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　　摘要：阐述了南京市农作物秸秆综合利用的现状，从技术、应用、政策层面分析了农作物秸秆综合利用存在的主要
问题，提出了着力推进重点工作、尽快完善扶持政策、持续开展细致调研的发展建议，以期为南京市农作物秸秆综合利

用提供参考。
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　　南京市是江苏省省会，地处宁镇扬丘陵农业区，面积
６５９７ｋｍ２，其中低山丘陵面积占 ６４．５％，平原面积占
２４１％，涉农区有雨花、栖霞、浦口、江宁、六合、溧水、高淳等
７个区。南京市地处亚热带季风气候带，降水丰富，气候湿
润，特产丰富，为江南久负盛名的“鱼米之乡”之一。南京市

农作物秸秆资源种类多样，以水稻、小麦、油菜秸秆为主，据统

计，南京市水稻生产面积约１０．７万 ｈｍ２，稻秸按９ｔ／ｈｍ２计
算，年产约９６万ｔ；南京市三麦生产面积约６万ｈｍ２，麦秸按６
ｔ／ｈｍ２计算，年产约 ３６万 ｔ；南京市油菜生产面积约
５．３万ｈｍ２，油菜秸秆按３ｔ／ｈｍ２计算，年产约 １６万ｔ，南京市
稻麦油３种主要农作物年产秸秆约为１５０万ｔ左右［１］。

１　南京市农作物秸秆综合利用现状

目前，南京市秸秆综合利用水平约为８５．８％，利用较好的
是水稻秸秆，主要利用途径为还田、食用菌栽培、能源材料、垫

料和工业原料等。利用难度较大的是油菜秸秆和小麦秸秆，油

菜秸秆目前还没有很好的利用途径，除少量还田外，均以集中

堆放方式处理；小麦秸秆除了部分还田、少量用于工业原料外，

食用菌基料化才刚刚起步，其他利用途径更少［１－２］。

１．１　秸秆肥料化
秸秆肥料化利用是秸秆综合利用的主要方式，秸秆还田是

肥料化利用的主要方式，也是秸秆综合利用的主要途径。

秸秆还田由过去的堆沤还田和过腹还田发展成机械化直

接还田，是近年来秸秆综合利用“１＋Ｘ”模式中的主体“１”，已
经成为秸秆处理量最大的方式。南京市高度重视秸秆机械化

还田工作，２００７—２００８年，南京市农委分别将溧水区柘塘镇、江
宁区横溪街道等地区作为全市秸秆机械化还田示范点，至

２００９年南京市已有１个区和１５个镇、街开展了秸秆机械化还
田示范区创建工作，实施秸秆机械化还田作业 ４．９ｈｍ２，机械
化还田率达到３０．３％。随着秸秆还田机械和技术的日趋成
熟，２０１１年，南京市在６个区开展了稻麦秸秆机械化还田工作，

还田面积达６．７万ｈｍ２，还田率达４１％。针对机械化直接还田
后秸秆难以在短时间内软化和降解，对后茬作物移栽和作物根

系生长产生不利影响的问题，在科研、推广和企业等单位协作

研究下，配合机械化还田，推广“秸秆腐熟剂＋伴侣＋尿素”三
者混合撒施技术，加快了小麦、水稻等农作物秸秆腐熟分解，这

一技术使秸秆软化速度缩短２～３ｄ，腐解速度比不加菌剂提高
３０％以上，进一步完善了秸秆机械化直接还田技术体系。
１．２　基料化

基料化利用的主要途径是食用菌培养料生产。２０１２年，
南京市秸秆基料化利用率目标是总秸秆量的２６％，至２０１５年，
基料化利用率将达到２８％，利用比例大大超过其他地区，可见
基料化利用在南京市秸秆综合利用工作中占有重要地位。多

年来，南京市一直大力推广秸秆种菇技术，高淳县蘑菇栽培发

展迅速，现已成为江苏省最大的蘑菇生产基地，高淳县因大力

开展秸秆综基料化利用被列为２００８年江苏省创建秸秆综合利
用示范县之一。目前，高淳区种植蘑菇达６００万ｍ２，制作食用
菌基料年利用秸秆量超过 １０万 ｔ，约占全区秸秆总量的
４０％，境内稻秸已经不能满足本地需求，开始从周边地区购进
秸秆。２０１２年，南京市农业科学研究所研究麦秸制作双孢菇
生产基料技术研究，以缓解当地原料不足的矛盾。

