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基于信息熵与空间洛伦兹曲线土地利用空间结构研究
———以鄱阳湖区 12 县( 市) 为例
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摘要:通过对鄱阳湖区 2005 年和 2015 年 2 期遥感影像进行解译，获取研究区域内各土地类型用地面积．
从信息熵、均衡度、优势度和空间洛伦兹曲线 2 种角度研究了鄱阳湖区内 12 个县( 市) 10 年前后不同的
土地利用空间布局．结果表明: 2005 年鄱阳湖区地区土地利用结构信息熵值普遍偏低，且结构性较强;
2015 年平稳上升，但在内部空间尺度上，鄱阳湖区的各个县( 市) 信息熵差异呈缩小趋势，表现为高熵值
区减少，中熵值区和低熵值区增加;近 10 年鄱阳湖区耕地和水域分布一直保持高水平的均衡状态，未利
用地成为分布最不均匀的土地利用类型，未利用地在总面积减少的趋势下，分布均匀程度降低，草地的不

均衡程度大幅度降低，居民点及工矿用地不均匀程度上升，林地基本维持稳定;近 10 年鄱阳湖区土地利
用熵值增大，无序性增强，各地类面积差异减少，各地类洛伦兹曲线整体向绝对均匀线有靠拢趋势，这说

明鄱阳湖区土地利用结构呈现出比较合理的变化特征．
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0 引言

土地资源承载着人类各种社会经济活动，为人

类生存与发展提供物质基础和动力源泉，土地利用

动态变化，不仅代表着人与自然的紧密联系，同时也

揭示了社会活动与关系的变化［1］． 国际全球环境变
化人文因素计划 ( IHDP ) 和国际地圈生物圈计划
( IGBP) 两大国际科学组织均以土地利用变化为重
点研究内容［2］，该内容已成为近年来学术界的研究

热点课题［3-5］． 众多学者提出多种土地利用结构研
究方法，如多模型结合法、分形几何学、信息图谱理
论等［6-9］．土地利用系统是一个复杂巨系统，主要包
含了自然、人类、社会、经济和技术等子系统［10］，其
有序程度可用信息熵来描述和刻画［11］． 乔家君
等［12］运用信息熵模型研究了巩义市近 25 年的土地
利用变化特征; 司慧娟等［13］以青海省为研究区域，

分析了 1999—2013 年区域内土地利用结构信息熵
的变化特征，结果表明经济发展是信息熵变化的主

要驱动力;陈彦光等［14-16］以不同的城市作为研究对

象，以信息熵理论为基础，运用不同方法测度了区域

土地利用有序程度． 但空间信息熵只能反映区域内
在一定时间尺度内各土地利用类型是否有序，并不

能够对各土地利用结构状况进行分别描述． 而洛伦
兹曲线的优势在于能够直观反映各单一土地利用类

型的空间分布差异，弥补了信息熵的不足［17］．
鄱阳湖是中国第一大淡水湖，湖区组成了环鄱

阳湖城市群的核心部分，该地区一直是江西省重点

发展及国内外学术界较关注的区域．为了更客观、准
确地揭示鄱阳湖区土地利用变化的规律，本研究应

用信息熵与洛伦兹曲线相结合，对比分析了 2005—
2015 年鄱阳湖区土地利用结构变化．研究鄱阳湖区
土地利用的结构与变化，对统筹区域土地利用，推进

经济转型具有重要意义．

1 研究区域概况

鄱阳湖位于长江中下游南岸、江西省北部，是我
国第一大淡水湖泊，也是长江流域最大的通江湖泊．
鄱阳湖及其流域属亚热带湿润季风型气候，夏季高



温多雨，冬季寒冷干燥． 地貌结构上呈环状分布，流
域内的森林覆盖率达到 63． 1%［18］． 本研究区包括
南昌市市辖区、南昌县、新建县、进贤县、余干县、都
昌县、星子县、鄱阳县、德安县、湖口县、永修县、九江
市等 12 个县( 市) ，总面积 20 254． 01km2 ． 2015 年，
鄱阳湖区总人口为 995． 57 万人，占全省总人口的
22%，区域 GDP 总值为 5 598． 5 亿元，占全省的
33. 5% ．本研究没有对南昌市、九江市两市辖区单
列，全部合并为市辖区统一的研究单元，此外，为保

