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珠三角耕地利用转型的时空演化特征及其
影响因素分析

金一诺,王 枫
(华南农业大学 公共管理学院,广州510642)

摘 要:为推进珠三角耕地保护、优化耕地利用格局,将耕地利用转型内涵进一步深化,从结构、效率和功能3个维度

构建指标体系,运用熵权法、ArcGIS空间分析和灰色关联分析等方法揭示了珠三角地区耕地利用转型的时空演化特

征及其影响因素。结果表明:(1)区域耕地利用形态诊断可以从结构、效率和功能三方面度量;(2)珠三角整体耕地

利用综合转型水平呈上升态势,城市间综合转型水平差异明显并呈缩小趋势;(3)珠三角耕地利用综合转型在空间上

呈“核心—边缘”分布特征,中心城市转型水平较低;(4)各市在结构、效率和功能转型3个层面的得分具有不均衡性,

转型优劣有所差异,其中深圳效率转型指数上升293.12%,广州结构转型指数下降19.76%,中山功能转型指数下降

20.69%。(5)城镇化率、人均GDP和人均固定资产投资对耕地利用转型的影响较为显著。综上,珠三角耕地利用朝

优化方向转型,但区域间转型差异仍不可忽视。人口和社会因素对珠三角耕地利用转型具有较大的推动作用。
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SpatiotemporalEvolutionCharacteristicsofCultivatedLandUse
TransitionandItsInfluenceFactorsinthePearlRiverDelta

JINYinuo,WANGFeng
(CollegeofPublicAdministration,SouthChinaAgriculturalUniversity,Guangzhou510642,China)

Abstract:Inordertopromotecultivatedlandprotectionandoptimizecultivatedlandutilizationpatterninthe
PearlRiverDelta,wefurtherdeepenedtheconnotationofcultivatedlandusetransition.TakingthePearl
RiverDeltacitygroupsasanexample,weconstructedanindexsystemfromthreedimensionsofstructure,

efficiencyandfunction.Theentropyweightmethod,ArcGISspatialanalysisandgreycorrelationanalysis
wereusedtoexplorethespatialandtemporalevolutioncharacteristicsandinfluencefactorsofcultivatedland
usetransitionin9citiesofthePearlRiverDelta.Theresultsshowthat:(1)thediagnosisofregionalculti-
vatedlandusetransitioncanbemeasuredfromthreeaspectsofstructure,efficiencyandfunction;(2)the
compositetransitionlevelofcultivatedlandinthePearlRiverDeltaincreased;thedifferenceofthecomposite
transitionlevelamongcitieswasobviousbutdecreased;(3)thecultivatedlandusetransitionlevelinthe
PearlRiverDeltahadacore-peripherystructureinspace,andthetransitionlevelofcentralcitieswaslow;
(4)thescoresofcitiesinthe3levelsofstructural,efficiencyandfunctionaltransitionwereuneven,with
differencesinthestrengthsand weaknessesoftransition;theefficiencytransitionindexofShenzhen
increasedby293.12%,thestructuraltransitionindexofGuangzhoudecreasedby19.76%,andthefunctional
transitionindexofZhongshandecreasedby20.69%;(5)theurbanizationrate,theGDPpercapita,andthe
fixedassetinvestmentpercapitahadasignificantimpactonthetransitionofcultivatedlanduse.Inconclu-
sion,thetransitionofcultivatedlandinthePearlRiverDeltawastransforminginthedirectionofoptimiza-
tion,butthedifferencesintransitionbetweenregionscouldnotbeignored.Demographicandsocialfactors
playedthegreaterroleinpromotingthetransitionofcultivatedlandinthePearlRiverDelta.
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  当前,土地利用转型问题持续受到国内外的重点

