
摘 要：基于大凌河流域 圆园园园、圆园员园和 圆园圆园年 猿期土地利用数据，采用土地利用动态度、土地利用程度、土地利用转移矩阵等方
法分析过去 圆园年来研究区土地利用变化规律，并基于元胞自动机原马尔可夫（悦粤鄄酝葬则噪燥增）模型模拟预测研究区 圆园猿园年土地利用
格局. 结果表明：圆园园园—圆园圆园年大凌河流域土地利用以耕地和草地为主，二者占比超过 愿园豫. 近 圆园年间，研究区内林地、草地和建
设用地面积不断增加，耕地面积持续减少，且减少的速度在加快，前后两个 员园年分别减少了 员猿圆援愿缘和 员猿远园援员猿 噪皂圆. 圆园园园—圆园圆园年
间，土地综合利用动态度由 源猿援缘猿豫降低为 员园援猿远豫，处于降低趋势. 建设用地动态度由 园援员员豫增加至 源援怨怨豫，湿地动态度由 愿远援猿圆豫
变为原苑援圆圆豫，土地利用程度综合指数由 圆远圆援缘猿 变为 圆缘怨援怨员，表明大凌河流域近 圆园 年土地处于衰退期 . 基于 悦粤鄄酝葬则噪燥增 模型预
测大凌河流域 圆园猿园年土地利用格局，模拟精度 运葬责责葬系数为 园援愿愿猿缘. 预测结果表明，圆园猿园年，大凌河流域耕地面积将进一步减少
员 远怨怨援怨圆 噪皂圆，主要变为草地、建设用地和林地.
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园 引言

土地利用和覆被变化（造葬灶凿 怎泽藻 葬灶凿 糟燥增藻则 糟澡葬灶早藻，
蕴哉悦悦）是全球环境变化的重要组成部分和驱动因素之
一［1］，研究土地利用变化规律和发展趋势，对于土地资

源的合理开发与利用，促进区域协调可持续发展具有

重要意义［2-3］. 近年来，国内外学者已对土地利用变化
时空动态预测模型进行了深入研究，采用的预测模型

主要有 悦蕴哉耘原杂 模型、杂蕴耘哉栽匀、多智能体系统模型
（皂怎造贼蚤鄄葬早藻灶贼 泽赠泽贼藻皂，酝粤杂）、元胞自动机模型（糟藻造造怎造葬则
葬怎贼燥皂葬贼葬，悦粤）等［4-9］. 其中，悦粤鄄酝葬则噪燥增模型耦合了元
胞自动机和马尔可夫链的各自优势，可以实现对长时

间复杂土地利用类型时空演变过程的可视化模拟和预

测，并具有较高的精度. 国内不少学者应用 悦粤鄄酝葬则噪燥增
模型在新疆克州、昌化江流域、云南德宏州、三峡库区、

黄河流域、锡林河流域、喀什市、长沙市等地区开展土

地利用变化分析与预测研究［10-16］.
大凌河是辽宁西部地区最大的河流，位于大凌河

流域的锦州、阜新、朝阳三市是东接辽沈，西联京津唐

地区的重要城市. 大凌河流域内地形复杂，石漠化、水
土流失等问题严重，其生态系统稳定直接关系着辽西的

经济发展［17-18］. 一些学者在大凌河流域开展的土地利
用变化研究有力揭示了流域生态环境变化特征［19-20］，

只是研究数据较陈旧，不能反映流域新变化. 鉴于此，
本研究基于自然资源部新发布的土地覆盖数据，从土

地利用动态度、土地利用程度和土地利用转移矩阵等

不同角度，分析研究区过去 圆园年来来土地利用变化规
律，并基于 悦粤鄄酝葬则噪燥增模型对研究区 圆园猿园年土地利
用格局进行预测，以期为大凌河流域生态环境保护与

区域经济和社会发展提供科学依据.

