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基于遥感数据的南京仙林地区土地

利用类型动态变化分析

张　 宇ꎬ王得玉

(南京邮电大学地理与生物信息学院ꎬ江苏 南京 ２１００２３)

[摘要] 　 以南京仙林地区为研究对象ꎬ根据 １９９４ 年、２０００ 年、２００７ 年 ３ 期的 Ｌａｎｄｓａｔ５ ＴＭ 数据以及 ２０１４ 年的

Ｌａｎｄｓａｔ８ ＯＬＩ 数据ꎬ结合相关地形图资料ꎬ借助遥感图像处理软件及 ＧＩＳ 空间分析方法ꎬ对南京仙林地区的土地

利用类型进行动态变化分析. 依据土地利用类型变化动态度ꎬ结合当地具体的自然与社会经济条件等因素ꎬ得出

该地区土地利用类型变化趋势及原因ꎬ并建议以后该地区的规划要着重解决“人地关系”问题.
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区域土地利用类型变化研究属于社会热点研究领域. 土地是人类生存和发展的重要前提ꎬ研究区域

土地利用类型的变化对区域的经济发展与区域规划具有重大意义[１－４] . 南京仙林地区属于南京市未来重

点打造的副城区ꎬ对南京仙林地区进行土地利用类型动态变化分析ꎬ可以对今后该区域的规划及发展提出

合理化的建议ꎬ促进该地区生态文明建设和社会的可持续发展.
随着遥感技术的飞速发展ꎬ遥感技术已越来越多地应用于土地利用现状调查与环境监测等方面. 遥

感技术凭借其监测范围大、获取数据量大、数据更新快等特点ꎬ在土地利用调查方面发挥了重要作

用[５] . 在过去的几十年里ꎬ基于遥感的土地利用类型分类一直是遥感图像分类研究的重要应用方向ꎬ是土

地利用 /土地覆盖变化( ｌａｎｄ ｕｓｅ / ｃｏｖｅｒ ｃｈａｎｇｅꎬＬＵＣＣ)研究的重要内容[６] . 史泽鹏等人利用 Ｊ４８ 决策树算

法对肥东县进行了土地利用变化分析[７]ꎬ陈劲松等人基于多源遥感信息融合的方式对广东省雷州半岛进

行了土地利用分类研究[８]ꎬ张雨等人基于 ＭＯＤＩＳ 数据对辽宁省进行了土地利用分类研究[９]ꎬ赵志平等人

基于 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ 数据对秦岭地区近 ２０ 年的土地利用 /覆盖变化进行了遥感分析[１０]ꎬ这些学者基于遥感数

据对土地利用进行研究都取得了不错的研究成果. 发展至今ꎬ该技术领域的理论与方法越来越成熟和完

善ꎬ故利用遥感影像进行南京仙林地区的土地利用类型变化分析可以获得很好的研究成果.
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本研究主要以 ＲＳ 技术和 ＧＩＳ 技术为主要技术及手段ꎬ利用 １９９４ 年、２０００ 年、２００７ 年 ３ 期的 Ｌａｎｄｓａｔ５
ＴＭ 数据以及 ２０１４ 年的 Ｌａｎｄｓａｔ８ ＯＬＩ 数据为基础数据ꎬ结合遥感图像处理方法及 ＧＩＳ 空间分析方法ꎬ对仙

林规划区进行土地利用类型变化分析ꎬ得出变化趋势、方向及变化的影响因素ꎬ为今后该区域发展与决策

提供参考依据.

１　 研究区域与数据

１.１　 研究区介绍

仙林地区隶属于南京市栖霞区ꎬ位于栖霞区东部、紫金山东麓ꎬ仙林大学城便坐落于此ꎬ是江苏省重要

的高等教育集聚区. 该地区多山ꎬ山体大多为东西走向ꎬ主要有桂山、灵山、栖霞山等. 该地区主要呈低山

丘陵特色ꎬ山丘、岗地、谷底平原相间分布ꎬ区域自然植被生长茂盛ꎬ生态环境良好.
本研究主要以 ２０１０ 年南京市规划局出台的«南京市仙林副城总体规划(２０１０－２０３０)»中定义的范围

为研究区域ꎬ该规划区北至长江ꎬ南至沪宁高速和京沪高速ꎬ西至绕城高速ꎬ东至市界、３１２ 国道和七乡河ꎬ
总面积约占 １６６ ｋｍ２ . 图 １ 所示规划区即为本研究主要的研究范围(图中阴影部分区域) .

