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县域城市扩张遥感动态监测及驱动力分析
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摘要! 为了迅速掌握初级发展阶段中县域城市的扩展特征并合理利用土地资源! 选取河南省洛阳市嵩县作为研究

对象! 采用遥感%

;<

&变化监测与地理信息系统%

=><

&空间分析方法! 分析了河南省嵩县城镇扩展变化特征! 研究了

各驱动因子对城镇扩展中主要用地类型的影响' 结果表明$ 近
5" ?

来! 嵩县城市扩展速度北快南慢! 地形对嵩县

的扩展影响较大! 建设用地增长率达
5"".6@

! 耕地面积减少幅度为
9&2%@

! 林地增幅为
-A2B@

! 水域( 滩涂总体变

化量较小! 未利用地则呈现快速减少趋势' 土地利用类型转化的主要方向为耕地与林地的转化! 草地与林地的转

化! 滩涂与水域的转化! 未利用地与耕地的转化' 其中! 未利用地与草地向各地类的转化率最大! 分别为
&&87@

和

&$8"@

' 驱动力分析表明$ 经济发展( 居民消费水平及人口变动对县城主要用地的变化具有较强的解释作用' 图
A

表
&

参
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城镇扩展是现代化建设的核心内容之一! 城市用地扩张也是区域生态环境系统的重要组成部分! 并

以逐渐积累的方式影响着全球生态环境" 合理利用土地资源是城市动态扩展过程中最重要的参考条件!

研究土地利用动态变化是将区域的开发建设对其结构和功能造成的影响具体化呈现的一种有效方法 #

#

$

"

采用遥感%

$%

&与地理信息系统%

&'%

&技术相结合的方法来研究土地利用时空变化规律与驱动机制是城市

遥感动态监测的热点#

(

$

" 借助数学模型定量分析土地利用结构动态变化过程及趋势预测! 可为区域未来

土地合理利用规划提供决策依据#

!)*

$

" 中国城市化过程中的城市用地扩张问题作为多学科的研究热点!

在研究视角' 研究方法与数据基础上等都有较大的差异" 张乐勤等#

*

$认为 (

!%

) 技术与数学模型方法及

数据库技术相结合是创新城市扩展研究的新途径" 施益强等#

+

$认为采取遥感获取土地利用信息结合
&'%

技术进行叠置分析比较! 可以更具体地了解各类土地利用的变化信息! 是综合研究土地利用变化的有效

方法" 于龙等#

,

$采用遥感波谱角分类方法进行土地利用分类取得较好效果! 保证了进一步的土地利用动

态监测的精确度" 王茜等#

-

$以北京大兴区为例! 运用扩展强度及扩展规模系数等指标来分析建设用地扩

展特征! 并采用缓冲区分析得出自然因素' 社会经济' 交通及政策因素是影响其扩展的主要因素" 樊亚

鹏等#

#.

$以广州市为例分析城市扩展及城市热环境效应! 认为高密度建设用地对地区温度影响最大! 而植

被则有降温的作用" 以上学者多以城市化速度快' 区域范围广的大城市作为研究区! 大部分时间跨度

短! 城市化特征评价指标较单一' 指向不明确! 而中国县域城市面临着距离大城市远' 人口密度低和城

市规划落后等问题! 对小范围的典型地区进行研究! 是深入分析土地利用时空变化规划的有效途径 #

##

$

"

本研究选取地处偏远' 具有特殊山地地貌' 发展具有较强独立性的河南省嵩县作为研究对象" 采用多源

多时相遥感影像图提取目标地类的分类矢量图! 通过城镇扩展强度指数' 城镇发展过程中土地利用的综

合动态度与转移概率矩阵
!

个评价指标来分析嵩县在
/* 0

间的城镇扩展演变的过程! 基于多元回归模

型着重分析耕地及建设用地的动态变化特征及其驱动力" 研究嵩县的城镇扩展特征及规律! 探寻与经济

发展及人口因子之间的关系! 对于引导初级发展阶段中的城镇合理化用地规模和格局! 平衡土地利用结

构提供有效的参考依据"

#

研究区概况

嵩县位于河南省西部! 东接汝阳' 鲁山! 南邻南召' 内乡! 西依栾川' 洛宁! 北与宜阳' 伊川接

壤! 地理位置为
!!!!""#!1!/#"2

!

