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1996—2016年河北省耕地功能空间
分异及综合分区
秦彦杰1,2，刘欣1,2，唐守普3，武爱彬1,2，赵艳霞1,2*，沈会涛1,2

摘要 以河北省 147个县域为研究对象，开展耕地功能评价，分别采用主导功能系数和莫兰

指数测度耕地主导功能演变和空间集聚特征，综合考虑耕地主导功能和空间集聚 2个要素特

征，划分耕地功能分区。结果表明：（1）1996—2016年，河北省耕地功能由单一功能主导逐

渐向复合功能主导演变，生产和生态功能增强，社会功能减弱。（2）河北省耕地功能空间集聚

程度较高，呈上升趋势；空间上呈现出东南部平原区耕地生产、生态功能高值集聚，西北部山

区耕地社会功能高值集聚的分布特征。（3）将河北省耕地划分为生产功能优势区、生态功能

优势区、社会功能优势区和功能低值离散区 4个功能区，针对不同耕地功能区，按突出主导功

能、兼顾综合效益的原则实施耕地管理措施，引导耕地功能的调整，实现耕地多功能的目标。
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耕地是人类赖以生存的基本资源和物质保障，

其生产功能一直受到重点关注[1]。随着社会发展，

人类的物质需求愈趋多样化，耕地的生态、社会和

文化等功能的重要性日益突显。耕地资源短缺、耕

地粮食生产与建设占用、生产与生态需求对耕地的

需求博弈成为当前耕地利用的主要问题，已有研究

表明，耕地单一生产功能管理向多功能管理转型是

解决耕地问题的途径之一[2-3]。

纵观国内外学者对耕地多功能的研究，多集中

于耕地内涵组成、评价指标体系构建及影响评价等

方面[4-7]，其中，Andersen等构建耕地功能分类体系，

采用加权叠置分析法综合分析农场的多功能。

van der Ploeg等通过对比农场的实践活动，完善了

农业多功能分类体系。国内学者多是从耕地资源
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自身价值出发构建评价指标体系，并逐渐向耕地多

功能管理与实践的研究发展，研究多注重于耕地内

涵、功能间的关联性和层次性、多功能管理途径、时

空演变特征、驱动机制等方面[8-16]。宋小青等[3, 8-9]阐

释了耕地多功能的内涵，分析了中国耕地功能变

化，提出耕地多功能管理的实践路径；姜光辉等[11]

