
第31卷第3期
2024年6月

水土保持研究
ResearchofSoilandWaterConservation

Vol.31,No.3
Jun.,2024

 

  收稿日期:2023-08-23       修回日期:2023-09-15
  资助项目:广西高校中青年教师科研基础能力提升项目“珠江—西江经济带土地利用多功能权衡与协调发展研究”(2021KY0401)
  第一作者:张利国(1989—),男,广西贺州人,博士,讲师,研究生导师,主要从事土地评价与政策研究。E-mail:zh.liguo@163.com
  通信作者:陆汝成(1972—),男,广西桂林人,博士,教授,研究生导师,主要从事土地利用管理与评价。E-mail:710912213@qq.com

http:∥stbcyj.paperonce.org

DOI:10.13869/j.cnki.rswc.2024.03.002.
张利国,陆汝成,马国斌,等.珠江—西江经济带广西段耕地多功能利用及优化策略[J].水土保持研究,2024,31(3):276-286.

ZhangLiguo,LuRucheng,MaGuobin,etal.MultifunctionalUtilizationandOptimizationStrategyofCultivatedLandinGuangxiSectionofPearl

River-XijiangRiverEconomicBelt[J].ResearchofSoilandWaterConservation,2024,31(3):276-286.
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摘 要:[目的]探析耕地生产、生活、生态功能利用特征并提出优化方案,促进耕地资源多功能利用和协同发展,推动

国家耕地利用与保护战略实践。[方法]在明晰耕地多功能利用的内在逻辑后,探讨珠江—西江经济带广西段59个区

县耕地多功能的综合评价及其空间格局,最后基于两两功能间的权衡/协同相关性,采用三角坐标图划定耕地功能分

区。[结果](1)2000—2020年经济带广西段耕地各项功能指数随时间演变大致呈“U”型态势,生产功能由0.168降至

0.130,整体变化率为生态功能(22.62%)>生活功能(16.94%)>生态功能(15.83%);(2)近20年耕地生产、生活、生

态功能总体呈“东部高—西部低”的分布特点,且生产功能高值区的数量占比下降至18.64%,生活功能、生态功能高

值区的数量占比升至27.06%,28.24%;(3)基于功能间权衡/协同关系,运用三角坐标图法将研究区耕地多功能利用

划分为四大类型,其中“三生”功能协调发展区所占区县数量最多,研究区耕地多功能利用整体表现良好。[结论]基于

功能评价及分区基础上提出差异化优化策略,有利于促进区域耕地资源的可持续利用与管理,保障粮食安全和促进

农业现代化发展。
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MultifunctionalUtilizationandOptimizationStrategyofCultivatedLandin
GuangxiSectionofPearlRiver-XijiangRiverEconomicBelt

ZhangLiguo1,LuRucheng1,2,MaGuobin1,MaDongying3

(1.SchoolofNaturalResourcesandSurveyingandMapping,NanningNormalUniversity,
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Abstract:[Objective]Theaimsofthisstudyaretoexplorethecharacteristicsofcultivatedlandproduction,lifeand
ecologicalfunctionutilization,andproposetheoptimizationschemeswhichareconducivetopromotingthe
multifunctionalutilizationandcoordinateddevelopmentofcultivatedlandresources,andpromotingthe
implementationofnationalcultivatedlandutilizationandprotectionstrategies.[Methods]Afterclarifying
theinternallogicofmultifunctionalutilizationofcultivatedland,thecomprehensiveevaluationandspatial
patternofmulti-functionalcultivatedlandin59districtsandcountiesintheGuangxisectionofthePearl
River-XijiangRiverEconomicBeltwerediscussed.Finally,basedonthetrade-off/synergisticcorrelation
betweenthetwofunctions,thetriangularcoordinatediagram wasusedtolayoutthefunctionaltypesof
cultivatedland.[Results](1)From2000to2020,thefunctionalindexesofcultivatedlandinGuangxi
sectionoftheeconomicbeltshowedaU-shapewithtime,andtheproductionfunctiondecreasedfrom0.168



