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摘要：遥感作为多时空技术在全面调查城市绿化现状方面具有优势，遥感在城市绿地调查中的应用也随着遥感技

术的发展和遥感影像质量及精度的提高越来越广泛。 该研究基于 Ｓｅｎｔｉｎｅｌ⁃２Ａ 和 Ｌａｎｄｓａｔ ８ 影像将南京市区域地块

分类为绿地、建筑地、农业用地（包括耕种期的农田和非耕种期的裸地）和水体，并针对南京市不同的分区计算人均

绿地和绿化率，及其与城市发展之间的关系。 结果显示，南京各区绿地率分别为：江宁区 ２２％，溧水区 ２７％，浦口区

３５％，六合区 ２８％，栖霞区 ２４％，雨花台区 ３３％，建邺区 ２０％，玄武区 ４２％，鼓楼区 １７％，秦淮区 １８％，高淳区 ２０％；各
区人均绿化面积为：江宁区３７７ ｍ２ ／人，溧水区７１６ ｍ２ ／人，浦口区６０６ ｍ２ ／人，六合区６９７ ｍ２ ／人，栖霞区２２２ ｍ２ ／人，
雨花台区１７３ ｍ２ ／人，建邺区６７ ｍ２ ／人，玄武区６３ ｍ２ ／人，鼓楼区９ ｍ２ ／人，秦淮区１３ ｍ２ ／人，高淳区３６２ ｍ２ ／人。 数据

反映了绿地率与人均绿化面积可能与不同行政区的规划以及城市化程度有联系。
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　 　 城市绿地是城市结构中的自然生产力主体，具
有缓解城市热岛、调节城市气候等方面的作用［１］。
由于绿化的重要性，国家也出台了一些相关政策，
对城市绿地进行合理规划。 例如：（１）原建设部在

