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基于全排列多边形图示法的湖南省耕地
多功能强度与协调度研究

曾福生,胡玄超
(湖南农业大学 经济学院,湖南 长沙410128)

摘 要:[目的]探究湖南省耕地多功能综合强度与协调度,为该省提高耕地多功能管理水平提供科学

参考。[方法]采用全排列多边形图示法和系统聚类方法对2018年湖南省各县(区)的耕地多功能强度和

协调度进行测算。[结果]①湖南省各县(区)耕地多功能综合强度由湘西北部向湘中部、湘东南部弱化,多

功能协调度由湘西部到湘中部再到湘东部先增强后减弱。②基于各单元单项功能强度,湖南省各县(区)耕

地多功能呈现出5类发展模式:多功能弱协调模式、多功能协调模式、多功能强协调模式、生态优先型发展

模式、社会主导型发展模式。空间上呈现出从湘西至湘中、湘东部地区,耕地多功能发展模式由生态优

先型发展模式向多功能弱协调、多功能协调转换,最终又转变为耕地多功能弱协调发展模式。[结论]研究

结果与湖南省实施的“一圈一区两带”农业战略格局相符,能够比较客观地反映湖南省耕地多功能的空间

状况。
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Multi-functionalIntensityandCoordinationDegreeofCultivatedLandin
Hu’nanProvinceBasedonMethodofEntireArrayPolygonDiagram

ZengFusheng,HuXuanchao
(EconomicCollege,HunanAgriculturalUniversity,Changsha,Hu’nan410128,China)

Abstract:[Objective]Themulti-functionalintensityandcoordinationofcultivatedlandinHu’nanProvince
wereanalyzedtoprovideareferenceforimprovingthemulti-functionalmanagementlevelofcultivatedland.
[Methods]Themulti-functionalintensityandcoordinationofcultivatedlandineachcountyofHu’nan
Provincein2018werecalculatedbyusingtheentire-array-polygondiagrammethodandthesystematicclustering
method.[Results]① Themulti-functionalcomprehensiveintensityofcultivatedlandineachcountyof
Hu’nanProvinceweakenedfromthenorthwesttothecentral,andtothesoutheastareas,whilethemulti-
functionalcoordinationincreasedfirst,andthenweakenedfromthewesttothecentre,andtotheeastofHu’nan
Province.②Basedontheindividualfunctionalintensityofeachunit,themulti-functionaldevelopmentmode
ofcultivatedlandineachcountyofHu’nanProvinceshowedfivetypesofdevelopmentmode:multi-
functionalweakcoordinationmode,multi-functioncoordinationmode,multi-functionalstrongcoordination
mode,ecologicalprioritydevelopmentmode,andsocial-leddevelopmentmode.Spatially,fromthewesttothe
centralandeastareasofHu’nanProvince,cultivatedlandmulti-functionaldevelopmentmodelchangedfrom



ecologicalprioritydevelopmentmodeltomulti-functionalweakcoordination,multi-functionalcoordination
transformation,andfinallyintocultivatedland multi-functionalweakcoordinateddevelopment mode.
[Conclusion]Theresultsofthestudyareinlinewiththeagriculturalstrategicpatternof“onecircle,one
district,twozones”implementedinHu’nanProvince,andcanreflectthemulti-functionalspatialcondition
ofcultivatedlandinHu’nanProvinceobjectively.
Keywords:cultivatedlandmulti-function;entire-array-polygondiagram method;intensityandcoordination;

