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“三生”用地演变分析
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摘要:基于临安昌北山区２０１０、２０１５和２０２０年土地利用监测数据,根据行为主体的主观用地意图为“三生”用地划分

依据,依据土地利用转移矩阵、土地利用变化图谱、单一土地利用动态度、土地利用结构信息熵等方法测度昌北山区

１０年间的“三生”用地演变特征.结果发现,该地区１０年间土地利用处于缓慢发展的阶段,但土地利用结构信息熵

值不断增加,尤其２０１５年后人类活动干扰输入的负熵流明显增加,土地利用结构均衡度水平较低,昌北山区的土地

利用系统内部结构向无序方向发展.究其原因,与当地工矿业用地扩张、盲目追求生产发展有直接关系.工矿业生

产用地的增加会使土地利用系统内部结构无序发展,林草生态用地的增加可以使系统内部更趋于有序状态.分析

结果为科学地调节昌北山区“三生”用地关系、探索“三生”良性互动的可持续协调发展之路提供基础研究支持.
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　　土地资源作为最基本的自然资源,是人们赖以

生存和发展的物质基础[１],也为地区的经济发展和

人类生活所需提供基本资料.在２０１９年第三届全

球土地计划开放科学大会上,确立了“面向人与自

然的土地系统转变”研究讨论的新主题.随着中国

人口总数的不断增加,城镇化水平的不断提高,生
产和生活所占据的土地越来越多.面对有限的土

地资源,如何合理开发、提高利用效率,成为当前人

地协调发展的研究重点.
中国作为一个多山的国家,山地面积广阔.山区

作为生态环境脆弱区,也多是经济发展滞后区.为发

展山区经济、提高山区居民的生活水平,过去一段时

期各地对山区的开发力度较大,开发方式比较单一,
导致土地退化、植被覆盖减少等生态失衡问题频发,
可利用的土地资源快速消耗且越来越少[２],土地利用

矛盾冲突不断,大片土地“撂荒”闲置[３],原本平衡稳

定的生态空间被破坏,致使部分地区出现了生态退化

的现象,并由此引发的一系列灾害.问题严重的地区

已威胁到区域内人的生命财产安全,对当地居民的生

产生活产生不良影响,致使生产、生活、生态(“三生”)

之间的严重失调.随着党的十八大将生态文明建设

上升到国家战略,中央城市工作会议对统筹“三生”空
间提出新的要求,因此,亟须科学地调节山区“三生”
之间的关系,探索基于当地地域条件、“三生”良性互

动的可持续协调发展之路.
国内学者在用地演变的研究前期受当时客观

条件和技术的影响,更多侧重于土地的现状调查、
土地利用的制图等方面[４],为满足建设发展的需要

而展开研究,忽视对资源的合理利用、人口的需求

等研究,使得在经济快速发展的阶段,人地矛盾不

断累积叠加.随着３S(GIS、RS、GPS)等遥感影像

技术的完善、多学科的交叉,使国内学者逐渐意识

到缓解人地矛盾、实现可持续发展的重要性.张红

旗等[５]、刘继来等[６]、陈龙等[７]从“三生”的角度对用

地进行了区别,将“三生”与土地利用演变相结合.
从研 究 尺 度 来 看,主 要 分 为 国 家[８]、省 域[９]、市

域[１０]、区县[１１]和乡村[１２]５个层面;从研究侧重点来

看,多集中于“三生”用地的分类[５Ｇ６,１３]、“三生”用地

的时空动态变化研究[１４Ｇ１５]、“三生”用地变化驱动分

析[１６Ｇ１７]、“三生”空间的转型优化[１８Ｇ１９]等方面.但国
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外对于“三生”空间并没有直接的概念定义和表征

成 果,更 多 集 中 于 土 地 系 统 科 学 与 可 持 续 发

展[２０Ｇ２１]、土地功能类型划分[２２]、土地冲突调和优

化[２３]、土地利用动态监测[２４Ｇ２５]等方面,尤其是土地

利用及用地空间优化等方面值得我们借鉴.Dunk
等将土地利用冲突分为“噪音污染”“视觉障碍”“健
康危害”“自然保护”“保护过去”和“改变社区”等

６种不同类型[２６].这些土地冲突产生的原因不仅

仅是资源的不合理分布,更多时候是由市场变动和

政府政策造成的土地利用变化引起的[２７Ｇ２８].但在

梳理过程中发现,这些研究多以省市范围、城市群

等宏观视角为主,多聚焦于人类活动频繁且经济发

展较好的热点城市、西北生态敏感脆弱的交错区和

大江湖泊沿岸流域等地区,研究范围较大,虽然有

少部分研究针对乡村的“三生”用地优化,但多是平

原型乡村和极具特色的传统村落,对发展较为落后

的山区乡镇“三生”用地研究较少.

