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 摘要：[目的]对全国秸秆堆沤肥料化利用量、秸秆新型能源化利用量、农户秸秆直接燃用量、秸秆新型产业化利用
量进行系统估算，并结合问题分析和发展需求，提出进一步提升我国秸秆离田多元化利用水平的策略，以期为国家秸
秆综合利用提供决策支持。[方法]以全国“十二五”秸秆综合利用情况终期评估结果为基础，通过实地调研和文献分
析，对全国秸秆离田利用量进行估算和分析。[结果]（1）2015年，全国秸秆离田利用总量为3.46亿t，占全国秸秆已利
用量的47.99%；（2）全国秸秆饲料化利用量为1.69亿t，占秸秆离田利用总量的48.84%；（3）全国秸秆堆肥利用量约
为1400万t，其中工厂化堆肥利用秸秆量约为400万t；（4）秸秆新型能源化利用量约为2000万~2400万t，农户直接燃用
秸秆量约为0.85亿t；（5）全国秸秆新能源、工厂化堆肥、原料化等新型产业利用量约为0.48亿~0.52亿t，占秸秆离田
利用总量的12.24%~13.37%。[结论]未来，我国秸秆离田多元化利用应建立新型的农牧结合制度和具有中国合肥，秸
秆对秸秆业化，秸秆离田机械作业质量和秸秆新型产业高值化利用水平。

 0引言

 “农业优先，多元利用”是我国农作物秸秆（简称秸秆）综合利用的重要指导原则。国务院办公厅《关于加快推进
农作物秸秆综合利用的意见》（国办发[2008]105号）、国家发改委、农业农村部（原农业部）和财政部联合印发的《
京津冀及周边地区秸秆综合利用和禁烧工作方案（2014—2015年）》（发改环资[2011]2615号）、国家发改委和农业
农村部（原农业部）联合印发的《关于编制“十三五”秸秆综合利用实施方案的指导意见》（发改办环资[2016]2504
号）、农业农村部《关于全面做好秸秆综合利用工作的通知》（农办科[2019]20号）等国家行政规范性文件，都将“
布局合理、多元利用的秸秆综合利用产业化格局”确立为我国秸秆综合利用的总体发展目标。

 在我国秸秆直接还田水平稳步提升的同时，如何有效地提高秸秆离田多元化、产业化、高值化利用水平，推动形成
“布局合理、多元利用的产业化发展格局”，促进秸秆综合利用水平的全面提升，减少秸秆废弃和露天焚烧，同时缓
解局部地区连续多年秸秆全量还田所带来的压力，已经成为我国秸秆综合利用的现实需求。文章主要从秸秆离田多元
化利用现状和构成分析入手，首先使人们对我国秸秆离田多元化利用现实情景和不足有一个清醒的认识，进而结合问
题分析和发展需求，提出进一步提升我国秸秆离田多元化利用水平的策略，以期为国家秸秆综合利用提供决策支持。

 1农作物秸秆利用现状与构成

 秸秆综合利用的途径有5种，即肥料化利用、饲料化利用、燃料化利用、基料化利用、原料化利用，简称“五料化
”利用。

 2016年，国家发改委、农业农村部（原农业部）共同组织各省有关部门和专家，对全国“十二五”秸秆综合利用了
终期评估[11]，结果显示：2015年，全国农作物秸秆理论资源量为10.4亿t，可收集资源量为9.0亿t，利用量为7.21t，秸
秆综合利用80.1%。由图1可见，全国秸秆肥料化、饲料化、基料化、燃料化、原料化利用量分秸秆集资源量的43.2%
，18.8%，4.0%，11.4%和2.7%；废弃焚烧量占19.89%。
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 2农作物秸秆离田利用现状

 秸秆离田利用的途径多样。在秸秆“五料化”利用中，秸秆饲料化、能源化、基料化、原料化利用都属于秸秆离田
利用，可简称桔秆离田“四料化”利用。由图1可见，2015年全国秸秆离田“四料化”利用之和为3.32亿t，占秸秆可
收集资源量的36.89%。

