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南京市景观时空动态变化及其驱动力

贾宝全1,2,3,*, 王摇 成1,2,3,邱尔发1,2,3

(1. 中国林业科学研究院林业研究所, 北京摇 100091; 2. 国家林业局林木培育重点实验室, 北京摇 100091;

3. 国家林业局城市林业研究中心, 北京摇 100091)

摘要:选择南京市 1995、2000 和 2008 年的土地利用 /土地覆盖数据,对其土地利用斑块动态变化与景观斑块的空间稳定性进行

探讨。 结果表明,全市总体上以耕地、林地和草地的减少,以及建设用地和水域的大幅度增加为典型特征。 1995—2000 年间耕

地、林地和草地面积净减少了 12017.2 hm2,2000—2008 年间净减少 41029.13 hm2;全市的建设用地面积 1995—2000 年间仅增加

了 11981.3 hm2, 2000—2008 年间面积增加了 41027.06 hm2。 从斑块类型的面积稳定性来看,各种土地利用斑块的空间稳定性

都非常高,除了 2000—2008 年间未利用土地的自身空间保持率为 50.66%外,其他土地景观类型的保持率都在 90%以上。 从不

稳定斑块的空间分布看,1995—2000 年间,主要集中在南京市的栖霞区、浦口区和江宁区,呈离散分布特征; 2000—2008 年间,
不稳定斑块一方面呈现出集中连片的分布态势,这在江宁区和栖霞区最为典型,另一方面这种集中分布趋势也扩大到了六合区

与高淳县。 从不稳定斑块的转化方向看,均以建设用地所占比例最大,两个时段内转为建设用地的不稳定斑块分别占到了不稳

定斑块总面积的 87.09%和 68.46%,其次的转化方向为水域,两个时间段内分别达到了 10.61%和 23.86%。 从景观斑块变化的

原因来看,对当地景观斑块稳定性影响最大的主要是人口与经济发展、城市规划的引导和重大的生态建设工程等人为因素。
关键词:土地利用; 时空动态; 驱动力; 南京市

Spatio鄄temporal dynamics of land use / land cover and its driving forces in Nanjing
from 1995 to 2008
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Abstract: It is of great significance both theoretically and practically to describe and understand the dynamics of urban
spatial structure for developing optimal urban planning and achieving the healthy urban ecosystem functions. We, hereby,
used the land use maps of Nanjing in 1995, 2000 and 2008 to analyze the dynamics of land use patches, stability and the
driving forces. The methodology includes the ArcGis tools and social鄄economic statistics. Finally the recommendations for
urban forestry planning of Nanjing were provided thereafter.

Overall, the cropland, construction land and forest land of Nanjing were three major landscape patch types and over
50% of the cropland has been the matrix throughout the year of 1995 to 2008. Landscape changes included the area decrease
in cropland, forest land, grass land, and the increase in construction land and waters. In addition, the landscape change
was getting more rapidly over the time. The area of cropland, forest land and grass land had decreased by 12,017 ha in total
from 1995 to 2000, and 41,029 ha from 2000 to 2008. In the meantime, the area of construction land had increased by 11,
981 ha from 1995 to 2000, and 41,027 ha from 2000 to 2008. From the perspective of the stability of the area of landscape
patch types, the spatial stability of each land use type was very high. All land use types had a stability rate over 90%,
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except for the unutilized land with a stability rate of 50.66%, from 2000 to 2008. Using the GIS spatial locating techniques,
all the unstable patches and its changing direction were all showed on the map. Based on this information, we found that,
the unstable patches were mainly scattered in Qixia District, Pukou District and Jiangning District from 1995 to 2000; and
from 2000 to 2008, those patches were more aggregated and connected especially in Jiangning and Qixia districts, and the
unstable patches were also aggregated in Liuhe District and Gaochun County. Depond on the GIS satistacs founction,we
found that the unstable patches were transformed into the construction land by an area rate of 87.09% and 68.46%, and to
the water bodies by 10. 61% and 23. 86%, respectively, for the two periods. In contrast, the transformation rate in to
cropland, forest land and grass land were all below 5%.

