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鄱阳湖平原耕地多功能时空演变及其驱动机制
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(江西农业大学 江西省自然资源利用科技与管理创新研究基地/农业农村部鄱阳湖流域

农业资源与生态重点实验室/南昌市鄱阳湖生态重点实验室/富硒农业产业发展研究中心,江西 南昌330045)

摘 要:[目的]科学认知耕地多功能时空演变规律及驱动机制,为保障粮食安全和促进区域耕地多功能

水平与社会经济发展相协调提供支持。[方法]运用了熵权法、层次分析法、综合指数法、GIS空间可视化

分析及地理探测器。[结果]①2000—2020年鄱阳湖平原各县区耕地综合功能总体呈上升趋势,受社会经

济发展水平影响显著,具体表现为耕地综合功能的提高优先发展于社会经济发展较快地区,如南昌县、安
义县等南昌市周边地区。②20a间鄱阳湖平原耕地多功能变化趋势不同,其中生产和景观美学功能呈现增

长趋势,生态维持和社会保障功能则出现下降趋势,说明鄱阳湖平原耕地生产功能虽有所提高,但难以保

障日益增长的粮食、经济需求,同时第二、三产业的飞速发展使耕地所能提供的经济贡献比重逐渐下降。

③鄱阳湖平原耕地多功能发展水平受社会和自然两方面影响,社会因素可通过实施改善农业生产基础条

件,保障农村居民最低收入,提高农村居民医疗福利标准等政策调节,自然环境方面则需要人类共同保护、

修复生态环境。[结论]多种因素共同影响鄱阳湖平原耕地多功能发展水平,合理制定耕地保护利用政策、

保障农村居民生活水平对提高耕地多功能发展水平具有促进作用。
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Abstract:[Objective]Thespatialandtemporalevolutionpatternsanddrivingmechanismsofmultifunctional
croplandwereanalyzedinordertoprovidesupportforensuringfoodsecurityandpromotingthecoordinated
developmentofregionalmultifunctionalcroplandalongwithsocio-economicdevelopment.[Methods]The
entropypowermethod,hierarchicalanalysismethod,comprehensiveindexmethod,GISspatialvisualization
analysis,andgeographicprobewereusedinthisstudy.[Results]① Thecomprehensivefunctionofarable
landineachcountyofPoyangLakeplaingenerallyincreasedfrom2000to2020,andwassignificantly
influencedbysocio-economicdevelopmentlevel.Specifically,improvementofthecomprehensivefunctionof
arablelandwasgivenprioritytoareaswithfastersocio-economicdevelopment,suchasNanchangCounty,
AnyiCounty,andotherareasaroundNanchangCity.② Differenttrendsofmulti-functionalchangeswere



observedforarablelandinPoyangLakeplainduringthe20yearsofthestudy.Productionandlandscapeaes-
theticfunctionsshowedagrowingtrend,whileecologicalmaintenanceandsocialsecurityfunctionsshowa
decreasingtrend.ThesepatternsindicatedthateventhoughtheproductionfunctionofarablelandinPoyang
Lakeplainimproved,itwasdifficulttoguaranteethegrowingfoodandeconomicdemand,whiletherapid
developmentofsecondaryandtertiaryindustriesgraduallydecreasedtheproportionofeconomiccontribution
thatarablelandcanprovide.③ Themulti-functionaldevelopmentlevelofarablelandinPoyangLakeplain
wasinfluencedbybothsocialandnaturalfactors.Thesocialfactorscouldberegulatedbypoliciessuchas
improvingthebasicconditionsofagriculturalproduction,guaranteeingthe minimumincomeofrural
residents,andimprovingthemedicalwelfarestandardofruralresidents,whilethenaturalenvironmentrequires
humaninterventiontoprotectandrestoretheecologicalenvironment.[Conclusion]Avarietyoffactorsjointly
influencedthelevelofmultifunctionaldevelopmentofarablelandinPoyangLakeplain,andtherationalformulation
ofpoliciesrelatedtotheprotectionandutilizationofarablelandandtheprotectionofruralresidents’living
standardsthathaveafacilitatingeffectonimprovingthelevelofmultifunctionaldevelopmentofarableland.
Keywords:cultivatedlandmultifunctionality;spatialandtemporalevolution;geodetector;drivingmechanisms;

