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汶川地震灾区产业结构调整与土地利用

格局的互动关系
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摘　要：重大自然灾害背景下产业结构调整与土地利用格局的互动关系研究对灾后恢复重建及其产业振兴具有

重要指导意义。本研究以汶川地震极重灾区为例，应用灰色关联模型、相关系数分析方法，探究产业结构和土地利

用格局的变化特征及二者的互动关系。结果显示：（１）就产业结构而言，与震前相比，研究区三次产业比重变化特

点为：第一产业下降、第二产业总体上处于下降趋势、第三产业快速上升。２０００—２０１８年研究区内耕地、草地、林地

面积明显减少，未利用地、建设用地及水域面积显著增加，地震后土地利用均质化程度增高明显。汶川地震及其恢

复重建对研究区产业结构和土地利用系统的优化与调整起到了积极的促进作用。（２）震后恢复重建规划对主导产

业的定位，直接影响区内土地利用格局变化，平原丘陵为主的县级行政区内第二产业的发展对土地利用系统变化

的影响最大，山地为主的县级行政区内第三产业对土地利用系统变化的影响最为明显。

关键词：灾后重建；产业结构；土地利用格局；汶川地震灾区

中图分类号：　　　　　　　　文献标志码：

　　巨灾作为影响区域经济社会可持续发展的重要

因素之一，倍受社会各界关注
［１］
。巨灾后重建为纠

正过去经济发展问题与重新规划部署产业发展提供

了机遇
［２－３］

。科学合理地制定产业调整规划和土地

利用规划是灾后经济可持续发展的关键
［４－５］

。区域

产业结构调整与用地结构变化间存在着对应的互动

关系
［６－７］

，进行产业结构调整，土地利用结构重新配

置时，必须充分考虑两者的互动关系。

目前，学界针对产业结构和土地利用的关系取

得了丰富的研究成果。国外关于此方面的研究较

早，其中影响较大的是杜能的农业区位论
［８］
、韦伯

的工业区位论和服务业区位论，及阿郎索提出的相

对完整的城市土地利用经济模型
［９］
。也有学者研

究城市土地利用结构的经济理论及模型
［１０－１１］

。国

内相关研究起步较晚，早期结合产业产值占地

比
［１２］
、地均产值

［１３］
、结构变化率

［７］
等指标定性分析

产业结构与土地利用结构的相互影响
［６，１４］

，之后运

用相关分析
［１５－１７］

、数学模型
［１８］
等定量分析两者的

关系。也有学者从产业经济角度进行土地利用效

率
［１９］
、土地集约利用的研究

［２０］
。研究区域多集中

于省会城市及特大城市或是全国地级市，对汶川地

震极重灾区或广域影响区的系统变化规律尚有待拓

展。就研究内容而言，对灾后产业发展与土地利用

格局相联系，开展长时序动态变化及其相互作用的



研究尚待深入。本文以汶川地震极重灾区为研究

区，在探究灾区产业结构和土地利用格局在汶川地

震前后变化特征的基础上，运用灰色关联模型、相关

系数法进一步分析两者的互动关系，以期提示汶川

地震灾后重建过程中土地利用规划、生产力布局和

产业调整的变化规律与作用关系，并为巨灾区用地

图 １　研究区位置与地势图

Ｆｉｇ．１　Ｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃｍａｐｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ，Ｃｈｉｎａ

规划及产业恢复重建提供参考。

１　方法与数据

#"#

　研究区概况

根据民政部等 ５部（委、局）发布的《汶川地震

灾害范围评估结果》，选取 １０个极重灾县（市）为研

究区（图１），面积约２．６１×１０４ｋｍ２。研究区是受汶

川地震致灾强度最大、灾情严重程度最高、地质灾害

影响较深的区域，地震共造成区域内 ５．７３万人死

亡，震亡率达 １．５６％，占此次地震总死亡人数的

８２８６％。根据地形特征可将研究区划分为平原丘

陵区和山地区，以平原丘陵为主的县级行政区包括

都江堰市、彭州市、什邡市、绵竹市、安县（现安州

区），以山地为主的县级行政区包括汶川县、北川

县、青川县、茂县、平武县。区内地形复杂，经济基础

薄弱，汶川地震损毁了大量城乡居民住房，基础设施

受损严重，产业发展受到严重影响，主要产业、众多

企业遭到重创
［２１］
，极重灾区县域直接经济损失达

５８８９．５亿元，占汶川地震全部直接经济损失的

６９７％。灾后恢复重建时，平原丘陵区发挥其科技

资源集中、产业基础较好的优势，重点发展第二产

业。例如，扩大彭州工业园区、都江堰经济开发区等

开发区的面积。山地区则以保护和修复生态为主，

在不影响主体功能的条件下，适度发展旅游业和农

林牧业，严格限制其他产业发展
［２２］
。例如，灾后重

建时将山地区的阿坝水磨工业园区、平武南坝工业

园等多处产业集聚区撤并和搬迁；加强建设羌文化

体验旅游区等重点旅游区以及藏族羌族文化旅游走

廊等精品旅游线，发挥旅游资源优势。
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　数据来源

研究数据包括汶川地震极重灾区土地利用数据

和产业结构相关数据。其中，２０００年、２００５年、２０１０

年、２０１５年和２０１８年共５期 １ｋｍ栅格土地利用数

据来自中国科学院资源环境科学数据中心（ｈｔｔｐ：／／

ｗｗｗ．ｒｅｓｄｃ．ｃｎ／）。按照“中国土地利用／土地覆盖

遥感监测数据分类系统”对各年份的土地利用类型

进行一级重分类，得到耕地、林地、草地、水域、建设

用地和未利用地 ６种土地利用类型［２３］
。产业结构

相关数据来源于 ２０００—２０１９年《四川统计年鉴》，

包括地区国内生产总值及其构成。

#"!

　研究方法

１．３．１　单一土地利用动态度

单一土地利用动态度（ＲＳ）可以定量描述一定

时期某区域土地利用类型及数量的变化情况
［２４］
，可

以较好反映土地利用类型的变化剧烈程度
［２２］
。

ＲＳ ＝
Ｕｂ－Ｕａ
Ｕａ

×１
Ｔ
×１００％［２３］

（１）

式中，Ｕａ、Ｕｂ分别为研究期初和研究期末某种土地

利用类型的面积（ｋｍ２）；Ｔ为研究期时段长（年）。

１．３．２　土地利用信息熵与均衡度

土地利用信息熵（Ｈ）可以用来反映土地利用类

型的多少和各类型土地面积分布的均匀程度
［２４］
。

熵值越高，表明不同功能的土地利用类型数越多，各

功能类型的面积相差越小，土地利用类型分布越均

匀
［２５］
。

Ｈ＝－∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｐｉ）Ｌｎ（Ｐｉ） （２）

式中，ｎ、Ｐｉ分别表示土地利用类型数、第 ｉ类土地
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利用类型的面积比例（％）。将实际熵值与最大熵

