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Multi-functional evaluation of cultivated land and an analysis of the temporal and spatial evolution of
Guangzhou in the new era
TANG Chun-yun, ZANG Jun-mei*
（School of Public Administration, South China University of Technology, Guangzhou 510640, China）
Abstract：Given the fact that integration of urban and rural development in the new era is based on the theory of arable land
multifunctionality, we developed a multifunctional evaluation index system for arable land using panel data from 2000 to 2018. We aimed
to improve the CRITIC-entropy weighted TOPSIS evaluation model used to quantitatively evaluate and analyze the multi-functional
application of arable land in Guangzhou and map the changes in time and space. Our results showed that the connotation of cultivated land
in highly urbanized areas continued to be enriched. Except for the traditional agricultural production, land function for the economic
contribution had become more apparent as value of agricultural land gradually increased. In addition, the arable land function for social
safety, ecological safety, social stability maintenance, and landscape recreation associated with the integration of urban and rural areas
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摘 要：在新时代城乡融合发展背景下，基于耕地多功能理论，构建耕地多功能评价指标体系，选取 2000—2018年面板数据，运用

改进的CRITIC-熵权法组合权重模型与TOPSIS模型，定量评价和分析广州市耕地多功能水平及时空变化。结果表明：高度城市

化地区耕地内涵不断丰富，从传统农业生产功能逐渐衍生出农地价值显化后的经济贡献功能、三权分置后对农户仍重要的社会

保障功能、与全体国民休戚相关的生态安全维持功能、促进城乡融合的景观游憩功能及后疫情时代的社会安定维护功能。总体

变化上，2000—2018年广州市耕地综合功能小幅波动但总体平稳趋势，功能水平稳定在 0.442左右。农业生产功能、经济贡献功

能保持在较弱等级，社会保障功能呈下降趋势，生态安全维持功能逐步上升并稳定为较强等级，社会安定维护功能呈现“一般-较
弱-一般”特征，景观游憩功能呈先小幅下降后大幅上升趋势。总体结构上，生态安全维持、社会安定维护和景观游憩功能为广州

市占比较高的三类功能。区域层面上，荔湾区经济贡献、生态安全维持及景观游憩功能为其主导功能，海珠区、天河区、黄埔区和

番禺区的主导功能为生态安全维持功能，白云区和增城区的主导功能为农业生产功能，南沙区的主导功能为社会保障、生态安全

维持、社会安定维护及景观游憩功能，花都区、从化区的主导功能为生态安全维持功能。子功能时空演变上，2000—2018年广州

市农业生产功能空间分布情况较为稳定，经济贡献、社会保障、社会安定维护和景观游憩功能表现出中心老城区地带向外围呈近

似圈层结构逐渐递增特征，生态安全维持功能在中心城区、近郊及远郊呈现“低-低-高”分布特点。未来各区可根据耕地主导功

能的不同因地制宜地利用耕地，以提高耕地利用多功能水平。
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城乡融合发展是城乡价值重塑的过程，其本质是

