
收稿日期： ２０２３⁃０７⁃２８　 　 修回日期： ２０２３⁃０８⁃２１
项目来源： 国家自然科学基金项目（５１４０６０６４）
作者简介： 关金菊（１９７１ － ），女，湖北钟祥人，高级农艺师，主要研究方向为农作物秸秆综合利用技术及发展方向， Ｅ⁃ｍａｉｌ：ｚｘｇｊｊ４９８８＠ １６３． ｃｏｍ
通信作者： 金柯达， Ｅ⁃ｍａｉｌ： ｊｉｎｋｅｄａ＠ ｗｅｂｍａｉｌ． ｈｚａｕ． ｅｄｕ． ｃｎ

湖北省”三夏”秸秆收储利用概况及典型案例分析

关金菊１， 潘思睿２， 曹宝群３， 李志朋３， 郭继辉１， 刘婷婷４， 金柯达４∗

（１． 钟祥市农村能源办公室， 湖北 荆门　 ４３１９００； ２． 浙江科技学院 中德工程师学院， 浙江 杭州　 ３１００２３； ３． 湖北

省农村能源办公室， 湖北 武汉　 ４３００７１； ４． 华中农业大学 工学院， 湖北 武汉　 ４３００７０ ）

摘　 要： 推进农作物秸秆综合利用，是提升耕地质量，改善农村环境的重要举措。 为更好地了解湖北省农作物秸秆

综合利用水平，选取湖北省 １４ 个市，通过实地调研、问卷调查以及典型案例分析，对湖北省秸秆还田和离田比例进

行统计，并对秸秆收储运体系及综合利用概况进行评估。 调研结果显示：１４ 个市中仅有襄州区为大部分秸秆离田

利用，其他县市秸秆还田作业面积占总收获面积比例达 ６０％及以上。 还田利用中，秸秆主要以粉碎还田为主，不同

秸秆还田方式会产生一定成本差异。 尽管粉碎还田比直接还田每亩增加约 １０ 元的经济成本，但直接还田不利于

作物根系扎深，导致后茬作物易倒伏、产量低。 对于离田作业，大部分地区以机械打捆为主，其打捆成本主要集中

在每亩 ６０ ～ ８０ 元，运输半径越大对应的运输成本越高，但其增长幅度并不成正比。 最后，针对调研过程中所发现

的问题，提出了相关建议，以期为提升湖北省秸秆综合利用水平提供参考。
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　 　 农作物秸秆是农业生产过程中的重要副产物，
也是中国现有农业资源中数量最大的可再生资源，
秸秆资源的有效利用，又是促进节能减排的重要手

段［１ － ２］。 据相关统计，２０２０ 年全国秸秆资源总量

８􀆰 ５ × １０８ ｔ，但约 ８． ９ × １０７ ｔ 秸秆未被有效利用，从
而导致土壤结构被破坏，大气污染等一系列问题，是
当前农业农村现代化发展中亟待解决的问题。 因

