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县域水稻生产区域差异与增产效应

李国景 1 杨亚东 1 刘 洋 1 朱文博 2*

（1. 中国农业科学院  农业资源与农业区划研究所/北方干旱半干旱耕地高效利用全国重点实验室，北京  100081；
2. 中国社会科学院  农村发展研究所，北京  100732）

摘 要  为厘清近年来我国水稻生产的区域差异，把握区域水稻增产能力，利用全国县级样本水稻生产数据（统计

数据未含港澳台地区，下同），分析水稻生产能力的区域差异，采用对数平均迪氏分解法，从时间和空间维度上对县

域水稻增产的驱动因素贡献度进行分析。结果表明：2016—2019 年我国水稻生产格局呈现北增南减变化趋势，黑

龙江东北部的三江平原增产明显。县域水稻种植面积与总产量的空间分布格局较为接近。全国层面上，种植面积

和单产共同促进了水稻产量增长，但单产累计效应的贡献度超过 93%，种植面积贡献度较小；时间维度上单产提高

对水稻增产的驱动强度逐步增强，而种植面积作用逐步减弱并转化为减产效应。区域上，东北平原区水稻产量总

体呈现增长趋势，主要推动因素来自种植面积；长江中下游区和华南沿海区水稻产量的下降主要由种植面积主导；

黄淮海区水稻产量呈现增长，来自于种植面积和单产的共同推动作用；西南区水稻产量呈现下降趋势，种植面积和

单产均起到负向抑制作用。因此，东北平原区在稳住水稻种植面积的基础上，深入挖掘单产提升潜力；长江中下游

区和华南沿海区继续强化单产提升，加快高标准农田建设，构建适宜的早晚稻品种组合，加强城市周边优质稻田保

护；加强西南区水库建设，解决季节性缺水问题。
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Abstract In order to clarify the regional differences of rice production in recent years in China and grasp the 

regional rice yield increase capacity， using national county-level sample rice production data（Data do not 

include those of Hong Kong， Macao and Taiwan regions.  The same below）， this study analyzed the 

regional differences in rice production capacity， and adopted the Logarithmic Mean Divisia Index to 

investigate the contribution of driving factors for rice yield increase in counties from both temporal and 

spatial dimensions.  The results showed that： From 2016 to 2019， the rice production pattern in China 

showed an increasing trend in the north and decreasing trend in the south， with a significant increase in 
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yield in the Sanjiang Plain in the northeast of Heilongjiang Province.  The spatial distribution pattern of rice 

planting area and total yield in the county was relatively close.  At the national level， the planting area and 

yield jointly promoted the growth of rice yield， but the cumulative effect of yield per unit area contributed 

more than 93%， and the contribution of planting area was relatively small； The driving force of increasing 

yield per unit area on rice production in the time dimension was gradually increasing， while the effect of 

planting area was gradually weakening and transforming into a yield reduction effect.  Regionally， the overall 

rice yield in the Northeast Plain region displayed an increasing trend， with the main driving factor was the 

planting area； The decrease in rice yield in the middle and lower reaches of the Yangtze River and the 

coastal areas of South China was mainly dominated by the sowing area； The rice yield in the Huanghuaihai 

region was increased， which was driven by the combined effects of planting area and yield per unit area； 

The rice yield in the southwest region showed a downward trend， and both the planting area and yield had a 

negative inhibitory effect.  Therefore， on the basis of stabilizing the rice planting area， the Northeast Plain 

region should deeply explore the potential for yield improvement； The middle and lower reaches of the 

Yangtze River and the coastal areas of southern China will continue to strengthen yield improvement， 

accelerate the construction of high standard farmland， build suitable combinations of early and late rice 

varieties， and strengthen the protection of high-quality rice fields around the city； and the construction of 

reservoirs in the southwest region should be strengthened to solve the problem of seasonal water shortage.

Keywords county level； rice production； regional disparities； yield-increasing effects

