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不同地貌区耕地集约利用水平空间分异及驱动机制

———以江西省为例

朱传民，黄雅丹，吴 佳，彭 琼
( 东华理工大学地球科学学院，江西 抚州 344000)

摘 要: 在构建衡量耕地集约利用水平的 P － S － R 模式指标体系基础上，以县域为基本空间单元，借助 GIS 空间

分析软件，利用 ESDA 等方法，对江西省各地貌区耕地集约利用水平空间差异及其驱动机制进行了研究，针对各地

貌区制约耕地集约利用因素，分别提出了今后耕地利用过程中应注意的问题。结果表明: 两时段基于综合度的

Global Moran＇s I 分别为 0． 16 和 0． 30，在显著性水平 α = 0． 05 下呈空间正相关，耕地集约利用水平在地域上呈现出

较明显的空间集聚特征与区域差异性，且有不断加强趋势。总体上平原区的集约水平高于丘陵与山区的，经济发

展较快地区的相对较高; 各研究实体 Local Moran＇s I 及 Grid 图，反映了耕地集约利用水平在局域空间上的均质性，

即水平高、低区域各自集聚; LISA 显著集聚四种类型中，正空间自相关的“H － H”、“L － L”占主体部分，时段Ⅰ二者

约占总数的 73． 33%，时段Ⅱ则提高到 80． 95%。其中，“H － H”关联的区域主要分布在北部平原区、经济实力较强

的县( 市) ，而赣东北、西北及南部的丘陵山区则表现出明显的“L － L”关联特征; 平原、丘陵、山区三大地貌区影响

耕地集约利用水平的因素各异。
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随着工业化、城镇化水平的不断提高，农地非农

化较为严重，尤其是耕地资源，再加上自然灾害的损

毁，耕地保护压力日益加大，粮食安全受到威胁。在

耕地面积不断减少，人口仍不断增加的压力下，势必

要求各地区提高耕地集约利用水平。江西省地形复

杂，自然条件多样，再加上长期形成的社会、经济发

展水平的地域分异，省内各地貌区的农业生产呈现

明显的地域性。因此，加强区域耕地集约利用水平

空间格局特征、影响耕地集约利用因素等方面研究，

对指导区域耕地保护，提高耕地集约利用水平，实现

社会经济持续、健康发展具有重要的理论与实际意

义。目前在耕地集约利用水平空间分异测度上，对

研究单元的空间关系考虑较少，区域总体差异与局

部空间异质性难以完全体现。ESDA ( Exploratory
Spatial Data Analysis ) 是一系列空间数据分析方法

和技术的集合，其提出空间权重矩阵，界定研究实体

之间的空间关系，为定量研究某种地理现象的空间

差异提供了新的思路。目前，ESDA 技术在社会与

经济问题、城镇扩展、房地产业等领域均得到了初步

应用［1 － 11］，其在何佑勇的潜江市耕地集约利用评价

研究一文中得到了应用［12］，李静、朱传民等人分别

尝试利用 ESDA － GIS 手段等探讨了耕地集约利用

水平空间格局［13 － 14］。总体上，该技术在耕地集约利

用测度等相关领域应用较少，已有研究为本文的撰

写提供了有益的借鉴。



1 研究区与数据

江西省位于长江中下游交界处南岸，地处 24°
29' ～ 30°04'N、113°34' ～ 118°28'E。全省辖南昌、九
江等 11 个设区市，贵溪、乐平等 10 个县级市，南昌、
新建等 70 个县。全境以山地、丘陵为主，东南西三