Our analysis indicated that the climate warming and drying has posted the effects on the landscape changes and thus
the quality of the whole urban ecosystem of the city, especial on the forest, grassland cropland and water body ecosystem.
Moreover, it was the human factors that posted the most significant effects on the area and the stability of patches including
population increase, economic development, urban planning strategies. From 2000 to 2008, the population increased from
544.89伊104 to 624.46伊104, and the GDP from 1021.3伊108 to 3814.62伊108, all of this changes exerted prodigious effects
on urban development of Nanjing city. At the same time, there are three major ecological construction engineering were
implemented which led the the area of forest increased from 7.71伊104hm2(2000) to15.33伊104hm2(2008).

Key Words: LUCC; temporal and spatial dynamics; driving forces; Nanjing

自 20 世纪 90 年代以来,全球环境变化研究就一直是地理学和生态学研究的前沿与热点[1鄄2] 。 土地利用与土地覆盖

(LUCC)既是全球环境变化的原因,也是全球环境变化的结果,同时也是区域人口、环境、资源与社会发展的重要影响因素[3鄄4] 。
区域性的 LUCC 变化,会在当地、流域和景观等不同的空间尺度上影响着生物多样性、水文和生物化学循环过程[5] 。 土地利用

时空格局变化也是评估土地利用和环境退化方面最有效的工具[6] 。 土地利用的动态变化客观记录了人类改变地球表面特征

的空间宏观格局及其动态变化过程,对土地利用和土地覆盖时空表观相互作用的认识是深入理解土地利用与土地覆盖变化的

基础[7] 。 城市是地区政治、经济、文化的中心,发展速度快,土地利用变化显著,研究这种变化对于搞好城市规划,实施正确决

策,保证城市社会、经济、环境持续协调发展具有十分重要的意义[8] 。 过去的研究工作,大多从数量化的角度对 LUCC 变化及其

原因进行分析。 其实从景观生态空间格局优化的角度上看,对土地利用斑块在空间上的变化的了解才是更重要的,但目前这方

面的工作成果还不多见。 我国现正处于城市化的快速发展期,城市环境污染、景观破碎化、生态用地不足等问题非常突出。 因

此,从景观生态学的视角,准确描述和全面理解城市 LUCC 空间结构演变过程,探究城市景观动态变化及其景观斑块的稳定性,
对于构建城市空间结构生态优化模式、确定城市未来的生态建设重点区域等,都具有极其重要的理论和现实意义。
1摇 研究地区概况与研究方法

1.1摇 南京市概况

南京市地处长江中下游平原东部苏皖两省交界处,江苏省西南部,跨长江两岸。 南北长 140 km、东西宽 80 km,辖区总面积

6582.31 km2,其中市区面积 4723.07 km2,建成区面积 513 km2。 现辖玄武区、白下区、秦淮区、建邺区、鼓楼区、下关区、雨花台

区、栖霞区、浦口区、江宁区、六合区、溧水县、高淳县等 11 区 2 县,其中江南八区(鼓楼、白下、玄武、秦淮、建邺、下关、雨花台、栖
霞)是中心城区。

截至 2009 年末,全市总户籍人口 629.77伊104人,市区户籍人口 545.97伊104人,全市常住人口 771.31伊104人。 其中江南八区

户籍人口 309.61伊104人,常住人口 433.6伊104人。 2009 年实现国内生产总值 4230.26伊108元,三次产业结构为 3 .1 颐45.6 颐51郾 3。
全市农林牧渔及农林牧渔服务业实现总产值 223. 66伊 108 元。 城市居民人均可支配收入 25504 元,农村居民人均纯收入

9858 元。
1.2摇 研究方法

1.2.1摇 研究材料

本次研究利用了中国科学院遥感技术与应用研究所的全国 1颐10 万 1995、2000 和 2008 年 3 个年度 LUCC 数据库中的南京

市域数据。 该数据对 LUCC 共划分了 6 个一级类 25 个二级类。 为了使研究的类别更集中,本次分析中全部使用一级分类,它
们分别是:耕地、林地、草地、水域、建设用地和未利用土地。 同时为了比较不同区域的变化特点,研究中利用了南京市环境保护

局的生态区划成果作为基本的分析单元(图 1),来从地域自然分异的角度对相关问题进行探索。
1.2.2摇 转移概率矩阵

转移概率矩阵是目前景观动态分析中最常用的研究方法[9鄄11] ,该方法可以定量揭示不同景观类型随时间变化的转化方向。
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图 1摇 南京市生态区划图

