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 摘要：[目的]构建多元主体协同的农作物秸秆综合利用体系。[方法]文章基于江苏省海安市与淮安市洪泽区秸秆综
合利用典型模式，采用案例分析与对比分析的办法，对秸秆离田综合利用各环节的利益联结机制、政府政策支持等进
行系统分析。[结果]海安模式相对传统化，兼顾小农户的秸秆收集利用，但需要资源化利用技术与产业的进一步支撑
，更离不开政府的政策支持。洪泽模式相对现代化，主要针对规模种植户的秸秆收集利用，效率高、利于田间管理，
但农户、企业利益分配不平衡，企业承担的风险较大，不利于持续稳定发展。[结论]多元主体协同的秸秆离田综合利
用体系构建需满足3个条件：一是不同主体具有实施目标的一致性；二是实现基于利益驱动的多元主体协同；三是政
府与市场应有清晰的边界。同时，还需得到政府支持，如在提高秸秆机械化还田利用效果的前提下，解决好秸秆离田
问题、支持各类利用企业拓展多元利用的途径、促进秸秆资源化、创新与应用高值化利用关键技术等。

 0引言

 为加快推进农作物秸秆综合利用，促进资源节约环境友好、保护公共安全，21世纪以来我国各级政府相继出台有关
法律法规禁止秸秆焚烧、大力推广秸秆机械化还田以及离田综合利用，取得了显著成绩。但在实施过程中也面临一些
困境。如：机械化全量还田效果存在争议，特别是存在增加温室气体排放与面源污染的风险。秸秆离田综合利用在市
场化收储体系建设、多元利用方式拓展与相应技术支撑、相关政策扶持，以及种植主体的意愿等方面还存在不少实际
问题。落实农业碳达峰与碳中和目标、探索实现秸秆综合利用，迫切需要构建政府、利用企业、收储经纪人以及种植
主体等多元主体协同的秸秆离田、收储与综合利用一体化的模式，形成秸秆机械化还田与离田综合利用相结合的秸秆
全域全量综合利用体系。

 1农作物秸秆综合利用存在的主要问题

 随着禁止秸秆焚烧的相关规定上升到法律层面加以实施，国内绝大多数地区基本形成了机械化还田以及离田多元利
用两大利用方向，并根据各地实际陆续出台相应的支持政策，取得了显著成效。但随着秸秆连续多年机械化还田以及
离田成本的不断攀升，进一步推进秸秆综合利用存在相关技术、机制与政策等多方面的障碍。

 1.1秸秆机械化全量还田实施效果及其环境效应存在争议

 秸秆还田是一项具有悠久历史的土壤培肥、提高作物产量的农业措施。因此，秸秆机械化全量还田是近年来全国广
泛推广的综合利用模式之一，也是当前最经济的一种秸秆综合利用模式。但从各地实施情况看，对其实施效果引起越
来越多的争议。支持方与反对两方都试图通过田间实验证明机械化全量还田的有益处与害处。首先是秸秆还田对作物
产量的影响问题。

 一方面，在稻—麦(油菜)两熟轮作制及双季稻区，秸秆还田提高了土壤肥力，从而提高了作物产量。大量研究报道
显示，秸秆还田能显著提高土壤有机质，改善有机质品质，提高土壤养分含量，而且后期效果明显[1,2]，从而提高作
物产量。另一方面，在秸秆还田质量不高情况下，水稻不宜插秧与活棵，麦茬易导致土壤架空失墒，影响小麦出苗，
冬季易受冻害。同时稻麦一年两熟轮作中，由于农时季节紧，茬口交接期短，稻作秸秆还田往往来不及腐解就要插秧
，不仅影响水稻插秧质量，而且大量秸秆淹水分解使土壤呈强还原状态，导致硫化氢、有机酸、酚类等物质积累，伤
害秧苗根系[3-5]，同时前期秸秆分解导致土壤速效氮急剧下降[4,6]，这些都影响稻麦有效分蘖的发生，有可能导致稻
麦减产。特别是在实际操作中，旋耕机手为节省劳动力，加快作业进度，往往减少旋耕深度，导致大量秸秆聚集土层
表面，播种时会阻挡耧脚，造成小麦扎根不牢易倒伏。其次是秸秆还田的环境效应问题。

