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基于 GIS 的南京市溧水区 

三生用地空间结构分析 

冯新惠 夏敏
1
 

（南京农业大学 公共管理学院，江苏 南京 210095） 

【摘 要】：三生用地分类研究是三生空间和谐发展的基础。以南京市溧水区为例，构建溧水区三生用地分类体

系，并从土地利用数量结构与空间结构两个方面分析其结构特征。结果表明，溧水区三生用地分为生产生态用地、

生活生产用地、生态用地和生态生产用地，主要用地类型为生产生态用地，各类用地较为集中且复杂程度不高。三

生用地斑块形状较为规整，各用地类型在各镇空间分布有所不同，但总体而言较为平均。研究区应在此基础上因地

制宜合理优化其土地利用结构。 
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土地在社会发展进程中发挥着生产、生活和生态的功能。随着我国社会经济的整体发展，城镇无序扩张及城乡资源要素的

不合理配置导致“城市病”和“乡村病”共存，而造成这一现状的内因在于土地利用结构的不合理所引发的国土空间开发格局

混乱，由此，三生空间的概念开始兴起并受到人们的广泛关注。在国务院印发的《全国土地利用总体规划纲要（2006-2020年）》

中明确提出“生态用地与生活、生产用地并行”，要求三生空间和谐发展。而如何建立土地利用类型与土地利用功能之间的逻

辑联系和分类体系，继而构建科学的三生用地分类和评价体系是其基础和关键。 

关于三生用地国内外学者做了诸多研究，也取得了重要的研究成果。研究内容主要集中在三生空间的内涵与理论框架、三

生功能的划分、识别与评价等等。而对于三生用地功能结构特征的研究相对较少，且研究方法较为单一。本文以经济快速发展

的南京市溧水区为例，依据其特点构建三生用地分类体系。在此基础上从三生用地数量结构与空间结构两个方面分析南京市溧

水区三生用地结构特征，以期为推动研究区三生空间和谐发展提供科学合理的依据。 

1 研究区概况与数据来源 

溧水区（31°23′～31°48′N,118°51′～119°14′E）隶属于南京市中南部，东临句容、溧阳，南接高淳，西北与江宁

区接壤，西南临石臼湖，地势东南高，西北低，呈阶梯形，是华东地区重要的交通枢纽。2016 年，溧水区全区辖八个镇（街道），

总人口 43.37 万人，土地总面积 1063.68km
2
。依托其低山丘陵的地理禀赋，溧水区具有丰富的农业和生态资源，但近年来其城

镇化进程较快，建设用地需求增加，城镇周边大量优质农田面临被建设占用的威胁，经济社会发展用地需求与供给矛盾突出，

土地资源保护压力较大，如何在保障发展的同时维护生态和生产空间成为溧水区迫切需要解决的问题。 
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研究数据来源于溧水区 2016年土地利用现状数据以及统计年鉴。 

2 研究方法 

本文首先参考张红旗、于莉、吴宇鑫等学者的分类理念，结合溧水区土地利用现状特征，构建溧水区三生用地分类体系。

然后采用多种指标从三生用地数量和空间结构两方面研究溧水区三生用地结构特征。 

2.1 数量结构分析指标 

（1）多样性指数 

多样性指数通常用来反映土地利用类型的丰富和复杂程度，一般来讲，其值越大，土地利用类型越复杂。其计算公式为： 

 

(2）优势度指数 

优势度指数是指土地利用结构中一种或几种类型支配作用的程度。优势度指数越大，表明该类土地类型在整个区域的重要

性越大，对土地利用的支配度越高。其计算公式为： 

 

式中：H 为研究区土地利用多样性指数；m 为土地利用类型总数；Pi为土地利用类型 i 在研究区所占面积的比例；D 为研究

区优势度指数；Hmax为研究区最大多样性指数。 

2.2 空间结构分析指标 

（1）分维度指数 

分维度指数是指土地利用斑块的面积与形状之间的相互关系，通常采用周长—面积法测定，其理论范围为1.0～2.0,1.0代

表形状最为简单的正方形斑块，2.0 代表相等面积下形状最为复杂多样的斑块。其计算公式为： 
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式中：D为某土地利用类型的分维度指数；P为该土地利用类型的周长；A为该土地利用类型的总面积。 

