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
 

几个基本概念的辨析几个基本概念的辨析


 

我国耕地质量总体状况我国耕地质量总体状况


 

耕地质量建设和管理对策耕地质量建设和管理对策


 

新型肥料发展方向新型肥料发展方向



土地、土壤、农用地、耕地



 
土地土地(Land)(Land)

 
包含地球特定地域表面及以上和以下的大气、包含地球特定地域表面及以上和以下的大气、

 土壤及基础地质、水文和植被。它还包含这一地域范围内土壤及基础地质、水文和植被。它还包含这一地域范围内
 过去和目前人类活动的种种结果，以及动物就它们对目前过去和目前人类活动的种种结果，以及动物就它们对目前
 和未来人类利用土地所施加的重要影响（和未来人类利用土地所施加的重要影响（FAOFAO，，19721972；；UNUN

 《《土地评价纲要土地评价纲要》》，，19751975））



 
土地质量土地质量是指土地的状态和条件（土壤、水及生物特是指土地的状态和条件（土壤、水及生物特

 性），及其满足人类需求（农林业生产，自然保护以及环性），及其满足人类需求（农林业生产，自然保护以及环
 境管理）的程度。土地质量评价主要应用于境管理）的程度。土地质量评价主要应用于土地资源管理土地资源管理
 与利用决策。（与利用决策。（FAOFAO，，《《土地评价纲要土地评价纲要》》

 
，，19751975；；

 D.DentD.Dent and A. Yong,1981and A. Yong,1981））





 
《土地管理法》将我国土地分为三大类，即农用地、建设

 用地和未利用地。建设用地是指建造建筑物、构筑物的土
 地，包括城乡住宅和公共设施用地、工矿用地、交通、水
 利设施用地、旅游用地、军事设施用地等；未利用地是指
 农用地和建设用地以外的土地。



 
农用地（Farming land)是指直接用于农业生产的土地，

 包括耕地、林地、草地、农田水利用地、养殖水面等
 （《土地管理法》，1986，1998，2004）

 
。




 

土壤土壤（（SoilSoil））是指具有一定的肥力，能够生长植是指具有一定的肥力，能够生长植
 物的那一部分疏松表层。物的那一部分疏松表层。


 

土壤是由固体、液体和气体土壤是由固体、液体和气体33类物质组成的。固体类物质组成的。固体
 物质包括土壤矿物质、有机质和微生物等。液体物质包括土壤矿物质、有机质和微生物等。液体

 物质主要指土壤水分。气体是存在于土壤孔隙中物质主要指土壤水分。气体是存在于土壤孔隙中
 的空气。的空气。


 

简单的说土壤分为耕型、非耕型。耕型土壤就是简单的说土壤分为耕型、非耕型。耕型土壤就是
 指耕地土壤。指耕地土壤。





 
耕地耕地(Arable land)(Arable land)的定义在我国最早出自全国农业区划委的定义在我国最早出自全国农业区划委

 员会和原国家土地管理局制定的员会和原国家土地管理局制定的《《土地利用现状调查技术土地利用现状调查技术
 规程规程》》（（19841984）。）。《《规程规程》》将土地分为将土地分为88个个11级类，包括：级类，包括：
 耕地、园地、林地、牧草地、城镇村及工矿用地、交通用耕地、园地、林地、牧草地、城镇村及工矿用地、交通用

 地、水域和未利用土地。其中，耕地指种植农作物的土地、水域和未利用土地。其中，耕地指种植农作物的土
 地，包括新开荒地、休闲地、轮歇地、旱田轮作地；以种地，包括新开荒地、休闲地、轮歇地、旱田轮作地；以种

 植农作物为主，植农作物为主，““间有零星果树、桑树或其他树木的土间有零星果树、桑树或其他树木的土
 地；耕种地；耕种33年以上的滩涂和海涂。年以上的滩涂和海涂。””《《规程规程》》还将耕地分为还将耕地分为

