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镇江丘陵地区稻田甲烷减排技术的实践
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　　摘要：研究稻田甲烷排放的影响因素，对有效控制或减少大气甲烷含量和保护大气环境具有非常重要的意义。文
章综述了近年来在稻田的水分管理、施肥种类和耕作制度等方面对稻田甲烷排放影响的研究成果，分析了镇江丘陵地

区推广稻田节水灌溉技术、精确定量施肥技术和合理稻作制度等对减少稻田甲烷排放的影响，为推广稻田甲烷减排技

术提供依据。
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　　我国水稻种植面积约占全世界的１８．８％，是世界上主要
的水稻种植国之一。我国农业活动中甲烷的排放量为

１７１９．６×１０４ｔ，占我国甲烷排放总量的５０．１５％，其中稻田甲
烷排放量为６１４．７×１０４ｔ，约占甲烷总排放量的１７．９％［１］。

甲烷是仅次于ＣＯ２的重要温室气体，其对温室效应的贡献达
１５％～２０％［２］，从以上数据看出，要降低农业活动中甲烷的排

放量，首先要减少稻田甲烷的排放量，而减少稻田甲烷排放具

有很大的潜力，因为甲烷的排放量在很大程度上可通过栽培

管理措施进行调控，能改变水稻生长和土壤条件的措施都会

影响到甲烷的排放，如水稻品种、水分管理、施肥的种类和数

量等［３］。

镇江丘陵地区常年的水稻种植面积为 ９．７１万 ｈｍ２［４］。
根据不同的栽培管理措施对稻田甲烷排放的影响，探索和推

广稻田节水灌溉、合理的施肥和适宜的耕作制度与耕作方式

等甲烷减排技术，可以实现低碳农业生产并取得良好的效果。

１　推广节水灌溉技术，减少稻田甲烷排放

１．１　稻田水分条件对甲烷排放的影响
稻田淹水和烤田相结合是减少甲烷排放的理想措施，适

当的间歇烤田能大幅度减少甲烷排放量［５－６］。这是因为烤田

会导致土壤氧化还原电位增高而抑制甲烷的产生和排放，同

时土壤的干湿交替会杀死产甲烷菌和其他有关微生物，从而

降低稻田甲烷排放。因而烤田后即使再复灌水，稻田甲烷的

排放量仍然难以恢复到烤田前的水平。与持续淹水的稻田相

比，烤田和间歇灌溉可降低３０％ ～７２％的甲烷排放［７］。Ｉｔｏｈ
等研究指出，相比传统的管理模式，延长水稻田中期烤田的时

间，可以使甲烷排放减少９０％，同时水稻产量能够增加８５％
以上［８］。然而需要指出的是，虽然烤田和间歇灌溉能有效地

减少稻田甲烷排放，但与此同时却增加了 Ｎ２Ｏ的排放，因为
烤田和间歇灌溉能增加土壤的通透性，改变土壤的微环境，从

而利于Ｎ２Ｏ的产生和排放，所以减排效应需要从两者对全球
的增温潜势进行综合评估。

在不同烤田时期对稻田甲烷排放的影响方面，李香兰等

研究表明，在水稻生长期进行不同时期的烤田处理，甲烷平均

排放通量存在如下关系：提前烤田（水稻移栽后２４ｄ开始烤
田）＜正常烤田（水稻移栽后３０ｄ开始烤田）＜推迟烤田（水
稻移栽后３８ｄ开始烤田），其中土壤Ｅｈ是影响水稻生长期甲
烷排放的主要因素［９］。持续淹水处理的甲烷排放集中在水

稻移栽 ３０ｄ后，在此期间甲烷排放量占季节排放量的
９６％［９］。最适宜的烤田时期是水稻分蘖期至幼穗分

化前［１０－１１］。

１．２　镇江丘陵地区推广节水灌溉技术与稻田甲烷减排的一
致性

根据稻田水分条件对甲烷排放的影响，结合镇江地区的

土壤条件，从节水和减少甲烷排放等方面考虑，镇江丘陵地区

在稻田水分管理上主要采取以下措施。

１．２．１　推广节水灌溉技术　在水稻移栽至返青期，田间保持
浅水层（２～３ｃｍ）；在无效分蘖期进行多次轻烤田；其余时间
采取间隙湿润灌溉方式，即灌浅水层（２～３ｃｍ），待自然落干
再灌浅水层，如此循环。

