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摘要 针对国内秸秆利用的现状，剖析了问题产生的原因，并提出了针对性的措施，指出只有各地采取因地制宜的措施才能够从根本上

解决秸秆焚烧等污染环境和浪费资源的问题。
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我国是一个粮食生产大国，近年来在国家农业政策的推

动下全国粮食产量稳步增长，与此同时农作物的秸秆产量也

在不断增加。目前，我国每年产生的农作物秸秆总量约占全

球秸秆总量的 20%［1］。农作物秸秆是一种十分宝贵的生物

资源，也是一种可持续获得的绿色资源。但目前我国秸秆的

综合利用率大约只有 50%，大量的秸秆被浪费或就地焚烧，

这不仅造成了环境污染，还严重影响了公路、民航等的交通

安全，同时也是一种对资源的巨大浪费
［2 －4］。

近年来，各级政府高度重视秸秆的综合利用，2008 年国

务院办公厅下发了《关于加快推进农作物秸秆综合利用的意

见》，2009 年国家发改委和农业部联合发布了《关于印发编

制秸秆综合利用规划指导意见的通知》，2012 年国家发改委、
农业部、财政部联合印发了《“十二五”农作物秸秆综合利用

实施方案》，这些文件都在积极推动秸秆的综合再利用，以减

少资源的浪费和对环境的污染。笔者在分析我国秸秆利用

现状的基础上，探讨了秸秆利用中存在的问题，并有针对性

地提出解决对策。
1 秸秆利用现状

1． 1 秸秆用作肥料 农作物秸秆本身就是一种肥料，还田

以后能够使秸秆中的有机质、氮、磷、钾、钙、镁等营养物质进

入土壤，促进土壤中物质的生物循环，从而达到培肥地力、改
良土壤的效果，最后残留在土壤中的腐殖质还能够有效降低

土壤容重，增加土壤孔隙度，提高土壤的蓄水能力
［5］。因此，

秸秆肥料化还田是一种节省投入成本、增肥效果明显的有效

方法。
1． 1． 1 秸秆直接还田。秸秆直接还田包括粉碎还田、高茬

还田、整株还田等。粉碎还田就是将作物秸秆粉碎后直接翻

入土中，这样能够加速秸秆在土壤中腐解，而且易被土壤吸

收，可以改善土壤的团粒结构和理化性能，增加土壤的肥

力
［6］; 高茬还田就是收获稻、麦、油菜等作物时，有意识地提

高作物的收割高度，留下较长的秸秆，翻耕后使根茬在田间

腐烂分解的方式
［7］; 整株还田是在农作物播完种以后，直接

用整株秸秆覆盖的方法，可以提高土壤有机质含量，减少化

肥用量，改善土壤理化性状，调节土壤温度和水分，能够有效

防止田间湿害，控制草害，减轻病害，从而实现农业生产的节

本增效和可持续发展
［8 －12］。

1． 1． 2 秸秆间接还田。秸秆间接还田包括堆沤还田、过腹

还田等。堆沤还田就是将作物秸秆经过充分高温腐熟发酵

以后，制成堆肥、沤肥，再施入土壤中的方法。秸秆堆沤时腐

熟矿化加速，能够释放养分，降解有害的有机酸、多酚等，杀

灭寄生虫卵、病原菌及杂草种子等。过腹还田是指秸秆在饲

喂牲畜后，在动物腹中经消化吸收部分营养物质，如糖类、蛋
白质等，其余则变成粪便可施入土壤，能够培肥地力，并且没

有副作用，经济与生态效益明显。被动物吸收的养分则转化

为肉、奶等，既提高了经济效益，又实现了资源循环
［13 －14］。

1． 2 秸秆能源化利用

1． 2． 1 秸秆直燃。秸秆直燃作为传统的秸秆利用方式，具

有成本低廉、方便推广的特点，我国的农作物秸秆约有 30%
直接用作农村生活燃料，但由于一般的普通炉灶燃烧效率只

有 18%左右，因此能源浪费很大。目前，国内已经出现了生

物质常温固化成型技术，能够在常温下把粉碎后的农作物秸

秆等生物质材料压缩成热值达 11． 93 ～18． 84 MJ 的高密度燃

料棒或颗粒，燃烧效率高达 90%，比传统的燃烧效率提高了

4 倍，成为燃烧方式、热值均接近煤炭却基本无污染物排放的

清洁能源
［15］。

1． 2． 2 秸秆气化。秸秆气化是指在缺氧状态下加热农作物

秸秆，使秸秆中的碳、氢、氧等元素变成一氧化碳、氢气、甲烷

等可燃性气体，成为可以直接用于生活和工业生产的优质能

源，是秸秆资源利用中的一种高效生物能转化方式。秸秆气

化具有经济方便、干净卫生的优点。但是，大规模推行秸秆

制气还需要解决气化系统投资偏高，燃气热值普遍不高，气

化气中焦油与氧气含量偏高等问题
［16］。

1． 2． 3 秸秆制沼。秸秆制沼是利用多种微生物在厌氧条件

下将秸秆降解成沼气，并产生副产品沼液和沼渣的过程。沼
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气中含有 50% ～70%的甲烷，是高品位的清洁燃料，可用于

