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摘 要：土地利用多功能性研究是土地科学和地理学研究的重要学术命题，对于提高土地利用效率、促进区域可持

续发展具有重要的理论和应用价值。本文通过对土地利用多功能性的概念内涵、识别与分类、评价研究等方面的

梳理，明晰土地利用多功能性的研究现状。目前，学者对土地利用多功能性内涵特征的认识基本一致；土地利用多

功能性的分类标准尚未统一；土地利用多功能性分析框架初步形成，评价指标体系尚不完善，评价方法较单一，应

用研究相对薄弱；土地利用多功能性受自然、社会经济及政策等因素共同影响。未来，应构建多学科交叉的土地利

用多功能性研究内容框架，完善分类体系，深化评价研究并加强应用研究，从而为开展土地利用规划与土地管理工

作提供参考。
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1 引言

土地作为人类一切社会经济活动的重要载体，

对其利用实质上是人类对地球表面的改造行为。

土地利用决定着生态系统环境、经济和社会功能的

表现，基于土地的生产、基础设施和住房建设等均

与土地利用密切相关(Steffen et al, 2007; Bertrand

et al, 2008)。土地利用及其变化是全球变化影响生

态系统、生物地球化学循环、气候变化和人类脆弱

性等问题的主要决定因素之一(Foley et al, 2005;

Verburg et al, 2013)，关系着人类福祉提高和区域可

持续发展，是土地科学研究的重要方向和内容。多

功能性概念起源于农业部门，是指同时提供多种产

品及对多种需求的满足感，是强化人民生计可持续

性的基础(Callo-Concha et al, 2014)。生态系统、农

业和景观等领域占据多功能性研究的主导地位

(Barbier et al, 2008; Aubry et al, 2012; Mastrangelo

et al, 2014; 彭建等, 2014; 彭建, 吕慧玲等, 2015)；而

可持续发展理念的提出及应用使得多功能性研究

从农业领域扩展到经济、社会、环境和土地利用可

持续性影响评估等领域(Kates et al, 2001)，极大地

丰富了多功能性研究的内涵。

土地利用功能(Land Use Functions, LUFs)是指

不同土地利用方式所提供的私人和公共的产品与

服务，由欧盟第六框架项目“可持续性影响评估：欧

洲多功能土地利用的环境、社会、经济效应”(Sus-

tainability Impact Assessment: Tools for Environmen-

tal Social and Effects of Multifunctional Land Use in

Europe Regions, SENSOR)正式提出(Pérez-Soba et

al, 2008)。土地利用功能的多样性，即为土地利用

多功能性(Multi-functionality of Land Use)，是评价

土地利用变化对其功能影响的重要概念和方法体

系(甄霖等, 2010)，有利于确定和衡量土地多元化利

用所提供的人类福祉(赵文武等, 2014)。土地利用
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多功能性研究促使土地利用的研究由土地利用格

