
第３３卷第３期
２０１３年６月

水土保持通报
Ｂｕｌｌｅｔｉｎ　ｏｆ　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

Ｖｏｌ．３３，Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０１３

　

　　收稿日期：２０１２－０４－１９　　　　　　　修回日期：２０１２－０６－２１
　　资助项目：国家自然科学基金项目“土地利用与人口支撑能力的耦合机制与区域对比研究”（４１０７１０６３）；内蒙古大学高层次人才引进项目“城

市土地利用变化及其环境效应研究”（４２０６３０）
　　作者简介：杜习乐（１９８０—），男（汉族），河南省获嘉县人，博士，讲师，主要从事土地资源管理研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｄｕｘｉｌｅ＠１２６．ｃｏｍ。
　　通信作者：吕昌河（１９６２—），男（汉族），山东省莱芜市人，研究员，博士生导师，主要从事土地利用变化与食物安全研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｕｃｈ＠ｉｇ－

ｓｎｒｒ．ａｃ．ｃｎ。

基于ＴＭ／ＥＴＭ＋和ＳＰＯＴ融合影像的
郑州市土地利用变化分析

杜习乐１，２，吕昌河２
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摘　要：基于１９９８，２００２和２００８年３期ＴＭ／ＥＴＭ＋和ＳＰＯＴ融合影像的目视判读分类结果，运用ＧＩＳ空

间分析技术和统计分析方法，分析了郑州市１９９８—２００８年土地利用变化的时空特征及其驱动因素。结果

表明：（１）１０ａ间非农用地增加迅速，其中城市建设用地增加１２４％，工矿仓储用地增加１５８％；耕地面积

减少４０％，主要转向城市建设用地、工矿仓储用地和园地。（２）１９９８—２００２年林地、菜地和园地等农业用

地变化速度较快；２００２—２００８年工矿仓储用地、城市建设用地等非农用地变化速度较快。（３）经济发展和

工业化速度较快的行政区，土地利用变化速度也较快。（４）交通网络的发展、人口与经济总量的增加是推

动郑州市土地利用变化的主要因素，而产业结构的调整和升级推动了城市土地的集约利用。
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　　城市是人类活动对环境影响最激烈的地方，受城
市化驱动的土地利用／覆盖变化及其环境影响越来越
突出，甚至在区域和全球尺度上影响生态系统的结构
与功能，成为当今地球生态系统平衡与人类社会可持

续发展的研究热点［１－３］。２００７年全球有超过５０％的
人口生活在城市，在发达国家则高达７０％以上，未来

２０ａ亚洲和非洲的城市人口增加将更为迅速［４］。我
国的城市化正处于加速期，２０１１年我国城市人口已



首次超过５０％，预计２０３０年将达到６５％。可以预
见，未来几十年中国的城市扩张和城市用地结构变化
将更加明显。由于城市土地利用的规模、方式和程度
的改变，城市热岛、大气污染、住房与就业等环境与社
会问题，及其管理和决策问题等也会不断显现
出来［５］。
郑州市是河南省省会，全国重要的交通、通信枢

纽，是我国内陆开放城市和历史文化名城、中部地区重
要的商贸、金融中心。在改革开放尤其是国家实施“中
部崛起”战略的推动下，郑州市人口、社会经济发展迅
速，城市建设规模迅速扩大。已有的研究表明，郑州市
迅速扩张引起耕地面积锐减、土壤肥力下降，城市用地
景观也发生了明显的变化［６－８］，但是，这些研究主要以