此，充分利用好秸秆资源，可在解决环境污染问题的

同时发挥能源、生态等效应，是促进农村绿色发展的

重要途径［３ － ４］。
湖北省是中部农业大省，农作物秸秆资源量丰

富，常年秸秆总量达 ４０００ 余万吨，主要由稻谷、小
麦、玉米、油菜等作物秸秆组成，其中稻秸资源量最

大，占秸秆总量的 ５３． ７４％ ，其次为玉米秸秆和小麦

秸秆，分别占总量的 １４． ３８％ 、１２． ４５％ ，油料作物的

种植面积位居全国第一，油菜秸秆资源量也位居前

列，占 １１． １３％ 。 在全面禁烧秸秆政策颁布前，湖北

省较多秸秆资源处于“浪费”状态，即就地堆放弃置

一旁，或者就地直接焚烧，仅有少量的秸秆用于造肥

还田、畜牧饲料和生活能源消耗［５］。 随着秸秆全面

禁烧和加强秸秆综合利用政策的推行，各地区的秸

秆肥料化、饲料化、燃料化、原料化和基料化等五化

利用及收储运体系建设等秸秆产业体系逐步完善，
迅速发展［６］。 目前湖北省各区域在秸秆还田和离

田化利用方式上仍存在一定差异，为进一步推进秸

秆综合利用水平，应更好的评估当前湖北省各区域

秸秆资源量分布情况，以及秸秆还田和离田化利用

现状，以在促进高效还田的同时，结合收储运体系建

设，提高离田利用效益，才能更好地促进秸秆综合利

用体系发展。
本研究拟在湖北省农作物秸秆资源量估算基础

上，通过”三夏”期间秸秆利用问卷调查与实地考

察，对湖北省秸秆资源量现状、”三夏”秸秆还田、离
田概况及综合利用途径进行了全面的了解，基于实

际调查结果，发现问题并提出相关建议，以期为湖北

省秸秆综合利用工作提供参考。

１　 材料与方法

１． １　 数据来源

本文 ２． １ 中湖北省各地区农作物产量、播种面

积等数据来源于 ２０２１ 年湖北省统计年鉴。
１． ２　 秸秆资源量的估算

理论秸秆资源量：指理论上某区域每年可能产

生的最大秸秆量，一般可根据农作物产量及其草谷

比间接计算获得［７］。 其中，草谷比是指秸秆产量与

农作物产量之间的比值［８］。
秸秆资源量估算相关公式为：

Ｓ ＝􀰐ｋ
ｊ ＝ １Ｃ ｊｄ ｊ （１）

式中： Ｓ 为秸秆资源量； Ｃ ｊ 为某种农作物的产

量； ｄ ｊ 为某种农作物的草谷比。
湖北省常见农作物产量（万 ｔ）及其草谷比见表

１，其数据来源于 ２０２１ 年湖北省秸秆资源数据平台

的台账数据。
表 １　 湖北省不同农作物产量及其草谷比 （万 ｔ）

农作物 稻谷 小麦 玉米 大豆 薯类 油类作物 棉花 甘蔗

产　 量 １８６４． ３４ ４００． ６６ ３１１． ５４ ３５． ５４ １０６． ３３ ２５４． １２ １０． ７９ ２８． １５

草谷比 ０． ６２ １． ３７ ２． ００ １． ５０ ０． ５０ ２． ００ ３． ００ ０． １０

１． ３　 区域调研

２０２２ 年 ５ 月 ～ ６ 月通过实地访谈以及填写问卷

两种方式对湖北省 １４ 个县市的小麦秸秆综合利用

情况进行调查与了解，并对其中的襄阳市襄州区、随
州市随县和天门市 ３ 个地区的 １０ 个对象进行实地

走访调研，具体情况见表 ２。

２　 结果与分析

２． １　 湖北省秸秆资源现状

经统计湖北省 ２０２１ 年秸秆资源量分布如图 １
和图 ２，其数据来源于 ２０２１ 年湖北省秸秆资源数据

平台的台账数据。 ２０２１ 年湖北省农作物秸秆资源

量共计 ４４４０． ８０ 万 ｔ，主要为稻谷、小麦、玉米、油菜

籽等，其中：稻谷秸秆 ２３８６． ３５ 万 ｔ，占比 ５３． ７４％ ；
其次为玉米秸秆（６３８． ６ 万 ｔ）和小麦秸秆（５５２． ９２
万 ｔ），分别占比 １４． ３８％ 、１２． ４５％ ；油菜籽秸秆

４９４􀆰 １７ 万 ｔ，占比 １１． １３％ 。 其余作物秸秆总量仅占

８． ３％ 。
　 　 湖北省秸秆资源产量丰富，以稻谷、玉米及小麦

秸秆为主，主要分布在襄阳、荆州、荆门、黄冈等鄂中

东部地区。 但区域差异较大，分布不均衡。 其中襄

阳市的秸秆资源量最高（７５２． ６２ 万 ｔ），占湖北省总
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表 ２　 调研走访对象

