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摘  要： 基于农田养分收支平衡模型、农业经济统计数据，结合 GIS 技术，研究了 2000 年我国农田 K 素的平衡特征，

并利用 GIS 技术对研究结果进行了空间表达与分析。主要结论有：①我国农田 K 素投入总量为 1.068 × 107 t，农田 K 素总支

出为 1.458 × 107 t，农田 K 素处于亏缺状态，亏缺量为 3.90 × 106 t，平均单位耕地 K 素亏缺 40 kg/hm2；②在县域层面上，农

田 K 素处于亏缺的县域单元数占全部县域单元数的 77.39%，我国绝大多数的县域单元农田 K 素处于亏缺状态；③我国农田 K 

素输入中化肥 K 素投入 4.77 × 106 t，有机肥 K 素投入总量为 4.98 × 106 t；④在全国层面上，由人畜禽粪尿提供的 K 占全部

有机 K 肥总投入的比例为 48.98%，由秸秆提供的 K 占全部有机肥 K 素投入总量的比例为 51.02%；⑤全国农田 K 素支出总

量中 K 素生物产出总量为 1.335 ×107 t，占农田 K 素总支出的比重为 91.56%。 
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钾（K）是排在 N 和 P 之后居第 3 位的大量营

养元素，是植物体内最丰富的阳离子，K 能提高作物

的抗旱、抗寒、抗病、抗倒伏的能力，而且可提高抵

御外界恶劣环境的忍耐力，K 有“抗逆元素”之称，因

此保证农田 K 素的足量供给对于保障粮食安全，提高

农产品产量具有重大意义。我国农田总养分平衡状况

是 N、P 略有盈余，K 素整体亏缺，严重缺 K 土壤约

占全国耕地面积的 1/3，主要分布在南方稻作区[1]。我

国土壤 K 素空间分布不均，土壤全 K 含量呈现出从东

南部地区向西北部地区逐渐增加的趋势，缺 K 土壤主

要分布于长江以南的地区，在缺 K 地区 K 素的投入是

否足量就成为影响农业生产的肥力因素之一。 

国内外学者从微观与宏观两个角度对包括 K 素养

分在内的农田养分平衡状况进行了很多研究 [2-9]。养分

收支平衡微观层面上的研究主要是指通过土壤肥料等

相关的田块试验或者是根据某一或几个农场的投入产

出数据，找出某些点上的养分变化规律来反推区域或

者是国家水平上的农田养分收支平衡状况。尽管养分

收支平衡研究在微观层面取得了很大成果，得出了很

多建设性结论，但针对国家和区域层面的农业生态系

统养分循环和平衡研究很少。宏观研究的意义在于能

够从系统的高度把握事物运行的规律与特点，从而为 

 

 

 

 

事物的进一步发展提出战略性的对策。就农田养分收

支平衡的宏观研究来说，其研究结果对我国肥料资源

的区域优化配置具有重要的指导价值。 

本文基于农业宏观统计数据，分析农田 K 素投入

支出的盈亏状况，期望为我国农田 K 素养分的投入及

K 肥资源的空间配置提供决策依据。 
 

1  数据来源与 GIS 应用 
 

1.1  数据来源 

本文所用数据有统计数据、调查数据、图形数据

以及已经公开发表的文献资料中的数据。所用数据主

要来源于“中国自然资源数据库”2000 年的数据。 

1.2  GIS 技术应用 

在本研究中，运用 GIS 技术，将地理学的观点引

入农田养分平衡的研究中，强调研究结果的地理空间

差异性表达，所用软件是 ArcGIS8.3。具体方法参见作

者发表的相关文章[10]。 
 

 
 

2 农田钾素养分收支平衡模型及研究结果 
 

 

分析农田 K 素养分收支平衡的影响因素，并参考

农田养分收支平衡模型的建立过程[11-12]，农田 K 素养

分收支平衡模型如下所示： 
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图 1  县域农田单位耕地 K 素盈亏空间分布（kgt/hm2） 

