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　　摘要：土地利用变化对生态系统环境的影响以及确保生态环境安全意义重大。基于地理信息系统（ＧＩＳ）技术，利
用河北省１９８５、２０００、２０１５年的土地利用数据，分析土地利用时空变化特征及其生态环境效应。结果表明，研究期间，
建设用地、水域和林地面积增加；耕地、草地、未利用地面积减少；从单一土地利用动态度可见，不同土地利用动态度变

化从大到小依次为建设用地、未利用地、耕地、水域、草地；生态环境质量指数和生态价值均呈下降趋势，一般减少区分

布最广；采用生态环境质量指数和生态价值２种方法，从不同角度分析生态环境效应，以县级行政区为基本单元，探讨
不同县域生态价值的时空分异，为土地利用和调控提供一定参考。
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　　土地利用变化是指由于土地特性自身变化及人类个体或
群体作用方式变化引起的土地利用方式、覆被和使用程度的

变化［１］。土地利用变化是全球变化中的重要组成部分，是人

类活动对自然环境施加影响的显著表现形式［２］。土地利用

变化带来的土地数量和结构改变，会对生态环境产生直接的

影响。土地利用变化和生态环境的相关性联系引起了国内外

学者的广泛关注，因此土地利用变化的生态效应及其对生态

系统的影响也逐渐成为全球研究的热点问题［３－４］。从研究方

法看，主要集中在以下方面：（１）基于地类面积变化的生态价
值定量分析。１９９７年，Ｃｏｓｔａｎｚａ等最先估算了全球各种生态
系统的各项生态系统服务价值［５］。谢高地等依据我国的实

际情况，对其进行了修正，制定出我国平均状态的不同陆地生

态系统单位面积生态服务价值［６］。此后，很多学者使用

Ｃｏｓｔａｎｚａ和谢高地等的方法对江苏省沿海地区［７］、滇西北生

态脆弱区［３］、南四湖湿地［８］和江苏省南京市［９］等地进行了研

究。２０世纪７０年代以来，遥感和地理信息系统迅速发展，生
态价值定量评估更加高效便捷。李晓文等对二级地类进行生

态质量指数赋值，建立用地变化和生态效应的关联，对西北干

旱区的生态环境进行了分析［１０］。二级地类具有更高的分辨

率，与谢高地等的方法比较，更能体现不同区域的生态差异。

张杨等分别运用李晓文等的方法对武汉市和江苏省土地利用

的生态质量进行了研究［１１－１２］。在以上方法中，地类面积成为

影响生态环境的绝对影响因子，但区域的生态效应是综合要

素作用的结果，仅用面积衡量区域生态效应具有一定的片面

性。（２）也有一些学者从景观生态学出发，应用景观格局指
数，选取不同的景观格局指标，对鄱阳湖［１３］、盐城海岸带［１４］、

重庆旧城区［１５］等地的土地利用景观格局变化的时空分异进

行了探讨，包括对土地利用方式和效率等的综合性分析，其研

究结果具有不同的借鉴意义。（３）土地利用变化对生态系统
的单要素研究，包括对气候、水文、土壤等因素的影响效应。

张帅等对黄土丘陵区地类转变与深层土壤活性有机碳组分做

了分析，证实两者之间具有紧密的相关性［１６］。从研究范围

看，多从基于自然环境划分的区域向基于行政划分的单元

转变。

河北省是京津冀一体化的重要组成部分，其生态环境变

化对京津冀生态环境质量影响显著。随着社会经济转型发

展，土地利用变化加速，生态环境影响也发生了较大变化。因

此，本研究从土地利用变化和生态系统相关的视角，利用河北

省１９８５、２０００、２０１５年３期的土地利用数据，分析土地利用的
变化，并利用生态环境质量指数和生态价值计算方法，探讨河

北省土地利用变化的生态环境效应，对区域土地资源的开发

保护提供一定参考。河北省１９８５、２０００、２０１５年的土地利用
数据来源于中国科学院资源环境科学数据中心。结合土地利

用现状分类标准和河北省实际情况，将河北省土地利用方式

分为耕地、林地、草地、水域、建设用地以及未利用地。

１　研究方法

１．１　土地利用变化研究
１．１．１　土地利用转移矩阵　在 ＡｒｃＧＩＳ中，根据地图代数方
法对任意２期土地利用的数据进行叠加处理，可以得到 ｋ时
期到ｋ＋１时期的土地利用类型相互转化的转移关系，具体公
式为

