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摘  要：基于 20002020 年中国农村的基本信息数据，通过物质流分析方法，量化和评估了氮

素在中国农村居民生活系统中的输入输出及其环境影响，整理计算得到中国农村生活源氮素流

动特征的数据集。该数据集内容包括：2000–2020 年中国农村家庭食物、工业日用品和生活燃

料消费氮量及其输入路径，活性氮排放特征，NH3 挥发，NOx 和 N2O 的来源及其排放量。该数

据集存储为.xlsx 格式，1 个数据文件，数据量为 22 KB。 
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数据可用性声明： 

本文关联实体数据集已在《全球变化数据仓储电子杂志（中英文）》出版，可获取： 

https://doi.org/10.3974/geodb.2024.01.08.V1 或 https://cstr.escience.org.cn/CSTR:20146.11.2024.01.08.V1. 

 

1  前言 

氮既是资源，也是一种难以消除的潜在污染物[1]。目前，过量活性氮（Nr）投入和排

放引发的生态环境、人体健康和气候变化问题日益严重，尤其在发展中国家[2–4]。有研究指

出，人类生活消费是氮素流动的核心，超过 70%的氮足迹与居民生活密切相关[5]。中国是

世界上最大的发展中国家，近年来城镇化的快速推进使得中国农村居民生活消费结构发生

了巨大变化，然而其对农村社会经济系统氮素流动和农村生态环境的影响还未明晰。定量

核算和评估中国农村居民生活消费中氮的输入、输出及其环境影响，是理解中国农村社会

经济系统氮平衡和制定氮污染防控措施的关键。 

目前，居民生活氮循环方面的研究侧重于通过模型模拟的方法分析城市食品消费系

统氮足迹的时空变化[6–12]，而对氮素在农村家庭生活消费中的流动及其环境影响的研究较

为缺乏。 
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本研究主要从《中国农村统计年鉴 2001–2021》[13]和《中国统计年鉴 2001–2021》[14]

采集 2000、2005、2010、2015 年和 2020 年中国 31 个省、自治区、直辖市（香港、澳门

和台湾除外）的统计数据，结合公开发表文献的数据，核算和分析我国农村居民生活消费

氮的输入输出及其变化特征，识别氮素对农村生态环境的影响并提出相应减缓措施，助力

乡村振兴战略。 

2  数据集元数据简介 

《中国农村居民生活氮素流动数据集（2000–2020）》[15]的名称、作者、地理区域、数

据年代、数据集组成、数据出版与共享服务平台、数据共享政策等信息见表 1。 

 
表 1  《中国农村居民生活氮素流动数据集（2000–2020）》元数据简表 

条  目 描  述 

数据集名称 中国农村居民生活氮素流动数据集（2000–2020） 

数据集短名 NLivConRuralChina 

作者信息 赵永强 E-1061-2018, 郑州师范学院地理与旅游学院, zyongqiang@126.com 

田冬, 南京大学城市规划设计研究院有限公司, nptd08@163.com 

刘伟, 郑州师范学院经济与管理学院, liuwei@zznu.edu.cn 

地理区域 中国 31 个省、自治区、直辖市（香港、澳门和台湾除外） 

数据年代 2000、2005、2010、2015、2020 年 

数据格式 .xlsx 

数据量 22 KB 

数据集组成 5 个表格，包括中国农村居民生活消费氮量、输入路径、活性氮排放特征及其排放量 

基金项目 河南省科学技术厅（222102320122） 

出版与共享服务平台 全球变化科学研究数据出版系统 http://www.geodoi.ac.cn 

地址 北京市朝阳区大屯路甲 11 号 100101，中国科学院地理科学与资源研究所 

数据共享政策 （1）“数据”以最便利的方式通过互联网系统免费向全社会开放，用户免费浏览、免费

下载；（2）最终用户使用“数据”需要按照引用格式在参考文献或适当的位置标注数据

来源；（3）增值服务用户或以任何形式散发和传播（包括通过计算机服务器）“数据”的

用户需要与《全球变化数据学报（中英文）》编辑部签署书面协议，获得许可；（4）摘取

“数据”中的部分记录创作新数据的作者需要遵循 10%引用原则，即从本数据集中摘取

的数据记录少于新数据集总记录量的 10%，同时需要对摘取的数据记录标注数据来源[16] 

数据和论文检索系统 DOI，CSTR，Crossref，DCI，CSCD，CNKI，SciEngine，WDS/ISC，GEOSS 

 

3  数据研发方法 

3.1  数据来源 

本文研究对象为 20002020 年中国农村生活源氮素输入和活性氮排放情况。所需源数

据可分为两类，一类是有关中国农村居民生活的基本信息数据，如农村人口数、各类食物

消费量、工业日用品消费等数据，主要来自《中国农村统计年鉴 2001–2021》[13]和《中国

统计年鉴 2001–2021》[14]。另一类数据是用于计算农村居民食物消费氮、工业日用品消费

氮和生活燃料消费氮量、氨（NH3）、氧化亚氮（N2O）和氮氧化物（NOx）排放及排入水

体氮的转换系数，主要来自公开发表的相关文献[3–5,17–20]。 
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3.2  算法原理 