调研对象 走访地区

小农户 襄州区三口农户
随县五口农户

种植 ／
养殖大户

襄州区农鑫源农作物种植基地
随县⁃湖北菇缘生物科技有限公司
随县⁃牛养殖场
天门 － 湖北灏宇
襄州区利国民秸秆再利用专业合作社

合作社 随州市众联粮食生产专业合作社
天运健种养殖专业合作社
天门市恒惠农产品种植专业合作社

量 １６． ９３％ ，其次为荆州市（７０５． ８８ 万 ｔ）和荆门市

（４６３． ４３ 万 ｔ），分别占比 １５． ８８％ 、１０． ４３％ ，而资源

量最少区域为鄂州市和神农架林区，仅为 ０． ８９％ 、
０． ０６％ 。

为更全面地了解湖北省不同地区不同产量层次

的秸秆收储运用情况，本文选取秸秆产量最高、中
等、较低的地区进行实地调研，通过实地考察和问卷

调查的方式，对这些地区的秸秆综合利用情况进行

深入了解，针对不同秸秆利用模式所存在的问题提

出相关建议。
２． ２　 秸秆还田与离田利用情况

２． ２． １　 小麦收获面积、产量及收割成本

根据问卷调查的结果，湖北省 ２０２２ 年 １４ 个县

市的小麦秸秆总收获面积达 ９５５． ６２ 万亩，其中，机
收面积占收获总量的 ８８． ７７％ 。

图 １　 ２０２１ 年湖北省各地区秸秆资源空间分布图

图 ２　 ２０２１ 年湖北省各地区各类秸秆资源量分布占比图

　 　 各县市小麦收割的作业成本（不含秸秆粉碎）
多集中在每亩 ４０ ～ ６０ 元。 调研结果显示，大田因平

整，机械收割效率高；小田反之，收割效率低，大田收

表 ３　 ２０２２ 年湖北省 １４ 个县市”三夏”小麦收获量及机收成本等问卷统计表

地 区
收获面积

（万亩）
机收面积

（万亩）
收获时间

平均亩产

（ｋｇ·亩 － １）

留茬高度

（ｃｍ）

作业成本

（元·亩 － １， 不含粉碎）

天门市 ８７． ８ ８７． ８ ５． １０ ～ ５． ２０ ４００ １０ ～ １５ ６０

襄州区 １５６． ０ １５６． ０ ５． ２３ ～ ６． ０２ ４５０ ５ ～ １５ ５０

江陵县 ５３． ５ ５３． ５ ５． １５ － ５． ３０ ２０９ １２ ～ １５ ４０ ～ ５３

公安县 ６０． １ ５９． ６ ５． ２５ ～ ６． １５ ３５０ ５ ～ １０ ５０

潜江市 ４２． ０ ４２． ０ ４． ０１ ～ ５． ３１ １９９ １０ １００

沙洋县 ３９． ０ ３９． ０ ５． ２０ ～ ６． ０２ ４４８ １０ ６０

宜城市 ６９． ０ ６９． ０ ５． １８ ～ ５． ２５ ３５０ １５ ７０

随　 县 ５１． ６ ５１． ６ ５． １５ ～ ６． ０５ ２５１ １０ ～ ２０ ５５

老河口市 ５３． ０ ５２． ９ ５． ２５ ～ ６． ５０ ３８０ １５ ６０

钟祥市 ８５． ３ ８５． ３ ５． １８ ～ ５． ２８ ３５０ １５ ５０

郧阳区 ３２． ０ ２５． ６ ５． １２ ～ ５． ２７ ６００ １２ １００

松滋市 ３５． ９ ３５． ９ ５． １５ ～ ５． ２５ ２３８ ２０ ４５ ～ ５０

京山市 ４３． ４ ４３． ２ ５． １８ ～ ５． ３１ ２１２ １２ ～ ２０ ７５

枣阳市 １４７． ０ １３５． ０ ５． ２０ ～ ６． １０ ５５０ １０ ３５ ～ ５０
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获成本低于小田。 １４ 个县市的 ２０２１ 年小麦规模化

