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摘要 针对蔬菜秸秆废弃物资源浪费和污染环境等日益突出的问题，分析了蔬菜秸秆废弃物利用的国内外现状，阐述了目前蔬菜秸秆
资源化利用模式主要有工厂化生产制作有机肥、蔬菜产区就地堆肥、蔬菜秸秆原位还田等，提出了目前蔬菜秸秆废弃物资源化利用中存
在的问题，并提出了建设性的意见与建议，以期为今后的蔬菜秸秆资源化利用提供指导。
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近年来，我国蔬菜面积增速较快，已达 2 200 万 hm2［1］，

占种植比例近 34%，在农业结构中占据了重要的地位，蔬菜

产业已成为农业结构调整的突破口，成为促进农业增效、农
民增收的主渠道。

我国设施蔬菜种植面积集中度较高，北方在全国总面

积中占比重较大; 黄淮海及环渤海湾地区尤为集中，长江中

下游地区、西北以及其他地区占比较小。尤其山东、河北、
辽宁、江苏、河南设施蔬菜总产量占比超 60%。2016 年初，

河北省设施蔬菜面积已达 69．33 万 hm2。随着蔬菜面积的

增加，产生的蔬菜秸秆及废弃物也逐渐上升，地区性、季节

性、结构性的秸秆废弃物过剩明显，有效利用率相比于小

麦、玉米秸秆明显偏低，多年以来没有得到有效处理和循环

利用。一直以来，蔬菜种植每年换茬以后，大量蔬菜秸秆废

弃物堆满道路两旁、河沟地头，秸秆腐烂，臭气难闻，严重危

害了空气质量，极易造成土地和水源污染，一直成为政府的

一大难题。另一方面，蔬菜秸秆中含有较高的营养成分，氮

含量 3．45%，磷含量 0．84%，钾含量 2．46%，pH 约为 7［2］，这

与常用的天然有机肥料含量相当。但是由于蔬菜秸秆中叶

菜类秸秆含水量高达 75% ～ 95%，燃烧值低，作为燃料性价

比太低，保存周期短，不易运输，容易腐烂，茄果类蔬菜秸秆

太硬，不能像大田作物秸秆那样可通过机械实现直接还

田［3］。另外，蔬菜秸秆更易腐烂，常年连作为病虫害繁殖和

传播提供了条件，不易被菜农利用，总是被随意丢弃，有机

质不能被归还土壤浪费了大量的有机资源，造成了土壤板

结，肥力减退。蔬菜秸秆废弃物对人们生活和环境的影响

日益严重。
针对目前设施蔬菜秸秆利用的现状，进行蔬菜秸秆无害

化资源化利用，以解决蔬菜秸秆废弃物处理难的问题，使设

施蔬菜生产保持绿色、高产、环保的生产能力，促进设施蔬菜

产业的可持续发展和农民增收，使蔬菜秸秆安全有效地回归

到土壤中，减轻环境污染，解决该区域蔬菜秸秆废弃物的污

染风险，实现资源的有效循环利用，成为目前蔬菜产业发展

的重要研究课题。
笔者分析了国外、国内蔬菜秸秆利用的现状，阐述了我

国蔬菜秸秆利用的几种方式，指出来目前秸秆利用存在的问

题，提出今后蔬菜秸秆利用的意见与建议，旨在为今后蔬菜

秸秆的资源化利用提供借鉴意义。
1 国内外蔬菜秸秆利用情况分析

1．1 国外秸秆利用现状 国外对蔬菜秸秆的利用始于 20 世

纪 20 年代，主要为好氧堆肥、厌氧消化以及好氧－厌氧联合

处理等。近年，发达国家对蔬菜秸秆废弃物的处理及利用已

日趋成熟，大体处理方式为秸秆还田循环利用、秸秆离田产

业化利用［4］，秸秆离田产业化利用主要为新能源利用方面，

如秸秆发电、秸秆乙醇等，秸秆环保材料在发达国家得到了

大力推广。
1．2 国内秸秆利用现状 秸秆是我国三大农业废弃物之一，

资源丰富但利用不充分，如何有效利用一直是困扰环保、农
业等多个部门的难题。农业农村部副部长张桃林表示，秸秆

综合利用已经到了全面推进的时刻，要由试点示范转变到全

