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中国化学肥料发展及其对农业的作用
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� � 摘 � 要 � � 回顾了中国化学肥料生产、应用的发展历程, 探讨了由于化肥施用所引起的土壤养分平衡

的变化; 着重对稳定型肥料、复合肥和包膜肥三项新型肥料技术的研究进展进行了较为翔实的综述; 基于

我国化肥产业的现状 ,指出了我国化肥存在着品种结构不合理、投入量低、化肥资源配置不合理、养分投入

比例不平衡、新型高效肥料发展缓慢等一系列问题, 并对这些问题进行了分析; 最后展望了我国肥料发展的

趋势。
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� � 土壤是农业的基础,肥料是作物的 �粮食  , 化
肥是当前世界粮食生产增长不可缺少的重要因素。

据联合国粮农组织 ( FAO)的数据统计, 化肥的增产

作用占到农作物产量的 50%。我国全国化肥试验

网试验统计,施用化肥对我国粮食产量的贡献率为

40�8%。化肥的使用极大地推动了农业生产的发
展,较大幅度地提高了作物的产量, 保障了我国粮

食安全,对国民经济的发展和促进农业增产增收具

有十分重要的作用。

1� 中国化学肥料生产应用发展历程

1�1� 化肥工业发展历程
1901年化肥由日本传入我国台湾, 1905年传入

我国大陆。新中国成立前,我国只有大连化学厂和

南京永利铔厂, 产品也只有硫酸铵一种。我国化肥

产业是在 1949年新中国成立后, 在党的大力发展农

业的方针指导下迅速发展起来的。至今已经形成

了一个氮肥、磷肥基本自给, 钾肥尚有缺口的国家,

其历年产量详见表 1。

我国化肥产业的发展是先氮肥、后磷肥、再钾

肥、复合 (混 )肥的次序,实践证明, 我国化肥产业的

发展进程和顺序,基本符合我国工业基础和客观经

济实际以及农业发展的需求。

1�1�1� 氮肥工业的发展 � � 20世纪 60年代我国

氮肥产业的发展, 走了一条从兴建中型氮肥厂, 大

力发展小型氮肥厂, 再引进大型氮肥装置, 到老装

置进行技术改造及产品结构调整的路子。目前我

国的氮肥产业已发展成有 570多家企业, 其中大型

28家、中型 52家、小型 490余家。生产的氮肥品种

从原来的硫酸铵一种, 发展到目前的尿素、碳酸氢

铵、硝酸铵、硫酸铵、氯化铵等十余个品种, 其中尿

素的产量和消费量已分别占氮肥总量的 60%左右,

基本满足了农业的需求。

表 1� 中国化肥历年产量 [ 1]

Table 1� Ferti lizer outputs in the past years
[ 1]
( 10

4
t)

年份

Years

化肥总量

G ross ou tpu t of ferti lizer

( N+ P2O 5 + K 2O)

氮肥

N fertilizer

( N )

磷肥

P fertil izer

( P2O 5 )

钾肥

K fert ilizer

( K 2O)

1949 0�6 0�6 0 0

1955 7�9 7�8 0�1 0

1960 40�5 19�6 19�3 1�6

1965 172�6 103�7 68�8 0�1

1970 243�5 152�3 90�7 0�5

1975 524�7 370�9 153�1 0�7

1980 1 232 999�3 230�8 2�0

1985 1 322 1 144 175�8 2�4

1990 1 879 1 463 411�6 4�6

1995 2 497 1 858 618�6 22�35

2000 3 133 2 398 663�0 72

2005 4 907 3 576 1 075 256

2006 5 304 3 869 1 226 208�9

氮肥产业具有技术密集程度高、能源消费大、
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环境影响大、投资费用多等特点。在 20世纪 50 ~

60年代, 我国经济困难时期,针对农业发展对氮肥

的迫切需求, 以我国丰富的煤碳资源为原料, 从前

苏联引进了几套氮肥生产技术和装置, 并在此基

础上通过引进、消化吸收、再创新, 建成一批以生

产尿素为产品的中型 (年产 6万 t氨、8万 t尿素 )

氮肥厂。从此,开创了我国农业施用尿素的历史。

这批中型氮肥厂的建成投产, 为我国氮肥产业奠

定了发展基础, 它们是我国氮肥工业的摇篮。接

着在我国著名化工专家侯德榜博士技术指导下,

自主研制成功了联产碳酸氢铵的 �碳化法生产工

艺  ,利用国产装置先后建成了一大批 ( 1 000多

家 )以生产碳酸氢铵为产品的小型 (初为氨 3 000

或 5 000 t a
- 1
, 现已改造成 3万 t a

- 1
)氮肥厂。从

20世纪 80年代起, 我国的氮肥产量迅速提高, 小

氮肥的产量在 20世纪 80~ 90年代占全国氮肥总

量的 1 /2左右。小氮肥的兴起与发展是我国国情

的特殊产物, 它的发展为我国农业的大发展作出

了巨大贡献。

随着农业生产对氮肥需求量日益增长和我国

石油、天然气资源的不断开发利用,在 20世纪 70~

80年代,我国以石油和天然气为原料从美国、日本、

法国、荷兰等国引进了一批大型氮肥生产装置 (年

产氨 30万 t、尿素 48~ 52万 t), 在 90年代从德国、

意大利等国又引进了一批以渣油、水煤浆、粉煤为

原料的大型氮肥生产装置。从此我国尿素的产量

得到了迅速提高 (见表 2)。大型氮肥生产技术装置

的引进,使我国氮肥生产技术水平跻进了世界先进

行列,同时也带动了国内氮肥生产技术水平和管理

水平的迅速提高。

表 2� 近几年中国尿素的表观消费量

Table 2� Apparen t consump tion of urea of Ch ina in recen t years ( 104 t)

年份

Y ears

进口量

(实物量 )

Import

quan tity

出口量

(实物量 )

Export

quant ity

产量

Ou tpu t

表观消费量

Apparen t consum pt ion

实物量

M aterial

output

折纯量

Ou tpu t of

pu re nutrients

实物量

Material

ou tpu t

折纯量

Ou tput of

pure nu trien ts

消费量同

比增长

Increase in

consump tion

(% )

自给率

Rat io of

self�support

(% )

