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山东省生态环境遥感监测

田贵全，张明才
（山东省环境监测中心站，济南$ (+##*/）

摘要：利用遥感与 012 技术，对山东省生态环境现状及其动态变化进行了监测，建立了山东省生态环境遥感监测数

据库，分析了山东省生态环境时空变化特征。结果表明，山东省生态环境动态变化的主要特点是耕地面积明显减

少，城乡居民点和工矿用地面积大幅度增加。
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#$ 引言

生态环境是以人类为中心的各种自然要素和社

会要素相互联系、相互制约而构成的综合体，是人类

生存与发展的物质基础和空间条件［*］。由于人类活

动的影响，森林、草地、湿地、农田等生态系统的面积

逐年减少，城市、农村等生态系统的面积不断扩大，

生态系统功能降低，生态环境恶化。保护生态环境，

改善生态环境质量已成为当今社会一项重要而紧迫

的任务。生态环境监测是生态环境状况及其变化趋

势的重要手段，是生态环境保护与建设的一项基础

工作。遥感是一种以物理手段、数学方法和地学分

析为基础的综合应用技术，具有宏观、综合、动态和

快速的特点［(］。随着遥感技术的发展，一些学者研

究探讨了遥感技术在生态环境监测中的应用［/ 9 +］。

(### 9 (##! 年是山东省经济社会发展最快的时期，

研究探讨这一时期的生态环境状况及其变化趋势，

对于加强山东省生态环境保护与建设，促进可持续

发展具有重要意义。

*$ 遥感监测技术方法

!’ !$ 数据源

山东省生态环境遥感监测所采用的数据源为

(##! 年 :;<=2 8 ( 遥感图像，共 /# 景，地面分辨率

为 *5’ + >，波段为 !、/、( 三个波段，时相一般要求在

+ 9 *# 月间，单景图像平均云量要求小于 *#?。另

外，还选择了 (### 年山东省以县（ 市、区）为单位的

@ABCDAE 3F !、/、( 波段彩色合成图像，地面分辨率为

/# >。

!’ "$ 图像处理

(##! 年 :;<=2 8 ( 遥感图像为单波段黑白图

像，应用 <GCAD 1>AHIB- J’ + 图像处理软件［)］，将 !、/、

( 波段合成为假彩色图像。根据 (##! 年图像每景的

覆盖范围，选择相应区域的 (### 年 @ABCDAE 3F 分县

图像，利用 <GCAD 1>AHIB- J’ + 图像处理软件进行图

像镶嵌和图像切割。以 (### 年 @ABCDAE 3F 图像为

控制影像，选取 *# 9 (+ 个地面控制点，应用二次多

项式和双线性内插法对图像进行几何纠正，重采样

后，误差在一个像元内。

!’ #$ 图像解译

借鉴土地利用遥感调查分类体系［" 9 **］，结合遥

感图像的地面分辨率和山东省生态环境的实际状

况，将山东省的生态环境划分为耕地、林地、草地、水

域、城乡居民点工矿用地和未利用土地等 ) 类，每一

类又依据其生态特点划分为次一级生态系统类型

（表 *）。

根据生态环境类型的影像特征及其地理分布特

点，应用 7G.012 J’ / 软件［*(］进行生态环境类型及其

动态变化判读、矢量数据处理和数据统计分析，建立

生态环境遥感监测数据库。

为了验证遥感判读的正确性，我们选择了 *J#
个典型地物核查点和 !( 个边界点进行野外核查。核

查结果是：典型地物核查点判读准确率为 5"’ (?；边

界点判读准确率为 5(’ 5 ?。

收稿日期：(##) 8 #( 8 (/；修订日期：(##) 8 #! 8 *#万方数据
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表 %! 山东省生态环境遥感监测分类系统