基于此,本文以中小尺度的杭州市临安西北部

昌北山区为研究对象,依据土地利用转移矩阵、单
一土地利用动态度、土地利用程度综合指数、土地

利用结构信息熵等统计分析方法,测度、分析昌北

山区１０年间的“三生”用地演变特征,以期为未来昌

北山区的国土空间规划和土地合理利用提供发展

方向和参考.

１　研究区概况
研究区位于浙江省杭州市临安区西北部,地处

东经１１８°５２′至１１９°０８′、北纬３０°０７′至３０°２２′之间,
包括行政区划内的岛石镇和龙岗镇,由杭徽高速、

G３３０国道、０２省道贯穿而过,华浪线更成为连接昌

北与昌西的交通纽带.研究区西部与安徽省绩溪

县家朋乡、荆州乡接壤,东部紧邻临安区昌化镇,北
部与安徽省宁国市南极乡和胡乐镇连接,南部与河

桥镇和清凉峰镇相邻,土地面积４０２􀆰１km２,涉及的

行政村共４０个(图１).

图１　研究区区位图

　　截至 ２０２０ 年末,临安昌北山区常住人口约

４７６００人,其中农业人口达到４５７３８人,农业人口

的比例占到总人口的９６􀆰１％.２０２０年规模以上企

业３３家,其中岛石镇２家,龙岗镇３１家.农民人均

纯收入达到３０８６３􀆰５元,与２０１１年的１２３７４􀆰５元

相比,增长了１４９􀆰４％,呈现稳步增长的趋势(图２).
研究区属天目山系,地貌以山地为主,平均海拔

在５００m以上,地形起伏较大,落差悬殊,盆地与山地

８４２
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图２　２０１１—２０２０年昌北山区农民人均纯收入

交错分布,最高处落差达到１５００m以上,地势总体

呈现西北高东南低的态势,南北两侧群山起伏.且地

处昌北溪上游流域,河网密布,北部银坑溪、黄川溪、

仁里溪等河流支流较多,顺势而下,穿岩而过,形成坡

陡谷深的中山Ｇ峡谷地貌自然景观(图３).

２０１９年夏季第９号台风“利奇马”带来的强降

雨导致昌北山区发生严重地质灾害,山洪、泥石流

等山体滑坡导致大面积道路损坏、房屋倒塌(图４),
涉及岛石镇和龙岗镇共 ２４ 个村落,受灾群众约

４００００多人,紧急搬迁５８５户,严重阻碍了昌北地区

的整体发展.这些生态难民的出现不仅仅是由台

风持续降雨造成的,更是与当地过度经营和粗放式

发展有关.昌北地区农业历史悠久,山核桃种植有

近千年的历史,是临安山核桃的主要产区之一;但
大面积的山核桃林造成了原生林的破坏,且粗放的

林地经营管理模式和大量农药化肥的使用,导致山

地部分地表裸露,土壤稳定性降低,鸡血石、萤石等

矿产资源的开采,山体松动.这些生态问题导致最

终的生态失衡,造成严重水土流失.

图３　昌北山区河流分布

图４　２０１９年“利奇马”台风对昌北地区造成的生态灾害

９４２
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２　数据来源及研究方法

２􀆰１　数据来源

本文研究跨度为２０１０—２０２０年.基于数据的

科学性、真实性和可获得性,３０m 分辨率的土地利

用监测数据来源于中科院资源环境科学与数据中

心数据平台构建的全国土地利用数据集,该数据是

基于美国陆地卫星 LandsatTM/ETM 和 Landsat８
遥感影像结合人工目视解译生成的,包括耕地、林
地、草地等６个一级土地利用类型和水田、旱地、有
林地、高覆盖度草地、水库坑塘等２５个二级土地利

用类型;地形数据来自地理空间数据云的 DEM 数

字高程提取,空间分辨率为３０m;相关社会经济数

据主要来源于«临安区统计年鉴»、龙岗镇和岛石镇

政府工作报告等.

２􀆰２　“三生”用地的识别与划分

土地作为一个多功能的综合体,因其利用方

式的不同,在使用时会展现出多样化的功能,根据

研究重点的不同划分类型也多有不同.鉴于本文

的研究对象是山地区域,山区乡村分布较多,乡村

的土地利用功能相对来说比较单一,为使“三生”
用地在以后的规划过程中易于操作,故参考陈龙

等[７]的研究成果,以土地的主导功能类型作为“三
生”用地的划分原则,其中土地的主导功能类型的

判定则以行为主体的主观用地意图为主要依据,
建立山 地 生 态 修 复 区 “三 生”用 地 的 分 类 体 系

(表１).