 秸秆肥料化利用分为秸秆直接还田和秸秆堆肥还田。秸秆堆肥还田亦属于秸秆离田利用。由此，秸秆离田利用的途
径亦为5种、即秸秆饲料化利用、能源化利用、基料化利用、原料化利用和秸秆堆肥还田。

 2.1秸秆堆肥利用量与秸秆离田利用总量

 2.1.1秸秆维肥利用量

 2.1.1.1我国有机肥工厂化生产情况

 有机肥工厂化生产是社会进步和科技进步共同作用的必然结果。在国家各项扶持政策的推动之下，全国有机肥企业
数量由2002年的近500家[2]增加到2015年的2800家[3]，年均增加177家。据农业农村部全国农业技术推广服务中心统计
，在全国有机肥企业总量中，纯有机肥企业占43%，生物有机肥企业占13%，有机无机复混肥企业占35%，其他企业
占9%；目前，全国有机肥企业设计年产能3482万t，年实际产量1630万t，产能发挥率为46.81%[4]。

 2.1.1.2全国有机肥企业堆肥利用秸秆量

 通过对江苏、山东、安徽、河北、河南、湖南、四川、吉林等省的有机肥生产调研表明，秸秆有机肥企业数量占有
机肥企业总量的比重在9%-27%之间，平均比重为15.6%。据比比重推算，2015年在全国2.800家有机肥企业中，秸秆有
机肥企业数量大致在440家左右。

 全国2800家有机肥企业年实际产量1630万t，平均每个企业年实际产量5821t。据此推算，全国440家左右的秸秆有机
肥企业，年实际产量约为256万t。

 实践表明，有机肥工厂化堆沤，每10t有机物料可生产7t有机肥。据此推算，全国440家左右的秸秆有机肥企业，年
实际消纳有机物料约为366万t。

 目前，我国秸秆有机肥生产厂大多采用混合原料工艺，在秸秆中添加猪粪、牛粪、城镇污泥、农产品加工有机废弃
物等低碳物料，来调节秸秆堆肥的碳氮比。各厂家秸秆与其他物料的调配比例在8：2到3：7不等，粮食主产区有机肥
厂家秸秆比例大多高一些，城镇郊区有机肥厂家秸秆比例一般低一些。但对上述各省的调查显示，秸秆物料的总体比
重可达到2/3左右。据此推算，全国440家左右的秸秆有机肥企业，年实际消纳秸秆量在250万t左右。
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 除秸秆有机肥企业外，其他的有机肥企业，尤其是以猪粪、城镇污泥等低碳物料为主要原料的有机肥企业，也经常
用秸秆来调节堆肥的碳氮比，秸秆添加比例为10~30%，乃至更高。这部分有机肥企业占到全国有机肥企业总量的40%
以上，年消纳秸秆量也达到130万~150万t。

 通过上述估算可见，目前。全国有机肥工厂化生产利用秸秆量总体上达到近400万t。

 2.1.1.3全国有机肥生产利用秸秆总量

 按照国家发改委办公厅、农业农村部（原农业部）办公厅《关于开展农作物秸秆综合利用规划终期评估的通知》（
发改办环资[2015]3264号）的要求。全国各省（市、自治区）对秸秆综合利用“十二五”规划实施情况进行了终期评
估。由分省报告看，明确绝出难肥秸秆利用量和/或利用率的省市有5个，分别是北京、上海、安徽、四川和贵州，具
体如表1所示。5省市有机肥堆沤利用秸秆量合计为174.84万t，占秸秆可收集利用量的平均比重为1.61%。

 江苏、山东是我国秸杆有机肥工厂化生产水平较高的省，2015年秸杆有机肥企业数量分别达到38家和77家，堆肥利
用秸秆量(包括秸秆有机肥厂利用秸秆量和非秸秆有机肥厂调节堆料碳氮比利用秸秆量）约为50万t和80万t。通过对江
苏、山东两省秸秆综合利用主管部门的咨询了解，将工厂化堆肥、农业生态园区堆肥、农户堆肥（主要是设施蔬菜水
果种植户就地堆肥）都包括在内，江苏省年堆肥利用秸杆量约为70万t，占秸秆可收集利用量的1.85%；山东省年堆肥
利用秸杆量约为125万t，占秸秆可收集利用量的1.58%。

