土地利用类型变化量仅从数值上统计并不能完

全反映其转型特征，例如变化量为 园这一信息并不能
表示该类型没有发生变化，还有可能是空间上发生变

化［21］. 通过对研究区土地利用栅格数据进行处理，将
鞍山市耕地、林地、草地、水体和建设用地分别编码为

员、圆、猿、源、缘，编码组合则表示土地利用类型之间的转换
关系，如编码“员圆”表示耕地转换为林地，编码“员员”表示
耕地变成耕地，即耕地未变化（见图 4图例）. 土地利
用信息图谱可以直观地表示各地类的空间分布，涨势

图 源 圆园园园—圆园圆园年鞍山市土地利用变化信息图谱
云蚤早援 源 蕴葬灶凿 怎泽藻 糟澡葬灶早藻 蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 皂葬责泽 燥枣 粤灶泽澡葬灶 悦蚤贼赠 凿怎则蚤灶早 圆园园园鄄圆园圆园

员—耕地（糟怎造贼蚤增葬贼藻凿 造葬灶凿）；圆—林地（枣燥则藻泽贼 造葬灶凿）；猿—草地（早则葬泽泽造葬灶凿）；源—水体（憎葬贼藻则 遭燥凿赠）；缘—建设用地（糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 造葬灶凿）

耕地 建设用地

耕地 3335.38 165.16
林地 136.10 12.24
草地 78.01 17.90
水体 4.65 1.60

林地

478.89
3580.88
185.48

4.14
建设用地 101.75 13.18 787.84

草地

43.93
138.39
347.52

2.24
5.76

水体

8.86
4.09
3.31

26.06
1.92

耕地 建设用地

耕地 3507.06 175.21
林地 61.86 8.88
草地 37.69 19.90
水体 2.28 1.36

林地

428.67
3682.28
137.70
4.72

建设用地 47.01 9.20 779.40

草地

33.83
96.90
403.06
1.55
2.50

水体

7.23
1.79
1.81

32.42
0.99
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和落势则表示某地类格局之间的演变关系.
员）基本图谱
从分阶段来看，圆园园园—圆园员园 年鞍山市土地利用

变化图谱共生成 圆缘类图谱单元，共有 圆园类图谱单元
发生了变化（图 源葬），其中最明显的图谱有“耕地寅建
设用地”（编码 员缘）、“林地寅草地”（编码 圆猿）和“耕地寅
林地”（编码 员圆）.“耕地寅建设用地”主要分布于千山
区和台安县，特别是辽宁省鞍山经济开发区获批后，在

千山区周边开展了较大规模的城市建设，大量耕地被

变更用途为建设用地；“林地寅草地”主要位于海城市、
千山区东南部等地，另外在岫岩县有零星分布. “耕
地寅林地”主要分布于海城市西北部，本地率先开展退
耕还林工程，取得了较好的效果.

圆园员园—圆园圆园 年鞍山市土地利用变化图谱共生成
圆缘类图谱单元，共有 圆园类图谱单元发生了变化（图
源遭），其中最明显的图谱有“耕地寅林地”（编码 员圆）、
“草地寅林地”（编码 猿圆）和“耕地寅建设用地”（编码
员缘）.“耕地寅林地”主要分布于鞍山市南部山区，特别
是海城市东部和南部、千山区西南部和岫岩县东部等

地区较为集中，主要原因是鞍山市“退耕还林”政策的

落实；“草地寅林地”主要分布于海城市东部和千山区
南部，主要原因是海城等地积极推进矿山复垦和封山

育林工程成效显著；“耕地寅建设用地”主要分布于千

山区、海城市中部和台安县中部等地，表明该时段鞍山

市城市建设发展速度较快.
全阶段来看，圆园园0—圆园圆园 年鞍山市土地利用变

化图谱共生成 圆缘类图谱单元，共有 圆园类图谱单元发
生了变化（图 源糟），其中“耕地寅林地”（编码 员圆）主要分
布于鞍山市南部山区，集中于海城市东南部原千山区
南部一带；“耕地寅建设用地”（编码 员缘）主要分布于千
山区、海城市中部和台安县中部等地；“草地寅林地”
（编码 猿圆）主要分布于海城市东部和千山区南部.

圆）涨势与落势变化图谱
从涨势图谱（图 缘）来看，圆园园园—圆园圆园年鞍山市增

长的土地利用类型比较明显且相对复杂. 圆园园园—圆园员园
年，鞍山市建设用地增长比较明显，增长区分布特征以

“集中连片”为主，主要位于千山区、台安县等地，尤其

是千山区，作为鞍山市老城区外围，是城市扩张的重点

地区. 除此之外，海城市和岫岩县等地略有增长，但规
模相对较小（图 缘葬）. 圆园员园—圆园圆园年，鞍山市建设用地
的扩张仍在进行，这一阶段增长区分布特征为“多点开

花”，除了岫岩县增长规模相对较小外，市内四区、海城

市和台安县等地均有较明显的增长. 与此同时，林地
大量增长是这个时期的又一重要特征，主要位于海城

市南部和东南部一带，延伸至千山区西部，形成一条明

显的“绿带”，表明鞍山市在城市扩张的同时，注重生态

图 缘 圆园园园—圆园圆园年鞍山市土地利用信息涨势图谱
云蚤早援 缘 郧则燥憎贼澡 贼则藻灶凿 皂葬责泽 燥枣 造葬灶凿 怎泽藻 蚤灶 粤灶泽澡葬灶 悦蚤贼赠 凿怎则蚤灶早 圆园园园鄄圆园圆园