当前，我国农业发展的内外部环境正发生深刻

变化，国内粮食持续增产压力大，膳食结构面临升

级，国际粮食供应存在风险。面对新形势新挑战，

优化粮食生产区域布局，提升粮食综合生产能力，

对于保障国家粮食安全和夯实农业强国建设基础

具有重要意义。2024 年 3 月，国务院常务会议，讨论

通过的《新一轮千亿斤粮食产能提升行动方案

（2024—2030 年）》提出巩固提升口粮、主攻玉米大

豆、兼顾薯类杂粮的增产思路。2024 年中央一号文

件明确提出把粮食增产的重心放到大面积提高单

产上。稻谷作为我国居民的主要口粮之一，其每年

的消费量占口粮消费总量的 60% 以上。近年来，我

国稻谷年度产量稳定在两亿 t 以上，其中 85% 以上

的稻谷用于口粮消费，对于确保谷物基本自给、口

粮绝对安全发挥了重要作用［1］。从种植空间格局来

看，我国传统稻谷生产优势产区主要分布在东北、

长江流域和东南沿海。过去 20 年，我国水稻生产重

心由南向北变动，东北和长江流域水稻种植面积占

全国的比重分别提高了 8. 5 和 2. 2 个百分点，东南

沿海水稻种植面积占比则下降 10. 1 百分点［2］。从单

产变化来看，近年来我国水稻单产不断提高，2016—
2019 年期间水稻每公顷产量增加了 193. 5 kg，对于

水稻总产的稳定作出了重要贡献［2］。但受气温、降

雨、土壤、地势和经营规模等因素影响，区域水稻单

产变化存在差异［3］。

我国人口基数大，居民食物消费持续转型升

级，稻米的多元化消费和品质改善需求都将呈增长

趋势，而且利用国际市场弥补国内需求的市场风险

大，从生产端保障稻谷稳定供给的压力将长期存

在。因此，在水稻种植面积总体呈现下降、区域单

产分化明显，以及稻谷确保高自给率的背景下，研

究当前水稻生产的空间分布，厘清影响区域稻谷增

产的主导因素，对于因地制宜、分区施策、精准发力

开发区域稻谷增产潜力具有重要意义。

目前，对水稻种植空间变化的研究成果较为丰

富，但是使用数据相对较旧，研究层面多聚焦于省

级层面或者特定区域的县级层面，从全国县域的角

度分析水稻生产的研究有待于丰富。杨万江等［4］利

用 1978—2009 年省级数据分析了全国水稻生产重

心的空间变动，认为我国水稻生产由南向北变动轨迹

明显。佴军等［5］以江苏省为研究区域分析了 1980—
2009 年水稻种植面积空间格局变化，发现苏南区域

快速减少，苏北区域快速增加。近年来，多数研究

以粮食为研究对象开展生产区域规律性分析［6-7］。

谢坤等［8］从人均粮食产量角度测算了我国粮食产量

分布的区域特征，划分出了缺粮区和余粮区。罗慧

等［9］分区域测算了水稻、小麦和玉米 3 种主粮作物

的生产效率，结果表明生产要素在空间上存在错

配。卢新海等［10］分析了口粮生产能力在区域上的

差异性，认为应强化区域粮食生产联动效应。
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分析水稻单产区域差异性以及对产量的贡献

