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化肥“零增长”政策对玉米秸秆还田的影响
——来自断点回归的经验证据
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摘 要：基于玉米主产区2008-2022年面板数据，采用断点回归设计方法，探讨化肥“零增长”政策对玉米秸秆

还田的影响。研究结果表明，化肥“零增长”政策显著扩大了玉米秸秆还田面积，且该政策通过提高玉米机械化水

平、减少化肥施用量以及环境规制的协同效应等途径，正向显著影响玉米秸秆还田。此外，化肥“零增长”政策在不

同区域的效果存在显著差异，对北方春播玉米带玉米秸秆还田的促进作用最为明显，西北灌溉玉米带次之，黄淮海

夏播玉米带较弱，对西南山地玉米带无显著影响。
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Impact of the Fertilizer“Zero Growth”Policy on
Corn Stalk Return to the Field

——Empirical Evidence from Regression Discontinuity Design
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Abstract: This study employed a regression discontinuity design to investigate the impact of the“Zero

Growth”policy on corn stalk return to the field, using panel data from 2008 to 2022 of major corn-producing re⁃
gions. The results showed that the“Zero Growth”fertilizer policy significantly expanded the area of corn stalk re⁃
turn to the field. Moreover, the policy exerted a positive and statistically significant impact on corn stalk return to
the field, which was attributed to the synergistic effects of improved corn mechanization level, reduced chemical fer⁃
tilizer application rate, and environmental regulations. Furthermore, the impact of the“Zero Growth”fertilizer poli⁃
cy varied significantly across different regions. Specifically, the policy had the most significant promoting effect on
corn stalk return to the field in the Northern Spring-Sown Corn Belt, followed by the Northwestern Irrigated Corn
Belt. In contrast, the promoting effect was relatively weak in the Huanghuaihai Summer-Sown Corn Belt, while it
had no significant impact on the Southwestern Mountainous Corn Belt.

Key words: Corn;“Zero Growth”policy; Corn stalk return to the field; Regression Discontinuity Design; Ma⁃
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的重要组成部分。化肥过量使用问题在我国农业生

