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　 　 摘要：　 为了科学、可持续推进秸秆禁烧与综合利用工作，本文综述了近年来江苏省秸秆禁烧与综合利用工作

在政策、技术等方面取得的重要进展。 在此基础上，提出“十三五”江苏省秸秆综合利用策略，应着重考虑 ７ 个问

题：（１）精准估算秸秆产生与可收集量，科学规划秸秆收集利用规模；（２）继续坚持将秸秆还田作为秸秆禁烧与秸

秆利用最重要的途径；（３）加快构建高效完整的秸秆收、储、运体系，突破稻、麦收割秸秆打捆一体化装备；（４）科学

合理地制订秸秆饲料化利用发展目标；（５）坚持因地制宜原则，开拓与充分挖掘秸秆就地消纳潜力；（６）积极有序

稳妥地推进秸秆工业化利用进程；（７）确立“区域统筹、整体推进、全量利用、终端扶持”的工作思路。 同时强调，秸
秆全面禁烧与全量利用还需要品种改良、种植制度调整以及社会各部门长期不懈努力和通力合作，才能使江苏省

秸秆综合利用真正走向市场化、工业化、规模化、标准化与常态化。
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　 　 农作物秸秆作为粮食、油料、棉花纤维以及蔬菜

等主导产业的副产品，其全国年资源量高达 ８．４×
１０８ ｔ，是数量巨大、收集困难、利用经济价值偏低的

可再生资源。 近 １０ 多年来，随着农村城镇化推进，
农村人口不断减少，劳动力成本提高等因素，秸秆呈

现出区域性、季节性、结构性过剩，秸秆就地无序焚

烧与随意遗弃现象十分严重，对环境、财产与人身安

全已构成巨大的风险。 当前，如何遏制秸秆无序露

天焚烧、随意丢弃，以及加快推进秸秆综合利用，已
成为各级政府高度重视且需要迫切解决的重大社会

与环境问题。
江苏省作为一个经济发达、城市化水平高、人口

密度大、农作物复种指数与单位面积产量高、收种季

节矛盾十分突出的省份，秸秆产生量大、有效收集时

间短，禁烧工作艰巨性更为突出；此外，生态环境与

城市居民、农村村民对秸秆无序露天焚烧或随意抛

弃现象的响应更为敏感。 因此，历年来江苏省各级

政府对秸秆禁烧与综合利用工作都十分重视。 ２００９
年 ５ 月 ２０ 日江苏省第十一届人民代表大会常务委

员会第九次会议上通过了“江苏省人民代表大会常

务委员会《关于促进农作物秸秆综合利用的决定》”
（以下简称《决定》），此后，各级政府管理部门采取

了十分严厉的行政手段，实施“严防死守”、“严惩第

一把火”等秸秆禁烧措施。 与此同时，政府还制订

了一系列税收、用电优惠等激励措施，鼓励秸秆综合

利用。 各系统科研教学部门也围绕秸秆禁烧与综合

利用开展了大量且卓有成效的研发工作，开发了一

些秸秆利用新技术、新装备；秸秆禁烧与秸秆综合利

用主管部门群策群力示范推广秸秆利用新技术、新
装备。 社会各界也投入了大量社会资本，进军秸秆

综合利用行业，使江苏省秸秆禁烧与综合利用工作

取得了长足进步。 ２０１４ 年江苏省秸秆综合利用率

已达 ８８％，远高于全国平均秸秆综合利用率 ７５％的

水平。 但我们应该清醒地认识到，此成绩是在支付

巨大行政成本下取得的。 一方面，这种“运动式、项
目式、严防死守式”的方式难以长期有效地维持秸

秆禁烧与综合利用工作；另一方面，全省仍有 １２％
左右秸秆（即约 ５．０×１０６ ｔ）去向不明，存在着潜在的

环境污染风险。
为了科学、可持续推进秸秆禁烧与综合利用工

作，作者回顾了近 ５ 年来江苏省秸秆禁烧与综合利

用取得的主要进展与成绩，同时对未来 ５ 年秸秆综

合利用策略进行了展望，供大家讨论。

１　 江苏省近 ５ 年秸秆禁烧与综合利用
工作成绩裴然

１．１　 法规政策在秸秆禁烧与综合利用工作中引领

作用愈加突显

　 　 自 ２００９ 年江苏省人大常务委员会颁布《决定》
后，省政府办公厅发布了由省发改委、省农委联合制

订的《江苏省农作物秸秆综合利用规划（２０１０－２０１５
年）》（苏政办发〔２００９〕１３３ 号）。 此后，几乎每年省

