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摘要：基于青岛市区 ２００５ 年 ４ 月和 ２０１５ 年 ４ 月的 ＴＭ 影像，利用 ＥＮＶＩ 中监督分类法，结合人工目视解译，得出

２００５ 年和 ２０１５ 年青岛市区土地利用类型分布情况。 利用土地利用类型动态模型，分析了 １０ 年间青岛市土地利用

类型的变化规律。 认为 ２００５—２０１５ 年，青岛市土地利用类型产生了较大的变化，建设用地、耕地、水面、草地、林地

的面积变化显著。 其中，建设用地面积增加 ２００．９８ ｋｍ２；耕地面积减少 １０５．８９ ｋｍ２；水面面积减少 ７６．６８ ｋｍ２；草地面

积减少 ６９．５３ ｋｍ２；林地面积增加 ５４．４５ ｋｍ２；未利用土地面积减少。 说明青岛市区处于土地利用发展的时期，政府

应该注重土地资源的合理利用。
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０　 引言

土地是人类赖以生存和活动的重要基础，在区

域人口、资源、环境与发展（ＰＲＥＤ）的复合系统中，
处于核心地位［１ ２］，也是全球环境变化领域的核心

研究内容之一［３ ５］。 一个国家或区域要实现快速、
健康的可持续发展，首先必须要合理分配土地类

型［６］。 青岛拥有国际性海港和区域性枢纽港湾，未
来必将迎来更大的发展机遇，因此，研究青岛地区的

土地利用变化具有重要意义。 崔永胜等利用地理信

息系统软件（ＡｒｃＶｉｅｗ ３．２）对青岛开发区的土地利

用变化进行了研究［７］。 郭丽英等利用县土地利用

详查变更数据研究环渤海区域土地利用类型动态变

化［８］。 韦晶、孙林等基于卫星遥感技术，从广域的

空间尺度分析颗粒污染物对土地覆盖变化的响

应［９］。 邢容容将 ＣＣＡ 分析用于土地利用变化驱动

因子进行分析研究［１０］。 马安青、马冰然等进行了热

环境与土地利用变化的研究［１１］。
遥感和地理信息技术的发展对土地利用变化的

研究提供了强大的技术支撑［１２］，但利用遥感技术定

量分析青岛市土地利用变化的还不多见，结合山东

半岛蓝色经济区发展的大背景，该文选取青岛市区

作为研究区域，对 ２００５ 年及 ２０１５ 年两期 ＴＭ 影像

进行遥感解译，计算土地利用变化最重要的 ２ 个指

标，单一土地利用类型动态度和综合土地利用动态

度［１３ １５］，并对土地利用类型动态度和土地面积转移

矩阵进行分析，得出 １０ 年间青岛市区的土地利用变

化情况。 对加强土地资源的利用与保护，促进人地

协调与土地可持续利用具有重要意义［１６］。

１　 研究区概况

青岛市位于山东半岛南端，东、南濒临黄海，东
北与威海市毗邻，西与潍坊市相连，西南与日照市接

壤。 地形总体南北两翼隆起，东高西低，中部低陷，
属华北暖温带季风型大陆气候，由于受海洋环境的

影响和调节，具有明显的海洋性气候特点。 降水时

空分布不均，汛期降水量占全年降水量的 ７０％ ～
７６％［１７］。 该次研究的范围为青岛市所辖的市南、市

·６８·

第 ３３ 卷第 ７ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 山 东 国 土 资 源　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１７ 年 ７ 月



北、李沧、崂山、城阳、黄岛 ６ 区，总面积１ ３３３ ｋｍ２。

２　 数据获取处理及研究方法

２．１　 数据的获取

根据研究的时段需求，结合影像季节变化的特

征，选用云量较少，色彩表现较好的 ２００５ 年 ４ 月和

２０１５ 年 ４ 月两期的 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ 影像，分辨率为多光

谱 ３０ ｍ，全色 １５ ｍ。 需要说明的是，两份影像处于

同一季节，地表植被类型接近，色调变化较小，这样

便于对比研究。 辅助数据为青岛市政边界图。 软件

平台为 ＥＮＶＩ，ＡｒｃＧＩＳ。

２．２　 数据的处理及信息提取

在 ＥＮＶＩ 中，利用 Ｉｍａｇｅ ｔｏ Ｍａｐ 方法，在青岛市

政边界图中均匀选取 ９ 个控制点（ＧＣＰ），配准精度

保持在 ０．５ 像元以内，对图像进行精确配准。 利用

ＡｒｃＧＩＳ 对市政边界图进行二值化处理，并提取研究

区边界，对两期 ＴＭ 影像进行裁剪，得到所在研究区

的遥感影像。 土地利用分类采用中国科学院土地资

源分类系统，该系统以 １９８４ 年全国农业区划委员会

《土地利用调查技术规程》为基础，对 ＴＭ 影像建立

Ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｅｓｔ，并对其可分离性进行计算，选用

Ｍａｘｉｍｕｍ Ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ 的方法，结合人工目视解译，将
土地利用分为耕地、建设用地、林地、草地、水面及未

