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基于农用地分等成果的武功县耕地生产能力分析

吴浩浩，李团胜，赵宏志，史小慧，康欢欢
(长安大学地球科学与资源学院，陕西西安710054)

摘 要：为了充分利用农用地分等成果测算耕地生产能力，合理开发农用地生产潜力，建立了农用地产能核

算技术方案体系，并据此以武功县为例，计算了该县农用地自然生产潜力、利用生产潜力和现实生产能力。通过各

分等单元的自然质量等级指数和利用等级指数分别乘以单元面积并累加得到自然生产潜力和利用生产潜力，并利

用IJogistic模型拟合标准粮产量和利用等指数之间的关系来计算现实生产能力。结果表明，武功县自然生产潜力

和利用生产潜力分别为107．42×104 t和70．05×104 t，单位面积自然生产潜力和利用生产潜力分别为39．22 t·hm一2

和25．58 t·hm_’．现实生产能力为28．49×104 t，单位面积现实生产能力为10．40 t·hm-7。武功县耕地生产能力在空

间上差异明显，粮食单产有从东南向西北递减的趋势，单位面积现实产能最高和最低的分别为普集镇和游风镇，为

13．53 t·hm．2和8．66 t·hm-’，未来西北台塬区的乡镇是粮食增产的重点区域。
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A枷ysis of production capacity of cllltiVated land in Wugong Co衄锣，
ShaaI浦Pro、，ince b躐d on agriclllturalIand cl硒sification

WU Hao—hao，U Tuan—sheng，ZHAO Hong·zlli，Sm Xiao—hui，KANG Huan-huan

(c。如鲈矽踟砌＆拓尼∞口触尺咖儿嬲，c托昭’on砜妇砧谚，彤’勰，sh∞麒i 710054，吼西m)

Abs仃act：In order to calculate fanllland production c印acity，rationally exploit fa血Iand productive potential and

fully utilize the 11Bsults of ag打cultural land classification，the faⅡnland grain potential production system was established．

Based on this， natural productiVe potentiaj， utiIization productiye potential aJld actual production c印acity in Wu90ng

County were calculated．The con．esponding pmduction potential waS unit area times its con-esponding quality index，and

then summed up．The logistic nlodel fitting the relationship between standard gmin pIoduction and utilization quality in．

dex was used Io caIculate actual pmduction c印acity，The resuIts showed that naturaI productive potentiaI and utilization

productiVe potential of Wugong County were 107．42×104t and 70．05×104t，respectively．The natural pmductive poten．

tial per un“area was 39．22 t’hm一2 and utilizatiDn pmductiVe Potential per unit area was 25．58 t·hm一2．The actual pro—

duction capacity was 28．49×104 t and actual pmduction capacity per un“area was 10，40 t‘hm～，In spadal，cukvated

land 1)mductiVity per unit area in Wugong County showed si印mcaIlt gradient decrease dist曲ution fmm southeast to

nonhwest．Actual pIDduction capacity per unit area of Puji 7I、o、vll was the highest， l 3．53 t‘hm一2，and Youfbng Tbwn

had the lowest one．which was 8．66 t-hm一2．

Keywor‘ls：cultiVated land；natuIm pmductive potential；utilization productive potential；actual production capaci．

ty；LD舀stic model；Wugong County

土地生产潜力一直是学术界研究的一个热点，

目前土地生产潜力的计算方法可分为3类，即趋势

外推法、机制法和经验公式法。自全国进行农用地

分等定级与估价以来，关于农用地生产能力研究逐

渐增多。机制法_l。31在耕地生产能力的研究中应用

较多，也有人利用标准粮产量和自然质量等级指数、

利用等级指数之间良好的相关性，建立耕地产能核

算模型，农用地分等定级估价办公室发布了《农用地

产能核算技术规范》，张蕾娜H]对其具体的分析方法

做了详细的解释。在《规范》的指导下开展了全国农

用地产能核算工作，此类成果发表的较多，如崔方

让”1基于潜力衰减法对新疆和田开发区土地生产潜
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力的评价，段晓凤【6J等人采用机制法对光、温、水、土

逐级递减来计算黑龙江黑土区各市县玉米、水稻、大

豆的气候一土壤生产潜力，邢洪涛"1对通辽市农业

区主要粮食作物及苜蓿的生产潜力进行分析，王秋

香L8 o对广东省耕地粮食综合生产能力的研究，石淑

芹旧j将潜力衰减法与ARCGIs空间分析中GRID建

模相结合来研究吉林省玉米土地生产潜力。但《农

用地产能核算技术规范》中产能核算的方法还存在

不足，农用地可实现产能核算是以抽样单元的可实

现单产和相应的农用地利用等级指数建立函数关系

(一般是线性关系)来进行测算，该方法忽略了农用

地分等中自然质量等级指数和利用等级指数本身就

是两个生产潜力¨⋯。本文利用农用地分等成果，基

于自然质量等级指数和利用等级指数是生产潜力的

事实，计算武功县农用地的自然生产潜力和利用生

产潜力，并依据L晒stic模型计算了现实生产能力。

1研究区概况

武功县位于关中平原西部，隶属于咸阳市。东

迄兴平，西邻扶风，南靠渭河与周至相望，北与乾县

接壤。东西25 km，南北18 km，面积39l km2。地理

位置位于东经1080一108．260，北纬34．120～34．26。。

武功县地形西北高、东南低，从北向南呈阶梯下降，

海拔420～550 m。南部为渭河川道，地势平坦，北部

为台塬。全县属于大陆性季风半湿润气候，四季冷

暖分明，光、热、水资源比较丰富。年平均气温

12．9℃，年平均无霜期227 d，年日平均积温≥10℃

的积温平均为4 165℃，标准耕作制度为一年两熟。

年平均降水量在552．60～663．9 mm之间，年际变化

和降水变率大，时空分布不均，干湿季节分明，一般

降水不能满足农作物的生长需要。全县有6个土

类，13个亚类，27个土属、77个土种。主要土类有

蝼土、黄土、潮土、水稻土、沼泽土、淤土。全县土地

总面积39 121．72 hm2，其中耕地面积27 388．507

hm2，占总面积的69．9％。

武功县农用地分等中共划分分等单元996个，

自然质量等级指数在2046～2754之间，划分为4个

自然质量等别。利用等级指数在1304。1986之间，

共划分为7个利用等别。

2研究方法

2．1 自然生产潜力和利用生产潜力的测算

农用地等别的划分实质上是对其生产能力高低

的划分¨1|，农用地分等时根据作物生产力形成的机

理，考虑光、温、水、土等因子对作物产量的作用，以

作物光温(气候)生产潜力为基础，通过逐级修正得

到3个层次的农用地质量等级指数：自然质量等级

指数、利用等级指数和经济等级指数。农用地分等

中，自然质量等级指数的计算，是应用AEz(Agro—

EcologicaJ zoning，农业生态区)的方法，以光温生产

潜力为基础，用分等单元的土地条件包括土壤、地

形、灌溉、排水等条件加以修正，并使用产量比系数

进行折算而得到的u2|，是有关理论的(本底的)标准

粮产量，是分等单元的具体土地条件(主要是土壤、

地质水文)的本底生产能力，即潜在生产能力【11|。

利用等指数是在自然质量等指数的基础上，用分等

单元所在的土地利用分区的平均利用水平进行修正

而得到的，是一个通过加大投入和利用水平可实现

的(反映平均利用水平条件下的)标准粮产

量【13—4|。从计算方法上可以看出，两者是光温(气

候)生产潜力乘以一系列无量纲系数得到，实质上就

是两个层次的生产潜力，我们称之为自然生产潜力

和利用生产潜力。

耕地自然生产潜力即为耕地的光、温、水、土生

产潜力，指在一定的耕地利用方式、标准耕作制度和

复种类型下，假设投入与管理等社会经济条件无限

制作用，综合考虑光照、温度、水分、土壤条件等自然

环境条件对耕地生产能力的限制作用，耕地所具有

的理论最大作物生产潜力ll0|。基于此，耕地自然生

产潜力P。的测算公式为：

‰=∑Ri‘．si (1)
i=l

式中，5i表示第i个农用地分等单元面积；Ri表示第

i个农用地分等单元自然质量等指数。则乡镇单位

面积自然生产潜力为乡镇总耕地自然潜力除以乡镇

总耕地面积。

耕地利用生产潜力就是进一步考虑耕地利用水

平对土地生产潜力的影响的情况下，耕地自然生产

潜力所能发挥的程度。耕地利用生产潜力P，的测算

公式为：

Py=∑K·si (2)
I=l

式中，K表示第i个农用地分等单元利用等指数，si

同上。则乡镇单位面积利用生产潜力为乡镇总耕地

利用潜力除以乡镇总耕地面积。

2．2 耕地现实生产能力的测算

一定质量条件下的粮食实际生产能力与劳动、

资本和技术投入有很大的关系，但并非绝对的正相

关关系，投入程度很低的时候，粮食产量会随着投入

的增加而明显提高，但当投入达到一定水平时，粮食

产量会保持在稳定数值上下波动，不会超过理论的

最高产量，这种关系与种群生态学中的Logistic模型
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很相符【”J。因此，我们用Lo舀stic模型来测算耕地现

实生产潜力，表达式如下：

1 ，^、

y 5瓦忑可而 ¨’。

1／“+(6n×61。)

式中，’，为分等单元单位面积标准粮食产量；戈为农

用地利用等级指数；6。和6l为模型参数；Ⅱ为模型

约束变量。

模型公式拟合好后，将分等单元土地利用等指

数带人公式，可得到各单元单位面积标准粮食现实

产量，则耕地现实生产能力PP的测算公式为：

—■

PP=∑_P。·si (4)

式中，5i表示第i个农用地分等单元面积；Pi表示第

i个农用地分等单元单位面积标准粮食现实产量。

则乡镇单位面积现实生产能力为乡镇总现实生产能

力除以乡镇总耕地面积。

3结果与分析

3．1 自然生产潜力和利用生产潜力

武功县自然生产潜力和利用生产潜力见表1。

表l各乡镇及全县自然生产潜力和利用生产潜力

Tab【e l T}Ie na岫I productive pote砸al and utili髓tion

pmduct“e potentiaI in Wugong County

由表1可知，武功县总自然生产潜力和利用生

产潜力分别为107．42×104 t和70．05×104 t。武功

镇总自然生产潜力和利用生产潜力最大，分别为

12．64×104 t和7．80×104 t，主要原因是其耕地面积最

大。普集街乡总自然生产潜力和利用生产潜力最小，

分别为5．79×104 t和4．17×104 t，其耕地面积最小。

武功县单位面积自然生产潜力和利用生产潜力

见表2。

表2各乡镇及全县单位面积生产潜力和利用生产潜力

Tabk 2 Natural productive potential per unit area and utilization

pmductiVe potential per unit area in Wugong County

由表2可知，武功县单位面积自然生产潜力和利

用生产潜力分别为39，22 t．hm也和25．58 t．hm-7。单

位面积自然生产潜力最大是代家乡的40．21 t·hm_’，

原因是代家乡的大部分耕地为有机质含量高的黑油

土，土层深厚，水分条件较好，灌溉保证率较高。单

位面积利用潜力最大是普集镇的28．75 t·hm～，原

因是普集镇热量条件较好，地势平坦，土壤主要是黑

油土和黑瓣土，有机质含量及氮、磷、钾等有效养分

均高于其它乡镇；并且普集镇水利条件好，井渠双

灌，粮食作物复种指数高，问套面积大。游凤镇单位

面积自然生产潜力和利用生产潜力都是最小，分别为

38．67 t·hm’2和23．88 t·hm～。原因是游凤镇位于全

县最北部的黄土台塬上，地势高，坡度大，水土流失严

重，土层虽深厚但肥力较差，土壤贫瘠，大部分为旱

地，没有灌溉条件，并且游凤镇土地生产条件较差，耕

作不便，土地利用粗放，导致耕地利用水平低。

3．2现实生产能力

样本选取过程中本着面积适中，各地类、地貌单

元分布均衡，空间分布均匀的原则，最终从996个分

等单元中选取252个样本。用这些样本的标准粮产

量和农用地利用等指数进行拟合，建立拟合模型公

式。将数据导入sPSs 16．o软件中，利用曲线拟合

中的Logistic模型进行拟合，结果如下：

y=两丽i瓦靠i面丽(5)
模型的检验结果为：尺2=0．692，F：560．519，

sig，=0．000，检验在0．05水平上显著，模拟效果比

较理想。
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根据确定的Logistic方程可以计算出各分等单

元单位面积标准粮食现实产量，乘以单元面积，累加

后即得武功县农用地现实生产能力(见表3)。

表3各乡镇及全县现实生产能力

Tab【e 3 The aetual production caPac；ty in Wugong County

武功县农用地现实生产能力为28．49×104 t，单

位面积现实生产能力为10．40 t·hm～。武功县80％

以上耕地的粮食现实生产能力在8 t·hm。2以上，

60％以上耕地粮食现实生产能力达到9．73 t·hm-2

的水平。各乡镇中，大庄镇的总现实生产能力最大，

为3．76×104 t，南仁乡最小，为1．76×104 t，主要原因

是大庄镇的耕地面积较大，而南仁乡较小。单位面积

现实生产能力最大的是普集镇的13．53 t·hm．’，最小

的是游凤镇的8．66 t·hm_。，原因是普集镇光热条件

优越，地势平坦，水源丰富，灌溉保证率高，多为井渠

双灌，自然条件较好，且其粮食作物复种指数高，间

套面积大，农田基础设施完善，耕地利用水平较高。

而游凤镇自然条件较差，水利化和水源利用程度低，

耕地以旱地为主，土地利用粗放，产量水平低下。

从武功全县范围来看，粮食产能有从东南向西

北递减的趋势，原因是东南区的川道及大部分台塬

地区地势平坦、土层深厚且多为井渠双灌，土壤肥力

较高，而西北区的洼地土壤透气性差，排水能力差，

台塬中部的小流域两岸坡度大，水土流失严重，基本

无灌溉条件，耕地质量相对较差，并且北部地区土地

生产条件较差，耕作不便，灌溉成本很高导致农民没

有生产积极性，土地利用粗放，耕地产出能力较低。

4结 论

1)农用地分等中的自然质量等指数与利用等

指数本质上就是两个生产潜力，我们称之为自然生

产潜力和利用生产潜力，充分列用农用地分等成果

来计算耕地生产潜力是可行的。

2)利用生态学中的L0西stic模型来测算现实生

产能力理论分析和实际测算上都很合理。

3)武功县自然生产潜力和利用生产潜力分别

为107．42x 104 t和70．05×104 t，单位面积自然生产

潜力和利用生产潜力分别为39．22 t·hm≈和25．58 t

·hm一，现实生产能力为28．49×104t，单位面积现实

生产能力为10．40 t．hm～。

4)武功县耕地产能在空间上差异明显，粮食生

产能力有从东南向西北递减的趋势，单位面积现实

生产能力最高和最低的是普集镇和游风镇，分别为

13．53 t·hm。2和8．66 t-hm．1。未来西北台塬区的乡

镇是粮食增产的重点区域。
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