产中尤为突出。改革开放以来，化肥的大量使用为

农业生产做出巨大贡献，但也导致土壤结构微生物

群失衡和地下水污染等一系列生态环境问题[1]。近

年来，我国化肥平均使用量299.17 kg/hm2，约为全球

平均水平153.81 kg/hm2的两倍。农业生态环境问题

的严峻性引起了国家的关注，为应对这一挑战，国家

出台了多项政策措施。2015年，农业农村部实施了



《到2020年化肥使用量零增长行动方案》，通过科学

施肥、优化施肥结构和提升施肥效率，控制化肥使用

量的增长，致力于推动农业绿色转型与可持续发

展。化肥零增长政策不仅响应了法律法规的要求，

也通过推广测土配方施肥、有机肥替代、机械深耕和

水肥一体化等技术，推动了农业生产方式的绿色转型。

玉米是我国第一大粮食作物，也是秸秆资源量

最大的农作物。 2022 年全国玉米秸秆资源为

28 829.11万 t，且呈年均2.5%的增长趋势[2]。秸秆如

若得不到有效处理，不仅会造成资源浪费，还会引发

大气污染、土壤质量下降等问题。化肥“零增长”政

策为玉米秸秆的综合利用提供了制度支持。在此背

景下，玉米秸秆还田作为一种重要的保护性耕作技

术，日益受到重视。玉米秸秆还田技术不仅能改善

土壤结构，增强微生物活性，提升肥力，还能减少化

肥使用，降低农业面源污染[3]，为农业的可持续发展

奠定坚实基础。

现有研究广泛探讨了化肥使用与农业生产之间

的关系。化肥在提高作物产量和农业生产效率方面

具有重要作用[4]，但其过度使用也带来了土壤退化、

水体污染和温室气体排放等环境问题 [5]。因此，减

少化肥使用已成为农业绿色发展的重要议题。在此

背景下，秸秆还田因其具有改善土壤结构、提高有机

质含量、减少化肥依赖等多重生态效益[6] ，受到了广

泛关注。传统秸秆还田方式面临腐烂速度缓慢、病

虫害风险增加等技术瓶颈[7]。相关政策的制定在引

导农户绿色生产行为和推动绿色转型中起着关键作

用。大量研究表明，政府的补贴政策、技术推广和环

境规制对农民的生产决策有显著影响[8-10]。具体到

化肥“零增长”政策方面，已有研究显示，化肥“零增

长”政策在减少化肥使用量、保障粮食安全[11]、推动

农业绿色创新等方面取得了初步成效[12]。

减少化肥施用量是化肥“零增长”政策的要旨。

秸秆还田能增加土壤肥力，降低对化肥使用的依

赖。已有研究表明，该政策通过提高农民对有机肥

和生物肥料的接受度，有效减少化肥施用量。理论

上，化肥“零增长”政策通过限制化肥施用量促进玉

米秸秆还田。化肥“零增长”政策是否能促进玉米秸

秆还田，其影响机制如何，鲜有研究基于政策评估视

角探究化肥“零增长”政策对玉米秸秆还田的影响。

本文以《到 2020年化肥使用量零增长行动方案》为

标准，使用 2008-2022年 20个玉米主产区的面板数

据，采用断点回归模型，探讨化肥“零增长”政策对秸

秆还田的影响机理，揭示政策与技术的互动关系，为

政策制定和技术推广提供科学依据。

1 政策背景与理论分析

1.1 化肥“零增长”政策嬗变

自20世纪70年代以来，，我国农业生产取得了显

著的成就，化肥作为农业生产的重要投入品，其使用

量逐年增加，引发了诸多生态环境问题。进入21世
纪，农业面源污染问题日益凸显，对环境和人类健康

构成严重威胁。2013年中国的化肥使用量达到了

顶峰，约占全球化肥使用总量的 30%。这种过度依

赖化肥的农业模式，与绿色农业发展的目标背道

而驰。

为应对化肥过量使用带来的负面影响，农业农

村部于2015年正式提出并实施了《到2020年化肥使

用量零增长行动方案》，该政策的核心目标是通过科

学施肥，控制化肥使用量的增长。自化肥“零增长”

政策实施以来，我国的化肥使用量增长趋势得到了

有效遏制。2015-2022年间化肥使用量逐步趋于稳

定，基本实现“零增长”的目标，化肥利用率有所提

高，农业面源污染得到了有效缓解。

1.2 理论分析与研究假设

1.2.1 化肥“零增长”政策与玉米秸秆还田

化肥“零增长”政策通过要素替代、生态优化和

经济驱动等多重机制，显著促进了玉米秸秆还田的

实施，其影响机理可概述为以下三个方面。

第一，要素替代效应。化肥“零增长”政策限制

化肥使用，促使农民寻找替代养分来源。玉米秸秆

还田处理可部分替代化肥，释放氮、磷、钾等元素，补

充土壤有机质和养分[13]。此外，秸秆还田提高土壤

有机质含量，改善土壤结构，增强土壤保水保肥能

力，成为农户的优选技术。因此，化肥使用受限背景

下，农户对秸秆还田技术的需求显著增加。

第二，生态优化效应。长期依赖化肥导致土壤

酸化、盐碱化等问题，化肥“零增长”政策减少了化肥

流失及其对水土的污染，改善生态环境。同时，玉米

秸秆还田替代焚烧，减少空气污染，增加土壤有机碳

含量[14]，降低大气二氧化碳浓度，促进微生物活性，

有助于养分循环。秸秆还田改善土壤团粒结构，提

升土壤通气性与透水性，促进根系生长和养分吸

收[15]，增强土壤健康。

第三，经济驱动效应。化肥“零增长”政策限制

化肥使用致使其价格上涨，促使玉米秸秆还田成为

经济效益显著的替代选择。秸秆还田降低了对化肥

的依赖，减少生产成本，提高农作物产量和品质，增加

农民收入。在经济激励下，农户对秸秆还田的需求和

接受度增强，推动了技术的广泛应用。据此，提出假说1。
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假说1：化肥“零增长”政策能促进玉米秸秆还田。

