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基于 ＧＩＳ多源数据融合的湖北省中稻增产潜力研究

孙懿慧　贺立源
（华中农业大学资源与环境学院，武汉 ４３００７０）

摘要：在 １９９３—２０１２年湖北省各县（市、区）水稻生产实际状况、气象资料、地形等多种数据的支持下，使用 ＧＩＳ技

术建立数据库。结合中稻生长发育规律，计算中稻光合、光温、气候、耕地生产潜力及增产潜力、增产空间，将增产

潜力划分为 ５个等级区，绘制了相应的图表，进一步研究了湖北省中稻不同种植区域对自然资源的利用现状及开

发前景。湖北省中稻增产潜力巨大，理论值达 １１８７８万 ｔ，限制增产潜力的主要因素是耕地和气候。
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　　引言

开展农业增产潜力研究对提高粮食产量、完善

粮食安全体系和保证农业可持续发展具有十分重要

的意义
［１－２］

。湖北省中稻生产自然资源优势明显，

增产潜力大，但当前面临大批农村劳动力转移后对

农业机械的依赖程度增强
［３］
以及化肥、灌溉、农药

等投入量不断加大等问题，如何提高资源有效利用

率，为粮食丰收提供保障是值得关注的问题。

以往对农作物增产潜力的研究，主要以光照、温

度、降水等农业气候因子为主
［４］
。ＧＩＳ技术的发展，

为各类数据处理提供了有效的平台
［５］
，丁美花等提出

了精准农业水稻生产潜力估算模型
［６］
，钟海玲等测算

了三峡地区水稻生产潜力
［７］
。耕地地力、植物生理生

化参数的研究以及应用 ＧＩＳ对耕地进行作物生长管
理，为农作物生产潜力研究开辟了新的途径

［８－１０］
。

在研究湖北省水稻光温生产潜力、可利用度和

区域规划的基础上
［１１］
，利用机制法，定量计算湖北

省中稻的自然资源生产潜力
［１２］
。使用 ＧＩＳ技术对

多种不同生产潜力进行叠加分析，通过数据的融合，

结合生产现状，计算增产潜力，划分不同种植区域，

全面揭示中稻自然资源增产潜力的空间分布特征，

为更好地制定规划、指导产业调整、推进农业机械

化、促进稳定增产提供理论依据。

１　资料和方法

１１　研究区概况
湖北省是全国水稻的核心产地之一。多年来，

湖北省中稻种植发展稳定，单产较高，为国家粮食连

续增产起到了支撑作用。２０１２年，湖北全省中稻种
植面积和总产量分别占全省水稻种植面积和总产量

的６２０９％、７０９０％，占全省粮食种植面积和总产
量的２９９８％和 ４７９５％［１３］

。因此，研究中稻增产

潜力对湖北省粮食安全生产具有重要意义。

湖北省地处我国地貌第二阶梯和第三阶梯的过

渡地带，地势起伏较大，地形地貌特征较为复杂，最

高点海拔３１０５ｍ（神农架林区的神农顶），最低点海
拔只有１０ｍ（黄梅县龙感湖湖底）。全省大部分为
山地，其中湖北省西部山地，平均海拔为 １０００ｍ左
右，北部山地海拔约为 ５００ｍ。平原地区占到湖北
省总面积的 １／５，中南部有江汉平原，地势较为平
坦，中、东部大部分地区海拔在３００ｍ以下。本文主
要对鄂北岗地区、鄂中丘陵岗地区、鄂中南平原区等

９个土地利用区域进行生产潜力研究［１４］
。

１２　研究资料
本文采用的数据源（起止年份为 １９９３年至

２０１２年）主要有：２０ａ的湖北省气象台站观测数据，
包括湖北省７７个气象站逐月温度、降雨量、日照时
数、蒸发量、太阳辐射（２个站点）等气象数据；２０ａ
的湖北省县域农业统计数据，主要有各县（市、区）