ecologicalrestorationfunction;Hu’nanProvince

  耕地作为一种优质的土地资源,同时具备自然属

性和社会经济属性。耕地由自然演化而来,其多功能

性是客观存在的,而人类对耕地加以投入,又使其多

功能性得以实现。耕地多功能是指耕地在为人类

提供粮食、蔬菜等实物产品之外,还能提供包括调节

气候、大气组分等的生态功能,提供耕作景观的景观

文化功能[1]。近年,中国实现了经济高速发展,城市

快速扩张,但耕地资源流失、质量下降、耕地生态破坏

也随之而来。虽然中国采取了严格的耕地保护举

措[2],但由于目前人们对耕地多功能性的认识不够全

面,尤其对耕地的生态功能认识不够充分,对耕地的

保护仍然没有取得预期的效果。面临耕地资源的日

益稀缺,如何有效发挥耕地资源的多功能性提升耕地

的有效利用,对耕地保护以及农业空间管控具有重大

意义。

20世纪80年代“农业多功能”的概念首次被提

出,学者们普遍关注农产品贸易市场、农业多功能指

标体系的构建以及农业多功能对农业政策的影响等

研究[3-5],而后耕地多功能得到学者们的普遍关注。
国外学者重点关注耕地多功能的理论分析、指标体系

构建等[6-7]。国内学者重点研究耕地多功能的内涵及

耕地保护[8]、多功能的分类及指标体的系构建[9-10]、
耕地多功能时空演变及其驱动力[11]、多功能权衡与

协同分析等[12-13]。从研究尺度上来看,有国家级、省
级、市级、县级等。从研究方法上来看,有加权求和

法、相关性分析、灰色模糊评价模型、熵权法、投影寻

踪模型等,如陈星宇等[14]运用加权求和的方法对珠

江三角洲地区耕地各项功能进行评价并探究了耕地

多功能的影响因素。施圆圆等[15]采用空间相关性的

方法对北京市各区县的耕地多功能进行评价,得出北

京市各区耕地多功能与经济发展水平存在较强空间

关联性的论断,并以此探究耕地多功能与经济发展的

协调发展模式。张一达等[16]引入多因素综合评价的

方法对北京市2005—2016年的耕地多功能进行测

算,并探究了各功能的权衡与协同关系及北京市耕地

利用的转型变化。张立国等[17]引入基尼系数分解法

探究了湖北省耕地多功能的空间变化并采用系统聚

类的方法进行多功能分区。董鹏宇等[11]采用偏相关

性分析与冷热点分析的方法认为青浦区耕地各多功

能存在显著的权衡与协调关系。范业婷等[18]采用模

糊优化模型认为苏南地区耕地多功能存在显著的空

间差异,并以此探究了各功能主导模式。但当前研究

也存在不足,目前对加权求和法、灰色模糊评价模型

等需要确定权重,易受主观因素的影响;对耕地多功

能综合强度的定量分析往往不能如实地反映各单项

功能的内部差异。因此,本文通过相关文献的研究构

建湖南省耕地多功能评价指标体系,采用全排列多边

形图示法来测算湖南省耕地各功能的强度,该模型不

需要指标权重,可以有效克服因确定权重而带来的主

观因素影响的缺陷。用多边形面积与形状景观指数

表征耕地多功能综合强度及协调度,结合各单项功能

强度实现对湖南省各县耕地多功能的探究。

1 研究区域及数据来源

1.1 研究区概况

湖南省总面积2.12×105km2,是中国粮食主产

区之一,水稻产量全国第一,至2019年,耕地面积

4.16×105hm2,占 全 国 耕 地 的 3.08%,人 均 耕 地

0.06hm2,低于全国平均水平,该省地貌以山地丘陵

为主,山地超过50%,主要分布在湘西部、南部地区,
地势西高东低。由于省内东西南三面环山,耕地主要

集中分布在北部平原地区,洞庭湖坐落于湖南省北

部,该地区具有良好的水肥条件以及较为平坦的地

势,湘北平原是全省的主要产粮区。作为重要的农业

大省,湖南省农副产品、油料、烤烟、苎麻、生猪等产量

全国排列靠前,其中水稻产量屡次位居全国之首。自

“中部崛起”发展战略的实施以及长株潭城市群获批为

“两型”试 验 区 以 来,湖 南 省 社 会 经 济 发 展 迅 速。
2007—2019年,GDP年均增长11.15%,三类产业结构

从10.06∶48.01∶41.39调整为9.19∶37.59∶53.22;
2019年城镇化率56.02%。
1.2 数据来源

本研究所用数据涉及到湖南省各县(区)人口、农
村劳动力就业、城乡经济发展以及农业生产要素投入

等数据,所需数据均来源于《湖南统计年鉴》《湖南农
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村统计年鉴》。因部分县(区)耕地面积较小,以及受