ＴＭ／ＥＴＭ＋影像的解译结果为依据，土地类型的分
类精度受到一定限制。本研究以郑州市ＴＭ／ＥＴＭ＋

多光谱与ＳＰＯＴ全色波段的融合影像和人工目视解
译为基础，土地类型的划分更加细致，从而使土地利
用变化及其驱动机制的分析更为深入。

１　研究区概况

郑州市位于河南省中部偏北，地理坐标为

１１３°２７′—１１３°５２′Ｅ，３４°３６′—３４°５７′Ｎ，南北长约

３６．５ｋｍ，东西宽约３５．８ｋｍ，总面积约１　０１４ｋｍ２。
属暖温带大陆性季风气候，四季分明、雨热同期，多年
平均气温１４．４°Ｃ，年均降雨量６４０．９ｍｍ。处于浅山
丘陵向黄淮平原过渡的交接地带，地势自西南向东北
倾斜，海拔处于２１～２７９ｍ，整个地区以平原为主。

１９９８—２００８年市辖区人口由１５５万增加到３２６万，

ＧＤＰ由５３亿元增加到１　２１５亿元，工业化进入到加速
阶段，工业总产值由７１亿元上升到８８５亿元，与此同
时建成区面积由１１９ｋｍ２ 增加到３２８ｋｍ２［９］。
郑州市辖中原区、二七区、管城回族区、金水区、

上街区、惠济区共６个行政区。由于上街区不于郑州
市城区接壤，所以本研究选择其他５区作为研究区。

２　数据来源与研究方法

２．１　影像数据和解译方法
本研究从中国科学院对地观测中心购买了

１９９８，２００２和２００８年３期 ＴＭ／ＥＴＭ＋ 多光谱和

ＳＰＯＴ－２／ＳＰＯＴ－４全色波段影像数据，两类影像经过
校正和融合处理之后，再进行土地利用类型的目视
判读。
影像校正和配准。在ＥＲＤＡＳ　ＩＭＡＧＩＮＥ　９．２平

台下，利用已经具有地理参考坐标的 ＴＭ／ＥＴＭ＋图

像为基准，对ＳＰＯＴ－２／ＳＰＯＴ－４图像进行几何校正。

选择多项式计算模型，使得ＳＰＯＴ影像的投影参数
设置与ＴＭ／ＥＴＭ＋影像一致，实现了两类影像的空
间配准。
影像融合。影像融合是将多源遥感影像在统一

的地理坐标系中，采用一定的算法生成一组新的信息
或合成影像的过程。融合后的影像数据将弥补某一
种遥感数据的不足，减少不确定性，提高解译、分类的
精度及动态监测能力［１０］。目前比较常用的像素级融
合方法主要有ＩＨＳ变换、ＰＣＡ 融合、小波变换和

Ｂｒｏｖｅｙ变换等。ＩＨＳ变换的原理是将原始图像的

ＲＧＢ成分转换为相应的ＩＨＳ成分，然后在ＩＨＳ中对
所需要的图像进行增强处理，再通过ＩＨＳ逆变换回

ＲＧＢ系统中显示。用ＩＨＳ变换法融合的影像空间
分辨率最高，其清晰度最接近高分辨率影像，且保持
光谱特性好，性能稳定，计算速度较快，最适于人工目
视解 译［１１－１２］。本 研 究 选 用 ＩＨＳ 变 换 融 合 法 对

ＴＭ／ＥＴＭ＋多光谱影像和ＳＰＯＴ－２／ＳＰＯＴ－４全色波
段影像进行融合，具体分为５步：（１）ＲＧＢ→ＩＨＳ变
换，将多光谱４，５，３波段（即Ｒ，Ｇ，Ｂ三原色波段）转
换成强度波段、饱和度波段和色度波段（Ｉ，Ｈ，Ｓ）。
（２）将ＳＰＯＴ高分辨率全色波段与Ｉ波段进行直方图
匹配，得到Ｉ′。（３）用匹配的图像Ｉ′替换多光谱图像
的Ｉ分量，并于 Ｈ和Ｓ波段组合成新影像。（４）进行

ＩＨＳ到ＲＧＢ的反转变换。（５）影像对比度增强处理。
土地分类系统。参照中国土地利用分类系统［１３］

和《土地利用现状分类（ＧＢ／Ｔ２１０１０—２００７）》标准，
并依据野外实际调查，建立了研究区土地利用分类系
统，包括耕地（粮田、菜地）、园地、林地、建设用地（城
市建设用地、城市绿地、乡村居民点）、工矿仓储用地、
交通用地、水域（河湖渠、渔塘）、未利用地共８个１级
类和１２个２级类。
目视解译。在ＡｒｃＶｉｅｗ　ＧＩＳ　３．３中，以融合影像

