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摘要:估算当前我国不同区域农业生产中的养分需求和化肥需求，对如何实现2020年化肥零增长以及零增长下如何进行养分资源的合理分配、

科学管理和施用具有重要的指导意义和参考价值。本研究依据国家统计最新数据、研究结果和文献资料，以省级为单元系统估算了农作物、林地、

草地、水产养殖全面实现平衡施肥条件下对氮磷钾养分的需求量。在考虑有机肥养分有效还田基础上分析当前化肥消费量与化肥需求量的差异。

当前我国农业生产需要氮磷钾养分共 8410 万吨，其中 N 3746 万吨、P2O5 2024 万吨、K2O 2640 万吨，粮食作物、蔬菜／瓜果、果树和茶叶、

油料作物、纤维作物、糖料作物、饲草／草地、水产养殖的养分需求分别占总需求的42%、21%、13%、5.1%、2.3%、2.1%、11% 和2.3%。华北、

长江中下游、西北、西南、东南、东北地区的养分需求分别占 20.3%、23.2%、18.8%、16.8%，11.1% 和 9.8%，其中山东、河南和四川对养

分的需求高于其他省份。当前全国化肥消费量为 6023 万吨，其中 N、P2O5、K2O 分别为 3001 万吨、1943 万吨和 1079 万吨，东北、华北、

长江中下游、东南、西南、西北地区的化肥消费量分别占全国化肥消费量的 10.6%、27.7%、24.4%、11.5%、11.4%、14.2%。我国当前有机

肥养分资源潜力为 3200 万吨 N、1440 万吨 P2O5 和 3400 万吨 K2O，但还田的有效养分约为 484 万吨 N、411 万吨 P2O5 和 1273 万吨 K2O。

有机肥还田主要在华北地区、四川盆地和湖南省，其次是广东、广西、云南，而西北、东北及东南沿海地区有机肥还田的有效养分量相对较

少。化肥消费与需求差表明，全国氮肥和钾肥供应不足，分别亏缺 261 万吨 N 和 288 万吨 K2O，而磷肥投入过量约 330 万吨 P2O5。但不同

省份和区域间化肥供需差具有较大差异，东北、华北、长江中下游或东南地区的一些省份如吉林、河北、河南、山东、安徽、江苏、湖北、

广东省氮磷钾肥均过量，而西北和西南地区多数省份的化肥投入不足。粮食作物是养分需求的主体，其次是蔬菜和果树。在全面实现平衡施

肥的情况下，氮、钾肥投入不足，磷肥投入过量。养分需求地区间差异明显，东北、华北、长江中下游和东南沿海地区需适当减少肥料消费，

而西北和西南地区需要依据需求适量增加肥料的投入。

关键词 :养分需求；化肥消费量；化肥需求量；有机肥养分；肥料差

当前我国农业生产中的养分需求分析
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建国以来我国人口不断增加，到2015年达 13.75亿，