to0.130.Theoverallchangeratedeceasedintheorder:ecologicalfunction (22.62%)>livingfunction
(16.94%)>ecologicalfunction(15.83%).(2)Inthepast20years,theproduction,livingandecological
functionsofcultivatedlandgenerallyhadshownthedistributioncharacteristicsofhighlevelintheeastand
lowlevelinthewest,withtheproportionofhighvalueareasofproductionfunctiondecreasingto18.64%,

andtheproportionofhighvalueareasoflivingfunctionandecologicalfunctionincreasingto27.06%and
28.24%,respectively.(3)Basedonthetrade-off/synergyrelationshipbetweenfunctions,themultifunctional
utilizationofcultivatedlandinthestudyareawasdividedintofourtypesbyusingthetriangularcoordinate
diagram method.Amongthem,thecoordinateddevelopmentareaofproduction-living-ecologicalfunction
accountedforthelargestnumberofdistrictsandcounties,andthemultifunctionalutilizationofcultivated
landinthestudyareaperformedwellasawhole.[Conclusion]Thedifferentiatedoptimizationstrategybased
onfunctionalevaluationandzoningisconducivetopromotingthesustainableutilizationandmanagementof
regionalcultivatedlandresources,ensuringfoodsecurityandpromotingthedevelopmentofagricultural
modernization.
Keywords:multifunctionofcultivatedland;partitionoptimization;trade-offandcoordination;Guangxisec-

