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　　摘要：在河北省葡萄主产区怀来县和昌黎县，通过现场调查和田间试验，分析葡萄园施肥现状，明确葡萄园合理施
肥量，估算河北省葡萄种植的节肥与节能减排潜力。结果表明，葡萄主产区氮、磷、钾养分投入量均超标，Ｎ高出标准
４２．２７％～１８２．８６％，Ｐ２Ｏ５高出标准５０．６６％ ～１１２．４５％，Ｋ２Ｏ高出标准４８．５７％ ～８０．８０％；养分投入比例不协调，相

对氮素而言，钾素投入明显偏低；施肥方式欠合理，９０％以上为浅穴或浅沟（５～１０ｃｍ）追肥。优化施肥处理的鲜食、酿
酒葡萄分别比传统施肥增产１３．６％、２０．９％，品质指标差异不显著；土壤速效养分累积量随施肥量增加而上升，与传
统施肥相比，鲜食、酿酒葡萄优化施肥处理０～６０ｃｍ土层中硝态氮累积量分别降低２６．７９％、２８．３１％，速效磷分别降
低１１．６７％、１１．６４％，速效钾分别降低２１．６０％、１０．４４％；氮平衡率传统施肥为２４３．８５％，优化施肥为１１９．８４％，传统
施肥氮素盈余量显著高于优化施肥处理。采用优化施肥量，估算出河北省可节省尿素５．９８万ｔ、磷酸二铵４．１９万ｔ、硫
酸钾４．９３万ｔ；同时生产肥料的能耗和污染物排放也大幅度降低。河北省葡萄主产区生产过程中肥料不合理施用是
制约其高产、优质、高效生产的关键问题，通过合理施肥实现节能减排的潜力巨大，可以显著降低生产成本。
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　　葡萄是适应范围最广的果树，在我国各地区均有种植，我
国葡萄的种植面积由２０１０年的７０．３７万ｈｍ２增加到２０１３年
８１．４０万ｈｍ２，产量也由２０１０年８５４．８９万 ｔ升至２０１３年的
１１５５．００万ｔ［１－２］。河北省葡萄种植面积和产量均居全国第
二，２０１４年河北省葡萄种植面积达１３．２８２万 ｈｍ２，总产量达
１６３．０２万ｔ［３］。在葡萄生产中，施肥是葡萄种植的关键，为了
追求高产，盲目施肥不仅导致葡萄产量下降和品质降低，也造

成资源严重浪费与环境日益恶化［４］。

合理施肥不仅能增加葡萄产量，改善葡萄的品质，降低生

产成本，而且能提高肥料利用率，增强果园土壤肥力，创造良

好的土壤环境［５］。王探魁等对河北省葡萄主产区施肥现状

调查分析，研究发现河北省葡萄主产区养分施用量过大，氮磷

钾养分比例不协调，施肥时期不合理［６］。魏建林等对不同用

量控释氮肥在葡萄生产上的施用效果研究发现，优化施肥方

式，减少氮素养分投入量，与传统施肥相比葡萄产量增加

２１１．９ｋｇ／６６７ｍ２，增幅达７％，且在减氮１５％、３０％情况下葡
萄的可溶性糖含量最高，与传统施肥相比提高了１０％左右，
差异明显［７］。赵翠芳在辽宁省抚顺市顺城区会元乡进行了

葡萄配方肥对比校正试验，结果施用葡萄配方肥的地块增产

幅度达１４．９３％～３３．２４％，减少投入５０％，产量提高了３５％
左右，配方肥能基本满足葡萄正常生长发育对氮、磷、钾养分

的需求［８］。程杰山等研究不同施肥量对“巨玫瑰”葡萄生长

和果实品质的影响，结果增加施肥量超过３００ｋｇ／ｈｍ２时，葡
萄果实的糖含量、可滴定酸含量等品质指标并未显著增加，反

而稍有下降趋势，葡萄果实的物理性状和硬度也没有显著差

异。此外，合理施肥能够有效节约自然资源和能源，减少污染

物排放量，节能减排潜力巨大［９］。秦淑平等对合理调控化肥

农药施用，有效促进农业节能减排进行研究，通过合理施用化

肥、农药，肥料利用率提高３％～５％，节省化肥３９ｋｇ／ｈｍ２，节
约化肥成本１２０～１５０元／ｈｍ２，节本增收７５０元／ｈｍ２较大程
度上促进了吴江市农业清洁生产工作，进一步改善了农业生