1995 696�2 4�66 1 795 825�7 2 486 1 146 ! 72�7

1996 576�3 19�74 2 060 947�6 2 616 1 206 5�32 78�7

1997 341�9 35�05 2 290 1 053 2 596 1 197 - 0�75 88�2

1998 11�91 12�51 2 636 1 212 2 635 1 214 1�48 100

1999 6�81 5�38 2 937 1 351 2 938 1 354 11�5 100

2000 0�0025 96�14 3 027 1 392 2 931 1 351 - 0�26 103�3

2001 0�0024 127�1 3 163 1 455 3 036 1 399 3�58 104�2

2002 79�07 41�3 3 482 1 601 3 520 1 622 15�94 98�9

2003 13�92 273�0 3 635 1 671 3 376 1 553 - 4�09 107�7

2004 3�8 394�3 4 182 1 923 3 791 1 744 12�3 110�3

2005 7�1 157�1 4 337 1 945 4 187 1 926 10�42 103�6

1�1�2� 磷肥工业的发展 � � 我国的磷肥生产始于
1942年,当时在昆明建设了以生产过磷酸钙为主的

裕滇磷肥厂, 由于销售量有限, 开业半年即停产。

1949年新中国成立时, 大陆地区没有磷肥企业, 仅

在我国台湾基隆和高雄有年产 3万 t生产过磷酸钙

的 2家企业。

20世纪 50年代初期, 我国开始进行磷肥生产

技术研究和开发工作, 当时在前苏联的帮助下, 在

南京和太原分别建成了 40万 t a
- 1
和 20万 t a

- 1
生

产粒状过磷酸钙的生产装置,由此奠定了我国最早

的磷肥产业基础。

20世纪 70年代随着农业生产对氮肥的大量投

入,土壤中缺磷现象日益显露出来, 农业强烈要求

磷肥的生产供应。为此, 以国产中低品位磷矿为原

料,以生产过磷酸钙和钙镁磷肥为产品的磷肥厂在

全国各地迅速发展起来。

在 20世纪 80~ 90年代, 为解决农业对高浓度

磷肥需求,我国从美国、法国、西班牙等国引进了十

几套年产 24万 t或 48万 t的大型磷铵生产技术装

置和年产 60万 t氮磷钾复合肥生产技术装置, 并依
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靠自有技术建设了 80多套年产 3万 t的小磷铵生

产装置,从此我国高浓度磷肥的生产有了迅速发展

(见表 3)。目前高浓度的磷肥产量已占磷肥总产量

的 60%以上。

� � 我国磷肥产业经过 50余年的发展,现已有磷肥

企业 395家, 复合肥企业 104家。其产品的生产由

低浓度向高浓度发展,从单一品种 (过磷酸钙 )向多

品种 (钙镁磷肥、重过磷酸钙、磷酸一铵、磷酸二铵、

氮磷钾三元复合肥等 )复合化发展; 企业从小型 (年

产 5万 t以下 )发展到中型 ( 10万 t a
- 1
)、大型 ( 20

万 t a
- 1
) ;布局从邻近市场发展到邻近原料产地或

港口; 产品加工路线从酸热并举发展到以酸为主;

生产技术以自主研发发展到自主研发与引进并举、

消化吸收再创新,走出了一条适合我国国情的快速

发展磷肥产业的路子。在这里需要指出的是, 具有

我国自主知识产权的 �料浆浓缩法新工艺 ,其研制

的成功, 为我国高浓度磷肥的发展闯出了一条新

路。从 2005年起,我国的磷肥产量首次超过美国,

跃居世界第一位。

1�1�3� 钾肥进口与工业发展 � � 我国水溶性可直

接利用的钾矿资源短缺,为此,钾肥产业起步较晚。

1957年在青海察尔汗盐场, 利用盐湖中的光卤石研

制出第一批 953 t含 KC l 50%的钾肥,从此翻开了我

国生产钾肥的历史。
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我国钾肥产业自 20世纪 60年代开始经过漫长

的探矿与产品研制开发阶段,直至 80年代末期才基

本摸清察尔汗盐湖的资源,并对该资源提出了可行

的氯化钾产品开发技术, 从此迈开了发展钾肥的新

征程。我国钾肥的生产, 主要是氯化钾、硫酸钾、硝

酸钾这三个品种 (见表 4)。

表 4� 中国钾肥历年产量表 [ 1]

Table 4� Outpu t of potass ium fert ilizer yields in the past

years
[ 1 ]
( 10

4
tK 2O )