是研究热点，但同样欠缺全国县域层面针对水稻的

深度分析。孙致陆［11］分省份分析了我国稻谷单产

时空演进趋势，发现 1978—2015 年单产均在波动变

化中显著提升，主产区省份单产持续高于非主产区

省份。水稻单产空间差异性主要源于不同区域气

候地势水源等自然因素，例如南方的水稻普遍可以

种植两季或三季，但作物生长期的缩短对单产会造

成影响［12-13］。解伟等［14］利用文献统计方法分析了已

有研究关于气候变化对中国未来粮食单产影响的

评估结果，研究表明气温每提高 1 ℃，三大主粮作物

的单产下降约 2. 6%。目前我国宜耕耕地后备资源

匮乏，农业土壤肥力水平总体不高，中低产田面积

大，土壤退化严重，在现有自然环境条件下，提升单

产水平成为保障水稻有效供给的重要路径［15-16］。王

薇等［17］分析了单产对水稻增产的影响，发现水稻产

量增加主要源于单产，未来单产贡献趋于平缓。为

了厘清近年来我国水稻生产的区域差异，把握区域

水稻增产能力，利用全国县级样本水稻生产数据，

分析了区域水稻生产水平的差异，采用对数平均迪

氏分解法（Logarithmic Mean Divisia Index，LMDI）
模型分析县域水稻增产的分解因素效应，为挖掘区

域水稻产能潜力和制定产能提升政策提供借鉴。

1　研究方法与数据说明

1. 1　研究方法

运用因素分解法来识别水稻产量变化的驱动

因素，并实现县域层面的分解和差异比较。因素分

解法包括指数分解法和结构分解法两种，以指数分

解法最为常用。一些学者对指数分解法进行了改

进和拓展，其中，LMDI 是目前最广泛使用的分解方

法之一。Ang［18］在综合比较各种因素分解方法的基

础上，指出 LMDI 方法满足因素可逆，能消除残差

项，可以完美地处理零值。LMDI 方法已经在能源

消耗、环境污染物排放的研究中得到广泛应用［19-20］。

采用无残差的 LMDI 加性分解方法，对水稻产量进

行分解。基于 LMDI 框架，将县域层面水稻增产的

驱动因素分解种植面积效应和单产效应。

利用产量的测算公式对水稻产量进行分解

如下：

P = A Y （1） 

式中：P 为县域内水稻产量，万 t；A 为县域水稻作物

的种植面积，万 hm2；Y 为该水稻单产，t/hm2。水稻

产量的年份间变动表示为：

ΔP=Pt-P0=ΔA+ΔY+ΔR  （2）
式中：P0、Pt分别为基期和第 t 期的水稻产量；ΔA 为

水稻种植面积变化引起的产量变化；ΔY 为水稻单

产变化引起的产量变化；ΔR 为加法分解过程中产

生的残差，残差的存在以及残差值大小直接影响产

量的分解结果。为了能够减少残差对产量分解的

影响，采用 LMDI 模型将水稻产量分解为种植面积

效应和单产面积效应：

ΔP = ΔA + ΔY =
P t - P 0

ln P t - ln P 0 × ln At

A0 + P t - P 0

ln P t - ln P 0 × ln Y t

Y 0

  （3） 

式中：A0、At 分别为基期和第 t 期的水稻种植面积；

Y0、Yt分别为基期和第 t期的水稻单产；
P t - P 0

ln P t - ln P 0

为对数平均权数；ΔA 为水稻种植面积变化对产量

变动的贡献程度，单位为万 t；ΔY 为水稻单产变化

对产量变动的贡献程度，单位为万 t。当某因素效应

符号为正表示该因素对水稻生产变动起着促进作

用；否则，表示抑制作用。在分时间段计算种植面

积和单产的效应后，将各时间段各分解因素效应加

总获得整个研究时间区间上分解因素的总效应：

∑ΔP = ∑ΔA + ∑ΔY （4） 

式中：∑ΔP 为在整个研究期间内由分解因素变化导

致的水稻生产变化量；∑ΔA 为种植面积变化对水稻

产量变动的贡献程度；∑ΔY 为单产变化对水稻产量

变动的贡献程度。

1. 2　数据来源与统计描述

使用的样本县级数据来源于国家农业部门实

施的县域粮食生产情况调度数据，时间区间为“十

三五”时期的前 4 年，即 2016—2019 年。之所以选择

2020 年前的数据样本开展分析，一方面因为 2009 年

发布的《全国新增 1000 亿斤粮食生产能力规划

（2009—2020 年）》在 2019 年规划到期，新一轮粮食

产能提升亟需谋划，选择 2019 年为研究时间区间截

止年对于新的粮食产能规划具有重要借鉴意义。

另一方面，2020 年年初暴发了新冠肺炎疫情，并持

续 3 年，疫情重大突发事件不可避免对我国粮食生

产产生影响，因此将研究时间点截止在 2019 年，能

更具有代表性地反映粮食生产的平稳性。另外，选

择“十三五”开局之年的 2016 年作为研究数据开始
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点，能够较为完整的体现该时期水稻生产的变动情

