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滇中地区耕地多功能权衡协同关系与分区管制
陈文哲， 董 燕

（昆明理工大学  国土资源工程学院， 昆明  650093）

摘  要： ［目的］ 揭示滇中地区耕地多功能的时空演变规律及其权衡协同关系，为区域耕地资源的协同优化与可持续

管理提供支撑。  ［方法］ 以滇中地区 42 个县（市）区为评价单元，构建耕地多功能评价体系，并应用 Spearman 秩相关分

析法、双变量空间自相关模型和 K-means 聚类分析法，分析了 2010—2020 年耕地多功能的时空特征及权衡协同关系，

并将滇中划分为四大耕地利用功能区。  ［结果］ （1） 2010—2020 年滇中地区耕地农业生产功能呈增长趋势，生态环境

功能先增后减，社会保障功能呈明显增长趋势，景观格局功能基本保持稳定。（2） 研究期内，生态环境—社会保障功能

为权衡关系，其余均为协同关系。农业生产—生态环境协同减弱，农业生产—社会保障协同增强，社会保障—景观格

局协同增强，景观格局—农业生产和生态环境均呈协同减弱。（3） 滇中地区以县（市）区为单位划分为 4 个多功能类型

区：农业生产主导区（33.33%）、生态农业区（19.05%）、景观农业区（14.29%）、农业—社会保障区（33.33%），并提出优

化路径。  ［结论］ 滇中地区 2010—2020 年耕地多功能呈现差异化演变及由权衡与协同共同驱动的功能关系，并据此

形成四类功能分区及优化路径，研究结果有助于区域农业高质量发展和耕地资源可持续利用。
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Trade-off and synergy relationships and regional regulation of 
multifunctional cultivated land in Central Yunnan

Chen Wenzhe， Dong Yan
（Faculty of Land Resources Engineering， Kunming University of Science and Technology， Kunming 650093， China）

Abstract：  ［Objective］ This study aims to reveal the spatiotemporal evolution patterns and trade-off and synergy 
relationships of multifunctional cultivated land in Central Yunnan， providing support for the coordinated 
optimization and sustainable management of regional cultivated land resources. ［Methods］ Taking 42 counties 
（cities） in Central Yunnan as evaluation units， a multifunctional cultivated land evaluation system was 
constructed. The Spearman′s rank correlation analysis method， bivariate spatial autocorrelation model and K-
means cluster analysis method were used to analyze the spatiotemporal characteristics and trade-off and synergy 
relationships of cultivated land multifunctionality from 2010 to 2020. Central Yunnan was divided into four major 
cultivated land utilization functional zones. ［Results］ （1） From 2010 to 2020， the agricultural production function of 
cultivated land in Central Yunnan showed an upward trend， the ecological environment function first increased and 
then decreased， the social security function showed a clear growth trend， and the landscape pattern function 
remained basically stable.（2） During the study period， the ecological environment-social security function was in a 
trade-off relationship， and the rest were in a synergistic relationship. The synergy between agricultural production 
and the ecological environment weakened， the synergy between agricultural production and social security 
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strengthened， the synergy between social security and landscape pattern strengthened， and the synergies between 
the landscape pattern and both agricultural production and the ecological environment weakened.（3） The Central 
Yunnan region was divided into four multifunctional types of areas based on counties （cities）： agricultural 
production-dominated area （33.33%）， ecological agriculture area （19.05%）， landscape agriculture area （14.29%）， 
and agriculture-social security area （33.33%）， and optimization pathways were proposed. ［Conclusion］ From 2010 
to 2020， the evolution of cultivated land multifunctionality in Central Yunnan exhibited differentiated trajectories 
and functional relationships driven by both trade-offs and synergies. Based on this analysis， four functional zones 
and optimization pathways are established， providing a scientific basis for high-quality regional agricultural 
development and sustainable utilization of cultivated land resources.
Keywords： multifunctional cultivated land； trade-off and synergy relationships； bivariate spatial autocorrelation； 

