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Chemical fertilizer input characteristics, pollution prevention and control measures in Beijing-Tianjin-Hebei
region，China
CHUAN Li-min, ZHENG Huai-guo, WANG Ai-ling*, ZHAO Jing-juan, YAN Zhi-hui, QI Shi-jie
（Institute of Agricultural Information and Economics, Beijing Academy of Agriculture and Forestry Sciences, Beijing 100097, China）
Abstract：To effectively alleviate pollution from agricultural non-point sources in Beijing, Tianjin, and Hebei（abbreviated as“Beijing-
Tianjin -Hebei region”）, it is necessary to evaluate the present situation and existing problems related to chemical fertilizer inputs in
agriculture. The study analyzed the characteristics of the total inputs of different chemical fertilizers in Beijing, Tianjin, Hebei, as well as
collectively in the Beijing-Tianjin-Hebei region during 2010—2018, and provided suggestions for reducing fertilizer use and increasing
nutrient use efficiency. The results showed that the total quantity of chemical fertilizers applied（N+P2O5+K2O, converted into pure content）
in the Beijing-Tianjin-Hebei region increased every year before 2014, and then decreased to 3.366 5 × 106 t thousand tons in 2018.
Nitrogen fertilizers（N）and compound fertilizers were the two major fertilizer varieties used. In detail, the overall application of N and
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摘 要：为有效缓解京津冀区域种植业化肥源污染，亟需摸清其投入现状及存在问题，提出减施增效的污染防控对策。基于统计

数据和实地调查数据，从宏观层面分析 2010—2018年期间，北京市、天津市、河北省氮、磷、钾肥和复合肥（折纯量，下同）投入变

化、京津冀区域化肥使用总量（氮、磷、钾和复合肥总折纯量，下同）变化、单位面积施用量变化以及施肥行为等特征。结果显示，

2010—2018年期间京津冀区域的化肥施用量以2014年为转折点，呈现先逐年增加后转为下降趋势，2018年降至336.65万 t。氮肥

和复合肥是主要的肥料品种。2010—2018年期间N、P2O5用量整体呈下降趋势，2013年以后K2O用量由升转降，复合肥用量总体

呈现上升趋势。2018年N、P2O5、K2O和复合肥施用量分别为 123.12万、26.34万、25.70万 t和 161.50万 t。北京市单位面积化肥施

用量由 2010年的 358.45 kg·hm-2提高到 2017年的 504.03 kg·hm-2，增幅为 40.61%。2018年降至 485.58 kg·hm-2，下降了 18.45 kg·
hm-2。天津市单位面积化肥施用量呈明显下降趋势，从 2010年的 516.51 kg·hm-2下降到 2018年的 370.16 kg·hm-2，减少了 28.33%。

河北省单位面积化肥施用量维持在 330.07~360.11 kg·hm-2，总体变化较为平缓。京津冀地区整体单位面积化肥施用量为 339.72~
363.73 kg·hm-2，平均 348.66 kg·hm-2。北京市、天津市单位面积化肥施用量明显高于全国平均水平，河北省单位面积化肥施用量

接近全国平均水平。综上，2010—2018年期间，京津冀化肥投入呈现先升高后降低趋势。单位面积化肥施用量偏高，存在下调空

间。北京市单位面积化肥施用量呈现增加趋势，更为值得关注。针对京津冀化肥投入存在的问题，文章提出了化肥减施增效的

污染防控对策。
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我国种植业生产中化肥的使用已有几十年的历

史，对于保障我国粮食安全具有重要作用。然而由于

其不合理施用，不仅对耕地质量和农产品质量安全造

成负面影响，还带来一系列环境问题，成为农业面源

污染的主要来源，是导致地表水和地下水环境污染的

主要因素，也是我国面临的重大环境问题之一[1-3]。

京津冀协同发展是重大国家战略。京津冀以全

国 2.3%的国土面积，承载了全国 8%的人口，贡献了

全国 10%的国内生产总值[4-5]。京津冀具有良好的自

然和农业生产条件，在我国农业生产中具有重要地

位。种植业是京津冀农业生产重要组成部分，2018
年播种面积达到 873.2万 hm2[6]。更为重要的是，该区

域农业复种指数高，产出强度大。农户在化肥施用中

普遍存在盲目或过量行为，导致化肥消耗量居高不

下，种植业环境负荷较重，对土壤、水和大气环境造成

严重威胁，进一步影响农产品质量甚至人体健康。

当前学者针对全国或不同地区的施肥情况开展

了大量研究，对促进肥料的科学施用、减施增效和减

少农业面源污染起到了积极作用。例如，孟远夺等[7]

