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全运会对济南市城区土地利用变化的影响分析
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摘　要：２００９年十一届全运会在济南市举办，为迎接全运会召开，济南市在城镇基础设施、体育场馆及相关配套方面

进行了大量建设准备工作，这些准备大多涉及到土地利用的变化。为了揭示大型运动会对举办城市土地利用的影

响，采用２００３—２００５年１∶１０　０００土地利用现状图作为数据源，以济南市城区为研究区，采用修正的动态度、开发度、

耗减度等一系列指标对土地数量变化进行定量分析；采用信息熵对土地空间结构合理性进行研究。结果表明：济南

市城区耕地、居民点及工矿用地、林地、未利用土地为土地利用变化的“热区”，相互之间变化明显，其中耕地转移面积

达到２８５．８７ｋｍ２，新增面积３５４．３３ｋｍ２，变化面积最大，交通设施用地动态度最高，为０．６７；信息熵呈上升趋势，由

１９９６年的１．７７增加到２００４年的１．８３５，空间结构总体呈现良性变化；经济发展是土地利用变化的内在动力，政府行

为在一定程度上影响了土地利用的变化方向。该研究对其他举办大型运动会的城市及相关部门提供决策支持。
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　　土地利用／土地覆被变化对全球气候变化［１］、全
球陆—海生态系统产生重要的影响［１－４］，部分学者认
为土地利用／土地覆被变化已成为全球三大环境变化
之一［５］，影响着人类社会的经济发展，对于全球粮食

安全［６］、人类身体健康、可持续发展［７－８］乃至真正实现
人地和谐局面产生重要的影响。土地利用／土地覆被
变化研究已成为全球研究的热点和焦点［１，９］。近年
来，城市化的快速发展导致土地利用变化的加



剧［１０－１２］，但大型运动会的召开这种特定背景下的土地
利用变化研究较少。２００４年１０月山东省政府向国
家体育总局递交申办十一届全运会的报告，２００５年２
月申办报告得到正式批准，主场地设在省政府驻
地———济南。为促进全运会的顺利召开，济南市投入

１　４００多亿元进行城建和城市面貌改造，建设“一
轴”、“两环”、“三区”，实施八大工程，开展六项整治，
为实现“和谐全运”做好充分准备。这些硬件的建设
无疑在一定程度上加快了土地利用变化。为揭示全
运会大型运动会的召开对举办城市土地利用的影响，
本文采用济南市２００３年、２００５年两期土地利用现状
图，借助ＡｒｃＶｉｅｗ提取信息，通过计算动态度、开发
度、耗减度、信息熵等指标，分析土地利用变化程度和
结构变化合理性，探讨大型运动会的举办对土地利用
数量及结构的影响，为其他举办大型运动会的城市及
相关部门提供决策支持。

１　研究区概况及数据预处理

济南市位于山东省中部，土地总面积为８　１７７
ｋｍ２，市区面积为３　２９６ｋｍ２，建城区面积１９０ｋｍ２。
南部为泰山山地，北部为黄河冲积平原，地势南高北
低，地形复杂，气候类型为暖温带大陆性季风气候，多
年平均降雨量约６５０ｍｍ。总人口５９２万人，其中市
辖区人口３５０万人。济南市现辖六区三县一市，本文
选取土地利用变化的“热点”区域（规划城区）作为研
究区，即历下、市中、槐荫、天桥、历城、长清６区。按
照全国土地利用分类（过渡时期适用）将济南市城区
土地利用分为十类：耕地、园地、林地、牧草地、其它农
用地、居民点及独立工矿用地、交通运输用地、水利设
施用地、未利用土地、其它土地。
本文采用２００３—２００５年１∶１０　０００土地利用现

状图作为数据源，基于地理信息系统软件 ＡｒｃＶｉｅｗ
提取城区范围数据和土地利用类型变化数据。属性
数据来源于《济南市统计年鉴（２００４，２００６）》、《济南市
年鉴（２００４，２００６）》以及济南市土地利用总体规划
（２００６—２０２０年）中相关数据。