Central Yunnan

耕地是人类生存和社会发展的基础资源之一，

既能保障粮食供应，又在推动乡村振兴和改善生态

环境中发挥着关键作用［1］。近年来，我国推出了一系

列旨在强化粮食安全保障的政策，突出强调耕地数

量维护、地力提升与生态保护之间的协调统一［2-3］。

党的十九大报告提出了“藏粮于地、藏粮于技”的战

略部署，为实现国家粮食长治久安奠定了基础。此

外，中央一号文件也持续聚焦农业的绿色转型与可

持续发展，致力于推动耕地资源实现高效利用。这

些政策充分体现了对耕地资源的综合价值和长远发

展目标的高度关注，明确了耕地多功能权衡与协同

的研究重点，强调在保障粮食安全的基础上，还需兼

顾生态保护和社会经济稳定。因此，如何在保障粮

食安全的前提下，协调耕地的农业生产、生态保护与

社会功能，成为高效合理利用耕地的核心问题。

长期以来，学术界主要关注耕地的农业生产功

能［4］。然而，随着社会经济发展、生态文明建设的推

进及人们价值观念的变化，耕地利用逐渐从单一向

多元化转变，呈现出更加复杂的功能需求［5-6］。除了

传统的农业生产功能以外，耕地的社会保障、生态环

境和景观美化等功能日益受到重视［7］。这些功能在

类型、空间分布和人类选择性利用方面的差异，使得

各功能之间存在复杂的相互作用［8］。因此，推动耕地

多功能的协调发展，已成为实现可持续发展的关键。

自联合国 1992 年提出“农业多功能性”概念以来［9］，

耕地多功能利用中的权衡与协同问题逐渐成为研究

热点。当前相关研究主要借鉴生态系统服务的分析

方法，重点关注耕地生态系统服务类型之间的相互

作用，尤其是其权衡与协同关系的定量识别。随着

研究的深入，分析手段由早期的定性描述逐步向定

量建模转变，重点聚焦于服务功能间的线性与非线

性关系［10-11］。常用的定量方法包括相关性分析、主成

分分析和灰色关联分析等［12-13］，这些方法能够有效揭

示不同功能之间的内在联系。另外，空间分区逐渐

受到重视［14］，在开展耕地多功能研究时，合理的分区

方法已成为揭示区域异质性和优化耕地管理的重要

工具，通过科学划分能够为耕地的宏观管理与精细

化调控提供支持，从而有效提升土地的利用效率和

可持续性［15］。现常用的分区方法有主导功能分区、

空间自相关和聚类分析等［16-17］。其中空间聚类分析

常用于解析地理要素复杂的空间分异性，可整合自

然与社会经济等多重驱动因子，对农田系统进行精

细划分［18-19］。同时，耕地多功能评价的研究在评价尺

度上较为丰富，尤其是在国家、省、市等大尺度的研

究较为普遍［20］，而以县域尺度作为研究单元的研究

较少，县域是政策落实与地方实践的关键纽带，其数

据优势使耕地多功能演变研究更具可行性。在研究

区域上，关于经济较好的省、市以及重点经济区的研

究成果较多［21-22］。然而，针对中国西南地区，特别是

云南滇中地区的相关研究仍然较为匮乏。

滇中地区作为云南省经济发展的核心引擎，自然

资源丰富，但在经济快速发展的同时，城乡发展不均

衡、耕地资源紧张以及土地利用破碎等问题日益突

出［23］，造成耕地荒废和人地关系紧张的局面。同时，

粮食保障、生态保护和农业可持续发展面临巨大挑

战。因此，深入开展耕地多功能的权衡与协同研究对

于促进滇中地区资源可持续利用与区域农业高质量

发展具有重要意义。本文以滇中地区 42 个县（市）区

为研究对象，基于耕地多功能特征及其相关数据，采

用 Spearman秩相关分析法、双变量空间自相关模型和

K-means聚类分析法，研究滇中地区 2010—2020年耕

地多功能水平及其权衡与协同关系。通过揭示滇中

地区耕地多功能的时空演变规律及其权衡协同关系，

为区域耕地资源的协同优化与可持续管理提供支撑。
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1　研究区概况与数据来源