 相比较而言，我国经济欠发达的中西部部分地区，虽然有机肥工厂化生产发展相对滞后，但考虑到这些地区部分农
户仍保留看堆肥还田尤其是秸杆垫圈准肥还田的习惯，区域化的秸秆堆肥利用率应不低于江苏、山东以及表1中所列
的各省市。由此进行综合评到，将我国的秸秆堆肥利用率确定为1%~2%，应当比较接近实际。

 2015年，全国秸秆可收集资源量为9.0亿t，按1%-2%的比重计。全国秸秆堆肥利用量为900万1800万t，取中值为1350
万t。

 2.1.2全国秸秆离田利用总量

 前文已述，2015年全国秸秆离田“四料化”利用量为3.32亿t，加上秸秆堆肥利用量（取中值），全国秸杆离田利用
总量可估算为3.46亿t。

 2015年全国秸秆肥料化利用量为3.89亿t，扣除秸秆堆肥利用量（取中值），全国秸秆直接还田量可估算为3.75亿t至
此，可绘制出2015年全国秸秆直接还田量与秸秆离田利用量及其构成图，见图2所示。
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 由上可知，2015年全国秸秆离田与直接还田量之比为48:52。

 2.2秸秆养畜项目与秸秆饲料化利用量

 我国秸秆养畜历史悠久，以秸秆养畜、过腹还田为重要表现形式的农牧结合，早已成为我国农业的优良传统。

 人均资源不足是我国的基本国情，但人们对畜产品的需要日益增长也是摆在我们面前的现实问题。大力发展秸秆养
畜，是我国现代畜牧业持续发展的根本出路。1991年，李鹏总理指出：“要大力发展饲养业，由秸秆直接还田到‘过
腹还田”，利用粮食、秸杆养猪、养牛，然后猪粪、牛粪还田，减少化肥施用量，民可以提高土壤肥力，又可以降低
生产成本，使农业生产进人良性循环，做到既高产又高效。”

 1992年，国务院办公厅以国办发[192]30号文的形式转发了农业农村部（原农业部）《关于大力开发秸杆资源发展农
区草食家畜的报告》，决定实施秸秆养畜示范项目，并于当年在河南、山东等10省安排了10个秸秆养牛示范县。从此
，我国秸秆养牛业结束了几十年发展较为缓慢的局面，进入高速发展的新时期。

 1996年国务院办公厅又以国办发[1996]43号文的形式转发了农业农村部（原农业部）（关于1996-2000年全国秸秆养
畜过腹还田项目发展纲要），明确提出要加快秸秆养畜示范基地建设，在秸秆养牛取得成功的基础上，旭快发展秸秆
养羊、养木牛和其他草食家备，进一步扩大秸秆养离的范阴。同时提出要加快秸秆养畜、过颜还田项目建设，把秸秆
养奋、过膜还的项目纳人国家农业综合开发计划，并根据国家财力增长的情况，逐年增加农业综合开发资金中用于秸
杆养畜、过腹还田项目建设的资金，促进秸秆养畜目标的顺利实现。至此，“秸秆畜牧业”开始形成，并成为国家的
政策和广大农民的实践，在经济、生态以及社会效益方面取得了显著的成效[5]。

 时至今日，国家农业综合开发农业农村部（原农业部）专项秸秆养畜示范项目已实施了20多年，秸秆饲料化利用在
秸秆离田利用中也已占据主导地位。根据全国“十二五”枯秆综合利用情况进行了终期评估结果，2015年全国秸秆饲
料化利用量为1.69亿t，占秸秆离田利用总量的比重达到48.84%。