Fig.1 Spatial distribution of profit-loss ratio of potassium nutrient 

of farmland on county level 
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式中，BAK 为单位面积耕地上 K 素盈亏量（单位为

t/hm2）；Kt-in 为农田 K 素的总投入（t）；Kt-out为农田 K

素的总支出（t）；LA 为某一区域的耕地面积（hm2）；

FK为化肥 K（单一 K 肥与复合肥 K）投入量（t）；ORGK

为由秸秆与粪尿还田提供的 K 素（t）；IRK为通过灌溉

携入的 K（t）；PREK 为降水携入的 K 量（t）；BIK 为

农田 K 素的生物产出量（t）；LEK 为通过径流渗漏损

失的 K 素（t）。 

根据式 1 计算可得，我国农田 K 素投入总量为

1.068 × 107 t，农田 K 素总支出为 1.458 ×107 t，农田 K

素处于亏缺状态，亏缺量为 3.90 × 106 t，平均单位耕

地 K 素亏缺 40 kg/hm2。 

按照国家统计局对区域的划分，我国东部地区农

田 K 素投入总量为 4.84×106 t，单位耕地投入为 150 

kg/hm2；中部地区农田 K 素投入总量为 3.99 × 106 t，

单位耕地投入为 90 kg/hm2；西部地区农田 K 素投入总

量为 1.85 × 106 t，单位耕地投入为 80 kg/hm2。就东、

中、西部单位耕地农田 K 素的亏缺量来说，东部为 28 

kg/hm2，中部为 41 kg/hm2，西部为 58 kg/hm2，西部亏

缺量为东部的 2.07 倍，中部基本上处于全国平均水平。 

省域层面上，除了广东省、西藏自治区、广西壮

族自治区与福建省外，农田 K 素投入都处于不足状态。

上海市与重庆市单位耕地亏缺量处在 100 kg/hm2以下

的水平，K 素投入严重不足。 

在县域层面上，农田 K 素处于亏缺的县域单元数

占全部县域单元数的 77.39%，也就是说我国绝大多数

的县域单元农田 K 素处于亏缺状态。为从宏观上方便

考察我国县域农田 K 素的盈亏程度，结合县域农田 K

素盈亏量的分布特点，将我国县域农田 K 素的盈亏划

分为 4 级（图 1）：①＜-64 kg/hm2 为严重亏缺，这部

分县域单元数占全部县域单元数的 25.80%，其耕地面

积占全国总耕地面积的 25.56%；②-64 ~ -35 kg/hm2之

间的为中度亏缺，这部分县域单元数占全部县域单元

数的 25.07%，其耕地面积占全国总耕地面积的

29.18%；③-35 ~ 0 kg/hm2 之间的为轻度亏缺，这部分

县域单元数占全部县域单元数的 26.52%，其耕地面积

占全部耕地面积的 30.41%；④＞0 的为盈余，这部分

县域单元数占全部县域单元数的 20.36%。其耕地面积

占全国总耕地面积的 14.85%。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1  县域农田单位耕地 K 素盈亏空间分布（t/hm2） 

Fig.1 Spatial distribution of profit-loss ratio of potassium nutrient of 

farmland on county level 

 

近年来，许多研究者从宏观层面分析了省和区域

层面的农田物质循环和养分收支平衡状况，尽管各地

施肥情况和农作物生物量不同，但所得到的结果较为

一致[13]，那就是我国农田 K 素一直处于亏缺状态，每

公顷亏缺 37.5 ~ 340.5 kg。 



  第 12 期                      方玉东等：基于 GIS 技术的中国农田钾素养分收支平衡研究：                     187 

 