因此需要在有限的耕地上生产越来越多的粮、棉、油、水

果、蔬菜及其他农产品等以满足不断增长人口的需求。而

作物生产离不开植物营养，化肥是作物的粮食。国内外研

究表明，化肥施用对粮食增产的贡献为 40%–60%。1978

年到 2015 年，我国粮食总产从 3.1 亿吨增加到 6.57 亿吨，

年均增长率为 2.1%，近 20 年来水果和蔬菜产量年均增长

率分别为 6.4% 和 9.8%，与此同时氮、磷、钾化肥消费量

也从 880 万吨增加到 6023 万吨， 年均增涨率达到 5.3%。

由此说明，化肥在我国粮食产量增加和保证粮食安全中起

着不可替代的支撑作用，可以说没有化肥就没有中国农业

的发展，也就不可能有粮食总产十连增。当前我国已成为

世界化肥消费大国，消费量占世界化肥消费量的1/3以上，

施用上存在一系列不合理现象，如：部分地区和作物上施

肥过量，化肥利用率低、环境污染风险等。因此，估算当

前我国不同区域农业生产中的养分需求和化肥需求，对如

何实现化肥零增长和零增长下如何进行养分的科学管理具

有重要的意义和参考价值。许多研究者在不同阶段针对农

业生产的特点和人口对粮食需求等对我国化肥的需求量进

行一系列研究、分析与预测，对指导我国化肥的生产、分

配和施用起到了重要的指导作用，但这些研究数据需要进

一步更新与完善。随着种植业结构的改变、高产品种应用、

果树蔬菜种植面积不断增加以及经济林、人工草地和水产

养殖面积不断扩大等，使得农业生产对养分的需求将会进

一步增加并发生很大变化。再加上近期中国政府提出全面

实现平衡施肥，并到 2020 年实现化肥零增长目标，如何

实现这一目标并利用现有肥料资源保持我国农业生产稳步

增长，是植物营养学科面临的新任务和挑战。因此，弄清

当前农业生产全面实现平衡施肥前提下对养分和化肥的需

求，对如何实现化肥零增长目标非常必要。本研究依据统

计数据、前期试验研究和文献资料在省级尺度上开展以下

研究：1 ) 当前农业生产包括农作物、林地、草地、水产

养殖对氮、磷、钾的需求；2 ) 畜禽粪肥和秸秆养分的有

效还田量；3 ) 化肥需求与消费差异。
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1  材料方法

1.1养分需求

由于土壤、气候、作物种类等多种因素影响，至今尚

无可靠、准确的养分需求量估算方法。对农作物养分需求

量的估算可根据作物产量和单位产量所需养分吸收量计

算，但采用这种方法需要了解土壤肥力参数、作物养分吸

收参数和养分利用率等，尤其需要了解作物吸收的养分有

多少来源于土壤，多少来源于施肥，至今还没有足够的调

查与研究数据可以建立这些参数。因此，采用田间肥效试

验法得出的适宜养分推荐量结合种植面积计算养分需求量

更实用和可行，可全面了解不同地区、不同作物对养分需

求的差异，指导肥料的生产、分配和施用。本研究利用农

作物、林地、草地、水产养殖面积和适宜的养分推荐量对

农业生产养分需求进行估算，不同作物适宜养分推荐量是

基于多年研究数据和相关文献而得的养分平均推荐量。各

种作物的试验研究和文献资料基本能反应作物主产区的土

壤肥力、作物品种、灌溉条件、气象条件等，所得出的养

分推荐量具有代表性。另外，鉴于目前没有各种作物上的

施肥面积的比例数据，本研究在国家倡导全面实现平衡施

肥前提下，假设各种作物全面平衡施肥基础上进行的估算，

代表最高养分需求量，也为实现平衡施肥全面普及下的养

分需求提供依据和参考。

农作物种植面积参照 2015 年国家统计局数据；林地

表 1  各种作物的养分推荐施用量

作物

玉米

水稻

小麦

高粱

小米

大麦

燕麦

荞麦

马铃薯

大豆

花生

油菜

芝麻

向日葵

甜菜

甘蔗

棉花

苎麻

红麻

亚麻

烟草

蔬菜

西瓜

甜瓜

草莓

柑桔

苹果

梨

葡萄

香蕉

茶叶

中草药

样本数

573

138

315

8

8

6

7

5

201

138

98

34

5

120

9

59

134

12

3

7

17

438

7

5

4

90

24

4

50

127

15

8

数据来源

  研究数据 a

研究数据

研究数据

    参考文献

参考文献

参考文献

参考文献

参考文献

研究数据

研究数据

研究数据

研究数据

参考文献

研究数据

参考文献

研究数据

研究数据

参考文献

参考文献

参考文献

参考文献

研究数据

参考文献

参考文献

参考文献

研究数据

研究数据

参考文献

研究数据

研究数据

参考文献

参考文献

N

158

162

165

271

166

206

168

122

172

70

103

130

120

190

198

416

259

257

262

77

80

290

236

229

294

634

575

180

350

939

180

121

P2O5

52

62

84

118

145

78

91

80

101

89

92

74

49

106

154

230

134

92

139

56

69

175

142

143

182

253

318

275

223

284

90

124

K2O

68

96

74

136

93

44

61

81

131

96

125

92

101

104

153

441

104

250

225

39

220

237

268

200

329

674

587

168

281

1194

180

92

平均推荐量 ( 千克 / 公顷 )

      a 国际植物营养研究所（IPNI）多年研究数据。
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面积包括竹林、速生树种和育苗面积；草地面积是牧草种