 55个个22级类；灌溉水田、望天田、水浇地、旱地、菜地级类；灌溉水田、望天田、水浇地、旱地、菜地。。



（（《《中华人民共和国土地管理法中华人民共和国土地管理法》》，，19981998））



耕地定义为耕地定义为““种植农作物的土地种植农作物的土地””，包括熟地、新开发、复垦、整理地，休，包括熟地、新开发、复垦、整理地，休

 闲地（含轮歇地、轮作地）；以种植农作物（含蔬菜）为主，间有零闲地（含轮歇地、轮作地）；以种植农作物（含蔬菜）为主，间有零

 星果树、桑树或其他树木的土地；平均每年能保证收获一季的已垦滩星果树、桑树或其他树木的土地；平均每年能保证收获一季的已垦滩

 地和海涂。耕地中包括南方宽度＜地和海涂。耕地中包括南方宽度＜1.01.0米，北方宽度＜米，北方宽度＜2.02.0米固定的沟、米固定的沟、

 渠、路和地坎渠、路和地坎((埂埂))；临时种植药材、草皮、花卉、苗木等的耕地，以；临时种植药材、草皮、花卉、苗木等的耕地，以

 及其他临时改变用途的耕地。二级地类里包括用于种植水稻、莲藕等及其他临时改变用途的耕地。二级地类里包括用于种植水稻、莲藕等

 水生农作物的耕地。包括实行水生、旱生农作物轮种的水生农作物的耕地。包括实行水生、旱生农作物轮种的水田水田、有水源、有水源

 保证和灌溉设施，在一般年景能正常灌溉，种植旱生农作物和种植蔬保证和灌溉设施，在一般年景能正常灌溉，种植旱生农作物和种植蔬

 菜等的非工厂化的大棚的菜等的非工厂化的大棚的水浇地水浇地，以及无灌溉设施，主要靠天然降水，以及无灌溉设施，主要靠天然降水

 种植旱生农作物的耕地，包括没有灌溉设施仅靠引洪淤灌的种植旱生农作物的耕地，包括没有灌溉设施仅靠引洪淤灌的旱地旱地

 （（GB/T 21010GB/T 21010--20072007）。）。



GB/T21010GB/T21010--20072007



土壤养分、土壤肥力、土壤生产力、土壤养分、土壤肥力、土壤生产力、
 

耕地地力耕地地力


 

土壤养分（土壤养分（Soil nutrientsSoil nutrients）：由土壤提供的植物）：由土壤提供的植物
 生长所必需的营养元素。生长所必需的营养元素。包括碳(C)、氮(N)、氧
 (O)、氢(H)、磷(P)、钾(K)、钙(Ca)、镁(Mg)、硫

 (S)、铁(Fe)、锰(Mn)、钼(Mo)、锌(Zn)、铜(Cu)、
 硼(B)、氯(Cl)等16种。其中碳、氢、氧主要来自

 大气和水,其余13种来自土壤。




 

土壤肥力（土壤肥力（Soil fertilitySoil fertility））人们很早就进行了许多人们很早就进行了许多
 研究，泰伊尔提出腐植质学说；李比西的矿质营研究，泰伊尔提出腐植质学说；李比西的矿质营
 养学说；威谦士的团粒结构学说等，至今没有一养学说；威谦士的团粒结构学说等，至今没有一
 个比较统一的认识。最近国际上有人提出土壤生个比较统一的认识。最近国际上有人提出土壤生
 物肥力的概念，但测定比较困难而且昂贵，也没物肥力的概念，但测定比较困难而且昂贵，也没
 有通用的标准。有通用的标准。


 

在我国，比较广泛承认的土壤肥力是指土壤水、在我国，比较广泛承认的土壤肥力是指土壤水、
 肥、气、热、生四个因素同时供给作物生活需要肥、气、热、生四个因素同时供给作物生活需要
 的能力，也就是说土壤供应和协调作物生长所需的能力，也就是说土壤供应和协调作物生长所需
 的营养和环境因素的能力。的营养和环境因素的能力。




 

土壤生产力（土壤生产力（Soil productivitySoil productivity））是经济学中概念。是经济学中概念。
 土壤生产力是土壤在一定利用方式下土壤所表现土壤生产力是土壤在一定利用方式下土壤所表现

 出土壤生产能力和土壤肥力水平发挥的大小；是出土壤生产能力和土壤肥力水平发挥的大小；是
 在一定经济和技术条件下，以所生产的物质的产在一定经济和技术条件下，以所生产的物质的产
 量和质量表现的土壤品质。量和质量表现的土壤品质。


 

土壤生产力是在土壤肥力基础上包含了土壤管理土壤生产力是在土壤肥力基础上包含了土壤管理
 因素的综合概念。土壤生产力是土壤质量的核心因素的综合概念。土壤生产力是土壤质量的核心
 部分，它主要包括了土壤保持生物生产力的能部分，它主要包括了土壤保持生物生产力的能

 力，但是高质量的土壤不仅能够支持粮食和作物力，但是高质量的土壤不仅能够支持粮食和作物
 的生产，还应该能保持自然生态系统的稳定和改的生产，还应该能保持自然生态系统的稳定和改
 善空气和水质量。善空气和水质量。




 

耕地基础地力（耕地基础地力（Soil fundamental fertilitySoil fundamental fertility）指在特）指在特
 定区域内的特定的土壤类型上，立足于耕地自身定区域内的特定的土壤类型上，立足于耕地自身