的耕地面积、粮食播种以及中稻播种面积、单产量、

总产量；２０１３年完成的湖北省各县（市、区）耕地地
力评价数据；湖北省１∶２５００００的地形图等。
１３　研究方法

以湖北省各农业县、市、区为单位，中稻光合生



产潜力为上限，利用气象站点的资料和作物生长发

育期资料，采用计算机软件 ＡｒｃＧＩＳ１０２，运用空间
分析、地统计学等工具对数据进行处理。将气象数

据、气象站各站点的经度、纬度和海拔高度导入

ＡｒｃＧＩＳ中，利用其空间分析模块进行插值处理［１５］
。

空间数据与属性数据进行匹配处理，生成所需要的

空间、属性一体化数据库。

依据光照、温度、水分、耕地因子对耕地生产潜

力影响的机制法原理
［１６－１７］

，在计算出湖北省中稻光

合、光温、气候、耕地生产潜力的基础上，运用

ＡｒｃＧＩＳ软件进行多源数据的融合，生成湖北省中稻
自然增产潜力空间分布专题图。对 １９９３—２０１２年
２０ａ的数据进行分析，并研究不同地域中稻生产的
资源利用现状以及提高自然资源利用效率的增产空

间，其模型为
［１８］

ＹＳ＝Ｑｆ（Ｑ）ｆ（Ｔ）ｆ（Ｗ）ｆ（Ｓ）＝ＹＱｆ（Ｔ）ｆ（Ｗ）ｆ（Ｓ）＝
ＹＴｆ（Ｗ）ｆ（Ｓ）＝ＹＷｆ（Ｓ） （１）

式中　Ｑ———太阳总辐射，ＭＪ／ｍ２

ｆ（Ｑ）、ｆ（Ｔ）、ｆ（Ｗ）、ｆ（Ｓ）———光合、温度、水
分、土壤有效

系数

ＹＱ、ＹＴ、ＹＷ、ＹＳ———光合、光温、气候、耕地生

产潜力，ｋｇ／ｈｍ２

２　生产潜力模型

２１　光合生产潜力
选取中稻产量形成时的光能利用情况以及损失

状况，以月平均太阳总辐射值为基本数据，用生育期

对各月数据进行订正
［１９－２０］

。应用武汉、宜昌２个站
点的辐射数据，通过建立辐射、日照时数回归方程，

确定其他地区太阳辐射的数据。光合生产潜力计算

式为
［２１］

ＹＱ＝Ｑｆ（Ｑ）＝
ＣＳεφ（１－α）（１－β）（１－ρ）

ｑ（１－η）（１－ξ）
·

（１－ｒ）（１－ω）ｆ（Ｌ）Ｅ∑ＱＪ （２）

式中　Ｃ———面积系数
Ｓ———作物利用光照强度的效率
ＱＪ———作物生存期内太阳总辐射，ＭＪ／ｍ

２

ε———光合有效辐射占总辐射的比例，取值
０４９

φ———光量子转化效率，取值０２２
α———植物群体反射率，取值００６
β———植物繁茂群体透射率，取值００８
ρ———作物非光合器官截获的辐射比例，取值

０１０
ｑ———单位干物质含热量，取１６９０ＭＪ／ｋｇ

η———成熟谷物的含水率，取值０１４
ξ———灰分率，取值００８
ｒ———超过光饱和点光的比例，取值００５
ω———呼吸消耗占光合产物的比例，取值

０３０
ｆ（Ｌ）———作物叶面积动态变化订正值，取值

０５６
Ｅ———经济系数，取值０４５

２２　光温生产潜力
光温生产潜力是由自然光照、温度条件所决定

的作物生产潜力，是灌溉农业产量上限，用来修正光

合生产潜力