植面积，指年末保留种草面积；水产养殖面积指淡水养

殖，包括池塘、河沟、湖泊和水库养鱼。农作物推荐施肥

量基于国际植物营养研究所 ( IPNI ) 前期多年试验数据

和参考文献而得 ( 表 1)，林地、草地、水产养殖推荐施肥

量依据参考文献的平均施肥量 ( 表 2 )。各地区养分 ( N、

P2O5、K2O ) 需求计算如下：

式中 i表示第 i种作物，Aci表示第 i作物种植面积 (万

公顷 )，Fci 表示第 i 种作物推荐施肥量 ( 千克 / 公顷 )，

Fa、Ga、Aqa 分别表示林地、草地和水产养殖面积 ( 万

公顷 )，Ff、Gf、Aqf 分别表示林地、草地和水产养殖推

荐施肥量 ( 千克 / 公顷 )。

1.2化肥消费量

化肥消费量按照2015年统计的各省化肥消费量计算，

氮、磷、钾化肥消费量包括单质化肥和复合肥，其中复合

肥部分的氮、磷、钾比例不清楚，需进行估算。本研究中

复合肥的氮、磷、钾比例按照《 2015 全国农产品成本收

益资料汇编》中各地区各种作上磷酸一铵、磷酸二铵、复

合 ( 混 ) 肥的施用量计算而得 ( 表 3 )。

1.3有机肥还田的有效养分量

通过畜禽粪肥、人粪尿和秸秆还田的养分量参照我们

最近研究数据。通过人粪尿还田的数量按照每人每年带入农

田1.0千克 N、0.57千克 P2O5、0.57千克 K2O，分别相当于

资源量的 18.5%、28.1% 和 15.9%。畜禽粪肥和秸秆还田的

养分以有机态养分为主，需经矿化释放出无机态养分才能被

作物吸收利用。因此，通过畜禽粪便和秸秆还田的养分对当

季作物并不都是有效的，只有当季释放出的养分才能供作物

吸收利用。因此：畜禽粪肥和秸秆还田的有效养分量 = 养

分还田量当季养分释放率 ( % )。其中，当季养分释放率是

参考有关文献资料计算而得的平均释放率 ( 表4 )。

1.4肥料差

肥料差指化肥消费量与化肥需求量之差，计算如下：

肥料差 = 化肥消费量 – 化肥需求量

其中：化肥消费量为 2015 年国家统计局的化肥消费

t
i 1

n
Aci×Fci
1000

+
(Fa×Ff+Ga × Gf+Aqa× Aqf)

1000

表 2  经济林、草地和水产养殖的养分推荐施用量 ( 千克 / 公顷 )

项目

速生林和苗圃

竹林

草地

池塘／河沟养鱼

湖泊和水库养鱼

样本数

75

13

22

5

7

数据来源

参考文献

N

85.3

205.8

150.0

355.0

76.0

P2O5

84.6

23.1

127.0

182.0

47.0

K2O

43.0

64.9

153.0

0

0

平均推荐量 ( 千克 / 公顷 )