面铺开。坚持因地制宜，农用优先、就地就近、政府引导、市
场运作、科技支撑，以肥料化、饲料化、燃料化利用为主攻方

向，基料化、原料化为辅助方向，以完善利用制度、出台扶持

政策、强化保障措施为推进手段，形成政府推动、市场驱动、
主体带动的长效机制，切实提高秸秆利用产业化水平［5］。我

国在 2016 年启动秸秆综合利用试点，在试点省份推广 19 项

秸秆利用技术，发布了秸秆农用十大模式。目前，全国秸秆

综合利用率达 83．68%，8 个试点省份达 86%，以小麦玉米秸
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秆利用为主。蔬菜秸秆的转化利用还不是很普及，蔬菜秸秆

资源化利用研究在蔬菜大省山东逐渐开始兴起，山东泰昌进

行的工厂化秸秆好氧堆肥处理有一定规模，一些蔬菜产区大

多将秸秆清除到棚外，进行厌氧发酵和高温堆肥处理［6］。
2 目前蔬菜秸秆的利用方式及途径

笔者通过到山东等地参观学习、下当地蔬菜产区深入调

研，总结蔬菜秸秆废弃物广泛利用的技术模式主要有以下几

种，即工厂化生产制作有机肥、蔬菜产区就地堆肥、蔬菜秸秆

原位还田等。
2．1 蔬菜秸秆废弃物工厂化生产制作有机肥模式 山东泰

昌生物科技有限公司依托山东省农业机械科学研究所创新

团队设计方案和生产技术工艺及装备，以当地大棚番茄等蔬

菜秸秆及周边中小型牛粪、猪粪等畜禽粪便为主要原料，在

生产的不同环节，分别添加高温腐熟菌群、低温腐熟菌群和

功能性益生菌群，进行槽式整池、深池好氧生物发酵，实现畜

禽粪便和蔬菜秸秆的资源化利用，每年可无害化处理循环利

用畜禽粪便 17 万 t，蔬菜秸秆 100 万 t，年产高品质生物有机

肥 25 万 t。山东农业机械科学研究所蔬菜秸秆肥料化研究

创新团队研制的“蔬菜秸秆和畜禽粪污一体化好氧发酵堆肥

技术及装备”“蔬菜秸秆制肥清塑揉搓技术及装备”等为蔬

菜秸秆产业化、规模化堆肥循环利用提供强有力支撑的机械

装备，创新团队采用秸秆粉碎预处理技术、快速高效发酵菌

剂筛选、精准配料制肥等技术，制定了蔬菜秸秆工厂化高温

好氧快速腐熟堆肥生产工艺规程，研制了蔬菜秸秆工厂化、
肥料化处理与循环利用模式和技术，突破了蔬菜秸秆废弃物

肥料化利用的关键技术［7］，为蔬菜秸秆利用提供了新的途径

与方法，具有十分重要的推广价值。
2．2 蔬菜秸秆废弃物在产区就地堆肥模式 在蔬菜产区将

秸秆进行就近堆沤处理是一种比较切实可行的方法。在蔬

菜成熟采摘后，将蔬菜秸秆及废弃物移出棚室，在棚室前缘、
地头空地根据蔬菜产区情况选择合适场地，进行条垛式堆肥

或椎体型堆肥。操作时，去掉地膜、蔬菜秸秆及废弃物上的

绳子、塑料夹子等物，用秸秆粉碎机将蔬菜秸秆粉碎成 3～
5 cm长的碎末，由于蔬菜秸秆中碳氮比较低，堆肥中可以适

量掺一些玉米秸秆，将粉碎的秸秆和畜禽粪便按照 7 ∶3～5 ∶5
的比例进行掺混，用翻抛机将上述物料拌匀，调整堆体的含

水率在 50%～70%，以手握紧物料水渗出但没有滴下为宜，添

加上述物料总量 0．3% ～ 0．5%的腐熟菌剂，调节 C ∶N 比为

25 ∶1～35 ∶1，堆肥条垛宽度为 2．8～3．0 m，高为 1．2～1．4 m，堆

肥底部用塑料布作防渗处理，防止液体渗漏，污染土壤和地

下水，堆肥表面用塑料布覆盖、密封，防止雨水淋洗。堆肥过

程一般持续 20～25 d，第 1 次发酵 7～ 10 d，过程控制参数为

温度、含水率、碳氮比、外观，温度为 55～ 70 ℃，温度达70 ℃
开始通风，并进行翻堆处理，温度低于 55 ℃时停止通风，第 1
次发酵过程中，堆肥保持 55 ℃的高温时间不少于7 d，而且