关注。土地利用转型最早来源于苏格兰阿伯丁大学

地理学家Mather提出的森林转型假说[1],并于21世

纪初由龙花楼研究员引入国内。其内涵包括显性和

隐性两个方面,指在经济社会变化和革新的驱动下,
一段时期内与经济和社会发展阶段转型相对应的区

域土地利用由一种形态转变为另一种形态的过程[2]。
其中耕地作为土地的利用形态之一,是人类赖以生存

和发展的关键资源环境要素[3]。然而,随着我国经济

社会的不断发展和城镇化进程的快速推进,我国耕地

需求无序竞争、耕地破碎化、边际化与耕地生态系统

退化等现实问题日趋凸显[4]。作为土地利用变化研

究的新方向,土地利用转型为耕地可持续利用提供了

新视角[5]。
耕地是土地的核心利用形式,耕地利用转型与土

地利用转型理论一脉相承[6]。目前耕地利用转型领

域的研究成果颇丰。理论基础层面,龙花楼等[5]提出

中国耕地转型研究框架,宋小青等[3]进行了空间功能

视角的耕地形态剖析与转型诊断。在此基础上,区域

耕地转型研究得到广泛关注,大量研究成果不断涌

现。耕地时空特征方面,大多数研究主要从空间功

能[7]或显隐性形态等[6]单一或综合角度出发,对其分

别进行指标体系构建,其研究内涵重合度较高,显性

形态侧重于耕地数量变化及类型分布,隐性形态则多

集中于耕地多功能体系,缺乏对耕地产权、经营方式、
投入产出等的综合表达,对耕地转型形态的刻画仍不

够全面。驱动机制和影响因素分析层面,对其定性的

描述与解析居多,另也有部分学者引入空间计量模

型[8]及主成分分析等[9]方法对其进行量化研究,但总

体来看,其定量角度的影响机制深层分析还较为薄

弱。与经济社会的关系方面,则多见于粮食产量[10]、
宅基地利用[11]、乡村劳动力等[12]多层面的耦合及互

动机 制 研 究。同 时 一 些 学 者 也 从 生 物 灾 害 脆 弱

性[13]、生态环境效应[14]、公路基础设施建设[15]等不

同视角切入对耕地利用转型进行了有益探索。研究

区域 层 面,现 阶 段 研 究 区 域 类 型 广 泛,以 特 定 农

区[16]、省[17]、县[18]居多,对城市群耕地利用转型的研

究较为少见,在我国一体化发展背景下将是此领域未

来研究重点。
综合来看,目前我国耕地利用转型时空特征研究

已较为深入,但对耕地利用形态评价维度的探索仍有

待丰富。有鉴于此,本文基于许凤娇等[19]在城乡建

设用地转型领域的研究成果,考虑到耕地转型与城乡

建设用地转型具有内涵上的一致性,将其拓展到耕地

利用转型层面,赋予耕地利用转型全形态综合视角,
从结构、效率和功能3个维度构建相关指标,对耕地

利用转型形态进行综合及分项表征,借此探究珠三角

地区2010年、2014年、2019年3个时间节点耕地利

用转型的时空演化特征及影响因素,以期为耕地资源

保护、耕地利用格局优化提供科学依据。

1 研究区概况与数据来源

1.1 研究区概况

珠三角地处广东省中南部、珠江下游,濒临南海,
位于东经112°45'—113°50',北纬21°31'—23°10',范
围包括广州、佛山、肇庆、深圳、东莞、惠州、珠海、中山

和江门9个城市,是中国的“南大门”。2019年珠三

角土地总面积547.70万hm2,其中耕地面积60.25万

hm2(2018年),约占全省耕地面积的23.23%,主要

分布于广州、惠州、江门、肇庆4市。珠三角大部分位

于北回归线以南,地处南亚热带,属亚热带海洋季风

气候,雨量充沛,热量充足,雨热同季,农业生产条件

良好,农业水平发达。2019年,珠三角GDP总量达

到8.69×1012元,约占全国GDP总量的8.7%,人均

GDP为8.99万元,经济实力雄厚,国家特大城市群

规划目标基本实现。随着珠三角人口与社会经济的

快速发展,城市建设用地的扩张导致大量耕地资源被

占用,人地关系日趋紧张,农业生产及耕地可持续利

用受到严峻挑战,耕地转型趋势明显,此过程中的时

空演化特征及其影响因素亟待探讨。

1.2 数据来源

文中涉及数据包括土地利用数据和社会经济数

据,主要来源于《广东统计年鉴》(2011年、2015年、

2020年)、《广东农村统计年鉴》(2011年、2015年、

2020年)及各城市相应年份统计年鉴。其中,耕地面

积、旱地面积、农林牧渔增加值、农业增加值、粮食作

物总量、粮食作物播种面积、农业机械总动力、化肥施

用折纯量、农药使用量、农用塑料薄膜使用量等数据

来源于《广东农村统计年鉴》(2019年耕地面积和旱

地面积数据因第三次全国国土调查数据仍未公布,故
以2018年数据代替);土地总面积、地区生产总值、第
一产业生产总值、农林牧渔总产值、种植业总产值、农
作物播种面积、公路里程等数据来源于各城市相应年

份统计年鉴(其中中山市农作物播种面积来源于市统

计公报);地区常住总人口、第一产业从业者、固定资

产投资、城镇化率数据来源于《广东统计年鉴》。
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2 研究思路与方法