年份

Y ears

钾肥总产量

Total ou tpu t of

potassium

fertilizer

其中 B reak dow n

氯化钾

KC l

硫酸钾

K 2 SO 4

硝酸钾

KNO 3

钾肥消费量

K

con sump tion

1980 2� 1� 0�1 0�9 38�6

1985 2�4 1�2 0�2 1� 80�4

1986 ! 1�8 ! ! 77�4

1990 5�7 3�6 1� 1�1 147�9

1991 ! 12� ! ! 173�9

1992 ! 11�4 ! ! 196�

1993 ! 10�8 ! ! 212�3

1994 ! 14�4 ! ! 234�8

1995 21�2 16�8 2�5 1�9 268�5

1996 ! 15� ! ! 289�6

1997 ! 19�2 ! ! 322�

1998 ! 21� ! ! 345�7

1999 ! 22�2 ! ! 365�6

2000 72� 37�8 32 2�2 376�5

2001 84�6 42� 40 2�6 399�6

2002 100�4 51� 45 4�4 422�4

2003 126�3 62�4 56 7�9 438�

2004 196�5 124�2 60 12�3 467�3

2005 256� 156� 70 30 685�8

( 1) 氯化钾。从 20世纪 80年代中期开始利用

察尔汗盐湖的卤水, 采用渠道输卤或钻井采卤方

式,反浮选冷结晶工艺, 在青海钾肥厂分二期进行

氯化钾生产装置的建设, 1990年达到年产 25万 t的

产能, 2004年新增了年产 150万 t的产能。

在建设青海钾肥厂这个大厂的同时, 在察尔汗

盐湖区周边一些小厂也利用此技术纷纷建厂。目

前,我国氯化钾的产能达 250万 t a
- 1
以上。

( 2) 硫酸钾。 1990年以来随着农业经济结构

的调整和种植结构的优化,加大了对无氯钾肥的需

求。为此一些企业从日本和台湾引进了曼海姆工

艺技术,经自主开发, 以氯化钾为原料,至今已建成

了 180套生产硫酸钾的生产装置, 产能达到了 180

万 t a
- 1
,加上其他厂芒硝法的生产装置, 至今实际

总产能已达 208万 t a
- 1
,产量在 120万 t左右,基本

满足了我国农业对硫酸钾的需求。

( 3) 硝酸钾。我国硝酸钾生产历史悠久, 但农

用硝酸钾的市场是从 20世纪 80年代末开始的。当

时正值改革开放初期, 烟草行业为了提高烟草品

质,扩大高档香烟的出口量, 在云南等烟区的烟草

专用肥中使用硝酸钾。我国农用硝酸钾的生产装

置是采用复分解循环法在 2002年以后才发展起来

的,现在已有生产企业 20多家,产能约 30万 t a
- 1
。

其他钾肥品种,如磷酸二氢钾, 我国从 20世纪

70年代开始已有多家生产, 但因其生产规模小, 农

业用量又不大,尚未形成农用专业厂。

硫酸钾镁肥在我国是一种新型肥料品种, 目前

主要有两家生产, 各有一套产能 30万 t a
- 1
的生产

装置,目前该产品正在试销中。

我国钾肥产业经过近 50年的发展, 已成为世界

第七个拥有百万吨生产装置的国家。现有钾肥厂

40多个, 2005年生产钾肥 256万 ,t钾肥自给率已从

零发展到 2005年的 37%。我国钾肥的需要量在不

断增长,目前虽各种钾肥的生产能力都具有一定的

生产规模,但受国内原料资源所限, 我国自身产量

很难满足农业对钾肥的需求, 在相当长的一段时期

内还要大量依靠进口钾肥来补充,或在邻国建立钾

肥生产基地来解决。

1�1�4� 复混肥料 � � 复混肥料是化学肥料中的二
次加工产品。它是根据作物需肥规律的要求, 结合

当地供肥性能、科学施肥技术、提高肥料利用率, 经

科学配方以基础肥料为原料经复合混配加工制造

的多元肥料。目前我国复混肥料的加工工艺主要

有 6种, 即团粒法、料浆法、熔体造粒法、涂布造粒

法、掺混法 (又称 BB肥法 )、挤压法。上述 6种方法

均具有颗粒状产品, 加工工艺简单, 使用方便的特

点。团粒法、料浆法、熔体造粒法、涂布造粒法、挤

压法产品养分均匀度高, 但加工费用大; 掺混法产

品养分均匀度相对差些,但加工费用小。

我国复混肥是在 20世纪 80年代以后, 为了提

高化肥利用率、促进农业实现优质高产而发展起来

的一个肥料新品种。它是在测土配方的基础上, 以

生产专用肥为基本特征的, 其优点表现在: NPK等

养分可以灵活配制,可满足不同作物的不同养分需

求;产品施用方便, 省工安全; 产品生产过程简单,
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投资少,见效快; 其养分配比和加工量可根据用户

需求随意调整;产品施用效果显著, 节约成本,增产

增收。

我国的复混肥生产起步较晚, 但发展相对很

快。据不完全统计, 2007年我国已发放复混肥生产

许可证的企业有 4 400家。据有关单位推算估计,

2005年我国复混肥实物产能约 2亿 t a
- 1
,估计产量

为 5 000万 t。企业遍布全国各地, 其复合化率已由

2001年的 29%, 提高到 2005年的 33% (见表 5、

表 6)。

表 5� 中国化肥复合化率估计值 [ 2]

Table 5� Calcu lated percen tage of compound fert ilizer
[ 2]

年份

Years

复混肥厂

家 (个 )

Number of factoriies

实物能力

Capacity inm aterial

( 108 t)

估计产量

Es tim ated output

( 104 t)

化肥总实物量

Ou tpu t in m aterial

( 108 t)

复合率

Com pound rat io

(% )

2001 约 ( Abou t) 3 000 1 约 (Abou t) 3 500 1�2 29

2005 约 ( Abou t) 4 000 2 约 (Abou t) 5 000 1�52 33

表 6� 截至 2005年 6月 23日获生产许可证的复混肥厂数量 [ 2]

Table 6� Number of licenced compound fertil izer factoriesy by June 23, 2005[ 2]

省、市、区

Provin ce, city,

reg ion

复混肥厂

数量 (个 )

Num ber of

com pound

fertilizer factories

省、市、区

Province, city,

region

复混肥厂

数量 (个 )

Num ber of

compound

fert ilizer factories

省、市、区

Province, city,

region

复混肥厂

数量 (个 )

Number of

com pound

fert ilizer factories

山东 Shandong 428 广东 Guangdong 110 甘肃 G ansu 50

江苏 Jiangsu 278 云南 Yunnan 105 天津 T ian jin 49

广西 Guangx i 188 湖北 H ubei 99 山西 Sh anxi 37

湖南 H unan 177 贵州 Gu izhou 82 内蒙 InnerM ongo lia 34

四川 S ichu an 170 江西 Jiangx i 66 新疆 X in jiang 32

安徽 Anhu i 163 福建 Fu j ian 61 海南 H ainan 28

河北 H ebe i 160 吉林 J ilin 53 宁夏 N ingxia 16

黑龙江 H eilongjiang 149 陕西 Shaanxi 51 上海 Shangh ai 10

河南 H enan 136 浙江�������������������� Zhej iang 50

表 7� 中国历年复混肥料施用量及其在化肥用量中

所占的比例 [2]

Table 7� Consump tion of b lended fert ilizer and its proportion

in the past years
[ 2]

年份

Y ears

项目 Item

化肥用量

(每万 t养分 )

Fert ilizer con sum pt ion

( per 104 t nu trien t

elem ents)

复混肥料用量

(每万 t养分 )

Con sump tion of

b lended fertil izer

( per 104 t nutrient

elem en ts)

复混肥料占

化肥比例

Proport ion of th e

b lended fert ilizer

(% )

1981 1 335 56�6 4�23

1985 1 776 179�6 10�11

1990 2 590 314�6 13�19

1995 3 594 670�8 18�67

1997 3 981 797�8 20�04

1999 4 125 880 21�33

2005 4 898 1 225 25

� � 我国自 20世纪 50年代开始施用复混肥料, 经

历了 20多年的时间才逐渐被农民所接受。 80年代

中后期人们改变了传统施肥观念,接受了科学施肥

的观念,复混肥的施用才有了快速发展。1990年施

用量为 341�6万 ,t占总施肥量的 13�2%; 1995年为
670�8万 ,t占 18�7% ; 2000年为 917�7万 ,t占化肥

总消费量的 22�1% ; 2005年为 1 225万 ,t占化肥总

消费量的 25% (见表 7)。

我国复混肥料的发展, 其生产规模由小 ( 0�5~
1万 t a

- 1
)到大 ( 5~ 10万 t a

- 1
或 20万 t a

- 1
以上 ) ,

产品养分浓度由低浓度 ( ∀ 25% )逐步向高浓度 ( ∀
45% ),组分由 N、P、K三元素向 NPK加中微量元素

的多元素发展。产品质量显著改善,化肥售后服务

工作有了新的进展。
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1�2� 中国化肥农用发展状况
回顾我国近百年来的施肥发展历程, 我国施肥