数据获取难度的影响,最终确定湖南省包括长沙县、
宁乡县、浏阳市在内的102个县(区、市)为本次耕地

多功能评价单元。

2 研究方法

2.1 耕地多功能评价指标体系

参考已有学者对耕地多功能的研究[12,19-22],结合

湖南省自然经济条件,依据科学性、综合性、代表性等

原则以及中国城乡二元化土地制度背景,基于孔祥斌

等提出的“要素—过程—功能”框架[23],构建湖南省

耕地多功能评价指标体系(表1)。耕地的物质产出

功能属于生产性功能,同时也是耕地的基本功能,反
映了耕地的生产能力,采用单位面积耕地的农业产值

来表示,其值越大耕地的物质产出功能越强。
劳动力承载功能、社会安定维护功能、家庭经济

贡献功能、国民经济贡献功能表征的是耕地的社会经

济功能,同时也是由基本功能演化出的衍生功能,劳
动力承载功能表示耕地能够容纳农村劳动力,从而持

续为农民提生计所需的能力,采用农业从业人员数占

农村劳动力的比重表示,其值越大,耕地的劳动力承

载功能越强;社会安定维护功能表示耕地在为农户提

供经济收入的同时能够减少城乡收入差距,缓解社会

矛盾的能力,采用农村、城镇人均可支配收入之比来

表示,其值越大耕地的社会安定维护功能越强;家庭

经济贡献功能表示通过农业生产耕地能够为农村家

庭带来经济收入的强弱,采用农民人均农业增加值与

农民人均纯收入的比值来表示,其值越大耕地的家庭

经济贡献功能越强;国民经济贡献功能指的是耕地能

够促进国民经济增长的能力,采用农业生产总值占地

区生产总值的比重表示,其值越大耕地的国民经济贡

献功能越强。生态恢复功能表征耕地能够维持农田

生态系统恢复和保持生态平衡的能力,有研究表明北

京市耕地农药化肥的施用量远超发达国家安全使用

标准[24],因此采用单位面积耕地化肥、农药、农膜等

生物化学品的施用量测算耕地的生态恢复功能,农业

生化物品施用量越高,土壤收到的污染越严重,耕地

的生态恢复功能越弱。

表1 耕地多功能评价指标体系

耕地功能  定 义         计算方法      
物质产出功能(F1) 经过各要素的投入,耕地能够实现的农业产出 单位面积耕地农业产值

劳动力承载功能(F2) 耕地能够容纳农业劳动力,为农民提供生计的能力 农业从业人数占农村劳动力的比重

社会安定维功能(F3) 耕地为农户带来经济收益并因此减小城乡收入差距,从而缓解社会矛盾的能力 乡、城人均可支配收入之比

家庭经济贡献功能(F4) 通过农业生产、耕地能够为农户家庭带来的经济效益 农民人均农业增加值占人均纯收入的比重

国民经济贡献功能(F5) 耕地促进国民经济增长的能力 农业总产值占地区生产总值的比重

生态恢复功能(F6) 耕地在提供粮食生产时能够抵御生物化学品污染,维持生态平衡的能力 单位面积耕地化肥、农药、农膜施用量

2.2 全排列多边形图示法

全排列多边形图示法是一种多指标的综合评价

方法,多用于土地集约利用、生态城市评价、绿地生态

服务能效、节能减排绩效、可持续发展等评价。该法

定义为,以n 个标准化后的指标的上限值为半径构造

一个中心正n 边形,各指标值依次连线构成不规则的

中心n 边形,其顶点为n 个指标值首尾相连的全

排列[25-27]。
指标值的标准化采用以下标准化函数进行,

G(x)=
a(x+b)
x+c  (a≠0,x≥0) (1)

G(x)满足:

G(L)=-1, G(T)=0, G(U)=1
式中:L,U,T 分别为指标x 的下限值、上限值、临
界值。

根据上述条件可得:

F(x)=
(U-L)(x-T)