表１　山地“三生”用地的分类体系

一级指标 二级指标 对应现状土地利用类型

生活用地
城镇生活用地 城镇用地

农村生活用地 农村居民点用地

生产用地
农业生产用地 水田、旱地

工矿业生产用地 厂矿、工业区及其他建设用地

生态用地

水域生态用地
河渠、湖泊、水库坑塘、滩涂、滩
地、永久性冰川雪地、

林草生态用地

有林地、灌木林、疏林地、高覆盖

度草地、中覆盖度草地、低覆盖

度草地

其他生态用地 盐碱地、沼泽地、裸土地、沙地

２􀆰３　研究方法

２􀆰３􀆰１　土地利用转移矩阵

“三生”用地的变化是自然演化和人工干预综

合作用的结果,通过分析用地的时空演变可以为寻

找变化驱动因子提供清晰的方向.土地利用转移

矩阵是马尔可夫模型(MarkovModel)在土地研究

中的利用,是一种定量表示土地利用转换的二维矩

阵,可以全面而具体地描述同一个地区的不同时间

土地利用的变换状况和结构特征[２９Ｇ３０],是分析土地

利用变化的基础,其矩阵表达式为[３１]

Sij ＝

S１１ S１２ S１３ 􀆺 S１n

S２１ S２２ S２３ 􀆺 S２n

⋮ ⋮ ⋮ ⋮

Sn１ Sn２ Sn３ 􀆺 Snn

(１)

式中:S代表土地面积;n代表土地利用类型的种类

数;i和j分别表示研究时间范围内起止时期的土地

利用类型.

２􀆰３􀆰２　单一土地利用动态度

随着经济的发展、城市的扩张,不同时期土地

利用发生不同的变化.本文引入单一土地利用动

态度模型分析一段时间范围内该地区不同种类土

地的数量变化情况和变化速度,其计算公式[３２]为

K ＝Ub－Ua

Ua
×１

T ×１００％ (２)

式中:K 表示某一单一土地类型在研究时间内的土

地利用动态度,即该土地类型的年变化率;Ua 表示

该土地类型在研究时段初期的面积数量;Ub 则表示

该土地利用类型在研究时段末期的面积数量;T 表

示该研究的时段周期,以年为计算单位.当K 值＞
０时,表示该土地类型在研究时段内面积呈增多状

态;当K 值＜０时,表示该用地类型在时段内缩减

状态.

２􀆰３􀆰３　土地利用程度综合指数

本文同时引入土地利用程度综合指数模型,
通过对该地区土地利用程度的计算,分析该地区

人类活动对土地生态系统的作用强度[３３].其表

达式为

L＝１００×∑
n

i＝１

(AiCi) (３)

式中:L为该地区的土地利用程度综合指数,且L∈
[１００,４００];Ai为指研究区内第i种土地利用类型的

分级指数,通过参考相关文献[３４Ｇ３５],将分级指数划

分为４个等级(表２);Ci 是指第i类土地类型在研

究区中所占的比重.

表２　不同土地利用类型的分级指数

土地分类

未利用或

难利用的

土地

林地、草
地、水域

旱地、水田

等耕地

城镇用地、农村居

民点和工矿用地

等其他建设用地

分级指数 １ ２ ３ ４

　　根据土地利用程度综合指数可以计算出不同

年份之间的指数变化量ΔLb－a 及变化率R ,即

０５２
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ΔLb－a ＝Lb－La ＝１００×[∑
n

i＝１

(AiCb)－∑
n

i＝１

(AiCa)]

(４)

R＝ ΔLb－a

∑
n

i＝１

(AiCa)
(５)

式中:ΔLb－a 表示不同年份之间的指数变化量;Lb、

La 分别表示研究时段末期和研究时段前期的土地

利用类型的分级指数;R 表示不同年份之间的指数

变化率.当指数变化量ΔLb－a 或指数变化率R 大于

０时,则表示该研究区的土地利用正处于发展的阶

段,当小于０时,则表示该地区土地用处于衰退或者

用地调整阶段[３３,３６].