发展大致可以划分为 3个阶段: 20世纪 50年代前

属于有机农业时代, 农业生产主要靠有机肥料来维

持作物产量,在那个时期, 粮食产量低,供应不足。

20世纪 50年代中至 70年代, 进入以有机肥为

主、有机肥与化肥配合施用阶段。 50年代之后, 我

国先后组织了三次全国或地区性的短期化肥协作

试验, 50年代末肯定了氮肥在各种土壤和作物上普

遍有效; 60年代末由于氮肥用量的增加, 第二次化

肥协作网在磷肥肥效和示范方面取得很大成就,发

现磷肥肥效开始增加, 在土壤速效磷含量 ( O lsen,

P2O 5 ) < 10mg kg
- 1
的土壤施磷有显著增产效果; 70

年代在南方各省份协作进行的钾肥试验, 发现在土

壤速效钾 < 100mg kg
- 1
的土壤上施钾有增产效果。

70年代时有机肥料的施用在肥料比例中有下降趋

势。在有机肥的基础上, 氮、磷、钾、微量元素等肥

料配合施用的局面已逐步形成, 北方磷肥的施用及

在长江以南一些省份的缺钾土壤上钾肥的施用均

不断扩大,微量元素肥料的使用也日益引起人们的

重视
[ 3, 4]
。

我国从 1980年以后, 才开始进入以化肥为主、

有机肥与化肥配合施用阶段。此后施用化肥的效

益很快显示出来, 各种农产品的产量大幅度提高,

化学肥料作为当家肥的局面基本形成。根据 #中国

农业年鉴 ∃[ 5]统计资料,近几年我国粮食总产量已
达到 5 000亿 kg左右,较 1980年增加近 50%。20

年间其他作物的产量,如棉花增长 63% , 油料增长

284% ,糖料增长 162% , 烟草增长 254% , 茶叶增

长 127% , 瓜菜增长 728%, 水果增长 327%。我们

不仅自己养活了自己, 而且做到丰衣足食。当然,

这是采用化肥、水利、良种、植保等多项措施的结

果, 但无疑化肥在作物的增产中起到了举足轻重

的作用。

1�3� 中国农田土壤养分平衡的变化趋势
我国农业施肥主要依靠化肥, 化肥施用量的

增加很大程度改变着我国农田土壤的肥力状况。

由于化肥投入的不平衡, 使得我国土壤氮磷钾的

总趋势是氮素盈余、磷素平衡、钾素严重不足 (见

表 8)。

表 8� 中国农田养分投入量和产出平衡 [ 6]

Table 8� Balance betw een inpu t and ou tpu t of nu trien ts in farm land[ 6] ( 104 t)

年份

Years

投入 Inpu t 产出 Ou tpue 盈亏 Balance

N P2O 5 K 2O
合计

Total

有机肥占

M anue(% )
N P2O5 K2O

合计

Total
N P2O 5 K 2O

1949 164�3 82�8 196�7 443�8 99�4 291�2 138�0 306�3 735�5 - 151�8 - 55�2 - 109�6

1957 284�9 135�4 305�5 725�8 94�9 511�0 235�8 562�1 1 308 - 278�3 - 100�4 - 256�6

1965 421�8 208�4 344�2 974�4 81�9 521�8 237�0 559�8 1 318 - 199�4 - 28�6 - 215�6

1975 788�6 380�9 540�3 1 709 68�6 749�1 333�9 813�2 1 896 - 188�0 47�0 - 272�0

1980 1 317 514�9 601�5 2 433 49�0 867�0 387�3 933�5 2 187 15�6 136�6 - 332�0

1985 1 770 679�3 768�3 3 218 44�8 1 114 478�7 1 207 2 800 13�4 200�6 - 439�4

1990 2 272 935�9 918�7 4 127 37�2 1 307 559�0 1 386 3 252 102�4 376�9 - 467�3

2000 2 937 1 373 1 517 5 828 31�4 1 662 664�4 1 739 4 066 148�9 708�8 - 222�2

1�3�1� 氮素平衡状况 � � 氮是极其重要的营养元

素,土壤氮素水平是评价土壤质量的主要指标之

一,也直接影响作物产量和品质。

1980年以前的 20年里, 氮肥施用量以较快的

速度增加,但由于农作物的增产使得其带出的氮也

在不断增加, 加之以前的缺口较大, 因而从全国范

围看, 农田生态系统的氮仍一直处于亏缺状态。至

70年代末 80年代初全国农田氮素基本达到平衡而

略有盈余。而在这之后的 20多年里, 氮肥的盈余量

随着氮肥用量的急剧增加而越来越大, 据估算, 至

1995年我国农田氮素的盈余量已达到 370万 t
[ 7]
,

约占氮肥总投入的 13%。

由于自然地理条件的差异和社会经济发展的

不平衡,化肥资源趋于分配不均的结果导致一些地

区农田氮素表现为大量的盈余, 而在一些经济相对

落后的省区, 农田氮素总体上仍有不同程度的亏

缺。在黄淮海平原的栾城县, 农田氮素在 80年代初

由亏缺转为盈余,目前农田氮素的输入与输出之比

为 1�74。湖南省桃源县 1989年农田氮的收入与支

出基本持平,至 1999年该县农田氮的盈余率达到了
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10%左右。江西余江县和江苏宜兴市农田氮的盈余