2.1 耕地利用转型的概念框架

耕地利用转型概念框架于土地利用转型概念内涵

基础上构建(图1),从显性形态来看,包括数量结构和空

间结构,数量结构指耕地面积及份额,空间结构则可通

过耕地利用系统组成要素在数量上的比例关系,即类型

结构、投入结构和种植结构来度量[17],可用数量结构和

空间结构直接反映耕地结构转型;从隐性形态来看,其
包括质量、产权、经营方式、投入产出和功能在内的多个

属性[20]。包括产权和经营方式在内的耕地经营模式影

响着耕地生产效率,加之耕地投入产出的变化多表现为

伴随经营方式和经营规模改变而产生的土地利用效率

变化,如人均或地均粮食产量、人均或户均种植收入、地
均生产成本或利润率等的变化[21],进而以耕地利用

效率转型表征产权、经营方式与投入产出的改变;耕
地质量对农业产量有着直接影响,可通过农业生产能

力进行评价,同时,耕地承载着生产、生活、生态等多

种功能,是隐性形态的重要体现与关注重点,与耕地

利用效率共同构成耕地利用隐性形态的衡量标准。

注:此框架在龙花楼[2]、付慧[6]等相关成果上加以改进。

图1 耕地利用转型概念框架

2.2 耕地利用转型评价指标体系的构建

基于以上耕地利用转型的概念框架,从结构、效
率和功能3个维度入手,综合涵盖耕地形态的各个方

面,同时考虑珠三角社会经济及土地利用实际情况,
构建了以下包含3个目标层及15个指标层的耕地转

型综合评价指标体系(表1)。耕地利用结构转型主

要体现在数量结构、类型结构、投入结构和种植结构

的综合变化。借用已有研究成果[17,22-23],分别用土地

垦殖率、旱地面积占比、省增投入比[22]、粮食作物播

种面积占比来表征;耕地利用效率转型囊括耕地产权

与经营方式的转变,囿于其直接定量表达的难度,一
般通过土地利用效率来反映,根据姜晗等[24]的研究

成果,从“投入—产出”角度入手,选取耕地面积和农

业从业人数来分别表示规模投入和人力投入,选取种

植业总产值和粮食作物产量来分别表示耕地利用所

产生的社会、经济效益,构建劳均粮食产量和地均种

植业产值两个指标对耕地利用转型效率进行表征;耕
地利用功能转型是耕地隐性形态的主要体现,目前相

关研究成果对耕地功能的划分以生产、生态、社会、文

化维度居多,考虑到珠三角农业经济贡献量在全国经

济总量中所占比重较大、耕地文化功能指标数据难以

获取,在借鉴已有成果的基础上[6-7,22,25],从农业生产

功能、社会保障功能、生态环境功能、经济贡献功能4
个层面选取相关指标。农业生产功能层面,选取粮食

单产水平、复种指数两个指标;社会保障功能层面,选
取地均劳动力承载指数、人均粮食保证率两个指标;
生态环境功能层面,选取单位耕地面积化肥施用量、
农用塑料薄膜强度、公路密度3个指标;经济贡献功

能层面,选取第一产业占比、农业增加值占农林牧渔

增加值比重两个指标。

2.3 指标权重确定及转型指数测算

作为一种客观赋权法,熵权法可避免主观因素带

来的偏差,考虑到耕地利用转型是一种客观的地理现

象,采用熵权法对各评价指标进行赋权(表1)。运用

多指标综合指数法分别求出耕地利用分项及综合转

型指数,计算公式如下:

xi=∑
n

j=1
yijwj (1)
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式中:xi为各市分项转型指数值,n=9;yij为第i市第j
项指标标准化数值;wj为第j项指标总排序权重。

x'i=∑
n

j=1
xijw'j (2)

式中:x'i 为各市综合转型指数值,n=3;xij为第i市

第j 分项转型指数值;w'j 为第j 分项转型单排序

权重。

表1 耕地利用转型评价指标体系

决策层 目标层 因素层 指标层 性质 指标解释 权重

耕地利用转型

耕地利用结构转型

(0.283)

数量结构 土地垦殖率 + 耕地面积/土地总面积,反映耕地数量的变化 0.042
类型结构 旱地面积占耕地面积比例 - 旱地面积/耕地面积,反映耕地类型结构的变化 0.058
投入结构 省增投入比 + 劳均农业机械总动力/地均化学品投入,反映耕地投入结构的变化 0.129
种植结构 粮食作物播种面积占比 + 粮食作物播种面积/农作物播种面积,反映耕地种植结构的变化 0.054

耕地利用效率

转型(0.123)

劳均粮食产量 + 粮食作物总量/第一产业从业人数,反映耕地粮食产出效率 0.061
地均种植业产值 + 种植业总产值/耕地面积,反映耕地经济产出效率 0.062

耕地利用功能

转型(0.594)

农业生产功能(0.080) 粮食单产水平 + 粮食作物总量/粮食作物播种面积,反映耕地粮食生产能力 0.031
复种指数 + 农作物播种面积/耕地面积,反映耕地开发利用程度 0.049

社会保障功能(0.229) 地均劳动力承载指数 + 第一产业从业人员/耕地面积,反映耕地就业保障能力 0.032
人均粮食保证率 + 粮食产量/(常住人口×400kg),反映耕地粮食保障能力 0.197

生态环境功能(0.077) 单位耕地面积化肥施用量 - 化肥施用折纯量/耕地面积,反映耕地环境承载能力 0.032
农用塑料薄膜强度 - 农用塑料薄膜使用量/耕地面积,反映耕地环境承载能力 0.023

公路密度 - 公路里程/耕地面积,反映耕地环境承载能力 0.022
经济贡献功能(0.208) 第一产业占比 + 第一产业GDP/总GDP,反映农业对GDP贡献率 0.154

