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随着社会经济的快速发展，生态脆弱区土地资源

的稀缺性日益显现，而土地利用结构失衡更是加剧了

生态脆弱区的环境退化，导致人地矛盾突出。因此，

研究生态脆弱区的土地利用多功能对优化国土空间

格局、开展国土绿化行动和建设美丽中国具有重要

的现实意义。近年来，土地利用多功能成为国内外

学者研究的重点和热点 [1-2]，已有研究认为，土地利用

多功能是区域土地在开发利用过程中为人类提供的

产品和服务，主要涉及社会、经济和环境三个层面的

功能 [3-6]。随着研究的深入，不同学者对土地利用功

能的划分有不同的定义，主要包括直接功能和间接功

能两种，其中刘沛、梁建飞、李广东等学者按照直接

功能将土地利用功能分为生产、生活和生态功能 [7-9]，

GEBHARD、DE GROOT、陈影等学者突出土地利用过

程的重要性，强调土地利用的间接功能，将其分为社

会、经济和生态功能 [10-12]。从指标体系构建和评价方

法来看，由于研究视角和研究目的差异性，土地利用

多功能的指标体系尚未形成统一的标准，主要从土地

利用多功能分类展开：一是运用可持续发展理论，从

经济、社会和生态环境三大维度出发，选取可持续发

展因素作为土地利用多功能性的评价指标；二是基于

空间三生功能理论，结合研究区经济社会发展、土地

利用以及生态环境状况，将土地利用多功能分为生产

功能、生活功能、生态功能三个维度 [13-14]。同时，土地

利用多功能的评价方法较多，主要包括综合指数法、

全排列多边形综合图示法、灰色关联投影法和投影追

踪模型等方法 [15-17]；从研究尺度来看，受数据的可获

取性限制，土地利用多功能评价多以行政区划为评价

单位，且多以省域、市域和县域等中大尺度为主 [18-20]；

从影响因素研究来看，王枫、孙丕苓等学者从自然条

件因素、社会经济因素和政策因素三个方面对土地利

用功能进行了障碍因子诊断，认为自然地理环境和自
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然资源禀赋是其主要因素 [21-24]。