 素质，针对地力建设与土壤改良目标，确定的地素质，针对地力建设与土壤改良目标，确定的地
 力要素的总和。它是一个反映耕地内在的、基本力要素的总和。它是一个反映耕地内在的、基本
 素质的地力要素所构成的基础地力的概念素质的地力要素所构成的基础地力的概念((王蓉芳、王蓉芳、

 田有国等，田有国等，19961996）。它与土壤质量、土壤健康、）。它与土壤质量、土壤健康、
 土壤肥力、土壤生产力等有广泛而深刻的联系，土壤肥力、土壤生产力等有广泛而深刻的联系，
 但同时又有明显的区别。但同时又有明显的区别。




 

土壤基础地力的三个组成要素：土壤基础地力的三个组成要素：

立地条件立地条件

土壤条件土壤条件

基础设施及培肥水平基础设施及培肥水平



土壤质量、土壤健康、耕地质量土壤质量、土壤健康、耕地质量



 
土壤质量（土壤质量（Soil qualitySoil quality））在自然或管理的生态系统边界在自然或管理的生态系统边界

 内，土壤具有动植物生产持续性，保持和提高水、空气质内，土壤具有动植物生产持续性，保持和提高水、空气质
 量以及支撑人类健康与生活的能力（量以及支撑人类健康与生活的能力（SSSA, Soil Science SSSA, Soil Science 

Society of AmericaSociety of America，，19951995；；
 

KarlenKarlen et al., 1997et al., 1997) ) 。。



 
土壤质量是指土壤提供植物养分和生产生物物质的土壤肥土壤质量是指土壤提供植物养分和生产生物物质的土壤肥

 力质量，容纳、吸收、净化污染物的土壤环境质量，以及力质量，容纳、吸收、净化污染物的土壤环境质量，以及
 维护保障人类和动植物健康的土壤健康质量的总和（曹志维护保障人类和动植物健康的土壤健康质量的总和（曹志
 洪、周健民）。洪、周健民）。




 

土壤质量的研究最初集中于生产食物和纤维的农土壤质量的研究最初集中于生产食物和纤维的农
 业土壤，这时候就称之为耕地质量（业土壤，这时候就称之为耕地质量（Arable land Arable land 

qualityquality）。后来，土壤质量的概念扩展到了牧场）。后来，土壤质量的概念扩展到了牧场
 土壤和森林土壤，以后又包含了受工业、军事、土壤和森林土壤，以后又包含了受工业、军事、
 建筑和采矿影响的土壤，城市土壤以及使用污泥、建筑和采矿影响的土壤，城市土壤以及使用污泥、

 固体废弃物的农业用地。这就是为什么国际上没固体废弃物的农业用地。这就是为什么国际上没
 有专门的耕地质量的定义的原因。有专门的耕地质量的定义的原因。



土壤质量的定义确定了土壤的三项基本功能：土壤生产土壤质量的定义确定了土壤的三项基本功能：土壤生产
 力，即土壤提高植物和生物生产力的能力力，即土壤提高植物和生物生产力的能力(Maintenance of (Maintenance of 

Productivity)Productivity)；环境质量，即土壤降低环境污染物和病菌；环境质量，即土壤降低环境污染物和病菌
 损害的能力损害的能力(Prevention of off(Prevention of off--site and onsite and on--site pollution)site pollution)；；

 动物健康，即土壤质量影响动植物和人类健康的能力动物健康，即土壤质量影响动植物和人类健康的能力
 (Habitat provision) (Habitat provision) 。。这三项功能也被称为土壤肥力质这三项功能也被称为土壤肥力质
 量，土壤环境质量和土壤健康质量量，土壤环境质量和土壤健康质量。。

土壤质量的核心是土壤生产力，基础是土壤肥力。土壤质量的核心是土壤生产力，基础是土壤肥力。





 
土壤健康土壤健康(Soil health)(Soil health)是与土壤质量非常接近的一个概念，是与土壤质量非常接近的一个概念，

 在许多人看来，这两者是通用的，但是也有一些研究者认在许多人看来，这两者是通用的，但是也有一些研究者认
 为他们之间存在一些差别。使用这两个不同的名词也反映为他们之间存在一些差别。使用这两个不同的名词也反映
 了人们的不同认识。土壤质量了人们的不同认识。土壤质量(Soil quality)(Soil quality)是土壤的内在属是土壤的内在属

 性，可以称作土壤内在质量（性，可以称作土壤内在质量（Soil inherent qualitySoil inherent quality），它是），它是
 由土壤的发生过程决定的，每个土壤具有其自然的运行能由土壤的发生过程决定的，每个土壤具有其自然的运行能

