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摘  要： 分别于 2006 年和 2011 年在苏南常熟市和宜兴市开展了稻麦农田的氮肥施用状况调查。结果显示，常熟 2006 年稻

季平均施氮量为 N 329 kg/hm2，2011 年则降低为 N 264 kg/hm2；麦季变化不大，相应分别为 N 216 kg/hm2 和 N 230 kg/hm2。2011

年宜兴市稻麦季平均施氮量分别为 N 326 kg/hm2 和 N 300 kg/hm2，高于常熟。通过农户种田面积调查分析，近 5 年来规模化种植

大户的出现和不断扩大是驱动常熟市施氮量下降的主要原因，而宜兴市较高的施氮水平与该市仍以散户分散经营种植有关。氮肥

品种结构调查表明，该区氮肥施用呈现“以尿素为主导、高浓度复混肥施用比例增加、碳酸氢铵逐步减少、有机肥基本弃用”的格

局。基于目前氮肥施用量和结构的变化，从科学和政策两个层面提出了逐步改变当前太湖流域稻麦农田传统粗放种植模式和施氮

习惯的对策。 
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化学氮肥是作物增产最有效的因素之一。2007 年

中国化学氮肥施用量（包括复混肥）已达 3 199 万 t

氮左右[1]，约占世界总使用量的 30%[2]。太湖地区是中

国化学氮肥使用量最高的地区之一，一年稻麦两季作

物化学氮肥投入量高达 N 500 ~ 600 kg/hm2 [3-4]。化学

氮肥的大量投入虽然增加了作物产量，但也带来了令

人堪忧的环境问题。近年来，太湖蓝藻大暴发，莫不

与此有关[5]。从上世纪 90 年代至今，太湖地区的氮肥

与环境问题已有诸多研究报道[6-9]，但所著文献中，未

见关于农田氮肥投入与农户土地经营面积以及肥料品

种结构变化关系方面的报道。为此，我们先后于 2006

年和2011年两次对太湖地区常熟市进行了有关氮肥施

用的农户调查，2011 年增加了对宜兴市的调查，获取

一些第一手资料和数据。通过两个时间点调查数据的 

 

 

 

 

 

整理、比较和分析，发现了一些值得深思的问题，这

些结果对优化太湖地区农田氮肥施用管理有一定参考

价值。 

1  材料与方法 

1.1  调查地区的基本特征 

常熟市位于江苏省东南部，120°33′ ~ 121°03′E，

31°30′ ~ 31°50′N，地处长江三角洲前沿，北临长江，

西南连无锡和苏州，东距上海约 100 km，全市土地面

积 11 km2，耕地面积 35 987 hm2，其中水稻土占 76%。

年平均气温 15.4 ℃，降水量 1 055 mm[10]。  

宜兴市位于江苏省南部，119°31′ ~ 120°03′E，

31°07′ ~ 31°37′N，是苏、浙、皖 3 省交界处。东濒太

湖，东南邻浙江长兴，西南界安徽广德，西北距南京 
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约 150 km。全市土地面积 2 038.7 km2，耕地面积 66 093 