3##!/1"###/!//"4

" 东西最宽处约
*/ 56

! 南北长约
,* 56

! 总面积为

! ..+7- 56

/

! 是一个以山地为主的县域城市" 山地面积较多! 平原丘陵面积较少且大部分集中在北部!

林地面积超过
*.8

" 各乡镇中心建成时间短! 到
(.3!

年止! 全县一共
-

个镇
+

个乡
!,*

个行政村! 城

市化水平不超过
"8

! 是一个处在初级发展阶段的城镇"

(

数据源与研究方法

!"#

数据源收集

遥感影像选取
3-,+

年
+

月专题制图仪
9:

%

;<=60;>? 60@@=A

&!

3--*

年
"

月
9:

!

/..1

年
"

月地球观

测卫星
%BC9"

!

(.3!

年
"

月
DE$!

卫星及陆地卫星
F0GHI0; ,

数据共
1

期数据! 分别间隔
-

!

,

和
- 0

!

基本满足等年距要求" 辅助数据应用嵩县提供的
3--!%/..,

年
:JB&'%

地形图数据!

/..-

年二类调查

土地利用现状数据!

/.3.

年城区范围为
" 6

精度! 山区
3. 6

精度的数字高程模型%

K4:

&数据" 文档资

料包括
3-,+

!

3--.%/.3.

年间的年鉴统计数据"

!"!

研究方法

/7/73

遥感图像预处理 以
/..1

年的
%BC9"

的
/7" 6

正射影像图为基准图! 采用回归分析的方法对影

像做大气较正并采用二项式方法对遥感影像进行几何较正! 直至控制点的平均误差小于
.7"

个像元才输

出最终校正结果图" 研究中选取了多源多时相的遥感数据! 因此存在空间分辨率不一致的问题" 在做处

理时! 对
9:

遥感数据空间插值重复采样
/

次%

3

次提高
3

倍&将图像分辨率提高至
+7" 6

效果最佳! 再

利用同一期
9:

较好的光谱分辨率与较高空间分辨率的遥感数据进行融合! 从而得到光谱和空间分辨率

均较好的遥感图像"

/7/7/

土地利用分类 对遥感影像数据进行分类是获得具体的土地利用变化信息必不可少的一步#

3/)31

$

!

黎显平等* 县域城市扩张遥感动态监测及驱动力分析
+--
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根据
&'() !#%#%!!%%*

!土地利用现状分类标准"# 并结合嵩县实际情况# 将研究区分成居民地$ 道路$

耕地$ 林地$ 草地$ 水域$ 滩涂$ 未利用地等共
+

个地物类型% 充分分析现有数据# 将
,-.

图高程信

息及相关地形图作为辅助解译# 利用
-/,01

软件对其进行初步分类&

!"23

年采取多分类器集成的方法

进行地类信息提取'

!%%4

年的
156)7-

采用面向对象图像分割进行分类'

#8+*

年及
#88$

年
).

影像采

用支持向量机分类# 后期结合人工目视解译做修改# 以野外调查及高分辨率图像对照进行检验# 在精度

检验时# 对每个地类选取不少于
4%

个的随机点# 与
&99:;< -=>?@

地图及地面调查结果图进行一一对照#

以保证判读结果的精度% 经统计# 各期土地利用类型精度均在
+"A

以上% 以此得到
#8+*

#

#88$

#

!%%4

及
!%#3

年共
4

期土地利用现状数据# 精度评价表如表
#

所示% 由表
#

可知& 本研究所提取的各时期土

地利用分类结果精度均在
+$A

以上#

B=CC=

系数为
%D+%

以上# 分类结果具有一定的可靠性% 总体而言#

能满足县域土地利用动态监测对数据处理的要求% 最终获得的面积统计和分类现状图如表
!

和图
2

所示%

表
! !"#$!%&!'

年土地利用分类精度评价

)=E;< 2 F=GH IJ< K;=JJLMLK=?L9G =KKI>=KN <O=;I=?L9G ?=E;< LG 28+*!!"23

年份 参考像元 被分类像元 正确分类像元 生产者精度
(P

用户精度
(A B=CC=

系数

#8+* # !44 # #8+ # %*% +$Q2% +8Q!3 %Q+3

288$ 2 !$* 2 !3* 2 %+* ++Q*8 +*Q+* %Q+!

