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县域尺度下苏北耕地多功能权衡与协同关系
及分区调控研究
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摘要:耕地多功能价值评估与权衡协同关系研究对于指导耕地可持续利用管理具有重要意义。本

文以江苏省东海县为例,综合运用多功能价值体系、SPSS偏相关工具、探索性空间数据分析(ES-
DA)探究耕地多功能之间的权衡与协同关系并在此基础上进行分区调控研究。结果表明东海县生

产经济功能、社会保障功能与生态保护功能之间存在梯度化分布态势,生产经济功能为主导,其次

为社会保障功能,生态保护功能价值最低。研究区耕地多功能间存在着协同关系,协同关系由强到

弱依次为:生产经济功能与生态保护功能(0.523)>生产经济功能与社会保障功能(0.456)>生态

保护功能与社会保障功能(0.138)。空间上,研究区19个乡镇(街道)耕地3类功能的两两功能间

以空间独立关系为主,处于权衡或协同关系的乡镇数量较少,且较为离散。根据上述研究成果,通

过聚类分析将研究区划分为I类、II类、III类、IV类4种类型区,针对不同类型区域提出了差异化

的耕地发展与保护策略。研究结果可为提升耕地资源的综合竞争力、指导粮食生产功能区乡村规

划及实现农业现代化与乡村振兴目标提供参考。
关键词:耕地多功能;权衡与协同;时空变化;东海县
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Abstract:Itisimportanttostudythesynergisticrelationshipbetweenmultifunctionalvalueas-
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sessmentandtrade-offsofarablelandtoguidethesustainableusemanagementofcultivatedland.
Thispaperexploresthetrade-offsandsynergiesbetweenthemultifunctionalaspectsofcultivated
landinDonghaiCounty,JiangsuProvince,usingacombinationofthemultifunctionalvaluesys-
tem,SPSSbiastoolsandexploratoryspatialdataanalysis(ESDA),withzoningcontrolstudies
carriedoutonthisbasis.Theresultsshowthatthereisagradientdistributionbetweenthepro-
ductioneconomicfunctions,socialsecurityfunctionsandecologicalprotectionfunctionsinDong-
haiCounty,withtheproductioneconomicfunctionsdominating,followedbythesocialsecurity
functions,andtheecologicalprotectionfunctionshavethelowestvalue.Thereisasynergisticre-
lationshipbetweenthemultiplefunctionsofcultivatedland,andtheorderofthesynergisticrela-
tionshipis:productioneconomicfunctionandecologicalprotectionfunction(0.523)>produc-
tioneconomicfunctionandsocialsecurityfunction(0.456)>ecologicalprotectionfunctionand
socialsecurityfunction(0.138).Spatiallyindependentrelationshipsaredominantamongculti-
vatedlandmultifunctionin19townships,whilethenumberoftownshipsinthetrade-offorsyn-
ergisticrelationshipissmallanddiscrete.Basedontheaboveresearchresults,thestudyareais
classifiedintofourtypesofzones,namelyClassI,II,IIIandIV;throughclusteranalysis,differ-
entiatedstrategiesforthedevelopmentandprotectionofcultivatedlandareproposedfordifferent
typesofzones.Theresultsofthestudycanserveasareferenceforenhancingthecomprehensive
competitivenessofcultivatedlandresources,guidingtheruralplanningoffunctionalfoodproduc-
tionareasandachievingthegoalsofagriculturalmodernizationandruralrevitalization.
Keywords:multiplefunctionsofcultivatedland;trade-offandsynergy;spatial-temporalchange;