员—耕地（糟怎造贼蚤增葬贼藻凿 造葬灶凿）；圆—林地（枣燥则藻泽贼 造葬灶凿）；猿—草地（早则葬泽泽造葬灶凿）；源—水体（憎葬贼藻则 遭燥凿赠）；缘—建设用地（糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 造葬灶凿）
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保护和修复工作. 另外，在台安县西北部，耕地规模有
较明显的提高，说明鞍山市积极加强耕地保护，严格落

实耕地占补平衡工作取得了实效（图 缘遭）.
从落势图谱（图 远）来看，圆园园园—圆园圆园年鞍山市土

地利用类型的缩减趋势具有一定的规律. 圆园园园—圆园员园
年，鞍山市缩减最明显的是耕地和草地，其中耕地的收

缩主要位于海城市和鞍山市区周边，尤其是千山区（图

远葬）. 草地的减退主要分布在岫岩县及周边，包括相邻
的海城市南部山区，主要特点是多点零星分布，但数量

总体保持稳定. 圆园员园—圆园圆园年，鞍山市缩减最明显的
是耕地和草地，尤其是耕地，主要位于海城市东南一

带，延伸至千山区西南部，这与建设用地的扩张是对应

的（图 远遭）.
猿援猿 土地利用变化驱动力分析

本研究选取研究区自然条件和社会经济条件，包

括人口密度、郧阅孕、高程、坡度、坡向、年平均气温、年平
均降水量、土壤有机质含量、到地方行政中心的距离、

到铁路距离、到公路距离、到水域距离等因素数据，利

用 孕蕴哉杂模型软件包开展土地利用变化驱动力分析.
分析之前，需要对数据进行预处理. 首先将 猿期土地
利用数据重分类为从 员开始的连续整数，然后变换为
像元大小、行列数和投影参数都一致的栅格数据. 其
次收集区县政府驻地点、铁路、公路（包括高速公路、一

级公路、二级公路和三级公路）和水系等矢量数据，应

用 粤则糟郧陨杂平台中的欧式距离插值法制作为栅格图像.
其他数据，比如人口密度、郧阅孕、高程、坡度、坡向、年平
均气温、土壤有机质含量等相应转换为 贼蚤枣枣格式.

分析表明，耕地变化的主要驱动力是年平均降水

量、高程、到铁路的距离、到行政中心的距离、坡度和年

平均气温；林地变化的主要驱动力是高程、郧阅孕、年平
均降水量、到铁路距离、到公路距离等；建设用地变化

的主要驱动力为年平均气温、人口、到水域距离、到行

政中心距离、郧阅孕等（图 苑所示）.
圆园园园—圆园圆园 年间鞍山市耕地面积减少了

源怨远援员园 噪皂圆，将耕地减少的部分与主要影响因素年平
均降水量、高程等进行叠加分析（图 愿葬所示），可以看
出，耕地的减少区域主要集中在鞍山市中部和南部，这

里虽然降水量更高，但是由于地处丘陵山区，不利于作

物种植，导致耕地减少. 耕地主要转出至林地和建设
用地，转入林地的面积占林地增加面积的 愿怨援圆愿豫，转
入建设用地的面积占建设用地增加面积的 愿愿援园圆豫，说
明耕地减少是导致林地和建设用地面积增加的主要因

素. 为进一步分析耕地变化的驱动力，有必要分析对
建设用地和林地面积扩张的驱动力进行分析. 将建设
用地和林地，分别叠加气温和高程等因子（图 愿遭、糟），
可知建设用地扩张区主要位于气温较高、人口相对密

图 远 圆园园园—圆园圆园年鞍山市土地利用信息落势图谱
云蚤早援 远 阅藻糟造蚤灶藻 贼则藻灶凿 皂葬责泽 燥枣 造葬灶凿 怎泽藻 蚤灶 粤灶泽澡葬灶 悦蚤贼赠 凿怎则蚤灶早 圆园园园鄄圆园圆园

员—耕地（糟怎造贼蚤增葬贼藻凿 造葬灶凿）；圆—林地（枣燥则藻泽贼 造葬灶凿）；猿—草地（早则葬泽泽造葬灶凿）；源—水体（憎葬贼藻则 遭燥凿赠）；缘—建设用地（糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 造葬灶凿）
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图 苑 鞍山市耕地、建设用地和林地面积变化的驱动因素贡献度

云蚤早援 苑 悦燥灶贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 凿藻早则藻藻 燥枣 凿则蚤增蚤灶早 枣葬糟贼燥则泽 枣燥则 糟怎造贼蚤增葬贼藻凿，糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 葬灶凿 枣燥则藻泽贼 造葬灶凿 糟澡葬灶早藻泽 蚤灶 粤灶泽澡葬灶 悦蚤贼赠

集的中部和北部地区，林地扩张区主要位于海拔较高、

郧阅孕相对较高的中部和南部地区. 综合来看，驱动鞍
山市耕地减少的主要有高程、降水量、气温等自然因

素，同时兼受人口、郧阅孕、到铁路和地方行政中心距离
等社会经济因素影响.

近 圆园年间，鞍山市耕地整体呈减少趋势，主要转
入至林地和建设用地. 耕地变化具有一定的空间规
律，从区域来看，耕地转入林地的区域主要分布在鞍山

市中部和南部山区，耕地转入建设用地主要分布于鞍

山市区周边（图 怨所示）. 从空间形态上来看，耕地转
入建设用地主要呈一定面积的团块状分布；耕地转入

林地以大面积斑块和小面积条带状斑块相结合，其中

小面积条带状斑块多位于山区沿着山麓和等高线离散

分布.
猿援源 土地利用格局预测分析

本研究选择 孕蕴哉杂模型对鞍山市 圆园源园年土地利
用格局进行模拟预测分析. 该模型通过提取两期土地
利用变化间各类用地扩张部分并采样，运用随机森林

算法，挖掘各类用地发展概率和驱动因素，具有较好的

解释性能. 首先基于鞍山市 圆园园园年和 圆园员园年土地利
用格局，分别模拟预测了自然条件下 圆园员园年和 圆园圆园
年土地利用格局（图 员园葬、遭），对模拟结果进行评价，其

运葬责责葬系数分别为 园援愿猿猿圆源苑和 园援愿园远源苑员，总体精度分
别为 园援愿怨猿远苑猿和 园援愿苑远怨愿怨，表明该算法能够较好地反
映土地利用变化的规律和趋势，具有较好的可信度和

可靠性. 因此采用上述模拟参数基于 圆园圆园年土地利
用格局，对鞍山市 圆园源园年土地利用格局进行模拟预测
（如图 员园糟所示）.