态环境，实现农业可持续发展［１０］。

本研究在河北省葡萄主产区怀来县和昌黎县进行，通

过现场调查和田间试验，分析葡萄园施肥现状，明确葡萄园

合理施肥量，估算河北省葡萄种植的节肥与节能减排潜力，

为实现河北省葡萄优质、安全、高效生产提供技术支撑，为

养分的高效利用、资源节约和葡萄产业的可持续发展提供

理论依据。

１　材料与方法

１．１　施肥现状调查
２０１５年８月，在河北省葡萄主产区昌黎县、怀来县，分别

对５０户酿酒葡萄种植户和５６户鲜食葡萄种植户进行施肥调
查。调查内容包括园地面积、葡萄种类、种植年限、产量、施肥

种类、施肥量、施肥方式、施肥时间等。分析河北省葡萄主产

区施肥中存在的主要问题。

１．２　优化施肥试验设计
试验在昌黎县进行，昌黎属于暖温带季风区，无霜期

１８６ｄ，最高平均气温为２５．１℃，最低平均气温为－５．２℃，年
平均气温为１１℃，平均年降水量为７１２．７ｍｍ。试验地土壤
质地为砾质沙壤土，试验土壤养分状况见表１。
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表１　试验地１０～３０ｃｍ土层的土壤理化性质

葡萄园
土壤容重

（ｇ／ｃｍ３） ｐＨ值 有机质

（ｇ／ｋｇ）
碱解氮

（ｍｇ／ｋｇ）
速效磷

（ｍｇ／ｋｇ）
速效钾

（ｍｇ／ｋｇ）

酿酒 １．３３ ５．８３ １９．１９ ８４．００ ２０６．１７ ２１３．１４
鲜食 １．３４ ５．１９ １４．２５ ５１．９８ １４０．９９ １９５．２６

　　酿酒葡萄品种为赤霞珠，树龄１０年；鲜食葡萄品种为红
地球，树龄１２年。试验分为传统施肥和优化施肥，小区面积
为６０ｍ２，重复３次。试验所用氮肥为尿素（含Ｎ量４６％），磷
肥为过磷酸钙（含Ｐ２Ｏ５１６％），钾肥为硫酸钾（含Ｋ２Ｏ５０％）；
有机肥采用腐熟的鲜羊粪（含 Ｎ０．６５％、Ｐ２Ｏ５０．４７％、Ｋ２Ｏ
０．４５％），传统施肥肥料施入量为５０．８ｔ／ｈｍ２，优化施肥肥料
施入量为３０．６ｔ／ｈｍ２。栽培管理措施与当地生产一致。不同
处理养分投入量见表２。

表２　不同处理肥料投入量

养分种类

施肥量（ｋｇ／ｈｍ２）
传统施肥 优化施肥

有机肥 化肥 总养分 有机肥 化肥 总养分

Ｎ ３３０．００ ３２５．４５５ ６５５．４６ １９８．００ ２５０．３５ ４４８．３５
Ｐ２Ｏ５ ２３８．６２ ２１５．６７ ４５４．２９ １４３．１７ １６５．９０ ３０９．０７
Ｋ２Ｏ ２２８．４６ ４０８．９５４ ６３７．４２ １３７．０８ ３１４．５８ ４５１．６６

