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摘　要：科学减施化肥用量，合理配施有机肥对土壤肥力提升、农产品增质和减轻面源污染有着重要的意义。我

国农业有机废弃物资源丰富，有机养分总量达到约 7 519.5 万 t，其中 N、P2O5、K2O 养分总量分别为 3 096.3 万、

1 174.1 万、3 249.1 万 t，但是目前资源利用率不足 40%，不仅造成优良有机养分资源的浪费，同时带来环境污染

风险的问题。如何高效利用有机肥资源是我国目前亟需解决的问题。本文总结有机肥相关文献和他人研究结果，

综述了我国有机肥资源数量、利用现状，针对施用的问题，对产业发展提出了一些建议。
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从 1949 年到 2016 年，我国人口由 5.4 亿增长

至 13.8 亿；粮食产量也由 1.1 亿 t 增长到 6.16 亿 t，

人均粮食产量从 209 kg/年上升到 446 kg/年［1］。在耕

地面积有限的情况下，要保障粮食有效供给，必须

大幅度提高作物单产。全国化肥试验网 5 000 多个

肥效试验结果表明：与未施肥的对照相比，化肥的

合理施用在水稻、小麦和玉米上平均增产 48％。大

量的肥料，特别是化肥的投入提高了作物单产，形

成了我国独特的农田高强度利用生产系统。化肥施

用强度不断增长，也引起包括土壤酸化、盐渍化、

土壤养分失衡等在内的土壤质量退化以及土壤硝酸

盐积累、地下水和地表水农业面源污染等问题。

有机肥料是指主要来源于植物和（或）动物，

经过发酵腐熟的含碳有机物料，其功能是改善土壤

肥力、提供植物营养、提高作物品质［2］。有机肥

原料来源包括农业废弃物：秸秆、豆粕、棉粕、果

蔬残余等；畜禽粪污：鸡粪、牛羊马粪、兔粪、鸟

粪等；沼液和残渣；海洋养殖业废弃物；泥炭；绿

肥；工业废弃物：酒糟、醋糟、木薯渣、糖渣、糠

醛渣、味精废液等；生活垃圾：餐厨垃圾等。我国

是农业生产大国，也是人口大国，为满足约 14 亿

人口粮食安全保障和肉蛋奶类蛋白质摄入，每年约

生产 6.16 亿 t 粮食和出栏 1.18 亿头畜禽［1］，产生

大量的作物秸秆和畜禽粪污等农业废弃物资源，但

这些有机肥资源利用率不足 40%［3］，不仅会造成

浪费，还会带来农业面源污染问题。我国农业处在

转变发展方式、优化产业结构、转换增长动力的攻

关期，主要矛盾已由总量不足转变为结构性矛盾。

推进农业供给侧结构性改革，在确保国家粮食安全

的基础上，以推进农业绿色发展为主攻方向，促进

农业农村发展由过度依赖资源消耗向绿色生态可持

续方向转变。减少农业废弃物对环境造成的污染压

力，是我国生态文明建设和农业绿色发展的重要内

容，在科学减少化肥用量的同时，合理利用农业有

机资源对提升耕地土壤肥力、农产品增质和减轻环

境污染有着重要的意义。本文总结有机肥相关文献

和他人研究结果，综述了我国有机肥资源量、利用

现状和问题，并对产业发展提出了一些建议。

1　有机肥资源与有机养分量

1.1　有机肥资源与养分情况

有机肥料资源与养分总量合理估算是有机肥资

源能够高效利用的基础。不同研究者采取的估算方

法、估算参系数与取样样本不尽相同，但养分资源

总估算量相差不大。

有机肥料资源复杂多样，为避免交叉重复统

计，全国农技推广服务中心［4］将我国有机肥料资
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源划分为基础资源、派生资源和可利用资源。其中