值之比作为土地利用构成的均衡度（Ｅ）。均衡度越

大，土地利用的均质性越强，与信息熵相比，均衡度

的直观性和可比性均有所增强
［２５］
。

Ｅ＝－∑
ｎ

ｉ＝１
［（Ｐｉ）Ｌｎ（Ｐｉ）］／Ｌｎ（ｎ） （３）

１．３．３　灰色关联分析

灰色关联分析是一种多因素统计分析的方

法
［２６］
，能对研究区土地利用结构和产业结构的协调

程度进行定量评价，其基本思想是根据序列曲线几

何相关的相似程度来判断其联系是否紧密。曲线越

接近，相应序列之间关联度就越大，反之就越小
［２７］
。

实现过程主要包括：确定研究区域土地利用格局和

产业结构指标体系（表 １），为特征序列和因素序列

的选取做准备；对各指标原始数据进行无量纲化处

理以便于相互比较；分别计算各特征因子与因素序

列的关联系数；将时间关联系数分别求平均，得到变

量之间的关联度。依据关联度值对影响特征因子变

化的指标因子进行排序
［２８］
，可揭示影响产业结构发

展的主要土地利用类型和主导土地利用格局变化的

产业。

表 １　土地利用格局和产业结构指标体系

Ｔａｂ．１　Ｌａｎｄｕｓｅｐａｔｔｅｎａｎｄｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍ

指标类别 代码 指标名称 指标含义

土地

利用

Ｙ１ 耕地比重 耕地面积／土地总面积

Ｙ２ 林地比重 林地面积／土地总面积

Ｙ３ 草地比重 草地面积／土地总面积

Ｙ４ 水域比重 水域面积／土地总面积

Ｙ５ 建设用地比重 建设用地面积／土地总面积

Ｙ６ 未利用地比重 未利用地面积／土地总面积

产业

结构

Ｘ１ 第一产业比重 第一产业产值／ＧＤＰ

Ｘ２ 第二产业比重 第二产业产值／ＧＤＰ

Ｘ３ 第三产业比重 第三产业产值／ＧＤＰ

１．３．４　Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数法

Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数法是一种统计学方法，可以定

量衡量变量之间的相关关系。Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数的

大小由 ｒ值决定，ｒ的值域为［－１，１］。１表示变量

间完全正线性相关，而 －１表示变量间完全负线性

相关
［２９］
。ｒ值可以定量反映研究区内某一产业结构

指标与某一土地利用指标间的线性相关程度。常见

的相关系数多为如下形式：

ｒ＝
∑ＸＹ－∑Ｘ∑Ｙ

Ｎ

（ ∑Ｘ槡
２－
（∑Ｘ）２

Ｎ
） ∑Ｙ槡

２－
（∑Ｙ）２

Ｎ

（４）
式中，Ｘ为所有点的横坐标的集合；Ｙ为所有点的纵
坐标集合；Ｎ为点的总个数。

２　结果与分析

$"#

　产业结构与土地利用格局分析

２０００—２００７年平原丘陵区产业结构呈现“二、
三、一”格局。山地区产业结构则由“二、一、三”格

局变为“二、三、一”格局，第一产业占比较大，但下

降趋势明显，第二产业比重上升，第三产业比重呈下

降趋势。

如图 ２所示，汶川地震导致研究区三次产业结
构由２００７年的１７．２７∶５３．７０∶２９．０３，变化为２００８年
的２１．２９∶５０．５４∶２８．１８。平原丘陵区三次产业产值
较２００７年分别下降了 ４．３２％、１０．３７％、２１．５７％；
山地 区 三 次 产 业 产 值 较 ２００７年 分 别 下 降 了
２５６２％、４７．９１％、５．３４％。山地区产业结构受到更
大影响。

图 ２　２０００—２０１８年不同区域产业结构变化趋势
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｃｈａｎｇｉｎｇｔｒｅｎｄｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓｄｕｒｉｎｇ２０００ｔｏ２０１８

近三年灾后恢复重建，研究区域产业快速恢复。

２０１０年研究区域三次产业产值比重为 １７１５∶
５０．０３∶３２．８２，产业结构明显优化。在这之后，国家
继续予以地震灾区支持，积极推动产业结构升级，截

至２０１８年研究区域三次产业结构为 １１９２∶４７．１８∶
４０．９０。在此期间（２０１０—２０１８年），平原丘陵区和
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山地区产业结构变化趋势为第一产业比重下降，第

二产业比重先恢复上升后下降，第三产业比重快速

上升。震后研究区域处于产业结构从较低水平向高

水平发展的工业化过程中，产业结构转换方向合理。

聚焦２０００—２０１５年间的土地利用变化，通过

ＧＩＳ空间分析［３０］
，获取土地利用主要类型转换图

（图 ３），分析研究区域土地利用变化特征可知：

２０００—２０１５年，汶川地震极重灾区土地利用变化以

耕地流失为主；其次为建设用地扩张，且主要发生在

平原丘陵区；再次为林地和草地的相互转化，主要发

生在山地区；林地转变为未利用地的趋势也较为明

显。综合来看，２０００—２０１８年，研究区耕地、草地和

林地面积呈减少态势，分别减少 ４．４１％、１．６５％和

０．０９％，未利用地、建设用地、水域面积扩张明显，

其面积分别增长了２１０．４３％、１０５．１３％和２２．２１％。

依据我国“五年规划”时间将研究时期划分为

２０００—２００５年、２００５—２０１０年、２０１０—２０１５ 年、

２０１５—２０１８年４个时段，根据公式（１）分别计算 ４

个时段整个研究区、平原丘陵区、山地区的土地利用

单一动态度（表 ２），并结合主要土地利用转移类型

进行分析。２０００—２００５年，平原丘陵区土地利用变

化以耕地转化为建设用地为主；山地区部分耕地转

化为建设用地，但以耕地流向林草用地及林草用地

间相互转化为主，这与 ２０００年后“退耕还林还草”

政策有关。２００５—２０１０年，土地利用主要变化特征

为大量林地变为未利用地，平原丘陵区和山地区未

利用地动态度分别为 １２２０．００％、７．６９％。汶川地

震产生的崩塌、滑坡、滚石等次生山地灾害导致森

林、农田、建设用地大量被毁，造成了大量裸地和裸

岩。２０１０年灾后重建基本完成时，研究区基础设施

大幅提升，综合交通体系日趋完善，城乡住房建设和

城镇体系建设完成顺利。建设用地略有扩张。除此

之外，水域面积大量扩张，这可能与震后水利设施的

建设加强有关。２０１０—２０１８年，继续贯彻产业布局

图 ３　研究区主要土地利用类型转移图

Ｆｉｇ．３　Ｄｏｍｉｎａｎｔｌａｎｄ－ｕｓｅｃｈａｎｇｅｔｙｐｅｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

表 ２　各区域不同时期单一土地利用动态度

Ｔａｂ．２　Ｄｙｎａｍｉｃｄｅｇｒｅｅｏｆｓｉｎｇｌｅｌａｎｄｕｓｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄｓ

土地

类型

单一土地利用动态度／％

汶川地震极重灾区 平原丘陵区 山地区

２０００
—

２００５

２００５
—

２０１０

２０１０
—

２０１５

２０１５
—

２０１８

２０００
—

２００５

２００５
—

２０１０

２０１０
—

２０１５

２０１５
—

２０１８

２０００
—

２００５

２００５
—

２０１０

２０１０
—

２０１５

２０１５
—

２０１８

耕地 －０．２４ －０．１９ －０．２０ －０．６０ －０．２３ －０．２０ －０．２８ －１．４８ －０．２６ －０．１８ －０．１２ ０．４６

林地 －０．０９ －０．０３ －０．０２ ０．１６ ０．００ －０．２８ －０．０３ －０．８６ －０．１１ ０．０４ －０．０２ ０．３０

草地 ０．２４ －０．１４ ０．０１ －０．８０ ０．０５ －１．０５ －０．０６ ２．９６ ０．２５ －０．０９ ０．０１ －０．９２

水域 ０．００ ２．９４ ０．３７ １．６０ ０．００ １．６５ ０．２２ －１．４３ －０．３４ ４．９１ ０．５６ ３．６５

建设用地 ３．１４ １．６５ ４．５６ ９．６０ ３．５８ １．７６ ３．６９ １２．８０ １．６２ ０．５０ ９．２７ １．６７

未利用地 ０．００ ２９．４５ ０．１５ ８．２７ ０．００ １２２０．００ ０．３２ １６．４０ ０．００ ７．６９ ０．００ １．８５
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调整政策，平原丘陵的耕地加速转变为建设用地，山

地区的林地和耕地转化为建设用地，后期耕地和林

地面积得到恢复。

利用土地利用信息熵（Ｈ）反映汶川地震前后土

地系统均衡程度的变化
［２１］
。由图 ４可知，汶川地震

极重灾区土地利用信息熵逐年上升，其中，２００５—

２０１０年增长率较大，反映出研究区土地利用格局受

人类活动的影响增大。在人类的干预下，导致耕地、

林地、草地逐渐转化成建设用地和水域，各土地利

用类型的面积更加接近，土地利用结构均衡程度

得到了很大的提高。除此之外，土地利用信息熵

较高的县（市）集中在平原丘陵区，是耕地和建设

用地的集中分布区；较低的地区多分布在土地利

用类型以林地和草地为主的山地区。平原丘陵区

的土地利用信息熵较高，这表明平原丘陵区的土

地利用格局受人类活动影响更大，土地利用结构

均质化程度高。

图 ４　各区域不同时期土地利用信息熵

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｌａｎｄｕｓｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｅｎｔｒｏｐｙｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｒｅｇｉｏｎｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄｓ

综上所述，汶川地震后整个研究区域第一产比

重降低、第二、三产业比重上升的趋势明显，第三产

业比重上升较快，说明震后研究区处于产业结构从

较低水平向高水平演进的工业化过程中，产业结构

得到进一步优化。同时汶川地震加速了人类对研究

区域土地利用结构的影响，土地利用均质化程度变

高，土地利用结构得到优化调整。

$"$

　产业结构与土地利用的灰色关联分析

以研究区 ２０００年、２００５年、２０１０年、２０１５年、
２０１８年的土地利用指标（Ｙ１，Ｙ２，Ｙ３，Ｙ４，Ｙ５，Ｙ６）为特
征序列，产业结构各指标（Ｘ１，Ｘ２，Ｘ３）为因素序列，
得到土地利用系统与影响因子的关联度（表３）。

表 ３　汶川地震极重灾区土地利用系统与产业

影响因子的灰色关联矩阵

Ｔａｂ．３　Ｇｒｅｙｒｅｌａｔｉｏｎｍａｔｒｉｘｏｆｌａｎｄｕｓｅｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｔｈｅｓｅｖｅｒｅｌｙａｆｆｅｃｔｅｄａｒｅａｏｆＷｅｎｃｈｕａｎｅａｒｔｈｑｕａｋｅ

因素

序列

特征序列

Ｙ１ Ｙ２ Ｙ３ Ｙ４ Ｙ５ Ｙ６

Ｘ１ ０．５３０９ ０．５２７０ ０．５２５９ ０．５１７９ ０．５０８８ ０．５９１１

Ｘ２ ０．８２４９ ０．８０１８ ０．８２５０ ０．８０００ ０．７０１７ ０．７４２６

Ｘ３ ０．７３２７ ０．７７０１ ０．７３３８ ０．７７７１ ０．７１８０ ０．７２３８

灰色关联度的计算结果表明：研究区耕地、林

地、草地、水域及未利用地的变化均与第二产业的关

联度最大，其次为第三产业，与第一产业的关联度最

小；建设用地的变化与第三产业的关联度最大，其次

为第二产业、第一产业最小。对矩阵行求和，所得数

值越大表明影响因子对土地利用结构整体的影响越

大。计算可知，第二产业的变化对土地利用结构变

化的影响最大，其次为第三产业，第一产业的变化对

土地利用结构的影响较小。对研究区来说，第二产

业始终占据产业结构主导地位，既是汶川地震中受

影响最大的产业，也是灾后产业恢复重建的重点难

点，其对研究区土地利用结构变化的影响最大。

然而，具体到平原丘陵区和山地区情况略有不

同。平原丘陵区耕地、林地、水域、未利用地与第二

产业的关联度最大，草地、建设用地与第三产业的关

联度最大。综合分析，平原丘陵区土地利用格局变

化与第二产业发展的关联最密切。山地区耕地、草

地、未利用地的变化与第二产业关联度最大，林地、

水域、建设用地与第三产业的关联度最大。山地区

土地利用格局变化与第三产业发展的关联最密切

（图５）。可以发现，震后恢复重建规划对平原丘陵

区和山地区主导产业的定位直接影响区内土地利用

格局变化。

以研究区 ２０００年、２００５年、２０１０年、２０１５年、
２０１８年的产业结构各指标（Ｘ１，Ｘ２，Ｘ３）为特征序列，
土地利用指标（Ｙ１，Ｙ２，Ｙ３，Ｙ４，Ｙ５，Ｙ６）为因素序列，建
立产业结构与土地利用影响因子的灰色关联度矩阵

（表４）。结果表明：研究区第一产业与土地利用类

型的灰色关联度由大到小依次是：耕地、草地、林地、

水域、建设用地、未利用地；第二产业与土地利用类

型的灰色关联度大小依次为：草地、耕地、林地、水

域、建设用地、未利用地；第三产业与土地利用类型
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图 ５　山地区与平原丘陵区土地利用系统与产业

影响因子的灰色关联度

Ｆｉｇ．５　Ｇｒｅｙｒｅｌａｔｉｏｎａｌｄｅｇｒｅｅｏｆｌａｎｄｕｓｅｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｔｈｅｐｌａｉｎｈｉｌｌｙａｒｅａａｎｄｔｈｅｍｏｕｎｔａｉｎａｒｅａ

