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摘 要院 河 南 省 是 农 业 大 省 袁 农 作 物 秸 秆 资 源 丰 富 袁 为 提 高 区 域 秸 秆 资 源 化 综 合 利 用 率 袁 促 进 秸 秆 资 源 化 利 用

产 业 化 发 展 袁 文 章 对 河 南 省 主 要 农 作 物 秸 秆 资 源 量 尧 秸 秆 养 分 蕴 含 量 等 进 行 了 估 算 袁 明 确 了 河 南 省 秸 秆 资 源 分

布 特 征 袁同 时 结 合 河 南 省 秸 秆 资 源 化 利 用 需 求 量 袁 计 算 分 析 了 全 省 秸 秆 资 源 化 利 用 潜 力 遥 结 果 表 明 院2022 年 河

南 省 主 要 农 作 物 秸 秆 理 论 资 源 量 和 可 收 集 资 源 量 分 别 为 10 386.88 万 t 和 8 108.91 万 t袁 主 要 分 布 在 驻 马 店 尧 南

阳 尧 周 口 和 商 丘 袁 区 域 秸 秆 资 源 量 差 异 较 大 曰2022 年 河 南 省 可 收 集 秸 秆 中 氮 尧 磷 尧 钾 蕴 含 量 分 别 为 66.64 万 t尧

19.66 万 t 和 105.94 万 t袁 可 收 集 秸 秆 量 理 论 上 可 以 代 替 当 年 全 省 氮 肥 需 求 量 的 42.28%尧 磷 肥 需 求 量 的

27.38%袁 可 全 量 代 替 当 年 的 钾 肥 需 求 量 曰 牲 畜 饲 料 化 秸 秆 需 求 量 为 1 375.48 万 t袁 占 全 省 可 收 集 秸 秆 资 源 总 量

的 16.96%曰 基 料 化 秸 秆 资 源 需 求 量 为 184.95 万 t袁 占 全 省 秸 秆 资 源 总 量 的 2.28%曰 可 收 集 秸 秆 全 部 能 源 化 利 用

可 替 代 4 086.25 万 t 标 准 煤 遥

关键词院 农 作 物 秸 秆 曰 资 源 分 布 曰 能 源 化 曰 资 源 化
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0 引言