面环山，内侧丘陵广亘，中部、北部平原坦荡。地势

整体从外向里、由南及北，渐次向鄱阳湖倾斜。依据

《中国自然资源丛书》( 江西卷) 、《江西统计年鉴》，

结合高程和地貌类型特点，把江西行政区域划分为

3 种地貌区，即平原区、丘陵区、山地区( 图 1) 。
本文数据主要包括土地、社会经济统计数据等，

均来源于历年的《江西统计年鉴》、《中国农业全书

( 江西卷) 》。考虑到数据的可比性，在空间尺度上

以 2009 年的江西省行政单位归属为基准，对之前的

行政区划调整及名称变更的单元进行修正，以修正

后的市辖县( 市) 为基本研究对象采集数据。其中，

新建县因在地域上分离，为不失空间分析的科学性，

把其作为两个空间实体。

2 研究方法

2. 1 基于 P - S - R 模式的耕地集约利用水平测

度指标体系设置

耕地利用是一个社会 － 经济 － 自然复合的系

统，随着社会、经济逐步发展及人口不断增加，耕地

非农化较为严重，耕地承载力不断加大。再加上人

类活动对自然环境影响，耕地利用系统所承受的压

力不断增加，这就提出了耕地集约利用压力( Pres-
sure) 。在粮食安全受到威胁等情况下，人们势必要

在人力、物力、财力、科技等方面对耕地追加投入，来

改善农业生产条件，增加粮食单产，提高单位耕地面

积产出效益，即为耕地集约利用的状态( State) 与响

应( Response) 。PSR 模型已为可持续发展、生态安

全评价框架的建立提供了重要思路［15］，其亦较好的

描述耕地集约利用变化情况。鉴于此，本文在参考

相关文献基础上，以耕地集约利用综合度为目标层，

以 Pressure-State-Response 为准则层，结合研究区实

际情况，选择一系列单项测度指标构成指标层。单

项测度指标选取时，在兼顾所选指标全面性的基础

上，应用 pearson 系数与离散系数( Cv ) 剔除相关程

度较强的指标，防止指标的重复。一般而言，当两指

标 pearson 系数︱r︱ ＜ r0． 1 时，则认为两要素不相

关。当某指标的离散系数值小于临界阈值( 5% ) 时

去掉该指标［16］。

图 1 各地区地貌类型划分

Fig． 1 Region division by different types of geomorphology

2. 2 耕地集约利用水平测度

衡量耕地集约利用水平的因素较多，不同因素

的量纲与效应各异。为统一各指标量纲与缩小指标

数量差异，本文采取如下原始数据标准化处理。设

每个研究单元统一选 p 个准则层，q 个因素层，则正

效应指标

x'pq =
xpq － min{ xpq}

max{ xpq} － min{ xpq}
负效应指标

x'pq =
max{ xpq} － xpq

max{ xpq} － min{ xpq}
( 1)

根据各指标的标准化值，以多因素综合加权法，计算

耕地集约利用综合度如下

Fp =∑
5

q = 1
x'pq × wpq F =∑

3

p = 1
Fp × wp ( 2)

式中 x'pq为单项指标标准化值，wpq、wp 分别为因

素层、准则层指标贡献度，F、Fp 分别为耕地集约利

用综合度、P － S － R 分项集约度。
2. 3 耕地集约利用水平空间分异定量分析

2． 3． 1 全局空间自相关测度

其可以较好的定量测度地理现象的空间总体差

异。测度全局空间自相关的统计量主要有 Moran＇s
I、Geary＇s C 与 Getis＇s G，其中 Moran＇s I 较为常用［17］。
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本文采用 Moran＇s I 指数来衡量耕地集约利用水平

的全局空间自相关程度。其统计模型如下

I = n

∑
n

i
∑
n

j≠i
Wij

·∑
n

i
∑
n

j≠i
wij ( xi － x) ( xj － x) /∑

n

i
( xi － x) 2

x = 1
n∑

n

i( j)
xi( j) ( 3)

