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摘要:从耕地多功能理论出发,
 

构建耕地多功能评价指标体系,
 

采用改进层次法的模糊优选模型对北碚区2009-

2016年耕地功能变化进行研究.
 

结果表明:
 

1)
 

在新时期背景下,
 

耕地的内涵不断丰富,
 

从基本的生产功能逐渐衍

生到社会功能、
 

生态维持功能及城镇阻隔功能等集为一体的复合功能.
 

2)
 

北碚区耕地多功能时空演变特征差异明

显,
 

生产功能、
 

生态维持功能、
 

社会功能及城镇阻隔功能都有不同程度的变化,
 

生产功能和生态维持功能呈现先上

升后下降再上升的“N”型趋势,
 

社会功能变化呈现缓和下降趋势,
 

城镇阻隔功能则逐年增强.
 

3)
 

总体上,
 

北碚区耕

地综合功能偏弱,
 

可根据该区特点因地制宜地进行发展.
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耕地资源是人类赖以生存的自然资源,
 

是形成粮食综合生产能力基础的物质条件[1],
 

除了生产食物

外,
 

还需要履行多种功能.
 

耕地的多功能性已经得到普遍的关注,
 

这是由耕地本身的性质以及利用特点所

决定的.
 

耕地多功能保护是以多功能性农业发展为依据,
 

在一定程度上强调了耕地利用方向的合理性,
 

增

强了严格保护耕地的行动力和说服力[2].
 

耕地资源是关乎民生的关键因素[3],
 

耕地的保护与利用不再仅限

于耕地数量的增加,
 

而应更加重视“数量、
 

质量、
 

生态、
 

人文”四位一体的新内涵,
 

从“以地为本”过渡到“以
人为本”[4],

 

从“耕地农业生产功能”过渡到“多功能”共同发展.
多功能概念最早出现在农业(农业多功能性)领域[5],

 

2000年以来,
 

多功能性的研究逐渐从农业延伸到

乡村发展[6]、
 

景观研究[7-8]等多个领域.
 

国外学者多从耕地多功能的概念和建立模型角度对土地利用及农业

多功能进行分析,
 

Gómez等[9]采用多维评价模型对西班牙多功能农业土地利用系统进行综合评价;
 

Wig-

gering等[10]将社会经济需求与景观潜力联系起来构建多功能土地利用指标体系;
 

Costanza等[11]用多种方

法对农业多功能性进行评价,
 

比如利益相关者分析、
 

多目标评估等;
 

Banzhaf[12]认为多功能的相关成果整合

到土地规划方案中存在一定的困难,
 

并对此进行了分析研究.
  

国内学者则多从耕地多功能的内涵、
 

地区功

能差异及功能评价等方面进行研究.
 

陈星宇等[13]对珠三角地区的耕地多功能空间差异进行分析;
 

姜广辉

等[14]着眼于耕地多功能的层次性,
 

提出其多功能保护的建议;
 

宋小青等[15]对耕地多功能内涵进行研究,
 

提

出耕地保护的途径.
 

目前,
 

对山地丘陵区耕地时空演变进行分析的学者较少,
 

而北碚区耕地占补平衡矛盾

突出,
 

土地整理与建设用地复垦潜力有限,
 

并且具备发展耕地多功能的先决条件.
 

基于此,
 

本研究以重庆

市北碚区为研究区,
 

采用改进层次分析法的模糊优选模型,
 

分析该区多功能时空演变特征,
 

以期为耕地保

护提供有力的支持与理论参考.
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1 研究区概况

北碚区位于重庆经济发达圈的北部(东经106°18'-106°56'与北纬29°39'-30°03'),
 

是重庆市九大主城

区之一,
 

下辖3
 

个街道办事处和12
 

个镇(图1).
 

研究区属亚热带季风湿润气候,
 

水热条件丰富,
 

常年雨量

充沛,
 

宜于植物生长,
 

水稻土和紫色土在该区土壤中占据比例较大,
 

平坝、
 

丘陵、
 

低山等是其主要的地貌类

型.
 

一直以来,
 

北碚都被称为重庆的后花园,
 

大力发展生态农业,
 

加强生态文明建设,
 

以打造山清水秀美丽

北碚为目标,
 

落实“美丽山水城市”规划.