种植可实现平均亩产量 ３５６ｋｇ。 襄州区、天门市和

随县小麦产量较往年提高了 ３０％ 左右。 根据调研

结果，以旱地为主的地区（如襄州区）小麦产量明显

高于以水田为主的地区（如随县、天门市）。 亩产差

可达 ４００ ～ ５００ 斤（见表 ３，其数据来源于 ２０２１ 年湖

北省秸秆资源数据平台的台账数据）。 因播种机械

无法进入水田，人工播种则易导致出苗率低、出苗不

均等情况。 故小麦适合种植在旱地。
２． ２． ２　 秸秆还田利用情况

２０２２ 年湖北省“三夏”期间 １４ 个县市的小麦秸

秆还田作业面积达 ６９２． ８１ 万亩，占总收获面积的

７２． ５％ ，各县市的还田作业面积分布及占总收获面

积的比例如图 ３ 所示。
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图 ３　 ２０２２ 年湖北省 １４ 县市小麦秸秆还田

作业面积及其比例

２． ２． ２． １　 不同秸秆还田方式及其影响因素

根据实际调研结果，湖北省 １４ 个县市的小麦秸

秆主要还田方式为在收割机上加装粉碎抛撒还田装

置进行粉碎抛撒还田。 通常情况下农户多会选择在

收割机上加装粉碎抛撒还田装置进行直接还田，目
前秸秆不粉碎直接还田方式则占比较低。 天气是影

响秸秆还田比例和离田率的重要因素，秸秆粉碎还

田中，天气的不利变化会给秸秆离田带来负面影响，
秸秆收集过程受降雨等天气影响会导致含水量过

高，难以储存，且资源化利用价值降低［９］。 若小麦

收割后预报有雨，则在收获时会直接将秸秆粉碎，再
使用旋耕机旋耕还田。
２． ２． ２． ２　 不同秸秆还田粉碎长度、耕作方式

所调查的 １４ 个县市的秸秆粉碎长度最短为 １
ｃｍ，最长可达 ２５ ｃｍ，大都在 １５ ｃｍ 以内，各县总的

平均值为 ８． ８ ｃｍ（见图 ４ 和图 ５），粉碎的长度与粉

碎机的型号有很大关系。

秸秆粉碎还田后，有旋耕和深耕两种耕作方式。
旋耕使用旋耕机具，松碎耕层土壤及秸秆，但对深层

土壤无作用，其深度一般在 １５ ～ ２０ ｃｍ。 在秸秆高

强度持续还田地区，若只是在浅层进行旋耕，深层土

壤易板结，从而导致作物根系向四周蔓延而无法到

达深层，扎深不够作物则易导致作物倒伏，所以除了

旋耕外，每隔一定的时间宜进行深耕一次。 深耕利

用拖拉机具带动犁具将深层土壤翻到地表，从而疏

松土壤、保持土壤活力以及减少对下茬作物的影响，
其深度一般在 ３０ ～ ４０ ｃｍ，深耕成本较旋耕为高［１０］。
湖北省部分县市出台了相应的深耕补贴政策，每 ３
～ ４ 年进行深耕补贴政策，每亩补贴 １０ 元 ～ ２０ 元的

深耕作业费用，可有效缓解秸秆多年持续大量还田

在表层难以降解的问题，提高农民开展深耕积极性。

图 ４　 不同地区小麦秸秆粉碎长度、还田深度分布图
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图 ５　 不同地区小麦秸秆粉碎长度、
还田深度数据范围分布图

２． ２． ２． ３　 不同秸秆还田方式所产生的成本差异

不同秸秆还田方式成本之间的差异主要在于粉

碎机具的购买或租赁成本，即需要粉碎装置处理与

否。 如襄州区秸秆粉碎还田相比直接还田每亩增加

１０ 元的成本，但调研结果显示，为了保证下一茬农

作物产量，农户多会选择粉碎还田。 因为若秸秆直

接还田而不粉碎，或者粉碎不达标，则翻耕后秸秆埋
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在土壤中空隙大，不利于根系扎深从而导致作物易

