
第 25 卷 第 7 期 农 业 工 程 学 报 Vol.25 No.7

2009 年 7 月 Transactions of the CSAE Jul. 2009 173

中国作物秸秆养分资源数量估算及其利用状况
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摘 要：基于统计数据、农户调研数据以及公开发表的文献资料中的数据，估算了 2006 年中国作物秸秆及其养分资源数

量，并且对其利用状况进行了详细的分析。结果表明，2006 年中国作物秸秆资源数量超过 7.6 亿 t，其中，作物秸秆氮、

磷（P2O5）、钾（K2O）养分资源数量分别达到 776 万 t、249 万 t、1 342 万 t。从作物秸秆去向来看，作物秸秆还田、秸

秆饲用、秸秆燃烧以及其他去向所占比例分别为 24.3%、29.9%、35.3%和 10.5%。从不同利用方式下作物秸秆养分还田

情况来看，2006 年中国作物秸秆氮、磷（P2O5）、钾（K2O）养分还田量分别达到 304.6 万 t、175.6 万 t、966.7 万 t，占

秸秆养分资源量的比例分别为 39.3%、70.5%和 72.0%，这表明秸秆还田比例及其养分还田比例仍然有很大的提升空间。
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0 引 言

中国主要作物秸秆种类有近 20 种。20 世纪中期秸秆

的产量就在 7 亿 t 以上，占世界秸秆资源产量的 25% 左

右[1]。秸秆中蕴藏着巨大的养分资源，作物吸收的养分将

近有一半要留在秸秆中。但是，长期以来秸秆作为一类

资源没有得到充分合理的利用，大量的秸秆被丢弃、焚

烧，这不仅造成了资源的浪费，同时也污染了环境[2-3]。

秸秆的利用问题是关系到资源、环境以及农业的可持续

发展的重大问题[4]。而对作物秸秆利用的研究大多集中在

区域尺度[5-7]，国家尺度上的研究主要集中在 20 世纪 90

年代，多数学者也大多引用 90 年代的数据[8-9]。近年来在

国家尺度上对秸秆利用状况的研究鲜有报道，秸秆养分

利用状况的分析尚属空白。因此，本文利用统计数据和

2006 年全国农户专项调研数据，对 2006 年中国农作物秸

秆及其养分资源数量进行了估算，分析和探讨了秸秆及

其养分资源的分布和利用状况，以求为指导中国秸秆资

源的合理利用提供依据。

1 材料与方法

1.1 秸秆养分资源数量核算方法
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历史上对作物秸秆的管理开始于 1970 年，虽早在

1965 年以前作物产量的数据库就已经建立，但是秸秆产

量的数据记录却很有限[10]。中国历史上对作物秸秆资源

量没有专门进行统计，秸秆资源数量是通过与作物经济

产量的关系计算得到的[11]，即秸秆籽粒比。本文采用这

种国际上比较通用的方法来估算中国秸秆养分资源数

量，其计算公式如下

i

n

i

i RaCrSt 
1

（1）

 NSN = St iN （2）

 52OPSP = St iPh 29.2 （3）

2(K O)SK St  iPo 2.1 （4）

式中： St ——秸秆资源数量（风干基）； iCr ——第 i 种

作物经济产量； iRa ——第 i 种作物秸秆籽粒比值；SN —

—秸秆氮素（N）资源数量（风干基）； iN ——第 i 种作

物秸秆氮素养分含量； SP——秸秆磷素（P2O5）养分资

源数量（风干基）； iPh ——第 i 种作物秸秆磷素养分含

量；2.29——单质磷折算为五氧化二磷（P2O5）的系数；

SK ——秸秆钾素（K2O）养分资源数量（风干基）； iPo

——第 i 种作物秸秆钾素养分含量；1.2——单质钾折算

为氧化钾（K2O）的系数。总共涉及籽粒产量、秸秆籽粒

比、秸秆氮含量、秸秆磷含量以及秸秆钾含量 5 个参数

（这里的氮、磷、钾养分分别代表 N、P2O5、K2O）。

1.2 数据来源

1.2.1 统计数据

作物产量的基础数据主要来自于《新中国 50 年农业
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统计年鉴》[12]以及中国的历年统计年鉴（2000-2007）中