Ｃｉｊ＝Ａｉｊ
ｋ×１００＋Ａｉｊ

ｋ＋１，土地利用类型＜１００时适用。（１）

式中：Ａｉｊ
ｋ和Ａｉｊ

ｋ＋１分别为ｋ和ｋ＋１时期的土地利用图。据此
可以求得不同地类之间相互转化的数量关系的转移矩阵。

１．１．２　单一土地利用动态度　单一土地利用动态度表达了
研究区一定时间段内某种土地利用类型的数量变化状况，具

体公式［１７］：
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Ｋ＝
Ｕｂ－Ｕａ
Ｕａ

×１Ｔ×１００％。 （２）

式中：Ｋ为研究时期内某一土地类型利用动态度；Ｕａ和Ｕｂ分
别为研究期初和期末某土地利用类型的数量；Ｔ为研究时长。

１．２　土地利用变化生态效应分析
本研究采用谢高地等提出的我国不同陆地生态系统单位

面积服务价值之间的比例关系［６］，根据河北省实际情况，参

考万利等对北京市郊区土地利用变化的研究，确定不同用地

类型的相对生态价值［１８］，参考表１。

表１　不同用地类型的相对生态价值

土地利用类型 对应的谢高地生态系统 绝对生态价值［元／（ｈｍ２·年）］ 相对生态价值

耕地 农田 ６１１４．３ ０．３１６
建设用地 荒漠 ３７１．４００ ０．０３９
林地 森林 １９３３４．０００ １．０００
草地 草地 ６４０６．５００ ０．３３１
水域 水体和湿地 ９６１６５．４００ ０．８６５
未利用地 荒漠 ３７１．４００ ０．０１９

１．２．１　生态环境贡献率指数　区域土地结构转型的生态贡
献率，所求区域地类的转变，导致生态环境改善或恶化。通过

定量分析，得出某一个确切的数值，具体公式［１９］：

ＣＬＥＩ＝（ＬＥ１－ＬＥ０）ＬＡ／ＴＡ。 （３）
式中：ＣＬＥＩ表示生态贡献率；ＴＡ表示研究区域的总面积，
ｈｍ２；ＬＡ表示发生该变化的土地利用面积，ｈｍ２；ＬＥ１表示某种
土地利用类型期初的生态质量指数；ＬＥ０为某种土地利用类
型期末的生态质量指数。

１．２．２　生态价值指数　根据表１确定的不同用地类型的相
对生态价值，采用定量的方法表示区域环境质量，具体

公式［１８］：

ＥＶＩｉ＝ＶｉＲｉ。 （４）
式中：ＥＶＩｉ表示第ｉ种土地利用类型的生态价值指数；Ｖｉ表示
第ｉ种土地利用类型的相对生态价值；Ｒｉ表示第 ｉ种土地利
用类型在整个研究区的面积百分比。

１．２．３　生态价值转移矩阵　生态价值转移矩阵可定量分析
不同用地类型之间生态价值的相互转化关系，具体公式［１８］：

ＴＲＥＶｉ→ｊ＝［（Ｖｉ－Ｖｊ）Ｒｉ→ｊ／Ｈ］×１００％。 （５）
式中：ＴＲＥＶｉ→ｊ表示生态价值转移率；Ｒｉ→ｊ表示第 ｉ类土地利用
类型向第ｊ种土地利用类型转移的面积；Ｖｉ、Ｖｊ表示第 ｉ类和
第ｊ种土地利用类型的相对生态价值；Ｈ表示区域内各用地
类型转移的总生态价值指数。

２　土地利用变化

２．１　土地利用结构变化
２．１．１　土地利用数量变化　由图１可知，河北省的用地类型
呈现以下特点：（１）耕地、林地和草地比例相对较高，由１９８５

年的 ５２．８１％、１９．８２％、１７．９７％变为 ２０１５年的 ４８．４５％、
２０．０９％、１７．２２％，耕地降幅最大，林地略有上升，草地比例下
降。（２）建设用地增幅明显，建设用地由１９８５年的５．８７％增
长至 ２０１５年的 １０．９６％，增加面积 ９６．１８万 ｈｍ２，增幅为
８７．１５％；（３）未利用地比例相对较低且持续减少，１９８５—
２０１５年未利用地减少７．９３万ｈｍ２，后备耕地资源较少。草地
面积有所减少，降幅３．９８％；林地和水域面积增加，增加幅度
分别为１．５７％和７．６７％。（４）从时间变化来看，各用地类型
在１９８５—２０００年的变化率低于 ２０００—２０１５年，这是由于
２０００年以后社会经济快速发展，城镇化进程不断推进，土地
利用结构变化速度加快。