提出耕地多功能具有层次性，分为基本功能和衍生

功能，并与社会经济发展阶段和利益相关者相耦

合；杨雪等[13]、范叶婷等[14]、张宇等[15]分别以北京市、

苏南地区、河南省为研究区域，通过构建耕地多功

能评价指标体系，分析耕地功能的时空演变特征；

张英男等[16]构建评价指标，分析了黄淮海平原耕地

功能时空特征及驱动机制。综上，耕地多功能的内

涵梳理、过程与格局、管理实践已初步建立，也取得

了较为丰硕的研究成果。准确把握耕地的空间分

异特征并开展综合分区是耕地差别化管理的重要

手段，已有研究多采用主导功能分区法[17-18]，以子

功能中分值最高的为主导功能进行分区，亦有研究

采用空间自相关方法进行分区[19-20]，将研究区划分

为若干功能区，实施分区管理。但现有分区研究囿

于从不同功能间的相互关系或者不同地域间的空

间差异关系考虑，较少综合考虑耕地多功能的外在

空间聚集性与内在结构特征。耕地多功能共存于

某一实体，其相互之间存在一定的组织结构，表现

出某种主导功能，并且在空间上由于资源禀赋、社

会经济发展的差异，可能存在类似的空间集聚分

布，因此，很有必要将系统聚类和内部结构结合开

展耕地多功能分区研究。

2015年，国务院发布的《生态文明体制改革总

体方案》中提出“山水林田湖是一个生命共同体”的

理念，强调耕地与生态环境的共生关系，2020年国

务院发文明确禁止耕地的“非农化”“非粮化”，耕地

要实现生产、生态和社会的统筹发展。近几年，随

着京津冀协同发展的推进和生态文明建设的需求，

河北省耕地资源面临着全面的挑战。为适应新时

期发展形势，缓解资源环境压力，耕地利用必须从

追求产量增长的粗放经营向数量与质量并重的多

功能利用转变。河北省自然条件区域差异较大，西

北分布着山区、丘陵和高原，其间有盆地和谷地，东

南为广袤的平原（图 1），耕地资源禀赋差异较大。

鉴于此，本研究以河北省县域为研究对象，构建耕

地功能评价指标体系，开展耕地功能评价，探讨耕

地功能的空间分异规律。基于要素聚类和空间叠

加的方法，综合考虑耕地的主导功能和功能空间集

聚进行综合分区，并开展多功能管理目标下的耕地

功能分区管理措施研究。

1 研究区概况与数据来源

1.1 研究区概况

河北省位于华北平原东南部，环抱首都北京，

是中国京津冀经济圈重要的组成部分，地处东经

113°27'~119°50'，北纬36°05'~42°40'，总面积18.78
万 km2。2017年，全省 11个设区市，168个县（市、

区），总人口 7519.52万人，城镇化率达到 55.01%，

地区生产总值 34016.32亿元，人均地区生产总值

45387元/人。全省耕地面积 651.89万 hm2，粮食播

种面积 665.85万 hm2，是全国重要的粮食主产区和

棉花主产区，粮食总产 3829.25万 t，全国排名第 6，
棉花产量 24.00万 t，全国排名第 2。河北耕地保护

面临着发展与保护的难题。

1.2 数据来源

以县域行政区为研究单元开展数据统计分析，

由于市辖区内耕地面积较少，对其进行归并处理，

如石家庄市裕华区、长安区等均合并到石家庄市辖

图1 河北省数字高程及分区
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区，最终将研究单元划分为 147个研究单元。研究