tionofPearlRiver-XijiangRiverEconomicBelt

  耕地是人类赖以生存的基本资源和物质基础,在
人类社会发展进程中发挥着关键支撑作用。近20年

来,受城镇农村建设“两头挤占”、农业产业结构调整

等因素影响,耕地承载压力不断加大,人口、粮食、耕
地进入紧平衡状态[1]。我国耕地面积与二调相比减少

了0.0753亿hm2,人均耕地面积0.09hm2,仅为世界平

均水平的34.62%[2],暴露出耕地破碎化、非粮化、边际

化的现实堵点,粮食安全和耕地可持续利用面临威

胁。2022年,自然资源部颁布《耕地保护法(草案)》,
明确以独立法形式最严格地保护耕地。党的二十大

报告强调要严守1.2亿hm2耕地红线,确保耕地功能

稳中有升。多功能性被视为耕地复合生态系统的关

键属性[3],关注耕地的多功能利用及其持续提升,已
逐渐成为学术界和决策层的关注焦点,是未来持续加

强耕地保护,确保国家粮食安全的关键路径。
多功能性概念源于农业多功能,生态系统服务及

多功能价值等领域[4-7],而随着耕地作用和地位日趋

重要,耕地利用已由单一功能利用向多功能管护的转

型[8]。目前,学界研究多聚焦于耕地多功能的内涵剖

析、功能构成及评价、分区方法等方面。耕地多功能

的内涵与构成方面,已有研究基于功能性的本质,探
讨耕地资源、社会、生态等多重属性的相互作用,主要

从生态系统服务与主次功能两个视角展开:生态系统

服务视角侧重于从耕地的供给调节、水源涵养、固碳、
生物多样性等对耕地多功进行划分[9];而主次功能视

角,是将耕地多功能归纳为以粮食产量为主的生产功

能,以及涵括景观文化、就业供给、生态承载等次级的

生活、生态功能[10]。此外,部分学者将城镇阻隔功

能、建 设 空 间 储 备 功 能 纳 入 耕 地 多 功 能 划 分 体

系[11-12]。耕地多功能利用评估是以耕地多功能的内

涵界定与功能划分为进一步延伸,学者广泛采用多因

素综合评价[13]、全排列多边形图示法[14]、σ与β收敛

法[15]、模糊优选模型等[16]方法从生活、生态、社会等

多维度综合评估耕地功能指数的高低;亦有部分研究

的评价方法选取了改进RDM、物质量法或能值法刻

画了耕地功能的价值构成与大小[17-19]。功能分区与

优化方面,当前研究多依据耕地多功能间的相关

性[20]、耦合协调度[20]、空间集聚类型[20]及脱钩强度

等[21-23]分区方法,探索耕地单一功能主导或多功能联

同作用下的分区类型,并据此提出差异化的优化方

案。显然,国内外耕地多功能的诸多研究经历了内涵

界定和功能划分、综合评估到分区优化与管护的较完

整过程,为耕地多功能的优化利用奠定了基础。纵观

已有研究,耕地多功能的分类体系丰富但并未达成共

识,其评价指标的主导性以及评价结果的借鉴性仍缺

乏深度探讨,评价指标体系的综合性、动态性仍有提

升空间。除此之外,当前研究多围绕国家、省、市等完

成行政区域开展,针对经济带这一特殊单元的研究相

对较少,有待对其耕地各类功能的空间结构进一步加

以系统分析,并基于耕地多功能间的相互作用关系构

建出差异化的分区优化调控策略。
珠江—西江经济带是东部发达地区与西部欠发

达地区的连接带,经济转型深入推进[24],如何实现耕

地资源保护与经济建设间相协同,是经济带未来高质

量发展亟需解决的现实问题。20世纪90年代以来,
耕地质量退化、规模缩减、“双非”恶化等现实堵点极

大阻碍着经济带耕地可持续利用与农业现代化发展。
锚定耕地供给低效与多元需求间的关键矛盾,从“三
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生”维度研究耕地多功能的时空异质性,分区优化耕

地多功能利用水平,是构筑统筹发展与安全的耕地保

护格局亟待解决的时代命题。本文以珠江—西江经

济带广西段作为研究对象,构建多功能利用评价与优

化的研究框架,建立“生产—生活—生态”评价指标体

系开展耕地多功能利用综合评估,引入权衡/协同相

关系数和三角坐标图探讨研究区耕地各项功能的空

间作用关系、划分类型,最后因地制宜地提出分区优

化策略,为推动农业高质量发展以及经济带生态文明

建设提供理论依据与决策参考。

1 研究思路框架

根据适应性循环思维,多功能是多种功能对外源

压力、社会民生的重要反馈,是实现耕地系统功能稳

定、资源可持续利用的重要支撑[25]。耕地多功能是

一个包含生产供给、社会保障、景观美学、生态服务等

及其耦合交互构成的庞大系统,易受环境条件、经
济发展、技术水平、利用者意愿等因素影响,但多功

能复杂化归其实质是围绕生产—生活—生态功能的

相互作用关系[26]。本文基于“测算评价—组织类型

划定—路径方案”的研究思路[27],拟构建如下研究框

架(图1)。根据耕地利用产生的能效,生产功能以粮

食生产供给能力为集中体现,生活功能主要表现为耕

地利用过程中所发挥的就业和养老等社会稳定保障

能效,生态功能则体现在耕地所兼有的生态服务与抗

御灾害等能力,构建包含上述功能的评价体系对耕地

多功能进行评估,是实现耕地多功能利用优化的前

提。基于生态功能为基础,生产功能为核心,生活功

能是两种功能交叉作用后的衍生这一认识,进一步明

晰不同功能间的权衡/协同关系,搭建三角坐标图将

不同关联主导功能分为生产—生活、生活—生态、生
态—生产主导型与“三生”协调型,实现数理分区与功

能水平两者间的验证反演过程,最终实现综合分区并

针对不同类型区提出差异化优化策略,以期助推区域

耕地多功能稳步提升,为国家耕地保护政策的制定提

供理论参考。

图1 研究框架示意图

Fig.1 Researchframeworkdiagram

2 研究方法与数据来源

2.1 研究区概况

珠江—西江经济带广西段(研究区)面积为13.43
万km2,包括南宁、贵港、梧州、崇左、来宾、百色、柳州

7个城市,共59个县(区)(图2),约占广西总面积的

92%,是粤港澳地区转型发展的战略腹地,也是我国

西部大开发战略的重要区域。2020年,研究区总人

口突破2000万大关,其中农业生产经营人员规模高

达1036.37万人,实现地区生产总值1.31万亿元,同
比增长4.3%,粮食产值为282.83亿元。研究区耕地

主要集中分布于中南部坡度较缓区域,耕地土壤pH
处于4.3~5.8间,有机质含量约为11.59g/kg,面积由

20a前的56.48万hm2下降到41.33万hm2,质量整体处

于4~6等,耕地保护和持续利用存在一定风险。未来,
随着广西全面融入粤港澳大湾区建设,研究区经济发展

和产业转型步伐将进一步加快,耕地保护面临更大压

力,对耕地的多功能利用进行评估与优化更为紧迫。
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注:本图基于自然资源部 标 准 地 图 服 务 网 站 下 载 的 审 图 号 为 GS
(2020)4619的标准地图制作,底图无修改。