持行政区划的一致性，2015 年南昌市新建区仍沿用
之前新建县的行政区划，未并入南昌市区．

2 数据来源与研究方法

2． 1 数据来源

本研究的基础数据来源于 2005 年、2015 年两
期鄱阳湖区 TM 影像． 首先利用 EＲDAS9． 0 对遥感
影像进行波段融合、几何精校正 ( 误差不高于 0． 5
个像元) ．土地覆盖分类体系参照中国科学院资源
环境数据库标准以及《中国华中地区陆地卫星 TM
假彩色数据土地资源信息提取标志参照表》，建立
以耕地、林地、草地、水体、居民点及工矿用地、未利
用地等 6 个一级土地利用类型，利用人工判读方法
提取土地利用分类信息，同时利用 GPS 定点核查照
片和 Google Earth 对解译数据进行检验，解译精度达
80%以上．影像的所有处理工作均在遥感处理软件
EＲDAS和地理信息系统软件 ArcGIS的基础上完成．

2． 2 研究方法

2． 2． 1 信息熵 美国数学家 Shannon 最先把熵的
概念运用于信息论［14］． 设区域总面积为 A，区域内
有 n种土地利用类型，各土地类型的面积为 Ai ( i =

1，2，…，n) ，则∑
n

i = 1
Ai = A，设各种土地利用类型的

面积比例为 Pi = Ai /A，则土地利用信息熵为 H =

－∑
n

i = 1
Pi lnPi ．

基于信息熵公式，可以定义土地利用结构的均

衡度 J和优势度 I分别为

J = H /Hmax = －∑
n

i = 1
Pi lnPi / lnN，I = 1 － J，

优势度 I 是实际信息熵增量与最大信息熵增量之
比，反映土地利用的集中度．
2． 2． 2 空间洛伦兹曲线 1905 年，美国经济学家
M． Lorrenz在研究财富、土地和工资收入的公平性
中，提出了空间洛伦兹曲线方法，之后被国内外众多

学者广泛用于收入分配差异研究． 洛伦兹曲线既可
用于研究单个地理单元的空间分布，也可对多个地

理单元的空间分布进行对比分析． 对于离散区域数
据的集中程度和均衡度的研究，洛伦兹曲线是一个

重要方法［19］．将洛伦兹曲线运用到区域土地利用类
型的空间分布研究中，可以直观地表达其空间分布

差异．若曲线越靠近绝对均匀线，则说明此种地类在
区域内的分布较为均匀，反之，表示分布较为集中．
区位熵( 即专门化率) 的计算公式为

Q = ( a /A) / ( b /B) ， ( 1)
其中 Q为某县市某种地类的区位熵，a 为鄱阳湖区
某县市的某土地利用类型面积，A 为鄱阳湖区该土
地利用类型的总面积，b 为该县市的总土地面积，B
为鄱阳湖区总土地面积． 区域熵越大表明该种土地
利用类型在该县市处于优势地位，即该县市中此种

土地利用类型面积占比高于全区平均水平;反之，则

具有区域劣势［20］．
首先，按各地区位熵大小，依次列出鄱阳湖区各

县( 市) 各地类面积占某土地类型总面积的百分比

及各县( 市) 土地面积占土地总面积的百分比，并计

算累计百分比．其次，分别以总土地面积累积百分比
和某土地利用类型面积累计百分比作为横坐标和纵

坐标，绘制出各土地利用类型的空间洛伦兹曲线．最
后，通过洛伦兹曲线图，可以直观反映鄱阳湖区各土

地利用类型在区域内的均衡程度，进而能够更好的

分析区域土地利用结构的合理性，为区域土地利用

规划提供科学依据．

3 鄱阳湖区土地利用结构信息熵时空
分异

3． 1 研究区域土地利用现状

2015年鄱阳湖区土地总面积为 20 254． 01 km2．
其中林地面积为 4 713． 51 km2，占总土地面积的

23． 27% ;草地面积为 202． 02 km2，占总土地面积的

1． 00% ;水域面积为 4 449． 78 km2，占总土地面积的

21． 97% ;耕地面积为 7 875． 37 km2，占总土地面积

的 38． 88% ;居民点及工矿用地面积为 2 121． 9 km2，

占总土地面积的 10． 47% ; 未利用地面积为 892． 4
km2，占总土地面积的 4． 41% ． 具体情况如图 1
所示．

3． 2 鄱阳湖区土地利用结构信息熵的时间演变

选取 2005 年、2015 年鄱阳湖区各县( 市) 土地
利用的变化数据进行计算和分析． 2005 年区域内土

745第 5 期 刘 影，等:基于信息熵与空间洛伦兹曲线土地利用空间结构研究



地利用结构信息熵为 1． 434 3，各县( 市) 土地利用
结构信息熵值普遍偏低，且结构性较强，代表区域内

土地利用处于较低水平的有序发展时期( 见图 2 ) ．
均衡度较大的有星子县、南昌市、永修县，分别为
0． 834 8、0． 796 4 和 0． 795 0，均衡度最低的是德安
县( 0． 552 0) ．其分布与土地利用结构信息熵基本一
致．相应优势度最高的为德安县( 0． 448 0 ) ，较低的
是永修县 ( 0． 204 9 ) 、南昌市 ( 0． 203 6 ) 和星子县
( 0． 165 2) ．