为底图，通过在新图层中绘制多边形和定义属性的方
法获取各地类的斑块。判读过程中以１９７５—１９８９年
的郑州市地形图、１９９７年河南省土地管理局编绘的
郑州市土地利用现状图和Ｇｏｏｇｌｅ　Ｅａｒｔｈ高清影像作
为参考。完成分类之后，将矢量图层导入ＡｒｃＭａｐ　９．３
中，求得土地利用转移矩阵，同时获得不同时期各土
地利用类型的面积。
精度检验。在１２种土地覆被类型中均匀选取

４０个实地对照点，通过ＧＰＳ记录的经纬度坐标和实
地观察资料分别计算分类精度和数量精度［１４］。３期
影像的分类精度分别为９０．１％，９１．２％和９３．５％，数
量精度分别为８６．３％，８７．２％和８９．４％。解译精度
整体较高，达到了分析要求。
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２．２　土地利用变化分析方法
土地利用的时空变化特征主要基于常用的指数

方法，包括揭示土地利用类型变化速率的土地利用动
态度指标［１５－１６］等。此外，本文采用土地利用程度综合
指数［１７］分析了土地利用程度或集约程度的变化，计
算公式如下：

Ｌ＝１００×∑
ｎ

ｉ＝１
ＡｉＣｉ （１）

ΔＬｂ－ａ＝Ｌｂ－Ｌａ＝１００×〔∑
ｎ

ｉ＝１
ＡｉＣｉｂ－∑

ｎ

ｉ＝１
ＡｉＣｉａ〕 （２）

式中：Ｌ———研究区土地利用程度综合指数；Ａｉ———
研究区域内第ｉ级土地利用程度分级数；Ｃｉ———研究
区域内第ｉ级土地利用程度面积百分比；ｎ———土地
利用程度分级数；Ｃｉｂ，Ｃｉａ———某区域ｂ时间和ａ 时
间（ｂ＞ａ）第ｉ 级 土 地 利 用 程 度 面 积 百 分 比，

ΔＬｂ－ａ———一定时期土地利用程度的变化量，若

ΔＬｂ－ａ＞０，则该区域土地利用处于发展时期，否则处
于调整期或衰退期。根据刘纪远等［１８］提出的土地利
用程度的综合分析方法，将土地利用程度按照土地自
然综合体在社会因素影响下的自然平衡状态分为４
级，并赋予分级指数：建设用地、工矿仓储用地、交通用
地均为４，耕地和园地均为３，林地和水域均为２，未利
用地为１［１９］。

２．３　土地利用变化的驱动因素分析方法
选择影响研究区土地利用变化的高程、交通、人

口、经济和产业结构等２４个因素指标和１个土地利
用指标（表１）。从郑州统计年鉴获取１９９８，２００８年
金水区、中原区、二七区、惠济区和管城回族区分区统
计的人口、经济和各产业产值数据；根据ＧＩＳ分析取
得１９９８，２００８年研究区不同高程等级区域、主要交通
干线两侧不同距离缓冲区和上述５个行政区的土地
利用数据。首先按照公式（３）［２０］计算社会经济指标
的变化率，按照综合土地利用动态度的方法计算土地
利用变化率。然后对２４个因素指标进行主成分分
析，提取主要的影响因子。最后以主要影响因子为自
变量，以各行政区的土地利用变化率为因变量进行多
元回归分析，得到研究区土地利用变化率与影响因子
的多元回归模型，从定量角度去解释土地利用变化的
驱动力。
计算社会经济指标变化率的公式如下：