式中 xi、xj 为研究单元 i 与 j 的地理属性观测值，x
为区域变量的平均值，Wij为空间权重值。常用标准

化 ZScore 来检验 Moran＇s I 的显著性水平。Moran＇s I
的取值范围［－ 1，1］，在设定的显著性水平下，当

Moran＇s I ＞ 0 时，存在正的空间自相关，空间地理现

象呈集聚态势; 当 Moran＇s I ＜ 0 时，存在负的空间自

相关，空间地理现象呈离散状态; 当 Moran＇s I = 0
时，不存在空间自相关。
2． 3． 2 局域空间自相关计算

LISA ( Local Indicators of Spatial Association) 是

对全局空间自相关进行分解的一系列指标［18］。其

可度量区域 i 与其周边区域的空间分异程度，即局

域的均质与异质性。对第 i 个研究单元而言，局域

空间关联性指标 Local Moran＇s I 数学模型如下

Ii = zi∑
n

j = i
wi j zj ( i≠j) ( 4)

式中 zi、zj 分别为研究单元 i、j 的观测值标准化，wij

为空间权重。通常亦用 ZScore值检验其显著性程度。
在某显著水平 α 下，如 Ii 显著为正，则研究单元 i 与

周边区域的空间差异小，即耕地集约利用水平高、低
的区域各自集聚; 如 Ii 显著为负，研究单元耕地集

约利用水平与其周围区域存在显著的差异。同时，

可以诊断局域空间集聚的“凸点”与“凹点”。

3 实证分析

3. 1 江西省耕地集约利用水平地域分异总体测度

本文在选取指标时，以历年研究区各指标的总

体水平为样板值来衡量指标间的相关程度，即控制

在︱r︱ ＜ 0． 622。结合实际情况，选择耕地负载压

力指数、复种指数、农田机械化水平等 15 项指标，采

用专家打分法确定各要素的贡献度( 表 1) 。同时，

以 2000—2007 年、2008—2009 年各指标均值求得

研究单元变异系数，均超过了临界阈值，其进一步验

证了指标选取的可行性与科学性。

表 1 耕地集约利用多因素综合评价指标参数

Table 1 The comprehensive evaluation index on intensive use of cultivated land

目标层

( F)

准则层

Fp ( wp )

指标层

xpq ( wpq )
指标说明

耕

地

集

约

利

用

综

合

度

压力准则

( Pressure，p = 1)

( 0． 182 2)

状态准则

( State，p = 2)

( 0． 461 2)

响应准则

( Response，p = 3)

( 0． 356 6)

耕地负载压力指数( 0． 220 1) 总人口 /耕地面积 －

稳产指数( 0． 210 5) 有效灌溉面积 /耕地面积 +

耕地变化压力指数( 0． 184 8) 期初与期末耕地面积差 /期初面积 －

粮食安全指数( 0． 195 7) 人均粮食产量 /400 +

耕地安全指数( 0． 188 9) 人均耕地面积 /0． 053 3 +

垦殖指数( 0． 1787) 耕地面积 /土地总面积 +

复种指数( 0． 233 0) 农作物播种总面积 /耕地面积 +

耕地供养指数( 0． 187 2) 种值业总产值 /乡村人口 +

地均产值( 0． 204 1) 种值业总产值 /耕地总面积 +

食粮播面单产( 0． 197 0) 粮食总产量 /粮食播种面积 +

灌溉指数( 0． 210 3) 有效灌溉面积 /农作物播种总面积 +

劳动力投入指数( 0． 192 5) 农业从业人员 /耕地面积 +

农田机械化水平( 0． 208 2) 机械总动力投入量 /耕地面积 +

塑料地膜投入( 0． 205 4) 地膜投入量 /耕地面积 +

化学化投入( 0． 183 6) 化肥、农药投入量( 各半) /耕地面积 +

注:“ +”为正效应指标，“ －”为负效应指标。国际上通用的粮食安全警戒线: 人均粮食占有量为 400 kg; 0． 053 3 hm2 为联合国粮农组织确定

的人均耕地警戒线。
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根据衡量耕地集约利用水平的各指标标准化值

及其相应权重，应用式( 2 ) 计算出各研究单元耕地

集约利用综合度 F，并以其为统计变量，运用式( 3 )