的灰色关联度大小依次为：水域、林地、草地、耕地、

建设用地、未利用地。汶川地震后水利设施得到建

设，水域面积逐渐扩大，同时第三产业得到快速发

展，水域面积和第三产业比重呈现出相似的增长态

势，故关联度较大。建设用地和未利用地面积比重

增幅过大，和三种产业产值比重的变化趋势较不相

符，故与产业结构的灰色关联度值较小。可知，耕

地、林地、草地的变动对产业结构变化的影响较大。

研究区内耕地是其他土地类型的主要贡献者，在耕

地逐渐流失的过程中，产业结构发生变化。研究区

内林地和草地作为后备产业用地逐渐被人类开发利

用，例如灾后重建时汶川县以农业供给侧结构性改

革为主线，按照“南林北果 ＋特色畜牧”的农业产业

表４　研究区产业结构与土地利用影响因子的灰色关值矩阵

Ｔａｂ．４　Ｇｒｅｙｒｅｌａｔｉｏｎｍａｔｒｉｘｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｂａｓｅｄ

ｏｎｌａｎｄｕｓｅｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

因素序列
特征序列

Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３

Ｙ１ ０．７１９３ ０．８５５８ ０．７８３８

Ｙ２ ０．７０６３ ０．８４１５ ０．８０５０

Ｙ３ ０．７１３３ ０．８６８８ ０．７９０８

Ｙ４ ０．６５５７ ０．８３２６ ０．８０６５

Ｙ５ ０．５３７１ ０．６５５１ ０．６４４８

Ｙ６ ０．４４７４ ０．４７３４ ０．４２２８

布局，对产业结构的改变具有一定的影响。由平原

丘陵区和山地区产业结构与影响因子的灰色关联度

情况（图６）还可以发现，土地利用信息熵较大的平

原丘陵区，其土地利用系统对产业结构的影响较大，

表明土地利用系统受到人类干扰强度越大，对产业

结构的影响可能会更大。

图 ６　山地区与平原丘陵区产业结构与土地

利用影响因子的灰色关联度

Ｆｉｇ．６　Ｇｒｅｙｒｅｌａｔｉｏｎａｌｄｅｇｒｅｅｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｂａｓｅｄｏｎ

ｌａｎｄｕｓｅｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｅｐｌａｉｎｈｉｌｌｙａｒｅａａｎｄｔｈｅｍｏｕｎｔａｉｎａｒｅａ

$"!

　产业结构与土地利用的相关性分析

采用相关系数法测得产业结构和土地利用结构

的相关程度，便于从内部结构上把握二者的关系。

将研究区 ２０００年、２００５年、２０１０年、２０１５年、２０１８

年的产业结构各指标（Ｘ１，Ｘ２，Ｘ３），土地利用各指标

（Ｙ１，Ｙ２，Ｙ３，Ｙ４，Ｙ５，Ｙ６）进行 Ｐｅａｒｓｏｎ相关分析，计算

结果如表５所示。分析可知：对整个研究区域来说，

第一产业与耕地、水域、建设用地、未利用地的变化

呈现出高度的相关性。第二产业比重只与林地面积

变化呈显著负相关，体现出林地作为研究区第二产

业发展的后备用地逐渐得到开发利用。但第二产业

比重与其他土地利用类型的相关性较差。第三产业

比重与草地面积呈现显著负相关，与耕地面积呈弱

的负相关，与其他土地利用类型呈现弱的正相关。

对于平原丘陵区和山地区，情况有所不同，主要体现

在，平原丘陵区第一产业还与林地面积比重呈显著

正相关，林业也逐渐成为第一产业的重要组成部分，

例如平原丘陵区的绵竹市实施现代林业重点县建

设，截至２０１６年已累计建成木质工业原料基地２１

万亩、特色经济林（大马士革玫瑰）基地１．１２万亩。
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表 ５　２０００—２０１８年产业结构和土地利用结构的相关系数表

Ｔａｂ．５　Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｌａｎｄｕｓｅｐａｔｔｅｒｎｄｕｒｉｎｇ２０００ｔｏ２０１８

汶川地震极重灾区 平原丘陵区 山地区

Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３

Ｙ１ ０．９８６（） －０．４１１　 －０．６６６　 　０．９２９（） －０．１２７ －０．８１７ ０．８０７ －０．９７０（） －０．１６１　

Ｙ２ ０．２７３ －０．９３９（） ０．５９５ ０．８９６（） －０．０６５ －０．８４０ －０．１０２ －０．４６８ ０．７９３

Ｙ３ ０．５２１ ０．４６３ －０．９９５（） －０．０６４ －０．６５９ ０．６５３ ０．１６０ ０．４１４ －０．８２６

Ｙ４ －０．９２７（） ０．３３０ ０．６８０ －０．６８８ ０．６４９ ０．１１０ －０．８４２ ０．４２９ ０．９３２（）

Ｙ５ －０．９２７（） ０．１７７ ０．８２４ －０．９２６（） ０．１１７ ０．８２２ －０．７６２ ０．４１５ ０．８０６

Ｙ６ －０．９１１（） ０．３３９ ０．６５４ －０．９０１（） ０．２６７ ０．６６５ －０．８８９（） ０．５６９ ０．８３０（）

注：代表相关系数的显著性水平在０．０５；代表相关性系数的显著性水平在０．０１。

但第二产业、第三产业与各土地利用类型的相关性

均弱。这可以表明平原丘陵区第二产业、第三产业

比重变化对土地利用结构的影响主要体现在土地利

用均衡化程度、集约度的提高，而不是土地利用类型

的转换。山地区第二产业比重与耕地呈现显著负相

关，第三产业比重与水域面积及未利用面积呈现较

强的正相关性。说明山地区第二产业的发展可能依

靠占用耕地。这也体现出不同地区，调整产业结构

时会形成特有的土地格局变化。制定产业调整政策

时也要充分考虑区域土地资源，从而实现借助区域

产业结构调整优化土地利用格局。

３　结论

本文在探讨土地利用动态变化机制和产业结构

发展趋势的基础上，进行灰色关联分析探究土地利

用与产业结构的互动关系，主要得到以下结论：

（１）２０００—２０１８年研究区产业结构总体趋势

为：第一产业产值比重逐步降低，第二产业产值比重

在震前快速上升，恢复发展期开始下降，第三产业产

值比重在震前波动下降，震后快速上升。汶川地震

后产业结构得到一定程度优化。土地利用结构方

面：研究区内耕地、草地、林地面积明显减少，未利用

地、建设用地及水域面积显著增加。土地利用转移

以耕地转化为建设用地为主，其次为林草用地间相

互转化，再次为林地转化为未利用地。汶川地震后

研究区土地利用均质化程度显著增高，土地利用结

构得到明显调整。

（２）研究区域的产业结构和土地利用结构大致

可划分为三个时期：发展期（２０００—２００５年），扰动

期（２００５—２０１０年）和恢复期（２０１０—２０１８年）。发

展期（２０００—２００５年）研究区域工业化、城市化发展

引起大量耕地转变为建设用地，土地利用类型转变

单一；扰动期（２００５—２０１０年）受地震影响，原有土

地利用结构遭到破坏，产业结构所受打击严重，尤其

是产业结构水平较低、土地均质化程度较低的山地

区，灾后恢复重建时迅速调整产业布局，优化产业结

构，土地利用结构相应转变；恢复期（２０１０—２０１８

年），产业结构进一步调整，平原丘陵区推进工业

化、城镇化，其耕地向建设用地转化。山地区以保护

修复生态，发展第三产业为主，其耕地和林地面积逐

渐恢复。

（３）震后恢复重建规划对主导产业的定位直接

影响区内土地利用格局变化。平原丘陵为主的县级

行政区内第二产业的发展对土地利用格局变化的影

响最大，山地为主的县级行政区内第三产业的发展

对土地利用格局的影响最为明显。具体来看：随着

第一产业比重的逐渐降低，耕地面积不断减少，而水

域、建设用地和未利用地的面积增加，而第二产业、

第三产业的发展对土地利用格局的影响主要体现在

土地利用均质度和土地利用集约性的提高方面。

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）
［１］张卫星，史培军，周洪建．巨灾定义与划分标准研究———基于近