１．３　能源化
农作物秸秆开发可再生清洁能源，是南京市近年来农村

清洁能源工作的重点，也是高效利用秸秆资源的有效方法。

能源化利用主要途径有“两气”，即秸秆沼气和秸秆气化。

１．３．１　秸秆沼气　南京地区自２００６年至今已建有２５０００
多个沼气池，目前秸秆发酵沼气技术也日趋成熟，利用农作物

秸秆作为户用沼气池的原料，以每个沼气池８ｍ３计算，每年
可处理秸秆１ｔ，而且秸秆经堆沤和产沼气后，病菌虫源明显
下降，使农户庭院经济得到良性循环，发酵后产生的沼渣、沼

液是很好的有机肥，可以充分利用，使农业生态系统内部的物

质循环状况得到改善，延长了生态链条。

南京市在浦口、溧水等区还启动了强回流式新型沼气工

程建设，强回流式沼气池通过延长沼气发酵时间，使沼气利用

率从原来的２０％提升到３０％以上，应用效果显著。
１．３．２　秸秆气化　从 ２００６年起，由江苏省财政累计补助
４１７０万元、市县（区）财政累计配套２５３３万元，南京市先后
建起５０多个秸秆气化站，供气用户６９００户，年处理秸秆等
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农业废弃物６３０万ｋｇ，占全市秸秆总量的０．４％。为农户节
约能源支出８００万元以上，有效地促进了农村经济的发展，体
现了生态富民。江宁区建有２０多座秸秆气化站，形成了规模
化的农村清洁能源和秸秆综合利用的特色示范区，２００８年，
被江苏省农林厅选为创建全省秸秆综合利用示范县之一。