局变化转向土地空间多功能性变化及其可持续性

的方向，并逐渐成为土地变化科学领域的新热点。

同时，随着人口增长、消费需求增加、生态环境退化

以及土地资源稀缺性增强，人地关系日益紧张，区

域可持续发展严重受限，土地利用多功能性及土地

多用途管理策略研究也为实现土地资源高效利用，

缓解土地供需矛盾和促进可持续发展提供了新的

途径与方法。

由于土地利用多功能性研究开展时间较短，其

分类、评价方法及内容等尚未达成共识。如学者关

注土地利用多功能性的侧重点各有不同、分类体系

各异，造成评价体系构建标准不一；以往研究多基

于社会经济统计数据，在国家、省、市等大中尺度对

土地利用多功能性进行研究，从时空维度分析土地

利用多功能性演变规律及驱动机理的研究仍显滞

后。本文通过梳理土地利用多功能性的研究进展，

重点对其概念内涵、识别与分类、评价研究进行深

入探讨与归纳总结，并对其未来研究进行了展望，

以期丰富和深化土地利用多功能性研究内容，为土

地资源的可持续利用及土地利用管理与规划提供

科学依据。

2 土地利用多功能性概念

2.1 概念源起

随着 20世纪 90年代末全球(联合国粮农组织、

经合组织、世界贸易组织)和欧洲(欧盟共同农业政

策)农业政策的变化，“多功能性”成为一个重要的

科学问题(Helming et al, 2008)，也是欧盟现行政策

的指导原则之一。全球土地计划(Global Land Proj-

ect, GLP)研究的升温使得多功能性概念与土地利

用的联系越来越密切(GLP, 2005)，将其作为辨析土

地利用的环境、社会和经济功能的框架，对理解土

地多种用途之间相互作用的复杂性、时空变化以及

土地可持续发展具有重要意义 (Wiggering et al,

2003; de Groot, 2006)。

土地利用多功能性概念根植于农业、生态系统

产品和服务及景观功能概念。1994年，乌拉圭回合

农业协定 (Uruguay Round Agreement on Agricul-

ture, URAA)第 20 条最早向 WTO 成员国提出了农

业多功能性 (Agricultural Multifunctionality)概念。

2001年，经合组织定义了农业多功能性，将“多功能

性”进一步解释为某些经济活动所具有的自然、客

观的特点，指出农业除了食物生产功能外，还具有

环境保护、景观保持、提供乡村就业、保证食物安全

等 功 能 (Wiggering et al, 2006; Barthélemy et al,

2007)。Vereijken(2001)将多功能农业 (Multifunc-

tional Agriculture, MFA)扩充成包括其自身在内的

多功能土地利用(Multifunctional Land Use, MLU)。

迄今为止，全面分析多功能性概念的研究较少(Ver-

eijken, 2001)，涉及多功能效应的研究更少(van der

Ploeg et al, 2003; Knickel et al, 2004)；近年来，多功

能农业概念逐步发展为更具实践意义的多功能土

地利用概念(Gadjiev et al, 2006)。

生态系统产品和服务(Costanza et al, 1997)或功

能(de Groot et al, 2002)概念的出现，有助于人们认

知土地利用变化对区域可持续性的多维度影响，并

作为方法论应用于千年生态系统评估。在这种背

景下，“景观功能”作为SENSOR项目第一阶段背景

知识而提出(Hein et al, 2005)，并由Kienast等(2009)

进一步发展。

但是，学者日益认识到农业并不是具有多功能

特性的唯一部门(Hediger, 2006)，生态系统产品和

服务及景观功能实质上侧重于可持续性的环境维

度，因此，为了平衡可持续性的经济、社会和环境三

大维度，基于生态系统服务和景观功能，并结合多

功能性概念，土地利用多功能性这一概念应运而

生，并作为SENSOR项目区域可持续性评价定义过

程中的重要环节而备受关注 (Pérez- Soba et al,

2008; Paracchini et al, 2011)，现已成为国际可持续

研究的前沿领域。

2.2 内涵界定

土地利用功能由土地利用系统各要素(子系统)

的结构所决定(GLP, 2005; 周子英, 2012)，人类利用

土地形成合理的利用结构，以获取经济、社会和生

态环境等效益与价值 (张洁瑕等, 2008; 刘沛等,

2010)，诠释了土地利用系统提供给人类福利的能

力 (Wiggering et al, 2006; Verburg, Overmars et al,

2009; Xie et al, 2010; 李德一等, 2011)。SENSOR项

目将土地利用功能定义为“不同土地利用方式所提

供的私人和公共的产品与服务”(Pérez-Soba et al,

2008; Kienast et al, 2009)，涉及到区域中最密切相

关的经济、环境和社会三个层面，得到了国际学术

界的广泛认可。一个区域土地利用功能及其经济、

社会和生态等功能的状态和表现，被称为土地利用
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多功能性，通常以土地利用功能来表示(Pérez-Soba

