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摘要： 随着经济的快速发展，城市化程度加剧，南京市的土地利用发生了巨大变化。 基于 １９８５—２０１０ 年覆盖南京

市的 Ｌａｎｄｓａｔ ＭＳＳ ／ ＴＭ 卫星影像，利用最大似然法获取南京市历年土地利用数据，将其归纳为耕地和非耕地 ２ 类。
基于分类结果，提取并归纳了恒定耕地、恒定非耕地、转变为耕地、转变为非耕地和短暂性耕地 ５ 种耕地类型的变

化趋势，借助景观水平上的斑块占景观面积的比例以及散布与并列指数来分析 ５ 种耕地类型变化趋势的景观格

局时空动态，以说明耕地扩张和遗弃的时空轨迹。 结果表明：（１）１９８５—２０１０ 年，耕地面积减少 ４０􀆰 ４２％；（２）恒定

耕地面积在方位 ３ 所占比例最大，为 ５６􀆰 ８９％，转变为非耕地主要分布在方位 １、６ 和 ８，揭示了城市扩张的主要方

向；（３）恒定耕地类型主要分布于六合区，面积为 ８９５􀆰 ９２ ｋｍ２，转变为非耕地主要分布于江宁区；（４）恒定非耕地集

中于市中心附近，而恒定耕地则远离市中心分布；（５）恒定耕地仍占主导地位，转变为非耕地具有较高破碎度。 短

暂性耕地面积不稳定，较易发生土地撂荒乃至土地退化；（６）人口与产业重心转移、经济发展、政策和城市扩张是

显著影响耕地空间格局的关键因素。
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　 　 土地是最基本的自然资源，保持一定数量的耕

地是人类赖以生存和发展的基础［１］。 耕地资源稀

缺以及人地关系冲突日益成为中国农业生产和社

会经济发展的障碍［２］。 国际地圈－生物圈计划和全
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球变化人文计划两大国际项目共同提出了土地利