Fig.1摇 The map of eco鄄regionalization of Nanjing
玉中部城市发展区 Central urban developing region; 域北部林地与湿

地保护区 North forest and wetland protection region; 芋南部湖泊湿地

保护区 South lake protection region; 郁西部山地保护区 West mountain
protection region

研究中我们做了 1995—2000 和 2000—2008 两个时间段内的转

移概率矩阵。
1.2.3摇 不稳定斑块的空间定位

这里将不稳定斑块定义为“在相邻的两个时段内,前一时间

点上的图斑分类属性在后一时间点上发生分裂变化,进而演化

为非原来分类属性的景观分类斑块冶。 例如,在前一时间点上为

耕地的某一斑块,在后一时间点上,可能只有一部分还保持为耕

地,而其余部分则发生了变化,可能演变为林地、草地、建设用地

等等,则这些发生变化的分裂斑块,定义为不稳定斑块。 在具体

定位查找操作时,主要利用 GIS 的图层叠加功能,将相邻两期土

地利用图层进行叠加,然后利用 ARCGIS 的属性查找、选择功能,
即可提取出不稳定图斑,进而供后期的分析研究利用。
2摇 研究结果与讨论

2.1摇 南京市土地利用变化的总体特征

土地利用的变化首先明显表现在斑块面积与斑块数量两个

方面。 根据南京市 3 期土地利用图件,在 GIS 的支持下计算的相

关数量特征见表 1。
从表 1 可以看出,就南京市总体而言,耕地、建设用地和林

地是最主要的景观类型,其中耕地一直都是区域的景观基质,其
面积占市域土地总面积的比例一直都在 50%以上。 从 1995—
2008 年的变化来看,其总体上以耕地、林地、草地和未利用土地

的减少,以及建设用地和水域的大幅度增加为典型特征,这与杨

英宝、苏伟忠、宗良纲等人对南京的早期相关研究结论一

致[12鄄14] 。 但随着时间的推移,这种变化有愈演愈烈的趋势。 从

耕地的减少看,1995—2000 年间,全市减少了 12370 hm2,年均减

少 2474 hm2,年减少的比例为 0.376%;而到了 2000—2008 年间,
全市耕地减少了 53500.3 hm2,年均减少 6687.5 hm2,年减少的比

例达到了 1.019%,差不多是前一时段的 2.7 倍;林地和草地减少

的绝对面积不大,从年变化率来看,也基本保持了几乎完全一致

的减少速率。 这说明在南京市的城市化发展过程中,对生态用地的保护还是尽了最大努力。 从生态足迹的角度看,耕地、林地、
草地和水域以及部分未利用土地,是一个区域最重要的生态生产性土地,对于维护区域的生态安全格局至关重要,从总的情况

看,南京市 1995—2000 年间生态生产性土地面积净减少了 12017.2 hm2,2000—2008 年间净减少 41029.13 hm2。 在生态生产型

土地面积大幅度减少的同时,南京全市的建设用地和水域面积却在大幅度增加。 从建设用地来看,1995—2000 年间年均增加

仅 2396.3 hm2,而到了 2000—2008 年间,年均增加面积达到了 5128.4 hm2,差不多是前一时段增加面积的 2 倍;从水域变化来

看,2000—2008 年间每年增加面积相当于 1995—2000 年间

表 1摇 南京市 1995、2000 和 2008 年景观斑块的面积变化

Table 1摇 The changes of patch area and its proportion in 1995, 2000 and 2008

景观类型
Patch types

1995

面积 / hm2

Area
比例 / %
Ratio

2000

面积 / hm2

Area
比例 / %
Ratio

2008

面积 / hm2

Area
比例 / %
Ratio

1995—2000 年变化
Annual changes

面积 / hm2

Area
比例 / %
Ratio

2000—2008 年变化
Annual changes

面积 / hm2

Area
比例 / %
Ratio

耕地 Farmland 426220.6 64.91 413850.6 63.02 360350.3 54.87 -2474 -0.376 -6687.5 -1.019

林地 Forestry 70709.9 10.77 70050.4 10.67 68927.4 10.50 -131.9 -0.020 -140.4 -0.021