通过城乡互动互补实现城乡地域功能的整体优化[1]。

目前我国已进入以提升城市化质量、促进城乡融合发

展为特征的新时代[2]。而耕地作为人类依存度最高

的复合生态系统[3]，具有多重功能[4-6]。2018年中央一

号文件提出大力开发农业多种功能，建设一批设施完

备、功能多样的休闲观光园区等，这表明耕地多功能

利用成为提升农业发展质量、促进城乡融合发展的重

要途径。2019年 4月，《中共中央 国务院关于建立健

全城乡融合发展体制机制和政策体系的意见》强调以

城乡融合发展推进城市生态文明建设。2020年 4月，

《2020年新型城镇化建设和城乡融合发展重点任务》

要求加快推进城乡融合发展，促进城乡生产要素双向

自由流动和公共资源合理配置。如何实现耕地多功

能利用以促进城乡融合发展值得研究与思考。

随着城乡融合发展，传统农业生产功能不断扩

展，以耕地单一形态利用为核心的模式已难以适应日

渐多元化的需求，而基于耕地多功能角度探讨新型耕

地利用策略已受到国内外学者的关注[7-8]。国外学者

对农业多功能[9-10]、耕地多功能类型转化过程以及功

能之间的相互作用[11-12]已有报道。国内耕地多功能

研究主要立足于耕地多功能的内涵[13]、指标体系构建

及评价[14-15]、耕地利用功能转型[16]、多功能演变及协调

性[17]、耕地多功能权衡/协同分析[18]、空间差异和影响

因素[19-20]等方面。研究方法上，杨雪等[21]运用改进的

灰色 T关联度法分析了北京市耕地各功能之间的关

联性；马才学等[22]采用全排列多边形图示指标法，从

耕地多功能的综合强度和协调度两方面评价了湖北

省耕地利用多功能情况；朱庆莹等[23]则运用 Spearman
秩相关和空间自相关方法，对湖北省耕地多功能权衡

与协同的时空格局及变化规律进行了分析。上述研

究为本研究提供了参考和借鉴，但这些研究对区域内

部功能差异的分析有待深化。同时，在考虑新背景及

多空间尺度下，耕地多功能演变的原因分析还需进一

步深入，尤其是新时代城乡融合发展背景下的高度城

市化地区耕地多功能评价的相关研究尚不多见。

广州是城乡融合发展程度较高[24]的超大型城市，

其耕地功能利用已逐渐发生变化。2019年增城、花

都和从化三区入选国家城乡融合发展试验区，要求搭

建城乡产业协同发展平台，耕地作为产业发展基础面

临功能转型困境。同时，在新时代及生态文明建设背

景下，高度城市化地区的耕地多功能利用特点及耕

地多功能变化的原因尚不清楚。基于此，本研究以广

州市为例，构建耕地多功能评价指标体系，对耕地多

功能水平及其子功能进行综合评价，运用CRITIC-熵
权法组合模型进行权重计算，采用 TOPSIS模型测度

广州市耕地多功能水平，并结合GIS（地理信息系统）

分析技术探索 2000—2018年耕地多功能及其子功能

的时空演变特征，了解广州市耕地多功能的时空演变

规律，以期为未来制定区域耕地多功能利用和管理政

策提供参考和借鉴。

1 研究区域概况

广州市是广东省省会，位于我国南部，濒临南海。

would become increasingly important. There were very small changes in the overall function of cultivated land in Guangzhou between 2000
and 2018, stabilizing at around 0.442. Both agricultural production and economic contribution remained weak in this area while social
security showed a downward trend. Ecological safety gradually rose and stabilized at a fairly strong level while social stability presented as
"general-weak-general". Landscape recreation demonstrated a slight decline and then a sharp rise over the same time period. In terms of
overall structure, ecological safety, social stability and landscape recreation were the most prevalent functions for land in Guangzhou.
However at the regional level, Liwan District presented with more significant use of land for economic, ecological, and landscape recreation
functions while the Haizhu, Tianhe, Huangpu and Panyu districts all prioritized ecological safety. Baiyun and Zengcheng were shown to
focus on agricultural production while Nansha District prioritized land for social security, ecological safety, social stability and landscape
recreation. The Huadu and Conghua districts also focused on ecological safety. When we evaluated the temporal and spatial evolution of
these sub-functions, we found that the spatial distribution of agricultural production remained relatively stable between 2000 and 2018.
The economic contribution, social security, social stability, and landscape recreational functions demonstrated incremental change in
distribution from the central portion of the old city with these areas adopting an approximately circular structure toward the periphery.
Ecological security maintenance presented with a "low-low-high" distribution in these areas. In order to improve the multi-functional use
of cultivated land in the future, each district should evaluate the dominant function and local needs of each area and assign land
accordingly.
Keywords：multi-functional arable land; spatio-temporal evolution; CRITIC-entropy method; TOPSIS model; Guangzhou
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截至2018年，全市下辖11个区，总面积7 434.4 km2，建