［２２－２３］

。ｆ（Ｔ）是作物光合作用的温度订
正函数，利用水稻生长发育的三基点温度

［２４］
，表示

为
［２５］

ＹＴ＝ＹＱｆ（Ｔ）＝ＹＱ
（Ｔ－Ｔ１）（Ｔ２－Ｔ）

Ｂ

（Ｔ０－Ｔ１）（Ｔ２－Ｔ０）
Ｂ （３）

其中 Ｂ＝
Ｔ２－Ｔ０
Ｔ０－Ｔ１

式中　Ｔ———生育期内的平均气温
Ｔ１———该时间段内作物生长发育的下限温

度，籼稻取１２℃
Ｔ２———该时间段内作物生长发育的上限温

度，籼稻取４０℃
Ｔ０———产量形成的最适温度，籼稻取３０℃

２３　气候生产潜力
气候生产潜力是当土壤性状、二氧化碳等因素

处于最适宜状况时，在当地的光照、温度、水分条件

下，单位面积耕地可能获得的最高农业或生物学产

量
［２６］
。所需水分包括自然条件下的水分供给和人

为灌溉，本文只考虑自然条件下水分对作物生产的

影响，表示为
［２７］

ＹＷ ＝ＹＴｆ（Ｗ） （４）

其中 ｆ（Ｗ）＝
Ｐ
ＥＴｏ

（Ｐ＜ＥＴｏ）

１ （Ｐ≥ＥＴｏ
{ ）

式中　Ｐ———降水量
参考作物蒸散量 ＥＴｏ可以通过彭曼 蒙特斯

（Ｐｅｎｍａｎ Ｍｏｎｔｅｉｔｈ）公式计算得到［２８－２９］

ＥＴｏ＝
０４０８Δ（Ｒｎ－Ｇ）＋ｒ

９００
Ｔ＋２７３

Ｕ２（ｅｓ－ｅａ）

Δ＋ｒ（１＋０３４Ｕ２）

（５）
式中　Δ———饱和水汽压与温度关系曲线斜率

Ｒｎ———到达作物表面的净辐射
Ｇ———土壤热通量密度
ｒ———湿度表常数　　Ｔ———平均气温
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Ｕ２———２ｍ高处的风速
ｅｓ———饱和水汽压　　ｅａ———实际水汽压

２４　耕地生产潜力
耕地是作物生长的基础，其供肥能力、保水性等

影响作物的生产能力。耕地生产潜力是由光、温、水

和耕地共同决定的，是单位面积耕地生产粮食的能

力或数量
［３０］
。

本文采用的数据是近年来获取的耕地地力评价

数据，由各市、州汇总得到，是湖北省耕地质量的最

新反映。湖北省各县（市、区）的农业部门，根据耕

地的立地条件、土壤理化性状等综合因素确定耕地

地力等级，将不同县域的耕地地力划分为４～６个等
级。

由于不同地区的评价等级存在差异，难以作绝

对比较。为使不同县（市、区）域能够有效地进行比

较，需对耕地等级进行校正，以各地中稻单产量的高

低为依据进行调整。根据耕地等级比例、产量的相

对变化规律，计算各县（市、区）域中稻的耕地生产

潜力
［３１－３２］

ＹＳ＝ＹＷｆ（Ｓ）＝

ＹＷ
Ｆ１ａ１＋Ｆ２ａ２＋Ｆ３ａ３＋Ｆ４ａ４＋Ｆ５ａ５＋Ｆ６ａ６

∑Ｆｉ
（ｉ＝１，２，…，６） （６）

式中　Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３、Ｆ４、Ｆ５、Ｆ６———中稻在１～６等级耕地
上的面积