２　土地利用数量变化分析

２．１　指标选取
为体现土地利用动态变化过程及方向，常采用土

地利用动态度、开发度、耗减度等指标对土地利用数
量变化进行定量评价［１３－１４］。
土地利用动态度（ＬＵＤＩ）是用动态度反映单位时

间内某一土地利用类型面积变化程度的指标，其传统
表达式为：

ＬＵＤＩ＝ΔａｂＵａ×
１
Δｔ×１００％

，其中Δａｂ＝│Ｕａ－Ｕｂ│ （１）

式中：Ｕａ———ａ 时刻某种土地利用类型的面积；

Ｕｂ———ｂ时刻某种土地利用类型的面积；ｔ———ａ，ｂ时
刻的时间间隔。该模型有两点不足：首先，模型反映
的是在ａ，ｂ两个时间点的离散变化，当选取的时间跨
度较大时，无法反映时间间隔内变化的连续性和变化
的频率。文中笔者采用时间跨度为两年的数据资料
进行计算，该因素可以忽略；其次，此指标无法表征两
种土地类型之间的相互转化，即无法表征土地利用变
化的局部活跃程度。对于第二个缺点，将土地利用变
化借助于空间分析引入开发度（ＬＵＤ）和耗减度
（ＬＣＤ）两个指标来衡量，能够有效地反映土地利用类
型的增加和转换速率。

ＬＵＤ＝ＤａｂＵａ×
１
Δｔ×１００％

；ＬＣＤ＝ＣａｂＵａ×
１
Δｔ×１００％

（２）

式中：Ｄａｂ，Ｃａｂ———由时刻ａ至时刻ｂ新增和转出的
某土地利用类型面积，即分别表示由其它土地利用类
型转化为该土地利用类型的面积和该类型转出的面

积。Ｃａｂ在本文中为转换矩阵（表１）每一行中除该地
类面积之外的其它列数值之和；Ｄａｂ为转换矩阵每一
列中除该地类面积之外的其它行数值之和。可知式
（１）中Δａｂ＝│Ｃａｂ－Ｄａｂ│。
上述三个指标在测算区域的综合土地利用数量

变化时是有效的，尽管采用某一个指标对一种土地类
型计算时表征的是单方向的变化，加和则可反映出各
类型间相互变化的趋势。但由于土地本身的自然特
性，具有位置固定性的特点，动态度只体现土地利用
类型数量的变化，无法定量表示土地空间变化方向及
速率等方面，因此本文借鉴刘盛和，何书金提出的“空
间分析模型”（ＣＣＬ为改进后的动态度值）弥补上述
缺陷［１５］。

ＣＣＬ＝Δ′ａｂＵａ ×
１
Δｔ×１００％

（３）

其中Δ′ａｂ＝│Ｃａｂ＋Ｄａｂ│，考虑的是转换速率和
增加速率之和，其它参数含义同上。该模型可以有效
地将土地利用变化速率显著化。

２．２　济南市土地利用数量变化分析
为定量分析济南市各土地利用类型数量上的变

化，本文基于地理信息系统中 ＡｒｃＶｉｅｗ软件进行空
间分析和统计处理，利用 ＡｒｃＶｉｅｗ的ｔａｂｕｌａｔｅ　ａｒｅａｓ
功能统计汇总各类土地面积，建立２００３—２００５年的
土地利用类型变化转移矩阵，如表１所示。
将表１数据及在ＡｒｃＶｉｅｗ中对各类土地面积进

行的统计结果进行处理，运用上述表征土地利用动态
变化的各公式（１—３）进行计算，结果见表２。
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表１　２００３－２００５年济南市城区土地利用类型转换矩阵 ｋｍ２

土地利用类型 １１　 １２　 １３　 １４　 １５　 ２０　 ２６　 ２７　 ３１　 ３２　 ２００３年总计

１１　 １０４１．５９　 ３６．９９　 ５７．７６　 ０．００　 １０．３７　 ８４．４４　 １４．７８　 ２．７２　 ６２．６４　 １６．１６　 １３２７．４６
１２　 ４９．９５　 ９７．５２　 １３．６４　 ０．００　 ０．５４　 １２．１７　 １．１０　 ０．５２　 １７．１５　 １．１９　 １９３．７７
１３　 ５３．８０　 １６．００　２３３．６４　 ０．００　 １．８２　 １４．００　 １．９６　 ０．３６　 ６１．６１　 ４．４１　 ３８７．５９
１４　 ０．３２　 ０．００　 ０．０２　 ０．００　 ０．０２　 ０．０２　 ０．０２　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．４１
１５　 １３．３７　 ０．３４　 １．６２　 ０．００　 １３．１４　 ５．３８　 ０．６８　 ０．５４　 ０．５９　 １．３１　 ３６．９５
２０　 ９１．１９　 １３．０３　 １９．２２　 ０．００　 ５．３１　４４２．６０　 １４．２９　 １．１３　 ２１．４７　 ５．８７　 ６１４．０９
２６　 １９．１０　 １．２８　 ２．３９　 ０．００　 ０．７７　 １５．１０　 １５．９１　 ０．４５　 １．５１　 ０．６５　 ５７．１５
２７　 ４．５０　 ０．５０　 １．３５　 ０．００　 ０．６３　 １．７１　 ０．１６　 ２９．５９　 １．０６　 １．５５　 ４１．０４
３１　 １００．４０　 ３１．７３　１２６．７０　 ０．００　 ２．９５　 １７．３０　 １．４０　 １．０４　２６７．６８　 ３．７４　 ５５２．９２
３２　 ２１．７１　 １．５８　 ３．７４　 ０．００　 ２．５４　 ５．４７　 ０．８３　 ４．４８　 １．３１　 ４３．１１　 ８４．７６

