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近30年黄河下游城市后备可利用土地资源
时空演变分析
—以济南市为例

黄志蕾,朱纹君,齐善忠
(山东师范大学 地理与环境学院,济南250358)

摘 要:黄河流域是生态保护与高质量发展战略的实行区域,评价可利用土地资源对黄河流域国土空间规划和高质

量发展具有重要意义。该研究基于1990—2020年遥感影像数据,提取土地利用、DEM、坡度信息,运用后备可利用土

地资源评价法,以济南市为例,探讨了近30年后备可利用土地资源时空演变趋势,分析了不同地域下后备土地利用资

源用途的地域导向。结果表明:(1)济南市后备适宜建设用地面积为292.48km2,主要分布在济南市的南部地区,面

积呈下降趋势;其中,历城区和长清区后备建设用地潜力最高,天桥区、历城区、市中区后备建设用地面积变化显著,分

别为13.97km2,-13.84km2,-9.66km2。(2)济南市后备耕地潜力较大(360.67km2),空间分布格局与后备建设用

地相似,其变化幅度依次为历城区、天桥区、市中区、长清区、槐荫区、历下区,其中历城区和长清区后备耕地潜力最高。

(3)基于两类用地的重叠性与差异性,结合济南市的社会经济发展情况和自然环境条件状况进行分析,研究表明济南

市天桥区南部、长清区与槐荫区北部衔接地带、市中区、历下区的后备土地资源可转化为建设用地。历城区中南部、长

清区中部和东南地区的后备土地资源未来可转化为新增耕地。
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SpatiotemporalEvolutionofUrbanReserveAvailableLandResourcesofthe
YellowRiverDownstreaminthePast30Years

-ACaseStudyofJinanCity

HUANGZhilei,ZHU Wenjun,QIShanzhong
(CollegeofGeographyandEnvironment,ShandongNormalUniversity,Jinan250358,China)

Abstract:TheYellowRiverBasinistheimplementationareaofecologicalprotectionandhigh-qualitydevel-
opmentstrategy.Theevaluationofavailablelandresourcesisofgreatsignificancetotheterritorialand
spatialplanningandhigh-qualitydevelopmentintheYellowRiverBasin.Basedontheremotesensingdata
from1990to2020extractinglandusedata,DEM andslopeinformation,usingreserveavailableland
resourceevaluationmethod,exploringthetemporalandspatialevolutiontrendofreserveavailableland
resourcesalongtheYellowRiverinJinanCityduringthepast30years,analyzingtheregionalorientationof
theuseofreservelandresourcesindifferentregions.Theresultsindicatethat:(1)thereservesuitablecon-
structionlandareainJinanCitywas292.48km2andwasdecreasingandmostlyinthesouthernpartofthe
studyarea,amongwhichLichengDistrictandChangqingDistricthadthehighestreserveconstructionland
potential,andtheareaofreservedconstructionlandinTianqiao,Licheng,andShizhongDistrictshadsignifi-
cantlychanged,theareachangewas13.97km2,-13.84km2,-9.66km2,respectively;(2)JinanCityhad
thelargepotentialofreservedcultivatedland(360.67km2),andthespatialdistributionpatternwassimilar



tothereservedconstructionland;thechanging magnitudedecreasedintheorder:Licheng,Tianqiao,

Shizhong,Changqing,Huaiyin,andLixiaDistricts,amongwhichLichengandChangqingDistrictshadthe
highestreservecultivatedlandpotential;(3)basedontheoverlapanddifferencesofthetwotypesofland,

andregionalsocio-economicdevelopmentandnaturalenvironmentalconditions,itcanbeseenthatthe
reservelandresourcesinthesouthernTianqiaoDistrict,ChangqingDistrictandnorthernHuaiyinDistrict,