表 3  2015 年各省化肥消费量中复合肥的氮、磷、钾比例

省份 a

北京

天津

河北

山西

内蒙古

辽宁

吉林

黑龙江

上海

江苏

浙江

安徽

福建

江西

山东

河南

湖北

湖南

广东

广西

海南

重庆

四川

贵州

云南

西藏

陕西

甘肃

青海

宁夏

新疆

全国

N

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

P2O5

1.23

2.26

1.61

2.37

2.31

1.91

1.49

2.07

1.01

1.76

2.36

1.55

2.20

2.15

1.63

1.24

1.98

2.10

1.46

1.66

1.33

1.11

1.68

1.99

2.09

1.71

1.79

2.17

2.23

2.00

2.49

1.71

K2O

0.86

0.20

0.65

0.40

0.22

0.56

0.75

0.45

0.99

0.72

0.55

0.82

0.60

0.62

0.74

0.90

0.67

0.63

0.85

0.78

0.89

0.96

0.77

0.67

0.62

0.70

0.52

0.31

0.23

0.36

0.05

0.70

氮磷钾比例

     a 不包括香港、澳门和台湾数据（下同）。
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表 4  畜禽粪肥和作物秸秆养分的当季释放率

有机肥种类

牛、马、驴、骡粪

猪粪 

羊粪

禽粪 

作物秸秆 

样本数

6

5

2

6

26

释放时间

( d ) 

84–161

105–161

97–119

97–161

42–360

N

33.3

25.2

48.3

28.6

59.2

P2O5

58.0

47.6

22.0

37.4

75.3

K2O

69.1

65.8

73.5

82.2

82.7

平均释放率 (%)

表 5  农作物、草地、林木和水产养殖的养分需求量（万吨）

N

1765

173

99

69

715

430

35

317

21

121

3746

P2O5

791

113

52

39

432

223

34

255

20

65

2024

K2O

957

142

41

73

606

446

48

317

10

0

2640

总量

3513 (41.8b)

428 (5.1)

192 (2.3)

181 (2.1)

1753 (20.8)

1100 (13.1)

117 (1.4)

889 (10.6)

51 (0.6)

186 (2.2)

8410 (100) 

    种类

粮食作物 a

油料作物

纤维作物

糖料作物

蔬菜／瓜类

水果／茶叶

烟草／中草药

饲草／草地

经济林

水产养殖

总量

a 粮食作物包括谷物、豆类和薯类； b 占总需求的比例 (%)。

数据

化肥需求量 = 养分需求量 – 有机肥还田的有效养分量

肥料差为正值，说明化肥投入过量，为负值，说明

化肥投入不足。

2  结果与分析

2.1 养分需求

通过作物的播种面积和养分推荐施用量计算出作物

对 N、P2O5、K2O 的需求分别为 3746 万吨、2024 万吨

和 2640万吨，共约8410万吨。其中，粮食作物包括谷类、

豆类和薯类的养分需求约占总需求的 42%，蔬菜 / 瓜果占

21%，果树和茶叶占13%，油料、纤维和糖料分别占5.1%、

2.3% 和 2.1%，草地约占 11%，水产养殖占 2.3% ( 表 5 )。

本研究按照中国粮食主产区划分区域进行分析和讨

论 ( 下同 )。不同地区作物不同，因此养分需求也存在差

异 ( 图 1 )。农作物主要种植区如华北地区和长江中下游

地区则需要的养分较多，两个地区养分需求分别占全国

总需求的20.3% 和23.2%。其次是西北地区和西南地区，

分别占18.8%和16.8%，东北地区和东南地区分别占9.8%

和 11.1%。山东、河南和四川省对养分的需求高于其他

省份。

2.2 当前化肥的消费及分布状况

化肥是农田养分投入的主要来源，2015 年全国化肥

消费量达6023万吨，其中N、P2O5、K2O分别为3001万吨、

1943 万吨和 1079 万吨。东北、华北、长江中下游、东南、

西南、西北地区的化肥消费量分别占全国化肥消费量的

10.6%、27.7%、24.4%、11.5%、11.4%、14.2% ( 图 1 )。

山东、河南是化肥主要消费省份。华北地区化肥消费占全

国的比例高于该区域养分需求占全国的比例，而西南和西

北地区化肥消费占全国的比例则低于该区养分需求所占的

比例。然而养分投入过量与否不仅取决于化肥投入的多少，

还受其他养分来源尤其有机肥养分投入的影响。

2.3 有机肥养分还田量

我们近期研究表明，中国有机肥资源包括粪肥和农作

物秸秆养分资源潜力为 3200 万吨 N、1440 万吨 P2O5 和

3400 万吨 K2O。这些有机肥养分可替代或补充部分化肥

以满足作物对养分的需求，有助于实现 2020 年化肥零增

长目标。当前畜禽粪肥的氮、磷、钾养分还田比例约为

32%、57% 和 52%，秸秆的氮、磷、钾养分还田比例约为

34%、49% 和 50%。然而，这些还田的有机肥养分当季不

能全部释放为有效养分供作物吸收利用。由此，按有机肥
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回田量和当季养分释放率估算出通过畜禽粪肥、秸秆和