图1 研究区概况图

据北碚区2016年土地利用变更调查数

据显示,
 

北碚区土地面积75
 

155.44
 

hm2,
 

其中,
 

农用地面 积55
 

604.58
 

hm2,
 

占 比

73.99%;
 

建设用地面积17
 

260.04
 

hm2,
 

占

比22.96%;
 

其他土地2
 

290.82
 

hm2,
 

占比

3.05%.
 

农用地中耕地21
 

420.99
 

hm2,
 

占

土地面积的28.50%.
 

主要分布在北碚区的

东北方向,
 

静观、
 

柳荫、
 

三圣3个镇.
2016年北碚区生产总值475.41亿元.

 

从产业的角度来看,
 

一二三产业均稳步增

长:
 

第一产业生产总值158
 

739万元,
 

同比

增长9个百分点;
 

第二产业3
 

086
 

816万

元,
 

同 比 增 长 10 个 百 分 点;
 

第 三 产 业

1
 

508
 

499万元,
 

同比增长12个百分点.
 

北碚区扎实推进“三农”工作,
 

大力发展特

色效益农业和休闲农业,
 

产值占农业总产

值75%以上.
 

然而,
 

在经济发展和城镇化

进程中,
 

2009-2016年北碚区耕地面积由24
 

869.72
 

hm2 下降到21
 

420.99
 

hm2.
 

除了耕地数量的减

少,
 

该区局部还易发生地质灾害,
 

存在着比较严重的灾害隐患.
 

因此,
 

在严守耕地红线的同时,
 

重视并

充分发挥耕地的多功能性具有重要意义.

2 数据处理

2.1 数据来源

以2009-2016年为研究时点,
 

所使用的属性数据主要来源于研究时段的北碚区统计年鉴、
 

重庆市北碚

区人民政府工作报告、
 

重庆市北碚区国民经济和社会发展统计公报、
 

重庆市统计年鉴、
 

政府官方网站的统

计资料、
 

北碚区土地利用总体规划(2006-2020年)以及各镇街的工作报告.
 

空间分析数据主要来源于2009
-2016年重庆市北碚区土地利用变更调查数据及土地利用现状数据、

 

2016年重庆市行政区划图、
 

2016年

北碚区高清遥感影像图及DEM数据.
2.2 数据处理

模糊优选模型在多个领域得到了广泛的应用[16-19],
 

考虑到耕地是一个复杂的复合系统,
 

其多功能评价

具有一定的模糊性,
 

并且评价目标在于定量地描述耕地的各项功能.
 

因此,
 

应用模糊优选模型(Fuzzy
 

Opti-
mization

 

Model,
 

FOM)[20]对耕地多功能性进行评价.
 

主要是确定各块耕地对于模糊概念“优”的隶属度,
 

利用模糊概念“优”的隶属度量化定性指标更加科学合理[21].
 

采用改进层次分析法确定权重,
 

能比较全面地

反应实际情况,
 

评价结果较为准确[22].
2.3 评价指标体系构建

耕地是一个复合系统,
 

除了基本的生产功能外,
 

还有一系列的衍生功能,
 

具体的讲就是满足人类生态、
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社会、
 

经济等方面所需要的各种功能.
 

近些年,
 

耕地功能逐渐由单一向多功能转变,
 

其多功能性已成为新

的研究热点.
 

根据不同的研究目的和研究用途,
 

耕地多功能性的划分方式有所差异[23-24].
 

参考边振兴、
 

宋

小青、
 

施园园、
 

覃事娅等[25-28]对耕地多功能的研究,
 

北碚区作为城市郊区,
 

除了具有生产、
 

社会、
 

生态维持

3种功能外,
 

还具有一定的特殊性.
 

随着经济的发展,
 

北碚区的城镇化边界逐渐扩张,
 

导致耕地面积下降.
 

在有限的资源下,
 

城市的发展多以牺牲耕地为代价.
 

因此,
 

在城镇边界布置耕地,
 

有利于保护耕地“红线”,
 

防止城市无边界的蔓延[29].
 

立足于北碚区的实际情况,
 

将耕地多功能分为4种类型,
 

分别为生产功能、
 

社

会功能、
 

生态维持功能及城镇阻隔功能并构建评价指标体系(表1).
1)

 

生产功能.
 