DonghaiCounty

  耕地的多功能利用与管理问题始终是区域耕地

保护与可持续发展领域的重要研究议题。作为人类

社会生存与发展的物质基础与关键要素,耕地在承

载粮食生产功能的同时,亦具有重要的生态保护功

能和社会保障功能。耕地多功能是指土地利用所提

供的多种类型的私人和公共物品和服务,通常是为

了满足人类需求基于耕地系统与人类活动的相互作

用而发展起来的[1]。随着农业土地利用方式的多样

化,耕地呈现多种功能间的复杂性也越来越明显,其
表现为此消彼长的权衡关系和互相促进的协同关系

逐渐为人们所认知。厘清权衡与协同关系的演变,
可以进一步明晰多功能作用过程,准确评价耕地功

能价值,以便针对性地提出耕地管理保护政策。耕

地各功能利用的强弱与结构特征直接影响着区域粮

食安全、生态安全与社会稳定等诸多方面[2]。近年

来,随着工业化和城镇化的快速发展,大量建设用地

占用耕地,导致耕地规模逐年减少,耕地集约利用引

发的生态环境问题严重。在此背景下,作为农业生

产的稀缺资源,耕地多功能价值测度、时空演化分析

及其权衡与协同关系研究已成为相关学者与政府政

策制定者广泛关注的热点之一。
测度与评估耕地的多功能价值及其权衡与协同

关系对于提升耕地资源优势、实现耕地利用效益最

大化具有重要意义。自20世纪90年代以来,耕地

多功能研究领域已有诸多报道,相关研究主要聚焦

耕地的生产、社会、生态三大功能[3],围绕耕地多功

能的概念与内涵[4-5]、功能分类及其价值测算[6-8]、时
空评价与演变趋势[9]、影响因素与驱动力[10-11]、耕地

多功能与社会经济的耦合关系[12-13]、耕地多功能权

衡与协同关系[14-15]、耕地多功能管理[16]等方面来展

开。例如,Liu等[17]以张家口为案例研究区,在网格

尺度上绘制耕地生产、生活、生态功能,以此来识别

不同功能的相互作用。张一达等[18]以北京市为例,
基于耕地多功能权衡与协同的视角,分析了北京市

耕地多功能性的变化趋势。在研究方法上,多功能

评价研究多通过定性与定量方法相结合,在构建指

标体系的基础上,常采用指标体系表征法、物质量分

析法、能值与价值量分析法、全排列多边形法、耦合

协调度模型、STIRPAT模型分析法等诸多方法[19]。
Zhang等[20]以武汉市为案例研究区,通过构建耕地

功能评价指标体系,测度了都市圈耕地多功能价值。
此后,生态系统多功能的权衡与协同关系开始引入

到耕地研究领域[21-22],学者大多采用多功能服务权

衡关系测度法、耦合协调度模型及相关性分析等方

法来研究。例如,方莹等[23]使用耦合协调度模型和

权衡强度量化法研究了河南省耕地多功能权衡关系

的区域差异。朱庆莹等[24]运用空间自相关分析,探
讨了湖北省耕地多功能权衡与协同的时空格局及其

变化规律。
纵观上述研究,随着研究的不断深入,研究重点

从耕地多功能内涵、测算与评估等方面,逐渐转向耕

地各功能间相互关系研究及实践应用阶段[25]。根
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据研究视角与研究目标的不同,相关研究方法也在