1.2.2 化肥“零增长”政策、玉米机械化程度与玉米

秸秆还田

化肥“零增长”政策通过推动农业机械化发展，

降低了玉米秸秆还田的技术门槛和劳动强度，从而

间接促进了该技术的推广和应用，其作用机制体现

在以下两方面。

一是推动农业机械化提升科学施肥效率。化肥

“零增长”政策的实施依赖农业机械化的支持。为实

现精准施肥，农户逐步采用测土配方施肥机、精准施

肥机等现代化设备，这些机械不仅提高了施肥效率，

还增强了农户对机械化的接受度。机械化设备的普

及使化肥用量控制更加精确，减少了过量施肥引发

的环境污染，同时降低了施肥劳动强度，提升了农业

生产效率和经济效益[16]。

二是机械化降低秸秆还田的技术难度。农业机

械化的发展显著简化了秸秆还田操作流程。相较于

传统焚烧或堆积处理方式，秸秆粉碎机和还田机等

机械化设备的应用，不仅提高了作业效率，还减少了

人力消耗和环境污染。这种自动化处理方式显著降

低了秸秆还田的劳动强度和时间成本，增加了农户

的采纳意愿。据此，提出假说2。
假说 2：化肥“零增长”政策通过提高玉米机械

化程度间接促进玉米秸秆还田。

1.2.3 化肥“零增长”政策、化肥施用与玉米秸秆还田

化肥“零增长”政策通过减少化肥施用量，间接

提升了农户对玉米秸秆还田技术的需求，促进了该

技术的推广和应用，其作用机制主要体现在以下三

方面。

第一，减少化肥依赖，直接增强对秸秆还田的需

求。化肥“零增长”政策实施后，农民需寻求替代途

径维持作物稳产高产。玉米秸秆作为绿色肥源，能

有效补充土壤养分、改善土壤结构，减少对化肥的依

赖[17]。化肥“零增长”政策减少化肥用量的同时，显

著增强了农民对秸秆还田技术的采纳意愿。

第二，推动有机肥和生物肥料与秸秆还田的协

同应用。化肥“零增长”政策鼓励有机肥和生物肥料

的使用，这些替代性肥料与秸秆还田技术相辅相成，

共同促进土壤健康和养分循环[18]。二者结合使用不

仅进一步提高土壤肥力和有机质含量，还优化了土

壤结构，实现养分的可持续利用，间接推动了秸秆还

田的普及。

第三，强化农民对土壤管理的重视，深化秸秆还

田技术的应用。政策实施提升了农民对科学施肥和

土壤健康的认知，使其逐步认识到秸秆还田在改善

土壤结构、提升肥力和维持养分平衡中的重要作

用。随着化肥用量的减少，农民对秸秆还田的接受

度和推广意愿不断增强，进一步推动了技术的应用

普及。据此，提出假说3。
假说 3：化肥“零增长”政策通过减少玉米的化

肥施用量促进玉米秸秆还田。

1.2.4 化肥“零增长”政策、环境规制与玉米秸秆还田

化肥“零增长”政策的实施过程中，环境规制起

到了关键的调节作用。环境规制通过限制污染性行

为、提供经济激励和加强宣传教育等方式，推动了绿

色农业技术的普及，显著促进了玉米秸秆还田技术

的推广。

第一，环境规制直接限制了秸秆焚烧行为，推动

农民采用环保处理方式。政府通过颁布禁止秸秆焚

烧法规和提供环境保护补贴，严格限制焚烧行为，促

使农民寻找替代方案。秸秆焚烧不仅造成严重大气

污染，还浪费生物资源，威胁生态安全。通过环境规

制，秸秆还田技术成为农民优先选择的环保处理方式。

第二，经济激励措施降低了秸秆还田的成本，增

强了技术吸引力。农业环境保护补贴政策通过减轻

农民经济负担，提高秸秆还田技术的经济效益。补

贴政策一方面增加了农户收入，另一方面提升了其

环保意识和责任感。农民逐步认识到秸秆还田在提

高土壤肥力、改善结构和增加有机质等方面的综合

优势，加速技术的推广。

第三，环境规制强化了农民的环保意识，优化了

技术应用环境。政府通过宣传和技术培训提高农户

的环保认知和技能水平。农业农村部门和科研机构

积极开展培训活动，帮助农民掌握秸秆还田技术的

操作要领，提升了农民对绿色农业技术的认可度，营

造了良好的社会氛围和政策环境，进一步推动技术

普及。据此，提出假说4。
假说 4：环境规制在化肥“零增长”对玉米秸秆

还田的影响中存在正向调节作用。

2 研究设计

2.1 模型设计

本文以2015年农业农村部发布的《到2020年化

肥使用量零增长行动方案》为外生冲击，考察化肥

“零增长”政策对玉米秸秆还田的影响。在无其他干

扰因素的情况下，玉米主产区的秸秆还田面积会随

时间变化。若政策颁布前后，玉米秸秆还田面积在

各省市出现断点，则可推断该变化源于化肥“零增

长”政策的外生影响，为断点回归设计(Regression
Discontinuity Design, RDD)方法提供了应用条件。



由于该事件仅涉及时间维度差异，常见的双重差分

法无法使用，而其他计量模型可能存在内生性问题，

因此，采用断点回归方法分析政策效应具有合理