该功能是耕地最基本的功能,
 

主要指耕地生产活动的产出.
 

可分为食物生产功能和原

材料生产功能[30].
 

北碚区属于亚热带季风湿润气候,
 

耕地主要发挥食物生产功能,
 

以生产水稻为主.
 

食

物种类主要为粮食、
 

蔬菜、
 

瓜果,
 

2016年三者占农作物播种面积的94.49%.
 

原材料种类主要是油料,
 

油料生产比较稳定,
 

2009-2016年每年生产量变化不大,
 

因此,
 

选择粮食、
 

蔬菜、
 

瓜果、
 

油料4种作物

的产量作为评价指标.
2)

 

社会功能.
 

该功能是耕地的衍生功能,
 

主要指耕地所带来的农业从事人员的生活保障功能.
 

人均粮

食保证率这一指标反映了粮食安全保障度,
 

因为我国粮食安全的主流观点是每年人均400
 

kg粮食,
 

故选择

400
 

kg作为基本值[28];
 

农业贡献率是指农业产值占国内生产总值的比例,
 

值越大,
 

表明耕地经济贡献能力

越强;
 

人均农业纯收入比例反映农业生产对农民生活的基本保障;
 

农业从业人数比例是农业从业人数占镇

街从业人数的比例,
 

反映农业生产的就业保障功能.
 

因此,
 

选择人均粮食保证率、
 

农业贡献率、
 

人均农业纯

收入比例、
 

农业从业人数比例4种指标表征耕地的社会功能.
表1 耕地多功能评价指标体系

功能类型 指标层 单位 指标解释 性质

生产功能 粮食产量(X1) kg/hm2 粮食产量/耕地面积 +

油料产量(X2) kg/hm2 油料产量/耕地面积 +

蔬菜产量(X3) kg/hm2 蔬菜产量/耕地面积 +

瓜果产量(X4) kg/hm2 瓜果产量/耕地面积 +

社会功能 人均粮食保证率(X5) % 粮食产量/(常住人口乘以400
 

kg) +

农业贡献率(X6) % 农业产值/国内生产总值 +

人均农业纯收入比例(X7) % 农村居民经营性收入/农村家庭人均总收入 +

农业从业人数比例(X8) % 农业从业人数/农村从业人数 +

生态维持功能 化肥农药使用强度(X9) t/hm2 (农药使用量+化肥使用量)/耕地面积 -

农膜使用强度(X10) t/hm2 农膜使用量/耕地面积 -

农作物种类多样性指数(X11) - ∑ +

有效灌溉面积(X12) hm2 在一般年景下当年能够进行正常灌溉的耕地面积 +

城镇阻隔功能 到最近建制镇距离(X13) m 采用ArcGIS软件的Buffer工具进行测算 +

到最近县乡以上道路距离(X14) m +

  注:
 

X11 计算依据为辛普森多样性指数.

3)
 

生态维持功能.
 

主要是指耕地在维护生态平衡、
 

调节气候以及保护生物多样性等多方面的功能.
 

选

择化肥农药使用强度、
 

农膜使用强度、
 

农作物种类多样性指数及有效灌溉面积4个指标.
 

有效灌溉面积是

生态可持续发展的基础,
 

农作物种类的多样性在一定程度上有利于平衡生态系统,
 

对耕地景观美学的发挥

及生态系统的稳定维持具有重要意义.
 

化肥农药的使用和农膜的大量使用会直接对土壤造成污染,
 

对生态

系统形成一定的压力,
 

化肥农药使用强度和农膜使用强度越大,
 

生态维持功能越弱,
 

两者呈负相关.
4)

 

城镇阻隔功能.
 

主要是指耕地对城镇无止境扩张的控制功能.
 

选取到最近建制镇距离和到最近县乡
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以上道路距离这2个指标来反映该功能,
 

从城镇边界的约束和道路阻隔两个方面来研究城镇阻隔功能.
 

到

最近建制镇距离和到最近县乡以上道路距离越近,
 

阻止城镇蔓延的效果越好,
 

呈正相关.
2.3.1 构建评价指标的隶属度矩阵

设评价指标体系中有m 个项目,
 

每个项目有n 个评价指标值,
 

建立特征矩阵X=(xij)m×n,
 

xij 为第i
个项目的第j个评价指标特征值,

 

其中i=1,2,…,m,
 

j=1,2,…,n.
 