et al, 2008; 甄霖等, 2010; 张晓平等, 2014; 杜国明

等, 2016)。土地利用多功能性是不同土地利用类

型相互联系与作用而形成的多种功能，体现着土地

利用功能满足人类多种需求的程度和能力。土地

利用和内部结构也是景观的范畴。近年来，土地利

用多功能性的内涵已超越了农业范畴，开始强调土

地利用与景观的条件、结构及过程在空间上显著的

相互作用，如Schößer等(2010)将土地利用多功能性

定义为景观提供社会、经济和环境功能或商品和服

务及满足社会需求的程度。

土地多功能性、土地多功能利用与土地利用多

功能性是相互联系又相互区别的三个概念(图 1)。

目前的研究中，多未将土地多功能性、土地多功能

利用与土地利用多功能性区别对待，但就其内涵来

讲，三者不能混为一谈。土地功能是土地系统的自

身属性，国外学者对土地功能的描述多与生态系统

服务或功能等同(陈睿山等, 2011)；国内学者王超

(1984)最早详细讨论了土地的结构与功能，认为土

地功能是土地在内外联系及其与人类活动相互作

用过程中表现出来的某些性状和能力。因此，在很

长一段时期，土地功能被称为生态系统服务、生态

系统功能或土地专项功能(联合国粮农组织和联合

国环境规划署定义的十项土地功能) (de Groot,

1992; Wiggering et al, 2006)。从土地的使用价值而

言，近年来土地功能逐渐发展为独立的概念——

“土地多功能性”，指土地系统本身所提供的商品和

服务的特性(Kienast et al, 2009; Verburg, Overmars

et al, 2009)。与此相近似的概念是土地多功能利

用，以可持续的土地利用多功能性概念为基本前提

(李广东等, 2016)，通过土地利用的多功能化来满足

人们对有限土地的多种需求(王文刚等, 2012)。因

此，相比较而言，土地多功能利用强调的是土地多

种功能的利用过程，土地利用多功能性是土地多功

能利用的结果，是土地利用功能的综合表征；土地

多功能性和土地利用多功能性体现的是一种提供

产品和服务的属性和状态，但土地多功能性则是一

个比较宽泛的概念，侧重对土地自身功能的描述，

忽略了人类也是土地利用系统的组成部分这一事

实；而土地利用多功能性是以人类为中心的术语，

强调的是人类对土地的利用和需求，所描述的对象

是“土地利用功能”，而不是“土地功能”。

综合相关学者的研究，本文认为土地利用多功

能性产生的本质是从传统的土地功能性状解析转

向人类社会福祉的增益，根本目的在于实现土地可

持续利用。土地利用多功能性与土地特性和土地

利用过程相联系，是土地功能多样化利用的结果，

着重于刻画土地利用提供商品和服务及满足人类

社会需求的程度。土地利用多功能性深刻地反映

了土地利用类型之间的空间组织关系，诠释了土地

系统内部各种功能的复杂交互与影响过程，体现了

提高经济效率、维护社会公平性和保护生态环境的

要求。

3 土地利用多功能性识别与分类

多种功能性是土地利用具有的本质属性。

FAO/UNEP(1999)总结了土地具有调节地表水和地

下水储存与流动，提供植物、动物和微生物的栖息

地，储存私人和公共财富，生产食品、纤维、燃料或

其他生物材料，提供居住、工业和娱乐等的物质空

间等十项功能，但没有进行系统分类。随着对土地

资源的利用范围广泛化与利用方式多样化，土地利

用的社会性日益凸显，土地利用功能分类需不断

完善。

土地利用功能具有综合性、多元化的特点，识

别土地利用多功能性，及对土地利用功能进行分类

是土地利用多功能性评价研究的前提和基础。由

于研究目的和侧重点不同，不同学者在多功能识别

及其功能分类方面的理解存在差异(图 2)。土地利

用功能分类与一般的土地景观和利用类型划分有

所区别(张凤荣, 2000)，但也有相通之处。有学者认

图1 土地多功能性、土地多功能利用与土地利用

多功能性的联系和区别

Fig.1 Relationships among multi-functionality of land

functions, multifunctional land use and

multi-functionality of land use

1089



地 理 科 学 进 展 第35卷