况，而避免 2 个五年规划衔接期的不确定性影响。

为了对比分析各区域的水稻生产能力，根据粮

食生产功能区划定的范围，将全国水稻生产区划分

为东北平原区，主要包括黑龙江、吉林、辽宁省和内

蒙古自治区东部；黄淮海区主要包括河南、山东、天

津和河北省（市）；长江中下游区主要包括上海、江

苏、浙江、安徽、江西、湖北、湖南省（市）；华南沿海

区主要包括福建、广东、广西、海南省。西南区主要

包括四川、重庆、云南、贵州省（市）。本研究所采用

的县域粮食生产情况调度数据涵盖了 1 183 个县，

其中东北平原区 149 个县、黄淮海区 29 个县、长江

中下游区 456 个县、华南沿海区 246 个县、西南区

303 个县。

样本县级数据能够代表性的反映全国水稻的

生产情况。由表 1 可知，2016—2019 年五大区域的

样本县域水稻产量占全国水稻总产量的比重均在

94% 以上，表明样本数据具有较好的代表性。其

中，2017 年东北区平原区、黄淮海区、长江中下游

区、华南沿海区和西南区水稻产量占全国总产量比

重 分 别 为 18. 19%、2. 56%、51. 55%、12. 36% 和

13. 23%，相比其它年份总比重较高达到 97. 89%。

由表 2 可知，1）2016—2019 年，县域水稻的产量

和种植面积的平均值表现出相同的变化趋势，均呈

现下降趋势，而单产的平均值却呈现上升趋势，表

明该时期面积对水稻产量的减产作用大于单产对

产量的提升作用。2）水稻产量、面积和单产的偏离

系数均>0，并且中位值小于平均值，说明县域水稻

数据分布特征呈现正偏态分布，即频数分布的高峰

向左偏移，长尾向右侧延伸，表明有较多的低值数

据集簇分布，而高值数据离散分布。3）水稻产量、

面积和单产的峰度系数均>0，表明与标准正态分

布相比，3 个数据的高峰更加陡峭，集中分布程度

较强。

2　结果分析

2. 1　县域水稻生产能力时空分布分析

2. 1. 1　水稻产量分布时空变化

从表 1区域样本县水稻产量的变化来看，2016—
2019年，东北平原区水稻产量先增后减，但是 2019年

产量仍然大于 2016 年产量，增加了 17. 7 万 t。同期，

长江中下游区水稻产量同样表现为先增后减，但

2019 年 的 产 量 远 小 于 2016 年 的 产 量 ，减 少 了

283. 92 万 t。同期，黄淮海区水稻产量总体呈现增

长趋势，而华南沿海区和西南区水稻产量一直呈现

下降趋势。可以看出，我国稻生产格局呈现北增南

表 1　2016—2019 年区域水稻产量及占全国产量的比例

Table 1　Regional rice production and its proportion to national rice production from 2016 to 2019

区域

Region

东北平原区

Northeast plain region

黄淮海区

Huanhuaihai region

长江中下游区

The Yangtze basin

华南沿海区

South China coastal region

西南区

Southwest region

小计  Total

2016 年

产量/万 t
Production

3 594. 51

532. 12

10 706. 20

2 619. 28

2 762. 99

20 215. 10

比例/%
Proportion

17. 03

2. 52

50. 72

12. 41

13. 09

95. 76

2017 年

产量/万 t
Production

3 793. 82

534. 43

10 750. 82

2 578. 40

2 758. 48

20 415. 95

比例/%
Proportion

18. 19

2. 56

51. 55

12. 36

13. 23

97. 89

2018 年

产量/万 t
Production

3 652. 73

577. 76

10 646. 87

2 470. 36

2 745. 50

20 093. 22

比例/%
Proportion

17. 22

2. 72

50. 19

11. 65

12. 94

94. 72

2019 年

产量/万 t
Production

3 612. 21

571. 47

10 422. 28

2 465. 17

2 734. 04

19 805. 17

比例/%
Proportion

17. 23

2. 73

49. 72

11. 76

13. 04

94. 48
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减变化趋势，原因包括东北早熟单季稻区面积增

加，而南方双单季稻区面积减少。

产量分布图 1 显示，2016—2019 年县域水稻产

量空间分布存在明显区域差异，水稻年产量较高的

县域主要分布在东北和长江中下游，具体分布在东

北平原区的黑龙江省东北部的三江平原、黑龙江与

吉林省交界的松嫩平原、长江中下游区的江苏、安

徽、江西、湖北和湖南省。长江中下游仍然是我国

水稻的主产区，一是该区域是最适宜种植水稻的区

域；二是虽然下游的浙江、江苏、安徽和上海市（省）

的双季稻面积明显减少，但是下游的水稻单产优势

对产量的提升仍然较强，而且长江中游地区的水稻

种植面积扩大体现出规模拉动趋势。另一方面，东

北平原区是我国水稻增产的重点区域，尤其是黑龙

江东北部的三江平原。水稻新品种研发，栽培技术

与防灾减灾技术改善，人均耕地面积较大，机械化作

业程度高，以及气候变暖扩大了该区域的水稻种植

区，这些条件为东北平原区水稻增产提供了便利。

产量分布图 1 显示，2016—2019 年水稻产量较

低的县域主要分布在东北平原区的吉林南部、辽宁

北部，长江中下游区的浙江省，华南沿海区的福建

省、广西的西北部、海南沿海地区，西南区的云南、

贵州省。吉林和辽宁省的部分地区受气候因素、土

地质量下降等原因导致该时期水稻产量下降；浙

江、福建省低产县分布较多，该区域双季稻面积减

少、耕地撂荒、耕地数量减少等因素导致水稻产量

偏低；广西西北部、西南区遭受强降雨、洪涝、干旱

灾害的次数偏多，对水稻产量造成损失。分布统计

显示，水稻产量低于 20 万 t 的县域有 852 个，其水稻

产量占全国产量的 34. 18%。其中，东北平原区有

101 个县，占该区域县域数量的 67. 79%；长江中下

游区有 244 个县，占该区域县域数量的 53. 51%；华

南 沿 海 区 有 213 个 县 ，占 该 区 域 县 域 数 量 的

94. 72%；西南区有 274 个县，占该区域县域数量的

90. 43%；黄淮海区有 20 个，占该区域县域数量的

68. 97%。

2. 1. 2　水稻种植面积和单产分布时空变化

种植面积分布（图 2）显示，2016—2019 年各区

域间县域水稻种植面积的空间分布存在明显差异，

与总产量的空间分布格局较为接近。水稻种植面

积在 1. 3 万 hm2以上的县域主要分布在东北平原区

黑龙江的三江平原，东北平原区的松嫩平原，长江

中下游区的江苏、安徽、江西、湖北和湖南，以及华

南沿海区广西和广东也有少量分布。

单产分布（图 3）显示，县域水稻单产的空间分

布在时间上变化明显。 2016 年水稻单产水平在

表 2　县域水稻生产及其分解因素的统计描述

Table 2　A statistical description of rice production and its decomposition factors at county level