政府都出台相关文件，充分发挥了政策在秸秆禁烧

与综合利用工作中的引领作用，突出表现在：（１）财
政资金扶持力度加大，扶持方式更为合理高效，建立

了目标管理、以奖代补机制；（２）财政资金支持重点

更明确，即重点支持机械化全量还田、固化成型及收

贮体系建设等；（３）政策优惠有了新突破，且惠及了

秸秆利用的全流程，例如：在补贴秸秆发电上网同

时，对秸秆加工企业给予用电与税收优惠，免收秸秆

运输车辆通行费，用地优先给予支持，秸秆堆贮用地

按设施农用地管理等。 此外，秸秆禁烧工作分解落

实到了部门、乡镇和村组，分工明确，形成了政府主

导、部门联动、农民参与的工作格局，强化与保证了

“以禁促疏”工作顺利进行。 这些政策的制订与出

台，不仅使有限财政资金更科学更合理用在秸秆禁

烧与秸秆综合利用工作的刀刃上，且也极大地调动

了社会资本投入秸秆利用企业的积极性，有力推进

了全省秸秆禁烧与秸秆综合利用工作朝着科学、可
持续方向发展。
１．２　 秸秆还田技术与还田机械装备进展突出

江苏省自“十一五”期间开始逐步加大对机械

化秸秆还田的投入，《江苏省“十二五”农业机械化

发展规划》中更是特别提出，要“大力推广农作物秸

秆还田及综合利用机械”的发展目标。 在这一大背

景下，近 ５ 年全省秸秆还田机械无论是数量还是质

５３５常志州等：“十三五”江苏省秸秆综合利用策略与秸秆产业发展的思考



量上都取得了长足的进步，同时秸秆还田的农机农

艺间融合更加紧密。 突出表现在：（１）还田机械动

力增加显著。 据统计，江苏省在“十一五”期末的大

中型拖拉机数量为 ９．６８×１０４ 台；而在“十二五”期

间，仅 ２０１４ 年全省就新增大中型拖拉机 ２．３×１０４台，
其中 ７５ 马力以上达 １．９５×１０４台。 拖拉机动力的提

升和数量增加有力地保证了秸秆还田作业的质量和

效率，也推动了江苏省稻麦秸秆还田规模的扩大，秸
秆还田率由 ２６􀆰 ０％（１􀆰 １３３×１０６ ｈｍ２）提高到 ２０１４ 年

的 ５１􀆰 ５％ （２．５５２× １０６ ｈｍ２ ），取得了显著的成效。
（２）收割机秸秆切碎匀抛装置性能提升且应用普

及。 一方面，大力推进已有联合收割机加装秸秆切

碎匀抛装置；另一方面，收割机生产企业也主动地调

整设计，使新出厂收割机带有秸秆切碎匀抛功能。
随着技术进步，秸秆切碎匀抛装置切碎与匀抛效果

大大提高，这确保了秸秆旋耕还田作业效果，同时避

免发生缠刀、架空土层等问题。 （３）复式作业机械

发展迅速。 为应对因水稻产量高、稻草产生量大、一
次旋耕作业难以保证还田质量的困难，农机企业成

功研发集耕翻、施肥、播种、镇压、开沟等为一体的复

式作业机械装备，不但可提高稻草还田效果，还可减

少后续的机具下田次数，降低作业成本。 随着拖拉

机动力和数量提升，复式作业机械也逐步向大型化、
集约化、智能化方向发展，这些都将大大促进秋季稻

草还田及三麦播种作业效率的提升。 （４）秸秆还田

农机农艺技术更加融合。 随着还田面积逐年增加，
农机农艺部门不仅关注秸秆还田作业效果，还十分

关注还田后茬作物的高产稳产及秸秆还田环境效

应，为此开发了一系列集秸秆还田机械与农艺相适

应的装备与技术，确保了秸秆还田与粮食增产、环境

效应的统一与协调。
１．３　 秸秆收储利用体系逐步完善

针对制约秸秆综合利用产业化的现状和秸秆收

储“最初一公里”的难题，江苏省启动了秸秆收储体

系项目建设，鼓励发展规模化和中小规模收储利用

主体，鼓励发展“企业＋村委会＋农户”、“企业＋合作

社＋农户”、“企业＋经纪人＋农户”等灵活多样的收

储利用模式，建立“自然村有堆放点，行政村有收储

站，乡镇有收储中心和利用企业，县有规模化利用龙

头企业”的较完善收储利用体系。 据不完全统计，
全省已有各类秸秆收储堆放点 ２×１０４ 处，年收储利

用１ ０００ ｔ 以上的企业 ２ ５００ 多家。 与此同时，秸秆

捡拾打捆机得到了推广应用，打捆机数量逐年增加，
