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内蒙古巴彦淖尔市秸秆资源分布及其
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1.巴彦淖尔市耕地质量监测保护中心，内蒙古巴彦淖尔 015000；
2.巴彦淖尔市现代农牧事业发展中心，内蒙古巴彦淖尔 015000；

3.内蒙古自治区农田建设服务中心，呼和浩特 010000；
4.杭锦后旗现代农业发展中心，内蒙古杭锦后旗 015400

摘要 ［目的］挖掘内蒙古巴彦淖尔市秸秆资源养畜潜力，进一步缓解草原过牧压力，降低养殖成本，增强重

要畜产品供给保障能力。［方法］以巴彦淖尔市秸秆资源为研究对象，运用 Arc GIS软件进行数据处理与空间制

图，选取秸秆理论资源量、资源空间分布、能量利用潜力为核心分析指标，研究区域秸秆资源时空特征，结合生态

学能量转换理论探究秸秆养畜潜力。［结果］秸秆资源量能稳定在 500万 t以上；空间分布呈现“西低东高”的地域

分布差异；推进秸秆养畜可节约 48.85万 t粮食，其转化潜力相当于当年肉类畜产品产量的 7.37%和奶类产量的

33.07%。［结论］巴彦淖尔市秸秆资源丰富且稳定，可根据空间分布差异在中东部秸秆富集区调配资源并倾斜项

目资金，其养畜潜力可为居民肉类和奶类食品消费安全供给提供保障，推进节粮型畜牧业发展。
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Arc GIS software was used to process the data and spatially map the resources of straw in Bayannur City, Inner 

Mongolia Autonomous Region. The theoretical quantity, spatial distribution, and energy-utilization potential of 

the resources of straw were used as the core indexes of analysis to study the spatiotemporal characteristics of 

the regional resources of straw. The potential of straw for farming livestock was explored based on the theory of 

ecological energy conversion.[Results]The amount of the resources of straw in Bayannur City, Inner Mongolia 

Autonomous Region remained stable at over 5 million tons. The spatial distribution had a regional difference of 

low in the West and high in the East. Promoting straw-based livestock farming can save 488 500 tons of grain, 

with a conversion potential equivalent to 7.37% of the annual production of meat and livestock and 33.07% of 

the annual production of dairy.[Conclusions]Bayannur City, Inner Mongolia Autonomous Region has abundant 

and stable resources of straw, and can allocate resources and tilt project funds in the central and eastern areas 

with enriched straw according to the differences in spatial distribution. Its potential of farming livestock can 

guarantee the safe supply of meat and dairy products for residents and facilitate the development of grain-

saving animal husbandry.

KeywordsKeywords resources of straw; spatial distribution; potential of farming livestock; energy conversion; pro‐