依据全国基层肥料信息网的调查数据，阐述了不同区

域和主要作物化肥施用现状、存在的问题和节肥潜

力，提出了实施节肥增效的具体措施。宁运旺等[8]基

于在江苏省 937个样本农户的实证调查，分析了小麦

化肥投入现状及其影响因素，提出重点加强配方肥施

用技术推广和减少施肥次数，针对不同地区指定小麦

减肥措施。李玉红等[9]通过调查摸清了德州市主要

农作物的施肥量、资源分配以及化肥品种结构状况，

分析了德州市当前的化肥施用现状及存在的问题，并

提出了对策。仲乃琴等[10]详细剖析了马铃薯作物肥

药施用过量、利用率低下的原因，介绍了国内外减施

增效技术的研究进展和发展趋势，最后提出了具体的

对策和发展建议。王金林等[11]通过调查统计了云南

省作物的施肥情况，提出了采取适类、适时、适量、科

学的施肥方法和技术，以实现化肥“零增长”目标。徐

洋等[12]利用全国 339家国有零售商收集的数据，计算

2014—2016年我国农作物种植化肥总量，分析年际间

主要农作物及不同化肥施用地区和化肥品种的变化。

已有研究进展显示，当前对于种植业化肥投入的

分析，往往是针对某一省、市或县级尺度，从实地调查

或借助于统计管理部门已有的数据，开展种植业源化

肥投入品使用量调研。然而，当前研究进展中针对北

京市、天津市和河北省化肥投入的研究较少。京津冀

是主要的农业生产功能区，随着京津冀现代农业协同

发展不断加快，农业的规模化、集约化、现代化种植越

来越普遍，因此要重视加强农业源环境污染防控，尤

其是种植业化肥投入带来的环境污染防控，以促进农

业高产、高效。同时对于农业绿色可持续发展，保障

农产品安全、资源安全和生态安全具有重要意义。

为有效缓解京津冀区域种植业源污染，亟需摸清

京津冀区域种植业化肥投入现状及存在的问题。因

此，本文基于统计数据和实地调查数据，从宏观层面

分析 2010—2018年期间北京市、天津市、河北省及京

津冀整个区域化肥使用总量（氮、磷、钾和复合肥总折

纯量，下同）以及每一种化肥使用量（折纯量，下同）的

变化、化肥的构成及单位面积施用量等特征，分析京

津冀种植业中化肥投入存在的问题，进而提出化肥减

phosphorus fertilizers（P2O5）showed a declining trend, that of potassium fertilizers（K2O）decreased after 2013, and that of compound
fertilizers exhibited an upward trend. The application quantities for N, P2O5, K2O, and compound fertilizers were 1.231 2×106, 2.634×105,
2.570×105, and 1.615 0×106 tons in 2018, respectively. The application rate of chemical fertilizer per unit area in Beijing increased from
358.45 kg·hm-2 in 2010 to 504.03 kg·hm-2（40.61%）in 2017. In 2018, it decreased to 485.58 kg·hm-2, a reduction of 18.45 kg·hm-2. The
application rate of chemical fertilizer per unit area in Tianjin exhibited an obvious reducing trend, from 516.51 kg·hm-2 in 2010 to 370.16
kg · hm-2（28.33%） in 2018. The application rate of chemical fertilizers per unit area in the Hebei Province was maintained between
330.07~360.11 kg·hm-2, and the overall change was relatively negligible. The collective application rate of chemical fertilizer per unit area
in the Beijing-Tianjin-Hebei region was 339.72~363.73 kg·hm-2, with an average of 348.66 kg·hm-2. Additionally, the application rates of
chemical fertilizers per unit area in Beijing and Tianjin were significantly higher than the national average, while the value was close to the
national average in the Hebei Province. In general, chemical fertilizer inputs in the Beijing-Tianjin-Hebei region tended to increase
initially, and then reduced, and the application rates per unit area were high, especially in Beijing. There remains scope for downward
adjustment. In view of the problems related to chemical fertilizer inputs in Beijing, Tianjin, and Hebei, this paper puts forth certain
measures for reducing fertilizer application and increasing nutrient use efficiency.
Keywords：Beijing-Tianjin-Hebei; chemical fertilizer; pollution prevention and control; fertilization rate per unit area
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施增效的调控优化对策。