性。参考林珊等学者的思路，以《到 2020年化肥使

用量零增长行动方案》颁布年为时间断点，构建断点

回归模型如下：

s tr awit = α + τDit + γΔQ+ βΧit + μi + δt + εit (1)
{0,(ti < t0)1,(ti ≥ t0), t0 = 2015 (2)
式中，s tr awit 是结果变量，表示玉米秸秆还田

面积；α为常数项；τ表示化肥“零增长”政策冲击效

应；Dit 为处理变量，表示化肥“零增长”政策冲击；

ΔQ= ti - t0 为标准化后的时间驱动变量；Xit为一系列

控制变量；μi 、δt 和 εit 分别表示地区效应、时间效

应和随机扰动项；i 为玉米主产区的 20 个省市；

t表示年份；其他字母表示待估系数。

2.2 变量选取

2.2.1 被解释变量

本文的被解释变量为玉米秸秆还田面积，由于

现有统计数据中仅有秸秆还田面积，暂无玉米秸秆

还田面积，因此借鉴王淑红和杨志海的经验[19]，采用

权重系数法从秸秆还田面积中将玉米秸秆还田面积

进行剥离，这也是囿于数据可获得性的次优选择。

目前我国秸秆还田的农作物主要是玉米、小麦、大

豆、水稻、棉花、花生和油菜[20]，因此通过玉米秸秆面

积一定程度上可以通过玉米种植面积占秸秆农作物

种植面积的比重反映出来，即玉米秸秆还田

面积=[玉米播种面积/(七种秸秆作物播种面积)] ×秸
秆还田面积。

2.2.2 处理变量与驱动变量

本文的处理变量为秸秆还田是否会受到化肥

“零增长”政策的影响，将 2015年以前赋值为“0”，
2015年及以后赋值为“1”。驱动变量为距离化肥

“零增长”政策实施的前后时间长度，即将样本年份

与2015年相减，2015年前均小于“0”，2015年后大于

“0”，2015年处为“0”，即为断点。

2.2.3 协变量

参考已有研究[21]，协变量选取农民收入，以农村

居民人均可支配收入衡量；人力资本，采用农村人均

受教育年限表征；城镇化率，采用城镇人口占地区总

人口的比重表征；财政支农，以财政支出中农林水事

务支出占财政支出的比重表征；地区经济发展水平，

以地区人均GDP表征。

2.2.4 机制变量

本文的机制变量共有3个，玉米机械化程度，采

用玉米综合机械化率表征，即玉米综合机械

化率=玉米机耕率×0.4+玉米机播率×0.3+玉米机收

率×0.3，该指标可以综合反映玉米技术进步效应；化

肥施用量，采用玉米单位面积化肥折纯用量表征；环

境规制，采用环境污染治理投资总额表征[22]。

2.3 数据说明

鉴于数据的可获得性和完整性，本文以 2008-
表1 描述性统计

Table 1 Descriptive statistics
变 量

Variable
玉米秸秆还田面积(hm2)
农民收入(元/户·年)
财政支农(%)
人力资本(年)
城镇化(%)
地区经济发展水平(万元/人)
玉米机械化程度(%)
化肥施用量(kg/hm2)
环境规制(无量纲)

样本量

Sample size
300
300
300
300
300
300
300
300
300

均 值

Mean
744.428 0

10 579.897 0
12.222 0
7.621 0

53.908 0
17.095 0
0.553 2

24.589 0
198.458 3

标准误

Standard error
906.607 0

4 934.203 0
2.684 0
0.563 0
9.493 0

12.643 0
0.262 6
4.236 0

190.659 9

最小值

Minimum value
8.453 0

2 723.800 0
6.916 0
5.002 0

29.110 0
0.415 0
0.004 1

15.580 0
10.000 0

最大值

Maximum value
3 426.990 0

28 486.500 0
20.384 0
8.777 0

73.380 0
68.853 0
0.985 1

40.880 0
952.500 0

2022年 20个玉米主产区作为研究样本 [23]。数据主

要来自于《全国农产品成本收益资料汇编》《中国农

业机械工业年鉴》《中国人口和就业统计年鉴》《中国

环境统计年鉴》以及EPS数据库等，部分缺失数值采

用插值法补齐。本文所有变量的描述性统计结

果见表 1。
3 实证分析

3.1 基准回归分析

在评估化肥“零增长”政策对玉米秸秆还田的影
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响前，需确认该政策在2015年是否存在显著的断点