成区面积 1 249.11 km2，常住人口 1 490.44万，城镇化

率为 86.38%。越秀区为广州政治、科技、教育、文化

中心，区内无耕地；天河、海珠区为金融商贸中心区；

荔湾区为历史文化核心区；白云区为产业集聚中心

区；黄埔区定位为湾区科技创新枢纽；南沙区为广州

对外开放门户枢纽，上述为“老七区”。番禺为旧城功

能疏解拓展区；花都、从化、增城则为国家城乡融合发

展试验区，以上称为“新四区”（图1）。

广州作为粤港澳大湾区中心城市之一，城乡融合

产业转型和经济快速发展。一二三产业稳步增长，

2018 年第一产业生产总值 223.44 万元，同比增长

2.5%；第二产业6 234.07万元，同比增长5.4%；第三产

业 16 401.84 万元，同比增长 6.6%，区域生产总值达

22 859.35亿元。农业方面，2018年全市粮食作物播

种面积26 310 hm2，粮食产量13.01万 t，都市农业总收

入 1 953.8亿元，同比增长 2.7%。收入方面，城市常住

居民人均可支配收入为 59 982.1元，农村常住居民人

均可支配收入为 26 020.1元。此外，广州市扎实推进

乡村振兴工作，大力发展乡村特色旅游和休闲农业，

全市实现乡村休闲旅游收入97 409万元。然而，在经

济发展和城镇化进程中，2000—2018年广州市耕地

面 积 由 159 115 hm2 下 降 至 90 486 hm2，降 幅 达

43.13%。粮食安全保障、城乡居民高质量生活需求

等对耕地多功能利用提出了严峻挑战，并成为公众和

政策制定者密切关注的问题。

2 研究方法与数据来源

2.1 研究方法与模型选择

2.1.1 CRITIC-熵权法组合权重模型

CRITIC法是一种客观赋权法，通过评价指标内

部对比强度和冲突性来衡量指标的客观权重[25]。但

CRITIC方法无法衡量指标之间的离散程度，而熵权

法可根据指标间的离散程度来确定指标权重，综合运

用 CRITIC 法和熵权法能够更加客观反映指标权

重[26]。因此，本研究选用CRITIC-熵权法计算耕地多

功能评价指标的权重。

设有m个评价对象，n个评价指标，原始数据为

xij，i=1，2，…，m；j=1，2，…，n。首先采用极差法对原始

数据进行处理，其次根据CRITIC方法计算权重，计算

第 j项指标的权重：

w1 =
σj

-
x
∑
i = 1

m ( 1 - || rij )