秸 秆 是 农 业 生 产 中 主 要 的 废 弃 物 袁 具 有 野 碳

中 性 冶 属 性 袁是 宝 贵 的 生 物 质 资 源 [1]遥 但 是 袁受 季 节

性 尧 分 散 性 尧 农 户 收 集 意 愿 低 尧 收 集 成 本 高 等 因 素

影 响 袁 秸 秆 资 源 化 利 用 效 果 欠 佳 遥 秸 秆 随 意 丢 弃

和 露 天 焚 烧 现 象 屡 禁 不 止 袁 而 多 年 连 续 的 秸 秆 机

械 化 全 量 还 田 超 出 了 土 壤 的 承 载 力 袁 又 增 加 了 下

茬 作 物 病 虫 害 的 风 险 [2-4]遥 秸 秆 的 不 恰 当 处 置 不 仅

造 成 秸 秆 资 源 的 浪 费 袁 还 会 对 区 域 生 态 环 境 造 成

严 重 的 影 响 [5袁6]遥 秸 秆 资 源 野用 则 利 袁不 用 则 废 冶[7]袁秸

秆 综 合 利 用 关 系 生 态 安 全 和 民 生 福 祉 袁 从 地 方 到

中 央 对 秸 秆 资 源 化 利 用 都 十 分 重 视 遥 中 共 中 央 尧国

务 院 在 做 好 2023 年 全 面 推 进 乡 村 振 兴 重 点 工 作

的 意 见 中 进 一 步 提 出 院 推 进 水 肥 一 体 化 袁 建 立 健

全 秸 秆 尧 农 膜 尧 农 药 包 装 废 弃 物 尧 畜 禽 粪 污 等 农 业

废 弃 物 收 集 尧 利 用 尧处 理 体 系 遥 秸 秆 资 源 化 利 用 是

发 展 生 态 循 环 农 业 和 减 少 碳 排 放 的 重 点 发 展 方

向 遥 目 前 袁 我 国 秸 秆 资 源 化 利 用 技 术 已 突 破 很 多

关 键 技 术 难 题 袁取 得 了 长 足 的 发 展 与 进 步 遥

河 南 省 是 重 要 的 农 业 大 省 袁 农 作 物 秸 秆 资 源

丰 富 袁 秸 秆 资 源 的 充 分 利 用 袁 是 促 进 农 业 生 态 系

统 循 环 尧 可 持 续 发 展 的 基 础 遥 要 想 实 现 区 域 秸 秆 的

资 源 化 综 合 利 用 袁 首 先 要 解 决 秸 秆 资 源 供 需 矛 盾

问 题 遥 为 此 袁 不 仅 要 摸 清 区 域 秸 秆 资 源 数 量 尧 综 合

利 用 现 状 及 其 生 态 环 境 效 益 袁 更 要 清 楚 秸 秆 资 源

种 类 和 分 布 特 征 袁明 确 其 资 源 化 综 合 利 用 潜 力 遥 为

此 袁 本 文 利 用 官 方 统 计 数 据 和 文 献 资 料 袁 系 统 估

算 尧 分 析 河 南 省 主 要 农 作 物 秸 秆 的 资 源 量 尧 分 布 特

征 和 资 源 化 利 用 潜 力 袁 从 而 为 合 理 利 用 区 域 秸 秆

资 源 袁建 立 健 全 秸 秆 资 源 收 集 利 用 处 理 体 系 袁 实 现

野 双 碳 冶 目 标 和 区 域 秸 秆 资 源 化 综 合 利 用 政 策 措 施

的 制 定 提 供 参 考 和 帮 助 遥

1 农作物秸秆资源量分析

1.1 数据来源

河 南 省 农 作 物 产 量 尧 播 种 面 积 等 数 据 来 源 于

叶 河 南 省 统 计 年 鉴 2023曳[8]遥

1.2 秸秆资源量估算

河 南 省 2022 年 粮 食 作 物 播 种 面 积 为 1.08伊

107 hm2袁 占 全 省 农 作 物 总 播 种 面 积 的 72.97% 以

上 袁 产 量 为 6 789.37 万 t[8]遥 其 中 小 麦 尧 玉 米 尧稻 谷 和

大 豆 的 总 种 植 面 积 为 1.05伊107 hm2袁 占 粮 食 作 物 种

植 面 积 的 97.47% 以 上 袁 产 量 为 6 650.1 万 t袁 占 粮
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食 总 产 量 的 97.95% 以 上 遥 此 外 袁 河 南 省 的 花 生 种

植 面 积 居 全 国 首 位 袁2022 年 花 生 播 种 面 积 为

1.29伊106 hm2袁 占 河 南 省 农 作 物 总 播 种 面 积 的

8.71%遥 因 此 袁 本 文 选 取 小 麦 尧 玉 米 尧 稻 谷 尧 大 豆 和

花 生 5 种 农 作 物 为 秸 秆 资 源 分 析 研 究 对 象 遥

1.3 可收集秸秆资源量

参 照 农 业 农 村 部 科 技 教 育 司 推 荐 的 区 域 农 作

物 草 谷 比 和 可 收 集 系 数 袁 根 据 农 作 物 产 量 及 其 草

谷 比 间 接 计 算 各 区 域 的 农 作 物 秸 秆 最 大 可 收 集

量 [9]遥 考 虑 到 农 业 规 模 化 尧 机 械 化 发 展 趋 势 下 袁 农

作 物 秸 秆 收 割 多 采 用 机 械 收 割 [10]袁 本 文 的 收 集 系

数 采 用 机 械 可 收 集 系 数 遥 秸 秆 可 收 集 量 Z 的 计 算

式 为

Z=移i

n

Ci 籽iki 渊1冤

式 中 院i 为 作 物 种 类 渊i=1袁噎袁n冤曰Ci 为 第 i 种 作 物

的 产 量 袁t曰籽i 为 第 i 种 作 物 的 草 谷 比 曰ki 为 第 i 种

作 物 的 可 收 集 系 数 遥

河 南 省 2022 年 主 要 农 作 物 的 播 种 面 积 尧 产 量

及 秸 秆 资 源 量 见 表 1遥

由 表 1 可 知 袁5 种 主 要 农 作 物 的 理 论 秸 秆 资 源

表 1 河南省 2022年主要农作物的播种面积尧产量及秸秆资源量

Table 1 Sown area袁 yields and estimating quantity of straw resources for major crops in Henan province in 2022

