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摘要：在“双碳”战略目标指引下，中国农业生物质资源的高效开发及能源化利用已成为推动农业绿色低碳转型的重要路

径，但在用能需求高的发达地区生物质能实际应用尚不充分，且对南方含水量高的生物质能源转化规律研究较少。基于此，立

足于地处大湾区用能需求大的广东省，以省内农业发达的南雄市为主要研究对象，以期探索符合中国南方地区农业生物质资

源能源转化潜力及其规律。依托南雄市国民经济和社会发展统计公报及实地调研数据，系统分析南雄市主要农作物种植情况

及乡域分布特征，并开展了生物质资源转化潜力评估。研究得知，2018 年到 2022 年南雄市粮食作物产量整体保持上升趋势，

2023 年南雄市主要农作物秸秆理论年产量达 2. 69×105 t，且以稻谷秸秆为主，占全市秸秆总量的 60. 22%；其中乌迳镇是南雄

市秸秆资源最丰富的乡级区域，粮食作物稻谷占全市总量的 8. 61%，经济作物占全市总量的 10. 31%；以南雄市的水稻秸秆作

为原料进行生物质制气，其产气量可达（3. 89~4. 76）×107 m³/a，不考虑秸秆种类差异，南雄市可利用的秸秆资源总产气量高

达（4. 11~5. 09）×107 m³/a，展现出巨大的产气潜力，且碳减排量能达到（7. 81~9. 67）×104 t CO2。在此基础上，提出生物质制

气厂设置等相关建议，以实现更高效的秸秆资源化利用。该研究不仅可为地方生物质资源开发利用提供科学决策依据，也可

为南方农作物秸秆规模化、高效化利用探索提供可复制推广的实践路径。
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Abstract： Under the strategic guidance of China’s “dual carbon” goals， the efficient development and ener⁃
gy-oriented utilization of agricultural biomass resources have become a crucial pathway for promoting green and low-car⁃
bon transformation in agriculture.  However， the practical application of bioenergy remains insufficient in developed areas 
with high energy demand， and research on the energe conversion patterns of biomass with high moisture content in the 
south is relatively scarce.  Based on this， this study focuses on Guangdong Province， a major energy consumer within the 
Greater Bay Area， and on Nanxiong City， an agriculturally developed area within the province， aiming to explore the 
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energy conversion potential and underlying patterns of agricultural biomass resources in southern China.  Utilizing data 
from Nanxiong City’s National Economic and Social Development Statistical Bulletins and field surveys， this study sys⁃
tematically analyzes the cultivation status and spatial distribution characteristics of major crops in Nanxiong and assesses 
the conversion potential of its biomass resources.  The findings reveal that Nanxiong’s grain crop output exhibited an over⁃
all upward trend from 2018 to 2022.  In 2023， the theoretical annual yield of major crop straws reached 2. 69×105 t， dom⁃
inated by rice straw which constituted 60. 22% of the total in the city.  Wujing Town emerged as the township with the 
richest straw resources， contributing 8. 61% of the city's total grain crop （rice） output and 10. 31% of its economic crop 
output.  When using rice straw from Nanxiong City as feedstock for biomass gasification， the gas production can reach 
（3. 89− 4. 76）×107 m3/a.  Disregarding variations in straw types， the total gas production potential from utilizable straw 
resources in Nanxiong can reach （4. 11−5. 09）×107 m3/a， demonstrating substantial production capacity with an associ⁃
ated carbon reduction potential of （7. 81 − 9. 67）×104 t CO2.  Accordingly， recommendations for establishing biomass 
gasification plants are proposed to enhance resource utilization efficiency.  This study can not only provide scientific basis 
for local decision-making regarding biomass resource development， but also offer replicable and practical approaches for 
exploring the large-scale， high-efficiency utilization of crop straw in southern China.