员 研究区简介

研究区大凌河流域覆盖的地理范围为：员员愿毅缘猿忆—
员圆员毅缘圆忆耘、源园毅圆愿忆—源圆毅猿愿忆晕. 河流全长 源猿缘 噪皂，上游分
南、北两支，于喀左县大城子东南汇合后流经朝阳、北

票、凌海、义县等地，最终汇入渤海（图 员）. 流域总面积
圆援猿猿伊员园源 噪皂圆，其中 圆援园愿伊员园源 噪皂圆位于辽宁省境内. 地
貌以山地丘陵为主，少量平原区. 气候类型属于中温
带气候，四季冷暖干湿分明，温度变化较大，多年平均

气温 愿援猿 益，平均相对湿度 缘猿豫，日照时数 圆 愿园园 澡，年
均降雨量 源远缘 皂皂，年蒸发量 员 怨苑源援源 皂皂，年均径流量

员苑援怨员伊员园愿 皂猿［19］.

图 员 大凌河流域地理位置图

云蚤早援 员 郧藻燥早则葬责澡蚤糟葬造 造燥糟葬贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 阅葬造蚤灶早 砸蚤增藻则 月葬泽蚤灶
员—辽 宁 省 界（遭燥怎灶凿葬则赠 燥枣 蕴蚤葬燥灶蚤灶早 孕则燥增蚤灶糟藻）； 圆—研 究 区 范 围

（泽贼怎凿赠 葬则藻葬）

圆 数据来源及预处理

本研究主要基于自然资源部发布的 猿园 皂全球地
表覆盖数据（郧造燥遭藻蕴葬灶凿猿园）. 该数据从 圆园员源年开始发
布，目前已完成 圆园圆园年版更新. 郧造燥遭藻蕴葬灶凿猿园数据研
制所使用的分类影像主要有美国陆地资源卫星

（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）
等多光谱影像，优选植被生长季少云影像 ［21］.
郧造燥遭藻蕴葬灶凿猿园数据共包括 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，研究区内共有其中 苑
类数据（如表 员 所示）. 郧造燥遭藻蕴葬灶凿猿园 数据精度评价
由同济大学和中国科学院空天信息创新研究院等牵

头完成，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.

本次研究共收集了 远 幅数据，数据列表为：
晕缘园赃源园赃圆园园园蕴悦园猿园 、晕缘员赃源园赃圆园园园蕴悦园猿园 、晕缘园赃源园赃
圆园员园蕴悦园猿园、晕缘员赃源园赃圆园员园蕴悦园猿园、晕缘园赃源园赃圆园圆园蕴悦园猿园、
晕缘员赃源园赃圆园圆园蕴悦园猿园. 数据处理与分析采用 粤则糟郧陨杂 和
陨阅砸陨杂陨软件完成.
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表 员 土地利用类型分类表

猿 研究方法

猿援员 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［22-24］. 计算公式
如下：

L= Ub-Ua
Ua

伊 1
T 伊100% （员）

LC=
n

i=1
移驻LUi-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；
哉葬和 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［23］.
猿援圆 土地利用程度

土地利用程度是在某个时间内由自然因素和人为

因素双重作用的结果，它反映了土地利用的广度和深

度. 根据刘纪远等［1］提出的土地利用程度的综合分析

方法，按照土地自然综合体在社会因素影响下的自然

平衡状态将土地利用程度分为 源个级别，依次赋予分

级指数（表 圆），在此基础上建立土地利用程度综合指
数及变化模型［25］.

表 圆 土地利用类型及分级表

员）土地利用程度综合指数
土地利用程度综合指数计算公式如下：

L i=
n

i=1
移A iCi L沂［员园园，源园园］ （猿）

式中，蕴蚤表示土地利用程度综合指数；粤 蚤表示第 蚤级的
土地利用程度分级指数；悦蚤表示第 蚤级的土地利用类型
面积百分比；灶为土地利用程度分级数. 蕴蚤数值位于
员园园耀源园园区间内，数值大小反映土地利用程度的高低.