 国内外的研究表明，一方面，秸秆还田能显著提高土壤有机碳的积累速率。江苏省农业科学院农业资源与环境研究
所对苏南5县市1980年与2000年234个对应点稻田土壤养分变化研究显示，20年来土壤有机碳平均增幅21.9%~26.6%，分
析认为土壤有机碳增加原因与秸秆还田及化肥用量增加密切相关[7]。但通过研究水稻还田年限对稻麦轮作田土壤碳
氮固存的影响，发现秸秆还田具有良好碳氮固存效应，但当秸秆还田年限大于6年时，土壤碳氮固存的增幅明显降低
，需适当减少还田量[8]。另一方面
，已有研究证明，水稻秸秆还田导致甲烷（CH4
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）排放增加[9]，可溶性有机碳、养分与重金属活化迁移[10,11]，增加了温室气体排放与面源污染的风险。LinquistB等
报
道，
农田的温
室气体排放主要发
生在稻田，稻田温室气体排放的GW
P比旱地(麦田与玉米田)高约4倍，而稻田CH4排放的GWP占稻季总GWP的89%[12]。

 此外，稻麦轮作地区茬口期紧，而麦秸秆还田腐熟又需要一定时间，导致后茬水稻田排水时容易造成对水体污染。
目前在江苏省一些地区，环保部门明确要求水体考核断面附近稻田秸秆必须离田。第三是秸秆还田增加后茬作物的遭
受病虫害风险问题。在稻—麦和麦—玉米轮作地区，连续多年的秸秆全量还田超出了土壤承载力，影响后茬作物生长
发育，也增加了下茬作物生产中发生病虫害的风险。2010年黑龙江农业科学院研究人员的研究表明直接用携带病稻草
和未腐熟稻秸秆还田，水稻发生各类病害的机率和比例都较高[13]，但近年来未见更多此类研究报道，更多的是从事
生产经营与基层技术推广人员的直观印象，仍需要通过科学试验加以进一步证实。此外，简单地通过机械化还田处理
秸秆也存在资源化利用不足、特别秸秆资源价值得不到提升等问题[14]。

 1.2秸秆离田利用也面临一些实际困难

 相比于单纯的秸秆机械化还田，秸秆离田利用对于提升农作物废弃物资源化利用价值，促进农牧循环，保护生态环
境等方面作用更为显著。但离田利用也存在实际困难，特别是在稻—麦轮作的长江中下游地区，离田成本和难度更大
。一是特殊的种植制度和相对湿润的气候条件下增加了秸秆收集离田的难度。一方面受田块面积制约，不利于大型秸
秆收集机械开展高效率机械作业收集，且夏、秋收获季节多雨，秸秆收集机械常常无法下地。另一方面，秸秆含水量
高，收集打捆容易霉变。同时稻麦两熟制茬口紧，前茬收获和后茬播种几乎没有间隙，无法实现秸秆自然晾晒后再收
集打捆。二是秸秆收集体系不健全，收储难度大。秸秆密度小体积大，离田既费时又费工，收集与存储成本比较高，
再加上多熟制地区作物茬口紧，因此种植户特别是大户更愿意直接机械化还田。根据农业农村部调查测算，传统秸秆
离田成本约占单季作物纯收入的15%~30%。三是秸秆综合利用的渠道仍然不畅。秸秆制板、编绳等工业化利用与基
料化利用空间有限，能源化利用技术推广力度不够、综合效益不高。特别是木糖醇、纤维素乙醇、热解气化等具有高
附加值的工业化产品开发各类很少、所占比例很少。

 1.3推进秸秆资源化综合利用的政策体系不完善

 一是秸秆离田利用仍缺乏相应政策支持。如《江苏省人大常委会关于促进农作物秸秆综合利用的决定》明确要求对
秸秆还田、秸秆气化、固化成型等资源化利用给予适当补贴，但现有政策只对秸秆机械化还田给予补贴，在离田、转
运和收储环节以及后续的综合利用环节没有相应的政策扶持，如对于对秸秆发电项目的电价补贴政策也没有完全到位
。二是利用秸秆等农业废弃物作为原料加工生产的产品缺乏相关国家标准和行业标准，企业申请审定产品标准和相关
生产经营许可证比较困难。三是农业废弃物综合利用优惠政策还不够完善。财政部、国家税务总局《关于印发<资源
综合利用产品和劳务增值税优惠目录>的通知》明确，利用“农林剩余物及其他”通过资源化利用生产的“生物质压
块、沼气等燃料，电力、热力”可享受即征即退的税收优惠政策。而农业废弃物再利用生产的产品存在多样性，税目
中尚未明确列出的产品很难享受到相应的税收优惠政策，影响了企业的生产积极性。