派生资源和可利用资源主要来源于基础资源，所以

多数文献也只归纳了基础资源的情况。故本文也只

归纳分析秸秆资源、畜禽粪污资源与绿肥资源，且

不再进行单独核算，将最近５年发表在核心期刊的

相关文献数据进行汇总分析。

1.1.1　秸秆资源与养分总量　

作物秸秆富含氮、磷、钾大量元素、多种中微

量元素以及有机质［5］。秸秆还田，在土壤微生物作

用下进行腐解，向土壤释放养分和有机质，能够起

到土壤培肥改良、促进作物增产提质等作用，减少

焚烧造成的资源浪费和环境问题［6-10］。大多数相关

文献使用较为通用的草谷比研究方式来估算秸秆总

量与养分含量，计算公式如下［5，11-18］：

Wj=Yj×Rj

WN（N）=Wj×Nj

WP（P2O5）=Wj×Pj×2.29

WK（K2O）=Wj×Kj×1.2

Wj——第 j 种农作物秸秆资源数量；Yj——第 j
种农作物的产量；Rj——第 j 种作物的草谷比；WN

（N）——秸秆氮素的养分资源量；Nj——第 j 种农

作物秸秆的氮素养分含量；WP（P2O5）——秸秆磷

素的养分资源量；Pj——第 j 种农作物秸秆的磷素

养分含量；2.29——单质磷折算为 P2O5 的系数；WK

（K2O）——秸秆钾素的养分资源量；Kj——第 j 种
农作物秸秆的钾素养分含量；1.2——单质钾折算

为 K2O 的系数。

刘晓永等［19］报道秸秆有机养分总量平均值

为 2 485.6 万 t；Li 等［20］估算 2013 年有机养分总

量为 7 970.0 万 t，其中秸秆约占总量 31%，为 

3 985.0 万 t；宋大利等［21］估算我国主要农作物

2015 年的秸秆养分资源量为 1 983.0 万 t；牛新胜

等［22］参考历史文献，利用线性回归得到秸秆养分

估算值为 1 900.0 万 t。本文将上述数据进行平均，

秸秆有机养分总量约为 2 209.8 万 t（表 1）。

 表 1　不同时期秸秆有机养分总量 （万 t）

年份
养分含量

总量 N P2O5 K2O

2010s［19］ 2 485.6 947.0 136.5 1 375.1

2013［20］ 2 470.7 982.7 446.4 1 041.6

2015［21］ 1 983.0 625.6 197.9 1 159.5

2016［22］ 1 900.0 700.0 200.0 1 000.0

平均 2 209.8 813.8 245.2 1 150.8

1.1.2　畜禽粪污与养分总量

我国每年约有 1.18 亿头畜禽出栏量［1］，规模

化养殖业发展迅速，但也产生大量畜禽粪污废弃

物，全国畜禽粪污年产生量约几十亿吨。畜禽养殖

废弃物若不加以资源化利用与有效处置，不仅影响

村容村貌和农户日常生活，而且容易造成水体和

耕地等环境污染问题。2010 年公布的第一次全国

污染源普查数据表明，畜禽粪便中化学需氧量、总