２．１．２　土地利用动态度变化　据公式（２）计算出河北省不
同用地类型单一动态度变化情况，详见图２。研究期间，建设
用地动态度最大；草地的土地利用动态度基本为０，变化不
大；耕地一直为负，表明耕地持续减少；林地和水域的面积总

体上略有增加；未利用地的面积在不断减少，并且呈现出加剧

的趋势。总体来看，２０００年之前土地利用动态度较低，之后
呈现升高的趋势。

２．２　土地利用空间变化
２．２．１　土地利用总体变化　从图３可以看出，土地利用变化
的空间格局：（１）建设用地不断扩张。建设用地呈现快速蔓
延的趋势，集中在河北省中南部。２０００—２０１５年的扩张尤其
明显，以市辖区为中心，建设用地范围明显增加。（２）土壤较
为肥沃的平原耕地迅速减少。随着城镇化的推进，建设用地

的扩张以侵占城镇周边耕地为主。在 ＡｒｃＧＩＳ中叠加 １９８５、
２０１５年２期土地利用图，可见，土地利用变化最大的区域是
河北中南部平原地区，包括京津以南的廊坊、保定、石家庄、沧
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州、衡水、邢台和邯郸等１１个地级市１１０多个县市区。秦唐
地区的土地利用变化也较显著，西部太行山脉和北部张承地

区以及唐山南部用地变化较不明显。

２．２．２　土地利用转移矩阵　借助 ＡｒｃＧＩＳ，统计河北省土地
利用转移矩阵（表２），耕地面积不断减少，减少的耕地主要转
化为建设用地、林地和水域，转移面积分别为１０２．３６万 ｈｍ２

（１０．３７％）、９．４４万 ｈｍ２（０．９６％）、７．１７万 ｈｍ２（０．７３％）；建
设用地面积增幅为８７．１５％，建设用地增加的来源主要是耕

地、草地和林地，面积分别为１０２．３６万 ｈｍ２（１０．３７％）、９．３２
万ｈｍ２（２．７４％）、３．４１万 ｈｍ２（０．９１％）；林地面积增加的主
要来源是草地、耕地和水域，面积分别为 １６．０２万 ｈｍ２

（４．７１％）、９．４４万 ｈｍ２（０．９６％）、０．６３万 ｈｍ２（１．３９％）；草
地面积减少，主要转化为林地、耕地、建设用地；水域面积有所

增加，来源主要是耕地和建设用地，面积分别为７．１７万 ｈｍ２

（０．７３％）、５．８２万ｈｍ２（５．３１％）；未利用地的面积有所减少，
主要转化为耕地和草地。

表２　河北省１９８５—２０１５年土地利用转移矩阵

指标
林地

（万ｈｍ２）
耕地

（万ｈｍ２）
建设用地

（万ｈｍ２）
草地

（万ｈｍ２）
水域

（万ｈｍ２）
未利用地

（万ｈｍ２）

林地（万ｈｍ２） ３５４．３４ ３．５８ ３．４１ １３．９５ ０．１３ ０．００
转移比例（％） ９４．３９ ０．９５ ０．９１ ３．７２ ０．０３ ０．００
耕地（万ｈｍ２） ９．４４ ８６０．８６ １０２．３６ ６．７０ ７．１７ ０．５５
转移比例（％） ０．９６ ８７．２１ １０．３７ ０．６８ ０．７３ ０．０６
建设用地（万ｈｍ２） ０．３４ １５．２６ ８７．４８ ０．４６ ５．８２ ０．２１
转移比例（％） ０．３１ １３．９３ ７９．８４ ０．４２ ５．３１ ０．１９
水域（万ｈｍ２） ０．６３ ８．９ ２．４０ １．６４ ２８．７５ ２．９５
转移比例（％） １．３９ １９．６６ ５．３０ ３．６２ ６３．５１ ６．５２
草地（万ｈｍ２） １６．０２ １１．７６ ９．３２ ２９８．９８ ２．６１ １．６９
转移比例（％） ４．７１ ３．４５ ２．７４ ８７．８４ ０．７７ ０．５０
未利用地（万ｈｍ２） ０．５９ ６．３７ １．０１ ３．３７ １．７３ ７．５９
转移比例（％） ２．８６ ３０．８３ ４．８９ １６．３１ ８．３７ ３６．７４