炊事、照明、果品保鲜等。农作物秸秆可直接投入沼气池，也

可以先用做牲畜饲料，再转化成粪便进入沼气池。秸秆制沼

不仅可以优化农村能源结构，节约不可再生能源的消耗，减

少农药和化肥的使用量，还可以有效地解决农村面源污染问

题，具有良好的经济、环境和生态效益
［17 －20］。

1． 2． 4 秸秆制取醇类。农作物秸秆富含纤维素和半纤维

素，可降解成发酵性的葡萄糖和木糖等，可以用来制取醇类。
阮奇城等以红麻秸秆为原料，分别采用热水和 3% 硫酸、
1． 5%烧碱溶液对红麻秸秆进行预处理，通过纤维素酶催化

水解，红 麻 秸 秆 平 均 纤 维 素 转 化 率 分 别 高 达 12． 23%、
25． 62%和 85． 34% ; 以 10 g 碱处理红麻秸秆样品为底物的同

步糖化发酵试验表明，当发酵 168 h 后，乙醇浓度高达 26． 06
mg /ml，乙醇产率高达理论产率的 76． 71%［21］。朱灵峰等采

用热化学方法将玉米秸秆等生物质裂解为生物质燃气，并对

该燃气进行优化试验，制备出合成气，经过适当处理后，转化

为化工原料甲醇，实现了农业废弃物的工业转化，大幅度减

少了秸 秆 焚 烧 造 成 的 环 境 污 染，环 境 效 益 和 社 会 效 益

巨大
［22］。

1． 3 秸秆用作饲料

1． 3． 1 物理法。物理法是指把秸秆切碎、磨碎、浸泡、蒸煮、
高压蒸汽处理、热喷、辐射等，通过这些方法来改变秸秆的物

理性状，处理后秸秆的适口性得到很大提高，可以增加牲畜

采食秸秆饲料的量，减少动物咀嚼时间以及帮助瘤胃微生物

分解木质素与糖类的复合体，提高牲畜对秸秆饲料的消化

率，进而提高单位重量秸秆饲料的利用率
［23 －24］。

1． 3． 2 化学法。化学法是指使用化学物质对秸秆进行处

理，从而改变秸秆性质的方法。石多文等用液氨、尿素和碳

铵作氨源，对玉米秸秆、稻草秸秆和麦草秸秆等低值粗饲料

进行处理，使秸秆木质素彻底变性，提高了秸秆的营养成分，

使之更容易被消化，提高了牲畜对粗饲料的消化率
［25］; 毛华

明等使用氢氧化钙干物质在常温下对含水量为 40% 的稻草

进行密封处理 60 d，48 h 内使稻草在牛瘤胃内的干物质降解

率提高了 30%［26］; 王宏立等使用二氧化硫、碱性过氧化氢和

臭氧等方法处理秸秆，氧化处理后麦秸秆纤维素含量提高了

63%，绵羊的采食量也有大幅度增加，并且绵羊瘤胃内中性

洗涤纤维和纤维素的降解率得到了显著提高
［27］。

1． 3． 3 微生物发酵法。微生物发酵法是指在秸秆饲料中加

入有益微生物，对秸秆进行发酵处理，使秸秆软化、体积变

小，可以将秸秆饲料的某些成分进一步合成为营养价值较高

或适口性较好的物质。陈庆森等利用多菌种混合发酵，发酵

后玉米秸秆的纤维素利用率高达 70%，粗蛋白得率在 23%
以上，大大提高了玉米秸秆的营养价值

［28］; 张红莲等采用阶

段处理和多菌种固态发酵玉米秸秆，将康宁木霉和选育出的

高活性黑曲霉、瘤胃细菌、酵母接种于处理过的玉米秸秆上

进行多菌种共发酵，发酵后粗蛋白质含量高达 24． 61%，粗纤

维降解率为 48． 37%［29］; 廖雪义等利用黑曲霉、木霉和酵母

等 3 种菌混合发酵制作秸秆最优培养基，使发酵终产物中粗

蛋白质含量从 2． 2%提高到 24． 6%，粗纤维含量从 36． 2%降

至 18． 5%［30］; 胡建宏等对玉米秸秆进行 30 d 发酵后，粗蛋白

质含量由 3． 33% 增至 7． 96%，粗脂肪含量由 0． 71% 增至

1． 85%，总氨基酸含量由 22． 82% 增至 58． 90%，粗纤维含量

由 33． 90%降至 27． 63%［31］; 李天海等用微生物发酵法处理

秸秆制成秸秆生化颗粒饲料饲喂肉牛，与饲喂未处理秸秆组

相比，适口性得到显著改善，肉牛的日采食量、采食率分别比