PoyangLakeplain

  耕地是人类赖以生存的基本资源和基础条件,是
可变性最强的土地利用类型之一[1-2],同时也是农村

休闲文化的主要基质和农耕文明的重要载体[3]。耕

地多功能指耕地为人类生存与发展所提供的物质与

非物质生产能力,除基础的粮食生产之外,同时还在

提供生态保护、社会保障和景观美学等多种功能[1-2]。
随着社会经济发展和城镇化进程的加快,城乡用地无

序竞争、产业结构调整等现实问题的产生[1],一味追

求耕地粮食产出的土地利用模式已难以适应社会经

济发展。随着生态文明建设与《中华人民共和国国民

经济和社会发展第十四个五年规划和2035年远景目

标纲要》等顶层设计的持续推进,对耕地多功能性提

出了更高的要求,耕地资源从以往单一的物质产出功

能转变为满足基本粮食需求的同时,应对经济发展、生
态环境、休闲娱乐等方面问题[4-5]。从耕地多功能研究

视角出发,科学认知耕地多功能时空演变特征及驱动

机制,对进行区域耕地保护,保障粮食安全和促进耕地

多功能水平与社会经济发展相协调具有重要意义[6]。
耕地多功能概念起源于欧盟倡导的多功能农业

领域,指农业在满足人类基本粮食需求的基础上同时

具备经济、生态、文化等多项功能[7]。针对耕地保护

的现实问题,国内学者已经得出以耕地单功能利用为

核心的分析框架,认为耕地保护需要从耕地多功能管

理转 型[1-2]。2016 年 全 球 土 地 计 划 (globalland
project,GLP)第三届开放科学大会中将耕地多功能

性作为基础框架,以求科学认识土地利用过程中与能

源、水、生态系统之间相互作用和影响。国内外学者

已针对耕地多功能进行了大量研究,在研究视角上,
国外学者注重于研究耕地多功能内涵、评价指标构

建[8-10],国内学者则注重于对耕地多功能理论框架构

建、内涵进行分析[11-13];在研究尺度上,现有研究大多

以省、市、县等行政区作为研究区[11-13],目前鲜有针对

以平原为典型地貌代表的传统粮食主产区进行耕地

多功能研究;在耕地多功能识别上,现有研究大多参

考农业多功能或“三生空间”概念,将耕地多功能识别

为生产、生态、社会、文化、生活等功能[14-16];在研究方

法上,现有研究大多采用物质量法、价值量法等方法

定量进行评价[17-19];从耕地多功能之间的关系中看,
现有研究大多通过相关性分析研究耕地多功能之间

的耦合协调关系和权衡协同关系[20-21]。
鄱阳湖平原历来是中国南方粮食主产区之一,耕

地资源相对丰富。2000年以来,鄱阳湖平原经济发

展和城镇化进程加快,耕地面积减少、质量下降、破碎

化等问题的出现对传统粮食主产区保障粮食安全产

生了阻碍[22]。本研究以鄱阳湖平原27个县区为研

究区,从县域、网格两种尺度,运用综合指数法定量评

估耕地多功能指数,通过 GIS可视化分析在时空上

分析鄱阳湖平原2000—2020年耕地多功能演变特

征,采用地理探测器探究耕地多功能空间分异的驱动

机制。研究结果可了解鄱阳湖平原耕地多功能演变

特征和驱动机制,为南方平原粮食主产区因地制宜制

定耕地保护和利用政策,保障粮食安全,促进耕地多

功能发展水平与社会经济发展相协调提供科学依据

和现实参考。

1 研究区概况与数据来源

1.1 研究区概况

鄱阳湖平原(115°01'—117°34'E,27°32'—30°06'N),
位于江西省北部,是长江和鄱阳湖支流水系冲击形

成的湖滨 平 原,属 于 长 江 中 下 游 平 原,平 原 面 积
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41293.89km2,其中耕地面积16892.56km2,主要

分布于鄱阳湖周边县区。鄱阳湖平原内自然资源优

越,不仅是南方地区重要的粮食生产基地,同时也是

中国重要的水稻种植优势区。据2020年各县区统计

年鉴显示,鄱阳湖平原人口占全省的30%左右,GDP
约占全省的29%。2009年经国务院批复通过的《鄱
阳湖生态经济区规划》大大提升了鄱阳湖平原的战略

地位以及发展水平。本研究通过参考鄱阳湖平原相

关研究[23],结合资料收集的难易程度和区县内实际

情况,选取鄱阳湖平原鄱阳县、万年县等27个县区进

行研究,对保障粮食安全具有重大意义(图1)。

  注:该图基于自然资源部标准地图服务网站下载的审图号为GS
(2019)1822号的标准地图制作,底图无修改。

图1 鄱阳湖平原地形图

Fig.1 TopographicmapofPoyangLakeplain

1.2 数据来源及处理

耕地多功能指标体系主要涉及社会经济数据、统
计数据与栅格数据。社会经济数据和统计数据包括

作物产量、农业产值和地区生产总值,来源于2001,

2011,2021年研究区各地级市统计年鉴,部分数据来

源于相关年份的《中国县域统计年鉴》和各区县国民

经济和社会发展统计公报;栅格数据中,土地利用数

据来自GlobeLand30土地利用数据集(https:∥glo-
beland30.org),分辨率为30m;人口数据来自Land-
scan全 球 人 口 分 布 数 据(https:∥landscan.ornl.
gov/),分辨率为1km;DEM和坡度数据来源于地理