２．２．３　土地利用重心转移　用地重心转移模型可以在图４
上直观地表示出用地重心的转移［１２］。可见，河北省建设用地

的重心向北偏移了３３．１７ｋｍ，２０００—２０１５年向北偏移剧烈，
沧州及其以北地区城镇化速度加快。草地和林地主要分布在

张承地区，张承地区是河北省的生态屏障，近些年来对其治理

力度加大，因此草地和林地呈现出向北偏移的趋势；耕地重心

向北偏移明显，平原耕地侵占严重，因此向后备用地的北部移

动；南水北调工程的推进以及人工湿地的增加，水域重心向东
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南移动，重心进入廊坊市域；一些区域加大对未利用地的开

发，未利用地后期的重心偏移也较明显。

３　土地利用变化的生态效应

３．１　生态环境质量指数变化
参考李晓文等制定的土地利用类型的生态环境质量指数

（表３）［１０］，结合河北省实际，对不同地类赋值，计算河北省不
同县域的生态环境质量指数，采用自然断点法分成６级。由
图５可知，河北省生态环境质量呈现北高南低的特征。承德
市围场满蒙自治县和丰宁满族自治县环境质量指数最高，河

北西部太行山区生态环境质量指数较低。较 １９８５年，２０００
年区域生态环境变化不明显，河北省中部偏东的大成县和南

皮县有所好转。２０１５年生态质量指数呈现下降的趋势，区域

生态环境恶化。对变化趋势进行空间分析可见，研究期间内，

河北省生态环境质量指数以减少为主，其中一般减少区高达

８５．７％，显著增加区主要分布在张承地区及黄骅市、赵县和滦
南县等地；一般增加区分布较为分散，安新县和承德县为严重

减少区。

表３　不同地类生态环境质量指数

用地类型 生态环境质量指数

耕地　　 ０．２６０
林地　　 ０．７１０
草地　　 ０．５５０
水域　　 ０．６１０
建设用地 ０．２００
未利用地 ０．０２０
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　　区域内的生态环境有改善和恶化２种类型，据公式（３）
算出部分生态贡献率。由表４可知，河北省生态环境恶化原
因主要是耕地向建设用地、草地向耕地、草地向建设用地的转

变，比例分别为３１．５３％、１７．５１％、１６．７４％。河北省区域生
态环境的改善是多种地类转变的结果，其中主要是耕地向林

地、草地向林地、耕地向水域、建设用地向水域的转变，比例分

别为２１．２７％、１２．８３％、１２．５５％、１１．９４％。综上所述，河北
省在研究期间内同时存在环境恶化和环境改善，恶化趋势略

大于改善趋势。

表４　部分生态环境恶化和改善原因及贡献率

地类变化
１９８５—２０１５年转化面积

（万ｈｍ２） 生态指数贡献率
百分比

（％）

生态环境恶化主要原因 耕地－建设用地 １０２．３６ ０．００３２６ ３１．５３
草地－耕地 １１．７６ ０．００１８１ １７．５１
草地－建设用地 ９．３２ ０．００１７３ １６．７４
林地－草地 １３．９５ ０．００１１９ １１．４６
林地－建设用地 ３．４１ ０．０００９２ ８．９４
林地－耕地 ３．５８ ０．０００８６ ８．２８

生态环境改善主要原因 耕地－林地 ９．４４ ０．００２２６ ２１．２７
草地－林地 １６．０２ ０．００１３６ １２．８３
耕地－水域 ７．１７ ０．００１３３ １２．５５
建设用地－水域 ５．８２ ０．００１２７ １１．９４
耕地－草地 ６．７０ ０．００１０３ ９．７３
未利用地－草地 ３．３７ ０．０００９５ ８．９５

　　注：表４为部分生态环境恶化和改善原因。

３．２　土地生态价值变化
３．２．１　生态价值总体变化　从图６可以看出，区域内生态价
值指数从高到低依次为林地、耕地、草地、水域、建设用地、未

利用地。３期６种地型生态价值指数之和分别为 ０．４４７７、
０４４１０、０．４３７６。按不同地类来看，由于耕地的明显减少，耕
地的生态价值指数减少得最为明显；草地和未利用地的生态

价值指数也有所下降，林地的生态价值指数增加较为明显；建

设用地和水域也呈现不同程度的增加趋势。从时间上来看趋

势变化，１９８５—２０００年，耕地、林地和水域的生态价值下降，
草地和未利用地没有变化，建设用地略有上升；２０００—２０１５
年间，草地、耕地和未利用地下降，其余地类呈上升趋势，总体

