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江苏省化肥施用强度变化驱动因子分解
及其影响因素分析
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(江苏省农业科学院 农业经济与发展研究所,江苏 南京２１００１４)

摘　要　基于江苏２００６－２０１４年１３市７７地区的面板数据,采用完全因素分解模型对

化肥施用强度影响因素进行分析.结果表明:江苏化肥施用强度下降主要由效率变动驱动,
其累计驱动效应达１２７．８５％,种植结构调整反而制约了化肥施用强度下降,累计驱动效应为

－２７．８５％;效率变化驱动的化肥施用强度随着经济水平的提高呈明显下降趋势,江苏化肥

施用强度正处于“倒 U 型”的下降治理阶段;化肥施用强度下降的主要影响因素是农业科技

进步、适度规模经营、新型农业经营主体培育及生物有机肥替代.因此,应坚定不移地推进

技术推广、土地流转、剩余劳动力转移及粪便资源化利用.
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化肥大量施用对我国促进农业增产、保障粮食安全起到了重要作用.Fan等研究表明１９６５－
１９９３年我国化肥施用对农业生产增长的贡献率达２１．７％[１],Wang等研究指出１９８６－１９９０年我国

４０％的农业生产增加来源于化肥施用[２],王祖力等也研究得出１９７８－２００６年间化肥施用对粮食产量

增加的贡献率达５７％[３].然而,化肥大量施用在加快农业生产、保障粮食安全的同时,也面临着化肥

施用过量的问题.数据显示,中国化肥施用强度是世界平均水平的１．６倍以上[４].过量的化肥施用

造成了严重的农业面源污染问题,是农业面源污染的主要来源[５Ｇ７],已经引起了政府的高度重视,

２００８—２０１０年、２０１３－２０１５年的６个中央一号文件都明确提到了农业化肥污染的治理问题;国家“十
二五”、“十三五”规划分别将减少化肥施用列为重点工作任务;农业部也提出“零增长”的化肥施用目

标,并制定出«到２０２０年化肥使用量零增长行动方案».如何在保障粮食安全的同时实现化肥减量,
已成为我国农业可持续发展中急需关注和解决的重要问题.

江苏作为农业大省,农业经济发展水平位列全国第三.根据«江苏统计年鉴»数据计算得出:２００５
年以来,江苏全面推行测土配方施肥技术,化肥施用量由２００６年的３４２．０１万吨减量至２０１４年的

３２３．６１万吨,化肥施用强度由２００６年的４６７．１４千克/公顷下降至２０１４年的４０２．７３千克/公顷;而江

苏的农业生产总值却由２００６年的２７１８．６１亿元增加至２０１４年的６４４３．３７亿元,粮食产量从２００６年

的３０９６．０３万吨增加至２０１４年的３４９０．６２万吨.这较好地实现了在保障粮食安全前提下的化肥减

量.因此,深入剖析江苏化肥施用特征及其减量驱动机制,对我国全面实现化肥减量具有较大的参考

价值.
目前,学术界关于化肥施用的研究主要集中在４个方面:一是化肥施用强度的测度及其污染评

价.主要基于田间数据或宏观数据对化肥施用强度进行测算与评价,结论表明,中国化肥施用强度远
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高于国际标准,且过量的化肥施用造成严重的水资源、耕地等环境污染[８Ｇ１０];二是化肥施用对作物生

长的效益评价,主要基于作物生产的投入产出数据构建生产函数进行研究,结果表明,化肥施用对作

物生长的作用仍然举足轻重[１１Ｇ１２];三是化肥施用强度持续增长的原因分析,主要基于微观调查数据,
剖析政策、经济、技术、人口、制度等内生、外生因素对农户化肥施用行为的影响[１３Ｇ１６];四是减少化肥施

用强度的政策建议,包括取消化肥企业补贴、征收化肥环境税、推广节肥技术、纠正农户施肥行为的经

济措施以及相应的政策规制和补贴等[１７Ｇ２０].
已有研究取得了一定的成果,对本文具有一定的参考价值,但对化肥施用强度变化驱动因子的解

析没有深入展开.一个地区化肥施用强度由不同作物化肥施用强度加权所得,但不同作物的化肥施

用强度存在较大的差异.而在保障粮食安全前提下,以调整作物结构来实现化肥减量是不可取的.
在研究化肥减量驱动机制的过程中,有必要剥离出结构调整对化肥施用强度的影响.而现有研究多

数直接以地区化肥施用强度变化作为研究对象,其研究结论与现实情况将存在一定的偏差.因此,本
文基于江苏省的面板数据,拟首先采用完全因素分解模型,将化肥施用强度变化的驱动因子分解为结

构效应和效率效应,并据此分解出受种植结构影响的化肥施用强度和受效率变动影响的化肥施用强

度;再根据由效率变动影响的化肥施用强度变化特征,构建影响因素模型,对影响化肥减量的现实因

素进行分析.