 2015 年全国草食牲畜存栏量为9.36 亿个羊单位。按照每个羊单位年消耗460kg粗饲料（饲草）的定额估算。2015年
全国草食畜饲草活耗量约为4.31亿1.由此可见，2015年全国秸秆间用量占到饲草清耗总量的39.21%。而且，这部分秸
秆还不包括全国约1亿1（解重。折风干重约3500万1）的青饲玉米等青饲料秸秆。

 2.3秸秆新型能源化利用量与农户直接燃用量

 依据国家发改委、农业农村部（原农业部）“十二五”秸秆综合利用规划情况终期评估结果，2015年全国秸秆燃料
化利用量为1.03亿t。秸秆燃料化利用包括秸秆新型能源化利用和农户直接燃用两部分。

 2.3.1 秸秆新型糖源化利用量
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 秸秆新型能源化利用包括秸秆圈化、秸秆气化、秸秆炭化、秸秆液化和秸杆发电，简称“四化一电”。秸秆气化又
可分为秸秆沼气（秸秆厌氧消化）和秸秆热解气化，秸秆液化亦可分为秸秆水解液化（生产纤维素乙醇）和秸秆热解
液化（生产生物质油），故而又可简称为“六化一电”。

 2.3.1.1秸秆“四化”利用秸秆量

 依据《中国农业统计资料2015》统计的秸秆优质化能源利用规模进行折算，2015年全国秸秆热解气化、秸秆沼气、
秸秆固化成型燃料、秸秆炭化利用秸秆量分别为6.76万t、&23万t、542.84万t和54.27万t，合计为612.10万t具体折算标准
和结果详见表2。

 除秸秆沼气工程外，我国尚有其他各类沼气工程11万处，年处理各类农业废弃物630万t。在《全国农村沼气发展“
十三五”规划》编制准备阶段，国家有关部门委托专家对沼气原料多元化等系列问题进行专门调研，结果表明，秸秆
物料约占混合原料物料总量的20%~30%。据此推算，2015年全国混合原料沼气工程利用秸秆量约为130万~190万t。

 目前，我国秸秆热解生物质油尚处于试验研究阶段，秸秆水解纤维素乙醇处于试生产阶段，尚未实现规模化、商品
化生产。因此，秸秆液化利用秸秆量可以忽略不计。

 综上分析，2015年全国秸秆“四化”利用秸秆量约为740万~800万t。

 2.3.1.2农林生物质发电利用秸秆量

 按照燃料类别，生物质发电主要有三大类，即农林生物质发电、垃圾焚烧发电和沼气发电。秸秆发电属于农林生物
质发电。农林生物质发电燃料亦主要有三大类：一是农作物秸秆；二是农产品初加工副产物，包括蔗渣、稻壳、玉米
芯、花生壳等；三是林木剩余物。

 （1）全国农林生物质并网发电处理农林生物质量。我国农林生物质发电起步较早，在20世纪60年代中期就投产了
以稻壳为燃料的煤气发电但在2006年以前，我国农林生物质发电全部是以蔗渣和稻壳为主要燃料的自备电厂气化发电
。

 自2006年我国第一家农林生物质直燃发电项目正式投产以来，我国农林生物质并网发电实现快速发展。到2010年，
全国有90多家农林生物质并网发电厂投产运行，并网装机容量达到190万kW（表3）。由2010—2017年，全国农林生物
质并网发电装机容又由190万kW增长到700.90万kW（表3），新增2.69倍，年均增长7.98%。

 2017年全国农林生物质发电量为397.30亿kW�h，农林生物质燃用量约5400万t（表3），燃料产电率为0.7357kW�h/
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kg。

 2016—2017年，全国农林生物质并网发电装机年平均利用小时数分别为5242h和5668h，平均为5466h。按此平均数计
算，2015年全国农林生物质并网发电发电量约为289.70亿kW�h。

 按0.357kW�h/kg的燃料产电率计算，2015年和2016年，全国农林生物质并网发电燃料利用量分3938万t和4531万t。

 （2）全国农林生物质并网发电利用秸秆量。生物质发电项目是典型的“小电厂、大燃料”[8-9]，燃料成本经常占
发电总成本的60%-70%[10-12]，燃料的稳定供应和适宜的价格是项目正常运行的前提。

