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 摘要：玉米秸秆不仅可以用作畜牧业饲料的原料，还可以对其进行其他方式的综合利用。目前东北地区仍存在将玉
米秸秆直接进行焚烧处理的行为，这不仅浪费可利用资源、不利于节能减排，同时还将加剧雾霾的产生、不利于保护
环境。本文简要总结该地区玉米秸秆综合利用现状和发展困境，进而提出推进东北地区玉米秸秆综合利用发展的政策
建议。

 一、引言

 近年来，能源短缺问题与环境污染问题日益突出，国家针对促进农业绿色发展也提出了一系列相关法律法规及管理
政策，农作物秸秆作为重要农业产出物，用则为宝、弃则为害。玉米秸秆作为农作物秸秆中的典型代表，在东北地区
传统利用方式是用作家用柴薪、肥料化为主，但随着当前玉米的大面积种植，玉米秸秆总量过剩造成了资源的浪费与
环境的污染。东北地区作为中国最主要的粮食生产基地，始终奋力推动农作物秸秆综合利用的发展，但在推进秸秆综
合利用过程中还面临着一些挑战。

 对于目前东北地区秸秆综合利用现状，此前学者分别选择黑吉辽三省进行深入研究。孟雪靖等（2018）对黑龙江省
农作物秸秆的产量和利用现状进行估算，发现存在秸秆焚烧现象严重、综合利用效益较低等问题；杨轶囡等（2016）
从玉米秸资源总量、分布情况及利用情况分析吉林省玉米秸秆资源基本情况，提出存在综合利用附加值低、产业化程
度不高等问题；李晨等（2018）对辽宁省秸秆利用情况进行了总结，得出相应技术和仪器设备不到位、缺乏促进综合
利用的鼓励政策等不足。此外，王红梅等（2017）分析了中国农作物秸秆资源现状，总结梳理了秸秆综合利用的技术
与进展，提出加强秸秆利用产业化、规模化、集约化发展的政策建议。本文立足于东北地区分析玉米秸秆综合利用的
现状，探究现阶段玉米秸秆综合利用的发展困境，提出促进玉米秸秆综合利用的对策建议。

 二、东北地区玉米秸秆综合利用主要方式

 在低碳经济的大背景下，如何合理的利用玉米秸秆发展循环经济是当前我国农业所面临的一大问题。东北地区作为
我国最大的玉米生产区，是全国玉米秸秆综合利用的关键区域。目前玉米秸秆综合利用仍以肥料化、饲料化为主，能
源化、燃料化和基料化利用潜力较大，整体上玉米秸秆综合利用仍处于初级粗放阶段。

 （一）燃料化利用。燃料化利用主要包括秸秆固化成型技术、秸秆炭化技术、秸秆发电技术等。秸秆固化成型技术
是通过专用设备将粉碎秸秆压缩为棒状、块状或者颗粒状等成型燃料，固化成型后能够提高秸秆运输和贮存能力。秸
秆碳化技术一般指采用厌氧或缺氧干馏等热解碳化技术，在亚高温条件下将秸秆等农业废弃物制备为富碳产物。东北
地区生物炭技术起步很早，在2005年就有人从事有关生物炭的工作，目前在秸秆炭化技术方面已经取得了很大的进展
和突破。在秸秆发电上，东北地区已经形成了较为成熟的秸秆发电技术路线，目前约有40多家生物质能源发电厂，其
中玉米秸秆所生成的发电潜力约占东北地区年发电量的32.78%。

 （二）饲料化利用。饲料化利用包括秸秆青（黄）贮技术即自然发酵法、秸秆碱化/氨化技术等。秸秆饲料化不但
可以扩大饲料来源，而且通过过腹还田方式可以使秸秆得到再次利用。玉米秸秆的营养价值较低，蛋白质含量较少，
粗纤维含量较高，且玉米饲料化后的适口性较差，玉米秸秆对于单胃动物来说很难消化吸收，所以玉米秸秆饲料化多
作为反刍动物的饲料。针对以上问题，青（黄）贮秸秆饲料化能够减少秸秆营养损失，提高适口性且便于长期保存，
该项技术适于玉米秸秆和高粱秸秆。近年玉米秸秆饲料化利用量一直保持增长趋势，年均增长2.93%，东北地区作为
饲料化利用核心地区也呈现相对快速增长趋势。