设aij 为xij 对评价指标j的隶属度,
 

则对于评价因素按照越大越优型、
 

越小越优型两种进行分类,
 

如下式:

aij =
xij -xmin

j

xmax
j -xmin

j

(1)

aij =
xmax

j -xij

xmax
j -xmin

j

(2)

2.3.2 确定评价指标权重

1)
 

各个因素和理想距离比较判断,
 

得到不同指标的权重.
 

将特征矩阵Xm×n 进行规范化,
 

得到Rm×n=
(rij)m×n.

rij = x2
ij (3)

其中i=1,2,…,m;
 

j=1,2,…,n.
2)

 

正理想方案V+和负理想方案V-的计算:

V+=maxrij
(1≤j≤n,

 

i=1,
 

2,
 

…,
 

m) (4)

V-=minrij
(1≤j≤n,

 

i=1,
 

2,
 

…,
 

m) (5)

  每个评价指标到正负理想方案的距离:

d+
ij = (d+

1j)2+(d+
2j)2+…+(d+

mj)2(i=1,
 

2,
 

…,
 

m;
 

j=1,
 

2,
 

…,
 

n) (6)

d-
ij = (d-

i1)2+(d-
i2)2+…+(d-

in)2(i=1,
 

2,
 

…,
 

m;
 

j=1,
 

2,
 

…,
 

n) (7)

其中:
 

d+
ij=V+

i -rij.
3)

 

每个指标到正理想方案的相对贴近度:

dij =
d-

j

d-
j +d+

j

(i=1,
 

2,
 

…,
 

m;
 

j=1,
 

2,
 

…,
 

n) (8)

  4)
 

评价指标判断矩阵S=(sij),
 

对判断矩阵S 正规化,
 

得到矩阵U=(uij)m×n.

sij =
dj

di
(i,

 

j=1,
 

2,
 

…,
 

n) (9)

uij =
sij

∑
n

k=1
skj

(i,
 

j=1,
 

2,
 

…,
 

n) (10)

wi=
vi

∑
n

k=1
vk

(11)

将U=(uij)m×n 按行分别相加得到一个n×1矩阵V=(v1,
 

v2,
 

…vn)T,
 

vi 进行正规化,
 

最后得到权重向

量w→=(w1,
 

w2,
 

…,
 

wn)T.
2.3.3 建立模糊优选模型

采用多目标决策模糊优选模型来确定最优方案,
 

由于优劣处于参考连续的2个极点,
 

gi
→=(1.00,

 

1.00,
 

…,
 

1.00);
 

bi
→=(0.00,

 

0.00,
 

…,
 

0.00)[18].
 

则项目隶属度如下:
求解相对隶属度bi 的最优值,

 

构建目标函数:

min{F(ui)}=u2
i(∑

n

j=1
wj(1-rij)p)

2/p
+(1-ui)2(∑

n

j=1

(wjrij)p)
2/p (12)
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式中:
 

p 为距离参数,
 

本文采用欧式距离p=2.
 

计算
∂F(ui)
∂u =0,

 

i=1,2,…,m,
 

可解得项目隶属于最优方

案的程度:

cj
→=

1

1+
∑
m

i=1

(wi|rij -gi|)

∑
m

i=1

(wi|rij -bi|)



















2
(13)

3 结果与分析

3.1 耕地数量分析

2009-2016年北碚区耕地总量为下降的发展趋势.
 

从其变化过程看,
 

由2009年的24
 

869.72
 

hm2 减

少至2016年21
 

420.99
 

hm2,
 

减少了3
 

448.73
 

hm2,
 

年均减少492.68
 

hm2.
 

其中,
 

2011年耕地数量减少最

多,
 

同比减少2.8个百分点.
 

2014年减少的最少,
 

同比仅减少0.9个百分点.
 

其他年份耕地数量均有不同

程度的减少,
 

究其原因,
 

主要是建设用地占用.
 

根据各年土地利用变化情况分析报告显示,
 

2009-2016年

建设用地占用耕地数量共计3
 

325.04
 

hm2,
 

2013年建设用地占用耕地量高达707.08
 

hm2,
 

而耕地增加主

要来源于土地整理.
 