均超过 20%。新疆的绿洲农业生态系统在 80年代

初氮亏缺 40%以上,至 80年代末收支基本平衡, 90

年代由于化肥投入激增, 目前氮的盈余已近 30%。

松嫩平原的农田氮素一直是亏缺的, 但进入 90年代

后随着氮肥施用量不断增加,目前的氮素收支已接

近平衡,这与整个黑龙江省的发展趋势基本一致。

该省 1979年、1989年和 1999年的农田氮素亏缺量

分别为 32�3%、4�7%和 2�5%
[ 8]
。

1�3�2� 磷的亏缺与盈余阶段 � � 磷作为植物生长

发育的必需营养元素之一,不仅是植物体内许多重

要化合物的组成成分, 而且还以多种途径参与植物

体内的各种代谢过程, 在人类赖以生存的土壤 -植

物 -动物生态系统中起着不可替代的作用。

我国在 20世纪 70年代土壤缺磷较为严重, 以

土壤有效磷 < 10 mg kg
- 1
为临界线, < 10 mg kg

- 1
的

面积大于 80% 区域, 约占总面积的 75% 左右,

60%~ 80%区域占总面积的 5%左右,小于 60%区域

占总面积的 15%左右
[ 9]
。

农业中化肥的应用在很大程度上改变农田土

壤含磷量和土壤对作物的供磷能力
[ 10 ]
。当氮肥施

用到一定水平后, 磷肥的施用提上了日程。随着氮

素化肥的大量施用, 有机肥料施用量的减少, 而复

种指数不断提高, 作物产量大幅度增加, 缺磷的矛

盾到 70年代尖锐地表现出来, 甚至出现施氮越多

越减产的现象, 缺磷成了增产的限制因素。因此,

磷肥的应用研究和施用也出现了一个高潮
[ 11]
。自

80年代后,我国农田土壤磷已处于累积状态。

( 1 ) 刘红霞 �长期定位施肥对棕壤钾素时空变异特征及黏土矿物组成的影响 �沈阳农业大学硕士学位论文, 2006

1�3�3� 钾的变化 � � 由于我国钾资源十分有限,每
年需要大量外汇进口。另外,长期以来人们忽略了

钾肥的使用, 钾肥用量偏低, 致使肥料用量比例不

平衡, 加之作物产量的大幅度提高, 自 20世纪 70

年代开始,我国部分土壤缺钾问题开始出现。进入

80年代以后, 我国土壤缺钾程度加剧。据统计,

1990年每 hm
2
播种面积的亏缺量已达到 34�5kg

K 2O。在部分地区, 土壤缺钾已成为农业生产进一

步发展的限制因素
[ 12] ( 1)

。刘元昌等
[ 13]
于 1982 ~

1984年曾对太湖地区不同水稻土和不同熟制的物质

循环和能量转化进行了研究, 结果表明, 80年代太

湖地区农田钾素大量亏缺,亏缺量达 53�5 kg hm- 2
,

接近施肥量的 60%。

我国土壤缺钾面积不断扩大, 已不仅局限于南

方地区, 广大北方土壤供钾不足问题也在逐年加

重。 2002年烟台、招远市土肥站对 323个点的农田

养分调查表明, 十年间土壤速效钾平均下降了 13�2
mg kg

- 1
, 年递减率为 1�85%。不同的土壤类型土

壤速效钾下降程度也不同。其中以棕壤速效钾亏

缺较大, 下降了 20�97%, 年递减率为 2�33% ; 其次
为潮土下降了 10�26%, 年递减率为 1�08% ;再次为
褐土,下降了 11�26% , 年递减率为 1�19%。全市
323个样品中严重缺钾 ( < 50 mg kg

- 1
)的面积为

23�76万 hm
2
,占耕地面积的 35�4%。由此可见, 全

市农田土壤中钾亏缺相当严重
[ 14]
。

鉴于我国钾肥资源十分有限,更应重视农业生

产中土壤钾素管理, 减少钾素的损失, 强化农业生

产系统内部的钾素循环利用; 在实践上重视农作物

秸秆还田和各种有机肥源的施用,以缓解土壤钾素

肥力的下降,使土壤作物系统内钾素的产出与投入

更趋平衡, 这对于我国农业来说具有重要的现实

意义。

2� 中国新型肥料技术的研究进展

2�1� 稳定性肥料的研究进展
我国稳定肥料的研究始于 20世纪 70年代中

期,经过几代科学家的努力, 稳定肥料有了较大的

发展,目前已经成为我国长效肥料的主流。 20世纪

80年代中期已有第一代产品 -长效尿素问世, 首次

在我国将脲酶抑制剂应用到肥料生产中。 20世纪

80年代中后期,中国科学院等单位针对我国小氮肥

生产中碳酸氢铵性质中存在的问题,在碳酸氢铵改

性中应用了硝化抑制剂, 解决了碳酸氢铵易挥发、

结块及施用后肥效短等问题; 90年代广州氮肥厂与

中国科学院石家庄现代化研究所开发了涂层尿素。

上述三种肥料均属于单一抑制剂构成的肥料。进

入 20世纪 90年代中后期, 我国稳定肥料又进一步

得到发展,先后研制出复合型长效尿素、稳定尿素

等新品种和相应的制造工艺。 20世纪末 21世纪初

我国,由中国科学院沈阳应用生态研究所研制开发

的 �长效复合肥  使稳定肥料由单质发展到复合, 使
我国稳定肥料走上了复合与协同抑制剂应用阶段,

并且使复合肥由基础型转向专用型成为可能, 实现

了一次性基施免追肥, 具有理论与技术创新。其综

合技术指标达国际领先水平, 提升了我国肥料产品
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在国际市场的核心竞争力。

我国稳定性肥料研究有两点领先于国际上同

类产品:一是抑制剂的协同作用, 我国近期应用的

稳定性肥料的主体是采用复合型抑制剂, 在一定程

度上解决了作用时间短、不稳定的问题; 二是成本

低,我国现行稳定肥料的成本增加额只有普通肥料

的 3% ~ 5%,而国际上的同类产品约为普通肥料原

料的 100% ~ 150%。由于价格上的突破使我国稳

定肥料在农业生产得到了普及应用, 深受农民与厂

家的欢迎
[ 15]
。

2�2� 复合肥加工工艺的研究进展
复合肥的发展是工艺设备发展的结果, 复合肥

的每一步发展均与工艺的改进是分不开的。我国

复混肥料的生产经过 10多年的不断探索, 在常规的

工艺基础上, 根据产量、产品技术指标的特殊要求

及原材料供给情况等, 按造粒工艺分类有团粒法、

料浆法、熔体造粒法、掺混法、挤压法、涂布造粒法

等
[ 1, 16, 17 ]