图５　２０１０、２０１５、２０２０年昌北山区“三生”用地的空间分布

２􀆰３􀆰４　土地利用结构信息熵及均衡度

土地在利用发展的过程因自然演变和人为干

扰,在时空上处于动态变化,在利用结构和土地功

能方面表现出有序性的特征,而这种土地利用的有

序程度可以用信息熵来描述和刻画.信息熵的计

算式[３７Ｇ３８]为

H ＝－∑
n

i＝１
PilnPi (６)

式中:H 即为研究区土地利用结构的信息熵,单位

为 Nat,如果信息熵 H 越大,则该地区土地利用的

内部结构无序状态越严重,反之亦然;n为该地区的

土地利用类型;Pi 表示不同类型的土地占研究区土

地总面积的比重,即

Pi ＝Ai

A
(７)

式中:Ai 表示第i种土地类型的面积;A 为研究

区土地总面积.通过计算发现,Pi具有归一性的

特点,即P１＋P２＋P３＋􀆺＋Pi＝１.由于在计算

实际土地利用的信息熵时,没有考虑土地实际职

能数对其的影响,因此需要引入土地利用结构均

衡度,来 表 示 土 地 利 用 结 构 的 均 衡 性,其 表 达

式[３９]为

J＝ H
Hmax

＝
－∑

n

i＝１
PilnPi

lnn
(８)

式中,J为土地利用结构均衡度,J ∈ [０,１],当J
越大时,表示该地区的土地利用结构均衡度越好,
当J为０时,信息熵 H 也为０,说明该地区属于尚

未开发利用的状态.

３　结果与分析

３􀆰１　昌北山区“三生”用地变化状况

结合临安昌北山区２０１０、２０１５和２０２０年土地

利用监测数据,运用 ArcGIS１０􀆰２软件对昌北山区

的“三生”用地重分类,形成２０１０、２０１５和２０２０年的

“三生”用地空间分布状况图(图５),并统计各类用

地的面积变化(表３),直观反映出１０年间“三生”用
地的空间分布和变化情况.

对一级指标而言,２０１０—２０２０年１０年间生态

用地作为基质景观,一直保持分布面积最广,所占

的斑块面积最大,虽然至２０２０年呈现负增长的趋

势,面积有所下降,但下降幅度较小,用地面积占

比一直保持在８７％左右,相对来说较为稳定.生

产用地和生活用地所占空间较少:其中生活用地

分布 较 为 零 散,多 分 布 于 交 通 干 线 交 汇 地 带,

２０１５年生 活 用 地 显 著 增 多,面 积 由 ２０１０ 年 的

９２􀆰６４hm２增加至１３５􀆰６９hm２,２０１０—２０１５年扩

张速度明显增快,主要分布于东南部和西北部地

势坡度较为平缓的盆地和河谷地区;生产用地面

积变化呈 V字形趋势,２０１０—２０１５年生产用地面

１５２
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积减少,自２０１５年后用地面积明显增加,但受复

杂地形地貌和坡度的限制,空间上主要成呈条带

状分布,中部区域(１０００m以上的中山区)生产用

地分布较少,仅有零星分布.

表３　２０１０、２０１５、２０２０年昌北山区“三生”用地面积

“三生”用地类型
２０１０ ２０１５ ２０２０

面积/hm２ 占比/％ 面积/hm２ 占比/％ 面积/hm２ 占比/％

生活用地

城镇生活用地 ７􀆰９９ ０􀆰０１９９ ７􀆰６４ ０􀆰０１９ ７􀆰７４ ０􀆰０１９２
农村生活用地 ８４􀆰６５ ０􀆰２１０５ １２８􀆰０５ ０􀆰３１８４ １２７􀆰４４ ０􀆰３１６４
总计 ９２􀆰６４ ０􀆰２３０４ １３５􀆰６９ ０􀆰３３７４ １３５􀆰１８ ０􀆰３３５６

生产用地

农业生产用地 ４９５６􀆰３４ １２􀆰３２６８ ４８９４􀆰７９ １２􀆰１７２ ４８９７􀆰９８ １２􀆰１６０８
工矿业生产用地 ５９􀆰２２ ０􀆰１４７３ ５９􀆰５８ ０􀆰１４８２ ２３５􀆰９８ ０􀆰５８５９
总计 ５０１５􀆰５６ １２􀆰４７４１ ４９５４􀆰３７ １２􀆰３２０２ ５１３３􀆰９６ １２􀆰７４６７

生态用地

水域生态用地 １７６􀆰２１ ０􀆰４３８２ １７４􀆰６８ ０􀆰４３４４ １７７􀆰６６ ０􀆰４４１１
林草生态用地 ３４９２３􀆰２９ ８６􀆰８５７２ ３４９４８􀆰８１ ８６􀆰９０８ ３４８２９􀆰９１ ８６􀆰４７６６
总计 ３５０９９􀆰５ ８７􀆰２９５５ ３５１２３􀆰４９ ８７􀆰３４２４ ３５００７􀆰５７ ８６􀆰９１７７