总体来看，土地利用多功能研究已初步形成研

究框架和方法体系，但研究尺度较宏观，未能深入分

析土地利用多功能的空间关联格局，缺乏从地理空间

视角开展特定区域土地利用多功能的空间差异影响

因素的定量分析。同时，村域是中国农村社会经济活

动的基本单元，研究村域尺度的土地利用多功能是土

地精细化管理的有效方式 [25]，而生态环境脆弱区既是

生态环境破坏最典型的区域，也是贫困程度较深的区

域。因此，以村域尺度分析生态脆弱区的土地利用多

功能空间格局和影响因素，是实现特定区域可持续发

展的关键，更是开展土地扶贫的有益探索 [26-27]。

鉴于此，本文以云南省地质灾害防治重点县 ——

南涧彝族自治县为例，以 80 个行政村为评价单元，构

建村域土地利用多功能评价指标体系，运用多边形综

合图示法、探索性空间数据分析方法和地理探测器

等方法，通过 ArcGIS、Geoda 等软件，深入分析该区域

2017 年土地利用多功能空间格局特征，揭示影响土地

利用多功能的因素，为优化国土空间格局提供决策支

撑，以期为生态脆弱区实现可持续发展和建设美丽中

国提供参考。

1　研究区概况与数据来源

1.1	 研究区概况

南涧彝族自治县位于云南省西部，大理、临沧、

普洱三州（市）结合部，境内有哀牢山、无量山两大山

系和澜沧江、红河两条国际河流，海拔落差大。截至

2017 年底，全县辖 5 镇 3 乡 80 个村（居）委会，总人口

22.77 万人，土地利用结构主要以林地为主，占总面积

的 64.83%，耕地面积 244.14 km2，占总面积的 14.04%，

建设用地 45.47 km2，占总面积的 2.62%。南涧彝族自

治县作为国家扶贫开发重点县和 61 个滇西边境山区

少数民族集中连片特困地区，贫困程度深、自然条件较

差，水土流失严重，属于云南省地质灾害防治重点县，

是典型的生态脆弱区。因此，本文选择南涧彝族自治

县作为生态脆弱区的研究对象具有较强的代表性。

1.2	 数据来源

本文以南涧彝族自治县 80 个行政村为研究对

象，选择 2017 年为研究时点，主要数据来源为：2017

年土地利用变更数据来源于自然资源局，10 m×10 m

精度的数字高程模型来源于 91 卫图助手，《南涧彝族

自治县 2017 年统计年鉴》，乡镇 2017 年农村经济情况

报表和调查数据，其中调查数据包括2018年精准扶贫

第三方评估实地调研数据和村级问卷调查数据。各

评价指标使用的数据是根据原始数据处理获取，均经

过粗差剔除和地理校正。

2　研究方法

2.1	 土地利用多功能评价指标体系

本文在已有研究基础上，结合生态脆弱区的特

点，构建生产功能、经济功能、社会功能和生态功能 

4大类的土地利用多功能评价指标体系，选取了20项指

标组成指标体系候选集，并对候选指标进行线性分析，

剔除共线性的指标，最后确定了15个度量指标（表1）。

2.2	 全排列多边形综合图示法

全排列多边形综合图示法是一种新兴的区域综

合评价方法，其基本原理为：土地利用多功能共有 n
个指标（标准化后的值），以这些指标的上限值为半径

构成一个中心 n 边形，这个不规则中心 n 边形的定点

是 n 个指标的一个首位连接的全排列，n 个指标可以

构成（n-1）！/2 个不同的不规则中心 n 边形，土地利用

多功能定义为所有这些不规则多边形面积的均值与

中心边形面积的比值。因此，采用全排列多边形综合

图示法测算土地利用多功能水平，避免对指标权重计

算，其结果更具有客观性 [28]。计算公式如下：
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式（1）— 式（2）中：Ui、Li、Ti 分别为表示指标 Xi 的最大

值、最小值和阈值；Q+ 用于正向指标，Q- 用于负向指

标。由于研究单位是南涧彝族自治县行政村的土地

利用多功能水平，因此阈值Ti 取各行政村的平均值。

综合指数的计算公式如下：
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式（3）中：Fi、Fj 为第 i，j 个指标的标准化值；F 为综合

指标值，F介于0～1之间。

2.3	 探索性空间数据分析方法

探索性空间数据分析方法包括全局莫兰指数

（Global Moran’I）和局部莫兰指数（Local Moran’I）。

该方法能够直观反映研究区土地利用多功能空间相

关性的类型及其空间分布特征，更好地判断其分布属

于聚类型、离散型还是随机型 [29]。公式如下：
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式（4）中：n 为研究单元个数，表示研究单位属性平均

值；X i 和 X j 分别为研究单位 i 和 j 的属性值；S 2 为得

分值得的方差；空间权重矩阵元素 Wij 为空间对象第

i 和第 j 两点的链接关系，通常有邻接权重（Contiguity 

Weight）和距离权重（Distance Weight），本文将基于邻

接权重标准。

2.4	 地理探测器模型

地理探测器模型是中科院学者王劲峰等通过提

出“因子力”度量指标，结合 GIS 空间叠加技术和集合

论，用以识别多因子之间交互作用的模型，该模型在

分析地理要素格局演变和空间分异等方面有着广泛

的运用 [30-31]。因此，本文借助地理探测器模型，引入

土地利用多功能决定力指标 q，通过分异及因子探测

工具探测各指标对土地利用多功能的作用。各指标

对土地利用多功能的决定力大小为：
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式（5）中：nh 为因素 B 的类型 h（对应一个或多个子区