２００４ 年 １１ 月出台的“关于贯彻《国务院关于深化改

革严格土地管理的决定》的通知”中，就提出“鼓励

和推广屋顶绿化和立体绿化” ［２］。 原建设部城市绿

地规划的有关管理条例曾指出，建筑物上的天台绿

化面积也应该纳入城市绿化率计算范围［３］。 （２）
２００６ 年，全国屋顶、楼顶绿化出现了迅速发展的形

势，几乎各省市都开始结合本地实际情况，实施屋

顶绿化［４］。 然而目前，一般采用人工普查并结合统

计学方法进行城市绿地调查，但是这类方法投入的

人力、物力大，而通过遥感则可以更直观地了解到

该区域城市绿化率和空间格局［５⁃６］。
绿色植物对城市的空气有着净化作用，并且对

减热消热、吸收电磁辐射等方面都有效果，我国需

要加强对绿地与森林面积方面的保护与治理。 遥

感技术具有调查速度快、调查面积广和实时监测的

特点，因而在城市绿化现状的调查和实施监测方面

的研究非常广泛［７］。 ２０ 世纪 ８０ 年代末，就有了对

于遥感技术用于调查绿化覆盖率和绿化分布应用

研究的思考［８］。 ２０ 世纪 ９０ 年代，遥感在城市绿化

调查方面的研究有了飞速的发展［９］。 ２００４ 年，以多

尺度分割为主要方法，经过样本多边形对象成员函

数创建训练样本区，成功获得了大庆市的绿化信

息［１０］。 卫星遥感技术具有获取数据周期短，工作量

小，投入资金少的特点［１１］。 陈春林等于 ２０１０ 年利

用 ＴＭ 遥感影像对哈尔滨的城市绿地进行了绿地信

息提取［１２］。 随着遥感技术的推广与应用，我国许多

城市利用遥感航片完成了区域绿化的绿化覆盖率、
人均公共绿地等指标的测定，其图像较为清晰，但
是不能更直观地表现出该区域的绿化面积；北京等

城市还就绿化覆盖率与绿化环境效益的相关性作

了分析，为城市绿化规划与管理提供了依据［１３］。 近

年来，具有全天候、低成本等技术优势的无人机技

术［１４］，以及具有更高精准性的激光雷达影像，也在

城市绿化方面有了更多的应用［１５⁃１６］。
此次研究的主要目的是，基于 Ｌａｎｄｓａｔ ８ 和 Ｓｅｎ⁃

ｔｅｎｉｅｌ⁃２Ａ 影像，分析快速发展的城市（以南京市为

例）中绿地覆盖率和人均绿地面积，是否会随着城

市的不断成熟而有所提高，从而为城市规划提供基

础信息。

１　 材料与方法

１．１　 研究区概况

本次研究选取南京市作为研究区。 南京市共

辖浦口、栖霞、雨花台、玄武、高淳、六合、溧水、建
邺、秦淮、鼓楼和江宁共 １１ 区（见图 １）。 南京市这

一快速发展的城市，由于建筑用地不断增大，绿化

需求也逐渐增加。 南京市大部分城区集中在城市

的中心地带（见图 １）。 近年来，随着 ３ 个大学城（仙
林大学城、江宁大学城和江浦（浦口）大学城）的建

成和城市住宅的需求不断增加，南京市建筑地也由

主城区向周围不断扩长。

图 １　 南京市行政规划区（底图为 Ｌａｎｄｓａｔ ８ 影像，标准假

彩色，获取时间为 ２０１８ 年 ４ 月 １９ 日）

１．２　 数据

本文采用的数据源是从美国地质 调 查 局

（ＵＳＧＳ）官方网站下载的 ２０１６⁃０１⁃２４ 至 ２０１８⁃０４⁃１９
的 １５ 景 Ｌａｎｄｓａｔ ８ ＯＬＩ 影像［１７］ 以及 ２０１７⁃０４⁃０２ 至

２０１８⁃０４⁃０７ 的 ７ 景 Ｓｅｎｔｉｎｅｌ⁃２Ａ 影像。
本文中采用的各区面积以及人口数等数据信

息均来自《南京统计年鉴 ２０１６》 ［１８］。
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１．３　 研究方法

该研究方法总体分为对遥感影像进行预处理、
遥感影像的分类、各分区的绿地覆盖率和人均绿化

面积的计算以及比较各行政分区之间的绿化差异

（见图 ２），然后统计南京市各分区的水体、植被、城
市、山体植被和云的面积。

图 ２　 总技术路线

首先对 Ｌａｎｄｓａｔ ８ 的 ７ 个波段进行波段合成和

对 Ｓｅｎｔｉｎｅｌ⁃２Ａ 的 ４ 个波段（蓝、绿、红、近红外）进行

波段合成，并对合成后的影像按照南京市所处的区

域进行裁剪；其次，对每一副裁剪过的影像进行水

体、建筑、绿地、云、裸地、农业用地、阴影多个分类

样本的选取，并用 ＥＮＶＩ 软件对影像进行监督分类

（最大似然法）；之后将得到的分类结果重新分类，
合并裸地与农田（合称为农业用地），并将影响分类

结果、且存在不稳定的云、阴影去除后，剩余水体、
建筑（以下称城市或城区）、绿地与农业用地 ４ 类；
将重新分类的结果进行精度分析，计算出每一分类

结果的制图精度（Ｐｒｏｄｕｃｅｒ’ ｓ Ａｃｃｕｒａｃｙ）、用户精度

（Ｕｓｅｒ ’ ｓ Ａｃｃｕｒａｃｙ ）、 Ｋａｐｐａ 系 数 以 及 总 体 精 度

（Ｏｖｅｒａｌｌ Ａｃｃｕｒａｃｙ）；从精度分析表中筛选出每一分

类结果精度较高的最佳时间，并将其进行合并。 在

得到最终精确的分类影像后经过分类后处理，并对

最终的分类影像重新进行精度分析；然后统计南京

市各分区水体、绿地、城市、农业用地类别的像元个

数，并由此计算各类所占实际面积。

根据《ＣＪＪＴ⁃８５⁃２００２⁃城市绿地分类标准》与《城
市用 地 分 类 与 规 划 建 设 用 地 标 准 ＧＢ⁃５０１３７⁃
２０１１》 ［１９⁃２０］，城市用地包括城市和县人民政府所在