 （三）肥料化利用。肥料化利用主要包括秸秆直接还田技术和离田还田技术两大类。通过以上技术，将玉米秸秆腐
烂分解，最终转化为优质肥料，从而促进农作物产量的增加和污染的减少。秸秆直接还田技术作为主要利用方式具有
成本低、生产效率高的特点，是东北地区重点推广的技术。但由于东北地区位于我国北部地区，冬季土壤积温较低，
秸秆直接还田过程中秸秆分解速度缓慢，所以该技术要配套合理的施肥和灌溉技术，以提高秸秆还田效果。秸秆生物
反应堆技术的原理是加入微生物菌种，在一定条件下能将秸秆分解为二氧化碳、有机质、矿物质等，该技术在东北地
区主要运用于温室大棚，能有效改善大棚生产的微生态环境。
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 （四）基料化化利用。基料化利用技术主要运用在食用菌的生产上，以玉米为基料进行食用菌栽培，能产生更多的
菌基且营养价值更高，此外用后的基料含有多种元素、有机质和活性菌丝体，用作肥料能为植物提供良好的环境和养
分。秸目前，东北地区玉米秸秆基料化利用技术日臻熟化，吉林省农科院农业资源与环境研究所建立了以“秸秆基料
化利用”为技术核心的东北玉米秸秆综合利用技术体系，有效地解决了秸秆栽培食用菌产量低、品质差等技术难题。
其中食用菌赤松茸每公顷消耗玉米秸秆40吨，产菌菇3-4万斤，纯经济效益可达5万元，该技术已经在黑龙江省延寿县
、兰西县进行了推广，实现了经济效益和社会效益的双赢。

 （五）原料化利用。原料化利用技术包括秸秆人造板材生产技术、秸秆造纸技术和秸秆木糖醇生产技术等。玉米秸
秆中含有丰富的纤维素和木质素，可以作为优质的原料用于造纸原浆、轻型建材、包装材料及可降解农用生产材料等
。近年来，东北地区在多地试点开展秸秆造纸等项目。黑龙江泉林和吉林德惠泉林秸秆造纸项目近年来取得了较好的
成就，并且展开秸秆外销项目，实现了经济效益和生态效益。此外，东北地区还是我国利用玉米芯和玉米秸秆生产木
糖醇的主要地区，利用玉米秸秆的半纤维素聚戊糖生产木糖醇，技术相较于工业催化加氢技术较为简单，能够减低生
产成本，具有很大的发展潜力。

 三、东北地区玉米秸秆综合利用模式

 玉米秸秆综合利用是一项需要投入大量资金成本的“富民”工程，生态效益高、覆盖面广，需要多部门联手协作推
进，农户、中转站、企业和政府都是玉米秸秆综合利用模式中不可缺少的主体，目前秸秆综合利用过程中需要进一步
形成图1所示的东北地区玉米秸秆综合利用主要模式。

 （一）基于政府视角。政府在整个玉米秸秆综合利用中起着主导作用，是国家公共权力的承载体和实际执行体，有
权实施秸秆发展战略布局。一方面，政府负责制定并发布关于秸秆综合利用相关政策，对其产业化发展进行宏观调控
，以规划和拨款等形式影响秸秆综合利用产业化的发展；另一方面，政府等相关部门可以，通过“宏观调控”的方法
，以立法、审批、监督、考核等各种方式调节社会各群体和个体间利益。东北各省政府具有极为重要的责任，始终严
格按照“农业优先、多元利用、多措并举、多方联动”原则，在确保国家粮食安全总体目标下，做好玉米秸秆综合利
用的宏观调控和中长期规划，加强对玉米秸秆综合利用的重视和支持。