域）内的样本数；n 为在整个研究区所有样本数；σ2 为

整个区域的离散方差。当因素 B 对土地利用多功能

性具有决定力时，每个类型（对应一个或多个子区域）

的离散方差 σ2 会较小，类型（对应一个或多个子区域）

之间的离散方差会较大。

3　结果分析

3.1	 土地利用多功能空间格局分析

3.1.1　土地利用多功能测度结果

根据全排列多边形图示法，测算出南涧彝族

自治县的土地利用多功能水平整体性不高，其值为

0.375。其中，生态功能 0.325，生产功能 0.196，社会

功能 0.189，经济功能 0.182，土地利用子功能水平相

差较大，协调发展程度有待加强。具体而言，土地利

用多功能水平最高值是南涧镇小军庄社区，为 0.606，

最低值为乐秋乡乐秋村，其值为 0.279，二者相差

0.327。运用 ArcGIS 10.2 软件，通过自然断裂点法将

80 个行政村的土地利用多功能及子功能水平划分为

高水平、较高水平、中等水平、较低水平和低水平 5 个

等级（表 2）。数据分析显示，南涧彝族自治县土地利

用多功能水平呈现双波峰分布特点，在较高水平和较

低水平处达到波峰，行政村占比达到 68.75%，且高水

平的行政村仅 4 个。其中，生产功能、社会功能和生

态功能主要以中等水平和较低水平为主，行政村比例

分别为 63.75%、56.25% 和 55.00%，经济功能以较低水

表1　土地利用多功能评价指标体系

Tab.1　Evaluation indicator system of multifunctionality of land use

维度 指标 指标阐释及计算方法 功效性 阈值说明

生产功能

粮食单产/（kg·亩 -1） 粮食总产量/ 粮食作物播种面积 正向 均值

地均禽畜产值/（104 元·人 -1） 禽畜总产值/ 土地总面积 正向 均值

机耕道路密度/（km·km-2） 机耕道里程/ 土地总面积 正向 均值

经济功能

土地经济密度/（104 元·人 -1） 地区生产总值/ 土地总面积 正向 均值

土地流转带动就业率/% 土地流转发展产业解决就业人数/ 劳动力总数 正向 均值

人均土地流转收益/（104 元·人 -1） 土地流转总收益/ 常住人口数 正向 均值

农村人均纯收入/（元·人 -1） 反映农村居民的平均收入水平 正向 均值

社会功能

人口密度/（104 人·km-2） 常住人口数/ 土地总面积 正向 均值

农村居民人均住房面积/（m2 ·人 -1） 农村住房总面积/ 常住人口数 正向 均值

医疗卫生用地面积占比/% 卫生室用地面积/ 土地总面积 正向 均值

人均公共服务设施用地面积/km2 村级活动室、农家书屋等用地面积/ 常住人口数 正向 均值

生态功能

农用化肥强度/（kg·亩 -1） 农用化肥使用总量/ 耕地总面积 负向 均值

垃圾回收站用地面积占比/% 垃圾回收站面积/ 土地总面积 负向 均值

生态用地面积占比/% 林地、草地和水域面积/ 土地总面积 正向 均值

水土流失率/% 水土流失面积/ 土地总面积 负向 均值
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平和低水平为主，行政村占比为57.50%。