２００５年总计 １３９５．９２　１９８．９５　４６０．０６　 ０．００　 ３８．０９　５９８．１９　 ５１．１２　 ４０．８２　４３４．９９　 ７７．９９

注：表中首行及首列数字，分别表示１０种土地类型，依次为：１１———耕地；１２———园地；１３———林地；１４———牧草地；１５———其它农用地；２０———居

民点及独立工矿用地；２６———交通设施用地；２７———水利设施用地；３１———未利用土地；３２———其它土地。

表２　２００３－２００５年济南市城区土地利用动态变化指数

土地类型 未变面积
转移部分

Ｃａｂ ％ ＬＣＤ

新增部分

Ｄａｂ ％ ＬＵＤ　 Ｕａ ＬＵＤＩ　 ＣＣＬ
耕地 １０４１．５９　 ２８５．８７　 ２５．７２　 ０．１１　 ３５４．３３３　 ３１．８８　 ０．１３　 １３２７．４６　 ０．０３　 ０．２４
园地 ９７．５２　 ９６．２５　 ８．６６　 ０．２５　 １０１．４２５　 ９．１３　 ０．２６　 １９３．７７　 ０．０１　 ０．５１
林地 ２３３．６４　 １５３．９５　 １３．８５　 ０．２０　 ２２６．４１８　 ２０．３７　 ０．２９　 ３８７．５９　 ０．０９　 ０．４９
牧草地 ０　 ０．４１　 ０．０４　 ０．４９　 ０　 ０．００　 ０．００　 ０．４１　 ０．４９　 ０．４９
其它农用地 １３．１４　 ２３．８１　 ２．１４　 ０．３２　 ２４．９５３　 ２．２５　 ０．３４　 ３６．９５　 ０．０２　 ０．６６
居民点及工矿用地 ４４２．６　 １７１．４９　 １５．４３　 ０．１４　 １５５．５８５　 １４．００　 ０．１３　 ６１４．０９　 ０．０１　 ０．２７
交通用地 １５．９１　 ４１．２４　 ３．７１　 ０．３６　 ３５．２１　 ３．１７　 ０．３１　 ５７．１５　 ０．０５　 ０．６７
水利设施用地 ２９．５９　 １１．４５　 １．０３　 ０．１４　 １１．２２５　 １．０１　 ０．１４　 ４１．０４　 ０．００　 ０．２８
未利用土地 ２６７．６８　 ２８５．２４　 ２５．６７　 ０．２６　 １６７．３１３　 １５．０６　 ０．１５　 ５５２．９２　 ０．１１　 ０．４１
其它土地 ４３．１１　 ４１．６５　 ３．７５　 ０．２５　 ３４．８７５　 ３．１４　 ０．２１　 ８４．７６　 ０．０４　 ０．４５

注：Ｃａｂ表示土地转移面积；Ｄａｂ为土地新增面积；ＬＣＤ为土地耗减度；ＬＵＤ为土地开发度；ＬＵＤＩ为土地动态度；ＣＣＬ为改进的土地动态度。

　　由表２可知，２００３—２００５年期间土地利用变化速
度较快，各土地利用类型发生变化区域总面积达到

１　１１１．３３６ｋｍ２，占城区总面积的近３４％，变化幅度十
分明显。

２．２．１　土地利用类型的转移变化　在各地类的转移
变化过程中，以耕地和未利用地的转换最为突出。耕
地转移面积为２８５．８７ｋｍ２，占区域转移总面积的

２５．７２％，位列各地类转移面积之首；耗减度为０．１１，
空间转移较为明显，主要流向居民点及工矿用地、林
地、未利用地，三项转移占到耕地转移面积的７１．７％，
其中居民点及工矿用地占转移总量的２９．５％，究其原
因，济南市正处于城市化快速发展期，城镇建设用地
的增加主要通过占用耕地实现，且为迎接全运会的召
开，新建１４个体育场馆，７个市级全民健身中心及相
关配套设施，仅奥体中心占地约７０ｈｍ２，导致耕地空
间转移主要流向居民点及工矿。林地占耕地转移总
量的２０％，位列第二，这与响应合理利用土地，改善生
态环境，实行退耕还林还草分不开的；也是全运会八
大工程之一———生态景观工程的要求。从耕地总量
变化看，２００５年耕地比２００３年增加６８．４６ｋｍ２，耕地

