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摘要 据全国各县近 年的化肥施用量和粮食产量数据
,

并从不同年份单位播种面积粮食产

量和肥料施用量的变化
,

求出相应不施肥产量和通过施肥可能达到的最高产量
,

并以上述结

果为基础计算出该地区化肥利用率
。

研究结果表 明 当前我国化肥施用的地区差异明显
,

施

用量较集中范围是 一 八 和 一 月 , ,

部分地区的化肥施用 已经过量 单位

化肥的粮食产出率主要集中在 眺
,

化肥利用率大多集中在 巧 一
,

且与化肥施

用量有关
。

按地区统计
,

高施肥量区化肥施用明显过量
,

平均达
,

是全国平均用量

吵耐 的 倍 中施肥量区单位面积化肥平均施用量为 吵
, ,

略低于全国平均

水平 低施肥量区则仅为
,

是全国平均的 我国单位化肥的生产效率及化肥

利用率均以低施肥量区最高
,

分别为 吵 和 中施肥量区为 和
。
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提高化肥的利用效率
,

对农业的可持续发展和环境保护等均具有十分重要 的意义
。

当前我国化肥的利用率低
、

对环境影响较大
,

这些问题已引起有关部门的重视
。

但是
,

目前有关化肥利用率的结果基本上是来 自 种渠道 一是直接来 自田间试验的结果
,

二

是根据全国化肥施用量估算而得
。

前者的试验区域和范围有限
,

难免有 以偏概全之嫌
,

且其数据大多是几年前的结果 而后者则又过于粗糙
,

无法说明不 同地区的实际情况
。

如何正确评价当前我国不同地区化肥的利用效率
,

对化肥的合理施用
、

不 同地区化肥的

合理分配
,

对我国农业施肥和化肥的生产
、

销售具有巨大的指导意义
。

但到 目前为止
,

尚无人对化肥利用率的区域差异进行系统研究
。

本研究中
,

根据近年来我国不同地区单

位播种面积化肥施用量和粮食产量等的变化
,

并参照各地区 田间试验结果
,

应用地理信

息系统软件
,

研究不同地区的化肥利用率
。

材料与方法

数据来源

研究中采用 一 年我国不同地区 分县 化肥年施用总量
、

粮食作物播种面积
、

粮食作物产量
、

作物总播种面积等有关数据
。

土述数据主要来源于 国家统计局
、
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分县农村统计年鉴 》
、

卜 年全 国及有关省 市
、

区 一 年统计年鉴等
。

数据的预处理

应用 绘制有关专题地图时
,

首先将现有数据与 中的地理编码
一

对

应
,

联结到 数据表 中
。

利用 的有关功能
,

将字段名相 同的县级单元 的

相应数据加入 数据表中
,

但对少数名称变更的县
,

则在了解其名称变更 的基础

仁
,

将数据输入到 玩 数据表中
。

将全部数据与 数据表联结好后进行计算
。

预备计算
根据现有数据资料

,

首先求出不同地区单位播种面积化肥施用量和单位播种面积的

作物产量
,

再根据所得结果求出化肥的产出效率
,

即 化肥产出效率 留吨 一 单位播种

面积粮食产量 单位播种面积化肥施用量 留

根据预备计算得出某一地区 县 作物的不施肥产量
、

最高产量及最高产量施肥量
,

这 个指标计算的具体步骤为

根据 一 年 年 中单位播种面积化肥施用量和单位播种面积粮食产量的变

化
,

为保证计算时有足够的数据点
,

我们选用地区 或地级市 行政建制为单元
,

将其中

施肥量差异较小的 一 个县作为一组
,

计算二者的回归方程式
。

根据前人的大量研究结

果汗 , ’ ,

化肥施用量与粮食产量间的效应曲线符合报酬递减率
,

即满足下述抛物线方程

卜 玩尸
式中 为粮食单产 留

, 、

为单位播种面积化肥施用量 留
。

根据所求得回归方程 肥料效应 函数
,

求出相应地区的对照产量 不施肥时产量
、

最高产量 现有条件下通过施肥可达到的最高产量 及达到最高产量时相应施肥量

根据参
一

与计算范围内各县的实际施肥及产量变化情况
,

在求得各组中所有县施肥

量和粮食产量平均值的基础上
,

计算各县的实际施肥量与粮食产量和平均值的距离
,

并
以此为依据

,

对上述 组数据进行重新计算

参照 年以来有关论文结果 ‘, ,

再对相应地区的上述数据进行校正
,

将所得

结果作为最终结果输入 叩 数据库
,

作为有关计算及作图的依据
。

化肥利用率的计算
本研究中化肥利用率的计算是在前述不施肥产量

、

最高产量及最高产量施肥量 个

参数计算的基础上
,

参照肥料利用率计算的差值法 , 进行的
,

具体步骤为

计算施肥产量 将各县
、

二年产量的平均值作为当前产量
,

以当前产

量减去前述计算所得的不施肥产量
,

即为施肥产量 肥料效应

计算当前施肥水平下的养分吸收量 首先
,

假定粮食作物仅包括水稻
、

小麦和玉

米 类
,

分别计算 类作物 占粮食总产量的百分数
,

并以此作为每种作物占粮食作物播
种面积百分数之依据 其次

,

按有关结果计算获得相应施肥产量时的秸秆产量
,

即水

稻 产量
、

小麦产 量
、

玉 米产 量 再 次
,

按水 稻 稻 谷 中平 均 含
、 、 ,

稻草中含
、 、 ,

小麦籽粒 中含
、 、 ,

麦秸含
、 、 ,

玉米籽粒 中含
、 、 ,

玉米秸含
、

巧
、 ,

计算相应的粮食作

物吸收的氮磷钾总量
。

计算化肥利用率 以上述计算所得的粮食作物吸收的氮磷钾总量除以化肥总施用

量
,

再乘以
。

利用该方法所求得不同地区的化肥利用率
,

虽然与前述二种方法所求得

的结果相 比
,

其精确度较低
,

但从计算所得结果来看
,

基本上能够反映我 国不 同地区化

肥利用率的实际情况
,

因而具有一定的实际意义和参考价值
。

化肥用量的分区计算
根据不同地区化肥施用现状

,

参照陈 同斌等人的有关结果口’,
,

将我国化肥施用情况
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表 中国三大区域基本情况统计

地 区 县 总播种面积 粮食播种面积 粮食总产量

个数

又 护
‘

粮食单产
小

全 国

高施肥量 区

中施肥量 区

低施肥量 区

卫
,

三,

呈

冲‘‘月斗

⋯
汀勺一傀几︸

分成三个区 高施肥量区 单位播种面积平均施肥量大于
、

中施肥量区 单位

播种面积平均施肥量在 一 和低施肥量 区 单位播种面积平均施肥量小于

吵
。

高施肥量 区包括辽宁
、

河北
、

北京
、

天津
、

山东
、

江苏
、

上海
、

浙江
、

福

建
、

厂
一

东
、

海南等 省 市
、

区 中施肥量区包括河南
、

湖南
、

湖北
、

江西
、

安徽
、

四

川
、 ’ ‘

西
、

吉林
、

甘肃
、

新疆等 省 市
、

区 低施肥量区包括山西
、

陕西
、

宁夏
、

青

海
、

内蒙古
、

云南
、

贵州
、

黑龙江
、

西藏等 省 市
、

区 表
、

图
。

结果与分析

不同地区化肥施用现状

根据
、

年的结果可 以绘制我国不同地区 单位播种面积化肥施用量图 图
。

从图 可以发现
,

不 同地区单位播种面积化肥的施用很不平衡
。

其中大部分县的施肥量

在 一 , 和 一 留
, 范围

,

其县级行政单位数分别为 个和 个
。

化

肥施用量最高的区域主要在福建
、

广东
、

广西沿海地区以及黄淮海地区
、

陕西径河和渭

河流域
、

甘肃西北部等 而 内蒙古东北部
,

四川西部
,

广西和贵州接壤地区等则其施用

量大多在 留
, 以下

。

对我国 个化肥施用量 区的统计结果表明 表
,

高施肥量区的播种面积仅全 国的
,

但化肥总施用量接近全国的 而播种面积 占全国 的低施肥量区
,

其化

肥施用量仅全国的 巧
。

高施肥量 区单位面积化肥施用量 比全国平均水平高
,

中施肥量区接近全国平均水平
,

而低施肥量区则比全国平均水平低
。

这说明我国化

肥施用量的地区差异很大
。

对照表 和表 发现
,

不 同地区单位播种面积的化肥施用量

与其粮食生产水平基本一致
。

不同地区单位化肥的粮食生产效率
根据

、

二年的单位面积化肥施用量及其相应的粮食产量
,

计算出化肥的粮
食产出效率

,

并在 玩 软件支持
一

下绘制 出了 “ 中国不 同地 区单位化肥产出效率图
”

图
。

从图 可 以看出
,

我国不 同地区单位化肥的粮食产出效率主要在 一 留 范

围
,

该范围内的县级行政单元数占总数的 ’
。

将图 中结果与前面单位面积化肥施用

量进行 比较可 以发现 我国施肥量较高的高施肥量区
,

单位化肥的粮食产出效率较低
,

大多在 留 以下 而施肥量居中的中施肥量区
,

单位化肥的粮食产 出效率也相对较

高
,

大多集中在 碑 叼 范围内 施肥量较低的低施肥量区
,

单位化肥的粮食产出效

率最高
,

大多超过 叼
。

对 个化肥施用量区的粮食产出效率的比较表明 表
,

我国高施肥量区粮食生产所

占的比例大于播种面积 比例
,

说明其生产力水平相对较高
。

个化肥施用量区比较 化肥

的粮食产 出效率以低施肥量区最高
,

每施用 吨 化肥可生产 粮食 中施肥量区

亦和全国水平十分接近
,

而高施肥量区则低于全 国水平
。

低施肥量区 比全国平均
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的县主要集 中低施

肥量区 高施肥量

区的化肥利用率一

般均在 以下
·

中施肥量区则较集

表 中国三个化肥施用量区化肥的粮食产出效率

地 区 粮食总产量
火

按总量平均 按各县平均 最大产 出效率

从巧
︸气﹄

夕

,,

, ,,门卫卫目门书全 国

高施肥量区

中在 一

内
。

范 围 中施肥量区

低施肥量区 石

对上述只大区 按粮食总产量和 总化肥施用量计算所得
。

域相关结果的统计 表
,

不论是 以哪种方法计算
,

三大区域化肥利用率的变化与化肥施

用量
、

单位化肥的粮食生产量等有大致相同的趋势
,

即高施肥量区最低
、

中施肥量区居

中
、

低施肥量区最高
。

三大区域化肥利用率差值达 左右
。

不同地区的化肥施用平衡

根据前述方法求得粮食单产最高时的化肥的施用量
,

减去
、

二年平均化肥

施用量后
,

即得到我国不同地区化肥施用的平衡状况
,

将二者之差小于
一

留
, 以上的

地 区视为化肥施用过量地 区
, 一

吵
,

到 留 , 的地 区视 为施用量基本平衡 区
,

妙
, 的地区为可增加施肥量地区

,

并在此基础上绘制出 “ 中国不同地区化肥施用量

增长趋势示意图
”

图
。

从图 可 以看出
,

在
目前的生产水平下

,

我国有 的县化肥总体

施用水平 己经过量 的县化肥施用 已基本

满足作物需要 而将近 的县则化肥施用还有

一定的增加余地
。

上述我 国不 同地区化肥的施用平衡趋势 比

较
,

化肥施用过量地区主要分布在高施肥量 区
,

据计算
,

该地区化肥平均单位面积施用量增加幅

度仅 留 , 中施肥量区单位面积化肥施用

量则尚有少量余地
,

平均单位面积施用量增加幅

度为 留
,

低施肥量区则化肥施用尚未达

到作物的最大需要量
,

单位面积施用量的增加幅

度可达 小
。

这种结果说明在我国化肥的

表 中国 一 , 年三个化肥施用量区化

肥利用率比较

叮

地 区 化肥利用率
按地区计算结果 ’ 按县平均

全 国
高施肥量区

中施肥量 区 刀

低施肥量区 名

即按各地 区粮食总产量和总化肥施用量等

结果
,

参照 的方法计
一

算所得
。

为各区域每个县化肥利用率的算术平均值
。

宏观管理上
,

今后主要应 向中施肥量区和低施肥量区转移
。

讨论

关于化肥利用率计算及其存在的问题

通常认为
,

肥料利用率是指作物对肥料养分利用 的百分数
,

或者是作物对肥料养分

的回收率
。

它是指施入农 田的养分中
,

被当季作物吸收到体内的比例
。

在通常情况下
,

被作物吸收的养分量是通过 同位素示踪或差减法计算而得
,

因此
,

目前比较公认的计算

肥料利用率的方法是同位素示踪法和差值法
。

示踪法是将已知养分数量的同位素示踪肥料施入土壤
,

待作物成熟后测定其所吸收的

同位素养分的数量
,

并以此计算肥料的利用率
。

以氮肥为例
,

其计算公式为

凡
一

式中 凡 为氮肥利用率 代
、

琳 分别为植株干重和施入 ‘
标记 的氮肥量 , 、

分别为植株和肥料中的含氮量 , 、

分别为植株和标
一

记肥料的 ’
加 原子百分超

。

差值法则是将施肥区作物吸收的养分量与不施肥区作物吸收的养分量之差
,

作为作
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用 比例因地区不同而有一定出 表 不同来源化肥利用率结果比较

入
,

这一点我们在计算时虽有
·

所考虑
,

但 由于部分地区相关 资料来源 氮 肥 磷 肥 钾 肥 总利用率

数据不全等原因
,

因此
,

所获 本研究 全 国平均值

得的化肥利用率实际上是所有 李庆选等 一 一

化肥的总利用率的平均值
。

其 林葆等 「
一

,
, ,

, , 一 一 一 名一
·

次
,

不同作物的施肥量实际上 陈 同斌等 ,
· ·

刀

是有所差异的
,

但由于统计结 等 ‘, 一
·

果中为分作物进行相应统计
, ‘

·

川
·

石
·

所以实际上粮食作物单位面积 等 ‘ 一佗 , 〕 一 一 一 一
·

施肥量结果系单位播种面积施 国内研究结果系根据氮磷
二钾

,

的 比例计算而得
。

国外研究结果

肥量的平均值
。

系根据产量及施肥量
、

作物吸 收量等结果计算所得
。

结论

本研究中分高
、

中
、

低施肥量对我 国不同地区的施肥进行了分区比较
。

研究结果表

明
,

不 同化肥施用量地区单位播种面积化肥施用量
、

粮食单产等均存在较大差异
,

其中

单位播种面积化肥施用量 以高施肥量区最高
,

达 叼
, ,

中施肥量区次之为

留
, ,

低施肥量 区则仅 三大区域粮食单产 以高施肥量 区最高达

留
, ,

中施肥量 区次之为 留
, ,

低施肥量区则仅
。

从施肥量结

果来看
,

高施肥量地区的化肥施用量明显较高
,

并可能对环境带来一定影响
。

不 同区域的单位化肥粮食产出效率比较研究表明
,

高施肥量区每 化肥生产粮食量

仅
,

中施肥量区为
,

低施肥量区则达到 吨
。

三大区域化肥利用率亦
存在较大差 异

,

其 中高施肥量 区为
,

中施肥量区为
,

低施肥量 区则达到
,

即施肥量愈大则化肥利用率愈低
。

对不 同地区化肥施用现状进行分析
,

我国目前

有 的县化肥施用 已经过量
,

的县化肥施用量基本能满足作物生长需要
,

而将

近 的县则化肥施用还有一定的增 长余地
。
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