图2 珠江-西江经济带广西段区位示意图

Fig.2 LocationdiagramofGuangxisectionof

PearlRiver-XijiangRiverEconomicBelt

2.2 数据获取与处理

以研究区内59个(区)县为研究单元,以2000年、

2010年、2020年为研究时间节点,收集统计资料以及土

地利用数据。各类产量、产值、化肥施用量等统计数据主

要来源于《广西统计年鉴》、各市的《统计年鉴》及政府部

门公告;土地利用数据源自全球地表覆盖遥感制图与关

键技术研究项目发布的GlobeLand30m全球地表覆

盖数据,借助ArcGIS10.8平台进行处理与统计;通
过资源环境科学数据中心(http:∥www.resdc.cn/)
获取精度为30m的气温与降水数据。

2.3 研究方法

2.3.1 多功能利用综合评价模型

(1)指标体系构建。在对耕地多功能内涵进行

剖析的基础上,参考相关文献[20,25,28-30]构建耕地利用

生产功能﹑生态功能和生活功能评价指标体系。生

产功能反映耕地的物质产出能力或潜在产能,体现出

耕地对粮食保障的贡献,故选取粮食、经济作物产量、
机耕化水平、气候生产潜力等6项指标表征耕地生产

能力的强弱;生活功能则以提高生活质量、提供生活

保障为核心,可通过粮食自给、劳动承载力、地均第一

产业GDP及人均耕地面积4项指标加以表征;生态

功能体现耕地生态韧性的维系或环境容纳能力,可依

据人均耕地生态承载力、农作物多样性、农药化肥施

用量等5项指标加以衡量(表1)。
表1 耕地多功能利用评价指标体系及权重结果

Table1 Evaluationindexsystemandweightresulttableofmulti-functionalutilizationofcultivatedland

耕地功能 指标层 性质 指标说明
2000年

权重

2010年

权重

2020年

权重

生产功能 地均粮食作物产量(kg/hm2) + 粮食作物产量/经济作物播种面积 0.068 0.021 0.013
地均经济作物产量(kg/hm2) + 经济作物产量/经济作物耕地面积 0.131 0.246 0.163

机耕化水平 + 机械总动力/耕地面积 0.073 0.050 0.108
复种指数(%) + 农作物总播种面积/耕地面积×100% 0.046 0.063 0.048

土地垦殖率(%) + 土地垦殖面积/总土地面积×100% 0.066 0.047 0.070
气候生产潜力 + 年均气温与降水的迈阿密模型 0.068 0.049 0.052

生活功能 粮食自给率(%) + 粮食产量/(常住人口数×400kg)×100% 0.034 0.029 0.048
人均耕地面积(hm2/人) + 耕地面积/农业人口 0.102 0.066 0.084

劳动承载力(万人) + 农业生产经营人员数量 0.058 0.046 0.063
地均第一产业GDP(万元/hm2) + 第一产业GDP/耕地面积 0.086 0.048 0.117

生态功能 人均耕地生态承载力 + 人均耕地面积×耕地均衡因子×产量因子 0.027 0.150 0.030
农作物多样性 + 各类农作物播种面积与播种面积比值之和 0.052 0.064 0.066

耕地景观面积比(%) + 耕地面积/总面积×100% 0.082 0.077 0.094
单位耕地面积农药施用强度(kg/hm2)- 农药施用量/耕地面积 0.071 0.039 0.025

耕地化学品负荷(kg/hm2) - 化肥施用折纯量/耕地面积 0.036 0.006 0.008

  (2)指标权重计算。由于指标性质以及量纲等

差异性的存在,为确保评价结果的准确性与科学性,
综合考虑多年指标值,并采用熵值法计算指标权重,
首先采用极值标准化对指标进行处理无量纲处理,计
算指标值的比重Yij与计算熵值ej,最后依据指标差

异系数可得指标权重Wj,计算集成公式见式(1)[12]:

Wj=

1-
1
lnm

·∑
m

i=1

Pij

∑
m

i=1
∑
k

i=1
Pij

×ln(∑
m

i=1
∑
k

i=1
Pij)