!%%4 2 !$* 2 !7$ 2 %83 +$Q!* +*Q%! %Q+!

!%23 2 !2$ 2 2*2 2 %4! +!Q*7 +$Q7+ %Q+7

合计
4 884 4 +$! 4 !8! +*Q2% %Q+3

表
( )"*$!(+!'

年间各土地利用类型面积及所占百分比

)=E;< ! F=GH IJ< ?NC<J =><= =GH ?@< C<>K<G?=:< LG 28+*!!%23

年份
各土地利用类型面积

(RS

!

居民地 道路 耕地 林地 草地 水域 滩涂 未利用地

28+*

3!Q2+2 *

(

2%*

)

2Q$%8 !

(

%Q%7

)

8+8Q288 *

(

3!Q+8

)

2 *24Q+8$ *

(

7*Q%2

)

2%$Q$%8 !

(

3Q74

)

!8Q!*! +

(

%Q8*

)

$!Q732 !

(

!Q%+

)

*2Q7+ +

(

!Q3+

)

288$

+8Q%4+ +

(

!Q8*

)

*Q27$ 7

(

%Q!4

)

*33Q34$ 7

(

!4Q3+

)

2 84+Q%$! *

(

$4Q**

)

+!Q!4* *

(

!Q*3

)

38Q+$4 7

(

2Q33

)

$4Q+*! 8

(

!Q2$

)

43Q%4+ +

(

2Q43

)

!%%4

222Q$7* %

(

3Q*2

)

*Q+83 $

(

%Q!$

)

*3!Q7%% 3

(

!4Q37

)

2 +*!Q72! 4

(

$!Q!7

)

273Q$28 3

(

7Q22

)

4$Q$** 7

(

2Q77

)

7!Q!88 8

(

2Q*4

)

3%Q*23 2

(

2Q%!

)

!%23

22*Q+*3 +

(

3Q8!

)

2%Q*%8 +

(

%Q3$

)

*%3Q3*$ $

(

!3Q3+

)

2 8$%Q872 3

(

$7Q28

)

8+Q++4 3

(

3Q!8

)

44Q4!* +

(

2Q4+

)

4+Q*22 7

(

2Q$!

)

!!Q873 3

(

%Q*$

)

说明& 括号内为各土地类型所占百分比(

A

)%

!Q!Q3

动态信息提取 动态信息提取采用分类后提取与直接比较相结合的方法来进行提取% 分类后提取

动态是利用前后
!

期分类数据相减# 生成变化图确定变化发生的位置% 直接比较法是利用同一位置不同

地物在融合后与正常地物的光谱表现出明显的差别# 以此可勾绘出变化信息区域# 进而生成一个变化模

板# 用以确定变化图斑的范围# 去掉伪变化# 此次选择了光谱特征变异法来生成变化模板% 利用比较法

得到的变化模板对分类后提取的变化信息图像进行检查和修改% 根据变化属性分别赋予编码# 如前一期

地类为居民地# 变化为耕地# 则编码 *

2!

+# 表示此图斑由地类 *

2

+ 变成地类 *

!

+% 最后对动态图斑加

以定性与集成# 每
!

期现状分类数据对比分析得出一期动态变化数据# 土地利用变化信息提取的最终结

果如图
!

所示% 以
4

期土地利用现状分类数据为基础# 通过数学模型计算出
4

期土地利用程度值与
3

期

综合动态度% 采用空间叠置方法来计算相邻
!

期数据间的土地利用转移概率矩阵# 分析土地利用类型相

互之间的流向# 研究土地利用的变动特点# 进而利用多元回归模型研究主要地物类型变化的驱动力分析%

3

动态扩展结果分析

',!

土地利用程度

研究区的数据以行政村为区划单位# 计算各村的土地利用程度值# 反映不同行政村的土地利用程度

+%%
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图
# $%#!

年嵩县土地利用现状分类图

&'()*+ # ,-./ )0+ 01-1)0 23 42.( 52).16 '. 7%#!

图
7 #89:!#88;

年土地利用动态变化图

&'()*+ 7 <6.-='> >?-.(+ 23 @-./ )0+ '. A89:!#88;

的差异性! 突出重点变化区域" 土地利用程度计算表达式为
!

-

"

"

!

!

#

"

!

##

!

$

#$%%

%

!

