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中国作物秸秆资源及其利用
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　　摘要 :该文从资源的角度 ,根据各种作物的经济系数 ,对我国各类农作物秸秆资源作了全面的估算 ,分

析了作物秸秆资源的发展趋势和分布特点。研究结果表明 ,目前我国秸秆资源产量达79 45414×104 t ,并每

年以1 25112×104 t的速度稳步增长 ;作物秸秆资源分布存在地域性特点 ,东部农区是作物秸秆资源的主要

分布区 ,黑龙江、河北、山东、江苏和四川是作物秸秆资源的集中分布区。对我国作物秸秆资源利用现状分

析认为 ,每年有 95 %以上作物秸秆资源通过不同的利用途径转化成其他的形式而被耗散 ,资源浪费严重。

针对作物秸秆资源利用中存在的问题提出了一些政策建议。
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CHARACTERISTICS OF CROP STRAW RESOURCES IN CHINA

AND ITS UTILIZATION
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( Institute of Geographical Sciences and Natural Resources Research , CAS , Beijing 100101 , China )

Abstract :According to the economic index of straw resource calculated in terms of resource economy , overall

estimation of all sorts of crop straw is made , then , the characteristics of its distribution in China are

analyzed. The results show that the yield of crop straw is 79 45414×104t every year and increases steadily at

a speed of 1 25112×104t . There are regional differences in the distribution of straw resources. Agricultural

districts in the eastern of China , such as Heilongjiang , Hebei , Shandong , Jiangsu and Sichuan provinces ,

are the main areas where the crop straw resources are produced. However , the crop straw resource has not

been well utilized at present . Over 95 % of crop straw is transformed into different forms and decomposed in

different ways every year. To solve those problems , some policies are put forward and suggestions are

provided.
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　　小造纸厂引起淮河流域的污染、秸秆焚烧导

致航班的延误和高速公路的关闭等现象引起人

们对作物秸秆资源利用的广泛关注[1 ]。作物秸

秆作为农业重要的副产品 ,既是农业及下游产业

的重要资源 ,又有成为农村生态环境污染源的可

能。它在农业生产环境中扮演主体和客体双重

角色。在种植业生产过程中作为重要的农副产

品 ;在农业生态系统中 ,既是农业生态系统的重

要组成 ,又是农业生态系统能流物流的重要环

节 ;在农业及相关产业中 ,它是农业下游产业的

重要物质资源。但随着农业科技水平的不断提

高 ,农业迅猛发展 ,作物秸秆从品种和产量上发

生质的变化 ,而秸秆利用技术滞后 ,过剩秸秆正

在成为农业生态环境中的非点源污染源。
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长期以来 ,把作物秸秆界定为农业附属产