大大提升了秸秆收储效率。 此外，为适应江苏省收

种季节矛盾突出的特点，集收割与秸秆收集打捆于

一体的装备研发与试制定型、规模化生产正在加快

进行。
１．４　 秸秆综合利用能力显著提升，产业化格局初步

形成

　 　 截止 ２０１４ 年，全年秸秆收储利用量达 １．９００×
１０７ ｔ 以上，稻麦秸秆机械化还田达 ２．５３３×１０６ ｈｍ２

以上，实现综合利用率 ８８％的目标任务，其中肥料

化利用（含机械化还田）占 ４５􀆰 ３７％，能源化利用占

２１􀆰 ８７％，基料化利用占 ３􀆰 ２８％， 饲料化利用占

５􀆰 １８％，工业原料化利用占 ６􀆰 ４８％，其他途径利用占

５􀆰 ８２％。 全省秸秆综合利用已逐步从秸秆 “去路

难”转变为秸秆“去向多”。 在保持传统的秸秆压块

制粒、秸秆饲料、秸秆编织、生产有机肥料、制作栽培

基料等利用途径基础上，各地通过积极探索创新，开
拓出多种附加值更高的利用渠道，例如秸秆制作板

材、工业托盘、绿化草毯、纸浆、热解制备生物炭、热
解气电油联产、包装材料、人造革填充剂、稻草包裹

青贮饲料、秸秆块日光温室墙体材料、秸秆发电等，
初步形成布局合理、多元利用的产业化发展格局，大
大提高了秸秆综合利用的利润空间和市场的适应能

力。 秸秆综合利用形式也逐步从附加值较低的燃料

化、肥料化利用等途径向工业原料化等高附加值的

利用方式转变，产业链得到进一步拓展延伸。
以上取得的成绩，为江苏省“十三五”秸秆禁烧

与秸秆综合利用工作打下了良好基础。 但应该看

到，秸秆综合利用涉及农村千家万户，面广量大，当
前仍存在“大量、快捷、经济”秸秆利用途径不多，技
术不配套，收贮运输服务体系不完善，秸秆利用扶持

政策法规不系统等问题，要真正实现秸秆全量综合

利用，杜绝秸秆露天焚烧或随意抛弃的任务还很

艰巨。

２　 江苏省未来 ５ 年秸秆综合利用策略

为厘清秸秆综合利用思路，科学与前瞻性布局

秸秆产业发展，有序、合理、经济地推进秸秆禁烧与

全量利用工作，作者依据近年研究结果及工作实践，
对江苏省秸秆全量利用策略，提出几点想法，以期为

江苏省编制“十三五”秸秆综合利用规划以及秸秆

产业发展布局提供参考。

６３５ 江 苏 农 业 学 报 　 ２０１６ 年 第 ３２ 卷 第 ３ 期



２．１　 准确估算秸秆产生与可收集量，科学规划秸秆

收集利用规模

　 　 根据江苏省 ２０１４ 年农业统计年鉴［１］，水稻、小
麦（含大麦与元麦）、玉米（含青贮玉米）、油菜及棉

花等主要农作物播种面积分别为 ２ ２６５．６７× １０３

ｈｍ２、２２ ９３６．３６× １０３ ｈｍ２、４５６．３８× １０３ ｈｍ２、４１３．８７×
１０３ ｈｍ２、１５５．２２×１０３ ｈｍ２。 依据江苏省农业科学院

资源与环境研究所对水稻和小麦不同品种、不同播

种方式、不同产量等条件下作物产量与秸秆产生量

统计获得的小麦、水稻平均草谷比（分别为１．１１～
１􀆰 ７７ 和０．８０～１􀆰 １１），估算江苏省水稻秸秆产生量为

１􀆰 ７９２ １× １０７ ～ １􀆰 ９２２ ２× １０７ ｔ， 麦秸秆产 生 量 为

１􀆰 ４００ １×１０７ ～１􀆰 ５２５ ６×１０７ ｔ。 此外，依据作者团队

田间调查的玉米、油菜籽粒与秸秆比例，参考毕于运

等［２］和王亚静等［３］ 的文献获得的棉花籽粒与秸秆

比例，估算出江苏省玉米、油菜、棉花秸秆产生量分

别为 ０􀆰 ２９８ １×１０７、０􀆰 ３０５ ８×１０７、０􀆰 １０４ ７×１０７ ｔ。 合

计江苏省稻秸、麦秸、玉米、油菜及棉花等主要农作

物秸秆产生量为 ３􀆰 ８４０ ７×１０７ ～４􀆰 １５６ ４×１０７ ｔ。
依据江苏省农业科学院资源与环境研究所对水

稻、小麦等作物田间人工与收割机实际收割田间称量

试验获得的不同留茬高度秸秆理论收集率［４⁃５］（表 １、
２），以及油菜、玉米田间测定数据和其他文献数据，在
机械收获平均留茬 １５ ｃｍ 条件下，江苏省水稻、小麦、
玉米、油菜及棉花等主要农作物秸秆最大理论可收集

