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摘 � 要:利用 1980- 2004年珠江三角洲地区耕地面积及相关社会经济统计数据, 分析了该区耕地资源时空动态变化

规律。运用多元线性回归分析方法构建耕地变化回归模型,并结合人均口粮需求量预测法,预测该区 2015 年耕地保

有量和最低需求量,结果表明该区耕地资源紧缺态势不容乐观。最后对如何保护该区的耕地资源提出了两点建议。
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Analysis on State of Insufficiency of Cultivated Land in the Pearl River Delta
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Abstract: The authors discuss the dynam ic chang ing and spat ial dif ference of cultivated land change in the

Pearl Riv er Delta accor ding to the stat istical and surv ey data betw een 1980 - 2004. By using regressive

mult ianalysis equation and per demand of foodstuf f, the predict ion and the minimum demand for cult ivated

land in the Pearl Riv er Delta are done till 2015. The results show the t rends of decrease w ill cont inue and

the contr adict ion betw een human and cult ivated land w ill exacerbate. F inally, the author s put forw ard

some advice fo r cult ivated land pr otection.
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� � 改革开放以来, 珠江三角洲(以下简称珠三角)

地区 GDP( 1984- 2004年)以平均 20%左右速度高

速增长
[ 1]

, 伴随着经济增长, 耕地以平均 1. 57 万

hm
2
/ a的速度快速减少( 1980- 2004 年末) , 耕地紧

缺日益成为珠三角社会经济持续健康发展的阻力。

故研究该区耕地资源的变化特征与紧缺态势, 提出

有效利用与保护耕地对策, 对珠三角区域社会经济

的可持续发展有重要的现实意义。

1 � 珠三角地区耕地资源动态变化分析

1. 1 � 耕地面积呈现�三峰三谷�的波动性速减,且区

域差异显著

� � 1980年以来,珠三角地区耕地及其人均耕地呈

现急剧减少的趋势。耕地总量从 1980年的 107. 51

万 hm 2 [ 2] 减少到 2004 年的 69. 93 万 hm2 , 净减

37. 58万 hm2 ,年均递减率为 1. 46%。人均耕地由

1980年的 0. 059 hm 2 [ 2] 减少到 2004 年的 0. 0166

hm
2 [ 3]
。与全国出现的三次�圈地运动�及随后的土

地市场清理整顿相对应, 珠三角耕地递减率呈现出

�三峰三谷�的波动式递减特征(图 1)。第一次�圈

地运动�始于 1987 年, 1992- 1993 年达到高峰, 致

使 1990- 1995 年末珠三角耕地净减少 15. 88 万

hm2 [ 2] ,年均递减率出现 3. 37%的大高峰,接下来开

展的土地用总体规划修编工作放慢了耕地减少的速

度,在 1995- 1997年末出现第一个波谷, 耕地净减

少 0. 8万 hm
2 [ 2]

, 年均递减率降为 0. 51%; 第二次

�圈地运动�始于 1998年, 致使 1997- 1999年末出

现第二个净减量峰值, 净减耕地 1. 88万 hm2 ,年均

递减率为 1. 22%, 1999年国土资源部与农业部联合

加强基本农田保护工作, 珠三角耕地占用速度再次
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下降, 1999- 2001年末耕地年均递减率出现历史最