Ｋ＝Ｕ２００８－Ｕ１９９８Ｕ１９９８ ×１Ｔ×１００％
（３）

式中：Ｋ———某因素指标的变化率；Ｕ１９９８，Ｕ２００８———

１９９８，２００８年相应指标的统计值；Ｔ———研究时段
长，即Ｔ＝１０ａ。

表１　郑州市土地利用变化驱动力分析指标

指标类型 变量名称

高程因素 ２１～９５ｍ，９５～１２５ｍ，１２５～１６８ｍ，１６８～２７９ｍ
交通因素 ０～１ｋｍ缓冲区，１～２ｋｍ缓冲区，２～３ｋｍ缓冲区，３～４ｋｍ缓冲区
人口因素 总人口，非农业人口，人口密度
经济因素 国内生产总值，固定资产投资，工业总产值，农业总产值，出口总值，实际利用外资

　　产业结构因素
第一产业占ＧＤＰ比重，第二产业占 ＧＤＰ比重，第三产业占 ＧＤＰ比重，粮食作物产值占农业产值比
重，蔬菜产值占农业产值比重，水果产值占农业产值比重，渔业产值占农业产值比重

　　土地利用指标 土地利用变化率

　　注：高程因素指标为不同高程等级区域内土地利用变化率；交通因素指标为主要交通干线两侧不同距离缓冲区内土地利用变化率。

３　郑州市土地利用变化分析

３．１　土地利用结构和数量变化

１９９８，２００２和２００８年郑州市土地利用现状图如
附图７所示，相应的土地利用结构和面积变化量见表

２。结果显示，１９９８—２００８年１０ａ间，耕地和建设用
地始终是郑州市的主要地类，但期间耕地比重大幅下
降，由５３．６３％下降到３１．９８％，而建设用地面积比重
增加，由１８．７８％上升到２９．９２％。耕地面积的减少
主要是粮田的持续萎缩所致，１０ａ间粮田面积减少

２０　６４３ｈｍ２；菜地面积先是随着城市需求增加而增
加，后随蔬菜来源地转向境外而减少。１０ａ间城市建
设用地增加１２　２５３ｈｍ２，增幅达１２４％；城市绿地略有

增加；乡村居民用地１９９８—２００２年增加，但之后由于
部分乡村居民点转成城市建设用地，面积缓慢减少。
林地、工矿仓储用地和交通用地３类用地面积都在不
断增加，其中林地和工矿仓储用地增加明显，分别增
加１０１％（３　５８２ｈｍ２）和１５８％（４　５１４ｈｍ２）。园地、水
域和未利用地呈小幅度波动，总体变化不大。

３．２　土地利用类型间的相互转换
由表３可以看出，１９９８—２００８年郑州市土地利用

类型之间的转换关系比较复杂。粮田与其他地类之
间的转换量最大，并以粮田的大量转出为主。粮田主
要转换为城市建设用地、园地和工矿仓储用地，分别
占粮田转出量的２４％，１７％和１６％。与粮田相反，城
市建设用地以大量转入为主，主要来自粮田、乡村居
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民用地和菜地，分别占转入总量的 ４６％，１２％和

１１％。园地的转出量也较大，主要转向粮田和城市建
设用地，分别占转出量的３１％和２４％。工矿仓储用
地的一部分转出为城市建设用地，而更大面积的粮田
和园地转入进来，使得该类用地面积的增加量也较
大。林地与粮田间的相互转换比较复杂，总体上粮田

转换为林地的面积大于林地转换为粮田的面积。菜
地与粮田间的相互转换也比较复杂，同时菜地转向城
市建设用地的部分较多，总体上转出量大于转入量。
交通用地以转入为主，来自粮田的比重最大。乡村居
民用地增加的部分主要来自粮田，减少的部分主要转
向城市建设用地。

表２　１９９８，２００２和２００８年郑州市土地利用结构

土地利用类型
１９９８年

面积／ｈｍ２ 百分比／％
２００２年

面积／ｈｍ２ 百分比／％
２００８年

面积／ｈｍ２ 百分比／％

耕 地
粮 田 ４９　４３８．７９　 ４８．７２　 ３５　４１１．７２　 ３４．９０　 ２８　７９５．６６　 ２８．３８
菜 地 ４　９８３．７９　 ４．９１　 ８　０６０．７３　 ７．９４　 ３　６５６．８３　 ３．６０