人粪尿投入的氮、磷、钾有效养分量约 2168 万吨，包括

484 万吨 N、411 万吨 P2O5 和 1273 万吨 K2O，其中磷主

要来源于畜禽粪肥，而钾主要来源于畜禽粪肥和作物秸秆

( 表 6 )。有机肥有效养分还田主要在华北地区、四川盆地

和湖南省，其次是广东、广西、云南，而西北、东北及东

南沿海地区通过有机肥还田的有效养分相对较少 (图1 )。

2.4 化肥消费量与化肥需求量差异分析

通过计算，氮磷钾养分总需求量减去有机肥还田的氮

磷钾有效养分量即为所需要的氮磷钾化肥养分量，即为

6243 万吨，包括 3262 万吨 N，1613 吨 P2O5 和 1368 万

吨 K2O。化肥需求量与 2015 年化肥消费量比较便得出当

前化肥消费量与化肥需求量的差值 ( 表 7，图 1 )。从全国

范围来看氮肥和钾肥投入不足，分别亏缺 261 万吨 N 和 

表 7  2015 年化肥消费量与化肥需求量差（万吨）

N

3746

484

3262

3001

–261

P2O5

2024

411

1613

1943

330

K2O

2641

1273

1368

1079

–289

总养分 

8411

2168

6243

6023

–220

养分总需求量 a

有机肥还田的有效养分量

化肥需求量

2015 年化肥消费量

化肥消费量与化肥需求量的差值

a 假设大田作物、经济林、草地和水产养殖的施肥面积为 100%，全部采用平衡施肥。

表 6  有机肥资源还田的有效养分量（万吨）

N

169.4 (35.0a)

130.8 (27.0)

184.3 (38.0)

484.5 (100)

P2O5

223.0 (54.2)

74.9 (18.2)

113.5 (27.6)

411.4 (100)

K2O

597.2 (46.9)

39.4 (3.1)

636.1 (50.0)

1272.7(100)

总量

989.6 (45.6)

245.1 (11.3)

933.9 (43.1)

2168.6 (100)

有机肥种类

畜禽粪肥 

人粪尿 

作物秸秆 

总量 
a 占还田总量的比例 (%)。

图 1不同省份农业生产养分需求量、肥料消费量、有机肥回田有效养分量和肥料消费与肥料需求差
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289 万吨 K2O，而磷肥的投入过量约 330 万吨 P2O5 。这

些数据是假设作物、经济林、人工草地和水产养殖全面

实现平衡施肥的情况下估算而得。

不同省份化肥供需差具有很大差异，东北地区、华

北地区、长江中下游地区或东南地区的一些省份如吉林、

河北、河南、山东、安徽、江苏、湖北、广东省的氮、磷、

钾肥消费全部过量，需要降低投入量，而西北和西南地

区的多数省份的肥料消费不足，需要增加化肥的投入量

( 图 1 )。

3  结论

粮食作物是养分需求的主体，其次是蔬菜和果树。在

农作物、林地、草地、水产养殖全面实现平衡施肥情况下，

目前氮、钾肥投入不足，磷肥投入过量。不同省份和区域

养分需求、化肥消费量、有机肥还田的有效养分以及化肥

消费与化肥需求差都存在着明显差异。东北、华北、长江

中下游和东南沿海地区一些省份需适当减少肥料投入，而

西北和西南地区多数省份可依据养分需求适量增加肥料投

入。因此，要根据养分和肥料需求的地区差异，合理分配

肥料资源，提高肥料利用效率。
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