根据模拟预测结果，建立 圆园圆园—圆园源园年土地利用
转移矩阵（表 苑）. 结果表明 圆园源园 年研究区耕地将进
一步减少 员 远怨怨援怨圆 噪皂圆，其中有 圆愿愿援圆圆 噪皂圆耕地转为
林地，主要位于海城市南部、千山区和岫岩县等地；共

表 苑 鞍山市 圆园圆园—圆园源园年土地利用变化矩阵

鄄

单位：噪皂圆援

耕地 建设用地

耕地 3226.08 131.68
林地 2.81 4.21
草地 0.27 2.66
水体 0 0

林地

288.22
4241.44
34.53

0
建设用地 10.25 14.81 958.35

草地

0.75
1.46

499.02
0

0.2

水体

0.77
0

0.01
42.06

0
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图 愿 鞍山市耕地、建设用地、林地变化区域与其最高贡献度因子叠加图

云蚤早援 愿 悦澡葬灶早藻泽 燥枣 糟怎造贼蚤增葬贼藻凿，糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 葬灶凿 枣燥则藻泽贼 造葬灶凿泽 葬灶凿 皂葬曾蚤皂怎皂 糟燥灶贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 枣葬糟贼燥则 泽怎责藻则责燥泽蚤贼蚤燥灶 皂葬责泽 燥枣 粤灶泽澡葬灶 悦蚤贼赠
员—耕地减少区域（糟怎造贼蚤增葬贼藻凿 造葬灶凿 则藻凿怎糟贼蚤燥灶 葬则藻葬）；圆—建设用地增加区域（糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 造葬灶凿 蚤灶糟则藻葬泽藻 葬则藻葬）；猿—林地增加区域（枣燥则藻泽贼 造葬灶凿 蚤灶糟则藻葬泽藻 葬则藻葬）

图 怨 圆园园园—圆园圆园年鞍山市典型地区耕地变化空间特征
云蚤早援 怨 杂责葬贼蚤葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 糟怎造贼蚤增葬贼藻凿 造葬灶凿 糟澡葬灶早藻 蚤灶 贼赠责蚤糟葬造 葬则藻葬泽 燥枣 粤灶泽澡葬灶 悦蚤贼赠 凿怎则蚤灶早 圆园园园鄄圆园圆园

员—建设用地（糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 造葬灶凿）；圆—耕地变林地（糟燥灶增藻则泽蚤燥灶 燥枣 糟怎造贼蚤增葬贼藻凿 造葬灶凿 贼燥 枣燥则藻泽贼 造葬灶凿）；猿—耕地变建设用地（糟燥灶增藻则泽蚤燥灶 燥枣 糟怎造贼蚤增葬贼藻凿 造葬灶凿 贼燥
糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 造葬灶凿）
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有 员猿员援远愿 噪皂圆耕地转为建设用地，主要发生在台安
县、立山区等地；另有少量耕地将转为草地和水体.

源 讨论与结论

土地资源既是社会经济发展的重要载体，又是经

济运行的重要要素，土地利用格局是地区社会经济活

动的一个缩影. 以鞍山市为代表的资源型城市为我国
经济和社会发展提供了大量的能源和原材料，有力地

支撑了我国的工业化和城镇化进程，但随着对不可再

生资源的持续开发利用，很多城市同时面临资源储量

逐渐减少和遗留地质环境问题不断增多的双重考验.
本文以辽宁省鞍山市为例，通过运用土地利用动态度、

地学信息图谱、弦图可视化等方法全面刻画了研究区

圆园园园—圆园圆园年间土地利用格局时空演变特征，应用
孕蕴哉杂模型分析了耕地等地类变化的驱动因素并预测
了研究区 圆园源园年的土地利用格局，主要结论如下.

员）鞍山市土地利用以耕地、林地和建设用地为主，
三者之和超过总面积的 怨园豫. 圆园园园—圆园圆园年间，土地
利用变化总体为耕地持续减少、林地和建设用地不断

扩张的趋势. 近 圆园年间，耕地共减少了 源怨远援员园 噪皂圆，主
要转出至林地、建设用地和草地；林地呈持续增加趋

势，共增加了 源员园援愿远 噪皂圆，主要转入自耕地和草地；建

设用地增加了 员源缘援远缘 噪皂圆，主要转入自耕地和草地.
圆）通过构建鞍山市不同时段土地利用变化图谱，

结果显示，近 圆园年来，鞍山市最主要的土地利用变化
图谱有“耕地寅林地”、“耕地寅建设用地”和“草地寅林
地”. 其中“耕地寅林地”主要发生在第二个 员园 年
（圆园员园—圆园圆园年），在空间上主要位于海城市东南部至
千山区一带，呈大面积集中分布特征，另外在岫岩县东

南部等地零星分布. 近 圆园年，“耕地寅建设用地”过程
在持续发生，第一个 员园年主要特点是集中分布于鞍山
市市区南北两个方向，第二个 员园年则是多点开花，在
各个区县政府所在地周边都有分布.“草地寅林地”过
程主要呈零星分布特征，在海城市东部和千山区南部

相对集中.
猿）为了表征土地利用的变化速度，引入土地利用

动态的概念. 分阶段来看，第一个 员园年鞍山市综合土
地利用动态度为 员援圆怨豫，第二个 员园年为 圆援愿源豫，表明
鞍山市土地利用变化速度为先慢后快 . 总体来看，
圆园园园—圆园圆园 年间，鞍山市综合土地利用动态度为
圆援苑源豫，单地类中动态度最大的是建设用地，平均每年
增加 园援愿苑豫，其次是林地，平均每年增加 园援缘猿豫；耕地
动态度为所有地类中最小，平均每年减少 园援远园豫.