使用的征地区片综合地价数据来自河北省政府公

布数据[21-22]，其他数据来自《河北经济年鉴》和《河

北农村统计年鉴》（1997年、2017年）以及实地调研

数据；空间数据来自河北省地理信息开发应用工程

技术研究中心。

2 研究方法

2.1 耕地功能评价

2.1.1 评价指标体系

耕地功能是耕地系统为人类生存发展提供各

类产品和服务的能力，是耕地的重要属性[3]。在耕

地功能分类中，大部分学者将其划分为生产（经

济）、生活（社会）和生态等基本功能[13, 16]，也有学者

对其衍生功能进行定量评价[9, 14]。借鉴相关耕地功

能分类和功能评价[16, 18, 23]研究成果并结合研究区耕

地特征，本研究将耕地功能分成生产、生态和社会

功能 3类，并按照科学性、系统性和数据可获得性

的原则，选取 11个评价指标构建河北省耕地多功

能评价指标体系（表1）。

1）耕地生产功能是耕地最基本的功能[22]，是

通过耕地利用为社会提供农产品的能力。河北省

是全国重要的粮棉产区，选择粮食单产（A1）和棉花

单产（A2）指标衡量区域耕地的粮食生产能力大小；

选择农业生产总值占总产值的比重（A3）反映农业

在国民经济中的贡献程度。灌溉保证率（A4）反映

耕地生产的基础配套完善程度，其值越高表明耕地

的生产能力越强[1]。

表1 耕地功能评价指标体系

功能分类

生产功能

生态功能

社会功能

指标

粮食单产（A1）
棉花单产（A2）

农业生产总值占总产值比重（A3）
灌溉保证率（A4）

生态服务型耕地比重（B1）
单位耕地面积化肥负荷量（B2）

耕地景观面积比（B3）

人均耕地面积（C1）
乡村农业从业人员数量比例（C2）

征地区片综合地价（C3）
农村居民收入（C4）

单位

kg/hm2

kg/hm2

%
%
%

kg/hm2

%
亩/人
%

万元/亩
元

性质

+
+
+
+
+
-
+
+
+
+
+

权重

0.393
0.121
0.284
0.202
0.352
0.492
0.156
0.216
0.392
0.188
0.204

指标计算

粮食产量/播种面积

棉花产量/播种面积

农业生产总值占总产值比重

水浇地面积/耕地总面积

小麦面积/农作物播种面积比重

单位耕地化肥使用量-安全标准

耕地面积/区域土地总面积

耕地面积/总人口

农林牧渔业从业人员/乡村从业人员

省政府测算并公布实施的价格

农村居民人均可支配收入

说明：“+”为正向指标，“-”为逆向指标。

2）耕地生态功能是耕地在维护农田生态系统

恢复力、调节气候、净化环境和维护生物多样性等

方面的能力。主要考虑农业增产性投入对耕地造

成的生态压力、耕地利用方式对环境的影响以及耕

地的景观效果，选择生态服务型耕地比重（B1）、单

位面积耕地化肥负荷量（B2）和耕地景观面积比

（B3）指标来刻画。生态服务型耕地比重（小麦面

积/耕地面积比重）从区域尺度衡量耕地利用方式

对环境的影响效应，在河北省种植冬小麦能够大量

减少冬、春两季裸露农田的风沙危害，以该指标反

映耕地生态服务功能强弱。单位耕地化肥负荷量

=（化肥施用量-化肥使用安全标准量）/耕地面积，

反映区域单位耕地化肥施用量对生态环境的压力

指标，其值越大区域耕地生态环境越差，与耕地生

态功能负相关，具体来说，近几年河北省耕地化肥

使用量在 500 kg/hm2左右，远远超过国家化肥安全

使用上限 225 kg/hm2[16]，过量使用化肥导致耕地生

态系统破坏，最终产生土壤板结、土壤污染等生态
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问题。集中连片的耕地景观具有美学价值，选择指

标耕地景观面积比可以体现耕地的生态景观功

能[16]。

3）耕地社会功能是耕地的间接功能，大部分

农民需要以耕地收入作为维持最低生活水平和抵

御社会风险的主要手段，耕地承担着社会就业和最

低生活保障的作用，主要考虑耕地的生活保障和就

业保障等选择指标。人均耕地面积（C1）[10, 16]反映了

区域耕地利用平均水平，能够较好地反映耕地对区

域人口的基本生活保障能力，人均耕地面积越大，

耕地对安置就业保障能力越强。乡村农业从业人

员数量（C2）可以反映耕地容纳劳动力数量多少的

能力，能够直观地表征农民对耕地的就业依赖程

度[22, 24]，与社会功能正相关。征地区片综合地价[1]

（C3）是综合考虑土地区位、经济发展水平等因素，

在征收土地时支付给农民的补偿费用，综合反映耕

地对农民的生活保障作用，与耕地的社会功能强弱

密切相关。农村居民收入（C4）[1]衡量农户通过耕地

维持基本生活，实现社会保障的作用，指数越小说

明耕地的社会功能越强。

2.1.2 指标归一化处理与赋权

该研究采用极差标准化对评价指标的原始数

据进行归一化处理，消除不同指标量纲影响[15]。经

过极差变换后，评价指标值满足 0≤xij≤1，1为最优

值，0为最劣值。具体公式为（1）和（2）
正向指标：xij = ( )Fij - Fjmin ( )Fjmax - Fjmin （1）
逆向指标：xij = ( )Fjmax - Fij ( )Fjmax - Fjmin （2）

式中，xij是标准化后的值；Fij是 i功能 j指标的原始

数值；Fjmax、Fjmin分别为第 i功能 j指标的原始最大值

和最小值。

采用层次分析法确定评价指标的权重[25]，能够

最大程度地反映指标之间的层次关系及重要性，对

各指标进行相互关系分析，建立层次构造模型，构

造判断矩阵，并进行一致性检验，当一致性比例在

0.1以内，即为通过检验，最后对各子功能指标相对

于总功能的权重进行计算并排序得到各指标权重。

2.1.3 功能指数计算

耕地功能是耕地各项功能组合效益最大化的

结果。该研究采用加权求和法计算耕地各功能指

数，以各项功能分值之和计算耕地功能总指数。具

体公式为

Fi =∑Wi × Zi ,F = F1 + F2 + F3 （3）
式中，F为耕地功能的总指数；Wi为 i指标的权重；Zi
为 i指标的无量钢化值；F1、F2、F3分别代表耕地的