1.1　研究区概况

滇中地区位于云南省中部（23°18′—27°03′N，

100°43′—104°48′E），资源丰富，是滇中城市群的核

心，在中国“两横三纵”城市化发展战略中占据重要

地位。由昆明市、曲靖市、玉溪市和楚雄州组成，共

计 42 个县级行政单元（图 1），国土总面积约 9.34 万

km2，约占全省土地面积的 24%，耕地面积约占全省

的 32%。截至 2023 年末，区域常住人口 1 893.4 万

人，占全省约 41%，城镇化率达 57.46%；区域 GDP 
16 305.51 亿元，占全省约 54%。随着经济的迅速发

展和城镇化进程的推进，大量坝区被开发利用，使耕

地保护面临严峻考验。

1.2　数据来源

本文涉及的土地利用、气象、地形及土壤数据分

别源于：资源环境科学与数据中心（土地利用类型）；

国家地球系统科学数据中心（降水与潜在蒸散发）；

地理空间数据云（Digital Elevation Model， DEM）；世

界土壤数据库（土壤类型）。社会经济统计数据来源

于《云南省统计年鉴》和各州市统计年鉴，部分缺失

数据通过线性插值法补齐。

2　研究方法

2.1　耕地多功能评价指标体系构建

2.1.1　耕地多功能评价指标的选取　参考前人研究

成果［4，17］，结合研究区耕地情况，本文从农业生产、生

态环境、社会保障和景观格局 4 个方面选取 17 个指

标构建耕地多功能评价指标体系（表 1）。
作为耕地的核心功能，农业生产功能集中体现

其为社会提供粮食与农产品的基础性作用。选用粮

食单产和耕地地均农业产值衡量耕地产出能力和潜

力；耕地垦殖率反映区域耕地开发利用的程度；粮食

自给率反映区域粮食自给保障能力。

生态环境功能是耕地维持内部生态平衡的能

力。农药、化肥和塑料薄膜等化学品是耕地的主要

污染源，其用量越多，污染越严重。耕地类型的生态

优势度反映耕地资源的基础条件，其数值越大，表明

生态维持功能越强。单位耕地面积的水源涵养量通

过 InVEST 模型计算的产水量，并结合流速系数、地

形指数和土壤饱和导水率修正得出，数值越大表明

生态调节功能越强。

社会保障功能旨在提高生活保障能力，为农民

的生活和就业提供支撑与保障。选取农业 GDP 占比

反映耕地产出在国民经济发展中的作用程度；人均

耕地面积和劳动力承载量分别从耕地资源和劳动力

两个角度反映耕地对农民生活和就业保障的程度。

农村居民年人均纯收入能够直观反映耕地在农民社

会保障中的作用。

景观格局功能主要反映耕地在视觉和文化层面

的综合价值。选取最大斑块指数来表示田块均匀

度，值越小表示耕地斑块大小越均匀；田块规整度值

越高，说明耕地斑块的形态越规则［24］；耕地景观聚集

度反映耕地斑块的连片聚集程度，数值越大说明景

观连通性越强［25］；香农多样性指数反映耕地景观类

型的多样性程度。该 4 项指标，均采用景观软件

Fragstats 计算得到。

2.1.2　耕地功能值的计算　

（1） 指标权重计算。由于各指标数据的单位、属

性都有所不同，为保证数据的可比性，对 3 个年份的

评价指标进行极差标准化处理［4］，然后采用熵权法对

数据进行综合计算，从而得到反映整体趋势的权重，

计算过程参见［26］。

（2） 功能值计算。采用综合指数法计算滇中地

区耕地多功能评价分值 F［17］，计算式如下：

F = ∑
j = 1

n

yij × W j （1）

式中：yij 为第 i 个县第 j 个指标的标准化值；n 为指标

数；Wj为各项指标的权重。

2.2　耕地多功能相关关系的测度

2.2.1　 Spearman 秩 相 关　 Spearman 秩相关分析是

一种用来衡量变量间权衡/协同关系的方法［27］，r 为
秩相关系数，当 r>0 时，两种功能之间存在协同关

注：基于标准地图服务系统下载的审图号 GS（2024）0650 号的标准地

图制作，底图未做修改，下图同。

图 1　滇中地区地理位置

Fig. 1　Geographical location of Central Yunnan
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系；而当 r<0 时，则表明这两种功能之间存在权衡