ａ１、ａ２、ａ３、ａ４、ａ５、ａ６———１～６等级耕地达到

潜在生产力的百分

比

２５　增产潜力与增产空间

增产潜力是理论生产潜力与实际产量之间的相

对差值，对指导中稻增产有重要的理论指导与实际

操作意义
［３３］
。增产空间是增产潜力在生产潜力中

所占比例的体现
［３４］
。

Ｚ＝Ｙ－Ｘ
Ｙ
×１００％ （７）

式中　Ｚ———增产空间　　Ｘ———实际产量
Ｙ———ＹＱ、ＹＴ、ＹＷ或者 ＹＳ

根据式（７）可以计算得到湖北省中稻的光合、
光温、气候和耕地生产潜力的增产空间。

３　结果与分析

３１　各种生产潜力的区域特征
通过式（１）～（６），计算 １９９３—２０１２年湖北省

中稻光合、光温、气候、耕地生产潜力，选择合适的评

价因子，根据生产潜力的大小进行分区。具体步骤

为：利用 ＡｒｃＧＩＳ软件，将各种生产潜力分别通过
Ｋｒｉｇｉｎｇ方法进行插值，生成等值线，形成单因素图
层。选用不同产量间隔将各个生产潜力值均匀地划

分为５级并赋予得分，光合、光温、气候、耕地生产等
４种潜力的产量等级和得分统计如表 １所示，再结
合湖北省各县（市、区）的海拔高度和中稻实际单产

量通过图层叠加方式，对各要素数据进行融合
［３５］
。

表 １　评价指标及其得分

Ｔａｂ．１　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘａｎｄｉｔｓｓｃｏｒｅ ｋｇ／ｈｍ２

产量等级 得分值 光合生产潜力 光温生产潜力 气候生产潜力 耕地生产潜力

１级 ５ ２４６４０～２６２００ ２２５００～２４８００ ２２１６０～２４４００ １４８００～１７４００

２级 ４ ２３０８０～２４６４０ ２０２００～２２５００ １９９２０～２２１６０ １２２００～１４８００

３级 ３ ２１５２０～２３０８０ １７９００～２０２００ １７６８０～１９９２０ ９６００～１２２００

４级 ２ １９９６０～２１５２０ １５６００～１７９００ １５４４０～１７６８０ ７０００～９６００

５级 １ １８４００～１９９６０ １３３００～１５６００ １３２００～１５４４０ ４４００～７０００

　　湖北省光合生产潜力在１８４００～２６２００ｋｇ／ｈｍ２

之间。图１表明，中稻光合生产潜力的分布与月日
照时数的分布基本一致，但是各县（市、区）之间中

稻光合生产潜力差距显著。地带性分布规律较为明

显，鄂西北山区北部、鄂东北丘陵东部、鄂东沿江平

原东部、鄂中南平原南部较高；其次是鄂西北山区南

部、湖北省东部大部分地区；光合生产潜力中等值面

积较大，分布在除通山外的鄂东南丘陵低山区和大

冶等地区和湖北省中、西部大部分地区；较低值在鄂

西南山区北部；最小值出现在鄂西南山区南部。

光温生产潜力与平均气温的高低直接相关联。

如图２所示，湖北省各县（市、区）中稻光温生产潜
力在１３３００～２４８００ｋｇ／ｈｍ２之间，其分布值与平均
气温分布趋势基本一致。但是，各县（市、区）区域

之间潜力值相差较为显著，最高与最低值的等值线

相差 １１５００ｋｇ／ｈｍ２。潜力最高值出现在鄂东沿江
平原岗地区北部、鄂中南平原区东部、郧县和附近县

（市、区）的部分地区；其次是鄂中丘陵岗地区、鄂中

南平原区、鄂西北山区的部分地区；光温生产潜力中

等值在湖北省西部的部分地区；潜力较低的在神农

架和鄂西南山区的东部；光温生产潜力较低的是鄂

西南山区西部。
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图 １　湖北省中稻光合生产潜力空间分布图
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图 ２　湖北省中稻光温生产潜力空间分布图
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图 ３所示，湖北省中稻气候生产潜力的范围在

图 ３　湖北省中稻气候生产潜力空间分布图
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１３２００～２４４００ｋｇ／ｈｍ２之间，最好的气候资源在鄂
中南平原区的东南部地区、鄂东沿江平原岗地区的

东北部地区；鄂东南部分地区的气候生产潜力略差；

鄂西南山区的部分地区、鄂中丘陵岗地区的部分地

区气候生产潜力处于中等水平；鄂西北的部分地区

偏低；最低的地区为神农架自然保护区、鄂西北山区

北部、鄂北岗地区北部、鄂中丘陵岗地区北部。
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图４表明，湖北省中稻耕地生产潜力在 ４４００～
１７４００ｋｇ／ｈｍ２的之间。耕地生产潜力分布呈明显的
规律性，从湖北省东南向西北部方向，耕地生产潜力