的农作物产量部分。

1.2.2 秸秆籽粒比参数

反映秸秆与籽粒的关系，除了秸秆籽粒比（秸秆/籽

粒，为质量比，反映秸秆和籽粒的关系，其中秸秆中不

包括根茬部分）之外，还有收获指数（harvest index，反

映经济产量和地上部生物量的关系）[13-14]，为了计算方

便，本文采用秸秆籽粒比参数。

本文通过对国内外大量相关文献的搜集和整理，在

对比国内外农作物的秸秆籽粒比参数基础上，从中选取

中国权威文献中的秸秆籽粒比参数，确定了本研究中各

种作物秸秆籽粒比参数值（表 1）。

表 1 不同作物秸秆籽粒比参数

Table 1 Parameters of different ratios of crop straw to grain

作物 秸秆籽粒比 作物 秸秆籽粒比

水稻 1.0[15-19] 薯类 0.5[4,9,12,18,21]

小麦 1.1[4,12,16,20] 马铃薯 0.5[4,12]

玉米 2.0[9,15-16,19-22] 油料 2.0[9,19,21-22]

高粱 2.0[16,20,22] 花生 1.5[16-17]

谷子 1.6[4,12-13] 油菜 3.0[13,16-17,20]

其他谷物 1.6[16-17] 芝麻 3.0[18,20]

豆类 1.6[4,12] 胡麻 2.0[16,18,20]

大豆 1.6[4,12] 向日葵 2.0[9,16]

杂豆 1.6[4,12] 麻类 1.7[17-18,21]

棉花 3.0[9,15-17,19-22] 黄红麻 1.7[18,20]

甜菜 0.1[9,15-16,18,20,21] 苎麻 1.7[18,20]

甘蔗 0.1[9,15-16,18,20,21] 大麻 1.7[18,20]

烟草 1.0[18] 亚麻 1.7[18,20]