空间数据云(http:∥www.gscloud.cn/search),分辨

率为 30 m;土 壤 数 据 来 源 于 世 界 土 壤 数 据 库

(HWSD),分辨率为1km;植被净初级生产力数据

(NPP)源自美国国家航空航天局网站(https:∥urs.
earthdata.nasa.gov/),分辨率为500m;降雨数据采

用美国气象环境预报中心(NCEP)和美国国家大气

研究中心(NCAR)联合制作的NCEP产品(https:∥
www.nco.ncep.noaa.gov),分辨率为30m;本文温

度数据采用 NASA 发布的 Level1B 数 据 制 作 的

MOD11A2C产品(http:∥nsidc.org/),分辨率为

1km;路网数据采用国家基础地理信息中心发布的

全国道路网矢量数据集(http:∥www.ngcc.cn)。为

确保研究精度,所有栅格数据均以土地利用为基准进

行坐标系、分辨率统一。

2 研究方法

2.1 耕地多功能层次性及分类

耕地多功能可分为基本功能与衍生功能。首先,
耕地作为一种人工改造产生的复合系统,产生的意义

是满足人类生存发展所必需的基本物质需求,人类通

过劳动在耕地上收获粮食、蔬菜、瓜果等农产品,故生

产功能是耕地最为基本的功能;其次,耕地是生态系

统的重要组成部分,不可避免地存在水源涵养、固碳

释氧、维持生物多样性等生态维持功能;再次,随着社

会经济发展进程,人口增加和经济的发展,人民群众

对耕地粮食供给、人口承载要求愈发严苛,耕地社会

保障功能重要性逐渐凸显;最后,随着人民群众对美

好生活需要的提高,耕地作为独特的地域景观类型,
一定程度上满足了城市居民观光猎奇的需求。基于

耕地基本功能和衍生功能识别,将耕地多功能类型分

为生产功能、生态维持功能、社会保障功能和景观美

学功能。
耕地先有基础的生产功能,其次出现各种衍生功

能,并且衍生功能存在动态性,随着供需关系、认知程

度变化而变化,总体而言受制于社会经济发展程度,
当社会经济较为落后时,耕地粮食作物产出难以满足

人类必须生存条件时,往往无法考虑到耕地所存在的

其他功能,或者说耕地存在的其他功能难以展现。

2.2 评价单元划分

受统计数据制约,耕地多功能研究往往以行政区

为评价单元,难以真实反映耕地各项功能的实际分布

情况,研究尺度过于宏观。采用网格作为评价单元,
可以较为真实地反映出耕地各项功能值的实际分布

情况及相互关系[24-25]。本研究采用县域、网格两种研

究尺度对耕地综合功能值和各项功能值进行评价,县
域尺度以鄱阳湖平原27个县区为评价单元,网格尺

度通过参考相关文献[26-28],将县区统计数据空间化至

耕地地块,使用ArcGIS10.8中创建渔网工具将鄱阳

湖平原27个县区耕地划分为5km×5km的网格,
共计得到1753个耕地网格单元,以此为评价单元进

行评价,计算公式如下:
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Pj=
Pi

Ai
×M (1)