计算 Moran＇s I 指数，分析江西省耕地集约利用水平

空间总体分异。在计算 F 时，为避免个别年份原始

数据异常值的影响，本文分别利用时段Ⅰ ( 2004—
2007 年) 、时段Ⅱ ( 2008—2009 年) 均值求其各指

标。同时，以 Rook 相邻规则确定研究单元在空间上

的相邻性。借助 Geoda 空间统计分析软件，计算出

江西省时段Ⅰ、Ⅱ耕地集约利用综合度的 Global
Moran＇s I 值分别为 0． 16、0． 30，通过显著性水平 α
= 0． 05 的检验。在 95%置信区间其指数均 ＞ 0，表

明江西省耕地集约利用水平区域分布总体上存在显

著的集聚特征，且有不断加强趋势。两时段 P － S －
R 分项集约度在 95% 置信区间亦呈现出明显的区

域集聚特点，尤其是耕地集约利用压力与响应两准

则自相关性较强，具有明显的一致性( 表 2) 。

表 2 江西省县域耕地集约利用综合度的 Global Moran＇s I 值

Table 2 Global Moran＇s I based on Fp at the county level

in Jiangxi province

Moran＇s I( Fp ) F1 F2 F3 F

时段Ⅰ( 2004—2007 年) 0． 49 0． 17 0． 53 0． 16

时段Ⅱ( 2008—2009 年) 0． 51 0． 33 0． 59 0． 30

3. 2 不同地貌区的耕地集约利用水平空间分异

3． 2． 1 基于 Local Moran＇s I 的耕地集约利用水平局

域特征

以 F 为样板值，通过计算，两时段各研究单元

Local Moran ＇s I 范围在［－ 1． 20，2． 15］、［－ 0. 66，

2. 69］，极差为 3． 35，其中 60%以上的区域耕地集约

利用水平呈现较明显的空间集聚性。以县( 市) 政

府驻地作为离散点，采用反距离加权插值，以各研究

单元的 Local Moran＇s Ii 为统计量，进行栅格大小为

500 m ×500 m 空间化，得到耕地集约利用水平的空

间分异图( 图 2) 。由局域 Moran＇s Ii 值 Grid 图，可以

看出江西省耕地集约利用水平呈现出较明显区域化

分异特征，尤其是高值区域和低值区域各自集聚特

征显著，局域呈现均质状态。位于平原区的研究单

元，两时段平均约有 68． 75% 的区域具有集聚特征，

丘陵区为 74． 00%，山地区则为 55． 00%。
3． 2． 2 耕地集约利用水平局域聚类标准

根据局域空间自相关原理，分别以研究单元的

观测值标准化( Std － F) 及其相应空间滞后( Lag －
F) 为横轴、纵轴，把 Local Moran＇s Ii 分解构成 Moran
散点图( 图 3) 。

当 Std － F ＞ 0，研究单元自身属于耕地集约利

用水平较高区域，反之为相对较低区域; 当 Lag － F
＞ 0，研究单元周围区域耕地集约利用水平较高，反

之较低。散点图中，两时段 Std － F ＞ 0 的区域所占

比重分别为 40． 74%、41． 98%，Lag － F ＞ 0 的由时段

Ⅰ的 48． 15%提高到时段Ⅱ的 53． 09%。
据各研究单元 Std － F 及其空间滞后 Lag － F 的

正、负极性匹配，可把耕地集约利用水平局域分异划

分为正、负空间关联的四种类型，即正相关的“高–

图 2 耕地集约利用综合度 Local Moran＇s Ii 分异

Fig． 2 Spatial distribution about Local Moran＇sIi based on F
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高”( H – H) 类型、“低–低”( L – L) 类型与负相