1.2.3 秸秆养分含量参数

中国已经有很多文献给出了各种作物秸秆的养分含

量，2000 年全国农业技术推广服务中心还做了全国性的

普查[4,8,23]，出版了《中国有机养分志》[11]一书，本文则

主要从中选取秸秆养分含量参数。

1.2.4 秸秆利用核算方法和养分还田比例核算方法

秸秆利用方式主要通过农户调研获取。调研地区遍

及东北、华北、华东、中南、西南和西北地区的 21 个省

（市），选取播种面积较大的省（市）为主要调研对象，

每个省根据种植结构情况选取3～5个市，每个市选取3～

5 个县进行，每个县选取 2～3 个自然村进行实地调研，

最终有效样本量 2 783 个。

秸秆去向核算包括秸秆还田（主要是指秸秆直接还

田和间接还田如有机械粉碎还田、翻压还田、留高茬还

田以及秸秆堆沤还田）、饲料（直接喂养牲畜以及垫圈的

秸秆以及通过氨化、青贮、微贮方式做饲料的秸秆）、燃

烧（农户直接用于生活燃料以及在田间和地头焚烧的秸

秆，还包括作沼气的秸秆）和其他方式（包括秸秆用作

造纸等的原料以及弃置乱堆）。

不同利用方式下秸秆养分还田包括秸秆直接还田、过

腹还田和烧灰还田。3 种秸秆利用方式下养分还田比例是

不相同的。其中，秸秆作肥料的养分可以全部还田（见

表 2）；做饲料的秸秆氮、磷、钾养分主要是通过粪尿的

形式还田，据资料表明，畜禽粪尿氮的还田率只有 50%

左右[24]，在还田过程中有 22%左右的氮以氨挥发的形式

损失到环境中去[25]，因此综合以上因素，本研究认为，

秸秆氮、磷养分过腹还田的比例分别为 50%、72%，而秸

秆钾养分过腹还田比例本文采用高祥照等人的结果为

77%[8]；秸秆作燃料（这里为了便于计算把秸秆作生活能

源和焚烧合并为燃料计算）还田主要是通过灰分的形式

还田，而本研究中秸秆作燃料的比例为 35.3%，而据资料

表明秸秆焚烧的比例全国平均为 22.4%[26]，其余部分主要

是做生活能源，因此本文认为秸秆焚烧过程中，灰分可

以全部还田（占秸秆燃料还田比例的 63.4%），而秸秆做

生活能源灰分不能及时还田导致数量较少（估计小于

10%），并且由于秸秆燃烧过程中氮素养分全部损失到环

境中去，因此综合以上原因，本研究认为秸秆做燃料中

氮、磷、钾养分还田率分别为 0%、70%、70%。其他秸

秆去向养分还田比例记作 0%。秸秆不同利用方式下秸秆

养分还田比例见表 2。

表 2 不同利用方式下秸秆养分还田比例

Table 2 Rate of straw nutrient returning in different ways of

utilization

养分 秸秆还田/% 饲料/% 燃料/%

N 100 50 0

P2O5 100 72 70

K2O 100 77 70

注：燃料和焚烧合并计算。

2 结果与分析

2.1 中国秸秆养分资源分布

2.1.1 不同作物秸秆养分资源的状况

中国农作物秸秆种类繁多，主要作物秸秆就有近 20

种。2006 年中国秸秆及其养分资源分布见表 3，其中秸

秆数量以水稻、小麦和玉米三大作物居多，占到秸秆总

量的 77.2%，而其他秸秆资源数量只有 1/3 左右。秸秆养

分分布方面，三大作物秸秆氮、磷、钾养分数量分别占

到总量的 68.8%、74.0%、73.9%，总养分占到总量的

72.3%。其他作物秸秆中以油料作物秸秆居多，比例在

8.7%，其次是豆类、薯类、棉花和杂粮。

2.1.2 不同地区秸秆养分资源的分布

从不同地区秸秆及其养分资源分布来看（见表 4），

秸秆及其养分资源分布各地区差异较大，其中主要集中

在华东、东北、中南地区。2006 年秸秆和养分资源拥有

量最高的前 3 个省分别是河南、山东、黑龙江，分别为

8 023、7 039、5 210 万 t，总养分量分别为 211、188、

163 万 t。从数量上看，秸秆拥有量以 2 000～5 000 万 t

的省（市）居多，遍及中国的 13 个省（市）；秸秆养分

资源拥有量以 50～150 万 t 的省（市）居多，占到 15 个

省（市）。
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表 3 2006 年中国不同作物秸秆及其养分资源数量