1 材料与方法

1.1 研究区域概述

京津冀地处华北平原，位于 113°27′~119°50′E，
36°05′~42°40′N，包括北京、天津两直辖市以及河北

省的保定、廊坊、唐山、秦皇岛、石家庄、张家口、承德、

沧州、邯郸、邢台、衡水 11个地级市，是我国重要粮棉

产区和集约化蔬菜种植区，也是城郊型农业集中分布

区。区域土地面积为 21.6万 km2，约占全国的 2.3%，

人口达 1.1亿；区域内分布的海河、滦河两大河流水

系，是居民生活和农业生产的重要水源；区域土壤类

型以棕壤、褐土、潮土、栗钙土为主，耕地面积 6.54万

km2，约占区域总面积的 30%。京津冀地区协同发展

在中国社会经济发展中具有重要的战略地位。

1.2 研究方法

依据《中国农村统计年鉴》《北京统计年鉴》《天津

统计年鉴》和《河北统计年鉴》，整理收集北京、天津、

河北 2010—2018年以来的农作物播种面积，氮、磷、

钾肥和复合肥使用量等数据，分析北京、天津和河北

各类化肥及总量的年际变化趋势，并将京津冀区域作

为整体，分析整个区域的化肥投入趋势。

同时，采取问卷调研的方法，深入了解农户的化

肥施用方式。问卷内容主要包括农户个人基本特征

（姓名、性别、年龄、受教育程度、从事种植的年限等）、

家庭资源情况（家庭收入、主要经济来源、家庭种地

面积、种植的作物种类等）、化肥投入行为（肥料施用

种类、肥料用量的确定方法、肥料施用方式、是否获得

技术指导等）等信息。

为有效控制问卷质量和保证调查结果具有代表

性，制定了问卷设计和调查实施方案。在正式调研之

前，采用随机走访的形式进行预调研，核查问卷的适

用性，查找问卷设计过程中是否存在问题，是否达到

调研目的，增强问卷的科学性和调研结果的有效性。

根据预调研所反馈的信息对问卷进行修改与补充后

再进行正式调研。在实地调查中，选择种植业相对集

中和优势主产区进行调查。如果同一区域农业生产

化肥施用方式相对较为一致，差异性小，仅选择 1~2
户作为代表户；如果差异性较大，适当增加问卷样本

数量。实地调查区域覆盖粮食、蔬菜和果树作物。共

发放问卷300份，回收问卷273份，回收率为91%。

涉及的具体指标计算公式如下：

单位面积化肥使用量（kg·hm-2）=化肥使用折纯

总量（kg）/总播种面积（hm2）

播种面积占比=某一地区或全国某一种作物的

播种面积（hm2）/该地区或全国总播种面积（hm2）×
100%
2 结果与分析

2.1 北京市化肥施用量变化特征

2010年以来北京市化肥施用量和农作物播种面

积总体呈下降趋势。北京市 2010年的农作物播种面

积为 31.73万 hm2，至 2018年下降到 10.60万 hm2，8年

间 减 少 了 21.13 万 hm2，占 2010 年 播 种 面 积 的

66.59%。化肥施用量 2010年为 13.70万 t，2011、2012
年基本持平，2013年开始呈现下降趋势，2018年降为

7.30 万 t，与 2012 年相比，减少了 6.40 万 t，年均减少

1.07万 t，年均降低7.81%（表1）。

从肥料品种分析看，氮肥从 2010年开始呈现逐

年下降趋势，2011年和 2012年下降较为平缓，2013年

及以后则呈现快速下降趋势，由 2010年的 6.90万 t下
降为 2018年的 3.02万 t，减少了 3.88万 t，占 2010年氮

肥用量的 56.23%，平均每年减少 0.49 万 t，年减少量

7.10%。复合肥用量在 2010—2012年呈现少许增长

趋势，2013年开始也转为下降趋势，由 2012年的 5.70
万 t 减少为 2018 年的 3.49 万 t，减少了 2.21 万 t，与
2012年相比，下降了 38.77%，年均下降 0.37万 t，年均