在水稻生长期间采取干湿交替、间歇性灌溉、湿润灌溉技

术，有利于气体交换并增加土壤含氧量，使根系活力增强，从

而提高甲烷的氧化速率，抑制产甲烷菌活性，减少甲烷的产生

和排放。许多研究表明，湿润灌溉方式和间歇灌溉稻田的甲

烷排放量仅为全生育期持续淹水条件的 １３．０％ ～
８８％［１２－１４］。　
１．２．２　适当提前烤田，减少稻田甲烷排放量　李香兰等研究
表明，提前烤田（水稻移栽后２４ｄ开始烤田）比正常烤田（水
稻移栽后３０ｄ开始烤田）的甲烷平均排放通量少［９］。而淹水

处理稻田的甲烷排放主要发生在分蘖中期、分蘖后期、拔节孕

穗期，因此可以在分蘖前期、分蘖中期这２个甲烷主要排放期
进行适当的控制灌水，以减少稻田的甲烷排放量［１５］。

２　推广精确定量施肥技术，减少稻田甲烷排放

２．１　肥料种类对稻田甲烷排放的影响
２．１．１　有机质肥料直接影响甲烷的排放　稻田施用有机质
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肥料能明显促进甲烷的排放，如施猪粪的稻田比不施有机肥

的稻田甲烷排放量高９４．８％［１６］。

不同类型有机物的甲烷转化率存在显著差异，有机肥中

碳氮比与有机质甲烷转化率的负对数呈显著线性关系：碳氮

比越高，产甲烷率也越高。如稻田施用牛粪（碳氮比 ＝
２１∶１）和菜饼肥（碳氮比 ＝１０∶１），相应的甲烷转化率分别
为９．２×１０－４、８．３×１０－６ｋｇ／（ｋｇ·ｄ）［１７］，两者相差１１１倍。

有机肥的腐熟程度对稻田温室气体排放有较大影响，主

要是因为有机肥会使水稻田土壤产生甲烷微生物，并为其提

供理想的丰富基质［１６］，导致有机肥在腐熟发酵过程中产生大

量甲烷。因此用秸秆和粪便等有机肥生产沼气，再用沼液、沼

渣作为稻田有机肥，可有效降低稻田温室气体的排放量［１７］。

２．１．２　化学氮肥对甲烷排放的影响　化学氮肥不但在生产
过程中消耗能源，产生大量 ＣＯ２等温室气体，而且在农田温
室气体排放中也发挥着重要作用。

化学氮肥对甲烷的氧化有抑制作用，因而能够增加甲烷

的排放，长期施用铵态氮可使甲烷的氧化能力下降数十倍，并

且在停用３年后仍然不能恢复甲烷的氧化能力。硝态氮对甲
烷的氧化能力有一定的抑制作用，但长期施用影响不明显。

ＳＯ４
２－和 ＫＣｌ却能够抑制甲烷的排放。叶面施氮肥不但能够

减少化肥因硝化和反硝化而造成的流失及氧化亚氮的排放，

而且可以减少２０％～６０％甲烷排放量［１８］。

研究表明，选择适当的化肥品种或常规化肥配施抑制剂

都能有效降低稻田甲烷的排放。用硫酸铵代替尿素作为稻田

的追肥，可以减少２０％～５０％的甲烷排放［１９－２０］；施用硝酸铵

与施尿素相比，能够减少２０％～３０％的甲烷排放［２０］。可见追

施硫酸铵、硝酸铵可明显降低甲烷的排放量。稻田施用包膜

复合肥比仅施有机肥的甲烷年排放减少７３．４％，比仅施尿素
减少４８．６％［１９］。

２．２　镇江丘陵地区推广精确定量施肥技术与稻田甲烷减排
的一致性

２．２．１　推广施用腐熟有机肥作稻田基肥　目前镇江市共建
成“一池三改”户用沼气工程３１００户，规模畜禽养殖场沼气
工程７３处，总池容量４．１万 ｍ３，年产沼气６１５万 ｍ３，形成了
“畜禽养殖－沼气－沼肥－种植业”的良性循环利用模式，这
样就以沼气工程为纽带，将养殖业和种植业紧密结合起来。