生产功能、生态功能和社会功能。

2.2 耕地功能空间聚集特征测度

在耕地功能评价测定的基础上，运用ARCGIS
软件为平台，采用空间自相关分析方法，提取河北

省耕地总功能、生产功能、生态功能和社会功能指

数等空间属性，选用距离矩阵，对河北省耕地功能

特征进行局部空间自相关分析。

空间自相关反映一个区域单元上的某种地理

现象或某一种属性值与邻近区域单元上同一现象

或属性值相关程度。该研究采用全局空间自相关

统计量莫兰指数Moran's I来测度耕地功能的聚集

和离散程度[26]，进一步反应耕地功能的空间依赖性

或差异性。其公式为

Moran's I = n

∑ij
Wij

∑ij
Wij ( )xi - -x ( )xj - -x

∑i( )xi - -x
2 （4）

式中，n为县域单元的数量；Wij为表示空间关系的

空间权重矩阵；Xi和Xj分别为 2个县域单元同一变

量的数值；x为县域单元变量值的均值。

Moran's I的值域为 [-1,1]，当Moran's I大于 0
时，表示正的空间自相关，即空间分布模式的聚集

倾向，小于 0表示负的空间自相关，即空间分布模

式的离散倾向，趋近 0表示无空间自相关，即空间

分布模式的随机倾向。用标准化 Z值来检验Mo⁃

ran's I指数的显著性水平。具体公式为

Z = I - E ( )I
VAR ( )I

（5）
式中，E(I)为期望值；VAR(I)为方差。

在 95%置信水平下，当 Z＞1.96或 Z＜-1.96
时，表明某县域与周围县域存在显著正相关或负相

关，空间集聚程度高；反之则空间自相关不显著。

通过采用局部空间自相关分析，进一步度量每

个地域单元与周围空间单元的耕地功能上的相似
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性和相关性[18]。以耕地各项功能为研究对象，进行