式中:Pj 为第i个格网的某种社会经济指标值;Pi

为第i个县区的社会经济指标值;Ai 为县区耕地总

面积;M 为格网内耕地面积。

2.3 耕地多功能指标体系构建

根据耕地多功能之间的层次性,将耕地多功能识

别为生产功能、生态维持功能、社会保障功能和景观

美学功能四项,结合数据的可获取性与指标的可靠

性,构建涉及12项指标的耕地多功能评价体系,具体

指标见表1。

表1 鄱阳湖平原耕地多功能评价指标体系

Table1 Multifunctionalevaluationindexsystemof
arablelandinPoyangLakeplain

功能 指标层   性质 单因子权重 组合权重

粮食作物单产 + 0.4083
生产功能 经济作物单产 + 0.5211 0.4037

单位耕地面积农业产值 + 0.0707

耕地固碳释氧 + 0.5057
生态维持

功 能
耕地生境质量 + 0.3026 0.3357
耕地破碎度 - 0.1917

单位耕地面积承载人口数 + 0.2972
社会保障

功 能
城乡居民收入比 + 0.4746 0.1081
农业对GDP贡献 + 0.2282

聚集度指数 + 0.5673
景观美学

功 能
形状指数 - 0.1789 0.1525
植被覆盖率 + 0.2538

2.3.1 生产功能 耕地生产功能是耕地的基本功

能,对保障国家、地区粮食安全具有重大意义。耕地

生产功能主要体现为耕地的作物、经济产出。因此选

择粮食、经济作物单产和单位耕地面积产值等指标。

2.3.2 生态功能 耕地作为陆地生态系统中的必要

元素,同样承担着生态系统所具备的服务功能。结合

数据可获取性,选取固碳释氧量、生境质量和耕地破

碎度3项指标,固碳释氧量根据植被净初级生产力

(NPP)计算得出,生境质量使用Invest模型计算,耕
地破碎度使用Fragstats4.2软件计算得出。固碳释

氧量是耕地生态系统进行调节服务的重要体现,耕地

破碎度则是耕地生态系统自身质量的体现,耕地破碎

度越高对耕地质量影响越严重,不利于耕地生态系统

继续提供生态维持功能。

2.3.3 社会保障功能 耕地社会保障功能体现在耕

地对社会人口、经济的支撑作用。本文主要考虑耕地

在社会发展进程下,持续对人口承载、粮食供给和经

济贡献等方面起到的作用,选取单位耕地面积承载人

口数、城乡居民收入比和农业占地区生产总值的比重

等指标,各项指标数据来源自统计年鉴,并根据式(1)
空间化至耕地。

2.3.4 景观美学功能 耕地的景观美学功能是指耕

地为人们提供审美享受的功能,随着休闲农业、乡村

旅游的兴起,耕地的可观赏性愈发突出[29-30],越来越

多的城市居民前往参观。从耕地自身的景观价值和

耕地地块与其他类型结合的角度考虑,选取耕地聚集

度、形状指数和植被覆盖度体现耕地的美学景观功

能,其中耕地聚集度、形状指数使用Fragstats4.2软

件计算得出,植被覆盖度利用ArcGIS10.8提取植被

净初级生产力得到。

2.4 数据标准化及赋权

2.4.1 指标标准化 耕地多功能评价指标涉及经

济、农业、人口和生态等方面指标,各指标单位、正负

性质均不同,需对各指标进行标准化处理。采用极差

标准化处理,消除量纲并将所有指标数值、方向归一

化处理。
正向指标:

xij'=
xij-xmin

xmax-xmin
(2)

负向指标:

xij'=
xmax-xij

xmax-xmin
(3)

式中:xij'表示第i个评价单元指标j 的值;xmax表示

第j个指标的最大值;xmin表示第j 个指标的最小

值;xij'表示第i个评价单元指标j 经处理后的标准

值,区间为0~1。

2.4.2 权重确定 目前常用的赋权方法包括主观赋

权和 客 观 赋 权 两 种,主 观 赋 权 包 括 层 次 分 析 法

(AHP)、特尔斐法,客观赋权包括熵权法、变异系数

法等。为保证赋权不受主客观影响,采用主客观赋权

相结合,使用熵权法及层次分析法组合赋权,采用综

合权重计算耕地多功能指数。
计算公式如下:

    yij=
xij'

∑
m

i=1
xij'

(4)

    ej=-k∑
m

i=1
(yij×lnyij) (5)

    dj=1-ej (6)

    wzj=
dj

∑
n

j=1
dj

(7)

    wj=
wzj+wkj

2
(8)

式中:yij为第i个评价单元的第j项评价指标;xij'表
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示第i个评价单元指标j 经处理后的标准值;ej 为

第j个指标的信息熵;dj 为信息熵冗余度;k 为常

数;wzj'为第j个指标客观权重;wkj为第j个指标主

观权重;wj 为单因子权重。其中k=
1
lnm

;m 为评

价单元数量。

2.4.3 耕地各项功能值测算 经过数据标准化和赋

权,采用综合指数模型计算鄱阳湖平原耕地多功能值。
计算公式为:

U=∑
μ

j=1
(xij'×wj) (9)