ShizhongDistrict,andLixiaDistrictofJinanCitycanbeconvertedintoconstructionland,andthereserve
landresourcesinthecentralandsouthernpartsofLichengDistrictandthecentralandsoutheasternpartsof
ChangqingDistrictcanbeconvertedintonewcultivatedland.
Keywords:reserveavailablelandresources;reserveavailableconstructionland;reserveavailablecultivated

land;JinanCity

  黄河流域是我国重要的生态屏障,在新时代的发展

要求下,黄河流域高质量发展建设与生态修复已成为众

多学者关注的热点话题[1]。20世纪50年代以来,改革

开放极大促进了中国生产力的解放。在快速城镇化发

展的推动下,城镇用地的扩张导致土地资源等自然资源

开发速率显著提升,使土地资源与人类社会间的矛盾

日益强烈[2-3]。党的“十八大”报告明确指出我国要健

全国土空间开发、资源节约、生态环境保护的体制机

制,推动形成人与自然和谐发展的现代化建设新格

局。这就要求在满足未来经济发展对土地利用需求

的同时,需适量开发剩余可利用土地资源。因此,关
注后备可利用土地资源现状,明确其地域用途导向,
对城市经济发展和生态环境安全有重要意义[4-5]。

土地利用评价始于20世纪30年代美、英、德等

西方国家[6-7]。大多数国外学者将土地生产力与土地

利用的生态效应作为评价指标对土地利用的合理性

进行评价[8-9]。但在指标选取上争议较多,例如在评

价农业生态系统时,经济指标难以确定[10]。由于西

方国家社会性质以及等级制度,地权等社会经济因

素[11]在土地利用评价时成为重要参考。更有国外学

者认为各级地权所有者的综合参与式评价,才可能找

到有效的地方土地持续利用解决方案[12]。随着社会

经济的发展,土地资源的开发利用活动已接近饱

和[13-14]。为了谋求进一步的发展,仍需对剩余土地资

源开发利用。后备土地利用资源是指一个地区潜在

或剩余的可用于新增耕地或建设用地的土地,通常可

用于评价一个地区的土地资源对未来农业发展或人

口聚集、工业化以及城镇化的承载力[15-16]。土地利用

资源评价指标体系较为复杂。鉴于此,徐勇等[17]结

合地形、地貌条件、土壤性质等多个要素系统地提出

了后备适宜建设用地潜力评价方法,计算了2008年

中国后备适宜建设用地面积,对其空间分布格局进行

分析。周艺等[18]基于此方法对我国丝绸之路经济带

后备可利用水土资源进行评价,分析其空间分布格局

特征,指出该区域后备可利用水土资源匮乏以及空间

分布不匹配的现状。
济南市是山东省的省会城市,同时也是黄河下游

最大的工业城市之一。定量评价土地资源对济南市

城市经济高质量发展与土地规划有重要意义。刘金

勇等[19]应用土地利用转移矩阵法,评估了济南市土

地利用/覆被变化情况及其生态系统服务价值,认为

土地资源开发利用现状仍需调整。王恳等[20]指出经

济发展状况与当地收入水平是济南市土地利用变化

的最主要驱动力。总之,已有研究为济南市合理开发

土地资源提供了较好的理论依据,但多侧重于单一土

地利用类型的变化[21-22],对后备土地利用资源研究较

少。鉴于此,本研究应用后备可利用土地资源评价方

法,以济南为研究区域,对济南市后备可利用土地资

源进行评价,分析其地域用途导向,以期为济南市土

地利用资源提供重要参考。

1 研究区概况

济南市(东经116°49'—117°14',北纬36°32'—

36°51')占地面积3305.74km2,地形地势起伏度大,
呈南高北低之势。隶属明显的季风性气候,四季分

明,年平均气温为13.5~15.5℃,全年无霜期230d
左右,降水量为600~900mm。地处鲁中南低山丘

陵区和鲁西北冲击平原区交接地带,南靠泰山,北跨

黄河,是环渤海地区和黄河中下游地区中心城市之

一。济南市土地利用以耕地和建设用地为主,至

2020年耕地和建设用地面积分别为1373.09km2,

922.15km2。区域内常住人口为890.87万人,城镇

化率达72.1%。近年来,济南市城市土地利用建设取

得卓越成效,土地资源利用程度加深。基于研究目

的、城镇化发展水平以及数据的可获取性,本研究选

定黄河流域周围城市群为研究对象,包括市中区、历
下区、槐荫区、天桥区、历城区和长清区。
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2 数据与方法

