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【摘 要】:土地资源作为区域发展的载体，其利用状况与社会经济发展水平紧密相连。通过 1995－2015 年江西

省赣南地区土地利用及社会经济数据，利用土地转移矩阵和重心模型，计算了土地利用重心和经济重心，并探讨影

响因素。研究发现:(1)1995－2015 年间赣南地区耕地与林地重心迁移大致分为 2 个阶段，第一阶段为 1995－2010

年，第二阶段为 2010－2015 年，其中第二阶段的变化情况远大于第一阶段；(2)赣南地区各地类重心迁移的特征除

居民区及工矿用地外，其余用地类型均表现出向西南方向迁移特征，其土地利用变化过程呈现 2 个不同的阶段；(3)

从赣南地区土地利用重心迁移轨迹来看，林地、草地和湿地等用地类型，在迁移方向上具有较强的一致性，1995－

2010 年整体移动范围较小，2010－2015 年由过去的净转出转变为了净转入；(4)赣南地区土地利用和经济重心迁移

造成影响的因素主要集中在地理区位、社会环境和政策驱动 3 个方面，其中政策驱动因素影响最显著也最广泛。
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一、已有的研究与本文的问题

土地利用/土地覆被变化(Land Use and Land Cover Change，LUCC)一直是土地可持续利用与全球环境变化的研究基础和重

点关注的内容。目前的 LUCC 研究主要集中在热点地区(即人文和自然驱动力极为活跃的地区)和脆弱地区(生态相对脆弱或生态

环境不易修复的区域)。从国内外土地利用/土地覆被研究进展来看，LUCC 研究主要集中在 LUCC 的信息获取(土地资源调查、土

地覆被遥感监测等)、分类与制图(目视解译、人机交互等)、驱动力与驱动机制(原因、机制等)和驱动力模型研究(经验模型等)

等若干领域。尤其是生态环境重要且脆弱区域的 LUCC 已经成为关注的焦点，其中 LUCC 的驱动因素分析尤为突出。当前，重心

分析已广泛应用于 LUCC 特征的描述，长时间序列的重心移动轨迹能够充分表现 LUCC 的时空特征，并为揭示 LUCC 时空变化的驱

动因素提供较好的基础。

重心理论来源于物理学领域，1874 年，美国学者以美国西部崛起为例，首次将物理学中的“重心”概念运用于社会经济领
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域，分析了研究区域内的人口重心迁移规律。随后，围绕重心理论，学界开展了大量研究，如 Grether 和 Mathys 计算了全球 1975