关的“低–高”( L – H) 类型、“高–低”( H – L) 类

型( 表 3) 。
3． 2． 3 不同地貌区耕地集约利用水平聚类与分布

特征

依据耕地集约利用水平聚类标准，经计算可得

到江西省不同地貌区的耕地集约利用水平分异类型

( 表 4) ，表中数值为 ＞ 95% 置信区间的两时段各类

型所占比例。
为更直观呈现不同类型的空间分布，将各研究

单元的组合类型与其空间相匹配，形成 LISA 集聚专

题图( 图 4) 。从图可得出江西省耕地集约利用四种

类型的空间分布及特点:

1．“高 － 高”类型( H － H) 。此为局域高值聚集

类型区，耕地集约利用水平区域分布呈正的空间自

相关，区域本身与周边地区耕地集约利用程度均较

高，局域空间差异小、均质性较强。该类型区的耕地

集约利用水平高于全省的平均水平。从地貌区来

看，显著的 H － H 类型主要分布在中北部平原区与

部分经济较发达、农业生产条件较好山地区，如新

建、丰城、高安等县市。此类型中，属平原的县市所

占比例最大，且由时段Ⅰ的 75． 00% 提高到时段Ⅱ
的 85． 71%，与时段Ⅰ相比所增加的地区绝大多数

属于平原区。
2．“低 － 低”类型( L － L) 。研究单元自身与其

周边区域耕地集约利用水平均较低，局域空间差异

小。从两时段看，此类型涉及的区域较多，近 30 余

个县市，主要分布在赣东北、西北及南部的丘陵与山

区，如德兴、铅山、玉山、上饶、横峰、德安、瑞昌、武

宁、修水、遂川、瑞金、石城等。显著 L － L 类型山地

区所占 比 例 高 于 丘 陵 区，两 时 段 分 别 占 总 数 的

57. 14%、60. 00%，平原区最少分别仅占 14. 29%、
20. 00%。

3．“低 － 高”类型( L － H) 。耕地集约利用水平

空间集聚呈负的自相关，利用水平局域差异较大，局

部异质性较强，形成局域异质“凹点”，即集约水平较

图 3 江西省县域耕地集约利用综合度 F 的 Moran 散点图

Fig． 3 Moran scatterplot based on F at the county level

表 3 区域耕地集约利用水平分类标准

Table 3 Classification standard for the level of cultivated land intensive utilization

聚类类别
H － H H － L L － L L － H

组 合 空间关联性 组 合 空间关联性 组 合 空间关联性 组 合 空间关联性

聚类标准
Std － F( p) ＞ 0，

Lag － F( p) ＞ 0
正

Std － F( p) ＞ 0，

Lag － F( p) ＜ 0
负

Std － F( p) ＜ 0，

Lag － F( p) ＜ 0
正

Std － F( p) ＜ 0，

Lag － F( p) ＞ 0
负

表 4 江西省不同地貌区耕地集约利用水平类型比重

Table 4 Types of cultivated land intensive utilization in different geomorphic regions

地貌区
H － H H － L L － L L － H

时段Ⅰ 时段Ⅱ 时段Ⅰ 时段Ⅱ 时段Ⅰ 时段Ⅱ 时段Ⅰ 时段Ⅱ

平原区 /% 75． 00 85． 71 0． 00 0． 00 14． 29 20． 00 0． 00 0． 00

丘陵区 /% 0． 00 0． 00 50． 00 0． 00 28． 57 20． 00 0． 00 0． 00

山地区 /% 25． 00 14． 29 50． 00 0． 00 57． 14 60． 00 100． 00 100． 00
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低的区域被较高的区域包围。此类型主要分布在山