式中:U 为耕地多功能指数;j 为评价指标;μ 为该

项功能评价单元数量。
通过参考相关文献[31],将耕地综合功能指数和

各项功能指数等分为5个等级,分级标准见表2。

表2 耕地功能指数等级划分

Tabel2 Classificationofcroplandfunctionindexlevels

级别 耕地功能指数 耕地多功能等级

Ⅰ 0.8<U≤1 高 
Ⅱ 0.6<U≤0.8 较高

Ⅲ 0.4<U≤0.6 中 
Ⅳ 0.2<U≤0.4 较低

Ⅴ 0<U≤0.2 低 

2.5 耕地多功能驱动机制分析

地理探测器是基于空间分异理论探究变量的驱

动机制和影响因子之间的交互作用与空间关联的统

计学方法,该模型包括因子探测器、交互作用探测器、
风险 探 测 器 以 及 生 态 探 测 器[32]。本 研 究 借 助

GeoDetector2015软件的因子探测器、交互作用探测

器,进行研究区耕地多功能指数空间分异驱动机制分

析。驱动因子及离散方法见表3。

表3 驱动因子及离散化方法

Table3 Drivingfactorsanddiscretizationmethods

因子类别 驱动因子 因子代码 离散化方法 类型数量

农村人口 X1

社会因子
农村人均收入 X2

自然断点法 6
距建设用地距离 X3

距公路距离 X4

土壤质地 X5 7

自然因子
DEM X6

自然断点法
坡 度 X7 6
距水源距离 X8

3 结果与分析

3.1 耕地综合功能时空演变

鄱阳湖平原各县区耕地综合功能值和空间分布

如图2—3所示。2000—2020年,鄱阳湖平原各县区

耕地综合功能值总体呈上升趋势,具体表现为较高值

区增加、较低值区减少。从时间变化来看,2000年鄱

阳湖平原共有11个县区耕地多功能值处于较低水

准,无低值区,而到了2020年,仅有浔阳区等5个县

区处于较低值及低值区,其中浔阳区为唯一低值区,
各县区耕地综合功能平均值也从0.44上升至0.50,
提升了13.64%。从空间上看,鄱阳湖平原耕地综合

功能具有较强的空间聚集性,呈现出“南高北低”的空

间分布格局,较高值区出现以南昌市、鄱阳湖为中心

向四周扩散的趋势,其中耕地综合功能较高值区位于

平原中部南昌市周边和鄱阳湖东南部,包括新建区、
丰城市、鄱阳县等县区,究其原因为上述地区经济发

展较快,土地垦殖率高,农业基础设施较为完善,农业

现代化发展水平较高,较充分地发挥出耕地各项功

能;耕地综合功能中值区分布于平原北部、西南部、东
南部,距南昌市或鄱阳湖区较远,耕地质量相对较低,
其中各县区各项指标差异较小,共同点为经济发展相

对缓慢,对农业发展起到的促进作用较小;较低值区

相对前两者占比较少,主要分布于西南部的九江市,
具体原因为该地区耕地面积相对较小,生产功能和社

会保障较低较低,从而导致耕地综合功能在平原处于

较低水平。

3.2 耕地多功能时空演变

3.2.1 生产功能 鄱阳湖平原耕地多功能空间分布

格局见图4。2000—2020年鄱阳湖平原生产功能呈

先上升,后下降的倒U型曲线,总体呈“东北高,西南

低”的空间分布格局,空间分异明显。网格平均生态

功能值由2000年的0.37上升至0.40,其中较低值区

由2000年的307个网格减少至2020年的49个,生
产功能呈上升趋势。在空间分布上,耕地生产功能的

高值区无明显变化,集中于南昌市周边,该地区距离

中心城区较近,耕地开发强度大,垦殖率高,农民人均

收入较高,并且随着农业基础设施不断完善,粮食作

物和经济作物单产均在研究区范围内处于较高水平,
说明规模化经营对耕地生产功能提升效果显著。其

余大部分地区耕地生产功能均处于中等水平,较低值

区和低值区主要位于九江柴桑区、武宁县一带,该地

区耕地面积较小,农作物种植面积较少,耕地垦殖率

较低。

3.2.2 生态维持功能 鄱阳湖平原耕地生态功能在

20a间呈下降趋势,在空间分布上总体呈“中间高,四
周低”的空间分布格局。网格平均生态维持功能值由

0.70下降至0.65,但生态维持功能较高值区及高值

区范围有所增加,由2000年的1156个网格增加至
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1226个网格。在县区分布上,2020年平原范围内大

部分仍为高值区和较高值区,主要位于上饶鄱阳县、
宜春丰城、高安市一带,较低值区则位于九江市柴桑

区、鹰潭市余江区一带,该地区主要为建设用地,受城

市扩张影响较大,城镇化进程导致城市加速扩张,城
市周围耕地面积减少,耕地与建设用地冲突程度加

深,导致耕地破碎化现象发生,从而导致生态维持功

能的下降。

图2 2000—2020年鄱阳湖平原县区综合功能值

Fig.2 ComprehensivefunctionvalueofcountiesinPoyangLakeplainfrom2000to2020

图3 2000—2020年鄱阳湖平原各个县区耕地综合功能时空分布

Fig.3 Spatialandtemporaldistributionofcomprehensivefunctionofarablelandin
countiesofPoyangLakeplainfrom2000to2020