关系。如果 |r|<0.1，表明两种功能之间几乎不相关；

0.1≤|r|<0.3，表明存在弱相关；0.3≤|r|<0.5，表明存

在较强相关；|r|≥0.5，表明存在强烈的相关性［10］，计

算式如下：

rs(X i，Y i)= 1 -
6∑

i = 1

n

( )Ei - Fi
2

n ( )n2 - 1
（2）

式中：（Xi， Yi）为一对变量；Ei为 Xi的秩次；Fi为 Yi的

秩次；n 为变量数量。

2.2.2　空间相关分析　局部空间自相关可以对研究

区域内不同地区的聚集特征进行分析，识别出聚集

性显著的区域，并将相关性评估结果进行可视化展

示。采用 Anselin 等［28］提出双变量局部空间自相关方

法，分析耕地多功能之间的权衡与协同聚集区域，计

算式如下：

I AB
p = X A

p --
X

A

δA ∑
q = 1

n ( )W pq

X B
q --

X
B

δB
（3）

式中：I 为双变量局部空间自相关指数； XA
p 为区域 p

耕地的 A 功能值；XB
q 为区域 q 耕地的 B 功能值；XA、

XB分别表示耕地 A 功能和 B 功能的平均值；n 为区域

总个数；δA、δB 分别表示耕地 A 功能值和 B 功能值的

方差；Wpq为第 p 和第 q 个区域之间的空间权重。

2.3　基于 K-means聚类的分区划定

运用基于迭代求解原理的 K-means 聚类算法，

对滇中地区耕地多功能评价所揭示的 4 个功能维度

进行综合分析，进而科学识别该区域耕地的主导功

能类型。

3　结果与分析

3.1　耕地多功能时空演变

将滇中地区各县（市）区的耕地功能评价结果予

以空间化表达，生成耕地功能等级图，直观展示并分

析其空间分异特征  （图 2）。
（1） 2010—2020 年滇中地区耕地农业生产功能

整体呈现增长趋势，其中，玉溪市和楚雄州部分地区

提升较为明显。2015 年以来，云南省加强耕地保护

与质量建设，严格遏制耕地“非农化”和“非粮化”，确

保粮食播种面积和粮食安全。高值水平区域主要分

布在罗平县、陆良县、通海县和华宁县等地，这些地

区降水充足，具有较好的自然条件，耕地资源丰富，

农业土地得到有效的管理和利用。相对而言，低值

水平区域主要分布在北部多山丘陵的地区，耕地资

源有限，农业生产功能较弱。同时，低值县级单元数

量逐渐减少，表明研究区的农业生产功能逐步从中

低值水平向中高值水平发展。

（2） 2010—2020 年滇中地区生态环境功能整体

表 1　滇中地区耕地多功能评价指标体系

Table 1　Evaluation index system for multifunctional cultivated land in Central Yunnan