－2004 年重要城市 GDP 的重心位置及其迁移轨迹。Hamel 等运用重心理论，研究了物种的生活区域范围变化特征。2007 年由美

国科学院院士 Turner 等共同撰写的“全球可持续发展背景下的土地利用动态研究”在《美国科学院院刊》(PNAS)上公开发表，

对 LUCC 的研究意义进行了进一步的明确，指出未来土地利用研究方向要加强人与环境之间的耦合理解与分析。
［1－2］

我国学者也

利用区域重心法围绕人地关系进行了相关研究，如樊杰等较早利用重心理论计算了改革开放以来我国农村的工业重心移动轨迹，

结合我国城乡一体化进程讨论了农村工业分布的合理性，
［3］

倪鹏飞等以省会城市为例，讨论了经济重心与人口重心之间的演变

关系，
［4］

谭俊涛等以东北地区为例，结合“振兴东北”政策讨论了政策对东北地区经济重心格局演变的影响，
［5］

张兴榆则以江

苏省为例将土地利用与经济重心迁移轨迹相结合开展了研究。
［6］

综观已有成果，主要侧重于对重心迁移轨迹本身或是土地利用

变化情况的探讨，在研究尺度方面，通常以全国或省区为对象，缺乏针对更小的行政区域进行更细致和有深度的分析。从研究

内容上看，将区域重心理论与土地利用转移矩阵进行结合，通过观察土地利用变化情况与经济重心迁移之间的关系，能够拓宽

区域重心研究的领域。

赣南地区是原中央苏区的核心区域，也是南岭山地森林及生物多样性生态功能区的关键区域。
［7］

由于赣南地区经济社会发

展水平相较于全国而言比较滞后，因此关于赣南地区经济发展的研究更多围绕着贫困问题和发展对策在探讨，较少将 LUCC 作为

驱动因素对赣南地区经济发展的影响进行研究。随着 2012 年《国务院关于支持赣南等原中央苏区振兴发展的若干意见》出台，

赣南地区迎来了缩小差距、振兴发展的历史性机遇。探讨该区域生态环境保护与社会经济的协调发展对赣南地区实现资源节约

和环境保护、增强地区可持续发展能力和促进地区经济的绿色发展具有重要意义。本研究在苏区振兴计划实施的背景下，运用

重心理论和土地利用转移矩阵，对赣南地区 1995－2015 年土地利用变化情况与经济重心迁移特征进行了梳理和分析，揭示了区

域发展战略与政策对该区域土地利用类型的深刻影响，为经济社会发展与生态建设提供参考。

二、研究区域数据来源与分析方法

赣南地区包括章贡区、南康区、赣县、宁都县、上犹县、信丰县、会昌县、崇义县、兴国县、全南县、石城县、龙南县、

瑞金市、寻乌县、大余县、于都县、定南县和安远县共 18 个县市区，总面积为 39379．64km
2
，约占江西省面积的 25%。2014 年

末赣南地区人口总数为 954．21 万人，占江西省总人口的 21%，人口密度为 242 人/km
2
。2014 年研究区实现地区生产总值

(GDP)1843．59 亿元，占江西省的 11．7%。其中:第一产业的增加值为 287．24 亿元，第二产业的增加值为 843．42 亿元，第三

产业的增加值为 712．94 亿元。城镇居民人均可支配收入为 22935 元，农民人均可支配收入为 6946 元。
［1］

赣南地区作为我省南

部的经济、文化中心，对全省的社会经济发展起着重要的作用。

(二)数据来源及处理

研究所采用的土地利用数据主要根据 1995 年、2000 年、2005 年、2010 年和 2015 年的 LandsatTM、ETM+、OLI 影像解译获

得，来源于美国陆地资源卫星 Landsat 系列影像数据(USGS，http://glovis．usgs．gov/)，云量系数小于 10%。为了减轻影像

季节变化的影响，本研究所选取的影像成像时间都集中在 9－10 月，土地利用数据根据目视解译获得。

在解译过程中参考中国《土地利用现状分类》，将土地利用类型分为草地、耕地、居民点及工矿用地、林地、水域和未利

用地这 6 大类。利用 ArcGIS 分类汇总工具将 1995－2015 这 20 年间土地利用类型进行了统一整理。

(二)研究方法

1．区域重心

区域重心的确定方法由土地、经济指标数据和区域地理坐标数据构成。
［8－10］

假设一个区域由 n个次一级区域 i构成，则该
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区域某种属性的重心有表达式(1)(2):

式(1)中 Xti和式(2)中的 Yti为区域 i第 t年各生态系统和经济、人口重心经度坐标和纬度坐标；Gt为区域 i第 t年的各生态

系统的面积、GDP、三次产业产值和人口数量；xi、yi分别为区域 i的几何重心的经纬度。本文以赣南地区作为研究区域，所辖

18个县市区作为次一级区域，分别以各行政中心的经纬度、相关地类面积及相应经济社会数据作为计算属性值。

区域重心移动距离计算公式为:

式(3)中 Dt－j表示第 t年到第 j年重心移动距离(km)；C 为常数，取值 111．111，是把地理坐标单位(经纬度)换算成平面距

离(km)的系数。

2．转移矩阵

要分析区域内土地利用类型的动态规律，可以建立土地利用转移矩阵。它不仅能描述某一时间段内各土地类型面积之间相

互转换的动态信息，还可以反映出各地类在该时段内的变化特征，定量表达各地类之间的状态转移。其公式表达为:

式(4)中:S 表示土地类型面积，i、j(i，j=1，2，…，n)分别表示研究时段的初期和末期的土地利用类型，Sij则表示初期的

土地利用类型 i 转移成末期土地利用类型 j 的面积；n=6，即耕地、水域、草地、林地、居民点及工矿用地以及未利用地 6种土

地利用类型。
［11－12］

矩阵中每一行代表初期的 i地类在末期转向各地类的信息，每一列表示末期的 j地类由初期的各地类的转入

信息，对角线数据表示在研究时段内没有发生转移的地类面积。

三、结果及分析

利用 ArcGIS10．0 从行政底图上提取各时间段赣南地区各区域重心地理坐标，运用公式(1)－(3)计算赣南地区 1995－2015

年土地利用(如耕地等)和经济重心(如三次产业等)坐标。特别地，根据数据可得性，本研究将土地利用类型分为耕地、草地、
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林地、湿地、居民点及工矿用地和未利用地 6 大类，其中，未利用地由于基数及重心变化较小，图中排除未利用地。

(一)土地利用与经济重心迁移轨迹

1．土地利用重心迁移轨迹空间变化及趋势特征

根据图 1分析可知，1995－2015 年赣南地区各用地类型呈现出一定的迁移规律，重心整体上有向西南迁移的趋势。其中，

耕地重心 20 年间的移动距离达到了 18．63km，但向南迁移的趋势不显著。林地重心迁移距离为 10．16km，草地为 29．84km，

湿地为 17．75km。整体都表现出了非常明显的向西南方向迁移特征。

就耕地重心而言，1995－2015 年耕地重心变化可分为 2 个阶段。第一阶段为 1995－2010 年的 15 年间，耕地重心大致向东

南方向移动，移动距离为 4．87km；第二阶段为 2010－2015 年，5年间重心变化程度远大于之前 15 年之和，耕地重心整体向西

南偏离，移动距离达到 13．76km。林地重心的变化轨迹与耕地重心相似，1995－2010 年大致向东南方向移动，移动距离为 3．22km，

2010－2015 年间，林地重心也发生了更为显著的变化，开始由东南方向往西南方向迁移，移动距离达到 6．93km。湿地和草地

类型的重心迁移规律均与耕地和林地相似，由东南转向西南，且均集中在 2010－2015 年。

2．经济重心迁移轨迹空间变化及趋势特征
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1995－2015 年，赣南地区 GDP 及三大产业重心变化如图 2 所示。其中，GDP 重心整体自东北向西南方向移动，移动距离达

到了 7．41km。三次产业的产值是 GDP 的重要分项指标，通过观察第一、二、三产业重心变化图，1995－2015 年间，赣南地区

三大产业重心整体均向东南方向迁移，但迁移过程并非都是规律性的，第一和第二产业都在重心迁移过程中的某个时间段内出

现过向西迁移，而从三大产业重心的分布来看，除第一产业重心整体坐落于于都县之外，第二和第三产业重心及运动范围皆位

于赣县境内，这也符合赣南地区整体经济形势。以赣县和章贡区为代表的城市核心，在整个赣南地区的经济中占据了最重要的

地位。

(二)赣南地区土地利用转移矩阵

运用 ArcGIS 软件获得 1995－2010 年和 2010－2015 年二个时期赣南地区土地利用变化转移矩阵(表 1、表 2):