饲喂未处理秸秆组提高36． 8%和27． 1%，而且试验组肉牛头

均日增重较对照组提高 77． 69%［32］。
1． 4 秸秆用于栽培食用菌 农作物秸秆含有丰富的纤维素

和木质素等有机物，是栽培食用菌的好材料，充分利用农作

物秸秆、籽壳，筛选优良菌种，可以提高秸秆转化率和食用菌

的品质和产量，以秸秆为生料栽培香菇、鸡腿菇等菌类均取

得了很高的产量
［33 －34］。栽培食用菌的下脚废料同时又是一

种优质有机肥，有机质含量高达 30% 以上，相当于秸秆和牲

畜粪便直接还田的 3 倍。直接还田后可以改良土壤，也可以

进一步加工成有机肥、无机肥、苗木基质等，形成一条农作物

秸秆 － 食用菌 － 菌渣 － 饲料 ( 有 机 肥) － 还 田 的 生 态 产

业链
［35］。

1． 5 秸秆的其他应用 除了以上用途之外，农作物秸秆还

可以用来造纸、生产可降解的材料、制作人造板等。目前，我

国造纸制浆原料中有 30%左右来源于秸秆，用秸秆制浆具有

成本低廉、成纸平滑度好、容易施胶等优点; 用秸秆生产可降

解材料主要是生产一次性秸秆餐具和建筑材料等，我国一次

性餐具的消费量巨大，因此秸秆一次性餐具将以其成本低

廉、性能好、无污染等优点拥有广阔的市场空间。以稻、麦草

为原料生产的人造板主要用于房屋的外墙、外墙内衬、内隔

墙、棚板屋面板等，生产过程中不会产生污染物，而且它自身

不含有害物质，因此当它完成使用目的而被拆除时，仍可还

原为本来面目———稻、麦草而回归大自然
［36］。

2 秸秆利用中存在的问题和对策

目前国内秸秆综合利用的方式很多，但是有些还处于研

究阶段，没有进入实际应用阶段，如部分微生物发酵秸秆用

作饲料的技术; 有些在前期需要大量的资金和技术投入，在

实际推广应用中还面临一些困难，如秸秆气化就需要前期投

入大量的资金和设备; 有些虽然能够解决秸秆的综合利用问

题，但是也会带来一些问题和弊端，如秸秆直接还田后也会

带来一些负面影响。这些因素都在制约着秸秆的综合利用，

直接影响到农民对秸秆利用的积极性。此外，由于现在农村

外出务工人员很多，因此在夏收和秋收季节也没有足够的年

轻劳动力在田间地头收集秸秆; 还有很多地方的农民都用上

了煤炭、液化气等燃料，也不再像过去那样收集秸秆作为生

活燃料。
正是由于以上这些因素的存在，导致许多地方的农民以

焚烧的方式来处理秸秆。朱大威等的调查表明，在被调查地

区逾六成农户支持禁烧秸秆，禁烧秸秆意愿与农户户主对焚

烧秸秆危害的认识、家庭人口呈显著正相关，与文化程度、非
农收入和种植规模呈显著负相关，干部的禁烧秸秆意愿明显
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高于普通群众
［37］。因此，对于秸秆的综合利用，一方面需要

加大对相关技术的研究，对一些成熟的科研成果要加大推广

应用的力度，形成示范作用; 另一方面也需要各级政府加大

对广大农户的宣传、教育和管理，针对各地的不同情况因地

制宜地采取相应措施，并通过提高秸秆回收的补贴额度等手

段，提高农民收集利用秸秆的积极性。此外，还可以通过加

强农作物秸秆资源回收物流网络建设等途径，提高秸秆的回

收利用率
［38］。

3 结语

目前我国农作物秸秆的年产量很大，对秸秆的各种综合

利用技术研究也很多。但是，由于一些客观原因的存在，秸

秆的实际利用率并不高，导致很多地方的秸秆资源被浪费。
各地要根据地方特点研究推广适宜的秸秆利用模式，加大相

应的资金和技术投入，加强对秸秆收集利用的管理，以减少

秸秆焚烧等形式对环境的破坏和对生物质资源的浪费，最终

形成一个良性循环的生态农业模式。
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