∑
j = 1

n é
ë
ê

ù
û
ú

σj

-
x
∑
i = 1

m ( 1 - || rij )
（1）

式中：σj、x分别为第 j项指标的标准差和平均值；rij为

第 i项指标与第 j项指标之间的相关系数。

计算第 i个评价对象第 j项指标出现的概率：

pij= xij

∑
i = 1

m

xij

（2）

计算第 j项指标的权重：

w2 =
1 - é

ë
ê

ù
û
ú- 1

lnm∑
i = 1

m

pij ln pij

∑
j = 1

n é

ë
êê

ù

û
úú1 - ( )- 1

lnm∑
i = 1

m

pij ln pij
（3）

计算第 j项指标的组合权重：

wj=βw1 +（1-β）w2 （4）
本研究中假设两种赋权方法具有相同的重要性，

取β=0.5。
2.1.2 TOPSIS模型

TOPSIS方法是根据有限评价对象与理想化目标

的接近程度进行排序的方法[27]。综合运用改进的

CRITIC-熵权法和 TOPSIS 模型，可有效地克服传统

TOPSIS模型无法反映变量之间相关性和重要程度的

缺点。

计算加权矩阵：

图1 广州市行政区划图

Figure 1 Administrative divisions of Guangzhou City

N

0 9.5 19 km
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V=
é

ë

ê
êê
ê

ù
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ú

v11 … v1n
︙ ⋱ ︙
vm1 … vmn

（5）

确定正负理想解：

V + =（v+1，v+2，…，v+
n）={max vij || j ∈ J1, min vij j ∈ J2}

V - =（v-1，v-2，…，v-
n）={min vij || j ∈ J1, max vij j ∈ J2}

计算评价对象到正、负理想解的距离：

S +
i= ∑

j = 1

n ( vij - v+
j )2 （6）

S -
i= ∑

j = 1

n ( vij - v-
j )2 （7）

计算第 i个评价对象与理想解的相对贴近度：

δi= S-
i

S+
i + S-

i
（8）

2.1.3 分级标准

参考文献 [19，21]建立耕地功能分级评价标准

（表1）。

2.2 评价指标体系构建

本研究借鉴已有研究成果[28-31]，基于科学性、全

面性、可比性、可获得性等原则，结合广州市耕地可持

续利用和保护的要求，从新时代城乡融合发展角度入

手，将耕地多功能划分为农业生产、经济贡献、社会保

障、生态安全维持、社会安定维护和景观游憩 6大功

能，在此基础上构建包括农作物总播种面积、农业对

GDP贡献、农村人均纯收入、农田生态系统多样性指

数、人均耕地经营面积和城镇化水平等 23个指标的

广州市耕地多功能评价指标体系（表2）。

农业生产功能指以耕地为基础生产资料，生产粮

食、蔬菜、花卉等多种农作物以满足人们需求的能力。

广州市为典型的超大城市，虽然农业生产功能趋于弱

化，但这是以全国粮食供给相对充足为前提的，如遇

重大突发事件，例如新冠肺炎疫情造成的经济停摆、

粮食生产供应和运输受到影响等，居民对耕地的主要

需求必然回归农业粮食生产，这是人们对粮食的本能

需求。另外，城乡高度融合的广州市，以耕地特别是

水田为依托的各类农产品及其附加产品供应丰富，因

而本研究选择农作物总播种面积、农作物产量、都市

农业作物播种面积及都市农业作物产量作为衡量广

州市耕地农业生产功能的基底及产出情况指标。此

外，土地垦殖率的高低也反映了对区域土地资源利用

程度的高低。

经济贡献功能反映了农业生产对社会经济的

贡献度。都市农业作为一种新的生产方式和经济

形态，将传统农业由单一向多功能化发展，是生态

文明背景下城乡融合发展的新趋势。广州大力发

展都市型现代农业，近年来都市农业经济实力明显

增强，耕地经济贡献功能不容忽视。据统计，2019
年广州都市农业总收入 235.98 亿元，都市农业总产

值达 1 672.23 亿元，因此选取农业对 GDP 贡献来反

映耕地的农业产出对 GDP的贡献水平。此外，农业

总产值可以反映区域耕地农业产出价值情况。农

业对农林牧副渔贡献率表示种植业对农林牧渔业

的贡献水平；耕地地均农业产值表征区域耕地的经

济产出水平。

社会保障功能指耕地保障农民生活水平的能力，

及其对基本生活的粮食保障能力和就业保障能力。城

乡融合发展重在促进城乡要素自由流动，农村农民利

用耕地进行创收，耕地产出流向城市，农村资源变为“无

形资产”与城市互动。三权分置后，农民凭借耕地承包

权出租或作价入股，而自己“洗脚上田”转型为新型产业

工人融入城市，即便是老人也能凭借耕地承包经营权

的反向抵押贷款实现“以地养老”，从而形成农民的生活

和就业保障。农村人均纯收入表征农民收入水平；耕

地承载劳动力数量体现耕地对区域农业就业人员具有

的就业保障能力；农村粮食自给率衡量区域耕地的人

均需求水平及粮食自给能力；农业机械化水平则体现

耕地对农民就业的承载能力，表征耕地对农民就业的

吸纳能力、农业机械对劳动力的替代能力。

生态安全维持功能体现耕地在生物多样性的产

生与保护、气候调节、环境净化等方面发挥的重要作

用[6]。新时代都市竞争本质是人才竞争，城市环境宜

居是吸引人才的关键，耕地生态文明建设在此过程中

能够起到重要作用。因而从耕地的正效应和负效应

进行指标选取。农田生态系统多样性指数、耕地类型

生态优势度表征耕地生态系统恢复能力和生物多样

性程度，其中农田生态系统多样性指数即-Σbi lnbi，bi

分值Score
分级Classification

0~0.2
弱

0.2~0.4
较弱

0.4~0.6
一般

0.6~0.8
较强

0.8~1.0
强

表1 分级评价标准

Table 1 Classification and evaluation criteria
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为各品种作物播种面积与农作物播种面积之比，本研