 力，这一内在属性可以由一系列反映土壤执行特定功能的力，这一内在属性可以由一系列反映土壤执行特定功能的
 全部潜力的参数确定；土壤健康全部潜力的参数确定；土壤健康(Soil health)(Soil health)是土壤的健康是土壤的健康
 状况，可以称作土壤动态质量状况，可以称作土壤动态质量(Soil dynamic quality)(Soil dynamic quality)，它假，它假
 定土壤在合适的管理措施下可以发挥其最大潜力，此时具定土壤在合适的管理措施下可以发挥其最大潜力，此时具

 有最好的土壤质量，否则具有差的土壤质量。有最好的土壤质量，否则具有差的土壤质量。




 

土壤质量的核心是耕地生产力，基础是土土壤质量的核心是耕地生产力，基础是土
 

壤肥力。壤肥力。


 

土壤肥力土壤肥力是土壤质量的重要特征，是作物是土壤质量的重要特征，是作物
 高产稳产的保证，也是可持续生产力的基高产稳产的保证，也是可持续生产力的基
 础。础。


 

对农业土壤（耕地）来说，更关心肥力质对农业土壤（耕地）来说，更关心肥力质
 量！量！



粮食产量伴随着化肥施用量的增加而增长。粮食产量伴随着化肥施用量的增加而增长。
粮食单产水平也伴随着化肥施用量的增加而提高。粮食单产水平也伴随着化肥施用量的增加而提高。



土壤改良与培肥土壤改良与培肥

是提高我国粮食产能的主攻途径！是提高我国粮食产能的主攻途径！

大量数据表明：大量数据表明：

粮食增产中，土壤改粮食增产中，土壤改
 

良和培肥技术的贡献良和培肥技术的贡献
 

率占率占1/31/3强强

（相当于优良品种）（相当于优良品种）
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来源：农业部来源：农业部



新品种产量潜力不断扩展新品种产量潜力不断扩展

但农田实际产量增长缓慢但农田实际产量增长缓慢

耕地耕地((地力地力))等问题已上升等问题已上升
 为田间尺度阻碍产量提高的主为田间尺度阻碍产量提高的主
 要原因要原因

((张世煌张世煌

 

徐志刚，徐志刚，2009)2009)
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我国三大粮食作物单产我国三大粮食作物单产((公斤公斤//亩亩))

平均单产平均单产
 

大面积单产记录大面积单产记录
 

增产潜力增产潜力

水稻水稻
 
416416

 
750                   330750                   330

小麦小麦
 
319319

 
600                   280600                   280

玉米玉米
 
3360  60  800                   440800                   440

亩产亩产840840公斤公斤 亩产亩产700700公斤公斤 亩产亩产10001000公斤公斤



我国耕地质量限制作物增产潜力的主要原因我国耕地质量限制作物增产潜力的主要原因

中低产田比例过高；中低产田比例过高；

耕地质量差，限制了高产品种的增产潜力，耕地质量差，限制了高产品种的增产潜力，

作物产量变动大。作物产量变动大。

提高耕地质量是发挥我国高产品种增产潜力、提高耕地质量是发挥我国高产品种增产潜力、
 保证作物高产稳产的根本途径！保证作物高产稳产的根本途径！



基础地力对生产力和养分增效的贡献基础地力对生产力和养分增效的贡献

地力增量地力增量

地力增量地力增量

农田生态系统重要过程农田生态系统重要过程(973(973项目项目))研究成果研究成果
（张佳宝，（张佳宝，20102010））

地力水涨地力水涨

船高效应船高效应

产量和水肥利用率协

产量和水肥利用率协

同提升
同提升

基础地力基础地力

基础地力提升
基础地力提升

过程、施肥、
过程、施肥、

栽培调控效应
栽培调控效应

水肥生产力
水肥生产力
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20~3020~30
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40~5040~50
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80~9080~90
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中国主要作物产量的地力贡献率中国主要作物产量的地力贡献率(%) (%) 

（汤勇华（汤勇华 黄耀黄耀

 
农业环境科学学报，农业环境科学学报，20092009））
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耕地质量差，水肥用量大，施肥效益低，环境污染耕地质量差，水肥用量大，施肥效益低，环境污染
 风险大！风险大！



 
肥料利用率：氮肥肥料利用率：氮肥30%30%--3535

 ％，磷肥％，磷肥1010％％--2020％，钾肥％，钾肥
 45%45%左右，低于发达国家左右，低于发达国家

 1010--2020个百分点。个百分点。



 
每公斤养分所增产的粮食每公斤养分所增产的粮食

 不及世界的不及世界的1/21/2，美国的，美国的
 1/31/3

20052005年玉米施肥量和产量比较年玉米施肥量和产量比较
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提高耕地质量是节本增效、生态、提高耕地质量是节本增效、生态、
 安全农业生产的重要途径！安全农业生产的重要途径！



耕地质量现状与问题耕地质量现状与问题

整体质量偏低、中低产田比例大，障碍整体质量偏低、中低产田比例大，障碍
 因素多因素多

退化严重退化严重

污染日趋严峻污染日趋严峻

占优补劣十分普遍占优补劣十分普遍



我国人均耕地、林地、牧我国人均耕地、林地、牧

 草地仅为世界人均数量的草地仅为世界人均数量的

 45%45%、、

 
25.9%25.9%和和36.9% 36.9% 



我们耕种了很多本来不该耕种的耕地



长江流域及其以南地区长江流域及其以南地区
 人口占人口占5454％，水资源％，水资源8181



陈印军等.中国耕地质量状况分析,中国农业科学，
 2011,44(17):3557-3564.