１．４　工业原料化
秸秆工业原料化是农作物秸秆高值利用的重要途径，在南

京市秸秆综合利用中占有一定比例。南京市浦口区推广利用

机械设备，将秸秆粉碎后生产秸秆人造板、农用容器等技术。

目前，江苏省农业科学院秸秆制作盆钵技术已成功转让给南京

侯冲秸秆园艺制品有限公司，推进了秸秆高值利用进程。

１．５　饲料化
秸秆饲料化已成为发展节粮型畜牧业的重要途径。主要

通过氨化、青贮、微贮、揉搓丝化等处理技术，增加秸秆饲料的

营养价值，提高秸秆转化率。南京市现有企业利用玉米秸秆、

稻草和麦秸等原料，通过高温高压等处理，规模化生产秸秆饲

料，现年产量已近万ｔ。

２　存在问题

２．１　技术层面
秸秆综合利用诸多环节的技术还不成熟，由于缺乏持续

的科研投入，目前秸秆还田的机械化、速腐剂的配套使用，麦

秸生产双孢菇培养料的隧道发酵，秸秆沼气发酵及秸秆气化

站商业化运作等急需技术还不成熟，造成秸秆还田效果不理

想、双孢蘑菇培养料质量不均衡、秸秆沼气池产气量小、秸秆

气化站维持运营困难等现状。

２．２　应用层面
秸秆综合利用必须走产业化道路，需提高全民认识，调动

农民积极性，让秸秆综合利用产业壮大起来。除秸秆还田外，

秸秆利用离不开秸秆收集贮运，建立收集贮运体系非常重要，

现阶段南京市收集贮运体系还不健全。由于南京市丘陵特

色，农田集中连片规模较小，造成秸秆收集、贮运成本高，难以

市场化运作，制约了秸秆综合利用各产业的快速发展［１－２］。

２．３　政策层面
秸秆综合利用的补偿机制还不协调，前期没有细致调研，

导致随意焚烧问题的补偿机制缺乏科学性，目前现有政策还

没有完全实施到位，出现了秸秆气化站、秸秆沼气池停用甚至

废弃现象，秸秆随意焚烧仍难禁止。

３　发展建议

３．１　持续细致调研
相关部门应组织专门人员持续开展细致调研。调研内容

包括：（１）南京市秸秆产生、利用、焚烧的时空分布情况；（２）
当前综合利用主要方式、配套技术、市场运行情况和存在的关

键问题；（３）目前秸秆禁烧和综合利用相关政策及实施情况，
社会各方面对其响应情况。在此基础上，有的放矢地开展技

术研究与推广、出台相应扶持政策和组织好管理工作。

３．２　完善扶持政策
尽快完善扶持政策：（１）科学规划，区域层面谋划利用。

组织各方专家，立足秸秆时空分布状况，从南京区域层面，科

学规划综合利用途径、产业布局、处理规模和技术支持等。

（２）以“禁”促“用”，大力强化综合利用。改现有“应付式”禁
烧工作模式为禁烧，主动督促秸秆还田、秸秆收集打捆和秸秆

加工利用等工作。（３）多种途径，完善生态补偿机制。政府
应建立更为完善的生态补偿机制，市级和区级财政都应发挥

积极作用；健全生态补偿制度，采取积极鼓励政策，引导社会

各方面资本进入。在财政转移支付中增加秸秆综合利用等环

境影响因子权重，建立对秸秆产生量大且经济欠发达地区的

长效投入机制［３］。

３．３　重点推进工作
南京市秸秆综合利用途径主要集中在肥料化、饲料化、能

源化和基料化等。

３．３．１　建立有序的秸秆收贮体系　秸秆综合利用必须走产
业化道路，提高全民认识，调动农民积极性，才能让秸秆综合

利用产业壮大起来。除秸秆还田外，秸秆利用都离不开秸秆

收集贮运，收集贮运体系建立尤为重要。

秸秆收集基础是研究推广收割打捆机具，农民通过机械

收集后可短时间堆放田头，根据区域种植规模和产业情况，确

定收贮半径，设计贮存网点，规划好合适数量的贮存点，贮存

点收集秸秆由专人负责，根据秸秆数量选择利用农运三轮车、

农用拖拉机等工具运输到贮存站点，贮存站点根据秸秆利用

企业网点分布情况择近供货，尽量节省运输成本，为饲料化、

能源化、基料化等利用节约成本。

３．３．２　科学开展机械化还田　要做好秸秆机械化还田，（１）
应加强对秸秆还田利益的宣传，让广大农民充分了解秸秆还

田的重要性，对秸秆还田带来的长期经济效益以实例示范，以

数据来说话，充分调动和激发广大农民的积极性与主动性。

（２）加强还田机械的研究和推广，针对丘陵地区落差大面积
小的地块，研究适宜小型机械投入应用，使还田机械得到普

及，使农民对机械还田形成习惯。（３）科研工作者在现有秸
秆还田技术的基础上还需创新研究，针对还田技术较难的麦

秸和油菜秸秆，对秸秆还田量和还田深度等配套技术应深入

研究，配合效力稳定的速腐剂，应加快成熟成果的应用，确保

秸秆还田工作顺利推进［４－５］。

３．３．３　加速推进秸秆种菇产业　双孢蘑菇栽培是南京市特
色产业，也是秸秆基料化利用的主要方式。目前双孢蘑菇栽

培分散、规模小的家庭副业模式，栽培料人工方式堆制发酵，

不仅质量无法保证，而且劳动强度大、劳动环境差，制约了产

业发展。双孢蘑菇产业最终出路是工厂化生产，应进一步加

大研发和推进工厂化生产技术力度，通过引进新模式，调整产

业结构，全面推行双孢蘑菇标准化、集约化栽培模式，做到食

用菌菌种生产、培养料生产、食用菌栽培、食用菌销售分工协

作，专业化、规模化生产与销售，促进食用菌产业发展，带动秸

秆综合利用。

３．３．４　充分利用“两气”现有建设资源　“两气”工程已经有
一定的规模，秸秆能源化利用可基本维持现状，在现有建设基

础上，加强后续管理工作，充分发挥现有建设的作用。沼气方

面，针对户用沼气池出气量小、相对分散的特点，可研究沼气

联户、集中供气方法，多座户用沼气池共用１个贮气柜或多户
输气管路并联进行调节供气，确保所有沼气用户能持续稳定

用气。沼渣出料针对沼气池规模选择相应的方式，户用沼气

池可用多齿耙人工出料，小型沼气池出料采用人工出料抓卸
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器或电动抓卸器，大型沼气工程需配套沼渣出料机。加快沼