地、丘陵向平原区过渡地带，部分平原县市也属于此

类型，其主要位于鄱阳湖湖区，如余干、鄱阳等，此类

型受洪涝灾害影响较大。
4．“高 － 低”类型( H － L) 。研究单元的耕地集

约利用水平较高，其周边区域则较低，局域差异较

大，形成局域异质“凸点”。此类型涉及的区域相对

较少，主要有上犹、金溪、大余县等 10 余个县市，占

四类型总数的 12． 35%。显著 H － L 类型主要分布

于部分经济发展水平较高，农业生产条件良好的山

地与丘陵县市。
3. 3 不同地貌区耕地集约利用水平空间分异驱动

机制

灰色系统理论是研究灰色系统分析、建模、预

测、决策和控制的理论。耕地集约利用作为一个灰

色系统，本文在江西三大典型地貌区的基础上，引入

灰色关联模型，探讨各地貌区耕地集约利用的驱动

机制，判断引起该系统发展的主要和次要因素。本

文以综合度 F 为参考序列，准则层 Fp、指标层 xpq分
别作为比较序列，在数据标准化的基础上，运用灰色

关联模型求出两时段一、二级关联系数与关联序。
3． 3． 1 赣北鄱阳湖平原与河谷区

两时段该地貌类型区的耕地集约利用程度在三

类型区中均最高，分别为 0. 55、0. 58。根据灰色关

联模型，可求得两时段耕地集约利用地域分异驱动

机制的一、二级关联系数与关联序( 表 5) ，表中括号

内数值为时段Ⅱ数据。三个准则层中，对耕地集约

利用程度影响最大的是状态准则，两时段其一级关联

图 4 县域耕地集约利用综合水平的 LISA 集聚图

Fig． 4 LISA clustering based on intensive use of cultivated land

表 5 江西省各地貌区耕地集约利用驱动机制灰色关联

Table 5 Gray relevance of driving forces of cultivated land intensive utilization in different geomorphic regions

G( F，xpq ) 平原区 丘陵区 山地区 G( F，xpq ) 平原区 丘陵区 山地区

p = 1、q = 1 0． 77( 0． 66) 0． 71( 0． 76) 0． 75( 0． 79) p = 2、q = 5 0． 80( 0． 71) 0． 78( 0． 82) 0． 72( 0． 72)

p = 1、q = 2 0． 80( 0． 75) 0． 67( 0． 76) 0． 72( 0． 75) p = 3、q = 1 0． 73( 0． 64) 0． 63( 0． 70) 0． 68( 0． 71)

p = 1、q = 3 0． 81( 0． 68) 0． 66( 0． 71) 0． 67( 0． 72) p = 3、q = 2 0． 64( 0． 56) 0． 67( 0． 69) 0． 70( 0． 73)

p = 1、q = 4 0． 82( 0． 74) 0． 73( 0． 82) 0． 72( 0． 74) p = 3、q = 3 0． 77( 0． 67) 0． 72( 0． 77) 0． 76( 0． 79)

p = 1、q = 5 0． 82( 0． 72) 0． 72( 0． 77) 0． 67( 0． 69) p = 3、q = 4 0． 71( 0． 62) 0． 71( 0． 74) 0． 78( 0． 79)

p = 2、q = 1 0． 83( 0． 77) 0． 72( 0． 71) 0． 66( 0． 74) p = 3、q = 5 0． 75( 0． 64) 0． 71( 0． 81) 0． 80( 0． 82)

p = 2、q = 2 0． 76( 0． 67) 0． 76( 0． 82) 0． 72( 0． 78) G( F，F1) 0． 87( 0． 82) 0． 71( 0． 80) 0． 70( 0． 71)

p = 2、q = 3 0． 85( 0． 79) 0． 75( 0． 80) 0． 79( 0． 83) G( F，F2) 0． 91( 0． 86) 0． 89( 0． 89) 0． 86( 0． 87)

p = 2、q = 4 0． 78( 0． 76) 0． 71( 0． 75) 0． 83( 0． 85) G( F，F3) 0． 70( 0． 63) 0． 69( 0． 72) 0． 77( 0． 78)
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度分别高达 0. 91、0. 86，此地貌类型区的状态准则