氮、总磷污染物产生量分别为 1 268 万、106 万和

16 万 t［23］。肥料化处理是畜禽粪污的较为合理的处

理出路之一［24-27］，农业农村部也指出农用有机肥

是畜禽粪污的主要利用方向［28］。

考虑到畜禽粪污的物理性质、总量较大，其运

输转移存在一定的局限性，目前，较为经济可行的

技术模式多是堆肥处理，鼓励就地种植业生产消纳

使用。利用微生物发酵腐熟，复杂有机物被降解为

易被作物吸收的简单化合物，部分成为稳定的腐殖

质［29-31］。经过多年的技术发展，可以实现规模化

和商品化生产有机肥。

在畜禽粪污资源与养分估算时，通常估算基期

为一年，需要特别注意饲养周期。如马、驴饲养周

期大于一年，在估算时只需计算 365 d 即可；如猪、

牛、羊、家禽等饲养周期不足一年，即按照饲养周

期计算。估算方式如下［32-39］：养分量 =（出栏量 +

年末存栏量）× 日排泄系数 × 饲养周期 × 养分含

量。

刘晓永等［38］ 取 2010 ～ 2015 年平均值，认

为 2010s 畜禽粪污有机养分总量为 4 089.4 万 t；Li 

等［20］估算 2013 年有机养分总量为 7 970.0 万 t，

其中畜禽粪污约占总量 50%，为 3 985.0 万 t；马常

宝等［39］和宋大利等［40］估算得出我国 2015 年的畜

禽粪污资源量分别为 3 832.9 万和 4 311.4 万 t，取

二者平均为 4 072.2 万 t；牛新胜等［22］参考历史文

献，线性回归得到畜禽粪污养分总量，剔除人粪尿

养分后估算值为 4 130.4 万 t。平均以上数据畜禽粪

          表 2　不同时期畜禽粪污有机养分总量 （万 t）

年份
养分含量

总量 N P2O5 K2O

2010s［38］ 4 089.4 2 017.7 421.2 1 650.6

2013［20］ 3 985.0 1 585.0 720.0 1 680.0

2015［39-40］ 4 072.2 1 767.5 713.8 1 591.0

2016［22］ 4 130.4 1 734.8 908.7 1 487.0

平均 4 069.2 1 776.2 690.9 1 602.1
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污有机养分总量约为 4 069.2 万 t。

1.1.3　绿肥与养分总量　

化肥工业发展之前，绿肥和农家肥是基础肥 

源［41］。绿肥作为一种作物，引入农田对生态环境

系统会产生良好的作用。种植绿肥可提供大量有机

质、培肥土壤、保持水分、防止水土流失和控制污

染［42-46］。绿肥被认为是最清洁的有机肥源，不存

在重金属、抗生素和激素等因素威胁。在农业农村

部果园有机肥替代化肥行动中，“自然生草 + 绿肥”