duction of livestock product; utilization of straw as feed

巴彦淖尔市是重要的商品粮油生产基地，农作

物种类丰富，种植作物包括小麦、玉米、向日葵、杂

粮、瓜类、水稻等十余种[1]。农作物秸秆中除纤维素、

木质素外，同时含有大量的蛋白质、粗脂肪、营养成

分和微量元素，可以作为饲喂食草家畜的优质原

料[2]。秸秆饲料化利用既能提高牛羊肉产量和奶制

品质量，又能促进种植业与畜牧业协同发展[3-4]。

据统计，巴彦淖尔市牧区实际载畜量 169.61

万头/只，折算为 224.29万羊单位，除去可放牧承载

39.91万羊单位外，需舍饲圈养 184.38万羊单位，牧

区饲草料需求约为 100.95万 t[5]。与此同时，禁牧政

策的全面实施、草畜矛盾的日益突出、饲料价格居

高不下，使得秸秆饲料化利用也得到越来越广泛的

认同[6]。

本研究以巴彦淖尔市为研究区域，核算 2022－

2024 年的秸秆资源量，借助 ArcGIS 软件解析秸秆

资源空间分布特征，并基于生态能量转换理论探究

秸秆养畜潜力；结合资源核算、空间特征分析与潜

力评价结果，针对性提出适配区域发展的秸秆资源

养畜优化对策，以期充分发挥本地秸秆资源优势，

大力发展秸秆养畜与节粮型畜牧业，缓解饲草供需

缺口，提升肉奶产品供给保障水平。

1　材料与方法

1.1　研究区域概述

巴彦淖尔市位于内蒙古自治区的西部，黄河

“几”字弯顶端，共有7个行政区，总面积为6.51万km2。

包括 1个市辖区、2个县、4个旗：临河区、五原县、磴

口县、乌拉特前旗、乌拉特中旗、乌拉特后旗、杭锦

后旗[7]。该地属于温带大陆性季风气候，气温年较

差为33.4~37.3 ℃，年均日照时长为3 200~3 400 h，

年平均降水量约为180 mm。

1.2　数据来源

农作物播种面积与产量数据来源于农业农村

部秸秆资源台账系统，秸秆能量值参考已有研究[8]。

小麦、玉米、稻谷类、薯类、油菜类、果蔬类、其他粮

食作物采用固定测算参数：小麦草谷比 0.97、可收

集系数 0.83、秸秆能量值 14.78 MJ/kg；玉米草谷比

1.09、可收集系数 0.95、秸秆能量值 14.37 MJ/kg；稻

谷类草谷比 0.90、可收集系数 0.83、秸秆能量值

14.06 MJ/kg；薯类草谷比 0.50、可收集系数 0.80、秸

秆能量值 14.10 MJ/kg；油菜类草谷比 2.87、可收集

系数 0.85、秸秆能量值 14.15 MJ/kg；果蔬类草谷比

0.10、可收集系数 0.60、秸秆能量值 2.40 MJ/kg；其他

粮食类草谷比 1.50、可收集系数 0.80、秸秆能量值

14.53 MJ/kg。向日葵无公开参考参数，经本地实地

测算，其草谷比为 1.2~1.7、可收集系数 0.98，秸秆

能量值参照其他粮食作物取值14.53 MJ/kg。

1.3　研究方法

1）秸秆理论资源量。秸秆理论资源量指某一

地区理想状态下每年秸秆可能产生的最大值[9]，计

算公式如下：
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Q=∑Xi×Ai

式中：Q为农作物秸秆的理论资源量，Xi为某地

i作物产量，Ai为某地 i作物的草谷比，草谷比是指农

作物秸秆产量与经济产量之比。

2）秸秆能量利用潜力。采用能量的形式来计

量秸秆利用潜力，该数值可通过不同农作物秸秆可

收集量与相应秸秆能量值的乘积得出[10]，计算公式

如下：

O=∑Qi×Bi×Ci

式中：O为某种作物秸秆能量利用潜力，Qi为某

地 i作物秸秆的资源量，Bi为某地 i作物秸秆可收集

系数，Ci为某种作物秸秆能量值。

3）秸秆饲料化节粮潜力。以粮食标准形态体

现秸秆用于养畜时的能量利用价值[11]，计算公式

如下：

N =
O
E

        式中：N为秸秆饲料化节粮潜力；E为粮食能量

