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 摘要：[目的]为准确掌握甘肃省各地区农牧业生物质资源的分布状况及生物质资源能源化利用现状。[方法]从2015
年10月至2016年12月对甘肃全省生物质资源总量、区域分布、能源化利用现状、能源供需比及农户的生活用能情况进
行了实地走访和电话调研，并运用统计学、经济学、环境学和能源学等相关方法，对其进行了统计分析。[结果]甘肃
省农作物秸秆、禽畜粪便、农产品加工废弃物和果蔬废弃物的资源总量分别为1278.3万t、2770.31万t、3.51万t和85.61
万t，可利用量分别为529.73万t、405.46万t、3.51万t和85.61万t；家庭用能结构中，电、液化气、煤炭、秸秆及柴薪在
日常用能中所占的比例分别为10.91%、1.79%、66.61%、11.16%、9.54%。截止2016年底，甘肃省已建成生物质资源能
源化利用工程主要有规模化大型沼气工程127个、规模化生物天然气工程1个、秸秆气化工程4个和生物质成型燃料工
程2个。[结论]甘肃省生物质资源主要为农作物秸秆和禽畜粪便，其中禽畜粪便资源占比最大，生物质资源可利用量
中，秸秆资源可利用量占比最大。生物质能源化利用以大型沼气工程为主，近两年逐步向多元化发展，但与国内其他
省份相比，甘肃省生物质能源的整体利用水平仍然很低，利用总量小，开发利用方式少。甘肃省家庭用能结构均以传
统能源煤炭为主，生物质能可供给量占用能需求比例较小，需逐步发展多种可再生清洁能源以满足用户的多种用能需
求。

 0引言

 生物质能源遍布世界各地，蕴藏量巨大，是继煤、石油、天然气后的第四大能源，在世界一次能源供应量中的比重
约为10%[1]。我国生物质资源丰富，理论生物质能资源大约有50亿t标准煤，达到了我国目前年总能耗的4倍左右。由
于我国面临着能源总量不足、环境污染严重、人均占有量少等诸多问题，因此大力开发利用生物质能源已成为我国可
持续发展的重要任务[2-3]。开发利用好生物质资源是建设资源节约型、环境友好型社会的重要途径，是促进农村经
济发展、建设美丽中国的重要举措[4-6]。

 目前，对甘肃省而言，生物质能源利用潜力较大，但政府、企业等相关机构对甘肃省生物质能资源的数量、种类、
分布状况了解不清，缺乏相关全面系统的统计数据，导致其难以制定有效的配套政策措施有效引导生物质能资源的开
发利用，导致甘肃省生物质资源利用率低、浪费且严重污染当地生态环境。

 因此，准确掌握全省各地区农作物秸秆、畜禽粪便、果蔬废弃物和农副产品加工废弃物等生物质资源的产量、分布
、利用方式、各种资源占比、农户家庭用能结构及用能需求，对建设全省规模化生物质资源能源化利用工程、调整产
业结构、提高农业效益、增加农民收入、改善当地生态环境等都具有重要意义[7-8]。为此，对甘肃省生物质能资源
现状及能源化利用现状进行调查就显得尤为重要。

 1生物质资源调查方法

 1.1调查内容

 中国甘肃地处黄河上游，位于黄土高原、内蒙古高原、青藏高原三大高原交会处。现有耕地494.21万h㎡，林地474.
56万h㎡，草原1426.30万h㎡。从区域生态环境特点上看，可将甘肃省分为五大区域:河西沙化区、草原区、陇中黄土
高原区、南部林区、陇东黄土高原区，如图1所示。
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 本次调研针对甘肃全省14市（州）的84县（区）进行调查，以乡（镇）为单位进行。调研主要调查生物质资源分布
、数量利用及种类等，调研对象以农作物秸秆、畜禽粪便、果蔬废弃物、农副产品加工废弃物资源为主，其中生物质
能源化利用的调研是通过实地调查和电话采访全省各县（市）的大中型沼气工程企业、生物质发电工程、秸秆固化/
气化工程而进行的[9]。另外家庭用能结构主要包括电、煤、液化气、薪柴等主要能源种类。

 1.2调查程序

 该次调查参照农业部制定的行业标准《农作物秸秆资源调查与评价技术规范》[10]和国家标准《畜禽养殖业污染物
排放标准》[11]等有关规定，以实地调查为主，电话采访为辅。调查分三个层次执行，第一层次为县区，第二层次为
乡镇，第三层次为农户。调查人员根据统计表格进行县、乡镇、农户调查并填写数据。

 县区级调查主要收集全省各县（市）农业基本情况（农作物种植结构、种植面积和产量等）、规模化养殖厂、农副
产品加工企业、大中型沼气工程、秸秆固化/气化工程等、新农村建设现状以及农业产业结构调整规划等基本资料。

 乡镇和农户调查主要采取抽样调查的方式，根据当地的经济发展状况、地理位置、气候条件、种植结构、畜禽养殖
规模以及沼气工程建设等情况，分别选取各县（市）10%～15%的乡镇为调查对象，收集典型乡镇的农作物种植情况
、畜禽养殖等各种资源情况。然后在每个调查乡（镇）内抽取2个村，按照每个村不少于25户的规模选择农户进行抽
样调查，收集农户家庭基本情况、农业种植及养殖情况、农牧废弃物利用情况、农户家庭用能及沼气使用等情况。