１．３　分析与测定
葡萄成熟时，田间按小区实收称质量，计算小区产量，并

折算单位面积产量；每个处理随机选取３株葡萄，并在上中下
３个部位分别选取３个果穗，剪取每个果穗中部果粒２０粒，
混合后用于品质的测定。同时采集０～６０ｃｍ（间隔３０ｃｍ）土
壤样品，测定土壤硝态氮、速效磷、速效钾。

用１／１００天平测定千粒质量；用酸度计测定 ｐＨ值；手持
糖度仪测定可溶性固形物；２，６－二氯酚靛酚滴定法测定还原
性维生素Ｃ；ＮａＯＨ滴定法测定可滴定酸。土壤硝态氮采用
ＫＣｌ浸提，ＴＲＡＣＣＳ２０００型连续流动分析仪测定；速效磷采用
碳酸氢钠浸提钼锑抗比色分光光度法；速效钾采用乙酸铵浸

提火焰光度法。

１．４　节能减排潜力分析
根据田间试验中优化施肥处理与传统施肥处理的施肥量

差异，可计算出采用优化施肥处理氮肥、磷肥、钾肥分别节约

了３１．６％、３２％、２９．１％。根据统计年鉴查出河北省葡萄种
植面积，进而推算出采用优化施肥处理后河北省葡萄种植过

程中氮、磷、钾肥比传统施肥处理节约了２５％ ～３０％，具有极
大的节能减排潜力。

根据曹仑等研究 ［１１－１４］，可得到生产１ｔ肥料的能耗及排
放污染物的量，根据河北省葡萄种植面积可进一步计算出河

北省葡萄种植区能源量节约３０％左右，与传统施肥模式相比
污染物减少量也有大幅度下降。根据统计年鉴查出全国葡萄

种植面积，结合河北省葡萄在全国的种植比例，得出采用优化

施肥后全国葡萄园节约能源量与污染物减少量。

２　结果与分析

２．１　河北省葡萄主产区施肥现状分析
河北省葡萄主产区果园肥料纯养分投入见表３。鲜食与

酿酒葡萄化肥养分投入量均高于有机肥投入量，氮投入量均

高于磷、钾，酿酒葡萄总养分投入量高于鲜食葡萄。根据葡萄

丰产园资料，我国北方葡萄园施 Ｎ用量为 １８７．５～
２２５．０ｋｇ／ｈｍ２，Ｐ２Ｏ５用量为１５０．０～１８７．５ｋｇ／ｈｍ

２，Ｋ２Ｏ用量
为１５０．０～２２５ｋｇ／ｈｍ２［１５］，调查结果，河北省葡萄主产区的氮
磷钾养分投入明显偏高，Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ分别高出标准
４２．２７％～１８２．８６％、５０．６６％ ～１１２．４５％、４８．５７％ ～
８０８０％。葡萄为喜钾果树，北方葡萄适宜的Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ为
１．４０∶１．０∶２．１［１３］，相对氮素投入来说，钾素投入比例偏低，
鲜食葡萄Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ投入比例为１．５∶１．０∶０．８，酿酒葡萄
为１．５∶１．０∶１．０。

调查发现，果农对有机肥施用情况不一致，鲜食葡萄种植

户中的７３．２１％施肥量低于１５０００ｋｇ／ｈｍ２，酿酒葡萄种植户
中的４６．００％施肥量超过了４５０００ｋｇ／ｈｍ２。施肥方式不合
理，９０％以上的果农为浅穴或浅沟（５～１０ｃｍ）追肥，有机肥
则平铺于地表。

表３　种植户葡萄产量及养分投入量

项目 养分种类 鲜食葡萄 酿酒葡萄

产量（ｋｇ／ｈｍ２） ２２０２０．００±８３０４．４６ ２３２８１．２５±７９７３．３０
有机肥养分（ｋｇ／ｈｍ２） Ｎ ２６８．７２±１０８．６８ ５３８．６４±２０７．５３