为，在土地利用系统内部，土地利用功能与土地利

用结构存在映射关系，将土地利用功能划分为生产

功能、社会功能和生态功能(刘沛等, 2010; 易秋圆,

2013; 梁小英等, 2014)。陈婧等(2005)将土地利用

功能划分为生产功能、生活功能和生态功能，并认

为生态功能是基础，是生产功能、生活功能实现的

前提条件；人类的生产、生活以生态系统的支撑为

基础，但又通过人的生产、消费等活动影响着生态

系统。周宝同(2004)认为，土地利用具有生态功能、

经济功能、社会功能、生产功能和负向功能等五大

类，细化了土地利用功能的类型划分。该分类体系

以土地利用分类为依据，建立土地利用功能与土地

利用类型直接对应关系，具有操作简单、直观的

优点。

随着可持续发展理念的深入与发展，土地利用

可持续性也备受瞩目。众多学者为了平衡可持续

发展的经济、社会和环境三大维度，选取一系列可

持续性影响指标，对其进行降维处理，将土地利用

功能归结为三项基本功能：经济功能、环境(生态)功

能和社会功能 (Pérez- Soba et al, 2008; 甄霖等,

2009; Xie et al, 2010; 王枫等, 2015a)。其中，经济功

能是指土地利用多样化过程中提供基本生产和生

活资料及经济基础设施等的能力，其目标是发展生

产、促进经济增长；环境功能主要指土地利用系统

提供非生物资源(如空气、水和矿产等)、维持生物多

样性、调节生态系统过程等的能力；社会功能主要

是土地利用提供就业机会、健康和娱乐服务及文化

功能，满足人类身心发展需求的能力(Paracchini et

al, 2011; König et al, 2014; 王枫等, 2015b; 杜国明

等, 2016)。与此同时，土地利用功能还可以被进一

步细分，如资源功能(李德一等, 2011)和生产功能

(张晓平等, 2014)，由基本功能衍生而来。最具影响

力的是 Helming 等(2008)、Pérez-Soba 等(2008)在总

结欧盟SANSOR计划研究成果的基础上，根据不同

的产业部门，将社会功能、经济功能和环境功能细

分为九个子功能，即社会功能细分为就业支撑功

能、人类健康和娱乐功能、文化和美学价值功能；经

济功能细分为居住和土地的独立生产功能、土地为

基础的生产功能、交通功能；环境功能细分为提供

非生物资源的功能、支持和供给生物资源的功能、

维持生态系统过程的功能。

人类对土地利用功能的认识和利用经历了由

简单到复杂，一元到多元的过程(甄霖等, 2009)，土

地利用功能的分类焦点由土地利用系统的整体性

逐渐转向区域土地利用的可持续性，其分类越来越

细化已成主流趋势，并逐渐呈现较强的系统性及分

类的可操作性。学者们从不同角度构建了土地利

用功能分类体系，但是各分类体系往往只是针对特

定研究目的、研究尺度，尚未形成较科学、统一的标

准。目前，土地利用功能分类体系大体可归纳为以

下两类：一类是依据土地利用方式来直接分类，操

作简单，有利于不同研究成果之间的相互比较，但

由于忽视了土地利用的功能与类型的本质差异，无

法满足土地利用的功能优化和可持续发展需要；另

一类是对土地利用功能的表征指标进行降维、归纳

的间接方式，分类结果对应定量化的社会经济指

标，可充分反映社会经济发展带来的土地利用功能

变化，但操作复杂。土地利用功能复杂多样，建立

一个“万能”的分类体系，是不现实的，今后建立土

地利用功能分类体系时应尽可能地兼顾特定研究

的需求性和分类标准的一致性。

4 土地利用多功能性评价

4.1 分析框架

土地利用功能概念框架由 SENSOR 项目中的

跨学科团队提出，其目的在于充分界定和衡量欧盟

27 个国家及挪威和瑞士的土地利用多种功能性；

帮助确定这些功能的可持续性限制/阈值/目标；探

讨政策选择对欧洲不同地区土地利用可持续性条

件的影响(Pérez-Soba et al, 2008)。其具体步骤为：

图2 土地利用功能分类

Fig.2 Classification of land use functions
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①识别指标与土地利用多种功能的关系；②确定影