-

表示土地利用程度

值!

"

!

为第
!

级土地利用程度分级数! 土地利用分级指数如表
!

所示&

$

!

为第
!

级的土地利用程度所占

区划单位的面积的百分比% 依据公式计算出来的
B

期土地利用程度值按小到大的顺序分为
"

个等级! 等

级越高表示土地利用强度越大%

表
!

土地利用程度分级及赋值

C-D@+ ! ,-./ )0+ /+(*++ './+E

分级类型 土地利用类型 分级指数 分级类型 土地利用类型 分级指数

未利用土地级 未利用地及其他
#

农村聚落用土地级 耕地
B

粗放利用土地级 水域' 滩涂
7

城镇聚落用土地级 城镇居民地' 道路
"

集约用土地级 林地' 草地
!

从图
!

可以看出( 嵩县各行政村在不同时期土地利用程度值呈现不同的分布% 总体上北部较高等级

的土地利用程度区域明显扩大! 而南部村落土地利用强度等级变化较小! 个别村甚至呈下降趋势% 影响

嵩县土地利用程度的区域主要集中在北部! 北部的城镇扩展速度也相对较高% 土地利用程度的变化幅度

最大为第
"

级! 集中在北部平原丘陵区域% 其他土地利用程度等级覆盖区域呈下降趋势%

图
! #89:

!

#88;

!

7%%B

!

7%#!

年土地利用程度分级图

&'()*+ ! ,-./ )0+ /+(*++ >@-00'3'>-1'2. '. #89:

!

#88;

!

7%%B

!

7%#!

!"#

综合土地利用动态度

将研究区域分成
"%% = # "%% =

的数个小栅格作为最小计量单元! 每个单元内的动态变化面积及各

黎显平等( 县域城市扩张遥感动态监测及驱动力分析
9%#
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地类之间的转换方式等信息逐一被记录! 以此计算各单元内的综合土地利用动态度值! 刻画出不同空间

尺度上土地利用变化速率的区域差异"

&'(&$

#

$ 综合土地利用动态度的数学表达式为
!

)

*

"

# * #

!

!!

+$%&

'

+$

" #

!

#

(

!

#%%,

$ 其中%

)

)

为
(

时间段内研究区的土地利用变化速率!

!

+$

为初始时间点第
$

类土地利用类型总面

积!

!!

+$%&

为监测时段内第
$

类土地利用类型转为其他土地利用类型面积!

(

为研究时段长度$ 依据计算

得出
-

期的综合土地利用动态度值均为
%.#

! 其值按
%.%/%&

&基本无变动区'!

%/%&.%/%'

&变化缓慢区'!

%/%'.%/&%

&变化中等区'!

%/&%.%/!%

&变化快速区'!

%/!%.&/%%

&变化极快区'分为
'

个等级的土地利用动态

区划值! 如图
0

所示$ 其意在刻画不同空间尺度土地利用动态变化速率的区域差异! 等级越高说明动态

变化的速度越快! 土地利用类型之间的演变越剧烈$

图
0

表明% 热点变化等级较高的区划单元大量分布在平原和丘陵地带! 并落于建设用地和耕地所在

区域$ 叠置计算得出第
&

期动态中建设用地和耕地分别有
0$,

!

$1,

的区域分布在综合土地利用动态变

化第
0

级与第
'

级所在区( 第
!

期为
-1,

!

0$,

( 第
-

期为
--,

!

'1,

$ 建设用地和耕地分布在第
0

与

第
'

级的总面积占嵩县总面积的
&2/1,

! 第
!

!

-

期数据分别为
#3,

!

!%,

$ 因此也可以明确建设用地

和耕地是嵩县变化最剧烈的
!

个土地利用类型$ 变化区域仍以北部为主! 第
#

期动态变化中建设用地尤

为剧烈! 第
!

!

-

期中建设用地增加速度较第
#

期变慢! 南部在第
!

期动态中由低等级向高等级转化区

域增加! 集中在车村镇中心以及白云山旅游建设区$

图
0 -

期综合土地利用动态度分级图

456789 0 ):;<89=9>?5@9 AB>C 7?9 CD>B;5E C96899 EAB??5F5EBG5:> E=B8G

!"!

土地利用类型相互之间的流向

通过
HI)JKL

中的相交运算计算每
!