减少 6.49%，至 2018年与氮肥用量基本持平。磷肥和

钾肥用量整体偏少，分别由 2010年的 0.90万 t和 0.70
万 t 逐年减少为 0.40 万 t 和 0.39 万 t，分别减少了

55.56%和44.29%。

2.2 天津市化肥施用量变化特征

天津市的农作物播种面积在 2016年以前整体呈

现少许上升或相对保持平稳状态，2017年有了显著

减少趋势，与 2016年相比，减少了 3.97万 hm2。之后

在 2018年下降到 42.93万 hm2。化肥总施用量也呈现

下降趋势，由 2010 年的 25.00 万 t 下降到 2018 年的

16.95万 t（表1），减少了8.05万 t，降低了32.20%，年均

减少 1.01 万 t，其中 2011—2013 年相对较为平稳，

2013年以后下降相对较快，一定程度上也与农作物播

种面积的减少有关。氮肥和磷肥也呈现下降趋势，在

2013年以前下降较为平缓或保持平稳，之后下降速度

较快。氮肥由 2010 年的 11.80 万 t 下降到 2018 年的

5.63万 t，减少了 6.17万 t，降低了 52.29%；磷肥由 2010
年的3.90万 t减少为2018年的2.00万 t，减少了1.90万
t，降低了48.72%。钾肥保持相对平稳，为1.34万~1.80
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万 t；复合肥表现也相对平稳，但近 3年呈现一定的上