hm2，水稻土占 51%。年平均气温 15.7 ℃，降水量 1 177 

mm[11]。 

两市相比，常熟市城镇化水平显著高于宜兴市，

宜兴的农业在全市社会经济发展中仍然占有重要的地

位。 

1.2  调查方法 

2006 年 12 月第一次调查选择了常熟市其中的 8

个镇， 17 个行政村，共随机调查了 80 个农户。调查

内容为农户经营的主要粮食作物（水稻、小麦）种植

面积、不同作物化学氮肥用量、化学氮肥的主要品种、

有机肥利用情况、复混肥中 N、P、K 的有效成分比例

等。2011 年 9 月开展了第二次调查，调查地区新增加

了宜兴市。常熟市选择了 7 个镇，31 个行政村，共随

机调查了 85 个农户。宜兴市选择了 9 个镇，33 个行

政村，共随机调查了 121 个农户。调查内容同 2006 年。 

2  结果与分析 

2.1  稻麦生长季氮肥的平均施用量 

2006 年和 2011 年两次调查结果显示：常熟市稻季

平均施氮量分别为 N 329 kg/hm2和 264 kg/hm2；麦季

平均施氮量为 N 216 kg/hm2和 230 kg/hm2。2011 年宜

兴市两种作物的平均施氮量则为 N 326 kg/hm2和 300 

kg/hm2。 

从调查结果可以看出，常熟市稻季氮肥施用量在

近五年降低了 N 65 kg/hm2，降幅达 20%。是什么因素

导致稻季氮肥施用量降低？通过农户走访和调查资料

分析，我们认为与常熟市近年来大力推行农户规模种

植有关。2006 年调查的 80 个农户中，只有 3 户水稻

种植面积超过 0.66 hm2（10 亩），他们的平均施氮量为

N 274 kg/hm2，低于其余77户散户经营 (0.66 hm2以下)

的 N 331 kg/hm2的施氮量水平。2011 年调查的 85 个农

户中，散户经营数量明显降低，只有 16 户，其平均施

氮量为 N 326 kg/hm2，与 5 年前相当；而规模化经营

户数和规模种植面积均大大增加，有 64 个农户经营水

稻田亩数在 0.66 ~ 20 hm2（10 亩 ~ 300 亩）之间，占

到总调查户数的 75%，其平均施氮量为 N 252 kg/hm2，

明显低于 2006 年和 2011 年散户经营的平均施氮量 N 

331 kg/hm2 和 N 326 kg/hm2（表 1）。20 hm2以上的专

业合作社也有 5 户，稻季施氮量更是降低为 N 231 

kg/hm2。这表明随着规模种植的扩大，施氮量有明显

降低的趋势。由此可见，越来越多规模种植户特别是

规模经营大户(又称专业合作社)的出现，他们从节约

生产投入成本的角度出发，改变了以往分散种植的粗

放高投入施肥模式，合理减少了氮肥的投入量，从而

使得常熟市当前稻季平均氮肥施用量比 5 年前明显降

低（表 2）。对经营者来说，在不减产的情况下减少化

肥投入是为了增加效益，但无疑对减轻氮肥过量施用

带来的环境负荷和促进社会经济持续发展具有更深的

意义。 

与高度城镇化的常熟相比，宜兴市的农业生产在

社会经济发展中仍然占有相当重要地位，农业种植目

前仍是以散户为主的耕地经营模式。在 2011 年 121 个

农户调查中，只有 3 户稻麦种植面积超过 0.66 hm2，

而 0.33 hm2以下的散户种植多达 95% 以上。因此，散

户种植模式主导下的化肥粗放投入可能是目前宜兴市

稻麦季氮肥施用量明显高于常熟的主要原因（表 1）。 

2.2  稻麦生长季施氮量的频度分布 

由于不同地区土壤性质、地形条件和农民生产管

理习惯等方面的差异，农户施氮量存在很大变幅。因

此，我们进一步对 2006 年、2011 年常熟市和 2011 年

宜兴市调查农户的稻麦季施氮量进行频度分析（图 1）。

可以看出，常熟市 2006 年农户稻季施氮量大多超过 N 

250 kg/hm2，占总调查户数的 86%，其中，施氮量在 

 

表 1  不同年份常熟市农田散户种植和规模化种植模式下氮肥施用量的比较 

施氮量 (N kg/hm2) 

稻季 麦季 

种植模式 规模  

（hm2） 

调查户数 

（户） 

平均值 标准差 变异系数 (%) 平均值 标准差 变异系数 (%)

2006 年散户种植 ≤0.66 77 331 93 28 215 76 35 

2006 年规模种植 0.66 ~ 13.33 3 274 59 21 224 23 10 

2011 年散户种植 ≤0.66 16 326 124 38 221 68 31 

2011 年规模化种植 0.66 ~ 20 64 252 43 17 237 37 16 

2011 年专业合作社 20 ~ 133.3 5 231 32 14 211 60 29 

注：表中数据为相应调查户施氮量的算术平均值。 
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表 2  2006 年和 2011 年常熟和宜兴市稻麦季平均氮肥施用量(N kg/hm2) 