品 ,导致对作物秸秆资源研究存在一定的局限

性 ,主要表现在对作物秸秆资源估算的不全面

性。从畜牧业家畜利用方面的估算或缺了家畜

不可利用部分 ;而生态环境保护方面的估算只是

从特殊环境污染现象分析 ,同样缺乏对作物秸秆

类型的全面性 ,并有局部放大的可能。本文试图

从资源的角度对我国作物秸秆进行全面的估算 ,

分析我国作物秸秆的发展趋势、分布格局和类型

特征 ,从资源的角度剖析我国作物秸秆资源利用

中存在的问题。

1　中国作物秸秆资源的估算
中国作为世界粮食、油料、棉花生产大国 ,作

物秸秆资源相当丰富。农作物秸秆主要包括粮

食作物 (包括水稻、小麦、玉米、谷子、高梁、大豆、

豌豆、蚕豆、红薯、土豆等) 、油料作物 (包括花生、

油菜、胡麻、芝麻、向日葵等) 、棉花、麻类 (包括黄

红麻、苎麻、大麻、亚麻等)和糖料作物 (主要包括

甘蔗和甜菜)等五大类 (表 1) 。
表 1　中国主要农作物的秸秆经济指数

Table 1　Economic index of major crop stra w in China

作物品种 经济指数 作物品种 经济指数 作物品种 经济指数

粮食 油料 麻类

　　①谷物 　　花生 1∶210 　　黄红麻 1∶117

　　　水稻 1∶111 　　油菜 1∶310 　　苎麻 1∶117

　　　小麦 1∶111 　　芝麻 1∶310 　　大麻 1∶117

　　　玉米 1∶210 　　胡麻 1∶210 　　亚麻 1∶117

　　　谷子 1∶210 　　向日葵 1∶310 糖料

　　　高梁 1∶210 棉花 1∶310 　　甘蔗 1∶011

　　　其它 1∶115 　　甜菜 1∶011

　　②豆类 1∶210

　　③薯类 1∶112

注 :根据参考文献[2 ]、[3 ]、[4 ]整理

我国作物秸秆资源总量估算从不同利用角

度有不同方法和结果。郭双庭从秸秆畜牧业利

用方面估算我国作物秸秆的总量为57 520 ×

10
4
t

[5 ]
;张宝文在有关秸秆焚烧与综合利用的文

章中估算中国每年农作物秸秆产量达到65 000

×10
4
t

[1 ]
;王秋华从秸秆资源还田的角度估算作

物秸秆产量为59 930×10
4
t

[2 ]
;段佐亮、陈同斌等

从秸秆焚烧甲烷、二氧化碳排放方面估算我国作

物秸秆为68 430×10
4
t

[3 ,6 ]
;钟华平在对农业有机

废弃物利用与政策研究中对 1994年我国秸秆资

源总量估算为68 470×10
4
t。上述估算以不同角

度对不同时期的秸秆总量的估算 ,基本反映了我

国作物秸秆的生产水平 ,但仍存在作物秸秆总量

测算的不确定性。建立一套统一的标准和方法

是掌握我国作物秸秆资源总量动态发展的关键。

农作物秸秆经济指数方法为。

ms = ∑
n

i = 1
bi ci (1)

式中 : ms 为作物秸秆总量 , i 为某作物品种 , bi

为 i种作物的秸秆经济指数 , ci 为 i种作物产量。

根据我国主要农作物秸秆经济指数 ,对各省区

1998年农作物秸秆进行估算 (表 2) ,全国作物秸

秆总量达到79 45414 ×10
4
t ,其中粮食作物占

8919 % ,油料作物占 711 % ,棉花作物占 117 % ,糖

料作物占 112 % ,麻类作物占 011 %(表 3)。
表 2　中国 1998年作物秸秆资源量

Table 2　Amount of crop stra w resources in China in 1998

(×104 t)

省份 秸秆总量 粮食 油料 棉花 麻类 糖料

北京 38318 37715 517 015 010 010

天津 32118 31010 918 119 011 010

河北 4 85819 4 48313 29015 8111 213 117

山西 1 90516 1 78418 9611 1618 011 719

内蒙古 2 98814 2 71712 24411 017 014 2519

辽宁 3 27816 3 21910 5010 514 010 412

吉林 4 67310 4 61219 5414 010 011 516

黑龙江 4 94915 4 86719 3511 010 1514 3110

上海 26710 24418 2011 114 010 017

江苏 4 58110 4 14119 29810 13816 016 210

浙江 1 77616 1 64519 10316 1915 114 612

安徽 3 73812 3 19219 44615 8710 913 214

福建 1 18118 1 10813 5112 011 012 2119

江西 2 02517 1 76118 21916 2218 218 1816

山东 7 10017 6 30010 67511 12318 117 010

河南 6 48411 5 57315 67716 21815 1219 116

湖北 3 70416 2 97716 60519 9715 1217 1110

湖南 3 47110 3 05018 33615 5717 712 1818

广东 2 58110 2 24417 15918 010 017 17517

广西 2 37914 1 89716 12013 013 310 35812

海南 29812 24219 1914 010 015 3514

重庆 1 53111 1 45819 6918 014 113 017
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省份 秸秆总量 粮食 油料 棉花 麻类 糖料