采用物质流方法分析中国农村生活源系统氮的输入输出及其流动特征[5,18]。其所依据

的基本原理是质量平衡定律, 即系统内部储存量的变化量等于输入与输出系统物质量之

差。用公式表达，即为： 

 
1 1 1

pm n

h g k
h g k

IN OUT AC
  

     (1) 

式中，INh 和 OUTg 分别表示氮的输入和输出，ACk 表示氮的变化量；h=1–m 表示系统氮输

入项，例如，食物消费、工业日用品消费等；g=1–n 表示氮输出项，如 NH3 挥发、N2O 排

放等；k=1–p 表示氮的积累项。 

3.3  研究方法 

本研究以汇集的中国农村居民生活消费的基本信息数据和通过相关研究文献获取的氮

转换系数为基础，参考蔡祖聪等[18]、Gu 等[5]和 Zhao 等[17]的相关研究方法，建立农村生活

源氮分析框架，运用物质流分析的方法，自下而上地对 2000 年、2005 年、2010 年、2015

年和 2020 年中国农村生活源系统氮输入、活性氮排放量进行核算和评估。计算中所需数据

获取及排放系数来源见 3.1。本研究中农村居民生活氮输入包括食物氮（包括粮食、肉禽产

品、蔬菜、瓜果以及水产品）、农村居民消费的工业日用品氮以及农村居民生活用燃料氮（包

括天然气、煤气以及生物质燃料）；氮的输出包括农村居民食物消费后经人体代谢、生活垃

圾处理以及燃料燃烧排放后排放的 NH3、N2O、NOx 以及排入地表水体和地下水体的活性

氮。 

4  数据结果与验证 

4.1  数据集组成 

数据集存储为.xlsx 格式，数据主要包括中国农村居民食物消费氮结构及其产生量、中

国农村居民工业日用品消费氮结构及其产生量、中国农村居民家庭燃料消费氮结构及其产

生量、中国农村居民生活消费活性氮排放量、中国农村居民生活消费 NH3 挥发、NOx 和 N2O

来源及其排放量。 

4.2  数据结果 

（1）2000、2005、2010、2015、2020 年中国农村居民食物消费氮结构及其产生量。结

果表明（表 2），食物消费氮占比为 43.2%，呈逐年下降趋势，2020 年相较 2000 年减少了

36.5%。从消费结构来看，粮食消费占比为 65.9%，表现出逐年下降趋势，而肉禽蛋奶类产

品和水产品消费氮却表现出逐年增加的趋势，年均增长率分别达到 8.0%和 14.2%。 

（2）中国农村居民工业日用品消费氮结构及其产生量。结果表明（表 3），农村居民工

业日用品消费氮占比为 31.5%；正经历快速增长期，2020 年相较 2000 年增加了 572.6%。

从消费结构看，人工合成类工业产品氮占比高达 89.5%，而生物合成类仅占 10.5%。目前，

中国农村居民人均工业氮产品的消费量已超过人均食物氮消费量。鉴于工业氮产品富含碳

氮元素的特点，对其加以回收利用和无害化处理的力度还需加大。 
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表 2  中国农村居民食物消费氮结构及其产生量（Tg）统计表 

 食物种类 2000 年 2005 年 2010 年 2015 年 2020 年 

粮食 2.37 1.88 1.47 1.18 1.11 

肉禽蛋奶类 0.43 0.48 0.44 0.55 0.57 

水产品 0.09 0.10 0.09 0.11 0.14 

蔬菜 0.26 0.23 0.19 0.16 0.15 

瓜果 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 

 

表 3  中国农村居民工业日用品消费氮结构及其产生量（Gg）统计表 

类别 2000 年 2005 年 2010 年 2015 年 2020 年 

塑料 14.4 27.3 52.4 98.8 148.1 

涂料/油漆 72.8 135.9 343.0 652.1 1,036.5 

化学纤维 146.6 315.3 584.6 978.3 1,376.8 

合成橡胶 1.1 2.4 3.8 6.8 10.6 

合成染料 6.8 7.7 9.1 11.7 15.8 

化学药品 6.9 15.0 26.7 42.4 41.0 

炸药 58.0 101.0 149.6 167.3 226.7 

试剂 7.9 11.6 33.0 95.1 158.7 

化学农药 8.0 13.6 26.4 47.3 30.2 

合成洗涤剂 3.9 6.1 8.9 16.6 16.1 

人工合成类  

硝酸盐 47.9 81.8 122.6 154.1 143.6 

农产品原料 13.1 13.8 13.7 13.6 12.5 

畜禽产品原料 61.8 67.4 73.8 92.8 111.3 生物合成类  

林产品原料 65.1 68.7 99.6 95.1 132.3 

 