局部空间自相关分析，更直观反映河北省耕地功能

的空间差异特征。其中，“H-H”为高高集聚类型，

表示该区域与周围区域的耕地功能指数高于研究

区该指标的均值；“L-L”为低低集聚类型，表示耕

地功能指数低于研究区该指标的均值；“H-L”和
“L-H”分别为高低集聚类型和低高集聚类型，说明

该区域与周围区域的空间差异性较强；“N-N”为非

显著型，表示空间不集聚。

2.3 耕地主导功能界定

耕地多功能管理是将来耕地资源管理的发展

方向，但耕地功能利用具有空间异质性，不同发展

阶段和主体对耕地功能的需求不同，会导致耕地某

种功能呈现主导。引入耕地主导功能系数来确定

某一区域耕地功能的主导类型，细化主导功能划分

标准。主导功能系数即耕地功能评价中的子功能

（F1、F2、F3）分值/总功能（F）分值的比例，按照其系

数大小确定主导功能类型（表2）。

表2 耕地主导功能的划分标准

类别

单功能主导

双功能主导

无主导功能

主导功能系数/%
F1>=50
F2>=50
F3>=50

40<F1<50，F2>F3或40<F2<50，F1>F3
40<F1<50，F3>F2或40<F3<50，F1>F2
40<F2<50，F3>F1或40<F3<50，F2>F1

F1、F2、F3均小于等于40

主导功能类型

生产主导型

生态主导型

社会主导型

生产-生态主导型

生产-社会主导型

生态-社会主导型

均衡发展型

2.4 耕地功能综合分区及管理

根据 2016年耕地功能评价结果，将耕地主导

功能和耕地功能空间集聚 2个要素进行空间叠加，

按照耕地功能统筹分区规则（表 3），兼顾地域毗

邻、区内耕地功能相对一致且区间差异明显的原

则，开展耕地功能综合分区。对聚类分区结果中出

现的少数地域单元独立存在或分散分布等现象，借

鉴河北省主体功能区区划、农业区划、土地利用分

表3 耕地功能统筹分区规则

功能分区

I单功能

主导区

II双功能

主导区

III低值-非集聚区

I-1生产功能

优势区

I-2生态功能

优势区

I-3社会功能

优势区

Ⅱ-1生产-生
态优势区

Ⅱ-2生产-社
会优势区

Ⅱ-3生态-社
会优势区

主导功能

F1>50

F2>50

F3>50
40<F1<50，F2>F3

或40<F2<50，F1>F3
40<F1<50，F3>F2

或40<F3<50，F1>F2
40<F2<50，F3>F1

或40<F3<50，F2>F1
均小于等于40

空间集聚

生产功能

H-H
H-L或L-H或

L-L或N-N
H-L或L-H或

L-L或N-N
H-H或H-L

或L-H
H-H或H-L

或L-H
L-L或N-N
L-H或L-L
或N-N

生态功能

H-L或L-H或L-L
或N-N
H-H

H-L或L-H或L-L
或N-N

H-H或H-L
或L-H

L-L或N-N
H-H或H-L

或L-H
L-H或L-L
或N-N

社会功能

H-L或L-H或

L-L或N-N
H-L或L-H或

L-L或N-N
H-H

L-L或N-N
H-H或H-L或

L-H
H-H或H-L或

L-H
L-H或L-L或

N-N
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区等研究成果对分区结果适当调整。根据分区结

果，统计每个分区内的主导功能类型、空间集聚程

度、自然条件、社会经济等要素，总结分析每个区域

的耕地功能及相关要素特征，结合区域发展现状及

存在的问题，提出不同区域的耕地功能管理对策。

3 结果与分析

3.1 耕地主导功能演变趋势

根据耕地功能评价结果，1996—2016年，河北

省耕地总功能减弱，全省县域的耕地功能指数平均

值由 0.49降低至 0.48，其中，耕地的生产功能仍为

主要功能，且有增强趋势，从占总功能比例的

38.9%提升到了 40.4%；生态功能也表现为增强趋

势，从占总功能比例的35.4%提升到了36.7%；社会

功能开始弱化，从占总功能比例的 25.7%降低到了

22.9%。

研究期内，各县域的耕地主导功能也发生演

变，由单一功能主导逐渐向复合功能主导转变（表

4）。具体而言，耕地的生产功能主导、生态功能主

导和社会功能主导的县域数量都在减少，县域数量

比例分别减少了 5.4%、10.2%和 2.7%，生产-生态

功能主导、生态-社会功能主导和生产-社会主导

等双功能主导的县域数量比例分别增加了 19.7%、

6.8%和 1.4%，没有主导功能的县域数量占比从

23.8%减少到 14.3%，耕地功能均衡发展型也在逐

渐缩减。可以看出，耕地各功能的演变规律与社会