一级类型 二级类型 含! ! ! ! 义

耕地

水田
有水源保证和灌溉设施，在一般年景能正常灌
溉，用以种植水稻、莲藕等水生农作物的耕地，
包括实行水稻和旱地作物轮种的耕地

旱地

无灌溉水源及设施，靠天然降水生长作物的耕
地；有水源和浇灌设施，在一般年景下能正常
灌溉的旱作物耕地；以种菜为主的耕地；正常
轮作的休闲地和轮歇地

林地

有林地
郁闭度 & ’#( 的天然林和人工林。包括用材
林、经济林、防护林等成片林地

灌木林地
郁闭度 & )#( 、高度在 " * 以下的矮林地和灌
丛林地

疏林地 郁闭度为 %#( +’#( 的稀疏林地

其它林地
未成林造林地、迹地、苗圃及各类园地（ 果园、
桑园、茶园、热作林园等）

草地

高覆盖
度草地

覆盖度 &,#(的天然草地、改良草地和割草地。
此类草地一般水分条件较好，草被生长茂密

中覆盖
度草地

覆盖度在 "#( +,#( 的天然草地和改良草地，
此类草地一般水分不足，草被较稀疏

低覆盖
度草地

覆盖度在 ,( + "#( 的天然草地，此类草地水
分缺乏，草被稀疏，牧业利用条件差

水域

河渠
天然形成或人工开挖的河流及主干渠常年水
位以下的土地。人工渠包括堤岸

湖泊 天然形成的积水区常年水位以下的土地

水库、坑塘 人工修建的蓄水区常年水位以下的土地

海涂 沿海大潮高潮位与低潮位之间的潮浸地带

滩地 河、湖水域平水期水位与洪水期水位之间的土地

城乡居
民点工
矿用地

城镇用地
大城市、中等城市、小城市及县镇以上的建成
区用地

农村居民
点用地

镇以下的居民点用地

工矿建
设用地

独立于各级居民点以外的厂矿、大型工业区、
油田、盐场、采石场等用地，以及交通道路、机
场、码头及特殊用地

未利用
土地

沙地
地表为沙覆盖、植被覆盖度在 ,( 以下的土地，
包括沙漠，不包括水系中的沙滩

盐碱地
地表盐碱聚集、植被稀少，只能生长强耐盐碱
植物的土地

沼泽地
地势平坦低洼、排水不畅、长期潮湿、季节性积
水或常年积水，表层生长湿生植物的土地

裸土地 地表土质覆盖、植被覆盖度在 ,( 以下的土地

裸岩石砾地 地表为岩石或石砾，其覆盖面积 & ,#( 的土地

其它 其它未利用土地，包括高寒荒漠、苔原等

"! 生态环境现状遥感调查结果分析

!- "! 面积调查结果分析

"##) 年山东省生态环境面积遥感调查结果如表

" 所示。

表 "! "##) 年山东省生态环境面积遥感调查结果

生态环境类型 面积 . 万 /*" 占全省土地面积
百分比 . (

耕地
水田 $- ’% #- )#
旱地 % #",- ,# $,- )0

林地

有林地 ,1- ’’ ’- 0"
灌木林地 %0- ,2 %- %"

疏林地 %$- %0 %- #’
其它林地 0- "1 #- )$

草地

高覆盖度草地 ’"- 2# "- %#

中覆盖度草地 02- ", ,- #$

低覆盖度草地 ’’- 0’ "- %,

水域

河渠 %%- 0’ #- 0,
湖泊 0- ,$ #- )1

水库坑塘 "#- )% %- ’#
海涂 %%- ’) #- 0"
滩地 %"- )2 #- 1#

城乡居民点
工矿用地

城镇用地 )%- ’% "- $)
农村居民点用地 %"$- %" 1- #,

工矿建设用地 ’0- ,2 "- )#

未利用土地

沙地 %- #" #- #0
盐碱地 %,- 20 %- #"
沼泽地 #- 10 #- #$
裸土地 #- %% #- ##0

裸岩石砾地 %- 1" #- %"
其它 %- #) #- #0

合计 % ,$$- )) %##

从表 " 可知，"##) 年山东省生态环境现状具有

以下特点：

（%）山东省生态环境类型以耕地、城乡居民点和

工矿用地为主，林地、草地、水域和未利用土地面

积较少。耕地与城乡居民点工矿用地面积分别占全

省土地总面积的 $,- 10( 和 %’- #2(，草地、林地、

水域和未利用土地面积之和仅占全省土地总面积的

"%- #)(。显然，耕地、城乡居民点和工矿用地面积

大，未利用土地面积小，反映了人类对生态环境开发

扰动强度。

（"）山东省农业生态环境的主要特征是旱田多，

水田少，平原旱地多，山区旱地少。旱地与水田面积

分别占全省耕地总面积的 22- )( 和 #- $(，0)- #(
的旱地分布于平原地区。

（’）山东省林地结构以有林地为主。有林地、灌

木林和疏林地面积分别占全省林地总面积的 ,1- 0(、

%0- 0(和 %$- ’(，其它林地面积仅占全省林地总面

积的 0- ’(。

（)）山东省草地结构特征是中覆盖草地面积大，

高覆盖草地和低覆盖草地面积小。中覆盖草地面积

占全省草地总面积的 ,)- ’(，高覆盖草地与低覆盖

·)$·

万方数据
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草地面积之和仅占全省草地总面积的 !#$ %&。