效应。通过基准回归生成时间断点图(图1)，结果显

示，玉米秸秆还田面积在断点前后出现明显跳跃，表

明政策可能对还田面积产生促进作用，但其显著性

尚需进一步检验。

基于上述分析，采用断点回归设计估计政策效

应。选择三角核函数作为核密度函数，采用非参数

估计法，利用CCT法确定最优带宽为5，回归结果见

表2。模型(1)未加入协变量，仅考虑政策冲击，回归

系数显著为正，表明化肥“零增长”政策显著扩大了

玉米秸秆还田面积。模型(2)在加入协变量后，政策

效应依然显著为正，进一步验证了政策的稳健性与

有效性，假说1得到验证。结果表明，化肥“零增长”

政策通过限制化肥使用，推动农民寻求替代养分来

源，玉米秸秆还田技术作为一种关键农业技术，成为

实现政策目标的重要手段。从机制上看，政策通过

要素替代、生态优化和经济驱动等多重路径，显著促

进了玉米秸秆还田面积的扩大。

表2 基准回归结果

Table 2 Results of the baseline regression
变量

Variable
化肥“零增长”政策

农民收入

财政支农

人力资本

城镇化

地区经济

常数项

拟合优度

注：“*、**、***”分别表示在 10%、5%和 1%水平上差异显著，括号内为标准误。下表同

Note: *, **, *** denote significant at the 10%, 5% and 1% levels, respectively, with standard errors in parentheses. The same below

模型(1)
Model(1)

0.150 0**(0.055 3)

5.225 0***(0.322 0)
0.684 0

模型(2)
Model(2)

0.179 0***(0.036 2)
0.099 5***(0.019 1)
0.011 8(0.079 1)
0.149 0**(0.055 1)
0.035 5*(0.013 9)
0.027 1(0.025 2)
6.355 0***(0.988 0)
0.587 0

图1 断点效应图

Fig.1 Diagram of the discontinuity effect

3.2 稳健性检验

3.2.1 协变量平滑性检验

断点回归设计的一个假设前提是需要满足平滑

性检验，即除玉米秸秆还田外，其他协变量无显著跳

跃，以确保玉米秸秆还田面积的变化源于化肥“零增

长”政策。鉴于此，本文对所有协变量进行平滑性检

验，结果见表 3。模型(1)-(5)分别以农民收入、财政

支农、人力资本、城镇化及地区经济为结果变量进行

回归，结果表明，所有协变量均无显著断点，证明政

策效应未受到其他变量的干扰。



3.2.2 安慰剂检验

安慰剂检验又称为伪断点检验，用于排除玉米

秸秆还田结果并非由化肥“零增长”政策推动的可能

性。通过将政策断点设定为2014年或2016年，重新

估计回归结果(表4)。结果显示，无论断点提前或推

后，回归系数均不显著，验证了化肥“零增长”政策对

玉米秸秆还田的促进作用。

3.2.3 “甜甜圈”RDD检验

为了排除人为操控的可能性，本文采用“甜甜

圈”RDD检验表4模型(3)，即剔除断点附近两年的样

本重新估计。结果显示，剔除样本后，化肥“零增长”

政策的系数仍为0.237，并通过5%的显著性检验，表

明政策实施时间不存在人为操控。

3.2.4 带宽敏感性检验

带宽敏感性检验是断点回归的重要稳健性检

验。通过将带宽设定为4和6进行回归，结果显示，

化肥“零增长”政策的系数分别为 0.151和 0.150，均
通过显著性检验，进一步验证了政策对玉米秸秆还

田的促进效应，证明结论稳健可靠。

3.3 机制分析

进一步探讨化肥“零增长”政策影响玉米秸秆还

田的具体传导机制，重点考察玉米机械化程度、化肥

施用量和环境规制三方面的作用路径。

表4 其他稳健性检验结果

Table 4 Other robustness test results
变 量

Variable
化肥“零增长”政策

控制变量

常数项

拟合优度

模型(1)
Model(1)
0.222
(0.898)