呈现增长势态，这一过程主要是通过土地综合整治确
保耕地占补平衡，结合优化土地利用结构来实现的。
未利用土地转移速度较快，转移率（转移面积占

初期年该地类总面积的比例）为５１．５９％，达到每年平
均１４２．６２ｋｍ２，转移速度较快；耗减度达到０．２６，从
空间转移流向来看，主要转移为耕地和林地。其中转
移为耕地的面积占总转移量的３５．１７％，这也是济南市
耕地总量呈增加趋势的主要原因之一；转移为林地面
积１２６．７ｋｍ２，提高了区域绿化率，极大地改善了区域
生态环境，从而为全运会的召开创造良好的生态环境。
居民点及工矿用地的转移亦十分明显，转移面积

占区域总转移面积的１５．４３％。耗减度为０．１４，流向
主要转移为耕地和林地。其中转移为耕地的面积占
总转移面积的５４．８７％，这也是该区域耕地总量增加
的主要原因之一，通过工矿用地的综合整治，既补充
了耕地又改善了生态环境。
林地的转移面积也达到了１５３．９４５ｋｍ２，占转移

总面积的１３．８５％，其中转移为耕地的比例为３５％。
交通用地的耗减度为０．３６，转移面积４１．２４ｋｍ２，转
移率为７２．１６％。
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从转移流向来看，耕地、未利用地、居民点及工矿
用地依次是转移速度较快的地区。耕地主要流向居
民点及工矿用地、林地；未利用地主要流向耕地和林
地；居民点及工矿用地主要流向耕地和林地。在快速
城市化和全运会场馆及配套设施的集中建设背景下，
济南市城镇建设用地快速增加，主要靠侵占耕地而
来，但是通过对工矿用地和未利用地的有步骤有计划
的综合整治，确保了耕地占补平衡，保障耕地总量非
但没减少反而呈增加趋势。

２．２．２　土地利用类型的新增变化　耕地新增面积

３５４．３３ｋｍ２，占区域新增总面积的３１．８８％，年均新增

１７７ｋｍ２，变化较快；从表１转换矩阵来看，耕地增加
的来源主要是未利用土地和居民点及工矿用地，其中
未利用土地在新增部分的贡献率达到了２８．３３％，但
由于未利用土地的有限性及适宜性，今后通过未利用
地开发补耕难度越来越大。
林地新增２２６．４２ｋｍ２，占区域新增总面积的

２０．３７％，开发度为０．２９；林地增加的来源主要是未利
用地及耕地，其中未利用土地转入１２６．７０ｋｍ２，占新
增林地的５５．９６％，退耕还林还草也是林地增加的主
要来源之一。
未利用土地新增面积１６７．３１ｋｍ２，主要来自于耕

地及林地，两项之和为１２４．２５ｋｍ２，从中可见生态退
耕工作取得一定进展。
居民点及工矿用地新增面积占区域新增总面积

的１４．００％，占原面积的２５．２４％，增长幅度较大；从
新增来源看主要是耕地和未利用地、林地，与耕地、林
地转移流向相吻合。
交通用地新增３５．２１ｋｍ２，开发度为０．３１，来源为

居民点及工矿用地、耕地和林地。虽然新增交通用地
占区域新增总面积的 ３．１７％，但却占原面积的

６１．６％，增加速度堪称历年之最，这主要是由于全运
会的召开对交通设施的需求和刺激。期间，济南实施
道路畅通工程，包含路网改造、快速公交、铁路和公路
建设等六大类３３５项，均极大地促进了济南市交通设
施的发展，导致交通用地的急剧增加。从２００５年土
地利用结构来看，交通用地所占总面积比例虽较往年
提高，但从济南市经济社会发展需求来看，交通用地
仍显不足，这也是今后用地调整的一个重点方向。
水利设施用地开发度为０．１４，新增来源主要是耕

地。增加用地主要用于对大明湖进行改造、环城公园
通航、小清河等城区河道水环境整治，实施综合保泉，
突显济南的“泉城”特色。
从开发度方面来看，交通用地、林地、园地、耕地

增长速率较快，开发度依次为０．３１，０．２９，０．２６，０．１３。

从新增来源来看，新增耕地主要来源于未利用地和居
民点及工矿用地；林地主要来源于未利用地和生态退
耕；居民点及工矿用地主要来源于耕地和林地；交通
用地主要来源于居民点及工矿和耕地、林地；水利设
施用地主要来源于耕地。其中交通用地开发度较高，
这与全运会的召开对交通设施需求增加密切相关。
各种土地类型的转移情况如图１所示：