圆）土地利用程度变化
土地利用程度的变化是指特定区域在一定的时段

内的综合变化，通常由土地利用程度的变化量表征，计

算公式如下：

驻Lb-a=Lb-La=100伊（
n

i=1
移A iCib-

n

i=1
移A iCia） （源）

式中，蕴葬和 蕴遭分别为 葬、遭 两个时间的研究区土地利
用程度综合指数；粤 蚤为第 蚤级的土地利用程度分级指
数；悦蚤葬和 悦蚤遭分别为研究区 葬时间和 遭 时间第 蚤级土
地类型利用程度面积百分比. 如果 驻蕴遭原葬跃园，表示研究
区土地利用处于发展时期；如果 驻蕴遭原葬约园，表示该区域
的土地利用处于衰退期.
猿援猿 土地利用转移矩阵

土地利用变化不仅是面积数量上的增减，而且还

存在类型之间的转换关系. 土地利用转移矩阵能够定
量描述各种土地利用类型之间的变化，有助于了解期

初各地类的流失去向和期末各地类的来源和构成. 通
过对任意两期土地利用数据进行空间叠加，获取各研

究时段土地利用类型转移矩阵，其表达式为：

Sij=
S11 S12 … S1n

S21 S22 … S2n

Sn1 Sn2 … Snn

杉

删

山山山山山山山山山山山山山山

煽

闪

衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫

（缘）

类型 含义

耕地
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

林地
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

草地 草原尧草甸尧稀树草原尧荒漠草原尧城市人工草地
湿地

内陆沼泽尧湖泊沼泽尧河流洪泛湿地尧森林/灌木湿地尧泥炭沼
泽尧红树林尧盐沼

水体 江河尧湖泊尧水库尧坑塘

裸地 荒漠尧沙地尧砾石地尧裸岩尧盐碱地
建设用地 城镇等各类居民地尧工矿尧交通设施

类别 未利用地级 城镇聚落地级

土地利用类型 裸地 建设用地

林尧草尧水地级
林地尧草地尧
湿地尧水体

农用地级

耕地

指标 1 2 3 4
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式中，杂为面积；灶为土地利用类型数量；蚤、躁 分别为
研究初期与末期的土地利用类型.
猿援源 悦粤鄄酝葬则噪燥增模型

悦粤鄄酝葬则噪燥增 模型结合了元胞自动机模型和马尔
可夫链的优势，常用于土地利用时空格局的模拟预

测，具有高精度、可视化等优点［26］. 酝葬则噪燥增链描述的是
土地利用从一个时刻（贼）到另一个时刻（贼垣员）的变化趋
势，并以此为规则预测将来的变化趋势［26-27］. 公式如
下：

St+1=Pij伊St （远）
式中，杂贼、杂贼垣员分别为 贼、贼垣员时刻的系统状态，孕蚤躁 为状
态转移概率.

悦粤模型同时具备时间和空间预测功能，模型变
量包括状态、领域空间和时间等离散变量，公式如下：

St+1=f（St，N） （苑）
式中，杂为元胞有限、离散的状态集合；贼和 贼垣员表示
不同时刻；晕 为元胞的邻域；枣 为局部空间元胞转
换规则［28］.

源 结果分析

源援员 土地利用空间格局

研究区土地利用以耕地和草地为主. 其中耕地占
总面积的 缘园豫左右，主要集中分布在大凌河中、下游，
少量位于上游丘陵地区谷地；草地占比超过 猿园豫，主
要分布在上游丘陵区；林地占比 员圆豫左右；建设用地
约占比 缘豫；湿地和水体面积较小，约占总面积的 员豫；
裸地面积可忽略不计（图 圆，表 猿），表明研究区土地开
发程度处于较高水平.