 （二）基于农户视角。农户作为玉米秸秆综合利用的直接利益相关者，对于玉米秸秆的处理将关乎整个秸秆综合利
用模式的效果。农作物秸秆综合利用方式主要分为传统农用方式和新时期利用方式，对于农户来说对玉米秸秆自行处
理大多数采取的都是将秸秆作为薪炭资源或者将秸秆进行直接还田，其余秸秆将运输给中转站或者相关企业进行农作
物秸秆的“五化”利用。但在玉米秸秆还田利用过程中产生的相关费用可达百元以上。此外，政策背景和农民的家庭
禀赋等因素都将影响农民对玉米秸秆采取综合利用的意愿。

 （三）基于中转站视角。中转站在秸秆综合利用市场化运作中起到了一定的衔接作用，将农民与相关企业联系在一
起，主要包括一些专业合作经济组织和秸秆经纪人。目前，专业合作经济组织中国家秸秆产业技术创新战略联盟在全
国起到了主导的作用，其他各省的专业合作经济组织和秸秆经纪人积极响应秸秆联盟的号召。秸秆经纪人是最近几年
产生的新兴职业类型，通常秸秆经纪人在本村发展数名秸秆运输员，主要任务是从农户手中收集玉米秸秆，由秸秆经
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纪人统一调度收秸秆的地块，将秸秆进行加工处理后大规模运送给相关企业，最后由企业结算相关费用。

 （四）基于企业视角。秸秆综合利用企业是玉米秸秆综合利用市场化运作中最后的利用主体，这些企业掌握玉米秸
秆“五化”利用的具体利用方式与方法。玉米秸秆取材广泛，通过秸秆综合利用企业对秸秆进行加工处理，可以将玉
米秸秆从废弃物变成可利用的资源，进而延长原有秸秆综合利用产业链，有效拉动东北地区的经济效益。近年东北地
区龙头企业带动玉米秸秆综合利用产业发展迅速，秸秆利用渠道不断拓宽，但目前东北地区多数企业在玉米秸秆的利
用上仍处于初级阶段，生产规模、生产层次都停留在低水平上。

 四、东北地区玉米秸秆综合利用的发展困境

 （一）处理秸秆成本较高，约束条件难以化解。农户处理玉米秸秆的成本主要包括机械成本、劳动成本和运输成本
，东北地区大型农场多数已经基本实现了全体机械化生产，但还田最低成本还高达930元/hm2，加之劳动成本高涨和
运输距离远，使农民参与意愿较弱。通过调查发现农民在玉米秸秆的处理利用上存在着资金、时间和技术等方面的约
束。资金方面，农户在玉米秸秆处理上需要投入大量资金，除了支付拖拉机、大型机械和打捆机费用外，部分农户还
需投入秸秆运输费用。时间方面，受东北地区自然条件的约束，玉米秸秆收运周期短，实际有效收运时间仅为20天，
秸秆打捆和运输时间较短。

 （二）秸秆收储运体系不健全，产业化程度较低。玉米秸秆本身比较粗壮、植株高度较高，这造成玉米秸秆收集和
运输较为困难。另外，玉米秸秆堆积的密度小，占用的空间大，其本身又易发霉变质，对贮藏条件要求较高。目前依
靠传统的秸秆收集技术与手段，很难实现玉米秸秆的快速收集。尽管东北地区农业机械化程度越来越高，但专业性的
秸秆收储运体系仍未建立，生产规模、生产层次都停留在低水平上，很多秸秆处理技术都处于空白状态，难以形成玉
米秸秆产业化和规模化生产，秸秆综合利用仍处于初级阶段。

 （三）核心技术不成熟，已有技术推广效果差。由于成本限制，东北地区缺乏先进的玉米秸秆收集处理机械设备，
现有的机械设备应用性能、可靠性及稳定性较低。技术水平相比于欧美国家较为落后，投入高、产出低的经济运行模
式还较普遍，科技研发力度仍待加强。其次，东北现有秸秆利用企业所掌握的玉米秸秆利用关键技术并不成熟，秸秆
“五化”综合利用转化存在技术瓶颈，如玉米秸秆饲料化产品质地粗硬、粗纤维素含量高、适口性差；玉米秸秆能源
化投入高、规模小等问题。此外，目前已有玉米秸秆综合利用技术推广效果差。主要原因是政府和有关部门宣传和示
范工作不到位，农民受科学水平的限制，对已有技术认识不足，导致已有技术推广存在种种障碍。

