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从人民日报2023.10.23唐仁健部长文章说起

全力提升耕地质量着力夯实粮食安全根基

•加力推进高标准农田建设
•稳步推进黑土地保护
•有序推进酸化耕地治理
•扎实推进盐碱地改造利用
•强化耕地质量支撑保障
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01 农业农村发展存在的突出问题



1.1山东耕地质量存在的主要问题

Ø 我国耕地19.18亿亩，质量平均等级为4.76，中低产田面积占近69%，低产田（7~10等）占近22%；

Ø 山东省耕地0.977亿亩，质量平均等级为4.50，中低产田面积占近55%。



1.2 山东耕地质量存在的主要问题

2、土壤退化

（设施蔬菜次

生盐渍化）

1、盐碱地 3、土壤酸化



1.3 农业农村存在的环境问题

畜禽粪便环境污染

秸秆/生粪直接还田危害旱改厕人粪尿无法处置

7亿吨秸秆、38亿吨畜禽粪便农业有机废弃物没有得到有效利用，严重影响美丽乡村建设和人居环境

蔬菜秸秆、尾菜环境污染



1.4 农业施肥存在的问题

坐标系选取了中国、美国、巴西、阿根廷和印度进行对比。

我国化肥施用强度是326 kg/hm2，国际建议安全施用量225 kg/hm2世界农作物化肥平均用量为120 kg/hm2

在占世界不足7%的耕地使用了全球30％的化肥。2019年我国化肥施用量达5404万吨。化肥过量使用

中国



1.4.2农业施肥存在的问题

年化肥用量 每公斤化肥增产量（公斤）

1979年

2016年

1086 万吨

6700 万吨

25 公斤

8-9 公斤

化肥投入、产出失衡

化肥利用率低

农业生产依赖化肥

2020年我国水稻、玉米、小麦三大粮食作物化肥利用率为40.2%，仍比欧美低10%-20%。
氮肥、磷肥、钾肥当季利用率分别只有33%、24%和42%。欧美高标准农田有机质含量4-5%，
高的8%以上，农业生产50%以上的养份来自有机质，我国经济作物30%，粮食作物几乎全部
依赖化肥



1.5 现有解决方案——有机肥土壤改良存在的问题

• 有机肥厂固定投资基建过高

• 有机肥过度加工、过度包装、远距离运输和销售，导致商品有机肥价格高

• 原料看不见、摸不着，甚至有污泥和垃圾

• 指标不可控，易出现重金属超标现象，普通消费者难以识别优劣

• 有机肥使用量大，施用不便

商品有机肥吨售价及成本构成贵！
施用不便！

u 价格高、质量不可控 包装, 
10%

运费, 
20%

烘干, 
20%销售, 

5%

肥料, 
25%

利润, 
20%

价格＞＞价值
商品有机肥土壤改良提升地力

秸秆生粪直接还田

u 两部委严令禁止畜禽粪污直接还田，强化监管

u 秸秆还田易致减产、植物病虫害

u 简单沤肥致使二次污染，加大人畜共患病风险



  小结（1）

土壤障碍类型
面积

（万亩）
全省耕地面积
占比（%）

问题

中低产田 5300 54.3 肥力低、营养元素缺乏；质地粗/粘/砂；

盐碱地 891 9.1 盐：土壤含盐量高；板：通透性差；瘦：氮磷中微量元素缺乏；

设施菜地退化 293 3.0 土壤酸化、盐渍化、连作危害、养分不平衡、重金属污染；

酸化土壤 600 6.1 酸：pH＜5.5；养分贫瘠，肥力降低；潜在重金属污染；

Ø 山东省耕地面积的54.3%为中低产田，其中盐碱地、设施菜地退化、酸化土壤等占比近35%；

Ø 盐、酸、板、瘦、弱的土壤质量现状，严重威胁我省耕地质量提升和农业绿色高效发展；

习近平总书记提出：“耕地红线不仅是数量上的，也是质量上的”
山东省土壤质量和产能提升刻不容缓！ 



  小结（2）

高标准农田建设通则（GB30600-2022）

项目 地力指标

耕作层 25公分以上

有机质 平原大于15 g/kg、丘陵大于12 g/kg

土壤pH、盐分 pH6.0~7.5；盐碱区小于≤8.5、盐分≤0.3%；养分比例适宜作物生长

产量水平 小麦＞450 kg/亩、玉米＞490 kg/亩

耕地质量等级 ＞4级

Ø能提供足够水平的大中微营养元素；

Ø有良好的结构，提供足够的通风和水分；

Ø土壤维持高和多样化的有益生物种群和低害虫和病原体种群；

Ø土壤盐分水平低，潜在有毒元素(如硼、锰和铝)水平低；

Ø土壤具有高弹性，能够抵御逆境。

（耕地质量培育技术与模式，2013）



健康的土壤
良好的土壤质地

(Comprehensive Assessment of Soil Health Laboratory, 2016)