源援圆 土地利用变化分析

员）土地利用结构变化
圆园园园、圆园员园、圆园圆园 年研究区土地利用结构有较大

变化. 圆园园园—圆园圆园年期间，研究区内耕地持续减少，其中
前 员园年减少了 员猿圆援愿缘 噪皂圆，后 员园年减少了 员 猿远园援员猿 噪皂圆，
减少速度在加快.近 圆园年间，耕地共减少了 员 源怨圆援怨苑 噪皂圆，
面积占比由 圆园园园 年的 缘猿援圆猿豫减少为 圆园圆园 年的
源远援园圆豫. 与此同时，林地、草地和建设用地面积不断增
加，其中，草地增加了 远员远援员苑 噪皂圆，建设用地增加
源怨圆援圆猿 噪皂圆，林地共增加 猿源远援怨苑 噪皂圆（表 猿）.

圆）土地利用动态度
从土地利用动态度计算结果（表 源）来看，圆园园园—

圆园员园年间，研究区综合土地利用动态度为 源猿援缘猿豫，单
地类中动态度最大的是湿地，平均每年增加 愿远援猿圆豫，
动态度最小的是耕地，平均每年减少 园援员圆豫. 圆园员园—
圆园圆园年间，研究区综合土地利用动态度为 员园援猿远豫，单
地类中动态度最大的是水体，平均每年增加 缘援园园豫，动
态度最小的是湿地，平均每年减少 苑援圆圆豫. 总体来看，
近 圆园年间，研究区综合土地利用动态度为 员缘援远园豫，处
于不断减少的状态. 单地类中动态度最大的是湿地，
平均每年增加 愿援猿愿豫，动态度最小的是耕地，平均每年
减少 园援远愿豫.

猿）土地利用程度
根据式（猿）（源）计算了研究区 圆园园园、圆园员园 和 圆园圆园

年土地利用综合指数，从数据（表 缘）来看，研究区平均
土地利用程度综合指数为 圆远员援缘，土地利用程度处于中
等偏高水平 . 由 圆园园园 年的 圆远圆援缘猿 变为 圆园圆园 年
圆缘怨援怨员，土地利用变化量在持续降低，表明大凌河流域

类别
面积/km2

2000年
耕地 11024.48
林地 2309.12
草地 6236.09
湿地 6.57
水体 152.46

2010年
10891.63
2342.50
6282.03

63.33
156.90

2020年
9531.50
2656.09
6852.26

17.59
235.37

建设用地 954.21 964.80 1446.44

占比/%
2000年

53.23
11.15
30.11
0.03
0.74
4.61

面积变化/km2

2010年 2020年 2000要2010年 2010要2020年 2000要2020年
52.59 46.02 -132.85 -1360.13 -1492.97
11.31 12.82 33.39 313.59 346.97
30.33 33.09 45.94 570.23 616.17
0.31 0.08 56.75 -45.74 11.01
0.76 1.14 4.44 78.47 82.91
4.66 6.98 10.58 481.65 492.23

表 猿 大凌河流域土地利用面积统计表
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图 圆 大凌河流域 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 蕴葬灶凿 怎泽藻 泽责葬贼蚤葬造 责葬贼贼藻则灶泽 燥枣 阅葬造蚤灶早 砸蚤增藻则 月葬泽蚤灶

蚤灶 圆园园园，圆园员园 葬灶凿 圆园圆园
员—耕地（枣葬则皂 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—湿
地（憎藻贼造葬灶凿）；缘—水体（憎葬贼藻则 遭燥凿赠）；远—人造地表（葬则贼蚤枣蚤糟蚤葬造 泽怎则枣葬糟藻）

近 圆园年土地处于衰退期，且后半期（圆园员园—圆园圆园 年）
衰退速度大于前半期（圆园园园—圆园员园）.