Table 3 Amount of crop straw and nutrient resources in China in 2006

资源量 养分资源量

秸秆种类
秸秆数量

/108 t
所占比例

/%
N 数量

/104t
占总 N 比例

/%
P2O5数量

/104 t

占总 P2O5

比例/%
K2O 数量

/104 t

占总 K2O

比例/%
总养分量

/104 t

占总养分

比例/%

水稻 1.826 23.9 166.1 22.5 54.6 22.9 414.1 31.5 634.8 27.7

小麦 1.149 15.1 74.7 10.1 21.1 8.9 144.8 11.0 240.6 10.5

玉米 2.910 38.2 267.7 36.2 100.4 42.2 412.0 31.4 780.1 34.1

杂粮 0.158 2.1 13.0 1.8 4.9 2.1 28.1 2.1 46.0 2.0

高粱 0.034 0.4 4.2 0.6 1.2 0.5 5.8 0.4 11.1 0.5

谷子 0.028 0.4 2.3 0.3 0.6 0.3 5.8 0.4 8.7 0.4

其他杂粮 0.097 1.3 6.6 0.9 3.1 1.3 16.6 1.3 26.3 1.1

豆类 0.337 4.4 64.1 8.2 16.1 6.5 48.5 3.6 128.7 5.4

大豆 0.256 3.4 46.2 6.3 11.8 4.9 35.9 2.7 93.9 4.1

杂豆 0.081 1.1 17.9 2.4 4.3 1.8 12.6 1.0 34.8 1.5

薯类 0.272 3.6 68.4 9.3 17.5 7.4 114.8 8.7 200.7 8.8

马铃薯 0.074 1.0 19.7 2.7 4.6 1.9 35.3 2.7 59.7 2.6

其他 0.198 2.6 48.7 6.6 12.9 5.4 79.4 6.0 141.0 6.2

油料 0.663 8.7 79.6 10.8 21.6 9.1 126.4 9.6 227.6 9.9

花生 0.220 2.9 40.0 5.4 8.1 3.4 28.8 2.2 76.9 3.4

油菜 0.380 5.0 33.0 4.5 12.2 5.1 88.3 6.7 133.6 5.8

芝麻 0.020 0.3 2.6 0.4 0.3 0.1 1.2 0.1 4.1 0.2

胡麻 0.007 0.1 1.0 0.1 0.1 0 0.4 0 1.5 0.1

向日葵 0.036 0.5 3.0 0.4 0.9 0.4 7.7 0.6 11.5 0.5

棉花 0.202 2.7 25.1 3.4 7.0 2.9 24.8 1.9 56.8 2.5

麻类 0.015 0.2 2.0 0.3 0.2 0.1 1.5 0.1 3.7 0.2

黄红麻 0.002 0 0.2 0 0 0 0.1 0 0.3 0

苎麻 0.005 0.1 0.6 0.1 0.1 0 0.5 0 1.2 0.1

大麻 0.001 0 0.2 0.0 0 0 0.1 0 0.3 0

亚麻 0.007 0.1 0.9 0.1 0.1 0 0.7 0.1 1.7 0.1

糖料 0.110 1.4 11.0 0.8 4.2 2.9 20.1 3.3 35.3 2.5

甘蔗 0.100 1.3 11.0 1.5 3.2 1.4 13.2 1.0 27.4 1.2

甜菜 0.011 0.1 0 0 1.0 0.4 6.9 0.5 7.9 0.3

烟草 0.029 0.4 4.2 0.6 1.1 0.5 6.5 0.5 11.8 0.5

总计 7.620 100 776 100 249 100 1 342 100 2 366 100

表 4 2006 年中国不同地区秸秆养分资源分布

Table 4 Distribution of straw nutrient resources in different regions of China in 2006