Ｐ２Ｏ５ ２１６．５９±９１．４２ ４０３．９８±１５５．６５
Ｋ２Ｏ １６２．０７±８１．９１ ３３６．８２±１２９．４３

化肥养分（ｋｇ／ｈｍ２） Ｎ ４３６．１２±１９０．７２ ６５８．５９±３２０．４５
Ｐ２Ｏ５ ２３６．９±９９．７５ ４５２．７３±２９３．２８
Ｋ２Ｏ ２１３．４６±１１０．１９ ４９０．９１±３１５．７５

总养分（ｋｇ／ｈｍ２） Ｎ ６３６．４４±２３９．４２ ９０５．４７±４７６．６８
Ｐ２Ｏ５ ３９８．３５±１６３．４７ ６００．１６±４２７．８６
Ｋ２Ｏ ３３４．２８±１６４．６１ ６０４．３８±４１４．２８

２．２　优化施肥对葡萄产量、品质及土壤养分的影响
２．２．１　产量和品质　从表４可以看出，优化施肥处理产量显
著高于传统施肥种植，鲜食葡萄、酿酒葡萄分别增产１３．６％、

２０．９％。除鲜食葡萄优化施肥处理维生素 Ｃ含量显著高于
传统施肥外，酿酒、鲜食葡萄其他品质指标差异不显著。表明

优化施肥不仅显著提高了葡萄产量，而且葡萄品质没有下降，
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表４　不同施肥方式对葡萄产量及品质的影响

葡萄用途 处理
产量

（ｔ／ｈｍ２）
千粒质量

（ｇ） ｐＨ值 可溶性固形物

（％）
可滴定酸

（％） 固酸比
维生素Ｃ
（ｍｇ／１００ｇ）

鲜食 传统施肥 ３５．１８ｂ １１４３４．０９ａ ２．８９ａ １６．１９ａ ０．４８ａ ３４．２８ａ ７．１２ｂ
优化施肥 ３９．９７ａ １２８２２．８８ａ ３．２５ａ １７．５２ａ ０．５４ａ ３２．９９ａ ８．８７ａ

酿酒 传统施肥 ２９．２５ｂ １４３６．１７ａ ３．３０ａ １９．１７ａ ０．８４ａ ２２．９０ａ １０．７３ａ
优化施肥 ３５．３５ａ １４２５．００ａ ３．１９ａ １８．６３ａ ０．９１ａ ２１．００ａ １０．７３ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

反而有小幅度提升。

２．２．２　土壤氮磷钾养分累积　从表５可以看出，硝态氮在＞
３０～６０ｃｍ土层均高于０～３０ｃｍ，无论是传统施肥还是优化
施肥，土壤中速效养分均有不同程度的累积，而且有向下层土

壤迁移的趋势。传统施肥的施肥量高于优化施肥，在土壤中

的累积量随着施肥量的增加而上升［１６］。优化施肥处理下，鲜

食、酿酒葡萄在０～６０ｃｍ土层的硝态氮累积量分别比传统施
肥降低２６．７９％、２８．３１％。

鲜食葡萄土壤中速效磷含量随土层深度增加呈增加趋

势，而酿酒葡萄土壤中速效磷含量随土层深度增加呈减少趋

势。优化施肥条件下，鲜食葡萄在０～３０ｃｍ、０～６０ｃｍ土层
的速效磷累积量分别比传统施肥降低１９．０４％、１１．６７％；酿
酒葡萄在０～３０ｃｍ、０～６０ｃｍ土层的速效磷累积量分别比传
统施肥降低１６．２１％、１１．６４％。

传统施肥条件下，鲜食葡萄土壤中速效钾含量随土层深

度增加呈增加趋势，而优化施肥条件下，鲜食葡萄土壤中速效

钾含量随土层深度增加呈减少趋势，在０～３０ｃｍ、０～６０ｃｍ
土层的速效钾累积量分别比传统施肥降低５．９８％、２１．６０％。
无论是传统施肥还是优化施肥，酿酒葡萄土壤中速效钾含量