作 物

种 类

小 麦

玉 米

稻 谷

大 豆

花 生

合 计

播 种 面 积

106 hm2

5.68

3.86

0.60

0.36

1.29

11.79

折 算 标 煤

系 数 /kg窑kg-1

0.509

0.497

0.486

0.520

0.518

作 物

总 产 量 /万 t

3 812.70

2 273.91

478.98

84.42

615.42

7 265.43

1.34

1.73

0.93

1.75

1.22

理 论 秸 秆

资 源 量 / 万 t

5 109.02

3 933.86

445.45

147.74

750.81

10 386.88

可 收 集

系 数

0.73

0.85

0.74

0.56

0.83

可 收 集 秸 秆

资 源 量 /万 t

3 729.58

3 343.79

329.63

82.73

623.17

8 108.91

占 全 省 可 收 集 秸 秆

资 源 总 量 比 例 /%

46.99

41.24

4.07

1.02

7.69

草 谷 比

量 为 10 386.88 万 t袁可 收 集 秸 秆 资 源 量 为 8 108.91

万 t遥 其 中 袁 小 麦 和 玉 米 秸 秆 是 最 主 要 的 农 作 物 秸

秆 资 源 袁 其 可 收 集 秸 秆 资 源 量 为 7 073.37 万 t袁 占

全 省 可 收 集 秸 秆 资 源 总 量 的 87.23%曰 其 次 是 花 生

和 稻 谷 袁 其 可 收 集 秸 秆 资 源 量 分 别 占 全 省 可 收 集

秸 秆 资 源 总 量 的 7.69% 和 4.07%遥 综 上 可 知 袁河 南

省 农 作 物 秸 秆 资 源 主 要 以 小 麦 和 玉 米 秸 秆 为 主 袁

其 次 是 花 生 和 稻 谷 秸 秆 袁 大 豆 秸 秆 资 源 最 少 遥据 此

对 河 南 省 所 辖 18 个 地 市 的 主 要 农 作 物 秸 秆 资 源

量 进 行 分 析 计 算 遥

1.4 主要农作物秸秆资源分布现状

2022 年 河 南 省 各 地 市 的 可 收 集 秸 秆 资 源 总

量 如 图 1 所 示 遥

从 图 1 可 以 看 出 袁18 个 地 市 的 可 收 集 秸 秆 资

源 量 差 异 显 著 袁 三 门 峡 和 济 源 可 收 集 秸 秆 资 源 量

最 少 袁 秸 秆 资 源 主 要 分 布 在 周 口 尧 驻 马 店 尧 南 阳 和

商 丘 袁 其 可 收 集 秸 秆 资 源 量 为 885 万 耀1 120 万 t袁

整 体 相 差 不 大 袁4 地 市 可 收 集 秸 秆 资 源 总 量 占 全

省 可 收 集 秸 秆 资 源 总 量 的 49.53%遥 其 中 袁 可 收 集

秸 秆 资 源 总 量 最 多 的 是 周 口 市 袁 其 可 收 集 秸 秆 资

源 总 量 为 1 119.08 万 t袁 占 全 省 可 收 集 秸 秆 资 源

总 量 的 13.80%遥

从 秸 秆 资 源 类 型 看 袁 河 南 省 的 秸 秆 资 源 主 要

是 小 麦 尧 玉 米 尧 稻 谷 等 粮 食 作 物 秸 秆 和 花 生 尧 大 豆

等 油 料 作 物 秸 秆 遥 基 于 此 袁 本 文 对 这 5 种 农 作 物 秸

秆 的 地 域 分 布 特 征 进 行 分 析 遥

河 南 省 不 同 地 市 主 要 农 作 物 秸 秆 的 可 收 集 量

如 表 2 所 示 遥

图 1 河南省各地可收集秸秆资源总量

Fig.1 Total amount of main crop straw resources in different

areas in Henan province
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表 2 河南省不同地市主要农作物秸秆可收集量分布

Table 2 Distribution of collectable quantities of main crop

strawin different areas in Henan province

地 区

郑 州

开 封

洛 阳

平 顶 山

安 阳

小 麦

66.66

193.51

119.79

119.64

206.56

稻 谷

0.01

2.06

0.45

0.44

0.00

玉 米

90.26

146.43

138.04

139.58

236.87

大 豆

0.72

2.77

3.72

3.20

1.51

花 生

11.45

51.57

10.75

13.70

20.28

合 计

169.10

396.34

272.75

276.57

465.22

窑1290窑
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由 表 2 可 以 看 出 袁 全 省 可 收 集 秸 秆 资 源 最 多

