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摘　要：近年来土地利用驱动机制研究成为研究的热点，煤矿区是土地利用景观格局变化显著区域，该文主要研究土

地利用景观格局动态变化及其调控原理。以２０００—２０１０年遥感影像为基础，采用ＥＲＤＡＳ软件对土地利用景观格局

进行分类，研究景观格局的动态变化、转移矩阵及特征，结合七台河市煤矿区社会经济情况，确定影响景观格局因子

的驱动力因素。结果表明：林草地、未利用地减少，耕地、矿业用地增加，动态变化度较大成为该时期土地利用景观格

局动态变化的主要特征。第一产业总产值、人口数量是决定耕地的主要因子，林草地、矿业用地与第一、二产业产值及

最终消费等经济驱动因素密切相关，同时市政府的环境保护及土地复垦、整治和恢复措施使矿业用地增长速度减慢。
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　　景观生态学是地理学和生态学的交叉学科［１］，景
观单元的类型组成、空间配置及其与生态学过程相互
作用为其研究重点所在［２］。景观生态学起源于土地
研究，应用主要以土地利用为主，即用一定级别的土
地覆盖类型表述地球表层或者特定区域上景观的空

间镶嵌体类型。矿区由于受生态环境扰动、资源耗竭
和效益规律等矿业生产特殊规律的影响，生态景观的
变化比一般的农地、城市景观更为显著［３－４］，生态环境
破坏也使矿区社会经济的进一步发展受到限制。因

此，利用遥感数据对矿区土地利用景观格局动态变化
及调控原理进行研究具有重要意义，同时为土地复
垦、生态恢复、土地规划及管理提供工作依据，促进矿
区土地的可持续发展。国内外许多学者关于土地利
用、土地覆盖、景观生态等方面的研究为本文提供了
重要参考依据［５－１０］。

１　研究区概况

七台河市位于黑龙江省东部，佳木斯南侧，完达



山山脉西端，东经１３０°—１３１°４４′，北纬４５°—４６°３７′。
东与宝清县、密山市接壤，西与依兰县毗邻，南与鸡东
县、林口县交界，北与桦南界相连。总面积６　２２１
ｋｍ２，其中市区面积１　７６７ｋｍ２，辖新兴、桃山、茄子河
三区，本文以七台河市市区为研究区域。七台河煤田
是由３６个矿区组成的凹陷煤盆地，境内总含煤面积

１　３５０ｋｍ２，目前已经开发和勘探的区域１　５００ｋｍ２

内，探明地质储量１７．１１亿ｔ。近年来，随着经济发展
对矿业产品需求的增加，矿产资源开采规模不断扩
大，导致该矿区生态污染、环境破坏现象严重，矿区土
地利用景观格局变化越来越明显。

２　研究方法

２．１　数据源及处理方法
本文结合矿区土地利用与土地覆被变化研究的

时空尺度和精度要求，兼顾统计资料的可获取性，选
取高分辨率的Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ　２０００年８月、２００５年９
月、２０１０年９月遥感影像作为本研究数据源，采用

２００５年１∶１０万七台河市土地利用现状图作为校正
参考地图，结合野外实地ＧＰＳ调查数据进行检验。

Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ卫星遥感数据波谱分辨率较高，对
地面覆被有较好的反映，以及经过分辨率融合的１５
ｍ空间分辨率可以满足区域景观特征参数提取的需
要［１１－１２］。在ＥＲＤＡＳ软件中，以２００５年１∶１０万土
地利用现状图为参照，对２００５年９月的ＴＭ 影像进
行几何校正，再以２００５年的 ＴＭ 校正影像为基准，
采用影像对影像方式校正２０００年８月、２０１０年９月

ＴＭ影像。对几何校正的遥感影像进行图像增强、裁
切处理，最后通过计算机自动解译和人工目视解译相
结合的方法，以野外调查和地物光谱特性分析建立的
影像特征为依据，采用最大似然法进行监督分
类［１３－１４］。通过Ｋａｐｐａ系数对分类精度进行检验，分
类精度大于０．８，可以确定满足实验要求。

２．２　矿业土地利用景观格局类型划分
景观分类是景观格局分析的基础。为了便于进

行空间数据之间的地图代数运算和编码重组与提炼，
能够在空间上反映出各类土地利用时序变化情况，本
研究根据矿区土地利用／覆被的特殊性以及遥感影像
的光谱特征，突出土地利用的特点和景观变化动态，
以土地利用状况为主的景观分类体系［１５］，参考国土
资源部２００１年颁布的《全国土地分类（试行）》及《土
地利用现状分类》，构建适合七台河市矿业土地利用
景观格局分类体系，景观类型确定为：耕地、林草地、
居民点、水域、未利用地、矿业用地。
对２０００年、２００５年和２０１０年的ＴＭ遥感影像进