根据自然条件、耕作制度、基础设施、农业生产技术及投入
 等因素综合调查与评定，中国耕地评定为15 个等别，1 等

 耕地质量最好，15 等耕地质量最差。根据国土资源部历时
 10 年完成的《中国耕地质量等级调查与评定》结果，全国
 耕地质量平均等别为9.8等，其中低于平均质量等别的10-15 

等地占全国耕地质量等级调查与评定总面积的57%以上，高
 于平均质量等别的1-9 等地仅占43%，其中生产能力大于

 15t·hm-2
 

的耕地仅占6.09%。

吴 群. 耕地质量、等别、与价格刍议. 山东省农业管理干

 部学院学报, 2002, 18(l): 73-76.



全国分区域不同土壤障碍类型（全国分区域不同土壤障碍类型（NY/T 309NY/T 309--1996)   1996)   

区域
瘠薄

培肥型
干旱

灌溉型
坡地

梯改型
障碍

层次型
盐碱

耕地型
渍潜

稻田型
沙化

耕地型
渍涝

排水型
其他
类型

合计

东北 4.97 4.81 3.44 2.16 0.96 0.17 0.87 0.42 0.00 17.80

华北 8.28 7.53 4.29 1.64 2.41 0.50 2.20 1.38 0.01 28.24

华东 2.44 1.85 0.94 1.59 0.79 1.43 0.01 0.79 0.57 10.42

华南 2.11 1.40 2.28 2.17 0.23 1.68 0.00 0.72 0.58 11.19

西北 5.47 6.52 2.98 1.40 1.73 0.08 1.35 0.00 0.10 19.64

西南 2.58 2.89 4.86 0.97 0.00 0.69 0.02 0.53 0.18 12.73

全国 25.85 25.01 18.78 9.93 6.13 4.56 4.45 3.84 1.45 100.00

注：数据来源于农业部种植业司，注：数据来源于农业部种植业司，20082008



赵其国. 土地资源

 

大地母亲——必须高度重视我

 国土地资源的保护、建设与可持续利用问题.土壤, 
2004, 36(4): 337-339.

赵其国认为中国耕地的土壤质量呈下降趋势：全国耕
 地有机质含量平均已降到1%，明显低于欧美国家
 2.5%-4.0%的水平；东北黑土地带土壤有机质含量由
 刚开垦时的8%-10%已降为目前的1%-5%，中国缺钾耕
 地面积已占耕地总面积的56%，约50%以上的耕地微量
 元素缺乏，70%-80%的耕地养分不足，20%-30%的耕地
 氮养分过量；由于有机肥投入不足，化肥使用不平
 衡，造成耕地退化，保水保肥的能力下降。



耕层变薄耕层变薄

犁底层犁底层

15~20cm15~20cm

耕层耕层 耕层耕层
长期利用小型拖拉长期利用小型拖拉

 机灭茬、旋耕，耕机灭茬、旋耕，耕
 作深度浅，犁底层作深度浅，犁底层
 增厚增厚

东北黑土东北黑土““波浪型波浪型””土壤剖面土壤剖面

（赵兰坡，（赵兰坡，20042004））

东北地区：东北地区：19831983年黑土层厚度约年黑土层厚度约30cm30cm，，20022002年仅为年仅为25cm25cm，，
2020年间减少了年间减少了5cm5cm；；

华北地区：连续华北地区：连续3030多年浅层旋耕，耕层厚度仅为多年浅层旋耕，耕层厚度仅为1313--15cm15cm，，
犁底层加厚犁底层加厚55--8cm8cm。。



红色红色: : 增加增加

绿色绿色: : 减少减少

有机质含量偏低，区域不平衡加剧有机质含量偏低，区域不平衡加剧
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江苏：31.9%；贵州：15.0%；黑龙江：35.1%

（高祥照等，2002）
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农业部2012年土壤监测结果表明，东北