农业增加值占农林牧渔增加值比重 + 农业增加值/农林牧渔增加值,反映农业对农林牧渔贡献率 0.053

2.4 时空格局测定方法

为衡量区域耕地利用转型在空间上的绝对差异

和相对差异,分别计算其标准 差(σ)和 变 异 系 数

(CV)。标准差反映一组数据个体间的离散程度,其

值越大,则说明区域内耕地利用转型离散程度越大;

变异系数是标准差和平均数的比值,也称离散系数,

是用来衡量变异程度的一个统计量,其数值越小,说

明区域耕地转型发展越均衡。计算公式如下:

     σ=

 

∑
n

i=1
(xi-x)2

2
(3)

     CV=
σ
x

(4)

式中:n 为珠三角城市个数;xi为各市耕地综合及分

项转型指数。

2.5 灰色关联分析法

本研究样本数量较少,难以运用传统回归探究其背

后影响因素,而灰色关联分析对样本数量及规律皆无要

求,计算简便。灰色关联分析是灰色系统分析方法中的

一种,基本思想是根据序列曲线几何形状的相似程度来

判断其联系是否紧密,即各条曲线越平行,则它们的变

化趋势越接近,关联度就越大。计算公式如下[25]:

γ[x0(k),xs(k)]=
min
s
min
k
|x0(k)-xs(k)|+ξmax

s
max
k
|x0(k)-xs(k)|

|x0(k)-xs(k)|+ξmax
s
max
k
|x0(k)-xs(k)|

(5)

3 结果与分析

3.1 分项转型时空演化特征

3.1.1 结构转型 参考相关研究成果[6,22],利用自然

断点法将耕地转型结构、效率和功能指数及其变化率

分为5个等级,并对其进行空间化表达(图2—4),借

此反映珠三角耕地分项转型水平及其变化程度的时

空格局。2010年、2014年、2019年珠三角耕地结构

转型指数平均值分别为0.0974,0.1167,0.1224,标

准差分别为0.0233,0.0343,0.0435,变异系数分别

为0.2391,0.2940,0.3553。由图2可见,2010年高

于平均值的地市有广州、珠海、东莞、中山、江门,2014
年有广州、深圳、珠海、东莞、江门,2019年有深圳、珠

海、东莞、江门,表明这些城市在相应年份的耕地结构

转型水平较高,其中珠海、东莞、江门在3年的转型指

数都位于平均值以上,可见其结构转型水平较为领

先。珠海近年来经济迅速发展的同时加强了对土地

的管控,种植结构和投入结构不断转变,东莞在城市

更新及土地储备的推进过程中,土地利用格局得到了

优化,故其耕地结构均发生优化转型。江门作为珠三

角外围传统农业大市,农业基础设施条件良好,加之

近年来节约集约用地的推进,其耕地利用结构转型水

平较高。研究期间平均值逐年升高,说明珠三角耕地

结构转型水平整体有所提升,农业生产格局与要素利

用结构呈现优化式转型。变异系数逐年升高,说明区
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域内耕地结构转型相对差异有所增大,核心城市变化

程度普遍大于边缘城市。从空间格局来看,核心城市

结构转型水平较高,空间上呈“核心—边缘”分布,但
江门转型水平较其他外围城市而言较高。

图2 珠三角耕地结构转型指数及其变化率空间格局

  各市耕地结构转型指数变化存在差异,深圳、珠海、
东莞、中山逐年上升,广州、惠州、江门、肇庆逐年下降,佛
山先降后升。2010—2014年,深圳、珠海、东莞、中山呈