2.1 数据来源与处理

本研究采用 USGS提供的1990年、2000年、

2010年、2020年4期共8景LandsatTM/OLI遥感

影像数据(表1),分辨率为30m,成像质量清晰,云量

较少。经几何精校正、大气校正、辐射校正、影像拼

接、裁切等预处理,使用面向对象分类法并结合人机

交互修正后提取土地利用空间位置分布信息,校正误

差在1个像元以内。依据《中国土地利用现状分类<
GB/T21010-2017>》将研究区土地利用类型分为草

地、林地、水域、建设用地、未利用地和耕地6个类型。
通过实地考察以及高分辨率影像(GoogleEarth),选
取500个校正样本验证解译精度,结果均在90%以

上,符合研究需要。其中,2008年遥感影像虽云量较

高,多为覆盖在研究区外部的块状云,对土地利用信

息提取结果影响较小,可正常进行解译处理。
表1 遥感影像信息

数据类型 时间 行列号 分辨率/m 云量/% 数据来源

LandsatTM 1990-10-13 122/34 30 3.00 USGS
LandsatTM 1990-10-13 122/35 30 0.00 USGS
LandsatTM 2000-08-21 122/34 30 9.36 USGS
LandsatTM 2000-08-21 122/35 30 4.48 USGS
LandsatTM 2010-11-04 122/34 30 1.00 USGS
LandsatTM 2010-11-04 122/35 30 1.00 USGS
LandsatOLI 2020-08-28 122/34 30 2.78 USGS
LandsatOLI 2020-08-28 122/35 30 3.90 USGS

2.2 研究方法

基于后备土地利用的内涵,结合已有研究,本文

应用 可 利 用 土 地 资 源 集 成 评 价 法,计 算 济 南 市

1990—2020年的后备适宜建设用地与后备适宜耕

地。根据研究区的特性分析其地域用途导向。计算

公式见表2。
表2 后备可利用土地资源评价方法

评价指标 计算公式 公式说明

可利用土地资源 L=Lσ+Lφ

L 为可利用土地资源面积;Lσ,Lφ是指地形坡度分别小于15°,15°

~25°且满足一定高程条件的可利用土地资源面积

后备适宜建设用地 Lsc=Lσ-Lfgσ-Lwaσ-Lpzσ-Lgdσ

Lfaσ=Lcuσ×α,α∈[0.9,1]

Lac=Lsc-Lecσ-Lfaσ-Lgaσ

Lsc为适宜建设用地面积;Lac为后备适宜建设用地面积;Lfgσ,Lwaσ,

Lpzσ,Lgdσ,Lecσ,Lcuσ,Lgaσ,Lfaσ分别为坡度小于15°的可利用土地资

源内所含的林地、水域用地、保护区、沙漠戈壁、已有建设用地、耕
地、园地、基本农田等用地面积;α的取值可参照国土部门划定的耕

地保护红线的规划情况确定

后备适宜耕地 Lau=L-Lfg-Lwa-Lpz-Lgd-Lec-Lcu-Lga

Lau为后备适宜耕地面积;Lfg,Lwa,Lpz,Lgd,Lec,Lcu,Lga分别指区

域可利用土地资源内所含的林地、水域用地、保护区、沙漠戈壁、已
有建设用地、耕地、园地、基本农田等面积

  后备可利用土地资源主要划分为后备适宜建设

用地和后备适宜耕地,二者的空间分布情况具有重叠

性和差异性的特征。重叠性指在地形坡度小于15°
条件下,后备适宜建设用地都属于后备适宜耕地,即
若后备可利用土地资源未来可作为新增建设用地,同
时也可作为新增耕地进行利用。两者的差异性在于