功能类别

农业生产功能

生态环境功能

社会保障功能

景观格局功能

评价指标

粮食单产水平

耕地垦殖率

粮食自给率

耕地地均农业产值

单位耕地面积农药施用强度

单位耕地面积化肥施用强度

单位耕地面积塑料薄膜施用强度

耕地类型生态优势度

单位耕地面积水源涵养量

农业  GDP 占比

劳动力承载量

人均耕地面积

农村居民年均纯收入

最大斑块指数

田块规整度

耕地景观聚集度

香农多样性指数

属性

+

+

+

+

-

-

-

+

+

+

+

+

+

-

+

+

+

指标释义

粮食总产量/粮食作物播种面积

耕地面积/土地总面积

粮食产量/〔常住人口数×400 （kg/人）〕

农业总产值/耕地面积

农药施用量/耕地面积

化肥施用量/耕地面积

塑料薄膜施用量/耕地面积

水田面积/耕地总面积

耕地水源涵养能力

农业总产值/地区生产总值

农林牧渔业从业人员数量/乡村从业人员数量

耕地面积/常住人口

统计年鉴获取

最大斑块面积/景观面积

周长/面积

耕地斑块的连片聚集程度

耕地景观类型的多样性程度

权重

0.0456

0.0739

0.0912

0.1398

0.0118

0.0202

0.0093

0.0805

0.0587

0.0928

0.0231

0.0798

0.0969

0.0241

0.0588

0.0566

0.0369
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呈现先增后减的趋势，并呈现出“东高西低”的空间

分布格局。主要可能是因为 2015 年耕地水源涵养能

力较强，耕地生态调节功能较高。中值水平区域分

布在安宁市、禄丰市和红塔区等社会经济发展较快、

人为活动干预较多的地区。师宗县、嵩明县、陆良县

和姚安县等地区生态环境功能指数较高，而宣威市、

东川区、峨山彝族自治县等地区生态环境功能相对

较低。耕地类型生态优势度和水源涵养功能的下降

导致生态环境功能的减弱。然而，随着云南省绿色

生态农业政策的实施，有机肥替代化肥和病虫害智

能监测预警等措施有效减少化肥和农药的使用，从

而在一定程度上缓解了生态压力。

（3） 2010—2020 年滇中地区耕地社会保障功能

发生了显著变化，呈现出“西高东低”的空间分布格

局，整体呈上升趋势。2010—2015 年有 21 个县级区

域功能值的水平有所提高； 2015—2020 年该区域社

会保障功能迈向更高水平，达到中值及以上的区域

增至 40 个。自乡村振兴战略实施以来，其通过推动

城乡基础设施互联互通、促进生产要素双向流动等

一系列举措，有效加速城乡一体化进程。在这一宏

观背景下，农民的收入来源趋于多元化，生活条件与

公共服务水平获得显著改善，从而进一步增强耕地

的社会保障功能。

（4） 2010—2020 年滇中地区耕地景观格局功能

趋于稳定。低值与较低值水平区域主要分布在西山

区、官渡区、澄江市和宣威市等地区，受经济发展与

城市扩张驱动，这些区域的耕地资源面临被建设占

用的压力，其碎片化态势可能因此进一步加剧。高

值与较高值水平区域主要分布在峨山彝族自治县、

罗平县、陆良县和宜良县等地区，这些地区耕地资源

丰富且集中连片，农田景观生态体系呈现出规模化

发展趋势。研究区出现景观格局功能高值区与生态

环境功能低值区并存的现象，可能是由于这些地区

虽然耕地景观格局集中、均匀、规划较好，但同时也

是人类农业活动较为密集的区域，农药、化肥等使用

强度较高，从而削弱生态环境功能。

3.2　耕地多功能的权衡协同分析

3.2.1　耕地两两功能相关性判定　基于耕地多功能

评价结果，计算 2010 年、2015 年、2020 年滇中地区耕

地多功能之间的  Spearman 秩相关系数（表 2），分析

滇中地区耕地多功能之间的权衡/协同关系及其变

化趋势。

图 2　2010—2020年滇中地区耕地多功能空间分布

Fig. 2　Spatial distribution of multifunctional cultivated land in Central Yunnan （2010—2020）
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2010—2020 年耕地的农业生产与生态环境功能