究选取粮食作物、经济作物等 7种作物进行计算[29]。

化肥使用强度、农药使用强度、农用膜使用强度反映

耕地利用环境负荷情况。

社会安定维护功能指耕地促进农民增收、缩小城

乡收入差距所起到的作用，是依托生产及经济功能所

衍生的。城乡融合发展体制机制改革的目标是缩小

城乡发展差距和居民生活水平差距，而耕地是农民最

基本的安全保障。城乡融合程度较高的广州市，农村

社会保障体系虽然较为健全，但也存在城市就业收入

多元化和农村农业生产经营单一化的矛盾。此外，耕

地作为生产经营资本是农村农民收入的主要来源，因

而耕地资源也发挥了辅助城市发展及维护社会安定

的功能[30]，尤其是在后疫情时代。故选取人均耕地经

营面积与收入公平指数两个指标对广州市耕地社会

安定维护功能进行衡量。

景观游憩功能是指耕地作为人文景观、旅游休闲

地，能够满足人类精神需求的功能。城镇化发展至

今，人们对精神文明生活的追求越来越高，现今耕地

利用具有向都市型农业转变的态势，出现了以游览、

观光体验为主的休闲农业模式，耕地的景观游憩功能

也逐渐显化[30]。广州市一二三产业融合发展程度高，

加速了耕地景观游憩功能的凸显。因此本研究选取

城镇化水平、接待观光休闲游客人次及观光休闲旅游

总收入3个指标反映耕地的景观游憩功能。

2.3 数据来源

本研究原始数据主要来源于《广州统计年鉴

（2001—2019）》及各区统计年鉴、广州市政府年度工

作报告（2001—2019）、广州市各区年度国民经济和社

会发展统计公报（2001—2019）、广州市（区）两级政府

官方网站的统计资料，以及《广州市土地利用总体规

划（2006—2020年）》等社会经济资料。部分缺失数

据采用线性插值或均值插补法予以填补。广州市县

级行政区划数据来源于中国科学院资源环境科学与

数据中心（http：//www. resdc. cn / data. aspx?DATAID=
202）。部分区域历经区划调整，但不影响同一地区各

表2 广州市耕地多功能评价指标体系

Table 2 Multifunctional evaluation index system of cultivated land in Guangzhou
目标层

Target layer
耕地

多功能

准则层
Criterion layer
农业生产功能

经济贡献功能

社会保障功能

生态安全维持功能

社会安定维护功能

景观游憩功能

指标层
Index layer

农作物总播种面积（hm2）

农作物产量（t）
都市农业作物播种面积（hm2）

都市农业作物产量（t）
土地垦殖率（%）

农业总产值（万元）

农业对农林牧副渔贡献率（%）

耕地地均农业产值（万元·hm-2）

农业对GDP贡献率（%）

农村人均纯收入（元）

耕地承载劳动力数量（人·hm-2）

粮食自给率（%）

农业机械化水平（%）

农田生态系统多样性指数

耕地类型生态优势度

化肥使用强度

农药使用强度

农用膜使用强度

人均耕地经营面积（hm2·人-1）

收入公平指数

接待观光休闲游客数（万人次）

观光休闲旅游总收入（万元）

城镇化水平（%）

指标说明或计算方法
Index description or calculation method

来自统计年鉴

来自统计年鉴

来自统计年鉴

来自统计年鉴

耕地面积/区域土地总面积

来自统计年鉴

农业增加值/农林牧渔业总增加值

农业总产值/耕地面积

农业增加值/地区生产总值

来自统计年鉴

区域农业从业人员数量/耕地面积

粮食产量/（常住人口数×400 kg）
农业机械总动力/农业从业人员数量

-Σbi lnbi，bi为各品种作物播种面积与农
作物播种面积之比

水田面积/耕地总面积

化肥使用量与耕地面积比值

农药使用量与耕地面积比值

农用膜使用量与耕地面积比值

耕地面积/农业从业人员数量

城市居民收入/农村居民收入

来自统计年鉴

来自统计年鉴

非农业人口/常住人口

指标属性
Indicator attributes

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
+
-
+

+
-
-
-
+
-
+
+
+

权重
Weights
0.097
0.047
0.026
0.031
0.026
0.047
0.033
0.036
0.058
0.043
0.031
0.091
0.027
0.026

0.039
0.037
0.028
0.046
0.054
0.025
0.071
0.048
0.033
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年份统计数据间的连续性与兼容性。