倒伏、产量低［１１］。
调研数据分析得，还田作业成本为每亩 ３ ～ ５０

元，其中最低为江陵县的每亩 ３ 元，最高则为京山市

的每亩 ５０ 元。 大部分地区的还田作业成本多为每

亩 １０ ～ ３０ 元。 部分地区还田作业成本高因为粉碎

抛撒后用旋耕机进行二次深翻、增加了油耗，或是阴

天或夜间作业时粉碎效果差、消耗动力大，在一定程

度上影响了收割速度，增加了还田作业成本。
２． ２． ３　 秸秆离田利用情况

１４ 个县市小麦秸秆离田作业总面积为 ２６０． ４５
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图 ６　 小麦秸秆离田作业面积及其占总收获面积的比例

万亩，占总小麦收获面积的 ２７． ２５％ 。 不同县市的

秸秆离田作业面积及其占比如图 ６ 所示。
２． ２． ３． １　 不同地区秸秆的打捆方式及打捆机型

根据调研结果，小麦秸秆离田打捆方式主要有

机械打大圆包、机械打大方包、机械打小方包及其他

（如人工捡拾）。 １４ 个县市地区秸秆的打捆方式及不

同打捆方式的占比情况、相应的打捆机型详见表 ４。
２． ２． ３． ２　 不同地区秸秆打捆成本及收储能力

小麦秸秆打捆的成本主要集中在 ６０ ～ ８００ 元·
亩 － １，个别地区如随县、天门市、老河口市等地区因

地区差异及收储模式的不同而导致打捆成本较高，
各地区具体打捆成本如图 ６ 所示。 １４ 个县市收储

点总数量达 ２８０ 个，拥有收储点数量最多的是襄州

区（６８ 个），枣阳市次之（４７ 个），县收储能力最高的

是枣阳市 １２０ 万 ｔ。 除不存在离田作业情况的公安

县与江陵县外，宜城市与潜江市的收储点数量最少，
均仅有 ３ 个，其中潜江市的收储能力最低，仅为 １ 万

ｔ，但宜城市收储能力却为 ２７ 万 ｔ，表明收储点数量

并不直接反应当地收储能力。 收储能力除收储点数

量外还受秸秆资源量、当地经济水平、社会劳动力水

平等因素影响。

表 ４　 湖北省 １４ 县市的秸秆打捆方式及占比情况、打捆机型

地区（比例） 打捆方式 打捆机型

天门市（２０％ ）、襄州区 （２０％ ）、潜江市 （ ５０％ ）、沙洋县 （ ８０％ ）、宜城市 （４０％ ）、随县
（２０％ ）、老河口市（８０％ ）、钟祥市（６５％ ）、松滋市（１０％ ）、京山市（８０％ ）、枣阳市（２０％ ）

机械打大圆包 花溪玉田（小方）、上海斯达
尔（小方）、德牧（大圆）、马
斯奇奥圆草捆打捆机、中联
重机履带自走式方草捆打捆
机、道依茨 ２１０４ 迈克海尔圆
捆机 、凯斯 ３１０４ 爱科麦赛福
格森打捆机、沃德、豪丰、雷
沃、亚奥、星光、蓝溪

襄州区（６０％ ）、钟祥市（１２％ ）、郧阳区（６５％ ）、枣阳市（２５％ ） 机械打大方包

机械打小方包天门市（８０％ ）、襄州区 （１５％ ）、潜江市 （ ５０％ ）、沙洋县 （ ２０％ ）、宜城市 （６０％ ）、随县
（８０％ ）、老河口市（２０％ ）、钟祥市（１０％ ）、郧阳区（３１％ ）、松滋市（９０％ ）、京山市（２０％ ）、
枣阳市（５０％ ）

襄州区（５％ ）、钟祥市（５％ ）、郧阳区（４％ ） 人工捡拾　 　
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图 ７　 不同地区秸秆的县收储能力与收储点数量分布图