 （四）尚未建立完整的利益机制，政策不够系统。近年东北各省虽然相继制定了有关秸秆综合利用的政策，但政策
覆盖面狭窄、系统性不完备、利益纽带不紧密，加上政府财政基础薄弱，财政支持力度不够，使企业和农民之间难以
建立合理的利益分配关系。农户相比于企业经营模式较为单一、稳定性差、风险高，在秸秆产业发展中处于劣势地位
，这使得农户在秸秆产业的利益分配中话语权较少。相反，企业在秸秆产业利益分配中则处于优势地位，这就容易导
致秸秆产业利益分配的不合理性和不均衡性。

 五、推进东北地区玉米秸秆综合利用发展的对策

 （一）设立有效的政策补助和奖励措施。此前，黑龙江省为积极引导农民实施玉米秸秆还田，进一步推进机械化玉
米秸秆翻埋和碎混还田，充分调动了农民实行玉米秸秆还田的积极性，但仍存在资金拨付力度不够、进度较慢等问题
。2020年对于东北地区各省来说应继续发力，采取多种方式积极引导和解决资金问题。一方面各地应增加关于秸秆综
合利用多项财政支持，按照“集中补助、重点投放、多收多补、多用多补”的原则，对达到秸秆规定用量的各类生产
经营主体给予适当补助等。另一方面，应积极引导和动员农民、基层服务组织参与，提高农民的参与度，一定程度上
降低利用成本，逐步形成良好的投资格局，促进秸秆综合利用快速发展。

 （二）建立完善的玉米秸秆收储运服务体系。针对目前情况，东北地区需要进一步形成以“政府推动、农民参与、
市场化运作”为主要模式的市场体系，让玉米秸秆收集同生态种养、秸秆能源化和秸秆原料化有机结合，促进玉米秸
秆综合利用产业链的发展。同时，要把建立收储运输体系作为首要任务，以秸秆产地合理区域半径的“近就地利用”
为原则，建立专业化大型秸秆收储运体系模式，形成一条完整、顺畅、全面的秸秆综合利用产业，进而促进东北地区
肥料化和能源化优势技术的发展，开发饲料化和原料化的利用潜力，确保基料化稳步发展。此外，要实现玉米秸秆综
合利用还涉及农业、工业、科技、环保等各部门的配合，因此在体制机制上进行创新是非常必要的。

 （三）加强新技术、新装备的研发和推广。要想达到玉米秸秆综合利用新技术在大范围内推广应用的目标，不仅需
要不断加强生产、教育和科研的有机结合，还要针对玉米秸秆批量收获、还田处理、收集加工及综合利用等环节，进
一步加强新技术、新装备的研发和推广。根据东北地区实际情况，对玉米秸秆综合利用配套技术等方面开展联合攻关
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，进一步推动各项实用技术的推广和应用。此外要借鉴并融合国外先进的前瞻技术，建立以骨干企业为基础的综合产
学研攻关团队与创新体系，进一步提升装备水平和技术能力。

 （四）完善玉米秸秆综合利用配套产业。为进一步提高玉米秸秆利用效率，应完善玉米秸秆综合利用产业化体系，
利用多种方式使其循环增值更加显著。即使目前用于单级循环增加输出的成效不是非常明显，但是如果将众多个子系
统按照性能组合多级循环利用，这样所带来的效益则会非常显著。此外，还可以大力推动合作社及家庭农场的发展，
建议以乡镇为结合调整农业生产结构，积极开展多种经营模式，形成工作、技术和政策措施相配套的秸秆利用模式，
不断提升秸秆综合利用的市场化、产业化发展水平，最终将达到提高总体效益、增加农业系统内资源可持续利用的效
果，也为各地深入“秸秆农用十大模式”、优化“五料化利用产业布局”做足准备。
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