3 结果与分析

3.1 广州市耕地多功能动态变化分析

由图 2可知，2000—2018年，广州市耕地综合功

能整体呈现小幅波动但总体平稳的趋势，功能水平得

分基本稳定在0.442左右，为一般功能等级。其中，农

业生产功能总体处于较弱水平，呈现先下降后上升趋

势，得分由 2000年的 0.366上升至 2018年的 0.375；经
济贡献功能除 2006年上升为一般水平外，其余年份

基本保持在较弱水平不变，得分由 2000年的 0.382小

幅下降至 2018年的 0.381；社会保障功能呈现连年下

降趋势，得分由 2000 年的 0.522 下降至 2018 年的

0.369，从一般等级降低为较弱等级；生态安全维持功

能总体呈现先上升后平稳的趋势，得分由 2000年的

0.452上升为 2018年的 0.646，从一般等级上升为较强

等级；社会安定维护功能变化幅度较大，2012年为突

变年，得分最高值为 2018年的 0.480，最低值为 2012
年的 0.217，多功能等级由一般等级降低为较弱等级

再升为一般等级；景观游憩功能呈现小幅下降又大幅

上升趋势，得分由 2000 年的 0.360 上升为 2018 年的

0.461，功能等级也由较弱等级上升为一般等级。综

上，2000—2018年广州市耕地多功能水平发生明显

变化，其中社会保障功能、生态安全维持功能、社会安

定维护功能和景观游憩功能变化较明显，农业生产功

能和经济贡献功能稳定发展。

2000—2018年，在广州市耕地多功能结构（图 3）
中，生态安全维持功能占比逐年增加，从 2000 年的

17.72% 上升到 2018 年的 23.82%。社会保障功能占

比逐年下降，由 2000年的高于 20%降低为 2018年的

13.61%；社会安定维护功能占比呈现先下降后上升

的趋势，2012年占比最低，为 8.97%，其余年份占比均

超过 15%；景观游憩功能占比总体呈现上升趋势，由

2000年的 14.12%上升至 2018年的 17.01%；而农业生

产功能和经济贡献功能占比变化不明显。综上看出，

2000—2018年，广州市耕地多功能结构变化明显，生

态安全维持功能、社会安定维护功能和景观游憩功能

是占耕地多功能比例最高的三类功能。

在 2018年区域耕地多功能结构中，各区子功能

占比情况如图 4所示。荔湾区经济贡献、生态安全维

持及景观游憩功能为其主导功能，占比均超过 21%；

生态安全维持功能为海珠区、天河区、黄埔区和番禺

区的主导功能，平均占比超过 35%；白云区主导功能

为农业生产功能，占比为 23.01%；南沙区社会保障功

能、生态安全维持功能、社会安定维护功能及景观游

憩功能为其主导功能，占比均超过 17%；生态安全维

持功能为花都区和从化区主导功能，占比分别为

23.62%和 23.34%；增城区主导功能为农业生产功能，

占比为 22.23%。综上，广州市各区耕地多功能结构

中主导功能不同，受到区域耕地数量及产业的多方面

影响，可根据功能类型因地制宜地利用耕地。

3.2 广州市耕地子功能时空演变趋势分析

3.2.1 农业生产功能

2000—2018 年，广州市农业生产功能总体较为

稳定，2000 年与 2018 年分布情况差异不大（图 5）。

2000—2018年，荔湾区、海珠区、天河区和黄埔区一

图2 广州市2000—2018年耕地多功能的变化趋势

Figure 2 The change trend of arable land functions in Guangzhou
from 2000 to 2018

图3 广州市2000—2018年耕地多功能结构

Figure 3 Multifunctional structure of cultivated land in
Guangzhou from 2000 to 2018
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直处于弱水平等级，这几个区属于“老七区”，其农作

物种植面积、农作物总产量分别仅占广州全市的

3.59%和 5.29%，占比较低；花都区、从化区处于一般

水平等级，这两区距离中心城区较远，农作物播种面

积及产量相对较高；白云区是广州最大的“城乡接合

部”，农业生产功能为较强水平等级，其农业产业化经

营水平较高，已建成中、远郊菜田基地及优质无公害

和反季节蔬菜种植区。2000—2018年，番禺区、南沙

区和增城区功能水平变动较大，其中番禺区由较强水

平等级下降为较弱水平等级，南沙区由较弱水平等级

上升为一般水平等级，增城区则由较强水平等级上升

为强水平等级。究其原因，番禺区地方政府和农户积

极“种房”、消极“种粮”，因此该区域耕地担负的农业

生产功能在弱化，2018年番禺区农业种植面积及农

作物产量与 2000 年相比，分别下降了 74.01% 和

72.85%，此外土地垦殖率也明显下降。南沙区 2018
年农作物产量为广州市第一位，促进了农业生产功能

的提升。增城区近年来积极实施农业产业发展规划，

引进和培育都市现代农业，拥有多个“菜篮子”基地，

城乡供需互动性较高。

3.2.2 经济贡献功能

2000—2018 年，广州市经济贡献功能总体变化

幅度明显，呈现外部向中心减弱的特征（图 6）。2000
年，较弱水平等级和一般水平等级区域数量较多，分

别为天河区、荔湾区、花都区、从化区四区和白云区、

海珠区、番禺区、南沙区、增城区五区，较强和强水平

等级数量则为零。2000—2018年，黄埔区一直为弱

水平等级，白云区和南沙区则一直处于一般水平等

级。2018年天河区、海珠区及番禺区功能水平等级

下降，荔湾区、花都区、从化区及增城区则等级水平上

图4 广州市各区2018年子功能占比情况

Figure 4 The proportion of sub-functions in each district of Guangzhou in 2018

图5 农业生产功能时空变化

Figure 5 Spatio-temporal variation of agricultural production function
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Na.2000 Nb.2018