用与覆被变化问题［３］。 作为全球环境变化研究前

沿和热点的土地利用与覆被变化研究，随着遥感技

术的进步而得到长足发展［４］，而土地利用 ／覆被变

化的定量描述也成为土地变化科学的关键问题

之一［５］。
从遥感数据源上分析，尽管高空间分辨率遥感

影像在辐射精度、空间分辨率和土地利用类型分类

精度等方面具有更多优势，但由于其价格昂贵、时
间序列较短而不太适合区域、国家或全球的土地利

用监测。 在区域和全球尺度上，高时间分辨率的遥

感数据（如 ＳＰＯＴ ／ ＶＥＧＥＴＡＴＩＯＮ、ＮＯＡＡ ／ ＡＶＨＲＲ 和

ＥＯＳ ／ ＭＯＤＩＳ）被广泛用于监测年内和年际间土地利

用变化过程，然而该数据在空间分辨率上受到限

制。 因此，中等空间分辨率的遥感数据（如 Ｌａｎｄｓａｔ
ｄａｔａ、ＳＰＯＴ ／ ＨＲＶ 和 ＣＢＥＲＳ ／ ＣＣＤ 等）被广泛应用于

土地利用遥感监测。
土地利用变化遥感监测方法主要包括双时相

变化和时间序列分析 ２ 类。 双时相变化监测基于 ２
个时相以上的遥感影像，利用诸多算法来获取耕地

的时空动态信息，该方法的研究应用较为广泛［６－１０］。
尽管该方法可以获取耕地时空动态信息，但对耕地

变化过程和趋势的动态化深层次表达的监测能力

较弱。 因此，国内外学者提出了土地利用 ／覆被变

化时间轨迹的方法［１１－１２］，即每个像元所属的土地利

用类别在多于 ２ 个时相上所呈现的演替过程［１３］。
该方法一般基于各期遥感解译结果来构建分类结

果的每个栅格在时间序列上的变化，从而使得各栅

格具有时间动态特性。 该方法已经开始应用于土

地利用变化研究［１４－１７］，然而在快速城市化地区耕地

的时空动态分析方面却鲜有报道。
由于南京市经济高速发展，城市扩张加剧，造

成耕地面积锐减，其时空变化明显，是一个典型代

表区。 为了详细地揭示快速城市化背景下耕地的

时空动态变化，引入了时间变化轨迹方法来揭示南

京市耕地的时空动态、趋势及驱动机理。

１　 研究区概况

南京市是江苏省与整个长江三角洲地区重要

的政治、经济和文化中心，属于北亚热带季风气候

区， 四 季 分 明， 年 平 均 气 温 １６ ℃， 年 降 水 量

１ ０３４ ｍｍ。 现辖玄武、建邺、鼓楼、秦淮、雨花、栖
霞、江宁、六合、浦口、溧水和高淳 １１ 个区。 辖区总

面积 ６ ５９７ ｋｍ２，市区面积４ ７３０ ｋｍ２。 在 １９８３ 年以

前，南京市城市化区域增长缓慢，以平均每年不到 ２

ｋｍ２ 的速度增长；改革开放后城市化区域增长速度

加快，特别是 ２０ 世纪 ９０ 年代末以后，中心城区每年

平均扩展速度超过 １０ ｋｍ２［１８］。

２　 研究方法

２􀆰 １　 数据来源

从美国地质调查局 （ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｓｕｒｖｅｙ，ＵＳＧＳ）官方网站（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ． ｕｓｇｓ． ｇｏｖ ／ ）上

下载覆盖南京市的 １９８５—２０１０ 年 Ｌａｎｄｓａｔ ＭＳＳ ／ ＴＭ
遥感影像。 根据遥感影像的云量覆盖、影像噪声和

农作物的种植历史，选取 １９８５—２０１０ 年 ６ 个时期的

遥感影像（表 １）。
利用 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 软件下载南京市高分辨率遥

感影像。 采用手持 ＧＰＳ 采集南京市土地覆盖信息，
用于土地利用分类的精度检验。 收集并整理了南

京市 １９８５—２０１０ 年的统计年鉴。

表 １　 选取的遥感数据源

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｄａｔａ

卫星 传感器 轨道号 空间分辨率 ／ ｍ 获取日期

Ｌａｎｄｓａｔ ５ ＭＳＳ １２９ ／ ３７，１２９ ／ ３８ ７９ １９８５－０４－２４
Ｌａｎｄｓａｔ ５ ＴＭ １２０ ／ ３７，１２０ ／ ３８ ３０ １９９０－１０－１５
Ｌａｎｄｓａｔ ５ ＴＭ １２０ ／ ３７，１２０ ／ ３８ ３０ １９９５－１０－１３
Ｌａｎｄｓａｔ ５ ＴＭ １２０ ／ ３７，１２０ ／ ３８ ３０ ２０００－０５－０３
Ｌａｎｄｓａｔ ５ ＴＭ １２０ ／ ３７，１２０ ／ ３８ ３０ ２００７－０７－２６
Ｌａｎｄｓａｔ ５ ＴＭ １２０ ／ ３７，１２０ ／ ３８ ３０ ２０１０－０８－１９

２􀆰 ２　 遥感数据解译

２􀆰 ２􀆰 １　 遥感数据预处理

利用 １ ∶ ２５ 万地形图对 ２０１０ 年 ＴＭ 影像进行

几何精校正，并以此作为参考图像，采用二次多项

式转换方程对 １９８５、１９９０、１９９５、２０００ 和 ２００７ 年的

影像进行几何精校正，平均误差控制在 ０􀆰 ５ 个像元

以内。 为了保持空间尺度的一致性，将 ＭＳＳ 影像重

采样至 ３０ ｍ。
覆盖南京市的两景 Ｌａｎｄｓａｔ 遥感数据成像时间

是同一天，故利用 ＥＮＶＩ ４􀆰 ８ 遥感图像处理软件进行

镶嵌，然后再基于南京市行政区界线进行裁剪。
２􀆰 ２􀆰 ２　 土地利用信息的提取

在参考国内外各种土地利用信息分类标准的

基础上，结合研究区的实际状况及遥感影像的空间

分辨率，将土地利用类型划分为耕地、林地、园地、
水域、建设用地和未利用地 ６ 大类。 利用 ＥＮＶＩ ４􀆰 ８
软件，选取相应的类别样本，对 ６ 个时相的遥感数据

进行主成分分析、归一化植被指数和归一化水体指

数等图像处理，并采用纹理信息中的标准差以及数

字高程模型（ＤＥＭ）等辅助数据作为遥感分类的特
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征波段。 为了保持数据的一致性，将以上特征波段