四川 5 06513 4 60519 40515 3015 713 1612

贵州 1 72811 1 54215 17911 015 015 515

云南 2 13215 1 92515 4616 012 013 15918

西藏 12710 11810 910 010 010 010

陕西 2 06619 1 96819 9015 619 012 015

甘肃 1 40810 1 27014 10518 1813 015 1311

青海 22611 16316 6215 010 010 010

宁夏 44618 42814 1512 010 011 311

新疆 1 77319 1 19614 10419 42010 113 5113

全国合计 79 45414 71 43317 5 60815 1 35013 8219 97910

图 1　中国主要作物秸秆资源动态 (1949～1999)

Fig. 1　Dynamics of the crop straw resources in China(1949～1999)

2　中国作物秸秆资源的变化趋势
通过对自 1949年以来我国各类作物秸秆资

源的估算和 50a来各类作物秸秆动态分析表明 :

我国作物秸秆资源主要为粮食作物秸秆 ,占秸秆

总量的 8919 %。作物秸秆总量的动态变化与粮

食作物秸秆的变化趋势保持一致。通过回归分

析 ,中国作物秸秆总量和粮食作物秸秆的动态呈

线性化增长趋势 ,它们的方程分别是 : y =

1 25112 x - 2 419 700 , R
2

= 01 9352 和 y =

1 10013 x - 2 127 000 , R
2

= 019458 (图 1) 。从某

种意义上说 ,我国的作物秸秆总量和粮食作物秸
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秆平均每年以1 25112 ×10
4
t 和1 10013 ×10

4
t 的

速度稳步增长。预计 2010年我国作物秸秆资源

将达到87 500×10
4
t。

其它经济类作物秸秆动态呈波动式发展趋

势。其中油料和糖料作物秸秆在 20世纪 80 年

代以后呈线性稳步增长 ,分别达到年产秸秆

6 000×10
4
t 和 900×10

4
t 。棉花作物秸秆产量从

解放初期的 700 ×10
4
t 的水平 ,到 20 世纪 70 年

代7 000×10
4
t和 20世纪 90年代13 000×10

4
t 的

水平经历了二个台阶的飞跃发展 ,尤其是在 80

年代初期 ,随着农业种植结构的调整和棉花种植

技术的提高 ,棉花作物秸秆得到了迅速发展。而

麻类作物受农村经济改革和市场经济的影响 ,麻

类作物秸秆生产在 1985 年达到了其最高产量

750×104 t ,随后麻类作物秸秆生产在不断萎缩 ,

近年仅有 80×10
4
t的水平。

表 3　中国主要作物秸秆的集中分布区

Table 3　Concentrated district of each crop

stra w resource in China (×104 t)