（’）山东省水域湿地的特点是水库坑塘等人工湿

地面积较大，湖泊、滩地、海涂等天然湿地面积较小。

水库坑塘面积最大，占全省水域总面积的 ()$ *&；滩

地、河渠面积分别占全省水域总面积的 *+$ %& 和

*,$ ’&；海涂和湖泊面积较小，分别占全省水域总面

积的 *%$ ,&和 **$ +&。

（#）城乡居民点工矿用地以农村居民用地面积

最大。农村居民用地面积占全省城乡居民点工矿用

地总面积的 #*$ ’&，城镇用地、工矿用地面积分别占

全省城乡居民点工矿用地总面积的 )-$ *&和 *,$ (&。

（%）盐碱地是山东省主要未利用土地类型。盐

碱地面积占全省未利用土地总面积的 %#$ %&，沙地、

沼泽地、裸土地和裸岩面积之和仅占全省未利用土

地总面积的 *,$ ()&。

!$ !" 区域分布特征分析

)--! 年山东省生态环境区域分布状况遥感调查

结果见表 (。

表(" )--! 年山东省生态环境区域分布状况（万 ./)）

城市
名称

耕地 林地 草地 水域
城乡居民
点和工矿

用地

未利用
土地

合计

济南 ’*$ -’ +$ %! ’$ +, )$ -( +$ (’ -$ +, %+$ *!

青岛 %*$ -- #$ ’’ **$ -* !$ )) *%$ %, -$ !% ***$ *’
淄博 ()$ +, *-$ (% ,$ +’ *$ !+ %$ (( -$ !) #*$ ’!
枣庄 )#$ +* )$ (! +$ %% -$ %, ’$ (! -$ (, !’$ ’*
东营 (!$ ,+ -$ %# *-$ ’, ,$ +% *($ %* %$ %) %#$ #!
烟台 #!$ -- *%$ #- (#$ %’ !$ !! *!$ !- -$ ’- *(%$ #+
潍坊 **’$ !( %$ ), %$ )’ %$ (, )*$ !- -$ +- *’+$ #’
济宁 %%$ *# ($ -( #$ %, *!$ *’ *($ %) -$ (- **’$ *!
泰安 ’*$ (, #$ !, ’$ !’ )$ () ,$ -* -$ )# %($ ,+
威海 (%$ !# %$ (* )$ ,+ *$ #) %$ *- -$ -% ’#$ !’
日照 (#$ ’( ’$ ’’ !$ ,- *$ #- !$ ’( -$ ** ’($ **
莱芜 *-$ ’% ($ #, !$ )% -$ ’! *$ ,# -$ -* )-$ +(
临沂 ***$ %’ *)$ -# )#$ ,) ’$ () *’$ +) -$ ’) *%)$ (,
德州 ,!$ ,- -$ (- -$ )’ *$ ,( *’$ )- )$ ’’ *-!$ +(
聊城 #+$ ’( )$ ), -$ -) -$ ,’ *($ #+ -$ )% ,#$ #(
滨州 ’+$ +! *$ !’ !$ -! !$ -) *’$ ’! ’$ *+ +-$ *%
菏泽 +#$ (* )$ ’, -$ )% *$ ++ )-$ *( -$ *, *)*$ !’