表 源 大凌河流域土地利用动态度统计表

单位：豫.
表 缘 大凌河流域土地利用综合指数统计表

源）土地利用变化矩阵
通过建立土地利用转移矩阵（图 猿，表 远），可知

圆园园园—圆园员园 年间，耕地减少了 员猿圆援愿缘 噪皂圆，主要转为
草地、林地和建设用地. 其中转为草地和林地的耕地
面积分别为 员猿园援苑源和 缘源援怨远 噪皂圆，主要分布于大凌河
下游义县原锦州一带；共有 猿猿援猿源 噪皂圆耕地转为建设用
地，主要分布于朝阳市和锦州市等地. 圆园员园—圆园圆园年
间，耕地减少面积达 员 猿远园援员猿 噪皂圆，其中有 苑圆猿援远愿 噪皂圆

耕地转为草地，主要发生在大凌河上游和下游；共有

源园猿援员缘 噪皂圆耕地转为林地，主要位于大凌河上游地区；
另有 源苑猿援员缘 噪皂圆耕地转为建设用地，集中分布在阜新
市一带. 与此同时，有少量的草地和林地转化为耕地，
面积分别为 员源猿援员愿和 苑苑援苑源 噪皂圆（如图猿，表 苑）.
源援猿 土地利用预测分析

本研究利用 陨阅砸陨杂陨软件进行土地利用的模拟预
测分析. 第一步在 酝葬则噪燥增模块设置相对误差为 园援员缘，
分别计算研究区 圆园园园—圆园员园 年、圆园员园—圆园圆园 年的土
地利用转移概率矩阵；第二步在 悦粤鄄酝葬则噪燥增 模块以
圆园园园—圆园员园年的土地利用转移概率矩阵为条件，设置
猿园 皂伊猿园 皂元胞、缘伊缘邻域结构、元胞自动机循环次数
为 员园等参数，模拟预测 圆园圆园年研究区土地利用分布

时段 耕地

2000要2010年 -0.12
林地

0.14
草地

0.07

2000要2020年 -0.68 0.75 0.49
2010要2020年 -1.25 1.34 0.91

湿地

86.32

8.38
-7.22

水体 建设用地综合动态度

0.29 0.11 43.53
5.00 4.99 10.36
2.72 2.58 15.60

时间 2020年
土地利用综合指数/% 259.91

时段 2000要2020年

2000年
262.53

2000要2010年

2010年
261.93

2010要2020年
土地利用程度变化量/% -0.6 -2.02 -2.62
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表 远 大凌河流域 圆园园园—圆园员园年土地利用变化矩阵

面积单位：噪皂圆援
图；第三步在 悦砸韵杂杂栽粤月模块对 圆园圆园年预测值和实
际值进行交叉验证，得到 运葬责责葬 系数为 园援愿愿猿缘，满足
精度要求.然后重复第二步，以 圆园圆园年实际土地利用数
据为基础，模拟预测研究区 圆园猿园年土地利用格局［29］

（如图 源葬所示）.

表 苑 大凌河流域 圆园员园—圆园圆园年土地利用变化矩阵

面积单位：噪皂圆援
根据预测结果，建立 圆园圆园—圆园猿园年土地利用转移

矩阵（图 源遭，表 愿）. 结果表明 圆园猿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 远猿园援源圆 噪皂圆耕地转为
草地，主要位于大凌河上游和下游；共有 缘苑员援远缘 噪皂圆

耕地转为建设用地，主要发生在朝阳市和义县原锦州

2000年
\2010年 耕地 建设用地

耕地 33.34
林地 7.30 0.10

林地

54.96

建设用地 32.32 2.39
水体 3.66 0.030.38

草地

130.74
312.38

12.77
0.96

湿地 水体

1.54 0.63
0.04 0.02

0.00
0.00 0.55

草地 45.48 25.16295.98 41.92 1.82
湿地 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