 在我国已投产的农林生物质并网发电项目中，有七成以上将秸秆规划为主要燃料，不少项目将秸秆利用比重规划为
70%-80%以上，“纯秸秆”项目规划也不罕见。但由于两季作物之间抢收抢种、秸秆收集时间短；农作物收获机械强
制配备秸秆粉碎装置，经过机械粉碎和均匀抛撒后的秸秆田间收集困难；秸秆“堵料”问题较难解决，燃烧性能又劣
于林木剩余物和农产品初加工副产物，发电厂对后两种燃料的收购和使用存在一定偏好；局部地区扎堆建厂哄抢原料
，秸秆收购价格不断提升等方面的原因，致使不少农林生物质发电厂实际利用秸秆比重远低于规划预设。

 齐志攀、范嘉良（2012）撰文指出[13]：我国农林生物质发电所用的燃料主要分为软质燃料和硬质燃料两种，软质
燃料主要是各种软皮农作物秸秆，硬质燃料主要是硬直的棉秆、树枝、桑条等。在目前我国农林生物质发电厂之中，
软质燃料占整个燃料利用总量的41%；在软质燃料中，水稻秸秆占53%，小麦秸秆占47%。

 据国家能源局《2017年度全国可再生能源电力发展监测评价报告》（国能发新能[2018]43号），安徽、江苏农林生
物质发电量分别居全国各省（市、自治区）第2位和第4位。此两省是我国主要农区，秸秆资源总量大、分布密度高。
由该两省农林生物质发电秸秆利用比重可管窥全国状况之一斑。

 通过对于学华（2017）[14]、杨圣春等（2017）[15]两文献的归纳分析，2014年、2015年和2016年上半年，安徽省农
林生物质发电燃料消耗量分别为396万t、440万t和278万t，秸秆收购量分别为100万t、163万t和81万t，分别占燃料消耗
总量的25.25%、37.05%和29.14%。

 另据国家能源局《2016年度全国生物质能源发电监测评价通报》，2016年安徽省农林生物质发电量为41.31亿kWh。
按0.7357kWh/kg的燃料产电率计算，燃料消耗总量为561万t当年度，安徽省农林生物质发电实际利用秸秆189万t[14]，
占燃料消耗总量的33.69%。

 2015年，江苏省15家农林生物质直燃电厂消耗稻麦秸秆数量仅5家达到或超过8万t，接近半数企业不足5万t，其中大
丰都市和东海龙源生物质电厂分别仅为1.88万t、0.16万t，中电洪泽生物质电厂使用稻麦秸秆数量更是为零[16]。2015
年、2016年和2017年第1季度，江苏省农林生物质发电燃料消耗量分别为401.03万t、456.64万t和109.56万t，其中，稻麦
秸秆分别占22.06%、18.30%和15.10%[1717]。

 另外，利用“CNKI中国知网”，在有关农林生物质发电和秸秆发电的2000多篇文献中，共阅寻到有5篇论文[18-22]
，其在农林生物质发电案例分析中，明确给出了发电量和/或燃料消耗量、秸秆利用量和/或比重等相关信息，具体整
理结果如表4所示。由之可见，除东北地区某30MW生物质电厂和山东鱼台长青生物质电厂秸秆利用比重分别在1/3左
右和1/2左右外，其他发电厂秸秆利用比重大都在1/5以下。
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 利用参加生物质能研讨会的机会对10多位生物质能发电专家进行咨询，大多数专家认为，目前我国已经投产的200
多家农林生物质发电厂，虽然有不少家秸秆利用比重达到50%以上，但大多数秸秆利用比重在30%左右，利用该比重
估算我国的农林生物质发电秸秆利用量较为接近实际。

 上文指出，2015年全国农林生物质并网发电燃料利用量估算结果约为3938万t该文按照30%-40%的高比重进行估算，
则2015年全国农林生物质发电利用秸秆量约为1200万~1600万t。