是推荐推广模式之一［47］。

全国绿肥养分情况报道文献较少，绿肥占养分

总量比例较低。Li 等［20］认为绿肥养分约仅占其估

算值的 1.5%；牛新胜等［22］根据线性回归模型分析

认为绿肥目前能够提供总养分量有 97 万 t。

1.1.4　有机肥与养分总量　

将相同年份的秸秆养分、畜禽粪污养分、人粪

尿养分和绿肥养分数据进行整合；通过Li等［20］与牛

新胜等［22］的文献中关于人粪尿养分数据，将2010s

和 2015年所缺失的人粪尿养分数据进行补充。过去 

5年，农业结构并未进行重大调整，粮食产量和畜禽

出栏量处于平稳，故本文认为目前我国有机肥资源养

分总量约为7 519.5万 t，其中N、P2O5、K2O养分量

分别为3 096.3万、1 174.1万和 3 249.1万 t。

                        表 3　不同时期有机肥养分总量 （万 t）

年份
养分含量

总量 N P2O5 K2O

2010s［19，38］ 7 815.4 3 470.9 795.6 3 548.9

2013［20］ 7 970.0 3 170.0 1 440.0 3 360.0

2015［21，39-40］ 7 295.6 2 899.3 1 149.6 3 246.7

2016［22］ 6 997.0 2 854.0 1 311.0 2 841.0

平均 7 519.5 3 096.3 1 174.1 3 249.1

1.2　有机肥料资源与养分空间分布

受地形地貌、气候、水等自然条件，农业生产

水平，产业布局和区域经济发展状况等社会条件的

多重因素的影响，有机肥资源种类和总量在不同地

区分布不一。

除粮食类作物秸秆为主要养分来源外，各地区

分别有不同的相对特色资源养分来源，如，东北地

区为豆类秸秆；长江中下游和西南地区，油料类秸

秆是特色有机肥养分来源，华北和东南地区则主要

以果蔬秸秆为主［9，19-22，48-57］。

畜禽粪污资源量与养分含量最主要来源于猪

和牛粪尿，但不同地区的风俗习惯和饮食结构造

成的养殖结构也有所不同，如西北地区以牛羊粪

尿为主，长江中下游及以南地区为猪和家禽粪 

尿［26，40，58-69］。

表 4　不同区域有机肥养分主要来源

区域 相对主要养分来源

华北 粮食和果蔬类秸秆、猪和牛粪尿、饼肥

东北 粮食和豆类秸秆、牛粪尿、饼肥

长江中下游 粮食和油料类秸秆、猪和家禽粪尿、绿肥

西北 粮食和棉麻类秸秆、牛和羊粪尿

东南 粮食和果蔬类秸秆、猪和家禽粪尿、绿肥

西南 粮食、薯类和油料类秸秆、牛粪尿

2　有机肥资源利用情况

2.1　农作物生产过度依赖化肥，有机肥养分投入

比例低

根据联合国粮农组织统计数据显示，我

国 2014 年化肥总养分用量占全球化肥总用量的 

31%［70］。刘钦普［71］研究发现，从 20 世纪 90 年代

开始，化肥施用环境风险系数就已经超过了安全阈

值，2014 年我国化肥施用强度达到 337 kg/hm2。虽

然我国伴随着几千年农耕文明的发展，积累了丰富

的有机肥积造和施用经验［72］，但改革开放之后化

肥工业的兴起迅速冲击了有机肥的用量。建国初期

农民自行积造大量有机肥并施用，有机肥还占主导

地位，1949 年有机养分投入量占总养分投入量的

99.9%。此后逐年下降，至 20 世纪 80 年代末有机

肥占比为 47.1%，和化肥的投入比例大致相同；直

至 2003 年，有机肥养分投入量仅占肥料投入量的

四分之一［73］。

2.2　有机肥资源利用率低

我国每年约产生 7 500 万 t 氮、磷、钾有机肥

养分资源，有效利用率却不足 40%［74］。刘晓永 

等［19］研究发现，近十年虽然政府禁止燃烧秸秆并

鼓励还田，还田率有显著提升，但仍不足 40%。此

外，秸秆有效收集也受到耕作制度、农村劳动力等

诸多因素影响，如江苏省可收集秸秆资源仅为总资

源的 77%［18］。畜禽粪便方面，杨帆等［65］2015 年

研究发现，东北四省（区）年粪便资源总量 4.06

亿 t，而其中采用传统沤肥方式和有机肥企业消耗

的畜禽粪便量分别占总量的 46.7% 和 3.5%，闲置
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浪费率高达 43.8%。另外，从我国有机肥生产企业

年产能来看，其产能严重不足，基本处于年产 2 万

t 以下规模，占总量的 60% 以上，以秸秆和城市废

弃物为原材料的工厂化生产程度很低［75］。

2.3　商品有机肥企业发展情况

随着消费者对农产品安全意识的提高和我国开

始提倡建设“三品一标”高品质农产品品牌，同时

国家又针对有机肥发展相继出台相关政策，为有机

肥产业发展创造了良好的动能和政策环境，促进了

其快速发展。在良好的经济环境和政策扶持下，全

国商品有机肥企业数量迅速增加。根据全国农业

技术推广中心的调查数据，2002 年全国有机肥生

产企业数量为从 2008 年的 505 家飞速增长到 2015

年的 2 691 家［39，76］，其中据不完全统计，商品有

机肥企业辽宁省有 130 余家［77］，安徽省约有 80 

家［78］，福建省约有 148 家［79］，浙江省约有 131 

家［80］。商品有机肥生产总量同时也增加了 3 倍之

多，年销售额增长了约 17 倍，相关专利数也已达

到了 16 000 余个［81］。
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图 1　商品有机肥行业销售情况