量约 ２􀆰 ６２３ ７×１０７ ～ ２􀆰 ７８６ ７×１０７ ｔ。 而实际上，受季

节、道路、收集装备条件以及客观需要（如培肥地力、
农民自留柴薪或其他用途等）等因素影响，实际秸秆

可收集量应远低于理论可收集量的 ８０％，即不足

２􀆰 ２００ ０×１０７ ｔ。 因此，在规划秸秆收集利用与产业布

局时，应充分考虑秸秆实际可收集量这关键数据。
２．２　 继续坚持将秸秆还田作为秸秆禁烧与秸秆利用

的最重要途径

　 　 秸秆还田是解决秸秆出路与实现秸秆资源利用

有效途径之一。 江苏省人民政府通过的《江苏省农作

物秸秆综合利用规划（２０１０－２０１５ 年）》中，明确提出

“２０１０－２０１２ 年，大力推广秸秆机械化全量还田，确保

到 ２０１２ 年全省稻麦秸秆机械化全量还田面积达到总

面积的 ３５％以上；２０１２－２０１５ 年，全省稻麦秸秆机械

化全量还田面积基本保持稳定”。 此后，江苏省人民

政府 １２６ 号文件（苏政发［２０１４］），则提出将全省秸秆

机械化还田面积稳定在稻麦种植面积的 ５０％左右。

可以预见，未来 ５ 年秸秆还田仍然是秸秆禁烧与秸秆

利用最主要且最重要的技术途径。

表 １　 不同留茬高度下水稻机收秸秆可收集率

Ｔａｂｌｅ １ 　 Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｒｉｃｅ ｓｔｒａｗｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓｔｕｂｂｌｅ ｈｅｉｇｈｔｓ

种植方式　
秸秆可收集率（％）

留茬 ５ ｃｍ 留茬 １５ ｃｍ 留茬 ２０ ｃｍ 留茬 ２５ ｃｍ

机插秧 ８６．８ ７２．２ ６５．７ ５９．６

人工栽插 ８４．８ ７２．３ ６６．５ ６１．１

直播 ８６．８ ７３．２ ６６．６ ６０．４

抛秧 ８１．５ ６６．８ ６０．０ ５３．３

表 ２　 不同留茬高度小麦机收秸秆可收集率

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｗｈｅａｔ ｓｔｒａｗｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓｔｕｂｂｌｅ ｈｅｉｇｈｔｓ

秸秆还田方式　 　
秸秆可收集率（％）

留茬
５ ｃｍ

留茬
１０ ｃｍ

留茬
１５ ｃｍ

留茬
２０ ｃｍ

稻麦秸秆不还田 ６７．０ ６０．０ ５２．０ ４５．０

稻秸秆还田 ６７．０ ６０．０ ５４．０ ４７．０

麦秸秆还田 ６７．０ ６０．０ ５４．０ ４７．０

稻麦秸秆均还田 ６７．０ ６０．０ ５３．０ ４７．０

　 　 但在规划秸秆还田面积时，还应统筹考虑以下

问题：
（１）秸秆还田面积比例如何确立？ 这既需要了

解秸秆最小还田量、最大还田量以及适宜还田量，还
需要统筹秸秆还田面积与秸秆禁烧、全量处理利用间

的关系。 最小秸秆还田量是指为维持土地持续生产

力及固碳所必需的秸秆还田数量。 虽然国内缺少系

统研究，但参考国外的研究结果以及国内大量田间试

验研究数据，目前，江苏省秸秆还田量应不少于秸秆

产生量的 ３０％，但它应包括通过间接还田方式获得的

秸秆归还量，如过腹还田、堆沤还田、食用菌渣及沼渣

等还田途径。 最大秸秆还田量是指单位面积年允许

最大秸秆还田量。 综合相关文献、借鉴国营农场秸秆

还田实践，就提高产量、提升土地生产力［６⁃８］以及增加

土壤固碳而言，只要还田方法与技术措施得当，稻麦

两季秸秆均可以全量长期还田，虽然秸秆还田可能会

增加田间杂草密度或改变杂草优势种群结构［９］ 或增

加植物病虫害暴发等风险，但均可以通过适当措施，
有效避免因秸秆还田对作物产量产生的负面影响。
但对稻麦两季秸秆还田带来的温室气体增排与机械
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动力消耗增加、土壤结构扰动等问题，还应予以一定