２． ２． ３． ３　 不同地区运输半径及秸秆运输成本

据调研结果，各地区秸秆运输半径最近的仅

０􀆰 １ ｋｍ（潜江市），而最远的可达 ５０ ｋｍ（宜城市、老
河口市）。 秸秆运输半径的范围会因不同地区交通

道路与收储点分布位置不同而不同。 其中老河口市

的运输半径范围最广，范围跨度达 ４５ ｋｍ，约 ５０％地

区跨度在 １０ ｋｍ 左右浮动，余下地区在 ３０ ｋｍ 左右

浮动（见图 ８ 和图 ９）。
　 　 因秸秆收储点的远近、路况、车辆运输的不同，
各县市小麦秸秆运输成本在每吨 ５ ～ １００ 元不等。
一般情况下，运输半径越大，其运输成本就越高，但
运输成本与运输半径并非绝对的正比关系（见图

７７中国沼气 Ｃｈｉｎａ Ｂｉｏｇａｓ ２０２３，４１（５）



１０）。 当运输半径在 ０ ～ １０ ｋｍ 范围内，运输成本呈

指数增长；当处于 １０ ～ ２０ ｋｍ 时，运输成本增长速度

比较缓慢；而当运输半径超过 ２０ ｋｍ 后，运输成本又

开始呈指数增长；最后达到 ４０ ｋｍ 时，趋于缓慢。 这

并非绝对的线性增长关系，其他因素如交通工具的
运输成本 /（元·t-1km-1）打捆成本 /（元·亩 -1）

图 ８　 不同地区秸秆的单位打捆成本及运输成本

枣阳市
京山市
松滋市
郧阳区
钟祥市

老河口市
随县

宜城市
沙洋县
潜江市
公安县
江陵县
襄州区
天门市

0 10� 20� 30� 40� 50

最长运输半径
最短运输半径

运输半径的范围 /�km

图 ９　 不同地区秸秆运输半径的范围（最短 ～最长）
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图 １０　 秸秆运输半径与运输成本之间的拟合关系