不断完善和拓展。上述研究成果为本研究的开展提

供了参考和借鉴。然而,仍需指出的是既有研究存

在二点不足。第一,在耕地多功能价值的测度上,既
有研究多采用指标体系表征法,直接价值量化测算

的研究相对较少。第二,在探讨耕地多功能价值权

衡与协同关系方面,当前对耕地各功能空间相关关

系研究相对较少,涉及县域尺度耕地多功能价值权

衡与协同的研究更是鲜有报道。县级是贯彻国家、
省级耕地保护政策的基本单元,也是耕地可持续利

用与管理的最佳尺度。展开县域耕地多功能权衡与

协同关系及分区调控研究对于保障粮食安全,实现

耕地利用效益最大化,全面促进乡村振兴具有重要

意义。作为我国农业综合实力百强县之一,东海县

是我国重要的商品粮生产基地,连续六年获得全国

粮食生产先进县,国家级生态示范区等称号。近年

来东海县在新型城镇化与工业化快速推进的过程

中,人地矛盾日益凸显。探讨如何开展耕地保护,充
分发挥耕地的多功能价值显得尤为迫切。基于此,
本文以江苏省东海县为例,进行耕地多功能价值测

度、权衡与协同关系研究,厘清耕地多功能空间相关关

系。研究成果以期为提升研究区耕地资源优势、优化

土地利用结构提供依据,同时还可为不同区域制定差

异化耕地保护策略及利用模式提供理论与方法参考。

1 研究区概况

东海县(118°23'44″E~119°6'28″E,34°18'17″N
~34°47'50″N)位于江苏省北部,隶属于江苏省连云

港市,地处江苏、山东两省交界处。全县总面积

2037km2,下辖19个乡镇(街道办事处)。2019年

常驻人口96.84万人,城镇化率54.14%。东海县

气候湿润温和,属于暖温带湿润季风气候,水资源丰

富,多年平均降水量869.90mm。境内属黄淮海平

原岗岭地,地势西高东低,中西部地形以山地为主,
山地间存有缓坡地,东部地势平坦。东海县土壤质

量较好,土地生产力较高,耕地资源丰富,面积达

1223km2,占辖区总面积的60.03%,十分适合农业

种植,常年种植水稻面积6.53×104hm2以上,是我国

重要的粮食生产功能区。主要种植作物有水稻、小
麦、玉米等。2019年研究区粮食总产量为1.17×106

t,位居国内县(市)前列。近年来,随着社会经济的

快速发展和城镇化水平的提高,东海县耕地资源日

益紧缺,生态承载力下降等问题日益凸显。2019年

末耕地面积与2010年相比减少了220hm2,人均耕

地仅0.136hm2。城镇空间扩张、粮食安全保障与

生态安全需求等对耕地的可持续利用管理提出了严

峻挑战。在此背景之下,研究东海县耕地多功能变

化规律与权衡/协同关系,对于优化研究区耕地利用

方式、合理配置耕地资源具有重要意义。

2 研究方法与参数选取

2.1 耕地多功能指标体系的构建

2.1.1 指标体系构建与数据来源

耕地功能具有多重交错复杂的特性,各功能利

用的强弱与结构特征直接作用于社会、经济与周边

环境,从而对区域粮食安全、社会稳定与生态安全产

生深刻地影响。本文参考已有研究成果[14,26-27],结
合研究区数据的可获得性,从生产、社会和生态三个

维度构建研究区耕地多功能价值测度指标体系(见
表1)。相关数据主要来源于《东海县统计年鉴》
(2010-2019年)、《中国农产品成本收益数据汇编》
(2010-2019年)等。

表1 耕地多功能价值测度指标体系

Tab.1 Indexsystemmulti-functionvaluemeasurementofcultivatedland

一级指标 二级指标 变量 单位 计算方法 数据来源

生产经济

功能

社会保障

功能

粮食生产

生活保障

就业保障

耕地产出值 万元

耕地面积 hm2

耕地种植成本 万元

居民养老保险金 元/人

城镇居民人均可支配收入 元

农村居民人均纯收入 元

乡镇企业固定资产原值 万元

从业人口 人

收益还原法

替代市场法

市场价值法

《东海县统计年鉴》
(2010-2019)

《中国农产品成本收益

数据汇编》(2010-2019)

《东海县统计年鉴》
(2010-2019)

生态保护

功能
生态服务 耕地生态系统服务价值 元/hm2

谢高地等相

关研究成果

基于谢高地等中国生态系

统单位面积生态服务价值

表进行本地化修正
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2.1.2 耕地各功能价值测度方法

1)生产经济功能价值。
收益还原法是在预期收益原理的基础上,通过

估算耕地在未来每年预期的纯收益,以一定的还原

利率折现,借以确定待评估耕地经济产出价值的一

种估价方法[28-29]。针对耕地生产经济功能价值的

测算问题,本研究采用收益还原法计算研究区耕地

的生产经济功能价值。计算公式如下:

Vc=e/r (1)

r=q
c
(1-d) (2)

式中:Vc表示耕地年生产经济价值,亿元;e表示耕

地产生的年总收入与耕地投入年总生产成本之差值

即耕地年净收益,亿元;r表示耕地收益还原利率;q
表示对应年度一年期银行存款利率;c表示同期生

产资料物价指数;d 表示农业税率,由于2006年农

业税的废除,目前d=0。
2)社会保障功能价值。
本文参考相关研究成果,在充分考虑数据收集

可行性的基础上,从基本生活保障价值和就业保障

价值2个方面计算耕地的社会保障价值[30]。其中

生活保障价值采用替代市场法,以农村养老保险金

作为测算依据,鉴于2009年全国刚开始实施农村养

老保险政策,本研究参照当地城镇养老保险金额,通
过农村居民与城镇居民的收入比修正得到[31]。在

就业保障价值方面,耕地上所表现的就业保障价值

能减少非农就业风险问题,协调农民再就业与耕地

矛盾,本文根据蔡运龙的相关成果,采用市场价值法

测算耕地资源的就业保障价值[32]。计算公式为:

Vs=Vb+Vt (3)

Vb=
Vu

I1
I2

r
(4)

Vt=PS/A (5)
式中:Vs表示耕地社会保障价值,亿元;Vb表示耕地

的生活保障价值,亿元;Vt表示耕地的就业保障价

值,亿元;Vu表示城镇居民的养老保险金,元;I1表示

农村居民人均纯收入,元;I2表示城镇居民人均可支

配收入,元;P 表示当地乡镇企业人均固定资产原

值,万元/人;A 表示人均耕地面积,hm2/人;S 表示

总面积,hm2。

3)生态保护功能价值。
本文依据谢高地、鲁春霞等相关成果,采用“一

个基于专家知识的生态系统服务价值化方法”测算

我国耕地生态系统单位面积生态服务价值,年均价

值为5140.9元/hm2,但这是全国平均值[33]。在

计算具体区域耕地资源的生态价值时,根据研究区

实际情况,采用耕地生态系统潜在的经济产量进行

空间修正[34]。计算公式如下:

Ve=
Va

b
B

r
(6)