3.1.2　土地利用多功能关联格局分析

运用 GeoDa 软件测算南涧彝族自治县行政村的

土地利用多功能水平的全局莫兰指数，并对其显著性

水平进行检验。结果显示，2017 年土地利用多功能水

平的莫兰指数为 0.339，其中，生产功能、经济功能、社

会功能和生态功能水平的全局莫兰指数分别为0.206、

0.389、0.234 和 0.149，全局莫兰指数越高其空间分布

集聚程度越高，各功能的 Z 值在 5% 的显著性水平下

均大于临界值 1.96，表明南涧彝族自治县土地利用多

功能水平具有显著的空间正相关性。为了进一步揭

示南涧彝族自治县内部土地利用多功能水平的集聚

格局和集聚效应，本文采用局部空间自相关对南涧彝

族自治县土地利用多功能水平进行分析（图1）。

结果显示，土地利用多功能高值集聚区包括 1 个

较大区域和 1 个较小区域，分别是东北部的南涧镇（6

个村）和西南部的公郎镇（3 个村），低值集聚区分布在

西北部的乐秋乡，共 3 个行政村，东涌村出现异常值

（低高集聚区），其余行政村未呈现集聚特征。其中，

生产功能在城乡结合部、无量山和公郎集镇坝区形成

3 个高值集聚区，在西北部县域边界处形成 1 个低值

集聚区；经济功能存在2个高值集聚区（8个村）和2个

低值集聚区（7 个村），高值集聚区分布在县城中心和

公郎集镇坝区，低值集聚区主要集中在东南部地区；

社会功能存在 2 个高值集聚区、1 个低值集聚区和 5 个

异常值区；生态功能存在 2 个高值集聚区和 3 个低值

集聚区，低值集聚区主要分布在县域西部边界处。

3.1.3　土地利用多功能空间格局特征

（1）生产功能。由图 2（a）可知，南涧彝族自治县

土地利用生产功能空间分布呈现核心边缘结构，即以

县城、公郎集镇坝区和无量山景区为核心向四周逐渐

降低。具体而言，生产功能高水平和较高水平的行

政村主要集中在 3 个核心地带，包括南涧镇小军庄社

区、安定社区、公郎镇凤凰村和无量山镇德安村等 17

表2　南涧彝族自治县行政村土地利用多功能等级统计表

 Tab.2　Land use multifunctional grade statistics of administrative village in Nanjian County       (%)

功能 /等级 高水平 较高水平 中等水平 较低水平 低水平

生产功能 5.00 16.25 28.75 35.00 15.00

经济功能 10.00 11.25 21.25 28.75 28.75

社会功能 7.50 22.50 30.00 26.25 13.75

生态功能 13.75 16.25 35.00 20.00 15.00

多功能　 5.00 26.25 23.75 26.25 18.75

图1　南涧彝族自治县土地利用多功能LISA集聚图

Fig.1　LISA aggregation graph of multifunctional land use in Nanjian County
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个行政村，该区域基础设施较好，机耕道路较完善，特

别是德安村、小军庄社区和安定社区，机耕道面积占

比（6.55%、6.42% 和 5.80%）位于各行政村的前三，而

公郎集镇坝区属于河谷地带，土壤肥沃，生产条件便

利，粮食单产较高；较低水平和低水平的行政村主要

分布在东北部和南部等县域边界地区，该区域自然条

件较差，山地面积较大，地均禽畜产值较低，生产功能

水平相对较低；中等水平的行政村空间分布呈现“插

花式”特征。

（2）经济功能。南涧彝族自治县土地利用经济功

能的空间格局与其经济发展有重要的耦合关系，主要

以县城中心到公郎集镇坝区的 135°中轴线向外延逐

渐降低，且南部地区高于北部地区（图 2（b））。其中，

经济功能高水平和较高水平的行政村集中分布在中

轴线上，主要包括南涧镇南街社区、公郎镇凤岭村和

拥翠乡拥翠村等 31 个村，该区域产业发展较快，土地

流转面积较多，特别是公郎集镇坝区，有“茶叶之乡”