2.4　有机肥发展相关政策

政策引领行业发展，也是稳定快速发展的前提

保障。国家历来高度重视农业绿色可持续发展，要

求各地化肥施用减量增效和大力推广有机肥料的施

用，不断出台推进有机肥发展的相关政策。

1995 年推出的“沃土工程”就是以制造有机

肥，增施有机肥为核心。2004 以来，国家连续发

布以“三农”为主题的中央一号文件，着重强调

“三农”问题在中国特色社会主义建设时期的地位。

有机肥作为绿色农业和现代化农业生产的重要环

节，被纳入中央一号文件。如 2017 年“深入推进

化肥农药零增长行动，开展有机肥替代化肥试点，

促进农业节本增效。”，2018 年“推进有机肥替代

化肥、畜禽粪污处理、农作物秸秆综合利用、废弃

农膜回收、病虫害绿色防控”。在财政优惠方面，

自 2008 年 6 月 1 日起，对纳税人生产销售和批

发、零售有机肥产品免征增值税，以改善农业生态 

环境。

另外，农业农村部连续开展 3 个相关行动方

案，2015 年印发《到 2020 年化肥使用量零增长行

动方案》［3］，已提前 3 年完成任务；2017 年印发

《开展果菜茶有机肥料替代化肥行动方案》［74］，两

年间建立了 150 个试点县，取得的效果显著；2017

年印发《畜禽粪污资源化利用行动方案（2017 ～ 

2020 年）》［28］。这些政策的制定说明国家层面对有

机肥全面和科学推广施用的态度。

2.5　有机肥资源利用需求侧瓶颈分析

从经济学角度考虑，无论是社会导向还是政策

激励等方法，最终都要落在消费者的使用和生产者

的供给。有机肥资源利用率不高主要由于需求侧的

消费者施用意愿不足和供给侧的商品有机肥企业无

法获得市场竞争力。摸清有机肥资源利用的问题瓶

颈，是制定切实有效解决方法的前提保障。

需求侧方面，存在三“不”原因：不愿用——

成本过高、不会用——知识缺乏、不敢用——假冒

伪劣。

2.5.1　农户施用有机肥的意愿不强烈

（1）有机肥的积造和施用费时费工费力，目

前农户对土地收入的依赖性较低，其不愿在有机

肥上消耗更多的成本。刘梅等［82］研究发现，非
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种植业收入占比总收入的比重对施用有机肥有显