依次降低。耕地生产潜力最高的是鄂东沿江平原岗

地区和鄂中南平原区的部分地区；其次是鄂中丘陵

岗地区、鄂中南平原区、鄂东南丘陵低山区的部分县

（市、区）；鄂北岗地区、鄂西北山区、鄂西南山区的

部分地区处于中等水平；较差的是鄂西南山区的部

分地区；潜力最低的是宜昌市的部分地区。

图 ４　湖北省中稻耕地生产潜力空间分布图
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３２　多源数据融合结果

采用ＡｒｃＭａｐ空间分析模块，对４种生产潜力图
层进行叠加和数据库融合，将不同生产潜力的等级

分值进行累计相加，各种生产潜力的权重相同，计算

综合得分。按照得分的高低将湖北省中稻生产种植

区域划分为Ⅰ ～Ⅴ等级增产潜力区，利用 ＡｒｃＭａｐ

制图功能，得到全省中稻增产潜力分布图（图５）。
通过多源数据融合，各种生产潜力取相同权重，

计算综合得分并对每种等级区的中稻面积进行汇

总。通过应用 ＡｒｃＧＩＳ软件统计得到不同等级区的
地块面积和比例、理论单产量、实际单产量、增产潜

力、增产空间（表２）。

图 ５　湖北省中稻增产潜力空间分布图
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表 ２　多源数据综合得分与增产类别区统计

Ｔａｂ．２　Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｓｃｏｒｅｏｆｍｕｌｔｉｓｏｕｒｃｅｄａｔａａｎｄｃｏｕｎｔｃａｔｅｇｏｒｙａｒｅａｏｆｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

增产类别

等级区
综合得分 中稻面积／ｈｍ２

理论单产量／

（ｋｇ·ｈｍ－２）

实际单产量／

（ｋｇ·ｈｍ－２）

增产潜力／

（ｋｇ·ｈｍ－２）
增产空间／％

Ⅰ １７～２０ ２８０２９９４ ２１３００ ９０７０ １２２３０ ５７４２
Ⅱ １４～１７ ３４３０１４９ １９５５０ ９２６０ １０２９０ ５２６３
Ⅲ １１～１４ ３３３４７６０ １７７４０ ９１３０ ８６１０ ４８５３
Ⅳ ８～１１ １６５５３８３ １６２５０ ６５４０ ９７１０ ５９７５
Ⅴ ５～８ ５３４７０５ １４７２０ ６４６０ ８２６０ ５６１１

　　注：综合得分，除Ⅰ等级区外，均满足下限不在内原则。
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　　湖北省中稻种植的主要区域集中在Ⅰ ～Ⅲ等级
区，２０ａ平均种植面积占全省的 ８１３７％，总产量占
全省的 ８５９９％，平均单产量为 ９１５９０３ｋｇ／ｈｍ２。
３个等级区中产量最高的是Ⅱ等级区，与Ⅰ等级区
之间实际单产量差异不大，为 ２％。Ⅳ、Ⅴ等级区种
植面 积 占 全 省 的 １８６３％，总 产 量 占 全 省 的
１４０１％，平均单产量相比Ⅰ ～Ⅲ等级区降低了
２８８％，为６５２０４７ｋｇ／ｈｍ２。

自然资源的优劣与增产潜力的大小呈正相关，

５个等级区的增产潜力除Ⅴ等级区外，由Ⅰ ～Ⅳ等
级区依次减小，平均增产潜力为 １０１０２０３ｋｇ／ｈｍ２，
各个等级区的增产空间均在 ５０％上下波动，等级区

之间相差不大。

３３　中稻增产潜力分区特征
湖北省增产潜力高的Ⅰ ～Ⅲ等级区，主要分布

在鄂中、鄂东，鄂南、鄂北以及鄂西的部分地区，包括

宜昌以下长江流域和汉江平原沿线，这部分地区自

然资源优势明显，中稻实际单产量水平高，而且增产

潜力大。Ⅳ ～Ⅴ等级区主要分布在鄂西大部分地
区、神农架及鄂北的少数地区，自然资源以及实际单

产量水平明显低于Ⅰ ～Ⅲ等级区，Ⅰ ～Ⅴ等级区的
光合、光温、气侯、耕地生产潜力及增产潜力在各等

级区间差异显著加大，波动幅度也呈扩大的态势

（表３）。

表 ３　各等级区生产潜力及其增产潜力

Ｔａｂ．３　Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｒａｎｋａｒｅａａｎｄｉｔｓｙｉｅｌｄｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｋｇ／ｈｍ２