由表 ( 可以看出，山东省生态环境区域分布具

有以下几个特点：

（*）山东省耕地分布比较广泛。平原旱地主要

分布在鲁西北平原、鲁中南山地和鲁东丘陵区山间

平原；丘陵旱地主要分布在鲁中南山地和鲁东丘陵

区；水田分布比较分散，且面积较小。在全省 *% 个

城市中，潍坊市和临沂市耕地面积超过 *-- 万 ./)，

青岛市、烟台市、济宁市、滨州市、聊城市和菏泽市耕

地面积在 #- 0 ,- 万 ./) 之间，莱芜市耕地面积最

小，只有 *-$ ’% 万 ./)。

（)）山东省林地分布相对集中。烟台、临沂、淄

博和济南 ! 城市林地分布面积为 !+$ %% ./)，占山东

省林地总面积的 ’-$ -+& ；东营和德州 ) 城市林地

面积较少，只有 -$ %# 万 ./) 和 -$ (- 万 ./)。

（(）山东省草地分布比较集中。在全省 *% 个城

市中，草地面积较大的城市分别为烟台、临沂、青岛

和东营，分别占全省草地面积的 )’$ *+& 、*,$ (+& 、

%$ ’’&和 %$ )’&；其余各城市草地面积相对较小。

（!）山东省水域分布不均一。在全省 *% 个城市

中，济宁、东营和潍坊 ( 城市水域分布面积分别占全

省水域面积的 ))$ )%&、*!$ **&和 **$ #)&；其它城

市水域面积较小。

（’）城乡居民点和工矿用地区域分布差异比较

明显。山东省城镇用地面积较大的城市是青岛市、

潍坊市、临沂市和烟台市，分别占全省城镇用地面积

的 *-$ %-&、+$ ),&、,$ #’& 和 ,$ ’%&；农村居民点

用地面积较大的城市是菏泽市、德州市、临沂市和聊

城市，分别占全省农村居民点用地面积的 *($ #,&、

+$ #)&、+$ ’+& 和 ,$ %%& ；工矿用地面积较大的城

市是潍坊市、东营市和滨州市，分别占全省工矿用地

面积的 )-$ -)&、*+$ #%&和 *,$ (,&。

（#）未利用土地区域分布特征明显。在全省 *% 个

城市中，东营市未利用土地面积最大，为 %$ %) 万 ./)，

占全省未利用土地总面积的 (%$ *&；滨州市和德州市

未利用土地面积分别为 ’$ *+ 万 ./) 和 )$ ’’ 万 ./)，

占全省未利用土地总面积的 )!$ +&和 *)$ )&；其余

各市未利用土地面积均较小，仅占全省未利用土地

总面积的 )’$ %&。

(" 生态环境动态变化分析

"$ #" 面积动态变化分析

)--- 0 )--! 年，山东省生态环境面积动态变化

遥感监测结果如表 ! 所示。

表 !" )--- 0)--! 年山东省生态环境面积动态变化

生态环境类型 面积 1 万 ./)

耕地
水田 2 -$ *!
旱地 2 *!$ -

林地

有林地 -$ *+
灌木林地 2 -$ *-

疏林地 2 -$ *(
其它林地 -$ #-

·’#·
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续表

生态环境类型 面积 % 万 &’"

草地

高覆盖度草地 ( #) "*
中覆盖度草地 ( +) $,
低覆盖度草地 ( #) -,

水域

河渠 +) #
湖泊 #) #*

水库坑塘 .) #+
海涂 +) .*
滩地 ( +) $+

城乡居民点
工矿用地

城镇用地 /) .0
农村居民点用地 +) *#

工矿建设用地 -) */

未利用土地

沙地 ( #) #$
盐碱地 ( +) $,
沼泽地 #) #$
裸土地 ( #) ### .

裸岩石砾地 ( #) #+/
其它 ( #) +*

遥感监测结果表明，山东省生态环境动态变化

具有以下特点：

（+）耕地面积明显减少。与 "### 年相比，"##.