 黑土区土壤有机质含量为26.7g/kg，与

 第二次土壤普查结果比减少了12g/kg，

 降幅31%。西南地区也有所下降。



土壤养分有增有减，呈现为非均衡化土壤养分有增有减，呈现为非均衡化

图4.12　耕层速效钾含量分区域变化趋势
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第二次土壤普查以来，全国土壤有效磷增加趋势较为明第二次土壤普查以来，全国土壤有效磷增加趋势较为明
 显；土壤全氮及速效钾含量稍有所增加，其中东北、西北、显；土壤全氮及速效钾含量稍有所增加，其中东北、西北、

 西南区土壤速效钾有下降趋势。西南区土壤速效钾有下降趋势。



土壤养分失衡

耕地土壤有效磷平均含量为23.1mg/kg，与第二
 

次土壤普查相比增长了294%，部分中、微量元
 

素补充不足，农作物中、微量元素缺素症表现
 

更加明显，面积不断扩大。

土壤生态功能变差

化学物质大量投入，造成土壤微生物区系失
 调，耕地土壤生态功能变差，土壤对干旱、重

 金属污染、养分缺乏等胁迫因子的缓冲作用下
 降，病虫害频发。



残膜污染严重残膜污染严重

我国每年约有我国每年约有5050万吨农膜残万吨农膜残
 留在土壤中，残膜率达留在土壤中，残膜率达

 40%40%。这些农膜在。这些农膜在1515～～
 20cm20cm土层形成不易透水土层形成不易透水
 、透气的难耕作层、透气的难耕作层,,导致导致
 土壤物理结构层次的改土壤物理结构层次的改

 变，使得土壤水分、养变，使得土壤水分、养
 分运移受到阻碍，土壤分运移受到阻碍，土壤
 孔隙度、通透性降低，孔隙度、通透性降低，
 不利于土壤空气的循环不利于土壤空气的循环
 和交换。和交换。



上世纪上世纪8080年代以来中国主要农田土壤显著酸化，年代以来中国主要农田土壤显著酸化，pHpH值平值平
 均下降了约均下降了约0.50.5个单位，相当于土壤酸量在原有基础上个单位，相当于土壤酸量在原有基础上
 增加了增加了2.22.2倍，经济作物体系土壤酸化比粮食作物体系倍，经济作物体系土壤酸化比粮食作物体系
 更为严重，北方的石灰性土壤同样出现了酸化，南方更为严重，北方的石灰性土壤同样出现了酸化，南方
 大部分地区、胶东半岛和东北部分地区土壤酸化尤为大部分地区、胶东半岛和东北部分地区土壤酸化尤为
 严重，直接影响农业生产。严重，直接影响农业生产。

张福锁张福锁等，等，中国主要农田土壤显著酸化中国主要农田土壤显著酸化，，

Science (Science (科学科学))，，20112011



根据根据20052005--20112011年测土配方施肥年测土配方施肥902902万个土壤样品测试数据统万个土壤样品测试数据统
 计分析显示，与计分析显示，与3030年前的第二次土壤普查相比，全国耕地年前的第二次土壤普查相比，全国耕地

 土壤酸碱性（土壤酸碱性（pHpH）下降）下降0.130.13--1.31.3，平均下降，平均下降0.80.8个单位，我个单位，我
 国国40%40%的耕地土壤处于的耕地土壤处于pH6.5pH6.5以下，其中以下，其中pH4.5pH4.5以下有以下有1.8%1.8%
 ，，pH4.5pH4.5--5.55.5之间有之间有15.85%15.85%，，pH5.5pH5.5--6.56.5之间有之间有22.7%22.7%。。



Soil pH in 1982Soil pH in 1982 Soil pH in 2002Soil pH in 2002

litmusleslitmusles
 ss

acidacid

成都平原土壤酸化特征成都平原土壤酸化特征

2020年来（年来（19821982--20022002），土壤），土壤pHpH平均下降平均下降0.50.5--11个单个单
 

位，酸化十分严重和普遍。位，酸化十分严重和普遍。



耕地污染严重耕地污染严重

据环保部统计，中国受污染的耕地约有据环保部统计，中国受污染的耕地约有1.51.5亿亩，污水灌溉污染耕地亿亩，污水灌溉污染耕地

 32503250万亩，固体废弃物堆存占地和毁田万亩，固体废弃物堆存占地和毁田200200万亩，合计约占耕地总面积的万亩，合计约占耕地总面积的

 1/101/10以上以上 。。



－全国各重要水域富营养化－全国各重要水域富营养化

 －地下水硝酸盐污染严重－地下水硝酸盐污染严重

 －影响我国数亿人口的饮用水－影响我国数亿人口的饮用水

 －严重威胁我国－严重威胁我国环境安全和经环境安全和经

 济可持续发展济可持续发展
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耕地耕地占优补劣十分普遍耕地耕地占优补劣十分普遍


 