 2多元主体协同的秸秆离田综合利用体系构建：基于案例分析

 秸秆等农业生产废弃物最大特点是具有可利用价值。这就为农业废弃物的处置或治理提供了有别于工业废弃物的治
理思路。即如何在政府实施全面禁烧的法律规范背景下，通过市场化运作或政府的激励政策引导，调动秸秆产生者（
农业生产经营主体）、秸秆收储者以及秸秆利用企业等各方的积极性，实现秸秆还田或离田的资源化利用，这是一个
需要由政府、收储企业、利用企业以及种植者协同参与的治理过程。因此，需要构建政府、利用企业、收储经纪人以
及种植主体等多元主体协同、市场化运作的秸秆离田、收储与综合利用一体化的模式，通过“还田+离田利用”，特
别是开发秸秆离田后多种利用方式，实现秸秆资源的全域全量综合利用。江苏省海安市与淮安市洪泽区秸秆综合利用
在此方面做了有益探索。

 2.1案例分析

 海安市和淮安市洪泽区都是江苏的粮食主产区，年秸秆产生量均在50万t以上。近年来，两个地区在推行秸秆机械
化还田基础上，通过完善市场化运行的秸秆收储体系，开辟秸秆多元利用途径以及完善政府政策支持体系等方式，有
效推进秸秆资源离田综合利用。
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 2.1.1海安“农户堆集、经纪人转运、企业运作、政府支持”模式

 海安市秸秆离田利用比例超过45%，利用方式主要包括能源化利用、原料化利用、饲料化利用和基质化利用（图1
），其中以能源化利用成效最为明显，占秸秆资源化利用的16%。海安构建了完善的秸秆市场化收储与利用模式，表
现为“农户堆集、经纪人转运、企业运作、政府支持”，并且从秸秆离田、转运、收储到企业利用，各环节市场主体
都有利可图，形成了完善的利益联结机制，保障了秸秆离田利用的可持续性。以秸秆能源化利用为例，农户秸秆收集
量约0.5t/667m2

，售价350元/t，利润约250元/t；经纪人收购农户的秸秆售予企业，售价450元/t，利润约100元/t；企业加工秸秆成固体
燃料成本约150元/t，售价700元/t，再扣除其他成本，燃料利润约80元/t[15]。

 2.1.2洪泽“政府推动、镇村落实、企业实施、农民参与”模式

 洪泽区加快推进麦秸秆离田利用，建立了“政府推动、镇村落实、企业实施、农民参与”的秸秆市场化收储与利用
模式。以洪泽紫山食用菌为主体，年麦秸秆需求量5万t，占秸秆可收集总量约30%，在政府的大力支持下，联合农机
社会化服务（秸秆田间打捆、清运），直接收集规模种植户的小麦秸秆，清运到企业的秸秆贮藏点。政府通过企业联
结农户，并形成一定的利益联结机制。企业每收储农户一亩地秸秆，给农户补贴8元；农机社会化服务收集、打捆、
清运667m2

（一亩）地秸秆，利润约10元，同时获得政府约30元/667m2

的补贴；企业收购外地秸秆价格约450元/t，而收购当地秸秆价格约360元/t，直接降低生产成本90元/t，秸秆收储用的
市场化运行模式基本建立。
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 2.1.3对比分析

 海安市和淮安市洪泽区秸秆离田利用模式（表1），在政府的引导下，通过市场上多元主体协同，实现了政府规制
及补贴政策与市场化运行的有机结合，经济效益、生态效益和社会效益的有机融合，为拓宽秸秆多元途径奠定基础。
并且，各地区在多元利用方式的基础上，构建了“秸秆—颗粒燃料—草木灰—稻田”“秸秆—牛羊饲料—粪便—稻田
”“秸秆—食用菌基料—菌渣—有机肥—稻田”等循环链，进一步增强了产业链条的绿色发展导向，保证了秸秆离田
的可持续性。