Keywords： crop straw； township-level distribution； biomass resources； conversion potential

0 引  言

作为全球主要农作物生产国，中国每年产生巨

量农业残留物，其中农作物秸秆凭借其广域分布性、

低环境负外部性及强经济可获得性优势，已成为生

物质能源体系的核心原料来源［1-3］。农作物秸秆是

指在农作物收获过程中产生的废弃物，通常包括水

稻、玉米、油菜、小麦、薯类和其他农作物在收获籽实

后的剩余部分，承载着农作物超过 50% 的光合固碳

产物［4-5］。其结构主体由纤维素-半纤维素-木质素三

元网络构成，辅以微量蛋白质、矿物质等有机组分，

共同形成地球上规模最大的可再生碳库，在资源循

环型农业中占据战略性生态位［6-8］。

在此背景下，国家发展改革委等九部门联合在

《“十四五”大宗固体废弃物综合利用的指导意见》

（发改环资〔2021〕381 号）中设定了阶段性目标：结

合配套政策，2025 年秸秆综合利用率需稳定在 86%
以上。该政策框架将秸秆定位为清洁能源载体，可

应用于成型燃料、热电联产等，其资源化转化路径的

工程化实施已成为助力双碳、推进农业绿色转型的

紧迫任务。广东省发展改革委在《广东省循环经济

发展实施方案（2022 年−2025 年）》中设定了秸秆综

合利用率≥86% 的刚性目标，同步规划大宗固废年

消纳量 3. 00×108 t，明确燃料化与饲料化为优先路

径；2023 年《全面推行清洁生产实施方案》提出“农

业-能源系统耦合度”指标，要求县域新建≥100 兆瓦

农光互补项目同步配置生物质处理设施，形成政策

闭环。广东省以秸秆为原料的能源化利用是广东省

构建废弃物循环利用体系的重要组成部分，对于提

高资源利用效率、推动绿色低碳发展具有重要作用。

广东省还大力鼓励多部门协同，将秸秆、畜禽粪污等

有机垃圾结合，建设沼气工程等生物质资源能源化

项目，以及生物天然气接入城市燃气管网，设立生物

质产气项目，从原材料来源到燃气商品的运输及应

用提供政策支持，为秸秆的资源化利用提供了优越

条件。

广东省南雄市位于该省北部，隶属于韶关市。

韶关市北接湖南省郴州市、江西省赣州市，南连珠江

三角洲，浈江、武江在市区汇合成北江，与农业丰富

省份临近，可为广东省提供丰富秸秆资源，且可利用

的秸秆资源数量可观，主要有稻谷、小麦、玉米、薯

类、大豆、甘蔗、花生、油菜等作物，其中稻谷、玉米及

薯类作物种植居多。由于南雄市秸秆量在韶关市所

辖行政区域中排第一，本文以南雄市农作物秸秆为

典型代表进行研究与分析。

实现秸秆资源化利用的前提在于精准把握其资

源禀赋特征。然而，对南方生物质能源转化规律的

探索仍不足，尤其是在具有三季轮作模式的农业区，

其秸秆资源的时空分布特性（如集中产出季节性、地

域聚集性）及其对规模化、连续性能源化利用的影响

尚未被充分关注。与广东省内聚焦珠三角等发达区

域或宏观尺度资源评估的前期研究重点相比［9］，本

研究创新性地将精细化的实地调研（覆盖播种、收获

模式及利用现状）与宏观地理信息系统（geographic 
information system， GIS）空间分析技术深度融合，

在县域尺度上系统解析南雄市主要农作物秸秆的总

量、种类构成及其在乡域维度的分布格局。这种方

法组合不仅能克服单一统计数据或遥感解译的局限

性，精准刻画资源空间异质性，而且能深入揭示三季

轮作制度下秸秆资源供应的季节不连续性特征这一
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关键制约因素。在此基础上，本研究将定量评估其