将作物的秸秆及畜禽粪便投入到沼气池中，经过一段时间的

作用，产生腐熟度较高的沼渣，并将其作为基肥施入到稻田

中，能明显地降低甲烷排放量［２１］。但是未经干燥、堆腐的沼

渣中含有大量活性甲烷菌，会使土壤中有机物加速向甲烷转

化，因此沼渣在施用前应经过一定时间的干燥以灭菌或降低

甲烷菌的活性［２１］。

２．２．２　推广精确定量施用硫酸铵和包膜复合肥代替尿素　
镇江丘陵地区推广无公害水稻精确定量施肥操作规程：一是

施足基肥，基肥以腐熟有机肥为主，配施磷、钾肥及微肥，施腐

熟有机肥３０００～４５００ｋｇ／ｈｍ２、硫酸铵３４５ｋｇ／ｈｍ２、包膜复合
肥３００ｋｇ／ｈｍ２、硅肥１５０ｋｇ／ｈｍ２、锌肥１５ｋｇ／ｈｍ２；二是早施分
蘖肥，栽后５～７ｄ施硫酸铵２５５ｋｇ／ｈｍ２，栽后１２～１４ｄ再施
硫酸铵１７２．５ｋｇ／ｈｍ２，保证移栽后２０ｄ达到预期穗数的８０％
左右；三是巧施促花肥，在叶龄余数３．５时，一般施包膜复合
肥１５０ｋｇ／ｈｍ２、硫酸铵１７２．５～２５５ｋｇ／ｈｍ２。可见镇江丘陵地

区在水稻种植过程中，通过将传统的尿素改为硫酸铵作追肥，

并且在移栽后２０ｄ达到预期穗数的８０％左右时即可搁田，这
样均有利于降低甲烷的排放量。

３　推广适宜的稻作制度，减少稻田甲烷排放

３．１　推广稻麦两熟制农田采用周年旋耕措施，减少水稻生长
季甲烷的排放

张岳芳等研究表明，麦季土壤耕作方式和稻季土壤耕作

方式对水稻生长季甲烷排放总量有显著或极显著影响。麦季

免耕的水稻生长季甲烷排放总量极显著高于麦季旋耕或麦季

翻耕的，平均分别增加５３％、２４％；稻季翻耕较稻季旋耕平均
增加甲烷排放量１０％，差异达显著水平。整体甲烷排放表现
为麦季免耕＋稻季翻耕＞麦季免耕＋稻季旋耕＞麦季翻耕＋
稻季翻耕＞麦季翻耕＋稻季旋耕＞麦季旋耕＋稻季翻耕＞麦
季旋耕＋稻季旋耕［２２］。可见在镇江丘陵地区推广麦季旋耕

和稻季旋耕的措施能够有效减少稻麦两熟制农田水稻生长季

甲烷的排放。

３．２　推广稻鸭共作技术，降低甲烷的排放
镇江丘陵地区自２０００年从日本引进稻鸭共作技术以来，

经过１０余年的努力，编制了《稻鸭共作无公害生产技术规
程》，总结形成了一套稻鸭共作优质稻米集成生产技术，从稻

鸭品种繁育、筛选和应用，到水稻标准化生产、役用鸭标准化

放养和饲育管理等各方面都有创新和发展，并推广到江西、安

徽、上海、山东、湖北、河南等主要水稻产区，带动１０００多农
户发展稻鸭共作种植水稻，辐射面积达 ３３３３ｈｍ２，平均节本
增收超过１．５万元／ｈｍ２，农民从中受益近１５亿元［２３］。

