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　　摘要：基于２０００—２０１４年农用地整治项目数据，采用区位基尼系数和重心模型法，探讨１５年间珠三角地区农用
地整治项目的时空分异特征。研究表明，（１）珠三角地区农用地整治项目总量呈先递增后递减的特点，区位基尼系数
总体呈先下降后上升趋势，珠三角地区农用地整治项目的空间分布呈现先分散再聚集的状态；项目类型逐渐聚焦于园

地山坡地改造和高标准农田建设；（２）珠三角地区农用地整治项目空间格局上总体呈中间低、三端高的特征，项目建
设规模、投资规模与各地土地资源禀赋、经济发展水平有关；（３）研究期间内各重心点移动轨迹呈明显的阶段性特征，
重心点多落在肇庆市和江门市这２个区域，重心移动受政策因素影响明显。建议珠三角下一阶段的农用地整治工作
继续以高标准农田建设为重点。
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　　我国现代意义上的土地整治工作始于１９９７年，经过２０
年来的发展，土地整治工作的内涵和外延不断深化，已经由分

散的土地开发整理逐步发展为对“田、水、路、林、村”的综合

整治，并上升为国家层面的战略部署［１］。土地整治已经成为

实现耕地总量动态平衡、保障粮食安全的重要支撑，也是解决

三农问题、推进乡村空间重构的有效途径［２－４］。而在我国东

部沿海地区土地城镇化快于人口城镇化的背景下，合理安排

土地整治项目显得尤为重要。珠江三角洲地区作为全国典型

的经济快速发展地区，其土地利用存在建设用地供需矛盾尖

锐、耕地保护压力巨大的问题。科学分析区域内土地整治活

动的布局及差异，对未来土地整治重点区域和方向的把握和

土地整治战略科学决策具有重要的理论和现实意义。

　　近年来，国内关于土地整治的区域差异研究主要在全国
尺度下各区域土地整治的方向［５］、整治模式总结［６］、绩效区

域差异［７］等方面，对于土地整治时空分异特征的研究较少。

从研究尺度方面看，已有的相关研究范围主要从全国、省（直

辖市、区）等行政区划尺度分析土地整治的成效、布局差异

等。文献［８－９］根据我国东中西部地区的地域差异特点，提
出了对应的土地整治方向。文献［１０－１１］对全国土地整治
项目投资进行时空变化研究，分析了全国的土地整治空间格

局演变和投资重心转移。文献［１２－１４］分别探讨了一段时
期内湖北省、新疆维吾尔自治区和四川省的土地整治项目时

空分异特征及其优化路径。文献［１５］从市域层面对土地整
治项目的空间分异进行了分析。对于我国典型的经济快速发

展地区特定时期内土地整治项目个数、规模、投资额和产出效

益的横向、纵向分布规律的研究几乎空白。因此，本研究以

２０００—２０１４年珠三角地区农用地整治项目数据为基础，从时
空变化特征角度对项目“投入和产出”进行统计分析，结合区

位基尼系数和重心模型探寻农用地整治项目的时空分异规律

及重心移动轨迹，以期为珠江三角洲这样典型的经济快速发

展地区制定下一阶段土地整治规划提供科学依据。

１　研究区概况

珠三角位于广东省的中南部，包括广州、深圳、佛山、中

山、东莞、江门、惠州及肇庆等９市，地理坐标界于１１１°５９″～
１１５°２６″Ｅ，２１°２７″～２３°２６″Ｎ。珠三角区域内地势总体低平宽，
但地貌形态多样，有山地、丘陵、台地、三角洲冲积平原等。由

２０１４年广东省土地利用现状变更数据统计得出，珠三角区域
内土地总面积为５４７．５４万ｈｍ２，占全省总面积的３０．４８％；其
中，耕地面积为 ６１．５９万 ｈｍ２，占广东省耕地总面积的
２３．４９％。随着珠三角地区城镇化进程加快，建设占用耕地现
象不可避免，耕地面积日渐减少，加上工业“三废”排放、耕地