指标

Index

水稻产量/万 t
Rice production

种植面积/万 hm2

Planting area

单产/（kg/hm2）

Yield

年份

Year

2016

2017

2018

2019

2016

2017

2018

2019

2016

2017

2018

2019

极小值

Min

0. 07

0. 04

0. 02

0. 05

0. 01

0. 01

0. 00

0. 01

2 700. 00

3 195. 30

2 667. 60

2 661. 90

极大值

Max

236. 12

245. 68

226. 49

222. 44

30. 70

31. 05

31. 67

30. 92

13 276. 35

13 011. 60

10 650. 00

12 163. 95

全距

Range

236. 05

245. 64

226. 47

222. 39

30. 69

31. 05

31. 67

30. 92

10 576. 35

9 816. 30

7 982. 40

8 017. 05

平均值

Mean

17. 09

17. 26

16. 98

16. 74

2. 48

2. 47

2. 42

2. 36

6 858. 75

6 921. 30

6 912. 30

7 064. 25

中位值

Median

10. 17

10. 41

10. 14

10. 09

1. 56

1. 57

1. 51

1. 47

6 730. 35

6 768. 60

6 730. 35

6 854. 25

标准差

SD

20. 93

21. 32

20. 80

20. 07

43. 47

43. 41

43. 16

41. 93

87. 30

86. 87

82. 85

89. 31

偏离系数

Skewness

4. 30

4. 40

4. 21

3. 93

3. 81

3. 94

4. 22

4. 09

0. 36

0. 28

0. 17

0. 23

峰度系数

Kurtosis

34. 64

36. 00

32. 68

29. 14

27. 58

29. 42

32. 59

30. 83

3. 04

2. 86

2. 80

2. 97
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6 765 kg/hm2以上的区域主要分布在黑龙江的东北

部、吉林西北部、辽宁西北部、内蒙古东部、江苏、浙

江北部、湖北、四川西部、云南中部。到 2019 年，单

产水平在 6 765 kg/hm2以上的区域主要分布在吉林

西北部、辽宁西北部、内蒙古东部、江苏、湖北中部，

零星分布在云南中部。

综合产量、面积和单产空间分布变化可以看

出，在黑龙江东北部、长江中下游的江苏和湖北，种

图 2　2016 和 2019 年县域水稻种植面积

Fig. 2　County-level rice cultivation area in 2016 and 2019

图 1　2016 和 2019 年县域水稻产量

Fig. 1　County-level rice production in 2016 and 2019
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植面积对水稻增产上的推动作用在增强。一是