图 猿 大凌河流域土地利用分类变化图

云蚤早援 猿 蕴葬灶凿 怎泽藻 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 阅葬造蚤灶早 砸蚤增藻则 月葬泽蚤灶
员—未变的地类（怎灶糟澡葬灶早藻凿）；圆—耕地变林地（枣葬则皂 造葬灶凿 贼燥 枣燥则藻泽贼）；猿—耕地变草地（枣葬则皂 造葬灶凿 贼燥 早则葬泽泽造葬灶凿）；源—耕地变湿地（枣葬则皂 造葬灶凿 贼燥 憎藻贼造葬灶凿）；缘—
耕地变水体（枣葬则皂 造葬灶凿 贼燥 憎葬贼藻则）；远—耕地变建设用地（枣葬则皂 造葬灶凿 贼燥 糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 造葬灶凿）；苑—林地变耕地（枣燥则藻泽贼 贼燥 枣葬则皂 造葬灶凿）；愿—林地变草地（枣燥则藻泽贼 贼燥
早则葬泽泽造葬灶凿）；怨—林地变水体（枣燥则藻泽贼 贼燥 憎葬贼藻则）；员园—林地变建设用地（枣燥则藻泽贼 贼燥 糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 造葬灶凿）；员员—草地变耕地（早则葬泽泽造葬灶凿 贼燥 枣葬则皂 造葬灶凿）；员圆—草地变
林地（早则葬泽泽造葬灶凿 贼燥 枣燥则藻泽贼）；员猿—草地变湿地（早则葬泽泽造葬灶凿 贼燥 憎藻贼造葬灶凿）；员源—草地变水体（早则葬泽泽造葬灶凿 贼燥 憎葬贼藻则）；员缘—草地变建设用地（早则葬泽泽造葬灶凿 贼燥 糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶
造葬灶凿）；员远—湿地变耕地（憎藻贼造葬灶凿 贼燥 枣葬则皂 造葬灶凿）；员苑—湿地变草地（憎藻贼造葬灶凿 贼燥 早则葬泽泽造葬灶凿）；员愿—湿地变水体（憎藻贼造葬灶凿 贼燥 憎葬贼藻则）；员怨—湿地变建设用地
（憎藻贼造葬灶凿 贼燥 糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 造葬灶凿）；圆园—水体变耕地（憎葬贼藻则 贼燥 枣葬则皂 造葬灶凿）；圆员—水体变林地（憎葬贼藻则 贼燥 枣燥则藻泽贼）；圆圆—水体变草地（憎葬贼藻则 贼燥 早则葬泽泽造葬灶凿）；圆猿—水
体变湿地（憎葬贼藻则 贼燥 憎藻贼造葬灶凿）；圆源—水体变建设用地（憎葬贼藻则 贼燥 糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 造葬灶凿）；圆缘—建设用地变耕地（糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 造葬灶凿 贼燥 枣葬则皂 造葬灶凿）；圆远—建设用地变

林地（糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 造葬灶凿 贼燥 枣燥则藻泽贼）；圆苑—建设用地变草地（糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 造葬灶凿 贼燥 早则葬泽泽造葬灶凿）；圆愿—建设用地变水体（糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 造葬灶凿 贼燥 憎葬贼藻则）

2010年
\2020年 耕地 建设用地

耕地 473.15
林地 77.74 6.54

林地

403.15

建设用地 0.05 0.06
水体 0.05 0.050.05

草地

723.68
200.37

0.06
0.05

湿地 水体

1.56 34.72
0.00 0.86

0.05
0.00 0.06

草地 143.18 44.25194.08 0.42 3.64
湿地 14.89 0.00 24.88 15.76 0.46
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表 愿 大凌河流域 圆园圆园—圆园猿园年土地利用变化矩阵

面积单位：噪皂圆援
一带；另有 源缘源援员怨 噪皂圆转为林地，主要发生在大凌河
中上游地区.

缘 结论

通过分析和预测大凌河流域土地利用格局，得出

如下结论：

员）圆园园园—圆园圆园年大凌河流域土地利用以耕地和

草地为主，二者占比超过 愿园豫. 近 圆园年间，研究区内
林地、草地和建设用地面积不断增加，耕地面积持续减

少，且减少的速度在加快，前后两个 员园年分别减少了
员猿圆援愿缘 噪皂圆、员 猿远园援员猿 噪皂圆，耕地面积占比由 圆园园园年的
缘猿援圆猿豫，减少为 圆园圆园年的 源远援园圆豫. 林地和草地增加主
要位于大凌河上游和下游，建设用地增加主要位于朝

阳市和锦州市周边. 这些变化表明区域内“退耕还林
还草”工程实施效果明显，建设用地的扩张规模基本可

控.
圆）从土地利用动态度分析来看，近 圆园年来，大凌

河流域综合土地利用动态度从 圆园园园—圆园员园年期间的
源猿援缘猿豫，下降到 圆园员园—圆园圆园年期间为 员园援猿远豫，处于不
断减少的状态. 单地类来看，湿地动态度最大，平均每
年增加 愿援猿愿豫. 表明区域土地利用方式趋于稳定，湿地
等生态系统正在恢复.