地镇内的居住用地、商业服务业设施用地、公用设

施用地、绿地等；城市绿地则包括公园绿地、生产绿

地、防护绿地和附属绿地。 也就是说，城市绿地包

括城市内的行道树、公园中的观赏植物、景区中的

林地以及行政区划内的生产林地等全部绿色植被；
于遥感影像而言，等同于遥感影像上的绿色植被去

除行政区划内农业用地的部分。
根据遥感影像的分类结果，计算绿化率和人均

绿化面积：

绿地覆盖率＝绿地面积

城市面积
；

人均绿化面积（ｍ２ ／人）＝ 绿地面积

人口

２　 结果与分析

２．１　 分类结果

从通过数据筛选后重新分类的 Ｌａｎｄｓａｔ ８ 影像

（见图 ３）中可以看出，农业用地集中分布在六合区、
浦口区、江宁区、溧水区和高淳区以及栖霞区的东

部，绿地除城中绿化地和公园外，还包括浦口区的

老山、玄武区的紫金山以及栖霞区的栖霞山等天然

绿化区。 南京市的城市区域，则主要分布在鼓楼

区、秦淮区、玄武区、建邺区以及浦口区和栖霞区的

长江沿岸。 水体的分布则较为集中，除了贯穿整个

南京市的长江以外，还可分辨出玄武区的玄武湖，
以及散落在城市周边及溧水区等地的水库、湖泊等

水体。
从图 ４ 中可以看出，经过数据筛选后重新分类

的 Ｓｅｎｔｉｎｅｌ⁃２Ａ 的影像在城市、水体部分与 Ｌａｎｄｓａｔ ８
有较高的一致性，山体植被以及城市中绿地也与

Ｌａｎｄｓａｔ ８ 有较高一致性。
在经过数据筛选重新组合后，如表 １，全部分类

精度均大于 ８０％。 Ｌａｎｄｓａｔ ８ 与 Ｓｅｎｔｉｎｅｌ⁃２Ａ 的 ｋａｐｐａ
系数分别为 ０􀆰 ８８ 与 ０􀆰 ８９，分别比未经数据筛选的

分类图的 ｋａｐｐａ 系数平均值大 ２７􀆰 ５％和 １７％。 其中

水体的分类精度最高，达到 １。 植被的制图精度均

大于 ８５％，用户精度均大于 ９０％。
２．２　 南京各区绿地覆盖率

从图 ５ 中可以看出，玄武区的城市绿地覆盖率

最高，达到 ４２％，而鼓楼区的城市绿地覆盖率只有
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图 ３　 基于 Ｌａｎｄｓａｔ ８ 影像的南京市地块分类图

图 ４　 基于 Ｓｅｎｔｉｎｅｌ⁃２Ａ 影像的南京市地块分类图

１７％，成为南京绿地覆盖率最低的城区。 其中绿地

覆盖率高于 ３０％的有 ３ 个区（浦口区、雨花台区、玄
武区），而低于 ２０％（含 ２０％）的有 ４ 个区（建邺区、
鼓楼区、秦淮区、高淳区）。

从图 ６ 不难看出，Ｓｅｎｔｉｎｅｌ⁃２Ａ 的数据与 Ｌａｎｄｓａｔ
８ 具有较高的一致性：玄武区有最大的绿地覆盖率；
建邺区、秦淮区、鼓楼区的绿地覆盖率明显低于城

市较为分散的行政区。

表 １　 Ｌａｎｄｓａｔ ８ ＯＬＩ 与 Ｓｅｎｔｉｎｅｌ⁃２Ａ 分类结果误差、精度分析

影像类型

Ｌａｎｄｓａｔ ８ ＯＬＩ Ｓｅｎｔｉｎｅｌ⁃２Ａ

错分
误差

漏分
误差

制图
精度

用户
精度

错分
误差

漏分
误差

制图
精度

用户
精度

水体 ０ ０ １􀆰 ００ １􀆰 ００ ０ ０ １􀆰 ００ １􀆰 ００

绿地 ０􀆰 ０８ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ９２ ０􀆰 ９２ ０􀆰 ０３ ０􀆰 １１ ０􀆰 ８９ ０􀆰 ９４

城市 ０ ０􀆰 １８ ０􀆰 ８２ １􀆰 ００ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ９１ ０􀆰 ９１

农业用地 ０􀆰 １１ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ９３ ０􀆰 ８９ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ９１