归一化为 ０～２５５。 基于决策树分类器对 ６ 个时相的

图像分别进行分类，并利用分类后处理方法来过滤

一部分噪声信息，提取 ５ 类土地利用信息后，采用人

机交互方法对分类数据进行人工修改。 最后将土

地利用分类结果重分类为耕地与非耕地。
２􀆰 ２􀆰 ３　 分类结果精度的检验

根据随机布设的 ４００ 个地面采样点及从 Ｇｏｏｇｌｅ
Ｅａｒｔｈ 软件下载的高分辨率影像中选取的样本点，建
立混淆矩阵，计算总体分类精度及 Ｋａｐｐａ 系数 ２ 个

指标，得到最终分类结果。 分类结果的总体精度均

在 ８５％以上，Ｋａｐｐａ 系数也高于 ０􀆰 ８４０，解译精度均

满足土地利用变化监测的要求（表 ２）。

表 ２　 土地利用分类精度检验

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｃｃｕｒａｃｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

年份 总体精度 ／ ％ Ｋａｐｐａ 系数

１９８５ ９４􀆰 １ ０􀆰 ８６７
１９９０ ８８􀆰 ９ ０􀆰 ８４５
１９９５ ９０􀆰 ６ ０􀆰 ８５９
２０００ ９２􀆰 １ ０􀆰 ８７３
２００７ ９３􀆰 ４ ０􀆰 ８６８
２０１０ ９１􀆰 ９ ０􀆰 ８６１

２􀆰 ３　 耕地变化轨迹分类与归纳

土地利用变化时间轨迹可简单地用各时相所

属土地利用类型按时间顺序构成的排列来表示（图
１） ［１９］。 基于耕地 ／非耕地栅格数据，赋予耕地和非

耕地的代码为 １ 和 ０，进而在每个像元所属的“耕
地 ／非耕地”类型的基础上进行时间轨迹的计算。
例如，图 １ 中加粗显示的轨迹编码为“０—０—０—０—
０—０”，表示 １９８５—２０１０ 年间像元均为耕地信息，其
轨迹编码可表示为 ００００００。

０—非耕地； １—耕地。

图 １　 全部耕地变化轨迹的时间顺序排列

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｏｒｄｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ
ｔｒａｊｅｃｔｏｒｉｅｓ ｏｆ ａｌｌ ｔｈｅ ｆａｒｍｌａｎｄ

若在 ｍ 个时相内存在 ｎ 种土地利用类型，那么

可能出现的变化轨迹种类 Ｎｔ 可以表示为 Ｎｔ ＝ ｎ×
ｎ×…×ｎ＝ｎｍ。 该研究中，ｎ 和 ｍ 的值分别为 ２ 和 ６，

故可能存在的变化轨迹有 ６４ 种。
２􀆰 ４　 耕地变化轨迹的归纳

将全部变化轨迹重新分为 ５ 种类型：（１）恒定

耕地，属未变化类型，６ 个时期始终为耕地，其变化

轨迹表示为 １１１１１１；（２）恒定非耕地，属未变化类

型，６ 个时期始终为非耕地，其变化轨迹为 ００００００；
（３）转变为耕地，指总体变化趋势呈非耕地向耕地

转变趋势，通常指在 ５ ａ 中，前期为非耕地而后期转

变为耕地的区域，典型变化轨迹如 ０００１１１；（４）转变

为非耕地，表明耕地退化与占用导致其面积缩小，
典型变化轨迹如 １１１０００；（５）短暂性耕地，不属于前

面 ４ 种变化类型，典型变化轨迹为 １０１０１０。
２􀆰 ５　 耕地变化轨迹景观格局分析

众多景观指数对数据的空间分辨率比较敏感，
并且部分指数之间存在一定的相关性［２０－２１］。 因此，
基于 ＦＲＡＧＳＴＡＴＳ ３􀆰 ３ 软件，选取景观水平上的斑块

占 景 观 面 积 的 比 例 （ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｌａｎｄｓｃａｐｅ，
ＰＬＡＮＤ，ＲＰＬＡＮＤ ） 和散布与并列指数 （ ｉｎｔｅｒｓｐｅｒｓｉｏｎ
ａｎｄ ｊｕｘｔａｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ，ＩＪＩ，ＩＩＪ）２ 个指数来分析耕地

变化趋势的破碎化程度、斑块连贯性和离散性。 上

述景观指数的公式及含义在文献［２２－２４］中已有详

细介绍（表 ３）。

表 ３　 用于耕地时空变化的景观格局指数描述

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐａｔｉｏ⁃ｔｅｍｐｏｒａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｆａｒｍ⁃
ｌａｎｄ ｗｉｔｈ ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｉｎｄｉｃｅｓ

景观指数 计算公式 范围

散布与并
列指数

ＩＩＪ ＝

－ ∑
ｍ

ｋ ＝ １

ｅｉｋ

∑
ｍ

ｋ ＝ １
ｅｉｋ

æ

è
çç

ö

ø
÷÷ ｌｎ

ｅｉｋ

∑
ｍ

ｋ ＝ １
ｅｉｋ

æ

è
çç

ö

ø
÷÷

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

ｌｎ （ｍ － １）
× １００

＞０～１００

斑块占景观
面积的比例

ＲＰＬＡＮＤ ＝ １００ × ∑
ｎ

ｊ ＝ １
ａｉｊ Ａ ＞０～１００

ｍ 为景观类型数； ｅｉｋ为斑块 ｉ 和 ｋ 的总边缘长度，ｍ； ａｉｊ为第 ｉ 个景

观类型中第 ｊ 个斑块面积，ｍ２； Ａ 为景观类型总面积，ｍ２。

３　 结果与分析

３􀆰 １　 南京市耕地变化的时空格局动态分析

基于上述土地利用遥感分类方法， 获取了

１９８５—２０１０ 年南京市耕地 ／非耕地分类图。 通过分

析可知，１９８５—２０１０ 年耕地面积的变化趋势呈现先

增加后减小的趋势， ２５ ａ 间耕地面积共减少

４０􀆰 ４２％（图 ２）。 该过程包括 １９８５—１９９０ 年耕地面

积增加和 １９９０—２０１０ 年耕地面积持续减少 ２ 个阶

段。 １９８５—１９９０ 年南京市耕地面积处于增加趋势，
增加约 ８􀆰 ７１％。 １９９０—２０１０ 年耕地面积大幅度缩
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减，２０ ａ 间减少近 ４５􀆰 １９％。 其中，２００７—２０１０ 年耕

地减少幅度最大，为 １６􀆰 ９８％；１９９０—１９９５ 年减少幅

度最小，为 ７􀆰 ７７％。

图 ２　 １９８５—２０１０ 年南京市耕地面积的变化

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｆａｒｍｌａｎｄ ａｒｅａ ｉｎ
Ｎａｎｊｉｎｇ ｆｒｏｍ １９８５ ｔｏ ２０１０

３􀆰 ２　 耕地变化轨迹时空分布分析

在各期耕地 ／非耕地分类图的基础上，探测获

取了南京市 １９８５—２０１０ 年耕地变化轨迹图（图 ３）。

图 ３　 耕地变化轨迹

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｔｒａｊｅｃｔｏｒｉｅｓ ｏｆ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｆａｒｍｌａｎｄ

为了详细地阐述耕地变化的时空动态分布，以
新街口商业区作为南京市中心，东西方向为横轴，
南北方向为纵轴，将南京市分为 ８ 个方位（图 ４），分
析不同方位各耕地变化轨迹类型面积所占比例（图
５）。 在方位 ３，恒定耕地面积所占比例最大，为

５６􀆰 ８９％；而方位 １ 恒定耕地面积比例最小。 在方位

２、３、５ 和 ７，恒定耕地面积比例较大。 恒定非耕地主

要分布于方位 １ 和 ４，转变为非耕地主要分布于方

位 １、６ 和 ８，该结果揭示了城市扩展的主要方向。

图 ４　 耕地变化的方位划分

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ａｚｉｍｕｔｈｓ ｆｏｒ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｆａｒｍｌａｎｄ

图 ５　 不同方位耕地变化轨迹

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｔｒａｊｅｃｔｏｒｉｅｓ ｏｆ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ
ｆａｒｍｌａｎｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｚｉｍｕｔｈｓ

将位于江南的建邺区、鼓楼区、玄武区、秦淮

区、雨花区和栖霞区命名为江南 ６ 区，也是南京市的

主城区。 按照南京市的行政区域边界，分区统计耕

地变化轨迹的时空分布（图 ６）。 经过统计分析发

现，六合区恒定耕地面积最大，为 ８９５􀆰 ９２ ｋｍ２，表明

六合区耕地面积居全市第 １，且较为稳定，没有发生

变化；其次是江宁区，恒定耕地面积为 ６９６􀆰 ３７ ｋｍ２，
而江南 ６ 区的恒定耕地面积最小。 江宁区转变为非
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耕地面积最大，表明该区域城市化进程最快，大量