当量，取值1.38×107 J/kg[12]。

1.4　数据处理与分析

采用 ArcGIS 10.8软件对秸秆资源量进行数据

处理与空间分布制图。

2　结果与分析

2.1　巴彦淖尔市农作物秸秆资源时序变化特征

受各年度作物单产水平小幅差异的影响，

2022－2024年秸秆理论资源量略有波动，2022年秸

秆理论资源量为 529.15 万 t，到 2023 年增长至

553.98 万 t，2024 年下降到 546.37 万 t。2022－2024

年，小麦、玉米、向日葵及杂粮秸秆占比分别稳定在

2.30%~4.45%、70.42%~73.99%、21.99%~24.44%

及 0.69%~1.03%。玉米秸秆占比维持在 70%以上，

为区域秸秆产出核心来源；其余作物秸秆占比区间

窄、波动微弱，秸秆资源结构整体均衡稳定。作物

种植结构长期固定、各类秸秆产出占比变化平缓，

保障全市秸秆总资源量始终能够保持在 500万 t以

上，不会出现大幅度的变动，可为区域秸秆饲料化

养畜产业发展提供长期稳定原料。

2.2　巴彦淖尔市农作物秸秆资源空间分布特征

根据 GIS 软件分级设色分布图（图 1），乌拉特

前旗灰度最深，秸秆理论资源量为 95.37万~166.11

万 t，属于秸秆资源高丰度地区；乌拉特中旗、临河

区、五原县秸秆理论资源量为 60.82 万~95.36 万 t，

秸秆资源储量较为丰富，归为中高丰度地区；杭锦

后旗秸秆理论资源量为 47.42万~60.81万 t，磴口县

为 8.76万~47.41万 t，两地分别处于中丰度、中低丰

度水平；而西部的乌拉特后旗以草原、荒漠地貌为

主，秸秆资源量仅有 8.75万 t，秸秆资源处于低丰度

水平。

整体而言，从乌拉特后旗（低丰度区，浅色）到

乌拉特前旗（高丰度区，深色）颜色逐渐加深，形成

了清晰的空间梯度，精准呈现出巴彦淖尔市秸秆理

论资源量“西低东高”的空间格局，直观展现了“高

值区集中于中东缘，低值区分布于西部”的空间分

化差异。

2.3　巴彦淖尔市农作物秸秆饲料化养畜潜力分析

由表 1 可知，巴彦淖尔市秸秆总能量为 7.49×

1016 J。根据农业农村部秸秆资源台账数据，2024

年全市秸秆利用率约 91%，依据粮食能量当量进行

计算，秸秆可用能量相当于 48.85 万 t 粮食，折合为

2024 年全市粮食产量的 16.64%；按 2024 年全市粮

食平均单产计算，相当于增加农地播种面积 6.09×

104 hm2。虽然农作物秸秆经过特殊的处理后被用

作单胃草食家畜的饲料，但在实际情况中农作物

秸秆一般更多用于反刍家畜。因此，秸秆养畜潜

力可以通过谷物当量，用肉类畜产品和奶类畜产

品生产能力来表示。牛羊肉、奶类的谷物当量系

数分别为 19.80 和 1.20，2024 年巴彦淖尔市秸秆养

畜肉类生产潜力为 2.46 万 t，相当于 2024 年肉类产

量的 7.37%；奶类生产潜力为 40.71 万 t，相当于

2024年奶类产量的 33.07%。

3　讨   论

巴彦淖尔市作为内蒙古西部典型的农牧业重

点发展城市，耕地面积广阔、种植业发达，秸秆理论

资源量常年保持在 500 万 t 以上，原料储备规模可

观。红霞[6]研究结果表明，巴彦淖尔市秸秆资源富

集、具有较大的利用潜力。刘琳等[13]研究结果表

明，巴彦淖尔市是农业大市，其中小麦、向日葵等农

作物是当地优势品种，具有丰富的秸秆资源；秸秆

资源储量充足，可为推进巴彦淖尔市秸秆饲料化养

畜提供稳定的保障，具备资源供给的稳定性以及资

源利用的长期性和可行性。

受降水、地貌、农业布局的影响，巴彦淖尔市

秸秆资源呈“西低东高”分布。市域东西降水相差
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101 mm[14]。中东缘的乌拉特前旗、乌拉特中旗、临