生物多样性丰富

高碳存储量

养分循环

持水性好

稳定的物理结构



02 种养、环农结合与生态农业



2.1 我国农业发展历程

1980年以前：传统农业，粮

食短缺（短缺经济）；有机

肥为主，化肥为辅。

1980年~2010年：化学农
业，粮食丰富（解决温
饱）；化肥为主，有机肥
为辅；土壤问题、环境问
题、农产品质量安全逐渐
显现。

2010年以后：提出“可持

续农业”。

2016年提出“绿色农业、生

态农业”发展理念，农产品

要优质、营养，农业要提质

增效； “减肥（药）增效、

稳产增效、绿色高效、提质

增效”。



2.2 种养、环农结合与生态循环农业模式

生态循环的基本概念

• 生态系统就是生命系统和环境系统在特定空间的组合

• 在生态系统中，物质从物理环境开始，经生产者、消费者和分解者，又回到物理环境，完成一个由简
单无机物到各种高能有机化合物，最终又还原为简单无机物的生态循环。

• 通过该循环，生物得以生存和繁衍，物理环境得到更新并变得越来越适合生物生存的需要。



2.3 种养、环农结合与生态循环农业模式

农场

粮食

饲料

鸡粪

有机
肥

鸡蛋

化肥 秸秆



2.4 种养、环农结合与生态循环农业模式



2.5 我们的理念——以县为整体

• 种养、环农结合构建动态生态平衡农业

• 就地消纳，提高当地耕地质量和土壤肥力

• 提质增效，有机肥消纳与提高农产品质量相结合

• 绿色消费，优质优价、市场拉动

好肥 好田 优品 优价



2.6 适合多种农业经营主体的即墨模式

集中堆沤
配肥

分散堆肥
模式

区域整体推
进模式

低成本土地
改良模式

农村废弃物
利用模式

种养结合生态
循环模式

有机肥替代化肥

即墨模式

l 不具备堆沤条件的实施主体，由和协
生物集中堆沤，经第三方检测机构检
测合格后，统一配送至实施主体田间
地头

l 自有原料和场地的实施主体实施分散
堆沤，总实施面积2500亩，由和协生
物提供高温腐熟剂及堆沤技术，并负
责全程堆沤指标监控，为自家及周边
农户提供堆沤肥

l 鳌角石村，重点探索农村秸杆、畜禽
粪便、旱改厕人粪尿等有机废弃物就
地就近无害化处理、资源化利用途径

l 七级社区，对社区内的尾菜、秸秆、畜
禽粪便、人粪尿等统一规划，集中处理

l 农业局整体监管、和协生物提供技术及
设备、七级社区参与、社区环卫站具体
运营及实施

l 果香天下生态农业，利用当地畜禽粪便、
粮食糠壳及农场有机废弃物进行堆沤

l 自堆自用，吨肥成本＜150元，低成本
改良园区贫瘠土壤，提升肥力

l 即发集团，养生猪400头、各类种植
1600亩

l 最大限度的利用有机废弃物资源，减少
化学品投入，好肥养好地，好地产好品，
好品卖好价

原料成本低，堆肥
吨成本150元/吨

正常购买原料情况下，吨堆肥成本在250元左右



2.2.1有机垃圾资源化利用“N+1”模式

实施地点：青岛市莱西市日庄镇

实施理念：“N+1”模式，N是N个社区垃圾分类处理中心，包括一个二次分拣中心，若干个好氧快速无

臭堆肥箱。垃圾在分类中心经过初级无害化处理，可以直接原位消纳，多余或未完全彻底处理部分也可

集中到1，集中统一处理并把好质量检测关。1也可以为N提供技术支持和辅料服务。村庄通过这种模式，

可以将分选后的厨余垃圾、作物秸杆、尾菜剩饭等有机湿垃圾进行初步好氧发酵实现无害化后，集中到

日庄镇生态科技示范园进行后加工生产生物多效有机肥。把美丽乡村建设中农村环境保护与土壤地力恢

复与提升，减肥减药与农产品质量提升有机结合，实现环保与绿色种植生态循环。

技术简介：

一、高温好氧发酵生物多效堆肥技术：以厨余垃圾、秸秆以及菌渣等有机废弃物为原料，接种好氧微生

物菌剂，使发酵物料迅速升温至60℃以上并持续5~10天，有效杀灭病原菌、杂草种子、虫卵等，并产生

大量的有益菌群，使物料达到稳定化和无害化，并添加解磷、解钾、防病微生物菌剂等，生产生物多效

堆肥。

二、生物除臭技术： 厌氧微生物菌剂的发酵争夺营养，并利用发酵过程中产生有机酸、微生物菌剂等

抑菌物质，有效抑制病原微生物菌剂的生长繁殖，安全、环保、低成本除臭。

三、菌剂扩繁与酵素制作技术：选用繁殖能力、抗杂菌污染能力强的乳酸菌、酵素菌和光合细菌等现场