期数据之间的土地利用类型的转移概率矩阵! 能够清晰地反映

各土地利用类型互相之间转化! 揭示土地利用格局的时空演变的量化过程$ 其数学模型为%

&

*

$&

'

*

*

##

*

"#

)

*

"!

*

#"

*

##

*

*

#!

*

!#

*

!#

*

*

!!

$

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

&

'

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

(

)

* *

*

+

其中%

*

$&

为研究期初第
$

类土地利用类型转变为研究期末第
&

类土地利用类型的面积$

*

$&

表示第
$

类土

地没有变化的面积比率$ 表
0.

表
$

是通过模型计算出来的各期土地利用转移概率矩阵结果$

从表
0.

表
$

可以看出% 耕地的流出方向主要为林地, 居民地与草地+ 耕地到林地第
#

期的转化量

最大为
-%,

! 经历了先增后减的过程! 其次耕地到居民地的转化前
!

期动态变化中区别不大! 分别为

0/$$,

和
0/02,

! 第
-

期降为
#/%-,

!

!%%0

年因国家退耕还林措施的实施! 林地中经济林的增加! 也致

使耕地到林地转化量变大+ 耕地的流入主要是林地, 草地, 滩涂与未利用地+ 林地向耕地的流入量小于

2,

! 相对流出量少很多+ 草地与林地的依存关系较大! 对耕地的补充有一定积极作用+ 滩涂与未利用

地则对耕地贡献量处于增加的趋势+

2%!
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表
! "#$%!"##&

年各土地利用类型转移概率矩阵

#$%&' ( #)$*+,') -).%$%/&/01 2$0)/3 ., &$*4 5+' 01-'+ /* 6789!677:

土地类型
土地利用类型转移概率

;<

居民地 道路 耕地 林地 草地 水域 滩涂 裸地

居民地
:"=9> ?=@6 >6=66 7=?7 ?=?? ?=6? >=>@ 6=!>

道路
>9="! 96="7 ?=9> ?=6> ?=?? ?=?6 ?=?! ?=??

耕地
@=:: ?=!" "7=!: !?=!: ?=?6 ?=69 6=8> !=>8

林地
?=99 ?=?8 @=98 7!=7! ?=?! ?=?6 ?=!6 ?=6?

草地
"=@! ?=?? 6"=!7 >=6> 9:=:9 ?=?> ?=!" ?=?6

水域
?=>@ ?=?: ?=!? ?=:: ?=?? 7!=9? @=7@ ?=6?

滩涂
?=?> 6=66 6>=7> 6?=9: ?=?? 6"=:8 ":=:" 6=>8

裸地
>=?9 ?="@ @"=8@ !@=8> ?=?6 ?=7! "=?7 6?=:7

土地类型
土地利用类型转移概率

;<

居民地 道路 耕地 林地 草地 水域 滩涂 裸地

居民地
:9=8! 6=!" 69=@7 6?=6> 6=@8 ?=!@ ?=77 ?=@?

道路
6=>: 8:=!" "=:7 6=7? 6=!> ?=?7 !=!> ?=?8

耕地
@=@8 ?=?@ 96="> 68=6" @=>7 ?=6! 6=?> ?=!9

林地
?=:: ?=?? 9=:! 8@=7" "=66 ?=?: ?=!7 6=>?

草地
6=>> ?=6! 9=9> 9>=!" 69=8> ?=6! ?="> ?=66

水域
?=67 ?=?? >=?! 6=78 ?=96 8@=96 6?=!: ?=?6

滩涂
@=!@ ?=68 68=@9 6?=!! >=:7 6"=:@ @8=>> ?=6!

裸地
!=66 ?=?? ":=!> 67=@! 6?=:@ ?=@> ?="8 7=@7

表
' "##&!())!

年各土地利用类型转移概率矩阵

#$%&' " #)$*+,') -).%$%/&/01 2$0)/3 ., &$*4 5+' 01-'+ /* 677:!>??@

土地类型
土地利用类型转移概率

;<

居民地 道路 耕地 林地 草地 水域 滩涂 裸地

居民地
7"=!> ?=?: >=79 6=@! ?=?" ?=?> ?=?> ?=6!