利用土地 ６ 类（图 １） ［１８］。

图 １　 ２００５ 年青岛市区土地利用状况

２．３　 精度验证

将研究区内的黄岛地区作为野外验证区域，随
机选取了 １１０ 个地类光斑，利用混淆矩阵的方法，得

到各土地类型的解译精度（表 １）。 解译完成之后，
采用数学统计分析与定量分析相结合的方法，分析

分类结果。 利用 Ｃｌａｓｓ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ，分别计算出 ２００５ 年
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图 ２　 ２０１５ 年青岛市区土地利用状况

和 ２０１５ 年青岛市区各土地利用类型的面积及其占

总面积的百分比，然后利用 Ｃｈａｎｇｅ Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ Ｓｔａｔｉｓ⁃
ｔｉｃｓ，对两年的监督分类结果进行对比分析，得到土

地利用类型的动态变化情况。
表 １　 精度验证混淆矩阵

土地利
用类型

建筑
用地

耕地 林地 草地 水体
未利用
土地

精度

建设
用地

５３ ０ ０ １ ０ ０ ９８．１５％

林地 ０ ０ ２９ １ ０ ０ ９６．６７％
耕地 ０ ７ １ ２ ０ ０ ７０．００％
草地 ０ ０ １ ７ ０ ０ ８７．５０％
水面 ０ ０ ０ ０ ４ ０ １００．００％

未利用
土地 １ ０ ０ ０ ０ ３ ７５％

３　 青岛市区土地利用动态变化分析

３．１　 土地利用类型动态模型

利用土地利用动态模型，对青岛市区 ２００５—
２０１５ 年土地类型的变化程度开展定量分析，选用单

一土地利用动态程度和综合土地利用动态程度，可
以很好地表现反映土地利用变化的变化速率。

（１）单一土地利用动态度反映研究区内一定时

间范围内某种土地利用类型的数量变化情况，其表

达式为［１９］：

Ｋ ＝
Ｕｂ － Ｕａ

Ｕａ
× １

Ｔ
× １００％ （１）

式中：Ｋ—研究期内研究区某一土地利用类型的动

态度；Ｕａ，Ｕｂ—研究期初和期末该土地利用类型的

面积；Ｔ—研究时段。
（２）综合土地利用动态度表示某研究区一定时

间范围内土地利用的数量变化情况，其表达式

为［２０］：

ＬＣ ＝ ［（∑
ｎ

ｉ ＝ １
ΔＬＵｉ－ｊ）］ ／ ［２∑

ｎ

ｉ ＝ １
ＬＵｉ］ × １

Ｔ
× １００％ （２）

式中：ＬＵｉ—研究初期第 ｉ 类土地利用类型面积；
△ＬＵｉ ｊ—研究期内第 ｉ 类土地利用类型转为 ｊ 类土

地利用类型面积的绝对值；Ｔ—研究时段。
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３．２　 土地利用类型面积变化分析

２００５—２０１５ 年青岛市区土地利用类型的变化

首先表现在各土地利用类型总量的变化上，通过分

析各土地利用类型总量的变化，可大致分析出土地

利用结构的变化（表 ２）。
表 ２　 青岛市 ２００５—２０１５ 年土地利用类型变化

土地
利用
类型

２００５ 年 ２０１５ 年
面积
／ ｋｍ２

占总面积
比例％

面积
／ ｋｍ２

占总面积
比例％

面积变化
／ ｋｍ２

林地 ３５４．９５ ２６．６３ ４０９．４０ ３０．７１ ５４．４５
建设用地 ３５６．９０ ２６．７７ ５５７．８８ ４１．８５ ２００．９８

耕地 ３０４．３２ ２２．８３ １９８．４３ １４．８９ １０５．８９
草地 １８４．６０ １３．８５ １１５．０７ ８．６３ ６９．５３
水面 １２８．２９ ９．６２ ５１．６１ ３．８７ ７６．６８