 2统计方法

 2.1秸秆资源总量及可利用量统计
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 2.2禽畜粪便资源总量及可利用量

 2.3果蔬废弃物资源量总量及可利用量

 2.4农产品加工废弃物资源总量及可利用量

 根据县乡提供的当地农产品加工企业名录，通过实际走访和电话采访的方式，统计各县（区）大中型加工企业废弃
物资源总量和可利用量。

 2.5农户用能结构
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 2.6能源供需关系

 3调研结果分析

 3.1农牧业生物质资源总量及可利用量

 对甘肃省五大区域内的农牧业生物质资源总量及可利用量进行统计分析，结果如图2所示。对其分析可得，甘肃省
陇中黄土高原区、南部林区、陇东黄土高原区、河西沙化区和草原区的各区域内禽畜粪便资源总量依次分别为432.55
万t、594.43万t、609.55万t、1116.48万t和400.68万t，禽畜粪便资源可利用量分别为65.71万t、118.53万t、67.41万t、170.6
2万t和21.44万t，其中河西沙化区禽畜粪便总量和可利用量最大。河西沙化区位于甘肃省河西走廊，是国家商品粮生
产基地，有丰富的农作物秸秆资源，养殖规模较大，因此该区内禽畜粪便资源总量和可利用量较大。其余各区域禽畜
粪便总量和可利用量较少是由于各区域以小型散养为主，大中型养殖企业相对较少，大部分禽畜粪便量不易收集利用
。
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 各区域内秸秆资源总量依次为322.50万t、304.36万t、442.45万t、306.77万t和304.92万t，秸秆资源可利用量分别为154.
80万t、164.32万t、306.77万t、43.30万t和2.60万t，其中陇东黄土高原区域内秸秆总量和可利用量最大。各区域内农副
产品加工废弃物总量与可利用量一致，分别为5255t、0t、1300t、12756t和562t。各区域内果蔬废弃物资源总量与可利
用量一致，分别为65.87万t、2.52万t、0万t、20.96万t和1.67万t。

 3.2甘肃省各区域农户用能结构

 此次调研，针对全省86个县市州，共入户8600户，对农户用能结构调查数据进行汇总，如图3所示。
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 从图3可以看出，全省所有县市州用能均以煤炭为主，五大区域的煤炭用能比例均在50%以上，其中河西沙化区煤
炭用能比例最高，达到73.6%；秸秆用能比例最高的是中部黄土高原区，为18.1%，其次为陇东黄土高原区，南部林区
的秸秆用能比例最低，仅为3.6%；柴薪用能比例最大的是南部林区，达到11.9%；五大区域中液化气用能比例均在7%
以下，其中草原区液化气用能比例最高，为6.8%。由此可见，全省用能都以传统能源煤炭为主。

 3.3已建成农牧业生物质资源能源化利用工程

 生物质能源化利用主要分为生物质发电[13-14]、生物质液体燃料[15]、生物质沼气发酵[16]和生物质固体成型燃料[
17]等。沼气利用技术根据使用规模和原料不同可以将其分为农村户用沼气和大中型禽场沼气技术。甘肃省户用沼气
发展较快，大中型沼气、秸秆气化及发电工程和生物液体燃料开发已形成一些示范项目，但总体规模小，水平低，与
东南沿海省份相比仍有较大差距。

 甘肃全省规模化大型沼气工程、规模化生物天然气、秸秆气化工程和生物质成型燃料工程项目建设情况如图4所示
。从时间来看，其中2009年、2010年和2014年、2015年为大型沼气工程建设的高峰期，其中2015年大型沼气工程建设
项目已经达到30个，且生物质资源利用方式趋于多元化，项目逐渐涉及秸秆气化和生物质成型燃料等。从各个区域来
看，陇中黄土高原区有规模化大型沼气工程项目48个；南部林区林缘区有规模化大型沼气工程项目32个；陇东黄土高
原区有规模化大型沼气工程项目19个；河西沙化区有规模化大型沼气工程项目27个、规模化生物天然气项目1个、秸
秆气化工程项目4个和生物质成型燃料工程项目2个；草原区仅有规模化大型沼气工程项目1个。从项目在各区域的分
布来看，农牧业生物质资源量、人口集中分布和居民对能源的需求与农牧业生物质资源能源化利用项目的规划紧密相
关。
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 3.4甘肃省各区域能源利用供需分析

 对生物质能源供应量占用能总量的比重进行计算，从图5可得，中部黄土高原区、南部林区、陇东黄土高原区、河
西沙化区和草原区的各区域内每年用能需求量分别为374.78万t、489.00万t、341.04万t、259.14万t和34.74万t标准煤，其
中南部林区的用能需求量最大，草原区的用能需求量最小。各区域每年生物质能供热量分别为11.95万t、17.79万t、23.
06万t、10.07万t和0.98万t标准煤。各区域内，生物质可供给量占用能需求比例分别为3.19%、3.64%、6.76%、3.89%和2.
81%，其中陇东黄土高原区的生物质可供热量占用能需求的比例最大，草原区最小。