 海安市秸秆离田利用模式相对传统化，主要优点在于兼顾了小农户的秸秆收集利用，并通过农户收集、经纪人收储
等环节，增加了农村剩余劳动力的就业机会，同时通过制定《海安市秸秆离田补偿保险条款》，保证了秸秆离田效益
。海安模式也存在一些不足，首先秸秆收储体系市场化运行过程中仍离不开政府的离田补贴，农民之所以愿意实施秸
秆离田行为或者说秸秆经纪人愿意进行秸秆归集工作，跟市级财政实施离田补贴密切相关。其次，海安目前秸秆综合
利用空间最大的是能源化利用，但秸秆压块颗粒用于生物锅炉能值相对较低，且得益于当地中小企业使用生物锅炉较
多。其他能源化利用仍在探索中，技术成熟程度还不够。秸秆原料化、基料化、饲料化利用虽然技术比较成熟，但秸
秆利用量有限，也需要区域内畜禽养殖、食用菌等产业发展的支撑。最后，政策支持力度还不够。中央财政对秸秆综
合利用的支持更多体现在项目建设上，对项目建成后的运行费用仍没落实，而地方政府的扶持政策还不足支撑秸秆综
合利用项目的持续实施，一旦脱离了扶持政策秸秆收储体系很难进行持续的市场化运作。

 洪泽区秸秆离田利用模式相对现代化，主要针对规模种植户，主要优点在于通过农机社会化服务组织的介入，提高
秸秆收储效率，保障稻麦茬口紧时的抢收抢种时间，便于优化下茬作物的栽培管理。而洪泽模式中，对于规模种植户
而言，8元/667m2的秸秆离田收益难以与政府25元/667m2

的还田补助相比，一定程度上制约了种植户秸秆离田的积极性；对于秸秆收储利用企业而言，主导实施秸秆收储与利
用，在天气等不确定性因素影响下，承担了很大的秸秆收储风险，如秸秆霉变等。此外，政府的支持力度也不足，虽
然市级财政按照“谁收集、补贴谁”的原则提供了约3
0元/667m2的机械化离田补贴，但覆盖面较小，一定程度上制约了秸秆离田利用的进一步加速推进。
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 综合上述两类模式利弊，持续推进秸秆离田利用市场化运作，必须建立多元主体协同的秸秆离田综合利用体系，农
户、企业与政府，任何一个环节利益分配的不平衡，都将影响离田利用的持续性与稳定性推进。

 2.2多元主体协同的秸秆离田综合利用体系构建条件分析

 多元主体协同是通过互动、协商、合作等，实现对公共事务的共同治理。根据不同主体的性质及其在产业链中所发
挥作用，多元主体协同的秸秆离田综合利用体系构建具有以下3个特点。首先，不同主体具有实施目标的一致性。既
通过产业链条延伸与多元主体协同实现秸秆资源的多元化利用与价值增值，又通过循环生产方式实现农业废弃物的再
利用，体现了绿色发展的导向与要求，同时也满足了政府对生态环境治理的法定要求（禁烧）。因此，不同主体实施
秸秆综合利用方面的目标具有一致性，这是构建多元主体协同治理体系的基础。其次，实现基于利益驱动的多元主体
协同。在这个循环生产利用模式中，农户（秸秆生产者）、秸秆收储经纪人、秸秆收储合作社以及秸秆利用企业，都
有各自的利益追求，协同治理的动力在于找到了不同主体之间的利益契合点，即通过市场机制，以最低的成本实现社
会各方共同利益，同时也满足政府对大气与水环境等环保的要求，进而对公共利益的实现产生协同增效的功能。第三
是政府与市场应有清晰的边界。政府既是规则制定者（法律明令禁止秸秆焚烧），又是秸秆机械化还田或离田多元利
用的政策引导者，目的是保证实现公共利益（改善大气环境，防止水体污染等）。但整个秸秆从收集到多元利用的产
业链条又是由市场机制驱动的，既遵循市场规律（各方主体均有利益），又遵循循环经济发展规律（实现农业废弃物
的资源化利用）。政府与市场各司其职，“实现共同行动、耦合结构和资源共享，从根本上弥补政府、市场和社会单
一主体治理的局限性”[16]。

 3推进秸秆综合利用的政策建议

 实现秸秆资源的综合利用既有经济效益，更有生态与社会效益。因此，无论是还田还是离田，一方面要建立完善市
场化利用机制，另一方面需要有政府法律法规的规范与各类扶持政策的支持，此外，还要通过科技创新，提高利用秸
秆资源利用水平与效益。