之称，地区生产总值较高；较低水平和低水平的行政

村集聚在西北部、西南部和中东部地区，主要包括小

湾东镇岔江村、宝华镇宝华村和乐秋乡乐秋村等 40

个村，该区域集体经济收入主要依靠政府扶贫资金入

股分红，且土地流转较少，东部 10 个行政村仅有无量

山镇卫国村和红星村 2 个村实现了土地流转，农户收

入相对较低；中等水平的行政村主要分布在西北部和

南部地区。

（3）社会功能。南涧彝族自治县土地利用社会功

能分布呈“双核”空间格局，从南涧镇、拥翠乡和公郎

镇一带向外逐渐降低，一个核心是北部地区的南涧

镇，一个核心是公郎集镇坝区（图 2（c））。测算结果显

示，土地利用社会功能水平介于 0.011～0.476，跨度较

大。其中高水平和较高水平的行政村集中分布在县

城附近和公郎集镇坝区，该区域人口密度较大，特别

是南涧社区高达 833.43 人 /km2，远超全县人口密度水

平（127.64 人 /km2）。较低水平和低水平的行政村集中

分布在西北部和东南部地区，该区域公共服务设施相

对落后，村级活动室、农家书屋等面积较小，如宝华镇

无量村人均公共服务设施用地面积最小，仅为0.023 m2，

土地利用社会功能相对较低。

（4）生态功能。南涧彝族自治县土地利用生态功

能空间分异格局呈现“东高西低”的特征，以县城和无

量山一带为中心向西部和南部逐渐降低（图 2（d））。

具体而言，土地利用生态功能高水平和较高水平的行

政村集中分布在东北部和中南部地区，主要因为东北

部地处县城中心和哀牢山之间，该区域受县城经济带

动作用明显，经济水平较高，中南部地区发展茶叶产

业，生态用地面积较广，森林覆盖率高，生态功能较

强；中等水平的行政村主要集中在西南部地区，主要

包括无量山镇卫国村、可保村、古德村和发达村等 28

个村；较低水平和低水平的行政村集中分布在县域中

西部地区，尤其是西部地区地处凤庆县、巍山县和南

图2　南涧彝族自治县土地利用多功能空间格局分布图

Fig.2　Distribution map of multifunctional spatial pattern of land use in Nanjian County
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涧彝族自治县 3 县交界处，地形起伏大，生态环境脆