猿）圆园园园—圆园圆园年间，大凌河流域土地利用程度
综合指数由 圆园园园年的 圆远圆援缘猿变为 圆园圆园年 圆缘怨援怨员，表
明区域土地处于衰退期，土地开发利用程度在逐步降

图 源 大凌河流域 圆园猿园年土地利用分类及变化预测
云蚤早援 源 蕴葬灶凿 怎泽藻 糟造葬泽泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 葬灶凿 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 责则藻凿蚤糟贼蚤燥灶 燥枣 阅葬造蚤灶早 砸蚤增藻则 月葬泽蚤灶 蚤灶 圆园猿园

员—耕地（枣葬则皂 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—湿地（憎藻贼造葬灶凿）；缘—水体（憎葬贼藻则 遭燥凿赠）；远—建设用地（糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 造葬灶凿）；苑—未变
的地类（怎灶糟澡葬灶早藻凿）；愿—耕地变林地（枣葬则皂 造葬灶凿 贼燥 枣燥则藻泽贼）；怨—耕地变草地（枣葬则皂 造葬灶凿 贼燥 早则葬泽泽造葬灶凿）；员园—耕地变水体（枣葬则皂 造葬灶凿 贼燥 憎葬贼藻则）；员员—耕地变
建设用地（枣葬则皂 造葬灶凿 贼燥 糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 造葬灶凿）；员圆—林地变草地（枣燥则藻泽贼 贼燥 早则葬泽泽造葬灶凿）；员猿—草地变林地（早则葬泽泽造葬灶凿 贼燥 枣燥则藻泽贼）；员源—草地变建设用地（早则葬泽泽造葬灶凿
贼燥 糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 造葬灶凿）；员缘—湿地变耕地（憎藻贼造葬灶凿 贼燥 枣葬则皂 造葬灶凿）；员远—湿地变草地（憎藻贼造葬灶凿 贼燥 早则葬泽泽造葬灶凿）；员苑—湿地变水体（憎藻贼造葬灶凿 贼燥 憎葬贼藻则）；员愿—水体

变湿地（憎葬贼藻则 贼燥 憎藻贼造葬灶凿）；员怨—水体变建设用地（憎葬贼藻则 贼燥 糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 造葬灶凿）；圆园—建设用地变水体（糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 造葬灶凿 贼燥 憎葬贼藻则）

2020年
\2030年 耕地 建设用地

耕地 571.65
林地 0.00 0.00

林地

454.19

建设用地 0.00 0.00
水体 0.00 0.050.00

草地

630.42
26.20

0.00
0.00

湿地 水体

0.00 43.92
0.00 0.00

4.14
0.00 0.11

草地 0.00 103.01255.22 0.00 0.00
湿地 0.26 0.00 1.07 1.25 0.00
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低，自然生态系统正在恢复之中.
源）基于 圆园员园—圆园圆园年土地利用变化概率矩阵，利

用 悦粤鄄酝葬则噪燥增 模型预测了大凌河流域在自然条件下
圆园猿园 年土地利用格局，模拟精度 运葬责责葬 系数为
园援愿愿猿缘，说明结果可靠. 统计表明，圆园猿园 年，大凌河流
域耕地面积将进一步减少 员 远怨怨援怨圆 噪皂圆，主要变为草
地、建设用地和林地. 当然，土地利用变化预测是一个
系统工程，除了历史土地变化规律外，还受到人口、经

济、环境和土地调控政策等多因素的影响，今后研究中

需综合考虑其他因素，进一步优化预测模型.
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