　　一、研究方法与数据来源

　　１．研究方法

(１)驱动因子分解模型.化肥施用强度等于化肥施用量与作物种植面积的比值.设fi、si、ei 分

别表示地区i(i＝１,２,３)的化肥施用量、作物种植面积、化肥施用强度;F、S、E 分别表示全省的化肥

施用量、作物种植面积、化肥施用强度,则全省化肥施用强度可以表示为:
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式(１)中ωi 表示地区i作物种植面积占全省作物种植面积的份额.全省t－１和t时期内的化肥

施用强度变化量可以表示为:
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采用Laspeyres指数分解方法可以将化肥施用强度的变化表示为:
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参考佟金萍对中国用水量的分解原理[２１],即根据余值的联合生产和平等贡献原理,可以得到化

肥施用强度的拉氏指数及其分解模型:
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式(４)至(５)中,ΔES 为结构份额,表示假如地区i的化肥利用效率不变,由于地区i农业生产结

构调整变化引起的整体化肥施用强度的变化量;ΔEE 为效率份额,表示假如不存在农业生产结构变

化,由于地区i化肥利用效率的变化引起的整体化肥施用强度的变化量.
根据公式(２)、(４)~(６)可进一步得到结构调整对化肥施用强度变化的贡献率和效率变化对化肥

施用强度变化的贡献率,分别称之为结构驱动效应(CSTR)和效率驱动效应(CEFF),用公式表示:
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当CSTR、CEFF＞０时,说明其驱动力与化肥施用强度的变化方向一致;当CSTR、CEFF ＜０时,说明

其驱动力与化肥施用强度变化方向相反.
(２)化肥施用强度分解模型.基于上述模型,以市为单元,分别对江苏省１３市的化肥施用强度变

化进行因子分解,得到各市t期结构调整和效率变化对化肥施用强度变化的驱动效应ct
str和ct

eff,并以

t－１年为基期,将t期i市的化肥施用强度et
i 分解为:假设化肥利用效率不变,仅受结构调整驱动的

化肥施用强度et
i_str和假设种植结构不变,仅受效率变化驱动的化肥施用强度et

i_eff,计算公式如下:
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(３)变量与模型.剔除作物结构对化肥施用强度的影响,本文采用效率变化驱动的化肥施用强度