∑
n

j=1
1-

1
lnm

·∑
m

i=1

Pij

∑
m

i=1
∑
k

i=1
Pij

×ln(∑
m

i=1
∑
k

i=1
Pij){ }

(1)
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式中:m 为研究区数量;k为样本数量;Pij为第i年第j
项指标的标准值;Wj为指标权重;n为指标数量。

(3)综合评价法。为能综合体现研究区耕地利

用各项功能状态,选取综合评价模型进行定量评估,
见式(2):

fj=∑
n

j=1
WijPij (2)

式中:fj为各项功能指数;fj介于0~1,值越大代表

相应功能越强;Wij为第i项功能第j项指标的权重;

Pij为第i项功能第j项指标的标准化值。

2.3.2 权衡/协同相关性分析 采用Spearman相关

系数探讨耕地各项功能的权衡/协同关系,以非参数检

验的形式表征生产、生活、生态功能间的相关程度,根据

系数大小判断两两变量的关系强弱[31],见式(3):

rs(Xi,Yi)=1-
6∑

n

i=1
(Pi-Qi)2

n(n2-1)
(3)

式中:Pi指Xi在序列{(Xi)}中第k 个次序;k 为Xi

的秩序;同理,Qi为Yi的秩序。rs(Xi,Yi)>0表示

元素间存在协同关系,反之则为权衡关系,不显著〔rs

(Xi,Yi)=0〕表示两种元素相对独立。

2.3.3 三角坐标图分析模型 以各区县归一化后的

耕 地 生 产—生 态、生 活—生 态、生 产—生 活 的

Spearman相关系数值为基础,分别设定为X,Y,Z坐

标轴,绘制耕地多功能三角坐标图。参考有关文

献[32],分别从各坐标轴的3个原点位置出发至2个

三角型的距离定为A,B,C子区的中心,并选取三角

坐标图的中心位置为D子区中心,各子区均以16个

小三角形为区域范围,A,B,C,D分别代表生产—生

态、生活—生态、生产—生活和“三生”协调,最后依据

各研究单元落在三角坐标图中的位置确定分区。

3 结果与分析

3.1 耕地多功能利用评估结果

3.1.1 时序特征 研究区2000—2020年耕地各项功

能变化见图3。各项功能指数曲线随时间演变大致呈

“U”型,归因于2000—2010年经济带建设用地不断扩

张,城镇生活用地增长了831.66km2,耕地空间受到较大

挤压。以柳州市为代表,工业建设的发展迅速,占用成

片优质耕地现象较为严重,加之生态环境恶化、耕地监

管不力等,耕地功能有所退化;2010—2020年,经济带的

发展逐渐上升为国家战略,城镇化和工业化以高质量

发展为目标不断转型升级,耕地保护政策和力度不断

升级,以南宁为首的城市深入贯彻落实生态文明理念,
推进耕地整治、永久基本农田责任制、田长制等一系列

重要工程,崇左市、梧州市身为粮食主要生产区和对粤

开放重点城市,颁布了具有地方特色的耕地保护政策

措施。分项功能上,前十年中生态功能由0.128降至

0.082,下降了38.33%,生产、生活功能则下降了30.35%,

22.50%,后十年各项功能上升变化率大小为:生态功能

(68.29%)>生产功能(11.11%)>生活功能(8.63%),生
态功能呈现增长性波动。结合三角雷达图,2000年、

2010年研究区耕地生产功能表现突出,2020年后耕

地生态功能不断加强,逐渐占据主导,生态文明不断

深化推进,耕地生态功能逐渐受到重视。

图3 耕地多功能时间演变特征

Fig.3 Multifunctionaltemporalevolutioncharacteristicsofcultivatedland

3.1.2 空间特征 各项功能的空间分布格局存在显

著差异(图4),研究区东部“三生”功能协调效应较

强,中部区则以生活功能为主导,而西部区域各项功

能整体偏低于中、东部区县,且生产功能高值区分布

与生态功能高值区分布难以协同。这一现象的主要

原因是东部地区现代化农业发展驱动经济作物效益

扩大、种粮作业结构改善、农业就业扶持等诸多因子,

中部区县人均耕地面积较大,农业结构得以优化,西
部区县较缺乏对耕地进出指标管控、退林还耕等措施

的监督,加之地形条件差,耕地景观破碎度较高,整体

功能相对较低。2000年耕地三项功能高值区数量占

比大小为:生产功能(32.20%)>生态功能(30.50%)>
生活功能(25.43%),三项功能值较高的区域均分布

在经济带东南部、中部区域,原因是该部分区域地
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形地貌多为平原(浔郁平原),大力发展现代化农业、
耕地治理保护以及惠民助农政策有效落实。2010年