图 １　 研究区示意图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｈｅ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｍａｐ ｏｆ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

１.２　 数据及预处理

由于遥感能够频繁持久地提供地表面状信息ꎬ具有宏观、动态、精确地监测地表环境变化的特点ꎬ目前

已越来越广泛地应用于区域土地利用类型变化分析领域. 本研究主要选取了 １９９４ 年、２０００ 年、２００７ 年 ５
月中旬的 Ｌａｎｄｓａｔ５ ＴＭ 数据和 ２０１４ 年 ６ 月初的 Ｌａｎｄｓａｔ８ ＯＬＩ 数据ꎬ考虑到各个季节地表覆盖类型的不同ꎬ
选取相同季节的数据是为了提高土地利用类型变化分析的精度.

本研究采用 ＥＮＶＩ５.１ 为遥感图像的预处理、监督分类及分类后处理软件. 首先对 ４ 幅影像做预处理ꎬ
分别进行辐射定标、几何纠正、大气校正、研究区裁剪ꎬ经过预处理后的影像和原始影像相比具有更好的识

别度和精度. 而后再进行监督分类操作[１１] .

２　 研究方法

２.１　 土地利用分类

本研究根据国家土地利用类型一级分类标准进行分类ꎬ考虑到南京仙林地区主要是经济发达的低山

丘陵地区ꎬ不考虑草地类型及未利用类型ꎬ此外还考虑到当地实际情况ꎬ并结合本研究最主要的目的是分

析该地区的发展趋势及城市化进程状况ꎬ故将该地区的土地利用类型主要分为林地、水体、建筑用地、耕地

及绿地四大类. 监督分类时主要依据目视解译原理并结合野外实地验证的方式ꎬ对于 １９９４ 年至 ２００７ 年间

的 ＴＭ 数据ꎬ根据 ＴＭ 影像的波段组合特性ꎬ利用 ＴＭ４、３、２ 波段假彩色合成影像提取林地和水体ꎬ利用

ＴＭ７、６、４ 波段假彩色合成影像提取建筑用地ꎬ利用 ＴＭ５、４、３ 假彩色合成影像提取耕地及绿地. 对于 ２０１４
年的 Ｌａｎｄｓａｔ８ ＯＬＩ 数据ꎬ根据 ＯＬＩ 波段组合特性ꎬ利用 Ｂａｎｄ５、６、２ 和 Ｂａｎｄ５、４、３ 结合来提取林地、耕地及

绿地ꎬ利用 Ｂａｎｄ５、６、４ 来提取水体ꎬ利用 Ｂａｎｄ７、６、４ 来提取建筑用地. 再利用 ＥＮＶＩ 软件中的最大似然法

进行监督分类ꎬ４ 期数据分类结果的各类别可分离度均大于 １.９３ꎬ具有较好的分类效果[１１] . 图 ２ 是 １９９４ 年

—０８—
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和 ２０００ 年的分类结果ꎬ图 ３ 是 ２００７ 年和 ２０１４ 年的分类结果.
２.２　 精度评价

精度问题是当前土地利用动态变化监测中普遍关心的问题ꎬ所以对分类结果给出精度评价很有必

要[１２] . 在 ＥＮＶＩ 软件中依据混淆矩阵进行精度评价ꎬ得到 １９９４ 年的总体分类精度为 ９０.５７４ ７％ꎬＫａｐｐａ 系

数为 ０.８３７ ９ꎻ２０００ 年的总体分类精度为 ９０.９８８ ５％ꎬＫａｐｐａ 系数为 ０.８１６ ６ꎻ２００７ 年的总体分类精度为

８６.７７８ ２％ꎬＫａｐｐａ 系数为 ０.７６７ ７ꎻ２０１４ 年的总体分类精度为 ８７.３８４ ５％ꎬＫａｐｐａ 系数为 ０.７８５ ０. 从总体上

来看ꎬ各分类结果的总体分类精度均大于 ８５％ꎬ基本上可以满足后续分析要求.