水稻 小麦 调查地区 调查年份 

（年） 

调查户数 

（户） 平均值 标准差 变异系数(%) 平均值 标准差 变异系数(%)

2006 80 329 69 21 216 64 30 常熟市 

2011 85 264 71 27 230 46 20 

宜兴市 2011 121 326 57 17 300 66 22 

注：两地稻麦季氮肥施用量为相应调查户施氮量的算术平均值。 
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(各施氮量区间单位为 N kg/hm2; 图中柱上百分值为不同施氮量区间农户数占总调查户数的百分比) 

图 1  2006 年和 2011 年常熟和宜兴市农户水稻和小麦季施氮量调查频度分析 

 

N 300 kg/hm2 以上的农户也达 52%。到了 2011 年，农

户施氮量有所回落，落在 N 150 ~ 250 kg/hm2区间的占

调查总户数的 54%，而施氮量在 N 250 kg/hm2以上的

农户数比例明显降低，为 46%。该地区 5 年里麦季农

户施氮量的变化不大，仍主要在 N 150 ~ 300 kg/hm2

之间，但分布越来越集中，2006 年落在该区间的农户

(a) 水稻 

2006 年常熟                       2011 年常熟                          2011 宜兴 

年份及地区 

(b) 小麦

2006 年常熟                       2011 年常熟                          2011 宜兴 

年份及地区 
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数为 75%，到了 2011 年则为 91%。常熟市稻季施

氮量从高氮量区间(＞250 kg/hm2)向低氮量区间(N 

150 ~ 250 kg/hm2)降落和麦季施氮量趋于集中的事

实与该地区规模化种植的实施和不断扩大不无关

系。 

2.3  氮肥施用品种结构分析 

我们还分析了常熟和宜兴两市尿素、碳酸氢铵、

复混肥和有机肥等在稻麦农田施用中所占的比例（表

3）。2006 年常熟市稻季氮肥施用以碳酸氢铵为主，占

44.8%；其次是尿素，占 40.5%；复混肥比例不高，占

12.9%；有机肥最低，仅占 1.8%。至 2011 年，氮肥品

种主次发生了变化，尿素施用比例上升至 64.2%，占

主导地位，复混肥施用比例明显上升，升至第二位，

占 23.0%，碳酸氢铵施用明显下降，仅占 12.9%，而有

机肥已完全弃用。2006 年麦季与稻季氮肥施用品种的

比例有所不同，以尿素为主，占 50.3%，其次为碳酸

氢铵,占 27.3%，复混肥占 19.5%，有机肥占 2.9%。至

2011 年，麦季碳酸氢铵施用比例明显下降，只占 1.5%，

尿素上升为 69.9%，复混肥施用量明显上升，占 28.6%

（表 3）。2011 年宜兴市稻麦季氮肥施用品种结构与同

时期常熟市相似。也是以尿素为主，稻麦季分别占 72.9

％ 和 74.6%；其次为复混肥，占 16.1% 和 24.0%；碳

酸氢铵只占 11% 和 1.2%；而有机肥的比例则为 0%和

0.2%（表 3）。 

 

表 3  常熟和宜兴稻麦季氮肥施用品种结构分析  

各氮肥品种所占比例 (%) 地点 作物 年份 

（年） 

调查农户数 

（户） 碳酸氢铵 尿素 复混肥 有机肥 

2006 80 44.8 40.5 12.9 1.8 水稻 

2011 84 12.9 64.2 23.0 0.0 

2006 80 27.3 50.3 19.5 2.9 

常熟 

小麦 

2011 85 1.5 69.9 28.6 0.0 

水稻 2011 121 11.0 72.9 16.1 0.0 宜兴 

小麦 2011 121 1.2 74.6 24.0 0.2 

注：表中各氮肥品种所占的比例为调查各户所用各肥料品种氮量占相应总施氮量的百分比的平均值。2011 年常熟市有一户没有种植水稻，因此

稻季调查户数为 84 户。 

 