et
i_eff作为因变量,构建化肥施用强度变化的影响因素模型.参考前人的研究成果[１３Ｇ１６],本文对模型自

变量的设计如下:
经济发展水平.Grossman等的环境库兹涅茨曲线理论指出,污染物排放量与经济发展水平之

间存在“倒 U型”关系[２２].国内不少学者对农业面源污染与经济发展水平进行了检验,也得出了“倒

U型”的结论[１０,２３].而化肥是我国农业面源污染的主要来源.因此,本文认为经济发展水平对化肥

施用强度有一定的影响.江苏处于我国经济发达地区,农业经济水平居全国第三,经济发展水平对化

肥施用强度的影响可能处于“倒 U型”的下降阶段,即随着经济发展水平的提高,化肥施用强度不断

下降.
农业科技进步.在保障粮食安全的前提下,实现化肥“零增长”目标的关键是依靠科技进步.农

业科技进步对化肥“零增长”的作用机理是:提高化肥利用效率,降低化肥施用强度.因此,农业科技

进步越快,对降低化肥施用强度的作用越大.
耕地规模.在家庭承包经营责任制的耕地制度背景下,农户家庭耕地规模一定程度上反映了农

业生产的集约化程度.耕地规模越大,对土地的集约化经营压力越小.可以通过土地规模经济促进

节肥技术应用,提高化肥利用效率,降低化肥施用强度.
农业劳动力转移.随着非农收入水平不断提高,吸引着农业劳动力不断转移.为了保证农业生

产,化肥施用量被持续增加.理论上来看,农业劳动力转移越多,从事种植业劳动力数量越少,化肥的

施用强度越高.
植保机械化率.植保机械的出现一定程度上提高了农业生产效率和农业精准度.一方面,植保

机械通过提高农业生产效率对化肥施用产生替代效应,减少化肥施用强度;另一方面,植保机械通过

提高农业精准度减少化肥损耗率,降低化肥施用强度.总而言之,植保机械化率越高,对降低化肥施

用强度的作用越大.本文采用机械植保面积与总播种面积的比值来表征.
畜禽粪便排放量.为加快推进农村生态文明建设,畜禽养殖粪污资源化利用被不断重视.截至

２０１５年江苏省畜禽粪便资源化利用率已高达８５％以上.而不管何种资源化利用模式,畜禽粪便的最

终归宿终究是农田.因此,本文认为,畜禽粪便排放量对化肥施用量有一定的替代作用.畜禽粪便排

放量越多,化肥施用强度越低.
据此,化肥施用强度的影响因素模型如下:

ei_eff＝α＋β１gdp＋β２eppo＋β３land＋β４labor＋β５mech＋β６dung＋ε (１２)
式(１２)中,gdp 为经济发展水平,用人均农业 GDP来表示;eppo 为农业科技进步,用农业全要

素生产率来表示(采用DEAＧMalmquist指数方法计算);land 为耕地规模,用人均经营耕地面积来衡

量;labor为农业劳动力转移,用从事种植业劳动力占农村劳动力比重来表示;mech 为植保机械化率,
用机械植保面积占耕地面积的比重来表示;dung 为畜禽粪便排放量,用单位耕地面积承载的畜禽粪

７５
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尿量来表示;α为常数;β１~β６ 为估计参数;ε为随机扰动项.

２．数据来源

本文数据来自«江苏省农村统计年鉴»(２００７－２０１５年),包含１３市７７地区(包括各市辖区).在

区域划分过程中,按照地理位置和社会经济发展水平高低,将１３市７７地区划分为苏南、苏中、苏北三

大区域.其中苏南包括南京、镇江、苏州、无锡和常州,苏中包括扬州、泰州和南通,苏北包括徐州、连
云港、宿迁、淮安和盐城.研究数据的时间段选取２００６－２０１４年,主要基于两方面考虑:第一,江苏

２００５年全面推行测土配方施肥技术,笔者从２００６年开始观察各地区的化肥施用强度变化,控制了政

策这一非可控变量对化肥施用强度变化的影响,有利于准确评价影响化肥施用强度变化的决定性因

素;第二,农户行为具有强烈的“路径依赖(lockin)”特性[２４],对近几年化肥施用强度变化及影响因素

的研究成果,对未来化肥减量政策的制定具有较大参考意义.

　　二、结果与分析

　　１．化肥施用强度变化驱动效应分解

(１)化肥施用强度变化特征.据«江苏省农村统计年鉴»对江苏省２００６－２０１４年化肥用量的统计

(表１),从总量看,江苏化肥施用强度在２００７年达到峰值４７５．５８千克/公顷,此后开始下降,到２０１４
年下降为４０２．７３千克/公顷,降幅达１５．３２％,与国际公认的２２５千克/公顷的安全施肥上限相比,超
标近７９％.因此,降低化肥施用强度是江苏现在乃至未来相当长时间内不容忽视的重要任务.从区

域结构看,２００６－２０１４年,化肥施用强度排名前三位是:连云港、徐州和淮安,分布于苏北;排名后三

位是:无锡、苏州和南京,分布于苏南.化肥施用强度下降率排名前两位是:镇江和无锡,分布于苏南;
排名后两位是:淮安和宿迁,分布于苏北,并且,苏南化肥施用强度下降率明显高于苏中和苏北,这可