重视［１０］。 秸秆适宜还田量，是指综合平衡土地肥力

可持续提升、土壤固碳、还田作业成本等因素，获得的

适宜秸秆还田量。 目前缺少适宜秸秆还田量相关数

据，但适宜还田量应高于最小秸秆还田量。
（２）稻麦秸秆哪一季秸秆还田更好？ 从稻麦秸

秆全量还田农学、环境效应与以维持土地持续生产

力所需最小秸秆还田量分析，稻麦秸秆无论哪一季

秸秆还田，只要方式适当，长期还田对作物都有一定

的增产作用。 但从环境影响的角度分析，麦秸还田

会大大增加稻田温室气体排放［１１］，从长远利益与国

家减排需求视角出发，需要平衡秸秆还田对解决禁

烧、作物增产正效应与温室气体增排负效应之间的

矛盾。 为最大限度地避免秸秆还田可能产生的环境

负面影响，在条件允许时，选择秋季水稻秸秆还田比

麦秸还田更合理、更科学。
（３）统筹好秸秆还田与秸秆全面禁烧关系。 经

过近 ３０ 年的努力，在引进消化与自主创新基础上，
无论是配套于联合收割机的秸秆粉碎抛撒装置或开

沟装置及秸秆粉碎、灭茬、耕整、施肥、播种一体机的

研发与制造，还是配套于秸秆机械还田的农艺技术，
都取得长足的进步，这为部分缺少秸秆离地利用途

径或技术或资金的区域，提供了一种秸秆全面禁烧

的有效手段。 考虑大量持续的秸秆还田带来的成本

增加与潜在环境影响，在秸秆离地利用技术逐步成

熟后，应逐步调整秸秆还田量到最适宜还田量，以确

保农业可持续发展与生态环境持续改善［１２］。
２．３　 加快构建高效完整的收、储、运体系，突破稻麦

收割秸秆收集打捆一体化装备技术难题

　 　 随着工业化、城镇化进程的不断推进，大量农村

劳动力向城镇转移，在稻麦收获与播种季节，依靠人

工完成秸秆收集显然不可能且不可靠，秸秆机械收

集将成为必然的选择。 目前，国内生产的秸秆捡拾

打捆机均由国外牵引式秸秆捡拾打捆机改进而来，
需要机械二次下田进行秸秆捡拾打捆。 在江苏省以

稻麦轮作为主的生产条件下，稻麦轮作换茬时间极

短，难以有足够的时间允许机械二次下田作业或秸

秆田间晾晒，特别是小麦收获时抢收抢种时间矛盾

更突出，这严重制约了小麦秸秆收集利用［１３］。
为缓解秸秆收集与下一茬作物播种间的季节矛

盾以及避免机械多次下田，美国学者曾提出水稻整株

收获，即先收获整株水稻，移到田外后再进行分离。

江苏省赵爱东等于 ２００６ 年提出了稻麦联合收获打捆

机专利申请，将稻麦机械收获与稻麦秸秆打捆联合，
实现稻麦收获和秸秆打捆同步完成，目前正在连云港

投资办厂，以实现商业化生产。 此外，江苏省农业科

学院与泰州常发、上海苜邦等企业合作，以收割机为

平台，通过加装圆捆打捆机，开发了稻麦收割秸秆打

捆一体机；江苏大学与南通棉机厂联合以丹阳沃得与

山东福田收割机为平台，通过加装方形打捆机来实现

稻麦收割打捆一体化。 但由于稻麦收获秸秆打捆一

体机问世时间短，技术难度大，实际运行中仍存在着

稳定性差、效率不高等问题。 为解决稻麦秸秆收集与

茬口衔接矛盾，减少机械多次下田可能导致的土壤结

构破坏，应加大稻麦收获秸秆打捆一体化装备的研发

力度，以解秸秆收集的燃眉之急。 同时，还应研制具

有田间捡拾成捆秸秆功能的运输车辆，以实现秸秆打

捆收集与运输的全程机械化。
此外，还应十分重视花生、油菜、甘薯、豆类等作

物秸秆的收集机械装备，超前谋划稻麦秸秆分时、分
段收获与秸秆收集打捆机械装备，以适应未来秸秆

分段利用的技术需求。 虽然近年江苏省在秸秆收、
储、运系统建设上取得了一定的成效，但仔细分析发

现，现有收、储、运体系基本上是建立在人工收集、行
政参与、项目化等基础之上，难以适应秸秆利用企业

化运营机制，应在三级秸秆物流设施选址评价指标

体系基础上，科学合理地选择秸秆收储点布局，同
时，构建系统化、智能化、信息化的秸秆物流网

络［１４］，有效降低秸秆物流网络成本和供应链风险，
提高秸秆收、储、运效率和市场竞争力。
２．４　 更科学合理地制订秸秆饲料化利用发展目标

食草类动物（如牛、羊、马兔等）是秸秆消耗最主

要的家畜品种。 目前，江苏省食草大型动物存栏量

３􀆰 ４５３×１０５ 头（其中奶牛存栏 ２􀆰 ０４１×１０５ 头），羊存栏

４􀆰 ０３０ ７×１０６ 头。 按国际标准，中国或江苏省无论是

牛羊肉人均年消费量还是奶制品消费量远达不到世

界平均水平，据农业部牛、羊等产业体系年度报告，
２０００ 年中国羊肉产量占肉类产量的比重为 ４􀆰 ３９％，中
国牛肉人均占有量为 ３􀆰 ３ ｋｇ，羊肉人均占有量仅 １􀆰 ７
ｋｇ，两者相加仅达到国际平均水平的 ３０％，而其中优