资源量 养分资源量
区域 省/市

秸秆产量/108 t 所占比例/% N/104 t P2O5/104 t K2O/104 t

总养分
/104 t

排名

北京 0.02 0.3 1.8 0.6 2.7 5.1 29

河北 0.46 6.1 42.9 13.5 67.1 123.5 6

内蒙 0.32 4.2 33.7 10.7 50.2 94.7 11

山西 0.19 2.5 18.0 5.9 28.2 52.1 19

华北

天津 0.03 0.3 2.4 0.8 3.7 6.9 27

总 计 1.01 13.3 98.8 31.5 151.9 282.3 Ⅴ

黑龙江 0.52 6.8 58.3 17.8 86.7 162.9 3

吉林 0.49 6.5 48.7 16.5 75.6 140.8 4东北

辽宁 0.30 3.9 29.0 9.9 47.8 86.7 13

总 计 1.32 17.2 136 44.2 210.2 390.4 Ⅲ

安徽 0.40 5.2 39.1 11.1 68.7 118.8 8

福建 0.08 1.0 9.6 2.7 19.1 31.4 24

江苏 0.40 5.2 37.2 10.9 71.6 119.8 7

江西 0.21 2.7 20.4 6.1 45.7 72.2 15

山东 0.70 9.2 66.0 20.1 101.7 187.8 2

上海 0.01 0.2 1.2 0.4 2.7 4.3 30

华东

浙江 0.11 1.4 11.2 3.3 22.6 37.1 23

总 计 1.90 24.9 184.7 54.7 332 571.4 Ⅱ

转下页
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资源量 养分资源量
区域 省/市

秸秆产量/108 t 所占比例/% N/104 t P2O5/104 t K2O/104 t

总养分
/104 t

排名

广东 0.17 2.3 18.5 5.9 41.5 66.0 16

广西 0.24 3.2 21.6 9.2 60.5 91.2 12

海南 0.02 0.3 2.6 0.9 6.4 9.9 26

河南 0.80 10.5 72.8 21.4 116.9 211.1 1

湖北 0.32 4.2 33.4 9.5 61.0 103.9 10

中南

湖南 0.33 4.3 34.3 10.1 70.4 114.7 9

总 计 1.89 24.7 183.2 57.0 356.7 596.9 Ⅰ

贵州 0.17 2.2 19.1 5.7 32.7 57.5 18

四川 0.39 5.2 43.4 12.6 77.3 133.3 5

西藏 0.01 0.2 1.1 0.4 2.3 3.9 31

云南 0.24 3.1 25.0 8.4 48.9 82.3 14

西南

重庆 0.12 1.6 14.2 4.2 24.9 43.3 21

总 计 0.93 12.2 102.8 31.3 186.1 320.2 Ⅳ

甘肃 0.12 1.6 13.8 4.1 21.9 39.7 22

宁夏 0.05 0.7 5.1 1.5 8.4 15.0 25

青海 0.02 0.2 1.9 0.5 2.8 5.2 28

陕西 0.17 2.2 16.6 5.1 26.3 48.0 20

西北

新疆 0.21 2.8 21.2 6.5 30.8 58.5 17

总 计 0.58 7.5 58.6 17.8 90.1 166.5 Ⅵ

2.2 秸秆资源利用状况

2.2.1 不同作物秸秆资源利用

中国作物秸秆利用中，主要以秸秆还田、饲料和燃

烧为主，结合表 2 中秸秆不同利用方式下秸秆养分还田

比例的结果，由表 5 可以看出，2006 年中国秸秆利用中，

三者分别占到 24.3%、29.9%和 35.3%，各种秸秆利用方

式下氮、磷、钾养分的还田率分别为 39.3%、70.5%、72.0%，

养分还田量分别达到 304.6 万 t、175.6 万 t、966.7 万 t。

三大作物秸秆中，作肥料比例大小依次为小麦、水稻、

玉米，小麦秸秆还田率达到 43.8%，氮、磷、钾养分还田

率分别为 52.2%、73.3%、74.1%。经济作物中，豆类秸

秆主要作肥料，薯类秸秆主要饲料，油料秸秆主要用来

燃烧，三者分别占各自利用比例的 45.9%、55.9%、47.7%。

由于棉花秸秆木质化程度较高，主要用来燃烧，比例较

高达到 73.7%。

2.2.2 不同地区秸秆资源利用

从不同地区来看（表 6），各地区的秸秆利用情况差

异较大，其中东北和华东地区秸秆主要用作燃料，比例

接近 50%；华北和中南地区秸秆主要用作肥料，占 46.9%。

西北地区秸秆主要用作饲料，占到该地区秸秆利用比例

的 45%左右。西南地区秸秆还田、肥料和燃烧利用方式

都在 25%～35%之间，其中以燃料居多。

表 5 2006 年中国不同作物秸秆利用及其养分资源还田状况

Table 5 Status of crop straw utilization and nutrient resources returning in China in 2006

养分还田
秸秆利用

N P2O5 K2O作物

还田/% 饲料/% 燃烧/% 其他/% 总计/%
还田量
/104 t

还田率
/%

还田量
/104 t

还田率
/%

还田量
/104 t

还田率
/%

水稻 29.9 23.8 39.1 7.2 100 69.4 41.8 40.6 74.4 313.0 75.6

小麦 43.8 16.8 24.8 14.6 100 39.0 52.2 15.5 73.3 107.3 74.1

玉米 26.4 27.6 36.8 9.2 100 107.6 40.2 72.3 72.0 302.5 73.4

豆类 45.9 13.3 26.8 14.1 100 33.7 52.6 12.0 74.2 36.3 74.9

薯类 18.7 55.9 6.6 18.7 100 31.9 46.7 11.1 63.6 76.2 66.4

油料 18.0 22.8 47.7 11.4 100 23.4 29.4 14.6 67.8 87.1 68.9

棉花 12.5 2.7 73.7 11.1 100 3.5 13.9 4.6 66.0 16.4 66.2

烟叶 5.1 7.0 85.0 2.8 100 0.4 8.6 0.8 69.6 4.5 70.0

甘蔗 0.0 15.0 50.0 35.0 100 0.8 7.5 1.5 45.8 6.1 46.6

加权平均 24.3 29.9 35.3 10.5 100 304.6 39.3 175.6 70.5 966.7 72.0
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表 6 2006 年中国不同地区作物秸秆利用及其养分资源还田状况