　　从二级指标看,农村生活用地在２０１０—２０１５年

时段的增长变化较大,面积共增加４３􀆰０５hm２,且农

村居民点的分布面积大于城镇生活区;工矿业生产

用地在２０１５—２０２０年面积从原本的５９􀆰５８hm２ 扩

张到２３５􀆰９８hm２,但农业生产用地面积远大于工矿

业的面积,工矿业生产空间比重小,农业生产比重

大,生 产 结 构 相 对 单 一;水 域 生 态 用 地 面 积 在

２０１５年以前虽有萎缩,但后又小幅度回升;林草生

态用地十年间虽面积减少,但依然占据较大比重.

３􀆰２　昌北山区“三生”用地变化状况

１０年间“三生”用地类型除了在面积数量上的

变化外,还存在着不同土地利用类型间的转移[４０].
运用 ArcGIS１０􀆰２ 软 件 将 研 究 区 ２０１０、２０１５ 和

２０２０年的土地利用现状图进行空间叠加,相交分析

(图６~图８),并根据初始数据,将研究区间划分为

２０１０—２０１５年 和 ２０１５—２０２０ 年 两 个 时 间 段,在

Excel中建立数据透视表,生成临安昌北山区“三生”
用地类型转移矩阵(表４~表６).

图６　２０１０—２０２０年昌北山区“三生”用地变化

２５２
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图７　２０１０—２０１５年昌北山区“三生”用地变化

图８　２０１５—２０２０年昌北山区“三生”用地变化

３５２
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表４　２０１０—２０２０年昌北山区“三生”用地面积转移矩阵 单位:hm２

用地分类 生活用地 生产用地 生态用地 总计

生活用地 ８８􀆰４２ ３􀆰０６ １􀆰１７ ９２􀆰６４
生产用地 ４０􀆰８９ ４７８７􀆰９５ １８６􀆰７３ ５０１５􀆰５６
生态用地 ５􀆰６６ ３３４􀆰９０ ３４７６４􀆰７８ ３５１０５􀆰３５

总计 １３４􀆰９７ ５１２５􀆰９１ ３４９５２􀆰６８ ４０２１３􀆰５６
净变化 ４２􀆰３２ １１０􀆰３５ －１５２􀆰６７ —

表５　２０１０—２０１５年昌北山区二类“三生”用地转移矩阵 单位:hm２

用地分类 城镇生活用地 农村生活用地 农业生产用地 工矿业生产用地 水域生态用地 林草生态用地 总计

城镇生活用地 ７􀆰４６ — ０􀆰３６ — — ０􀆰１８ ８􀆰００
农村生活用地 — ８３􀆰５７ ０􀆰９０ — — ０􀆰１８ ８４􀆰６５
农业生产用地 — ３９􀆰７２ ４７９３􀆰０７ ０􀆰３６ ０􀆰３６ １２２􀆰８４ ４９５６􀆰３５
工矿业生产用地 — — ０􀆰１８ ５８􀆰９５ — ０􀆰０９ ５９􀆰２２
水域生态用地 — — ０􀆰２７ — １７０􀆰２８ ５􀆰６６ １７６􀆰２１
林草生态用地 ０􀆰１８ ４􀆰７６ １００􀆰０１ ０􀆰２７ ４􀆰０４ ３４９３８􀆰３０ ３５０４７􀆰５７
总计 ７􀆰６４ １２８􀆰０５ ４８９４􀆰７９ ５９􀆰５８ １７４􀆰６９ ３５０６７􀆰２５ ４０３３１􀆰９９
净变化 －０􀆰３６ ４３􀆰４０ －６１􀆰５５ ０􀆰３６ －１􀆰５３ １９􀆰６８ —