源）应用 孕蕴哉杂模型重点分析了鞍山市土地变化的

图 员园 鞍山市土地利用格局模拟预测图

云蚤早援 员园 杂蚤皂怎造葬贼蚤燥灶 责则藻凿蚤糟贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 造葬灶凿 怎泽藻 责葬贼贼藻则灶 蚤灶 粤灶泽澡葬灶 悦蚤贼赠
员—耕地（糟怎造贼蚤增葬贼藻凿 造葬灶凿）；圆—林地（枣燥则藻泽贼 造葬灶凿）；猿—草地（早则葬泽泽造葬灶凿）；源—水体（憎葬贼藻则 遭燥凿赠）；缘—建设用地（糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 造葬灶凿）
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驱动因素并预测了 圆园源园年土地利用格局. 结果显示，
鞍山市面临耕地不断减少的风险，驱动鞍山市耕地减

少的主要有高程、降水量、气温等自然因素，同时兼受

人口、郧阅孕、到铁路和地方行政中心距离等社会经济因
素影响.

参考文献（砸藻枣藻则藻灶糟藻泽）：
［员］云燥造藻赠 允 粤，阅藻云则蚤藻泽 砸，粤泽灶藻则 郧 孕，藻贼 葬造援 郧造燥遭葬造 糟燥灶泽藻择怎藻灶糟藻泽 燥枣 造葬灶凿

怎泽藻［允］援 杂糟蚤藻灶糟藻，圆园园缘，猿园怨（缘苑猿源）：缘苑园原缘苑源援
［圆］陨郧月孕援 郧造燥遭葬造 造葬灶凿 责则燥躁藻糟贼：杂糟蚤藻灶糟藻 责造葬灶 葬灶凿 蚤皂责造藻皂藻灶贼葬贼蚤燥灶 泽贼则葬贼藻早赠
［砸］援 杂贼燥糟噪澡燥造皂：陨郧月孕，圆园园缘援

［猿］栽怎则灶藻则 陨陨 月 蕴，蕴葬皂遭蚤灶 耘 云，砸藻藻灶遭藻则早 粤援 栽澡藻 藻皂藻则早藻灶糟藻 燥枣 造葬灶凿
糟澡葬灶早藻 泽糟蚤藻灶糟藻 枣燥则 早造燥遭葬造 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 糟澡葬灶早藻 葬灶凿 泽怎泽贼葬蚤灶葬遭蚤造蚤贼赠［允］援
孕则燥糟藻藻凿蚤灶早泽 燥枣 贼澡藻 晕葬贼蚤燥灶葬造 粤糟葬凿藻皂赠 燥枣 杂糟蚤藻灶糟藻泽，圆园园苑，员园源（缘圆）：
圆园远远远原圆园远苑员援

［源］蕴葬皂遭蚤灶 耘 云，月葬怎造蚤藻泽 载，月燥糟噪泽贼葬藻造 晕 藻贼 葬造援 蕴葬灶凿鄄怎泽藻 葬灶凿 造葬灶凿鄄糟燥增藻则
糟澡葬灶早藻（蕴哉悦悦）：陨皂责造藻皂藻灶贼葬贼蚤燥灶 泽贼则葬贼藻早赠［悦］//粤 糟燥则藻 责则燥躁藻糟贼 燥枣 贼澡藻
陨灶贼藻则灶葬贼蚤燥灶葬造 郧藻燥泽责藻则藻鄄月蚤燥泽责澡藻则藻 孕则燥早则葬皂皂藻 葬灶凿 贼澡藻 陨灶贼藻则灶葬贼蚤燥灶葬造
匀怎皂葬灶 阅蚤皂藻灶泽蚤燥灶泽 孕则燥早则葬皂皂藻 燥灶 郧造燥遭葬造 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 悦澡葬灶早藻援
杂贼燥糟噪澡燥造皂：陨郧月孕，员怨怨缘：员圆缘援

［缘］刘纪远，刘明亮，庄大方，等援 中国近期土地利用变化的空间格局
分析［允］援 中国科学（阅辑），圆园园圆，猿圆（员圆）：员园猿员原员园源园援
蕴蚤怎 允 再，蕴蚤怎 酝 蕴，在澡怎葬灶早 阅 云，藻贼 葬造援 粤灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 贼蚤皂藻鄄泽责葬糟藻 责葬贼贼藻则灶泽
燥枣 则藻糟藻灶贼 造葬灶凿怎泽藻 增葬则蚤葬贼蚤燥灶泽 蚤灶 悦澡蚤灶葬［允］援 杂糟蚤藻灶糟藻泽 蚤灶 悦澡蚤灶葬（阅 杂藻则蚤藻泽），
圆园园圆，猿圆（员圆）：员园猿员原员园源园援