从各镇街耕地数量变化来看,
 

除东阳街道、
 

柳荫镇、
 

天府镇及金刀峡镇4个镇耕地面

积呈波动增加的趋势,
 

增幅较小,
 

其他镇街均呈减少趋势.
 

其中,
 

复兴镇耕地面积减少最多,
 

从2009年的

2
 

954.09
 

hm2 减少至2016年的1
 

803.22
 

hm2(图2).
人均耕地面积也是反映耕地动态变化的一个重要指标,

 

该区的人均耕地面积变化不大,
 

总体上为

波动下降的发展态势.
 

在耕地数量逐年减少的同时,
 

乡村人口总数呈波动下降趋势,
 

人均耕地面积由

2009年的0.043
 

9
 

hm2/人下降至2016年的0.042
 

6
 

hm2/人.
 

2016年人均耕地面积相当于2009年

的96.98%.
 

年均减少0.43%.

图2 北碚区各镇街耕地数量变化图

3.2 耕地综合功能演变分析

2009-2016年北碚区耕地综合功能总体上呈现波动下降的趋势,
 

由2009年的0.226
 

3下降至2016年

的0.206
 

8(图3).
 

期间,
 

北碚区城镇化进程加快,
 

城市建设有条不紊的进行,
 

耕地被建设用地占用,
 

数量

逐年减少,
 

加上自然灾害的发生较为频繁,
 

使部分耕地的质量下降.
 

同时,
 

该区大力发展产业,
 

引进京东

方、
 

万达广场等重点产业项目,
 

农业从业人员逐年减少,
 

粮食、
 

油料、
 

蔬菜产量均下降,
 

二三产业发展迅

速,
 

农业产值在国民经济中的占比下降.
 

此外,
 

北碚区进行了农业结构调整,
 

着重发展特色效益农业和休

闲农业,
 

使耕地数量的减少进一步加剧.
 

多种因素的共同作用使该区的耕地综合功能整体呈现下降趋势.
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该区的综合功能较弱,
 

虽然隶属于重庆市主城九区,
 

但主要的经济指标达不到主城九区的平均水平.
 

总体

上该区的经济总量较小,
 

财政实力较弱,
 

产业结构需要进一步的优化,
 

保障和改善民生状况压力较大,
 

耕

地综合功能还有待完善与提升.

图3 北碚区耕地综合功能隶属度变化趋势图

3.3 耕地各功能演变分析

探究耕地多功能时空演变的特征,
 

对制定差异化的耕地持续利用管理政策,
 

促进耕地多功能协同发

展,
 

提高耕地多功能保护效率具有重要意义.
 

计算得出北碚区2009-2016年耕地多功能隶属度(图4),
 

立

足北碚区的实际情况,
 

对其进行研究分析.

图4 北碚区耕地各功能隶属度变化图

3.3.1 生产功能

北碚区生产功能呈现上升—下降—上升趋势.
 

2009-2013年生产功能的提高得益于粮食、
 

蔬果等每公
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顷产量的上升,
 

2013年,
 

该区的花木、
 

蔬果、
 

休闲观光等特色效益农业产值比重高达73%.
 

同时,
 

“十二五

期间,
 

北碚区土地整治项目的开展以及农业综合项目的实施,
 

使耕地数量变化不大并且耕地质量有了进一

步的提升.
 

2013-2014年耕地生产功能减弱,
 

在一定程度上是由于粮食、
 

蔬果、
 

油料等作物产量的急剧下

降,
 

同时,
 

产业发展和转型升级,
 

使得农业在国民经济中的地位下降,
 

耕地的投入和产出水平较低.
 

2014-
2016年耕地的生产功能有了一定回升.

 

目前,
 

全区蔬菜种植面积达6
 

800
 

hm2,
 

林果种植面积2
 

840
 

hm2,
 

花木种植面积近4
 

333.33
 

hm2,
 

生态鱼养殖面积260
 

hm2.
 

产业的持续发展和城市建设步伐的加快,
 

耕地

数量由2009年的24
 

869.72
 

hm2 下降至2016年的21
 

420.99
 

hm2,
 

但随着“三农”工作稳步推进,
 

北碚区严

守耕地保护红线,
 

同时该区的农业生产由传统方式向现代方式进行转变,
 

提高了耕地的利用强度,
 

也在一

定程度上促进了农业的发展,
 

对耕地生产功能的发挥起到了积极作用.
3.3.2 社会功能

社会功能主要体现在经济保障和就业保障两个方面.
 