耕地转变为建设用地；溧水区与高淳区的转变为非

耕地面积也较大，除了城市化的原因之外，耕地转

变为水产养殖池塘也是重要原因。

图 ６　 各县（区）的耕地变化统计

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｆａｒｍｌａｎｄ
ｉｎ ｔｈｅ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｏｒ ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ

３􀆰 ３　 耕地变化轨迹景观格局分析

恒定耕地的 ＰＬＡＮＤ 指数值最大，为 ４７􀆰 ４９，表
明耕地依然是整个南京市的基质（图 ７）。 其次为转

变为非耕地类型，其 ＰＬＡＮＤ 指数值为 ３６􀆰 １２，充分

揭示了耕地锐减的现象；恒定非耕地 ＰＬＡＮＤ 指数

值为 １３􀆰 ９９，该类型主要包括城乡建设用地、河流和

林地等土地覆盖类型；转变为耕地和短暂性耕地

ＰＬＡＮＤ 指数值分别为 １􀆰 ７０ 和 ０􀆰 ７０。 短暂性耕地指

变化最不稳定的耕地类型，主要是由于农业产业结

构调整所致。

图 ７　 耕地变化轨迹类型的景观格局分析

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｐａｔｔｅｒｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ
ｆａｒｍｌａｎｄ ｃｈａｎｇｅ ｔｒａｊｅｃｔｏｒｉｅｓ

ＩＪＩ 指数反映了各耕地斑块类型的空间关联程

度。 恒定耕地和恒定非耕地类型的 ＩＪＩ 指数较小，均
小于 ３５，表明 ２ 种类型具有较高的空间联系度，最
为稳定。 转变为耕地和转变为非耕地 ２ 种类型的

ＩＪＩ 指数分别为 ７９􀆰 ７２ 和 ６４􀆰 ７１。 而短暂性耕地的

ＩＪＩ 指数最大，为 ８０􀆰 ５１，也验证了该类型具有极不稳

定的特点，其空间关联度最低。
３􀆰 ４　 耕地变化轨迹的驱动力分析

引起耕地变化的驱动力因素大体上包括自然

与人文因素 ２ 类。 自然因素主要包括降水和温度

等；而人文因素主要包括城市化、农业产业结构调

整、政策和农业劳动力等。 １９８５—２０１０ 年南京市自

然条件基本上没有重大变化，因此，自然因素的影

响完全可以忽略不计。 而人文因素的影响却异常

明显，极大地影响了南京市耕地的时空分布。 据

此，选取城市化、农业产业结构调整、政策和农业劳

动力这几个因素来阐述南京市耕地变化的驱动力。
３􀆰 ４􀆰 １　 城市扩张

城市化进程加快，城市扩张速度加快，一批大

学城（如仙林大学城、江宁大学城）及新区（如河西

新区）的开发以及各区建设用地的扩张，都影响着

南京市耕地的时空变化。 １９８８ 年以来，南京市城市

向西南、东部扩张，并主要集中于江南一片，其中江

宁是城市扩张地区［２５］。 选取 １９８５、２０００ 和 ２０１０ 年 ３
个时间截面来分析南京市的城市扩展状况（图 ８）。

图 ８　 １９８５—２０１０ 年南京市的城市扩展

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｍａｐ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｏｆ
Ｎａｎｊｉｎｇ ｆｒｏｍ １９８５ ｔｏ ２０１０

１９８５—２０００ 年，城市扩展的区域主要分布在南

京旧城区的四周，２０００—２０１０ 年，城市进一步向四

周扩展，主要集中于江宁区，这与南京市的城市规

划相符。 城市扩展的区域主要占据了原先的耕地。
２０００—２０１０ 年，南京市南部的溧水区和高淳区城市

扩展也较为剧烈，农村城镇化加速了耕地的流失。
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南京市各级开发区的企业准入机制门槛较低，土地