行人机交互解译，在解译矢量上设置属性结构，建立矿
区土地利用景观格局分类图，分类结果见附图５。

３　结果与分析

３．１　景观要素的动态分析

３．１．１　数量结构　根据已划分的三期土地利用景观
格局分类图，得出土地利用景观格局类型表（表１）。
通过表１可以看出，２０００—２０１０年景观格局类型中
林草地、未利用地面积明显减少，耕地、居民点、水域、
矿业用地有不同程度的增加，其中矿业用地比例由

２０００年的１．１４％增加到２０１０年的１．７４％，增长速
度较快。

３．１．２　土地利用景观要素动态度　单一土地利用动
态度，表示某研究区在一定时间范围内某种土地利用
类型的数量变化情况［１６］，其表达式为：

Ｋ＝Ｚｉｂ－ＺｉａＺｉａ ×１Ｔ×１００％

式中：Ｋ———研究时段内单一土地利用类型动态度；

Ｚｉａ———某一土地类型研究初期的用地面积；Ｚｉｂ———
某一土地类型研究末期的用地面积；Ｔ———变化的时
间长度（时间间隔），单位为年。

表１　土地利用景观格局类型表

景观格局

类型

２０００年
面积／ｋｍ２ 比例／％

２００５年
面积／ｋｍ２ 比例／％

２０１０年
面积／ｋｍ２ 比例／％

耕地 １２２６５．８　 ６．９４　 １２９１４．０　 ７．３１　 １３３１５．０　 ７．５３
林草地 ４８３３５．１　 ２７．３５　 ４７２２８．４　 ２６．７３　 ４６１１７．７　 ２６．１０
居民点 １０１２５５．３　 ５７．３０　 １０１７４３．９　 ５７．５８　 １０２４１３．６　 ５７．９６
未利用地 １１３４６．２　 ６．４２　 １０７４９．１　 ６．０８　 １０２３７．１　 ５．７９
水域 １５００．０　 ０．８５　 １５２８．３　 ０．８６　 １５４５．１　 ０．８７
矿业用地 ２００８．０　 １．１４　 ２５４６．７　 １．４４　 ３０８１．９　 １．７４

　　对以上数据进行分析可知：林草地、未利用地转
化率为负向，表示有减少的趋势，耕地、居民点、水域、

矿业用地转化率为正向，表示有增加的趋势，其中林
草地动态度最大，达到－２２１．３４％，其次为耕地、未利

用地和矿业用地，详见表２。

３．１．３　土地利用景观格局类型转化分析　利用

ＡｒｃＧＩＳ软件的空间叠置分析功能，求得２０００—２０１０
年的土地利用类型转移概率矩阵，通过此矩阵能够对
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在这两个区间内土地利用变化的方向上分析七台河

市土地利用景观格局的空间变化。
根据表３可得：耕地主要转出为林草地和未利用

地，转出率分别为５．４２％，２．４６％；林草地转出不明
显，居民点主要转出为未利用地、林草地，转入来自于
耕地；矿业用地主要转出为林草地，这与政府对矿区
进行生态治理，实施复垦政策密切相关，转入最大的
未利用地为０．８０％。

表２　土地利用景观格局动态度变化 ％

景观格局

类型

２０００—２００５年
转化率 动态度

２００５—２０１０年
转化率 动态度

耕地 ５．２８　 １２９．６４　 ３．１１　 ８０．２
林草地 －２．２９ －２２１．３４ －２．３５ －２２２．１４
居民点 ０．４８　 ９７．７２　 ０．６６　 １３３．９４
未利用地 －５．２６ －１１９．４２ －４．７６ －１０２．４
水域 １．８９　 ５．６６　 １．１０　 ３．３６
矿业用地 ２６．８３　 １０７．７４　 ２１．０２　 １０７．０４

表３　２０００－２０１０年土地利用景观格局转化矩阵 ％

景观类型
２０００年

耕地 林草地 居民点 水域 未利用地 矿业用地

耕地 ９０．００　 ０．０４　 ０．２４　 ０．１０　 ０．２１　 ０．０６
林草地 ５．４２　 ９９．７６　 ０．４９　 １．１４　 ２．２３　 ３１．６１

２０１０年
居民点 １．９５　 ０．０５　 ９８．４６　 ０．０５　 １．２７　 １．９７
未利用地 ２．４６　 ０．０９　 ０．６４　 ９８．２１　 ０．６９　 ３．７０
水域 ０．０７　 ０．０２　 ０．０２　 ０．０３　 ９４．８０　 ０．００
矿业用地 ０．１０　 ０．０４　 ０．１５　 ０．４７　 ０．８０　 ６２．６６