在空间上，农田 K 素亏缺的县域单元没有明显的

分布规律，但也有集中分布的趋势。农田 K 素处于严

重亏缺的县域单元集中分布在我国的中西部地区，在

东部、南疆地区以及黑龙江省内的某些县域单元内农

田 K 素也处于严重投入不足的状态。农田 K 素处于盈

余状态的县域单元主要分布在西藏自治区、四川省的

西北部地区、广西壮族自治区、福建省、海南省等。 

K 素的收支状况会反映在土壤 K 素肥力水平的消

长上，当农田 K 素的支出大于投入时，其亏缺部分是

由土壤本身提供的，长期的农田 K 素亏缺必将引起土

壤供 K 能力的下降。近年来各地土壤肥力监测点的系

统测定结果表明，无论南方还是北方，农田土壤的速

效 K 含量普遍呈下降趋势，而且原来 K 素肥力较低的

土壤下降得更多。由于 K 素收支不平衡，土壤 K 的消

耗加剧，因此缺 K 矛盾日益暴露。江苏省全省平均土

壤速效 K 每年以 2.3 mg/kg 的速度下降，缺 K 面积已

达 267 万公顷 hm2，占耕地面积的 70%。江苏在全国

来说属于中度缺 K 的省份，从而可以推断中国缺 K 面

积可能已不是十多年前估计的 23%了[5]。 

为考察我国农田 K 素的亏缺情况以及 K 素在各作

物间的分配情况，进行如下假设：在农田 K 素养分的

消耗部分仅仅考虑粮食作物（薯类、谷子、高粱、豆

类、玉米、小麦与水稻）而不考虑其他诸如油料、糖

料等作物。 

在仅考虑粮食作物 K 素生物产出的情况下，在省

域水平上，农田 K 素盈余的省份达到 24 个，农田 K

素亏缺的省份为 7 个，分别为上海市、重庆市、黑龙

江省、浙江省、宁夏回族自治区、陕西省、江苏省。 

在仅考虑粮食作物 K 素生物产出的情况下，农田

K 素处于亏缺的县域单元数占全部县域单元数的

26.94%，农田 K 素处于盈余的县域单元数占全部县域

单元数的 70.90%。在这种情况下，农田 K 素盈余在空

间分布上比较明显，农田 K 素亏缺的县域单元主要分

布在我国中部、东南部、东北部以及南疆地区的某些

县域单元。 
 

3  农田钾素养分的产投结构分析 
 

3.1  农田 K 素养分的投入结构分析 

我国农田 K 素输入总量为 1.068 × 107 t，其中化学

K肥投入 4.77 × 106 t，有机肥K素投入总量为 4.98 ×106 

t。在全国层面上，化学 K 肥、有机 K 肥与其他来源的

K 肥养分投入占 K 素养分总投入的比例分别为 

44.61%、46.58%、8.81%，化学 K 肥的投入比有机 K

肥的稍微少一点，基本处于一个水平上。在省域层面

上，化学 K 肥占农田 K 肥总投入的比例相对 N、P 来

说变化幅度较大，从上海市农田基本不施用化学 K 肥

到天津市农田化学 K 肥投入占农田 K 肥总投入的比例

近 70% 之间变化不等。总体来看，西藏自治区、青海

省、新疆维吾尔族自治区、四川省、重庆市与内蒙古

自治区的这些西部、西北部省份化学 K 肥投入处于比

较低的水平，基本低于 30%。化学 K 肥占农田 K 肥总

投入的比重在 50% 以上的省份有陕西省、安徽省、吉

林省、山东省、广西壮族自治区、广东省、福建省与

天津市（表 1）。 

在全国层面上，由人畜禽粪尿提供的 K 占全部有

机 K 肥总投入的比例为 48.98%，由秸秆提供的 K 占

全部有机 K 肥总投入的比例为 51.02%，与化学 N 肥

和化学 P 肥相比，秸秆提供的 K 素在全部还田有机 K

肥中所占的比例最大，这也说明在我国农田 K 素普遍

投入不足的情况下，重视秸秆还田对于缓解我国农田

K 素不足的矛盾将有重要意义（表 2）。 

全国农田化学 K 肥投入总量为 4.77×106 t，单位耕

地 K 肥投入为 49 kg/hm2，其中单质 K 肥投入总量为

3.24 ×106 t，由复合肥提供的 K 肥投入总量为 1.53 ×106 

t，单一 K 肥与复合 K 肥投入比例为 1∶0.47，全国层

面上，单一 K 肥投入是复合 K 肥投入的 2 倍多，但是 

 