园 地 园 地 ５　９２０．４９　 ５．８３　 ８　９３６．８１　 ８．８１　 ６　９０８．３７　 ６．８１
林 地 林 地 ３　５４９．８１　 ３．５０　 ５　７８２．９６　 ５．７０　 ７　１３２．５８　 ７．０３

城市建设 ９　８５７．３０　 ９．７１　 １３　２９３．５８　 １３．１０　 ２２　１１０．６１　 ２１．７９
建设用地 城市绿地 １１０．２５　 ０．１１　 ４１２．１７　 ０．４１　 ４４３．２５　 ０．４４

乡村居民点 ９　０９４．６４　 ８．９６　 ９　８７２．８９　 ９．７３　 ７　８００．９７　 ７．６９

工矿仓储 工矿仓储 ２　８４２．８１　 ２．８０　 ３　０５２．５９　 ３．０１　 ７　３５７．２０　 ７．２５
交通用地 交通用地 ２　５２７．７８　 ２．４９　 ３　０７２．６５　 ３．０３　 ３　９８４．１８　 ３．９３

水 域
河湖渠 ２　６２０．０９　 ２．５８　 ２　９１２．３６　 ２．８７　 ２　７３４．７７　 ２．７０
渔 塘 ４　４５４．４２　 ４．３９　 ５　６７４．５４　 ５．５９　 ４　４４７．２１　 ４．３８

未利用地 未利用地 ６　０７２．７３　 ５．９８　 ４　９８９．９２　 ４．９２　 ６　１０１．３０　 ６．０１
总 计 １０１　４７２．９１　 １００．００　 １０１　４７２．９１　 １００．００　 １０１　４７２．９１　 １００．００

表３　郑州市１９９８－２００８年土地利用转移矩阵 ｈｍ２

土地利用
类型

粮 田 菜 地 园 地 林 地 城市建设
城市
绿地

乡村居
民点

工矿
仓储

交通
用地

河湖渠 渔 塘
未利
用地

１９９８年
总计

粮 田 ２３　６１８．７７　 １　５４９．９０　 ４　２５０．５３　 ２　６５８．５０　 ６　２１１．４７　 ９３．１０　 １　６４１．２５　 ４　２０２．１７　 １　３３３．９７　 ４０３．６８　 １　８５６．５６　 １　６１８．９０　 ４９　４３８．７９
菜 地 ７３４．１６　 １　７４５．３１　 ５２．０９　 １４１．２１　 １　５７３．３５　 １．０４　 ３３６．８３　 ２５８．６７　 ９１．１３　 １７．５８　 ６．３２　 ２６．１０　 ４　９８３．７９
园 地 １　４５５．２４　 ８７．６６　 １　２８６．７５　 ７６８．１２　 １　１１９．００　 ４９．１８　 ２４１．９０　 ５２４．９５　 １５７．６９　 ５７．７６　 ９．９９　 １６２．２５　 ５　９２０．４９
林 地 ５６９．９４　 ５２．８６　 ３８２．９７　 １　２５６．７７　 ４４２．６７　 ０　 ５４．０１　 １４５．３９　 ８７．８３　 １５６．６１　 ５５．８３　 ３４４．９３　 ３　５４９．８１
城市建设 １０．８７　 ３４．８９　 １．１７　 ７４．０６　 ８　６０６．３４　 １３５．９０　 ７７．４７　 ３５２．７１　 ４８５．４５　 ４０．２１　 ０　 ３８．２３　 ９　８５７．３０
城市绿地 ０　 ０　 ０　 ０　 ８．７３　 ８８．３４　 ０　 ０　 ７．００　 ６．１８　 ０　 ０　 １１０．２５
乡村居民点 ９０１．１３　 １００．３７　 ３１６．２５　 ２５５．１９　 １６３５．２６　 ２．９５　 ５　１６２．８８　 ２８６．８０　 １７４．０２　 ４１．７６　 ８５．８０　 １３２．２４　 ９　０９４．６４
工矿仓储 ５１．５３　 ０　 ４７．２４　 ８４．３７　 １　１７３．８２　 ０　 ２５．８７　 １　２３３．８９　 １２７．９８　 １４．３１　 ０．５６　 ８３．２３　 ２　８４２．８１