质牛肉更少。 中国奶产品生产消费滞后，奶类产量仅

占世界总产量的不到 ２％，人均占有量仅为世界平均

水平的 １ ／ １６，为 ６􀆰 ３ ｋｇ（表 ３）。 发达国家肉、蛋、奶消

费的比例为 ０􀆰 ４０ ∶ ０􀆰 ０６ ∶ １􀆰 ００，而中国则是 ６􀆰 ６ ∶
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２􀆰 ７ ∶ １􀆰 ０。 ２００８ 年，中国乳品消费主体城镇居民的人

均年消费量才达到 ２２􀆰 ７ ｋｇ，仅为发展中国家平均水

平的 １ ／ ３。 预测未来中国奶类消费量将以较快速度

增长，２０１５ 年全国城乡居民人均奶类年消费量将达

到 ３１ ｋｇ，２０２０ 年为 ３８ ｋｇ，２０３０ 年达到 ５２ ｋｇ［１５］。

表 ３　 世界不同发达水平国家奶类消费比较

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｍｉｌｋ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｉｎ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ

国家或地区
人均年

消费量（ｋｇ） 国家或地区
人均年

消费量（ｋｇ）

世界平均 １０３．１ 英国 １２７．１

发达国家 ２４６．９ 瑞士 １３９．７

发展中国家 ６５．５ 美国 ２７３．０

丹麦 １４１．３ 加拿大 １１０．０

德国 １２１．１ 阿根廷 ７７．２

法国 １２３．４ 新西兰 １０３．４

爱尔兰 １６２．０ 日本 ４１．２

荷兰 １４６．６ 韩国 ４６．３

西班牙 １２９．７ 中国 １８．３
中国为 ２００８ 年鲜奶、酸奶、奶粉（折原奶等值）消费数据之和，其余
国家或地区均为 ２００６ 年液态奶、奶油、干酪的消费数据之和。 资料
来源：国际粮农组织（ＦＡＯ）、中国奶业年鉴。

据上述预测数据，按江苏省人口 ７􀆰 ８６６×１０７ 测

算，如果按达到人均奶消费量 ３８ ｋｇ 计算，则全省泌

乳牛（平均每头奶牛年产乳量 ８ ｔ）存栏量应在 ３􀆰 ７×
１０５ 头以上，奶牛存栏量应为 ６􀆰 ４×１０５ 头。 如果牛

羊肉消费水平达世界平均水平的 ５０％，即由 ５􀆰 ０ ｋｇ
增加到 ８􀆰 ５ ｋｇ 左右（其中牛肉占 ２ ／ ３，羊肉占 １ ／ ３），
则肉牛及羊存栏应分别达到 １􀆰 ６７５×１０６ 头、１􀆰 ０００×
１０７ 头（分别是现在存栏量的 １６􀆰 ７ 倍、２􀆰 ５ 倍）。 依

据奶牛、肉牛与羊粗饲料消耗量（因其他食草动物

消耗粗饲料少，在此忽略不计），则粗略估计年最大

可消耗秸秆量不超过 ６􀆰 ２０×１０６ ｔ。
　 　 根据对江苏省主要农作物秸秆饲料营养价值测

定结果（表 ４），不同秸秆饲料的综合营养价值优先

次序为：玉米秸、豆类秸秆、花生藤、甘薯藤、稻草与

麦秸。 根据江苏省 ２０１４ 年统计年鉴，江苏省玉米秸

秆、甘薯藤、花生藤与豆秸秆产生量分别为 ２􀆰 ９８１×
１０６ ｔ、０􀆰 ２３８×１０６ ｔ、０􀆰 ５２９×１０６ ｔ、１􀆰 １００×１０６ ｔ，合计为

４􀆰 ８４８×１０６ ｔ。 由此可见，在布局秸秆饲料化时，应优

先收集利用营养价值更丰富、消化率更高的花生、甘
薯、大豆、玉米等作物秸秆用于饲料生产。

表 ４　 秸秆营养成分及消化率

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ａｎｄ ｄｉｇｅｓｔｉｂｌｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ ｓｔｒａｗｓ