2019 年黑龙江东北部水稻单产出现下降，掉出了高

单产的行列，而该区域的水稻产量和种植面积却在

全国处于领先位置。二是对比 2016 和 2019 年的单

产变动，长江中下游的江苏和湖北的水稻单产同样

出现了下降，而该区域水稻在产量和种植面积却处

在全国前列。

各区域具体分析来看，东北平原区是我国粳稻

优势产区，该区域规模化程度高、土壤肥沃，水稻生

长期雨水充沛、日照充足、昼夜温差大，有助于水稻

单产增加。2016—2019 年，该区域内的吉林省水稻

平均产量达到 8 871. 45 kg/hm2，该区域内的其他省

份水稻平均产量接近或超过 7 500 kg/hm2。黄淮海

区主要种植粳稻，该区域土地规模化程度高，夏季

光热资源丰富，秋季昼夜温差大，水稻单产普遍较

高，该区域内的省份水稻平均产量均超过 7 500 kg。
长江中下游区域水热资源丰富，水稻三熟制和两熟

制并存，适宜发展水稻生产，区域内的太湖平原、皖

中平原、江汉平原等区域是我国著名稻米产区。该

区域的水稻单产水平为 7 164. 3 kg/hm2，与全国水

稻的平均产量 7 147. 95 kg/hm2相当，其中该区域的

江苏水稻平均产量达到 9 000 kg/hm2。华南沿海区

是降水、光照与热量最充足的地区，是最适宜水稻

生长的区域，但是稻田主要分布在沿海平原和山间

盆地，规模化程度小，水稻生产期短，导致该区域

水稻单产水平普遍较低 ，该区域内福建水稻单

产为 6 244. 35 kg/hm2，而广东、广西、海南均低于

6 000 kg/hm2。西南区是我国传统特色稻作区，但

是该区域旱灾等各类自然灾害多发，对稻生产影响

较大。西南区的水稻单产水平为 7 162. 2 kg/hm2，

也与全国水稻的平均单产水平相当。

2. 2　县域水稻产量变化驱动因素分解

2. 2. 1　动态时间维度的驱动因素分解

根据式（1）~（4）构建的县域水稻产量影响因素

分解模型，计算得到全国层面和五大区域层面县域

单产和种植面积对水稻产量影响的时间差异（表 3）。
从全国层面总体来看，该时期种植面积和单产

共同促进了水稻产量增长，单产累计效应的贡献度

超过 93%，种植面积累计效应的贡献度较小。从时

间动态维度的分解结果看，单产提高对水稻增产的

驱动强度逐步增强，2016—2019 年县域内由单产提

高引起的水稻产量增加了 0. 95 万 t，3 个年份分别增

加了 0. 16 万、0. 31 万和 0. 48 万 t；种植面积扩大对

水稻增产的驱动力逐步减弱并转化为减产效应，

2016—2019 年县域内由种植面积引起的水稻产量

仅增加 0. 07 万 t，其中，2017 和 2018 年分别增加

0. 19 万和 0. 1 万 t，而 2019 年减少 0. 22 万 t。

图 3　2016 和 2019 年县域水稻单产水平

Fig. 3　County-level rice yield per mu in 2016 and 2019
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东北平原区。种植面积对水稻产量增长起到

显著正向驱动作用，但正向作用在减弱。 2016—
2019 年，县域内由种植面积引起的水稻产量增加

2. 05 万 t，3 个 年 份 分 别 增 加 0. 87 万 、0. 78 万 和

0. 4 万 t。对比来看，单产对水稻增产的效应相对较

小，2016—2019 年由单产引起的水稻产量仅增加了

0. 21 万 t，而且在 2017—2018 年单产起到了负向抑

制作用。可见，东北平原区水稻产量增长的推动因

素主要来自种植面积。

黄淮海区。种植面积和单产对水稻产量增长

均起到显著正向驱动作用，且正向作用总体呈现增

强趋势。2016—2019 年，县域内由种植面积引起的

水稻产量增加 3. 17 万 t，3 个年份分别增加 0. 57 万、

1. 39 万和 1. 21 万 t。由单产引起的水稻产量增加

了 2. 63 万 t，3 个年份分别增加 0. 27 万、1. 19 万和

1. 17 万 t。
长江中下游区。种植面积对水稻增产起到显

著负向作用，且有增强趋势；相反，单产效应一直为

正值，且对水稻增产的作用不断增强。对比来看，

种植面积对该区域水稻增产的负向作用超过了单

产的正向推动作用。2016—2019 年，县域内由种植

面积引起的水稻产量减少 2. 88 万 t，而由单产引起

的水稻产量增加 1. 81 万 t。可见，长江中下游区水

稻产量变化的主要由种植面积主导。

华南沿海区。种植面积对水稻增产起到负向作

用，且作用在增强；单产对水稻产量增加的正向作用

相对较小。2016—2019年，县域内由种植面积引起的

水稻产量减少了 1. 86万 t，而由单产引起的水稻产量

增加了仅为 0. 26万 t。结合华南沿海区产量的下降，

华南沿海区水稻产量变化的主要由种植面积主导。

西南区。种植面积和单产对水稻产量增长均

起到负向作用，且各年份对产量的作用相对较小。

2016—2019 年，县域内由种植面积和单产引起的水

稻产量分别减少了 0. 12 万和 0. 17 万 t。
总结各区域驱动因素对产量变化的强弱作用

变化来看，一是 2016—2019 年，东北平原区水稻产

量总体呈现增长趋势，主要推动因素来自种植面

积；二是长江中下游区和华南沿海区水稻产量的下

降主要由种植面积主导；三是黄淮海区水稻产量呈

现增长，来自于种植面积和单产的共同推动作用；

四是西南区水稻产量呈现下降趋势，种植面积和单

产均起到负向抑制作用。

表 3　2016—2019 年各区域县域水稻生产变化的种植面积效应和单产效应

Table 3　Area and yield effects on regional rice production changes from 2016 to 2019