。各种生产工艺在复混肥料发展的不同时

期并存。

20世纪 80年代, 我国中阿股份化肥有限公司

引进了料浆法生产三元素复合肥的生产工艺,使我

国的复合肥进入了一个新的阶段。在上海化工研

究院等单位的共同努力下,这一工艺技术与设备完

全国产化, 并在芦席、中原大华、山东绿原、天津中

天、辽宁西洋、山东红日阿康等几十家企业先后投

产。继料浆法工艺之后, 为生产尿基复合肥, 上海

化工研究院、南化集团、黑龙江爱农农资集团有限

公司等设计开发了尿素熔融喷浆造粒工艺, 大大改

善了尿基复合肥的生产速率和产品性状, 也为后期

生产高氮专用肥奠定了工艺基础; 2004年由上海化

工研究院开发了高塔容体造粒生产复混肥的工艺

技术, 使复合肥生产达到了无干燥过程的一步造

粒,解决了复合肥生产中二次干燥耗能的问题, 使

我国的复合肥生产又进了一步。

我国现阶段的生产工艺是一种过渡阶段,各类

工艺并行,普遍存在着耗能高、效率低等问题,有待

于不断的改进提高。

2�3� 包膜肥料的研究进展
中国是世界上消费化肥最多的国家, 自 20世纪

80年代以来, 化学氮肥的施用量在不断增加, 然而

高施肥水平将导致低的肥料利用率, 并呈现不断下

降的趋势。据推测, 中国可能是世界上氮肥平均利

用率最低的国家
[ 18 ]
。减少氮肥施用量, 提高氮肥利

用率, 已到了刻不容缓的地步。并且现代集约化农

业对化肥产业的发展也有了新的要求, 因此, 缓控

释肥料的研究开发在我国得到迅速发展。

我国包膜肥料的研究起初较集中在寻求改善

碳铵的挥发性上。1974年, 中国科学院南京土壤研

究所在李庆逵院士领导下, 开始研制钙镁磷肥包裹

碳酸氢铵的无机包裹型肥料。他们首先将碳铵造

粒,然后在碳铵颗粒表面扑上钙镁磷肥粉, 通过添

加硫酸使钙镁磷粉末与碳铵颗粒粘结在一起。郑

州大学工学院许秀成教授领导小组开发了枸溶磷

包裹复混肥的无机包裹型肥料, 在花卉及国外市场

得到了应用。 1985年, 北京化工学院开始筛选可降

解树脂的包膜材料,研制了以脲醛树脂为包膜剂的

缓释肥。1986年,广州氮肥厂研制了涂层尿素。中

国科学院兰州化学物理研究所试验用生物可降解

高分子材料 (聚乙烯醇磷酸脲、聚乙烯醇缩脲等 )作

包膜材料制成了包衣尿素
[ 15, 19~ 21]

。

进入 20世纪 90年代以来, 以高分子聚合物材

料作为包膜材料的研究更加广泛。这些研究主要

集中在对热塑性包膜材料的筛选和包膜工艺上。

较早的有湖南省农业科学院郑圣先研究员开发的

天然有机高分子材料包裹颗粒肥料,之后北京农林

科学院、山东农业大学、中国农业大学、华南农业大

学等单位作了较为深入系统的研究。

3� 中国化肥产业的现状与存在问题

3�1� 产量、类型、构成
目前,我国耕地潜在肥力不足, 全国土壤结构

呈现多氮缺磷少钾的局面。造成这一局面的原因,

除了农民的施肥习惯外, 我国磷肥和钾肥生产不足

以满足农用所需。目前, 我国化肥的格局是: 氮肥

基本自给自足, 磷肥少量靠进口, 钾肥则大部分需

要进口。

据#中国统计年鉴∃[ 22 ]统计数据显示, 2006年,

我国化肥产量 5 345万 ,t氮、磷、钾肥产量分别为

3 869万 t、1 226万 t和 209万 ,t化肥总产量较 2005

年增长 8�01%以上。
在化肥生产中,高浓度和复合肥料的品种及产

量逐年上升。在氮肥总量中,高浓度尿素产量 60%

以上;高浓度磷肥 (磷铵、重钙、硝酸磷肥、氮磷钾复

合肥 )产量已上升至总产量的 45%以上。同时, 我

国氮磷钾复混肥的生产也有了较大的发展, 复合肥

的生产能力已突破 1 000万 t(实物量 ) ;各种专用肥

发展也很快。
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2006年的化肥消费量约 5 000万 t以上, 国产

化肥占 90%;国内氮、磷肥的市场占有率稳步增长,

国产氮肥已占氮肥消费量的 90%以上 (进口的氮主

要是磷复肥进口带进的 ) ,国产磷肥已占 89�7%以
上。由于受资源条件的限制,国产钾肥仅占总消费

量的 30%左右。预计今后一段时期内,化肥消费量

还将保持增长的势头, 但增长的速度将逐渐放慢。

同时, 受农业生产和种植结构调整、退耕还林等措

施的影响, 化肥品种使用的比例发生了较大的变

化,主要用于经济作物的高浓度的化肥,如尿素、磷

酸二铵、三元复合肥的用量将增加较多, 而用于大

田作物的中低浓度的肥料将有所下降。

3�2� 存在问题
3�2�1� 品种结构不合理 � � 我国化肥生产中以低
浓度, 单一营养元素的化肥为主。国际上基本以高

浓度化肥为主, 而我国氮肥中高浓度的尿素、硝酸

铵约占 60%左右, 低浓度的碳铵、硫酸铵等占 30%

左右; 磷肥中高浓度的磷酸二铵、重钙约占 40% ,低

浓度的普钙、钙镁磷肥占 60%。国产化肥的平均养

分浓度为 32% ,距离国际水平 40%养分含量还存在

一定距离。我国复合肥、专用肥比例相当小, 以单

一元素化肥为主, 复合化程度还较低, 氮肥的复合

化率不足 10% ,磷肥也只有 25%被加工成复合肥或

复混肥,不能适应农业生产对化肥需求的变化 (见

表 9)。而近年来发达国家化肥生产主要以复合肥

料为主,英国复合肥料占 80% ,美国占 65% ,法国占

61%,日本占 55%,它们正在进一步向多功能、专用

化方向发展。

表 9� 一些国家和地区化肥的复合化率
Table 9� Percen tage of compound fertilizer in som e

coun tries and regions(% )

国家或地区

Country or region

氮肥

N fert ilizer

磷肥

P fertilizer

钾肥

K fertilizer

美国 U SA 19 94 33

西欧地区

W estEuropean countries
28 87 69

印度 Ind ia 13 83 31

中国 Ch ina 10 25 !