表 1 1995 － 2010 年赣南地区土地利用变化转移矩阵单位: km
2

草地 耕地
居民点及

工矿用地
林地 水域 未利用地 总和 转入



6

草地 565.78 3.83 5.45 118.12 0.73 0.16 694.07 128.29

耕地 0.40 6044.34 62.18 255.27 45.14 28.24 6435.56 391.22

居民点及

工矿用地
0.72 286.41 505.81 134.70 12.49 13.34 953.46 447.65

林地 60.44 313.35 18.02 29442.31 38.89 118.99 29992.01 549.7

水域 0.42 25.87 1.84 20.86 421.64 9.71 480.34 58.7

未利用地 2.76 16.73 1.72 78.71 8.63 205.31 313.85 108.54

总和 630.52 6690.53 595.03 30049.96 527.51 375.75 38869.29 1684.1

转出 64.74 646.19 89.22 607.65 105.87 170.44 1684.1

表 2 2010 － 2015 年赣南地区土地利用变化转移矩阵单位: km
2

2010-2015 年

2010

草地 耕地
居民点及

工矿用地
林地 水域 未利用地 总和 转入

草地 373.39 49.05 9.19 97.70 4.37 0.72 534.43 161.04

耕地 45.92 6446.16 411.51 2399.27 195.95 13.64 9512.44 3066.28

2015
居民点及工矿

用地
19.36 541.70 760.23 383.47 48.55 27.94 1781.25 1021.02

林地 164.25 3176.06 322.50 22785.76 162.42 54.51 26665.50 3879.74

水域 5.93 204.43 36.13 164.73 363.76 3.76 778.74 414.98

未利用地 1.21 11.60 1.69 19.66 4.40 29.28 67.83 38.55

总和 610.55 10429.00 1541.25 25850.60 779.44 129.84 38869.29 8581.61

转出 237.16 3982.84 781.02 3064.84 415.68 100.56 8581.51
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通过对比表 1 和表 2 可以发现，赣南地区 1995－2010 年土地利用变化整体比较稳定，主要变化集中在居民点及工矿用地类