图 ２　 １９９４ 年、２０００ 年土地利用类型分类结果图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ’ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ １９９４ꎬ２０００

图 ３　 ２００７ 年、２０１４ 年土地利用类型分类结果图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ’ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ２００７ꎬ２０１４

３　 土地利用类型动态变化分析

３.１　 土地利用类型面积变化分析

将 ＥＮＶＩ 中分类结果图像数据导入 ＡｒｃＭａｐꎬ并结合 Ｅｘｃｅｌ 做后期的分类统计处理ꎬ得到各年份的土地

利用类型分类结果如表 １ 所示ꎬ各年份的分类结果数据柱状图如图 ４ 所示.

—１８—
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表 １　 南京仙林地区 １９９４~ ２０１４ 年土地利用类型情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ’ｓ ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｘｉａｎｌｉｎ ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｆｒｏｍ １９９４ ｔｏ ２０１４

土地类型
所占面积 / ｋｍ２

１９９４ 年 ２０００ 年 ２００７ 年 ２０１４ 年

所占比例 / ％

１９９４ 年 ２０００ 年 ２００７ 年 ２０１４ 年

林地 ５０.５４ ４６.４９ ４０.８４ ２７.１９ ３０.４５ ２８.０１ ２４.６０ １６.３８

水体 ５.５１ ６.８５ ３.２５ ２.６８ ３.３２ ４.１３ １.９６ １.６２

建筑用地 ２９.７９ ４１.２６ ５７.７６ ７８.５８ １７.９４ ２４.８５ ３４.８０ ４７.３５

耕地及绿地 ８０.１６ ７１.４０ ６４.１５ ５７.５５ ４８.２９ ４３.０１ ３８.６４ ３４.６５

总和 １６６ １６６ １６６ １６６ １００ １００ １００ １００

图 ４　 １９９４ 年、２０００ 年、２００７ 年、２０１４ 年各土地类型

所占比例图

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ａｌｌ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ’ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓ ｉｎ １９９４ꎬ
２０００ꎬ２００７ꎬ２０１４

　 　 从表 １ 及图 ４ 可以看出ꎬ１９９４ 年至 ２０１４ 年间ꎬ南京仙林

地区的土地利用类型发生了很大变化ꎬ其中林地面积呈减少

趋势ꎬ建筑用地面积呈增加趋势且增加幅度最大ꎬ耕地及绿

地的面积呈减少趋势且减少幅度较大ꎬ而水体面积先增加后

逐渐减少.
３.２　 土地利用变化动态度分析

动态度即土地利用类型年变化速率. 动态度可定量描述

区域一定时间范围内某种土地利用类型的变化速度ꎬ可用来

反映区域土地利用类型变化的剧烈程度ꎬ在比较土地利用变

化的区域差异及预测未来土地变化趋势方面具有积极作

用. 动态度具体的表达式为[１３－１５]:

Ｒ＝
Ｕｂ－Ｕａ
Ｕａ

× １
Ｔ
×１００％ꎬ

式中ꎬＲ为土地利用类型变化的动态度ꎻＴ为研究时间ꎻＵａ 和 Ｕｂ 分别指时间靠前年份与时间靠后年份某土

地利用类型的面积.
同样ꎬ可设变化幅度为某时段内靠后时间的某一土地利用类型与靠前时间的该土地利用类型的面积

差与靠前时间的该土地利用类型的面积相除的结果ꎬ具体的公式为[１５]:

ΔＵ＝
Ｕｂ－Ｕａ
Ｕａ

×１００％.

本研究采用 １９９４ 年~２０００ 年ꎬ２０００ 年~２００７ 年ꎬ２００７ 年~２０１４ 年这 ３ 个时段的统计数据进行土地利

用类型变化的动态度分析ꎬＴ分别取 ６、７、７ꎬ则求得的动态度即为各时段的年动态度. 根据公式及数据ꎬ得
到的动态度分析结果如表 ２ 所示.