北碚区社会功能变化呈现下降的趋势.
 

究其原

因,
 

一方面,
 

农业机械化水平的提高及现代科学技术的使用,
 

在自给率不断提高的同时耕地的就业保障功

能减弱,
 

农业从业人员数量逐年减少,
 

2016年比2009年下降了36.84%,
 

并且该区以基础设施建设为重

点,
 

努力提升城市功能,
 

随着城镇化快速发展,
 

城市的就业机会逐渐增多,
 

加上工资待遇的提高,
 

越来越多

的农民愿意进城工作,
 

导致耕地撂荒,
 

耕地的就业保障功能持续减弱.
 

另一方面,
 

二三产业的发展,
 

农业贡

献率逐年下降,
 

2016年比2009年下降了21.56%,
 

除此之外,
 

人均粮食保证率下降,
 

从2009年的34.95%
下降至2016年的17.17%,

 

人口增加速度远远大于粮食增产率,
 

同时该区进行了农业结构调整,
 

由传统农

业向休闲观光、
 

创意农业、
 

乡村旅游等新型业态拓展延伸,
 

进一步使得耕地粮食保障功能减弱.
 

总的来说,
 

在推进一二三产业融合发展,
 

加快城市建设的进程中,
 

耕地的社会功能被削弱.
3.3.3 生态维持功能

耕地生态维持功能在2009-2016年呈现一个先上升后下降再上升的“N”型趋势,
 

2009-2013年生态

维持功能隶属度由0.154
 

1上升至0.248
 

1.
 

在这4年,
 

农业产业结构进一步优化,
 

控制农药化肥使用量,
 

2013年,
 

农业良种覆盖率达到97.5%,
 

农产品优质率、
 

商品率分别达到70% 和69.4% .
 

而2013-2014年,
 

生态维持功能有所下降,
 

主要是因为耕地有效灌溉面积的减少及农药农膜使用率提高,
 

导致耕地质量下

降,
 

加重水土流失.
 

2014-2016年是一个缓和上升的阶段,
 

在此期间北碚区坚持质量兴农、
 

绿色兴农,
 

深

化农业供给侧结构性改革,
 

促进农业提质增效.
 

农药化肥的使用量虽然有所增加,
 

但是由于农业基础设施

的建设,
 

对耕地生态维持功能起到了积极作用,
 

北碚区作为主城重要生态屏障,
 

坚持绿色发展,
 

并开展国

土绿化行动,
 

按照“产出高效、
 

产品安全、
 

资源节约、
 

环境友好”的现代农业要求,
 

转变发展理念,
 

倡导发展

生态农业、
 

休闲观光农业,
 

增强了耕地的生态维持功能.
3.3.4 城镇阻隔功能

耕地城镇阻隔功能在研究期间逐年增强.
 

该区依据西部大开发、
 

“两江新区”的建设等,
 

建设规模适

度扩大,
 

也不可避免地占用部分耕地.
 

再加上蔡家组团城市开发步伐的加快,
 

水土组团开发建设的全面

提速,
 

“四大组团”的重点建设,
 

耕地数量越来越少.
 

城市的发展难免会以牺牲耕地为代价,
 

经过多年的

开发利用,
 

耕地资源越发紧张,
 

沿道路及城镇边界分布的数量增加,
 

存在着进一步被占用的危险,
 

但是

也具有一定的边界限制作用.
 

最近几年,
 

北碚区聚焦产业发展,
 

加快城市建设,
 

调整和转型升级产业结

构,
 

大力发展经济.
 

因此,
 

更应该注重发挥耕地的边界控制作用,
 

防止城市的发展进一步占用优质耕地.
 

城镇化的发展使耕地的城镇阻隔功能日益增强.

4 结 论

1)
 

在新时期背景下,
 

耕地的内涵不断丰富,
 

从基本的生产功能逐渐衍生到社会功能、
 

生态维持功能

及城镇阻隔功能等集为一体的复合功能.
 

耕地保护是粮食安全的重要保障,
 

也是促进经济可持续发展的

有力措施.
 

在现代社会经济发展的多样化、
 

个性化等要求的前提下,
 

耕地的内涵和功能还需要不断延伸
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以适应发展的需要.
 