表６　２０１５—２０２０年昌北山区二类“三生”用地转移矩阵 单位:hm２

用地分类 城镇生活用地 农村生活用地 农业生产用地 工矿业生产用地 水域生态用地 林草生态用地 总计

城镇生活用地 ７􀆰２８ — ０􀆰１８ — — ０􀆰１８ ７􀆰６４
农村生活用地 — １２０􀆰８６ ４􀆰７６ — — ２􀆰４３ １２８􀆰０５
农业生产用地 ０􀆰１８ ４􀆰２２ ４６３５􀆰４６ ２１􀆰９３ ０􀆰８１ ２３２􀆰２０ ４８９４􀆰７９
工矿业生产用地 — — ０􀆰９０ ５７􀆰８７ — ０􀆰８１ ５９􀆰５８
水域生态用地 — — ０􀆰１８ — １６５􀆰７９ ８􀆰７２ １７４􀆰６９
林草生态用地 ０􀆰２７ ２􀆰１６ ２４８􀆰８２ １５５􀆰８２ １０􀆰７８ ３４５３０􀆰９７ ３４９４８􀆰８１
总计 ７􀆰７３ １２７􀆰２４ ４８９０􀆰３０ ２３５􀆰６１ １７７􀆰３８ ３４７７５􀆰３０ ４０２１３􀆰５６
净变化 ０􀆰０９ －０􀆰８１ －４􀆰４９ １７６􀆰０３ ２􀆰７０ －１７３􀆰５２ —

　　由表４和图６分析可知,２０１０—２０２０年１０年间

昌北山区“三生”用地共转移面积为５７２􀆰４１hm２,占研

究区土地总面积的１􀆰４２％,生态用地转入面积为

１８７􀆰８９hm２,向其他土地类型转移３４０􀆰５７hm２,共减

少了１５２􀆰６７hm２,是土地转出量最多的类型,其中

７２􀆰３％转化为生产用地,少部分转化为生活用地;生
活用 地 和 生 产 用 地 净 变 化 分 别 为 ４２􀆰３２hm２ 和

１１０􀆰３５hm２,而生活用地主要由生产用地转化而来.
通过对比分析２０１０—２０１５年二类用地转移矩

阵和用地变化图(表５和图７)发现,在这段时间内

城镇生活用地、农业生产用地和水域生态用地的转

出面积均大于转入面积,其净变化分别为－０􀆰３６、

－６１􀆰５５、－１􀆰５３hm２,呈现缩减状态;从变化幅度

来看,农业生产用地的变化最为剧烈,其次是农村

生活用地,城镇生活用地、工矿业生产用地和水域

生态用地相对较为稳定;新增的农村生活用地主要

来自农业生产用地,小部分来自林草生态用地,这
与表３土地利用占比变化中的农业生产用地占比下

降幅度最大的特点一致.
从表６和图８可知,２０１５—２０２０年土地利用的变

化主要集中在工矿业生产用地和林草生态用地之间,
工矿业用地面积增加,净变化达到１７６􀆰０３hm２,主要

是由林草生态用地和农业生产用地转化而来,而林草

生态用地的面积大幅减少,主要转化为农业生产用地

和工矿业生产用地,部分农业生产用地转化为林草生

态用地,转化面积为２３２􀆰２hm２;城镇生活用地和农村

生活用地的变化幅度较小,较为稳定.

３􀆰３　昌北山区“三生”用地动态度及土地利用程度

综合指数分析

根据２０１０、２０１５和２０２０年昌北山区的土地利

用数据,代入式(１)、式(２)、式(３)和式(４)中,分别

计算昌北山区１０年间“三生”用地的动态变化情况

和土地利用程度综合指数,见表７和表８.

表７　１０年间昌北山区各类用地的动态度变化 ％

用地分类 ２０１０—２０１５ ２０１５—２０２０ ２０１０—２０２０
城镇生活用地 －０􀆰８７６１ ０􀆰２６１８ －０􀆰３１２９
农村生活用地 １０􀆰２５４０ －０􀆰０９５３ ５􀆰０５４９
农业生产用地 －０􀆰２４８４ ０􀆰０１３０ －０􀆰１１７７

工矿业生产用地 ０􀆰１２１６ ５９􀆰２１４５ ２９􀆰８４８０
水域生态用地 －０􀆰１７３７ ０􀆰３４１２ ０􀆰０８２３
林草生态用地 ０􀆰０１４６ －０􀆰０６８０ －０􀆰０２６７

４５２
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表８　１０年间昌北山区“三生”用地程度综合指数

综合指数L 变化量指数ΔLb－a 变化率R/％
２０１０ ２０１５ ２０２０ ２０１０—２０１５ ２０１５—２０２０ ２０１０—２０２０ ２０１０—２０１５ ２０１５—２０２０ ２０１０—２０２０