［远］月则葬灶凿贼 允，孕则蚤皂凿葬澡造 允，砸藻藻灶遭藻则早 粤援 砸怎则葬造 造葬灶凿鄄怎泽藻 葬灶凿 造葬灶凿泽糟葬责藻
凿赠灶葬皂蚤糟泽：葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 凿则蚤增蚤灶早 枣燥则糟藻泽 蚤灶 泽责葬糟藻 葬灶凿 贼蚤皂藻［悦］//蕴葬灶凿鄄怎泽藻
糟澡葬灶早藻泽 葬灶凿 贼澡藻蚤则 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 蚤皂责葬糟贼 蚤灶 则怎则葬造 葬则藻葬泽 蚤灶 耘怎则燥责藻援
员怨怨怨：愿员原员园圆援

［苑］蕴佼责藻扎 耘，月燥糟糟燥 郧，酝藻灶凿燥扎葬 酝，藻贼 葬造援 孕则藻凿蚤糟贼蚤灶早 造葬灶凿鄄糟燥增藻则 葬灶凿 造葬灶凿鄄
怎泽藻 糟澡葬灶早藻 蚤灶 贼澡藻 怎则遭葬灶 枣则蚤灶早藻：粤 糟葬泽藻 蚤灶 酝燥则藻造蚤葬 悦蚤贼赠，酝藻曾蚤糟燥［允］援
蕴葬灶凿泽糟葬责藻 葬灶凿 哉则遭葬灶 孕造葬灶灶蚤灶早，圆园园员，缘缘（源）：圆苑员原圆愿缘

［愿］郧葬燥 悦 允，在澡燥怎 孕，允蚤葬 孕，藻贼 葬造援 杂责葬贼蚤葬造 凿则蚤增蚤灶早 枣燥则糟藻泽 燥枣 凿燥皂蚤灶葬灶贼 造葬灶凿
怎泽藻/造葬灶凿 糟燥增藻则 贼则葬灶泽枣燥则皂葬贼蚤燥灶泽 蚤灶 贼澡藻 阅燥灶早躁蚤葬灶早 砸蚤增藻则 憎葬贼藻则泽澡藻凿，
杂燥怎贼澡藻则灶 悦澡蚤灶葬［允］援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 酝燥灶蚤贼燥则蚤灶早 葬灶凿 粤泽泽藻泽泽皂藻灶贼，圆园员远，
员愿愿（圆）：愿源援

［怨］史培军，陈晋，潘耀忠援 深圳市土地利用变化机制分析［允］援 地理学
报，圆园园园，缘缘（圆）：员缘员原员远园援
杂澡蚤 孕 允，悦澡藻灶 允，孕葬灶 再 在援 蕴葬灶凿怎泽藻 糟澡葬灶早藻 皂藻糟澡葬灶蚤泽皂 蚤灶 杂澡藻灶扎澡藻灶
悦蚤贼赠［允］援 粤糟贼葬 郧藻燥早则葬责澡蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬，圆园园园，缘缘（圆）：员缘员原员远园援

［员园］刘纪远，张增祥，徐新良，等援 圆员世纪初中国土地利用变化的空间
格局与驱动力分析［允］援 地理学报，圆园园怨，远源（员圆）：员源员员原员源圆园援
蕴蚤怎 允 再，在澡葬灶早 在 载，载怎 载 蕴，藻贼 葬造援 杂责葬贼蚤葬造 责葬贼贼藻则灶泽 葬灶凿 凿则蚤增蚤灶早
枣燥则糟藻泽 燥枣 造葬灶凿 怎泽藻 糟澡葬灶早藻 蚤灶 悦澡蚤灶葬 蚤灶 贼澡藻 藻葬则造赠 圆员泽贼 悦藻灶贼怎则赠［允］援 粤糟贼葬
郧藻燥早则葬责澡蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬，圆园园怨，远源（员圆）：员源员员原员源圆园援

［员员］宰葬灶早 允，悦澡藻灶 再 匝，杂澡葬燥 载 酝，藻贼 葬造援 蕴葬灶凿鄄怎泽藻 糟澡葬灶早藻泽 葬灶凿 责燥造蚤糟赠

凿蚤皂藻灶泽蚤燥灶 凿则蚤增蚤灶早 枣燥则糟藻泽 蚤灶 悦澡蚤灶葬：孕则藻泽藻灶贼，贼则藻灶凿 葬灶凿 枣怎贼怎则藻［允］援
蕴葬灶凿 哉泽藻 孕燥造蚤糟赠，圆园员圆，圆怨（源）：苑猿苑原苑源怨援

［员圆］阅怎 载 阅，允蚤灶 载 月，再葬灶早 载 蕴，藻贼 葬造援 杂责葬贼蚤葬造 责葬贼贼藻则灶 燥枣 造葬灶凿 怎泽藻
糟澡葬灶早藻 葬灶凿 蚤贼泽 凿则蚤增蚤灶早 枣燥则糟藻 蚤灶 允蚤葬灶早泽怎 孕则燥增蚤灶糟藻［允］援 陨灶贼藻则灶葬贼蚤燥灶葬造
允燥怎则灶葬造 燥枣 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 砸藻泽藻葬则糟澡 葬灶凿 孕怎遭造蚤糟 匀藻葬造贼澡，圆园员源，员员（猿）：
猿圆员缘原猿圆猿圆援

［员猿］杨佳佳，吕骏超，金珊合，等援 全球黑土区耕地动态变化及其驱动
力 蕴燥早蚤泽贼蚤糟回归分析［允］援 地质与资源，圆园圆猿，猿圆（缘）：缘愿源原缘怨员援
再葬灶早 允 允，蕴赠怎 允 悦，允蚤灶 杂 匀，藻贼 葬造援 云葬则皂造葬灶凿 凿赠灶葬皂蚤糟 糟澡葬灶早藻 葬灶凿 蚤贼泽
凿则蚤增蚤灶早 枣燥则糟藻 葬灶葬造赠泽蚤泽 蚤灶 早造燥遭葬造 遭造葬糟噪 泽燥蚤造 则藻早蚤燥灶泽 遭葬泽藻凿 燥灶 造燥早蚤泽贼蚤糟
则藻早则藻泽泽蚤燥灶 皂燥凿藻造［允］援 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿 砸藻泽燥怎则糟藻泽，圆园圆猿，猿圆（缘）：缘愿源原缘怨员援