型，15 年间实际转入了 358．43km
2
，转出类型主要体现在未利用地、耕地、林地等类型。反映出赣南地区在这一时期随着城镇

发展速度的加快，通过未利用地等土地利用类型面积的减少来满足城市化扩张的用地需求。林地和耕地在转移矩阵中所反映的

情况比较接近，其中耕地实际净转出 254．97km
2
，林地净转出 57．95km

2
，水域净转出 47．17km

2
。可以看到在发展经济和城市

化的同时，对生态环境的保护存在不足。

2010－2015 年土地利用转移矩阵与 1995－2010 年的土地利用转移矩阵比较，可以发现各用地类型的变化幅度均明显增大，

变化趋势也与前 15 年存在明显区别，居民点及工矿用地仍然实现净转入 240km
2
，可以看出赣南地区在经历了前 15 年的快速发

展之后，其城市化进程也趋于相对稳步提升的发展阶段；这一时期，耕地类型依旧是净转出，达到 916．56km
2
，近 5 年的变化

量甚至达到前 15 年总量的 3倍多，林地类型则从净转出开始实现净转入，增加面积达到了 814．9km2。

(三)土地利用及经济重心迁移影响因素分析

1．地理区位因素

地理位置和区位条件在赣南地区土地利用及经济重心迁移中起到了重要作用。［13］在地理位置上，赣南地区南邻广东省，

虽然并不直接与珠三角接壤，但在商品贸易及产业转移上深受珠三角地区的辐射。同时，赣南地区是江西省最主要的山地区域，

林地面积最大，也是最主要的用地类型，根据表 1 和表 2 可知，2015 年占到了总用地面积的约 61%。丰富的林业资源使赣南地

区不仅拥有良好的生态环境，更使赣南地区的特色农林果业得到了发展的空间和机会。根据赣州市 2015 年统计公报，赣南地区

的果园种植面积达到了 281．76 万亩，与耕地面积比例接近 3∶7，反映在土地利用及经济重心的迁移上，如图 1与图 2所示，

就形成了耕地重心与第一产业重心相背离的情况。由于林地重心与耕地重心的运动轨迹不一致，而第一产业中除去耕地所提供

的粮食产值外还有很大一部分被特色农林果业占据，根据2015年赣州市统计公报的数据，粮食产量与水果产量的比例达到了7:4，

这使赣南地区第一产业重心的迁移轨迹在耕地面积没有发生大规模转化的情况下，更多受到了林地中特色农林果业部分的影响。

2．社会环境因素

GDP 重心的计算结果显示，赣南地区经济整体发展重心正在进一步往南倾斜，除地理区位因素外，社会人文条件也是影响区

域经济发展的重要原因。赣南地区南部相较于北部而言人口密度低，且由于南部多山地丘陵，在生产力不发达的年代开发利用

程度较低，不适合农业生产，因此经济基础更加薄弱。张少伟等人的研究表明，随着生产力水平的整体提高，第一产业逐渐不

再作为区域内的核心产业，陡坡耕地减少，果园增长快速，
［14］

造成经济重心逐向以第二、第三产业为核心的南部地区迁移。同

时在第一产业方面，南部地区一直以来就有发展特色农林果业的传统，如信丰县就被称为“中国脐橙之乡”。在此背景下，其

对经济重心向南迁移的推动十分明显。

3．政策驱动因素

2012 年，国务院关于“支持赣南等原中央苏区振兴发展的若干意见”(以下简称“意见”)出台，随后又制定《赣闽粤原中

央苏区振兴发展规划》。根据“意见”和发展规划要求，赣州、龙南和瑞金设立国家级经济技术开发区及赣南承接产业转移示

范区，设立“三南”(全南、龙南、定南)加工贸易重点承接地和瑞(金)兴(国)于(都)经济振兴试验区等平台，同时，按照生态

文明建设的要求，加大生态建设与环境整治力度，开展东江源、赣江源生态补偿试点，构建生态安全屏障。

从土地利用方面来看，根据表 1和表 2，赣南地区的林地在 2015 年占据了总用地面积的 61%，其中，赣南地区的南部是退

耕还林政策的主要执行区，林地重心南迁也反映出赣南地区南部退耕还林政策效果的逐渐凸显。占总用地面积排名第二的耕地，

重心迁移轨迹在 1995－2010 年间变动幅度较小，但在 2010－2015 年出现了大幅度偏移，迁移距离达到 13．76km，高于其余 15
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年之和，向西迁移的趋势非常明显，结合行政区划图来看，迁移的方向是往赣县。作为丘陵山地地形为主的赣南地区，耕地主