响集群区可持续性的每个关键指标的重要性(权

重)；③确定集群区每个指标的可持续性阈值，将指

标值标准化；④综合政策情景对区域土地利用可持

续性的影响。这一概念框架将区域层面上经济、环

境和社会文化关键指标的变化融入九项土地利用

功能，使得欧盟评估转化为综合性区域影响评估，

极大地推动了土地利用多功能性评价方法体系的

应用与发展。由于国家、制度环境、现实问题的不

同，学者们在土地利用功能概念框架基础上的进行

了延伸和拓展，如甄霖等(2009)、Xie 等(2010)结合

中国实际情况，综合考虑经济、社会、环境和生态功

能，构建了土地利用多功能性评价框架。

将综合多种模型的集成分析框架运用到土地

利用多功能性评价已成为国际上的研究趋势。如

Paracchini 等(2011)在空间权衡评价的概念下开发

了一个聚合框架，该框架基于线性加和模型，衡量

和聚合土地利用功能中一系列已选的指标，并将其

与利益相关者对政策选择的评价联系起来，用于政

策方案对土地利用的多功能性影响的事先评估。

其步骤如下：①根据可持续性的三个维度，将九项

土地利用功能(Pérez-Soba et al, 2008)分成三类，为

每项土地利用功能分配指标，并将指标标准化处

理；②先验地确定每项土地利用功能的权重值相同

(Munda, 2004)；③土地利用功能权重除以相应土地

利用功能中的指标数量得到指标的权重；④通过指

标的聚合值得到最终土地利用功能得分 (0~10

分)。同样地，对可持续性的限值进行标准化和汇

总，得到土地利用功能综合限值，并与政策选择的

土地利用功能得分进行比较；⑤系统的最终用户，

即欧盟政策制定者决定土地利用功能之间权衡的

可能性。该聚合框架注意到：一个指标可以对应多

项土地利用功能；指标对土地利用功能的作用可以

是正的或负的，强的或弱的；测算每个指标的地理/

环境/社会/经济背景不同，指标表现也不同。

此外，也有学者建立参与式框架对土地利用多

功能性进行评价，为联系可持续性影响评估与可持

续发展理念提供一种参与式方法。例如Callo-Con-

cha等(2014)建立一个基于多准则和多变量分析的

参与式框架来评估土地利用系统的多功能性，并将

其应用于热带农林复合生态系统生物多样性的案

例中，该框架不仅揭示土地利用系统固有的复杂

性，以识别其相关的组分和主要施压行为，而且通

过利益相关者的参与，提高了结果的合理性。

4.2 评价方法

(1) 指标体系及权重。指标体系是土地利用多

功能性评价的基础，指标的选择和构建对评价结果

具有重要影响，土地利用多功能性涉及区域经济、

社会和环境三个维度，因此评价指标特别强调反映

经济、社会和环境属性特征的相关要素。总体来

看，土地利用多功能性评价指标的选取一般基于文

献资料、专家评判以及两者相结合等方法(甄霖等,

2009)，主要由以下要素组成：反映经济属性特征的

要素包括产业(产业产值、结构等)、GDP、财政收支

(财政收入、财政贡献率等)、食物生产(粮食产量、畜

产品产量等)、基础设施(交通用地面积、比例等)等；

反映环境属性特征的要素包括空气(工业废气、尾

气等)、土壤(土壤侵蚀、水土流失率等)、水、土地(生

产性土地、非生产性土地等)、生物多样性等；反映

社会属性特征的要素包括人口、就业(就业率、失业

率等)、教育(教育水平、居民文教娱乐服务支出等)、

居民收入(农民人均纯收入、城乡收入比等)、居住房

屋(住房面积、结构等)、公共服务(万人拥有卫生机

构床位数、市区人均公园绿地面积等)等(Pérez-So-

ba et al, 2008; 张洁瑕等, 2008; 甄霖等, 2009; 刘沛

等, 2010; 李德一等, 2011; 王枫等, 2015a, 2015b; 杜

国明等, 2016）。上述涉及的要素既考虑了土地利

用系统内在功能与结构的特点，也关注了系统与外

界之间的联系。

确定各指标因子对各功能的重要性，即权重，

是构建土地利用多功能性评价指标体系的重要保

障，但目前土地利用功能和指标之间存在复杂性和

不确定性，权重确定方法主要是主观赋权法，如专

家评分 (Pérez- Soba et al, 2008)、AHP 法 (甄霖等,

2009; 王枫等, 2015a)，究其原因，土地利用多功能性

评价作为一种人为的主观判断，主观赋权法有其科

学合理性，实用性较强，但其所需时间和人力投入

较大。由于主观赋权受人为影响较大，客观赋权法

受数据本身取值影响较大(彭建等, 2012)，因而采用

主观与客观/定性与定量相结合的方法更为科学。

杜国明等(2016)在综合主客观确定权重利弊的基础

上，建立了以德尔菲法确定目标层和因素层权重、

熵权法确定指标层权重的权重获取方法体系。

(2) 评价手段。从已有研究来看，学者们大多

运用综合指数法 (Pérez-Soba et al, 2008; 甄霖等,

2010; Paracchini et al, 2011; 李德一等, 2011; 杜国明
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等, 2016)、模糊综合评价法(张乐敏, 2012)、改进突

变级数法及灰色关联投影法(王枫等, 2015a, 2015b)