小值 0. 09% ,净减少耕地 0. 13万 hm2 ; 珠三角第三

次�圈地运动�始于 2001年,致使 2001- 2003 年末

净减少耕地 4. 48万 hm2 ,年均递减率高达 2. 98% ,

国务院于 2004年 4月开展土地市场整理整顿,实施

三个�暂停�,珠三角耕地减少进入第三个波谷期。

图 1 � 珠三角地区 1980- 2004 年末耕地面积动态变化情况

全区耕地减少空间差异明显。1996- 2004 年

末,除惠州外,均呈现减少的趋势,其中东莞减少速率

最大,年均递减率高达 7. 05%, 是全区平均水平的

3. 25倍, 8 a间净减少56%,照此速度, 6 a以后将没有

耕地可用;其次是珠海与佛山二市, 年均递减率分别

为5. 88%与 5. 55%,分别是全区平均水平的 2. 71和

2. 56倍;再次是深圳与中山二市,年均递减率分别是

3. 74%与3. 26%, 仍然高出全区平均水平 1个百分

点。广州市虽然递减率明显低于全区平均水平, 但是

减少总量大,为 2. 185万hm
2
,占全区净减量的 15%。

综上,深圳、东莞、珠海三市耕地资源最为紧张,尤其

是深圳,很快就将面临无耕地可用的紧张局面。

1. 2 � 土壤污染致使耕地质量退化严重

工业化和城镇化的快速发展所产生的三废排放、

城市垃圾以及汽车尾气等导致土壤污染严重,对耕地

质量造成了巨大的隐患。据研究,珠三角农业土壤中

Cu, Pb, Zn, Cr, Ni, Cd, As和 Hg 等 8种重金属元素均

有超标现象,其中以 Zn, Cd, Hg的超标率最高, 交通、

污水灌溉、工业污染、垃圾和城市污泥是造成珠三角

农业土壤重金属污染的主要原因[ 4]。另外,国家环保

局牵头的�典型地域土壤环境质量状况探查研究�显

示,珠三角农田土壤有 40%左右重金属污染超标,其

中10%属严重超标[ 5]。土壤重金属污染具有危害大、

作用时间长、难治理等特点,严重威胁食品安全, 引发

珠三角耕地资源质量性紧缺问题。

2 � 珠三角地区耕地资源紧缺态势分析

2. 1 � 珠三角地区耕地保有量预测

从定量分析的角度, 应用理论模型和动态数量

模拟技术是研究土地利用变化驱动力的主要研究方

法,具体主要是通过因子分析或主成分分析从众多

土地利用变化影响因子中筛选影响较显著的因

子[ 6 ] ,然后应用回归分析构建某类土地利用变化的

回归模型,并依此预测该地类未来的变化情况。闫

小培等以珠三角为例, 利用因子分析、回归分析等方

法研究得到城市化与工业化、人口、吸引外资、经济

发展水平和产业结构调整等 6个人文因素是耕地变

化率的主要驱动力 [ 6] ,本文在此研究的基础,以珠三

角地区 1996- 2004年的耕地面积为因变量( Y) ,国

民生产总值( X 1)、年末户籍总人口( X 2)、工业化水

平(第二产业增加值占 GDP 的百分比 X 3)和实际利

用外资( X 4)为自变量,运用 SPSS 软件构建多元回

归分析模型如下:

Y= 395. 951+ 0. 003X 1 - 0. 118X 2 - 1. 374X 3

- 0. 034X 4 � ( R
2= 0. 927,通过 1%的显著性检验)