的 是 小 麦 秸 秆 袁 其 可 收 集 量 为 3 729.58 万 t袁 占 全

省 可 收 集 秸 秆 资 源 总 量 的 45.99%遥 各 地 市 的 可 收

集 小 麦 秸 秆 资 源 量 为 12.90 万 耀544.41 万 t袁 地 区

分 布 差 异 较 大 遥 小 麦 秸 秆 资 源 主 要 分 布 在 周 口 尧 驻

马 店 尧商 丘 和 南 阳 袁 其 可 收 集 小 麦 秸 秆 资 源 量 分 别

为 544.41 万 t袁507.97 万 t袁445.34 万 t 和 424.04

万 t袁4 市 的 可 收 集 小 麦 秸 秆 资 源 总 量 占 全 省 可 收

集 小 麦 秸 秆 资 源 总 量 的 51.53%袁 占 可 收 集 秸 秆 总

量 的 23.70%遥 新 乡 尧 安 阳 尧 开 封 尧 濮 阳 和 许 昌 的 可

收 集 小 麦 秸 秆 资 源 量 为 168 万 耀280 万 t曰 信 阳 尧 洛

阳 尧 平 顶 山 尧 焦 作 和 漯 河 的 可 收 集 小 麦 秸 秆 资 源 量

为 110 万 耀150 万 t曰 郑 州 尧 鹤 壁 尧 三 门 峡 和 济 源 的

可 收 集 小 麦 秸 秆 资 源 量 均 低 于 70 万 t遥

全 省 可 收 集 玉 米 秸 秆 资 源 量 为 3 343.79 万 t袁

约 占 全 省 可 收 集 秸 秆 资 源 总 量 的 41.24%遥 各 地 市

的 可 收 集 玉 米 秸 秆 资 源 量 为 15 万 耀510 万 t袁 平 均

可 收 集 量 为 185.77 万 t遥 与 可 收 集 小 麦 秸 秆 资 源

量 分 布 类 似 袁 玉 米 秸 秆 资 源 主 要 分 布 在 周 口 尧 商

丘 尧 驻 马 店 和 南 阳 遥 其 中 袁 周 口 市 的 可 收 集 玉 米 秸

秆 资 源 量 最 多 袁 为 510.85 万 t袁 是 平 均 值 的 2.7 倍

多 袁 其 次 是 新 乡 和 安 阳 两 地 市 袁其 可 收 集 玉 米 秸 秆

资 源 量 为 235 万 耀275 万 t曰 濮 阳 尧 许 昌 尧 开 封 尧 平 顶

山 尧 洛 阳 和 焦 作 的 可 收 集 玉 米 秸 秆 资 源 量 低 于 平

均 值 袁 为 130 万 耀160 万 t曰 济 源 的 可 收 集 玉 米 秸 秆

资 源 量 最 少 袁 为 15.54 万 t袁 仅 占 全 省 可 收 集 玉 米

秸 秆 资 源 量 的 0.46%遥

全 省 可 收 集 花 生 秸 秆 资 源 量 为 623.17 万 t袁

驻 马 店 和 南 阳 是 花 生 秸 秆 资 源 分 布 最 为 集 中 的 区

域 袁 其 可 收 集 花 生 秸 秆 资 源 量 占 全 省 可 收 集 花 生

秸 秆 资 源 总 量 的 51.27%袁 其 次 是 开 封 尧 周 口 和 商

丘 袁 可 收 集 花 生 秸 秆 资 源 量 分 别 为 51.57 万 t袁

47.72 万 t 和 40.38 万 t袁 占 全 省 可 收 集 花 生 秸 秆

资 源 总 量 的 22.41%遥

全 省 可 收 集 稻 谷 秸 秆 资 源 量 为 329.63 万 t袁

占 可 收 集 秸 秆 资 源 总 量 的 4.07%袁 其 中 袁 信 阳 的 可

收 集 稻 谷 秸 秆 资 源 量 为 286.02 万 t袁 占 全 省 可 收

集 稻 谷 秸 秆 资 源 总 量 的 86.77%遥

全 省 可 收 集 大 豆 秸 秆 资 源 总 量 为 82.73 万 t袁

主 要 分 布 在 周 口 尧 商 丘 尧许 昌 尧 漯 河 和 濮 阳 袁 其 可 收

集 大 豆 秸 秆 资 源 量 占 全 省 可 收 集 大 豆 秸 秆 资 源 总

量 的 61.16%遥

基 于 以 上 分 析 可 知 袁 河 南 省 主 要 农 作 物 秸 秆