表 ２　 不同时期内南京仙林地区土地利用变化的动态度分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｄｅｇｒｅｅｓ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｘｉａｎｌｉｎ ｄｉｓｔｒｉｃｔ’ｓ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅｓ’ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄｓ

土地类型
１９９４ 年~２０００ 年

变化幅度 / ％ 动态度 / ％

２０００ 年~２００７ 年

变化幅度 / ％ 动态度 / ％

２００７ 年~２０１４ 年

变化幅度 / ％ 动态度 / ％

林地 －８.０１ －１.３４ －１２.１５ －１.７４ －３３.４２ －４.７７
水体 ２４.３２ ４.０５ －５２.５５ －７.５１ －１７.３９ －２.４８

建筑用地 ３８.５０ ６.４２ ３９.９９ ５.７１ ３６.０３ ５.１５
耕地及绿地 －１０.９３ －１.８２ －１０.１５ －１.４５ －１０.２９ －１.４７

　 　 从表 ２ 可以看出ꎬ１９９４ 年至 ２０００ 年间建筑用地的变化幅度最大ꎬ为 ３８.５％ꎬ表现为面积快速增加ꎬ且
其年动态度也最大ꎬ为 ６.４２％. 水体的变化幅度也较大ꎬ为 ２４.３２％ꎬ具体表现为水体面积增加. 而林地与耕

地及绿地均出现面积减少趋势ꎬ面积减少幅度相对来说一般ꎬ年动态度均较小.
从表 ２ 还可以看出ꎬ２０００ 年至 ２００７ 年间水体面积变化幅度最大为－５２.５５％ꎬ其年动态度也最大ꎬ表现

为水体急剧减少ꎬ相对于 ２０００ 年的水体面积ꎬ２００７ 年水体面积约减少了一半多. 其次ꎬ建筑用地面积变化

幅度也较大ꎬ为 ３９.９９％ꎬ表现为建筑用地面积快速增长. 而林地与耕地及绿地的面积均出现了减少ꎬ但减

—２８—
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少的幅度均不剧烈ꎬ年动态度均较小.
同时ꎬ２００７ 年至 ２０１４ 年间建筑用地的面积变化幅度最大ꎬ为 ３６.０３％ꎬ表现为该时期建筑用地面积急

剧增加. 林地面积也呈现出快速减少趋势ꎬ变化幅度达到－３３.４２％ꎬ２０１４ 年林地面积相对于 ２００７ 年减少了

很多. 而水体、耕地及绿地都呈现减少趋势ꎬ但减少幅度较平稳ꎬ年动态度较小.
由 １９９４ 年至 ２０００ 年、２０００ 年至 ２００７ 年以及 ２００７ 年至 ２０１４ 年间的土地利用变化动态度分析可知ꎬ

该地区土地利用类型变化有共同的趋势ꎬ林地、耕地及绿地面积不断减少ꎬ而建筑用地面积不断增加.
３.３　 驱动力分析

驱动力是导致土地利用方式和目的发生变化的主要自然因素与社会经济因素[１４]ꎬ土地利用类型变化

主要还是人类活动造成的[１６] . 本研究主要从自然因素、社会经济因素、国家政策因素等方面对影响研究区

的驱动力进行分析.
３.３.１　 自然因素

南京仙林地区属于亚热带季风气候ꎬ雨量充沛ꎬ年降水量 １ ２００ ｍｍꎬ四季分明ꎬ年平均气温 １５.４ ℃ꎬ年
平均降水量 １ １０６ ｍｍꎬ且南京仙林地区主要呈现低山丘陵与谷地平原相间的地貌特征. 这就导致该地区

的土地利用类型前期主要以林地与耕地为主.
进入五月开始至梅雨时期该地区降水量会逐步增多且降雨不稳定ꎬ且仙林地区北部濒临长江ꎬ受到长

江上游的流量影响ꎬ每年五至六月份长江堤岸边的积水量可能不同ꎬ这就造成了该地区水体面积随着年份

而变化ꎬ但该地区水体面积变化相对还是比较稳定的.
总体而言ꎬ在研究区的气候与地形的共同作用下ꎬ从目前来看研究区的林地、耕地及绿地的面积还是

占有一定比重的.
３.３.２　 社会经济因素

１９９４ 年南京仙林地区属于南京的农牧场基地ꎬ属于南京城附近的农村地区ꎬ尚未进行城市化建设ꎬ在
这一阶段该地区的人口主要以当地的农民为主. 所以这一时期该地区的土地利用类型以林地、耕地及绿