3.2.3 社会保障功能 2000—2020年鄱阳湖平原耕

地社会保障功能总体呈下降趋势,耕地生态保障功能

平均值由0.51下降至0.39,说明耕地社会保障功能

逐渐难以满足随着社会经济发展与人口的不断增加,
具体原因为人口的增加导致单位耕地面积所需承载

的人口数量越来越多,并且第二、三产业的飞速发展

使得农业对经济贡献的作用减小,从而体现为耕地

的社会保障功能不断下降。2000年研究区内耕地社

会保障功能较高值区与高值区共有349个网格,但

2020年整个研究区内无较高值区和高值区,耕地社

会保障功能下降明显。空间分布较为均匀,具有明显

的空间聚集特征。

3.2.4 景观美学功能 2000—2020年鄱阳湖平原耕

地景观美学功能呈明显的上升趋势,格网平均值由

0.76上升至0.91,从格网数量上看,2000年耕地景观美

学功能共有303个网格处于较高值以下,而2020年

研究区范围内仅有1个网格为低值区,其余均为较高

值或高值区。究其原因为近年来江西省大力开展高

标准农田建设,《关于切实加强高标准农田建设巩固粮

食主产区地位的实施意见》(赣府厅发〔2020〕14号)文
件中明确指出至2020年预 计 完 成 高 标 农 田 建 设

1.88×106hm2,各县区均有相关任务指标,高标准农田

建设不仅提高了耕地质量,同时对耕地地块集中连片

程度、地块形状规则度得到了一定改善,并且近年来耕

地撂荒政策的发布使得耕地撂荒现象减少,提高了耕

地的植被覆盖度,最终提高了耕地的景观美学功能。
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图4 2000—2020年鄱阳湖平原耕地4项功能空间分布特征

Fig.4 Spatialdistributioncharacteristicsof4functionsofarablelandinPoyangLakeplainfrom2000to2020

3.4 耕地多功能驱动机制分析

3.4.1 单因子探测分析 单因子探测结果见表4。
鄱阳湖平原耕地多功能受多种因素共同影响,不同驱

动因子对耕地多功能空间分异的解释力差异明显。

2020年各因子对鄱阳湖平原耕地多功能的解释力从

大到小为X1(农村人口)>X2(农村人均收入>X6

(高程)>X8(距河流距离)>X7(坡度)>X3(距建设

用地距离)>X5(土壤质地)>X4(距公路距离),结果

显示社会因子和自然因子对耕地多功能影响均较为

显著,其中农村人口数量和农村人均收入的解释力分

别为0.4736,0.3973,说明社会因子是推动鄱阳湖平

原耕地多功能变化的重要驱动因子。随着城镇化进

程的加快,农村人口向城市转移导致农业从业人员数

量降低,但近年来受新冠病毒对粮食进出口的影响,
粮食作物价格正逐年上升,对稳固农村农业从业人员

数量有一定积极帮助,对未来鄱阳湖平原耕地多功能

提升也有一定的促进作用,但近年来极端气候频发同

时对耕地多功能发展具有一定的负作用。

表4 2020年鄱阳湖平原耕地多功能驱动因子探测结果(q)

Table4 Detectionresults(q)ofmultifunctionaldriversofarablelandinPoyangLakeplainin2020

驱动因子 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8

q值 0.4736* 0.3973* 0.0578* 0.0120* 0.0548 0.1358* 0.1057* 0.1080*

  注:*表示p<0.01。

3.4.2 交互作用探测分析 交互探测用来探测两个

影响因子的交互作用是否会影响单因子对因变量的

解释力,交互探测结果见图5。2020年因子交互作用

呈现双因子增强和非线性增强,说明鄱阳湖平原耕地
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多功能空间分异是多因子共同作用的结果。其中农

村人口和农村人均收入交互解释力最强,达到0.83;
其次是农村人口和农村人均收入与其他因子交互后

解释力均有所提高,体现了耕地作为人类改造自然的

产物,同时受人类社会和自然环境两方面的影响,二
者共同作用于耕地,共同推动耕地多功能发展和空间

分异性的产生。

图5 2020年鄱阳湖平原耕地多功能驱动因子交互探测结果

Fig.5 Interactiondetectionresultsofmultifunctionaldriversof
croplandinPoyangLakeplainin2020