分 布 具 有 明 显 差 异 遥 稻 谷 秸 秆 分 布 最 为 集 中 袁 主 要

分 布 在 信 阳 曰 花 生 秸 秆 主 要 分 布 在 南 阳 和 驻 马 店

两 市 曰 小 麦 秸 秆 主 要 分 布 在 周 口 尧 驻 马 店 尧 商 丘 和

南 阳 曰 玉 米 秸 秆 主 要 分 布 在 周 口 尧 商 丘 尧 驻 马 店 和

南 阳 遥 小 麦 和 玉 米 秸 秆 是 各 地 市 的 主 要 秸 秆 资 源 袁

全 省 可 收 集 秸 秆 资 源 量 分 布 受 小 麦 和 玉 米 秸 秆 影

响 较 大 遥

2 河南省秸秆资源化利用需求分析

2.1 秸秆肥料化需求分析

主 要 农 作 物 秸 秆 的 氮 尧 磷 尧 钾 养 分 含 量 渊 单 质

P 折 算 为 P2O5 的 折 换 系 数 为 2.29袁 单 质 K 折 算 为

K2O 的 折 算 系 数 为 1.21冤[11]见 表 3遥

参 考 文 献 [3袁12-14]计 算 秸 秆 养 分 蕴 含 量 遥

Y j=移
n

i=1ZiFij 渊2冤

式 中 院Y j 为 秸 秆 中 第 j 种 养 分 的 蕴 含 量 袁t曰i 为 秸

秆 种 类 曰Zi 为 第 i 类 秸 秆 资 源 量 袁t曰Fij 为 第 i 类 秸

秆 中 第 j 种 养 分 的 含 量 袁g/kg遥

河 南 省 各 地 市 的 秸 秆 养 分 蕴 含 量 的 计 算 结 果

见 表 4遥

续表 2

地 区

鹤 壁

新 乡

焦 作

濮 阳

许 昌

漯 河

三 门 峡

南 阳

商 丘

信 阳

周 口

驻 马 店

济 源

合 计

小 麦

67.78

276.11

114.60

168.16

168.01

111.25

35.15

424.04

445.34

147.72

544.41

507.97

12.90

3 729.58

稻 谷

0.00

3.55

0.37

8.50

0.00

0.00

0.00

14.99

0.00

286.02

0.01

13.23

0.01

329.63

玉 米

82.26

272.01

132.30

160.14

152.34

98.83

42.91

340.70

390.36

16.43

510.85

377.93

15.54

3 343.78

大 豆

0.29

3.36

0.82

6.64

9.73

7.31

2.89

5.86

10.83

0.51

16.08

6.18

0.28

82.73

花 生

4.95

35.73

12.01

7.82

5.71

6.82

1.66

159.38

40.38

32.84

47.72

160.09

0.28

623.17

合 计

155.28

590.77

260.10

351.26

335.79

224.22

82.61

944.97

886.91

483.51

1 119.08

1065.41

29.03

8 108.91

表 3 主要农作物秸秆的氮尧磷尧钾养分含量

Table 3 Nutrient contents of N袁 P and K in the main

crop straw

养 分

N

P2O5

K2O

小 麦

6.2

1.6

12.3

玉 米

8.7

3.1

13.4

水 稻

8.3

2.7

20.6

大 豆

16.3

3.9

12.7

花 生

16.6

3.4

11.9

g/kg
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由 表 4 可 知 袁 全 省 可 收 集 秸 秆 中 氮 尧 磷 尧 钾 的

