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摘要 分析了国内外秸秆综合利用现状，指明了安徽省秸秆综合利用主要方向，包括秸秆肥料化、秸秆基料化、秸秆饲料化、秸秆饲料
化、秸秆原料化。分别从秸秆肥料化、秸秆基料化、秸秆饲料化、秸秆饲料化等角度分析了秸秆综合利用中存在的问题，最后从政策保
障、组织管理保障、经济保障、技术保障、建立产业示范园区几个方面，提出了农作物秸秆利用建议。
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Abstract The comprehensive utilization of straw at home and abroad was analyzed，the main direction of straw comprehensive utilization in An-
hui province was pointed out，including straw fertilizer，straw base，straw feed，straw feed and stalk raw material． The problems of straw compre-
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农作物光合作用下的产物大部分存在于秸秆中，秸秆中

含有大量的氮、磷、钾、钙、镁及有机质等，具有一定的经济效

益［1］。安徽省作为农业大省，每年秸秆产生量大，随着产业

结构发生的改变，再加上秸秆综合利用成本较高、产业化程

度不高等原因，开始出现了季节性、地区性、结构性的秸秆过

剩，以及焚烧秸秆、污染空气，特别是在粮食主产区。近年

来，在国家和各级政府单位积极推动和支持下，秸秆综合利

用成果显著，省内各地投资单位建设了一批秸秆直燃发电、
秸秆沼气、秸秆成型燃料等综合利用项目。同时，多种形式

的秸秆还田、保护性耕作、秸秆快速腐熟还田、过腹还田、栽
培食用菌等技术的推广应用，在很大程度上减少了秸秆焚烧

现象［2 －4］。但是，利用率低、产业链短和产业布局不合理仍

是秸秆综合利用的难题，违规焚烧现象仍有发生。因此，要

从政策实施、组织管理、经济、技术等方面和建立产业示范园

区等角度，加强秸秆综合利用。该研究通过分析国内外秸秆

利用现状，提出安徽省秸秆综合利用措施。
1 国内外秸秆综合利用现状

国外发达国家通过大量研究经验，为农作物秸秆的综合

利用找到了多种利用途径，除了传统上将秸秆粉碎还田技术

外，还开发出秸秆发电、秸秆气化、秸秆饲料、秸秆建材和秸

秆乙醇等新方法，极大地提高了秸秆的综合利用率。在美

国，每年大量秸秆被用作生产饲料，或者将整捆的秸秆高强

度挤压后用作建材; 此外，美国还积极推进可再生能源事业，

把秸秆作为新兴的替代燃料尤其是生物燃料，从中提取乙醇

进行开发利用，使秸秆综合利用有了新突破。
早期我国秸秆主要用于燃料、饲养牲畜、生产沼气等，但

随着农村生活方式的改变，以上用途逐步被淘汰，近期农村

秸秆处理方式主要是直接丢弃和秸秆焚烧［5］。2016 年全国

主要农作物秸秆理论产生量 10． 4 亿 t，可收集量 9． 0 亿 t，利

用量 7． 2 亿 t，秸秆综合利用率约为 80． 1%。虽然秸秆综合

利用率得到了一定提高，但是秸秆焚烧和直接丢弃现象仍有

发生。在实践研究过程中，我国也有不少积极探索经验，或

者利用秸秆生产秸板; 采用秸秆造纸。但是，由于秸秆利用

的具体工艺还不完善，政策和资金投入不足，市场运作力度

不够，缺乏秸秆加工设备，秸秆使用技术较低，秸秆综合利用

的效率和效益有待提升。
安徽作为一个农业大省，农作物秸秆资源丰富。安徽省

常年粮食播种面积近 0． 067 亿 hm2，农作物秸秆常年可收集

量达 4 800 万 t。2016 年，全省农作物秸秆可收集总量约

47 212． 24 万 t，最终秸秆综合利用量 3 936． 29 万 t，综合利用

率为83． 4%，同比增长2． 4%。其中，农业领域方面利用率综

合利用量约为 3 454． 16 万 t，占秸秆总利用量的 87． 75%。安

徽省获得中央扶持资金 8 000 万，在凤阳、寿县、灵璧、临泉、
霍邱 5 县开展试点工作，并形成了可复制的秸秆综合利用模

式，如凤阳县的农作物秸秆炭基肥及气化发电联产技术模

式、灵璧县的秸秆清洁制浆造纸循环综合利用工业产业化模

式、临泉县的农作物秸秆制生物质天然气产业化模式、寿县

的格义秸秆分级利用联产模式、霍邱县的秸秆沼气能源化利

用和饲料化利用模式等。目前安徽省正在开展农作物秸秆

资源利用相关工作，如安徽省人民政府颁布《关于大力发展

以农作物秸秆资源利用为基础的现代环保产业的实施意见》
和《安徽省农作物秸秆资源综合利用现代环保产业示范园区

管理暂行办法》等 。
2 安徽省秸秆综合利用主要方向

目前安徽省秸秆综合利用方向主要为秸秆肥料化、秸秆

基料化、秸秆饲料化、秸秆燃料化、秸秆原料化。
2． 1 秸秆肥料化 秸秆肥料化主要包括机械化粉碎还田、
快速腐熟还田、堆沤还田及生物反应堆等技术。秸秆机械化
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粉碎还田技术主要是通过机械将秸秆粉碎后抛撒在土地上，