装载能力、运输通道流量等对运输成本也会产生一

定的影响。
２． ２． ３． ４　 秸秆综合利用的主要途径及收益

秸秆综合利用主要有五种途径，即秸秆的“五
化”利用，分别为：饲料化、燃料化、基料化、肥料化

和原料化。 其中大部分地区的秸秆离田后都进行饲

料化利用，１４ 个县市中除基本无秸秆离田作业情况

的江陵县和公安县两个地区外，约有 ８０％县市的秸

秆离田后以饲料化利用为主。 根据实地调研结果，
各县市的小麦秸秆离田利用方式以饲料化、燃料化

为主，其中饲料化的占比最大，这主要是因为秸秆饲

料售价高，成本低，利润大，但对其质量要求较高。
燃料化占比高的原因是其对秸秆质量要求较低，部
分地区腐烂、发霉秸秆亦可出售，但其售价不高。 除

饲料化和燃料化外，部分地区还有秸秆基料化利用。
如天门市湖北灏宇秸秆利用专业合作社，２５％ 的秸

秆则会卖给用于半夏（药材）和西瓜种植的农户。
秸秆离田利用后的收益不同地区差异较大，本

次实地调研的 ３ 个地区（襄州区、随县以及天门市）
秸秆饲料化售价在每吨 ４００ ～ ７００ 元。 其中天门市

的售价偏高，每吨 ６５０ ～ ７００ 元；而襄州区的售价则

偏低，每吨 ４００ ～ ４８０ 元。 燃料化售价的高低取决于

需要加工成颗粒燃料与否，无需加工的腐烂发霉秸

秆售价较低，襄州区和天门市的秸秆燃料化售价仅

为每吨 ２６０ ～ ３２０ 元（随县未将秸秆用于燃料化）。
其中生物质颗粒燃料的价格则相对较高，售价每吨

８００ ～ ９５０ 元，但其加工成本比饲料化高。 湖北灏宇

秸秆利用专业合作社的饲料化利润与颗粒燃料化的

利润相当，每吨约 ３００ ～ ３５０ 元。
２． ３　 典型案例分析

２． ３． １　 基本情况

本研究选取襄阳市襄州区利国民秸秆再利用专

业合作社作为 １０ 处实地调研中的典型案例进行分

析。 襄州区利国民秸秆再利用专业合作社的业务包

括组织各类农作物秸秆回收、初加工、综合再利用并

为当地农户提供农作物种植销售以及农机服务。 该

合作社年作物收获作业面积达 １５ 万亩，建有 ２０ 余

个基地（露天堆放，盖篷布盖薄膜）用于存储秸秆，
小场地存储量达 ５００ ｔ，大场地收储量最大可达 ４０００ ｔ，
存储场地租金每亩 １０００ 元。
２． ３． ２　 特色模式

襄州区利国民秸秆再利用专业合作社有当地特

色的经营模式———以多种入股形式（机械入股、土
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地入股、资金入股等）入社合作经营。 不同于其他

秸秆专业合作社的经营模式，除了资金入股（初次

入社需缴纳的 ２０００ 元底金）外，该合作社还使当地

农民充分利用土地、机械设备等自身资源入股。 对

于收益分配，合作社每年的利润根据相应的入股比

例及作业量进行合理分割，纯收入资金若达到 １ 万

元以上，则需向合作社缴纳 ５％的合作经费，若低于

１ 万元，则无需缴纳。 该种合作经营的模式使农户

与收集人员之间的关系更加紧密。 且随着机耕、机
种、机收、无人机打农药等一系列服务的产生，农户

与合作社之间的业务往来愈加频繁，经济效益更显

著。
２． ３． ３　 经济效益

合作社给种植大户采用联合收割机进行小麦收

割，由种植大户支付合作社的机收费用每亩 ３０ 元，
若合作社在机收小麦同时收购种植大户的秸秆，则
合作社需向大户支付麦秸费用每亩 １５ 元。 对于小

农户，合作社采用轮胎式收割机进行小麦收割，若田

地较湿则采用链轨式收割机，小农户支付合作社每

亩 ４５ ～ ５０ 元的作业费用，如合作社同时收购小农户

秸秆，则合作社给小农户支付每亩 １０ 元费用。
合作社“三夏”小麦秸秆产量约为每亩 ３００ ～

４００ ｋｇ，秸秆离田若采用大圆包则重量为 ２００ ｋｇ，大
圆包打包快但堆放密度低；大方包重量为 ３５０ ｋｇ，大
方包打包较慢但堆放密度大、码车快，打包费为每包

３０ 元。
装车、转运（６ ｋｍ 以内）码垛的费用为大圆包

１６ 元，大方包 １４ 元，超过 ６ 公里则每公里加 １ 元。
平均每吨秸秆收储运基本成本每吨 ２８０ 元左右，计
入人工等其他费用则为每吨 ３２０ ～ ３５０ 元。

根据不同秸秆品质与供应商需求进行销售： １）
饲料化，秸秆出售至养殖场价格每吨 ４００ ～ ４８０ 元，
合作社负责装车， ＜ １０ ｋｍ 由合作社安排免费运输，
远距离由养殖场自行安排运输，合作社安排运输的