(U+L-2T)x+UT+LT-2UL
   (x∈[L,U]) (2)
通过公式(2)可将位于区间[L,U]的指标映射到

[-1,1],对于第i个指标,其标准化公式为:

fi=
(Ui-Li)(xi-Ti)

(Ui+Li-2Ti)x+UiTi+LiTi-2UiLi
(3)

由公式(3)可得单项功能值计算公式:
Fi=(fi+1)/2 (4)

最终各项功能值位于区间[0,1],借鉴相关学

者研究[9,21,28],采用等间隔法对耕地各功能进

行分级评价,功能值位于[0,0.33],(0.33,0.66],
(0.66,1]分别为低度持续等级、中度持续等级、高度

持续等级。
2.3 耕地多功能综合强度及协调度测算

采用多边形的面积S 表示耕地多功能的综合强

度,S 越大,其多功能综合强度越强。当所有指标均
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达到最大值时,综合强度达到理论的最大值:S=n·

sin(360°/n)/2。计算公式为:

  S=
1
2sin

360°
n

æ

è
ç

ö

ø
÷ ∑

n-1

i=1
(Fi×Fi+1)+F1×Fn (5)

采用多边形景观形状指数L 表示各功能间的协

调程度,即由区域n 个指标构成的全排列多边形与相

同面积的正n 边形的偏离程度。L 越大,区域耕地各

功能强度差异越大,功能趋于单一化,耕地多功能协

调度越强;反之L 越小,区域耕地各功能强度差异越

不明显,各功能趋于多元化,耕地多功能协调度越弱。
当所有功能值相同时,L 达到理论最小值1,因此L≥
1。计算公式为:

     L=
∑

n-1

i=1
F2

i×F2
i+1-2F1×Fn×cos(360°/n)+ F2

1+F2
n-2F1×Fn×cos(360°/n)

2n
S×〔1-cos(360°/n)〕

n×sin(360°/n)

(6)

2.4 耕地多功能的发展模式聚类

根据各县(区)6大单项功能强度以及多功能综

合强度,采用系统聚类的方法,结合湖南省自然、社
会、经济条件对102个县(区)进行聚类,得出耕地多

功能发展模式。

3 结果与分析

3.1 研究区耕地各项功能空间差异分析

3.1.1 物质产出功能 从图1可以看出,位于湘中

湘北的长沙县、浏阳市、南县、资阳区等10个县(区)
耕地的物质产出功能较高,是高度持续等级地区。湘

中、湘北地处长江中下游,地势较平坦、土地肥沃、灌
溉设施齐全,易于耕作,农业生产条件良好,耕地的物

质产出功能表现出较高的持续性;湘南的道县、北湖

区自然条件优越,物质产出功能也表现出高度持续

性。物质产出功能较低的县(区)大部分位于湘西部

地区,湘西部地处云贵高原与鄂西山地结合部属山地

地形,受地形影响,该地区多为坡耕地,分布较分散,生
产力较低;另外一部分分布在湘南部地区。湘中部、湘
北部多数县(区)物质产出功能表现为中度持续状态,
这些地区虽然具有较为优厚的耕地资源,但相比于湘