经济发展、城乡居民需求深度结合，呈现功能复合

化、均衡化态势。

3.2 耕地功能的空间集聚转移特征

1996—2016年，河北省耕地功能及其 3个子功

能（生产、生态和社会）的空间分布呈正相关模式，

而且空间集聚特征更加明显（图 2，表 5），具体表现

如下。

耕地总功能指数H-H型集聚空间范围呈扩大

趋势。1996年，H-H型主要分布在山前平原的东

部、冀中低平原区西部的 58个县域，2016年范围有

所扩大，分布在山前平原、冀中低平原区西部的 62
个县域。L-L型集聚空间基本稳定，1996—2016年
期间主要分布在冀西北间山盆地区和坝上高原区

南部、燕山山地丘陵区 2个集聚区。H-L与L-H型

分布较少；不显著型主要分布在太行山山地丘陵

区、低平原区东部、燕山山前平原区、大运河以东和

冀东的沿海地区。

耕地功能的各子功能空间集聚特征不同。其

中耕地生产功能出现两极分化现象，高值越来越集

聚，低值也越来越集聚，出现耕地生产功能明显的

分工现象，凸显河北作为全国粮食主产区，耕地的

生产功能的重要性，1996—2016年，耕地生产功能

的H-H型集聚空间扩大，由 47个县域增加到 58个
县域，并呈集聚状态，有向东移动且范围扩大趋势，

形成以太行山山前平原、低平原区为高值区域的粮

食生产核心区；L-L型空间规模也扩大，由 1996年
的张家口、沧州的 2个低值中心，增加到 2016年的

张家口、承德、沧州3个低值中心，县域个数由14个
增加到 22个；H-L与L-H型耕地分布较少；不显著

型分布剩余区域。耕地生态功能保持较高的集聚

状态，H-H型主要集中在中东部平原区，包括保

定、石家庄、邢台、邯郸等东部，衡水、沧州的全部区

域，与耕地生产功能的H-H型耕地分布有 78%的

重合区域；L-L型集聚在冀西北间山盆地和燕山山

地丘陵与山前平原 2个区域；H-L与L-H型耕地分

布较少。耕地社会功能空间集聚性最低，1996—
2016年有提高趋势，H-H型县域由 1996年的 1个
县域增加到 2016年的 21个，形成张家口市、唐山市

沿海县域等2个高值区域；L-L型由以石家庄、邢台

为低值区域向东转移，形成包括邯郸、邢台、衡水、

沧州等黑龙港流域的低值区域，县域数量由 23个

表4 1996—2016年河北省耕地主导功能类型变化

主导功能类型比例

生产

生态

社会

生产-社会

生产-生态

生态-社会

均衡发展

县域比例/%
1996年
25.9
18.4
3.4
2
26.5
0
23.8

2016年
20.4
8.2
0.7
3.4
46.3
6.8
14.3

变化/%
-5.4
-10.2
-2.7
1.4
19.7
6.8
-9.5
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增加到41个。

3.3 耕地功能综合分区及管理对策

耕地功能评价与分区的目的在于科学辨识各

地域耕地功能的空间布局及功能定位，以充分发挥

各地域的比较优势，实现区域耕地功能最大化。根

据综合分区方法，将河北省划分为生产功能优势

区、生态功能优势区、社会功能优势区和功能低值

离散区 4个耕地功能区域（图 3）。针对不同区域特

点，应分区域管理耕地多功能，发挥耕地多功能性，

引导耕地发挥本地最大的功能。

1）生产功能优势区。该区位于太行山、燕山

与华北平原交界的山前平原区，涉及 93个县域，区

内 耕 地 面 积 385.0 万 hm2，占 全 省 耕 地 面 积 的

59.7%。耕地总功能较高，以生产功能和生态功能

表5 河北省耕地功能局部空间自相关分布及县域情况统计

自相关值及类型

莫兰指数

Z值

H-H型

H-L型
L-H型

L-L型
N-N
总计

总功能

1996年
0.39
11.75
58
2
7
25
55
147

2016年
0.43
12.80
62
1
7
25
52
147

生产功能

1996年
0.32
9.52
47
1
9
14
76
147

2016年
0.39
11.59
58
1
5
22
61
147

生态功能

1996年
0.45
13.42
62
2
7
31
45
147

2016年
0.40
13.90
70
3
8
27
39
147

社会功能

1996年
0.11
3.57
1
10
2
23
111
147

2016年
0.28
8.48
21
14
4
41
67
147

图2 1996—2016年耕地功能集聚的空间转移
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图3 河北省耕地功能分区