现不同幅度的上升,分别为224.50%,21.31%,33.49%,

2.55%。值得说明的是,由于深圳已实现完全城市化,自

2014年统计年鉴中不再提供农业机械总动力数据,故
将深圳省增投入比标准化后数据取为理想值1,从而使

得深圳结构转型指数在2014年大幅上升,但其并未发生

程度巨大的耕地结构转型。广州、佛山、惠州、江门、
肇庆皆有所下降,但下降幅度较小,均在5%以内,其
结构转型水平较为稳定。2014—2019年,广州下降

17.95%,深圳、佛山、东莞、中山皆上升,上升幅度最大

的是东莞,为31.46%,其他城市变化幅度较小。整体来

看,2010—2019年,深圳耕地结构转型幅度最大,转型水

平上升250.15%,其次是东莞,上升75.49%,广州耕

地结构转型水平下降最大,为-19.76%,由于其城市

化发展逐渐加快,农业结构调整占用大量耕地,尽管

近年来土地储备得到推进,但其数量结构、种植结构、
投入结构仍受到一定影响,结构转型水平降低。其他

各市皆呈不同幅度的上升或下降。从空间分布格局

来看,外围城市结构转型指数整体呈下降趋势,除广

州外中心城市转型指数整体上升,沿海城市变化率相

对较大,呈“沿海—内陆”格局。

3.1.2 效率转型 2010年、2014年、2019年珠三角

耕地效率转型指数平均值分别为0.0413,0.0563,

0.0666,标准差分别为0.0156,0.0245,0.0214,变
异系数分别为0.3783,0.4357,0.3212。由图3可

见,2010年高于平均值的区域主要分布在广州、佛
山、惠州、中山、江门、肇庆,2014年主要分布在广州、
佛山、惠州、中山、江门、肇庆,2019年主要分布在广

州、深圳、惠州、江门、肇庆,其中广州、惠州、江门、肇
庆3年都位于平均值以上,说明其效率转型水平整体

较高。进一步分析发现,外围3市作为珠三角主要粮

食产地,其耕地资源配置水平已较为成熟,其在农业

方面的大量投入使得耕地投入产出效率较高,耕地破

碎化程度较低,因而耕地效率转型水平较为理想;而
广州、中山也呈现出较高的耕地利用效率转型水平,
这主要立足于较好的农业基础条件,且其较高的经济

发展水平带动了科技资源配置和生产技术水平的提

高,促进了耕地利用效率转型。研究期内耕地效率转

型指数平均值逐年升高,珠三角耕地效率转型水平整

体有所提升,耕地资源逐渐得到更优化的配置。变异

系数先升后降,表明区域间耕地效率转型相对差异先

增大后减小,但整体呈缩小趋势。珠三角耕地效率转

型水平在空间上存在差异性,2010—2014年以广州

为中心的核心城市相对较高,2019年中心城市效率

转型水平较其他城市则有所下降。
由图3分析可知,2010—2014年,除深圳耕地效率

转型指数下降了46.36%外,其他城市皆有所上升,其
中东莞上升幅度最大,为81.39%,江门上升幅度最小,为
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17.49%。2014—2019年,深圳耕地效率转型指数转而

上升,且幅度最大,为632.92%,广州、珠海、佛山、中山转

而下降,其中中山下降幅度最大,为-34.50%,归因于

其城市化快速发展造成的耕地破碎化等问题逐渐凸

显,其余城市耕地效率转型指数仍维持上升态势。

2010—2019年综合来看,所有城市耕地效率转型指数

皆有所上升,深圳、东莞整体上升幅度最大,分别为

293.12%,183.16%,说明其耕地利用效率转型水平在此

期间内明显提升。深圳耕地效率转型与政策有紧密联

系,2009年深圳《深圳市城市更新方法》出台,城市建设

飞速发展,同时土地整备开始不断推广,耕地资源因此

得到更高效配置,耕地利用效率转型加快。在空间上

表现为核心城市耕地效率转型指数变化率较低,外围

城市变化率较高,呈“核心—边缘”分布特征。

图3 珠三角耕地效率转型指数及其变化率空间格局

3.1.3 功能转型 2010年、2014年、2019年珠三角耕

地功能转型指数平均值分别为0.2220,0.2230,0.2177,
标准差分别为0.1345,0.1254,0.1353,变异系数分别为

0.6057,0.5622,0.6216。由图4可见,2010年、2014年、

2019年高于平均值的区域皆主要分布在惠州、江门、肇
庆,说明其耕地功能转型水平相对领先且较为稳定。
惠州、江门、肇庆三市农业占比较大,通过对农业生产

条件的不断改善与利用,粮食单产、劳均农业机械总

动力、地均农业GDP产值不断增长,耕地利用功能得

到优化转型。平均值先增后减,说明其地区耕地功能

转型平均水平先增大后减小,2010—2019年平均值

整体减小,主要与珠三角城镇化及工业化发展所引发

的耕地面积缩减、土地非农化现象有关,但其变化幅

度不大,说明其耕地多功能化已较为稳定。研究期内

变异系数先减后增,表明区域耕地功能转型相对差异

先减小后增大。整体来看,耕地功能转型指数较大的

地区主要分布在外围,核心城市转型指数较小,耕地

功能转型呈明显“核心—边缘”分布,中心及沿海经济

水平较高城市耕地功能转型水平较低,外围经济水平

较低城市(如肇庆、惠州、江门)耕地功能转型水平较

高,这与已有珠三角耕地多功能研究结论相符合[25],
进一步表明耕地利用功能转型与耕地多功能化有内

涵与演化趋势上的一致性[3]。
从图4可以看出,各市耕地功能转型指数呈现不

同幅度的上升或下降。2010—2014年,深圳、佛山、
东莞、江门有所上升,其中深圳耕地功能转型指数上

升幅度最大,为34.17%;广州、珠海、惠州、中山、肇庆

耕地功能转型指数下降但幅度较小,其中肇庆下降幅

度相对较大,为-5.44%。2014—2019年,惠州、东
莞、肇庆仍呈上升态势,其中东莞上升幅度较大,为

11.84%;广州、深圳、珠海、佛山、中山、江门呈下降态

势,中山下降幅度最大,为-17.71%。2010—2019
年整体来看,深圳上升幅度最大,为27.30%,中山下

降幅度最大,为-20.69%,究其原因,主要是由于其

快速城镇化背景下,中山市耕地面积大量减少(2019
年较2010年缩减9%),导致农作物播种减少,粮食

产量下降,在人口不断涌入的背景下,使农业生产和

社会保障功能降低,促使耕地转型后移。耕地功能转

型指数变化率存在空间异质性,整体来看外围城市和

沿海城市增长速度逐渐超过核心及内陆城市。
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图4 珠三角耕地功能转型指数及其变化率空间格局