３．２　土地利用景观格局变化驱动因子分析
通过对七台河市土地利用景观格局变化的分析

得出，耕地、林草地及矿业用地变化较快，且成为影响
该市社会经济发展的重要区域。因此，本文以耕地、
林草地及矿业用地数量来反映土地利用变化，结合七
台河市统计年鉴等资料，选取九个社会经济指标为土
地利用景观格局的驱动因子，运用ＳＰＳＳ统计软件进
行相关分析和主成分分析，对各驱动因子进行计算，
结果见表４。
从表４中可以得出：耕地数量与最终消费、第一

产业总产值、总人口驱动因子相关性较强，反映出第
一产业发展与当地人口数量有密切关系，对耕地数量
的变化有重要的驱动作用；与林草地相关系数较大的

包括最终消费、第一产业总产值、第三产业总产值，表
明经济发展是导致林草地减少的主要原因，将林草地
开垦为耕地及建设用地以满足经济发展的需要；矿业
用地与经济因素、人口等相关，表明为了促进经济的
发展，满足增长人口的能源需求，只有加大矿业开采
活动范围，增加矿业用地面积。但是，矿业用地增长
速度有所减慢，主要得益于七台河市政府的复垦与土
地整治措施及对环境保护的重视。驱动因子中第一
主因子主要为人口及经济两大类，近年来，七台河市
经济发展步入了总量扩张、结构优化、质量效益同步
提升的发展阶段，人民生活水平显著提高，产业结构
与各类用地结构发生相应变化，因此，人文驱动力为
研究区土地利用景观格局变化的主要影响因素。

表４　土地利用景观格局变化指标与驱动因子相关性分析与主成分分析

景观类型

指标

驱动因子

总人口 农业人口
国内生产

总值

第一产业

总产值

工业总

产值

第三产业

总产值

固定资产

投资总额

城镇居民人均

可支配收入

最终

消费

耕地 ０．９５６　 ０．９３４　 ０．９２０　 ０．９７８　 ０．８８０　 ０．９６４　 ０．８００　 ０．９１７　 ０．９７５
林草地 －０．９０８ －０．８７６ －０．９６５ －０．９９７ －０．９３７ －０．９９１ －０．８７４ －０．９６３ －０．９９６
矿业用地 ０．９０９　 ０．８７８　 ０．９６４　 ０．９９７　 ０．９３６　 ０．９９１　 ０．８７３　 ０．９６２　 ０．９９６
载荷

系数

主因子１　 ０．３９０　 ０．３２６　 ０．８９１　 ０．７８７　 ０．９２９　 ０．８２４　 ０．９７４　 ０．８９５　 ０．７９８
主因子２　 ０．９２１　 ０．９４６　 ０．４５３　 ０．６１７　 ０．３６９　 ０．５６７　 ０．２２７　 ０．４４７　 ０．６０３

４　结 论
（１）通过对七台河市土地利用景观格局变化的

研究可以得出：景观格局类型以林草地、居民点、耕地
为主，２０１０年景观类型比例分别为２６．１０％，５７．９６％，

７．５３％；总体来看，土地利用景观类型变化幅度较大，

２０００—２０１０年期间林草地、居民点、矿业用地均超过

１００％，说明矿业活动、经济建设对景观类型影响显
著；研究区转移概率矩阵主要地类转出为林草地，转
入主要为居民点和矿业用地；各景观类型中耕地、林
草地及矿业用地动态度较大，２０１０年矿业用地动态
度同比有所下降。

（２）依据驱动力分析结果，主要影响因子为人口
增加、经济快速发展及消费总额的增长。经济发展水
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平提高、第一、二、三产业结构及人口数量的变化促使
耕地、居民地及矿业用地的数量增加，林草地数量有
所减少，促进七台河市城市化进程。研究区域空间尺
度为中观尺度，时间尺度较短，自然驱动力相对稳定，
可作为较稳定因素，主要影响因素为人类经济社会活
动对环境演变的进程影响，因此，人口及经济相关指
标成为土地利用景观格局类型及结构变化的主要影

响因素，甚至起决定性作用。
（３）通过研究煤矿区驱动因子掌握其内在调控

机制，做到能够及时、准确地掌握有关土地资源利用
动态信息，优化资源配置，努力发挥土地的综合效益，
为土地复垦、生态恢复、土地规划及管理提供工作依
据，对于促进矿区土地可持续发展具有重要意义。

（４）本文的研究区域为市区，为了深入分析七台
河市土地利用景观格局动态变化驱动机制在不同层

次，不同区域方面的反应，应进一步扩大研究范围；由
于驱动因子复杂多样，对其进行筛选的标准有待进一
步研究；煤矿区生态环境相关政策应进行量化，此方
面可作为今后研究的发展趋势。
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