坡度取值,后备适宜建设用地坡度取值为≤15°,适宜

耕地的坡度为≤25°[23]。
通过所获取的研究区行政区划图、土地利用现状

分布图、水系分布图以及高程分布图制备出济南市地

形图,参照地形高程的国家级分级标准并结合研究区

的特性,将地形坡度分为小于3°,3°~8°,8°~15°,15°
~25°和大于25°共5个等级。经叠加匹配后通过上

述计算方法得出研究区后备适宜建设用地面积以及

后备适宜耕地面积。针对后备适宜建设用地与后备

适宜耕地的空间分布特性即差异性与重叠性,根据济

南市自然经济社会发展现状与相关的规划、政策等,

确定两种类型用地的地域导向。参考相关研究[24],
确定济南市后备适宜建设用地系数α为1。

3 结果与分析

3.1 济南市后备建设用地潜力分析

济南市土地利用类型以耕地为主,建设用地主要分

布在研究区中心偏北部,呈显著扩张趋势。研究时段内,
济南市后备适宜建设用地空间分布格局较为稳定(图1),
主要分布在济南市南部地区。从各区县看,后备适宜建设

用地主要分布在长清区南部和历城区西南部,零星分布在

天桥区南部、槐荫区西北部和历下区东南部。
近30年间,济南市后备适宜建设用地面积呈下

降趋势,大致以2010年为界,1990—2010年后备适

宜建设用地面积持续下降,2010—2020年面积有所

上升。至2020年,后备适宜建设用地面积减小至

292.48km2,相比1990年减少了5.11%,占区域总面

积的8.85%。从数量上看,研究区后备建设用地潜力
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较大,可满足进一步开发后备建设用地资源需求。从

各区县看(表3),长清区、历城区的后备适宜建设用

地面积较大,分别为138.08,100.75km2,占济南市后

备适宜建设用地总面积的34.45%和47.21%;天桥

区、市中区、历下区和槐荫区后备适宜建设用地潜力

较低,面积分别为17.71km2,28.31km2,3.20km2,

4.43km2,所占比例较少。这是由于近年来济南市城

镇化率不断提高,建设用地不断扩增,且主要分布在

研究区北部地势较为平坦的区域,使天桥区等4个区

县后备适宜建设用地潜力较低;而长清区与历城区位

于济南市南部,地势起伏大,建设用地面积少且开发

条件恶劣,后备建设潜力较高[25-26]。

图1 1990-2020年济南市后备适宜建设用地空间分布

表3 1990-2020年济南市及各区后备适宜

建设用地面积变化 km2

时间 天桥区 市中区 历下区 槐荫区 历城区 长清区 济南市

1990年 3.74 37.97 4.69 1.48 114.59 145.77 308.24

2000年 3.50 37.88 4.69 1.48 114.6 145.78 307.93

2010年 0.00 27.93 3.23 0.08 100.4 129.54 261.18

2020年 17.71 28.31 3.20 4.43 100.75 138.08 292.48

1990—2020年 13.97 -9.66 -1.49 2.95 -13.84 -7.69 -15.76

  从面积变化上看,天桥区、市中区、槐荫区、长清

区后备建设用地面积先减后增,历城区与历下区面积

持续下降。各区县面积变化幅度依次为天桥区、历城

区、市中区、长清区、槐荫区、历下区。近40年间,天
桥区、槐荫区面积总体呈上升趋势,分别增长了13.97
km2,2.95km2,市中区、历下区、历城区和长清区的

后备建设用地面积减少,分别减少了9.66km2,1.49
km2,13.84km2,7.69km2。这表明由于政府政策[27]

宏观调控,天桥区与槐荫区建设潜力不断上升,出现

逆城镇化发展趋势,而历城区等4个区县正在进行开

发建设,后备建设潜力略有下降。

3.2 后备适宜耕地潜力分析

济南市后备适宜耕地空间分布格局较为稳定(图

2),由于后备适宜建设用地与后备适宜耕地概念的重

叠性,空间分布特征与后备适宜建设用地相似。济南

市后备适宜耕地面积为360.67km2,占研究区总面

积的10.91%(表4)。研究时段内,济南市后备适宜

耕地面积呈先减后增的趋势,至2020年总面积达

360.67km2,共减少了18.33km2。从各区县看,天桥

区、市中区、槐荫区后备适宜耕地面积先减小后增

加,长清区与历下区持续下降,1990—2000年历城区

适宜后备耕地面积稳定,2000年后呈下降趋势。各

区县后备耕地面积变化幅度依次为历城区、天桥

区、市中区、长清区、槐荫区、历下区。其中,天桥区与

槐荫区总体呈增长趋势,研究时段内分别增长了

13.97km2,2.95km2;其余4个区县呈减少趋势,依
次为历城区、市中区、长清区、历下区,分别减少了

14.56km2,10.56km2,8.54km2,1.59km2。表明天

桥区和槐荫区后备耕地潜力上升,历城区等4个区县

后备耕地潜力下降。

图2 1990-2020年济南市后备适宜耕地空间分布

  总体上看,济南市各区县后备适宜耕地的差异主

要由于区域的区位条件、经济状况、人口、工业区等因

素综合作用的结果。其中,天桥区、槐荫区、市中区、
历下区是济南市经济发展的重要地区,后备适宜性耕
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地潜力较小,由于该区域人口数量、城镇化发展水平