Table 6 Status of crop straw utilization and nutrient resources returning in different regions of China in 2006

养分还田
秸秆利用

N P2O5 K2O区域

秸秆还田/% 饲料/% 燃烧/% 其他/% 总计/%
还田量
/104 t

还田率
/%

还田量
/104 t

还田率
/%

还田量
/104 t

还田率
/%

华北 46.9 32 12.3 8.8 100 62.1 62.9 24.7 78.6 121.7 80.2

东北 20.3 26.8 46.6 6.3 100 45.8 33.7 31.9 72.2 154.6 73.6

华东 15.8 24.3 49.7 10.2 100 51.6 28.0 37.2 68.1 230.1 69.3

中南 47.9 12.3 28.9 11.0 100 99.0 54.1 43.9 77.0 276.8 77.6

西南 24.5 32.0 29.6 13.9 100 41.6 40.5 21.4 68.3 130.0 69.9

西北 12.0 44.4 28.2 15.4 100 20.0 34.2 11.3 63.7 59.4 65.9

3 讨 论

3.1 提高作物秸秆养分还田率的途径

作为有机肥资源，秸秆占中国有机资源总量比例在

12%～19%之间[4,22,27]，其氮、磷、钾等养分资源占有机

养分资源的 25%～35%[28]。秸秆还田作肥料不但可以替

代一部分化肥，同时可以提高农田养分的循环利用效率。

近年来，由于政策的引导以及农业补贴力度的加大，有

力地促进了秸秆还田技术的应用以及秸秆还田机械的推

广，并且配合秸秆禁烧和综合利用取得了明显的成效，

秸秆还田水平有了很大的提高（见表 7）。2006 年中国秸

秆还田比例接近 25%，较 20 世纪 90 年代增加近 10 个百

分点。不同利用方式下氮、磷、钾养分还田量分别为 305

万 t、176 万 t、967 万 t，分别占到秸秆氮、磷、钾总养

分的 39.3%、70.5%、72.0%，秸秆养分的还田潜力仍有

很大空间。

表 7 中国秸秆资源利用历史变化

Table 7 Historical changes of straw resources utilization in China

年代 秸秆还田% 饲料% 燃烧%
原料

%
其他

%

20 世纪 90 年代[17] 15.2 30.9 45 2.9 6

2006-2007 年* 24.3 29.9 35.3 10.6**

注：*本文研究数据，**表示两者之和的比例。

秸秆还田比例在增加，但是秸秆养分还田比例仍然

不高。影响秸秆养分还田的因素主要存在以下两个方面：

首先，秸秆过腹还田养分（畜禽粪尿养分）在逐年减少。

随着中国规模化养殖的不断扩大，农牧分离，导致大量

的粪尿资源不能被及时利用，不仅污染了环境，同时也

浪费了大量的资源。经研究证明：中国畜禽规模化养殖

下粪尿资源利用与农户散养下畜禽粪尿利用比例相比是

较低的[29-30]。其次，秸秆燃烧后灰分中存在的大量磷、

钾养分大量被丢弃。秸秆是农村生活能源的主要组成部

分，随着化石能源的比例在农村生活能源消费中的比重

不断加大，秸秆焚烧严重，加上秸秆作生活能源燃烧后

的灰分收集又比较困难。因此，大量的养分就被白白的

浪费掉了。

3.2 秸秆饲用提高养分的吸收效率

随着人口增加和人民生活水平的提高，肉、蛋、奶

在食物消费中所占的比例越来越大，中国将长期面对饲

料粮短缺的问题[31]。但是，秸秆直接饲用的适口性和牲

畜的采食性都较差，在消化道中停留时间长，消化利用

率仅为 20%～30%[32]。为了提高秸秆的采食率和消化率，

近年来，中国秸秆饲料化主要采用秸秆氨化、青贮和微

贮、颗粒饲料等技术[19,33-34]，可以将秸秆中的粗蛋白含量

提高到 0.71%、改善纤维素的组成，可以使消化速率提一

倍[35]。2000 年中国秸秆饲用量达到 1.98 亿 t[36]，而 2006

年秸秆饲用达到 2.3 亿 t，主要贡献取决于秸秆的绝对量

的增加，但是比例却没有显著的变化。

尽管新技术的应用，但是秸秆作为饲料资源在饲料

组成中所占的比重还是比较小的，究其原因主要是秸秆

在收集、运输以及贮藏过程中存在的一系列不便的因素，

因此提高秸秆的饲用率以及养分的吸收效率需要各方面

共同的努力。

3.3 秸秆作燃料减少碳排放

秸秆的含碳量较高，其能源密度一般为14.0～

17.6 MJ/kg[37]，长期以来在农村生活能源中占有重要地

位。因此秸秆资源又被定义为生物质能源。在中国农村

能源的消费比例中，秸秆资源从1989年的34.8%下降到

2005年的17.1%，下降了13个百分点之多[38-39]，秸秆作能

源比重下降导致大量的秸秆被焚烧，同时带来了环境污

染和经济损失[2,21]。秸秆燃烧的灰分没有全部的还田，造

成大量的养分浪费，尤其是灰分中的钾，对弥补中国农

田中化肥钾投入的不足有着深远的意义。

秸秆直接燃烧的效率比较低，只有12%～15%，近年

来发展了开发秸秆能源的新技术：其中包括秸秆气化、

成型燃料等技术，秸秆燃烧热值分别比直接燃烧提高2

倍[40]和3～4倍[41-42]，为提高秸秆的燃烧效率做出了很大