图 1 2015 年鄱阳湖区土地利用结构

图 2 2005 年鄱阳湖区各县(市)土地利用结构信息熵

2015 年鄱阳湖区土地利用结构信息熵为
1． 459 4，较 2005 年略有增加． 从总体上看 2015 年
鄱阳湖区土地利用结构信息熵值仍然偏低，但呈平

稳上升的趋势．其中，九江市、南昌市的变化最为明
显． 2015 年九江市土地利用结构信息熵由 1． 365 4
上升至 1． 500 6，这表明其土地利用结构趋向均衡;
南昌市土地利用结构信息熵由 1． 427 0 降至 2015
年的 1． 357 3，这表明南昌市土地利用结构有序程度
呈下降趋势．除南昌市市辖区和南昌县的信息熵相
比 2005 年有所降低，其它 10 个县( 市) 的信息熵均
有不同程度的增加．
对比 2005 年，2015 年南昌市市辖区与南昌县

居民点及工矿用地共增加了 134． 0km2，近几年的城

市建设导致了信息熵降低． 2015 年鄱阳湖区各县
( 市) 的信息熵水平整体上比 2005 年有增加，但幅
度不大，均衡度的变化趋势与信息熵保持一致．
2005—2015年鄱阳湖区土地利用平稳增长，各类用

地变化都保持相对平稳的态势． 2015 年均衡度比
2005 年增加了 0． 014 0，这说明了土地利用的结构
性缓步增强．各县市的均衡度与信息熵的变化趋势
一致，整体上鄱阳湖区各县( 市) 的土地利用结构朝

着有序化放向发展( 见图 3) ．

图 3 2015 年鄱阳湖区各县(市)土地利用结构的信息熵

3． 3 鄱阳湖区土地利用结构信息熵空间格局特征

利用自然断点分类法，将鄱阳湖区 12 县市土地
利用结构信息熵分为高熵值区、中熵值区和低熵值
区．根据图 2 和图 4 可知，2005 年鄱阳湖区高熵值
区包括南昌市辖区、九江市辖区、余干县、鄱阳县、新
建县、永修县以及星子县，其土地利用结构信息熵都
在 1． 35 以上．土地利用类型多样，结构趋于均衡，占
整个鄱阳湖区土地面积的 69% ．这些县( 市) 的经济
发展较好，人口密度大，从而导致该区域内土地利用

结构处于较高的无序化阶段，其中九江市和星子县

土地利用以林地为主; 新建县、永修县、鄱阳县以耕
地为主;南昌市作为江西省经济发展的核心，除林地

以外，居民点及工矿用地也是其主要用地类型之一．
中熵值区包括南昌县、进贤县、湖口县以及都昌县．
其信息熵值都在 1． 20 ～ 1． 35 之间，土地利用类型以
耕地、水域为主． 耕地面积和水域面积分别为
3 219． 1 km2 和 1 734． 6 km2，占该区总面积的

48． 4%和 26． 07% ．该地区发展相对稳定，土地利用
结构的稳定性较高于高熵值区．低熵值区为德安县，
土地利用结构信息熵为 0． 989 0．林地与耕地为该区
主要用地类型，面积分别为 529． 7 km2和311． 7 km2，

分别占德安县总面积的 57． 03%和 33． 55%而居民
点及工矿用地仅占德安县总面积的 5． 98% ．

2015 年鄱阳湖各县( 市) 土地利用结构信息熵
的均值为 1． 366 0，相比 2005 年的均值( 1． 325 0) 有
所增加，这表明鄱阳湖区土地利用结构正在向均衡

状态发展．高熵值区为九江市市辖区和星子县，信息
熵分别为 1． 500 6 和 1． 548 4．土地利用结构信息熵
的高值具体表现在居民点及工矿用地的增加以及耕

地的减少． 相比 2005 年，该区域 2015 年的耕地面
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积减少了 65． 3 km2，居民点及工矿用地增加了