草地 Grassland 6118.8 0.93 5959.2 0.91 5664.2 0.86 -31.94 -0.004 -36.9 -0.005

水域 Water 59855.1 9.11 61063.1 9.30 75136.1 11.44 241.6 0.036 1759.1 0.268

建设用地 Built鄄up area 93391.4 14.22 105372.7 16.05 146399.8 22.29 2396.26 0.364 5128.4 0.781

未利用地 Unused land 381.5 0.06 381.6 0.06 197.8 0.03 0.02 0.000 -23.0 -0.004
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每年增加面积的 7.3 倍。 但在国内外其他地区的研究结果均显示,随着城市化进程的加快,城市水体都呈现面积减小的变化趋

势[5,15鄄16] 。 南京市地处秦岭—淮河以南,属于水网密集地区,水网对于维持区域的生态平衡具有极其重要的作用,但由于历史

的原因,南京市湿地一直处于萎缩状态。 1995 年以来的面积连续增加,对于恢复南京的水乡风貌、重构区域的生态安全格局构

架具有极其重要的意义。
2.2摇 南京市土地景观斑块变化方向的数量分析

由于土地类型变化的多方向性,使得一种土地利用斑块减少的面积可能同时增加在其他几种土地利用斑块类型上。 因此,
定量研究其变化方向,对于理解景观变化过程,合理规划未来的区域景观具有重要意义。 在景观生态学中,转移概率矩阵是最

常用的分析方法。 根据相关的土地利用图件所做的分析结果见表 2 、表 3。

表 2摇 南京市 1995—2000 土地景观斑块的转移概率矩阵

Table 2摇 The transition probability matrix of Nanjing in 1995—2000

景观类型
Patch types

耕地
Farmland

林地
Forestry

草地
Grassland

水域
Water

建设用地
Built鄄up area

未利用地
Unused land

耕地 Farmland / % / (% / a) 96.99 / 19.4 0.02 / 0.004 0 / 0 0.33 / 0.066 2.67 / 0.534 0 / 0

林地 Forestry / % / (% / a) 0.10 / 0.02 98.93 / 19.79 0 / 0 0.01 / 0.002 0.96 / 0.192 0 / 0

草地 Grassland / % / (% / a) 0.03 / 0.006 0 / 0 97.26 / 19.45 1.83 / 0.37 0.88 / 0.176 0 / 0

水域 Water / % / (% / a) 0.26 / 0.052 0 / 0 0.01 / 0.002 99.46 / 19.89 0.27 / 0.054 0

建设用地 Built鄄up area / % / (% / a) 0.28 / 0.056 0.02 / 0.004 0 / 0 0.01 / 0.002 99.69 / 19.94 0 / 0

未利用地 Unused land / % / (% / a) 0.09 / 0.018 0.43 / 0.086 0 / 0 0 / 0 0.09 / 0.018 99.38 / 19.88

表 3摇 南京市 2000—2008 土地景观斑块的转移概率矩阵

Table 3摇 The transition probability matrix of Nanjing in 2000—2008

景观类型
Patch types

耕地
Farmland

林地
Forestry

草地
Grassland

水域
Water

建设用地
Built鄄up area

未利用地
Unused land

耕地 Farmland / (% / a) 85.82 / 10.73 0.37 / 0.05 0.03 / 0.004 3.64 / 0.455 10.14 / 1.268 0 / 0

林地 Forestry(% / a) 0.95 / 0.12 95.45 / 11.93 0 / 0 0.11 / 0.014 3.48 / 0.435 0.01 / 0.001

草地 Grassland / (% / a) 0.32 / 0.04 0.34 / 0.04 92.3 / 11.54 1.63 / 0.204 5.39 / 0.674 0 / 0

水域 Water / (% / a) 1.04 / 0.13 0.07 / 0.01 0.05 / 0.006 97.09 / 12.14 1.75 / 0.219 0 / 0

建设用地 Built鄄up area / (% / a) 3.35 / 0.42 0.40 / 0.05 0.01 / 0.001 0.60 / 0.075 95.64 / 11.96 0 / 0

未利用地 Unused land / (% / a) 0.97 / 0.12 15.51 / 1.94 0 / 0 0.02 / 0.003 32.83 / 4.104 50.66 / 6.33

从这两个表的结果来看,虽然两个时间段的长短有些差异,但无论时段内的总变化还是时段内的年均变化,均表现出相同

的变化趋势,其各种土地利用类型斑块的空间稳定性都很高。 除了 2000—2008 年间未利用土地的自身空间保持率为 50.66%
外,其他土地景观类型的保持率都在 90%以上(除了 2000—2008 年耕地为 85.82%外),但总体上在变化过程中也呈现出,随时