能与苏南相对较高的经济发展水平有关.经济发展水平越高的地区,其环保水平越高,其对节肥技术

创新和接受能力越高,进而对节肥技术的执行力度也越高.这与连志东的研究结论[２５]一致.
表１　化肥施用强度 千克/公顷

年份 ２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ 增长率/％

苏南

　南京 ３６３．７６ ３７１．２４ ３０６．５２ ２９９．６７ ２９３．６４ ２７６．９１ ２７１．６８ ２７０．７０ ２６７．４４ －２６．４８
　镇江 ４３０．２３ ４８４．８８ ４３４．６１ ３３０．９６ ２９７．９９ ２７４．４８ ２４９．０３ ２４４．６６ ２３６．７１ －４４．９８
　苏州 ４２７．２７ ４０３．２９ ３７１．９１ ３９３．６５ ３８９．３８ ３８９．０１ ３７７．９０ ３７９．９５ ３７０．５６ －１３．２７
　无锡 ５０２．４２ ４５８．１７ ４４２．７２ ４０８．２８ ３９４．０３ ３８４．６４ ３７１．０２ ３５８．３６ ３５５．２１ －２９．３０
　常州 ３７３．０２ ３７７．５４ ３２５．６６ ３１６．５１ ３０５．９８ ３０２．４７ ２９３．３９ ２９４．３４ ２９７．８１ －２０．１６
苏中

　扬州 ４３３．９９ ４４６．８１ ４８３．１６ ４１５．２９ ４１０．０５ ３８４．９０ ３８８．２１ ３９５．１２ ３９９．１８ －８．０２
　泰州 ３９１．９４ ４１０．５５ ４３５．３２ ３７７．６０ ３６４．０８ ３４６．１３ ３２９．６９ ３２２．３３ ３１４．９５ －１９．６４
　南通 ３２４．１１ ３４０．７４ ３３１．９９ ３２８．４９ ３１０．２３ ３０４．８７ ３１０．８３ ３０８．９６ ２８８．３０ －１１．０５
苏北

　徐州 ６７８．６７ ７２６．７４ ６８３．２３ ６６３．１３ ６４３．６０ ６２８．２１ ５９６．８８ ５７６．８６ ５７２．０７ －１５．７１
　连云港 ７１８．７１ ６９２．８９ ６３１．４５ ６６６．１２ ６３９．００ ６０７．２５ ６００．３２ ５９７．９７ ６０１．４１ －１６．３２
　宿迁 ４５４．９４ ４８２．６６ ４９２．１８ ５０５．４８ ５３１．２５ ５５５．６４ ５５８．３９ ５５１．１０ ５４４．７９ １９．７５
　淮安 ４９０．２８ ５３１．６０ ５１７．６４ ５１４．６８ ５６１．１９ ５６０．３０ ５５２．９５ ５５９．７６ ６０８．６１ ２４．１４
　盐城 ４８３．４４ ４５５．４１ ４２６．８７ ４３６．７２ ４５１．６３ ４０４．６７ ３８９．２７ ３８１．０６ ３７８．４５ －２１．７２
　全省 ４６７．１４ ４７５．５８ ４５２．５６ ４３５．１２ ４３０．１６ ４１６．８８ ４０６．８９ ４０３．１７ ４０２．７３ －１３．７９

　　(２)化肥施用强度变化驱动因子分解.根据因子分解模型,江苏化肥施用强度变化驱动因子分解

结果如表２所示.化肥施用强度变化除２００６－２００７年增加外,一直处于下降趋势.因此,在２００６－
２００７年,结构驱动效应和效率驱动效应的符号为正,表示该因素导致化肥施用强度增加,符号为负,
表示该因素导致化肥施用强度减少;在２００７－２０１４年,结构驱动效应和效率驱动效应的符号为正,表
示该因素导致化肥施用强度减少,符号为负,表示该因素导致化肥施用强度增加.
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表２　化肥施用强度变化驱动效应分解 千克/公顷