道路
69=8> 9:=6@ !=:! 6=6" ?=!" ?=?@ ?=8! ?=?@

耕地
6=?! ?=!@ 9"=8? >>=?8 ?=?8 ?=?: ?=?@ ?="8

林地
?=?9 ?=?" "=:6 7!=79 ?=?@ ?=?@ ?=?6 ?=>?

草地
?=>> ?=>" >6=?9 6@=99 :!=6? ?=66 ?=?> ?=@:

水域
?=>8 ?=6@ 6=@" ?=78 ?=?@ 89=9" 7=!! ?=?>

滩涂
?=8> 6=!6 9="> >=!@ ?=?! @=?9 8!=9: ?=6:

裸地
6=?? ?=6? 9=79 @@=67 6=!8 ?=?? ?=?6 @"=!"

表
& ())!!()*+

年各土地利用类型转移概率矩阵

#$%&' : #)$*+,') -).%$%/&/01 2$0)/3 ., &$*4 5+' 01-'+ /* >??@!>?6!

黎显平等! 县域城市扩张遥感动态监测及驱动力分析

居民地的分布受地形影响较大" 主要分布在平原和丘陵地带"

6789!677:

年间增长率达
699<

" 是
8

个地类中涨幅最大的类型" 其扩展侵占的主要是耕地# 草地和未利用地$

677:!>??@

年期间增长速度逐

渐放缓" 增加率为
>"<

"

>??@!>?6!

年增长率则只有
"<

$ 究其原因是嵩县特殊的地形情况下" 适合建

造居民地的平原及丘陵面积有限" 到
>??@

年平原地区的开发利用基本达饱和状态" 可用来做居地用地

的土地已不多"

>??@

年后除去新农村的建设开垦大片的新土地外" 其他增加的居民地大部分是在原有

建设用地的周边进行扩建" 很少再新开发大片的土地用做居民地" 因而扩展速度有所减缓$

林地主要转化方向是为耕地和草地" 变动速率亦是先增后减% 滩涂与水域相互转化量较大" 其次滩

涂转化为耕地比率占
66=9@<

% 裸地则主要转化为林地和耕地类型$ 其中有些不合理的转化如滩涂及水

域到居民地的转化" 则是因为前期分类错误造成的" 但由于占比较小在此可忽略不计$

8?!
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&

主要土地利用类型扩展的驱动力分析

根据嵩县各类用地的变化和转移量! 认为用量较大的土地利用类型主要有耕地"

!

#

#和建设用地

"

!

!

$% 结合嵩县发展情况和统计数据! 选取
#'()!!%#*

年的经济发展指标& 国内生产总值 '

+,-

!

"

.

$!

第一产业"

"

!

$! 第二产业"

"

*

$! 第三产业"

"

&

$! 人均
+,-

"

"

/

$% 人口变化指标& 总人口数量"

"

$

$% 居民消

费水平指标& 农村居民消费"

"

)

$! 城镇居民消费"

"

(

$! 政府消费支出"

"

'

$! 资本形成总额"

"

.%

$作为自变

量% 以居民用地"

!

.

$! 耕地"

!

!

$作为因变量! 建立多元线性回归模型% 以
!

.

和
!

!

分别作为因变量时! 引

入的参数过多会增加分析的复杂性! 且部分因子之间的相关性较强! 因此有必要对自变量进行筛选! 此

处采用
0

语言对其进行逐步回归法处理! 当变量为
"

*

!

"

&

!

"

/

!

"

$

!

"

)

时
!

.

的回归模型拟合度最高! 值

为
%1''/ *

%

!

!

为因变量时! 最优回归变量为
"

.

!

"

!

!

"

*

!

"

&

!

"

/

!

"

$

!

"

)

!

"

'

!

"

."

! 拟合优度为
"1((&

! 标

准化后的回归模型中偏回归系数最大的对模型的影响最显著! 系数的正负决定影响方向% 各因子的相关

系数如表
)

所示%

表
!

各因子之间的相关性

23456 ) 7899653:;8< 46:=66< :>6 ?39;8@A B3C:89A

"

.

"

!

"

*

"

&

"

/

"

$

"

)

"

(

"

'

"

."

!

!

!

.

"

.

.

"

!

"1'(( .

"

*

"1''& "1'$$ .

"

&

"1'') "1''. "1'(/ .

"

/

"1''' "1'($ "1''/ "1''$ .

"

$

"1()( "1((( "1(/! "1(') "1()& .