来看，后期的变化速度高于前期。

　　由表５可知，区域生态价值增加的原因主要是草地向林
地的转变、耕地向林地的转变以及城乡建设用地向水域的转

变，比例分别为５３．３７％、３２．１６％、２３．９３％；耕地向城乡建设
用地的转变、林地向草地的转变以及水域向耕地的转变是生

态价值下降的主要原因，比例分别为 １４１．１９％、４６．４９％、

２４．３２％。综上所述，耕地非农化、耕地开垦及林地退化（转
为草地）是区域生态价值变化的重要原因，今后应该严格控

制建设用地对耕地的占用，同时限制耕地开发对林地、草地和

水域的占用，减少对生态环境的影响。

３．２．２　土地利用价值时空变化　河北省南北纬度跨度较大，
并且不同区域发展水平差异悬殊，因此以县级行政区为基本

单元，计算县域不同用地类型生态价值指数之和，即 ＥＶＩ，从
而得到不同时期各县域的ＥＶＩ值分布图，同时采用ＡｒｃＧＩＳ中
的自然断点法，将县域 ＥＶＩ分成５级，高值区（＞２．４）、较高
区（＞１．２～２．４）、中值区（＞０．４～１．２）、较低区（０．１５～
０．４）、低值区（＜０．１５）。

从不同县域来看，１９８５年，ＥＶＩ高值区是围场满族自治
县和丰宁满族自治县；ＥＶＩ较高区有承德市市辖区、隆化县、
青龙满族自治县以及张家口的赤城县，该地地势西北高，东南

低，山地丘陵广布，属季风气候区，水系密布，森林覆盖率

５０％以上，林地和草地占８３．４％。张承地区是京津冀的生态
屏障，有防风固沙和涵养水源的重要作用。ＥＶＩ中值区分布
面积广，比较分散，主要在承德３县、张家口９县市、保定的易
县、涞源县和阜平县，石家庄的平山县和井陉矿区，除此之外

还有唐山市辖区和迁西市、秦皇岛的抚宁县等。太行山脉不

同覆盖程度的草地覆盖密集，秦唐地区林地覆盖度低，但水系

网络分布密集，ＥＶＩ在中值范围波动。低值区和较低区主要
分布在邯郸、邢台、保定、石家庄、廊坊、衡水等市辖区。２０１５
年，高值区县域没有发生变化，青龙县 ＥＶＩ由较高区下降至
中值区，较低区范围减小，低值区范围扩大。将１９８５—２０１５
年的生态价值指数变化采用自然断点法分为４级，即显著增
加区、一般增加区、一般减少区、显著减少区。由图７可知，河
北省所有县市生态价值指数都发生了不同程度的变化，主要

为一般减少区。

综上，河北省生态价值量与生态环境质量指数分布格局

基本一致，从南到北呈现出逐渐减少的趋势，主要原因在于北
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表５　土地利用的生态价值转移率 ％　

２０１５年
１９８５年 用地类型 林地 耕地 建设用地 草地 水域 未利用地

林地 ０．００ －１２．２１ －１６．３４ －４６．４９ －０．０９ ０．００
耕地 ３２．１６ ０．００ －１４１．１９ ０．５０ １９．５９ －０．８１
建设用地 １．６１ ２１．０５ ０．００ ０．６７ ２３．９３ －０．０２
水域 ０．４３ －２４．３２ －９．８８ －４．３７ ０．００ －１２．４３
草地 ５３．３７ －０．８８ －１３．５５ ０．００ ６．９５ －２．６２
未利用地 ２．８８ ９．４１ ０．１０ ５．２４ ７．２８ ０．００