扩繁，使这些微生物的使用成本降低80%以上，利用乳酸菌添加少量酶制剂还可以将落果残果、尾菜、餐

余废弃物制作成液体生物酵素肥，用于喷施和滴灌，达到防病促生长提高产品品质的目的。

厨余垃圾、
人畜粪便

混料搅拌

秸秆、尾菜

好氧发酵

集中后熟

高温发酵
腐熟剂

原料配比
水分 C/N

成品区域 田间施用



2.3生物多效堆肥简易技术模式

条剁式
堆肥

膜式堆
肥

箱式堆肥

堆肥模式

因地制宜  多种模式



2.3.3堆肥箱——青岛即墨移风店



 堆肥配送及撒施

配

送

到

地

头

机

械

撒

施



03 秸秆科学还田



3.1 行业痛点

u 国内外均缺乏可以就地处理秸秆资源的机械，造成秸秆利用率低下。

u 秸秆资源处理的就地化、简易化与压缩储运化、加工增值化成为行业发展的突破点。

农作物秸秆是我国农业最重要的副产品，年产7亿多吨，近年来出现了严重的“地域性、季节

性、结构性”过剩。      

影响后茬作物出苗；造成土壤孔

洞；土壤病虫害。

就地还田

环境污染；资源浪费，每年损失

超过300亿元。

丢弃、焚烧

收运成本高；仓储占地大；产品

效益低。     

收集-仓储-再利用



3.1.1 解决措施--青岛市秸秆还田项目

即墨区2021、2022年秸秆综合利用重点县项目

莱西市2022年秸秆综合利用重点县项目

• 秸秆精细还田  6.7  万亩

• 秸秆堆肥还田  2.8  万吨

秸秆还田 
                    深翻直接还田

                    堆沤腐熟还田



3.1.1 解决措施--秸秆精细粉碎深翻还田

玉米秸秆机械粉碎还田腐熟技术模式

该技术模式通过机械化操作，将作物秸秆粉碎处理，并添加秸秆腐熟剂后直接翻入土壤，适用作物为玉米。

1、玉米机收、秸秆粉碎。

• 玉米成熟后，采用联合收获机械边收获玉米穗边切碎秸秆10厘米左右，使其均匀覆盖地表。

2、施用秸秆腐熟剂和速效氮肥、翻地。

• 按每亩2公斤秸秆腐熟剂用量，将腐熟剂与3~5公斤尿素混匀后均匀地撒在作物秸秆上。

3、机械深翻还田。

• 深翻要求 100 马力以上大马力拖拉机带动铧式犁作业，深翻深度 30 cm 以上，如有条件利用雨水或灌溉水使

土壤保持较高的湿度，达到快速腐烂的效果。

4、田间管理。

• 秸秆翻入土壤后，如果墒情不好需浇水调节土壤含水量。注意田间管理，及时追肥、除草，防治病虫害。



秸秆粉碎 撒施腐熟剂

撒施尿素 深翻



3.1.2 秸秆腐熟效果跟踪
玉米秸秆在一个种植季可完全腐熟降解



3.1.3 秸秆离田堆沤还田



3.1.3 秸秆离田堆沤还田



山东省城乡生活垃圾分类工作现场观摩会



3.1.4 2021年农业部秸秆综合利用即墨秸秆成肥现场会



3.2 秸秆科学还田—核心技术1：秸秆高量还田技术

500kg/亩             50年

根据前期试验数据估算，若要耕层土壤有机质含量提高1个百分点，秸秆颗粒肥年还田量：      

只有高量还田，才能持续、快速提高地力。而高量还田只能通过秸秆颗粒化还田才能实现。因此，秸
秆颗粒化是解决秸秆安全还田、耕地培肥的“卡脖子”技术。

1000kg/亩              20年

2000kg/亩              10年

5000kg/亩             5年

黑龙江试验表明，秸秆颗粒连续三年

5t/亩还田，0-60 cm土壤总碳增加

0.34个百分点，相当于增加土壤有机

质0.586个百分点。预计第5年可增加

土壤有机质含量1个百分点。

秸秆培肥有机质提升量（OL）=秸秆还田量（ΣS）×秸秆中可转化有机质含量（OM）
×有机质转化率（CR） 

• 其中：
• 秸秆中可转化有机质含量按照40%计算；有机质转化率按16%计算。

引之中国农科院逄焕成教授



3.3 要提高土壤有机质1%，每亩需要施加多少有机物料？

每亩土地面积按667m2计算，土层厚度按25cm计算，土壤干容重按1.3 t/m3计算，
1亩地土壤干重是217吨；要将土壤有机质提高1%，每亩需要施用纯干有机物料
2.17吨。