等级区
理论生产潜力

光合 光温 气候 耕地
实际单产量 增产潜力

Ⅰ ２３０８０～２６２００ ２０２００～２４８００ １７６８０～２４４００ １２２００～１７４００ ５１４０～９９２０ １０８３０～１５６１０

Ⅱ ２１５２０～２６２００ １７９００～２４８００ １３２００～２２１６０ ９６００～１７４００ ３９６０～１３０７０ ６０３０～１５１４０

Ⅲ １９９７０～２６２００ １７９００～２２５００ １３２００～２２１６０ ７０００～１４８００ ３９６０～１３０７０ ４９００～１４０１０

Ⅳ １８４００～２４６４０ １３３００～２０２００ １３２００～１９９２０ ４４００～１２２００ ３９６０～９５４０ ６２４０～１１８２０

Ⅴ １８４００～２１５２０ １３３００～２０２００ １３２００～１９９２０ ４４００～１２２００ ５４６０～６３１０ ９０８０～９９３０

　　耕地是限制中稻单产量的重要原因，其次是气
候、光温和光合的影响。耕地生产潜力各等级区间

差异明显；Ⅱ ～Ⅴ等级区气候生产潜力最低值相同；
Ⅳ、Ⅴ等级区光温生产潜力相等，Ⅱ、Ⅲ等级区最低
值、Ⅰ、Ⅱ等级区最高值相同；Ⅰ ～Ⅲ等级区光合生
产潜力最高值相等。气候、耕地生产潜力在各等级

区内变动幅度大于光合、光温潜力。湖北省中稻增

产潜力区域分析如下（图５）：
Ⅰ等级区：该区具有最优越的自然资源，光合、

光温、气候、耕地生产潜力均处于湖北省最高水平。

该区中稻２０ａ平均种植面积占湖北省中稻种植面
积的２３８４％，增产潜力总量达 ３４２８１万 ｔ，占全省
增产潜力的 ２８８６％，增产空间达 ５７４２％，为湖北
省的高产区和增产潜力最高的地区。该区海拔在

２０～１２０ｍ之间，分布在鄂中南平原区东部的洪湖、
监利、仙桃、汉川等；鄂东沿江平原的大冶、武穴、黄

梅等；鄂东北丘陵东部的麻城、罗田、英山等。鄂中

丘陵的安陆、京山和鄂东南丘陵的通山，自然资源优

于周边县（市、区）而处于Ⅰ等级区。安陆因光温、
耕地生产潜力高，实际单产量也位于该等级区的前

列。京山因光温生产潜力高，实际单产量也较高，通

山耕地生产潜力高，但实际单产量较低，自然资源利

用情况较差。

Ⅱ等级区：该区自然资源优越，光合、光温、气

候、耕地生产潜力都处于湖北省较高水平。该区中

稻 ２０ａ平均种植面积占湖北省中稻种植面积的
２９１７％，增产潜力总量达 ３５２９６万 ｔ，占全省增产
潜力的２９７２％，增产空间达 ５２６３％，是湖北省中
稻种植面积最大，单产量最高的地区。该区海拔在

３０～２６０ｍ之间，分布较为广阔，在鄂中丘陵岗地东
部随州、孝昌等地；鄂中南平原的松滋、潜江、天门等

地；除通山外的鄂东南丘陵地区。鄂东北丘陵区的

广水、大悟、红安等；鄂西北山区北部的郧县、十堰

等；鄂西北部地区的郧县、郧西、十堰光照条件好、温

度适宜，中稻光合、光温潜力明显高于周边地区。自

然资源生产潜力达到Ⅱ等级区的水平，但该地的实
际单产量偏低，原因在于该地的海拔较高、气候潜力

较低等因素所致。

Ⅲ等级区：该区自然资源条件好，生产潜力大，
光合、光温、气候、耕地生产潜力都处于湖北省较高

水平。该区中稻 ２０ａ平均种植面积占湖北省中稻
种植面积的 ２８３６％，增产潜力总量达 ２８７１２万 ｔ，
占全省增产潜力的 ２４１７％，增产空间达 ４８５３％，
是湖北省中稻种植面积大，单产量较高的地区之一。