相对较高,建设用地需求量大;历城区与长清区人口

稀疏、城镇化水平较低,且地势起伏较大,虽不适合建

设用地开发,但可作为耕地开发利用,因而后备适宜

耕地潜力较大。
表4 1990-2020年济南市各区后备适宜耕地面积变化

km2

时间 天桥区 市中区 历下区 槐荫区 历城区 长清区 济南市

1990年 3.74 44.77 5.28 1.48 146.66 177.07 379.00

2000年 3.50 44.67 5.28 1.48 146.66 177.09 378.68
2010年 0.00 33.98 3.74 0.08 132.46 160.25 330.51

2020年 17.71 34.21 3.69 4.43 132.10 168.53 360.67

1990—2020年 13.97 -10.56 -1.59 2.95 -14.56 -8.54 -18.33

3.3 后备可利用土地资源用途地域导向分析

济南市后备可利用土地资源总面积为360.66
km2,多分布在中南部地区。按照地形坡度小于8°,

8°~15°,15°~25°的划分标准,将研究区后备适宜耕

地资源划分为适宜、较适宜、条件适宜3个等级;按照

地形坡度小于3°,3°~8°,8°~15°的划分标准,将研究

区后备适宜建设用地资源划分为适宜、较适宜、条件

适宜3个等级[23](图3)。基于后备可利用土地资源

概念中后备适宜建设用地与后备适宜耕地划分标准

的重叠性,将济南市地形坡度介于15°~25°的后备土

地资源划分为后备适宜耕地,地形坡度介于0°~15°
的后备土地资源既可作为后备适宜耕地又可作为后

备适宜建设用地,结合区域自然、社会经济情况分析

其地域发展导向。

图3 2020年济南市后备土地利用等级类型分布

济南市条件适宜类后备土地资源面积为229.53
km2,呈零星分布状态(图3A),主要分布于长清区中

部及东南部,历城区南部,零散分布在市中区和历下

区内。按照分类标准,这些部分后备土地资源在未来

规划发展中,可转化为新增耕地资源,作为济南市维

系耕地红线及粮食安全的储备资源。
结合各区域地理环境条件、人口集聚情况、土地

利用现状及城市发展规划等因素,各区域后备土地利

用资源导向存在差异性。其中,天桥区后备土地资源

分布较为集中,后备土地资源类型多为适宜类,总面

积为17.71km2,将其作为后备耕地或后备建设用地

均适宜(表5),考虑天桥区经济发展水平高较高,且
车站等交通枢纽分布较多,同时,区域内人口密集,经
济活动聚集,资源优势明显,结合城市发展规划,该区

域属于济南北岸产业集聚区,建设多个高新产业园,
因此该部分后备土地资源可作为后备适宜建设用地

以配合城镇发展、产业集聚需要,提升城市产业功能,
促进产业一体化发展[28]。

表5 1990-2020年济南市各区后备适宜用地分类面积 km2

后备适宜

用地类型

后备可利用

土地

适宜类

耕地 建设用地

较适宜类

耕地 建设用地

条件适宜类

耕地 建设用地

天桥区 17.71 17.71 17.71 0.00 0.00 0.00 0.00
市中区 34.21 10.83 1.14 17.48 9.69 5.90 17.48
历下区 3.68 1.16 0.09 2.04 1.10 0.49 2.04
槐荫区 4.43 4.41 4.35 0.02 0.06 0.00 0.02
历城区 132.10 34.09 4.50 66.67 29.58 31.35 66.67
长清区 168.53 63.08 14.52 75.01 48.56 30.44 75.01
济南市 360.66 131.28 42.31 161.22 88.99 68.18 161.40