三项功能的高值区数量均有所增加,生态功能高值

区空间分布数量较2000年增长显著,主要表现为柳

州市和百色市下辖各区县的普遍提升,这得益于柳州

市在2010年颁布的《柳州市土地利用总体规划》严格

设定了耕地保护的范围与城镇、工业外扩建设的规

划方向,同时百色市在此期间大力发展铝产业循环经

济,以低消耗、低排放的方式坚决推行污染整治防

治工程,降低工业发展对耕地空间的挤占和环境的

胁迫。2020年,可能受农业生产条件相对落后、水土

流失风险等影响,西部区域耕地产能总体下降趋势

并未得以有效调控,而东部生产高值区大力推行农

业产业现代化,具有规模化的耕作条件以及较好的经

济要素投入,生产功能普遍高于其他地区。20年来,
研究区耕地生产、生态功能高值区数量下降较为严

重,仅以武鸣、武宣、藤县为中心的生活功能高值区

存在辐射带动影响周边区县的利好趋势,是因为上述

区县产业结构以第一产业为主,耕地支撑农民生计

的作用较强。

图4 耕地多功能空间演变格局

Fig.4 Multifunctionalspatialevolutionpatternofcultivatedland

3.2 耕地多功能权衡/协同分析

3.2.1 相关性分析 基于各年份的耕地多功能指数

水平,对耕地“三生”功能开展相关性分析(表2)。
2000—2020年,耕地“三生”功能间的协同效应整体

有所提升,其中生产—生态功能的相关系数上升至

0.449,生活—生态功能相关系数则升至0.435,随着

生态整治修复和民众生态环保意识的增强,耕地生产

与生态功能、生活与生态实现由权衡损益向协同互促

的良性转变。但也应注意,生产—生活功能的相关系

数由0.880下降到0.487,这说明可能受到耕地规模

化生产、农业经济比较收益低下以及城镇化导致农民

生计由农业向二三产业的转变等因素的共同作用,生
产与生活功能间的协同增效作用弱化,如何在确保耕

地生产能力的同时,切实提高农民生活福利水平,是
值得长期关注的话题。
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表2 耕地多功能相关系数