秸秆种类 资源量 集 中 分 布 省 份

稻 草 2 186017
江苏、浙江、安徽、江西、湖北、湖南、广东、广

西、四川〔> 1 000〕

小 麦 秆 12 07014 河北、江苏、山东、河南〔> 1 000〕

玉 米 秆 26 59016
河北、辽宁、吉林、黑龙江、山东、河南、四川

〔> 1 000〕

其他谷物 2 59015
河北、山西、内蒙古、辽宁、吉林、黑龙江、江

苏、甘肃〔> 200〕

豆 秸 4 00112
河北、内蒙古、吉林、黑龙江、山东、河南、四川

〔> 200〕

薯 藤 4 32013 安徽、山东、河南、广东、四川〔> 200〕

油料秸秆 5 60815
河北、江苏、安徽、江西、山东、河南、湖北、湖

南、四川〔> 200〕

棉花秸秆 1 35013 河北、江苏、山东、河南、湖北、新疆〔> 100〕

麻类秸秆 8219 黑龙江、安徽、河南、湖北、四川〔> 10〕

糖料秸秆 97910

福建、江西、湖南、广东、广西、海南、四川、云

南〔甘蔗 > 5〕

内蒙古、黑龙江、甘肃、新疆、山西、吉林、宁夏

〔甜菜 > 5〕

合计 79 45414

3　中国作物秸秆资源分布特点
作物秸秆的分布格局与农作物的分布相一

致。我国作物秸秆主要分布于东部农区 ,从东北

平原、华北平原、到江南和西南各省是我国作物

秸秆的主要分布区 ,其中黑龙江、河北、河南、山

东、江苏和四川 6省是我国作物秸秆的集中分布

区 ,它们的秸秆产量分别超过4 000×10
4
t。就类

型分配而言 ,粮食作物秸秆为71 43317×10
4
t ,占总

量的 8919 % ,油料作物秸秆为5 60815 ×10
4
t ,占

711 % ,棉花秸秆为1 35013×104 t ,占 117 % ,糖料作

物秸秆为 97910×104 t ,占 112 % ,麻类作物秸秆为

8219×104t ,占 011 %(表 3)。

　　由于不同地区气候条件、社会文化、传统习

惯的不同 ,各地区的作物秸秆结构组成有所不

同。在地处热带、亚热带的江南 ,大米是当地群

众传统饮食的主要食品 ,水稻成为该地区最重要

的作物品种 ;地处温带的我国北方地区 ,小麦、玉

米是当地种植的主要作物 ;而位于高寒地区的西

藏 ,藏族群众习惯于以青稞酒、藏粑为主的藏族

饮食文化 ,形成了西藏特有的以青稞为主的种植

结构。不同的种植结构 ,带来各地区之间作物秸

秆品种和类型结构的差异。东北地区 (黑龙江)

以玉米和大豆为主 ,占 67101 % ;在华北 (河北)

以玉米秆和麦秆为主 ,占 77125 % ;在华东 (江

苏)以稻草和麦秆为主 ,占 68141 % ;在华南 (广

东)以稻草和甘蔗为主 ,占 75161 % ,在西北 (新

疆)以玉米秆、麦秆和棉花为主 ,占 82197 % (表

4) 。
表 4　不同地区各作物秸秆所占比重

Table 4　Proportion of each crop stra w resource

in different district ( %)

省份 水稻 小麦 玉米 谷子等 豆类 薯类 油料 棉花 麻类 糖料

广东 68180 0122 4163 0142 1188 11103 6119 0100 0103 6181

河北 2125 28138 48187 5136 3191 3151 5198 1167 0105 0104

黑龙江 20158 6134 48148 2182 18153 1161 0171 0100 0131 0163

江苏 50117 18124 12149 2172 4108 2171 6151 3103 0101 0104

新疆 3149 28131 30198 2146 1175 0145 5191 23168 0107 2189

全国平均 27151 15119 33147 3126 5104 5144 7106 1170 0110 1123
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4　中国作物秸秆资源的利用
411　作物秸秆资源利用现状

我国作物秸秆年产量79 45414 ×10
4
t ,相当

每年工业固体废物的排放水平。每年如此大量

的秸秆生产 ,能在农业生态环境中能及时处理 ,

不致造成严重的堆积 ,有其特殊的消化方式。主

要利用途径有 :