土壤污染问题加剧，导致耕地占补平衡任务加重，粮食安全保

障问题日益严峻。

２　材料与方法

２．１　数据来源
本研究属性数据来源于原国土资源部“农村土地整治监

测监管系统”珠三角地区２０００—２０１４年入库项目台账。研究
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期间共验收３６６０个农用地整治项目，列入统计的数据包括已
验收项目的项目位置、立项及竣工时间、项目个数、建设规模、

投资规模和新增耕地规模等信息。为便于空间运算，以县（市、

区）为分析单元得到４８个研究单元。综合考虑数据的可获得
性和代表性，选取４个能从宏观角度全面反映农用地整治“投
入产出”水平的指标，分别为项目个数、投资规模、建设规模和

新增耕地规模。其中，新增耕地规模作为“产出指标”，剩余３
个指标为“投入指标”。选取这４个分析指标研究珠三角地区
农用地整治时空分异格局特征具有一定的表征意义。

２．２　研究方法
采用的方法主要包括区位基尼系数和重心模型法。

２．２．１　区位基尼系数　当前土地开发整理活动越来越讲究
集中连片性［１６］。区位基尼系数是反映经济活动聚集状况的

指标，与时间序列结合能够反映出该经济活动的时空特征和

变化趋势［１７］。因此，利用珠三角各区（县、市）项目个数、建

设规模、投资规模和新增耕地规模４项指标求取区位基尼系
数，分析珠三角各区（县、市）单元农用地整治项目建设、资金

投入及新增耕地的聚集程度，参考魏凤娟等的研究［１８］，其公

式如下：
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式中：Ｇｉｎｉ为当年项目个数等４项指标的区位基尼系数；Ｎ为
区（县、市）单元个数，Ｎ＝４８；Ｘｉ、Ｘｊ分别为第 ｉ、ｊ县域当年项
目个数、建设规模等指标的数值；Ｘ为当年全珠三角地区项目

个数、建设规模等指标的总量；Ｘ为当年各县（市、区）项目个
数、建设规模等指标占全域该项指标总量的比例均值。０≤
Ｇｉｎｉ≤１，Ｇｉｎｉ值越大，表明农用地整治的项目个数、建设规模
等在空间上分布越集中，Ｇｉｎｉ≥０．５时，表明高度集聚。
２．２．２　重心模型法　重心的概念来源于物理学领域的力学
研究，目前在地理学研究也有不少应用［１９］。要素重心的移动

可以反映总要素的空间集聚及其偏移规律。根据重心模型理

论构建了农用地整治项目的重心模型，将项目个数、建设规

模、投资规模和新增耕地规模作为各区县的属性，其移动轨迹

就反映了区域内农用地整治项目发展的方向和均衡程度。具

体模型［１５］为：
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式中：Ｘｊ，Ｙｊ分别表示第ｊ年农用地整治项目各要素的区域重
心坐标；ｘｉ，ｙｉ分别表示第 ｉ个区（县、市）的几何中心坐标；ｎ
为行政区个数，即ｎ＝４８；Ａｉｊ表示第ｉ个区（县、市）第ｊ年的某
要素的值；ｄ为重心偏移距离。

３　结果与分析

３．１　农用地整治项目时序变化特征
３．１．１　总体描述性统计　研究期间，珠三角区域实施的各种
农用地整治项目共３６６０个，建设总规模为６４４８４．２１ｈｍ２，总
投资为５０４２５２．３６万元，新增耕地为３３１６４．８４ｈｍ２。统计汇
总结果如表１所示。