弱，是全县水土流失重点防治区。

（5）土地利用多功能。南涧彝族自治县土地利用

多功能空间分布差异性明显，呈现“一主多副”的多核

空间分布结构，即以县城为主中心，以公郎集镇坝区

和无量山为副中心向外延逐渐降低（图 2（e））。具体

而言，土地利用多功能高水平和较高水平的行政村集

中分布在县城、公郎集镇坝区和无量山地区，主要包

括南涧镇小军庄社区、团山村、公郎镇公郎村和无量

山镇德安村等 25 个村，该区域生产功能、经济功能、

社会功能和生态功能水平均较高。中等水平的行政

村空间分布以县城为中心向四周扩散，呈“插花式”空

间分布特征；较低水平和低水平的行政村主要集中在

西部县域边界和东南地区，包括南涧镇复兴村、乐秋

乡乐秋村和碧溪乡中华村等36个村。

3.2	 土地利用多功能影响因子探测

3.2.1　影响因素指标体系的构建

为了探究南涧彝族自治县土地多功能水平空间

差异的影响因素，进一步提高土地利用多功能水平，

本文借助地理探测器，以 2017 年为研究时点，构建生

态脆弱区土地利用多功能影响因素指标体系（表3）。

3.2.2　土地利用多功能空间分异的影响因素

（1）自然资源禀赋。探测结果显示，自然资源

禀赋对南涧彝族自治县土地利用多功能空间分异具

有一定的影响（表 4）。①平均坡度、25°以上耕地面

积占比对土地利用多功能空间分异的影响力分别为

0.253、0.240，均通过不同水平的显著性检验，表明平

均坡度、25°以上耕地面积占比对土地利用多功能空

间分异有一定的解释力，该因素反映的是土地优劣

状况，地势平坦、耕地坡度较低的县城附近和河谷地

带所在的行政村基础设施条件较好，人类经济活动频

繁，土地利用多功能水平较高；②土地垦殖指数表征

各行政村耕地资源的丰度，探测结果显示土地垦殖指

数对土地利用多功能空间分异的影响力为 0.216，表

明耕地资源较多的行政村农林牧业发展较快，土地利

用多功能水平就越高；③平均高程对土地利用多功能

表3　土地利用多功能影响因素评价指标体系

Tab.3　Evaluation index system of influencing factors of multifunctional land use

影响因素 　　　探测指标 　　　　　　　　　　   指标解释及来源

自然资源禀赋

平均高程/m 运用ArcGIS 栅格统计

平均坡度/° 运用ArcGIS 分区统计，取村域土地坡地的平均值

土地垦殖指数/% 耕地面积/ 土地总面积，来源于土地利用变更数据

25°以上耕地面积占比/% 25°以上耕地面积/ 土地总面积，来源于土地利用变更数据

地理区位条件
对外交通便捷度/km 基于ArcGIS 软件统计获取行政村到高速路、省道和县道的距离之和

距离县城时间/h 基于高德地图和社会调查获取

社会经济因素

文化程度/% 初中以上文化人口/ 常住人口，来源于统计年鉴

政策性贷款/104 元 政府支持产业发展贷款，数据来源于调研和扶贫办

劳动技能培训率/%  劳动技能培训人数/ 常住人口，来源于各村调查数据

少数民族人口占比/% 少数民族人口/ 常住人口，来源于统计年鉴

区域政策因素
退耕还林面积/hm2 耕地向林地转换的面积，来源于土地利用变更数据

政府资金投入/104 元 各级政府对行政村的资金投入，来源于县财政局

表4　土地利用多功能影响因素决定力

Tab.4　Determinants of multifunctional land use

探测因素 q值 p值 探测因素 q值 p值

政府资金投入　　 0.511*** 0.000 25°以上耕地面积占比 0.240** 0.018

政策性贷款　　　 0.401*** 0.000 土地垦殖指数 0.216** 0.021

对外交通便捷程度 0.328*** 0.005 距离县城时间 0.207*** 0.010

劳动技能培训率　 0.316*** 0.000 平均高程 0.200* 0.084

人口素质　　　　 0.315** 0.023 退耕还林面积 0.144 0.132

平均坡度　　　　 0.253*** 0.009 少数民族人口占比 0.084 0.214

注：***、**、**分别表示探测变量在1%、5%、10%的水平上显著，q值表示决定力，p值表示显著性。

User
高亮
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空间分异的影响力为 0.200，在所有探测因子中的排