65～70 ℃的高温不少于 3 d。第 1 次发酵后堆体物料全部萎

蔫、变软呈淡褐色，堆体内有菌丝，物料有微腐味，二次发酵

时堆体温度有所降低，夏季一般在 30～50 ℃，持续发酵 5～10

d，发酵成熟后，物料颜色为黑褐色，物料疏松，无臭味，碳氮

比≤25，发酵完成［8］。
2．3 蔬菜秸秆废弃物原位还田模式 现阶段蔬菜秸秆的利

用还主要是就地堆肥的利用方面，将蔬菜秸秆废弃物进行棚

内原位还田还比较少见，主要是菜农出于对蔬菜秸秆废弃物

中病害、虫害对下茬蔬菜的影响考虑，一般将蔬菜秸秆清除

棚室，随着微生物技术研究的发展，针对蔬菜秸秆分解的菌

剂研究不断进步，遵循源于土地还予土地的原则，解决蔬菜

秸秆还田技术问题，以实现蔬菜秸秆的安全有效利用，保护

环境，使设施蔬菜生产保持绿色、高产、环保。山东纪台镇曹

官庄支部书记自主设计了一款蔬菜秸秆粉碎还田机，经过不

断地实验、改造，创新性地加入了旋转轮轴，大大降低了蔬菜

秸秆的处理难度，再配合生物秸秆腐熟菌剂的施用总结出在

棚室内将蔬菜秸秆进行原位粉碎、还田的方法，在纪台镇

80%蔬菜大棚采用后成效显著，得到了广泛推广。主要做法

为蔬菜产品收获后，采用适宜的配套蔬菜秸秆粉碎机将棚内

的蔬菜秸秆粉碎，加入稻壳鸡粪和生物菌剂，将湿度调整到

合适的范围，进行 15～20 d 的高温闷棚发酵，通过温度控制，

消灭蔬菜秸秆中的有害菌和病虫害，就地将秸秆进行肥料化

处理，此种处理由于秸秆与畜禽粪便进行高温发酵以后，等

同于施用了高效有机肥，大大减少了下茬作物种植过程中农

药和 化 肥 的 施 用 量，实 施 后，平 均 节 省 肥 料 45 000 ～
60 000 元 /hm2，而且产量有明显提高，菜农效益增收 15 万 ～
30 万元 /hm2。因为效益显著，菜农普遍接受，蔬菜秸秆大部

分得到了有效的利用。蔬菜秸秆原位还田不用将秸秆清除

出大棚，节省了人力物力，减少了乱堆乱放引起的环境污染，

绿色环保同时也解决了病虫害对下茬蔬菜的侵染。蔬菜秸

秆原位还田增加了土壤有机质和氮磷钾养分含量，提高了土

壤的通透性，活化了土壤，培肥了地力，不仅增加了蔬菜产

量，还大大改善了产品品质，成效显著，值得在设施蔬菜产区

大面积推广［9］。
3 蔬菜秸秆资源化利用中存在问题

3．1 企业处理蔬菜秸秆及废弃物成本高、困难大 由于蔬菜

秸秆及废弃物综合利用成本大，利润薄，政府无补贴或者补

贴较低，加上收储难度大，致使公司开工困难加大，处理秸秆

能力不足; 再加上市场上有机肥种类繁多，菜农难以分辨有

机肥的优劣，造成销售受限，致使工厂运转困难，大部分厂家

开工不足，甚至机器设备闲置，造成资源浪费。
3．2 蔬菜秸秆及废弃物收集、储运、分拣难度大 蔬菜秸秆

一般在 3～10 月集中产生，菜农一般是在蔬菜采摘完成后，将

秸秆及废弃物从棚室内完全清除，倾倒在田间地头、公路两

旁及沟渠河汊，若交到企业必须将塑料吊绳、地膜、铁丝等分

拣干净，分拣难度大、成本高，菜农一般都不愿意投入如此高

的成本，如果转嫁到企业，成本无形中又增加不少，因此，这

也是企业进行蔬菜秸秆及废弃物利用的瓶颈问题。
3．3 病虫害对下茬蔬菜的侵染 由于蔬菜秸秆原位还田还

不是很普及，许多菜农普遍认为蔬菜秸秆及废弃物会造成连

作障碍，使下茬蔬菜病虫害的侵染加剧，因此基本上都是将
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蔬菜秸秆及废弃物清除到棚外，这不仅浪费了大量的肥料资