然后采用复式播种机直接进行播种; 或在收获农作物之前，

套播下茬作物，将秸秆粉碎均匀覆盖在地表，或在作物收获

秸秆覆盖后，进行下茬作物免耕直播的一项综合性机械化技

术［6］。截至目前，秸秆机械化还田仍是秸秆综合利用的主要

方向。2016 年秸秆机械化还田面积约 415． 4 万 hm2，占秸秆

总利用量的 73． 67%。安 徽 省 水 稻 秸 秆 还 田 技 术 路 线 见

图 1。

图 1 水稻秸秆还田技术路线

Fig． 1 Technique line of rice straw returning

2． 2 秸秆基料化 秸秆基料化主要包括秸秆基料食用菌种

植技术和秸秆植物栽培基质方式，目前安徽省仍以食用菌基

料为主，其技术成本低、经济效益高、应用空间大，采用秸秆

作为培养原料生产食用菌，最后基质物料废物作为肥料再还

田利用，不仅充分利用了作物秸秆，还能提高经济效益，是农

民致富的好途径。安徽省秸秆基料化利用秸秆 55． 6 万 t，占

秸秆总利用量的 1． 4%。秸秆基料化技术路线见图 2。

图 2 秸秆基料化技术路线

Fig． 2 Techndogy line of straw material

2． 3 秸秆饲料化 秸秆饲料化主要是采用麦草、玉米秸秆

来饲养牲畜。通过利用氨化、微贮、青贮或颗粒等处理技术

将秸秆转化为优质饲料。全价配合饲料可以使用部分优质

粗饲料，粗饲料经粉碎加工后和精饲料按一定比例用于配合

饲料生产，以达到节省精料的目的。安徽省秸秆饲料化利用

秸秆量 351． 29 万 t，约占秸秆综合利用量的 8． 9%。
2． 4 秸秆燃料化 秸秆能源化采用主要包括秸秆固化成型

燃料、秸秆发电、秸秆沼气、秸秆热解气化、秸秆干馏等技术

方法。在安徽省，生物质成型燃料的研究得到了政府的大力

支持，有数家科学研究院所和企业参与到开发中，相关的技

术成果已开始投入使用。但生物质固化成型装备在设备仍

有很大不足，距国际先进水平的距离较大。2016 年安徽省秸

秆发电利用秸秆 170 万 t，占约秸秆综合利用量的 4． 30%，秸

秆固化成型、秸秆气化及沼气利用秸秆量 83． 78 万 t，占约秸

秆综合利用量的 2． 12%。
2． 5 秸秆原料化 秸秆纤维是一种生物降解性好的天然纤

维素纤维，不仅可用于造纸、生产板材，还可以制作工艺品

等，也可用来生产木糖醇等，目前采用秸秆人造板材技术、秸
秆复合材料技术、秸秆清洁制浆技术等。2016 年安徽省工业

领域板材等原料利用秸秆量约 50． 41 万 t，占秸秆利用总量

的 1． 30%。
3 秸秆综合利用存在的主要问题

3． 1 秸秆肥料化问题 秸秆还田技术推广的主要问题在于

农民形成了种田依赖化肥的习惯，认识不够，为了赶上农时、
图省事，对进行秸秆机械化还田的意愿不大; 受农艺和时节

要求限制; 需要花费大量时间，留守农村劳动力不足; 一些农

田面积较小，田块分散，尤其是南方田块，农户投资买农机的

意愿不强。缺乏宣传，使一部分领导认识不足，对该项工作

的重视和支持仅仅停留在口头上。
3． 2 秸杆基料化问题 目前，安徽省有面积 8 500 万 m2 是

采用农作物秸秆栽培食用菌，总产 155 万 t，消耗了 50 余万 t