3.2 综合转型时空演化特征

3.2.1 耕地利用转型时空演变特征 将耕地结构、
效率、功能转型指数进行加权求和得到珠三角耕地转

型综合指数,并进行空间表达(图5)。从时间尺度来

看,2010—2019年珠三角耕地利用综合转型指数整

体呈现上升态势,平均值由0.1645上升到0.1722。

2010年,高于平均值的地区有广州、惠州、江门、肇
庆;2014年,高于平均值的地区有惠州、江门、肇庆;

2019年,高于平均值的地区有惠州、东莞、江门、肇
庆。惠州、肇庆、江门是广东农业大市,其气候条件、
农业规模、生产条件随着时间的流逝越发成熟,耕地

利用朝向更高效的方向发展,故而耕地转型水平较

高。2010—2014年,珠三角各市耕地利用转型综合

指数呈现不同幅度的上升或下降态势,其中深圳增长

幅度最大,为77.48%,其次为东莞,增长13.68%,肇
庆下降幅度最大,为-4.36%。2014—2019年,除深

圳、东莞保持上升趋势且维持较大增长幅度外,其
他城市皆呈现相反方向变化,可见耕地转型中深圳

和东莞具有协同与同步效应。广州、珠海、佛山、中
山、江门耕地利用转型指数有所下降,其中中山下降

幅度最大,为-13.10%。从整个研究期来看,深圳、
东莞耕地利用转型指数上升幅度相对较大,分别为

94.83%,35.76%,广州、中山下降幅度相对较大,分
别为-13.74%,-12.45%。深圳、东莞一直以来面

临用地紧张的困境,但随着近年来对用地控制和土地

集约利用的创新型探索不断加快,耕地利用水平得到

了明显提升,转型进程加快。

从空间尺度来看,珠三角耕地利用转型水平总体

呈现“核心—边缘”空间格局特征,耕地利用转型水

平高的地区主要分布在肇庆、惠州、江门等外围城市,
核心城市如广州、佛山、东莞、中山、深圳、珠海耕地

转型水平相对较低。由于核心城市经济发展水平普

遍较高,耕地利用已比较充分、集约度较高,故转型

趋势不够明显;外围城市农业占比较大,社会经济不

断发展使大量耕地资源得到了越发充分和高效的

利用,呈现出较为明显的优化转型趋势。从耕地转型

指数变化来看,沿海城市(深圳、东莞、珠海)增长幅

度较大,“沿海—内陆”空间格局特征明显。可见用地

资源紧缺及沿海资源丰富两重属性迫使沿海城市产

业结构不断升级,集约利用土地的要求越发紧迫,耕
地转型速度较快。

3.2.2 耕 地 利 用 转 型 的 区 域 差 异 2010年、2014
年、2019年珠三角耕地利用综合转型指数标准差分

别为0.0820,0.0711,0.0759,变异系数为0.4982,

0.4123,0.4409。标准差先减后增,整体下降,但幅

度较小,说明区域绝对差异逐年减小,但下降趋势较

为缓和;变异系数先减后增,整体下降,说明其相对差

异逐年减小,表明基年耕地转型水平较低的城市(东
莞、珠海、深圳)的增长速度大于转型水平较高的城市

(江门、肇庆、惠州)。从极差来看,2010年、2014年、

2019年耕地利用转型指数最大值与最小值差额分别

为0.2672,0.2095,0.2269,可见2010—2019年区域

极化现象大幅减弱且变异范围缩小,随着深圳、东莞、
珠海近年来土地利用总体规划不断优化调整,其土地
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集约化程度明显提升,耕地得到更高效利用,进而拉