"

)

"1'*! "1'// "1(') "1'/! "1'!( "1'/" .

"

(

"1'') "1')' "1''$ "1''" "1'') "1($" "1'.& .

"

'

"1''( "1'($ "1''" "1''' "1''( "1('" "1'&* "1''! .

"

."

"1'/) "1'"& "1')' "1'&/ "1'/' "1)'/ "1(!* "1'$/ "1'/* .

!

!

"1&'' "1/*& "1&)' "1&'" "1&') "1.)( "1*(/ "1&'' "1&(* "1&!) .

!

.

"1$)( "1)*& "1$.( "1).( "1$)" "1'.*( "1((& "1$&/ "1)"" "1/.( "1"). .

表
(

为主要用地类型的多元回归模型! 居民用地扩展呈增长模式! 其中
"

)

!

"

/

及
"

$

对其扩展影响最

为显著!

"

*

及
"

&

对其呈反向影响关系% 模型中对耕地的增加有显著影响的因子依次为
"

*

!

"

&

及
"

.

( 对耕

地有反向驱动的因子依次为
"

/

!

"

.

!

"

'

!

"

."

!

"

$

及
"

)

% 表
(

的回归模型分析主要得出! 影响居民用地扩

展的驱动因子主要为农村居民消费水平) 人口因素及人均
+,-

! 第二产业及第三产业对其有反向影响*

耕地的整体走势是不断减少的! 而耕地的减少驱动因子主要为
+,-

人均值及总值+ 政府消费支出) 资

本形成总额几个因子! 其次为人口数量及农村居民消费水平因子( 耕地增加则主要依赖于工业) 服务业

及农业的发展,

表
"

各土地利用类型多元回归模型

23456 ( D@5:;E56 96F96AA;8< G8H65A 8B 53<H @A6 :IE6A

地类 多元回归模型
#

!

$ %

居民用地
!

.

J!!1*."

*

!%1&*$"

&

K"1(*"

/

K"1)("

$

K"1'/"

)

"1''/ * '1("" !1!"."

L#$

耕地
!

!

J!!/1%"

#

K##1%"

!

K*(1)"

*

K!'1/"

&

!*/1%"

/

!#1)*"

$

!#1!!"

)

!'1%"

'

!$1%"

#%

%1((& % '1#!& !1!"#%

M&

/

总结与讨论
城市的扩展变化是人类活动与自然环境最直接的表现形式! 而土地利用变化格局表征了人-地关系

在不同地域空间上的作用强度与作用模式% 应用多期多源遥感影像和专题图的叠置及空间分析! 获取嵩

县
.'()!!%.*

年之间变化数据! 在此基础上对嵩县近
!$ 3

以来的城镇扩展动态变化特征进行了分析和

研究! 得出如下结论&

!

类似于嵩县这样的山地城市! 地形对其城市化发展格局具有较大的约束作用!

(%&



第
!!

卷第
"

期

扩展较快的区域相对集中在平原与丘陵地带! 最主要的土地利用变化类型且变化面积最大的为耕地减少

了
#$% &'

#

" 林地增加了
#(% &'

#

" 建设用地增加了
$% &'

#

! 转化比率最高的是未利用地与草地" 其转

化方向主要为耕地与林地!

!

嵩县的发展模式由耕地的开垦# 建设用地的增加为主要发展态势逐渐转变

为开发与生态并重的模式" 这也是后期耕地减少的速度变缓" 居民用地增加速度变慢的重要原因! 驱动

力分析结果表明$ 农村居民消费水平# 人口数量及经济发展直接影响着居民用地的扩展" 而耕地减少的

主要是因为经济增长# 人口增加转而变成对耕地的需求量增加!

"

从嵩县城镇的分布区域和扩展速度来

看仍属粗放型发展" 集约度低# 规划性差" 且土地利用潜力较小" 而经济和人口的持续增长迫使有效解

决这种矛盾成为嵩县城市发展的首要问题!

城镇的发展# 土地的利用与变化由众多因素决定" 且嵩县地形复杂" 分类精度还需进一步提高! 县

域城镇统计数据收集较困难" 本研究虽从不同角度研究且选取了经济水平# 人口因子及消费支出等因子

对嵩县主要地类的扩展进行了驱动力分析" 但仍然有一定局限" 后期还需要做进一步的深入研究与探讨!
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