(2）空间洛伦兹曲线 

借助统计学中洛伦兹曲线的方法，以土地总面积比重累计为横轴，某类三生用地比重累计为纵轴，绘制空间洛伦兹曲线，

曲线上某点表示某一百分比的土地总面积内某类三生用地所占的比例。通过观察所绘制曲线的弯曲程度，可以直观反映溧水区

三生用地的分布均匀程度。其计算公式为： 

 

式中：Q 为某类三生用地的区位熵，A1为某镇某类三生用地的面积，A2为区域该类三生用地总面积，A3为某镇土地面积，A4

为区域土地总面积。 

(3）基尼系数 

基尼系数又称为洛伦兹系数，是由意大利经济学家Gini 于 1912 年提出的用于定量测定居民内部收人分配差异程度的指标。

本文将基尼系数引入用来定量计算研究区三生用地空间分布情况，其计算公式为： 

 

式中：G 为三生用地结构的基尼系数；Mi为某镇某种三生用地比重累计；Qi为某镇占全区域土地总面积的累计百分比；n 为

研究区行政单位总数。本研究中，溧水区共分为 8个行政单位，故 n=8。G越小，表明该种类三生用地在研究区内分布越平均；

反之，G越大，则说明该种类三生用地分布越不均匀。 

3 结果与分析 

3.1 三生用地分类 

随着溧水区社会经济的发展，土地的三生功能联系更加密切，因此在构建三生用地分类体系时要注重突出土地主体功能的

同时兼顾其他功能。生态空间是生活空间和生产空间的天然基础，由于承担着生态保护的重要职能，所以独立性相对较高，仅

有部分生态用地存有生产能力；生活空间是为人类提供多种服务的空间载体，与生产空间相互交融，相互影响；生产空间为生

活空间与生态空间提供物质保障，部分生产空间具备一定生态职能，故本文兼顾其空间动态性和地域性，将溧水区三生用地类

型分为四类：生态用地、生活生产用地、生产生态用地、生态生产用地。其中生态用地是指具备维持生态环境稳定的功能，且

人类利用相对较少的土地；生活生产用地是指能够为人类提供居所或交通运输、休憩、娱乐等空间载体，同时能够使得人类生

产更为便利的土地，这些土地的生活与生产功能相互影响，相互融合；生产生态用地是指以生产农产品为主要功能，同时兼顾

生态维稳职能的土地；而生态生产用地是指具备生态功能的同时，拥有少量生产能力的土地。 

3.2 三生用地数量结构分析 
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利用 ArcGIS10.3 软件对溧水区2016年土地利用现状数据进行重分类与统计。溧水区三生用地斑块总数为299581 个，生产