间的推移,斑块类型的空间稳定性降低、转出比例加速的特征。 以耕地来看,1995—2000 年间的空间保持率为 96.99%,年转出

概率为 0.662%,2000—2008 年的空间保持率降低到 85.82%,年转出率则升高到了 1.173%,差不多是前一阶段的 2 倍。 其变化

的主要方向有两个:水域和建设用地,1995—2000 年间的年转移率分别为 0.066%和 0.534%(表 2),2000—2008 年间则分别提

高到了 0.455%和 1.268%(表 3)。 从表 2 与表 3 还可以看出,尽管不同土地利用覆盖类型保持了很高的稳定性,但依然有

0郾 31%—49.34%的地类面积发生了用途与性质的转变,尤其是不同土地利用类型间的相互转化,这在 2000—2008 年间的变化

尤其明显。 以耕地来看,虽然每年有 1.268%转化为了建设用地、0.455%转化为了水域、0.05%转化为了林地,但同时每年还有

0郾 42%的建设用地、0.13%的水域、0.12%的林地同时转化为了耕地(表 3)。 这一方面显现了土地利用变化的多方向性与其空间

类型的不稳定性,另一方面也显现出南京区域自然鄄社会鄄经济复合生态系统运行过程存在一定的不经济性和脆弱性特点。
2.3摇 南京市土地景观斑块空间稳定性分布

利用 ARCGIS10.0 平台所提取的南京市域土地景观的不稳定斑块空间分布见图 2。 从该图中可以看出,1995—2000 年间,
不稳定斑块主要集中在南京市的栖霞区、浦口区和江宁区,不稳定斑块均呈现空间离散分布的特征;而到了 2000—2008 年间,
不稳定斑块一方面呈现出集中连片的分布趋势,尤其以江宁区和栖霞区最为典型;另一方面集中分布区域也扩大到了六合区与

高淳县。
从不稳定斑块的转化类型来看(表 4),两个时段内均以建设用地所占比例最大,分别达到了不稳定斑块总面积的 87.09%

和 68.46%,其次为水域,两个时间段内所占不稳定斑块总面积的比例分别达到了 10.61%和 23.86%,耕地、林地和草地等类型的
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不稳定斑块的面积比例均在 5%以下;而斑块数量的变化与面积比例变化在大同的前提下又有小异,两个时段总的斑块数量分

别为 10004 个和 24764 个,2000—2008 年间的变化斑块数量为 1995—2000 年间的 2.4 倍多,呈现出景观的破碎化程度加速趋势

明显的变化特征。 从不同的景观转出斑块类型看,后一时期其中以耕地的斑块数量为最大,两个时段分别为 4575 个和 11208
个,其次分别为建设用地、林地、水域、草地。

有关研究指出[17] ,在城市地区,土地利用变化最显著的特点是景观斑块破碎化程度的增加。 从表 4 的统计结果来看,在
1995—2000—2008 年的时间序列中,不稳定斑块的破碎化程度在不断加大。 这种加大对于林地、草地等自然、半自然的景观要