的贡献。由于秸秆资源固定了大量的碳资源，秸秆的燃

烧不会带来空气中 CO2 净增加，因此增加秸秆在农村能

源中的消费比例，减少化石燃料的消费，对减轻我国碳

的排放会起到很大的作用。

4 结 论

中国作物秸秆资源量巨大，2006年超过7.6亿t，其中

蕴含的氮（N）、磷（P2O5）、钾（K2O）养分资源数量分

别达到776 万t、249 万t、1 342 万t，但还田养分分别只

占秸秆资源养分量的39.3%、70.5%和72.0%，可见秸秆还
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田比例及其养分还田比例仍然有很大的提升空间。同时，

由于秸秆本身的特殊性，通过饲用过腹还田、作为生物

质能源也是可用的模式。因此，优化管理秸秆资源、提

高秸秆养分资源循环利用效率仍是中国农业可持续发展

的重要方面。
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Estimation of nutrient resource quantity of crop straw and its utilization

situation in China

Gao Liwei1,2, Ma Lin1, Zhang Weifeng2, Wang Fanghao2, Ma Wenqi1※, Zhang Fusuo2

(1. College of Resources and Environmental Sciences, Agricultural University of Hebei, Baoding 071001, China;

2. Key Laboratory of Plant-Soil Interactions, Ministry of Education, College of Resources and Environmental Sciences, China Agricultural

University, SINOCHEM-China Agricultural University Fertilizer Research and Development Center, Beijing, 100193, China)

Abstract: Based on agricultural statistics, investigating data of farmer and a number of data published in the literatures, the

amount of crop straw and its nutrient resources were estimated in 2006, and the utilization situation of crop straw and its

nutrient resources were analyzed in China. The results showed that there was more than 760 million tons crop straws in 2006,

which included the amount of nitrogen, phosphorus (P2O5), potassium (K2O) nutrient were 7.76 million tons, 2.49 million tons,

13.42 million tons, respectively. Four kinds of crop straw fate appeared as follow: returned to field (including straight returning

and making compost), fuel (including straight burning, setting fire and biogas), fodder and others (including raw material of

industry and throwing aside), and the percentage of that were 24.3%, 29.9%, 35.3% and 10.5% in 2006, respectively. The

amount of crop straw nitrogen, phosphorus (P2O5), potassium (K2O) nutrient returned to field were 3.05 million tons,

1.76 million tons, 9.67 million tons, respectively. And the rates of the straw nutrient returned to field were 39.3%, 70.5% and

72.0%, respectively. There were great potential of crop straw returned to field, and drastic measures would be needed to

reverse the trend of straw burned.

Key words: crop straw, nutrients, nitrogen, phosphorus, potassium