蕴 含 量 分 别 为 66.64 万 t袁19.66 万 t 和 105.94 万 t袁

而 全 省 的 氮 尧 磷 尧 钾 肥 料 需 求 量 分 别 为 157.6 万 t袁

71.8 万 t 和 47.6 万 t[15]遥 因 此 袁 若 2022 年 全 省 可 收

集 秸 秆 资 源 全 部 肥 料 化 利 用 袁 可 代 替 当 年 氮 肥 需

求 量 的 42.28%尧 磷 肥 需 求 量 的 27.38%袁 可 以 完 全

满 足 当 年 的 钾 肥 需 求 量 遥 各 地 市 氮 尧 磷 尧 钾 肥 的 需

求 量 与 秸 秆 资 源 可 收 集 量 分 布 趋 势 是 一 致 的 遥 因

此 袁 秸 秆 肥 料 化 利 用 可 以 满 足 区 域 一 定 量 的 肥 料

需 求 袁 降 低 工 业 化 肥 的 使 用 量 袁 改 善 土 壤 肥 力 状

况 遥 目 前 袁 秸 秆 肥 料 化 利 用 以 直 接 还 田 为 主 袁而 秸

秆 直 接 还 田 存 在 分 解 困 难 尧肥 效 低 尧 易 产 生 病 虫 害

和 烧 苗 等 问 题 袁 不 易 大 量 使 用 遥 因 此 袁秸 秆 肥 料 化

还 田 量 需 要 参 考 农 业 部 农 业 生 态 与 资 源 保 护 总 站

2017 年 发 布 的 叶 区 域 农 作 物 秸 秆 全 量 处 理 利 用

技 术 导 则 曳袁 其 中 袁 华 北 地 区 推 荐 的 秸 秆 还 田 量 为

3 000耀9 000 kg/hm2袁 推 荐 的 适 宜 还 田 量 为 4 500

kg/hm2遥 河 南 省 2021 年 底 的 耕 地 面 积 为 7.52伊106

hm2袁适 宜 肥 料 化 利 用 的 秸 秆 还 田 量 为 3 383.99 万

t[8]遥 理 论 秸 秆 资 源 量 与 可 收 集 秸 秆 资 源 量 的 差 值

为 秸 秆 留 茬 量 袁 扣 除 2 276.97 万 t 留 茬 量 袁 用 于 肥

料 化 的 秸 秆 还 田 量 为 1 107.02 万 t袁 占 全 省 可 收

集 秸 秆 资 源 总 量 的 13.65%遥

2.2 秸秆饲料化需求分析

秸 秆 饲 料 化 利 用 主 要 是 用 于 饲 养 马 尧 牛 尧 羊 尧

驴 尧 骡 等 食 草 性 牲 畜 遥 以 每 头 牛 平 均 年 消 耗 秸 秆

1.7 t渊 风 干 质 量 冤袁 羊 消 耗 秸 秆 量 为 牛 的 1/5袁 其 他

牲 畜 同 牛 消 耗 秸 秆 相 同 计 算 [16-18]遥 2022 年 底 河 南

省 的 马 尧 牛 尧 羊 尧 驴 尧 骡 年 末 存 栏 总 数 分 别 为 0.41

万 头 尧400.74 万 头 尧2 030.39 万 只 尧1.79 万 头 和

0.095 万 头 [8]遥 由 此 可 以 计 算 出 全 省 牲 畜 饲 料 化 秸

秆 需 求 量 为 1 375.48 万 t袁 占 全 省 可 收 集 秸 秆 资

源 总 量 的 16.96%遥

2.3 秸秆基料化需求分析

秸 秆 基 料 化 主 要 是 用 于 生 产 食 用 菌 遥 2022 年

河 南 省 食 用 菌 产 量 为 184.95 万 t袁 按 照 食 用 菌 产

量 与 基 料 化 秸 秆 1颐1 的 质 量 比 计 算 [5袁8]袁2022 年 全

省 基 料 化 秸 秆 资 源 需 求 量 为 184.95 万 t袁 占 全 省

可 收 集 秸 秆 资 源 总 量 的 2.28%遥 其 中 袁 驻 马 店 的 基

料 化 秸 秆 需 求 量 最 高 袁 为 37.06 万 t袁 占 其 区 域 可

收 集 秸 秆 资 源 总 量 的 3.48%曰 许 昌 的 基 料 化 秸 秆

需 求 量 最 少 袁 为 0.31 万 t袁 占 其 区 域 可 收 集 秸 秆 资

源 总 量 的 0.09%曰 而 基 料 化 秸 秆 资 源 需 求 量 占 其

区 域 可 收 集 秸 秆 资 源 总 量 比 例 最 高 的 为 三 门 峡 袁

占 比 为 13.01%遥 由 此 可 知 袁 基 料 化 秸 秆 需 求 量 与

其 在 区 域 可 收 集 秸 秆 资 源 总 量 中 的 占 比 差 异 显

著 遥

2.4 秸秆能源化需求分析

2022 年 河 南 人 均 生 活 能 源 消 费 441.10 kg 标

准 煤 袁 全 省 常 住 人 口 9 872 万 人 [8]袁 所 需 生 活 能 源

为 4 354.54 万 t 标 煤 遥 根 据 农 业 部 农 业 生 态 与 资

源 保 护 总 站 2017 年 发 布 的 叶 区 域 农 作 物 秸 秆 全 量

处 理 利 用 技 术 导 则 曳袁 结 合 各 农 作 物 秸 秆 的 折 算 标

煤 量 系 数 渊 表 1冤 可 知 袁 河 南 省 2022 年 可 收 集 秸 秆

资 源 可 折 算 标 煤 量 为 4 086.25 万 t遥 若 当 年 可 收

集 秸 秆 资 源 全 部 用 于 能 源 化 利 用 袁 基 本 可 以 满 足

全 省 居 民 生 活 能 源 消 费 需 求 遥 目 前 袁 用 于 能 源 化 利

用 的 秸 秆 资 源 量 主 要 是 在 满 足 秸 秆 肥 料 化 尧 饲 料

化 和 基 料 化 等 传 统 利 用 后 的 剩 余 量 袁 由 此 可 知 袁

2022 年 河 南 省 可 能 源 化 利 用 的 秸 秆 资 源 量 为

5 441.46 万 t袁 占 全 省 可 收 集 秸 秆 资 源 量 的 67.10%遥

小 麦 和 玉 米 秸 秆 可 收 集 资 源 量 分 别 占 全 省 可 收 集

秸 秆 资 源 量 的 45.99% 和 41.24%袁 假 设 剩 余 秸 秆

均 为 小 麦 和 玉 米 秸 秆 袁 且 占 比 为 11颐10袁 则 剩 余 秸

表 4 河南省各地市秸秆养分蕴含量

Table 4 Nutrient contents of the main crop straw different

areas in Henan province

地 区

郑 州

开 封

洛 阳

平 顶 山

安 阳

鹤 壁

新 乡

焦 作

濮 阳

许 昌

漯 河

三 门 峡

南 阳

商 丘

信 阳

周 口

驻 马 店

济 源

合 计

N

1.40

3.39

2.19

2.24

3.70

1.22

4.76

2.08

2.74

2.62

1.78

0.67

8.46

7.00

3.99

8.87

9.31

0.22

66.64

P

0.43

0.96

0.67

0.68

1.14

0.38

1.43

0.64

0.84

0.80

0.54

0.21

2.34

2.10

1.17

2.68

2.59

0.07

19.66

K

2.17

5.03

3.51

3.55

5.98

2.00

7.58

3.34

4.57

4.30

2.87

1.06

12.06

11.33

8.33

14.31

13.57

0.37

105.94

万 t
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秆 相 当 于 2 738.61 万 t 标 煤 袁 是 当 年 全 省 居 民 生