表１　珠三角地区２０００—２０１４年农用地整治入库项目汇总

年份
项目数

（个）

建设总规模

（ｈｍ２）
投资规模

（万元）

新增耕地面积

（ｈｍ２）
２０００ ２７ １７５８．８６ ９８１７．９４ ６２３．６６
２００１ ３７ １１７７．６５ １０９１０．０７ ７０７．２２
２００２ ６９ ２９２２．８３ １５４８１．８２ １５０１．１１
２００３ ４９ １４３５．４７ １９２８９．７６ １０８８．８１
２００４ ４６ １２１８．５１ ６０１６．７２ ７４４．５７
２００５ ４０ ６２７．７３ ３３０１．４４ ４０６．８４
２００６ ３２９ ２４１２．４８ １７０７３．７４ １５８５．９２
２００７ ２８３ １４０７．２５ １３０２９．０８ １２３７．９８
２００８ ９５７ ５７３８．２５ ４８０８９．２５ ４８８３．２１
２００９ ３６４ ４７６０．７０ ３７６６０．３４ ３４７９．１６
２０１０ ６２４ ９９３８．４１ ９３１４５．１６ ７７５９．０２
２０１１ ３８７ ４４７７．３３ ４９６９７．３０ ３７５４．２８
２０１２ ２５９ ７９０９．０９ ５４７００．５２ ２９２１．１５
２０１３ １３６ １１１１６．９７ １０７６２１．７２ ２３５７．４８
２０１４ ５３ ７５８２．６８ １８４１７．５０ １１４．４３
总计 ３６６０ ６４４８４．２１ ５０４２５２．３６ ３３１６４．８４

　　由表１可知，珠三角地区的农用地整治项目建设呈稳定
发展状态，４项指标在２０００—２０１０年均呈波浪式递增，特别
是２００６年开始加速增长，在２００７年短暂回落后继续增加，至
２０１０年整体达到峰值；２０１０—２０１４年呈波浪递减趋势。

区位基尼系数能够从空间集聚角度分析１５年来珠三角
地区农用地整治项目各项指标的时空特征和变化趋势，值越

大表示各项指标在空间分布上越聚集［２０］。由图１可知，４项
指标的区位基尼系数总体呈先下降后上升的趋势，在２０１０年
达到区间最小值，在２０１４年达到区间最大值，但总体呈较高
程度的集聚状态。总体上可以概括为３个阶段：（１）２０００—
２００８年为缓慢下降阶段，４项指标均表现出缓缓下降的趋势；
（２）２００８—２０１０年呈快速下降阶段，项目个数、建设规模、投
资规模和新增耕地规模 ４项指标的区位基尼系数分别从
２００８年的０．９２、０．８３、０．９０、０．８４下降到 ２０１０年的 ０．８２、
０．７１、０．７３、０．６４，年均下降幅度分别为５．４％、７．２％、９．４％、
１１．９％。（３）２０１０—２０１４年呈快速上升阶段，该阶段各指标
从区间最小值到达区间最大值，各指标回到高度聚集状态。

基于波动幅度分析，２００８年以前，各指标的区位基尼系数波
动较小；２００８年以后区位基尼系数波动较大。分析发现，农
地整治初期，珠三角地区部分县（市、区）探索性开展农用地

整治工作，此时各指标地理集中度较高；后来，各县（市、区）

结合自身区位特点积极开展农地整治工作，区位基尼系数表

现出下降趋势。２００８年后，土地整治渐渐成熟，各种园地山
坡地改造工程遍地开花，农地整治项目各指标的地理差异进

一步缩小。而２０１０年后，珠三角地区渐渐重视高标准农田建
设，在一些产粮大县及示范区陆续开展基本农田示范区建设

项目、基本农田整治项目、中低产田改造项目等，所以项目建

设、资金投入又逐渐聚集。

３．１．２　项目类型变化特征　依据珠三角地区农用地整治措
施和整治对象不同，将农用地整治划分为土地开发、农地整

理、低效园地山坡地改造和土地复垦等４类，其中农地整理含
高标准基本农田建设。从数量结构与类型变化等２个方面进
行分析（图２）。
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　　从数量结构来看，１５年间土地开发、农地整理、园地山坡
地改造和复垦项目数量分别为１９９５、１３２、１５０３、３０个，占项

目总量的５４．５％、３．６％、４１．０％、０．９％，以土地开发项目和
园地山坡地改造项目为主；土地开发、农地整理、园地山坡地

改造和复垦项目的建设规模分别为 １６８８２．７８、２５７５４．１６、
２１３０３．８５、４２３．４７ｈｍ２，占建设规模总量的２６．３％、４０．０％、
３３．０％、０．７％；另外就投资规模和新增耕地规模而言，占比最
多的还是开发类项目和园地山坡地改造项目。可见，土地开