２１３􀆰０８２ ２１３􀆰１４３２ ２１４􀆰００３８ ０􀆰０６１２ ０􀆰８６０６ ０􀆰９２１８ ０􀆰０２８７ ０􀆰４０３８ ０􀆰４３２６

　　通过表７可知,２０１０—２０２０年１０年间昌北山区

的农村生活用地、工矿业生产用地和水域生态用地面

积呈增加状态,其中工矿业生产用地增加最为明显,
动态度达到２９􀆰８４８％,水域生态用地增长较小;城镇

生活用地、农业生产用地和林草生态用地动态度为负

增长,总体面积减少.分阶段来看,工矿业生产用地

在２０１０—２０１５年和２０１５—２０２０年均呈现面积增长

的趋 势,其 中 ２０１５—２０２０ 年 动 态 度 最 大 达 到

５９􀆰２１４５％,远高于２０１０—２０１５年的０􀆰１２１６％,增长

面积快速增加;城镇生活用地、农业生产用地和水域

生产用地呈现出２０１０—２０１５年减少、２０１５—２０２０年

增加的变化特征;农村生活用地和林草生态用地则表

现出２０１０—２０１５年增加,２０１５—２０２０年面积减少的

变化趋势.
通过表８发现,昌北山区２０１０、２０１５和２０２０年

的土地利用程度综合指数分别为２１３􀆰０８２、２１３􀆰１４３２
和２１４􀆰００３８,土地利用程度总体来看处于中等水平,
且在１０年间处于不断上升的趋势;１０年间土地利用

变化量指数ΔLb－a 为０􀆰９２１８,变化率R为０􀆰４３２６％,
总体变化差异较小,但具有明显的阶段变化特征:

２０１０—２０１５年变化量指数ΔLb－a 为０􀆰０６１２,变化率R
仅有０􀆰０２８７％;但随着２０１７年后岛石镇和龙岗镇集

镇范围的不断扩张、工业园区面积不断增加,导致部

分分级指数为２的林草生态用地被分级指数为４的

建设用地所取代,故此２０１５—２０２０年变化量指数

ΔLb－a 为０􀆰８６０６,变化率R 仅有０􀆰４０３８％.综上分

析,２０１０—２０２０年昌北山区土地利用正处于发展的

阶段,２０１５年后发展速度明显快于２０１５年前,但总体

发展较为缓慢.

３􀆰４　昌北山区“三生”用地结构信息熵及均衡度

分析

通过对２０１０、２０１５和２０２０年土地利用结构的

分析,并结合式(５)和式(７),分别计算出２０１０、２０１５
和２０２０年昌北山区“三生”用地结构信息熵和均衡

度,见表９.
从表９可知,昌北山区２０１０年的土地利用结构

信息熵为０􀆰４２８５Nat,信息熵最低,表明２０１０年土

地利用的内部结构有序度较好,后１０年间信息熵值

逐年增高,２０１５年和２０２０年分别增加至０􀆰４３１５和

０􀆰４５５８Nat,内部有序程度逐渐降低;以２０１５年为

中间 分 段 点,２０１０—２０１５ 年 信 息 熵 增 长 了 约

０􀆰００３Nat,而 ２０１５—２０２０ 年 信 息 熵 增 长 了 约

０􀆰０２４３Nat,与２０１５年之前相比增长了约８倍,说
明自２０１５年后,昌北山区社会经济方面所输入的负

熵流明显增多,产业结构变化、建设用地增减、污染

排放等人类活动对土地利用的影响明显增大.

表９　２０１０、２０１５和２０２０年昌北山区“三生”用地结构

信息熵及均衡度

指标 ２０１０ ２０１５ ２０２０
城镇生活用地占比/％ ０􀆰０１９９ ０􀆰０１９ ０􀆰０１９２
农村生活用地占比/％ ０􀆰２１０５ ０􀆰３１８４ ０􀆰３１６４
农业生产用地占比/％ １２􀆰３２６８ １２􀆰１７２ １２􀆰１６０８
工矿业生产用地占比/％ ０􀆰１４７３ ０􀆰１４８２ ０􀆰５８５９
水域生态用地占比/％ ０􀆰４３８２ ０􀆰４３４４ ０􀆰４４１１
林草生态用地占比/％ ８６􀆰８５７２ ８６􀆰９０８ ８６􀆰４７６６
信息熵 H/Nat ０􀆰４２８５ ０􀆰４３１５ ０􀆰４５５８
均衡度J ０􀆰２３９２ ０􀆰２４０８ ０􀆰２５４４

　　昌北山区１０年间土地利用的均衡度与信息熵

变化趋势一致,说明土地利用的均衡程度有所增

强,但均衡度最高仅有０􀆰２５４４,说明昌北山区的土

地利用的均衡性并不高,且１０年间土地利用均衡度

仅增长了０􀆰０１５２,增长微弱,表明土地利用结构变

化较小.