总体精度 ０􀆰 ９２ ０􀆰 ９３

Ｋａｐｐａ 系数 ０􀆰 ８８ ０􀆰 ８９

图 ５　 Ｌａｎｄｓａｔ ８ 南京各区绿地覆盖率

图 ６　 Ｓｅｎｔｉｎｅｌ⁃２Ａ 南京各区绿地覆盖率

２．３　 南京各区人均绿地面积

从图 ７ 中可得，南京各区人均绿地面积差异较

大，其中溧水区的人均绿地面积为７１６􀆰 ０ ｍ２ ／人，而
鼓楼区仅 ８ ｍ２ ／人。 各区中，人均绿化面积大于 ３００
ｍ２ ／人的有 ５ 个区（江宁区、溧水区、浦口区、六合

区、高淳区），而其余区均低于 ２５０ ｍ２ ／人。
图 ８ 同样反映了 Ｓｅｎｔｉｎｅｌ⁃２Ａ 的数据与 Ｌａｎｄｓａｔ

８ 具有较高的一致性：溧水区有最高的人均绿化面

积；建邺区、秦淮区和鼓楼区的人均绿化面积则明

显低于其他行政区。

４２ 江　 苏　 林　 业　 科　 技 第 ４５ 卷



图 ７　 Ｌａｎｄｓａｔ ８ 南京各区人均绿化面积

图 ８　 Ｓｅｎｔｉｎｅｌ⁃２Ａ 南京各区人均绿化面积

３　 讨论

表 ２　 南京地区地物 Ｌａｎｄｓａｔ ８ 分类精度

Ｌａｎｄｓａｔ ８
制图精度 用户精度

水体 绿地 城市 农业用地 水体 绿地 城市 农业用地
总精度 Ｋａｐｐａ

１８⁃０４⁃１９ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ８９ ０􀆰 ８２ ０􀆰 ９５ １􀆰 ００ ０􀆰 ９４ ０􀆰 ７５ ０􀆰 ８９ ０􀆰 ９０ ０􀆰 ８５

１８⁃０４⁃０３ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ９２ ０􀆰 ８２ ０􀆰 ８９ １􀆰 ００ ０􀆰 ８９ ０􀆰 ９０ ０􀆰 ８５ ０􀆰 ８８ ０􀆰 ８１

１７⁃１２⁃１２ １􀆰 ００ ０􀆰 ９７ ０􀆰 ６４ ０􀆰 ８６ １􀆰 ００ ０􀆰 ９０ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ８８ ０􀆰 ８９ ０􀆰 ８３

１７⁃１１⁃２６ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ９４ ０􀆰 ６４ ０􀆰 ８２ １􀆰 ００ ０􀆰 ８７ ０􀆰 ７０ ０􀆰 ８２ ０􀆰 ８４ ０􀆰 ７５

１７⁃１０⁃２５ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ９２ ０􀆰 ６４ ０􀆰 ８６ １􀆰 ００ ０􀆰 ８９ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ８５ ０􀆰 ７７

１７⁃１０⁃０９ ０􀆰 ８９ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ６４ ０􀆰 ８９ １􀆰 ００ ０􀆰 ９１ ０􀆰 ７０ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ８３ ０􀆰 ７４

１７⁃０７⁃２１ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ６９ ０􀆰 ７３ ０􀆰 ７７ １􀆰 ００ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ６７ ０􀆰 ６８ ０􀆰 ７４ ０􀆰 ６０

１７⁃０５⁃１８ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ８３ ０􀆰 ７３ ０􀆰 ９１ １􀆰 ００ ０􀆰 ８８ ０􀆰 ８９ ０􀆰 ８０ ０􀆰 ８５ ０􀆰 ７７

１７⁃０２⁃２７ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ７３ ０􀆰 ９３ １􀆰 ００ ０􀆰 ９１ ０􀆰 ８９ ０􀆰 ８２ ０􀆰 ８７ ０􀆰 ８０

１７⁃０２⁃１１ ０􀆰 ６７ ０􀆰 ７２ ０􀆰 ６４ ０􀆰 ７０ １􀆰 ００ ０􀆰 ８４ ０􀆰 ３９ ０􀆰 ６９ ０􀆰 ７０ ０􀆰 ５５

１７⁃０１⁃２６ ０􀆰 ６７ ０􀆰 ７０ ０􀆰 ８２ ０􀆰 ７５ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ８４ ０􀆰 ５６ ０􀆰 ７０ ０􀆰 ７３ ０􀆰 ６０