交通用地 １２４．２２　 １０．０４　 ４６．４８　 ７３．７７　 ６８３．４２　 ７０．４６　 ６４．５４　 １１６．０７　 １　２８３．１５　 ２３．１８　 ８．０１　 ２４．４２　 ２　５２７．７８
河湖渠 １８８．７３　 ４６．６９　 ２７．０１　 ３３９．３０　 １６６．２５　 ２．２８　 ２１．８１　 ２７．４８　 ２６．０７　 １　５１３．４７　 ７４．１３　 １８６．８７　 ２　６２０．０９
渔 塘 ４９４．４８　 ２９．１０　 １３．５４　 ３９２．９４　 ３６１．６８　 ０　 １２９．２８　 １２７．７７　 １９５．８１　 ８３．９４　 ２　２５０．１３　 ３７５．７４　 ４　４５４．４２
未利用地 ６４６．５９　 ０　 ４８４．３３　 １　０８８．３５　 １２８．６１　 ０　 ４５．１３　 ８１．２７　 １４．０７　 ３７６．０９　 ９９．８７　 ３１０８．４０　 ６　０７２．７３

２００８年总计 ２８　７９５．６６　 ３　６５６．８３　 ６　９０８．３７　 ７　１３２．５８　２２　１１０．６１　 ４４３．２５　 ７　８００．９７　 ７　３５７．２０　 ３　９８４．１８　 ２　７３４．７７　 ４　４４７．２１　 ６　１０１．３０　１０１　４７２．９１

３．３　土地利用变化速度与利用程度
郑州市１９９８—２００８年土地利用变化速度很快，

其中１９９８—２００２年土地利用变化率为４．６５％，明显
高于２００２—２００８年的３．９１％。各地类的年变化率
（表４）表明，前一时段城市绿地、菜地、林地和园地的
面积变化速度最快，均表现为迅速增加；城市绿地由
于原有面积很少，尽管新增面积不大，年变化率却最

大；粮田由于其原有面积较大，尽管减少量很大，但年
变化率一般。后一时段，工矿仓储用地和城市建设用
地变化速度最快，都表现为迅速增加；且这一时段农
业用地减少和非农业用地增加的对比更为明显。

１０ａ期间河南省郑州市土地利用类型的变化具
有由农业用地变化较快向非农业用地变化较快转变

的特点。
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表４　１９９８－２００８年郑州市土地利用类型的年变化率

土地利用类型
年变化率／％

１９９８—２００２年 ２００２—２００８年
粮 田 －７．０９ －３．１１
菜 地 １５．４３ －９．１１
园 地 １２．７４ －３．７８
林 地 １５．７３　 ３．８９
城市建设 ８．７２　 １１．０５
城市绿地 ６８．４６　 １．２６
乡村居民点 ２．１４ －３．５０
工矿仓储 １．８４　 ２３．５０
交通用地 ５．３９　 ４．９４
河湖渠 ２．７９ －１．０２
渔 塘 ６．８５ －３．６０
未利用地 －４．４６　 ３．７１

１９９８，２００２和２００８年郑州市土地利用程度综合
指数分别为３０１．５８，３０５．３１和３１５．００；１９９８—２００２
年和２００２—２００８年２个时段的土地利用程度分别提
高３．７３和９．６９，表明郑州市土地利用的集约度在不
断提高，城市土地利用处于发展期。这正是郑州市处
于经济快速发展和城市化快速推进过程中的一种