为主导，区域内耕地生产-生态功能为主导的类型

占 64.5%，其次生产主导和生产-社会主导的类型

分别占 30.1%和 5.4%，以生产功能H-H型集聚和

生态功能H-H型集聚为主。区内水土资源条件最

好，灌溉保证率达 70%，粮食平均产量在全省最高

（6400 kg/hm2）。以小麦-玉米一年两季、棉花等农

作物为主，是全国重要的粮棉主产区。

该区域应巩固和提升耕地生产功能，兼顾发挥

耕地生态功能和社会功能。考虑耕地生产功能由

燕山山前向太行山山前平原和低平原区转移的趋

势，今后应按照“以水定产”原则，适应粮食生产已

从追求增产演变为注重产量和品质双重要求，适当

控制耕地生产能力，实现耕地功能优化，控制承担

主要生产功能的耕地向地下水超采区域转移。采

取立法管控、规划协调、土壤改良和生态补偿等多

措施实现生态功能[27]。通过农业补贴、农业基础建

设资金投入、土地流转[28]等宏观政策引导，提升耕

地社会保障功能，处理好耕地功能间的协调关系。

2）生态功能优势区。该区位于太行山山地丘

陵区和沧州、廊坊等区域，涉及 38个县域，区内耕

地面积 146.6万 hm2，占全省耕地面积的 22.7%。耕

地功能以生态功能为主导，有一定的生产功能，社

会功能较弱，以生态功能H-H型和社会功能 L-L
型集聚为主，主导功能以生态-生产、生态主导为

主。区内水土资源条件较差，耕地灌溉保证率仅为

44.1%，特别是沧州区域的地下水沉降问题严重，

成为限制耕地生产功能发挥的重要障碍因子。区

内单位耕地面积化肥负荷量最低，耕地生态功能发

挥较好。

该区域耕地生态功能为主导，应适当提升耕地

生产功能和社会功能，维持区域耕地功能协调。太

行山区域充分利用山地丘陵区的自然条件，发展旱

作高效农业，沧州地区进一步缩减小麦种植面积、

实行耕地轮作休耕制度，减少农业耗水，实现耕地

的生产、生态功能协调发展。

3）社会功能优势区。该区位于承德与张家口

的坝上及坝缘等区域，涉及 8个县域，区内耕地面

积 81.7万 hm2，占全省耕地面积的 12.7%。区内耕

地功能以社会+生态功能为主导，以社会功能H-H
型集聚为主。区域耕地水土资源较差，耕地以旱地

为主，灌溉保证率仅为 16.7%，人均耕地为 0.24
hm2，区内粮食生产能力全省最差（4860 kg/hm2）。

区内农业从业人员数量占比全省最多，农业产值占

总产值的 22.7%，全省最高，耕地承担着更多的生

活就业等社会功能。

该区域自然条件恶劣，耕地的生产功能较弱，

但人们对耕地的生存依赖度依然很高。坝上地区

的人口增长速度减缓，特别是乡村人口出现负增

长，农村出现衰败的景象，大面积的土地已流转到

新型经营主体耕种。因此，应重视耕地的乡村发

展、就业等的社会功能，通过新型城镇化建设，吸引

一部分农民进城从事非农就业，剩余农民培育为新

型职业农民，留在原地从事耕地生产活动。完善社

会保障体系，逐步替代耕地社会功能，降低农户对

耕地的依赖程度[29]。结合坝上地区旅游开发，提升

耕地多功能，如建造耕地景观、建设特色农产品基

地等。结合“首都”两区建设，大力发展生态农业提

升耕地的生态功能。

4）功能低值离散区。该区位于燕山山地丘陵

区，包括承德市南部、保定市与北京接边的 11个县

域。区内耕地面积 31.6万 hm2，占全省耕地面积的

4.9%。区内地貌类型以山地、丘陵为主，耕地功能

最低，是生态功能L-L型和生产L-L型集聚区。区

内自然条件较差，耕地质量差、地块零碎，人均耕地

面积为 0.06 hm2，灌溉保证率仅有 35.7%，粮食生产
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能力较低，不具备大规模机械化种植条件，但区内