麦、稻、油菜作物秸秆。秸秆培养食用菌的发展空间较大，但

缺乏信息和产业不协调，供需关系不稳定，菌农利益受市场

风险影响; 缺乏科技创新能力; 投入产出率低影响秸杆栽培

食用菌发展。
3． 3 秸秆饲料化问题 安徽省较早利用秸秆养畜、过腹还

田，但规模化养殖比例低，经济效益不高; 秸秆青贮、氨化技

术普及率不够高; 农村主要劳动力外出，留守农村的劳力不

足严重影响了秸秆饲料化的发展。
3． 4 秸秆燃料化问题 秸秆燃料化利用技术发展仍比较缓

慢，其中的主要问题是秸秆作为可再生生物质资源利用在国

民经济中作用不明，缺乏清晰的发展目标，未形成长期发展

计划和具体的实施计划; 对秸秆能源化重视程度不够; 经济

实用的仪器设备和配套技术匮乏。
3． 5 其他问题 由于秸秆含尘量较多、密度低、可收集时间

短，田块零碎、收运机械小型化、收集不彻底，旺季要处理如

何收集、存储等问题，淡季面临供应量严重不足等问题，因此

如何保证秸秆的供应限制了秸秆综合利用的发展。
4 农作物秸秆利用建议

4． 1 政策保障措施 扩大宣传，提高认识，加强人民群众对

环保的意识，农作物秸秆综合利用工作涉及面广，每年“三

夏”“三秋”时节，各级单位要充分利用各宣传媒体，开展大面

积的宣传活动，深入宣传农作物秸秆焚烧对环境的危害，以

及落实秸秆综合利用的有效途径、经济效益效益，切实提高

广大人民群众对秸秆资源综合利用工作重要性的认识，利用

秸秆提高经济收入。做好示范县的示范工作、推广秸秆综合

利用成功案例。以乡镇抓到村，每个行政村落实示范点，做

给人民看，指导人民群众。完善法律法规，增强法制理念，为

了落实秸秆禁烧工作提供相关的法律依据。建立审查督查

制度，增强执法力度，在每年的午收、秋收期间，相关部门组

成秸秆禁烧督查组，加强巡查督查，加大执法力度。
4． 2 组织管理保障措施 逐级成立项目实施领导小组，建

立目标责任制。加大组织机构各级政府高度重视程度，组织

技术人员，成立专门机构，落实秸秆综合利用工作。各有关

单位要在市秸秆禁烧与综合利用工作领导小组的统一引领

下，各司其职，全面履行各部门应尽的职责。县( 区) 领导政

府、开发区管委会负责辖区内秸秆禁烧与综合利用工作。根

据本地条件，拟定秸秆综合利用工作实施方案，协调各部门

65 安徽农业科学 2017 年



工作，落实相关方案的实施。要采取政策导向、经济扶持、依
法行政等措施。加强协调工作，实施秸秆综合利用的系统工

程。农业部门要积极推广秸秆综合利用技术，搞好示范，提

高秸秆综合利用率; 农机部门要认真落实相关技术工作和农

机的研究和应用，加强秸秆综合利用和机械化生产工作; 发

改委、财政部门要逐步加大对秸秆综合利用的经济支持; 新

闻媒体也要逐步加强对秸秆综合利用的先进性宣传，同时发

挥监督、督查作用，增加秸秆焚烧严重地区的曝光度。严格

按照中央财政转移支付项目的资金管理要求，加强项目资金

预算与财务监管，实行专账管理，专款专用。
4． 3 经济保障措施 加大投入，加快秸秆综合利用是造福

人民的事业，具有明显的经济效益、社会效益和生态效益。
要加强政府引领，积极探索秸秆综合利用市场化、企业化、社
会化的新路子，逐步健全国家与社会各界相结合的多渠道农