随土层深度增加均呈减少趋势，在０～３０ｃｍ、０～６０ｃｍ土层
的速效钾累积量优化施肥分别比传统施肥降低 １３０６％、
１０．４４％。　

表５　不同施肥方法对土壤养分累积量的影响

葡萄

用途
处理

土层深度

（ｃｍ）
土壤养分（ｋｇ／ｈｍ２）

硝态氮 速效磷 速效钾

鲜食 传统施肥 ０～３０ ２６９．６４ ２７５．９０ １０１２．３０
３０～６０ ３３１．０５ ３１８．０７ １１０９．３４

优化施肥 ０～３０ １９３．４４ ２２３．３８ ９５１．７３
３０～６０ ２４６．３４ ２８０．９３ ８６９．７０

酿酒 传统施肥 ０～３０ ２８６．２１ ２１７．５５ １０４３．３９
３０～６０ ３２０．６４ １８４．９６ ９１５．１９

优化施肥 ０～３０ １９９．９８ １８２．２８ ９０７．１３
３０～６０ ２３５．０９ １６３．４３ ８１９．４３

２．２．３　土壤氮素平衡　长期过量施用氮肥会使土壤氮素大
量盈余，盈余氮素一部分残留于土壤中，后期被果树吸收利

用，而另一部分氮素通过硝态氮淋溶、氨挥发和反硝化作用而

损失，不仅降低氮肥利用率，而且污染环境［１７］。从表６可以
看出，传统施肥氮投入总量为６７２．３１ｋｇ／ｈｍ２，氮支出总量为
１９５．５２ｋｇ／ｈｍ２，氮盈余量为 ４７６．７９ｋｇ／ｈｍ２，氮平衡率为
２４３．８５％；优化施肥氮投入总量为４６５．２０ｋｇ／ｈｍ２，氮支出总
量为２１１．６１ｋｇ／ｈｍ２，氮盈余量为２５３．５９ｋｇ／ｈｍ２，氮平衡率为
１１９．８４％，较传统施肥均明显降低 。
２．３　节能减排潜力分析
２．３．１　节肥潜力分析　从图１可以看出，传统施肥条件下

表６　不同施肥方式的氮素平衡

项目 来源 传统施肥 优化施肥

Ｎ投入（ｋｇ／ｈｍ２） 有机肥 ３３０．００ １９８．００
化肥 ３２５．４６ ２５０．３５
降雨 １０．０５ １０．０５
灌溉水 ６．８０ ６．８０
合计 ６７２．３１ ４６５．２０

Ｎ支出（ｋｇ／ｈｍ２） 果实移除 ４９．６８ ５６．０７
枝条修剪 １９．０７ ２１．５２
叶片移除 ５６．１９ ６３．４２
氨挥发损失 ６２．５９ ６２．５９
淋溶损失 ８．００ ８．００
合计 １９５．５２ ２１１．６１

Ｎ盈余（ｋｇ／ｈｍ２） ４７６．７９ ２５３．５９
Ｎ平衡率（％） ２４３．８５ １１９．８４

Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ总养分 投入 量分别 为 ６５５．４６、４５４．２９、
６３７．４２ｋｇ／ｈｍ２，优化施肥条件下Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ总养分投入量
分别为４４８．３５、３０９．０７、４５１．６６ｋｇ／ｈｍ２。优化施肥比传统施
肥用肥量明显降低。经计算氮肥、磷肥、钾肥的节肥率分别为

３１．５９％、３１．９７％、２９．１４％；节约Ｎ、Ｐ２Ｏ５、Ｋ２Ｏ养分量分别为
２０７．１１、１４５．２２、１８５．７６ｋｇ／ｈｍ２，折合成尿素（含 Ｎ量４６％）、
磷酸二铵（含 Ｐ２Ｏ５量４６％）、硫酸钾（含 Ｋ２Ｏ量５０％），则分
别为４５０．２４、３１５．７０、３７１．５２ｋｇ／ｈｍ２。如果河北省葡萄实现
合理施肥，节肥总量分别可达到尿素 ５．９８万 ｔ、磷酸二铵
４１９万ｔ、硫酸钾４．９３万ｔ。