该区海拔在３０～６８０ｍ之间，分布在鄂中丘陵西部
的宜城、荆门等部分地区；鄂北岗地的襄樊、枣阳等；

鄂西北山区东部的竹溪、竹山、南漳等；鄂西南山区

秭归、巴东等部分地区。鄂西南山区的建始，属湿润
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型山地气候，因光温、气侯、耕地生产潜力比周边县

（市、区）高，自然资源生产潜力达到Ⅲ等级区的范
围，但是中稻的实际单产量不高。

Ⅳ等级区：该区自然资源生产潜力略差，光合、
光温、气候、耕地生产潜力都不高。该区中稻 ２０ａ平
均种植面积占湖北省中稻种植面积的 １４０８％，增
产潜力总量达 １６０７４万 ｔ，占全省增产潜力的
１３５３％，增产空间达 ５９７５％，是湖北省中稻单产
量水平不高的典型山区水稻种植区域。该区海拔在

１３０～９２０ｍ的范围内，主要分布在鄂西南山区的鹤
峰、长阳、五峰等；鄂北岗地的老河口部分地区；以及

神龙架、鄂西北山区的保康部分地区。神农架气温

偏低，降水量较多，立体气候明显，形成多个气候带，

中稻实际单产量较低。

Ⅴ等级区：该区自然资源、生产潜力都处于较差
水平，该区中稻２０ａ平均种植面积占湖北省中稻种
植面积的４５５％，增产潜力总量达 ４４１７万 ｔ，占全
省增产潜力的３７２％，增产空间达 ５６１１％，中稻单
产量不高，面积较小。该区海拔在 １００～１０７０ｍ之
间，主要分布在鄂西南山区西南的利川、咸丰等部分

地区。鄂西山区的宜昌市郊，位于长江三峡过渡地

带，光、温、耕地质量差，水稻种植产量低。

４　结论

（１）湖北省中稻生产自然资源优势明显，光合、
光温、气候、耕地生产潜力分别为 １８４００～２６２００、

１３３００～２４ ８００、１３ ２００ ～２４ ４００、４ ４００ ～
１７４００ｋｇ／ｈｍ２。４种生产潜力在地理分布上规律性
明显，各区域之间自然资源的差异较大，东南部地区

的县（市、区）生产潜力最高，其次是靠近江西的湖

北省最东南部的地区和中部的县（市、区），然后是

鄂西北地区的县（市、区），鄂西中间位置的地区次

之，生产潜力最小的地区集中在鄂西南的利川、咸

丰、来凤等县（市、区）的部分地区。由此可见，鄂

东、鄂南的中稻自然资源生产优势要优于鄂西、鄂北

地区。

（２）湖北省中稻增产潜力巨大，划分的Ⅰ～Ⅴ等级
区的 ５个区域，增产潜力分别为 １２２３０、１０２９０、
８６１０、９７１０、８２６０ｋｇ／ｈｍ２，全省中稻增产潜力理论
值达１１８７８万 ｔ。而增产空间同生产潜力的地理
分布上趋势不相一致，增产空间的百分比则由中部

地区向四周依次增加，表明湖北省中部地区的中稻

生产自然资源利用的现状要优于周边区域。

（３）湖北省中稻生产必需的 ４个自然资源中，
光、温资源明显优于气候和耕地资源，限制中稻增产

的主要因素是耕地和气候。光、温资源差异波动也

小于气候和耕地资源，光合、光温潜力的最低增产空

间在３０％以上，高于气候、耕地潜力的最低增产空
间近２０个百分点。增产空间高低波动的幅度表明，
光合、光温增产空间差距低于 ４５％，气候、耕地增产
空间差距在６０％左右，说明各地区之间气候和耕地
资源的差异要大于光、温资源。
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