Table2 Multi-functioncorrelationcoefficientofcultivatedland

功能相关

系数

生产功能

2000年 2010年 2020年

生活功能

2000年 2010年 2020年

生态功能

2000年 2010年 2020年

生产功能 — — — 0.883 0.565** 0.487* -0.372 -0.116 0.449**

生活功能 0.883 0.565** 0.487* — — — -0.198 0.242 0.435**

生态功能 -0.372 -0.116 0.449** -0.198 0.242 0.435** — — —

注:*和**分别表示在显著水平0.05,0.01下(双尾)相关性显著;—为空值。

3.2.2 空间差异特征分析 各区县耕地“三生”功能间

的权衡/协同关系见图5。整体上,研究区约50%的区县

表现为功能协同关系,且主要集中分布于中西部。生产

与生活功能协同的区县数量占比58.98%,集中分布在百

色市的凌云、右江、田林及梧州市的苍梧、龙圩等区县,
该部分区县农业产值占比较高,农民生存与发展对农业

生产的依赖性较强,而兴宾区、隆安县、大新县以及鹿寨

县等区县耕地资源相对缺乏,加之经济发展、工业建设

等相对发展,农民耕作意愿不强,生产功能和生活功能

协同性不高。生产与生态功能的协同的区县数量占

比为62.78%,集中分布于研究区中部和北部的武鸣、
上林、柳江、柳北等区县,得益于该地区在产业绿色升

级、耕地“双非”管控、农业现代化技术引进等方面的

共同努力。耕地生活与生态功能大部分区县呈现为

权衡关系,数量占比66.10%,以田林、隆安、江州、兴

宾等区县为代表,该部分区县的地形条件较差、耕地

集中连片程度不高,难以推进现代化耕作,经济效益

相对较差,且容易产生水土流失等生态风险。

3.3 基于权衡/协同关系的耕地多功能利用分区

3.3.1 分区类型划定 综合耕地“三生”功能的权

衡/协同关系结果以及耕地多功能三角坐标划定分区

类型(图6),将研究区59个区县的耕地多功能类型

划分为生活—生态双功能权衡区(LED)、生产—生活

双功能协同区(PLD)、生产—生态双功能协同区

(PED)及“三生”功能协调发展区(AFD)(图7)。整

体上看,研究区各区县的耕地功能类型以“三生”功能

协调型为主,各时间节点占各研究年份区县总数的

55.93%,44.06%,55.93%,说明研究区大部分区县耕

地利用过程中均较为关注生产、生活、生态功能的协

同推进。

图5 2000-2020年研究区耕地多功能权衡/协同关系空间分异

Fig.5 Spatialdifferentiationmapofmulti-functionaltrade-off/synergyrelationship
ofcultivatedlandinthestudyareafrom2000to2020

图6 研究区耕地多功能三角坐标分类

Fig.6 Multifunctionaltriangularcoordinateclassificationmapofcultivatedlandinthestudyarea
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图7 2000-2020年耕地多功能类型时空分布

Fig.7 Spatio-temporaldistributionofmulti-functionaltypesofcultivatedlandfrom2000to2020