著负影响，表明非种植业收入比重越高的农户，

越不愿意费时施用有机肥。吴丽花［83］研究了农

户购买商品有机肥的行为，认为有机肥施用方便

对农户购买有机肥行为的影响在 1% 的水平下显

著，说明有机肥施用费力的缺点是影响农户考虑的 

因素。

我国有机肥施用机械化普及程度和科技化水平

不高［84］，基本还停留在人工撒施有机肥阶段，这种

方法不仅生产效率低，且显著增长了人工成本［85］。

另外，如商品有机肥粉状优于颗粒施用效果，但由

于缺乏相适应的专门有机肥施肥机械，不得已做成

颗粒状，这也导致有机肥施用效率的降低和成本投

入的增加［86］。

（2）通过对比不同种类农产品的肥料成本比

例看不出很大差别，肥料占总成本的比例约为 

10%［87］。但是大田作物属于低附加值农产品，甚

至大豆和两种油料（花生和油菜籽）的净利润为

负值，肥料利润比（肥料利润比 = 肥料成本 / 净

利润）远远超过了高附加值产品。姜茜等［88］在

估算全国商品有机肥需求量时，综合考虑认为大

田作物、蔬菜、果园有机肥推荐施用强度分别

为 2.25、3.9、5.1 t/hm2，如果按照等量养分施用

有机肥替代部分化肥，肥料成本的上涨严重影响

大田作物的净利润。因此有机肥料主要市场对象

为设施蔬菜、水果、茶叶等高经济附加值的经济

作物，对于农户小规模生产，化肥还是主要选择

对象，且作为理性经济人的农户，在没有经济

激励的情况下，很难愿意选择有机肥替代化肥 

施用［89］。

表 5　农产品成本收益比较

作物种类 肥料成本（元） 总成本（元） 总收益（元） 净利润（元） 肥料成本比例（%） 肥料利润比例（%）

三大粮 132.03 1 090.04   1 109.59      19.55 12 675

大豆   44.32    678.44      468.63  -209.81 7 21

两种油料 108.9 1 169.62   1 137.35    -32.27 9 337

蔬菜 268.64 3 088.90   4 405.55 1 316.65 9 20

设施蔬菜 454.53 7 440.55 12 394.56 4 954.01 6 9

水果 480.36 3 810.99   6 775.76 2 964.77 13 16

2.5.2　农户对有机肥的认知不足　

由于城市化进程加快和传统农耕收益过低，为

增加家庭经济收入，农村劳动力逐步转移到第二或

第三产业就业，尤其是青壮年劳动力外出务工成为

常态。留守在农村的劳动力老龄化严重，高龄农户

受教育程度不足，对有机肥作用认识和环境保护意

义认知欠缺［90］；仇焕广等［91］则认为是农户选择

规避潜在的产量损失风险，进而更多选择施用化

肥；左喆喻［92］研究发现不合理施用化肥造成的农

业面源污染对家庭的影响都无法显著影响到农户选

择施用有机肥的行为，真正能影响农户肥料选择行

为的是片面的经济利益。

2.5.3　农户对有机肥质量信心不足　

有机肥和化肥一样，不合理施用同样也会对

土壤环境造成污染。现阶段商品有机肥与传统农

家肥相比，在组成物质上有很大的区别，规模化

畜禽养殖场的粪污中重金属和抗生素残留量明显

高于农户家庭小规模养殖的畜禽粪污［93］。市场

上商品有机肥质量参差不齐。山东省 2015 年秋

季对 119 个有机肥料进行抽查，不合格的产品 26

个，合格率仅为 78.1%［94］。四川省工商局 2017

年［95］下半年对流通领域农资商品省级质量抽查

检验，共 81 种肥料商品不合格，其中有机肥产

品占 5 个，主要由于有机质含量不达标和总养分

标注模糊。这也严重阻碍了农户选择购买商品有 

机肥。

2.6　有机肥资源利用供给侧瓶颈分析

推进农业生产服务化、产业化和品牌化发展，

构建新型农业经营主体和各类农业服务主体是农业

供给侧改革较为重要的力量［96］。我国有机肥资源

丰富，为有机肥产业发展提供了良好的基础，而相

关企业在这些方面发展有很多不足。另一方面，商

品有机肥企业生产技术尚未达到国际先进水平，尤

其是在无害化处理方面，重金属元素含量、抗生素

和病原微生物残留量明显较高问题频频发生，这使

得商品有机肥在市场上缺乏竞争力。
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2.6.1　商品有机肥企业社会化服务不成熟　