升趋势。

2.3 河北省化肥施用量变化特征

河北省的农作物播种面积在 2016年以前一直保

持在 870万 hm2以上，2017年转为下降，2018年相比

2016年减少了 51.95万 hm2。化肥施用量在 2015年以

前呈现平稳略微上升趋势（表 1），2015年以后转为下

降，到 2017年化肥施用量降为 322.00万 t，与 2010年

基本持平。2018年又降至312.40万 t。氮肥整体呈现

下降趋势，2015年以前下降较为平缓，之后速度稍有

增加，2016年、2017年和 2018年化肥用量分别比前一

年减少 2.90万、4.70万 t和 25.83万 t。磷肥用量也呈

现下降趋势，由 2010年的 47.30万 t下降为 2018年的

23.94万 t，约为2010年的二分之一。钾肥用量呈现出

先升高后降低趋势，由 2010 年的 26.80 万 t 上升到

2015年的 28.10万 t，近几年进入下调空间，2018年降

至23.97万 t。复合肥用量整体呈现上升趋势，由2010
年的 95.60万 t上升到 2016年的 113.90万 t，2017年降

为 111.2万 t，与 2016年相比，减少了 2.7万 t，但 2018
年增加到 150.02万 t。这可能与单质肥施用量减少有

关，农民越来越倾向于施用复合肥。

2.4 京津冀区域化肥施用量变化特征

京津冀区域农作物总播种面积在 2010—2012年

保持相对平稳，保持在 949.5万~954.4万 hm2，2013年

以后逐渐下降，其中 2013—2016年下降较为平缓，年

均下降 20.20万 hm2，相比 2016年 2017年和 2018年减

少播种面积更为明显，分别减少了 39.92 万 hm2 和

60.89万 hm2。化肥施用量在 2014年以前呈现逐年上

升趋势（表 1），2015年以后转为下降，2015—2018年

的化肥施用量与上一年相比，分别减少了 2.70 万、

4.90万、14.40万 t及11.85万 t。
随着农业结构特别是种植业结构的调整，氮磷钾

化肥的施用比例也在发生变化。近 10年，京津冀区

域氮肥用量整体呈下降趋势，从 2010年的 171.80万 t
下降为 2018 年的 123.12 万 t，减少了 48.68 万 t，减少

量占 2010年施用量的 28.34%，年均减少 6.09万 t，平
均每年减施 3.54%。磷肥用量一直呈现下降趋势，由

2010年的 52.10万 t下降为 2018年的 26.34万 t，并且

下降幅度逐年增加。钾肥施用量由 2010年的 29.10
万 t 上升到 2013 年的 30.40 万 t，之后转为下降，至

地区Region
北京

Beijng

天津

Tianjin

河北

Hebei

京津冀
Beijing-Tianjin-

Hebei

肥料种类Fertilizer types
氮肥Nitrogen fertilizer

磷肥Phosphorus fertilizer
钾肥Potassium fertilizer

复合肥Compound fertilizer
总投入Total

氮肥Nitrogen fertilizer
磷肥Phosphorus fertilizer
钾肥Potassium fertilizer

复合肥Compound fertilizer
总投入Total

氮肥Nitrogen fertilizer
磷肥Phosphorus fertilizer
钾肥Potassium fertilizer

复合肥Compound fertilizer
总投入Total

氮肥Nitrogen fertilizer
磷肥Phosphorus fertilizer
钾肥Potassium fertilizer

复合肥Compound fertilizer
总投入Total

2010
6.90
0.90
0.70
5.20
13.70
11.80
3.90
1.60
7.70
25.00
153.10
47.30
26.80
95.60
322.80
171.80
52.10
29.10
108.50
361.50

2011
6.80
0.90
0.70
5.40
13.80
11.40
3.90
1.70
7.40
24.40
152.40
47.10
27.00
99.70
326.30
170.60
51.90
29.40
112.50
364.50

2012
6.50
0.80
0.70
5.70
13.70
11.10
4.00
1.70
7.70
24.50
151.70
46.60
27.20
103.80
329.30
169.30
51.40
29.60
117.20
367.50

2013
5.90
0.70
0.70
5.40
12.80
11.20
3.80
1.80
7.60
24.30
150.70
46.60
27.90
106.00
331.00
167.80
51.10
30.40
119.00
368.10

2014
5.40
0.70
0.60
5.00
11.60
10.60
3.50
1.70
7.50
23.30
150.70
46.90
28.00
110.00
335.60
166.70
51.10
30.30
122.50
370.50

2015
4.90
0.60
0.50
4.50
10.50
10.00
3.20
1.50
7.10
21.80
147.90
46.40
28.10
113.10
335.50
162.80
50.20
30.10
124.70
367.80

2016
4.40
0.50
0.50
4.20
9.70
9.00
2.90
1.50
8.30
21.40
145.00
45.20
27.70
113.90
331.80
158.40
48.60
29.70
126.40
362.90

2017
3.80
0.50
0.40
3.80
8.50
6.60
2.30
1.50
7.60
18.00
140.30
43.70
26.80
111.20
322.00
150.70
46.50
28.70
122.60
348.50

2018
3.02
0.40
0.39
3.49
7.30
5.63
2.00
1.34
8.00
16.95
114.47
23.94
23.97
150.02
312.40
123.12
26.34
25.70
161.50
336.65

表1 2010—2018年期间北京、天津、河北及京津冀化肥投入变化（万 t）
Table 1 Chemical fertilizer input in Beijing，Tianjin，Hebei and Beijing-Tianjin-Hebei region during 2010—2018（×104 t）

注：表中数据均表示折纯量。
Note：All the data in the table indicate the amount of the pure nutrient.
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2018年减少为25.70万 t。复合肥整体呈现上升趋势，