秸秆种类　 　
消化能（ＭＪ ／ ｋｇ）

牛 猪

可消化蛋白
（ｇ ／ ｋｇ）

其他成分含量（％）

粗纤维 灰分 钙 磷 木质素

水稻秸秆 ８．３１８ ５．０５８ ２．０ ３５．１ １７．０ ０．２１ ０．０８ －

小麦秸秆 ８．８９７ － ５．０ ４３．６ ７．０ ０．１６ ０．０８ １２．８

玉米秸秆 １０．６２０ ２．１６１ ２３．０ ３４．０ ６．０ ０．６０ ０．１０ －

豆秸秆 ７．７７４ ３．９１２ １４．０ ４４．３ ６．４ １．５９ ０．０６ －

蚕豆秸秆 ８．１５１ ２．３０５ ５５．０ ４１．５ ８．７ － － －

花生秸秆 － ６．９００ ６８．０ ２１．８ － ２．８０ ０．１０ －

甘薯藤 － ５．９８０ ３８．０ ２５．７ － ２．４４ ０．１６ －

油菜秸秆 － 负值 负值 ４８．２ － ０．８３ ０．０４ －

数据来源：中国畜牧业信息网（ｗｗｗ．ｃａａａ．ｃｎ）。 －为未搜集到相关数据。

２．５　 坚持因地制宜原则，开拓与充分挖掘秸秆就地

消纳潜力

　 　 农作物秸秆具有产生量大、分散、体积蓬松且收

获季节性强等特点，不仅收集困难，且储存时占地面

积大、火灾风险大、长途运输成本高；此外，农作物秸

秆（稻、麦、玉米、油菜、棉花等秸秆）主要富含木质

纤维类碳水化合物（含量大于 ５０％），直接利用价值

不高。 因此，坚持因地制宜原则，充分开拓与挖掘秸

秆就地消纳潜力，可避免秸秆长途运输增加成本，且
受市场波动影响小，易操作和控制，起到事半功倍的

效果。
经过不断技术改进，近 ５ 年有众多秸秆就地消

化技术日趋成熟，例如：
（１）秸秆异地覆盖还田技术。 它主要包括秸秆

反应堆技术、秸秆覆盖种植土豆技术、果园苗圃等覆

盖技术，该项技术将随着秸秆机械打捆收集技术进
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步及打捆装备推广应用，其成本会大大降低，操作程