始终保持协同关系，且在 2010年和 2015年通过显著性

检验，整体呈现协同减弱的趋势。农业生产与社会保

障功能持续协同，通过显著性检验，并且相关系数逐年

增长，表明农业生产的提升对社会保障功能的促进作

用日益增强。农业生产与景观格局功能形成显著的协

同关系，且在三年内保持稳定，但呈小幅减弱趋势。

耕地生态环境与社会保障功能在 2010—2020 年

始终呈现权衡关系，表明社会保障功能的提升伴随

着耕地干扰加剧，可能引发生态失衡，从而造成两者

的制约关系。同时，生态环境与景观格局功能保持

协同关系，尽管三年均通过显著性检验，但呈现协同

减弱的趋势。社会保障与景观格局功能表现出协同

增强趋势，然而未通过显著性检验。各功能之间存

在复杂的权衡/协同关系，需制定合理的管理措施，

以确保各项功能的平衡与稳定发展。

3.2.2　耕地两两功能的空间相关分析　通过使用

GeoDa 软件进行双变量局部 Moran′s I空间自相关分

析，以 Queen 邻接构建空间权重，生成滇中地区耕地

多功能的 LISA 聚类地图（p≤0.05）。研究 2010—
2020 年各县（市）区耕地功能间的权衡与协同关系，

通过不同时间尺度的聚类图分析其空间分布及演变

规律（图 3）。
（1） 滇中地区 2010—2020 年耕地农业生产—生

态环境功能整体上呈现出协同关系。H-H 协同区

的数量在研究期间基本保持稳定，主要集中分布在

罗平县、陆良县和师宗县等地，这些区域农产品产量

较高，生态环境状况良好，体现出双重优势；L-L 协

同区的数量在研究期间先增加后减少，主要分布在

禄丰市和双柏县等地，农业生产与生态环境均处于

较低水平；H-L 权衡区和 L-H 权衡区的数量始终保

持较低值。

（2） 滇中地区 2010—2020 年耕地农业生产—社

会保障功能整体上呈现协同强化趋势。H-H 协同区

的数量先减后增，恢复至 2010 年水平，空间上分布在

元谋县和新平彝族傣族自治县，此区域通过推进乡

村振兴战略，为农民提供更稳定的生活保障；L-L 协

同区的数量保持稳定，主要集中分布在盘龙区、西山

区和会泽县等地；H-L 权衡区数量先减少后增加，分

布在晋宁区、官渡区和沾益区；L-H 权衡区的数量先

减少后增加，空间上分布在永仁县和大姚县。

（3） 滇中地区 2010—2020 年耕地农业生产—景

观格局功能整体上呈现出协同关系，主要为两种聚

集模式：H-H 型、L-H 型，而 L-L 型和 H-L 型聚集未

在研究区有所体现。2020 年 H-H 协同区空间分布在

罗平县、陆良县和红塔区等地，这些区域通过提升农

业生产效率和优化景观格局，实现了景观美学与生

产的双赢局面；L-H 权衡区始终保持较低值。

（4） 滇中地区 2010—2020 年耕地生态环境—社

会保障功能整体上呈现权衡的空间分布格局。研究

区以 H-L 型和 L-H 型为主，呈现出不同类型的权衡

关系。H-L 权衡区数量呈增加趋势，主要集中在晋

宁区、西山区和寻甸回族彝族自治县等地；L-H 权衡

区数量呈增加趋势，空间上分布在永仁县、大姚县和

新平彝族傣族自治县。

（5） 2010—2020 年滇中地区耕地生态环境—景

观格局功能以及社会保障—景观格局功能的协同区

和权衡区数量较少，主要为 H-H 型和 L-H 型聚集模

式，L-L 型和 H-L 型聚集并未出现，反映出大部分区

域景观格局功能相对独立。

3.3　耕地多功能类型分区及分区管制

3.3.1　K-means 聚类分析结果　基于 2020 年耕地功

能数据的 z-score 标准化值，并参考前人的研究［29］，根

据“肘部法则”，当聚类数设置为 4 时，组内距离平方

和曲线拐点效应明显。表 3 为  K-means 聚类分析的

结果，各功能在不同类别之间存在显著差异（p<
0.01），表明分类结果较科学。

3.3.2　耕地多功能类型分区与管制　根据 K-means
聚类分析结果，并结合《云南省国土空间规划（2021—
2035 年）》，将研究区耕地划分为 4 种，聚类Ⅰ为农业