生物质能转化为沼气的潜力，旨在为探索适应南方

农作物特点的秸秆资源化路径提供兼具科学性和可

操作性的决策依据，其方法学框架与实践发现亦可

为类似区域提供可复制的参考范式。

1 研究对象与方法

1. 1 研究对象

本研究选定南雄市地域为典型研究对象。其原

因主要为南雄市是韶关市农业主导区域中全年农作

物播种面积最大的行政区域，且其水稻种植面积最

大，因此秸秆产量远高于其他区县，秸秆量占比亦居

首位，十分具有典型意义。

结合南方湿热多雨的天气状况，不同季节耕种

特色，在选择秸秆类型时，根据《2022 年南雄市国民

经济和社会发展统计公报》，选择长期规模化种植且

种植产量较高的稻谷、玉米、豆类和薯类等粮食作

物，以及油料作物、烟叶等经济作物为研究对象；其

他作物因产量低，不纳入研究范畴。

基于选定的研究范围、农作物秸秆对象，本研究

通过实地走访对南雄市农作物播种、收获、秸秆量及

乡域分布进行收集和分析，并进行产气潜力评估。

1. 2 方法

1. 2. 1 农作物秸秆系数的确定

针对处于南方地区的广东省，农作物以水稻、薯

类为主。农作物废弃物的草谷比（指农作物单位面

积地上部秸秆产量与籽粒产量的比值）和可收集利

用系数如表 1 所示［9］。此外，统计年鉴数据显示，广

东的旱粮主要为玉米，因此主要以玉米的系数计算

旱粮废弃物。

1. 2. 2 秸秆理论资源量的估算方法

秸秆资源可收集利用量一般根据秸秆资源的总

产量和其可收集利用系数来计算。秸秆资源可收集

利用量，是指在现实耕作管理，尤其是农作物收获管

理条件下，可以从田间收集、并可为人们利用的秸秆

资源的最大数量［10］。对秸秆资源可收集利用量的估

算，一般不考虑秸秆综合利用的经济技术可行性、实

际需求可达性、未来技术革新性的影响。对秸秆可

收集利用量的估算，将可收集而未收集、可利用而未

利用的农作物秸秆均估算在其中，如田间焚烧、田间

地头堆弃的秸秆以及保护性耕作覆盖还田、留高茬

还田的秸秆等［11-12］。

因此，本研究中秸秆理论资源量的计算方法参

考《中国秸秆资源可收集利用量及其适宜性评价》［13］

的研究报告，如式（1）所示：

W GS = W S × IG （1）
式中，WGS 为秸秆资源可收集利用量；WS 为秸秆总

产量；IG为秸秆资源可收集利用系数，无量纲。

秸秆资源可收集利用系数是指可收集利用的秸

秆重量占农作物茎秆总生物量即秸秆总产量的比

重。农作物茎秆是指农作物主产品（又称经济产品）

收获后剩余的农作物地表以上部分。秸秆资源可收

集利用系数主要根据作物收割留茬高度占株高的比

例和秸秆枝叶脱落率来估算［9］。

1. 2. 3 生物质资源产气潜力估算方法

本文采用《沼气工程技术规范第 1 部分：工程设

计》（NY/T1220. 1−2019）给出的数据［14］，计算不同

种类农作物秸秆厌氧发酵后的沼气产量，得到表 2。
在计算中，为充分体现发酵潜力，在区间范围内选用

最大值进行估算。

q = W × S × Y p （2）
式中，q 为沼气产量（m3）；W 为发酵原料量（kg）；S 为

发酵原料总固体（TS）含量（%）；Yp为发酵原料产气

率（m3/kg）。

根据估算的沼气产量可进一步计算碳减排量，

参考《省级温室气体清单编制指南（修订版）》（2025
年）中燃料替代减排方法，替代煤炭的 CO2减排量计

算公式为：

ERCO2 = q × β × EFCO2 /标煤 （3）

表 1 农作物废弃物的草谷比和可收集利用系数［9］

Table 1 Straw-to-grain ratio and collectible utilization 
coefficient of crop waste［9］

产品

稻谷

玉米

薯类

（番薯和马铃薯）

大豆

芝麻

花生

烟叶

废弃物

秆、叶

壳

秆、叶

芯

茎、叶

茎、叶、荚

叶稍

茎、叶

壳

杆

草谷比

0.76~1.19
0.19~0.23
0.72~1.69
0.15~0.27
0.16~1.60
1.92~2.32
2.43~3.39
0.85~1.91
0.23~0.29

1.60

可收集利用系数

0.80
0.95
0.95
0.98
0.73
0.56
0.83
0.83
0.70
0.95

表 2 秸秆沼气产量

Table 2 Straw biogas production

原料种类

水稻秸秆

玉米秸秆

总固体含量/%
83~95
80~95

原料产气率/（mL·g-1 VS）
0.29~0.31
0.40~0.50
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式中，ERCO2 为 CO2排放量；β 为标煤的折算系数，为