 2.3.1.3秸秆新型能源化利用量

 综上所述，2015年全国秸秆“四化”利用量约为740万~800万t，农林生物质发电利用秸秆量约为1200万~1600万t，
秸秆“四化一电”利用量合计约为2000万~2400万t。

 2.3.2农户直接燃用秸秆量

 据国务院第三次全国农业普查领导小组办公室、国家统计局《第三次全国农业普查主要数据公报（第四号）：农民
生活条件》，第三次全国农业普查共对2.3027亿农户的生活能源利用状况进行了调查，其中，主要使用柴草的农户为1
-0177亿户，占44.2%（表5）。

 根据该项目组完成的2013-2015年农业农村部（原农业部）省柴节煤炉灶炕专项调研，全国以柴草为主要燃料的农
户，平均每户柴草燃用量约为110<其中东部地区、中部地区、西部地区、东北地区分别约为0.67t，0.90t、1.43t、2.93t
；秸秆燃用量与薪材燃用量之比约为63:37。据此推算：全国主要使用柴草的1.0177亿农户，柴草燃用量约为1.12亿t加
上以柴草为辅助燃料的农户柴草燃用量，全国农户柴草燃用量约为1-35亿t。其中，东部地区、中部地区、西部地区
、东北地区分别占11%，18%，43%，28%；全国农户秸秆直接燃用量约为0.85亿t。

 根据上述估算，全国农户秸秆直接燃用量与秸秆新型能源化利用量之和约为1.05亿~1.09亿t，比全国“十二五”秸
秆综合利用情况终期评估结果的秸秆燃料化利用量（1.03亿t）高出200万~600万t。
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 2.4秸秆离田新型产业化利用量

 秸秆饲料化利用、基料化利用、农户直接燃用和堆肥属于传统的秸秆离田利用方式。当然，我国现实秸秆化利用和
基料化利用技术已经全面改进，并涌现大量现代型的秸秆饲料企业、秸秆处理饲喂养殖场和秸秆食用菌企业。

 秸秆新型能源化利用、原料化利用和工厂化堆肥，除秸秆造纸和编织外，大都兴起于最近20~30年，属于典型的秸
杆离田新型产业化利用方式。根据上文的估算分析，2015年全国秸秆离田新型产业化利用量约为0.48亿-0.52亿1（图3
），约占秸秆可收集利用量的5.33%-5.78%和秸秆离田利用总量的12.24%~13.37%。如果扣除秸秆造纸和编织，其占秸
秆离田利用总量的比重不到10%。

 秸秆新型产业化利用能力严重不足，是我国秸秆离田产业化利用的突出问题。

 3秸秆离田多元化利用策略

 基于上述秸秆离田多元化利用现状和构成分析，结合其存在的现实问题和发展需求，特提出进一步提升我国秸秆化
利用如下策略。

 3.1建立新型的农牧结合制度

 改革开放以来尤其是近20多年来，随着城市化进程加快和土地快速流转，大量青壮年劳动力进城就业，越来越多的
农户放弃种养，或只种不养，又或只养不种，导致我国以农户为单元的农牧结合制度快速解体。然而，受农业和农村
经济总体发展水平的制约，我国仍处在由农户分散经营向新型经营主体适度规模经营过渡的初期阶段，以农业龙头企
业、农业合作组织、家庭农场为经营主体的新型农牧结合制度尚未有效形成，从而导致较为严重的种养脱节。据调查
，目前全国90%以上农业园区为单一种植业或单一养殖业，即使是在长江三角洲、京津塘等经济发达地区，能够充分
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实现种养一体化的生态循环农业园区也不到1/10。而欧美国家，现代种植制度的设计大都考虑了土地载畜量的要求，
不仅使部分土地(如英国1/3左右的土地）种植从属于畜牧业生产，而且对一般的农作物种植也要考虑到可饲用秸秆的
出路问题[5]。

 以秸杆饲料化利用为主导的秸秆离田利用，不仅是种养结合循环农业发展的关键环节，而且必将成为现代生态农业
发展的重要物质基础。按照我国节粮型畜牧业长远发展的需求，如果我国的畜产品自给率足够高，秸秆饲料化利用量
应占到秸秆总产量的1/5-1/4，而目前只有16.25%，尚有5%-10%的增长空间。