实际平均 Actual average 14�5 65�8 30

3�2�2� 化肥投入数量偏低 � � 建国以来,我国化肥
的用量一直呈上升的趋势, 1978年我国化肥施用量

仅为 884万 ,t 2005年已经达到 4 766万 t
[ 22]
。30年

间化肥施用量增长 5�4倍, 年均增长 18%。我国

2005年实际耕地面积 13 004万 hm
2
, 每 hm

2
耕地施

肥量为 367 kg,高于世界平均水平,甚至高于美国和

前苏联等发达国家的施肥水平。但按播种面积

15 549万 hm
2
(复种指数 1�2)计算,我国耕地施肥水

平每 hm
2
为 306�5 kg, 与发达国家比较, 只达到中等

水平
[ 22~ 24 ]

。

另外我国土壤肥力较低。据全国土壤普查资

料,除东北的黑土外, 我国旱地土壤有机质只有

10~ 15 g kg
- 1
; 华北、西北相当部分地区低于 10 g

kg
- 1
;水田有机质含量只有 23 g kg

- 1
左右。因此,

从土壤肥力上讲我国农作物要获得高产需要更多

的化肥投入。

根据世界粮农组织综合不同类型国家农业生

产情况得出的结论: 施肥水平在 200 kg hm
- 2
以下

施肥对粮食增加的效果十分显著, 而 200 ~ 400 kg

hm
- 2
的水平下, 也有明显的增产效果。所以, 在我

国增施化肥仍有很大的增产潜力
[ 25]
。

3�2�3� 化肥资源配置不合理,养分投入比例不平衡
� � 我国化肥资源配置总的趋势是东南沿海和经

济发达地区、城市郊区和交通沿线化肥 (主要是 N

肥 )使用量偏高, 内陆和边远地区化肥使用量低。

据 1998年统计, 总施用量每 hm
2
超过 400 kg的省、

市、自治区, 分别为福建、湖北、广西、江苏、广东、湖

南、山东、河南、北京和安徽等 10个省市 (区 ), 这 10

个地区平均施肥量达到 554�9 kg hm- 2
。而青海、甘

肃和内蒙古 3个省区施肥量不足 100 kg hm
- 2
。化

肥投入的区域不均衡, 导致了我国化肥资源得不到

合理利用, 施肥量过高的地区会出现肥料报酬递

减,化肥用量低的地区土壤生产潜力得不到充分

发挥
[ 26]
。

为保证作物高产、优质, 氮磷钾养分要保持适

当比例是不可或缺的因素。 20世纪 70年代以来,

我国化肥的施用氮磷比例逐步得到改善, 特别是 80

年代开始大量施用磷肥, 磷的比例得到提高。 1994

年以来, 我国化肥的氮磷比例一直稳定在 1%0�45
左右,已基本趋于合理。但是, 由于资源匮乏等因

素,我国钾肥大部分需要进口, 钾肥施用量明显偏

低
[ 26, 27]

。 2005年我国化肥总施用量为 4 766万 ,t

其中氮肥 2 229万 ,t磷肥 743�8万 ,t钾肥 489�5万 ,t

氮、磷、钾施用比例为 1%0�47%0�10,钾肥投入明显不
足

[ 23]
,较世界平均水平 1%0�5%0�48相差较大。养

分投入失衡现象, 成为制约肥效发挥、影响作物产

量的重要因素。

3�2�4� 新型高效肥料发展缓慢,不适应高效农业发
展的新需求 � � 目前我国氮肥生产几乎全部为速
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效氮肥品种,由于其肥效期短, 肥料利用率低,难以

适应循环高效农业和我国建设资源节约型、环境友

好型社会的要求。

为了改变这种现状, 我国近些年来正在进行缓

释 /控释肥料、功能型肥料等新型肥料的研制、开发

工作, 由于其技术复杂性和经济适用型等因素影

响,总的来看该产品领域发展缓慢, 今后亟待改进

与加强。

4� 化肥需求与发展趋势

随着我国人口的不断增加, 对粮食的需求量与

日俱增,据有关部门预测,今后 20年我国的化肥需

求量如表 10。

表 10� 中国的化肥需求量
Table 10� Demand of fert ilizer in Ch ina ( 104 t)

年份

Y ears

化肥总量

G ross ou tpu t

of fertilizer

(N + P2O5 + K2O)

其中 B reak down

氮肥

N fert ilizer

( N )

磷肥

P fertilizer

( P2O5 )

钾肥

K fert ilizer

(K 2O )

2010 5 100 3 000 1 200 900

2020 5 550 3 300 1 300 950

2030 5 750 3 350 1 450 950

预计 2010年高浓度氮肥 (如尿素 )产量占 70%

以上, 高浓度磷复肥占 60% 以上, 钾肥自给率占

30%以上。

为了实现上述目标, 我国的氮肥和磷肥产业将

进入稳定发展时期,钾肥产业将进入大开发时期。

总的发展趋势是:

4�1� 改造原料路线,适应国内资源特点
氮肥行业, 要采取粉煤化技术, 以本底粉煤代

替无烟块煤进行原料改造; 对有天然气资源的地

区,鼓励采用天然气改造现有生产装置, 以形成几

个大氮肥生产基地。

磷肥行业, 要继续坚持 �矿肥结合  、�酸肥结
合  的发展方针, 在云南、贵州、湖北等地, 对老厂进
行改造后改建,形成几个大磷肥生产基地。

钾肥行业, 要重点对钾盐湖卤水的开发, 在青

海、新疆等地形成几个钾肥生产基地。要积极开辟

国外资源,对具有钾矿资源的周边邻国 (如老挝、泰

国、俄罗斯 )与其合作开发钾肥生产基地, 满足国内

需求。

4�2� 加快技术进步,开发与推广先进实用技术
要加强企业与科研部门的密切合作, 加大科技

人力、财力的投入, 以节能减排为重点,以解决本企

业的技术瓶颈为突破口, 大力开发与推广先进实用

技术,不断增强企业的活力。如新型煤气化技术,

水溶液全循环尿素改造技术、尿素改性技术、开发

低品位磷矿综合利用技术、开发盐湖卤水直接提取

硫酸钾技术以及伴生资源 (钠、镁、锂、硼、溴、碘、

铷、铯等 )综合利用技术等。

4�3� 调整企业布局和企业结构,促进产业发展
在企业布局上,基础肥料进一步向资源产地转

移,复混肥、控释肥主要在消费区域, 建成加工、集

散、分销和使用服务体系。要以中西部地区的天然

气和煤炭资源产地为重点, 建设大氮肥生产基地;