要集中在以赣县为主的平原地区上，重心的变迁正好印证了这一趋势。居民工矿用地呈现出较为明显的向东北方向迁移，居民

区及工矿用地的重心变化除 2000－2005 年外其余时间段皆向东北方向发生迁移，反映出相较于赣南地区的东北方向，居工系统

在赣南地区的南部相对趋于饱和状态，随着苏区振兴计划的实施，整个赣南地区的交通网将越来越密集和发达，赣南地区的人

居系统重心向东北迁移是区域内平衡发展的趋势。

在产业重心迁移的角度，从 1995－2015 年的产业发展和经济重心移动距离上看，三大产业重心在这 20 年间分别迁移了

7.56km、12.08km 和 48.54km，第一产业重心的总体迁移幅度不大，主要集中在赣县附近的盆地及平原地区。第二产业重心迁移

距离每年较为平均，主要集中在纬向，经向移动不明显，与“意见”中提出的规划方向相对应，反映了赣南地区第二产业重心

逐渐南移的特征。

以赣南地区最南部的“三南”地区(龙南、定南、全南)为例，由于“三南”地区位于赣粤边境的区位优势，整个区域被设

立为加工贸易重点承接地，1995 年 3 县第二产业占全县 GDP 的比例分别为:28.51%、23.80%和 27.86%，到了 2015 年，3县第二

产业占全县 GDP 的比例已经达到 55.60%、44.46%和 51.06%，比例大幅上升。第三产业重心的移动距离是三大产业中最大的，同

时也表现出极大的不规律性，1995－2000 年第三产业重心向东南方迁移了 3.62km，而在 2000－2005 年，第三产业重心大幅度

地向东南方迁移达到了 22.56km，在 2005－2010 年重心又出现明显回迁，向西北方迁移了 20.87km，最后仍然回归到自西北向

东南方迁移的趋势上。根据赣州市 2000－2010 年统计公报，之所以在这个时间段内第三产业重心出现如此剧烈波动的一个重要

原因，在于 2002 年全赣州市受政策性减收影响较大，而第三产业恰好是所受影响最直接的，因此在重心迁移轨迹上出现了非正

常波动。从波动的趋势来看，“意见”中所规划的示范区在其中起到了重要的引导作用，使第三产业重心整体南迁。

此外，根据苏区振兴发展规划，赣粤边境经济被作为赣南地区经济发展的重要抓手得到了进一步明确，随着赣粤产业合作

的深化、赣粤边境旅游中心的打造，第三产业和第二产业在重心迁移轨迹上都呈现出南移的趋势，这也符合赣南地区经济发展

的实际情况，自大广高速、济广高速等内地联通东南沿海的交通要道建成以来，赣南地区的经济发展就以接纳珠三角产业转移

并进行相互贸易为重要驱动力。苏区振兴发展规划的实施，从政策上进一步强化该发展思路，并将从各方面提供发展便利，因

此在接下来的一段时间内赣南地区经济和产业重心的南迁趋势会越发明显。

四、结论与讨论

通过 1995－2015 年江西省赣南地区土地利用及社会经济数据分析发现，1995－2015 年，赣南地区的土地利用和经济重心均

发生了巨大的变化，各用地类型呈现出一定的迁移规律。(1)居民点工矿用地重心 20 年间的移动距离达到 20.73km，耕地为

18.63km，林地为 10.16km。耕地重心变化可分为 2个阶段，第一阶段为 1995－2010 年的 15 年间，耕地重心大致向东南方向移

动，第二阶段为 2010－2015 年，5 年间重心变化程度远大于之前 15 年之和。林地重心的变化轨迹与耕地重心相似，1995－2010

年大致向东南方向移动，2010－2015 年，林地重心也发生了更为显著的变化，由东南方向往西南方向迁移。湿地和草地类型的

重心迁移规律均与耕地和林地相似。(2)各地类重心迁移的特征除居民区及工矿用地外，其余用地类型在大方向上均表现出向西

南方向迁移特征，其土地利用变化过程呈现两个不同的阶段:1995－2010 年，第一产业重心与耕地重心具有较强的一致性，运动

轨迹相类似；2010－2015 年，土地利用和经济重心迁移均发生了极大变化，除第一产业重心外，其余产业和 GDP 重心经向迁移

不明显，但表现明显的纬向移动。(3)从土地利用重心迁移轨迹来看，几种生态用地类型，如林地、草地和湿地，在运动方向上

具有较强的一致性，1995－2010 年整体移动范围较小，2010－2015 年，一方面上述生态类用地面积在近 5 年中，由前 15 年净

转出 41.57km2 到近 5 年净转入 738.08km2，扭转了过去对生态用地的不利发展趋势；另一方面，生态用地类型均呈现出比较一

致的向西部和南部两个方向明显迁移。(4)土地利用和经济重心迁移的因素主要集中在地理区位、社会环境和政策驱动这三个方

面，其中政策驱动因素造成的阶段性影响最显著也最广泛。经济方面通过设立经济技术开发区和产业转移示范区，成功提升了

赣南地区整体经济发展水平，并使经济重心开始加速向南迁移。
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从发展趋势上看，耕地重心将逐渐趋于稳定，迁移范围集中在赣县、于都等以平原地形为主的区域，同时随着农林果业的

发展，耕地重心与第一产业重心的偏离将更加显著。草地、水域及林地重心在国家苏区振兴发展规划的影响下，由于东江源和

赣江源生态补偿工作的持续推进，情况有望进一步好转，重心则继续向南迁移。居民点及工矿用地主要受居民点扩张的影响更

大，在用地面积上看，由于南部地区地形所限，居民点扩张的难度相较于北部而言更高，所以尽管第二产业和第三产业的重心

整体呈现向南迁移趋势，居民点及工矿用地的重心迁移方向却未必与第二、第三产业一致。

受数据可得性的影响，本文在土地利用类型上只获取到按国家环保部标准划分的 6 种用地类型，缺乏更加详细的用地类型

数据，因此对第二、第三产业影响因素分析进行得不够深入。在今后的研究过程中，有必要通过对赣南地区的高分辨率遥感影

像进行进一步的解译来获取更加详细的数据，以便对赣南地区土地利用及经济重心迁移的影响因素开展更进一步的研究。
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