国土资源部门的资料统计，我国平均每国土资源部门的资料统计，我国平均每1010年通年通
 过土地开发、土地整理和土地复垦补充耕地过土地开发、土地整理和土地复垦补充耕地

 42004200～～73507350万亩万亩


 

这些耕地一般多属于低产田。这些耕地一般多属于低产田。


 

这些耕地土壤理化性状差、土壤肥力与生产水这些耕地土壤理化性状差、土壤肥力与生产水
 平均很低，需要加大培育基础地力。平均很低，需要加大培育基础地力。



余振国等余振国等认为中国耕地质量在不断下降，并指出中国耕认为中国耕地质量在不断下降，并指出中国耕
 地质量不断下降的原因主要有：一是非农建设压占良地质量不断下降的原因主要有：一是非农建设压占良
 田，而开垦补偿的则是劣质地，造成耕地总体质量下田，而开垦补偿的则是劣质地，造成耕地总体质量下
 降；二是耕地降；二是耕地““用用””、、““养养””不当，引起耕地质量下降；不当，引起耕地质量下降；
 三是耕地退化加剧引起耕地质量不断下降；四是耕地三是耕地退化加剧引起耕地质量不断下降；四是耕地
 财产权利制度不完善，管理不到位，经营耕地没有长财产权利制度不完善，管理不到位，经营耕地没有长
 期的、良好的赢利预期，导致掠夺式利用或随意撂荒期的、良好的赢利预期，导致掠夺式利用或随意撂荒
 加剧了耕地质量的下降。加剧了耕地质量的下降。

余振国, 胡小平. 我国粮食安全与耕地的数
 量和质量关系研究. 地理与地理信息科学, 

2003, 19(3): 45-49.



农业部成立耕地质量管理专门机构
建立耕地质量管理法律体系
建立耕地质量提升的政策支持体系
建立耕地质量的技术支撑体系
建立耕地质量建设监管体系

耕地质量提升的主要措施

（宏观层面）



耕地质量提升的主要措施

（中观层面）

开展一轮普查开展一轮普查

构建两大平台构建两大平台

启动三大工程启动三大工程



中国无机盐工业协会中国无机盐工业协会
 钾盐（肥）行业分会钾盐（肥）行业分会

耕地质量是病人，新型肥料是治病的药耕地质量是病人，新型肥料是治病的药

亓昭英亓昭英
 

秘书长秘书长



据估计，目前我国重金属污染面积达到据估计，目前我国重金属污染面积达到1.51.5亿亩，减产粮食亿亩，减产粮食
 10001000多万吨，被重金属污染的粮食每年多达多万吨，被重金属污染的粮食每年多达12001200万吨，经万吨，经

 济损失济损失200200亿元。亿元。

新型土壤改良剂的施用可将重金属转化成为难溶的化合物，新型土壤改良剂的施用可将重金属转化成为难溶的化合物，
 减少农作物的吸收。例如：硅肥施入土壤后，改变了土壤减少农作物的吸收。例如：硅肥施入土壤后，改变了土壤
 pHpH和土壤氧化还原性状，使重金属的活性降低，减少农作和土壤氧化还原性状，使重金属的活性降低，减少农作
 物对重金属的吸收，降低重金属污染的危害程度。物对重金属的吸收，降低重金属污染的危害程度。



作物

平衡施肥与习惯施肥的肥料利用率（%）

氮 磷 钾

平衡施肥 农民习惯 平衡施肥农民习惯平衡施肥农民习惯

小麦 32.0 26.6 19.2 16.6 44.4 42.7

水稻 34.9 29.7 24.6 21.5 41.1 38.0 

玉米 32.0 26.9 25.0 22.6 42.8 38.7

测土配方施肥项目结果表明，通过平衡施肥
 主要作物肥料利用率得到全面的普遍的提高。

 新型肥料的推广也离不开平衡施肥。



土壤微生物区系失调，耕地土壤生态功能变土壤微生物区系失调，耕地土壤生态功能变
 

差，土壤对干旱、重金属污染、养分缺乏差，土壤对干旱、重金属污染、养分缺乏
 

等胁迫因子的缓冲作用下降，病虫害频发等胁迫因子的缓冲作用下降，病虫害频发
 

。需要研究推广新型肥料，特别是各类专。需要研究推广新型肥料，特别是各类专
 

用土壤调理剂，针对性的解决这些问题。用土壤调理剂，针对性的解决这些问题。



农业部耕地地力调查项目结果表明，我国耕地土壤农业部耕地地力调查项目结果表明，我国耕地土壤
 养分失衡现象严重养分失衡现象严重，，据据农业农业部监测，目前耕地土部监测，目前耕地土
 壤有效磷平均含量为壤有效磷平均含量为23.123.1毫克毫克//公斤，与第二次土公斤，与第二次土
 壤普查相比增长了壤普查相比增长了298%298%。氮磷钾养分供给不平衡。氮磷钾养分供给不平衡