式中:Ve表示耕地的生态保护价值,亿元;Va表示我

国耕地资源生态价值的平均值,元;b表示研究地区

耕地生态系统的潜在经济产量;B 表示全国一级耕

地生态系统单位面积平均潜在经济产量。

2.2 权衡与协同关系分析

耕地多功能的权衡是指不同功能间相互竞争,
存在着此消彼长的关系,协同是指两种功能间相互

协作,存在着相互增益的关系[35]。本文采用SPSS
偏相关分析与空间自相关分析方法测度研究区耕地

多功能的权衡与协同关系。SPSS偏相关分析是指

当2个变量,同时与第3个变量相关时,则会消除第3
个变量的影响,只分析另外2个变量之间的净线性相

关关系。偏相关分析能够更科学地反映功能之间的净

相关性,若结果为正相关,则两种功能在空间上表现为

协同,若为负相关,则表现为权衡[36]。计算公式如下:

r12,3= r12-r13r23
(1-r213)(1-r223)

(7)

式中:r12,3表示剔除x3的影响后,x1与x2之间的偏

相关程度;r12、r13、r23表示x1、x2、x3两两之间的相

关系数。
在上述研究的基础上,采用双变量空间自相关

分析方法,研究不同变量之间的空间相关性[35]。
根据相关系数判断耕地多功能间的协同与权衡关

系。计算公式如下:

I=
∑
n

b=1
∑
n

d≠b
Wbd(Yb-Y)(Yd -Y)

S2∑
n

b=1
∑
n

d≠b
Wbd

(8)

Ib =Yb-Y
S2 ∑

n

d=1,d≠b
Wbd(Yd -Y) (9)

S2 = 1n∑
n

b=1

(Yb-Y) (10)

Ip
lm =zp

l·∑
n

q=1
Wpq·zq

m (11)

Y = 1n∑
n

b=1
Yb (12)

zp
l =Xp

l -X
-

l

σl
(13)

zq
m =Xq

m -X
-

m

σm
(14)
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式中:I表示全局自相关系数;Yb 表示空间单元b的

评价指标;n表示评价地区总数;Wbd 表示基于空间

邻近关系建立的权重;Ib 表示局部自相关指数;Ip
lm

表示空间单元p 的双变量(评价指标l和m );Xp
l

表示空间单元p 的评价指标l的值;Xl 和σl 表示相

应评价指标的均值和方差。

3 结果分析与政策建议

3.1 耕地多功能价值时空变化特征

3.1.1 时序特征分析

根据式(1)~(5)计算研究区耕地的生产经济功

能价值和社会保障功能价值。根据式(6),在谢高地

等生态系统服务当量因子的基础上,进行本土化修

正进而得到研究区耕地生态保护功能价值。
由表2可知,东海县生产经济功能、社会保障功

能与生态保护功能之间存在显著的梯度化分布态

势。整体上,研究区耕地的多功能以生产经济功能

为主导,其次为社会保障功能,生态保护功能价值最

低。2010-2019年,东海县耕地多功能价值呈现上升

的趋势,由2010年的1679.36亿元上升至2019年的

4117.79亿元,增加了145.20%。在此阶段,除生态

保护功能经历了先降后升外,其他功能均呈持续增长

的态势,其中生产经济功能的增幅最高,达176.20%。

表2 2010-2019年东海县耕地多功能价值测算

Tab.2 CalculationofmultifunctionalvalueofcultivatedlandinDonghaiCountyfrom2010to2019

功能类型
耕地价值/亿元 耕地价值变化/亿元

2010 2014 2019 2010-2014 2014-2019 2010-2019

生产经济功能 1066.54 1428.20 2945.80 361.66 1517.20 1879.26

社会保障功能 418.30 522.31 912.55 104.01 390.24 494.25

生态保护功能 194.59 155.51 259.44 -39.08 103.93 64.85

总计 1679.36 2106.02 4117.79 426.66 2011.77 2438.43

  2010-2014年,受社会经济发展与农业供给侧

结构性改革的影响,研究区耕地生产经济功能与社

会保障功能价值均呈增长的趋势,生产经济功能价

值增长较快,从2010年的1066.54亿元上升至

2014年1428.20亿元,增长了361.66亿元,年均增

幅7.57%。4年间,社会保障功能增加了104.01亿

元,年均增幅5.71%。耕地资源在保障粮食安全与

社会稳定方面成效显著。耕地的生态保护功能由

2010年的194.59亿元下降至2014年的155.51亿

元,降幅20.08%。在此阶段,研究区在发展经济、
保障耕地粮食产出的同时,忽视了对农业生态环境

的保护,导致了耕地生态保护功能有所下降。2014
-2019年,耕地各功能价值均呈快速上升的态势。

5年间,生产经济功能、社会保障功能和生态保护功

能分 别 增 加 了 1517.20 亿 元、390.24 亿 元 和

103.93亿元(图1)。5年来,研究区以农业供给侧结构

性改革为主线,加快现代农业建设,以优质稻和优质小

麦为主导,通过实施粮食适度规模经营、农业生产全程

社会化服务等项目,提升了全县农业绿色可持续发展

水平,截止到2019年,研究区种植业绿色优质农产品比

重达38.5%。此外,研究区围绕蔬菜、鲜切花、草莓、西
甜瓜、葡萄和食用菌6大特色产业,推进高效特色农业

建设,打造全国特色农产品优势区。一系列政策的实

施,有效提升了耕地的生产经济、社会保障和生态保护

功能的充分发挥,综合效益提升显著。

图1 2010、2014、2019年耕地多功能变化趋势

Fig.1 Trendsinmultifunctionalchangesincultivated
landin2010,2014and2019

 