东部地区而言,较为远离长株潭都市区,农业市场活跃

度较差,因而物质产出功能不如湘东部地区。

3.1.2 劳动力承载功能 位于湘西的慈利县、永顺

县、辰溪县等12个县(区)的耕地劳动力承载功能较

高,是高度持续等级地区。该地区人口密度小,相对

而言农村劳动力中从事农业的劳动力人口较多,受地

形以及区位的影响,湘西部地区都市产业相对不发

达,非农就业机会较少,因此这些地区耕地的劳动力

承载功能较高。湘东部、湘南部地区耕地劳动力承载

功能较低,是低度持续等级地区。这些地区是湖南省

的都市聚集区,益阳市周边、长株潭城市群着重城市

发展,就业岗位较多,吸引着周围农村劳动力进城务

工,该地区农村劳动力中从事农业生产的人口占比较

小,因此耕地的劳动力承载功能相对较低。湘南部的

永州、郴州市由于山地较多,耕地相对较少,这些地方

距离城市区较近,非农就业劳动人口占比相对较小,
耕地的劳动力承载功能也表现出相对较低的状态。
湘中部、湘西北部地区的劳动力承载功能表现为中度

持续地区,一方面该区域相比湘东部地区距离都市区

较远,能为农村劳动力提供非农就业的机会仅次于湘

东部地区,另一方面这些县(区)地势平坦,人均耕地

多,水肥条件好,易于耕作,农村劳动力中有相当一部

分比从事农业生产,因此湘中部、湘西北部地区的劳

动力承载功能弱于湘西部地区且强于湘东部地区。

3.1.3 社会安定维护功能 位于湘东部的宁乡县、
浏阳市等20个县是社会安定维护功能高度持续地

区。湘东部处于湖南省的都市集群区,农产品市场较

为活跃,此外该区域地理条件优越,地形较平缓,易于

耕作,且具有较好的市场环境,农户的农业收入较高,
社会安定维护功能持续性较强。而社会安定维护功

能较低的地区大多位于湘西部地区,湘西部位于云贵

高原与鄂西山地结合处,地势起伏较大,受地形影响

单块耕地面积小且分布较分散,且这些地区距离都市

区较远,农产品交易市场不活跃,因而该地区社会安

定维护功能较低。湘中部地区社会安定维护功能普

遍处于中度持续状态,这些地区虽然粮食产量在全省

排名靠前,但该地区农村人口也较多,导致农村人均

可支配收入水平一般,进而耕地的社会安定维护功能

强度处于中间层次。

3.1.4 家庭经济贡献功能 位于湘西部地区以及湘

北的吉首市、古丈县、石门县、南县等12个县(区)的
家庭经济贡献功能较高,是高度持续地区。湘西部地

区相对远离长株潭等都市聚集区,农村劳动力非农活

动较少,因此农业收入是该地区农户收入的主要来

源,耕地的家庭经济贡献功能具有较高持续性。位于

洞庭湖周边的湖南省粮食主产区,随着农业生产现代

化的推进,农户的收入有所增加,伴随着现代农业机

械技术的推广投入,更多的农村劳动力从农业生产中

解脱出来从事非农活动,农户非农业收入有所增加,
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因此这些地区耕地家庭经济贡献功能处于中度持续