年山东省耕地面积减少了 +.) +. 万 &’"。造成耕地

面积减少的主要原因是建设用地面积增加。

（"）林地面积总体呈增长趋势。与 "### 年相

比，"##. 年山东省林地面积增加了 #) /$ 万 &’"。

（*）草地面积总体呈减少趋势。与 "### 年相

比，"##. 年山东省草地面积减少了 ") ,, 万 &’"。

（.）河渠、湖泊、水库坑塘和海涂面积增加，滩地

面积减少。与 "### 年相比，"##. 年山东省水域面积

增加 .) -$ 万 &’"。

（/）城乡居民点和工矿用地动态变化幅度比较

大。与 "### 年相比，"##. 年山东省城乡居民点和工

矿用地面积增加了 +/) +. 万 &’"。

（$）未利用土地动态变化特征是盐碱地面积大

幅度减少，沙地、裸土地和裸岩呈减少趋势，沼泽地

面积略有增加。

!) "! 区域动态变化分析

"### 1 "##. 年山东省生态环境区域动态变化状

况遥感监测结果见表 /。

表 /! "### 1 "##. 年生态环境区域动态变化状况 单位：（万 &’"）

城市名称 耕地 林地 草地 水域
城乡居民点
和工矿用地

未利用
土地

济南 ( #) +,. + #) #"* " ( #) #+, . #) ##0 , #) +,0 $ ( #) #"+ #
青岛 ( *) .-. , ( #) #*$ * ( #) .#0 $ #) 0." $ *) "0" + ( #) #** -
淄博 ( #) *#$ + ( #) ##. 0 ( #) #"* " #) +++ . #) "0* + ( #) #,# "
枣庄 ( #) +,, - #) ### / ( #) #+0 0 #) #/* 0 #) +.* * #
东营 ( #) $.. , ( #) #+" . ( #) *", $ #) "#$ + ") #0/ * ( +) *+$ ,
烟台 ( +) $"+ , ( #) #$$ / ( #) $,* # +) .,+ - +) /+* $ ( #) #"* *
潍坊 ( +) #/+ , ( #) ##. - ( #) ##$ . #) #/* * +) +$# / ( #) +/# 0
济宁 ( #) -"* $ #) #", 0 #) #/$ / #) #-" + #) $$. . ( #) ##, "
泰安 ( #) */" * ( #) ##, $ ( #) ##* - #) #/* $ #) *+# + #
威海 ( #) 0.# , ( #) #+# 0 ( #) #". " #) *., 0 #) $", 0 #
日照 ( #) /,# $ ( #) ##" # ( #) #+* / #) #$- * #) /#, 0 ( #) ##/ "
莱芜 ( #) +*. - ( #) ### 0 ( #) ##+ $ #) #+- + #) ++- . #
临沂 ( #) ,+0 " ( #) #+- # #) #*# - #) */, . #) ."# . ( #) ##0 ,
德州 ( #) $.- $ ( #) #0. . ( #) #+. . #) #$+ , #) ,0. $ ( #) ##. *
聊城 ( +) +,# - #) ./- , # #) #/* / #) $*# / #) #"- +
滨州 ( #) .-+ 0 ( #) #$$ + ( +) "/" # #) 0.# 0 ") #"- * ( #) "#* ,
菏泽 ( #) -*, / #) *," . ( #) #*/ - #) +/" " #) */$ - ( #) ##- "

! ! 监测结果表明，山东省生态环境区域动态变化

具有以下主要特点：

（+）全省 +, 个城市耕地面积呈减少趋势。青岛

市耕地面积减少幅度最大，为 *) .- 万 &’"，烟台、聊

城和潍坊 * 城市耕地面积分别减少了 +) $" 万 &’"、

+) +, 万 &’" 和 +) #/ 万 &’"。

（"）聊城与菏泽 " 个城市林地面积增幅比较大，

德州、烟台和滨州 * 个城市林地面积减少较多。在

全省 +, 个城市中，聊城市与菏泽市林地面积分别增

长了 #) .$ 万 &’" 和 #) *, 万 &’"，德州市、烟台市和

滨州市地面积分别减少了 #) #0 万 &’"、#) #, 万 &’"

和 #) #, 万 &’"。

（*）在全省 +, 个城市中，只有济宁和德州 " 个

市草地面积略有增加，聊城市草地面积无明显变化，

其余各市草地面积均表现为减少，滨州市草地面积

减少最多，共计减少了 +) "/ 万 &’"。

（.）水域面积。除了德州减少外，其它 +$ 个城市

均呈增加趋势。烟台、青岛和滨州 * 个城市水域面积

·$$·
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增加幅度较大，分别增加了 #$ !% 万 &’(、)$ *! 万 &’(

和 )$ *! 万 &’(，其余各市水域面积增长幅度较小。

（+）城乡居民点和工矿用地面积普遍增加。在全省

#% 个城市中，青岛、东营和滨州, 个城市城乡居民点和工

矿用地面积增加幅度较大，分别增加了 ,$ (* 万 &’(、

($ #) 万 &’( 和 ($ ), 万 &’(。

（-）东营市未利用土地面积减少最明显。在全

省 #% 个城市中，东营市未利用土地面积减少了 #$ ,(
万 &’(，滨州和潍坊 ( 个城市分别减少了 )$ () 万 &’(

和 )$ #+ 万 &’(。

!" 结论

（#）应用遥感和 ./0 技术，监测评价了山东省生

态环境现状及其动态变化，揭示了山东省生态环境

时空分布特征，为山东生态省建设提供了基础信息。

（(）山东省生态环境现状以耕地，城乡居民点和

工矿用地为主，林地、草地、水域和未利用土地面积

较少。旱田多，水田少；有林地面积大，灌木林与疏

林地面积小；中覆盖草地面积大，高覆盖草地和低

覆盖草地面积小；水库坑塘面积大，湖泊、滩地、海

涂面积小；农村居民用地面积大，城镇用地与工矿

通用地面积小；盐碱地是山东省主要未利用土地。

生态环境现状区域分布不均一。

（,）山东省生态环境动态变化的主要特点是：

耕地面积明显减少，城乡居民点和工矿用地大幅度

增加；林地面积略有增加，草地面积减少；河渠、湖

泊、水库坑塘和海涂面积增加，滩地面积减少；盐碱

地面积大幅度减少。
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