体现。

３．４　土地利用变化的空间差异

１０ａ间不同土地利用类型的分布和斑块大小都
发生了明显的变化。这是区域经济结构调整所引发
的各种土地用途之间相互竞争的结果。不同行政区
的土地利用变化率不同，二七区土地利用变化速度最
快（４．２７％），金水区次之（３．０５％），中原区（２．４２％）
和管城回族区（２．７６％）中等，惠济区最慢（１．７９％）。
这是因为二七区地处丘陵区，地形复杂，农业用地类
型多样，土地利用的变化同时受到国家政策、农业产
业结构调整和城市扩张等多种因素的影响，土地利用
方式转换频繁。金水区交通便利，郑东新区的建设使
得城市扩张的重心向这里偏移，从而引起耕地、菜地、
水域等被大量侵占。惠济区土地利用变化率最小，除
了农业产业结构单一以外，还与其产业结构中第二、
三产业比重较其他行政区偏小有很大关系。惠济区
产业结构中第一产业始终占较大比重，２００８年第一产
业比重仍然保持在７．６５％，而其他４区第一产业比重
不到１％，所以郑州市工业化和城市化对该区的影响
较小。

４　土地利用变化的驱动因素

通过对选取的２４个因素指标进行主成分分析，
提取３个主要影响因子，并依据影响因子的载荷矩阵
对各因子命名。交通因子（Ｆ１）、人口经济因子（Ｆ２）和

产业结构因子（Ｆ３）的累计方差贡献率达８６．８３％，能
充分解释原始变量的变异。所以，用提取的３个因子
来解释郑州市土地利用变化是科学合理的。
再以影响因子的因子得分为自变量，以土地利用

变化率为因变量，采用逐步回归法求得标准化回归系
数，据此获得研究区土地利用变化率与主要影响因子
的标准化回归模型：

Ｙ＝０．９４９　Ｆ１＋０．１８０　Ｆ２－０．２３５　Ｆ３
（Ｒ２＝０．９５７，ｐ＝０．１３２）

（４）

线性回归方程表明，交通、人口与经济、产业结构

３个因子可以解释９５．７％的土地利用变化信息，是

１０ａ间影响郑州市土地利用变化的３大主要因素。这
些因素既有着不同的作用程度，又存在着紧密联系和
共同作用。

４．１　交通因素
交通是１０ａ间最主要的影响因素，距离主要铁

路、公路等交通干线越近，土地利用方式的变化速度
越快，各土地利用类型间的转换越频繁，这与郑州市
交通网络的快速发展密不可分。陇海铁路和京广铁
路交汇于城市中心，使郑州市成为连接东西、贯通南
北的全国性重要铁路枢纽。随着经济的发展和对外
贸易的繁荣，铁路沿线出口加工业发展迅速。纵横交
错的连霍高速（Ｇ３０）、京港澳高速（Ｇ４）、郑州绕城高
速（Ｇ３００１）、国道（Ｇ１０７和Ｇ２２０）在这一时段的建成
通车或改扩建，加上一些城际道路如郑开大道的建
设，都极大地拉动了沿线经济的发展，促进了经济技
术开发区的建设和货运物流中心的形成。城市轨道
交通的规划建设也促进了沿线房地产开发、旧城改造
和土地置换。目前，郑州市正在形成以铁路专线、高
速公路、城市轨道交通、城市公共交通等多种交通方
式有机衔接的大型现代化综合交通枢纽，这必将进一
步引发沿线土地利用方式和土地利用集约度的变化。

４．２　人口与经济因素

１９９８—２００８年郑州市区（不包括上街区，下同）非
农业人口由１４１万人增加到２０８万人，年均增加约７
万人。市区每年的新增人口必然增加对住房、生活娱
乐场所和基础服务设施的需求。郑州市经济发展在
这１０ａ间也十分迅速。ＧＤＰ由４６亿元增加到１　１３７
亿元，年均增长率高达３６％；固定资产投资由４１亿元
增加到５８７亿元，年均增长率为３０％。经济的快速发
展，使得政府把更大数额的财政支出投入到大型建设
项目中去，例如郑州市高新技术开发区建设、郑东新
区和经济技术开发区建设以及高速公路的改扩建或