农业生产功能Agricultural production function
0.01~0.200.21~0.400.41~0.600.61~0.800.81~1.000 0.1 0.2 0.3 0.4 km
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升。究其原因，功能等级水平下降的区域历经产业结

构调整、耕地减少等，农业占比进一步下降；功能等级

水平上升的区域农地价值不断显化，例如荔湾区为

“千年花乡”，近年大力发展高附加值花卉产业；花都

区、从化区和增城区则由于其农业产业条件较好，不

断推进一二三产业融合，城乡经济互促性高，农业种

植结构不断优化，农业产业得到增效增收。

3.2.3 社会保障功能

2000—2018 年，广州市社会保障功能空间上为

中心弱外围强并呈现不同程度等级变化趋势（图 7）。

2000年主要有弱、较弱及较强三个等级水平，其中较

强等级区域数量最多且全部分布在外围，其余等级则

处于中心地带。2018年功能等级水平分化明显，其

中海珠区、荔湾区及南沙区水平等级保持不变，黄埔

区功能等级有所上升，原因在于2002年黄埔区5万多

农民“洗脚上田”转制成为城市居民，农民农业收入占

比不断下降，二三产业收入占比上升；天河区、白云

区、番禺区、从化区、花都区及增城区六区功能等级则

呈现下降的特点，这些区域城乡融合速度快、程度高，

部分农业剩余劳动力转向乡村和城镇的非农部门，外

来人口不断流入，加之本身人均耕地面积少，耕地的

就业承载能力持续减弱；此外，非农支柱产业的区域

进口各类农产品，其中所蕴含的虚拟耕地量[32]足以满

足人们对粮食的需求和依赖，因而实际的耕地社会保

图6 经济贡献功能时空变化

Figure 6 Spatio-temporal variation of economic contribution function

图7 社会保障功能时空变化

Figure 7 Spatio-temporal variation of social security function

Na.2000 Nb.2018
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0 0.1 0.2 0.3 0.4 km
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0.01~0.200.21~0.400.41~0.600.61~0.800.81~1.00

0 0.1 0.2 0.3 0.4 km

Na.2000 Nb.2018

社会保障功能Social security function0.01~0.200.21~0.400.41~0.600.61~0.800.81~1.00
0 0.1 0.2 0.3 0.4 km

社会保障功能Social security function0.01~0.200.21~0.400.41~0.600.61~0.800.81~1.00
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障功能出现下降。特别是白云区、番禺区及从化区三