河区及五原县为秸秆资源高丰度与中高丰度区，地

处河套平原核心地带，黄河灌溉条件优越且耕地面

积广阔，中东部降水充足，以玉米、向日葵秸秆产量

较高的农作物为主，这为秸秆资源的形成提供了坚

实的基础；杭锦后旗和磴口县两地秸秆资源处于中

丰度与中低丰度之间，是全市秸秆资源高－低丰度

梯度的过渡地带，农业发展规模介于东西部之间，

既有一定的耕地面积支撑秸秆产出，又受限于局部

灌溉条件或种植结构差异，导致其未能达到中高丰

度水平，最终形成了衔接东西部的梯度过渡带；乌

拉特后旗戈壁广布、西部少雨且无黄河自流灌溉条

件、耕地稀缺，秸秆储量极低。

赵靖丹等[15]通过农作物秸秆与玉米籽粒之间

的营养价值等效公式计算后表明，巴彦淖尔市秸秆

饲料化利用相当于节约 92.8万 t玉米。本研究测算

区域秸秆蕴含能量可等效替代 48.85万 t粮食，分别

占当地当年肉、奶产量的 7.37%、33.07%，等效新增

耕地播种面积 6.09×10⁴  hm2。由此可见，推进巴彦

淖尔秸秆饲料化养畜既能稳固肉奶产品供给、保障

畜禽食品供应安全，又能以秸秆替代饲料粮，降低

粮食耗用，助力节粮型畜牧业发展。但当前秸秆收

储运布局缺乏系统性、发酵加工技术推广不足、种

养经营主体衔接不畅、饲草料转化效率偏低等现实

约束，使秸秆蕴藏的理论资源潜力难以充分转化为

实际畜产品产出增量。

目前，已有众多研究针对秸秆饲料化养畜发展

给出了发展思路与优化对策。廖凤先[16]指出，农作

物秸秆的饲料化利用对农民来说是一项较为陌生

的技术，农民在使用过程中需要有专业的机械设备

来进行加工处理。孙仁华等[17]提出，秸秆资源丰富

的区域可推广离田机械设备、建设饲料仓储基地，

培育收储运专业合作社，构建秸秆饲料一体化服务

体系。董昕雨[18]在针对兵团秸秆利用模式优化中，

建议地方财政单列秸秆综合利用专项资金。孙爱

华[19]提出，充分利用丰富的秸秆饲料资源需培育龙

头企业，引进先进技术。

图 1　2024 年巴彦淖尔市秸秆理论资源空间分布

表 1　2024 年巴彦淖尔市农作物秸秆能量利用潜力

编号

1
2
3
4
5
6
7
8

秸秆类型

小麦秸秆

向日葵秸秆

玉米秸秆

稻谷秸秆

豆类秸秆

薯类秸秆

果蔬秸秆

其他粮食秸秆

能量利用潜力/（×1016 J）
0.20
5.34
1.66
0.03
0.04
0.05
0.09
0.08
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结合巴彦淖尔市秸秆资源时空特征与秸秆能

量转化为畜产品的现实瓶颈，借鉴现有研究提出以

下发展建议：

一是通过农机购置来提升中东部地区（乌拉特

前旗、乌拉特中旗、临河区、五原县）秸秆处理能力，

比如购置足量的秸秆打捆机、粉碎机等机械设备；

过渡梯度（杭锦后旗、磴口县）配备适合的机械设备

和运输车辆进行跨区协调收储和精准化区域收储；

而对于秸秆资源量较少的西部地区（乌拉特后旗），

可根据实际需求，以初级加工为主，适度配置小型

化、灵活化的机械设施，实现“小而精”的循环利用。

二是通过建设中东部区秸秆收储中心，扩大饲

料化收储能力，并形成专业化的收储运体系；过渡

梯度区域可建设若干个小型秸秆收储站点，衔接中

东部区大型秸秆收储中心，形成“源头分散收集－

小型站点中转－中心集中收储”的梯度化收储体

系；西部地区可设置临时收储场地，提倡就地饲料

化利用或直接供给周边小型养殖场。

三是加大财政与专项补贴资金倾斜力度，重点

扶持中东地区秸秆资源富集区发展当地精深加工

企业，引进先进技术和增加研发投入，生产高质量

的饲料产品，用秸秆饲料化高效利用的方式来进一

步推进秸秆资源中高丰度地区的秸秆养畜潜力。

四是推动中东部种养主体深度联动，引导中东

部种植大户、秸秆收储合作社与规模化养殖场建立

长期稳定的供需合作关系，培育种养循环一体化经

营主体，推动种养产业集群发展。

五是全域开展养殖户秸秆科学饲喂技术培训，

改变传统粗放饲喂方式，推广秸秆搭配精料、辅料

的科学配比模式；依托龙头企业开展秸秆饲料深加

工研发，提升秸秆饲料营养利用率，进而实现秸秆

理论能量潜力向实际肉奶畜产品增量高效转化，实

现秸秆资源化利用与畜牧增效协同发展。

4　结   论

巴彦淖尔市秸秆资源丰富且稳定，可针对区域

资源禀赋差异，实施差异化措施：秸秆富集中东部

配齐成套加工机械，搭建规模化收储中心，加大技

术研发推广力度，推动种植主体、收储合作社与规

模养殖场长期合作，予以资金、政策重点倾斜；资源

过渡区按需配套农机与运输设备，布局标准化秸秆

收储站点；资源偏少的西部地区配备小型灵活加工

设备，设置临时收储场地，推进秸秆就地就近饲料

化利用。此外，面向养殖户普及秸秆科学配比饲喂

技术，依托龙头企业提升秸秆饲料化利用率，实现

当地秸秆养畜效益最大化。
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