 3.1提高秸秆机械化还田利用效果

 秸秆机械化还田具有省工省时等特点，仍然是秸秆资源综合利用的重要途径之一。针对机械化还田存在的一些问题
，一是要进一步提高秸秆还田机械性能，加快大马力还田机械推广使用力度，同时还需结合高标准农田建设和新一轮
土地延包政策实施，减少耕田的碎片化，做好耕地规模经营与机耕路的拓宽改造工作。二是探索改变秸秆还田形态。
如河北省农林科学院等单位研发秸秆切碎还田施肥旋耕一体机，秸秆切成3~5cm小段，并增加旋耕刀具的长度，将切
碎后的秸秆深翻到地下20cm深。对比秸秆切碎还田与粉碎还田效果，前者对小麦苗情长势有明显促进作用[17]。中国
农业科学院农业资源与区划研究所研究团队创新了“秸秆深埋、高量颗粒还田、轮耕轮还”方式，可快速培肥耕层，
破解传统秸秆还田后土壤培肥与作物增产难以协调矛盾[18]。这些创新方式的推广有助于提高秸秆还田质量，降低对
土壤与后茬作物生长的影响。三是制定完善秸秆机械化还田的相关技术标准，如留茬高度、秸秆粉碎程度、秸秆翻埋
深度以及秸秆腐熟剂的使用标准等等，确保机手能按标作业，提高秸秆还田作业效果。

 3.2解决好秸秆离田问题是实现秸秆资源化利用的基础

 现有的利益机制与政府补贴机制仍不足以调动农民实施秸秆离田的积极性与收储企业收储秸秆的积极性。为此需要
探索适合各地实际的秸秆还田作业高效模式与离田利用体系，需要协调财政、交通、自然资源、金融以及电力等部门
，加快秸秆收储体系建设布局，形成政府推动、市场运作、企业牵头、农户参与的秸秆收储制度，做到“政府愿牵头
、企业有赚头、农民有甜头”，实现秸秆资源化利用各个环节参与者均有利可图和产业可持续发展。一是培育秸秆综
合利用全产业链的各级市场主体，大力支持农业社会化服务组织建立特别秸秆收储点，对收储体系建设给予常态化的
财政资金补贴。加大金融支持力度，以秸秆利用企业为核心，积极发展供应链金融，帮助秸秆收储企业或合作社解决
收购资金短缺问题。二是自然资源部门应将秸秆收集存储用地纳入设施农用地中的附属设施用地，免除农用地转用审
批手续。三是比照鲜活农产品绿色通道政策，对秸秆运输给予公路通行费用减免等。

 3.3支持各类利用企业拓展多元利用的途径是实现秸秆资源化利用的关键

 按照《社会资本投资农业农村指引（2021年）》要求，鼓励社会资本投资农村可再生能源开发利用，加大对农村能
源综合建设投入力度，推广农村可再生能源利用技术，探索秸秆打捆直燃和成型燃料供暖供热，沼气生物天然气供气
供热新模式。落实“开展秸秆高值化、产业化应用”的要求，瞄准高端产品市场，加大产学研结合与技术创新力度。
在财政税收优惠等政策方面加大支持力度[19]，如在加工环节，实施“按量补贴”的资源化利用政策；在销售环节落
实即征即退的税收优惠政策等。
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 3.4促进秸秆资源化、高值化利用关键技术创新与应用

 围绕秸秆直接还田以及收、储、用等离田利用的各个环节，系统集成科技成果。一是要研发出适合稻—麦（油菜）
轮作区农业生态特点与田间道路条件的秸秆还田、离田收集、储运、打捆机械等机械装备，特别要在多功能一体机上
取得新突破。二是加大秸秆能源化与原料化利用的技术研发力度。如秸秆纤维等工业原料产品的研发，生物质锅炉技
术改造，提高秸秆打捆直燃和成型燃料供暖供热的热值与效率等，高水分秸秆窖储、包裹等技术攻关，南方地区湿秸
秆储存、防霉变难题等，为秸秆制作饲料、养殖场发酵床垫、沼气发酵等全年利用提供优质的原料。三是加大以秸秆
为原料的产品标准制定、生产规程研究及新产品利用配套设备改进等，保障农作物秸秆资源化产品合法、顺利进入市
场。

原文地址：http://www.china-nengyuan.com/tech/182562.html
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