未利用土地 ３．９４ ０．３０ ０．６１ ０．０５ ３．３３

１０ 年期间，建设用地面积增加 ２００．９８ ｋｍ２，占
总面积的比例由 ２００５ 年的 ２６．７７％增长至 ２０１５ 年

的 ４１．８５％；林地面积增加 ５４．４５ ｋｍ２，比例由 ２００５
年的 ２６．６３％增长至 ２０１５ 年的 ３０．７１％；耕地面积减

少 １０５．８９ ｋｍ２，占总面积的比例由 ２００５ 年的２２．８３％
减少至 ２０１５ 年的 １４．８９％；草地、水面面积分别减少

６９．５３ ｋｍ２；７６．６８ ｋｍ２；未利用土地面积减少 ３． ３３
ｋｍ２。

３．３　 土地利用动态度分析

（１）从单一土地利用动态度分析结果可以看

出，未利用土地和建设用地的动态度变化最大。
２００５—２０１５ 年，青岛市区进入快速发展阶段，房价

飞涨，房地厂商抓紧商机，在市区建造房屋，大量的

未利用土地变为建设用地。 耕地、草地和水面的地

利用动态度呈负值，说明城区面积的扩展造成耕地、
草地、水面面积的流失。 林地的土地利用动态度呈

正值，但变化幅度较小，主要是近年来封山育林，加
强水土保持的结果，使得林地面积有所增加（表 ３）。

表 ３　 青岛市区土地类型动态变化统计
土地利用

类型
面积变化

／ ｋｍ２
单一土地利用
动态度 ／ ％

综合土地利用
动态度 ／ ％

林地 ５４，４５ １．５３
建设用地 ２００．９８ ５．６３

耕地 １０５．８９ ３．４８
草地 ６９．５３ ３．７７
水面 ７６．６８ ５．９８

未利用土地 ３．３３ ８．４５

１．７６

（２）２００５—２０１５ 年期间青岛市区综合土地利用

动态度为 １．７６％，土地利用类型变化幅度较为明显，
说明青岛市正处于土地利用迅速发展的时期。 其中

林地和建设用地面积有所增加，变化度为 １．５３％，
５．６３％。 耕地，草地，水面，未利用土地面积都有所

减少，变化度分别为 ３． ４８％， ３． ７７％， ５． ９８％，
８．４５％（表 ３）。

３．４　 土地利用类型转移特征分析

利用 ＥＮＶＩ 下 Ｃｈａｎｇｅ Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ 方法，
先后选取 ２００５ 年和 ２０１５ 年青岛市区土地利用类型

的分类结果，得到土地转移面积变化矩阵（表 ４）。
表 ４　 青岛市区 ２００５—２０１５ 年土地转移面积矩阵（ｋｍ２）

年份
土地
利用
类型

２００５

林地 建设
用地

耕地 草地 水面 未利用
土地

２０１５

林地 ３２２．７８ ６．０７ ３０．８７ ４４．６４ ４．９５ ０．０９
建设
用地

１４．６５ ３１４．９０ １１０．７５ ５２．６３ ６１．４２ ３．５３

耕地 ５．７８ ２３．２９ １２６．１０ ３１．６２ １１．４７ ０．１７
草地 １０．９２ ９．０９ ３３．９４ ５５．２３ ５．７４ ０．１５
水面 ０．８２ ３．３１ ２．４２５ ０．４３５ ４４．６１ ０