是

6.352***
(0.988)
0.618

模型(2)
Model(2)
0.262
(0.256)

是

6.174***
(0.960)
0.488

模型(3)
Model(3)
0.237**
(0.077)

是

5.885***
(0.982)
0.698

模型(4)
Model(4)
0.151 0**
(0.054 9)

是

6.572 0***
(1.016 0)
0.463 0

模型(5)
Model(5)
0.150 0**
(0.055 3)

是

6.286 0***
(1.022 0)
0.670 0

表3 协变量平滑性检验结果

Table 3 Results of the covariate smoothness test
变 量

Variable
化肥“零增长”政策

控制变量

常数项

拟合优度

模型(1)
Model(1)
0.281
(0.265)

是

13.260***
(2.320)
0.486

模型(2)
Model(2)
0.161
(0.233)

是

8.607***
(2.353)
0.519

模型(3)
Model(3)
0.148
(0.131)
是

12.910
(7.595)
0.691

模型(4)
Model(4)
0.235
(0.317)

是

38.740***
(2.735)
0.487

模型(5)
Model(5)
0.577
(0.386)

是

36.740**
(11.960)
0.543

3.3.1 玉米机械化程度

化肥“零增长”政策通过提升玉米机械化程度，

降低秸秆还田的技术难度和劳动强度，从而扩大还

田面积。表 5的结果表明，模型(1)显示，化肥“零增

长”政策的系数为 0.116，在 1%的水平上显著，表明

政策显著提高了玉米机械化程度；模型(2)中，化肥“零

增长”政策和玉米机械化的估计系数均显著为正，验

证了政策通过提高机械化水平促进了秸秆还田技术

采纳，扩大了还田面积，假说2得到验证。政策通过

机械化发展提高了农户对秸秆还田技术的接受度和

应用意愿，进一步推动了该技术的推广。

3.3.2 化肥施用量

理论分析指出，化肥“零增长”政策通过减少化

肥施用量，间接推动了玉米秸秆还田的实施。表 5
模型(3)显示，化肥“零增长”政策的估计系数显著为

负，表明政策有效降低了化肥施用量；模型(4)进一

步验证了该机制：化肥“零增长”政策的系数为

0.259，通过1%的显著性检验，化肥施用量的系数显

著为负，说明政策通过减少化肥施用量，促进了秸秆

还田面积的扩大，假说 3得到验证。政策的实施控

制了化肥使用的增长，增强了农民对秸秆还田技术

的需求，有效推动了技术应用。
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3.3.3 环境规制

化肥“零增长”政策与环境规制协同作用，进一

步促进了秸秆还田技术的采纳。表5显示，在模型(6)
中，化肥“零增长”政策和环境规制交互项的系数为

0.036 6，在10%的水平下显著，且主效应系数显著为

正，表明环境规制强化了政策对秸秆还田的促进作

用，假说 4得到验证。环境规制通过直接限制污染

性生产行为，以及提供经济激励和技术支持，增强了

农户对环保技术的接受度，营造了良好的政策环境

和社会氛围，进一步推动了秸秆还田技术的推广。

3.4 异质性分析

为进一步探究化肥“零增长”政策对不同玉米带

玉米秸秆还田的异质性影响，基于不同玉米带的自

然和经济条件特征，分别对北方春播玉米带、黄淮海

夏播玉米带、西南山地玉米带和西北灌溉玉米带进

行了回归分析。化肥“零增长”政策有效提升了北方

春播玉米带、黄淮海夏播玉米带和西北灌溉玉米带

的玉米秸秆还田面积，对西南山地玉米带的影响为

正，但不显著。

北方春播玉米带的政策效果最为显著。该区域

土壤肥沃，降水适中且集中于生长季节，适宜的湿度

和温度显著加速了秸秆的分解与腐烂，降低了秸秆

堆积引发腐败的风险。此外，针对黑土地退化的政

策，推动了秸秆覆盖免耕技术的研发与推广，为秸秆

还田提供了有力支持。

黄淮海地区政策效果次之。尽管湿热环境促进

了秸秆分解，但过多降水可能导致秸秆腐败或抑制

微生物活动，限制肥效释放。耕地集中度高、农业机