２．３．２　氮肥合理施用条件下的节能减排潜力分析　从表７
可以看出，在实现河北省葡萄合理施用氮肥的情况下，可减少

施用５．９８万 ｔ尿素，可减少标煤使用量 ２９．３３万 ｔ，节电
７３５．５４万ｋＷ·ｈ，节氨３．５２万ｔ，节约蒸汽８．３７万 ｔ，资源消
耗用量显著降低。而氨氮、ＣＯＤ、ＳＳ（悬浮物）等严重影响水
质的污染物及污水的减排量亦可明显下降。

２．３．３　磷肥合理施用条件下的节能减排潜力分析　农业生
产中磷酸二铵仍是主要的磷源，但目前生产磷酸二铵的磷矿
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表７　河北省葡萄氮肥合理施用条件下的节能减排潜力分析

项目
生产１ｔ尿素

来源 数量
目

节约５．９８万ｔ尿素
来源 数量

资源消耗量［１１－１３］ 氨（ｋｇ） ５８８．０ 资源消耗减少量 氨（万ｔ） ３．５２
蒸汽（ｔ） １．４ 蒸汽（万ｔ） ８．３７
电（ｋＷ·ｈ） １２３．０ 电（万ｋＷ·ｈ） ７３５．５４
标煤（ｋｇ） ４９０４．３ 标煤（万ｔ） ２９．３３

污染物排放量［１８］ 氨氮（ｋｇ） ０．２～２．１ 减少污染物排放量 氨氮（ｔ） １１．９６～１２３．６９
ＣＯＤ（ｋｇ） ０．６～４．４ ＣＯＤ（ｔ） ３５．８８～２５９．１６
ＳＳ（ｋｇ） ０．４～２．９ ＳＳ（ｔ） ２３．９２～１７０．８１
水（ｍ３） ５．９～２９．４ 水（万ｍ３） ３５．２８～１７３．１７

　　注：减少污染物的排放量按生产１ｔ尿素污染物排放量的平均值计算。

资源综合利用率仅为４０．１％，而我国磷矿资源并不丰富，已
被国土资源部列为２０１０年以后的紧缺资源。从表８可以看
出，在实现河北省葡萄合理施用磷肥的情况下，可以节约磷矿