成本在每吨 ８０ ～ １００ 元； ２）原料化，秸秆出售至造

纸厂的价格每吨 ６００ 元，合作社负责装车运输； ３）
燃料化，饲料化、原料化利用之余的秸秆做燃料化应

用，运往火力发电站，可售卖每吨 ３００ 元。
综合计算，该合作社秸秆饲料化、原料化及燃料

化利用的平均利润每吨 １００ 元。
２． ３． ４　 风险分析

由于该合作社在作物收获时期大都租赁其他专

业团队开展秸秆收储运活动。 专业团队运至当地的

机械设备都需支付落地费，价格为每次 １ ～ ５ 万元不

等，需预先支付落地费。 若因天气原因，秸秆无法按

期收割完成，其团队往返的运费将由合作社进行赔

付，该风险较大，成本较高。

３　 问题与建议

３． １　 秸秆综合利用中存在的问题

（１）秸秆收储气象风险较高，物流瓶颈尚未突

破。 秸秆可收集利用量会因采收季节信息交互不够

及时而大幅降低，导致风险成本较高。 秸秆收集时

间多集中于农忙时间，且秸秆的收集、打捆、储存与

运输需在短时间内完成，故人力、财力资源成本较

高，且运输过程车辆的空载率较高，统一运输调度安

排匮乏，物流效率比较低，也导致秸秆在收储运过程

中所产生的成本较高。
（２）关键技术及装备发展薄弱，技术集成度较

低。 当前我国秸秆综合利用支撑技术尚且薄弱，在
秸秆收储过程中新技术应用规模小。 适宜农户分散

经营的小型化、实用化技术少，技术集成组合不够，
有些山区小农户的秸秆因缺乏统一的收集管理导致

无法集中收储利用。 秸秆收储运技术装备整体水平

较低，缺乏适应小地块、便于操作的还田、打捆一体

化的秸秆回收机械机具。
３． ２　 建议

（１）加快秸秆收储机具开发和推广应用，根据

当地实际情况通过补短板等科技项目推动自主开

发，或引进适合不地区收割打捆一体化的秸秆回收

机械，推进秸秆综合利用装备的产业化发展和应用。
（２）应针对天气不利等风险影响，建议由政府

主导在集中秸秆收获期为秸秆收储主体提供智能化

气象服务和智能跨区域机具调度，制定相应政府扶

持政策，抵消气象等风险因素给秸秆收储及利用的

供应链主体带来的绩效负面影响，提升大规模秸秆

收储主体的风险防范能力。

４　 结论

（１）湖北省农作物秸秆理论资源量为 ４４４０． ８０
万 ｔ，主要由稻谷、小麦、玉米、油菜籽等组成。 通过

对湖北省 ２０２２ 年“三夏”期间 １４ 个县市调研统计，
小麦秸秆还田作业面积占总收获面积的 ７２． ５％ ，秸
秆粉碎抛撒还田为主要还田方式，还田作业成本每
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亩 １０ ～ ３０ 元，秸秆粉碎还田的长度大都在 １５ ｃｍ 以

内，最长可达 ２５ ｃｍ，各县均值为 ８． ８ ｃｍ。
（２） １４ 个县市小麦秸秆离田作业总面积为

２６０． ４５ 万亩，占总小麦收获面积的 ２７． ２５％ 。 各县

市的秸秆收储能力差异较大，秸秆收储能力除收储

点数量外还受秸秆资源量、当地经济水平、社会劳动

力水平等因素影响。 对于秸秆离田作业，大部分地

区以机械打捆为主，其打捆成本主要集中在每亩 ６０
～ ８０ 元。 约 ５０％ 县市的秸秆收储运输半径在 １０
ｋｍ 左右浮动，余下地区在 ３０ ｋｍ 左右浮动，运输成

本与运输半径并非线性增长关系。
（３）秸秆离田利用后的收益不同地区差异较

大，约有 ８０％地区秸秆离田后以饲料化利用为主，
调研地区秸秆饲料化售价每吨 ４００ ～ ７００ 元，秸秆出

售给发电厂的燃料化售价仅为每吨 ２６０ ～ ３２０ 元，生
物质颗粒燃料售价每吨 ８００ ～ ９５０ 元，但颗粒加工成

本也较高。 利国民秸秆再利用专业合作社为典型案

例做运营分析，其秸秆饲料化、原料化及燃料化利用

的平均利润每吨 １００ 元。
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［１１］ 于万里， 董合干， 夏雪梅，等． 新疆棉花秸秆直接还田

的操作技术规程初探． ［Ｊ］ ． 新疆农业科技，２０２３（０３）：
８ － ９．

０８ 中国沼气 Ｃｈｉｎａ Ｂｉｏｇａｓ ２０２３，４１（５）