 4结论

 （1）甘肃省农作物秸秆、禽畜粪便、农产品加工废弃物和果蔬废弃物的总资源量分别为1278.3万t、2770.31万t、3.5
1万t和85.61万t，可利用量分别为529.73万t、405.46万t、3.51万t和85.61万t。结果表明，甘肃省生物质资源主要为农作物
秸秆和禽畜粪便，生物质资源总量中，禽畜粪便资源占比最大，生物质资源可利用量中秸秆资源可利用量占比最大。
五大区域中河西沙化区禽畜粪便总量和可利用量位居五大区域之首，陇东黄土高原区域内秸秆总量和可利用量最大。

 （2）甘肃省家庭用能结构中电、液化气、煤炭、秸秆及柴薪分别占用能比例的10.91%、1.79%、66.61%、11.16%、9
.54%。表明甘肃省家庭用能结构均以传统能源煤炭为主。

 （3）截止2016年，甘肃全省已建成规模化大型沼气工程、规模化生物天然气、秸秆气化工程和生物质成型燃料工
程已建成数量分别为127个、1个、4个和2个，生物质能源化利用以大型沼气工程为主，近两年逐步向多元化发展。

 （4）从农牧业生物质资源供需情况可以看出，中部黄土高原区、南部林区、陇东黄土高原区、河西沙化区和草原
区的各区域内，生物质可供给量占用能需求比例分别为3.19%、3.64%、6.76%、3.89%和2.81%。可见，生物质能可供
给量占用能需求比例较小，需逐步发展多种可再生清洁能源以满足用户的用能需求。

 5讨论与建议

 甘肃省在生物质能厌氧发酵产沼气开发利用部分领域发展较快，取得了长足的进步，体现了良好的发展势头。但从
全国范围来看，甘肃省生物质能的整体开发利用水平仍较低，问题突出。

 （1）规模总量小，开发利用途径少。户用沼气是甘肃省目前生物质能开发利用最普遍的形式，截止2016年，在全
省14个市（州）、86个县（市、区）建成农村户用沼气池120万户，利用国债资金建设的占50%以上，群众自发建设的
比重太低。截止2016年甘肃全省规模化大型沼气工程共127个、规模化生物天然气1个、秸秆气化工程4个和生物质成
型燃料工程项目2个，相对全省丰富的生物质资源来说还需要进一步加快建设步伐。已开发利用的生物质能资源仅限
于极少量的农作物秸秆、禽畜粪便、地沟油等，而固体成型燃料、能源植物种植、燃料乙醇生产，以及工业有机废水
、城市垃圾和生活污水等生物质能的开发利用尚少。

 （2）利用方式较落后，效率低下。在化石燃料匮乏和贫困地区，农村生活用能50%以上仍依靠农作物秸秆、薪柴
、家畜粪便直接燃烧解决，热效率不足15%，利用方式落后。化石能源相对富裕区和经济条件较好的地方，能源品种
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选择余地大，农作物秸秆、家畜粪便等生物质能资源浪费比较严重。

 （3）可持续发展和自我发展的能力弱，开发利用限制因素多，困难大，尤其是在认识、管理、技术以及配套政策
和标准体系等方面存在较多问题。在已建成的各种生物质能开发利用项目中，政府投资项目占绝大多数，且不少项目
因受地方财力所限，地配资金和自筹资金不能全额到位，致使项目配套设施建设不完善，投产时就未达到项目设计规
模，运行过程中又缺乏后续投入，难以发挥项目预期的投资效益。

 （4）组织管理问题突出，主要表现在项目和技术两个层次上。项目层次:①以政府基层组织和村集体经济组织为项
目业主（不包括农村户用沼气项目），不符合建设项目规定，难以适应市场运作要求；②产权不明，责任不清，影响
项目的后续投入和运行管理；③项目的规划设计存在不同程度的缺陷，需要认真履行建设项目的有关程序。技术层次
:①沼气用户自身的文化水平、管理的勤与疏以及所在地技术服务点的服务到位程度，是制约项目正常运行的关键；
②经营者缺乏经常性的技术队伍，对工程运行中的技术问题不能及时解决。

 （5）缺乏专业研发机构，技术力量薄弱，研究和创新能力不足。目前甘肃省从事生物质能开发利用的省级研发机
构和平台较少。在有关大型设备的研发、制造上，虽有一定技术条件，但仍缺少定型产品；已取得部分进展的研究成
果，尚未应用到生产实践中。

 （6）配套政策和标准体系不健全:①缺少生物质发电上网的具体优惠政策和实施办法。②缺少生物柴油、固体成型
燃料、秸秆气化可燃气体等的生产技术标准。③缺乏有效的激励政策，对生物质能开发利用技术研究、设备制造、税
收减免等方面支持力度不够。④尚未建立适应市场经济体制要求的生物质能开发利用新机制。

原文地址：http://www.china-nengyuan.com/tech/189664.html
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