3.1.2 空间变化特征

为进一步探究东海县耕地多功能价值的空间变

化特征,依据式(1)~(6)得到全县19个乡镇(街道)
耕地资源的多功能价值(见图2)。东海县各乡镇

(街道)耕地多功能价值以生产经济功能价值为主,
占比较高;其次为社会保障功能,生态保护功能价值

最低。2010年,耕地生产经济功能价值超过77亿

元的乡镇有4个,占全县总数的21.1%,分别为黄

川镇、安峰镇、房山镇、桃林镇。上述乡镇均为产粮

重镇,耕地面积比重高,灌溉设施便利,常年粮食亩

产超过600kg,农业呈现出集聚化与规模化特征。
社会保障功能最高的地区位于紧靠县城区的驼峰

乡,达35.29亿元。受地理区位条件与交通的影响,
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农户生计发展策略多样,耕地利用呈经济作物种植

比重大、农户兼业形态占比高的农业生产特征,人均

收入相对较高。2014年研究区耕地生产经济功能

价值超过77亿元的乡镇增加了2个,分别为平明镇

和驼峰乡。平明镇积极整合农业资源,利用土地集

中连片优势,依托“万企联万村、共走振兴路”政策,
发展特色农业种植,耕地生产经济功能呈逐步增长

态势。驼峰乡通过无公害优质小麦和水稻认证基地

建设,提升农业生产效益,促进了耕地生产经济功能

的提高。2014年,社会保障功能价值超过35.29亿

元的乡镇数量提升至6个,占研究区乡镇总数的

31.65%。与2010年相比,研究区各乡镇耕地生态

保护功能价值均有不同程度的下降,其中位于研究

区西部的石湖乡下降较多,降幅达28.4%,2014年

仅为5.81亿元。2019年研究区各乡镇耕地生产经

济功能价值提升较快,其中有5个乡镇生产经济功

能突破200亿元,占全县乡镇总数的26.3%。在社

会保障功能方面,牛山街道耕地社会保障价值最高,
达96.77亿元,其发展成为东海县的政治、经济、文
化中心。山左口乡,李埝乡、曲阳乡、石湖乡在经历

了2010年和2014年耕地社会保障功能低值后,呈
现较快的增长态势。其中,山左口乡增幅较高,2019
年社会保障价值突破了40亿元。在生态保护功能

方面,研究区各乡镇生态保护功能价值均有不同程

度的提升,其中超20亿元的乡镇有3个,分别为桃

林镇、房山镇、平明镇。

图2 东海县耕地多功能价值空间分布

Fig.2 SpatialdistributionofmultifunctionalvalueofcultivatedlandinDonghaiCounty
 

3.2 耕地多功能权衡协同关系分析

3.2.1 耕地多功能的偏相关分析

在计算耕地多功能价值的基础上,利用SPSS
偏相关分析方法测度研究区耕地多功能的权衡与协

同关系。东海县耕地3类功能相关关系见表3。
表3 耕地多功能相关关系

Tab.3 Correlationofmultiplefunctionsofcultivatedland

功能
生产经

济功能

社会保

障功能

生态保

护功能

生产经济功能 1 0.456** 0.523**

社会保障功能 0.456** 1 0.138

生态保护功能 0.523** 0.138 1

注:**表示在0.01水平(双侧)上显著相关。

整体上,研究区耕地多功能间存在协同关系,且
生产经济功能与社会保障功能,生产经济功能与生

态保护功能的相关系数均通过显著检验,呈显著协

同的态势。耕地的生产经济与社会保障功能呈显著

的正相关关系,即协同关系,相关系数为0.456,表
明生产经济功能价值提高,社会保障功能价值也随

之增加。耕地生产过程中,粮食作物产出提高,不仅

会提高生产经济功能价值,还会带动农户增收,农民

保障收入也随之提高。作为社会重要的稳定器,耕
地是农民基础的资源保障,在城镇化快速推进过程

中,是促进人力资源城乡流动的关键要素。农民生

活稳定了,亦会促进耕地利用转型与提高经济产出,
进而推动农业产业发展。耕地的生态保护功能与生

产经济功能呈正相关关系,相关系数0.523,协同关

系特征显著。耕地生产经济功能提升的同时,针对

耕地的生态保护亦得到重视。发展现代化绿色高效

农业,形成经济效益与生态效益良性互动、协调发展

格局是研究区破解农业产业发展与环境质量瓶颈的

重要途径。耕地生态保护功能与社会保障功能呈微

弱的协同关系,相关系数0.138,未通过显著性检

验,没有显著的相关关系,但相关系数为正,呈现向

协同方向发展的趋势。一般而言,由于耕地的社会

保障功能会影响耕地的生产经济功能,农民生活得

到保障,农民种粮积极性高涨,农业经济产出呈现增

长的态势,愈发刺激农业经营主体对耕地生态环境

的维续和保护。耕地生态系统的稳定性程度、土壤

质量的好坏与农业生产性能的高低休戚相关。耕地

761 付永虎,等:县域尺度下苏北耕地多功能权衡与协同关系及分区调控研究 



生态保持功能越强,土壤肥沃程度越高,耕地的立地

条件越好,农业生产性能就愈发优越,从而促进了经

济产出功能与社会保障功能的充分发挥。

3.2.2 耕地多功能权衡与协同的空间关联性

为进一步揭示东海县耕地不同功能的空间权衡

与协同关系,本研究基于GeoDa软件,采用 Queen
contiguity空间矩阵,基于距离空间权重,运用双变

量空间自相关分析方法,测度研究区2010年、2014

年和2019年耕地3类功能两两之间空间自相关性,
并进行Z值5%显著性检验(P=0.05),得到耕地3
类功能间的权衡与协同的局部分布表(见表4)。其

中,“高 高”、“低 低”类型区为耕地功能间高值或低

值空间关联性较大的乡镇,呈耕地功能间的协同关

系,而“高 低”、“低 高”类型区域为耕地功能间高值

与低值空间关联性大的区域,即功能间的权衡关系,
不显著区域表示为空间单元的独立关系。

表4 耕地多功能权衡与协同的双变量空间局部自相关

Tab.4 Bivariatespatiallocalautocorrelationformultifunctionaltrade-offsandsynergisticofcultivatedland