源，还造成了土壤板结、土壤退化的现象。
4 蔬菜秸秆资源化利用的意见与建议

4．1 加大政府倡导与补贴力度 政府出台相应标准和补贴

政策，加大宣传力度，在蔬菜产区大力提倡蔬菜秸秆资源化、
无害化利用，同时，加大政府补贴力度，按照处理秸秆的能力

对工厂、公司分级别进行补贴，对将蔬菜秸秆处理较好、运送

工厂处理的菜农进行现金补贴或肥料补贴，使蔬菜秸秆实现

高效、循环利用。
4．2 建立完善的蔬菜秸秆收集、储运制度 政府应发挥职能

作用，在蔬菜生产密集区设立蔬菜秸秆及废弃物收储点，各

企业设置多处小型收储点，选择合适的地点设立大的收储

点，便于菜农能及时转运蔬菜秸秆，切实改变菜农随意倾倒

蔬菜秸秆及废弃物的习惯，形成良好的生产、社会秩序。各

蔬菜产区成立执法队，加大对随意倾倒蔬菜秸秆及废弃物行

为的巡查力度，对随意焚烧、倾倒的菜农进行引导与劝阻，有

效避免蔬菜秸秆及废弃物乱倒现象，创建良好的菜区环境

风貌［10－11］。
4．3 加强棚室所用物品替代品的研究与应用 设施蔬菜秸

秆及废弃物中含有大量塑料膜、吊绳等杂物，无法降解，加大

了废弃物处理成本，应加强替代品的研发与推广应用，如麻

绳、可降解塑料绳、生物氧化双降解地膜等，以减轻分拣的步

骤或减轻劳动强度。
4．4 大力提倡蔬菜秸秆原位还田模式 蔬菜秸秆及废弃物

原位还田，不用将蔬菜秸秆清除到棚室外，节省了劳动力，还

有效地利用了蔬菜秸秆，增加了土壤有机质，作用非常显著，

是最为经济且可持续发展的方式，因此有必要大力提倡，广

泛推广; 同时应加大研制微生物菌剂的力度，与高温闷棚相

结合，将蔬菜秸秆原位还田，减少蔬菜秸秆运输转场等环节，

节约生产成本，争取菜农最大收益。
4．5 研发推广多种途径的蔬菜秸秆利用方式 加大力度研

发蔬菜秸秆的多种利用途径，例如蔬菜产区周围建沼气池，

进行厌氧发酵生产沼气、沼肥; 对茄果类木质化程度较高的

蔬菜秸秆进行碳化，制作木炭，实现蔬菜秸秆的高效利用; 蔬

菜秸秆在厌氧条件下制作生物质油、生物质碳粉，生物质油

可以作为新能源，生物质碳粉可用于土壤的修复; 番茄秸秆

堆肥作为有机肥可有效促进番茄生长、提高番茄质量，改善

番茄品质，这样既可提高经济效益又可实现蔬菜秸秆的有效

循环利用［12］。
5 结语

我国蔬菜面积不断增加，蔬菜秸秆的产量也日益增加，

搞好蔬菜秸秆废弃物无害化资源化利用任重而道远，蔬菜秸

秆的合理利用不仅能产生巨大的经济效益，而且能产生巨大

的社会效益和环境效益。蔬菜秸秆的无害化资源化利用一

方面能增加作物产量，提高作物品质，实现蔬菜秸秆废弃物

的资源化利用，同时可减少化肥农药的用量，减少农业面源

污染; 另一方面还可改善土壤团粒结构，提高土壤通透性，改

善土壤的理化指标，增强地力，增加土壤有机质、培肥土壤，

实现农业的清洁生产、绿色生产，形成良好的生态循环。这

对促进我国农业资源的有效循环利用、保障食品安全、促进

蔬菜产业可持续发展、建设高效生态环保农业具有十分重大

的历史意义。
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