我国农业经营结构调整在农业供给侧改革大环

境下，目标是构建一个与市场经济要求相结合的农

业社会化服务体系［97］。社会化服务是连接肥料企

业和农户之间的重要纽带［98］，但我国肥料企业社

会化服务尚未成熟。测土配方指导和精准施肥是衡

量农化服务重要的两个方面，目前企业欠缺针对有

机肥对区域土壤和作物质量影响的长期定位等相关

试验。商品有机肥企业也还未建立健全以满足消费

者需求为最根本的服务理念。国际知名品牌不仅重

视自身产品的质量，而且更重视产品的配套服务，

做到真正产前产后全面定制服务，提高农民的种植

效益［99］。以企业为主体的农技推广和农化服务不

仅可以高效获取农户的需求，并可以有效提高农户

对本品牌技术的认可度和培养自己的忠诚顾客。

2.6.2　商品有机肥企业产业化经营不健全　

差异化策略是企业提供不同于市场同类现有产

品的产品，以便于消费者识别和选择，并在消费者

心目中树立起独具特色的良好形象［100］。各区域有

机肥资源禀赋与种植结构存在较大差异，应与之相

结合发展区域特色有机肥产品来满足不同的市场对

象需求，充分发挥比较优势，减少资源浪费。但是

商品有机肥企业并未建立这样的差异化营销模式，

如山东全省 17 地市，只有临沂市利用当地养鸡产

业，以鸡粪为原料生产有机肥，而其他城市的商品

有机肥原料选择大同小异［101］。

2.6.3　商品有机肥企业品牌化经营不明确　

品牌是以产品区位优势、质量等差异性为基

础，以外在信息来传播产品相关信息。良好的农资

品牌不仅为消费者提供了质量保障，也为企业获得

信任和口碑［102］。我国农业发展速度和肥料产品供

需关系不平衡，这使得商品有机肥行业竞争愈发激

烈。在激烈的市场竞争下，从传统的价格竞争转移

到企业品牌建设上来，是提高市场竞争力和满足不

断升级的消费需求的强有力的武器［103］。品牌往往

是消费者消费的重要选择标准，目前我国缺少如知

名化肥品牌金正大、史丹利、沃夫特、云天化等的

商品有机肥品牌，缺少品牌较高的市场占有率与美

誉度［104］。

2.6.4　有机肥生产技术薄弱，产品科技含量需要不

断提高

传统有机肥料存在外观脏、味道臭、体积大、

肥效差等缺点，优质、高效、使用方便快捷的有机

肥产品才能占有更大的市场份额。目前有机肥企业

起点不一，产品技术含量差异较大。不少企业技术

力量薄弱，技术人员少、水平低，生产机械简陋，

生产工艺落后，工艺控制不当、不严，检测手段不

完备，不合格有机肥产品时有出现。

畜禽养殖业规模化、集约化发展，大量饲料添

加剂及抗生素类药物的使用，致使以畜禽粪便为原

料的商品有机肥料多种重金属元素含量、抗生素和

病原微生物残留量明显较高。黄绍文等［105］针对

全国主要菜区典型商品有机肥和有机废弃物展开

调查，按照我国现有 NY 525-2012 有机肥行业标

准，多项重金属指标均超标。王飞等［106］抽查华

北地区商品有机肥，检测发现其中 Pb 超标率高达

80.56%，若按照德国腐熟堆肥标准，大部分重金属

均超标。张慧敏等［107］对浙北地区畜禽粪便和农田

土壤中四环素类抗生素残留测定表明，施用畜禽粪

肥农田表层土壤土霉素、四环素和金霉素的平均含

量分别为未施畜禽粪肥农田的 38、13 和 12 倍。畜

禽粪便中的病原生物包括细菌、病毒、原生动物和

蠕虫等，流入土壤后可存活较长时间，还可以侵入

植物体内污染可食用部分。简单的农家积造或相对

简单、落后的生产工艺，难以实现完全的无害化

生产，商品有机肥缺少相应的有毒有害物质消减 

技术。

3　有机肥发展建议

3.1　加强绿色发展意识，综合利用有机肥资源

绿色发展已成为新时代中国农业发展的最强

音，是缓解资源环境压力的需要，是提升农业竞争

力的需要，是顺应人民美好生活愿景的需要。

有机肥替代化肥是深入推进农业绿色发展手段

之一。各级政府应利用政策体制创新推广有机肥施

用，注重政策的针对性、系统性和持续性，以提高

人们的利用意识。在对象上，以新型经营为主体，

发展多种形式的适度规模经营，建成可推广可学习

的替代示范区；环节上以技术补助为主，鼓励有机

肥资源的开发与利用，对农户施用和企业经营进行

合理补助；方式上以社会化服务为主，扶持社会化

服务组织或依托商品有机肥企业或农业部门专家进

行推广服务。

农业绿色发展是适应消费结构升级的方向。当

前，我国正在由中等收入国家向高收入国家迈进，

显著的特点就是消费结构升级，人们已经从“吃得
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饱”，转向了“吃得好”和“吃得健康”，这对绿