新建工程等。城市居民住房需求的增加和收入水平
的提高是商品房价格不断上升的主要原因之一。商
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品房价格的逐年上涨进而掀起了房地产开发热潮，

２０００年房地产投资占城镇固定资产投资的比例只有

５％，而２００８年则攀升到６６％。出口总值由１　７４８万
美元增加到约１４亿美元，年均增长率达５４％。货物
出口量的增加，使得多个货运物流中心和沿陇海铁路
的出口加工区的形成。因此，城市人口的增加和经济
的增长是城市建设用地不断增加，城市用地结构不断
调整的一个主要推动力。

４．３　产业结构因素
产业结构是１０ａ间影响郑州市土地利用变化的

一个主要因素，但多元回归模型显示它与土地利用变
化率之间是一种负相关关系，这就表明，产业结构调
整或升级可以延缓土地利用的变化速度。２００２—

２００８年，郑州市区第一、二产业占ＧＤＰ比重均呈下降
趋势，而第三产业比重逐年上升，２００５年攀升到６０％
以上，产业结构由“二、三、一”序列开始演变为“三、
二、一”序列（图１）。第三产业中不仅传统的金融、商
贸、住宿和餐饮得到了较快的发展，而且一些新兴产
业如科技信息服务、文化旅游、物流配送、教育培训、
会议展览等也在快速发展。由于第三产业具有就业
容量大、能耗低的特点，所以第三产业的快速发展一
定程度上会降低建设用地特别是工业用地的需求，从
而减缓耕地、林地等农业用地被侵占的速度。

图１　郑州市三大产业占ＧＤＰ比重

综合以上分析可以看出，对于中部地区重要的中
心城市郑州市来讲，平坦的黄河冲积平原为城市的建
设提供了有利的自然条件，而交通、人口、经济的快速
发展和产业结构等人文因素则是导致城市土地利用

变化的主要驱动力。这些人文因素相互作用，共同促
进了郑州市土地利用的变化。交通的发展推动了经
济增长，经济的快速发展又加快了城市化进程，而城
市化水平的提高对交通和产业发展又提出了新的要

求。人口的迅速增加和经济的快速发展使建设用地
需求增加，导致城市用地扩张，进而促使交通体系的
不断完善和工农业布局的调整，而交通运输和工业的
发展又进一步刺激了新的土地需求和土地置换。不

过，随着城市人口趋于稳定、交通体系趋于合理和完
善，以及产业结构调整和升级，城市土地会从盲目扩
张走向集约和高效利用。

５　结 论

１９９８—２００８年１０ａ间，耕地始终是郑州市的优
势地类，但建设用地面积在迅速增加，快速逼近耕地
的面积。工矿仓储用地、交通用地和林地面积均有所
增加，其他地类变化不大。
粮田面积转换量最大，主要转向城市建设用地、

园地和工矿仓储用地。城市建设用地主要来自粮田、
乡村居民用地和菜地。土地类型之间的转换从农业
用地内部的转换为主，变为非农用地与农业用地之间
的转换为主。
不同行政区的土地利用变化率表现为，二七区土

地利用变化速度最快，金水区次之，中原区和管城回
族区中等，惠济区最慢。经济发展和工业化速度较快
的行政区，土地利用变化速度较快。
交通、人口与经济、产业结构是影响郑州市土地

利用变化速度的３大主要因素。交通网络的发展、人
口与经济总量的增加是推动城市扩张和土地利用结

构变化的主要因素，而产业结构的调整和升级有利于
减缓城市扩张速度，提高土地利用的集约度和利用
效益。
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外推预测，尚未考虑各具体指标的动态变化。因此，
今后有必要对构建一种能清晰地辨别城市整体健康

水平及各子系统相对健康水平的评价模型做进一步

研究。
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