［员源］王璐晨，韩海辉，张俊，等援 塔里木河流域土地利用及人类活动强
度的时空演化特征研究［允］援 中国地质，圆园圆源，缘员（员）：圆园猿原圆圆园援
宰葬灶早 蕴 悦，匀葬灶 匀 匀，在澡葬灶早 允，藻贼 葬造援 杂责葬贼蚤燥鄄贼藻皂责燥则葬造 藻增燥造怎贼蚤燥灶 燥枣
造葬灶凿 怎泽藻 葬灶凿 澡怎皂葬灶 葬糟贼蚤增蚤贼赠 蚤灶贼藻灶泽蚤贼赠 蚤灶 贼澡藻 栽葬则蚤皂 砸蚤增藻则 月葬泽蚤灶，
载蚤灶躁蚤葬灶早［允］援 郧藻燥造燥早赠 蚤灶 悦澡蚤灶葬，圆园圆源，缘员（员）：圆园猿原圆圆园援

［员缘］王鹏，赵君，阎晓娟，等援 动态时空视角下黄河流域城市土地利用效
率的集聚演化特征［允］援 中国地质，圆园圆猿，缘园（圆）：缘园远原缘圆园援
宰葬灶早 孕，在澡葬燥 允，再葬灶 载 允，藻贼 葬造援 粤早早造燥皂藻则葬贼蚤燥灶 葬灶凿 藻增燥造怎贼蚤燥灶
糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 怎则遭葬灶 造葬灶凿鄄怎泽藻 藻枣枣蚤糟蚤藻灶糟赠 怎灶凿藻则 葬 凿赠灶葬皂蚤糟 泽责葬贼蚤燥鄄
贼藻皂责燥则葬造 责藻则泽责藻糟贼蚤增藻 蚤灶 贼澡藻 再藻造造燥憎 砸蚤增藻则 月葬泽蚤灶［允］援 郧藻燥造燥早赠 蚤灶 悦澡蚤灶葬，
圆园圆猿，缘园（圆）：缘园远原缘圆园援

［员远］黄钰清，李骁尧，于强，等援 员怨怨缘—圆园员愿年黄河流域土地利用变化
及驱动力分析［允］援 西北林学院学报，圆园圆圆，猿苑（远）：员员猿原员圆员援
匀怎葬灶早 再 匝，蕴蚤 载 再，再怎 匝，藻贼 葬造援 粤灶 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 造葬灶凿 怎泽藻 糟澡葬灶早藻
葬灶凿 凿则蚤增蚤灶早 枣燥则糟藻泽 蚤灶 贼澡藻 再藻造造燥憎 砸蚤增藻则 月葬泽蚤灶 枣则燥皂 员怨怨缘 贼燥 圆园员愿［允］援
允燥怎则灶葬造 燥枣 晕燥则贼澡憎藻泽贼 云燥则藻泽贼则赠 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠，圆园圆圆，猿苑（远）：员员猿原员圆员援

［员苑］江山，石旭飞，郭常来，等援 基于 悦粤原酝葬则噪燥增模型的大凌河流域土
地利用变化与模拟预测研究［允］援 地质与资源，圆园圆猿，猿圆（缘）：远圆源原
远猿圆援
允蚤葬灶早 杂，杂澡蚤 载 云，郧怎燥 悦 蕴，藻贼 葬造援 蕴葬灶凿 怎泽藻 糟澡葬灶早藻泽 葬灶凿 泽蚤皂怎造葬贼蚤燥灶
责则藻凿蚤糟贼蚤燥灶 蚤灶 阅葬造蚤灶早 砸蚤增藻则 月葬泽蚤灶 遭葬泽藻凿 燥灶 悦粤鄄酝葬则噪燥增 皂燥凿藻造［允］援
郧藻燥造燥早赠 葬灶凿 砸藻泽燥怎则糟藻泽，圆园圆猿，猿圆（缘）：远圆源原远猿圆援

［员愿］朱文博，张静静，崔耀平，等援 基于土地利用变化情景的生态系统
碳储量评估———以太行山淇河流域为例［允］援 地理学报，圆园员怨，苑源
（猿）：源源远原源缘怨援
在澡怎 宰 月，在澡葬灶早 允 允，悦怎蚤 再 孕，藻贼 葬造援 粤泽泽藻泽泽皂藻灶贼 燥枣 贼藻则则蚤贼燥则蚤葬造
藻糟燥泽赠泽贼藻皂 糟葬则遭燥灶 泽贼燥则葬早藻 遭葬泽藻凿 燥灶 造葬灶凿 怎泽藻 糟澡葬灶早藻 泽糟藻灶葬则蚤燥：粤 糟葬泽藻
泽贼怎凿赠 蚤灶 匝蚤澡藻 砸蚤增藻则 月葬泽蚤灶［允］援 粤糟贼葬 郧藻燥早则葬责澡蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬，圆园员怨，苑源
（猿）：源源远原源缘怨援

［员怨］朱康文，李月臣，周梦甜援 基于 悦蕴哉耘原杂模型的重庆市主城区土地
利用情景模拟［允］援 长江流域资源与环境，圆园员缘，圆源（缘）：苑愿怨原苑怨苑援
在澡怎 运 宰，蕴蚤 再 悦，在澡燥怎 酝 栽援 蕴葬灶凿 怎泽藻 泽糟藻灶葬则蚤燥 泽蚤皂怎造葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻
皂葬蚤灶 糟蚤贼赠 燥枣 悦澡燥灶早择蚤灶早 遭葬泽藻凿 燥灶 贼澡藻 悦蕴哉耘鄄杂 皂燥凿藻造［允］援 砸藻泽燥怎则糟藻泽
葬灶凿 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 蚤灶 贼澡藻 再葬灶早贼扎藻 月葬泽蚤灶，圆园员缘，圆源（缘）：苑愿怨原苑怨苑援