业投资体系。加大秸秆综合利用资金扶持力度是一项重要

的社会化系统工程，政府要解决秸秆利用先期投入的资金问

题，将秸秆资源转变为切实的经济效益。政府首先要在农

村综合利用秸秆方面加大投资力度。如提供小额贷款，帮

助资金不足的农民饲养牲畜，投入资金帮助农民建设沼气

池，既利用了秸秆，又节约了资源，保护环境。制定惠实的经

济政策和奖励机制，积极调动农民的积极性，对自觉积极实

行秸秆综合利用的农民进行奖补措施，如对秸秆机械化粉碎

还田的农民实施奖励措施; 政府必须建立长期有效机制，从

多方面入手，带动农民综合利用秸秆资源。
4． 4 技术保障措施 加强对农民的教育培训，农民是秸秆

禁烧和综合利用的主体。各级部门要安排专项经费，支持相

关单位制作秸秆综合利用和法律法规网络教学，发放到劳动

工作者手中。始终坚持以市场为主导，以企业为主力军，以

技术发展为支点，加强秸秆利用技术的产业化发发展，提高

设备科技水平和工艺水平。把农作物秸秆综合利用的技术

研究纳入重大科技专项予以支持。成立秸秆综合利用技术

研究专家技术组和实施组。专家技术组负责对项目的技术

性指导、项目实施效果评价和检查验收。项目实施组主要负

责对项目地区农民的培训、指导; 负责项目区试验设计、组
织、落实和总结工作。各组分工合作，按照具体方案完成各

自的指标，确保项目的顺利落实。技术指导，示范带动，各级

单位要结合农作物秸秆综合利用工作的落实，组织技术工作

人员，通过重点示范工作，大力推广机械秸秆还田、人工覆

盖、秸秆高温堆肥、秸秆青贮、氨化等多种形式的综合利用技

术，开展深度的技术培训，帮助农民解决切实问题，依托科学

技术发展，用技术指导农民群众，用行动带动人民，用效益吸

引群众，积极带动农民综合利用秸秆的积极性和创造性。
4． 5 建立产业示范园区 加强秸秆综合利用企业引进工

程，加强技术创新，瞄准国内外秸秆技术龙头大企，加大产业

招商力度，加快引进来战略。实施秸秆综合利用企业培育工

程，大力发展技术引进、人才引进力度，通过知识产权入股等

形式，从科技攻关、研发平台、人才引进、市场拓展等方面予

以支持，创建一批秸秆综合利用大企业。建立秸秆综合利用

产业化重点项目库，做到启动实施一批、谋划储备一批，全省

每年推进 20 个左右重点项目建设。到 2020 年，安徽省秸秆

量产量较大的县至少培育 1 个秸秆综合利用龙头企业，秸秆

资源比较丰富的地区发展形成若干产业集群。
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从不同胁迫下水稻氮素吸收利用的结果看，虽然 2 种水

分胁迫下的水稻产量基本相同，但是轻度旱涝胁迫下水稻对

氮素的吸收利用要高于重度胁迫处理。该研究结果显示，轻

度水分胁迫处理下的水稻穗中氮素积累明显高于重度胁迫

处理。虽然轻度胁迫处理的总氮积累低于重度胁迫处理，但

是其分配在籽粒中的养分比例高于重度胁迫处理。这与魏

征等［7］的研究结果一致，即相同氮素水平下，苗期的水分胁

迫可提高水稻对氮肥的利用效率，用以保持水稻的延续后代

的能力。
在盆栽条件下研究了不同水分胁迫对水稻干物质积累

和氮素吸收利用的影响，虽然试验条件有别于真正的田间情

况，但是该研究结论对于指导大田条件下尽快处理水稻前期

水分胁迫，以免造成不可逆的减产等提供了一定的指导

依据。
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