由 2010年的 108.50万 t上升为 2016年的 126.40万 t，
达到峰值，2017年降低了 3.80万 t。但由于河北省复

合肥的增加，2018年京津冀地区复合肥增加到 161.50
万 t。
2.5 京津冀单位面积化肥施用量变化特征

2010年以来全国化肥单位面积施用量整体变化

较小，保持在 318.01~336.10 kg·hm-2，均值为 329.98
kg·hm-2，峰值出现在 2014 年，之后有缓慢下降趋势

（图 1）。北京市和天津市单位面积化肥施用量明显

高于全国均值，河北省单位面积化肥施用量与全国均

值接近。2010年以来京津冀平均单位面积化肥施用

量在339.72~363.73 kg·hm-2，均值为348.66 kg·hm-2。

北京市单位面积化肥施用量整体呈现上升趋势，

由 2010年的 358.45 kg·hm-2上升到 2017年的 504.03

kg · hm-2，提高了 40.61%。 2018 年降至 485.58 kg ·
hm-2，较 2017年下降 18.45 kg·hm-2。天津市单位面积

化肥施用量整体呈现明显下降趋势，由 2010 年的

516.51 kg·hm-2下降到 2018年的 370.16 kg·hm-2，下降

了 28.33%。河北省单位面积化肥施用量保持在

330.07~360.11 kg·hm-2，整体变化较为平缓。

2.6 京津冀肥料投入比例变化特征

目前京津冀地区施用的肥料主要为氮肥和复合

肥。统计数据显示，2010年京津冀地区氮肥投入占

比为 47.53%，复合肥占比为 30.01%，磷肥和钾肥占比

相对较低，分别为 14.41%和 8.05%（图 2）。2017年氮

肥比重相对减小，磷钾肥比重变化不大，复合肥比重

增大。以北京市为例，2017年京郊耕地肥料整体投

入结构N∶P2O5∶K2O为1∶0.75∶0.64，而2010年N∶P2O5∶

K2O为 1∶0.44∶0.50，表明 2010年以来，磷钾养分占比

图1 京津冀及全国单位面积化肥施用量

Figure 1 Application rate of chemical fertilizer per unit area in Beijing，Tianjin，Hebei and China

图2 京津冀地区不同肥料投入比例

Figure 2 Proportion of different kinds of fertilizer input in Beijing-Tianjin-Hebei region
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呈现波动上升趋势。

2.7 京津冀农户化肥施用行为特征

农户化肥施肥的调查结果显示，表层撒施肥料仍

然是主要的施肥方式，占调查农户的 27.39%，即高于

四分之一农户施肥仍采用这种方式（图 3）。值得关

注的是，采用覆土深施、水溶后浇灌和水肥一体化的

农户数量占比分别为 22.20%、14.94%和 9.75%，并且

也存在着沟施、穴施等方式，表明农户的施肥方式已

经有了改善，粗放的施肥方式也将慢慢减少。

通过对农户施肥依据的调查，结果发现，农户对

于化肥的施用多是来自农资销售商的介绍，占

27.90%；其次是完全凭经验施用，占比 25.29%。来自

技术部门指导和管理部门政策宣传使用化肥的农户

占 25.17%，亲戚朋友间的相互咨询的占比为 18.80%。

其余还有来自广播电视广告获取的信息以及通过其

他途径获取的信息。

3 讨论

3.1 化肥施用存在的问题

3.1.1 单位面积化肥施用量偏高

从已有结果可以看出，虽然京津冀三地的播种面

积有下降趋势，并且化肥总用量也有所下降，但是单

位面积的化肥施用量仍然偏高，尤其是北京单位面积

化肥施用量甚至呈现上升趋势。究其原因，这可能与

北京市蔬菜和果园的播种面积比重较高，而蔬菜和果

树施肥量较高有关。据国家统计局数据[6]，北京市蔬

菜播种面积占比由 2010年的 21.3%上升到 2018年的

34.7%，提升了 13.4个百分点，呈现明显快速上升趋

势。北京市果园播种面积占比呈现明显上升趋势，由

2010 年的 16.98% 上升到 2018 年的 30.45%，提升了

13.47个百分点。北京市土肥工作站发布的 2016年

京郊耕地质量长期定位监测年报数据显示[13]，长期定

位监测点中，粮田有机无机养分投入总量为 522.0
kg·hm-2，露地菜田和设施菜田有机无机养分投入总

量分别为 2 050.5 kg·hm-2和 3 427.5 kg·hm-2，果园有

机无机养分投入总量为 2 290.5 kg·hm-2。菜田和果

园的肥料养分投入总量高于粮田，存在着单位面积化

肥施用量过高等问题，这与孟远夺等[7]和杜连凤等[14]