物料种类 有机质含量% 物料含水% 亩用量 吨

商品有机肥 30  30  10.33 

鸡粪 25  45  15.78 

羊粪 25  33  12.96 

草本泥炭 65 45 6.07 

木本泥炭 85 45 4.64 

藓本泥炭 92 45 4.29 



要提高土壤腐殖质含量1%，需要多少有机物料？

土壤腐殖质占土壤有机质的80-90%，是土壤有机质的稳定态有机质

物料种类 腐殖酸含量% 物料水分% 亩用量 吨

商品有机肥   5   30   62.0

鸡粪   5   45   78.9

羊粪   5   35   66.7

草本泥炭   40   45   9.8

木本泥炭   65   45   6.1

藓本泥炭   30   45   13.2



04 技术集成与攻关目标



4.1 土壤地力提升集成与创新方案

生物多效堆肥技术

土壤诊断与套餐施肥 优质栽培技术

农用微生物菌剂现场扩繁技术



4.2高品质堆肥产品

堆肥成品肥添加功能性微生物菌剂

立
枯
病
病
原
菌

枯
萎
病
病
原
菌

根
腐
病
病
原
菌

PAMCC 
6076

PAMCC 
6077

PAMCC 
6078

和协复合菌处理组空白对照组

Contr
ol

T-11
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4.3 土壤改良与地力提升---核心技术1：生物多效堆肥技术
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X
• 专利11项

• 软件著作权3项

有机废弃物资源化的根本性变革

3-5年



4.4土壤改良与地力提升---核心技术2：农用微生物菌剂现场扩繁技术

残果落果

豆粕豆渣 糖蜜

瓜果皮核

专利设备

科学配比

酶、微生物
有机下脚料

农用微生物菌剂
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• 高效生物酶解
• 兼性厌氧发酵

• 低成本、节能高效
• 富含氨基酸、小肽

• 专利6项

• 软件著作权2项

农产品质量提质增效关键环节



4.5 土壤改良与地力提升---试验地块

地点：即发农业产业园

时间：2011年-2020年

实施：生物堆肥+酵素

项目 2011 2014

有机质 1.46-1.86% 3.36-5.56%

碱解氮 127-147mg/kg 421-657mg/kg

全磷 79-94.5mg/kg 327-414.4mg/kg

速效钾 131-164mg/kg 483.2-486.4mg/kg

土壤改良6季后指标变化

沼泽地砂浆
黑土

高有机质优质
土壤



4.6 土壤改良与地力提升---试验地块

土壤改良6季后，肥料投入降为之前的20%。

2011年秋季到2014年春季大量施有机堆肥改土，  

2014年秋季开始降低肥料投入

10年土壤改良：

有机质含量有机质含量1.46-1.86提高到3.62-5.56%

年份 肥料（元/棚） 占总投入% 总投入（元/棚）

2011
春季 792 14.6 5650.24

秋季 2316.01 20.83 11628.92

2012
春季 2136.66 23.59 9293.19

秋季 2626.43 25.61 10690.2

2013
春季 2761.59 22.5 12832.78

秋季 1962.56 15.08 12997.59

2014
春季 1606.1 12.54 12603.88

秋季 586.82 5.72 10319.38

2015
春季 676.94 4.78 13993.83

秋季 321.64 2.83 11640.66

2016
春季 432.5 3.19 12786.7

秋季 331.76 2.68 12455.6

2017
春季 400.89 3.06 13421.55

秋季 415.4 3.32 12518.86

2018
春季 402.44 3.3 12442.46

秋季 391.6 3.02 12359.45

总投入含所有生产资料、大棚折旧、租赁费、人工费。

平均2235元/棚

平均440元/棚0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

投
入

量
（

元
）

年度肥料农药总投入图表

肥料总投入

农药总投入

年度总投入



4.7 秸秆、堆肥科学还田：打造吨半粮田技术模式

打造青岛“吨半粮田、黑土地”可持续高产能力
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