 ，肥料农学利用率降低，肥料农学利用率降低；；增强了磷对钙、锌、铁增强了磷对钙、锌、铁
 等元素的等元素的““拮抗拮抗””作用，降低了中、微量元素有作用，降低了中、微量元素有
 效性效性；；农作物缺素症表现更加明显，面积不断扩农作物缺素症表现更加明显，面积不断扩
 大大。要保持土壤养分的平衡，生物有机肥的是个。要保持土壤养分的平衡，生物有机肥的是个
 重要的发展方向重要的发展方向



农业部测土配方施肥项目调查发现，作物品种和农业部测土配方施肥项目调查发现，作物品种和
 产量发生了急剧变化，土壤产量发生了急剧变化，土壤中量元素中量元素的缺素临界的缺素临界

 值也发生了变化。据最新估测，耕地土壤中量元值也发生了变化。据最新估测，耕地土壤中量元
 素素钙在缺素临界值以下的占钙在缺素临界值以下的占64%64%，镁占，镁占53%53%、硫占、硫占
 40%40%；微量元素硼占；微量元素硼占84%84%、铁占、铁占31%31%、锌占、锌占42%42%、锰、锰
 占占48%48%、铜占、铜占25%25%、钼占、钼占59%59%，与第二次土壤普查，与第二次土壤普查

 相比，缺素面积增加近一倍相比，缺素面积增加近一倍。。

所以，中微量元素肥料的研发与推广应用是新型所以，中微量元素肥料的研发与推广应用是新型
 肥料的发展的重要方向。肥料的发展的重要方向。



土壤有机质下降为腐熟菌剂的发展提供了机会。有土壤有机质下降为腐熟菌剂的发展提供了机会。有
 

机质提升促进秸秆腐熟剂在南方大面积推广，但机质提升促进秸秆腐熟剂在南方大面积推广，但
 

是，适合北方冷凉地区的秸秆腐熟剂还很少，研是，适合北方冷凉地区的秸秆腐熟剂还很少，研
 

发低温腐熟菌剂是下一步的主攻方向。发低温腐熟菌剂是下一步的主攻方向。

南方酸化土壤地区和西北盐碱（渍）化地区是土壤南方酸化土壤地区和西北盐碱（渍）化地区是土壤
 

改良剂的主要开拓区域，硅肥（硅钾肥）施用可改良剂的主要开拓区域，硅肥（硅钾肥）施用可
 

能是酸性土壤改良的较好措施，碳酸钙可能也是能是酸性土壤改良的较好措施，碳酸钙可能也是
 

一种比较好的土壤调理剂，磷石膏也是盐渍化土一种比较好的土壤调理剂，磷石膏也是盐渍化土
 

壤改良可以选择的一个品种。壤改良可以选择的一个品种。



我国耕地地力中低产田中，占比我国耕地地力中低产田中，占比
 

最大的是瘠薄培肥型和干旱灌最大的是瘠薄培肥型和干旱灌
 

溉型，对水溶肥料的发展有了溉型，对水溶肥料的发展有了
 

很高的需求。通过很高的需求。通过水肥耦合水肥耦合,,
 

也就是土壤体系中水分和养分也就是土壤体系中水分和养分
 

形成最佳配比，协同作用，定形成最佳配比，协同作用，定
 

时、定量、按需地为作物解决时、定量、按需地为作物解决
 

水分和养分需求，实现高产、水分和养分需求，实现高产、
 

优质、高效、生态、安全。优质、高效、生态、安全。

区域
瘠薄

培肥型
干旱

灌溉型

东北 4.97 4.81

华北 8.28 7.53

华东 2.44 1.85

华南 2.11 1.40

西北 5.47 6.52

西南 2.58 2.89

全国 25.85 25.01

数据来源：农业部，数据来源：农业部，2008.%2008.%



调查发现，农村普遍存在调查发现，农村普遍存在““一炮轰一炮轰””和表施、撒和表施、撒
 

施等简单、粗放的施肥方式，所以大力发展机施等简单、粗放的施肥方式，所以大力发展机
 

械化种肥同播技术、水肥一体化技术，研发缓械化种肥同播技术、水肥一体化技术，研发缓
 

控释肥、长效肥料、配方肥料等，是新型肥料控释肥、长效肥料、配方肥料等，是新型肥料
 

发展的一个方向。发展的一个方向。



汪洋在云南大理宾川县金牛镇
 老海田村考察水肥一体化

新型肥料：
迫切需要解决

 的是如何更好
 的解决耕地质
 量问题，满足
 农业生产需

 要，服务农
 民！
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