石资源消耗 ５．０３万 ～１０．４８万 ｔ，节水 １．６８万 ｔ，节煤

０．５０万ｔ，节电 １２６．９６万ｋＷ·ｈ，此外，还可以显著减少硫
酸、磷酸、硫磺、合成氨以及蒸汽的消耗量，降低能耗；浪费的

磷矿石资源减少量达２．５１万 ～６．２９万 ｔ，磷石膏、大气污染
物以及蒸发排放的蒸汽量亦可显著降低，节能减排效益显著。

表８　河北省葡萄磷肥合理施用条件下的节能减排潜力分析

项目
生产１ｔ磷酸二铵

来源 数量
目

节约４．１９万ｔ磷酸二铵
来源 数量

资源消耗量［１４］［１９－２１］ 磷矿石（ｔ） １．２０～２．５０ 资源消耗减少量 磷矿石（万ｔ） ５．０３～１０．４８
硫酸（９８％，ｔ） １．４０～１．８０ 硫酸（９８％，万ｔ） ５．８７～７．５４
磷酸（ｔ） ０．５８ 磷酸（万ｔ） ２．４３
氨耗（ｔ） ０．１２～０．２５ 氨耗（万ｔ） １．７０～３．６０
硫磺（ｔ） ０．４３ 硫磺（万ｔ） １．８０
蒸汽（ｔ） ０．５０～１．２０ 蒸汽（ｔ） ２．１０～５．０３
能耗（１０３ＭＪ） ５．１０～６．２０ 能耗（１０７ＭＪ） ２１．３７～２５．９８
水（ｔ） ０．４０ 水（万ｔ） １．６８
煤（ｔ） ０．１２ 煤（万ｔ） ０．５０
电（ｋＷ·ｈ） ３０．３０ 电（万ｋＷ·ｈ） １２６．９６
磷矿石资源浪费量（ｔ） ０．６０～１．５０ 磷矿石资源浪费减少量（ｔ） ２．５１～６．２９

污染物排放量［２０－２１］ 磷石膏（ｔ） ２．００～２．５０ 减少污染物排放量 磷石膏（万ｔ） ８．３８～１０．４８
大气污染物（ｍ３） ４０００～６０００ 大气污染物（ｋｍ３） ０．１７～０．２５
蒸汽量（ｔ／ｈ） ２６０．００ 蒸汽量（万ｔ／ｈ） １０８９．４０
水（ｍ３） ５．９０～２９．４０ 水（万ｍ３） ２４．７２～１２３．１９

２．３．４　钾肥合理施用条件下的节能减排潜力分析　合理钾
素营养是河北省葡萄获得优质高产的关键。全球钾肥资源并

不紧缺，但９３％的资源量和８９％的产量集中在加拿大、俄罗
斯、白俄罗斯、德国、约旦、以色列 ６个国家，分布极不均
衡［２２］。我国钾肥资源极其紧缺，且钾矿资源集中的西北地区

地下水资源紧缺，导致我国钾肥的对外依存度高达６０％［２３］。

一旦遇到国际环境和特殊国际重大事件，这些国家出于种种

原因如果对中国“短供”的话，中国将被迫面临海外钾肥价格

高得离谱的状况。所以生产中钾肥的浪费本身不仅关乎紧缺

资源的浪费和生产成本的增加，还直接关乎我国的战略安全

和稳定。从表９可以看出，在实现河北省葡萄合理施用钾肥
的情况下，可以节约氯化钾１０．０３万 ｔ，节约硫酸１０．１９万 ｔ，
节水５．９１万ｔ，节煤３．４５万 ｔ，节电１０８０万 ｋＷ·ｈ，此外还
可以显著减少废水、烟尘、二氧化硫等污染物的排放。

３　结论与讨论

河北省葡萄主产区养分施用量过大，氮磷钾养分比例不

协调，土壤养分累积量过大。根据我国近年来丰产园的资料，

表９　河北省葡萄钾肥合理施用条件下的节能减排潜力分析

项目
生产１ｔ硫酸钾

来源 数量
目

节约４．９３万ｔ硫酸钾
来源 数量

资源消耗量［２４］ 氯化钾（ｋｇ） ２０３４．０ 资源消耗减少量 氯化钾（万ｔ） １０．０３
硫酸（ｋｇ） ２０６６．０ 硫酸（万ｔ） １０．１９
电（ｋＷ·ｈ） ２２０．０ 电（万ｋＷ·ｈ） １０８０．００
煤（ｋｇ） ７００．０ 煤（万ｔ） ３．４５
水（ｔ） １．２ 水（万ｔ） ５．９１

污染物排放量［２４］ 废水（ｍ３） ０．１３９５ 减少污染物排放量 废水（万ｍ３） ０．６９
烟尘（ｔ） ０．００１８ 烟尘（ｔ） ８８．７４
ＳＯ２（ｔ） ０．００２３ ＳＯ２（万ｔ） ０．０１１
ＨＣｌ（ｋｇ） ０．２０５ ＨＣｌ（ｔ） １０．１１
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我国北方葡萄丰产稳产园施纯氮１８７．５～２２５ｋｇ／ｈｍ２、Ｐ２Ｏ５
１５０～１８７．５ｋｇ／ｈｍ２、Ｋ２Ｏ１５０～２２５ｋｇ／ｈｍ