表 1  省域农田 K 肥投入结构（%） 

Table 1  Input structure of potassium nutrient of farmland on province level 

行政区 化学 K 肥 有机 K 肥 其他来源 K 

北京市 37.94 52.23 9.83 

天津市 68.06 24.28 7.67 

河北省 36.39 54.80 8.81 

山西省 41.75 45.19 13.06 

内蒙古自治区 28.77 48.88 22.35 

辽宁省 44.33 47.97 7.69 

吉林省 52.72 41.74 5.54 

黑龙江省 39.81 49.98 10.21 

上海市 - 77.34 22.58 

江苏省 39.87 48.02 12.11 

浙江省 29.27 59.17 11.56 

安徽省 52.49 37.05 10.46 

福建省 63.72 31.43 4.85 

江西省 44.87 46.48 8.65 

山东省 54.41 40.09 5.50 

河南省 45.92 47.79 6.29 

湖北省 42.43 47.76 9.81 



  188                                              土      壤                                         第 41
卷 

湖南省 44.32 47.68 8.00 

广东省 56.37 38.25 5.37 

广西壮族自治区 55.53 38.91 5.56 

海南省 43.59 49.95 6.45 

重庆市 27.39 59.75 12.86 

四川省 25.09 64.92 9.99 

贵州省 32.19 58.93 8.88 

云南省 33.14 55.13 11.73 

西藏自治区 18.29 66.88 14.83 

陕西省 52.35 35.87 11.78 

甘肃省 31.37 50.18 18.45 

青海省 21.77 66.48 11.75 

宁夏回族自治区 35.42 41.55 23.03 

新疆维吾尔族自治区 24.94 52.21 22.84 

全国 44.61 46.58 8.81 

广东省 56.37 38.25 5.37 

广西壮族自治区 55.53 38.91 5.56 
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四川省 25.09 64.92 9.99 

贵州省 32.19 58.93 8.88 

云南省 33.14 55.13 11.73 

西藏自治区 18.29 66.88 14.83 

陕西省 52.35 35.87 11.78 

甘肃省 31.37 50.18 18.45 

青海省 21.77 66.48 11.75 

宁夏回族自治区 35.42 41.55 23.03 

新疆维吾尔族自治区 24.94 52.21 22.84 

全国 44.61 46.58 8.81 

 

与 N 肥和 P 肥相比，复合 K 肥的投入明显增高。根据 

 

在全国层面上，由人畜禽粪尿提供的 K 占全部有机 K

肥总投入的比例为 48.98%，由秸秆提供的 K 占全部有

机 K 肥总投入的比例为 51.02%，与化学 N 肥和化学 P

肥相比，秸秆提供的 K 素在全部还田有机 K 肥中所占

的比例最大，这也说明在我国农田 K 素普遍投入不足

的情况下，重视秸秆还田对于缓解我国农田 K 素不足

的矛盾将有重要意义（表 2）。国家统计局对我国东、

中、西部的划分，我国东部地区农田化学 K 肥投入最

高，达 2.37 × 106 t，单位耕地化学 K 肥投入 80 kg/hm2；

中部地区化学 K 肥投入总量为 1.81×106 t，单位耕地化

学 K 肥投入 40 kg/hm2；西部地区化学 K 肥投入总量

为 0.58×106 t，单位耕地化学 K 肥投入为 30 kg/hm2。

在省域层面上，农田化学 K 肥的平均投入从上海市的

几 乎 不 施 用 化 学 K 肥 到 福 建         
 

表 2  省域农田有机 K 肥投入结构 (%) 