素而言,意味着其在区域生物多样性保护功能上主导地位的逐渐丧失,同时也意味着南京城市生态系统对社会与公众提供的生

态服务功能的减少[18鄄19] 。

图 2摇 南京市土地景观不稳定性斑块的空间分布与转化类型

Fig.2摇 The distribution and transitional type of unstable patches in Nanjing

表 4摇 南京市不稳定斑块的类型分布

Table 4摇 The statistics of unstable patch in 1995—2000 and 2000—2008

景观类型
Patch type

1995—2000

斑块数 / 个
Patch number

面积 / hm2

Area
面积比例 / %
Area ratio

2000—2008

斑块数 / 个
Patch number

面积 / hm2

Area
面积比例 / %
Area ratio

耕地 Farmland 4575 279.06 2.00 11208 3217.19 4.96

林地 Forestry 968 39.38 0.28 2993 1639.62 2.53

草地 Grassland 25 1.40 0.01 151 123.86 0.19

水域 Water 741 1477.34 10.61 2558 15479.62 23.86

建设用地 Built鄄up area 3670 12126.03 87.09 7838 44404.32 68.46

未利用地 Unused land 25 1.13 0.01 16 0.59 0.00

合计 Total 10004 13924.34 100.00 24764 64865.20 100.00

从不稳定性斑块在不同生态区的分布可以看出(表 5),两个时间段内,不稳定斑块的绝对面积都在增加,其中无论是绝对

面积还是面积比例都以中部城市发展区为最大,这也与该区域是南京市城市扩展的主要区域相吻合。 其中不稳定斑块面积最

小的区域为北部林地保育、湿地保护区,两个时段不稳定斑块所占面积均在 7%以下。 另外从该表还可以看出,在西部山地保
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育、湿地保护生态区和北部林地保育、湿地保护生态区,不稳定性斑块虽然绝对面积有所增加,但其面积比例则分别降低了

12郾 96%和 1.23%。 由于这两个区域是南京市森林资源分最集中的地区,也是南京市最主要的天然生态保护屏障之一,因此在

城市化加速发展的大前提下,这两个区域景观斑块的相对稳定性保持,对于南京市生态安全格局的可持续性无疑具有非常重要

的意义。

表 5摇 南京市不稳定斑块在不同生态区的分布

Table 5摇 The statistics of unstable patch in different eco鄄region

生态区 Eco鄄region
1995—2000 年

斑块数 / 个
Number

面积 / hm2

Area
面积比例 / %
Area percent

2000—2008 年

斑块数 / 个
Number

面积 / hm2

Area
面积比例 / %
Area percent

南部两湖湿地、水源保护区
Wetland and waterhead protection region in the south 1792 2625.12 18.85 5809 14837.58 22.87

西部山地保育、湿地保护生态区
Mountain and wetland protection region in the west 3174 3939.73 28.29 6103 9944.66 15.33

北部林地保育、湿地保护生态区
Forestry and wetland protection region in the north 868 867.48 6.23 4332 3241.73 5.00

中部城市发展、人居维护生态区
Urban developing Area in Middle of Nanjing 4207 6491.75 46.62 8585 36838.88 56.79

合计 Total 10004 13924.34 100 24764 64865.20 100

3摇 影响景观动态与斑块稳定性的原因分析

景观动态变化的驱动因子主要包括了自然条件、气候变化、经济发展、社会环境与人口变化等 5 方面的因素[20鄄22] 。 在较短

的时间尺度上,自然因素更重要的是表现为累积性效应,而社会经济因素的影响则相对活跃且容易探测[23] 。 通常地形地貌、土
壤等变化的时间尺度相当长,对以平原为主、侵蚀作用不大的南京地区来说,其短期内对景观变化或景观稳定性所产生影响可

以忽略不计。 就南京市而言,其景观变化主要的影响因素包括了人口增长[24] 、经济发展[25] 、城市规划修编、大型的生态环境工

程等方面。
3.1摇 气候变化

在全球气候变化的背景下,气候变化的作用是无疑的。 从南京市 1980—2009 年的年降水量与年均气温变化情况来看(图
3),气温一直处于不断升高的变化趋势下,降水虽也呈现小幅增高的趋势,但其逐年变化的幅度很大。 这种暖干化的变化趋

势,对于林地、草地、耕地和水体等生态系统的发育与稳定影响无疑是非常大的。 从前面的景观动态变化结果看,在城市化发达

地区,这种影响可能更主要的是影响到生态系统的功能、而非绝对面积与空间分布的变化。

图 3摇 南京市 1980—2009 年全年降水量与平均气温逐年变化

Fig.3摇 The changes of precipitation and annual average temperature from 1980 to 2009
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3.2摇 人口与经济因素

城市空间的扩展变化,是城市经济发展的直接结果与体现。 南京市建成区面积的增加与人口增长和城市经济总量的增加

表现出很强的相关性(图 4),尤其在 2002 年以后。 南京市国内生产总值 1990 年时仅 160.89伊108元,1995 年增加到 576.46伊108

元,2000 年和 2008 年则分别达到了 1021.3伊108元和 3814.62伊108元,18a 间 GDP 翻了 23.7 倍。 而全市常住人口 1990 年时为

501.82伊104人,2000 年达到了 544.89伊104人,2008 年时达到了 624.46伊104人,平均每年增加 6.8伊104人。 人口的迅猛增加是城市