活 能 源 消 费 量 的 62.89%袁 具 有 非 常 巨 大 的 利 用 价

值 遥 秸 秆 的 能 源 化 利 用 不 仅 可 以 促 进 河 南 省 新 能

源 产 业 的 快 速 发 展 袁还 能 降 低 碳 排 放 袁保 护 生 态 环

境 袁 促 进 区 域 经 济 可 持 续 发 展 遥

3 河南省秸秆资源利用方向分析

秸 秆 资 源 种 类 与 各 地 市 的 地 理 特 点 决 定 了 秸

秆 的 最 佳 资 源 化 利 用 方 向 遥目 前 袁 河 南 省 秸 秆 资 源

化 利 用 途 径 主 要 有 肥 料 化 尧饲 料 化 尧 基 料 化 和 能 源

化 几 种 方 式 遥 以 直 接 还 田 为 主 的 肥 料 化 利 用 是 秸

秆 主 要 利 用 方 式 之 一 袁 秸 秆 还 田 可 提 高 土 壤 肥 力 尧

改 善 其 理 化 性 质 袁 降 低 种 植 成 本 投 入 等 袁 具 有 良 好

的 生 态 与 经 济 价 值 遥但 是 袁 秸 秆 直 接 还 田 利 用 存 在

分 解 困 难 尧 肥 效 低 尧 易 产 生 病 虫 害 和 烧 苗 等 问 题 袁

导 致 种 植 户 对 其 还 田 利 用 的 意 愿 不 大 遥 同 时 袁对 于

秸 秆 饲 料 化 尧 基 料 化 和 能 源 化 利 用 袁 由 于 秸 秆 收 尧

储 尧 运 成 本 受 地 形 和 种 植 规 模 影 响 较 高 袁 使 得 秸 秆

资 源 化 利 用 方 式 和 规 模 受 限 遥 因 此 袁 为 解 决 秸 秆 资

源 化 利 用 的 首 道 难 题 袁 应 充 分 考 虑 秸 秆 的 季 节 性 尧

分 散 性 等 特 点 袁 宜 在 秸 秆 资 源 丰 富 的 周 口 尧 驻 马

店 尧 南 阳 尧 商 丘 等 区 域 建 立 秸 秆 收 储 中 心 袁 完 善 配

套 设 施 袁 辐 射 周 边 区 域 袁以 建 立 尧 健 全 全 省 秸 秆 收 尧

储 尧 运 体 系 袁 降 低 秸 秆 收 尧 储 尧 运 难 度 和 成 本 袁 破 除

秸 秆 供 需 矛 盾 对 秸 秆 资 源 化 利 用 的 制 约 袁 从 而 促

进 全 省 农 作 物 秸 秆 资 源 化 综 合 利 用 袁 降 低 农 业 碳

排 放 袁保 护 区 域 生 态 环 境 遥

在 进 行 秸 秆 资 源 化 利 用 时 袁 需 综 合 考 虑 秸 秆

资 源 种 类 尧 分 布 特 征 以 及 区 域 经 济 和 地 理 特 征 等

因 素 袁因 地 制 宜 地 选 择 秸 秆 资 源 利 用 方 式 遥 充 分 利

用 当 地 产 业 结 构 特 色 袁 以 秸 秆 肥 料 化 尧饲 料 化 为 基

础 袁 基 料 化 和 能 源 化 利 用 为 重 点 袁 以 实 现 秸 秆 野 四

化 冶 综 合 利 用 为 目 标 袁 统 筹 考 虑 当 地 秸 秆 资 源 空 间

布 局 尧 产 业 技 术 尧 交 通 可 达 性 等 优 势 特 点 袁 积 极 探

索 和 推 进 因 地 制 宜 的 秸 秆 资 源 综 合 利 用 产 业 化 发

展 新 方 向 尧 新 模 式 袁 转 变 秸 秆 资 源 化 利 用 率 低 和 利

用 途 径 单 一 的 局 面 袁构 建 布 局 合 理 尧 层 次 多 样 的 秸

秆 资 源 化 利 用 新 格 局 袁 提 高 秸 秆 资 源 的 循 环 和 运

行 效 率 袁 降 低 生 态 环 境 负 载 率 遥

4 结论

淤2022 年 全 省 主 要 农 作 物 秸 秆 理 论 总 产 量

为 10 386.88 万 t袁 可 收 集 秸 秆 资 源 量 为 8 108.91

万 t遥 农 作 物 秸 秆 资 源 量 的 地 区 分 布 差 异 较 大 袁 全

省 60% 以 上 的 主 要 农 作 物 秸 秆 分 布 在 南 阳 尧 驻 马

店 和 信 阳 所 在 豫 南 以 及 周 口 尧 商 丘 和 开 封 所 在 的

豫 东 地 区 遥 不 同 种 类 农 作 物 秸 秆 资 源 量 差 异 较 大 袁

可 收 集 小 麦 和 玉 米 秸 秆 资 源 量 分 别 占 全 省 可 收 集

秸 秆 资 源 总 量 的 45.99% 和 41.24%袁 而 可 收 集 大

豆 秸 秆 资 源 量 仅 占 全 省 可 收 集 秸 秆 资 源 总 量 的

1.02%遥

于2022 年 河 南 省 可 收 集 秸 秆 资 源 量 理 论 上

可 以 代 替 当 年 全 省 氮 肥 需 求 量 的 42.28%袁 磷 肥 需

求 量 的 27.38%袁 可 全 量 代 替 钾 肥 需 求 量 曰 全 省 牲

畜 饲 料 化 秸 秆 需 求 量 为 可 收 集 秸 秆 资 源 总 量 的

16.96%曰 全 省 基 料 化 秸 秆 资 源 需 求 量 为 可 收 集 秸

秆 资 源 总 量 的 2.28%曰 全 省 可 收 集 秸 秆 全 部 能 源