(1) 用作燃料 :主要有稻草、棉花秆、玉米

秆、高梁秆、黄豆秆、油菜秆、葵花秆等。

(2) 用作饲料 :主要有麦秆、玉米秆、蚕豆

秆、红薯藤、花生藤、瓜藤、瓜叶等。

(3) 用作肥料 :一是直接还田 ;二是将秸秆

燃烧后的草木灰还田 ;三是用作牲畜垫圈与畜禽

粪便一起堆沤发酵后还田。主要有稻草、麦秆、

玉米等。

(4) 用作工业原料 :麦秆、稻草、麻秆等用于

造纸、建筑等 ,以及手工纺织材料。

有关作物秸秆利用状况有许多报道。宋蕺

苞认为我国 50 %的秸秆用为燃料或在田头焚

烧 ,28144 %用于家畜垫圈 ,15102 %用于直接还

田[4 ]
;段佐亮认为我国农作物秸秆燃烧主要是作

为燃料补充农村能源的不足 ,这部分占秸秆总量

的 45 %～47 % ,作为烧荒形式燃烧的农作物秸

秆约占总量的 15 % ,达到 60 %以上[3 ]
;王秋华认

为全国平均约有 20 %～30 %的作物秸秆直接还

田 ,有 30 %用于饲料过腹还田 ,其余 30 %则焚

烧[2 ]。根据典型调查分析 ,我国作物秸秆在 4种

利用方式上的分配大体是 :燃料 40 %～50 % ,饲

料 25 %～35 % ,肥料 15 %～20 % ,工业原料 1 %

～5 %。每年有 90 %以上作物秸秆资源通过不

同的利用途径而转化成其他的形式 ,逐步被分

解 ,而每年滞留环境中的作物秸秆约为 5 %～

9 %。

412　作物秸秆资源利用对策

我国作物秸秆资源虽有79 45414 ×10
4
t ,但

人均拥有量仅600 kg左右。而我国作物秸秆尚

处于松散的利用状态 ,甚至部分地区由于秸秆利

用技术不完善 ,有时来不及利用和处理 ,出现暂

时的过剩而被就地焚烧 ,造成作物秸秆资源的大

量浪费和对生态环境带来污染。为了充分高效

利用我国作物秸秆资源 ,应围绕生态农业持续发

展和农业生态环境保护二个基本点 ,调整作物秸

秆的利用结构 ,加大作物秸秆利用技术的研究和

推广 ,扩大秸秆利用渠道 ,促进我国作物秸秆资

源的有效利用。

(1)加速农村能源建设 ,用新的能源来替代

作物秸秆 ,尽量减少作物秸秆燃烧利用量。同时

应加强节能灶的研究和推广 ,提高作物秸秆的能

效。加快作物秸秆生物质能加工利用技术的研

究和推广。如作物秸秆的气化技术 ,开展作物秸

秆气化气的开发和利用 ;开展作物秸秆燃料加工

技术的研究 ,如作物秸秆燃料块和成型炭块的加

工技术 ,促进作物秸秆生物质能向商品化发展。

(2)加快作物秸秆资源有机还田技术的研究

和推广 ,结合农业机械化大力推广作物秸秆直接

还田技术和覆盖免耕技术 ,制定作物秸秆还田的

技术规程 ,避免过量还田的浪费 ,以及还田不当

带来的环境负作用。加快作物秸秆与化肥配合

施肥技术的研究和推广 ,提高作物秸秆还田效

率 ,降低化肥过量使用带来的环境污染。开展作

秸秆肥料工业化的研究。

(3)在作物秸秆饲料开发技术方面应积极推

广现有成熟的一些技术 ,如秸秆氨化技术、碱化

技术、微生物发酵技术、青贮技术等 ;同时 ,加强

作物秸秆饲料化新技术的研究 ,如 EM技术、膨

化饲料技术和复合化学处理压块技术 ,加快秸秆

向饲料工业化发展[7 ]。

(4)大力加强作物秸秆综合利用技术的研究

和推广 ,运用秸秆作无土栽培原料 ,发展秸秆的

多层次利用 ,推广秸秆粉碎栽培食用菌 ,菌渣喂

猪 ,猪粪发酵产沼气 ,沼渣沼液肥田技术 ,形成作

物秸秆的多层次利用。

(5)加强作物秸秆造纸的后处理技术的研

究。作物秸秆制浆造纸是我国利用秸秆资源的

一项较为成熟的技术 ,但制浆后的黑液对环境带

来严重的污染 ,对制浆后的废水处理技术应加速

研究。如利用制浆后的糖矿浆处理作物秸秆作

粗饲料 ,可以提高秸秆的营养成分和适口性。

(6)秸秆发酵生产沼气是充分利用秸秆资源

的重要途径。它不仅解决了农村的燃料能源问
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题 ,而且生产的沼渣沼液 ,又是养殖畜禽很好的

饲料。适合较大范围加以推广 ,在政策上给予

鼓励。

(7)在秸秆化工方面 ,秸秆资源具有广阔的

前景 ,发展潜力很大。有资料报道 ,稻草生产化

学浆糊 ,具有显著的经济效益 ;秸秆经化学处理

可转化为淀粉产品 ;在膜技术方面 ,利用麦秆、甘

蔗渣等富含纤维的作物秸秆 ,造成能被土壤微生

物分解的新型农用地膜 ,这项技术已经成熟 ,可

代替聚乙烯塑料制品和塑料膜 ,减少白色污染。
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