Table 2  Input structure of organic potassium fertilizer of farmland on province level 

人畜禽粪尿 行政区 秸秆 人畜禽粪尿 

大牲畜 人 猪 羊 家禽 合计 

北京市 37.89 62.11 20.24 19.92 35.99 11.44 12.42 100 

天津市 41.88 58.12 42.71 22.91 14.23 7.97 12.18 100 

河北省 38.78 61.22 49.57 9.30 18.27 9.94 12.92 100 

山西省 34.09 65.91 45.76 17.48 15.16 15.07 6.53 100 

内蒙古自治区 43.11 56.89 32.42 14.15 26.70 22.16 4.58 100 

辽宁省 23.87 76.13 49.37 10.42 22.30 4.48 13.44 100 

吉林省 34.26 65.74 62.29 5.33 18.81 4.23 9.35 100 

黑龙江省 47.21 52.79 57.06 10.30 20.35 5.11 7.17 100 

上海市 62.12 37.88 6.05 26.66 34.00 9.81 23.49 100 

江苏省 69.62 30.38 10.89 21.38 33.68 13.16 20.88 100 

浙江省 71.10 28.90 6.16 34.73 44.61 6.61 7.89 100 

安徽省 57.05 42.95 36.60 20.32 28.54 5.36 9.18 100 

福建省 62.57 37.43 27.12 21.51 38.85 2.20 10.33 100 

江西省 62.98 37.02 42.79 17.80 34.25 0.94 4.23 100 

山东省 43.71 56.29 48.04 10.30 16.14 11.44 14.08 100 

河南省 46.53 53.47 45.35 11.59 24.49 9.25 9.32 100 
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湖北省 58.50 41.50 35.88 17.48 35.61 1.81 9.22 100 

湖南省 60.79 39.21 33.23 14.87 44.03 2.74 5.13 100 

广东省 57.03 42.97 44.51 19.32 32.94 0.37 2.85 100 

广西壮族自治区 43.31 56.69 60.92 10.14 26.18 1.83 0.93 100 

海南省 37.26 62.74 70.18 7.31 18.16 3.46 0.89 100 

重庆市 45.11 54.89 17.11 19.89 55.39 2.90 4.70 100 

四川省 51.88 48.12 31.88 13.72 44.65 4.84 4.90 100 

贵州省 33.26 66.74 48.04 14.08 34.25 2.78 0.85 100 

云南省 38.51 61.49 46.25 11.38 37.00 4.56 0.81 100 

西藏自治区 4.51 95.49 62.64 6.71 3.94 26.60 0.11 100 

陕西省 44.29 55.71 28.13 25.51 33.41 4.29 8.66 100 

甘肃省 26.69 73.31 50.93 17.81 21.57 7.58 2.11 100 

青海省 6.56 93.44 69.11 8.89 7.67 13.73 0.61 100 

宁夏回族自治区 40.23 59.77 39.85 17.62 23.16 12.20 7.17 100 

新疆维吾尔族自治区 30.23 69.77 57.90 10.85 5.20 22.81 3.24 100 

全国 51.02 48.98 42.83 13.93 28.30 6.96 7.98 100 

 