发和园地山坡地改造是珠三角地区农地整治项目中数量最

多、投入资金最多的项目类型，也是新增耕地的主要来源。另

外，整理类项目虽然数量占比小，但实际建设规模占比却高达

４０％，这是因为其中的高标准基本农田建设工程单个项目规
模大、投入多。而复垦类型项目却是数量少，投资也少。

从项目类型变化角度看，１５年间珠三角地区农用地整治
进程可以分为２个阶段。２０００—２００８年农地整治初期，首要
目标是增加耕地面积，整治类型以土地开发为主。期间重点

对滩涂、荒草地等宜农未利用土地进行开发。随着农地整治

的进程，耕地后备资源不断减少，结合广东省土地利用现状及

特点，《广东省土地利用总体规划（２００６—２０２０）》提出通过改
造低效园地和山坡地补充耕地的措施，同时加强现代标准农

田建设。所以，２００８—２０１４年珠三角地区农用地整治项目类
型聚焦于园地山坡地改造和农地整理，整治重点也由增加耕

地数量转变为提高耕地质量。

３．２　农用地整治项目空间分异特征
借助ＡｒｃＧＩＳ１０．２软件汇总统计各个空间单元 ２０００—

２０１４年的农用地整治项目数据，采用自然断点法分别将项目
个数、投资规模、建设规模及新增耕地规模分成４类［１２］，分别

为高水平区、中高水平区、中低水平区和低水平区（图３）。
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　　由图３可看出，４项指标总体来说都呈现中间低，周围高
的特点。（１）项目个数的空间分布呈中部低四周高的特点，
高水平区主要集中在肇庆市的怀集县和广宁县，中高水平区

分布在肇庆市的德庆县、封开县以及江门市的新会区，中部的

广州市、佛山市、中山市区域低水平区集中分布，其他则为中

水平区。这与珠三角地区可利用耕地资源分布现状有关：肇

庆市内地形以丘陵为主，多低缓园地山坡地；而江门市内荒草

地、滩涂资源丰富。这２个地区耕地后备资源丰富，土地整治
潜力大，所以一直是广东省农用地整治的重点区域。而广州

市、佛山市等所处的珠三角平原区经济发达，耕地少，其土地

集约利用的重点在于建设用地整治。（２）投资规模和建设规
模也基本呈中部低四周高的特征，高水平区主要集中在肇庆

市和江门市，不过二者的具体分布特征存在差别，东莞市和惠

州市的博罗县的农地整治建设规模处于高水平区。主要是由

于博罗县一直是产粮大县，耕地资源丰富、整治潜力大，而东

莞市自２０１２年来也在大力推进高标准基本农田建设，建设规
模达到３５３７．８９ｈｍ２。深圳市宝安区与龙岗区这２个区的投
资规模处于高水平区，这与深圳市当时高标准农田建设的高

投资率有关。（３）新增耕地规模的空间格局特征也呈三端高
的特点，由于新增耕地的来源主要是土地开发和低效园地山

坡地改造，而珠三角三端耕地后备资源丰富，其新增耕地率相

对较高。分析得出，珠三角地区农用地整治的重点区域为肇

庆市、江门市和惠州市等地。同时，各地土地资源禀赋、经济

发展水平是影响农用地整治项目格局分布的重要因素，整治

潜力大的地区项目分布多，而经济总量高的地区开展整治项

目投资规模也大。

３．３　项目重心移动轨迹
根据重心模型计算２０００—２０１４年农用地整治项目各要

素的重心，绘制成重心移动轨迹（图４至图７），并通过公式
（３）可计算出其重心点的移动距离，结果如表２所示。

３．３．１　项目个数重心移动轨迹　由图４可看出，项目个数重
心的总体移动趋势可以分为２个阶段，２０００—２００８年是从向
西北方向移动，２００８—２０１４年是向东南方向移动。重心轨迹
从２０００年在江门市蓬江区振荡变化，逐年向西北方向偏移，
到２００８年重心点落在肇庆市广宁县；而２００８年以后，重心点
逐年反向移动，特别是在２０１２—２０１３年间移动距离最大（９２．
７１ｋｍ），最后落在珠三角中部的东莞市。究其原因，农用地
整治发展前期主要以新增耕地面积为目标，而位于珠三角西

北端的肇庆市耕地后备资源丰富，尤其是在２００６—２００８年期
间，开展了大量的土地开发项目。而在２００８年后，耕地后备
资源开发殆尽，珠三角地区的农用地整治重点从土地开发转