类型
生产经济与社会保障功能 生产经济与生态保护功能 社会保障与生态保护功能

2010年 2014年 2019年 2010年 2014年 2019年 2010年 2014年 2019年

高 高 房山镇 房山镇 平明镇
平明镇、

驼峰乡
驼峰乡

高 低 牛山街道
双店镇、

黄川镇
双店镇

低 高 张湾乡 张湾乡 曲阳乡 曲阳乡

低 低 温泉镇 温泉镇 石湖乡
青湖镇、

石湖乡
牛山街道 石梁河镇

黄川镇、

温泉镇

不显著 余下乡镇 余下乡镇 余下乡镇 余下乡镇 余下乡镇 余下乡镇 余下乡镇 余下乡镇 余下乡镇

  总体上,东海县19个乡镇(街道)3类耕地功能

两两之间的权衡与协同关系均呈差异化空间分布特

征,空间异质性突出。研究期内,研究区耕地两两功

能间以空间独立关系为主,处于权衡或协同关系的

乡镇数量较少,且较为离散。具体而言,研究区生产

经济功能与社会保障功能的权衡与协同关系呈现显

著的空间异质性,总体上聚集区域分布比较离散且

稀少。2010年“高 低”值权衡区位于县中心的牛山

街道,低值协同区位于北部的温泉镇,其余乡镇均为

不显著乡镇(街道),显示为空间独立关系。2014年

研究区耕地该2类功能之间变更为“高 高”协同关

系,且聚集区域位于苏北经济综合百强乡镇之一的

房山镇,其余乡镇空间关系独立,均为不显著区域。

2019年温泉镇仍为“低 低”协同区域,其邻近的双

店镇与黄川镇则呈现“高 低”权衡关系特征。研究

区生产经济功能与生态保护功能的权衡与协同关系

以“高 高”、“低 低”协同与“低 高”权衡关系为主,
但数量较少且分布较为零散。

2010年“高 高”与“低 低”协同区域分别位于房山

镇与石湖乡,位于研究区东南部的张湾乡为“低 高”
权衡区域。2014年张湾乡依然处于“低 高”类型区

域,平明镇提升为“高 高”协同区域。2019年协同

类型增加至4个乡镇,“低 低”聚 集 散 落 分 布,
“高 高”协同分布集中。生态保护意识逐渐加强,耕
地的生产与生态保护功能协同发展,生产效益与生

态效益良性循环,互促互馈能力呈逐渐增强的态势,
耕地的生态效益与经济效益转换能力在不断增强。
与上述2类功能的空间关联特征相比,研究区社会

保障功能与生态保护功能的空间自相关关系较弱。
研究时段内,以“低 低”协同类型为主,且呈离散分

布特征。2010年仅牛山街道处于“低 低”协同类型

区,其他皆为不显著区域。2014年处于研究区北部

的石 梁 河 镇 为“低 低”协 同 类 型,驼 峰 乡 处 于

“高 高”协同类型区,而曲阳乡落入“低 高”权衡类

型区。2019年属“低 低”协同类型的乡镇增加至2
个,分别为黄川镇和温泉镇,双店镇则落入“高 低”权
衡类型区。

由此可见,东海县耕地功能处于动态调整与发

展阶段。在乡村振兴背景下,通过对耕地生产经济、
社会保障与生态保护的协同整治是推进研究区耕地

保护与利用、促进农业产业转型、实现农业可持续发

展的重要途径。

3.3 耕地多功能区域的类型划分与政策建议

耕地多功能权衡与协同结果表明东海县耕地多
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功能空间分布差异明显。为进一步识别耕地多功能

区域分布特征,借助SPSS软件,对东海县域耕地多

功能进行聚类分析。根据空间聚类结果,东海县耕

地多功能可划分为4种类型区,依次为Ⅰ类、Ⅱ类、

Ⅲ类、Ⅳ类4种类型区(见图3)。

图3 耕地多功能聚类区域分布

Fig.3 Multifunctionalclusteringregional
distributionofcultivatedland

 