生产主导区，聚类Ⅱ为生态农业区，聚类Ⅲ为景观农

业区，聚类Ⅳ为农业—社会保障区（图 4）。
农业生产主导区包括 14 个县域，其数量占研究

区县域的 33.33%。大部分位于研究区东部，主要分

表 2　滇中地区耕地多功能相关关系

Table 2　Correlation analysis of multifunctional cultivated land in Central Yunnan

年份

2010

2015

2020

农业生产—

生态环境

0.407**

0.347*

0.074

农业生产—

社会保障

0.306*

0.423**

0.437**

农业生产-
景观格局

0.507**

0.504**

0.501**

生态环境—

社会保障

-0.316*

-0.244

-0.347*

生态环境-
景观格局

0.561**

0.511**

0.389*

社会保障-
景观格局

0.078

0.162

0.200

注：*、**分别表示在 0. 05，0. 01 级别（双尾）的水平上显著相关。
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布在昆明市和曲靖市部分区域。这些地区的农业

生产功能较高，但是社会保障功能较低。因此，在

确保粮食供给安全的基础上，应进一步推动农业科

技体系的创新建设，加速智慧农业的示范推广，以

此巩固农业可持续发展的基础。同时，要积极引导

和发展农民专业合作社等组织形式，提升农户的组

织化与规模化经营水平，从而构建多元共赢的现代

农业经营体系。

生态农业区包括 8 个县域，其数量占研究区县域

的 19.05%。主要分布在研究区中部以及东北部，即

昆明市和曲靖市部分区域。这些地区的生态环境功

能较高，但社会保障功能较低。未来，这些区域应继

续维持其生态优势，在耕地利用过程中，逐步形成绿

色、环保和可持续发展的理念。发挥山地资源的独

特优势，推动建设山地生态康体区，充分发掘耕地在

农业生产和生态环境功能中的潜在价值。

景观农业区包括 6 个县域，其数量占研究区县

域的 14.29%。主要分布在富源县、峨山彝族自治

县、富民县和元谋县等地。这些县域内的耕地分布

较为集中，呈现连片状，具有显著的景观美学价值。

在耕地利用规划中，应充分重视耕地的美学价值，结

合景观设计理念进行科学规划，对绿色自然景观进

行保护，发展田园综合体与生态旅游项目，提升耕地

的休闲与文化价值，实现景观保护与乡村产业振兴

的良性互动。

农业—社会保障区包括 14 个县域，其数量占研

究区县域的 33.33%。大部分位于研究区西部，即楚

雄州和玉溪市部分地区。这些区域的耕地功能主要

以社会保障为主，不仅具有较强的农业生产能力，还

在提供就业、保障农民基本生活需求、改善社会福利

等方面发挥重要作用。因此，建议加强地方特色支

图 3　2010—2020年滇中地区耕地多功能 LISA聚类

Fig. 3　LISA clustering of multifunctional cultivated land in Central Yunnan （2010—2020）

图 4　滇中地区耕地多功能类型分区

Fig. 4　Zoning of multifunctional cultivated land in 
Central Yunnan

表 3　K-means聚类分析结果

Table 3　Results of K-means clustering analysis

耕地功能

农业生产功能

生态环境功能

社会保障功能

景观格局功能

聚类Ⅰ

0.92130

0.95025

0.04817

0.67008

聚类Ⅱ

-1.15344

0.06829

-1.26475

-0.93726

聚类Ⅲ

-0.04960

-0.46024

-0.00809

1.03207

聚类Ⅳ

-0.24093

-0.79203

0.67801

-0.57682
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柱产业与耕地资源的深度融合，不断延长农业产业