地为主ꎬ共占 ７８.７４％.
至 ２０００ 年ꎬ南京仙林地区已经初步进行了城市化建设ꎬ主要是一些大学校区的建设. 这时期南京师范

大学校区仙林校区、南京财经大学仙林校区已处于建设阶段ꎬ周边的一些基础设施也处于初步建设阶

段. 加上这一时期有较多的外来人口的流入ꎬ人口数量相对 １９９４ 年有了较大上升ꎬ同时也促进了仙林地区

的城市化建设. 因此这一时期ꎬ由于城市开发建设的需要ꎬ部分林地、耕地及绿地转变为建筑用地ꎬ变化趋

势为建筑用地面积增多ꎬ林地、耕地及绿地面积减少.
至 ２００７ 年ꎬ由于南京仙林大学城基本建成ꎬ仙林新市区正在建设中ꎬ大量的大学生人口进入该地区ꎬ

同时随着地区基础设施的建设与完善、一些区域产业园区的建成ꎬ吸引了大量人口涌入ꎬ城市化进程进一

步加快. 相比于 ２０００ 年ꎬ该地区的土地利用类型转变依旧是林地、耕地及绿地面积减少ꎬ建筑用地面积进

一步增加.
至 ２０１４ 年ꎬ南京仙林地区已成为南京市重点打造的三大副城区之一ꎬ该地区的城市化建设已达到较

高水平且继续发展ꎬ基础设施不断建设与完善ꎬ产业结构不断升级ꎬ更多大学校园、产业园区建成并投入使

用ꎬ创造了大量的就业机会ꎬ吸引了更多人口进入该地区ꎬ同时也带来了住房紧张等问题. 故这一时期相

比于 ２００７ 年ꎬ仍是建筑用地面积急剧增加ꎬ林地、耕地及绿地面积不断减少ꎬ同时这一时期建筑用地的需

求量很大ꎬ许多林地被大规模开发用来作为建筑用地ꎬ具体表现为建筑用地面积大幅度增加ꎬ而林地面积

大幅度减少.
３.３.３　 国家政策因素

根据 １９９５ 年批准的«南京市城区总体规划(１９９１－２０１０)»ꎬ仙林地区被列为南京的三个新市区之一ꎬ
从此仙林地区逐步开始并加快城市化发展.

２００１ 年通过的«南京市城市总体规划»进一步明确了仙林新市区是以发展教育和高新技术产业为主

的新市区ꎬ并于 ２００２ 年 １ 月启动了仙林大学城与新市区建设. 到 ２００７ 年ꎬ南京市规划局出台了«南京市城

市总体规划(２００７－２０２０)»将仙林副城确定为南京市三个副城区之一ꎬ再加上南京市规划局和仙林大学城

管理委员会又共同编制了«南京市仙林副城总体规划(２０１０－２０３０)»ꎬ受到这些相关政策、文件的影响ꎬ仙
—３８—
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林地区加快了城市化建设进程ꎬ大量的林地、耕地及绿地转换为建筑用地. 此外政府出台的“退耕还林”、
“退田还农”政策也引起林地、耕地、建筑用地之间的转移.

４　 结语

本研究主要根据遥感数据并结合 ＧＩＳ 分析方法ꎬ利用南京仙林地区的 １９９４ 年、２０００ 年、２００７ 年 ３ 期

Ｌａｎｄｓａｔ５ ＴＭ 数据和 ２０１４ 年 １ 期的 Ｌａｎｄｓａｔ８ ＯＬＩ 数据ꎬ对南京仙林地区的土地利用类型变化进行分析. 通

过分析发现ꎬ自 １９９４ 年以来ꎬ南京仙林地区的林地、耕地及绿地的面积不断减少ꎬ建筑用地的面积不断大

幅度增加ꎬ变化的主要方向是由该地区的林地、耕地及绿地向建筑用地转变.
南京仙林地区是江苏省重要的高等教育集聚区ꎬ已集中了全省约 ８％的在校大学生ꎬ且该地区城市化

进程中建筑用地面积逐年增多、人口逐年增多ꎬ而其他土地类型面积逐年减少ꎬ故在今后的发展中尤其要

解决好“人地关系”问题ꎬ保护耕地及林地ꎬ同时着重考虑节约资源、保护环境ꎬ努力构建资源节约、生态友

好型社会ꎬ走可持续发展之路.
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