从调查结果看出，以往碳酸氢铵为主的氮肥施用

格局已经改变成以尿素为主的氮肥施用模式。这主要

与国家生产的氮肥品种结构变化有关，因为尿素具有

含氮量高、易贮存保管和施用方便等优势。另外由于

复混肥同时含有氮磷钾等养分，农户施用省时省工，

其施用量也呈明显的上升趋势，已成为尿素之后的第

二大化肥类型。与化学氮肥不同，调查区有机肥施用

所占比例已微乎其微，低于 2.0%。这与目前人畜排泄

物、绿肥、草塘泥等有机物料很少作为肥料回到农田

的事实相吻合[12]。 

3  结论与讨论 

通过常熟市两个时间段和宜兴市目前的农户氮肥

施用状况调查和分析，我们认为太湖地区当前在肥料

品种和施肥习惯方面有以下 3 个问题值得商榷： 

（1）常熟市由于农户规模化种植的扩大，稻季施

氮量有所下降，但仍在 N 264 kg/hm2的水平，与朱兆

良建议的太湖地区既能高产又能节省氮肥和减少环境

压力的水稻平均适宜施氮量(N 199 kg/hm2)还有很大

的减氮空间[13]。尽管不同地区、不同类型土壤上的基

础肥力存在一定差异，鉴于当前环境来源氮(灌溉水和

大气沉降氮)对农田基础肥力的较大贡献[14]，继续实践

稻田氮肥的科学减量施用仍有重要意义。 

（2）调查表明，有机肥（人畜禽排泄物，绿肥和

秸秆等）已基本不再施用。有机肥的弃之不用，影响

了农田氮素的平衡和循环，不仅造成了资源浪费，而

且也成为当前太湖地区首要的水体氮污染源[5,15]，对环

境造成很大压力。 

 （3）与 5 年前相比，目前复混肥有效成份氮、磷、

钾的比例有所提高，国产和进口复混肥 N : P2O : K2O

的比例分别为 15 : 15 : 15 和 16 : 16 : 16。而 2006 年施

用的复混肥该比例普遍为 8 : 8 : 9 或 10 : 8 : 7，只有从

俄罗斯进口的复混肥中氮、磷、钾比例可达到 16 : 16 : 

16，而且并不普遍施用。复混肥中有效成份的增加，

特别是 P 的增加, 存在资源浪费和潜在环境风险的问

题。据调查，当前太湖地区常熟和宜兴两市稻麦农田
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一年投入的化学磷肥量均已达 P2O5 120 kg/hm2，土壤

速效磷和全磷含量也比上世纪 80 年代第二次土壤普

查时明显增加[16]。磷肥是否年年施、季季施以及复混

肥有效成分配比和施用等也是值得进一步深入研究的

技术问题和政策问题。 

为此，我们提出以下几点对策： 

（1）从政策层面推荐氮肥施用量的“区域总量控制

与田块微调相结合”的理念和方法。朱兆良[13,17]经过多

年研究，提出了“区域总量控制的平均适宜施氮”的概

念。多年多点的实验证明，在太湖地区，水稻施氮量

在 N 199 kg/hm2的水平，能得到 8 300 kg/hm2的高产。

比农民习惯施氮减少了近 N 100 kg/hm2，却达到了“高

产、节氮、环保”的目标。在区域平均适宜施氮量下，

个别田块上可能因施氮量不足而未能达到更高产量，

或因施氮量过多而引起损失量的增加。因此，必要和

可能时可以在区域平均适宜施氮量的基础上，进行田

块微调或优化，例如进行土壤和/或植株的测试或参考

田间管理等[13,17]。 

（2）常熟市规模种植的实践和过去散户种植以及

目前宜兴市散户种植施氮状况的对比分析，说明了规

模化种植对于降低氮肥施用量有积极作用。建议加大

政策层面推动、政府补贴的规模化种植力度。 

（3）继续推行畜禽规模化养殖和加大畜禽粪便等

废弃物资源化处理的同时，加强农业生产废弃物管理

和处理的法律法规建设，加强有机肥回田利用和禁止

人畜排泄物直接排入水体的宣传。 

(4) 改变目前受复混肥支配的季季施和年年施磷

的习惯模式，调整肥料结构，建立科学施磷制度。 
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