小了与外围城市的差距。珠三角耕地转型空间差异

的缩小同时说明了其耕地形态与区域一体化相适应,
呈现均衡化趋势。

图5 珠三角耕地综合转型指数及其变化率空间格局

3.3 耕地利用转型影响因素分析

3.3.1 影响因素选取 耕地利用转型是一段时期区

域内自然因素与人文因素共同作用的结果。区域内

自然环境因素是耕地利用转型的基础条件,主要包括

地形、气候、水文等的变化,由于较短时间内环境因子

的变化较其他因素并不显著,故本研究暂不考虑环境

的变化;人文因素包含人口、经济、产业、政策多种方

面,短期内耕地变化主要受人类活动驱动,故人文因

素在较短时间范围内影响效果明显[11],其中政策作

为耕地利用的调控手段,对耕地利用方式、规模产生

直接影响,是耕地利用转型的一个重要驱动因素,但
由于其指标难以定量,故暂不对其进行深入探讨。珠

三角位于大湾区核心,城乡建设及经济发展带动的人

口流动及产业转型升级是耕地利用转型的核心驱动

力,本研究参考以往研究[18],从人口、经济、产业三方

面对耕地利用转型时空演变特征的影响因素进行分

析。土地利用转型是一个与人口转型共同发生发展

的过程[26],主要采用人口密度、城市化率两个指标反

映人口转型;耕地利用转型受到经济发展的影响,经
济水平上升引起市场供需及体制变化[27],同时也造

成了生产要素投入及土地产出效益的改变,最终推动

土地利用转型,选取人均GDP、地均GDP、人均固定

资产投资、粮食总产量来表征经济因素;近年来,珠三

角在城镇化背景下产业结构不断升级,二三产业占比

逐渐加大,耕地利用方式及类型随之受到影响,产业

结构转型在一定程度上推动了耕地形态的转变,故选

取第一产业占比用以表征产业因素。

3.3.2 影响因素分析 将珠三角耕地利用转型与人

口、经济、产业系统视为一个灰色系统,通过计算灰色

关联度来判定其主要影响因素,计算结果见表2。
表2 耕地利用转型与影响因素的关联度

影响因素
综合转型

2010 2014 2019

结构转型

2010 2014 2019

效率转型

2010 2014 2019

功能转型

2010 2014 2019
人均GDP 0.893 0.912 0.924 0.942 0.947 0.942 0.931 0.935 0.955 0.877 0.895 0.911
地均GDP 0.839 0.864 0.888 0.888 0.908 0.913 0.882 0.893 0.914 0.824 0.849 0.874

人均固定资产投资 0.908 0.918 0.926 0.955 0.931 0.938 0.953 0.951 0.955 0.890 0.901 0.911
粮食总产量 0.901 0.902 0.812 0.867 0.854 0.779 0.888 0.894 0.814 0.915 0.919 0.822
人口密度 0.832 0.855 0.893 0.885 0.911 0.936 0.879 0.892 0.921 0.815 0.838 0.876
城镇化率 0.887 0.913 0.939 0.949 0.966 0.958 0.931 0.942 0.956 0.866 0.889 0.916

第一产业占比 0.781 0.759 0.782 0.786 0.752 0.778 0.791 0.782 0.780 0.779 0.761 0.785

  (1)结构转型。研究期内城镇化率、人均GDP、人
均固定资产投资与结构转型指数之间的关联度较高,粮

食总产量和第一产业占比关联度最低。城镇化背景下

建设用地不断扩张,耕地资源被占用,同时乡村劳动力
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数量的下降使得种植结构也受到影响,耕地数量及空间