色有机农产品的需求有很大的刺激。有数据显示，

2012 年我国有机农产品销售额约为 150 亿元［108］，

2015 年已达到约 360 亿元［109］，3 年时间就增长了

两倍多，巨大的市场需求会有效刺激有机肥的需

求，促进我国有机肥产业的发展。

3.2　遵从市场经济规律，高效利用有机肥资源

自行堆肥与商品化都是有机肥料资源利用的有

效途径。应结合实际情况和市场经济规律，明确不

同地区有机肥资源利用方向。

种植户自行堆肥的肥料技术指标不一定满足商

品有机肥的高标准、高含量等要求，以追求农业废

弃物资源的就地消纳为目标，实现循环利用，变废

为宝，培肥地力，减少农业面源污染的最终目的。

在有条件的南方冬闲田和果菜茶园地方补贴种植绿

肥，施用根瘤菌剂，促进豆科植物固氮肥田。

商品有机肥则以市场效益为发展方向，企业根

据市场需求而进行产业化生产。为加强商品有机肥

市场竞争力，一方面是企业要制定合理、科学的技

术标准；监管部门加强市场监督，定期开展市场抽

查检测检验工作，保证农民的切身利益。另一方面

根据区域产业优势，参考国内外典型有机肥生产案

例，规划最优建厂与运营模式；做到有机肥加工工

艺优质化、流程无害化和运行模式经济化；开展针

对区域特色有机肥资源研究与特色有机肥对土壤和

作物质量影响的长期定位试验，做到“对症下药”。

3.3　创新驱动技术模式，保障有机肥资源利用效

率

施肥包括 3 大部分，肥料配置、施肥技术和施

肥机械。一是确保精准施肥。经过政府十余年的大

力扶持，测土配方施肥模式已经趋于全国范围覆

盖，通过与肥料企业的深度合作，肥料配置已经趋

于完善。二是强化精准服务。各级农业部门应组建

施肥专家团队，在关键农时季节，深入一线开展技

术培训和指导服务，帮助解决生产中的实际问题，

扶持培养新型经营主体，带动农业绿色发展；建立

适合不同土壤、不同作物的有机肥料施用技术规

范，建立适合我国不同区域特点的农业有机废弃物

资源高效安全利用的技术模式。三是促进农机农艺

相结合。我国存在自然环境复杂多样、种植模式差

异等因素，有机肥施肥机械无法做到适应多种模

式，因此目前在研制有机肥施肥机械时应更加注重

农机与农艺相结合，是有效提高施肥机械效率的解

决措施之一。

3.4　建立安全施用规范，降低有机肥资源利用风

险

当畜禽粪便未经处理或无害化不完全，以此为

原料生产的有机肥、有机 - 无机复混肥所含的重金

属、病原微生物和抗生素将会形成新型农业面源污

染，可能对水土环境、人类健康造成威胁［110-111］。

因此，急需开展有机肥料施用安全风险评估，完善

有机肥料产品标准，严格有机肥料产品质量管理；

健全我国有机肥料的质量保障体系，鼓励有机肥料

生产企业质量管理体系认证，规范生产过程与工

艺；加强有机肥料生产的无害化技术研究与推广。
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The status of organic fertilizer industry and organic fertilizer resources in China
DU Wei-yan1，TANG Shan1，2，WANG Hong1*［1．Chinese Academy of Agricultural Sciences Institute of Agricultural 

Resources and Agricultural Planning，China National Center  for Quality Supervision and Test of Chemical Fertilizers

（Beijing），Laboratory of Quality and Safety Risk Assessment for Agricultural Products  from Fertilizer Sources，Ministry 

of Agriculture and Rural Affairs（Beijing），Beijing 100081；2．The Soil and Fertilizer  Institute，Anhui Academy of 

Agricultural Science，Anhui Hefei 230031］

Abstract：Scientifically reducing the amount of chemical fertilizers and rational application of organic fertilizers are of great 

significance for improving soil fertility，increasing crop quality and efficiency of agricultural products，and alleviating non-
point source pollution．China has abundant resources of agricultural organic  fertilizers．It  is estimated that  total organic 

nutrient（nitrogen +phosphorus +potassium） resource in China amounts to more than 75.195 million t，including 30.963，

11.741 and 32.491 million t of N，P2O5 and K2O，respectively．However，the current utilization rate of organic fertilizer 

resources is less than 40%．It causes not only the waste of good organic nutrient resources，but also environmental pollution 

problems．It becomes an urgent problem to efficiently use organic fertilizer resources．Based on the relevant literatures and 

studies on organic fertilizer，we reviewed the amount of organic fertilizer resources，current situation and problems of organic 

fertilizer application in China，and gave some suggestions for industrial development.

Key words：organic fertilizer；organic fertilizer resources；organic fertilizer industry