利用集约度较低，造成大量优质耕地的流失。 近年

来随着经济的高速发展，大量国家基础设施（如高

速公路）占用了大量耕地。 此外，南京市的乡镇企

业较为发达，然而其分散的空间布局造成大量耕地

的非农化流转。
３􀆰 ４􀆰 ２　 农业劳动力转移及产业重心转移

１９８５—２０１０ 年，随着经济的发展，农业劳动力

数量下降 ４９􀆰 ２％（图 ９）。 同时，农业人口的年龄层

次也发生变化，大量适龄农业人口转变为非农人

口，并进入城市从事其他非农行业，造成农业人口

锐减。 农业从业人口的锐减造成农业生产活动的

改变，直接影响耕地的时空变化。

图 ９　 １９８５—２０１０ 年南京市农业劳动力和

三大产业产值比例的变化

Ｆｉｇ􀆰 ９　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｌａｂｏｕｒ ａｎｄ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｏｕｔｐｕｔｓ
ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｍａｊｏｒ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ｉｎ Ｎａｎｊｉｎｇ ｆｒｏｍ １９８５ ｔｏ ２０１０

１９８５—２０１０ 年，第二、三产业产值保持高速增

长，分别增加 ２ ２７４􀆰 ６６ 和 ２ ５１５􀆰 ９０ 亿元。 然而，第
一产业产值增长缓慢，仅为 １２９􀆰 ２８ 亿元（图 ９）。 ３
大产业产值的变化反映了农业在整个产业体系中

地位的下降，而产业产值的变化促使从业人口比例

的转变。 第二、三产业的迅速发展以及种粮效益较

低，造成农村剩余劳动力向城镇及其他产业转移，
进而造成耕地的非农化进程。
３􀆰 ４􀆰 ３　 农业结构调整

除了农业在三大产业中地位的变化，农业产业

内部不同类型农业产业结构的调整也造成耕地的

转型。 由于各类农业产业的增值性不同，市场行情

也会驱动农民重新调整农业生产结构，从而使得耕

地向优质高效果蔬苗木等特色园艺用地和养殖水

面转换［２６］，造成耕地流失。 在南京市南部的溧水区

和高淳区，由于受自然条件的影响，水产养殖业较

为发达，并且水产养殖业的市场增值性较传统种植

业高，因此，２ 个区的水产养殖业发展迅速，大量耕

地被开垦为养殖水面，造成耕地面积减小。 有些地

区的养殖水塘却转变为耕地，因此造成耕地的不稳

定性变化。
３􀆰 ４􀆰 ４　 政策驱动

１９９８ 和 ２００４ 年国家 ２ 次修改土地管理法，确
立了土地用途管制、耕地占补平衡和基本农田保护

等制度，并相继颁布《土地管理法实施条例》、《闲置

土地处置办法》、《耕地占补平衡考核制度》 等法

规［２７］，这些政策减缓了耕地流失，并使部分非耕地

转变为耕地。 ２００７ 年国务院《政府工作报告》提出

的 １８ 亿亩耕地红线从源头上控制了耕地数量。 南

京市政府制定了土地利用总体规划来保护耕地，并
就基本农田保护与管理提出了一系列意见［２８］。

农业税费改革和农业补贴政策的实施延缓了

耕地非农化进程。 税费改革改变了农业生产的收

益分配，加速耕地向比较效益高的养殖水塘转变；
而农业补贴政策则提高了粮食生产的比较效益，从
而稳定并提高粮食生产，减缓耕地非农化速度［２９］。

４　 结论

（１）基于 ６ 期耕地分类结果，利用时间轨迹分

析方法，提取并归纳了恒定耕地、恒定非耕地、转变

为耕地、转变为非耕地和短暂性耕地 ５ 种类型的变

化趋势来说明耕地扩张和遗弃的时空轨迹，剖析了

南京市耕地的时空动态过程。
（２）恒定耕地的 ＰＬＡＮＤ 指数最大，表明耕地仍

然是南京市土地利用类型的主要组成部分，从而使

得恒定耕地面积在各种变化轨迹类型中为最大。
恒定耕地类型主要分布于六合区，面积为 ８９５􀆰 ９２
ｋｍ２。 转变为非耕地主要分布在城乡结合部，特别

是江宁区，主要是由于快速城市化与工业化所致。
恒定非耕地集中于市中心附近，而恒定耕地则远离

市中心分布。 短暂性耕地的 ＩＪＩ 指数高于其他 ４ 种

类型，表明该类型土地撂荒乃至土地退化。
（３） １９８５—２０１０ 年， 南 京 市 耕 地 面 积 减 少

４０􀆰 ４２％，主要是由于城市扩张、人口及产业重心转

移、农业产业结构调整以及农业和土地政策造成的。
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