变为低效园地山坡地优化整治，这时珠三角区域内项目分布

的整体均衡性有所改善。

３．３．２　项目建设规模重心移动轨迹　由图５可知，农用地整
治项目建设规模的重心点大部分还是位于珠三角的中部地

区，移动轨迹总体呈东西方向波动趋势。可以分为２个阶段，
２０００—２００８年重心由中部地区向西南、西北方向波动偏移，
２００８—２０１４年重心点由肇庆市往东南方向波动折回，最终落
回珠三角中部的广州、东莞地区，其中在２０１２—２０１３年间移
动距离最大（１３０．１４ｋｍ）。
３．３．３　项目投资规模重心移动轨迹　项目投资重心移动轨
迹如图６所示，与建设规模重心在方向移动上具有一致性。
总体呈“先西南，后西北，再往东南折返”的移动方向，说明投

资规模与建设规模有一定相关性。在２０００—２００５年期间，投
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资规模重心往西南部的江门市偏移，是因为当时在新会区开

展了较大规模的农田围垦工程，围海造田投资巨大；在

２００５—２００８年，投资规模重心往西北方向移动，落在肇庆市

内；在２００８—２０１４年，投资规模重心往东南方向折返，并在
２０１２—２０１３年期间移动距离最大（７８．８５ｋｍ），这与当时深圳
市基本农田建设的高投资率有关。
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表２　珠三角地区２０００—２０１４年各年农用地整治项目重心移动距离

年份
项目个数重心移动距离

（ｋｍ）
建设规模重心移动距离

（ｋｍ）
投资规模重心移动距离

（ｋｍ）
新增耕地规模重心移动距离

（ｋｍ）

２０００ — — — —

２００１ ２６．９０ １３．３６ ４０．１６ ５１．４８
２００２ ５１．３９ ５０．２０ ６２．９１ ３８．２９
２００３ ３１．０３ ７４．８０ ８２．３８ ７５．０４
２００４ ４９．４９ ２２．７５ １６．４２ ２６．５１
２００５ ５１．７２ ２６．６３ ４３．２１ ２３．９８
２００６ ７２．２４ ５２．２８ ５８．６７ ５７．２７
２００７ ２８．６８ ２２．２１ ２３．２２ １６．４７
２００８ ２０．２３ ７２．６３ ６５．４８ ７１．０４
２００９ ２５．８４ ４７．９５ ４４．２７ ４０．５４
２０１０ ３０．８０ ３８．９５ ４３．０６ ３２．９９
２０１１ ４４．７１ ３８．２２ ３４．３２ ３７．６７
２０１２ ５．５０ ６７．２２ １５．８６ １９．０６
２０１３ ９２．７１ １３０．１４ ７８．８５ ９２．０１
２０１４ ４７．２７ ３１．９１ ４４．４５ ８７．９３

３．３．４　项目新增耕地规模重心移动轨迹　新增耕地重心移
动轨迹结果如图７所示。从时空变化来看，新增耕地规模重
心总体呈“先西南，后西北，再向东折返”的移动轨迹。其中，

２００２—２００３、２００５—２００６、２００７—２００８、２０１２—２０１４年地理重
心偏移距离较大。在２０００—２００５年，新增耕地规模重心由中
部向西南部的鹤山市移动；在２００５—２００９年，新增耕地规模
重心向西北方向的肇庆市移动；在２００９—２０１２年，地理重心
朝顺时针方向运动，呈向东移动的趋势，但重心点主要还是落

在肇庆市内；在２０１２—２０１４年，地理重心出现较大距离的偏
移，这与当前农地整治项目总量减少有关，此时的新增耕地来

源主要是一些农田整理工程项目（含高标准农田建设）。

　　进一步分析发现，在研究期间农用地整治项目多分布在
珠三角地区东北部的肇庆市和西南部的江门市，项目个数重

心也多落在这２个区域，而项目建设规模和项目投资规模的
重心移动轨迹则呈现出一定的同步性，均是在２０００—２００５年
向西南方向偏移，在２００５—２００８年向西北方向偏移，在２００８
年后又表现出向东南方向折返的特征，说明项目投资规模受