等级。而区位条件较好的长株潭地区由于农业劳动

力有更多的机会从事非农活动,农业收入占总收入的

比重较小,为家庭经济贡献低度持续地区。

图1 研究区耕地各项功能分布

3.1.5 国民经济贡献功能 位于湘西部地区的龙山

县、永顺县以及湘南、湘西南部的个别县等多个县

(区)的耕地国民经济贡功能较高,是高度持续等级地

区。这些县(区)的地区生产总值相较于其他地区较

低,湖南省是全国的粮食主产区,省内各个县(区)的
农业地区生产总值都较高,因此该地区农业产值占比

较大,国民经济贡献功能强度较高。位于洞庭湖周边

的粮食主产区以及湘中部地区虽然农业生产总值在

全省排名靠前,但这些地区地理条件相对较好,非农

产业发展较丰富,地区生产总值也相对较高,因此该

区域的国民经济贡献功能处于中度持续等级。湘东

部地区各县(区)的国民经济贡献功能普遍较低,是低

度持续等级地区,这些区域由于靠近省会都市区,地
区生产总值较高,在全省各县农业生产总值都较高的

情况下,湘东部地区农业生产总值占比较低,因此国

民经济贡献功能强度较低。

3.1.6 生态恢复功能 位于湘西湘中部地区的古丈

县、花垣县等18个县的生态恢复功能较高,是高度持

续地区;生态恢复功能中度持续的区域分布于湘中南

部以及湘西北部,而生态恢复功能较低的区域分布在

湘东北部、湘南部的都市区周围。从种植结构上来

看,靠近湘东部都市区的县(区)受城市消费需求的影

响,多种植经济收益高的瓜果蔬菜等经济作物,耕地复

种指数高,相对而言这些地区耕地的化肥农药使用量

较大,耕地的生态恢复功能较弱;湘中部地区有较好的

农业基础,土壤肥沃,灌溉保证率较高,具有优越的农

业生产条件,良好的水肥条件使得湘中部地区耕地的

农药、化肥施用强度较低,耕地的生态恢复功能较强;
湘中南部以及湘西北部地区农药、化肥、农膜使用强度

处于中间层次,耕地的生态恢复功能为中度持续等级。

3.2 湖南省各县(区)耕地多功能评价

3.2.1 耕地多功能综合强度呈现由湘西北部向湘中

部、湘东南部弱化的趋势 图2显示了湖南省2018
年耕地多功能综合强度空间变化。由图2可以看出,
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湘中部、湘西北部地区综合强度较高,而湘东南部地

区耕地多功能综合强度较低。整体上来看,湖南省耕

地多功能综合强度存在由湘西北部向湘中部、湘东南

部弱化的趋势。从湖南省的发展定位上来看,湘东部

地区是全省的都市聚集区,长株潭城市群等着重发展

城市经济,湘东南部地区受城市辐射影响,农村居民

进城从事非农业活动的机会较多,耕地的劳动力承

载、家庭经济贡献等社会性功能以及生态恢复功能普

遍较低,因此这些地区耕地的综合强度较弱;湘西北

部距离湘东都市区较远,耕地的社会性功能较强,另
一方面,湘西北部背靠洞庭湖农业主产区,耕地的物

质产出功能较强,因此这些地区耕地多功能中强度较

强;湘中部地区耕地各单项功能强度处于中间层次,
多功能综合强度介于湘西北部与湘东南部之间。

图2 研究区耕地多功能综合强度与协调度

3.2.2 耕地多功能协调度由湘西部到湘中部、湘东部

先增强后减弱 以各县六大单项功能指标构建全排

列多边形,采用景观形状指数测算多功能综合协调

度。图2的结果表明,湘中、湘南、湘东北部地区具有

较小的景观形状指数,多功能协调度较强;而湘东部

地区景观形状指数普遍较大,具有较弱的耕地多项功

能协调程度。总体来看,耕地多功能协调度呈现出由

湘西部到湘中部、湘东部先增强后减弱的态势。根据

前文对耕地单项功能的分析可知,湘中部地区无论是

耕地的生产条件还是都市区对该地区的辐射强度都

处于中间层次,因此各单项功能大多处于中度持续等

级,各功能强度差别不大,耕地多功能协调度较强;湘
东部地区依托于都市聚集区,耕地的物质产出功能、
社会安定维护功能强度较高,而其他功能相对较低,
因而耕地多功能协调度较弱;湘西部地区与湘东部地

区相反,耕地的生产条件以及农产品市场条件一般,
且都市区对这些地区的辐射强度较弱,耕地劳的动力

承载功能、家庭经济贡献功能、国民经济贡献功能以

及生态恢复功能强度较高,其他功能相对较低,耕地

多功能协调度也表现出较低的状态。

3.3 湖南省各县(区)耕地多功能模式识别

影响耕地多功能的因素复杂多样,湖南各县自

然、社会发展状况存在差异,加之各个区域发展目标、
定位的不同,各县表现出不同的耕地多功能发展模

式。根据各县(区)6大单项功能强度以及多功能综

合强度,采用系统聚类的方法,可将湖南省分为多功

能弱协调、多功能协调、多功能强协调、生态优先型、
社会主导型5类发展模式(见表2)。

湖南各县自然、社会发展状况差异明显,各个区域

发展目标、定位不同,因此湖南省耕地多功能模式呈现

出显著的区域异质性。从图3可以看出,湘西部地区

以生态优先型、多功能弱协调发展模式为主,湘中部地

区以多功能协调发展模式为主,湘东部地区多为多功

能弱协调模式,湘南、湘北部以多功能协调模式为主;
耕地多功能强协调发展模式零星分布于湘南部地区;
新晃县、古丈县、冷水江市为社会主导性发展模式。整

体上来看,从湘西至湘中、湘东地区,耕地多功能发展

模式由生态优先型模式向多功能弱协调、多功能协调

发展模式转换,最终又转变为耕地多功能弱协调发展

模式。研究结果与湖南省实施的“一圈一区两带”农
业战略格局相符。湘东部地区处于湖南省都市聚集
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区,受长株潭城市群发展的影响,该地区着重于城市