年份
强度

变化量
结构驱

动效应/％

各地区结构调整驱动效应

苏南 苏中 苏北

效率驱动
效应/％

各地区效率变化驱动效应

苏南 苏中 苏北

２００６－２００７ ８．４４ －３３．４４ －２５．１６ －１．２６ －７．０２ １３３．４４ ０．４７ ２４．３２ １０８．６５

２００７－２００８ －２３．０２ －６１．３６ －０．９７ ６．９４ －６７．３３ １６１．３６ ４９．６３ ２０．４１ ９１．３２

２００８－２００９ －１７．４４ －２０５．６３ ９１．６７ －６９．１２ －２２８．１８ ３０５．６３ ２７３．１３ １９８．０９ －１６５．５９

２００９－２０１０ －４．９６ ５５．４７ ９．６５ ５．７６ ４０．０６ ４４．５３ ２２．９０ ４８．６５ －２７．０２

２０１０－２０１１ －１３．２７ －１２６．５４ １１．３６ －２．３４ －１３５．５６ ２２６．５４ ３１．１６ ３７．１３ １５８．２５

２０１１－２０１２ －９．９９ －１．８５ ２．２３ ２．４６ －６．５４ １０１．８５ １８．４０ ２．１２ ８１．３３

２０１２－２０１３ －３．７２ －１５．３４ １３．８９ －２．２５ －２６．９８ １１５．３４ ９．４６ ７．４２ ９８．４６

２０１３－２０１４ －０．４４ －３０．２６ １３．５４ －３．２６ －４０．５４ １３０．２６ ３７．６４ ４６．２０ ４６．４２

累计变动 －６４．４１ －２７．８５ １９．４７ ３．１２ －５０．４４ １２７．８５ ４９．５０ ３０．３３ ４８．０２

　　表２显示,２００６－２０１４年,化肥施用强度总体下降了６４．４１千克/公顷,化肥利用效率变动推动了

化肥施用强度下降,农业生产结构调整制约了化肥施用强度下降.其中化肥利用效率的驱动效应更

为明显,其累计驱动效应为１２７．８５％,农业生产结构调整的累计驱动效应为－２７．８５％.
从时序看,效率驱动效应在２００６－２０１４年一直为正,且除２００９－２０１０年外,各年驱动率都在

１００％以上,表明化肥利用效率变动是影响化肥施用强度变化的主要因素.提高化肥利用效率是降低

化肥施用强度,实现化肥减量目标的重要手段.与前文理论一致.结构驱动效应在２００６－２０１４年略

有起伏,其中２００６－２００７年为负值,２００９－２０１０年为正值,表明这些年份结构调整对化肥施用强度

下降起促进作用,但从驱动率来看,这种促进作用的力度还比较小,说明江苏的农业产业结构仍以“化
肥消耗型”为主,“节肥型”农业生产新格局尚未形成.

分区域看,苏南、苏中的结构累计驱动效应和效率累计驱动效应均为正值,表明农业结构调整和

化肥利用效率变动对化肥施用强度下降均有促进作用;苏北的结构累计驱动效应为负值,效率累计驱

动效应为正值,表明苏北的农业生产结构对化肥仍具有很强的依赖性,虽然化肥施用强度总体表现出

下降趋势,但这主要得益于化肥利用效率的提高,以“化肥消耗型”为主的农业产业结构尚未得到真正

改变.比较来看,苏南和苏中“节肥型”农业产业结构转化已进入转型初期,苏北“节肥型”农业产业结

构转化尚未起步.

２．化肥施用强度分解

根据化肥施用强度分解模型,化肥施用强度可分解为:假设化肥利用效率不变,仅受结构调整驱

动的化肥施用强度和假设种植结构不变,仅受效率变化驱动的化肥施用强度.在现实中,在粮食安全

保护政策下,国家不会以盲目调整作物结构来引导化肥减量.金书秦等对我国１９９８－２０１２年稻谷、
小麦、玉米、蔬菜等１２种农作物的化肥施用强度进行统计发现,经济作物的化肥施用强度高于粮食作