２［１５］，与调查结果比

较，河北省葡萄主产区的氮磷钾养分投入明显偏高。相关研

究表 明，北 方 葡 萄 适 宜 的 氮 ∶磷 ∶钾 比 例 为
１．４∶１．０∶２．１［１３］。鲜食葡萄施氮过量，施钾明显不足；酿酒
葡萄氮、钾投入均不足。从总体看，河北省葡萄的氮、磷、钾养

分投入量均较高，比例不协调，导致肥料利用率较低。此外，

由于施肥量高，导致土壤中速效养分大量累积，而且有向下层

土壤迁移的趋势。土壤中硝态氮、速效磷、速效钾累积量过

高，不仅降低了肥料利用率，而且容易发生挥发、淋溶造成环

境污染［２５］。基于合理施肥和科学提高肥料利用率的角度，结

合河北省葡萄种植面积，优化施肥不仅可以显著降低生产成

本，而且可显著提高经济效益、生态效益和社会效益［２６－２８］。

本研究结果，葡萄优化施肥比传统施肥可节约 Ｎ
２０７．１１ｋｇ／ｈｍ２、Ｐ２Ｏ５１４５．２２ｋｇ／ｈｍ

２、Ｋ２Ｏ１８５．７６ｋｇ／ｈｍ
２，折

合节约４５０．２４ｋｇ、磷 ３１５．７０ｋｇ、硫酸钾３７１．５２ｋｇ／ｈｍ２。截
至２０１４年，河北省葡萄种植面积已达１３２．８２ｈｍ２以上，由此
可以估算采用优化施肥，节约尿素、磷酸二铵、硫酸钾分别为

５．９８万、４．１９万、４．９３万 ｔ。化肥生产不仅消耗大量自然资
源和能源，还排放大量污染物质。由上述结果推算，河北省葡

萄种植区生产在资源消耗上可节约氨５．２２～７．１２万 ｔ、蒸汽
１０．４７万～１３．４０万 ｔ、电３０３５．４６万 ｋＷ·ｈ、标煤３３．２８万
ｔ、磷矿石５．０３万～１０．４８万ｔ、硫酸（９８％）１２．６２万ｔ、水７．５９
万ｔ。在污染物排放方面，可减少氨氮１１．９６～１２３．６９万 ｔ、
ＣＯＤ３５．８８万～２５９．１６万 ｔ、ＳＳ２３．９２万 ～１７０．８１万 ｔ、磷石
膏８．３８万～１０．４８万ｔ、大气污染物０．１７～０．２５ｋｍ３、蒸汽量
１０８９．４０万ｔ／ｈ、水６０．６９万～２９７．０５万ｍ３。

根据国家统计年鉴，２０１４年河北省葡萄种植面积为
１３．２８２万ｈｍ２，占全国葡萄种植面积的１６．７７％，可以推算若
在全国采取优化施肥的方式，在资源消耗量方面，可节约氨

３１．１３万～４２．４６万ｔ、蒸汽６２．４３万 ～７９．９０万 ｔ、电１．８１×
１０８ｋＷ·ｈ、标煤１９８．４５万ｔ、磷矿石２９．９９万～６２．４９万ｔ、硫
酸（９８％）７５．２５万ｔ、水４５．２６万ｔ。在污染物排放方面，可减
少氨氮７１．３２万～７３７．５７万 ｔ、ＣＯＤ２１３．９５万 ～１５４５．３７万
ｔ、ＳＳ１４２．６４万～１０１８．５４万ｔ，磷石膏４９．９７万～６２．４９万ｔ、
大气污染物 １．０１～１．４９ｋｍ３、蒸汽量 ６４９６．１２万 ｔ／ｈ、水
３６１８９万～１７７１．３１万ｍ３。表明采用优化施肥方法节能减
排潜力巨大。
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