项目建设规模影响较大，建设规模越大，项目投资额也越大。

但二者与项目个数的相关性却不明显，究其原因，项目个数空

间分布受地形因素影响，平原地区单个项目面积大，丘陵山区
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单个项目面积小。

在研究期间内，各重心点总体移动轨迹呈阶段性的特征，

在２０００—２００５年主要落在江门市内，在２００５—２０１０年主要
落在肇庆市内，２０１０—２０１４年主要落在珠三角的中部地区。
究其原因，珠三角早期的土地开发主要以开荒和滩涂围垦为

主，而珠海市、中山市以及江门市的新会、台山等地沿海滩涂

资源丰富，因此这些地区成为重点开发区域，开展了大量的围

垦工程；在２００５年后，珠三角现有的耕地后备资源出现不足，
《广东省土地利用总体规划（２００６—２０２０）》提出通过改造低
效园地和山坡地来补充耕地，以实现“占补平衡”目标。此时

珠三角的土地整治重心便转移到了低效园地、山坡地等资源

丰富的肇庆市；２０１０年后，随着《全国土地整治规划（２０１０—
２０１５）》《广东省土地整治规划（２０１０—２０１５）》提出高标准基
本农田建设为农用地整治重点任务，珠三角的农用地整治便

聚焦于标准农田建设，且依托于基本农田保护示范区工程建

设及一些产粮大县开展，而这些示范区、产粮大县在珠三角区

域内分布均匀，此时珠三角项目空间分布整体上呈均衡化趋

势。分析表明，一方面，农用地整治项目空间分布受政策因素

影响明显，且与各地区的整治潜力相关。另一方面，农用地整

治项目重心的移动轨迹反映珠三角土地整治的重点从开荒围

垦到园地山坡地改造再到高标准基本农田建设的调整过程，

也体现了珠三角农用地整治工作从起步走向成熟。

４　结论与讨论

珠三角地区农用地整治项目总体上各项指标在２０００—
２０１０年呈波浪式递增的特点，而在２０１０—２０１４年呈波浪递
减趋势；其区位基尼系数总体呈先下降后上升的趋势，说明珠

三角地区农用地整治项目的空间分布呈先分散再聚集的变化

趋势。１５年来农地整治项目类型逐渐聚焦于园地山坡地改
造和高标准农田建设，类型逐渐单一化。

２０００—２０１４年珠三角地区农用地整治项目总体来说呈
现中间低、三端高的空间格局特征。项目个数、建设规模和新

增耕地规模的空间分布呈中部地区低水平区集中，高水平区

分布在珠三角的三端。农用地整治项目的空间布局、投放水

平与各地的经济发展水平、耕地后备资源储量具有较强的相

关性。

２０００—２０１４年各指标重心点多落在珠三角地区东北部
的肇庆市和西南部的江门市这２个区域。此外，研究期间内
各重心点总体移动轨迹呈阶段性的特征，２０００—２００５年主要
落在江门市内，２００５—２０１０年主要落在肇庆市内，２０１０—
２０１４年主要落在珠三角的中部地区。究其原因，农用地整治
项目空间布局受政策因素影响明显。

２０００—２０１４年间珠三角地区战略重点由开展宜农用地
的开发以谋求较高的新增耕地率，转变为建设高标准基本农

田以改善耕地质量、提升地力产能，符合农业现代化趋势。建

议珠三角地区未来５～１０年应继续以高标准基本农田建设为
重点，引导耕地集中连片。同时，通过上述各指标的空间特征

及重心移动可以看出，农用地整治项目的布局、投放水平会受

到区位条件、地形条件及政策指引等因素影响。珠三角地区

地形多样，各区域之间差距较大，发展方向不同，应制定差别

化的农用地整治政策。对于肇庆、江门这些地区应在综合考

虑生态环境、改造成本等因素的基础上继续挖掘整治潜力；而

对于产粮大县、高标准农田建设项目区应做好农田基础设施

配套，以优化地块形状和规模、提升耕地质量为关键点。

囿于数据的可获得性，本研究未从整治项目投资渠道来

源、投资效率等角度对比分析，也没进一步定量剖析农用地整

治项目分布特征的影响因素，下一步研究中应考虑这些重要

内容。
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