物[１９].若以化肥减量来引导作物结构调整,则需要不断增加粮食作物种植面积,减少经济作物种植

面积.然而在农民增收及地区追求农业发展特色化背景下,这种“压经扩粮”的行为与市场发展规律

相悖,也与我国基本国情不符.当前我国粮食生产已出现过剩问题,严重影响了粮农的经济效益.因

此,通过作物结构调整,即增加粮食作物种植面积来引导化肥减量,在我国当前国情下必不可行.在

保障充足口粮的基础上,发展特色农业,延长农业产业链,增加农业附加值,才是未来农业可持续发展

的必由之路.化肥减量更多的是需要依靠提高化肥利用效率来实现.换言之,降低化肥施用强度最

直接有效的办法应是降低效率变动驱动的那部分化肥施用强度.因此,本文重点对效率变化驱动的

化肥施用强度进行研究(表３),将更具有参考价值.
以２００６年化肥施用强度为基准,分解得效率变化驱动的化肥施用强度如图１所示.在假设种植

结构不变的前提下,效率变动对化肥施用强度下降的作用更为明显.这也验证了江苏的经济发展水

平对化肥施用强度的影响处于“倒 U型”的下降阶段.这其中的驱动机制本文拟构建计量模型来做

进一步的深入研究.
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图１　效率驱动的化肥施用强度

　　３．计量模型实证分析

(１)变量描述性分析.表３数据显示.２００６－２０１４
年,江苏化肥施用强度(效率驱动)由４７３．３２千克/公顷

下降为３７４．４９千克/公顷.可能的影响变量中,农业人

均 GDP由５７１３．２５元增加至１３２３１．６７元;全要素生

产率由０．８９增加至０．９８;人均经营面积由１４．９３亩/人

增加至１８．５４亩/人;从事种植业劳动力比值则不断下

降,农业劳动力转移逐年增加;机械植保面积比例由

０．６５增加至０．７２;畜禽粪便排放量氮含量由４５．２０万吨

增加至５５．４５万吨.从单因素变化趋势来看,各变量对

化肥施用强度下降均有促进作用,与理论分析一致.

表３　变量描述性分析

变量 说明 ２００６年 ２００８年 ２０１０年 ２０１２年 ２０１４年

化肥施用强度 效率驱动/(千克/公顷) ４７３．３２ ４１８．０２ ４０３．４０ ３８２．４３ ３７４．４９
经济发展水平 人均农业 GDP/元 ５７１３．２５ ６６５６．８０ ８６５４．９３ １１２４４．８２ １３２３１．６７
农业科技进步 全要素生产率 ０．８９ ０．９２ ０．９４ ０．９７ ０．９８
耕地规模 人均经营面积/(亩/人) １４．９３ １５．００ １１．２５ １７．９８ １８．５４
农业劳动力转移 种植业劳动力占比 ０．８５ ０．８６ ０．８７ ０．８８ ０．８８
植保机械化率 机械植保面积占比 ０．６５ ０．６５ ０．６６ ０．６９ ０．７２
畜禽粪便排放量 粪便氮含量/万吨 ４５．２０ ４７．９１ ５４．５３ ５７．７９ ５５．４５

　注:表中数值为各变量的均值.

表４　回归结果

变量 固定效应 随机效应

经济发展水平
－１５６．４１２１∗∗∗

(－３．４６)
－１２１．３４５５∗∗∗

(－３．４５)

农业科技进步
－２０９．６８６２∗∗

(－２．５４)
－２２６．７１９４∗∗∗

(－２．８４)

耕地规模
－７．６５６４∗∗

(－２．４１)
－７．５５９２∗∗

(－２．７１)

农业劳动力转移
－２０６７．１２３０∗∗∗

(－８．１５)
－２００９．１７２０∗∗∗

(－８．２２)

植保机械化率
－３６．４８８５
(－１．０５)

－３９．５７７９
(－１．２０)

畜禽粪便排放量
－１．６５３１∗∗∗

(－３．９２)
－１．７３３８∗∗∗

(－４．２９)

常数项
３２９７．５５９０∗∗∗

(６．６８)
２９１３．２５４０∗∗∗

(７．５１)
Hausman检验 ５７．０８[０．００００]

AdjＧR２ ０．９６１０ ０．９５５８

　注:固定效应模型中括号内为t值,随机效应模型中括号

内为z 值.∗∗ 、∗∗∗ 分别表示在５％、１％的水平上

显著.