年来全球典型灾害案例的分析［Ｊ］．灾害学，２０１３，２８（１）：１５－

２２．［ＺＨＡＮＧＷｅｉｘｉｎｇ，ＳＨＩＰｅｉｊｕｎ，ＺＨＯＵＨｏｎｇｊｉａｎ．Ｓｔｕｄｙｏｎ

ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎａｎｄｄｉｖｉｓｉｏｎｃｒｉｔｅｒｉａｏｆａｌａｒｇｅｓｃａｌｅｄｉｓａｓｔｅｒ：ａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｔｙｐｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

Ｃａｔａｓｔｒｏｐｈｏｌｏｇｙ，２０１３，２８（１）：１５－２２］

２２９ 山　地　学　报 ３８卷



［２］Ｐ．Ｗ．ＯＢＲＩＥＮ，Ｄ．Ｓ．ＭＩＬＥＴＩ，任秀珍．防震减灾、应急准备和反

应及恢复重建的社会学问题［Ｊ］．世界地震译丛，２００４（２）：１－

１４．［ Ｐ．Ｗ．ＯＢＲＩＥＮ，Ｄ．Ｓ．ＭＩＬＥＴＩ，ＲＥＮ Ｘｉｕｚｈｅｎ． Ｔｈｅ

ｓｏｃｉｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｏｆｅａｒｔｈｑｕａｋｅｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ，ｐｒｅｐａｒｅｄｎｅｓｓ，

ｒｅｓｐｏｎｓｅ，ａｎｄｒｅｃｏｖｅｒｙ［Ｊ］．ＴｒａｎｓｌａｔｅｄＷｏｒｌｄＳｅｉｓｍｏｌｏｇｙ，２００４

（２）：１－１４］

［３］ＬＵＤＯＶＩＣＯＤＤｉ，ＯＶＩＤＩＯＧＤ，ＳＡＮＴＩＬＬＩＤ．Ｐｏｓｔｅａｒｔｈｑｕａｋｅ

ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｓａｎｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙｆｏｒａｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｒｅｏｒｇａｎｉｓａｔｉｏｎｏｆ

ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｎｄｕｒｂａｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ［Ｊ］．Ｃｉｔｉｅｓ，２０２０，９６：１０２４４７－

１０２４４７．

［４］邓伟，刘颖，唐伟，等．“４·２０”芦山地震灾区重建综合发展能力

的构建［Ｊ］．山地学报 ，２０１３，３１（５）：６１０－６１５．［ＤＥＮＧＷｅｉ，

ＬＩＵ Ｙｉｎｇ，ＴＡＮＧ Ｗｅｉ，ｅｔａｌ．Ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｎｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｂｉｌｉｔｙｏｆＡｐｒｉｌ２０ｔｈＬｕｓｈａｎｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｔｒｉｃｋｅｎａｒｅａ

［Ｊ］．ＭｏｕｎｔａｉｎＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１３，３１（５）：６１０－６１５］

［５］郑伟元．汶川地震灾后重建土地利用规划的思考［Ｊ］．中国土地

科学，２００９，２３（１）：４８－５１．［ＺＨＥＮＧＷｅｉｙｕａｎ．Ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｏｎｔｈｅ

ｌａｎｄｕｓｅｐｌａｎｎｉｎｇｆｏｒｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎａｎｄｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｆｔｅｒＷｅｎｃｈｕａｎ

ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＬａｎｄＳｃｉｅｎｃｅ，２００９，２３（１）：４８－５１］

［６］黄贤金，彭补拙，张建新，等．区域产业结构调整与土地可持续利

用关系研究［Ｊ］．经济地理，２００２（４）：４２５－４２９．［ＨＵＡＮＧ

Ｘｉａｎｊｉｎ， ＰＥＮＧ Ｂｕｚｈｕｏ， ＺＨＡＮＧ Ｊｉａｎｘｉｎ， ｅｔａｌ． Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

ｂｅｔｗｅｅｎｒｅｇｉｏｎａｌｅｃｏｎｏｍｉｃｓｅｃｔｏｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｌａｎｄ

ｕｓｅ［Ｊ］．ＥｃｏｎｏｍｉｃＧｅｏｇｒａｐｈｙ，２００２（４）：４２５－４２９］

［７］张颖，王群，王万茂．中国产业结构与用地结构相互关系的实证

研究［Ｊ］．中国土地科学，２００７（２）：４－１１．［ＺＨＡＮＧＹｉｎｇ，

ＷＡＮＧＱｕｎ，ＷＡＮＧＷａｎｍａｏ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ

ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｌａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＬａｎｄ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００７（２）：４－１１］

［８］ＷＡＬＫＥＲＲ．Ｕｒｂａｎｓｐｒａｗｌａｎｄｎａｔｕｒａｌａｒｅａｓｅｎｃｒｏａｃｈｍｅｎｔ：ｌｉｎｋｉｎｇ

ｌａｎｄｃｏｖｅｒｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎ ｔｈｅ Ｆｌｏｒｉｄａ

Ｅｖｅｒｇｌａｄｅｓ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＥｃｏｎｏｍｉｃｓ，２００１，３（３７）：３５７－３６９．

［９］王胜亚．产业结构转型背景下土地集约利用优化研究［Ｄ］．南

京：南京工业大学，２０１６．［ＷＡＮＧＳｈｅｎｇｙａ．Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈ

ｏｎｔｈｅｌａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｖｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｕｎｄｅｒｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ［Ｄ］．Ｎａｎｊｉｎｇ：ＮａｎｊｉｎｇＴｅｃｈＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

２０１６］

［１０］ＨＯＲＮＥＹＲＤ，ＴＡＹＬＯＲＢ，ＭＵＮＫＤＳ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ

ｐｒａｃｔｉｃａｌｓｉｔｅｓｐｅｃｉｆｉｃｍａｎａｇｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｒｅｃｌａｉｍｉｎｇｓａｌｔ

ａｆｆｅｃｔｅｄｓｏｉｌ［Ｊ］．ＣｏｍｐｕｔｅｒｓａｎｄＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓｉｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，

２００４，４６（１）：３７９－３９７．

［１１］ＦＲＥＥＭＡＮＬ．ＴｈｅＥｆｆｅｃｔｓｏｆｓｐｒａｗｌｏｎｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄｓｏｃｉａｌｔｉｅｓ：ａｎ

ｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］． ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＡｍｅｒｉｃａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇ

Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ，２００１，６７（１）：６９－７７．

［１２］孟媛，张凤荣，姜广辉，等．北京市产业结构与土地利用结构的

关系研究［Ｊ］．地域研究与开发，２０１１，３０（３）：１０８－１１１＋１３９．

［ＭＥＮＧＹｕａｎ，ＺＨＡＮＧＦｅｎｇｒｏｎｇ，ＪＩＡＮＧＧｕａｎｇｈｕｉ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅ

ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｅｃｏｎｏｍｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｌａｎｄｕｓｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎＢｅｉｊｉｎｇ［Ｊ］．ＡｒｅａｌＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２０１１，

３０（３）：１０８－１１１＋１３９］

［１３］李培祥．城市土地利用结构转换与产业结构演变关系分析———

以广东城市为例［Ｊ］．资源与产业，２０１０，１２（２）：１４０－１４４．［ＬＩ

Ｐｅｉｘｉａｎｇ． Ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｎ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｃｉｔｉｅｓ： ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ ｌａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ａｎｄ

ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ＆Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ，２０１０，

１２（２）：１４０－１４４］

［１４］孔祥斌，张凤荣，李玉兰，等．区域土地利用与产业结构变化互

动关 系 研 究 ［Ｊ］．资 源 科 学，２００５（２）：５９－６４．［ＫＯＮＧ

Ｘｉａｎｇｂｉｎ， ＺＨＡＮＧ Ｆｅｎｇｒｏｎｇ， ＬＩ Ｙｕｌａｎ， ｅｔａｌ． Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｌａｎｄｕｓｅｃｈａｎｇｅａｎｄｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｃｈａｎｇｅ［Ｊ］．

ＲｅｓｏｕｒｃｅｓＳｃｉｅｎｃｅ，２００５（２）：５９－６４］

［１５］张海兵，鞠正山，张凤荣．中国社会经济结构与土地利用结构变

化的相关性分析 ［Ｊ］．中国土地科学，２００７（２）：１２－１７．

［ＺＨＡＮＧＨａｉｂｉｎｇ，ＪＵＺｈｅｎｇｓｈａｎ，ＺＨＡＮＧＦｅｎｇｒｏｎｇ．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｌａｎｄｕｓｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＬａｎｄＳｃｉｅｎｃｅ，２００７（２）：１２－１７］

［１６］丰雷，蒋妍，黄晓宇．土地利用结构与社会经济结构———基于中

国不同用地类型区域的实证分析［Ｊ］．地域研究与开发，２０１１，

３０（１）：１１０－１１５．［ＦＥＮＧＬｅｉ，ＪＩＡＮＧＹａｎ，ＨＵＡＮＧＸｉａｏｙｕ．

Ｌａｎｄｕｓｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅ：ｅｍｐｉｒｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ

ｂａｓｅｄｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｒｅａｌＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄ

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２０１１，３０（１）：１１０－１１５］

［１７］徐馨裔，刘志有，董露，等．国土空间规划视角下产业结构与土

地利用结构相互关系研究———以新疆乌鲁木齐市为例［Ｊ］．生

态经济，２０２０，３６（４）：６９－７４．［ＸＵＸｉｎｙｉ，ＬＩＵＺｈｉｙｏｕ，ＤＯＮＧ

Ｌｕ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｍｕｔｕａｌｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｌａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｒｏｍ ｔｈｅｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆ

ｎａｔｉｏｎａｌｌａｎｄｓｐａｃｅｐｌａｎｎｉｎｇ：ｔａｋｉｎｇＵｒｕｍｑｉｏｆＸｉｎｊｉａｎｇａｓａｎ

ｅｘａｍｐｌｅ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＥｃｏｎｏｍｙ，２０２０，３６（４）：６９－７４］

［１８］ＣＡＰＥＬＬＯＲ．Ｒｅｃｅｎｔｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｐａｒａｄｉｇｍｓｉｎｕｒｂａｎｇｒｏｗｔｈ［Ｊ］．

ＥｕｒｏｐｅａｎＰｌａｎｎｉｎｇＳｔｕｄｉｅｓ，２０１３，２１（３）：３１６－３３３．

［１９］何好俊，彭冲．城市产业结构与土地利用效率的时空演变及交

互影响［Ｊ］．地理研究，２０１７，３６（７）：１２７１－１２８２．［ＨＥＨａｏｊｕｎ，

ＰＥＮＧＣｈｏｎｇ．Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｔｅｍｐｏｒａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ

ｅｆｆｅｃｔｂｅｔｗｅｅｎｕｒｂａｎｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｌａｎｄ

ｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ［Ｊ］．ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１７，３６（７）：１２７１－

１２８２］

［２０］渠丽萍，张丽琴，胡伟艳．城市土地集约利用变化影响因素研

究———以武汉市为例［Ｊ］．资源科学，２０１０，３２（５）：９７０－９７５．

［ＱＵ Ｌｉｐｉｎｇ，ＺＨＡＮＧ ＬＩｑｉｎ，ＨＵ Ｗｅｉｙａｎ．Ｆａｃｔｏｒｓｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ

ｃｈａｎｇｅｉｎｕｒｂａｎｌａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｖｅｕｓｅ：ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＷｕｈａｎＣｉｔｙ

［Ｊ］．ＲｅｓｏｕｒｃｅＳｃｉｅｎｃｅ，２０１０，３２（５）：９７０－９７５］

［２１］袁一凡．四川汶川８．０级地震损失评估［Ｊ］．地震工程与工程振

动，２００８（５）：１０－１９．［ＹＵＡＮ ＹＩｆａｎ．Ｌｏｓｓａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆ

ＷｅｎｃｈｕａｎＥａｒｔｈｑｕａｋｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥａｒｔｈｑｕａｋｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

ａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＶｉｂｒａｔｉｏｎ，２００８（５）：１０－１９］

３２９第６期 汶川地震灾区产业结构调整与土地利用格局的互动关系



［２２］蓝红星，郑长德．“５·１２”汶川特大地震灾区恢复重建发展的经

验及对策研究［Ｊ］．安徽农业科学，２０１１，３９（６）：３５８８－３５９０＋

３５９５．［ＬＡＮＨｏｇｘｉｎｇ，ＤＥＮＧＣｈａｎｇｄｅ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ

ａｎｄ ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ ｏｆ ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ， ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ“５．１２”ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｔｒｉｃｋｅｎａｒｅａｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１１，３９（６）：３５８８－３５９０＋３５９５］

［２３］刘晖，李春波，韩旭龙，等．基于 Ｍｅｔａ分析的长白山地区土地利

用变化与生态系统服务价值转移［Ｊ］．水土保持研究，２０２０，２７

（４）：２９３－３００．［ＬＩＵＨｕｉ，ＬＩＣｈｕｎｂｏ，ＨＡＮＸｕｌｏｎｇ，ｅｔａｌ．

Ｌａｎｄｕｓｅｃｈａｎｇｅａｎｄ ｔｒａｎｓｆｅｒｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｖａｌｕｅｉｎ

ＣｈａｎｇｂａｉＭｏｕｎｔａｉｎｓｂａｓｅｄｏｎＭｅｔａ－Ａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｆ

ＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０２０，３９（２）：１０４－１１３］

［２４］李煜东，臧传富，陈相龙．淮河流域 １９９０—２０１５年间土地利用

时空变化特征及驱动机制研究［Ｊ］．生态科学，２０２０，３９（２）：

１０４－１１３．［ＬＩＹｕｄｏｎｇ，ＺＡＮＧ Ｃｈｕａｎｆｕ，ＣＨＥＮ Ｘｉａｎｇｌｏｎｇ．

Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄ

ｄｒｉｖｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｌａｎｄｕｓｅｉｎＨｕａｉｈｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｆｒｏｍ１９９０ｔｏ

２０１５［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２０２０，３９（２）：１０４－１１３］

［２５］蔺小虎，姚顽强，邱春霞．黄土丘陵沟壑区退耕驱动下土地利用

变化———以陕西省安塞县纸坊沟流域为例［Ｊ］．山地学报，

２０１５，３３（６）：７５９－７６９．［ＬＩＮＸｉａｏｈｕ，ＹＡＯＷａｎｑｉａｎｇ，ＱＩＵ

Ｃｈｕｎｘｉａ．ＬａｎｄｕｓｅｃｈａｎｇｅｄｒｉｖｅｎｂｙｆａｒｍｌａｎｄｉｎｌｏｅｓｓＨｉｌｌｙｇｕｌｌｙ

ｒｅｇｉｏｎ—ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＺｈｉｆａｎｇｇｏｕＧｕｌｌｙＢａｓｉｎ［Ｊ］．Ｍｏｕｎｔａｉｎ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１５，３３（６）：７５９－７６９］

［２６］罗格平，周成虎，陈曦．干旱区绿洲土地利用与覆被变化过程

［Ｊ］．地 理 学 报，２００３（１）：６３－７２．［ＬＵＯ Ｇｅｐｉｎｇ，ＺＨＯＵ

Ｃｈｅｎｇｈｕ，ＣＨＥＮＸｉ．Ｐｒｏｃｅｓｓｏｆｌａｎｄｕｓｅ／ｌａｎｄｃｏｖｅｒｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅ

ｏａｓｉｓｏｆａｒｉｄｒｅｇｉｏｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００３（１）：６３－

７２］

［２７］王玉明，王瑞康．城市化时期郊区土地利用结构信息熵上升的

原因 ［Ｊ］．地理学报，２０１８，７３（９）：１６４７－１６５７．［ＷＡＮＧ

Ｙｕｍｉｎｇ，ＷＡＮＧＲｕｉｋａｎｇ．Ｒｅａｓｏｎｓｆｏｒｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｅｎｔｒｏｐｙｏｆｓｕｂｕｒｂａｎ ｌａｎｄ ｕｓｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄ ｏｆ

ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１８，７３（９）：１６４７－

１６５７］

［２８］赵晶，徐建华，梅安新，等．上海市土地利用结构和形态演变的

信息熵与分维分析 ［Ｊ］．地理研究，２００４（２）：１３７－１４６．

［ＺＨＡＯＪｉｎｇ，ＸＵＪｉａｎｈｕａ，ＭＥＩＡｎｘｉｎ，ｅｔａｌ．Ａｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｅｎｔｒｏｐｙａｎｄｆｒａｃｔａｌｄｉｍｅｎｓｉｏｎｏｆｌａｎｄｕｓｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄ

ｆｏｒｍｉｎＳｈａｎｇｈａｉ［Ｊ］．ＡｃｔａＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００４（２）：１３７－

１４６］

［２９］ＳＩＮＧＨ Ｔ， ＰＡＴＮＡＩＫ Ａ， ＣＨＡＵＨＡＮ Ｒ． Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ

ｔｒｉｂｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｃｅｍｅｎｔｋｉｌｎｄｕｓｔｆｉｌｌｅｄｂｒａｋｅｐａｄｕｓｉｎｇ

ｇｒｅｙｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．Ｍａｔｅｒｉａｌｓ＆Ｄｅｓｉｇｎ，２０１６，８９：１３３５－

１３４２．

［３０］谢兰云，曲永义．我国区域 Ｒ＆Ｄ强度与产业结构的灰色关联分

析［Ｊ］．中国人口·资源与环境，２０１０，２０（１）：１１８－１２３．［ＸＩＥ

Ｌａｎｙｕｎ，ＱＵＹｏｎｇｙｉ．ＧｒａｙＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｒｅｇｉｏｎａｌＲ＆Ｄ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄ ｉｔｓｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ［Ｊ］． ＣｈｉｎａＰｏｐｕｌａｔｉｏｎ，

ＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１０，２０（１）：１１８－１２３］

［３１］贺祥，林振山，刘会玉，等．基于灰色关联模型对江苏省 ＰＭ２．５浓

度影响因素的分析［Ｊ］．地理学报，２０１６，７１（７）：１１１９－１１２９．

［ＨＥＸｉａｎｇ，ＬＩＮＺｈｅｎｓｈａｎ，ＬＩＵＨｕｉｙｕ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅ

ｄｒｉｖｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆＰＭ２．５ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅｂａｓｅｄ ｏｎ ｇｒｅｙ

ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＡｃｔａＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１６，７１（７）：

１１１９－１１２９］

［３２］张宇镭，党琰，贺平．利用 Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数定量分析生物亲缘

关系［Ｊ］．计算机工程与应用，２００５（３３）：８３－８６＋１０３．

［ＺＨＡＮＧＹｕｌｅｉ，ＤＡＮＧＹａｎ，ＨＥＰｉｎｇ．Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆｂｉｏｌｏｇｙ ｓｐｅｃｉｅｓｕｓｉｎｇ ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ［Ｊ］．ＣｏｍｐｕｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，２００５

（３３）：８３－８６＋１０３］

［３３］张月，郄睿卿，张蔚，等．吉林市土地利用时空变化及驱动力分

析［Ｊ］．测绘科学，２０１５，４０（７）：７３－７７．［ＺＨＡＮＧＹｕｅ，ＱＩＥ

Ｒｕｉｑｉｎｇ，ＺＨＡＮＧＷｅｉ，ｅｔａｌ．Ａｓｔｕｄｙｏｎｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｃｈａｎｇｅｓ

ａｎｄｄｒｉｖｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆｌａｎｄｕｓｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎＪｉｎｌｉｎ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅｏｆ

ＳｕｒｖｅｙｉｎｇａｎｄＭａｐｐｉｎｇ，２０１５，４０（７）：７３－７７］

［３４］杨依天，郑度，张雪芹，等．１９８０－２０１０年和田绿洲土地利用变

化空间耦合及其环境效应［Ｊ］．地理学报，２０１３，６８（６）：８１３－

８２４．［ＹＡＮＧＹｉｔｉａｎ，ＺＨＥＮＧＤｕ，ＺＨＡＮＧＸｕｅｑｉｎ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅ

ｓｐａｔｉａｌｃｏｕｐｌｉｎｇｏｆｌａｎｄｕｓｅｃｈａｎｇｅｓａｎｄｉｔｓｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｅｆｆｅｃｔｓ

ｏｎＨｏｔａｎｏａｓｉｓｄｕｒｉｎｇ１９８０－２０１０［Ｊ］．ＡｃｔａＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａＳｉｎｉｃａ，

２０１３，６８（６）：８１３－８２４］

４２９ 山　地　学　报 ３８卷



ＩｎｔｅｒａｃｔｉｖｅＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＳｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄＬａｎｄ
ＵｓｅＰａｔｔｅｒｎｉｎｔｈｅＷｅｎｃｈｕａｎＥａｒｔｈｑｕａｋｅＳｔｒｉｃｋｅｎＡｒｅａ，Ｃｈｉｎａ

ＳＨＩＹｕｆａｎ１，ＤＩＢａｏｆｅｎｇ１，２，３，ＺＵＯＱｉ２，３，ＷＵＳｈａｏｌｉｎ１，ＤＵＡＮＹａｎａｎ１

（１．ＣｏｌｌａｇｅｏｆＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ＆Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ＳｉｃｈｕａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｅｎｇｄｕ６１００６５，Ｃｈｉｎａ；

２．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｆｏｒＤｉｓａｓｔｅｒＭａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄＲｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ＳｉｃｈｕａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＴｈｅＨｏｎｇＫｏｎｇＰｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｅｎｇｄｕ６１０２０７，Ｃｈｉｎａ

３．ＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｆｏｒＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＤｉｓａｓｔｅｒＲｉｓｋＲｅｄｕｃｔｉｏｎａｎｄＥｍｅｒｇｅｎｃｙＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，Ｃｈｅｎｇｄｕ６１０２０７，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｄｊｕｓｔｍｅｎｔａｎｄｌａｎｄｕｓｅｐａｔｔｅｒｎｉｎ

ｔｈｅｃｏｎｔｅｘｔｏｆｍａｊｏｒｎａｔｕｒａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｎｇｕｉｄｉｎｇｔｈｅｐｏｓｔｄｉｓａｓｔｅｒｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄ

ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｒｅｖｉｔａｌｉｚａｔｉｏｎ．ＢａｓｅｄｏｎｇｒｅｙｒｅｌａｔｉｏｎａｌａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄａｎｄＰｅａｒｓｏｎｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ

ｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｄｉｓｃｕｓｓｅｄｔｈｅｃｈａｎｇｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｌａｎｄｕｓｅｐａｔｔｅｒｎａｎｄｔｈｅｉｒ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｉｎｔｈｅｓｅｖｅｒｅｌｙａｆｆｅｃｔｅｄａｒｅａｓｏｆｔｈｅＷｅｎｃｈｕａｎｅａｒｔｈｑｕａｋｅ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇＤｕｊｉａｎｇｙａｎｃｉｔｙ，

Ｐｅｎｇｚｈｏｕｃｉｔｙ，Ｓｈｉｆａｎｇｃｉｔｙ，Ｍｉａｎｚｈｕｃｉｔｙ，Ａｎｃｉｔｙ，Ｗｅｎｃｈｕａｎｃｏｕｎｔｙ，Ｂｅｉｃｈｕａｎｃｏｕｎｔｙ，Ｑｉｎｇｃｈｕａｎｃｏｕｎｔｙ，Ｍａｏ

ｃｏｕｎｔｙａｎｄＰｉｎｇｗｕｃｏｕｎｔｙ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：（１）Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｔｈｒｅｅｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｂｅｆｏｒｅｔｈｅ

ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅＷｅｎｃｈｕａｎｅａｒｔｈｑｕａｋｅ，ｔｈｅｓｔｕｄｙｒｅｓｕｌｔｓｒｅｖｅａｌｅｄｔｈｅｄｅｃｌｉｎｉｎｇｔｒｅｎｄｓｆｏｒｂｏｔｈｔｈｅｐｒｉｍａｒｙａｎｄ

ｓｅｃｏｎｄａｒｙｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓａｎｄｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ａｒａｐｉｄｌｙｒｉｓｉｎｇｔｒｅｎｄｆｏｒｔｈｅｔｅｒｔｉａｒｙｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ．Ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ｂｅｔｗｅｅｎ

２０００ａｎｄ２０１８，ｔｈｅａｒｅａｏｆｃｒｏｐｌａｎｄ，ｇｒａｓｓｌａｎｄａｎｄｗｏｏｄｌａｎｄｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｄｅｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｗｈｉｌｅｔｈｅ

ｕｎｕｓｅｄｌａｎｄ，ｂｕｉｌｔｕｐｌａｎｄａｎｄｗａｔｅｒａｒｅａｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｌａｎｄｕｓｅｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙａｆｔｅｒｔｈｅＷｅｎｃｈｕａｎｅａｒｔｈｑｕａｋｅ．ＩｔｗａｓｗｏｒｔｈｎｏｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｐｏｓｔＷｅｎｃｈｕａｎｅａｒｔｈｑｕａｋｅ

ｒｅｃｏｖｅｒｙａｎｄｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｈａｖｅｐｌａｙｅｄａｐｏｓｉｔｉｖｅｒｏｌｅｉｎｐｒｏｍｏｔｉｎｇｔｈｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｎｄａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｏｆｔｈｅ

ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｌａｎｄｕｓｅｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ．（２）Ｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇｏｆｔｈｅｌｅａｄｉｎｇｉｎｄｕｓｔｒｙｉｎｔｈｅｐｏｓｔ

ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｒｅｃｏｖｅｒｙａｎｄｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｐｌａｎｈａｓａｄｉｒｅｃｔｉｍｐａｃｔｏｎｃｈａｎｇｅｏｆｌａｎｄｕｓｅｐａｔｔｅｒｎｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎ．Ｔｈｉｓ

ｈａｓｂｅｅｎｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄａｒｙｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓｗｈｉｃｈｈａｖｅｔｈｅｇｒｅａｔｅｓｔｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅ

ｃｈａｎｇｅｏｆｌａｎｄｕｓｅｓｙｓｔｅｍａｔｔｈｅｃｏｕｎｔｙｌｅｖｅｌａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅｒｅｇｉｏｎｓｏｃｃｕｐｉｅｄｂｙｔｈｅｐｌａｉｎｓａｎｄｈｉｌｌｓ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒ

ｈａｎｄ，ｔｈｅｔｅｒｔｉａｒｙｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓｈａｖｅｔｈｅｍｏｓｔｏｂｖｉｏｕｓｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｌａｎｄｕｓｅｓｙｓｔｅｍａｔｔｈｅｃｏｕｎｔｙｌｅｖｅｌ

ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅｒｅｇｉｏｎｓｏｃｃｕｐｉｅｄｂｙｍｏｕｎｔａｉｎｓ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｐｏｓｔｄｉｓａｓｔｅｒｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ；ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；ｌａｎｄｕｓｅｐａｔｔｅｒ；Ｗｅｎｃｈｕａｎｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓｔｒｉｃｋｅｎａｒｅａ

５２９第６期 汶川地震灾区产业结构调整与土地利用格局的互动关系