液沼渣利用研究，丰富循环利用途径，提升产业综合效益。

气化方面，加强现有设备的维护管理，气化工程应侧重生

态效益和社会效益的社会公用事业模式，政府应从经济、生

态、社会角度综合考虑，重新核算能源成本，运用生态补偿、可

再生能源法等政策法规、财政补贴、清洁能源发展机制等手段

增强秸秆气化项目的市场竞争力，制定长期保护性政策。项

目应选择经济水平较高、社区集体经济实力强、能够承担长期

运营的社区建设。秸秆气化要走出单一供气模式，探索秸秆

气多利用途径，如园艺设施加温、家庭取暖等，增加气化站的

负荷率，加大气化中产生的生物质炭、生物质液、焦油等副产

品的开发，多种形式增加秸秆气化的经济效益，实现气化工作

的可持续发展［６］。

３．３．５　创新研究相关利用技术　在秸秆综合利用产业中，政
府比较侧重生态效益和社会效益，老百姓则重视经济效益。

秸秆利用技术研究应以提高资源利用率、劳动生产率和投入

产出率为前提，尽量做到经济、生态和社会效益的有机结合。

科研单位技术研究要结合本地实际情况，如针对麦秸、油

菜秆还田难度较大、还田量不宜过多等问题，在研究还田技术

的同时，应加大其他利用途径的研究，如麦秸、油菜秆进行新

品种食用菌种植、秸秆生物墙砖研究开发、秸秆工艺品制作等

技术，丰富利用途径，延长秸秆综合利用的产业链。
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　　摘要：根据生态学资源再生原理，总结生产实践过程中的相关技术，有针对性地对养殖废弃物和秸秆进行发酵专
用的菌种及其制剂进行筛选和研制。通过研制纤维素降解菌ＺＱＦ，并利用该菌剂将单独处理的养殖废弃物和农作物
秸秆发酵进行整合混配，作为基础物质进行腐熟发酵。养殖废弃物与农作物秸秆进行腐熟发酵处理，形成蝇蛆和蚯蚓

养殖的饲料，生产的蝇蛆和蚯蚓再用于畜禽和水产养殖优质蛋白饲料，养殖蝇蛆与蚯蚓所产生基渣和蚯蚓粪便可作农

田生产有机、绿色、无公害食品的绿色环保肥料，从而实现经济、社会、生态环境的效益协调发展。
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　　随着种、养殖业的发展，农业生产带来的养殖废弃物、农
作物秸秆未得到合理的处置利用，造成严重的资源浪费和环

境污染，制约了农业和农村经济的可持续发展［１－２］。利用生

态学理论和循环再生的经济观点对养殖废弃物、农作物秸秆进

行综合利用有着十分重要的意义［３］。本研究针对目前再生资

源的综合利用，结合当地生产实际状况研发一种养殖废弃物与

农作物秸秆混合发酵循环综合利用新型资源利用模式。

１　作用原理

根据农业资源合理开发利用原则，按照各自的特点进行

转化利用，实施分类开发保护，开辟养殖废弃物和农作物秸秆

综合循环利用的新途径。

２　主要内容

通过混合干式发酵专用菌株ＺＱＦ的研制，并利用该菌株
的制剂将单独处理的养殖废弃物、农作物秸秆进行整合混配

作为基础物质进行腐熟发酵，养殖废弃物与农作物秸秆进行

腐熟发酵处理形成适合蝇蛆和蚯蚓养殖的基质；生产的蝇蛆

和蚯蚓用于畜禽和水产养殖优质蛋白饲料，养殖蝇蛆与蚯蚓

所产生基渣和蚯蚓粪便可作农田生产有机、绿色、无公害食品

的绿色环保肥料。

３　主要技术

主要是利用ＺＦＱ菌剂对养殖废弃物和农作物秸秆进行
发酵处理后实施综合利用。

ＺＦＱ菌发酵处理养殖废弃物和农作物秸秆基质→送入蝇
蛆房→堆成条状→放上集卵物→产卵后覆盖卵块→保水保温
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