　　(２)结果分析.根据前文构建的面板数据模型,本文

借助stata１１．０软件进行估计,并采用 Hausman检验模

型的有效性.结果见表４.
回归结果显示,除植保机械化率对化肥施用强度的

影响不显著外,其余变量均有显著的影响,与理论假说基

本一致.经济发展水平对化肥施用强度的影响显著为

负.表明随着经济发展水平的提高,江苏化肥施用强度

已处于“倒 U型”的下降阶段,化肥减量效果显著.回归

结果还显示,控制经济发展变量,农业科技进步、耕地规

模、农业劳动力转移、畜禽粪便排放量是影响化肥施用强

度下降的主要因素.第一,农业科技进步一方面通过提

高农业生产效率,降低农业生产对化肥的依赖程度,进而

减少化肥施用强度,另一方面农业科技进步的同时化肥

减量技术也在进步,也能降低化肥施用强度.第二,耕地

规模的增加也促进了化肥施用强度的下降.随着农户种

植规模的扩大,农业风险伴随增加,农户对科技信息的需

求不断增加,对政府推广的科学施肥的接受程度也不断

增加,有利于减少过度施肥、盲目施肥等现象,降低化肥施用强度.第三,在政府土地确权、土地流转

政策的牵引下,种植大户、家庭农场快速形成,使得部分农业劳动力转移,留下家庭农场主或职业农

民,这些农场主和农民往往是农业技术的主要示范户和推广者,在政府大力号召“减肥”的政策背景

下,有利于“减肥”技术的推行,进而降低化肥施用强度.第四,随着农村生态文明建设的推进,畜禽粪

便资源化利用被不断重视,江苏先后颁发了«关于加快推进太湖流域畜禽养殖污染防治及综合利用工

作的通知»和«关于加强小散养猪场户养殖污染防治工作的通知»,要求对畜禽粪便进行资源化利用.
而畜禽粪便资源化利用的最终归宿是农田.因此,江苏省在畜禽污染治理的政策要求下,畜禽粪便排
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放量越多的地区,最终还田的数量越多,对化肥的替代作用越大,进而化肥施用强度下降越多.

　　三、结　论

　　研究表明,江苏化肥施用强度虽已呈明显下降趋势,但仍远超国际公认标准,降低化肥施用强度

是江苏现在乃至未来相当长时间内不容忽视的重要任务.根据驱动因子分解结果,江苏化肥施用强

度下降主要由效率变动驱动的,其累计驱动效应达１２７．８５％,种植结构调整反而制约了化肥施用强度

下降,累计驱动效应为－２７．８５％.而从区域差异来看,经济发展水平相对较高的苏南地区,化肥施用

强度较低,且下降幅度也较大.根据驱动因子分解结果,效率变动仍是导致苏南化肥施用强度下降的

主要因素,并且,在苏南地区,“节肥型”的农业产业结构也正在逐步形成.
根据对效率变化驱动的化肥施用强度变化影响因素的研究发现.影响化肥施用强度下降的主要

因素有:经济水平提高、科技进步、耕地规模化、劳动力转移和畜禽粪便资源化利用.根据环境库兹涅

茨曲线理论,环境污染与经济水平总要经历先污染后治理的阶段,即“倒 U 型”关系.江苏农业化肥

污染也不例外,随着经济发展水平的提高,江苏化肥施用已进入“倒 U 型”的下降治理阶段.农业科

技进步、土地流转形成适度规模经营、劳动力转移培育出新型农业经营主体、畜禽粪便资源化利用促

进生物肥料施用是促进江苏化肥施用强度进入“倒 U型”下降阶段的主要驱动力.

　　四、政策建议

　　１．促进测土配方等节肥技术的推广与应用,提高化肥利用效率

一方面,通过深入推广测土配方施肥技术,科学分析基于目标产量的施肥量,合理调整基肥、分蘖

肥和穗肥的施用比例,防止过量施肥,并且,在化肥减量的基础上进行有机无机肥配施,使用缓控释

肥、掺混肥等,减少化肥养分损失.另一方面,完善基肥深施、肥料运筹、控制氨挥发等过程管理技术,
提高化肥利用效率.

２．加快土地流转形成适度规模经营,抓好化肥减量生产管理

加快土地流转形成适度规模经营,将传统小而碎的土地生产经营转变为相对集约的适度规模经

营.一方面,对适度规模经营的农户进行统一管理,及时发布农业资讯,统一指导农业生产施肥打药;
另一方面,借助规模经营农户在农业风险驱动下对信息技术的需求,为农户提供良好的生产服务平

台,适时推广农业生产减肥技术.

３．引导农业劳动力转移培育新型农业经营主体,推进化肥减量种植示范

新型农业经营主体是政府扶持的主要对象之一.新型农业经营主体对新生事物的接受程度较

高,并且在政府的扶持下,进行示范种植的意愿也较高.因此,借助市场化引导农业劳动力转移,培育

新型农业经营主体,进行化肥减量种植示范,以点带面,带动周边农户减量化生产.

４．促进畜禽粪便资源化利用,增加生物肥料对化肥的替代

一方面,完善畜禽粪便综合利用技术体系,创新技术模式,完善技术标准.根据养殖规模、品种类

型、区域生产条件等,研发相应的废弃物资源化利用、无害化处理技术集成模式,促进畜禽粪便充分还

田,完善畜禽规模养殖土地消纳配比等相关技术标准,实现综合利用、达标排放;另一方面,探寻具有

生态特点的种养循环模式.把畜禽养殖业发展与绿色食品、有机食品生产基地建设结合起来,通过技

术服务与创新,探寻生态养殖Ｇ沼气生产Ｇ有机肥还田等多级种养循环模式.
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