１６⁃１２⁃０９ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ６９ ０􀆰 ７３ ０􀆰 ８２ １􀆰 ００ ０􀆰 ８３ ０􀆰 ５７ ０􀆰 ７３ ０􀆰 ７６ ０􀆰 ６３

１６⁃０３⁃２８ ０􀆰 ６７ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ８２ ０􀆰 ７０ １􀆰 ００ ０􀆰 ７２ ０􀆰 ８２ ０􀆰 ７０ ０􀆰 ７４ ０􀆰 ６０

１６⁃０３⁃１２ ０􀆰 ６７ ０􀆰 ６９ ０􀆰 ８２ ０􀆰 ８２ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ８３ ０􀆰 ６９ ０􀆰 ７２ ０􀆰 ７６ ０􀆰 ６３

１６⁃０１⁃２４ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ６４ ０􀆰 ６４ ０􀆰 ８０ １􀆰 ００ ０􀆰 ９６ ０􀆰 ３７ ０􀆰 ７０ ０􀆰 ７２ ０􀆰 ５８

平均值 ０􀆰 ７７ ０􀆰 ８０ ０􀆰 ７４ ０􀆰 ８２ ０􀆰 ９８ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ６８ ０􀆰 ７７ ０􀆰 ８０ ０􀆰 ６９

最大值 １􀆰 ００ ０􀆰 ９７ ０􀆰 ８２ ０􀆰 ９５ １􀆰 ００ ０􀆰 ９６ ０􀆰 ９０ ０􀆰 ８９ ０􀆰 ９０ ０􀆰 ８５

最小值 ０􀆰 ６７ ０􀆰 ６４ ０􀆰 ６４ ０􀆰 ５９ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ７２ ０􀆰 ３７ ０􀆰 ６８ ０􀆰 ７０ ０􀆰 ５５

标准差 ０􀆰 ０８ ０􀆰 １０ ０􀆰 １０ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ０７ ０􀆰 １６ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ０７ ０􀆰 １０

３．１　 城市各地物分类方法

从表 ２ 中可知，水体的用户精度（Ｕｓｅｒ′ｓ Ａｃｃｕｒａ⁃

ｃｙ）平均值为 ０􀆰 ９８，大于制图精度（Ｐｒｏｄｕｃｅｒ′ｓ Ａｃｃｕ⁃
ｒａｃｙ）０􀆰 ７７。 这是由于水体在近红外波段有强烈的

吸收，因此可以与其他地物有较好的区分，故在不

同时间段均有较好的分类效果。 但是某些面积小

而分散的水体，枯水期水深下降，导致有如图 ２ 南面

的湖泊，故在分类过程中将其周围一部分较浅的水

体分为裸地。
从表 ２ 可 以 看 出， 绿 地 分 类 精 度 高 的 有

２０１８⁃０４⁃１９， ２０１８⁃０４⁃０３， ２０１７⁃１２⁃１２， ２０１７⁃１１⁃２６，
２０１７⁃１０⁃２５，２０１７⁃０２⁃２７这 ６ 幅影像，均在初春和秋

冬季节，因为这些季节获得的遥感影像对绿地的分

类不易受到农作物的影响。 农作物和绿地植被的

光谱特征相似［２１］，分类时极易混淆，但是南京地区

大部分农作物 ５ 月中上旬播种，１０ 月上旬成熟收

割。 如 ２０１７⁃１２⁃１２ 数据所示，此时绝大部分农作物

已成熟并已被收割，耕地变为裸地，很大程度上减

少了绿地植被的分类。 尽管如此，再分类后，江宁

区与溧水区中有一部分农田被误分为绿地，需要经

过分类后处理。
从表 ２ 中还可得出，城市分类精度高的有

２０１７⁃０５⁃１８的图像，分类精度低的则有２０１７⁃０２⁃１１，
２０１６⁃０１⁃２４这 ２ 幅图像，其中出现了在春夏精度较
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高而秋冬精度较差的现象。 由于城市建筑与裸地