等方法得出土地利用功能性指数，来定量评价土地

利用各项功能及综合功能。其中，综合指数法操作

相对简单，在定量评价中应用的最多，其他方法较

为复杂且系统性强，采用的频数相对较少。

对土地利用多功能性进行定量评价之后，采用

空间分析技术或数学模型将其结果进行表征。如

空间表达方面，运用GIS的空间分析方法将土地利

用各单项功能及综合功能的空间分异进行测度(王

枫等, 2015a)，以及对栅格尺度土地利用多功能性变

化热点区的空间格局进行分析(李德一等, 2011)；数

量表征方面，通过绘制雷达图来展示土地利用各单

项功能性指数的计算结果(Xie et al, 2010; Helming

et al, 2011; Paracchini et al, 2011)；时序表达方面，采

用土地利用功能量倍比系数与增长量 (甄霖等,

2009; 甄霖等, 2010; 杜国明等, 2016)、功能变化动

态度与功能变化优势度(张晓平等, 2014)、直接方式

(梁小英等, 2014)反映土地利用多功能性的时序动

态特征。此外，采用功能标准差分析各功能之间的

协调性(张晓平等, 2014; 王枫等, 2015b)，以及利用

五形向量结构法来测算土地利用多功能性变化偏

离度(党丽娟等, 2014)，拓展了土地利用多功能性评

价研究的方法体系。

4.3 影响因素

土地利用多功能性是历史过程中自然条件和

人为条件在土地利用效果空间上的累积，受区域自

然资源禀赋、社会经济条件及政策因素的共同影响

而出现时空变化(甄霖等, 2010; 刘涛等, 2013; 王枫

等, 2015a; 杜国明等, 2016)。其中，区域政策是影响

土地利用多功能性变化的关键因素 (鲁春霞等,

2009; Kopeva et al, 2010)。

人类活动导致土地利用的结构与方式发生变

化，引发土地利用变化效应，从而促使土地利用功

能转化，因此，土地利用多功能性变化与土地利用

者的决策和行为直接相关(陈睿山等, 2011)。König

等(2014)以内蒙古西乌珠穆沁旗为案例进行研究，

发现利益相关者对土地利用社会功能，如就业、土

地利用环境功能和生态系统过程起着特别重要的

作用。与此同时，土地利用多功能性的变化也会影

响区域发展及利益相关者的决策和行为(李芬等,

2009; Kopeva et al, 2010)。此外，土地利用多功能

性的影响因素还具有动态性。如王枫等(2015b)对

广州市土地利用多功能性动态变化的障碍因子分

析发现，障碍因子总体上由经济密度等经济类向废

污水排放强度、人均耕地面积等环境资源类转变；

环境净化功能、资源供给功能、农业生产功能和经

济发展功能对土地利用总功能的影响较大，其中农

业生产功能和资源供给功能会成为未来影响土地

利用总功能的主要因素。

4.4 应用实践

开展土地利用多功能性评价是土地多功能利

用的基础性工作，也是制定土地利用决策的前提。

相关研究主要有基于土地利用多功能性的区域可

持续性评价。例如，SENSOR项目为了应对政策界

和科学界中土地利用变化对可持续性带来的挑战，

基于土地利用功能概念，开发了一套评估欧洲多功

能土地利用是否可持续的模型工具——SIAT(Sus-

tainability Impact Assessment Tools)，分析政策情景

(模拟土地利用变化)对区域土地利用的经济、环境

和社会可持续性的影响，使得土地利用多功能性理

念在土地利用决策和土地管理中具有可操作性，为

区域可持续性评价提供重要的理论框架和研究工

具。张晓平等(2014)、王枫等(2015a, 2015b)分别对

西藏和广州土地利用功能的可持续性进行评价，划

分为低度、中度和高度持续三个等级，并依据研究

结果和地方实际，提出未来土地利用的重点和导

向。对于土地利用功能分区研究，张洁瑕等(2008)、

王德光等(2012)对土地利用的经济、社会和生态环

境三大功能进行评价，根据区域发展的要求，提出

了土地利用分区方案，并将结果反映在图上。此

外，在原有土地利用覆盖与变化(LUCC)数据集的

基础上，开展土地利用多功能性的评估与制图正在

得到重视(Verburg, van de Steeg et al, 2009)。

总结而言，土地利用多功能性评价的分析框架

已初步形成，评价的各种数学模型、计算机方法也

在研究和完善之中，但仍存在许多不足之处：①分

析框架方面。多学科交叉、数理统计等分析手段与

“3S”等空间分析技术相结合，对某一时间截面，或

较长时间序列，或特定区域的土地利用多功能性进

行测度，但是缺乏土地利用多种功能在不同时空尺

度上的动态对比分析，以及各功能之间相互作用关

系和影响程度的探讨。②指标体系方面。选取的

指标涉及内容比较全面，能够反映土地利用的经

济、社会及环境功能等各个方面，但由于不同区域

人地关系以及土地利用系统的差异性，造成土地利
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用多功能性主导因素不同，所选择的评价指标也不

尽相同。目前尚无一个可准确描述土地利用多功

能性的指标体系，且在数据选取、指标权重、可行性

等方面还存在不足，如指标数据多为社会经济数

据，且以行政区为统计单元，但是土地利用功能通

常与土地利用覆被直接相关，如何实现评价单元具

体到地块或栅格这一微观尺度，将其准确空间落

位，实现土地利用多功能性评价的定量化、定位化

及精确化显得极其重要。这同时也涉及到一个关

键问题，即如何将评价指标空间量化，因此，加强空

间特征分析的综合方法应用，应成为今后研究的一

个重点。③评价手段方面。以综合指数法和函数

模型法为主，虽有方法的应用探索，但少有方法分

析和相互间的比较，且其他方法的应用与案例研究

相对较少，仍未形成一套综合的、完整的、涉及不同

对象和尺度的土地利用多功能性评价系统。今后

应加强人工神经网络、遗传算法等非线性方法及相

关数学模型在土地利用多功能性评价研究中的应

用，不仅可以克服既有方法的缺点，也可以进行相

互印证，以实现科学化、准确化评价。④影响因素

方面。以定性解释为主，定量分析零星出现，且以

时间尺度上的影响因素分析为主，虽可较好地解释

区域整体的土地利用多功能性变化原因，但是缺乏

考虑空间影响因素，即缺少区域内部差异化分析，

因此挖掘时空差异化原因与主导机制显得很有必

要。⑤应用实践方面。仍然较多地停留在理论或

是研究方法的探讨上，尚缺少将学术研究与实践应

用相结合的实例研究。如何将土地的多种功能整

合起来，促进土地利用结构优化与人类的和谐可持

续发展，是研究者所面临的巨大挑战之一。

5 研究展望

随着多功能性及可持续性研究的不断深入，土

地利用多功能性研究已经成为土地可持续利用问

题的重要主题和大趋势，并受到了学术界和公众的

广泛关注，其研究主要集中在：①土地利用多功能

性概念和内涵的发展，体现了土地资源为人类生存

与发展所提供服务的能力和状态；②土地利用多功

能性识别与分类，反映了人类对土地利用功能认识

的深化过程；③土地利用多功能性评价的多元化趋

势加强，评价指标的多样化、方法的多元化、内容的

丰富化，揭示了人类活动与土地利用之间的相互关

系。总体来说，土地利用多功能性研究仍处于起步

阶段，未来研究的重点可归结为以下五个方面。

5.1 构建研究框架

随着研究的深入，多功能性研究已从原有的单

一自然生态系统扩展到了人地耦合系统，研究对象

的综合化、复杂化，使得新的研究体系呼之欲出。

土地利用多功能性作为新兴的概念框架和重要的

可持续性评价工具，其理论基础仍较为薄弱，今后

的研究应继续完善其研究框架和相应范式。土地

科学是一门自然科学、社会科学和技术科学综合交

叉的学科(徐玉婷等, 2015)，土地利用多功能性作为

其重要研究领域，涉及到自然、社会经济和生态环

境等多种过程与关系，需融合自然科学、人文社会

科学以及二者结合学科(如地理学、生态学、环境科

学、经济学以及社会学)的理论和方法，以建构综合

性研究体系，特别是兼有自然科学和人文社会科学

性质，并以系统综合集成分析见长的地理学将大有

用武之地。

动态性、区域性是地理学最为显著的两大特

征，从时空尺度研究土地利用多功能性的演变过

程、区域效应、驱动机制及优化调控，将成为未来研

究的主要内容(图3)。其中，土地利用多功能性评价

是关键环节，在时间维度上，分析土地利用多功能

性的动态变化特征，强调其变迁的波动性；在空间

图3 土地利用多功能性研究框架

Fig.3 Research of framework of multi-functionality of

land use
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维度上，分析土地利用多功能性的区域分异特征，

强调其地域空间格局，反映的是区域差异性和不同

尺度的综合与对比。在此基础上，分别从时空维度

来揭示土地利用多功能性变化带来的区域效应，探

讨土地利用多功能性演变的驱动机制，并进行基于

土地利用多功能性评估的土地利用优化调控。

5.2 完善分类体系

国内外学者根据不同的研究目的，对土地利用

多功能性进行了识别与分类，但尚未形成统一的标

准，其中一个重要的原因就是土地利用功能分类原

理、原则和指标等理论的系统探讨相对缺乏。未来

土地利用功能分类研究中应注重多学科的交叉，融

入其他学科的相关理论和方法(如系统论、信息论

等)，为其分类体系构建提供理论基础，使分类体系

设计更科学、全面。

系统论是研究系统结构和功能(包括演化、协

同和控制)规律的科学，认为系统是由若干要素以

一定结构形式联结构成的、具有某种功能的有机整

体，包括了系统、要素、结构、功能四个概念。土地

利用系统是社会经济与生态环境相互作用形成的

人地耦合系统，按照系统论的观点，土地利用的实

质是地域系统中资源、生态、经济与社会等要素相

互作用与影响而形成的土地生态经济系统及其持

续运动过程(刘彦随, 1999)。土地利用系统是一个

多层次结构与功能的复合体，存在着要素—结构—

功能因果链，即土地系统内土壤、水文、植被、生物

等要素互相关联，经过自然演化过程或人为作用而

形成不同的土地利用类型，如耕地、园地、草地等，

它们之间的比例关系或组成称为土地利用结构，土

地利用结构的多样化带来不同的结构效应，决定着

相应的土地利用功能，据此建立土地利用功能分类

体系(图4)。

5.3 深化评价研究

土地利用系统的组成要素具有不同的组织水

平和空间尺度，决定土地利用多功能性评价具有尺

度依赖性。尺度通常是指观察或研究对象的空间

分辨度和时间单位，标志着对所研究对象细节的了

解水平(李春晖等, 2008)。由于地理环境的复杂性、

研究尺度的多样性和区域的差异性，不同地域、不

同时间节点的土地利用多功能性存在差异，特别是

空间联系及空间差异性是土地利用多功能性时空

分异规律分析的基础，准确评价微观地域单元的土

地利用多功能性时空演变特征，可为不同尺度的评

价研究提供途径。然而，目前多数研究的评价尺度

以国家、省、市等为主，以县甚至更小评价单元的微

观研究比较少见；土地利用多功能性空间特征的描

述总结居多，对空间关联特征的探索性分析缺少应

有的关注。

图4 基于系统论的土地利用功能分类体系

Fig.4 Classification system of land use functions based on system theory
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GIS的兴起为土地利用多功能性评价带来了技

术上的革新，其将属性数据和空间数据结合起来，

将具有强大的空间分析能力，如局部空间自相关、

核密度、空间插值等空间分析技术渐趋成熟，为土

地利用多功能性的空间表达提供了科学支撑，使单

一来源统计数据和涵盖多源数据相结合的综合研

究成为可能。因此，在今后研究中，不仅要加强空

间自相关模型、空间重心演进及空间趋势分析等探

索性和预测性分析，为土地利用多功能性空间格局

分析提供可视化支撑；还应融合统计数据、遥感数

据、调查数据等多源数据，针对不同的研究尺度，构

建多层次、多尺度的土地利用多功能性评价体系，

并可通过尺度推绎，将微观尺度上的信息扩展到

大、中尺度，研究尺度的内敛与外扩使土地利用多

功能性的分析、评价更具科学性。

5.4 挖掘驱动机理

机理探究一直是地理学者探索时空变化规律

的重点与难点，也是深入剖析地理现象或事物内在

规律的有力手段。土地利用多功能性是一个动态

变化的过程，探究这种变化背后的驱动机理，能够

更好地协调和促进土地利用功能之间的关系与发

展。在土地利用多功能性研究中，多数学者得到评

价结果后未进一步分析原因；即使分析起因，也以

定性解读为主；灰色关联模型、障碍度模型等定量

模型虽有零星出现，但侧重时间尺度，对空间变化

原因的探讨分析仍乏善可陈。

未来研究应加强土地利用多功能性时空演变

内在驱动与外在影响因素的定量分析，以厘清土地

利用多功能性的构成要素和影响因子，挖掘其时空

变化现象背后的内在规律。当然，定量化分析须以

科学的定性设置为前提，特别是筛选指标时，引入

专家系统进行打分判断，可弥补只凭数据说话，忽

略实际情况的不足，使定量化的解释能够更准确地

反映问题。在初步选定影响因子之后，可运用空间

回归模型、地理加权回归模型等方法，从空间角度

遴选与检验区域内部差异化的影响因子，并归纳分

析其作用机理，构建空间驱动机理性分析框架。

5.5 加强应用研究

土地利用多功能性研究强调充分发挥土地的

多种功能性，即充分发挥土地的经济、社会、环境、

生态、文化、美学等一系列功能，使人类获益的同时

促进土地的可持续发展。土地利用多功能性研究

作为人地耦合系统的关联性主题，是目前地理学、

土地科学等关注社会、环境问题的重要出发点。目

前，有关土地利用多功能性的研究仍然较多地停留

在理论或是研究方法的探讨上，将学术研究与实践

应用相结合的分析尚较薄弱。

近年来，快速城市化与工业化激化了人地关系

矛盾，土地利用结构日益失衡，如何实现土地利用

的优化调控，促进区域可持续发展成为学界和政府

面临的重大现实问题。与以往探讨可持续性的研

究视角相比，土地利用多功能性研究注重人地相互

作用关系，强调土地利用变化对区域经济、社会和

环境方面的影响，研究成果更具针对性和前瞻性。

因此，基于土地利用多功能性评价及驱动机理分析

结果，综合专题图叠加法、系统聚类分析法等方法，

根据突出主体功能、协调相关规划等原则，进行土

地利用总体规划(唐弢等, 2007)、功能分区(谢高地

等, 2009)、城市生态用地规划(彭建, 汪安等, 2015)

等工作，使土地利用功能朝着好的方向转化，不仅

有利于合理利用土地、缓解人地矛盾，更对可持续

发展决策与管理实践有指导意义。
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Progress and prospects of multi-functionality of land use research

LIU Chao, XU Yueqing*, SUN Piling, LIU Jia

(College of Resource and Environmental Sciences, China Agricultural University, Beijing 100193, China)

Abstract: Land use research has progressed from examining the change of land use patterns to the change of

land use functions and the sustainable development of land resources. Multi-functionality of land use is of great

significance to improving land use efficiency and promoting regional sustainable development, which has

become one of the hot topics and new research directions in land science and geography. Based on an extensive

review of related literature, this article systematically summarizes the concept and connotation, identification and

classification, and evaluation of multi- functionality of land use and analyzes the current situation of multi-

functionality of land use research. Currently, consensus exists on the understanding of the connotation and

characteristics of multi- functionality of land use, but commonly accepted classification criteria of multi-

functionality of land use are yet to be developed; analysis frameworks of multi- functionality of land use are

basically formed, but the evaluation index system and evaluation methods need further improvement, and

applied research is relatively weak; multi-functionality of land use are influenced by natural, social, economic,

and policy factors. We propose some future research directions on the basis of the analysis, including developing

an interdisciplinary research framework for multi-functionality of land use; constructing a classification system;

improving evaluation study and applied study of multi-functionality of land use, with the hope to help promote

in-depth studies in China on multi-functionality of land use, as well as provide references for the development of

land use planning and land management.

Key words: land use; multi-functionalities; concept and classification; evaluation; research progress and prospect
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