以磷矿资源丰富的云南、贵州等地为重点, 建设大

磷复肥生产基地; 以钾矿资源的青海、新疆等地为

重点建设大钾肥生产基地。

在企业结构上,要逐步减少基础肥料生产厂数

量,提高单套生产装置的规模, 大型氮肥厂合成氨

平均规模要达到 40万 t a
- 1
以上,中型氮肥厂平均

规模达到 20万 t a
- 1
以上, 大中型磷肥厂平均规模

达到 10万 t a
- 1
以上。对部分原料资源条件差、消

耗高、污染严重、经济效益差、不能适应市场竞争的

小化肥企业,转为生产复混肥上来。

4�4� 优化产业结构,提高竞争力
一是鼓励氮肥、磷肥、钾肥生产企业和化肥流

通企业,突破原有业务领域,向产供销、内外贸一体

化发展,二是鼓励企业兼并、联合、重组, 以资产为

纽带,逐步培育有国际竞争力的大型肥料产业集

团。至 2015年, 力争组建 20多家大型企业集团, 其

产品集中度达到 50%以上, 并形成 3 ~ 5家在国际

上有一定影响的大型企业集团。

4�5� 调整产品结构,提高肥料适用性
4�5�1� 继续适度提高高浓度化肥产品的产量 � �

今后几年我国高浓度肥料将会进一步增加,到 2010

年高浓度的尿素产品在氮肥中的比重,将由现在占

60%提高至 70%左右, 低浓度的碳酸氢铵产品将由

现在的 30%下降至 15%左右,今后仍将保持一定的

比例,要适当发展大颗粒尿素,以适应掺混肥料 BB

肥的发展需要。

近几年来, 我国磷肥结构进行了有效调整, 高

浓度磷复肥大幅度提高, 2000年已占磷肥总量的

35�4% , 2005年已达 60�3%, 复合化率已上升至
50%。今后是否还要大幅度提高高浓度磷肥比例是

值得商榷的。因为我国磷矿资源是以中低品位为

主,生产高浓度磷肥需要高品位磷矿, 我国资源有
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限,而且生产中带来的大量磷石膏废渣的处理, 仍

是个棘手问题。过磷酸钙、钙镁磷肥虽是低浓度磷

肥品种, 但它既含有磷养分, 又含有中量元素钙、

镁、硫养分, 作为保留品种仍有其重要存在价值。

为此, 从资源合理利用和农业需求角度来看, 保留

它对我国是有利的。对磷肥复合化问题应作具体

分析, 要稳步提高磷肥的复合化率, 避免盲目追求

国外的高复合化率而造成不应有的经济损失。

4�5�2� 加快复混肥料的巩固提高与推广 � � 多年
来的实践经验告诉我们, 复混肥料的企业生产规模

要因地制宜,以大中小型相结合为好。大型企业的

产能在 20万 t a
- 1
以上;中型在 5万 t a

- 1
以上;小型

在 1万 t a
- 1
左右,它是由县一级农业部门自行或联

合建立的配肥站。

在工艺技术上, 大中型选用团粒法、料浆法、熔

体造粒法、涂布造粒法为宜, 小型以挤压法、掺混法

( BB肥 )为宜。

在产品浓度及经营服务半径上, 大型以生产高

浓度产品为主,经营半径以 300~ 350 km为宜;中型

以生产中高浓度产品为主, 经营半径以 100~ 120

km为宜,如果经营半径过大,势必带来运输成本的

增加,对发挥企业优势不利, 影响其竞争力; 小型则

就近生产、销售, 以生产中低浓度的特种作物专用

肥 (如种苗专用肥 )、科技示范基地和种植承包大户

提出的配方专用肥等。

要加强化肥售后服务工作, 高水平的售后服务

是搞好复混肥的 �金钥匙  ,要建立健全企业内部的

农化服务体系, 并联合当地的农技推广部门, 开展

测土配方施肥,为农民生产高效的经济适用的复混

肥产品。

4�5�3� 加强环境治理, 实现清洁文明生产 � � 化肥
企业排放的三废物质 (废物、废水、废气 ), 排放量

大,排放物种类繁多。企业建厂时根据当时的国家

环保要求,采取了一些治理措施, 收到了一定成效。

但是, 按照国家环保法的新要求, 有些治理措施尚

未达到今天规定的治理标准, 亟待彻底解决。如氮

肥企业的吹风气回收问题、为磷肥配套的硫酸企业

的硫铁矿回收利用问题、磷铵厂的磷石膏处理问

题,有些企业尚未根本解决。 2006年国家环境保护

部将磷石膏渣定性为危险固体废物, 这意味着对其

运输、贮存、加工、利用等均有更严格的要求。目前

国内堆存 1亿多 t磷石膏渣, 每年还要新增 2 000

多万 ,t都必须按危险固体废物进行处置。

要增强环保观念, 加强环保治理措施, 对那些

尚未达标的环保欠账, 要统筹规划彻底治理, 实现

清洁文明生产。

4�5�4� 大力发展控释 /缓释肥料和功能性肥料等新

型肥料 � � 新型肥料具有利用率高、肥效期长等优
点,目前国际上在这一领域的研究已有较大进展。

与国际同类研究相比, 我国缓控释肥料研究水平参

差不齐,在高端技术上总体上不及国际先进水平。

我国应加强研究开发, 筛选新型高效抑制剂和促释

剂;研究环境友好控释材料和缓释肥料的生产工

艺;利用缓控释肥料的优势来提高作物对肥料利用

率。另外,从发展我国的无公害农业、实现农产品

清洁生产的需求出发, 积极推广畜禽粪便等动植物

废弃物快速堆腐技术, 利用养分浓度高、来源和剂

型稳定、商品性好而无异味的有机物料作为有机肥

料原料,生产商品化的有机肥料或有机无机复混肥

料,实现土壤肥力持久不衰,越种越肥。
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DEVELOPMENT OF CHEM ICAL FERTILIZER INDUSTRY AND

ITS EFFECT ON AGRICULTURE OF CHINA

Sh iYuanliang� W ang L ingli� L iu Shib in� N ieH ongguang
( Institu te of Applied E cology, ChineseA cademy of S ciences, Shenyang � 110016, C hina )

Abstract� A retrospect is presented of the developm ent o f the production and application of chem ical fertilizer in

Ch ina, and changes in soil nutrient balance caused by chem ica l fert ilizer application was explored, w ith em phas is on pro�
gresses in the study on developm ent of new types of fertilizer, ma inly referring to stable type fertilizer, compound fertilizer

and coated fert ilizer� In light of the status quo s ituation of the chem ical fert ilizer industry of the country, som e problem s

are pointed out, like existed that were unreasonable product variety structure, lower input involvement load, irrational al�
location of unreasomale fertilizer resource, mi balanced ratio of a llocat ion, nutrient input ratio mi balance, slow develop�
m ent of new types of high�eff ic iency fertilizers� Based on analysis of the we analyzed its ex isting problem s, future trend of

the developm ent of the chem ical fertilizer industry ofCh ina is predicted at last gave a prospect on chem ical fertilizer devel�
oping trend�

K ey words� Chem ical fertilizer; Developm ent; Status; T rend