图１　２００３－２００５年济南市城区各类用地构成

３　空间结构变化分析
由于土地利用结构的复杂性，土地利用类型数量

上的变化难以直观地反映土地利用结构的合理性。
为此采用信息论的方法进行分析研究。
信息熵是衡量土地利用空间结构的一个有效指

标，陈彦光、刘明华曾给出城市土地利用结构的熵值
定律［１６］；刘耀彬等借助于信息熵对武汉城市土地空间
结构进行了变动分析［１７］。其一般表达式为：

Ｈ＝－∑
ｎ

ｉ＝１
Ｐｉ×ｌｎＰｉ （４）

Ｐｉ＝
Ａｉ
Ａ总

（５）

式中：Ｐｉ———各土地利用类型占该区域土地总面积的
比例；Ｈ———土地利用结构信息熵，反映土地利用类
型的多少和各土地类型空间数量分布的均匀程度；Ａｉ
（ｉ＝１，２，…，ｎ）———各土地类型面积；Ａ总———区域土
地总面积。从式（５）中可以看出，土地类型越多，熵值
Ｈ 越大。所以，通过比较不同时间的 Ｈ 值可以衡量
空间结构的变化情况。但这种模型的缺点也是显而
易见的：无论某一类用地成片分布或是破碎分布对于
结果没有影响，也就是说熵只能反映区域土地整体的
空间分布均匀程度，无法表达某一类土地的内部维度
特征。本文只对济南市城区土地利用结构在时间序
列上的趋势进行研究，采用熵能够反映其土地利用结
构的变化。
通过计算可得济南市历年城区的土地利用结构

信息熵，如图２所示。可见，信息熵呈现明显的上升
趋势，反映了济南市城区土地利用结构在１９９６—２００４
年间有序度下降，其中１９９７—１９９８年和２００３—２００４
年两个时间段呈现快速下降趋势，主要原因是建设用
地比重加大，而耕地面积不断减小，交通设施用地迅
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速扩大。在此过程当中，牧草地急剧萎缩，但比重太
小，不足以影响熵值的有效变化。而２００５年信息熵
有所下降，相对２００３年减小１．４％。可见信息熵值已
经出现收敛的迹象，而收敛过程一般会有所波动，最
终达到一个稳定状态，即土地利用结构成熟的状态，
在此过程当中，对于不同类型的城市，其土地政策应
该有何区别，济南作为一个综合性的城市，应该加强
对土地尤其是耕地的保护。

图２　１９９６－２００４年济南市城区土地利用结构信息熵变化

济南市投资１　４００亿用于全运会的各项准备工
作，这一巨大的资金注入为济南市的经济发展打了一
针强心剂，带动各行业快速发展，城市整体功能和区
域功能也在产生更替，即中心城市功能正由生产型转
向管理服务型，中心城区的工业、仓储等功能逐渐向
外围转移，工业用地也同时发生转移，因此经济发展
是土地利用变化产生的根本原因。为达到土地资源
的优化配置的目标，实现资源、环境、经济协调发展，
政府的宏观调控也至关重要。影响土地利用变化的
因素较多，但大型运动会的召开对区域土地利用变化
乃至经济、社会、生态都会产生较为深远的影响。

４　结 论

本文采用高精度土地利用数据，研究全运会背景
下济南市城区土地利用的数量变化，发现济南市城区
耕地、未利用土地、居民点及工矿用地、林地为土地利
用变化的“热区”，相互之间转换明显，耕地转移面积
和新增面积最大；全运会对体育场馆、交通设施及配
套设施的需求使得２００３—２００５年期间交通设施用地
动态度最大。１９９６—２００４年土地利用信息熵的变化
可看出，济南市土地利用结构总体呈现良性变化，空
间布局渐趋合理。大型运动会的召开需要在生态环
境、场馆建设、基础设施及配套设施等方面做好充分
的准备，这些最终落实到土地上，使得区域土地利用
在结构和空间上产生较大的变化。该研究对于举办
大型运动会的政府或相关部门提供决策支持，短期内
大量投资项目的落实，要严格按照各项规划和国家政

策有计划有步骤的实施。唯有如此，才能既拉动经济
增长，促进城镇建设，改善基础设施，又促进土地利用
结构的合理调整和布局的优化配置。本文在大型运
动会的召开对区域土地利用空间布局的影响方面未

作详细研究，有待进一步深化。
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