根据上述回归模型:工业化水平因子影响力最

大,系数为- 1. 374,呈负相关,是耕地减少的主要驱

动因素,这与珠三角地区以� 遍地开花�的工业园区

为载体的工业化模式相吻合。其次是年末户籍总人

口因子,系数为- 0. 118,呈负相关,与人口增加导致

对住房及各项基础设施用地需求增加的实际情况相

符合。再次是实际利用外资因子, 系数为- 0. 034,

呈负相关,与珠三角地区外资推动型快速的工业化

和城镇化发展模式相相吻合。国民生产总值因子影

响力最小,为 0. 003,且呈正相关, 这表明经济发展

到一定程度将有利于政府分配更多的资金保护耕

地,珠三角高度发达的经济将更有利于各级政府提

高建设用地的集约化水平,分配更多的资金进行土

地开发、整理与复垦,从而较好地保护耕地。

文章分别采用回归分析法和平均值法对上述各

因子进行预测。即以时间为自变量, 分别以户籍总

人口、国内生产总值、实际利用外资为因变量,利用

SPSS 软件构建回归模型, 预测得到 2015年珠三角

户籍总人口约为 2 809. 77万人, 国内生产总值为

23 714. 98亿元, 实际利用外资 201. 28 亿美元(表

1)。珠三角地区工业化水平由 1996年的 49. 86%

增加到 2004年的 53. 80% , 年均增加 0. 49%, 按此

速率,则 2015年工业化水平为 59. 22%。将上述各

因子预测值带入上述耕地预测模型, 预测得出 2015

年珠三角地区耕地面积约为 47. 33万 hm2。

2. 2 � 珠三角地区耕地最小需求量预测

以口粮(稻谷)为例来预测 2015年一定口粮自

给率水平下的最小耕地需求量。2003 年广东省农

村居民恩格尔系数为 47. 9% [ 7] ,进入小康阶段; 城
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镇居民恩格尔系数为 37. 2% [ 7] , 进入富裕阶段。珠

三角经济发达,居民恩格尔系数更低,故 2015年珠

三角人均占有口粮以富裕型 180 kg 计算。根据预

测, 2015年户籍总人口将达到 2 809. 77 万人, 不考

虑外来人口,则需要口粮约 505. 76万 t。1990年以

来,受种稻产值效益低下的影响,农民种稻积极性很

低,单产下滑, 2003年仅为 5 670 kg / hm2 [ 7] , 低于全

省 1996年以来的最高水平 6 990 kg/ hm2 [ 7] 。考虑

到珠三角土壤肥沃, 基础地力好及珠三角有经济能

力和技术提高农业生产水平, 2015 年稻谷单产按

500 kg 计,则如完全自给 505. 76万 t的口粮就需要

67. 43万 hm
2
的播种面积。

表 1� 各因子的回归模型及 2015 年预测值

指 标 回归模型 显著性水平 2015 年预测值

年末户籍总人口/万人 Y= 2135. 574+ 33. 710t R= 0. 997 2809. 77

国内生产总值/亿元 Y= 2750. 516+ 1048. 223t R= 0. 973 23714. 98

实际利用外资/亿美元 Y= 103. 698+ 4. 879t R= 0. 604 201. 28

� � 以 1996 - 2003 年珠三角地区水稻播种面积

( y )和耕地面积( x )基础数据, 用 SPSS 软件进行相

关分析,构建水稻播种面积和耕地总面积之间的回

归模型,如下:

y= - 136. 588+ 2. 702x ( R= 0. 761 )

根据上述回归方程, 要完全自给 505. 76 万 t 的

口粮需要 53. 05 万 hm
2
的耕地总面积。2003 年珠

三角稻谷自给率约 57% [ 7] , 2015年如仍保持 57% ,

则需要耕地 51. 97万 hm
2
;即使自给率保持在 2003

年的一半 � � � 约 30%, 仍需 51. 30 万 hm 2 耕地(表

2) ,仍高于前面预测的 47. 33 万 hm2 的耕地保有

量,并且 30%的自给率将给全省粮食安全带来较大

的压力。由此可见,珠三角地区耕地资源态势十分

不容乐观,人地矛盾十分尖锐。

表 2� 珠三角地区 2015 年不同口粮自给率

对耕地需求的预测结果

口粮自给

率/ %

口粮需求

量/万 t

播种面积/

万 hm2

耕地面积/

万 hm2

100 505. 76 67. 43 53. 05

57 288. 28 38. 44 51. 97

30 151. 73 20. 23 51. 30

3 � 结论与对策

以上分析表明 1980年以来,珠三角地区耕地资

源呈现数量速减与质量退化并存的局面, 人均耕地

远远低于警戒线,且耕地减少表现出较强的区域差

异性,东莞、珠海、佛山 3市减少速率最快,这是这些

地区以乡镇企业为主体、以�遍地开花�的工业园区

为载体的粗放的工业化发展模式的必然结果。工业

化与城市化和人口增加是耕地资源减少的主要驱动

力,通过相应驱动力因子的回归分析模型预测得出

2015年珠三角的耕地保有量远达不到全区 57%的

口粮(稻谷)自给率水平所要求的耕地保有量, 耕地

紧缺态势十分不容乐观。虽然带动全省非农经济发

展是珠三角的优势和主要任务, 但过低的耕地保有

量将给全省的粮食安全带来巨大的压力。因此, 必

须采取有效的措施切实保护耕地,实现可持续利用,

重点应从以下两方面考虑:

3. 1 � 彻底改变工业园区的粗放式土地利用模式
政府主导的以廉价土地为支撑的粗放式工业化

模式导致�数量多、分布散、效益低、耗地多�的劳动

密集型为主的传统工业园区急剧发展。在广东省

2004年撤销的 397个工业园区中, 62%集中于珠三

角,最小的仅 8. 88 hm
2
, 涉及规划面积 9. 32 万

hm
2
, 相当于该区 1996- 2004年净减少耕地总量的

63. 54%
[ 8]
,工业园区�数量多、分布散、耗地多�的状

况可见一斑。此外,劳动密集型企业规模效益低下,

中小企业占珠江三角洲企业总量的 95. 32%、产值

的 56. 36%、从业人员的 81. 69% [ 1] ,这些低层次工

业园区的无序低效发展是耕地资源被大量耗费的主

要原因。因此必须改变传统的工业化模式,提高用

地门槛,提升土地集约利用度和利用效率。

3. 2 � 强化土地执法与管理
以各级地方政府为主体的违法用地行为是造成

耕地资源速减的首要原因。受农转非巨额利益和�唯

GDP 发展观�的驱动, 地方政府利用权力之便, 通过

兴建各类开发区,成为违法用地的主体。在 2004年

广东省开发区清理整顿中,珠三角撤销的 248个开发

区中 243个是省级以下政府自行审批设立的,其中有

231个是 1996- 2004年间建立的, 涉及规划总面积

7. 99万hm2 ,相当于该区 1996- 2004年耕地净减量

的54% [ 8]。由此可见,如果不严厉打击政府违法用地

行为,那么耕地有效保护就无从谈起。另外, 随着�广
东省集体建设用地使用权流转管理办法�的实施,农

民有望得到较高的农转非收益,极可能成为加速耕地

流失的另一�生力军�, 因此必须强化土地执法与管
理,严厉打击各种土地违法行为。

(下转第 195 页)
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4 � 结论与讨论

( 1) 取土场的植被恢复模式基本形式为: 平铺

式砾石沙障+ 低立式菱形芦苇沙障+ 高立式沙柳沙

障+ 樟子松造林。

( 2) 与流动沙丘相比,沙障内的樟子松成活率高

了 30%,保存率提高了 35% ,株高增高了 7. 1 cm,当

年高生长量多1. 5 cm;沙障内的植被覆盖度是治理前

的5倍,生物量明显增加, Shannon- w iener 多样性指

数是 2006年的 1. 3倍。说明取土场内的植被生活的

立地条件有明显改善, 植被组成趋向于多样化,有利

于沙地植被向草原植被的正向演替。

( 3) 植被恢复模式设置后, 取土场内的风速降

低比提高 14. 61% ,输沙率减少了 91. 7%,粗糙度增

大了 37. 86倍。取土场植被恢复模式的设置极大地

减弱了风速,减少了输沙量,改善了取土场下垫面的

状况,并且有效的防止了风蚀的产生,使植被根系和

幼苗免受风沙机械伤害。

从以上分析可以看出, 取土场植被恢复技术模

式植被恢复效果非常显著,防风固沙效果明显,土壤

有所改良,在取土场采用平铺式砾石沙障+ 低立式

菱形芦苇沙障+ 高立式沙柳沙障+ 樟子松造林模式

是经济、可行、有效的治理模式。另外, 项目中应用

的植物的机械沙障经过 2 a的使用在调查中都有不

同程度的损坏, 但是利用废弃砾石所筑的沙障不仅

使用寿命长、不易损毁,而且还大大的节约了修建成

本,也实现了资源的循环利用,是一种因地制宜、经

济实用的沙障材料,在今后的取土场植被恢复建设

中可以广泛的应用。
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