4 结论与讨论

4.1 结 论

本研究以传统农业生产区鄱阳湖平原为例,从耕

地生产、生态维持、社会保障和景观美学功能4项功

能出发,对鄱阳湖平原2000—2020年耕地多功能进

行评价,一定程度上丰富了有关粮食主产区耕地多功

能研究,并得到了相关政策启示:①因地制宜制定耕

地保护利用政策,鼓励发展农业科技创新,提高农业

基础设施发展水平。②出台文件以提高农村居民人

均最低收入标准,完善农村居民基本社会福利,保障

农村人口数量。研究结果可为传统农业种植区改进

耕地利用方式、促进耕地多功能协同发展和提高耕地

利用效率提供参考借鉴,从而提升耕地各项功能协同

发展水平。
(1)2000—2020年鄱阳湖平原各县区耕地综合

功能总体呈上升趋势,受经济水平影响显著,优先发

展于经济发展较快地区。
(2)20年间鄱阳湖平原耕地4种功能变化趋势

不同。鄱阳湖平原耕地生产和景观美学功能呈现增

长趋势,生态维持和社会保障功能则出现下降趋势,

说明鄱阳湖平原耕地生产功能虽有所提高,但难以保

障日益增长的粮食、经济需求。
(3)社会因素和自然环境共同影响鄱阳湖平原

耕地多功能发展。鄱阳湖平原耕地多功能发展水平

受社会和自然两方面影响,社会因素可通过实施改善

农业生产基础条件,保障农村居民最低收入,提高农

村居民医疗福利标准等政策调节,自然环境方面则需

要人类共同保护、修复生态环境。

4.2 讨 论

探究典型地域粮食主产区的耕地多功能时空演

变特征及其驱动机制对于理解耕地保护转型背景下

的资源优化配置、制定合理的区域土地管理与规划政

策至关重要。
驱动力分析显示农村人口数量对耕地多功能价

值影响最为强烈,三农问题一直是国家最为关心的问

题,受耕地面积与社会经济发展双重制约,农民数量

的过多或过少都会对耕地多功能价值的实现产生影

响。从中国国情来看,过多的农民数量一定程度上会

导致农民收入的下降,如何把握农民数量,在确保社

会经济发展的前提下保障粮食安全,提升耕地多功能

价值应当是后续研究的重点问题。
本研究以耕地多功能为切入点,对其时空演变和

驱动机制进行研究,但同样存在一定的不足之处。
(1)指标体系构建。耕地多功能受多种因素影

响,所构建的评价指标体系和选取的指标因子受制于

主观影响和资料获取的难易程度,可能对研究结果造

成一定的偏差。
(2)研究结果。结果中发现鄱阳湖平原耕地多

功能总体呈上升趋势、多功能之间演变趋势不同,该
结论具有一定的现实意义,但针对具体的管理措施还

需考虑未来发展策略,与国土空间规划等各类规划相

衔接。
针对上述不足之处,后续研究应更加全面考虑耕

地多功能的影响因素,选取更加具有代表性的指标;
在驱动机制研究中,应考虑到政策因素对耕地多功能

的影响,后续研究中应尝试将政策量化,从更小尺度

入手、细化耕地多功能类别,构建更适宜、准确的评价

指标体系,选取更加全面的驱动因子。

[ 参 考 文 献 ]
[1] 宋小青,欧阳竹.耕地多功能内涵及其对耕地保护的启示

[J].地理科学进展,2012,31(7):859-868.
[2] YanYuchao,LiuXiaojuan,WenYouyue.Quantification

oftherelationshipamongcroplandarea,croplandman-
agement measures,and cropland productivity using
paneldatamodel[J].InternationalJournalofPlantPro-

252                   水土保持通报                     第43卷



duction,2020,14(4):689-702.
[3] 施园园,赵华甫,郧文聚,等.北京市耕地多功能空间分异

及其社会经济协调模式解释[J].资源科学,2015,37(2):

247-257.
[4] 王成,彭清,唐宁,等.2005—2015年耕地多功能时空演

变及其协同与权衡研究:以重庆市沙坪坝区为例[J].地
理科学,2018,38(4):590-599.

[5] 赵志尚.耕地多功能权衡与协同的时空变化研究:以湖

北省为例[D].湖北 武汉:华中农业大学,2017.
[6] 姜广辉,张凤荣,孔祥斌,等.耕地多功能的层次性及其多

功能保护[J].中国土地科学,2011,25(8):42-47.
[7] 彭建,刘志聪,刘焱序.农业多功能性评价研究进展[J].