化 利 用 袁 可 替 代 4 086.25 万 t 标 准 煤 遥

盂 依 据 秸 秆 资 源 分 布 特 点 和 规 律 袁 建 立 区 域

秸 秆 收 尧 储 尧 运 体 系 袁 因 地 制 宜 地 选 择 秸 秆 资 源 化

循 环 利 用 模 式 袁 建 立 多 层 次 尧 多 样 化 的 秸 秆 资 源 综

合 利 用 系 统 袁可 提 高 区 域 秸 秆 资 源 化 综 合 利 用 率 遥
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Abstract院 Henan province is a major agricultural province with abundant crop straw resources. In

order to improve the comprehensive utilization rate of regional straw resources and promote the

industrial layout and development of straw resource utilization袁 this article estimated the amount of

straw resources and the nutrient content of straw of major crops in Henan province袁 clarified the

distribution characteristics of straw resources in Henan province. At the same time袁 combined with

the calculation of the demand for straw resource utilization in Henan province袁 analyzed the

utilization potential of straw resources in the whole province. The results showed that the

theoretical and collectable amount of the main crop straw resources in Henan province in 2022

were 103.868 8 million tons and 81.089 1 million tons respectively. The straw resources mainly

distributed in Zhumadian袁 Nanyang袁 Zhoukou and Shangqiu. There is a large difference in

regional straw resources. The nitrogen袁 phosphorus and potassium contents in collectable straws in

Henan province in 2022 were 0.666 4 million tons袁 0.196 6 million tons and 1.059 4 million tons

respectively. Theoretically袁 the amount of collectable straw could replace 42.28% of the nitrogen

fertilizer demand and 27.38% of the phosphate fertilizer demand in the province in that year袁 and

could completely replace the potassium fertilizer demand in that year. The demand for livestock

feed straw is 13.754 8 million tons袁 accounted for 16.96% of the total collectable straw resources of

the province. The demand for straw resources for substrate is 1.849 5 million tons袁 accounted for

2.28% of the total straw resources of the province. If the collectable straw resources in Henan

province was fully energy utilization袁 it would have potential to replace 40.862 5 million tons of

standard coal.
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