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 MACROBUTTON  AcceptAllChangesShown 摘　要  　在广东省农用地三个层次产能核算成果的基础上，分析了五个典型区农用地产能理论利用潜力（远景产能潜力）和可实现利用潜力（近期产能潜力）的空间分布格局，最后结合广东省农用地分等成果，根据各农用地分等参评因子的因子距和相关分析，分析了各典型区近期农用地产能提升的关键方向。结果表明：广东省粤北和潮汕地区农用地利用强度最高，农用地产能潜力较小，未来产能提升空间较低，尤其是潮汕平原区，有的地方已经基本用尽潜力。雷州半岛、粤西南、粤中南地区产能潜力较高，未来产能有较大的提升空间。雷州半岛地区产能提升主要靠提高灌溉保证率；粤西南和粤中南提升的主要方向均是农田基础设施整治，提高灌溉保证率，同时改善土壤pH和提高土壤肥力分别是粤西南区和粤中南区的另一个产能提升的重要方向；粤北主要靠提高灌溉保证率和有机质含量、改善田面坡度来提升产能；潮汕平原区农用地产能提升潜力较低，可通过对沿海土壤盐渍化的改善提升部分农用地产能。
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耕地是构成粮食综合生产能力的最基本要素之一，是实现国家粮食安全的基础和保证。随着我国社会经济的不断发展，人口的快速增加和耕地面积的不断减少对国家粮食安全与生态环境保护形成了巨大威胁[1-4]。因此，农用地综合产能核算研究对于解决土地资源利用和耕地保护面临的严峻问题具有重大现实意义[1，5-7]。近年来，在农用地分等成果的基础上，许多专家学者对农用地生产潜力核算方法及应用做了很多研究[1-4，8]，其中，郧文聚等提出的基于农用地分等与农业统计的产能核算方法，在全国多省得到了实践，方法上已经比较完善[1，9-10]。在产能核算结果及其空间分异规律上取得许多研究成果[2-4，11-14]，但是省域尺度上农用地产能核算成果的应用研究还较少，特别是产能潜力开发利用的深入研究尚未见报道。农用地产能潜力是土地整理的重要依据，研究省域农用地产能潜力，对于科学布局土地整理项目、保障粮食生产安全具有重要意义。
本文在评价广东省典型区域农用地产能潜力空间分异的基础上，分析产能潜力的提升方向与途径，以期为广东省农业综合开发及耕地深度整理提供科学依据。
1 研究区概况

本文在广东省七个省级标准耕作制度二级区（参见图1）的基础上，选择粤北山地丘陵区、粤中南丘陵山地区、雷州半岛丘陵台地区、潮汕平原区和粤西南丘陵山地区这五个具有代表性的典型区域进行研究。研究区具体自然状况如表1所示。
表1　广东省典型研究区自然概况

Table 1 Natural conditions of the study areas in Guangdong Province
	研究区域

Typical Area
	县区个数
County numbers
	土壤类型
Agro-

type
	年均气温
Mean temperature of air (℃)
	≥10积温
≥10Accumulated temperature
(℃)
	年降水量
Annual precipitation
(mm)
	无霜期
Frostless season
(d)
	标准种植制度
Norm cropping pattern
	特点
Characteristics

	雷州半岛丘陵台区
Luichow peninsula
	10
	砖红壤
laterite
	≥22
	8100-8400
	1360-1770
	360
	一年三熟以旱作为主
	灌溉保证率低，年蒸发量大于降水量

	粤中南丘陵地区
Central-south region
	24
	赤红壤
Red earth
	20～
23
	6800-7600
	1300-1800
	330-347
	一年三熟双季稻+冬薯
	水热条件较优，粮产区

	粤北山地丘陵区
Northern region
	28
	黄红壤
Yellowish red soil
	16～20
	6000-7000
	1400-1800
	220-240
	一年两熟
双季稻
	水热条件较差，地形多样，石灰岩分布广

	粤西南丘陵地区
Southwest region
	8
	赤红壤/砖红壤
Red earth / laterite
	≥22
	7500-8200
	1300-2300
	290-330
	一年三熟轮作较杂
	水热综合条件最优

	潮汕平原区
Chaozhou-Shantou region
	13
	赤红壤
Red earth
	21
左右
	7800
	1800左右
	345-365
	一年三熟，双季稻加冬种
	部分地区存在盐渍化，集约程度高，高产区
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图1 广东省省级标准耕作制度二级区示意图
Fig.1 The second-level zone of standard farming system in Guangdong Province

2 研究思路及方法

农用地产能核算是农用地分等的深化和延续，为了便于农用地资源从数量管理向数量与质量并重管理转变，将农用地产能分为三个层次：理论产能、可实现产能与实际产能。理论产能是经过土地农业利用条件修正的气候生产潜力，可实现产能是正常年景状况下种田能手能实现的气候理论产能，实际产能是正常年景下大众能实现的理论产能，农用地产能核算采用基于农用地分等和农业统计的方法实现。本文的产能潜力研究包括理论利用潜力和可实现利用潜力，理论利用潜力代表的是种田能手可以实现的产能与经过土地利用条件修正后的气候生产潜力的差值，可实现利用潜力是农业普遍生产水平与种田能手实现农用地产能的差值，是一种已经实现的粮食产能间的差值，与传统的潜力评价有一定的差别，对于农业增产和农用地资源管理具有更大的现实意义。
通过各层次产能核算求取农用地产能的不同潜力，本文首先研究不同典型区农用地产能潜力的空间分异规律，然后结合广东省农用地分等成果，根据各农用地分等参评因子的因子距和相关分析,探讨分析不同典型区农用地产能提升的决定因素。农用地产能潜力的空间分异规律采用地统计学方法在ArcGIS9.0系统上完成。其中农用地产能可实现利用潜力可以作为近期农用地产能提升的依据，理论利用潜力可以作为远景农用地产能提升的依据。
2.1 理论产能核算

依据农用地自然质量等指数核算农用地理论产能，主要思路是以省级二级指标区为单位，通过理论单产样点抽样调查指定作物审定品种的区域试验单产，建立抽样单元农用地标准粮理论单产和相应的农用地自然质量等指数的函数关系，经过数理分析和论证检验，确定各指标区理论单产核算模型（表2）。将所有分等单元的农用地自然质量等指数代入函数方程，可以获取分等单元的农用地理论单产。依据所有分等单元的农用地理论单产乘以相应的分等单元的耕地面积，核算分等单元的农用地理论产能。
表2 不同典型区理论单产核算模型

Table 2 Theoretical accounting model for yield per unit in typical areas
	二级指标区
Typical Area
	理论模型
Theoretical model
	参算样点个数Reference sample counted numbers
	拟合程度
Goodness-of-fit

	粤西南丘陵地区
Southwest region
	Y =4.359X+4410.415
	181
	R2 =0.627

	雷州半岛丘陵台地区
Luichow peninsula
	水田
irrigated land
	Y =5.165X+2313.826
	100
	R2 =0.708

	
	旱地upland
	Y =4.413X+2082.953
	63
	R2 =0.730

	粤中南丘陵地区
Central-south region
	Y =4.654X+4228.614
	586
	R2 =0.534

	粤北山地丘陵区
Northern region
	Y =4.042X+4372.888
	737
	R2 =0.628

	潮汕平原区
Chaozhou-Shantou region
	Y =5.689X+3454.280
	327
	R2 =0.610


注：Y为农用地理论单产，X为农用地自然质量等指数
note：Y representatives theoretical yieldperunit of farmland，X representatives the natural quality level index of farmland
2.2 可实现产能核算

依据农用地利用等指数核算农用地可实现产能，主要思路为以二级指标区为单位，通过可实现单产样点抽样调查正常年景下指定农作物能够获得的最高产量，建立抽样单元的可实现单产和相应的农用地利用等指数的函数关系，经过数理分析和论证检验，确定各指标区可实现单产核算模型（表3）。将所有分等单元的农用地利用等指数代入函数方程，可以获取各分等单元的农用地可实现单产。依据所有分等单元的农用地可实现单产乘以相应的分等单元耕地面积核算农用地可实现产能。
表3 不同典型区可实现单产核算模型

Table 3 Realizable accounting model for yield per unit in typical areas
	二级指标区
Typical Area
	可实现模型
Available model
	参算样点个数Reference sample counted numbers
	拟合程度Goodness-of-fit

	粤西南丘陵地区Southwest region
	Y′=4.327 X′+5424.392
	1063
	R2 =0.431

	雷州半岛丘陵台地区Luichow peninsula
	水田irrigated land
	Y′=4.486 X′+6641.218
	431
	R2 =0.603

	
	旱地upland
	Y′=3.675 X′+4357.156
	441
	R2 =0.553

	粤中南丘陵地区Central-south region
	Y′=4.802 X′+5219.892
	2793
	R2 =0.552

	粤北山地丘陵区
Northern region
	Y′=5.072 X′+3385.043
	3161
	R2 =0.750

	潮汕平原区Chaozhou-Shantou region
	Y′=5.495 X′+5986.054
	1252
	R2 =0.563


注：Y′为农用地可实现单产，X′为农用地利用等指数
note：Y′ representatives achievable yieldperunit of farmland，X′representatives the available quality level index of farmland.
2.3 实际产能核算

依据农业统计数据，将核算区域内各乡镇的指定作物单位面积产量视作各乡镇指定作物的实际单产，然后，根据标准粮换算系数，将指定作物的实际单产换算为标准粮实际单产。根据实际耕作制度，用标准粮实际单产乘以乡镇耕地播种面积，核算各乡镇农用地实际产能。
2.4 农用地产能潜力核算

农用地产能潜力通过理论利用潜力、可实现利用潜力、理论利用强度和可实现利用强度等4个指标来衡量。耕地的理论利用潜力是指耕地可实现单产与理论单产之间的差值，其反映了通过对耕地的持续投入以及长时间的管理可以达到的粮食产量水平；耕地的可实现利用潜力是指耕地的实际单产与可实现单产之间的差值，其反映了近期通过增加投入、提高管理水平所能增加的产量水平；耕地的理论利用强度是耕地可实现单产与耕地理论单产的比值，其反映了农业科技利用水平；耕地的可实现利用强度是耕地实际单产与耕地可实现单产的比值，其反映了目前可实现生产能力的发挥程度。
在核算得到各县、市的理论产能、可实现产能和实际产能后，可以通过如下公式得到各地的产能潜力：
理论利用潜力=理论单产-可实现单产；
可实现利用潜力=可实现单产-实际单产； 

理论利用强度=可实现单产/理论单产；
可实现利用强度=实际单产/可实现单产。 

3 不同典型区农用地产能利用潜力空间分异

根据以上的方法，核算得到各镇、县、市农用地三个层次产能，再汇总到各个典型区，计算得到所选区典型区的农用地产能潜力（表4）。
表4 不同典型区农用地产能潜力

Table 4 Potential of production capacity in typical areas
	二级指标区
Typical Area
	耕地面积1）
Arable area (hm2)
	理论
利用强度Theoretical land use intensity
	可实现
利用强度
Available land
use intensity
	理论利用潜力
Theoretical land
use potential
(kg hm-2)
	可实现利用潜力
Available land
use potential
(kg hm-2)
	复种

指数2）Multiple crop index

	雷州半岛丘陵台区Luichow peninsula
	4.672×105
	54.55
	45.24
	4.537×103
	6.925×103
	1.210

	粤中南丘陵地区Central-south region
	5.964×105
	79.42
	56.94
	3.490×103
	5.797×103
	1.460

	粤北山地丘陵区
Southwest region
	6.906×105
	80.50
	62.36
	2.853×103
	4.432×103
	1.357

	粤西南丘陵地区
Southwest region
	3.380×105
	77.69
	50.77
	3.689×103
	6.325×103
	1.321

	潮汕平原区
Chaozhou-shantou region
	1.431×105
	83.44
	68.90
	3.260×103
	5.108×103
	1.829


注：1）耕地面积来源：广东省土地利用变更调查报告（2008年）；2）复种指数来源：根据2008年广东省统计年鉴中农作物播种面积和耕地面积计算而来
Note: 1）Source of Arable area：land-use change survey of Guangdong province（2008）; 2）Source of Multiple crop index：It is calculated according to the sown area corps & Arable area in Guangdong statistical yearbook of 2008.


为较为直观地分析农用地产能潜力的空间分异规律，在计算得到各镇、县、市农用地产能后，以县级行政区为基本单元，对所选取典型区所有县（市、区）农用地理论利用潜力、可实现利用潜力、理论利用强度和可实现利用强度进行普通克里格空间插值（图2～图5
），以此分析不同典型区农用地产能利用潜力的空间分异规律。
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从图2和图3可以发现，雷州半岛丘陵台地区农用地理论利用强度基本一致，各个县（市、区）均处在低于80%的理论利用强度水平，理论利用潜力南部高于北部，整个地区在全省的理论利用潜力均是较高的，大于4000kg hm-2，是广东省农用地产能理论利用潜力最大的地区；粤西南丘陵地区理论利用强度北高南低，南部的理论利用强度与雷州半岛丘陵台地区水平相当，北部高于80%，理论利用潜力整体也与雷州半岛丘陵台地区相当；粤中南丘陵地区农用地理论利用强度较高，基本均处于80%～85%之间，利用潜力大部分地区处在3366～3774 kg hm-2；粤北山地丘陵区东中部区域理论利用强度很高，已经接近90%，西部区域理论利用强度很低，普遍处于约70%的水平，理论利用潜力西部区域约4000 kg hm-2的水平，东中部区域潜力较低，平均约2500 kg hm-2的水平，部分地区低于2000 kg hm-2；粤中南地区与粤北山地丘陵区有着基本相似的理论利用强度分布格局，但理论利用潜力较高，平均处于3500 kg hm-2的水平；潮汕平原区整体理论利用强度很高，均接近90%，理论利用潜力平均处于3000 kg hm-2的水平。
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从图4和图5可以发现，雷州半岛丘陵台地区和粤西南丘陵地区农用地可实现利用强度和潜力基本一致，普遍县市均处在低于50%的可实现利用强度水平，雷州半岛丘陵台区大部分县市只有30%～40%可实现利用强度，两个典型区可实现利用潜力基本处于6430～10120 kg hm-2之间，两个典型区是可实现利用潜力最大的地区；粤中南丘陵地区农用地可实现利用强度北高南低，北部平均处于60%的水平，南部平均处于50%的水平，可实现利用潜力相应地南高北低，南部处于南部平均约5500 kg hm-2，北部平均约4500 kg hm-2；与理论利用强度格局相似，粤北山地丘陵区和粤中南地区东中部区域理论利用强度很高，平均约80%的利用强度，西部区域利用强度偏低，平均约55%的水平，可实现利用潜力西部区域约5500 kg hm-2的水平，东中部区域潜力较低，大概处于2500～3800 kg hm-2之间，个别县市已经几乎没有可实现利用潜力；潮汕平原区整体可实现利用强度很高，平均处于80%的水平，可实现利用潜力有三个县市已经接近没有。
4 不同典型区产能提升主导因子分析

由于受各种地理因素的影响，产生了区域性小气候和垂直气候的变化。随着海拔的增加，各种气候因素一般均呈规律性变化，如气温随海拔增加而递减，降水量随海拔增加而增加，气候垂直差异较大的部分高寒山区仅能栽种一季中稻。从上文的分析可以发现，广东省典型区农用地可实现利用潜力均远远大于理论利用潜力，说明广东省农用地近期有较大的提升空间，但是由于地理和人文的区域差异，造成不同典型区农用地产能的提升主导因子的不同，本文结合广东省农用地分等成果，分析不同典型区农用地产能近期提升的主导因子。
广东省农用地分等选取了地形坡度、田面坡度、地下水位、土层厚度、土壤质地、剖面构型、有机质、pH、灌溉保证率和排水条件作为农用地质量参评因子[15]，为提取不同典型区农用地产能提升的主导因子，对这些因子和农用地产能潜力做相关分析，在做相关分析时还引入了表征各地农业利用水平的利用系数，所有相关指标的值从广东省农用地分等成果中提取整理获得，同时求取各典型区所有分等单元各参评因子的平均得分值，相关分析结果和平均得分值见表5。
表5 农用地产能潜力与各因子相关分析结果及因子平均得分值

Table 5 Average & Correlation coefficient between potential of production capacity and the participating factors 
	因子⑧
Coefficient
	潮汕平原区①
Chaozhou-Shantou
 region
	雷州半岛丘陵台地区②
Luichow peninsula
	粤北山地丘陵区③
Northern region
	粤西南丘陵地区④
Southwest region
	粤中南丘陵地区⑤
Central-south region

	
	相关系数⑥
Correlation coefficient
	平均得分⑦
Average score
	相关系数⑥
Correlation coefficient
	平均得分⑦
Average score 
	相关系数⑥
Correlation coefficient
	平均得分⑦
Average score 
	相关系数⑥
Correlation coefficient
	平均得分⑦
Average score 
	相关系数⑥
Correlation coefficient
	平均得分⑦
Average score

	地形坡度⑨
Terrain slope
	-0.101
**
	92.56
	0.100**
	82.72
	-0.100**
	81.69
	0.231**
	86.98
	0.041*
	77.81

	田面坡度⑩
Soil surface
slope
	-0.268**
	98.79
	-0.013
	96.62
	-0.285**
	92.25
	0.070*
	96.3
	-0.160**
	95.42

	地下水位⑾
Ground-water level
	-0.170**
	86.30
	-0.158**
	89.78
	0.054**
	97.37
	0.124**
	92.83
	0.112**
	90.06

	土层厚度⑿
Soil thickness
	0.086**
	88.61
	0.097**
	95.35
	-0.02
	87.63
	0.043
	93.27
	0.061**
	89.73

	土壤质地⒀
Soil text-ure
	0.017
	89.06
	0.069
	92.22
	-0.051**
	91.17
	-0.091**
	90.97
	0.036
	93

	剖面构型⒁
Profile pattern
	0.148**
	86.84
	0.146**
	90.35
	-0.079**
	89.98
	-0.039
	92.09
	0.032
	92.37

	有机质⒂
Organic matter
	0.056*
	81.64
	0.039
	81.2
	-0.112**
	86.26
	-0.012
	81.2
	-0.071**
	86.2

	pH
	-0.105**
	74.51
	-0.078*
	69.46
	-0.107**
	70.61
	0.179**
	72.93
	-0.046*
	72.21

	灌溉保证率⒃
Probability of irrigation
	0.025
	86.17
	-0.191**
	81.8
	-0.469**
	78.44
	0.131**
	83.11
	-0.252**
	83.05

	排水条件⒄
Drainage condition
	-0.272**
	92
	-0.057
	81.23
	-0.013
	93.65
	-0.041
	86.02
	0.104**
	91.55

	利用系数⒅
Utilization coefficient
	-0.711**
	0.66
	-0.735**
	0.58
	-0.971**
	0.63
	-0.887**
	0.62
	-0.916**
	0.61


注：** 在0.01 水平（双侧）上显著相关；* 在0.05 水平（双侧）上显著相关 
note：** representatives significant correlation in 0 .01 level（two-sided）；* representatives significant correlation in 0 .05 level（two-sided）

加英文对照 ① 此处加上潮汕平原区的英文,下同, ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑾ ⑿ ⒀ ⒁ ⒂ ⒃ ⒄ ⒅ 
	各典型区
	指标
	因子

	
	
	地形

坡度
	田面

坡度
	地下

水位
	土层厚度
	土壤

质地
	剖面

构型
	有机

质
	pH

	灌溉保证率
	排水

条件
	利用

系数

	潮汕平原区
	相关系数
	-0.101
**
	-0.268**
	-0.170**
	0.086**
	0.017
	0.148**
	0.056*
	-0.105**
	0.025
	-0.272**
	-0.711**

	
	平均得分
	92.56
	98.79
	86.30
	88.61
	89.06
	86.84
	81.64
	74.51
	86.17
	92.00
	0.66

	雷州半岛

丘陵台地区
	相关系数
	0.100**
	-0.013
	-0.158**
	0.097**
	0.069
	0.146**
	0.039
	-0.078*
	-0.191**
	-0.057
	-0.735**

	
	平均得分
	82.72
	96.62
	89.78
	95.35
	92.22
	90.35
	81.20
	69.46
	81.80
	81.23
	0.58

	粤北山地

丘陵区
	相关系数
	-0.100**
	-0.285**
	0.054**
	-0.02
	-0.051**
	-0.079**
	-0.112**
	-0.107**
	-0.469**
	-0.013
	-0.971**

	
	平均得分
	81.69
	92.25
	97.37
	87.63
	91.17
	89.98
	86.26
	70.61
	78.44
	93.65
	0.63

	粤西南

丘陵地区
	相关系数
	0.231**
	0.070*
	0.124**
	0.043
	-0.091**
	-0.039
	-0.012
	0.179**
	0.131**
	-0.041
	-0.887**

	
	平均得分
	86.98
	96.30
	92.83
	93.27
	90.97
	92.09
	81.20
	72.93
	83.11
	86.02
	0.62

	粤中南

丘陵地区
	相关系数
	0.041*
	-0.160**
	0.112**
	0.061**
	0.036
	0.032
	-0.071**
	-0.046*
	-0.252**
	0.104**
	-0.916**

	
	平均得分
	77.81
	95.42
	90.06
	89.73
	93.00
	92.37
	86.20
	72.21
	83.05
	91.55
	0.61


分析各典型区参评因子的得分值可以发现，各典型区各项参评因子的得分值均达到理想状态，即得分值为100的单元，通过改善土壤状况和土地利用条件，使这些参评因子接近理想值是提高农用地产能的重要方向。本文将参评因子得分值与理想值的差距称为因子距，一般经验认为，因子距越大的条件越容易提高。此外，从相关分析结果可以找出各典型区与农用地产能潜力相关性最强的影响因子，将各典型区参评因子的因子距与其相应的相关系数相乘，作为农用地产能提升主导影响因子的评价得分，得分越高的因子认为是最有利于提升农用地产能的主导因子。各典型区在0.01水平上达到显著性相关，且评价得分最高的5个因子见表6，这些因子即为各典型区农用地产能提升的主导因子。
表6 各典型区农用地产能潜力提升主导因子

Table 6 Main impact factors for promoting the potential of production capacity in typical areas
	潮汕平原区①Chaozhou-Shantou region
	雷州半岛丘陵台地区②
Luichow peninsula
	粤北山地丘陵区③
Northern region
	粤西南丘陵地区④
Southwest region
	粤中南丘陵地区⑤
Central-south region

	相关因子⑥
Correlation factor
	评价得分⑦
Evaluation score
	相关因子⑥
Correlation factor
	评价得分⑦
Evaluation score
	相关因子⑥
Correlation factor
	评价得分⑦
Evaluation score
	相关因子⑥
Correlation factor
	评价得分⑦
Evaluation score
	相关因子⑥
Correlation factor
	评价得分⑦
Evaluation score

	田面坡度⑧
Soilsurface
slope
	0.32
	地下水位⑨
Ground-water level
	1.62
	地形坡度⒂
Soilsurface slope
	1.83
	地形坡度⒂
Soilsurface slope
	3.01
	地下水位⑨
Ground-water level
	1.11

	地下水位⑨
Ground-water level
	2.33
	土层厚度⒀
Soil thickness
	0.45
	田面坡度⑧
Soilsurface
slope
	2.21
	地下水位⑨
Ground-water level
	0.89
	有机质⒃
Organic matter
	1.00

	剖面构型⑩
Profile pattern
	1.95
	剖面构型⑩
Profile pattern
	1.41
	有机质⒃
Organic matter
	1.54
	pH

	4.85
	灌溉保证率⒁
Probability 
of irrigation
	4.27

	排水条件⑾
Drainage condition
	2.18
	灌溉保证率⒁
Probability 
of irrigation
	3.48
	灌溉保证率⒁
Probability 
of irrigation
	10.11
	灌溉保证率⒁
Probability 
of irrigation
	2.21
	排水条件⑾
Drainage 
condition
	0.88

	利用系数⑿
Utilization coefficient
	24.17
	利用系数⑿
Utilization coefficient
	30.87
	利用系数⑿
Utilization coefficient
	35.93
	利用系数⑿
Utilization coefficient
	33.71
	利用系数⑿
Utilization coefficient
	35.72


    ① 此处加上潮汕平原区的英文,下同, ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑾ ⑿ ⒀ ⒁ ⒂ ⒃
从分析结果可以发现，利用系数与所有典型区农用地产能潜力均达到显著性相关，且相关系数均大于0.7，是各典型区农用地产能提升最重要的共同主导因子。农用地利用水平的提升是一个综合的过程，包括对农业的重视、化肥的施用、机械化水平的提高等方面，本文主要分析利用系数以外的主导因子。
潮汕平原区的主导因子表现为地下水位、排水条件和剖面构型。从上文的分析知道，潮汕平原区地处平原，农业利用条件优越，农用地可实现利用强度较高，一些县市的农用地可实现潜力已经基本用尽，由于该区近海，一些地区受到土壤盐渍化的影响，是该典型区农业利用的主要障碍，而排水条件和地下水位均是影响土壤盐渍化的重要因素，因此该区农用地产能提升主要可以通过排水条件的改善和控制地下水位等措施，降低土壤盐渍化危害。
雷州半岛丘陵台地区主导提升因子为灌溉保证率、地下水位和剖面构型。广东省旱地和望天田87.67×104hm2，占全省耕地总面积的28.66%，主要分布在湛江、清远、阳江、韶关和茂名等地，尤以湛江为最，55%的耕地为旱地和望天田，而且实际上由于灌溉设施的破坏、水资源分布的不均衡和水质性缺水，并不是所有的水田和菜地均能充分满足灌溉要求，雷州半岛地区19.81×104 
hm2的水田，就因为常年干旱、地下水位较深、蒸发大于降雨量等原因，近70%左右的水田得不到充分灌溉，因此，提高灌溉保证率成为雷州半岛丘陵台地区最主要的产能提升方向。此外，受灌溉水源等因素的影响，该地区复种指数很低（见表3），也是未来提升产能的一个重要方向。
粤北山地丘陵区农用地产能提升的主导因子为灌溉保证率、田面、地形坡度和有机质。本区年降雨量1400～1800mm，降雨主要集中在4～9月，秋旱比较突出，石灰岩地区（主要分布在本区）的干旱现象更为严重。因此提高灌溉保证率和改善石灰岩地区的有机质状况是本区重要的产能提升方向。此外，广东省受岩石露头影响的耕地主要分布在粤北的石灰岩地区，由于石灰岩地区的岩石露头度较高，成为该区的限制性因子，改善地形坡度、田面坡度也是产能提升的方向，且可以改善灌溉条件和土壤肥力状况。
粤西南丘陵区农用地产能提升的主导因子pH、地形坡度和灌溉保证率。本区土壤为赤红壤与砖红壤带的过渡带，土壤偏酸性，改善土壤pH成为本区产能提升的重要方向，此外该区茂名市部分地区的水田地下水位较低，土壤有一定的灌溉水源，但无保证，干旱季节指定作物的生长受到一定限制，还有一些土地的坡度较高，需要进行平整。因此，该区未来农用地产能提升的主要方向是加强农田设施建设，提高灌排保证率和土地平整，改善土壤pH。此外，该区的复种指数也偏低，可以通过提高复种指数来提高农用地产能。

粤中南丘陵区农用地产能提升主导因子为灌溉保证率、有机质和地下水位。该区丘陵地带一些耕地田面坡度较大，需要进一步整治和提高灌溉保证率，部分地区水田的土壤有机质含量高的仅占20%左右，有的地方有机质含量小于2%的水田面积占到50%左右。部分旱地也存在同样的问题，饶平、揭西等地的旱地土壤面积不大，但是土壤有机质含量大于2.0%的面积仅占旱地土壤面积的3%左右，土壤有机质含量1.0%～2.0%的占30%以上，有机质含量小于1.0%的占到60%以上。提升灌溉保证率和肥力是该区产能提升的主要方向。

5 结论与讨论

5.1 讨论

1）本文的产能潜力空间格局分析与提升主导因子分析均未考虑各地的耕地面积，而耕地面积是产能大小的重要决定因素，因此，在参考本文分析的各典型区产能提升主导因子的基础上，未来产能提升的具体实施还要考虑各地的耕地面积，使土地开发效益达到最优。

2）农用地产能及其潜力是由自然条件和人类利用水平决定的，本文的产能潜力分析主要从自然条件出发，未来的土地利用开发还应进一步考虑人的因素，通过提高农民的积极性来提高区域的农用地利用水平。比如：粤北山地丘陵区农业条件并不是特别优越，但是由于经济水平不太发达，农民主要以土地为生，整体投入、产出水平均较高，因此其理论利用强度和可实现利用强度均是比较高的，粤中部和南部地区的农用地条件相比粤北并不落后，而利用强度却低于粤北的水平。

5.2 结论

1）从评价结果来看，广东省北部和东部农用地利用强度较大，未来的产能潜力较小，中部和南部农用地利用强度较低，尤其是雷州半岛丘陵台区，农用地产能提升有较大的空间，是广东省未来农用地产能提升的主要方向。

2）由于广东省地形多样、地势多变，区域小气候较多，不同农业典型区农用地产能潜力提升主导因子差异较大。潮汕平原区农用地产能近期潜力已经较低，可通过对土壤盐渍化的改善提升部分农用地产能，雷州半岛丘陵台地区农用地产能主导提升方向是提高灌溉保证率，粤北山地丘陵区主要通过提高灌溉保证率和有机质含量、改善田面坡度来提高农用地产能，粤西南丘陵区农用地产能提升的主导因子为土壤pH、地形坡度和灌溉保证率，粤中南丘陵区提高农用地产能的主导方向是改善农田设施，提高灌溉保证率，同时肥力提高是农用地产能提升的另一个重要方向，未来可根据不同典型区的主导提升因子，结合各地实际情况和耕地面积，有效推进广东省农用地开发整理工程。
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Use Potential Analysis on Cultivated Land Production Capacity in Typical Areas of Guangdong Province
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 MACROBUTTON  AcceptAllChangesInDoc Abstract  On the basis of accounting results of agricultural production capacity in Guangdong Province, the paper analyzed the spatial patterns of natural productivity use potential (future productivity potential) and reality productivity use potential (short-term productivity potential) under the five typical areas in Guangdong Province, and according to the cultivated land gradation results and factor differentials & correlation coefficient of the participating factors ,it explored the main impact factors for promoting the production capacity potential of typical areas in near future. The results showed that the most high-value areas of use intensity and the minimum value areas of use potential in the Northern of Guangdong Province and in the Chaozhou-Shantou region, especially in latter region where there was hardly any potential in some places, and meanwhile the more promoting potentials area was in Luichow peninsula region, Central-south and Southwest of Guangdong Province. Therefore, ensuring probability of agricultural irrigation was an important way to increase cultivated land production capacity in the future in Luichow peninsula. Renovating farmland infrastructure was a main way to increase production capacity in central south and southwest of Guangdong Province, and improving the soil pH and increasing soil fertility were also the effective ways in above regions; it could increase cultivated land production capacity through improving organic content, agricultural irrigation and farmland slope in the northern of Guangdong Province; Production capacity could be partly increased by improving salinification along the coast in the Chaozhou-Shantou region.
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图5 不同典型区可实现利用强度空间格局


Fig.5 Distribution of reality productivity use intensity in typical areas 





图4 不同典型区可实现利用潜力空间格局


Fig.4 Distribution of reality productivity use potential in typical areas 





图3 不同典型区理论利用强度空间格局
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