结构发生转变,从很大程度上推动了耕地结构转型。人

均GDP反映了地区发展水平,是推动土地利用不断

转型的根本动力,同时决定了耕地数量等结构形态的

演变与变化稳定性。从各市情况看,广州、深圳、东
莞、珠海近年来城市化发展进程逐渐加快,经济发展

水平领先,二三产业用地不断增加,由此导致的耕地

利用结构产生转变,耕地利用结构转型加快。
(2)效率转型。研究期内城镇化率、人均固定资

产投资、人均GDP与效率转型指数关联度最高,第一

产业占比关联度最低。2010年人均固定资产投资对

耕地效率转型的影响最大,2014年和2019年排名降

低,2010年城镇化率的影响程度位居第二,2014年和

2019年则攀升至最高。说明随着社会的不断发展,
固定资产投资增加带动的农业生产性固定资产增加

对耕地利用效率转型的影响程度虽有提升,但仍小于

城镇化率对其影响的增长幅度。人均 GDP和地均

GDP的关联度有所提升,说明经济发展水平与耕地

利用效率的联系越发紧密。人口密度、城镇化率与耕

地效率转型指数的关联度逐年升高,其影响作用体现

在广州经济发展使得耕地具备更高的技术效率,而江

门、肇庆则在两者共同影响下产生乡村劳动力要素的

变动,进而带动经营方式、固有投入和耕地产出的变

动[12],故而拥有较高的耕地效率转型水平,进一步解

释了对耕地利用效率转型的影响作用。粮食总产量

和第一产业占比对其影响效果相对较弱。
(3)功能转型。研究期内粮食总产量、城镇化

率、人均GDP与耕地功能转型指数的关联度较高,第
一产业占比三年均最低。粮食总产量反映一个地区

耕地的作物产出能力,是耕地利用功能的一个重要层

面,其于2010年和2014年具有较高的影响效应,解
释了外围城市耕地利用功能转型水平较高的空间格

局,但2019年却大幅减弱,表明社会经济的不断发展

使耕地功能逐渐多样化,生产功能所占比重降低,因
而减弱了耕地作物产出对耕地功能转型的影响效应。
固定资产投资和人均GDP具有与耕地功能转型较大

的关联度,同时城镇化率关联度逐渐增大,2019年最

高,可见珠三角城镇化推进以及经济发展直接影响了

耕地的多功能形态。地均GDP和人口密度与耕地功

能转型的关联程度相对一般。
(4)综合转型。各因素与耕地利用转型指数的关

联度都较大,与其关联程度均较为密切。其中城镇化

率、人均GDP、人均固定资产投资是影响耕地利用转型

的主要因素,表明经济因素与人口因素对耕地利用转型

起到了重要作用。如深圳、东莞、珠海城镇化水平较高,
经济发展速度近年来明显加快,其耕地指数变化率较

大,转型水平明显提升,而外围经济较弱城市则呈现

较低的转型趋势。城市化水平的不断提升推动了产

业结构的不断转型,第一产业对经济的贡献程度受到

削弱,相对而言影响程度较低。分项影响因素与综合

影响因素结果大部分较为同步,因而认为人口因素和

社会因素尤其是城镇化率、人均GDP、人均固定资产

投资对珠三角耕地利用转型影响最为显著。

4 讨论与结论

4.1 讨 论

本研究将耕地显隐性形态进行进一步归纳,从结

构转型、效率转型和功能转型3个维度构建指标体

系,并对其时空格局和影响因素加以分析。从研究结

果来看,耕地利用结构、效率、功能与耕地形态紧密相

关,对耕地转型有较强解释性。一方面,珠三角城镇

化发展带动的经济、人口、产业转型使得土地形态发

生了改变,耕地朝向更高效的方向转型,空间差异有

所减小,区域发展越发均衡;另一方面,转型指数变化

率波动较大,这表明虽然均衡性发展趋势有所显现,
但差异化现象仍不可忽视。珠三角耕地利用转型是

人口、经济、产业等多种因素共同作用的结果,探讨其

转型特征可以为科学管控土地利用提供依据。
本研究视角具有一定现实意义,从研究结果来看,

为提升珠三角耕地利用效益,优化资源配置,促进耕地

利用优化式转型,可以考虑从结构优化、效率提升和功

能协调3个方向入手,使区域土地调控顺应耕地转型规

律。结构优化方面,应进一步优化耕地空间配置,协调

耕地数量、空间结构;外围城市如肇庆、惠州应加强对自

身耕地资源的协调利用,保证耕地红线,科学制定城镇

发展总体规划,严格控制耕地数量,沿海城市如深圳、珠
海应进一步推进土地集约利用并积极探索耕地结构优

化利用新方式,以便弥补耕地数量不足弊端;各地因地

制宜优化自身耕地结构,同时制定相应土地利用政策促

进一体化发展,缩小区域耕地结构利用差异,推动耕地

结构向更优化的方向转型。效率提升方面,应在保证耕

地质量的基础上加大耕地生产基础设施和技术水平投

入,提高农业技术化和产业化水平;切实落实耕地保

护政策,控制并减少土地粗放利用和破碎化,依法约

束耕地滥用;发挥中心城市与周边城市的联动效应,
充分利用经济发展及城镇化建设对耕地效率的带动

作用;外围城市应加快推进农业技术更新,合理配置

投入要素,同时加强农地流转,促进耕地规模经营和

集约利用。功能协调方面,注重耕地多功能的保护,
从可持续视角推进耕地社会保障功能、生态环境功能

演化,同时促进传统农业向现代农业转型;注重深圳、
东莞等核心城市耕地功能非市场价值,推动耕地多功

能协调一体化发展,缩小与外围城市差异。
本研究维度基本涵盖了耕地显隐性形态各个层
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面,可以较全面地反映耕地转型水平及特征,在耕地

转型领域具备一定创新性。但由于研究范围较广、样
本数量偏少,故未对其空间格局特征和驱动机理进行

深一步剖析,同时结构、效率、功能转型指标体系仍不

尽完善。综合来看,本研究视角有一定前瞻性,对小

尺度尤其是县域村域的应用有待探索,其指标内涵及

体系构建也值得进一步深化。
4.2 结 论

(1)从综合转型指数来看,珠三角整体耕地转型水

平呈上升态势,空间绝对差异和相对差异有所下降,极
差减小,极化现象减弱;空间分布呈“核心—边缘”特征,
空间差异性明显;2010—2019年,深圳、东莞综合转型指

数上升幅度较大,分别为94.83%,35.76%,广州、中山下

降幅度较大,分别为-13.74%,-12.45%。
(2)从分项转型指数来看,珠三角耕地结构和效率

转型水平呈明显上升趋势,功能转型水平先升后降,3年

中结构转型空间差异最小,功能转型空间差异最大;结
构、功能转型指数“核心—边缘”空间分布格局明显,效
率转型指数有较大空间差异性;研究期内效率转型指数

总体呈上升趋势,深圳、东莞上升幅度最大,分别为

293.12%,183.16%,中山上升幅度最小,为4.48%;
耕地结构、功能转型指数波动明显,深圳结构、功能指

数上升幅度最大,分别为250.15%,27.30%,广州结

构转型指数下降幅度最大,为-19.76%,中山功能转

型指数下降幅度最大,为-20.69%。
(3)从影响因素来看,人口、经济、产业因素与耕

地利用转型分项及综合指数都存在较大关联性,其中

人口因素和社会因素中城镇化率、人均GDP、人均固

定资产投资对耕地利用转型产生了显著影响,产业因

素影响相对较弱。
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