省农田单位耕地 K 肥投入 206 kg/hm2之间变化不等。

上海市农田几乎不施化学 K 肥，这与上海市农田大量

施用 N 肥的现状不相协调。在空间上，农田单位耕地

化学 K 肥投入总体趋势是从西北部地区向东南部地区

逐渐增加。 

根据农田 K 素单位耕地的产出情况，将单位耕地

农田化学 K 肥的投入划分为 4 级：0 ~ 13 kg/hm2的为

1 级，这部分县域单元占全部县域单元的 27.43%；13 ~ 

36 kg/hm2之间的为 2 级，这部分县域单元占全部县域

单元的 23.97%；36 ~ 75 kg/hm2之间的为 3 级，这部分

县域单元占全部县域单元的 24.61%；＞75 kg/hm2的为

4 级，这部分县域单元占全部县域单元的 24.44%。 

全国农田化学 K 肥投入总量为 4.77×106 t，单位耕

地 K 肥投入为 49 kg/hm2，其中单质 K 肥投入总量为

3.24 ×106 t，由复合肥提供的 K 肥投入总量为 1.53 ×106 

t，单一 K 肥与复合 K 肥投入比例为 1∶0.47，全国层

面上，单一 K 肥投入是复合 K 肥投入的 2 倍多，但是

与 N 肥和 P 肥相比，复合 K 肥的投入明显增高。根据

国家统计局对我国东、中、西部的划分，我国东部地

区农田化学 K 肥投入最高，达 2.37 ×106 t，单位耕地

化学 K 肥投入 80 kg/hm2；中部地区化学 K 肥投入总

量为 1.81×106 t，单位耕地化学 K 肥投入 40 kg/hm2；

西部地区化学 K 肥投入总量为 0.58×106 t，单位耕地化

学 K 肥投入为 30 kg/hm2。在省域层面上，农田化学 K

肥的平均投入从上海市的几乎不施用化学 K 肥到福建

省农田单位耕地 K 肥投入 206 kg/hm2之间变化不等。

上海市农田几乎不施化学 K 肥，这与上海市农田大量

施用 N 肥的现状不相协调。在空间上，农田单位耕地

化学 K 肥投入总体趋势是从西北部地区向东南部地区

逐渐增加。 

根据农田 K 素单位耕地的产出情况，将单位耕地

农田化学 K 肥的投入划分为 4 级：0 ~ 13 kg/hm2的为

1 级，这部分县域单元占全部县域单元的 27.43%；13 ~ 

36 kg/hm2之间的为 2 级，这部分县域单元占全部县域

单元的 23.97%；36 ~ 75 kg/hm2之间的为 3 级，这部分

县域单元占全部县域单元的 24.61%；＞75 kg/hm2的为

4 级，这部分县域单元占全部县域单元的 24.44%。 

从数据分析来看，我国很多县域单元农田根本不

施用化学 K 肥或者仅仅施用很少的 K 肥，如在我国西

藏自治区的很多县域单元农田根本不施用任何化学 K

肥。空间上，化学 K 肥施用处于 1 级的县域单元占据

了我国的多半壁江山，整个西北部地区包括中东部的

部分地区，农田化学 K 肥的投入几乎全部处于 1 级水

平上，农田 K 素（包括化学 K 肥和有机 K 肥）投入处

在 3 级、4 级的县域单元主要集中分布在我国的东南

部地区的县域单元内，农田化学 K 肥单位耕地投入空

间分异明显。我国农田单位耕地 K 素的生物产出在 

140 kg/hm2左右，也就是说，农田 K 素投入处在 2 级

与 3 级水平上的县域单元实际上也是处于化学 K 肥投

入不足的状态（图 2）。 
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图 2  县域农田单位耕地化学 K 肥投入（kgt/hm2） 

Fig. 2  Input of chemic potassium fertilizer of farmland on county level 

 