扩展的内在动因,而强大的经济基础则为这种需求实现提供了最大的经济支撑。 从图 3 可以看出,2001 年之前,南京市的城市

建成区面积均在 8500 hm2以下,到了 2002 年城市建成区面积一跃而为 18819.3 hm2,差不多比 2001 年翻了 2 倍多,之后一直保

持不断扩大的变化趋势,到了 2008 年达到了 27307 hm2,因此,2001—2002 年是南京城市面貌变化的分水岭,从这时开始南京市

的城市建设才真正跨入了快速发展的轨道。

图 4摇 南京市人口、GDP 和建成区变化

Fig.4摇 The changes of population,GDP and city constructed area

有关研究指出[26] ,在城市地区,城建用地、人口、GDP 与区域的净第一性生产力(NPP)强烈负相关。 从图 3 可以看出,南京

市人口的快速发展,为以住宅建设为主的建设用地的增加提供了巨大的市场需求动力,而建设用地的增加又是建立在转化农

田、林地等地类的基础之上的。 这样的连环转化的最终结果,都将引起区域第一性生产力的下降,进而影响到生态系统服务功

能的提供与强有力的生态安全格局的构建。
3.3摇 城市总体规划的导引与行政区划的调整作用

城市总体规划是城市发展的纲领性指导文件,对于城市景观变化与景观斑块的稳定性具有最直接的决定性影响。 从 1980
年以来至 2008 年底,南京市共做过 4 次城市总体规划(表 6)。

从表 6 可以看出,随着城市总体规划的更新,其表现出两个特点:一是城市扩展区和中心城区的范围在不断扩大,二是,主
城区空间由江南往江北扩展,同时不断出现围绕中心城的卫星新城。 从 1995—2000 和 2000—2008 两个时段内,不稳定性斑块

向南、北、东三个方向的扩展与集中分布情形(图 2),完全可以看出城市整体规划变迁的踪影。
城市规划为城市建设描画了蓝图,在现有的国内行政管理体系下,这一蓝图的实现,如果没有行政区划的调整其实施难度

是非常大的[27鄄28] 。 在研究时段内,南京市 1995、1998、2000、2001 和 2002 年均对行政区划做过调整[29] ,大致可以分为两个时

期,其中 1995—2000 年间的前 3 次只是行政地域的调整,原来的 10 区 5 县格局没有变化;2000 年之后的两次调整主要是撤县

并区,其中 2001 年行政级别的调整为 11 区 4 县,2002 年又调整为 11 区 2 县,该格局一直延续至今。 通过这些调整,使得南京

市区面积由 2000 年仅占南京国土面积的 15.6%一下子提高到了 74.67%之巨,从而为南京市的城市快速扩张消除了操作层面的

最大障碍,也为南京城市建设用地的快速扩张提供了法理基础和土地储备,这也与前面两个时段的相关分析呈现出了逻辑上的

一致性。
3.4摇 大型生态工程项目的影响

南京地处秦岭淮河一线以南地区,又是著名的平原鱼米之乡,因此历史上一直以林少田多为特点。 从前面的分析结果看

(表1),在1995—2009年这一研究时段内,南京市林地与草地均呈缓慢减少的变化趋势,但这与统计资料的数据有一定的出
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表 6摇 南京市研究时段内城市总体规划概况

Table 6摇 The general situation of city developing plan in 1980—2009

规划时段
Period of time

城市性质
Characteristics

总体布局的空间层次
Distribution

城市规划范围
Planning area

城区(中心城区) 规划
范围 Main area

1981—2000 著名古都,江苏省的
政 治、 经 济、 文 化
中心

圈层式城镇群体的结构,以市区为主体,围
绕市区由内向外,把市域分为各具功能又相
互有机联系的 5 个圈层。

包括南京市区及六
合、江浦、江宁三县

共 4717 km2

122 km2

1991—2010 著名古都、江苏省省
会、沿海地区和长江
流域中心城市

按照城市规划区(市域)鄄都市圈鄄主城 3 个
空间层次进行城市发展的总体布局。 以长
江两岸沿江束状交通走廊作为市域城镇的
主发展轴,以沿宁溧公路、机场专用路为市
域城镇的次发展轴,形成"干"字型城镇带。

以市域 6597 km2 为
总体考虑,提出了南
京都市圈的概念,南
京都市圈总面积约

2753 km2

243 km2

1991—2010 ( 2001
年调整) ( adjustment
in 2001)