未利用
土地

０ ０．２４ ０．２３ ０．０４ ０．１０ ０

（１）林地的总面积增加，主要由草地和耕地转

化而来，转化面积分别为 ４４．６４ ｋｍ２ 和 ３０．８７ ｋｍ２，另
外还有 ６．０７ ｋｍ２ 的建设用地，４． ９５ ｋｍ２ 的水面和

０．０９ ｋｍ２的未利用土地转化为林地。 ２００５ 年，人类

的环保意识比较弱，林地保护政策不够完善，不合理

采伐现象严重。 近年来，青岛市加强对林地的保护

管理，植树造林、退耕还林，确保了森林覆盖率的增

长。 而在林地转化为其他土地利用类型的过程中，
也有 １４．６５ ｋｍ２ 的林地转化为耕地，说明毁林开荒

与植树造林的现象同时存在。
（２）建设用地的总面积明显增长，主要由耕地、

水面、草地转化而来，转化面积分别为 １１０．７５ ｋｍ２，
６１．４２ ｋｍ２，５２．６３ ｋｍ２。 ＧＤＰ 与建设用地面积呈正相

关，说明经济增长是建设用地扩张的最根本因

素［２１］。 ２００５—２０１５ 年，青岛市经济快速发展，城市

化进程加剧，城区面积扩张占用了大量的耕地、草地

和水面。 在建设用地转化为其他土地利用类型的过

程中，也有小面积的建设用地还原成耕地、林地、草
地和水体。

（３）耕地面积明显减少，转为建设用地的面积

最大，为 １１０． ７５ ｋｍ２，其次由大到小依次是：草地

３３．９４ ｋｍ２，林地 ３０．８７ ｋｍ２，水面 ２．４２５ ｋｍ２，未利用

土地 ０．２３ ｋｍ２。 一是城市化、交通、工矿建设占用了

大量的耕地，二是居民点增多，挤占了已有的耕地。
城市化发展对土地类型分配产生了不良影响。 在其
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他土地利用类型转入耕地的过程中，有 ２３．２９ ｋｍ２

的建设用地、３１．６２ ｋｍ２ 的草地以及 １１．４７ ｋｍ２ 的水

面转化为耕地。
（４）草地面积有所减少，转化为建设用地的面

积最大，为 ５２．６３ ｋｍ２，其次由大到小依次是：林地

４４．６４ ｋｍ２，耕地 ３１．６２ ｋｍ２，水面 ０．４３５ ｋｍ２，未利用

土地 ０．０４ ｋｍ２。 同时，也有 ３３．９４ ｋｍ２ 的耕地转化为

草地，体现了人类环保意识的增强，退耕还草政策已

见成效。
（５）水面面积明显减少，转化为建设用地的面

积最大，为 ６１．４２ ｋｍ２，其次由大到小依次是：耕地

１１．４７ ｋｍ２，草地 ５．７４ ｋｍ２，林地 ４．９５ ｋｍ２，未利用土

地 ０．１ ｋｍ２。 原因是水产养殖业的发展、填海造陆面

积逐年增加使得水体转变为建设用地。
（６）未利用土地面积减少，转化为建设用地的

面积最大为 ３．５３ ｋｍ２，其次由大到小依次是：耕地

０．１７ ｋｍ２，草地 ０．１５ ｋｍ２，林地 ０．０９ ｋｍ２。 近年来，随
着城市的发展，加大了对未利用土地的开垦力度，进
一步提高土地利用程度，进一步扩大人类影响范围。

４　 结论

该文利用 ２００５ 和 ２０１５ 年两期 Ｌａｎｄｓａｔ 遥感影

像，以 ＥＮＶＩ 软件为处理平台，得出 ２００５ 年和 ２０１５
年青岛市区耕地、建设用地、林地、草地、水面及未利

用土地这六类土地利用类型的分布情况。 并对单一

土地利用类型的动态度、综合土地利用动态度以及

土地利用类型面积转移矩阵进行了分析研究。 得出

了以下结论：
（１）从单一土地动态度上看，未利用土地、水

面、建设用地变化最为显著， 分别为 ８． ４５％，
５．９８％，５．６３％。 建议制定科学合理的用地计划，

结合土地本身的环境资源、自然条件、地理位置，因
地制宜地进行土地资源的合理配置，实现土地资源

利用率最大化。 及时修正不合理用地规划进行，坚
持土地资源的发展与利用相适应的原则。

（ ２ ） ２００５—２０１５ 年， 城 市 用 地 面 积 净 增 加

２００．９８ ｋｍ２，ＧＤＰ 由 ２００５ 年的 ２ ６９５．５ 亿元增加到

９ ４００亿元，研究显示，经济活动与建设用地面积呈

正相关，说明经济增长是推动土地利用类型变化的

最根本因素。 耕地面积减少 １０５．８９ ｋｍ２，水面面积

减少 ７６．６８ ｋｍ２，将对粮食及水资源供应产生不利影

响。 大量农业用地转化为建设用地，且浪费现象严

重，建议加强用地项目的审核，避免出现闲置土地、
浪费土地的现象，提高土地的利用率。 减少城乡周

边耕地的流失，进行农业科技创新，提高粮食产量，
保证对民众粮食的供给。 随着水面面积的缺少，青
岛市区水资源短缺的现象越来越严重，在开发利用

过程中，必须遵守自然规律，以达到社会效益与生态

效益共同提高。
（３）林地面积净增加 ５４．４５ ｋｍ２，人类环境保护

意识增强。 应继续加强宣传教育，增强民众的林地

保护意识。 树立土地资源可持续利用的观念，合理

利用有限的土地资源。 加强对土地利用的监督，完
善土地保护法律，处罚不合理利用土地的工矿企业

及个人。
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