  槐荫区后备可利用土地资源大多属适宜类资源,
面积达4.43km2,可作为后备适宜耕地或建设用地,
由于槐荫区建设有济南西站等多个车站带来较大人

流量,是济南市交通重要枢纽之一,因此该区域内土

地资源可规划为建设用地;长清区后备土地资源面积

为168.53km2,3种适宜类较为均匀,长清区建设有

长清大学城带动经济发展,且有多个科技创新产业园

区[29],被规划为济南西部产业集聚区。因此靠近城

镇建设区域的后备用地可规划为建设用地,而东南部

地形起伏较大,后备土地资源可作为耕地储备。槐荫

区西南部及长清区北部二区邻接部分连片分布适宜

类后备土地资源,结合两区域特性及地理位置,该部

分后备土地资源适于作为后备建设用地储备,更好地

与周边融合并满足产业进一步扩展的需要。
市中区和历下区后备土地资源较为分散,面积分

别为34.21km2,3.68km2,考虑该区域属于济南主城

区,人口密集,经济发达,是许多政府部门所在地,城
镇化程度高,因此,该区域的后备土地资源将来适于
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开发为新增建设用地以满足其发展势头;历城区后备

可利用土地资源较为分散,总面积为132.10km2,多
属较适宜类和条件适宜类资源。结合其地形条件,历
城区中部及南部的后备土地资源多数位于南部山区,
地形起伏大,资源环境承载力相对不足[30-32],且后备

土地资源集中趋势不明显,不利于集中开发建设,加
之城市规划中将其划为南部生态休闲带,优先保护和

恢复生态环境,因此该部分后备土地资源适于作为后

备适宜耕地,以弥补城镇化发展过程中造成的耕地占

用问题,维持耕地占补平衡。

4 结 论

(1)济南市后备建设用地主要分布在研究区东

南部,潜力较低,至2020年总面积达292.48km2。
各区县后备建设用地潜力不同,其中,由于地形与开

发条件等限制因素,历城区和长清区建设用地开发程

度较低,后备建设用地潜力较高,其他区域潜力较低。
近40年间,随着城镇化进程的加快,济南市建设用地不

断扩张,后备建设用地面积持续降低,共缩减15.76km2。
各区县在政府政策的宏观调控下,后备建设用地数量变

化特征呈现差异,其中历城区、市中区、长清区、历下区

后备建设用地面积呈下降趋势,分别下降13.84km2,

9.66km2,7.69km2,1.49km2。天桥区与槐荫区呈上

升趋势,分别增长了13.97km2,2.95km2。
(2)济南市后备耕地与后备建设用地空间分布特

征相似,潜力较高。随着建设用地的扩张,研究区后备

耕地面积呈下降趋势,由1990年的379.00km2下降至

2020年的360.67km2。研究时段内,按照社会发展规划

要求,历城区、市中区、长清区、历下区后备耕地面积下

降,分别减少了14.56km2,10.56km2,8.54km2,1.59
km2,天桥区和槐荫区后备耕地面积分别增长了13.97
km2,2.95km2。其中长清区、历城区、市中区受工业园

分布以及地形等因素影响,后备耕地潜力较高,至2020
年面积分别为168.53km2,132.20km2,34.21km2。

(3)基于后备耕地与后备建设用地概念的相似

性与重叠性,根据各用地空间分布特征以及各区域自

然经济概况,各区县地域用途导向有所差异。其中,
天桥区后备用地可用于后备建设用地和耕地,该区域

经济发展水平较高,城镇化进程较快,且人流量大,因
此后备用地地域导向更倾向于建设用地;槐荫区与长

清区北部、市中区、历下区内后备用地可划分为建设

用地;长清区东南部和历城区后备用地受地形等自然

因素限制,可将其划分为耕地,弥补耕地占补平衡。
后备土地利用资源受自然、经济社会等因素影响

显著。在复杂的后备用地规划体系中,量化政府政策

宏观调控、经济发展政策对地域导向的影响很难实

现。从后备可利用土地资源评价方法来看,已有评价

方法将地形坡度、高程等作为后备可利用土地资源评

价的重要约束条件,在部分区域概况如济南市等地区

可适用,但在其他较为特殊的生态环境区域需结合区

域特征构建新的约束条件。因此,在后备土地利用评

价过程中,如何针对区域特色构建合理的指标体系评

价后备土地利用资源、分析地域用途导向,是未来值

得考虑的问题。
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