区域

Region

全国

Nationwide

东北平原区

Northeast plain region

黄淮海区

Huanhuaihai region

长江中下游区

The Yangtze River basin

华南沿海区

South China coastal region

西南区

Southwest region

分解效应

Decomposition effect

种植面积效应

单产效应

种植面积效应

单产效应

种植面积效应

单产效应

种植面积效应

单产效应

种植面积效应

单产效应

种植面积效应

单产效应

2016—2017 年

0. 19

0. 16

0. 87

0. 19

0. 57

0. 27

−0. 3

0. 31

−0. 13

−0. 04

−0. 06

0. 05

2017—2018 年

0. 10

0. 31

0. 78

−0. 19

1. 39

1. 19

−0. 94

0. 67

−0. 77

0. 12

0. 04

−0. 23

2018—2019 年

−0. 22

0. 48

0. 4

0. 21

1. 21

1. 17

−1. 64

0. 83

−0. 96

0. 18

−0. 1

0. 01

累积效应

Cumulative effect

0. 07

0. 95

2. 05

0. 21

3. 17

2. 63

−2. 88

1. 81

−1. 86

0. 26

−0. 12

−0. 17
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2. 2. 2　空间分布维度的驱动因素分解

将 2016—2019 年各县域水稻生产变化的各分

解因素效应进行累加，得到各县域分解因素的累计

效应（图 4）。单产和种植面积对水稻产量的影响呈

现明显的区域分布特征。种植面积对水稻产量的

正向效应＞10 万 t 的县域主要分布在东北平原区的

黑龙江东北部的三江平原，黑龙江西南部、吉林西

北部、内蒙古东部的松嫩平原，以及长江中下游的

安徽中部。种植面积对水稻产量起到负向效应的

县域主要部分在长江中下游区的湖南和江西、华南

沿海区的广西。其他区域县域水稻种植面积效应

普遍在 10 万 t以下。

单产对水稻产量的正向效应＞10 万 t 的县域主

要分布在长江中下游区的江苏、安徽、江西、湖北、

湖南，零星分布在东北平原区的三江平原、松嫩平

原和辽河平原。单产对水稻产量起到负向效应的

县域集中分布在东北平原的三江平原，零星分布在

松嫩平原和辽河平原，长江中下游区的安徽中部也

有少量分布。其他区域县域水稻单产效应主要在

10 万 t以下。

对比分析种植面积和单产的累积效应分布来

看，一是东北平原区的三江平原和松嫩平原县域水

稻种植面积表现出较强的正向累计效应，较高单产

效应和较低单产效应的县域零星分布在该区域，表

明东北平原区的水稻增产主要受到种植面积的主

导作用，这与时间维度的分析结果保持一致。二是

县域水稻单产效应较高的县域集中分布在长江中

下游区江苏、安徽、江西、湖北、湖南，表明长江中下

游区应持续加强品种和栽培技术研发，提高单产。

三是长江中下游的安徽县域水稻种植面积表现出

较强正向累计效应，而该区域内部分县域单产对水

稻增产具有较大的负向抑制作用。四是长江中下

游区的湖南和江西集中分布着种植面积对水稻产

量起到负向效应的县域，主要与该区域双季稻改单

季稻导致复种指数下降有关。五是从全国范围来

看西南区县域水稻种植面积和单产的累计效应并

不突出，种植面积效应普遍在 10 万 t以下，单产效应

主要在 9 万 t 以下。西南区水稻种植面积占全国总

种植面积的 6% 左右，由于该地区生态条件复杂，容

易频发强降雨、洪涝和干旱等各类自然灾害，特别

是旱灾，影响了水稻种植面积和单产的提高。

3　结论与讨论

利用 2016—2019 年县级层面的水稻生产数据，

分析了区域水稻生产差异，采用 LMDI 模型分析了

图 4　2016—2019 年县域水稻生产变化的驱动因素累积效应

Fig. 4　Cumulative impact of driving factors on county-level rice production changes from 2016 to 2019
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县域种植面积和单产对水稻产量的影响程度和时