 另外，我国的秸秆处理饲喂水平有待进一步提升。据农业农村部（原农业部）《全国节粮型畜牧业发展规划（2011
—2020年）》（农办牧[2011]52号），全国秸秆饲用处理率由1992年的21%提升到2010年的46%，力争到2015年和2020
年再分别提升5个百分点和10个百分点。农业农村部于康震副部长《在全国畜禽标准化规模养殖暨秸秆养畜现场会上
的讲话》（2013年7月21日）中指出，2012年全国经过加工处理的秸秆饲喂比例达到48%。由之可见，如要达到中等发
达国家不低于80%的秸秆饲用处理率，需要再提升25个百分点以上。

 为了促进我国由过度依赖化肥等无机物质的现代农业向有机与无机相耦合的现代生态农业转变，应以农业龙头企业
尤其是大型农牧综合体、农业合作组织、家庭农场等新型农业经营主体为依托，以现代生态农业园区为载体，以种养
一体化、规模化、标准化为主要经营组织方式，构建系统完善的生态循环农业链条，将秸秆、畜禽粪便等农业废弃物
完全消纳在农业生产体系内（园区内），从而建立起全新的农牧结合制度，实现农业的园区化、高效化、生态化发展
。

 同时，在不断提升秸秆饲料化利用率的情况下，积极发展秸秆饲料工业，并逐步普及规模化牛羊养殖场和养殖大户
的秸秆处理饲喂，力争到2030年将全国秸秆饲用处理率提高到70%以上。

 3.2建立具有中国特色的多元组合施肥制度

 现代农业发展历程，是一个由现代农业生产要素对传统农业生产要素不断替代的过程，同时也是一个由注重无机物
质投入，到有机、无机物质投入相匹配的发展过程。目前，世界上农业发达的国家都很注重施肥结构，基本形成了秸
秆直接还田+厩肥（粪便与垫圈秸秆混合堆肥）+化肥的“三合制”施肥制度。美国和加拿大的土壤氮素3/4来自秸秆
和厩肥；德国每施用1.0t化肥，要同时施用1.5~2.0t秸秆和厩肥[23]。

 借鉴发达国家的“三合制”施肥制度，在国家秸秆综合利用试点、畜禽粪污资源化利用行动、果菜茶有机肥替代化
肥行动的推动下，针对畜禽粪便碳氮比偏低、秸秆碳氮比偏高的资源特性，积极发展秸秆与畜禽粪便混合堆肥。同时
，充分考虑我国各类农作物种植的现实经济性和广大农户购买和施用商品有机肥的主要利益驱动，以粮食、棉花等大
田作物“秸秆直接还田+化肥”、大田高价值经济作物“秸秆直接还田+有机肥+化肥”、设施蔬菜水果“有机肥+化
肥”为主要组合方式，建立具有中国特色的多元组合施肥制度。

 3.3努力提高秸秆打包离田机械作业质量

 秸秆打包离田是秸秆离田多元化利用的基础作业。我国秸秆打包离田机械作业主要存在两大问题：一是，秸秆打包
离田要经过楼草集条、捡拾打捆、抓捆装车运出农田3个主要环节的机械作业，在此过程中农田要经过楼草机（或割
草楼草一体机）、打捆机、抓草机和运输车的4次碾压，这对于我国广大农区经过长期旋耕整地、耕层“浅、实、少
”的农田无疑是雪上加霜。二是，对经过农作物收获机械粉碎后抛撒在田间的秸秆进行捡拾打捆，含土率一般在10%
~15%，打包后的秸秆只能用于发电、堆肥、压块燃料等用途，无法满足秸秆饲用含土率不高于5%的要求。每进行1
次秸秆捡拾打捆，保守估计，每公顷农田将损失450-600kg的土壤，而且这部分土壤都是熟土、肥土。虽然其数量看
起来微不足道，但经过3~4次的秸秆捡拾打捆，其所带走的土壤就相当东北黑土区、北方土石山区等地区一年的土壤
轻度侵蚀；而在黄淮海平原区，一般需要10~20年才会损失这么多的土壤。