Ⅰ类区主要由石梁河镇、牛山街道构成,这两个

地区耕地面积相对较少,农业生产能力受限,区域内

城镇化发展程度高,劳动力大量涌向城镇,农地出现

弃耕撂荒现象,家庭承包的耕地对家庭生计的支撑作

用下降,耕地的生产经济与社会保障功能价值不显,逐
渐丧失,主要表现为耕地功能间较强权衡关系特征,针
对此类区域,耕地保护需防止耕地“非粮化”、“非农

化”,充分利用土地资源。从顶层规划入手,统筹兼

顾、整体施策和多措并举,落实好休耕政策,完善农

村社保水平,处理好耕地保护与经济生产的关系。

Ⅱ类区主要分布在研究区北部和西部乡镇,该
区域以山地为主,耕地较为细碎化,且耕地肥沃程度

与东南地区平原相比,条件略显劣势。体现耕地功

能的弱权衡特征。针对此类区域可结合当地土壤特

性,发展特色农业产业,提高种植的综合效益,增强

生产经济功能。以蔬菜、花卉、食用菌、果树产业为

重点,提升农产品附加值,延伸产业链,促进产业融

合,增加农业收益,提高维持农户生计的社会保障功

能。依托当地现有涉农产业,开展蔬菜、花卉、食用

菌与果树产业提升工程等专项建设,通过新品种推

广、示范大棚建设、技术集成应用,打造特色优势农

产品产业发展新模式,并根据山地与平原土地质量

的差异,开展差异化生态保护,探索合理的耕地生态

保护措施。

Ⅲ类区较多分布在中部与东南部乡镇,该区土

壤肥沃,耕地数量多、质量高。呈现耕地功能间的协

同特征,生产、保障、生态具有协同效应。针对此类

区域,农业生产应向规模化、集约化方向发展,创新

农业生产技术,推动先进实用科技的推广普及,提高

产能维护粮食安全的同时,协调耕地生态保护,维护

耕地生态系统稳定,并加快建设知识型、技能型、创
新型新型农业经营者队伍,增强农民发展生产的能

力和增收致富的本领,以此保障耕地的社会功能价

值。将耕地生态保护置于社会经济与自然生产两大

系统中统筹考虑,维系耕地三者功能的协同与稳定。

Ⅳ类区由黄川镇组成,该乡镇耕地集中连片分

布,耕地生态环境较好,表现为耕地多功能的强协同

关系,后期需维持功能间的现有价值,可进一步推进

农产品生产基地建设,创新耕地适度规模经营模式,
完善农业生产体系。加强生产经济与社会保障功

能。发展休闲观光产业,打造农业高新技术产业园,
以建设国内知名的农业高新技术孵化园和现代农业

绿色生产的样板园为目标,以保障耕地生态保护功

能为原则,高起点高标准建设东海智慧农业展示示

范园,成为东海现代农业转型升级的新引擎,以带动

东海县农业可持续发展。

4 讨 论

农业现代化是乡村振兴的核心要务,耕地作为

农业生产的关键要素,历来是维持世界各国农业与

农村发展可持续性策略的重要一环。在人地关系日

趋紧张的现实背景下,提升耕地多功能性是促进农

村土地利用转型与实施乡村振兴战略的重要途径。
近年来,随着人们对耕地多功能认识的不断深化,通
过挖掘耕地多种功能价值,实现有限耕地资源的功

能发挥与可持续利用已成为新时代背景下政府和相

关学者的普遍共识。然而,由于耕地功能具有类型

多样、区域分布差异性和人为利用选择性等特征,耕
地的多功能之间存在权衡与促进或抑制的协同关

系,使得目前学界对耕地多功能评价体系尚未形成

统一的观点。
本文基于数据的可获取性,从生产、社会和生态

三个维度构建了研究区耕地多功能价值测度指标体

系。针对各功能的测算问题,本研究采用收益还原

法、市场价值法等方法直接量化测算耕地多功能价

值,并尝试应用于县级粮食生产功能区,测度与分析

了东海县耕地多功能价值的时空变化。研究发现,
在农业主产区,耕地的生产与经济功能是耕地利用

的主要导向。此外,生态功能的不足也使得研究区

面临着生态环境可持续发展的挑战。通过功能价值

量的直接测算可准确刻画耕地各功能价值的时空变