合理利用耕地才能满足人们对耕地功能不同层次的需求.
 

北碚区具有得天独厚的生

态优势,
 

成为经济发展的主战场后,
 

生态环境的保护也是不能忽视的.
 

该区以打造山清水秀美丽北碚为

目标,
 

统筹生产、
 

生活、
 

生态“三生空间”.
 

应该充分利用土地整治、
 

基本农田建设等平台,
 

充分发挥耕地

多功能的作用.
2)

 

北碚区耕地多功能时空演变特征差异明显,
 

生产功能、
 

生态维持功能、
 

社会功能及城镇阻隔功能都

有不同程度的变化.
 

生产功能和生态维持功能都呈现先上升后下降再上升的“N”型趋势,
 

生产功能呈现缓

和下降趋势,
 

而城镇阻隔功能则逐年增强.
3)

 

北碚区耕地综合功能呈现波动下降趋势,
 

并且整体上偏弱.
 

耕地发展对该区未来可持续发展具有重

要影响,
 

地方政府需切实提高耕地保护力,
 

禁止开发优质耕地资源,
 

严格落实“占优补优,
 

占水田补水田”
制度,

 

逐步提高耕地综合功能.
 

此外,
 

实行以经济激励为核心的耕地保护制度更有利于将耕地保护工作落

到实处.
 

最后,
 

农民是耕地保护的直接参与者和重要执行者,
 

需保障好农民在耕地保护中的主体地位,
 

持

续提高农民保护耕地的热情.
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Spatio-Temporal
 

Evolution
 

of
 

Cultivated
 

Land
 

Multi-function
 

Based
 

on
 

a
 

Fuzzy
 

Optimization
 

Model
 

in
 

Beibei
 

District,
 

Chongqing

HE
 

Qing-ze, XIE
 

De-ti, WANG San, CHEN Lin
School

 

of
 

Resources
 

and
 

Environment,
 

Southwest
 

University,
 

Chongqing
 

400715,
 

China

Abstract:
 

Based
 

on
 

the
 

multi-function
 

theory
 

of
 

cultivated
 

land,
 

a
 

multi-function
 

evaluation
 

index
 

system
 

of
 

cultivated
 

land
 

was
 

established.
 

The
 

change
 

of
 

cultivated
 

land
 

function
 

in
 

Beibei
 

District
 

of
 

Chongqing
 

Municipality
 

from
 

2009
 

to
 

2016
 

is
 

studied
 

by
 

using
 

the
 

fuzzy
 

optimization
 

model
 

of
 

the
 

improved
 

hierarchi-
cal

 

method.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

in
 

the
 

background
 

of
 

the
 

new
 

era,
 

the
 

connotation
 

of
 

cultivated
 

land
 

is
 

constantly
 

extended
 

and,
 

gradually,
 

social
 

function,
 

ecological
 

maintenance
 

function
 

and
 

the
 

function
 

of
 

urban
 

barrier
 

are
 

derived
 

from
 

the
 

basic
 

production
 

function
 

to
 

form
 

an
 

integration
 

of
 

a
 

variety
 

of
 

func-
tions.

 

The
 

space-time
 

evolution
 

characteristics
 

of
 

farmland
 

multi-function
 

differ
 

obviously
 

in
 

Beibei,
 

the
 

production
 

function,
 

the
 

ecological
 

maintenance
 

function,
 

social
 

function
 

and
 

function
 

of
 

urban
 

barrier
 

have
 

a
 

different
 

degree
 

of
 

change.
 

Production
 

function
 

and
 

ecological
 

maintenance
 

function
 

present
 

an
 

N-
shaped

 

trend.
 

The
 

change
 

of
 

social
 

function
 

shows
 

a
 

trend
 

of
 

moderate
 

decline,
 

while
 

the
 

function
 

of
 

urban
 

barrier
 

is
 

increasing
 

year
 

by
 

year.
 

In
 

general,
 

the
 

comprehensive
 

function
 

of
 

cultivated
 

land
 

in
 

this
 

area
 

is
 

fairly
 

weak,
 

which
 

can
 

be
 

developed
 

according
 

to
 

the
 

local
 

conditions.
Key
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Fuzzy
 

Optimization
 

Model;
 

Beibei
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