空差异。主要结论如下：

1）我国水稻生产格局呈现北增南减变化趋势，

长江中下游是水稻的主产区，东北平原区是水稻增

产的重点区域，黑龙江东北部的三江平原增产明

显，黄淮海区水稻产量总体呈现增长趋势，而华南

沿海区和西南区水稻产量一直呈现下降趋势。

2）县域水稻种植面积与总产量的空间分布格

局较为接近，2019 年单产水平在 6 765 kg/hm2 以上

的区域主要分布在吉林西北部、辽宁西北部、内蒙

古东部、江苏和湖北中部，零星分布在云南中部。

在黑龙江东北部、长江中下游的江苏和湖北，种植

面积对水稻增产上的推动作用在增强。

3）全国层面上，该时期种植面积和单产共同促

进了水稻产量增长，但单产累计效应的贡献度超过

93%，种植面积贡献度较小；时间维度上单产提高

对水稻增产的驱动强度逐步增强，而种植面积扩大

对水稻增产的驱动力逐步减弱并转化为减产效应。

各区域驱动因素对产量变化的强弱作用变化显示，

2016—2019 年东北平原区水稻产量总体呈现增长

趋势，主要推动因素来自种植面积；长江中下游区

和华南沿海区水稻产量的下降主要由种植面积主

导；黄淮海区水稻产量呈现增长，来自于种植面积

和单产的共同推动作用；西南区水稻产量呈现下降

趋势，种植面积和单产均起到负向抑制作用。

4）驱动因素空间分布上，东北平原区的三江平

原和松嫩平原县域水稻种植面积表现出较强的正

向累计效应。县域水稻单产效应较高的县域集中

分布在长江中下游区江苏、安徽、江西、湖北、湖南。

长江中下游的安徽县域水稻种植面积表现出较强

正向累计效应，而该区域内部分县域单产对水稻增

产具有较大的负向抑制作用。长江中下游区的湖

南和江西集中分布着种植面积对水稻产量起到负

向效应的县域。从全国范围来看西南区县域水稻

种植面积和单产的累计效应并不突出。

使用的样本县级数据量较大，具有一定的代表

性，以期较为清晰的展示该时期我国水稻生产的空

间分布，分析各驱动因素对水稻产量变化贡献的时

空差异，为了解我国水稻生产格局及驱动因素变

化、探寻水稻生产的提质增效路径提供参考，但存

在研究时间滞后和范围小的不足。结合分析结果，

得到如下启示：

一是东北平原区的黑龙江省东北部地区。该

局部区域的种植面积对水稻高产起到较大推动作

用。从产量分布可以看出，该区域县域水稻产量在

全国范围内处于较高水平，达到 30 万 t 以上。对比

分解因素累计效应分布可以发现，该区域水稻高产

主要源于种植面积，而单产起到了负向抑制作用。

该区域位于三江平原，地势平坦、土壤肥沃，秋季雨

水充沛、日照充足、昼夜温差大，是我国粳稻优势产

区。但该区域也易受到低温影响，导致水稻单产有

年际间的波动。因此，在提升水稻产能上，该局部

地区需要在稳住水稻种植面积的基础上，深入挖掘

单产提升潜力，不断提高科技进步对水稻增产的贡

献率，用单产效应逐步替代种植面积效应。应加强

三江平原田间配套工程建设，提高地表水灌溉保障

能力；加强选育耐低温优质高产粳稻品种选育；提

高绿色标准化生产技术，加强提高灾害防控能力；

利用生态区位优势，发展绿色有机稻米，培育稻米

区域品牌和公共品牌。

二是长江中下游区的江苏、安徽、江西、湖北、

湖南和华南沿海区广西。该局部区域的单产对水

稻增产起到较高的推动作用。水稻产量分布显示，

该区域的水稻产量较高，多数县域水稻产量在 20万 t
以上。分解因素累计效应结果显示，该区域水稻高

产主要源于单产，而种植面积起到了一定的负向抑

制作用。该区域水热资源丰富，适宜发展水稻生

产，太湖平原、皖中平原、江汉平原等是我国传统稻

米产区，区域内双季稻三熟制和单季稻两熟制并

存。但是近年来受城镇化影响较大，种植收益减

少，部分地区旱涝灾害比较严重，水稻和双季稻种

植面积缩减。结合区域自然特点，该区域局部地区

在提升水稻产能上需要继续强化单产提升，打造单

产超强优势区；加快高标准农田建设，加强对中低

产水田的改造，提高稻田地力；构建适宜的早晚稻

品种组合，通过价格调控、补贴政策提高复种指数，

加强传统双季稻适宜产区适当恢复双季稻面积。

三是西南区、长江中下游的浙江和华南沿海的

福建和广东。该局部区域对于水稻增产并没有表

现出突出贡献也没有表现出明显短板，种植面积和

单产对县域水稻产量的贡献程度基本处在十万吨

以下的较低水平，这也意味着该区域提高单产和扩
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种面积的潜力大、难度也高。西南区水稻产量相对

偏低，频发各类自然灾害，特别是旱灾。而东南沿

海三省的经济发展速度快，产业升级强度高，对水

稻等粮食种植的限制高。结合该区域自然条件和

社会经济发展特点，该局部地区在水稻生产能力建

设中主要以稳为主，严格守住现有水稻产能的底

线，保证单产和种植面积不出现明显下降。应重点

加强西南区水库建设，解决季节性缺水问题，重点

加强浙江、福建、广东沿海地区的城市周边优质稻

田保护。
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