单位耕地化肥负荷量仍然较高，耕地生态功能偏

低。

该区域耕地功能偏低，应采取有效措施提高耕

地功能，针对该区域耕地立地条件，开展土地综合

整治，归并地块，引导农户通过农地互换，逐步扩大

地块面积，引导农户开展测土配方施肥，降低农田

面源污染。加快新型城镇化建设，引导该区域的居

民向周边城镇转移，为农地流转创造条件，提高耕

地的社会功能。

4 结论

1）1996—2016年河北省耕地总功能呈减弱趋

势，其中耕地生产功能仍是主要功能，且有增强趋

势，耕地发挥着重要的生态功能作用，亦表现增强

趋势，耕地的社会功能最弱，且表现减弱趋势。随

着社会经济发展，耕地功能呈现由单一功能主导逐

渐向复合功能主导方向发展，与城乡居民需求深度

结合。

2）研究期内，河北省耕地功能空间分布更加

集聚，H-H型集聚空间集中在山前平原和低平原

等区域，L-L型主要分布在冀西北间山盆地区和坝

上高原区南部、燕山山地丘陵区 2个集聚区，H-L
型和 L-H型耕地分布较零散，无显著集中分布区

域。其中，生产功能呈现两极发展趋势，高值（H-H
型）集聚在河北平原区，范围逐渐向东扩张，低值

（L-L型）分布在燕山山区、张家口、沧州等自然条

件较差区域，范围亦呈扩张趋势；生态功能高值

（H-H型）与生产功能的高值有 78%的重合，该区

域的耕地表现出高生产和高生态功能，L-L型主要

分布在冀西北山间盆地区和燕山山地丘陵区；社会

功能空间集聚性最差，高值区（H-H型）主要分布

在张家口等区域，低值区（L-L型）主要分布在低平

原区。

3）根据评价结果，将河北省划分为 4个耕地

功能分区：生产功能优势区、生态功能优势区、社会

功能优势区和功能低值离散区。不同区域耕地的

功能定位，可作为区域主导功能，根据各自现状条

件和问题，优化耕地功能，协调耕地生产功能、生态

功能和社会功能，通过规划协调、生态补偿等途径

实现耕地生产与生态功能协同保护，化解耕地社会

功能与现代农业发展的矛盾，完善农村社会保障体

系，转换耕地的实物保障为价值保障，逐步替代耕

地的社会功能，从而实现耕地的生产和生态功能。

河北省地形地貌条件多样，耕地资源禀赋差异

显著。划分不同耕地管理分区、实施耕地多功能的

调控措施、发挥不同区域耕地的优势功能，是当前

在有限耕地资源条件下，满足社会发展多样化需求

的耕地保护途径。研究结果为耕地统筹协调发展、

精细化保护和差别化管理提供了思路，为开展土地

整治重点区、永久基本农田保护区、粮食生产功能

区等区域选择优化提供有益参考。本研究尝试综

合主导功能和空间集聚特征 2个因素开展功能分

区研究，与传统分区方法相比，既能平衡耕地子功

能的关系，又能考虑空间集聚状态，因此，分区结果

更加优化。

但也存在主导功能和空间集聚分布出现分歧

时需要协调处理问题，该分区方案掌握的原则是优

先考虑空间集聚特征，利用主导功能进行优化完

善，该原则值得进一步的探讨。该分区结果表明，

各地区耕地功能表现出一定的区域性特征，也发现

了不同区域耕地保护中存在的问题，特别是坝上地

区耕地的社会功能偏高，与该区域的主体功能不相

符，值得进一步研究。由于耕地利用系统的复杂

性，耕地功能分类和评价体系还没有统一标准，该

研究尝试从耕地基本功能分类建立评价指标体系，

受研究数据所限，在指标选择上缺少实地观测等微

观数据，今后将加强微观视角的耕地功能研究。同

时，为了探究耕地功能的形成机制，今后应加强耕

地功能管理与人口、经济和资源环境的相互影响机

制以及耕地功能非均衡形成的驱动机制等研究。
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Spatial differentiation and comprehensive zoning of cultivated land

function in Hebei province since 1996 to 2016

AbstractAbstract Taking 147 counties in Hebei Province as the research target, the cultivated land function is evaluated. The
dominant function coefficient and the Moran index are used to measure the evolution of the cultivated land dominant function
and the spatial agglomeration characteristics, respectively. According to the characteristics of the dominant function and the
spatial agglomeration of the cultivated land, the cultivated land function zones are divided. It is shown that: (1) The cultivated
land function of Hebei province is evolved from a single one to a composite one from 1996 to 2016, in which the productive and
ecological functions are strengthened and the social functions are weakened. (2) The spatial agglomeration degree of the
cultivated land function in Hebei Province is high, and in an upward trend. In the space, the cultivated land functions show the
high-value agglomeration with the production and ecological function distributed in the Southeast Plain Area and the social
function distributed in the Northwest Mountainous Area. (3) The cultivated land of Hebei Province is divided into four functional
areas: the production function advantage area, the ecological function advantage area, the social function advantage area and the
function low value discrete area. In order to realize the multi-functional aim of the cultivated land, the management measures of
the cultivated land should be implemented according to the principle of the leading function and the comprehensive benefits in
different functional areas.
KeywordsKeywords cultivated land function; spatial agglomeration; dominant function; comprehensive zoning;
Hebei province ●
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