［圆园］刘晓娟，黎夏，梁迅，等援 基于 云蕴哉杂原陨灶灾耘杂栽模型的中国未来土
地利用变化及其对碳储量影响的模拟［允］援 热带地理，圆园员怨，猿怨

地 质 与 资 源 2025年244

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


［圆猿］王充，于东升，张海东，等援 典型黑土区农田土壤碳库及其影响因
子显著性变化特征研究［允］援 土壤学报，圆园员源，缘员（源）：愿源缘原愿缘圆援
宰葬灶早 悦，再怎 阅 杂，在澡葬灶早 匀 阅，藻贼 葬造援 杂燥蚤造 糟葬则遭燥灶 泽贼燥糟噪泽 葬灶凿 糟澡葬灶早藻泽
蚤灶 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶糟藻 燥枣 蚤贼泽 蚤皂责葬糟贼 枣葬糟贼燥则泽 蚤灶 贼赠责蚤糟葬造 遭造葬糟噪 泽燥蚤造 则藻早蚤燥灶 燥枣
晕燥则贼澡藻葬泽贼 悦澡蚤灶葬［允］援 粤糟贼葬 孕藻凿燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬，圆园员源，缘员（源）：愿源缘原愿缘圆援

［圆源］刘汝海，王起超，王艳，等援 小叶章湿地开垦后汞和有机质的动态
变化［允］援 农业环境科学学报，圆园园猿，圆圆（远）：远源苑原远缘园援
蕴蚤怎 砸 匀，宰葬灶早 匝 悦，宰葬灶早 再，藻贼 葬造援 杂燥蚤造 糟葬则遭燥灶 泽贼燥糟噪泽 葬灶凿 糟澡葬灶早藻泽
蚤灶 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶糟藻 燥枣 蚤贼泽 蚤皂责葬糟贼 枣葬糟贼燥则泽 蚤灶 贼赠责蚤糟葬造 遭造葬糟噪 泽燥蚤造 则藻早蚤燥灶 燥枣
晕燥则贼澡藻葬泽贼 悦澡蚤灶葬［允］援 允燥怎则灶葬造 燥枣 粤早则燥鄄耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 杂糟蚤藻灶糟藻，圆园园猿，圆圆
（远）：远源苑原远缘园援

［圆缘］苗正红援 员怨愿园原圆园员园年三江平原土壤有机碳储量动态变化［阅］援 长
春：中国科学院研究生院（东北地理与农业生态研究所），圆园员猿援
酝蚤葬燥 在 匀援 悦澡葬灶早藻泽 葬灶凿 枣葬糟贼燥则泽 燥枣 泽燥蚤造 糟葬则遭燥灶 泽贼燥则葬早藻 蚤灶 贼澡藻 杂葬灶躁蚤葬灶早
孕造葬蚤灶，晕燥则贼澡藻葬泽贼 悦澡蚤灶葬 枣则燥皂 员怨愿园泽 贼燥 圆园员园［阅］援 悦澡葬灶早糟澡怎灶：晕燥则贼澡藻葬泽贼
陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 郧藻燥早则葬责澡赠 葬灶凿 粤早则燥藻糟燥造燥早赠，悦澡蚤灶藻泽藻 粤糟葬凿藻皂赠 燥枣 杂糟蚤藻灶糟藻泽，

圆园员猿援
［圆远］刘国栋援 三江湿地土壤碳库分布规律研究［阅］援 长春：吉林大学，

圆园员圆援
蕴蚤怎 郧 阅援 栽澡藻 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 责葬贼贼藻则灶 燥枣 泽燥蚤造 糟葬则遭燥灶 责燥燥造 蚤灶 杂葬灶躁蚤葬灶早
憎藻贼造葬灶凿，灶燥则贼澡藻葬泽贼 燥枣 悦澡蚤灶葬［阅］援 悦澡葬灶早糟澡怎灶：允蚤造蚤灶 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠，圆园员圆援

［圆苑］刘子刚，张坤民援 黑龙江省三江平原湿地土壤碳储量变化［允］援 清
华大学学报（自然科学版），圆园园缘，源缘（远）：苑愿愿原苑怨员援
蕴蚤怎 在 郧，在澡葬灶早 运 酝援 宰藻贼造葬灶凿 泽燥蚤造泽 糟葬则遭燥灶 泽贼燥糟噪 蚤灶 贼澡藻 杂葬灶躁蚤葬灶早
孕造葬蚤灶［允］援 允燥怎则灶葬造 燥枣 栽泽蚤灶早澡怎葬 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠（杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 栽藻糟澡灶燥造燥早赠），
圆园园缘，源缘（远）：苑愿愿原苑怨员援

［圆愿］奚小环，杨忠芳，崔玉军，等援 东北平原土壤有机碳分布与变化趋
势研究［允］援 地学前缘，圆园员园，员苑（猿）：圆员猿原圆圆员援
载蚤 载 匀，再葬灶早 在 云，悦怎蚤 再 允，藻贼 葬造援 粤 泽贼怎凿赠 燥枣 泽燥蚤造 糟葬则遭燥灶 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶
葬灶凿 糟澡葬灶早藻 蚤灶 晕燥则贼澡藻葬泽贼 孕造葬蚤灶［允］援 耘葬则贼澡 杂糟蚤藻灶糟藻 云则燥灶贼蚤藻则泽，圆园员园，员苑
（猿）：圆员猿原圆圆员援