链，逐步推动一二三产业融合发展，助力乡村振兴。

4　讨  论

在耕地多功能的研究中，耕地不仅承担着农业

生产的基本任务，还发挥着生态保护、社会保障等多

重功能。然而，不同功能之间可能存在相互促进的协

同关系，也可能由于资源和空间的有限性而产生权衡

和冲突。云南滇中地区由于其特定的地形和经济背

景，耕地的多功能性表现出不同的协同与权衡现象。

本研究通过分析该地区 2010—2020 年的耕地多功能

关系，揭示了生态环境功能与社会保障功能之间的权

衡关系，而其他功能则普遍呈现出协同发展的趋势。

杨凤妍子等［30］认为山区耕地的生产功能与景观功能、

生产功能与社会功能协同度更高。本文研究结果与

其基本一致，而耕地生态环境功能与社会保障功能之

间的权衡关系，可能与该地区的地形地貌和经济发展

状况密切相关。滇中地区以山地丘陵为主，这种地形

有利于生态环境功能的发展，但也限制了大规模农业

生产，大部分为坡耕地，土地碎片化严重，田间道路不

完善，这使得机械化作业受限，许多地区仍依赖人力

和畜力，生产效率低下。此外，坡耕地的开发容易引

发水土流失和生态退化，进而加剧生产功能与生态功

能之间的矛盾。因此，滇中地区的地形破碎化特征对

耕地功能的权衡产生了独特影响。

由于经济发展水平较低、资源有限，生态保护与

社会保障功能难以在高水平上得到共同推动。在此

背景下，相关政策成为驱动耕地功能优化的重要力

量。《云南省土地利用总体规划（2006—2020 年）》明

确要求加强耕地保护、提升农田质量，高效地利用土

地资源。因此，滇中地区的耕地功能优化不仅受制

于自然地形条件，还深受经济发展水平和政策干预

的影响。政策的推动，如土地保护与质量提升、农业

现代化等措施，能够推动耕地多功能的协调发展。

未来的研究与政策制定应进一步结合区域特性，推

动生态保护与经济社会发展目标的协调，实现耕地

多功能性的全面提升。

综上所述，本研究分析了滇中耕地多功能的时

空变化特征及其权衡协同关系，但仍存在以下几点

不足，一是本研究借鉴前人研究，将云南省滇中地区

耕地功能划分为 4 类，但分类维度较少，未能全面反

映耕地的多功能性，未来将优化评价体系并扩展功

能类别。二是受限于数据获取条件，本文以滇中 42
个县（市）区为分析单元，未能深入探讨乡镇及村级

尺度上的功能差异，今后将结合更精细的空间单元，

提升研究精度与应用价值。另外关于功能间的协同

与权衡关系，当前分析主要聚焦于空间分布特征，缺

乏对其成因的系统剖析。未来将深入分析其驱动机

制，并提出更加具体可行的耕地保护对策，以促进有

效的耕地管理和利用。

5　结  论

（1） 滇中地区 2010—2020 年耕地各功能呈现出

复杂的时空分异性。耕地农业生产功能整体呈现增

长趋势；生态环境功能呈先增后减的趋势，表现为  “东

高西低”的空间分布格局；社会保障功能发生显著变

化，表现为“西高东低”的空间分布格局，并整体呈上

升趋势；景观格局功能在研究期间基本保持稳定。

（2） 2010—2020 年滇中地区耕地多功能间的相

关关系呈现出不同的变化趋势。农业生产功能与生

态环境、景观格局功能的协同性有所弱化，而与社会

保障功能的协同关系增强。生态环境与社会保障功

能间持续表现为权衡关系，与景观格局功能则保持

协同。此外，社会保障功能与景观格局功能间呈现

出协同增强的趋势。

（3） 将研究区划分为 4 种类型：农业生产主导

区、生态农业区、景观农业区和农业—社会保障区。

农业生产主导区应加强农业科技创新与应用，通过

各种组织形式提高农民的市场竞争力；生态农业区

应继续维护其生态优势，推动建设山地生态康体区；

景观农业区应保护绿色生态自然景观，促进人文景

观与自然景观相协调；农业—社会保障区应加强地

方特色支柱产业与耕地资源的深度融合，逐步推动

一二三产业融合发展，助力乡村振兴。
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