3.2  农田 K 素养分的支出结构 

全国农田 K 素支出总量为 1.458 × 107 t，其中 K

素生物产出总量为 1.335×107 t，占农田 K 素总支出的

91.56%，其余部分通过径流渗漏等流出了农田生态系

统。农田 K 素生物产出有两个组成部分：籽实 K 与秸

秆 K。籽实 K 对人们来说是有效的，称之为 K 素有效

生物产出。全国农田籽实 K 生物总产出为 2.62×106 t，

秸秆 K 生物总产出为 1.073×107 t，二者之比为 1∶4.1，

可见秸秆 K 是农田 K 素生物产出的主要组成部分，同

时也反映在了在目前我国农田 K 素普遍投入不足的情

况下，重视秸秆还田的重要意义。 

在省域水平上，各省市之间由于主要栽培作物的

不同，籽实 K 与秸秆 K 的比重略有不同，从天津市的

农田籽实 K 占农田 K 素生物产出的比例 10.14% 到云

南省籽实 K 占农田 K 素生物产出的比例 34.12% 变化

不等，但是秸秆 K 素占农田 K 素总生物产出的绝对优

势没有改变。 

全国农田单位耕地 K 素生物产出为 140 kg/hm2，

按照国家统计局对我国东、中、西部的划分，我国东

部地区农田 K 素生物产出总量为 5.39 × 106 t，单位耕

地 K 素生物产出为 170 kg/hm2；中部地区农田 K 素生

物产出总量为 5.22 ×106 t，单位耕地 K 素生物产出为

120 kg/hm2；西部地区农田 K 素生物产出总量为 2.74 

×106 t，单位耕地 K 素生物产出为 120 kg/hm2。 

省域水平上，K 素单位耕地生物产出从西藏自治

区 30 kg/hm2 到广东省的 270 kg/hm2。空间变化规律明

显，从西北部到东南部呈现出逐渐增加的趋势，西藏

自治区、青海省、宁夏回族自治区、内蒙古自治区、

山西省、甘肃省农田 K 素单位耕地生物产出都处在 50 

kg/hm2以下的水平。 粮食作物K素生物产出8.8 ×106 t，

占 67.48%，3 大类粮食作物小麦、玉米、水稻 K 素生

物产出即占到了 55.5%，占粮食作物 K 素生物产出的

82.25%。由此可知，粮食作物是 K 素总生物产出的重

要部分，而小麦、玉米、水稻则是粮食作物中 K 素生

物产出的重要组成部分。 

根据单位耕地农田 K 素生物产出的数据分布特点，

将农田单位耕地 K 素生物产出分为 4 级（图 3）： 0 ~ 

80 kg/hm2之间的为 1 级；80 ~ 150 kg/hm2之间的为 2

级；150 ~ 250 kg/hm2之间的为 3 级；＞250 kg/hm2的

为 4 级。那么农田单位耕地 K 素生物产出处在 1 级的

县域单元数占全部县域单元数的 24.57%，处于 2 级的

县域单元数占全部县域单元数的 23.50%，处于 3 级的

县域单元数占全部县域单元数的 37.46%，处于 4 级的

县域单元数占全部县域单元数的 12.39%，处于 3 级也

就是农田 K 素生物产出在 150 ~ 250 kg/hm2之间的县

域单元数最多。 
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图 3  县域农田单位耕地 K 素生物产出（tkg/hm2） 

Fig.3  Output of biologic potassium of farmland on county level 

  

 