建设,耕地多功能综合强度较弱,且各单项功能持续

性等级均不高,因此湘东部地区表现出耕地多功能弱

协调发展模式。湘北部、湘中部是湖南省粮食主产

区,发展大宗优质农产品,自然条件良好,耕地各项功

能持续性较高,具有较强的耕地多功能综合强度;湘
西部地区处于湘西生态文化旅游区,生态恢复功能较

强,其他耕地功能发展滞后,表现出生态优先型模式。

表2 湖南省耕地多功能发展模式

模式类型  模式特征         县(区)   
多功能强协调模式 各单项功能表现出较强的持续性,单项功能强度在0.6以上 南县、攸县等10个县(区)

多功能协调模式
各单项功能表现出中等的持续性,单项功能强度位于区间[0.4,0.6],且各功能之间差异不大,主导性
功能不明显

安化县、长沙县等29个县(区)

多功能弱协调模式
各单项功能均表现出较弱的持续性,单项功能强度低于0.4,且各功能之间差异不大,具有较弱的多功
能综合强度

资新县、嘉禾县等45个县(区)

社会主导型模式 社会安定维护功能、劳动力承载功能持续性较强,其他功能一般,具有较弱的耕地多功能综合强度 新晃县、古丈县、冷水江市

生态优先型模式 生态恢复功能的持续等级较高,多功能综合强度一般。 沅陵县、花垣县等15个县(区)

图3 研究区耕地多功能发展模式现状图

4 讨论与结论

本文通过构建耕地多功能评价指标体系,采用全

排列多边形图示法,并用多边形面积以及多边形景观

指数分别测算了湖南省耕地多功能综合强度与协调

度,在此基础之上引入聚类分析方法,得出湖南省的

耕地多功能发展模式。
采用全排列多功能图示法对湖南省耕地多功能

评价,能够客观、具体地揭示湖南省各县(区)耕地多

功能空间分异规律。从评价结果来看,多功能综合强

度及协调度在水平空间上差异明显:湘中部、湘西北

部地区耕地多功能综合强度较高,而湘东南部地区多

功能综合强度较低,整体上表现出多功能综合强度由

湘西北部向湘中部、湘东南部弱化的趋势,耕地多功

能协调度有由湘西部到湘中部、湘东部先增强后减弱

的态势。这一结果说明对耕地多功能综合强度的评

价只能显示耕地多功能的部分状况,引入耕地单项功

能的分析和多功能协调度的评价能够使评价结果更

加全面。
根据各县(区)耕地多功能评价结果,湖南省各县

(区)表现出5类发展模式:多功能弱协调、多功能协

调、多功能强协调、社会主导型、生态优先型发展模

式。空间分布上,湘西部地区以生态优先型、多功能

弱协调发展模式为主,湘中部地区以多功能协调发展

模式为主,湘东部地区多为多功能弱协调模式,湘南、
湘北部以多功能协调模式为主;耕地多功能强协调发

展模式零星分布于湘南部地区;新晃县、古丈县、冷水

江市为社会主导型发展模式。整体来看,从湘西至湘

中、湘东地区,耕地多功能发展模式由生态优先型发

展模式向多功能弱协调、多功能协调转化,最终又转

变为耕地多功能弱协调发展模式。该结果与湖南省

实施的“一圈一区两带”农业战略格局相符,能够比较

客观的反映湖南省耕地多功能状况。
本文采用全排列多边形图示法,实现了对湖南省

102个县(区)2018年耕地多功能综合强度与协调度

的分析,为今后湖南省耕地多功能发展提供了指导依

据。湖南省耕地多功能发展模式的识别对今后湖南

省城市发展及其与耕地多功能的耦合提供了参考。
但文章只选取了2018年一个时期的数据,对湖南省

耕地多功能时间上的分析有所欠缺,因此对耕地多功

能时空演变的研究是下一步的重点。
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