械化水平较高的特点，部分弥补了不利气候条件的

影响，提升了政策的实施效果。

西北灌溉玉米带的政策效应显著但低于北方春

播玉米带。降水稀少导致秸秆分解速率较低，但灌

溉设施的完善弥补了水分不足的问题，确保了秸秆

还田条件。同时，该地区农业规模化经营和机械化

水平较高，降低了秸秆还田的操作成本，进一步强化

了政策效果。

西南山地玉米带的政策效应不显著。地形复

杂、农田碎片化和机械化程度低，显著提高了秸秆还

田成本。此外，降水分布不均和湿度过高容易导致

土壤缺氧，不利于秸秆分解和肥效释放，削弱了政策

的实际效果。

4 结论与建议

本文基于2015年实施的《到2020年化肥使用量

零增长行动方案》，利用准自然实验和断点回归设计

评估化肥“零增长”政策对玉米秸秆还田的影响。结

果表明，第一，化肥“零增长”政策显著扩大了玉米秸

秆还田面积，该结果通过协变量平滑性检验、安慰剂

检验、“甜甜圈”RDD检验及带宽敏感性检验等多项

稳健性测试，均得到验证；第二，政策通过多种途径

间接促进还田面积扩大，具体表现为提高玉米机械

化水平、减少化肥施用量以及发挥环境规制的协同

效应；第三，异质性分析显示，政策效果因区域差异

而显著不同，北方春播玉米带政策促进作用最大，西

表5 机制检验结果

Table 5 Results of the mechanism test
变 量

Variable
化肥“零增长”政策

玉米机械化

化肥施用量

环境规制

化肥“零增长”政策×环境规制

控制变量

常数项

拟合优度

模型(1)
Model(1)
0.116 0***
(0.034 8)

控制

1.514 0***
(0.252 0)
0.681 0

模型(2)
Model(2)
0.231 0**
(0.073 9)
0.032 1**
(0.012 2)

控制

6.315 0***
(1.143 0)
0.519 0

模型(3)
Model(3)

-0.390 0***
(0.075 2)

控制

1.908 0***
(0.474 0)
0.612 0

模型(4)
Model(4)
0.259 0***
(0.033 7)

-0.144 0**
(0.053 6)

控制

6.806 0
(6.261 0)
0.524 0

模型(5)
Model(5)
0.199 0***
(0.027 8)

0.084 5**
(0.029 7)

控制

6.554 0***
(0.944 0)
0. 589 0

模型(6)
Model(6)
0.183 0**
(0.064 1)

0.080 4***
(0.019 8)
0.036 6*
(0.014 2)

控制

11.430 0*
(5.199 0)
0.641 0



北灌溉玉米带次之，黄淮海夏播玉米带较弱，西南山

地玉米带不显著。

基于上述结论，提出以下政策建议：第一，深化

化肥“零增长”政策，推广农业保护性耕作技术。为

巩固政策成效，应进一步推广秸秆还田技术，具体措

施包括加强政策宣传与技术培训，提高农民对技术

的认知与操作能力；提供技术支持与经济补贴，尤其

是针对设备购置的专项补贴，降低农民应用成本，提

升技术推广效果。第二，提升玉米机械化水平，持续

推进化肥减量。为扩大政策影响，可加大对玉米机

械化设备研发与推广力度，特别是秸秆还田机械的

普及；通过强化机械化操作培训，提高农民技能水

平；持续推进化肥减量行动，推广有机肥和生物肥

料，优化施肥方式，提高化肥利用效率，减轻土壤负

担。第三，结合正式与非正式制度，推动多元主体参

与。环境规制的正向调节作用表明，政策实施需依

赖多元主体的协作。建议完善法律法规，建立科学

的环境监管体系，加强秸秆还田的环境监测；同时，

鼓励社区、农民合作社等非正式制度共同参与，构建

政府主导、群众协同的政策执行机制，以提高政策执

行效果。第四，实施区域差异化技术推广策略。鉴

于不同区域政策效果差异显著，应因地制宜制定推

广方案。北方春播玉米带需要强化技术推广和机械

化水平提升，充分发挥政策优势；西南山地玉米带探

索适宜的农业可持续发展路径，结合多种经营模式

提升农民收益。
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