指数( Fp = 2 ) 平均为 0. 32，分别高于压力与响应准则

指数 0. 14、0. 10，进一步证实了其贡献程度。影响

最小的为响应准则，两时段其一级关联度平均值仅

有 0. 66。从影响因素的二级关联度来看，关联度较

高的有地均产值、耕地供养指数、垦殖指数、稳产指

数等，从这几个指标所涉及到的具体影响因素，可以

看出经济技术是影响本区耕地集约利用的主要因

素。本区平均垦殖指数高达 25. 46%、耕地供养指

数 1 215. 98 元 /人、化学投入 334. 14 kg / hm2 等指

标在三类型区中均最高，表明随着经济的发展、技术

的进步此类型区土地资源的开发利用程度逐步提

高，耕地的投入相对较高。但本区因地势起伏较小，

部分地区排水困难，在强降雨时常形成洪涝灾害，对

农业生产带来一定威胁，特别是鄱阳湖湖区及部分

河谷区。因此，本区应加强农田基础设施的修建与

完善，建设通畅的排涝系统，沿河地区加固堤防，适

当退田还湖，增强区域的滞洪蓄洪能力，保障农业生

产的安全与稳定。同时，还应加强农业生产的机械

化推广，提高本区农业生产效率。
3． 3． 2 丘陵地区

该类型区耕地集约利用水平仅低于平原区，两

时段平均综合度为 0. 47，略高于山区 0. 38 和研究

区 0. 45 的水平，丘陵县市中耕地集约利用综合度以

低值为主。据一级关联度看，状态准则大于压力准

则，响应准则最小。状态准则指数由时段Ⅰ的 0. 23
提高到时段Ⅱ的 0. 27，其对丘陵地区耕地集约利用

的贡献最大，且有逐步加强趋势。据影响因素的二

级关联度，对耕地集约影响较大的有复种指数 0. 76
( 0. 82) 、粮食安全指数 0. 73 ( 0. 82 ) 、粮食播面单产

0. 78( 0. 82) 等。其中，复种指数是自然和人文因素

的综合反映，一方面受热量与水分等气候、地形等自

然条件的影响，另一方面受农户行为等社会因素的

影响。该类型区的平均复种指数为 2. 36，高于其他

两类型区。而化学投入、灌溉指数则相对较小，制约

着耕地的深度利用。同时，此类型区坡度较大，大都

在 15° ～ 25°间，再加长期相对落后的经济造成了当

地居民不合理的耕地利用行为与不合理的种植方式

等，导致此区水土极易流失。没有足够资金投入农

田水利基础设施的建设，再加上地形复杂，起伏较

大，使得沟渠布设困难，灌排条件差。今后应该重点

防止水土流失及解决灌溉问题，加大耕地的投入力

度与提高产出并举。

3． 3． 3 山地区

此类型区主要分布在江西东、南、西省境周围。
该区耕 地 集 约 利 用 程 度 最 低，综 合 指 数 平 均 为

0. 38，低于研究区 0. 45 的平均水平。耕地集约利用

综合度以低值为主，山区县市中绝大多数属于 L － L
与 L － H 低值类型区。山地区属三类型区中压力最

大的一个，与其对应的是响应准则对耕地集约利用

贡献在三类型区中最大，如劳动力投入指数、塑料地

膜投入指数较最高。本区粮食安全指数、播面单产

在三类型区中最低，而复种指数稍低于丘陵区且较

高，反映了此区存在一定程度的广种薄收现象，成为

耕地集约利用程度较低的一个重要因素。本区耕地

安全指数、垦殖指数也处最低水平，反映山地区耕地

面积及人均面积相对较小，其中人均耕地面积小于

联合国粮农组织确定的 0. 053 3 hm2 的县市约占

60%。同时，本区的机械化水平、农业科技化等投入

明显不足，再加上本区交通不便，居民思想较为封

闭，以传统农业为主，生产方式落后，经济实力弱，致

使该类型区耕地集约利用水平相对较低。今后应在

保护生态平衡的基础上，加强在科技、资金方面的投

入，强化深度开发，提高耕地的产出效益。

4 结语

耕地利用作为自然 － 社会 － 经济的复合系统，

其中影响耕地集约利用水平的经济状况、区域劳动

力等因素都具有一定的区域集聚性，因此耕地集约

利用水平在空间上亦呈现出较为明显的区域集聚特

点。本文以耕地保护前沿阵地———小尺度的县域为

基本研究实体，采用以空间关联测度为核心的 ES-
DA 方法展开研究，研究结果较好的反映了此客观

情况。通过以 F 为统计变量的 Global Moran＇s I 与各

研究单元的 Local Moran＇s Ii 计算分析，揭示了江西

省耕地集约利用水平的区域分布在整体上具有较显

著的集聚特征，局部呈现出集约水平高值、低值区域

各自集聚的均质状态; 同时，平原区主要以空间正关

联性的高值“H － H”类型为主，低值的“L － L”与“L
－ H”类型主要分布在赣东北、西北、南部的丘陵山

区及其向平原区过渡地带，而“H － L”类型在经济发

展水平较高、农业生产条件良好的山地与丘陵区表

现明显; 因自然条件、经济发展水平、人们的决策行

为的区域分异，不同地貌区耕地集约利用水平差异

形成的机制各异，必须结合各类型区实际情况，有针
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对性的制定提高耕地集约利用水平的有效对策。