著名古都、江苏省省
会、沿海地区和长江
流域中心城市

以长江为主轴,以主城为核心,结构多元,间
隔分布,多中心,开敞式的都市发展区空间
格局

其他都与上次规划
一致,但都市圈总面

积规划为 2947 km2

258 km2

2007—2020 著名古都、江苏省省
会、国家中心城市

按照市域鄄都市区鄄中心城区 3 个空间层次进
行城市发展的总体布局。 都市发展区按照
主城鄄都市区鄄新城规划布局;主城区按照一
主三副布局

都市区总面积规划

为 4388 km2
834 km2

入。 从统计结果看(图 5),林地自 2002 年以后呈现快速增加的变化趋势。 出现这种情况的原因一方面与我们前面利用 30 m
分辨率的遥感影像解译数据有关,由于尺度显粗,所以有的斑块不能够被识别出来;另一方面,与景观的破碎化增加、平均斑块

面积降低,致使林地斑块在影像中难以识别;同时由于造林时间短,林地尚未郁闭,进而影响到影像判读有关。

图 5摇 南京市林地与城市绿地的历年变化

Fig.5摇 The changes of forestry land and city green open space

需要指出的是,在 2000—2008 这一时间段内,有三项大的生态工程,对统计数据具有强大的支撑作用。 一个是全市自 2002
年开始的“绿色南京冶工程,另一个是 2006 年开始实施的“生态市冶建设工程,第三个是 2006 年实施的东部城市绿色中心建设

工程。 通过这三项市域工程的实施,极大地改善了南京市的生态环境状况,全市的林地面积由 2000 年的 7.71伊104 hm2增加到

了 2010 年的 15.33伊104hm2,相应的森林覆盖率也提高了 10.83 个百分点(图 4)。 从已有的研究成果看,随着城市化进程的加

快,城市建成区内的绿地面积有的增加[15] ,有的减少[30] 。 从南京市的情况看(图 4),它是属于增加型的。 另外,从图 4 还可以

看出,建成区绿地面积变化的转折点也与林地面积一样在 2002 年之后,在此之前其变化比较平缓。 由于南京市以平原、水网为

主,新造林地大多是见缝插绿、缺乏大块的连片分布,故在本次分析过程中,受 TM 影像分辨率的制约,对生态工程结果中绿色

植被建设部分的成就反映的不够充分,但对于这些生态工程项目中的湿地保护与恢复成果则反映明显。 但无论如何,南京的生

态建设成就有目共睹,这些工作对于区域生态安全格局的重建与维持无疑发挥着极其重要的作用。 而水域面积的大幅度增加,
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则与农业结构调整关系密切,其中稻田养殖的大力开展是其最主要的成因[31] ,这在高淳县固城湖周边扩大螃蟹水产养殖过程

中表现得最为突出(图 2)。
4摇 结论

4.1摇 总体而言,从 1995、2000 和 2008 年的土地覆盖来看,耕地都是名副其实的景观基质,其面积比例均在 54%以上;不同景观

类型的变化来看,都是以耕地、林地和草地的减少和城乡建设用地增加为主要特征。 从斑块稳定性的角度看,两个时段都以水

域和建设用地的稳定性最高,其保持属性不发生变化面积比例在 1995—2000 年和 2000—2008 年期间分别为 99. 46%和

97郾 09%、99.69%和 95.64%。
4.2摇 从不稳定斑块的空间分布看,在 1995—2000 和 2000—2008 两个时间段,其一方面表现出面积上的极大增加,2000—2008
年间的面积差不多是 1995—2000 年间的 6 倍多;另一方面,空间分布上呈现出围绕老城区向南、东、北三个方向的连片扩展。
从不稳定景观斑块类型的转移方向来看,不稳定斑块的转移方向主要有两个:建设用地和水域,其中不稳定斑块面积的 68郾 46%
转变为了建设用地,23.86%转变为了水域。
4.3摇 从景观斑块变化的原因来看,当地近 30 年暖干化的气候变化趋势,对当地土地利用变化的影响不大,而对于土地利用斑

块稳定性影响最大的主要还是人为因素,就南京市而言这方面的因素主要包括了人口与经济发展、城市规划的引导、行政区划

的调整和重大的生态建设工程等方面。
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