序更加简化。 秸秆覆盖还田还具有保温保湿、抑制

杂草、改良土壤、减少化肥农药使用等功能。 未来 ５
年应该将其作为秸秆利用的一条重要技术途径。

（２）利用秸秆吸收与消纳养殖污水技术。 这是

近年来发展的一种养殖污水处理与秸秆利用相统一

的技术途径，它不仅使养殖场污水固化，减轻养殖场

污水排放，且吸收污水后的秸秆用作堆肥基质或肥

料利用价值更高。
（３）秸秆基料化技术。 秸秆制作基料不仅可作

为草腐性食用菌栽培基料、作物育苗基质，还可以用

于防止土传病害设施蔬菜栽培基质、动物饲养养殖

舍垫料、固体微生物制剂生产所用的吸附物料以及

逆境环境条件下用于阻断障碍因子或保水、保肥等

功能的秸秆物料等，开拓秸秆基质化利用潜力，可大

大提高秸秆就地消化量。
（４）秸秆块墙体日光温室技术。 这是江苏省农

业科学院近年开发的一种秸秆利用新途径，将秸秆

压缩成块状，替代砖块或泥土作为日光温室墙体材

料，不仅可克服土墙占地多、砖墙成本高与保温效果

差等缺点，还可降低大棚内相对湿度，减少设施栽培

蔬菜病害发生与适当扩大温差，促进作物生长等，且
每个标准大棚可消耗近 ４０ ｔ 或 ５􀆰 ３ ｈｍ２以上秸秆，
使用数年后秸秆经简单堆腐后即可作为肥料，大大

增加了秸秆利用潜力［１６］。
２．６ 　 积极有序稳妥地推进秸秆产业工业化利用

进程

　 　 秸秆规模化、标准化与工业化的高价值利用，是
秸秆禁烧与全量利用工作的终极目标，也是秸秆禁

烧禁抛与利用工作长效运行的基础与保障，更是建

设资源节约型国家与生态文明社会所追寻的重要目

标。 江苏省人民政府 １２６ 号文件（苏政发［２０１４］）
中指出，要“加快推进秸秆工业化利用，按照区域布

局要求，坚持以市场为导向，鼓励发展以秸秆为主要

原料的板材、造纸、装饰材料产业，重点扶持上规模、
上水平的秸秆原料化利用骨干企业，鼓励支持有条

件的企业开展秸秆提取乙醇、秸秆酶制剂等产品研

发”。
经过数十年世界各国科学家及企业家共同努

力，在秸秆工业化利用技术方面已取得了长足进步，
例如：秸秆直燃发电、秸秆热裂解气电（油）炭联产、
秸秆纤维板材、秸塑材料、秸秆成型制粒直燃供热、

秸秆制浆造纸、秸秆生物气化等技术已逐步成熟，并
实现了工业化生产。 以秸秆为原料，经物理化学及

生物联合作用，生产液体燃料乙醇技术也开始建立

规模化商业生产线。 这些工艺与装备技术的进步，
都为秸秆原料工业化利用奠定坚实的基础。 但以市

场标准来衡量，现有的很多技术并未完全成熟或原

料转化效率不高或经济效益偏低，它需要在国家政

策扶持下，才能独立地进行商业化运行。 一方面，需
要政府对秸秆工业化利用新技术、新装备予以政策

上扶持，使新技术新装备在不断运行中逐步提高技

术水平，增加市场竞争力；另一方面，政府需要依据

财力水平，合理有序选择技术成熟、原料转换效率

高、环境友好以及市场竞争力强的工业化利用项目，
进行科学布局，以防“短寿型”、“中试型”、“花瓶

型”等项目一哄而上，既浪费国家有限的财政、土地

等资源，也会挫伤地方政府、企业与农民的积极性。
２．７　 确立“区域统筹、整体推进、全量利用、终端扶

持”工作思路

　 　 作者前期分析了现有秸秆禁烧、综合利用各项

政策及管理办法现状［１７］，认为存在着以下几方面主

要问题：法规⁃规划⁃财政资金不配套、法规⁃规划⁃技
术支撑不到位、环保⁃农机⁃农业不协调、农民⁃干部⁃
政府责任界线不清、关键技术未突破以及技术单一、
不配套、不系统等问题。 针对以上问题，为全面推进

秸秆全量利用，实现秸秆禁烧与利用的可持续发展，
提出“区域统筹、乡为基础、收还结合、政策引导、市
场运行”的观点，认为在技术上，应着重围绕“区域

控制、收还统筹、突破收集、开拓用途、创新机制”等
方面开展技术攻关，实现关键技术突破，为秸秆全面

禁烧与全量利用提供技术支撑。
区域统筹、整体推进，要以乡（镇）域与县域尺

度为重点，对区域内秸秆产生量及时空分布，秸秆收

集、还田数量及空间布局，秸秆还田时序等进行统

筹；依据秸秆利用不同技术成熟度、市场化程度、当
地社会经济发展水平、秸秆利用项目或工程的可操

作性等，统筹农作物秸秆饲料化、基料化、原料化与

能源化秸秆用量比例与时序。 着眼运行机制建立，
还应统筹农民利益及责任、政府责任、企业运行利润

三者之间的关系。
确立区域秸秆“收还结合”的利用策略，就是要

统筹好区域内秸秆还田面积与秸秆收集面积、秸秆

还田田块与收集田块、一年两季与多年之间等相互
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关系，统筹好秸秆综合利用与土地生产能力可持续

提升之间的关系，更科学合理地平衡秸秆收集与还

田的相互关系。
构建基于政策引导下的秸秆利用市场运行机

制。 一是引导农民提高责任意识，使农民明白秸秆

焚烧或遗弃会对环境产生负面影响，即焚烧秸秆让

他人和社会受损，造成环境污染，影响交通等，让农

民在秸秆禁烧与综合利用中，树立起应有的责任意

识。 二是引导科技管理部门更多更持续地将公共财

政资金投入到秸秆还田和收集利用关键技术攻关、
关键设备研制等公众利益领域。 三是引导环境受益

者，从道义、资金、人才、技术等方面支持秸秆禁烧与

秸秆综合利用的各项工作。 四是引导各种有限的公

共财政资金集中投向有利于秸秆终端利用市场化运

作的企业，即以技术效率与市场价格为基准，建立起

扶持或补贴秸秆终端利用企业的政策架构，以促进

秸秆利用常态化体制与机制建立。

３　 结 语

农作物秸秆禁烧与综合利用工作，也许需要

几代人的不懈努力，才能实现真正的商业化长效

运行，这就需要我们抱着科学的态度，客观理性地

理解秸秆禁烧与综合利用阶段性工作，制订科学

合理、可持续发展的阶段性目标。 同时，在持续推

进秸秆禁烧与综合利用工作时，不仅需要围绕秸

秆收集利用和还田利用开展技术攻关与装备研

发，努力提高秸秆利用效率与效益，还需要育种、
栽培等领域科学家的共同努力，以提高农作物谷

草比、减少秸秆产生量、增加秸秆生物可降解性，
更需要制订合理种植、轮作制度，以减少秸秆产生

量，延长秸秆可利用时间，增加整体秸秆可利用价

值等。 总之，通过全社会的共同努力，秸秆作为一

种资源必将会得到充分与高价值利用，真正实现

它应有的社会、生态与经济价值。
致谢：江苏省农委环能处、江苏省农机局农机推

广中心为本文提供了大量基础资料与数据，深表

谢意！
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