 针对秸秆打包离田机械作业存在的上述问题：一要尽快研发并推广秸秆楼草、打捆一体机和抓草、运输一体车，以
尽可能地减少农田碾压；二要大力推行农作物收获、秸秆打捆一体化作业，实现对秸秆的不落地“无土”打包，满足
秸秆养畜等离田利用的高质量要求;三要适度降低秸秆捡拾作业强度，将打包秸秆的含土率控制在10%以下，减少农田
土壤流失，同时提高秸秆质量。

 3.4建立以废弃秸秆为主要消纳对象的秸秆产业化体系

 我国秸秆利用存在两大问题，一是露天焚烧，二是废弃。经过近20年的不懈努力，除东北地区外，我国各主要农区
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的秸秆露天焚烧都已得到有效控制。

 我国现实秸秆废弃量占可收集利用量的1/5。这部分秸秆主要散布在田边、路边、村边和沟渠中，不仅造成严重的
面源污染，而且导致农村环境脏乱差。

 一方面倾注大量资金施行秸秆打包离田，另一方面又将大量的秸秆弃如敝履。秸秆打捆离田对保障我国秸秆产业化
利用、缓解秸秆禁烧压力的作用是有目共睹的。但在华南、长江中下游、黄淮海、汾渭谷地等主要农区秸秆机械化还
田水平显著提升、秸秆露天焚烧得到有效控制的良好局面下，必须不失时机地开展秸秆产业化利用的结构调整，在进
一步发挥秸秆打捆离田利用潜能的基础上，将秸秆产业化发展的扶持重点逐步转向废弃秸秆的消纳和利用，以解决瓜
菜秸秆(如瓜秧、茄果类蔬菜秸秆、马铃薯秧、蒜秸、姜秆等)和蔬菜尾菜污染为目标，重点发展秸秆堆肥、秸秆沼气
、秸秆养畜等秸秆循环利用产业；以解决棉秆、油菜秆、烟秆等木质秸秆废弃为重点，重点发展秸秆成型燃料、秸秆
“炭气热”联产等秸秆新能源产业，逐步建立以废弃秸秆为主要消纳对象的秸秆利用产业化体系。

 3.5努力提高秸秆新型产业高值化利用水平

 根据秸秆打包机保有数量进行计算，目前我国秸秆机械打包作业能力已达到近4亿t，而目前我国的秸秆新型产业化
利用量仅占可收集利用量的1/10左右。因此，我国秸秆离田利用的突出问题，不是秸秆打包离田能力不足，而是秸秆
离田利用能力尤其是新型产业化利用能力低的问题。

 在我国秸秆离田利用中，除发展较为长久的秸秆养畜和秸秆食用菌外，秸秆发电、秸秆成型燃料、秸秆沼气和生物
天然气、秸秆热解气化、秸秆炭化、秸秆纤维素乙醇、秸秆板材和复合材料、秸秆清洁制浆、秸秆商品有机肥等新型
秸秆产业门类，即使在相对比较弱质低效的农业产业化体系中，其总体经济效益预期也不具备明显的比较优势，离开
国家政策性扶持和补贴都较难实现持续和快速发展。

 未来我国秸秆离田产业化利用，要在进一步推进秸秆养畜和秸秆食用菌良性发展的基础上，按照中共中央办公厅、
国务院办公厅《关于创新体制机制推进农业绿色发展的意见》(中办发[2017]56号)提出的“开展秸秆高值化、产业化
利用”的要求，以产业门类的技术成熟度、产业经济的内在效益和外在效用为评判标准，对秸秆离田利用的各新型产
业门类进行详尽的技术性、经济型和生态性评价，明确其高值化利用的优先序，并据其给予有重点扶持和积极推进，
逐步将我国秸秆新型产业化利用推向一个新台阶。

原文地址：http://www.china-nengyuan.com/tech/195168.html
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