3.3.2 分区特征

(1)LED区的生产与生活功能间表现为较为显

著的权衡关系,近20年来主要分布于中东部的贵港、
梧州市下辖区县,柳州、崇左等地的区县亦有零星分

布。上述区县受地形条件、耕地质量、农机化水平等

因素制约,耕地产量欠佳、农民种植意愿不高,耕地对

居民生活的支撑能力相对较弱。此外,在比较收益影

响下,居民耕作带来生活水平提升相对乏力的同时,
耕地生态管护相对不足。

(2)PLD区的生产与生活功能间的协同作用表

现较为突出,主要分布在崇左、百色、南宁等各地市下

辖区县。该区域人均耕地面积较大、耕作条件良好、
耕地潜在产能较大、农业技术投入较充足,第一产业

优势突出,对耕地的依赖程度较高,耕地生产功能较

高,对居民生活支撑较强。但由于该类型区受到耕地

“非粮化”与石漠化等风险,加之对生态管制和保护力

度仍有待加强,同时缺乏上位政策增强耕地生态功能

的提质改造工作,导致耕地功能结构并不稳定。
(3)PED区的生产与生态功能间以协同关系为

作用,零星分布于百色、柳州、来宾、崇左等地的下辖

区县。该部分区县产业结构以农业为主导产业,地区

农民对耕地的依赖程度较高,耕作意愿较为强烈,耕
地生产功能基础良好。与此同时,近年来百色不断推

进石漠化治理,在峰丛山区兴建引水灌溉工程;柳州

不断推进工业绿色转型升级,提升污染治理能效;崇
左与来宾等则重视优等耕地科学施肥与管护,生产功

能的提升的同时,有效确保了耕地生态环境的保护与

维系。
(4)AFD区的耕地生产、生活和生态功能间处

于较为良好协同关系,该区集中分布于百色、崇左、南
宁和梧州等市所辖区县。该类型区受益于耕地政策

落实、资源本底禀赋、粮食供需稳定、农业现代化发展

等诸多积极因素,驱动耕地生产—生活—生态的高效

互馈。但由于耕地自身利用结构的不合理、农业生产

经营人才外流、自然地理区位不佳等因素制约,该类

型区的“三生”功能协调关系并未稳定,耕地韧性仍有

待提升。

4 分区优化策略

耕地利用生产、生活、生态功能间具有复杂的内

在联系,不同类型地区应该采取差异化优化策略。本

研究从政府、农民、企业、技术等多层面出发[33],探索

提升耕地质量、优化生产布局、完善耕地政策等多路

径的耕地多功能优化策略。
(1)生活—生态双功能权衡区(LED)。该区域

重点需重点关注耕地质量的保护和提升,防止土壤污

染和水土流失,针对地形条件较差的耕地首先要保证

水源充足,科学移造耕作层土壤,积极开展坡耕地的

整治工作,并对耕地土壤状况进行定期监测,部分区

域探索施行轮作休耕。同时,追加灌区续建配套与节

水改造投入,稳步提高耕地基础地力和产出能力,增
加耕地的经济效益,有效维护生态功能,以保障可持

续的社会保障供给。
(2)生态—生产双功能协同区(PLD)。持续探

索政府、企业与农户协同的耕地生态管控机制,政府

层面落实耕地生产、生态动态监测,自主研发耕地“非
粮化”监管推广平台,并制定公开透明的生态管制机

制;农业企业在提升耕地生产能力的同时,应学习崇

左市“龙州模式”的成功案例开展科学的农业绿色转

型,引入农业龙头企业“生态经营”模式,由基金参与

石漠化整治工程,整治后的山区可种植火龙果、百香

果等,以此扩大农民的农业就业积极性,为就业保障

功能注入强心剂;农户需积极响应耕地保护法律法规

和强农惠农政策,从主体、设施、技术等多层面共同加

深对耕地多功能的认知,共同参与耕地生态保护。
(3)生产—生活双功能协同区(PED)。针对该

区生态功能较为薄弱的特点,开展制度创新探索:完
善耕地流转的收益分配机制;推进“非粮化”治理和
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“两藏”战略协同,激发农民耕作积极性;不断完善生

态指标管护、耕地整理复垦、试点轮作休耕以及耕地

保护补偿的相关政策。其次,通过开展基于自然解决

方案(Nbs)的耕地土壤整治与坡耕地生态修复,实行

退林还耕,设定水土保持防护区,充分挖掘耕地资源

价值,进一步稳定耕地功能的结构韧性[34]。
(4)“三生”功能协调发展区(AFD)。该区各项

功能相对均衡,要注重从土壤肥料改良到作物种植管

理、从田间生产到生态保护等多方面优化耕地利用模

式。同时,政府可采取种粮补贴奖金发放、直播带货、
政府购置滞销粮食等各种助农惠农行动以此扩大农

业规模经营,引进乡村规划师参与到村民农业技能培

训当中,对农民进行职业化、专业化的种植技术培训

与耕作技术创新。

5 结 论

(1)研究期内,研究区耕地各项功能指数随时间

演变大致呈“U”型,耕地利用生态功能不断提升。生

态功能曲线斜率变化幅度相较于生产与生活功能指

数的变化趋势更大,尤其2010—2020年生态功能指

数曲线的斜率上升了68.29%,远高于生产功能和生

活功能。
(2)生产功能高值区分布与生态功能高值区空

间分布难以协同,三项功能值较高的区域大都分布于

经济带东南部、中西部区域。耕地生产、生活、生态功

能空间分布总体呈“东部高—西部低”的特点,但生产

功能高值区数量随时间逐渐减少。
(3)研究区耕地“三生”功能间的协同增效作用

愈加显著,生产与生态、生活与生态功能逐渐实现由

权衡向协同的转变。以协同关系为主导的生产与生

活功能、生产与生态功能协同区整体分布于研究区中

西部、中部,反观生活与生态功能表现权衡关系的区

县数量占比66.10%,该类型区受地形地貌、耕地集中

度、农机化水平等因素阻碍较为严重。
(4)根据功能间关系,研究区共划分为生活—生

态权衡型、生产—生活协同型、生态—生产协同型以

及“三生”功能协调型四大类型区,各类型耕地多功能

利用优化策略有所差异。研究区中东部分布最为广

泛的“三生”功能协调发展区,生态—生产协同区的区

县数量随时间变化有所增长,其余功能区的区县数量

占比波动较小。
本文以珠江—西江经济带广西段为研究对象,以

县域为研究单元,分析耕地利用多功能时空特性,探

析耕地多功能空间相关作用以及多功能分区类型下

的空间异质性的演变规律,是对前人国家[21,25]、省域

等[35]宏观尺度耕地多功能利用研究的补充。但在指

标选取时如何有效将土壤属性数据、景观条件数据有

机融入方面还有待进一步探究,未来可进一步加强微

观地块尺度下的耕地多功能评价与分区研究,为耕地

可持续利用及区域农业绿色发展提供理论指导。
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