中国县域农田单位耕地 K 素生物产出在空间上具

有明显的分异规律，1 级区集中分布在我国的西北部、

北部地区，仅有极少数的县域单元零星分布在我国的

东南部地区；2 级区在我国东南部地区分布较多，但

是在南疆地区、东北 3 省的部分县域单元、甘肃省西

北部地区也有零星分布。 
 

4  结论与讨论 
 

本文主要基于农田养分收支平衡宏观研究模型、

农业经济统计数据、全国 1∶100万土壤图与GIS技术，

从多个层面分析了我国农田 K 素的平衡特征，并利用

GIS 技术对研究结果进行了空间表达与分析。主要结

论为： 

（(1)） 我国农田 K 素投入总量为 1.068 × 107 t，

农田 K 素总支出为 1.458 × 107 t，农田 K 素处于亏缺状

态，亏缺量为 3.90  × 106 t，平均单位耕地 K 素亏缺

40 kg/hm2。我国东、中、西部地区单位耕地 K 素投入

分别为 150、90、80 kg/hm2，总体来看，农田 K 素投

入呈现从东往西逐渐减少的趋势。 

（(2) ） 在县域层面上，农田 K 素处于亏缺的县

域单元数占全部县域单元数的 77.39%，我国绝大多数

的县域单元农田 K 素处于亏缺状态。但是从另一个方

面也说明尽管在全国层面与省域层面上 K 素亏缺都很

严重，但是仍然有 20% 多的县域单元农田 K 素处于

盈余状态。同时也说明研究单元越小，研究结果差异

就越大，研究难度也随之增大。 

（(3)） 我国农田 K 素输入中化学 K 肥投入 4.77 × 

106 t，有机 K 肥投入总量为 4.98 × 106 t。在全国层面上，

化学 K 肥、有机 K 肥与其他来源的 K 肥养分投入占 K

素养分输入总量的比例分别为 44.61%、46.58%、

8.81%，化学 K 肥的投入与有机 K 钾肥的投入相当。 

（(4)） 在全国层面上，由人畜禽粪尿提供的 K

占全部有机 K 肥总投入的比例为 48.98%，由秸秆提供

的 K 占全部有机 K 肥投入总量的比例为 51.02%，与

化学 N 肥和化学 P 肥相比，秸秆提供的 K 素在全部还

田有机 K 肥中所占的比例最大，这也显示出在我国农

田 K 素普遍投入不足的情况下，重视秸秆还田对于缓

解我国农田 K 素投入不足的矛盾将有重要意义。 

（(5)） 全国农田 K 素支出总量中 K 素生物产出

总量为 1.335×107 t，占农田 K 素总支出的比重为

91.56%，也就是说农田 K 素生物产出在 K 素支出总量

中占有绝对优势。而秸秆 K 是 K 素生物产出的主要部

分，因此也就注定了秸秆还田对补充农田 K 素不足的

重要作用。 

为深入分析 K 素盈亏问题，本文假设在仅考虑农

田粮食作物 K 素生物产出的情况下考察农田 K 素的盈

亏状况，通过假设获得的结果可以说明如下几个问题： 

(1) （1）除粮食作物对 K 素养分的消耗外，其他

作物如油料作物、糖料作物以及蔬菜等对 K 素养分的

需求也很高，这提示我们在追求粮食产量的同时，要

想获得蔬菜、油料以及其他目标作物的理想产量，对

这些作物 K 素的投入亦不容忽视。 

（(2)） 在研究农田养分收支平衡时，要尽量避免

仅仅考虑粮食作物的生物产出情况，以免导致研究结

果严重偏离实际值。 

(3)（3） 应该认识到我国农田 K 素的亏缺确实比

较严重，即使在仅考虑粮食作物 K 素生物产出的情况

下，仍然有 8 个省份共计 635 个县域单元农田 K 素投

入不足，这说明我国 K 素投入不足的问题非常普遍，

必须重视 K 素养分的持续投入，否则农田 K 素的生物

产出所需求的 K 素总是依靠土壤本身的 K 素供应，必

将导致土壤供 K 能力的持续降低，影响粮食产量的提

高。 
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Abstract:  Based on agricultural economy statistical data, the model of farmland nutrient balance of input/output and GIS, the balance 

characteristic of farmland potassium nutrient and its spatial distribution in China in 2000 was studied. The conclusions were as follows: 1) the total 

input of potassium for farmland was 1.068 ×107 t in China, but the output was 1.458 ×107 t, with a deficit of 3.90 ×106 t (40 kg/hm2), 2) at county level, 

77.39% of the counties in China showed a deficit supply of potassium, 3) in the total input of potassium for farmland, the chemical potassium 

fertilizer amounts to 4.77 ×106 t and the organic potassium fertilizer to 4.98×106 t, 4) at national scale, the potassium provided by the excrement and 

urine of human and animals and the crop straw occupy 48.98% and 51.02% of the total potassium supply, respectively, 5) the biological output of 

potassium from national farmland amounts to 1.335×107 t, was 91.56% of the total expenditure. 

Key words:  Farmland, Potassium nutrient, Balance of nutrient input/output, County 

 