生态用地面积最大，占研究区总面积的 44.19%，其次是生态用地，生活生产用地和生态生产用地面积相差不大，分别占研究区

总面积的 15.88%和 15.23%。各镇情况有所不同，在四类用地中，和凤镇生态用地面积高于其他用地，其它各镇的生产生态用地

面积均最大，永阳镇和开发区的生活生产用地远高于其他镇，而生态生产用地数量在各镇间差异不大。 

全区三生用地多样性指数为 1.285，这表明其三生用地类型较为集中且复杂程度不高，呈均衡化分布。三生用地优势度指数

为 0.101，表明溧水区各用地类型占比大致相当，分析其土地利用类型可知，优势类型主要集中在以水田和田坎为主要要素的生

产生态用地与以其他草地和有林地为主要要素的生态用地。各镇中，和凤镇三生用地的多样性指数为 1.155，远低于全区域多样

性水平，优势度指数为0.231，在各镇中最高，这是因为和凤镇地处平原丘陵地带，且北临石臼湖，水网密布，林业发达，其用

地类型主要集中在生态用地，且支配度较高；永阳镇三生用地多样性指数最高，优势度指数则仅为 0.049，说明永阳镇各类用地

较为分散，复杂程度较高，生活生产用地虽然数量最多，但优势度并不明显。 

3.3 土地利用空间结构分析 

总体来看溧水区各类三生用地的分维度差别不大，其中最高的是生产生态用地，表明该类用地的斑块形状较为复杂，这是

由于以水田和田坎为主要要素的生产生态用地在研究区内分布较广，斑块数量较多，且田坎形状一般较为狭长。各镇中，白马

镇生活生产用地分维度最大，这与其占地面积大有一定关系；而和凤镇的生态用地分维度最小，形状最为规整。 

三生用地空间洛伦兹曲线见图 1。从其洛伦兹曲线与绝对平均线的距离来看，生态生产用地≈生产生态用地<生活生产用地<

生态用地，表明生态生产用地与生产生态用地在溧水区各镇空间分布较为平均，生态用地空间分布最不平均。各类三生用地空

间洛伦兹曲线上的各点前后次序与各镇区位熵大小进行升序排列后的次序一致，故可以通过曲线上的拐点位置和斜率大小判断

各镇某种类型三生用地分布的专门化程度：若斜率小于 1，则表明该镇某类三生用地面积比重小于该镇土地面积占研究区土地面

积之比，即专门化程度较低，不具有一定的区域优势；反之，若斜率大于 1，则专门化程度较高，具备一定的区域优势。各镇综

合分析情况如下： 

(1）生产生态用地：和凤镇<永阳镇<开发区<1；东屏镇>石湫镇>白马镇>晶桥镇>洪蓝镇>1。 

(2）生活生产用地：和凤镇<0.5<晶桥镇<石湫镇<白马镇<东屏镇<1；开发区>永阳镇>1.5>洪蓝镇>1。 

(3）生态用地：开发区<东屏镇<0.5<石湫镇<洪蓝镇<白马镇<永阳镇<1；和凤镇>2>晶桥镇>1。 

(4）生态生产用地：和凤镇<晶桥镇<白马镇<永阳镇<1；洪蓝镇>东屏镇>开发区>石湫镇>1。 

溧水区生产生态用地与生态生产用地主要集中分布在东屏镇和洪蓝镇，即东屏镇和洪蓝镇在这两类用地类型上专门化程度

较高，具备一定区域优势；生活生产用地在全区域分布较为分散，主要集中分布在开发区与永阳镇，而在和凤镇则较少分布；

生态用地在溧水区分布最为不平均，其中和凤镇生态用地专门化程度最高，晶桥镇其次，开发区为最低。 
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图 1溧水区三生用地空间洛伦兹曲线 

三生用地空间基尼系数为：生产生态用地（0.113），生活生产用地（0.244），生态用地（0.279），生态生产用地（0.116）。

通常情况下，基尼系数小于 0.2表示分布绝对平均，0.2～0.3表示分布相对平均，0.3～0.4表示分布相对合理，0.4～0.5表示

分布差距较大，大于 0.5 表示分布差距悬殊。可见溧水区三生用地分布介于绝对平均与相对平均两个区间，其中绝对平均的用

地类型为生产生态用地与生态生产用地，相对平均的为生活生产用地与生态用地，生态用地基尼系数最高，生产生态用地基尼

系数最低。 

4 结论 

(1）溧水区三生用地分为生态用地、生活生产用地、生产生态用地、生态生产用地。由土地利用数量结构分析可知，2016

年溧水区主要用地类型为生产生态用地，四类用地面积最大的镇分别为和凤镇、永阳镇、白马镇和东屏镇。多样性指数和优势

度指数表明溧水区三生用地类型较为集中且复杂程度不高，优势类型主要集中在生产生态用地和生态用地，和凤镇用地类型最

为简单，而永阳镇反之。 

(2）溧水区三生用地分维度总体差别不大，斑块形状较为规整，白马镇生活生产用地分维度最大，而和凤镇的生态用地分

维度最小。空间洛伦兹曲线和基尼系数表明全区生产生态用地与生态生产用地空间分布绝对平均，生活生产用地与生态用地空

间分布则相对平均，东屏镇、洪蓝镇、开发区和和凤镇分别在生产生态用地、生态生产用地、生活生产用地和生态用地上的专

门化程度最高。 

溧水区作为南京市南大门与经济重镇，具有较高的三生用地集中度和较为接近的分维度，虽然各镇的三生用地在数量和空

间分布上具有一定差别，但总体而言较为均衡。因此，应在维持三生用地较为平衡分布态势的基础上，充分结合各镇自身发展

优势与所属职能，在统筹考虑三生用地分布现状的基础上，因地制宜、合理优化土地利用结构。 
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