（3）中国农村居民家庭燃料消费氮结构及其产生量。家庭生活燃料消费氮占比为

25.3%，其以 1.5%的速度在逐年增加（表 4）。从消费结构来看，秸秆和畜禽粪便是生活燃

料消费氮的主要来源，二者高达 97.9%；其他仅占 2.0%。可见，加大清洁能源在农村居民

生活中的使用比例对农村大气氮污染防控至关重要。 
 

表 4  中国农村居民家庭燃料消费氮结构及其产生量（Gg）统计表 

种类 2000 年 2005 年 2010 年 2015 年 2020 年 

化石燃料_NH3 1.8 1.9 1.9 0.8 0.4 

化石燃料_NOx 9.7 11.3 14.1 12.9 12.8 

秸秆燃料 825.8 862.2 881.2 907.8 974.2 

薪柴 12.7 12.9 13.4 16.1 24.6 

畜禽粪便燃料 549.8 514.8 469.9 505.5 469.9 

 

（4）中国农村居民生活消费活性氮排放量。结果表明（图 1），中国农村居民生活消费

氮产生量的 25.4%以 Nr 的形式排入大气和水体环境，年排放量约为 1.43 Tg。活性氮排放

中，最主要的排放源为 NH3 挥发（50.1%），第二的为排入地表水体氮（31.0%），其次为

NOx（15.8%）和 N2O（2.0%），排入地下水体的氮仅占 1.1%。Nr 排放量以年均 1.3%的速
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度波动下降。这些表明，中国农村居民生活消费结构的变化已经极大地缓解了农村环境氮

负荷。 
 

 

图 1  中国农村居民生活消费活性氮排放量（Gg）对比图 
 

（5）中国农村居民生活消费 NH3 挥发、NOx 和 N2O 来源及其排放量。NH3 排放的最大

来源是人体食物代谢后的排泄物，年均 513.1 Gg N，约占 72.0%，其他约占 28.0%（图 2）。

因此，提高人粪尿排泄物的处置能力在农村居民生活 NH3 挥发防控中至关重要。 
 

 
图 2  中国农村居民生活消费 NH3 挥发来源及其排放量（Gg）对比图 

 

由图 3 可见，农村居民生活 NOx 排放中，最大的贡献源是秸秆燃烧（51.4%），其次为
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畜禽粪便燃烧（33.4%）、垃圾处理排放（8.7%）、家用化石燃料燃烧（5.4%），薪柴仅占 1.1%。

因此，农村居民生活中 NOx 减排得到重点是提高化石燃料以及清洁能源的消费比重。  

 

 

图 3  中国农村居民生活消费 NOx 来源及其排放量（Gg）对比图 

 

图 4 表明，人粪尿排泄在 N2O 排放中的占比为 37.3%，其次为秸秆燃烧，达到 31.0%，

粪便燃烧和垃圾处理分别占 17.5%和 13.7%，薪柴占比不足 1.0%。可见，农村居民生活中

N2O 温室气体的减排重点是提高人粪尿排泄处理能力和减少秸秆燃料使用量。 

  

 

图 4  中国农村居民生活消费 N2O 来源及其排放量（Gg）对比图 
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排入水体的 Nr 主要来自人类粪尿和生活残余物，其年排放量约为 458.5 Gg N，占到

Nr 排放总量的 32.1%；约 96.6%排入地表水体中，其余排入地下水体中。 

4.3  数据结果验证 

参考 Gao 等[10]的方法对 2000–2020 年食物消费氮、工业产品消费氮、生活燃料消费氮

以及活性氮排放量进行了数据验证，结果表明计算误差在 7.1%至 22.5%之间，均在可接受

的范围内。另，本研究中农村居民食物消费氮量与已发表相关文献[12]的估算结果较为接近，

表明本研究核算结果的可靠性有所保证。 

5  讨论和总结 

本研究基于物质流分析和质量平衡定律，建立了农村生活源氮流动分析框架，以国家

层面的统计资料数据为基础，自下而上地计算得到 2000–2020 年中国农村生活源氮流动数

据集。经不确定性分析，与已有相关研究数据对比，表明数据结果的可信度较高。本数据

集对了解我国农村居民生活消费氮素的输入输出特征及制定农村氮污染管理调控策略具有

很强的参考意义。 

数据分析表明：（1）食物和工业日用品是中国农村生活源氮的主要来源，二者应是农

村居民生活消费氮的管控制重点。（2）中国农村居民食物消费氮仍以粮食消费为主，但肉

禽蛋奶类产品和水产品消费氮有逐年增加的趋势。（3）目前，农村居民生活燃料消费中化

石燃料的占比较低。（4）农村居民生活消费氮产生量的 25.4%以活性氮的形式排入周围环

境。提高人粪尿排泄物的处置能力，提高清洁能源的消费比重，是农村氮污染防控的重点。

本数据集可为中国农村社会经济系统氮平衡及进行可持续氮管理的相关研究和决策提供数

据支持。 

 
作者分工：赵永强对数据集的开发做了总体设计；田冬采集和处理了数据；刘伟设计

了模型和算法、做了数据验证；全体作者撰写了数据论文等。 

 

利益冲突声明：本研究不存在研究者以及与公开研究成果有关的利益冲突。 
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