的施肥调查结果一致。因此，农田尤其是蔬菜和果园

的科学施肥管理仍然是值得引起重视的问题。

3.1.2 科学施肥水平有待提高

科学合理的养分配比会促进作物的生长，并提升

肥料利用效率。从不同作物养分投入来看，粮食作物

的钾肥投入不足，大宗蔬菜作物存在磷肥投入过高以

及果树磷、钾肥投入偏高现象，作物养分投入不平衡

现象较为明显[15-18]。不同的施肥方式决定着肥料的

利用效果，也在一定程度上影响着肥料投入量的高

低。本研究结果显示，表层撒施仍是农户采取的主要

施肥方式。然而表层撒施肥料的方式最容易引起氮

肥养分损失，造成肥料资源的浪费，给环境带来污染

风险。同时，研究结果还显示，农户在施肥过程中仍

然存在盲目施肥行为，尤其是在确定施肥量时凭经验

施肥现象普遍存在，认为施肥多就会产量高的思想较

难改变，科学施肥技术指导的“一公里”鸿沟依然存

在，进而导致施肥量偏高。但是在调查中也看到，水

肥一体化、肥料深施等施肥技术正在逐步推广，农民

的科学施肥意识在不断提高。

3.2 化肥减施增效对策

3.2.1 着力推广精准施肥技术

不同的作物具有不同的养分需求特征。提高精

准施肥技术并进行大力推广和示范，引导科学施肥是

重要途径[19]。在实践中，应根据土壤基础养分状况、

作物需肥特点以及肥料利用率等基本参数，科学制定

并公开发布不同区域、不同土壤类型、不同作物的肥

料施肥套餐[20-22]；建议开展有针对性的实地养分管理

技术研究，开发适合小农户地块和区域的信息化养分

管理决策支持系统，以便在田间地头就可以方便快捷

地指导农户施肥[23]。建议遵循“4R”策略，帮助农户选

择合适的肥料种类，在合适的时间、合适的位置施入

适量的肥料，提高科学施肥水平，促进建立科学施肥

图3 京津冀地区不同施肥方式所占比例

Figure 3 Proportion of different methods of fertilization in
Beijing-Tianjin-Hebei region

表层撒施Surfacespreading27.39%

沟施Furrowapplication13.90%

穴施Holeapplication8.09%
覆土深施Deep fertilizationand soil covering22.20%

水溶后冲施Apply afterwater soluble14.94%

其他Others3.73%水肥一体化Fertigation9.75%
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的长效机制[24-26]。

3.2.2 建议制定施肥限量标准

当前国家对主要作物的施肥限量标准缺失，导致

对作物的最大施肥量没有限制。并且，由于不同的土

壤类型、不同肥力、不同作物对肥料养分的需求存在

差异，因此，在精准施肥套餐制定基础上，亟需结合生

产现状与实际管理，因地制宜制定不同作物的肥料施

用限量标准。利用建立的标准，管理和控制作物的施

肥用量，做到不同作物的区别化管理，减少肥料不合

理的投入。

3.2.3 普及推广栽培和水肥管理措施

肥料的损失及利用率低下主要是由于氮磷的环

境损失[27]，因此，应重视加强肥料的养分管理。应加

强先进栽培管理技术与水肥一体化技术及其机械装

备的研发，重视畜禽粪污有机肥资源的有效利用。在

水肥管理粗放的地区，推行适宜的水肥管理措施，改

善农业生产管理技术。广泛采取基肥深施、肥料合理

运筹、有机无机配施、水肥一体化等措施，普及应用先

进的作物栽培技术，选择合适的肥料施用和管理方

式，扩大科学水肥管理示范及应用面积，减少不合理

施肥带来的肥料资源浪费以及环境污染风险，从栽培

和水肥养分管理模式上，减少化肥氮磷损失，提高肥

料资源利用效率[28]。

3.2.4 加强宣传和技术指导

建议借助科技特派员制度、新型职业农民培训、

田间学校、科技干部进村入户、项目示范等方式，逐

步扩大宣传，加强田间实地指导，让广大农民认识了

解科学施肥技术，提高科学施肥水平和环境保护意

识。同时，采取多种政策和经济手段等激励措施，引

导和带动农户接纳采用科学施肥方式，提高农户科

学施肥意愿，推广节肥增效实施范围，从而合理减少

化肥投入。

4 结论

（1）2010—2018 年期间京津冀区域化肥施用量

以 2014年为转折点，化肥呈现先逐年上升后转为下

降趋势，2015—2018年化肥施用量与上一年相比，分

别减少了 2.70万、4.90万、14.40万 t及 11.85万 t。肥

料品种以氮肥和复合肥为主。化肥“零增长”行动对

科学施肥起到了一定推动作用。

（2）京津冀地区单位面积化肥施用量为 339.72~
363.73 kg·hm-2，平均为 348.66 kg·hm-2。单位面积化

肥施用量偏高，存在较大下调空间。2010—2018年

期间北京单位面积化肥施用量呈现增加趋势，应该引

起各方面关注。

（3）针对化肥施用过程中存在的问题，从推广精

准施肥技术、施肥限量标准制定、栽培和水肥管理措

施普及推广以及宣传和技术指导强化等方面入手，提

出了化肥减施增效的对策。
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