76． 5 km2 ．近年来该区域经济发展速度快、城镇化进
程加快，应该在保护生态环境的前提下，严格控制耕

地的面积，合理开发未利用土地，适度调节土地利用

结构．中熵值区包括南昌市辖区，都昌县、鄱阳县、余
干县、永修县以及新建县，这说明该区域相比高熵值

区，处于相对有序状态． 低熵值区包括德安县、南昌
县、湖口县、进贤县．根据图 4，虽然鄱阳湖区总信息
熵是增加的，但在内部的结构方面，2015 年高熵值
区比 2005 年减少了 6 个，中熵值区增加了 3 个，低
熵值区增加了 3 个．这说明鄱阳湖区的各个县( 市)
信息熵差异越来越小．

图 4 鄱阳湖区土地利用结构信息熵空间分布

4 鄱阳湖区土地利用结构的空间洛伦
兹曲线分析

利用( 1) 式计算鄱阳湖区各县( 市) 土地利用类
型区位熵，并依据区位熵由大到小排序计算各县

( 市) 土地面积累计百分比以及各土地利用类型累

计百分比，绘制出 2005 年鄱阳湖区各土地利用洛伦
兹曲线．根据图 5，耕地与水域距离绝对均值较近，
这说明 2 种用地类型在鄱阳湖区分布较为分散，即
分布在各县( 市) 的面积比例基本相同． 林地、居民
点及工矿用地、未利用地居于中间;草地距离绝对均
匀线最远，这说明该土地利用类型在鄱阳湖区分布

最为分散，分布在各县( 市) 面积比例差异最大，其

中鄱阳县的草地面积达 146． 3 km2，占鄱阳湖区总

草地面积的 45． 26% ．
各县( 市) 土地利用变化特征，可以根据空间洛

伦兹曲线分析［21］，即根据空间洛伦兹曲线的斜率和

拐点位置来判断该县 ( 市 ) 的土地利用专门化程

度［22］．在洛伦兹曲线斜率大于 1 的地区中某种地类
在全区域该地类的比例高于该地区土地总面积占全

区域总面积的比例( 即 Q ＞ 1 ) ． 2005 年居民点及工
矿用地的洛伦兹曲线斜率最高的县( 市) 依次为南

昌市辖区、南昌县与九江市辖区，这说明居民点及工
矿用地在这 3 个县( 市) 最为集中，3 个县( 市) 在约

占全区 15%的土地面积上拥有全区 38%的居民点
及工矿用地;以未利用地的洛伦兹曲线为例，斜率 ＞
1 的县( 市) 依次为新建县、余干县、南昌县、鄱阳县．
4 个县市在约占全区 52%的土地面积上拥有占全区
77%的未利用地，这表明 4 个县( 市) 土地利用发展
潜力高于其他县( 市) ，土地利用结构有较大的转变

空间;以林地的洛伦兹曲线为例，斜率 ＞ 1 的县( 市)
依次为德安县、九江市市辖区、南昌市市辖区、鄱阳
县、永修县和星子县． 6 个县 ( 市) 在约占全区 44%
的土地上分布着占全区 66%的林地． 结合图 4 可
知，6 个县( 市) 除德安外，均为信息熵高熵值区，这
表明 2005 年信息熵高值区拥有较多的林地资源．
由 2015 年鄱阳湖区各土地利用类型洛伦兹曲

线( 见图 6) 可知，耕地与水域仍距绝对均匀线最近，
且距离较 2005 年有所减少，这说明 2 种土地利用分
布依旧均衡．而距离绝对均匀线最远的土地利用类
型由 2005 年的草地变为未利用地，未利用地成为
2015 年全区分布最不均衡的土地利用类型．以未利
用地的洛伦兹曲线为例，2015 年该土地利用类型曲
线斜率最高的县( 市) 依次为新建县、星子县、余干
县、永修县、南昌县． 5 个县( 市) 在约占全区 45%的
面积上分布着全区 72%的未利用地，其中新建县、
余干县、南昌县同 2005 年一致，是未利用地分布最
集中的区域． 2015 年鄱阳湖区草地的分布均匀程度
相比 2005 年有了较大提高．林地的均匀程度变化较
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小，2015 年林地洛伦兹曲线斜率 ＞ 1 的县 ( 市) 与
2005 年相同． 2015 年居民点及工矿用地的洛伦兹曲
线斜率最高的县( 市) 依次为南昌市市辖区、九江市
市辖区、南昌县、新建县、湖口县、星子县．上述 6 个
县( 市) 在约占全鄱阳湖区 33%的土地分布着全区
54%的居民点及工矿用地，相比 2005 年，斜率 ＞ 1
的县市增加了 3 个县市．这说明鄱阳湖区 2015 年快
速发展、建设的县( 市) 正在增加．