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Spatial Disparity of Cultivated Land Intensive Utilization and
Its Driving Forces Based on Different Types of Geomorphology

———A Case Study of Jiangxi Province

ZHU Chuanmin，HUANG Yadan，WU Jia，PENG Qiong
( College of Geosciences，East China Institute of Technology，Fuzhou 344000，China)

Abstract: Based on global and local spatial autocorrelation analyses of exploratory spatial data，the spatial disparity
and driving forces of cultivated land intensive utilization at the county level were discussed by using ArcView GIS
and Geoda software． The results show that: Global Moran＇s I value was 0． 16 and 0． 30． There was an obviously tem-
poral increase of Moran＇s I value from timeⅠtoⅡ． The global spatial autocorrelation for intensive utilization levels of
cultivated land was significant． The spatial clustering phenomenon about regional intensive utilization levels of culti-
vated land appeared on the whole． The intensive utilization levels was almost the same in some region by analyzing
the Grid figure of Local Moran＇s I． The character of spatial clustering about regions of high value and low value was
significant． The quantity of counties with the positive association was higher than that with the negative association．
The regions with the“high-high”correlation were mainly located in the north of Jiangxi Province． However，the re-
gions with the“low-low”correlation were distributed in hilly area of northeast，northwest and south． The result of
study conforms to the facts basically and has certain feasibilities． The main driving forces influencing cultivated land
intensive use in different regions were different．

Key words: cultivated land; intensive utilization; spatial disparity; IDW interpolation; driving forces; Jiangxi

封面照片说明: 青藏高原高寒草甸

高寒草甸( Alpine meadow) 又称为高山草甸，是发育在高原和高山地带的一种草地类型。由于处在寒冷

的环境条件下，其植被组成主要是冷中生的多年生草本植物。
在青藏高原东部及其周围海拔 3 000 m 以上的高海拔山地，广泛分布着由蒿草等高寒植被组成的草甸，

是青藏高原高寒生态系统的主要草地类型，分布面积约 70 × 104 km2，占青藏高原可利用草场的近 50%。作

为具有水平地带性及山地垂直地带性的独特植被，高寒草甸在很多方面表现出极为明显的独特性。其分布

区海拔高，气温低，气候寒冷，太阳辐射强，风大、风多，土层浅薄，生态环境恶劣，使得植物的生长期很短。蒿

草等植物能适应这一恶劣的生态环境，因而形成大面积的以蒿草为主，还有高禾草、苔草及杂类草等种类繁

多植物组成的草本植物群落，其草层低，草质良好，成为当地良好的夏季牧场，适于牛、羊等畜群放牧。
照片为西藏东南部米林县境内喜马拉雅山北坡海拔约 3 500 m 地带的高寒草甸。

( 嘉 益)
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