光谱特征相似［２２］，在农作物成熟收割后的休耕或轮

作期间，从 ２０１６⁃０１⁃２４ 的数据中可以看出，此时城

市周边有大片裸地的产生，导致难以准确计算城市

面积。 而从 ２０１７⁃０５⁃１８ 的数据中可以看出，此时由

于农作物开始耕种，裸地数量减少，使得城市的制

图精度以及用户精度都有了一定的提升。
同时，在运用较高精度的 Ｓｅｎｔｉｎｅｌ⁃２Ａ 卫星影像

处理时，由于上述物候等原因，同样也导致了个别

地物分类不准确的现象。 如表 ３ 中，２０１８ 年 ４ 月 ７
日植被都因收到农作物的影响使得植被的制图精

度以及用户精度都相对偏低，而 ２０１８ 年 ２ 月 ２６ 日

由于裸地还未开始耕种，此时的植被分类精度有所

提升。 同样地，从 ２０１７ 年 ３ 月 ２３ 日的数据中不难

看出，裸地的存在影响了城市分类的精度。

表 ３　 南京地区地物 Ｓｅｎｔｉｎｅｌ⁃２Ａ 分类精度

Ｓｅｎｔｉｎｅｌ⁃２Ａ
制图精度 用户精度

水体 绿地 城市 农业用地 水体 绿地 城市 农业用地
总精度 Ｋａｐｐａ

１８⁃０４⁃０７ １􀆰 ００ ０􀆰 ７４ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ９１ １􀆰 ００ ０􀆰 ８７ ０􀆰 ８２ ０􀆰 ８２ ０􀆰 ８５ ０􀆰 ７７

１８⁃０３⁃２８ ０􀆰 ８９ ０􀆰 ８５ ０􀆰 ７２ ０􀆰 ８７ １􀆰 ００ ０􀆰 ７９ ０􀆰 ９３ ０􀆰 ８２ ０􀆰 ８４ ０􀆰 ７６

１７⁃０３⁃２３ １􀆰 ００ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ６１ ０􀆰 ９１ １􀆰 ００ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ７３ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ８３ ０􀆰 ７４

１８⁃０２⁃２６ １􀆰 ００ ０􀆰 ８５ ０􀆰 ６１ ０􀆰 ９３ １􀆰 ００ ０􀆰 ８８ ０􀆰 ９２ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ７９

１７⁃１２⁃１８ １􀆰 ００ ０􀆰 ７４ ０􀆰 ８３ ０􀆰 ８９ １􀆰 ００ ０􀆰 ８０ ０􀆰 ８８ ０􀆰 ８４ ０􀆰 ８５ ０􀆰 ７８

１７⁃１２⁃１１ ０􀆰 ８９ ０􀆰 ７４ ０􀆰 ８３ ０􀆰 ７４ １􀆰 ００ ０􀆰 ８０ ０􀆰 ８３ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ７２

１７⁃０４⁃０２ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ８３ ０􀆰 ８９ １􀆰 ００ ０􀆰 ８５ ０􀆰 ８８ ０􀆰 ８２ ０􀆰 ８５ ０􀆰 ７７

平均值 ０􀆰 ９４ ０􀆰 ７９ ０􀆰 ７５ ０􀆰 ８８ １􀆰 ００ ０􀆰 ８５ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ８４ ０􀆰 ７６

最大值 １􀆰 ００ ０􀆰 ８５ ０􀆰 ８３ ０􀆰 ９３ １􀆰 ００ ０􀆰 ９５ ０􀆰 ９３ ０􀆰 ８４ ０􀆰 ８６ ０􀆰 ７９

最小值 ０􀆰 ７８ ０􀆰 ７４ ０􀆰 ６１ ０􀆰 ７４ １􀆰 ００ ０􀆰 ７９ ０􀆰 ７３ ０􀆰 ７８ ０􀆰 ８１ ０􀆰 ７２

标准差 ０􀆰 ０８ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ０９ ０􀆰 ０６ １􀆰 ００ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ０６ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０２ ０􀆰 ０２