　　注：正向生态价值转移率为正，反向生态价值转移率为负。

部地区林地和草地广泛分布。从时间变化来看，随着时间的

变化，生态价值分布的空间趋势不大，冀中南地区生态价值量

空间差异明显，但总体上仍是低值区，变化幅度相对较小。

３．３　生态价值指数和生态环境指数的相关性分析
综上可见，由于河北省生态环境质量指数和生态价值指

数的计算方法不同，两者结果也具有一定的差异，但从分布格

局来看，两者结果具有一致性，在研究期间均呈降低的趋势。

在２种方法的计算中，耕地向建设用地的转变是生态环境恶
化的主要原因，耕地向林地以及草地向林地的转变是生态环

境改善的主要原因，相关研究能为今后河北省土地利用优化

调控提供建议。

４　结论

研究期间，河北省的耕地、草地、未利用地面积减少，建设

用地、林地、水域面积增加，其中耕地和建设用地的增减速度

最快，各地类 １９８５—２０００年的变化率低于 ２０００—２０１５年。
土地利用动态度表明城乡建设用地、未利用地、耕地用地变化

明显，水域、草地和林地变化不明显。

通过生态质量指数和生态价值指数来分析判断河北省的

生态环境质量。分析不同县域行政区的生态环境变化，不同

区域变化特征不同，从整体来看，仅坝上的张承地区部分县域

和唐山南部地区及沧州沿海地区生态环境质量指数有所增

加，其他地区均出现不同程度的减少，并且总体河北省生态环

境改善面积远低于环境恶化面积，区域生态环境面临严峻的

形势。

　　本研究采用生态质量指数和生态价值计算的方法表明，
不同用地类型的面积对生态环境效应有明显的影响。两者均

表明耕地向建设用地的转变是区域生态环境恶化的主要原

因，耕地向林地的转化以及草地向林地的转化是区域生态环

境改善的主要原因。土地利用变化是生态环境变化的重要因

素，但生态环境效应还受气候变化等的影响，后续还应综合分

析气候变化。总体上，本研究结论与其他研究河北省土地利

用变化生态环境效应的结论具有一致性，因此研究结果对指

导河北省土地资源的利用和开发具有一定的参考意义。
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不同碳氮比对烟梗与牛粪堆肥过程的影响
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　　摘要：为寻求废弃烟梗资源化利用新途径，开发烟梗和牛粪混合堆肥生产有机肥技术，采用烟梗和牛粪为原材料
进行好氧堆肥发酵试验，设置３个碳氮比梯度（２５∶１、２２∶１、１９∶１），研究其对堆肥发酵温度、含水率、ｐＨ值、种子发
芽指数（ｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ，简称ＧＩ）等理化指标和堆肥产品肥效指标的影响，探索烟梗与牛粪高温堆肥最适 Ｃ／Ｎ。结
果表明，适宜的烟梗与牛粪混合比例堆肥有利于加快堆肥腐熟和提高产品矿质养分含量，碳氮比为２２∶１时，堆肥产
品的种子发芽指数最高达１２１．３％，全氮、全磷、全钾等营养元素含量较其他处理高，堆肥综合效果最好。
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　　我国畜禽粪便资源丰富，而对其无害化处理和资源化利
用的技术尚未普及，资源浪费和环境污染现象严重［１］。畜禽

粪便相比无机化肥来说富含有机质和有益微生物，经发酵制

作的生物有机肥营养丰富，能够有效改善土壤状况，提高土壤

肥力，进而提高农作物品质［２－３］。我国是卷烟生产消费大国，

烟梗是卷烟生产中产生的副产物，约占烟叶总质量 ２０％ ～
３０％，每年产生的烟梗肥料高达数十万ｔ，如果不能合理利用，
不仅浪费仓储资源，而且污染环境［３－４］。前人对烟梗废弃物

资源化利用进行了大量研究，付兵等利用烟梗热解气化生产

生物炭［５］；肖春菊等采用介质溶液，将烟梗等烟草废弃物制

成烟草薄片，提高烟草废弃物的重复利用率［６］。但目前烟草

废弃物转化烟草薄片技术尚处于初级水平，生产工艺水平及

产品质量相对较低，废弃物利用率仅在５０％左右［７］。

烟梗与牛粪均含有丰富有机质，且牛粪中含有大量有益

微生物，烟梗中含有的烟碱对某些病虫害有防治作用［８］。纯

烟梗堆肥存在原料孔隙度小、分解速度慢、发酵周期较长等问

题，而烟梗牛粪混合堆肥可以提高堆肥物料的孔隙度和缩短

堆肥周期［３］。牛粪孔隙度相对较大且富含有益微生物，烟梗

与牛粪混合堆肥可有效增大堆肥物料孔隙度、增加微生物数

量、加快物料的腐熟和缩短堆肥周期。

碳氮比（Ｃ／Ｎ）是最常用于评价腐熟度的参数，如何利
用不同原料调配合适Ｃ／Ｎ，加快堆肥腐熟和阐明增效机制，
对促进禽畜粪便和烟梗等有机废弃物资源化利用具有战略

意义［９］。本研究通过分析不同碳氮比下烟梗与牛粪堆肥的

腐解进程，筛选出烟梗与牛粪混合堆肥的最佳碳氮比，为实

现烟梗与牛粪高效堆肥和工厂化生产提供理论依据和技术

支撑。
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