图 5 2005 年鄱阳湖区各土地利用类型空间洛伦兹曲线图

图 6 2015 年鄱阳湖区各土地利用类型空间洛伦兹曲线图

鄱阳湖区各县( 市) 10 年间的土地利用结构分
析表明:居民点及工矿用地和未利用地均衡性降低，

草地的均衡性增加，林地、水域、耕地仍旧保持了良
好的均衡性．

5 结论

1) 由于各县 ( 市) 自然社会经济发展存在明显
差异，导致其土地职能的差异性较大，仅仅用信息熵

值来测度土地利用结构是否有序，不可避免地存在

可比性上的问题，运用均衡度、优势度则弥补了信息
熵分析的这一不足． 通过比较分析 2005 年与 2015
年的信息熵、均衡度、优势度，总体上看，2005 年、
2015 年鄱阳湖区土地利用结构信息熵值均普遍偏
低，但有平稳上升的趋势，其土地利用结构发生了比

较合理的趋势变化． 2005—2015 年是鄱阳湖区土地
利用的平稳增长期，各类用地的增减都保持相对平

稳的态势．虽然鄱阳湖区总信息熵是增加的，但在内
部空间尺度上，鄱阳湖区的各个县( 市) 信息熵差异

越来越小．
2) 信息熵虽然可以反映区域宏观土地结构的
动态变化，但无法揭示区域内各地理单元的土地利

用结构的动态变化． 鄱阳湖区各土地利用类型在空
间上的结构分布以及对比关系可通过空间洛伦兹曲

线来反映． 2005—2015 年，鄱阳湖区耕地和水域分
布一直保持高水平的均衡状态; 未利用地成为分布

最不均衡的土地利用类型，未利用地在总面积减少

的趋势下，分布均匀程度降低，这说明鄱阳湖区各县

( 市) 对于未利用地的开发程度及水平差距较大．草
地的分布从最不均匀趋向均匀;林地变化较小，分布

结构基本不变;居民点及工矿用地分布变化明显，其

集中分布的县( 市) 增加 3 处．
3) 近 10 年来鄱阳湖区土地利用结构变化特征
与江西省土地利用总体规划的要求基本相符． 建设
和发展环鄱阳湖城市群应围绕“资源节约型、环境
友好型”建设要求，统筹鄱阳湖区土地利用，优化土
地利用结构与布局，适度开发未利用地，加强耕地和

基本农田保护，合理配置各县( 市) 用地结构，促进

区域经济健康稳定的发展．
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The Study on Land Use Spatial Structure Based on
Information Entropy and Spatial Lorenz Curve
———A Case Study of 12 Counties in Poyang Lake Area

LIU Ying1，2，XIONG Yue2

( 1． Key Laboratory of Poyang Lake Wetland and Watershed Ｒesearch，Ministry of Education，Jiangxi Normal University，
Nanchang Jiangxi 330022，China; 2． School of Geography and Environment，Jiangxi Normal University，Nanchang Jiangxi 330022，China)

Abstract: Based on the interpretation of the remote sensing images of Poyang Lake area in 2005 and 2015． The land
use structure and dynamic change of Poyang Lake area are analyzed by information entropy，equilibrium degree，
dominance degree and spatial Lorenz curve． The spatial distribution of land use in the region is analyzed． The results
show that in 2005，the information entropy of land use structure in Poyang Lake area is generally low，and structure-
d． The information entropy of Poyang Lake district is increasing，but in the inner spatial scale． The information entro-
py difference of each county show a trend of decrease，as the high entropy value zones decrease while the medium
entropy value zones and low entropy value zones increase． In the past ten years，the distribution of cultivated land
and water area in the area has maintained a high level of equilibrium state，unused land became the most unevenly
distributed land use type． The imbalance degree of grassland is reduced greatly，the unevenness of residential and
industrial land is increased，and the forest land is basically stable． The land use entropy of the area has increased
and the disorder degree has increased． The Lorenz curve has a tendency to move closer to the absolute uniform line．
The land use structure of Poyang Lake area has undergone a reasonable change．
Key words: Poyang Lake area; land use structure; information entropy; spatial Lorenz curve

(责任编辑:曾剑锋)