　 　 由于浦口区的老山、玄武区的紫金山等较大型

山体所造成的阴影以及少量云的遮蔽作用会形成

部分无法分类的区域，导致植被面积小于真实值，
使绿地率也小于真实值。
３．２　 南京各区绿地覆盖率和人均绿化面积

首先，南京各行政区当中，玄武区的绿地覆盖

率最高，达 ４２％，其中最主要的原因是玄武区面积

较小（７５􀆰 ７ ｋｍ２），且其行政区域内的紫金山国家森

林公园、玄武湖等自然风景区，大大增加了其植被

面积。 而对于城市其他区域较为集中的行政区（建
邺区、鼓楼区、秦淮区）绿地覆盖率则明显减少，主
要原因可能是近年来经济不断发展，在不断城市化

的过程中，忽略了生态城市的概念，规划过程中忽

略了城市绿地的建设，导致城区植被面积较少，使
得绿地覆盖率最高仅有 ２０％。

其次，六合区虽面积较大（１ ４７２􀆰 １ ｋｍ２），但是

耕地数量多、自然林植被数量少，导致了其绿地覆

盖率偏低；高淳区也仅有 ２０％的绿地覆盖率，且耕

地集中。
再次，浦口区与江宁区虽也在城市化扩张的版

图中，但是其分别拥有的老山国家森林公园、汤山

风景区的自然资源，使得其植被面积得到一定的保

证，并且将来也能保持一个平稳的趋势。
３．３　 Ｌａｎｄｓａｔ ８ ＯＬＩ 与 Ｓｅｎｔｉｎｅｌ⁃２Ａ 结果对比

图 ５， ６ 以及图 ７， ８ 中显示玄武区无论在

Ｌａｎｄｓａｔ ８ ＯＬＩ 的结果中（４２％），还是 Ｓｅｎｔｉｎｅｌ⁃２Ａ 的

结果中（３４％）均为最高水平；而建邺区均为最低水

平（Ｌａｎｄｓａｔ ８ ＯＬＩ 的结果中为 ２０％，Ｓｅｎｔｉｎｅｌ⁃２Ａ 的结

果为 ３％）。 而人均绿化面积则同样在 ２ 种结果中

均为溧水区为最大值（Ｌａｎｄｓａｔ ８ ＯＬＩ 的结果为 ８７０
ｍ２ ／人；Ｓｅｎｔｉｎｅｌ⁃２Ａ 的结果为 ３６４ ｍ２ ／人），这说明 ２
者在数据趋势上拥有较高的一致性。 但是由于 Ｓｅｎ⁃
ｔｉｎｅｌ⁃２Ａ 分辨率（１０ ｍ × １０ ｍ） 明显高于 Ｌａｎｄｓａｔ ８
ＯＬＩ 的分辨率（３０ ｍ × ３０ ｍ），且本文中所选用的

Ｓｅｎｔｉｎｅｌ⁃２Ａ 影像并未覆盖全年中多个物候这 ２ 个原

因，导致运用 Ｓｅｎｔｉｎｅｌ⁃２Ａ 所得出的结果中仅分布趋

势与 Ｌａｎｄｓａｔ ８ ＯＬＩ 拥有较高的一致性。

４　 结语

（１）在南京 １１ 个行政规划区中，玄武区的绿地

率最高（４２％），其次是江宁区（３９％），鼓楼区绿地

覆盖率最低（仅为 １７％）。 绿地率差异反映了各区
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所拥有的自然资源、在城市化发展中对生态的关注

度等信息。 南京各区绿化人均面积差异较大，其中

溧水区人均绿化面积最大，达 ８６９􀆰 ５ ｍ２ ／人，其次为

六合区 ６５６􀆰 ５ ｍ２ ／人，鼓楼区仅有 ８􀆰 ７ ｍ２ ／人，为全

南京最低人均绿化面积。
（２）运用数据筛选将不同年份不同季节，分类

精度较高的结果相结合，能够避免因光谱特征相类

似而导致的精度较低的问题。 由于物候的不同，在
对植被进行分类时会被有相似光谱特征的农作物

所影响，而对城市进行分类时，裸地会对其精度产

生影响。 因此，将裸地被耕种时城市的分类结果以

及农作物成熟收割后城市的分类结果筛选出来，重
新组合，会得到精度显著提高的分类结果，且此方

法与卫星图像本身分辨率无关。
致谢　 南京林业大学对本次研究提供了经费支持，
谨此致谢。
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