３．２．１　稻鸭共作减少稻田土壤产甲烷菌数量　湖南农业大
学的研究表明，稻鸭共作减少了农田温室气体的排放。其减

排机理主要在于：鸭子的活动增加了稻田水层与泥土层溶解

氧含量；减少了土壤产甲烷菌数量；田间杂草及水稻茎秆下脚

叶被鸭子取食，减少了为土壤甲烷细菌提供基质的来源。但

由于水层和表层泥溶解氧含量增加，有助于Ｎ２Ｏ的产生与排
放，因此Ｎ２Ｏ排放量较常规稻作略有增加。但稻鸭种养模式
的甲烷、Ｎ２Ｏ产生的总温室效应比常规稻作减少了相当于
８６４．５～１２６９．３ｇ／ｈｍ２的ＣＯ２排放量

［２４］。

３．２．２　稻鸭共作减少除草剂使用，达到低碳稻作生产目的　
稻鸭共作对稻田杂草的防除效果与少用或不施除草剂的要求

相一致。防除稻田杂草若过多地依赖化学除草剂则会造成环

境污染和碳排放量的增加。通过稻鸭共作，利用鸭子的杂食

性，除草的效果极为显著，从而可以做到少用或不施化学除草

剂，这与低碳稻作的要求相吻合［２５－２６］。

３．２．３　稻鸭共作以减少化肥的使用，达到低碳稻作生产要求
　稻鸭共作对稻田的增肥效果与低碳稻作减少化肥施用量的
要求相一致。在稻鸭共作期间，每羽鸭能排泄粪便 １０～
１２ｋｇ，其养分含量虽略低于鸡粪，但铁、锰、硼、硅含量居各种
畜禽粪便之首，且氮、磷、钾含量也较丰富。据统计，１羽鸭在
稻丛间放养２个月左右，累计的排泄物相当于 ４７ｇＮ、７０ｇ
Ｐ２Ｏ５、３１ｇＫ２Ｏ，能满足５０ｍ

２水稻植株正常生长发育的肥力

需求［２７－２８］。因此稻鸭共作不仅起到给水稻增肥、追肥的效

果，而且还可为低碳稻作过程中减少化肥、甚至不追施化肥奠

定良好的基础。
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３．３　推广水旱轮作方式，降低稻田甲烷的排放
镇江丘陵地区推广小麦—水稻、紫云英—玉米、紫云

英—水稻等水旱轮作方式。通过水旱轮作，把长期淹水的稻

田改为旱作后，使土壤和空气充分接触，还原电位升高，还原

物质被氧化，大量产甲烷菌死亡，从而降低甲烷的排放量。此

外重新淹水后产甲烷菌的数量在短时间内难以恢复到原有水

平。因此稻田旱作后再种水稻时，水稻在生长前期几乎没有

甲烷排放，且旱作时间越长，稻田甲烷排放越迟，峰值

越小［２９］。

总之，在镇江丘陵地区通过推广稻田节水灌溉、合理施

肥、稻麦两熟制农田周年旋耕措施、稻鸭共作和水旱轮作等甲

烷减排技术，能够实现低碳农业的生产。当然稻田甲烷排放

还受温度、土壤类型、纬度、品种、生长季节等多因素影响。今

后要加强选育和选用“低排”水稻品种，并进一步探索和研究

稻田甲烷等温室气体减排的有效措施。
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第八届全国辣椒产业大会将在北京召开！
同期举办辣椒主产区招商引资发布会

　　群英聚京城，谈“椒”论道。第八届全国辣椒产业大会将于１０月３０日在北京召开！业内十大知名企业、２０位权威专
家将到会演讲。大会包括２０１３全国辣椒产情分析会、辣椒原料与辣椒酱、火锅料、辣味食品厂家供求对接会、辣椒加工技
术交流与市场分析会、全国辣椒产业发展高峰论坛、辣椒（花椒、胡椒）主产区招商引资发布会、辣椒及相关产品展洽订货

会等精彩内容。大会组委会诚邀业内精英光临大会！
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