动,为耕地保护与补偿研究提供了方法参考。快速
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城镇化深刻影响了耕地的多功能价值,同时也改变

了耕地各功能之间的权衡与协同关系。通过耕地多

功能测度与权衡与协同关系评价,寻求乡村社会、经
济发展与耕地利用保护之间的平衡,可为指导粮食

主产区乡村规划、实现农业现代化与乡村振兴目标

提供参考。本研究采用探索性空间数据分析(ES-
DA)、SPSS偏相关工具,并根据耕地多功能权衡协

同结果的空间差异性,进行耕地多功能聚类分析,划
分Ⅰ类、Ⅱ类、Ⅲ类、Ⅳ类4种类型区,研究方法可以

较好地反映了耕地利用的实际状况,能够更合理地

反映各功能间的相关关系与空间相关关系。与既有

研究成果相比,本研究通过时空两维的研究思路,有
利于客观准确地评估耕地多功能价值及其权衡 协

同关系的时空演变规律,研究思路与方法为厘清耕

地多功能相互作用机理,功能分区与优化并进一步

制定耕地空间发展模式提供了新的研究视角。同时

需指出的是,耕地除了生产、社会与生态等功能外,
还具有文化、美学等非物质性功能,这些因素如何量

化有待深入研究。本文基于数据的可获取性,仅从

生产经济功能、社会保障功能和生态保护功能3个

角度对耕地多功能进行测度与分析,在指标体系与

指标选取上囿于数据所限,仍不够详细,在后续研究

中有待进一步深化和完善。

5 结 论

测度与评估耕地的多功能价值及其权衡与协同

关系对于提升耕地资源优势、实现耕地利用效益最

大化具有重要意义。本文以东海县为例,基于东海

县统计年鉴和中国农产品成本收益数据汇编等数

据,从生产经济、社会保障和生态保护三个维度构建

耕地多功能价值核算体系,对研究区2010年、2014
年和2019年耕地的生产经济功能、社会保障功能和

生态保护功能价值进行直接测算,识别其时空分布

特征。在此基础上,采用SPSS偏相关工具、探索性

空间数据分析(ESDA)方法探究耕地多功能之间的

权衡与协同关系。

1)东海县生产经济功能、社会保障功能与生态保

护功能之间存在显著的梯度化分布态势。整体上,研
究区耕地的多功能以生产经济功能为主导,其次为社

会保障功能,生态保护功能价值最低。2010—2019
年,东海县耕地多功能价值呈现上升的趋势,2019
年达4117.79亿元,增幅145.20%,其中生产经济

功能的增幅最高,达176.20%。

2)东海县耕地多功能间存在着协同关系,协同

关系由强到弱依次为:生产经济功能与生态保护功能

(0.523)>生产经济功能与社会保障功能(0.456)>
生态保护功能与社会保障功能(0.138)。空间上,研
究区19个乡镇(街道)耕地3类功能两两之间的权

衡与协同关系均呈显著的差异化空间分布特征,空
间异质性突出。耕地两两功能间以空间独立关系为

主,处于权衡或协同关系的乡镇数量较少,且较为离

散。各乡镇耕地功能处于动态调整与发展阶段,通
过对耕地生产经济、社会保障与生态保护的协同整

治是推进研究区耕地保护与利用、促进农业产业转

型、实现农业高质量发展的重要途径。

3)采用SPSS软件中的系统聚类分析工具对耕

地多功能进行聚类分析,将东海县划分为4种类型

区:Ⅰ类区(2个乡镇:石梁河镇、牛山街道),II类区

(8个乡镇:山左口乡、李埝乡、温泉镇、青湖镇、张湾

乡、曲阳乡、石湖乡和洪庄镇),III类区(8个乡镇:
桃林镇、双店镇、石榴街道、驼峰乡、白塔埠镇、平明

镇、房山镇和安峰镇),IV类区(1个乡镇:黄川镇),
并针对不同类型区提出了差异化的耕地保护与利用

策略。
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