４　结论与讨论

４􀆰１　结论

１)２０１０—２０２０年昌北山区“三生”用地比例并

不协调.研究区内生活用地面积最小,生活空间占

国土空间的比例不高,分布零散,多集中于交通干

线交汇地区;生产用地呈 V 字形变化趋势,受复杂

地形和坡度的限制明显,空间上来看成呈条带状分

布,且中部区域(１０００m 以上的中山区)生产用地

分布较少,仅有零星分布;生态用地作为基质景观,
分布面积最广,林草斑块面积最大,用地面积占比

一直保持在８７％左右,昌北山区仍有大面积土地资

源可以开发利用.

２)总的来看,２０１０—２０２０年昌北山区“三生”用
地共转移面积为５７２􀆰４１hm２,其中生态用地共减少

１５２􀆰６７hm２,是土地转出量最多的类型,约７２􀆰３％
的生态用地转化为生产用地,少部分转化为生活用

地.分阶段来看,２０１０—２０１５年城镇生活用地、农

５５２
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业生产用地和水域生态用地的转出面积均大于转

入面积,呈现缩减状态,其中农业生产用地的缩减

变化最为剧烈,主要转化为林草生态用地和农村生

活用地;在２０１５—２０２０年,林草生态用地的面积大

幅减少,其中１５５􀆰８２hm２ 转化为工矿业生产用地.

３)工矿业生产用地１０年间的动态度最高,动态

度达到２９􀆰８４８％,尤其是２０１５年后面积增长明显,
共增加１７６􀆰０３hm２,其次是农村生活用地动态度较

高,其余用地类型面积增减幅度较少;１０年间昌北

山区土地利用程度总体来看处于中等水平,变化量

指数 ΔLb－a 和 变 化 率 R 均 大 于 ０,其 中 ２０１５—

２０２０年土地利用发展快于２０１０—２０１５年,但整体

的增长变化率较小,说明该地区土地利用正处于缓

慢发展阶段.

４)昌北山区１０年间土地利用结构信息熵值不

断增高,由２０１０年的０􀆰４２８５Nat增长至２０２０年的

０􀆰４５５８Nat,表明１０年内“三生”用地的内部结构

有序程度逐渐降低;分阶段对比发现２０１５—２０２０年

信息熵值相较于前５年出现成倍增长的态势,说明

人类活动输入的负熵流明显增多.而“三生”用地

结构均衡度仅有０􀆰２５４４,虽然１０年间均衡度有所

增加但仍处于较低水平,“三生”用地整体并不均

衡.综合来看,昌北山区的“三生”用地内部结构向

着无序状态发展.

４􀆰２　讨论

从土地利用结构变化对比综合分析发现,工矿

业生产用地的增加会使土地利用系统内部结构向

无序发展,林草生态用地的增加可以使系统内部更

趋于有序状态.因此,为了使未来昌北山区的“三
生”用地得到良性发展,要从政策和方向上调整“三
生”用地冲突,一定程度上限制工矿业生产用地的

扩张,尤其是粗放式产业的发展;明确昌北山区生

态保护红线、永久基本农田红线和岛石镇、龙岗镇

的城镇开发边界范围,对划定的三线严格管控,对
山区土地利用现状和生态保护情况摸底排查,针对

现存“三生”土地问题重点解决;同时加强对现有西

部工业园区企业生产发展的生态监管,加强生态管

理,加快集镇区和乡村的雨污管网、污水处理等基

础设施的建设,以“污水零直排”等工程实现工业园

区园区低污染、高生产的目标,不断调整实现山区

“三生”用地内部结构的有序发展.
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ods,Theresultsshowthatthelanduseisinthestageofslowdevelopment,buttheinformationentropyvalueofthelandusestructureisinＧ
creasingyearbyyear,especiallyafter２０１５,thenegativeentropyflowofhumanactivityinterferenceinputhasincreasedsignificantly,theequiＧ
libriumlevelofthelandusestructureislow,andtheinternalstructureofthelandusesysteminChangbeiMountainAreaisdevelopinginadisＧ
ordereddirection．ThereasonisdirectlyrelatedtotheexpansionoflocalindustrialandmininglandandtheblindpursuitofproductiondevelopＧ
ment:theincreaseofindustrialandminingproductionlandwillmaketheinternalstructureofthelandusesystemdevelopdisorderly,andthe
increaseofforestandgrassecologicallandcanmakethesystemmoreorderly．TheanalysisresultscanprovidebasicresearchsupportforscienＧ
tificallyadjustingthelanduserelationshipof“ProductionＧlivingＧecological”inChangbeiMountainAreaandexploringtheroadofsustainable
andcoordinateddevelopmentof“ProductionＧLivingＧEcological”benigninteraction．
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