中国农业资源与区划,2014,35(6):1-8.
[8] GómezSalA,GonzálezGarcía A.Acomprehensive

assessment of multifunctional agricultural land-use
systemsinSpainusinga multi-dimensionalevaluative
model[J].Agriculture,Ecosystems & Environment,

2007,120(1):82-91.
[9] ZhuYonghua,LuoPingping,ZhangSheng,etal.Spati-

otemporalanalysisofhydrologicalvariationsandtheir
impactsonvegetationinsemiaridareasfrom multiple
satellitedata[J].RemoteSensing,2020,12(24):4177.

[10] VereijkenPH.Transitiontomultifunctionallanduse
andagriculture[J].NJAS-WageningenJournalofLife
Sciences,2003,50(2):171-179.

[11] 路昌,耿昊,刘蕊,等.山东省耕地多功能耦合协调度时

空格局分析[J].农业机械学报,2021,52(3):265-274.
[12] 方莹,王静,孔雪松,等.耕地利用多功能权衡关系测度

与分区优化:以河南省为例[J].中国土地科学,2018,

32(11):57-64.
[13] 许多艺,濮励杰,黄思华,等.江苏省耕地多功能时空动

态分析及对耕地数量变化响应研究[J].长江流域资源

与环境,2022,31(3):575-587.
[14] 张宇,岑云峰,张鹏岩,等.河南省耕地多功能时空演变

及耦合分析[J].河南大学学报(自然科学版),2019,49
(5):538-552.

[15] 蒙吉军,郭力仁,朱丽君,等.黑河中游耕地多功能性时

空变化及权衡[J].应用基础与工程科学学报,2021,29
(4):823-835.

[16] 朱从谋,李武艳,杜莹莹,等.浙江省耕地多功能价值时

空变化与权衡-协同关系[J].农业工程学报,2020,36
(14):263-272.

[17] 高星,宋昭颖,李晨曦,等.城乡梯度下的耕地多功能

价值空间分异特征[J].农业工程学报,2021,37(16):

251-259.
[18] 方斌,吴次芳,吕军.耕地质量多功能技术评价指标

研究:以平湖市为例[J].水土保持学报,2006,20(1):

177-180.
[19] 马凤娇,刘金铜.基于能值分析的农田生态系统服务评

估:以河北省栾城县为例[J].资源科学,2014,36(9):

1949-1957.
[20] 田雪萍.北京市耕地多功能性及与社会经济耦合关系研

究[D].北京:中国地质大学(北京),2014.
[21] 殷如梦,李欣,曹锦秀,等.江苏省耕地多功能利用权衡/

协同关系研究[J].南京师大学报(自然科学版),2020,

43(1):69-75.
[22] TilmanD,CassmanKG,MatsonPA,etal.Agricul-

turalsustainabilityandintensiveproductionpractices
[J].Nature,2002,418(6898):671-677.

[23] 申格,王聪,余强毅,等.2001—2020年鄱阳湖平原耕地

复种时空变化研究[J].中国农业资源与区划,2021,42
(12):132-143.

[24] 杨雪,谈明洪.近年来北京市耕地多功能演变及其关联

性[J].自然资源学报,2014,29(5):733-743.
[25] 董鹏宇,赵华甫.耕地多功能权衡与协同关系研究:以

上海市青浦区为例[J].长江流域资源与环境,2019,28
(2):368-375.

[26] 陈理庭,蔡海生,张婷,等.基于 Markov-FLUS模型的饶

河流域土地利用多情景模拟分析[J].生态学报,2022,

42(10):3947-3958.
[27] 陈艺,蔡海生,张学玲,等.基于 MCE的饶河流域国土空

间生态质量综合评价及其空间 分 异[J].生 态 学 报,

2021,41(6):2236-2247.
[28] 何庆港,蔡海生,张学玲,等.基于景观格局及元胞自动

机—马尔科夫模型的县域生态风险评价:以江西省婺

源县为例的实证研究[J].林业经济,2020,42(8):50-63.
[29] 黄祖辉,宋文豪,成威松,等.休闲农业与乡村旅游发展

促进农民增收了吗?:来自准自然实验的证据[J].经济

地理,2022,42(5):213-222.
[30] 郭焕成,吕明伟.我国休闲农业发展现状与对策[J].经

济地理,2008,28(4):640-645.
[31] 卫新东,林良国,罗平平,等.耕地多功能耦合协调发展

时空格局与驱动力分析[J].农业工程学报,2022,38
(4):260-269.

[32] 王劲峰,徐成东.地理探测器:原理与展望[J].地理学

报,2017,72(1):116-134.

352第3期       张宇佳等:鄱阳湖平原耕地多功能时空演变及其驱动机制