（上接第 224页/Continued from Page 224）

（猿）：猿怨苑原源园怨援
蕴蚤怎 载 允，蕴蚤 载，蕴蚤葬灶早 载，藻贼 葬造援 杂蚤皂怎造葬贼蚤灶早 贼澡藻 糟澡葬灶早藻 燥枣 贼藻则则藻泽贼则蚤葬造
糟葬则遭燥灶 泽贼燥则葬早藻 蚤灶 悦澡蚤灶葬 遭葬泽藻凿 燥灶 贼澡藻 云蕴哉杂鄄陨灶灾耘杂栽 皂燥凿藻造［允］援
栽则燥责蚤糟葬造 郧藻燥早则葬责澡赠，圆园员怨，猿怨（猿）：猿怨苑原源园怨援

［圆员］高禄年，董会和援 城市收缩背景下的资源型城市发展与效率评价：
以鞍山市为例［允］援 中国矿业，圆园圆圆，猿员（猿）：源圆原源愿援
郧葬燥 蕴 晕，阅燥灶早 匀 匀援 阅藻增藻造燥责皂藻灶贼 葬灶凿 藻枣枣蚤糟蚤藻灶糟赠 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 燥枣
则藻泽燥怎则糟藻鄄遭葬泽藻凿 糟蚤贼蚤藻泽 怎灶凿藻则 贼澡藻 遭葬糟噪早则燥怎灶凿 燥枣 怎则遭葬灶 泽澡则蚤灶噪葬早藻：粤
糟葬泽藻 泽贼怎凿赠 燥枣 粤灶泽澡葬灶 悦蚤贼赠［允］援 悦澡蚤灶葬 酝蚤灶蚤灶早 酝葬早葬扎蚤灶藻，圆园圆圆，猿员
（猿）：源圆原源愿援

［圆圆］王秀兰，包玉海援 土地利用动态变化研究方法探讨［允］援 地理科学
进展，员怨怨怨，员愿（员）：愿员原愿苑援
宰葬灶早 载 蕴，月葬燥 再 匀援 杂贼怎凿赠 燥灶 贼澡藻 皂藻贼澡燥凿泽 燥枣 造葬灶凿 怎泽藻 凿赠灶葬皂蚤糟
糟澡葬灶早藻 则藻泽藻葬则糟澡［允］援 孕则燥早则藻泽泽 蚤灶 郧藻燥早则葬责澡赠，员怨怨怨，员愿（员）：愿员原愿苑援

［圆猿］蕴蚤葬灶早 载，郧怎葬灶 匝 云，悦造葬则噪藻 运 悦，藻贼 葬造援 哉灶凿藻则泽贼葬灶凿蚤灶早 贼澡藻 凿则蚤增藻则泽 燥枣

泽怎泽贼葬蚤灶葬遭造藻 造葬灶凿 藻曾责葬灶泽蚤燥灶 怎泽蚤灶早 葬 责葬贼糟澡鄄早藻灶藻则葬贼蚤灶早 造葬灶凿 怎泽藻 泽蚤皂怎造葬贼蚤燥灶
（孕蕴哉杂）皂燥凿藻造：粤 糟葬泽藻 泽贼怎凿赠 蚤灶 宰怎澡葬灶，悦澡蚤灶葬［允］援 悦燥皂责怎贼藻则泽，
耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 葬灶凿 哉则遭葬灶 杂赠泽贼藻皂泽，圆园圆员，愿缘：员园员缘远怨援

［圆源］李琛，高彬嫔，吴映梅，等援 基于 孕蕴哉杂模型的山区城镇景观生态
风险动态模拟［允］援 浙江农林大学学报，圆园圆圆，猿怨（员）：愿源原怨源援
蕴蚤 悦，郧葬燥 月 孕，宰怎 再 酝，藻贼 葬造援 阅赠灶葬皂蚤糟 泽蚤皂怎造葬贼蚤燥灶 燥枣 造葬灶凿泽糟葬责藻
藻糟燥造燥早蚤糟葬造 则蚤泽噪 蚤灶 皂燥怎灶贼葬蚤灶 贼燥憎灶泽 遭葬泽藻凿 燥灶 孕蕴哉杂 皂燥凿藻造［允］援 允燥怎则灶葬造
燥枣 在澡藻躁蚤葬灶早 粤驭云 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠，圆园圆圆，猿怨（员）：愿源原怨源援

［圆缘］曲衍波，王世磊，朱伟亚，等援 黄河三角洲国土空间演变的时空分
异特征与驱动力分析［允］援 农业工程学报，圆园圆员，猿苑（远）：圆缘圆原圆远猿援
匝怎 再 月，宰葬灶早 杂 蕴，在澡怎 宰 再，藻贼 葬造援 杂责葬贼蚤葬造鄄贼藻皂责燥则葬造 凿蚤枣枣藻则藻灶贼蚤葬贼蚤燥灶
糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 葬灶凿 凿则蚤增蚤灶早 枣燥则糟藻 燥枣 贼藻则则蚤贼燥则蚤葬造 泽责葬糟藻 藻增燥造怎贼蚤燥灶 蚤灶 贼澡藻
再藻造造燥憎 砸蚤增藻则 阅藻造贼葬［允］援 栽则葬灶泽葬糟贼蚤燥灶泽 燥枣 贼澡藻 悦澡蚤灶藻泽藻 杂燥糟蚤藻贼赠 燥枣
粤早则蚤糟怎造贼怎则葬造 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早，圆园圆员，猿苑（远）：圆缘圆原圆远猿援

第 2期 江 山等：资源型城市土地利用时空演变格局及驱动力分析 245

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn

