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摘要 根据我国各地区 一 年化肥施用量和作物产量
,

以粮食作物为主要研究对象
,

从不同年份单位播种面积的粮食产量和肥料施用量变化
,

求出相应的单位播种面积可能达到

的粮食生产潜力
,

并以此为基础计算出该地区 单位播种面积的粮食的增产潜力
。

研究表 明

我国粮食单产大多在 一 月 范围
,

粮食单产增产潜力一般在 一 沙耐 左

右
,

增施化肥的增产效果一般在 一
叭 粮食 化肥 范围

,

但是各地区的差异较大
。

对

不同地区的比较研究表明 我国粮食单产 吵耐 和生产潜力 吵 均东部地

区 高施肥水平 最高 中部地区 中等施肥水平 的粮食单产和生产潜力居中
,

分别为

吵
, 和 由 西部地区 低施肥水平 的粮食单产和 生产潜力最低

,

分别为

吵
, 和 留 时

。

按播种面积计算
,

粮食单产的增产潜力以西部地区最高
,

平均达

吵时 东部地区局中
,

平均为 吵耐
,

中部地区则相应较低
,

为 吵耐
。

化肥增产

效率 增施单位化肥的粮食增产量 以西部地区最高
,

达 叭 粮食 化肥 中部地区居

中
,

为 粮食 化肥 而东部地区最低
,

为
一

粮食 化肥
。

从全国来

看
,

东部地区虽然粮食生产潜力大
,

但是增产潜力很小
,

由于施肥量较大
,

增施化肥的增产

效果不明显
,

因此
,

今后我国的化肥应该重点考虑投向中部和西部地区
。

关 键 词 化肥 粮食 生产潜力 中国

中图分类号

粮食安全 问题一直来都受到国内外的普遍关注
,

尤其是随着我国人 口数量的增加和

耕地面积的逐渐减少
,

这一问题更加引人瞩 目
。

粮食产量的提高
,

在很大程度上依赖于

作物品种的改进
、

生产技术的提高及施肥量增加等因素
。

我国化肥的施用总量从

年的 、 了 吨 纯养分 增加到 年的 ‘ , 吨
,

单位面积的化肥施用量相

应从 年的 增加到 年的
, ,

年粮食总产量也大幅度增加
,

但是近年大致稳定在
“ 吨左右

。

我国的粮食生产之所以能取得如此成就
,

在很

大程度上与化肥用量的增长及施肥技术水平 的提高密不可分 , ’,
, 。

的资料表明
,

化肥对世界粮食增产的贡献率为 一 。

国内研究也认为
,

我 国 的农作物增产
是化肥施用的结果 〔 。

另一方面
,

由于施肥量的迅速增加
,

化肥 己成为我国大 田作物栽

培中最大的一项物质投入
。

目前
,

我 国粮食生产中化肥投入的费用 占物质成本费用的

收稿 日期
一 一

修订 日期
一 一

基金项 目 国家
”

九五
”

攻关项 目
一 一 一

的部分 内容
。

撇 众 竹

一 ,

夕
一 一 一

作者简介 曾希柏
一 ,

男
,

博士
,

副研究员
。

主要从事农业资源利用
、

农业生态与环境保护等研究
。

通讯联系人 陈同斌
一 ‘

一

页



地 理 学 报 卷

左右
,

明显高于病虫害防治
、

作物 品种改 良和灌溉等其他农业技术
。

因此
,

正确估
算我国化肥对粮食的增产潜力

,

对计划和稳定粮食种植面积
、

保证我国的粮食安全等显

得尤为重要
。

世纪 年代 以前
,

国内许多学家曾系统地研究过我国作物生产潜力
,

试 图从光

热资源 的角度探讨我国的粮食生产潜力队 , 。

这些研究工作对 于指导我国的农业生产
、

农业规划和 区划 曾起到 良好的指导作用
。

但是
,

基于光热资源角度估算的粮食生产潜力

往往高于农业的实际生产力水平
。

导致这一差异的重要原因是 对 于一 个具体的地区而

言
,

作物产量往往是受水肥条件的限制
,

而不是主要取决于光热条件
。

因此
,

从肥料效

应和农业技术水平的角度研究粮食的生产潜力
,

往往更加接近农业生产 的实际情况
,

对

指 导农业生产具有更直接的现实意义
。

本文根据我国不同地区的化肥施用
、

粮食产量等

资料
,

通过各地的肥料一产量效应 函数
,

研究现有施肥及生产技术下全 国的粮食增产潜

力
。

资料来源

本研究中 小 年我国不同地区 分县 化肥年施用总量
、

作物播种面积
、

作物
产量等结果主要来源于国家统计局

、

《中国分县农村统计年鉴 》
、 一 年全国统 计

年鉴及有关省 市
、

区 一 年统计年鉴等
。

有关的计算方法

数据预处理

将 一 年共 年的相应数据
,

按 软件中的地理编码等信息
,

分年度

输入数据库中并保存
,

以便于与 软件中相应的地图联结
。

有关计算结果亦按编

码导入 数据表中
,

以便于创建专题地图
。

粮食单产

按 年
、

年二年的有关结果平均值
,

以某一地区 县 粮食总产量除以相应

的粮食作物播种面积
。

单位播种面积的粮食生产潜力

进行单位播种面积粮食生产潜力计算之前
,

首先要计算各地区作物的最高产量
、

不

施肥时的作物产量 以及最高产量时的施肥量
。

本研究中
,

上述 指标的计算以粮食作物

为代表进行计算即
, ,

具体步骤为

根据 一 年 年中单位播种面积的化肥施用量和粮食单产
,

为保证计算时

有足够的数据
,

选择地区一级 或地级市 的行政建制作为基本单元
,

将其中施肥量差异

较小的 一 个县化肥为一组
,

以肥料 一产量效应方程为基础计算施肥量与粮食单产 的回

归方程
。

根据前人的大量研究结果 , ,, ,

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

阮 十 玩尸
式中

,

为粮食单产 留
,

为单位播种面积 的化肥施用量 吵
,

为不施肥

时的粮食产量 坷
, 、

玩为常数
。

根据方程 「 回归求得各地区 的肥料
一

产量效应函数
。

通过该 函数求出各地区不

施肥时的粮食产量
、

粮食生产潜力 在现有条件下通过施肥可达到的最高产量 及达

到粮食生产潜力时所需的施肥量

在求得各组中所有县施肥量和粮食平均产量的基础上
,

计算每个地区中各县 的实
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主要集中在东北 平原 吉林 中部 和甘

肃北部 单产在 一 , 范围
的县主要集 中在 山东

、

江苏
、

广东等

省及湖南东部
、

湖北 中部 江汉平原

等地 区 单产在 一 范

围的县主要集中在福建
、

江西
、

浙汪
、

安徽
、

河南等省和 山西 南部
、

贵州东

南部
、

及广西 和 云 南 的部分地区 而

单产在 一 月 范 围的县 则

表 中国不同地区的粮食生产状况 , 一

砚 理 脸
一

地 区 播种面积 粮食总产量 平均单产 最高产量

纱 幼
全国

高施肥量地区

中施肥量地区

低施肥量地区 科

主要集中在从我国东北地区西部至西南地区中部
,

即从 内蒙东北部到四川和云南西部的

连线上 单产 八 的县除西藏部分地区外
,

亦集中在从东北到西南的连线上
。

根据图 并参照陈同斌等人的有关研究结果 ,
,

按单位播种面积化肥施用量及其增

产效应
,

将全国分成高施肥量地区
、

中施肥量地区
、

低施肥量地区三个大区
,

计算出不

同区域的粮食单产 表
。

从表 可知
,

我国高施肥量地区 东部地区 的粮食播种面积仅 占全 国的
,

而产量却 占全国的 中施肥量地区 中部地区 播种面积 占全国近
,

产量

占全 国的 低施肥量地区 西部地区 虽然播种面积 占全国的
,

但产量不到

全国的
。

从各地区粮食单产的比较来看
,

差异更加明显 高施肥量地区 中施肥量

地区 低施肥量地区
。

粮食增产潜力的区域差异
根据方程口」求得单位播种面积的粮食增产潜力

,

并利用 创建专题地图 图
。

图 的结果 显示
,

我国粮食增产潜力大多在 以上
。

其中
,

粮食增产潜力

耐 的县共 个
,

占全 国县级 行 政单 元 总 数 的 粮食增 产潜 力 在
一 范围的县共 个

,

占全国县级行政单元总数的 粮食增产潜力

在 一 留
, 范围的县共 个

,

占全国县级行政单元数的 粮食增产潜力

小于 吵
, 的县共 个

,

占全国县级行政单元数的 巧 。 在上述范围之外 不

包括台湾省 的县则很少
,

其总量仅 占
。

从粮食增产潜力的区域分布来看 图
,

的县主要集中在东北地区 辽

宁
、

吉林
、

黑龙江 省和 内蒙的东部及河北
、

山西等省
,

在其他地区也有零星分布
。

粮

食增产潜力介于 一 的县主要分布在新疆东部
,

在华中
、

华东及 四川
、

贵州

等省的部分地区亦有分布 粮食增产潜力介于 一 的县主要集中在新疆西部

和西北部
、

西藏西南
、

云南
、

广西中部及东南沿海一带
,

这些地区的粮食增产潜力 己不

太大 粮食增产潜力小于 的县主要集中在新疆西部
、

云南部分地区
,

这些地

区的粮食增产潜力很小
。

根据方程 〕
,

按高施肥量地区
、

中施肥量地区
、

低施肥量地区三个大区计算不同区

域 的粮 食增产 潜 力 表
。

从表 可 以看 出 无论按播

种面积进行平均还是按县进
行平均

,

粮食增产潜力最大

的区域均分布在低施肥量地
区

,

其次是高施肥量地 区
,

而 中施 肥 量 地 区 则 相 对 较
低

。

但粮食生产潜力则以高

施 肥 量 地 区 较 高

表 中国不同区域的粮食增产潜力和生产潜力

山

一

地 区 总增产潜力 增产潜力 吵 生产潜力
‘吨 按播种面积平均 按县平均 岁

全 国
,

高施肥量地区

中施肥量地区

低施肥量地区

为按县平均单位播种面积增产量的平均数
。
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, ,

中施肥量地 区 居 中
,

低

施肥量则相对较低 月 , 。

化肥增产效率和粮食生产潜力的区域差异

根据方程 〕计算 出全 国各县的化肥增产效

率
,

并按
、 一 、 一 、 一 和

分级
,

可做 出不 同地区化肥增产效率图 图
。

从图 可 以发现
,

我国不 同地区化肥增产效率

增施化肥 的增产潜力 相对集 中在 一

粮食 化肥 范围内
,

其中化肥增产效率小于零
即增施化肥反而减产

,

化肥施用量 己达到或超

表 我国不同地区的化肥增产效率

一 叩

化肥施用量 化肥增产效率

妙耐 妙
,

粮食 化肥

全国

高施肥量地区
一

中施肥量地区

低施肥量地区

过 目前生产 水平 下最大产量 的需肥量 的县达 个
,

占全 国县级行政单元 总数 的

化肥增产效率介于 一 留 粮食 化肥 的县共 个 包括台湾地 区及无数

据的县
,

占全国县级行政单元总数的 化肥增产效率介于 一 留 粮食 化

肥 的县共 个
,

占全国县级行政单元总数的 化肥增产效率在 一巧 留 粮

食 化肥 范围和大于 巧 留 粮食 化肥 的县分别 占 和
。

说明我国化

肥增产效率的差异较大
。

从区域的角度分析 图
,

表
,

增施化肥粮食不再增产的地区 即化肥增产效率小于

呵 主要在华北平原和江苏的大部分地区及福建
、

广
一

东
、 ’一

西沿海地区 华中
、

华

南及西南大部
、

西北等地区化肥增产效率大多在 粮食 化肥 左右 山西
、

陕西

北部
、

辽宁
、

吉林
、

内蒙古东北部等地区化肥增产效率则在 吵 粮食 化肥 以

黑龙江大部分地区的化肥增产效率在 一 粮食 化肥 范围
。

因此
,

增施化肥在

不同地区的粮食增产效果差异十分明显
。

从表 可 以看出
,

我国化肥施用量和化肥增产效率的区域差异情况是 高施肥量地

区的化肥平均施用量 己经达到全 国平均值的
,

倍
,

增施化肥的增产效果不 明显
,

说明

其总体施肥水平可能己超过了作物的需肥量
,

因此增施化肥反而 导致减产
。

但是
,

从图

可 以看出
,

在高施肥地区仍有部分地区没有达到最高产量的施肥水平
。

中施肥量地区

的平均施肥量略低于全国的平均水平
,

其化肥增产效率为 留
,

明显高于高施肥
量地区

。

低施肥量地区化肥平均施用量仅相当于全国平均值的
,

其化肥增产效率

为 留
,

仅略高于 中施肥量地区
。

因此
,

从全国来看
,

东部地区虽然粮食生产潜

力大
,

但是增产潜力很小
,

由于施肥量较大
,

增施化肥的增产效果不 明显
,

因此
,

今后

我国的化肥应该重点考虑投向中部和西部地区
。

结论

利用我国 年化肥施用量和粮食产量等数据
,

求得不 同地区的粮食单产分布 图
、

单

位面积粮食增产潜力图
、

化肥增产效率图
。

对该图的深入分析
,

可以得出如下结论

粮食生产潜力最高的地区分布在东北平原 吉林中部 和甘肃北部 其次是 山东
、

江苏
、 ’ ‘

东等省及湖南东部
、

湖北中部 江汉平原 等地区 除西藏等部分地区外
,

粮食

生产潜力最低的地区主要集中在从东北到西南的连线上
。

从单位播种面积的粮食增产潜
力考虑

,

东北 包括 内蒙古东部 及 山西
、

安徽等地区的单产增产潜力较大
,

而云南
、

厂

东
、

福建等地的单产增产潜力则相对较小
。

从全国来看
,

高施肥地区虽然粮食生产潜力大
,

但是增产潜力很小
,

由于施肥量

较大
,

增施化肥的增产效果不明显甚至造成减产
,

而且还可能导致农业生态环境的污染
,

同时
,

也不利于提高农产品质量 而中施肥量和低施肥量地区 的化肥增产效率较高
,

增
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产潜力也较大
。

因此
,

从提高农业生产效益和降低化肥对环境污染等角度出发
,

今后我

国的化肥应该重点考虑投向中部和西部地区 即中施肥量和低施肥量地区
。

本研究中
,

由于所采用的数据为分年度化肥施用总量
,

将其中氮磷钾肥区别是很

难的
,

且要计算不 同作物的实际施用量同样是很困难的
,

因此
,

所求得的结果实际上系

平均值
。

对不 同作物
、

不 同类型化肥的相关结果
,

特别是过量施用化肥对环境污染等问

题
,

则尚有待进一步探讨
。
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