区，从较强水平等级下降为较弱水平等级，这些区域

城乡产业互联性强，已形成城乡合理分工、有机融合

的产业体系，农民非农就业机会得到增加，农民社会

保障体系日趋健全，加之农地三权分置后农民兼业化

程度较高，部分农户离农退村进城，也弱化了农户对

耕地的社会保障功能需求。

3.2.4 生态安全维持功能

2000—2018 年，广州市生态安全维持功能空间

上表现出不规律的等级分布特点（图 8）。2000年弱

和较弱水平等级的区域主要有番禺区和白云区、从化

区，一般及以上水平等级的区域主要分布在中东部、

西北部和南部。2018年功能等级则大致呈现出由中

心城区向外围区域升高的趋势。其中，海珠区、黄埔

区在研究期内功能等级保持不变，在于这两区主要种

植作物仅为蔬菜和微量花卉，生态系统多样性指数较

低，变化不大；功能等级下降的主要是荔湾区，原因在

于该区耕地主要以单一作物花卉种植为主，且农药施

用强度较高；功能等级上升的主要有白云区、从化区、

天河区、增城区、花都区、南沙区及番禺区七区，外围

区域主要因为近年来广州积极推进森林碳汇建设，建

设多个国家级湿地公园，耕地生态多样性得到提升，

此外，耕地生态补偿机制也得到推进；而中心城区，例

如天河区，由一般变为较强功能等级水平，主要因为

该区耕地日渐减少，且仅种植少量蔬菜，加之农药、化

肥、农膜使用量较低，因而功能水平有所提升；番禺区

变化最为明显，由弱等级上升为较强等级，该区率先

划定粮食生产功能区并予以保护，耕地提质改造工作

成绩喜人，耕地生态质量得到提升。

3.2.5 社会安定维护功能

2000—2018 年，广州市社会安定维护功能在空

间上呈中心城区低、外围城区高的特点（图 9）。2000
年处于较弱和弱等级的主要为荔湾区、海珠区、天河

区和黄埔区，其他六区为一般及较强等级。2018年

除花都区、白云区和从化区保持在一般等级，以及增

城区和番禺区保持在较强等级外，其余区域均发生不

同程度变化。等级上升的区域主要为黄埔区及南沙

区，随着城乡融合的推进，这两区耕地规模经营化程

度不断提高，部分农民能够依靠耕地来稳定就业及收

入，此外由于黄埔区农民转制及南沙区国家级经济技

术开发区的设立，为农民提供更多的就业机会，缩小

了农民与城市居民的收入差距；等级下降的区域，例

如荔湾区、海珠区和天河区，为广州市传统老城区，居

民全部为城镇居民，无城乡收入差距，没有因耕地带

来的社会安定维护功能，故而等级持续降低。后疫情

时代，耕地社会安定维护功能显得尤为重要。

3.2.6 景观游憩功能

2000—2018 年，广州市景观游憩功能空间差异

明显，表现出自市中心老城区地带向外围呈近似圈层

结构逐渐递增的特征（图 10）。2000—2018年功能等

级不变的仅为天河区，功能等级下降的为海珠区，功

能等级上升的为其他八区。上升趋势按中心城区、近

郊区、远郊区分布，说明景观游憩功能由中心城区向

外逐渐增强，受距市中心距离的影响较大，其地域分

图8 生态安全维持功能时空变化

Figure 8 Spatio-temporal variation of ecological security maintenance function

Na.2000 Nb.2018
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生态安全维持功能Ecological security maintenance function
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0 0.1 0.2 0.3 0.4 km 0 0.1 0.2 0.3 0.4 km

——340



2021年3月

http://www.aed.org.cn

唐春云，等：新时代广州市耕地多功能评价及时空演变分析

异更为显著。例如海珠区由于农业产业园较少，旅游

观光收入较低，景观游憩功能随之降低；而功能等级

上升较为明显的增城区和南沙区，拥有 7个市级农业

公园（首批共 20个），此外近年来创意休闲农业发展

迅猛，增城区的大埔围村和南沙区的种业小镇就是其

中的代表项目。可见，应当重视耕地的多种功能，促

进乡村多元价值的彰显，特别是城乡融合区域的休闲

观光农业、休闲观光旅游产业，要充分发掘其功能。

4 结论

（1）2000—2018年，广州市耕地综合功能呈现小

幅波动但总体平稳的趋势，功能水平基本稳定在

0.442左右。子功能变化趋势方面，农业生产功能、经

济贡献功能基本保持在较弱等级；社会保障功能呈下

降趋势；生态安全维持功能总体呈先上升后平稳的趋

势，并上升为较强等级；社会安定维护功能变化幅度

较大，呈现“一般-较弱-一般”的特征；景观游憩功能

呈先小幅下降后大幅上升趋势。

（2）整体来看，广州市 2000—2018年耕地多功能

结构变化明显，其中生态安全维持功能、社会安定维

护功能和景观游憩功能是占耕地多功能比例最高的

三类功能。从区域上看，经济贡献、生态安全维持及

景观游憩功能为荔湾区主导功能；生态安全维持功能

为耕地资源较少的海珠区、天河区、黄埔区和番禺区

图10 景观游憩功能时空变化

Figure 10 Spatio-temporal variation of landscape rest function

图9 社会安定维护功能时空变化

Figure 9 Spatio-temporal variation of social stability maintenance function
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主导功能；白云区、增城区农业产业园较多，其主导功

能为农业生产功能；城乡融合发展速度较快的南沙区

主导功能则为社会保障功能、生态安全维持功能、社

会安定维护功能及景观游憩功能；拥有耕地资源较多

的花都区、从化区主导功能为生态安全维持功能。

（3）从时空演变来看，2000—2018年广州市农业

生产功能空间分布情况差异不大，但各区农业生产

功能差异较大。经济贡献功能、社会保障功能、社会

安定维护功能和景观游憩功能表现出自中心老城区

地带向外围呈近似圈层结构逐渐递增的特征；生态

安全维持功能等级在中心城区、近郊及远郊依次呈

现“低-低-高”的特征。

（4）广州市耕地多功能变化受区域耕地数量、产

业发展、城市规划及城乡融合发展等多方面的影响。

各区功能定位不同，对耕地利用具有空间差异性，使

得耕地多功能结构中主导功能产生不同程度的变化。

未来广州市各区可因地制宜地对耕地进行统筹安排

和利用。
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