位靠后，表明其影响力相对较小。可见，生态环境脆

弱的南涧彝族自治县自然资源禀赋整体性较差，对土

地利用多功能的影响相对较低。

（2）地理区位条件。地理区位对南涧彝族自治县

土地利用多功能水平空间分异具有重要的影响。①对

外交通便捷程度对土地利用多功能空间分异的影响

力较高，为 0.328，说明土地利用多功能与对外交通便

捷度具有较强的空间关联性，对外交通便捷程度越

高，越有利于增强各行政村沟通和联系，方便信息共

享，提升土地的生产功能和经济功能；②土地利用多

功能空间分异对距离县城时间的依赖性较强，其决定

力为 0.207，表明距离县城时间越短受到县域经济中

心的辐射带动作用就越大，参与县域经济发展的机会

较多，反之则经济发展的成本越高，各类产品进入市

场的难度较大，且社会资金难以引入，从而导致土地

利用多功能较低。

（3）社会经济因素。社会经济因素与土地利用

多功能空间分异密切相关。①土地利用多功能空间

分异对政策性贷款和劳动技能培训率具有显著的依

赖性，其影响力分别为 0.401、0.316。据统计，南涧彝

族自治县 2017 年扶贫小额信贷投放 3.14 亿元，涉及 

6 623 户贫困户，政策性贷款助推产业发展成效明显，

而劳动技能培训提升了群众的劳动力水平，促进土地

生产功能、经济功能和社会功能明显提升。②人口素

质对土地利用多功能空间分异的影响力为0.315，人力

资源质量越高，其接受先进理念的水平越高，促进生

产水平和经济发展的后劲越强，从而影响土地利用多

功能水平。③少数民族人口占比对土地利用多功能

空间分异的影响力较小，为 0.084，且未通过显著性检

验，表明对土地利用多功能空间分异的解释能力较弱。

（4）区域政策因素。区域政策因素对土地利用多

功能空间分异具有显著影响。①政府资金投入在所

有探测因子中影响力排名位居第一，其值为 0.511，是

土地利用多功能空间分异的主导因素。精准扶贫以

来，南涧彝族自治县政府大力整合财政、金融和社会

资金，投资 18.54 亿元用于发展农村产业、完善农村基

础设施，盘活农村经济，推动全县特别是深度贫困村

快速发展，因此政府资金投入是影响土地利用多功能

的主导作用。②退耕还林政策对土地利用多功能空

间分异的影响力为 0.172，在所有探测因子中影响力

排名靠后且不显著，表明退耕还林政策对土地利用多

功能空间分异的解释力不强。

4　结论与讨论

4.1	 结论

（1）南涧彝族自治县2017年土地利用多功能水平

以较高水平和较低水平为主，呈现双波峰分布特点，

各行政村差距较大，整体性水平较低，存在明显的空

间极化现象。子功能协调发展有待加强，其中生态功

能最高，生产功能和社会功能次之，而经济功能相对

较低。（2）空间自相关分析表明，南涧彝族自治县土地

利用多功能具有较强的空间集聚性，存在 2 个高值集

聚区和1个低值集聚区，具有显著的正相关性。（3）南

涧彝族自治县 2017 年土地利用多功能空间分布差异

性明显，土地利用多功能呈现“一主多副”的多核空间

分布结构，即以县城为主中心，公郎集镇坝区和无量

山为副中心向外延逐渐降低，而各子级功能在空间分

布中也呈现不同的形态特征。（4）南涧彝族自治县土

地利用多功能空间分异的影响因素主要以社会经济

因素和区域政策为主，其中政府资金投入、政策性贷

款和劳动技能培训率是其主导因素，而少数民族人口

占比、退耕还林面积和平均高程等因素对土地利用多

功能空间分异的影响较小，生态脆弱区属于欠发达地

区，不仅自然条件差，而且经济基础薄弱，因此社会经

济和区域政策因素的投入比改变自然资源禀赋能更快

更直接地影响土地利用多功能水平。

4.2	 讨论

基于村域尺度的土地利用多功能研究更符合土

地资源管理的需要。南涧彝族自治县作为典型的生

态环境脆弱区，自然条件和资源禀赋整体性较差，导

致坡度、高程、耕地质量等自然因素对全县土地利用

多功能的影响较小，而政府资金投入、金融支持、技能

培训等社会经济和区域政策因素能够更快更直接地

影响土地利用多功能水平，是其主导因素。因此，本

文认为县城中心应充分发挥金融助推发展的作用，以

扶贫小额信贷为突破口，转变经济发展方式，稳住生

产功能，加强生态环境建设，提升生态功能；西北部

和西南部地区应加强劳动技能培训，提高农户劳动技

能水平，增加劳动力价值，实现土地多元化利用；公

郎集镇坝区应依托茶叶产业发展现代农业，以村级合

作社为纽带，积极培育新型农业经营主体，努力提升

土地的生产功能、经济功能和生态功能；无量山和哀

牢山地区应充分发挥自然资源和旅游资源丰富的优
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势，强化“乡村旅游 + 村级合作社 + 彝乡农家乐 + 农

户”模式，大力发展乡村旅游。

受数据可获取性和研究方法的限制，本文构建的

土地利用多功能分类体系仍有一些不足，如：没有考

虑土地利用的文化功能，农户受教育程度也是影响土

地利用功能的重要因素；指标属性仅以简单的正向指

标和负向指标表明其功效性，未能结合实际情况分类

处理；因篇幅限制，没有对评价指标体系构建和各指

标含义进行阐述。今后，将进一步细化研究阶段，扩

展时间维度，进一步分析土地利用多功能时空格局和

影响因素及其变化。
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Abstract: The purpose of this paper is to optimize spatial pattern and promote afforestation in multifunctional land 

use in ecological frangible regions, so as to build a beautiful China. The polygon synthetic graphic method, exploratory 

spatial data analysis and geographical detector are used to systematically analyze the spatial characteristics and factors 

of multifunctional land-use pattern in ecological frangible regions in 2017, by taking 80 administrative villages in 

Nanjian Yi Autonomous County of Yunnan Province as the evaluation unit. The results are as follows. 1)It indicates a 

low multifunctional land use level in general, a big gap among administrative villages, the coordinated development of 

sub-functions remaining to be enhanced, and obvious space polarization in Nanjian Yi Autonomous County of Yunnan 

Province. 2)It presents a clear spatial differentiation of multifunctional land use. The multifunctional spatial distribution 

is featured as a multi-core spatial distribution structure of “one main and several auxiliary spaces”, while the sub-

functional spatial distribution exhibits different morphological characteristics. 3)The spatial distribution of multifunctional 

land use is mainly affected by socioeconomic factors and regional policies, among which governmental funding, policy-

related loan and labor skill training rate are the leading factors. In conclusion, ecological frangible regions shall focus on 

socioeconomic factors and regional policies, fully use governmental funds and credit funds, strength the training on labor 

skills and improve the multifunctional land-use level.

Key words: multifunctional land use; spatial pattern; influencing factor; ecological frangible region
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