0. 714 3 kgce/m3；EFCO2 /标煤 为标煤燃烧的 CO2 排放

因子，为 2. 66 kg CO2/kgce。

2 结果与分析

2. 1 粮食种植结构与分布

2. 1. 1 粮食种植情况及其变化趋势

据南雄市统计局发布的《2022 年南雄市国民经

济和社会发展统计公报》可知，南雄市 2018 年—

2022 年粮食种植情况及其变化趋势如图 1 所示。从

图 1 看出，2018 年—2022 年南雄市粮食种植面积及

总产量整体呈现上升趋势。其中，粮食种植面积由

2018 年 334. 13 km²增加至 2022 年 351. 07 km²；粮食

总产量由 2018 年的 1. 85×105 t 增加至 2022 年的

2. 10×105 t。相比于 2021 年，粮食种植面积及总产

量分别同比增长 0. 75% 和 1. 16%，年均粮食种植面

积和产量分别为 343. 62 km²和 2. 02×105 t。可见，

南雄市农作物种植行业前景良好，每年南雄市产出

的秸秆量十分可观，这一显著优势为秸秆资源化利

用的发展带来了重要机遇。

2. 1. 2 主要农作物种植情况及其变化趋势

通过分析 2018 年—2022 年南雄市粮食种植情

况的历史数据，可得知南雄市粮食作物种植面积及

其产量趋势。此外，笔者进行实地调查，通过走访当

地农业农村局，收集到 2022 年和 2023 年南雄市主要

粮食作物数据如图 2 所示、经济作物的数据如图 3
所示。

（1）粮食作物。图 2（a）和图 2（b）分别为 2023 年

南雄市主要粮食作物播种面积和产量情况，可见

2023 年南雄市粮食作物播种面积为 350. 28 km²，全
年总产量为 2. 10×105 t。从图 2 可知，南雄市的粮

食作物以稻谷为主，其全年播种面积为 316. 02 km²，
占粮食作物总播种面积的 90. 22%；稻谷全年总产

量为 1. 96×105 t，占粮食作物总产量的 94. 40%。玉

米 、豆 类 和 薯 类 作 物 的 播 种 面 积 分 别 为 13. 52、
16. 00 和 18. 26 km²，分 别 占 比 3. 86%、4. 57% 和

5. 21%，且 产 量 分 别 为 5. 53×103、4. 07×103 和

3. 78×104 t。可见，南雄市粮食作物产量多，且以稻

谷为主。因此，稻谷秸秆也是南雄市最主要的粮食

作物秸秆资源。

南雄市农业种植模式以三收为主，即冬种春收、

春种夏收和夏种秋收，形成了较为稳定的季节性生

产格局。其中，秋收是南雄粮食作物的主要产出季

节，全年农作物超 60% 产于秋收，2023 年秋收产量

为 1. 29×105 t；秋收产量比夏收产量高出一个数量

级，夏收产量为 7. 64×104 t；同时夏收又比春收产量

多出一个数量级，春收产量为 2. 54×103 t。这种产

量分布特点反映了南雄市农业生产的季节性特征。

通过分析南雄市各季粮食作物的产量可知，南雄市

秸秆季节连续性不强，不利于秸秆的连续利用。

与图 2（c）和图 2（d）中 2022 年南雄市各季主要

粮 食 作 物 情 况 相 比 ，2023 年 粮 食 总 产 量 为

2. 10×105万 t，与 2022 年基本持平。

（2）经济作物。图 3 为 2022 年和 2023 年南雄市

主要经济作物播种面积情况。由图 3 可知，2023 年

南雄市经济作物全年播种面积 276. 2 km²，是粮食作

物的 0. 79 倍。其中，蔬菜、油料作物和烟叶占比最

多，播种面积分别为 106. 08、86. 70 和 56. 02 km²，占
比分别为 38. 41%、31. 39% 和 20. 28%。然而，蔬

菜、油料作物和烟叶生产过程中所能收集的秸秆量

较少，且播种面积也远小于稻谷播种面积。由此可

见，南雄市农作物秸秆资源以粮食作物稻谷秸秆为

主，经济作物秸秆较少。

通过对比 2022 年与 2023 年南雄市主要经济作

物播种面积的数据可知，2023 年南雄市经济作物总

播种面积呈现 2. 40% 的增长，且大多数经济作物播

种面积均呈现出增加的趋势，这表明南雄市的经济

作物生产正在稳步扩大；其中，蔬菜和油料作物播种

面积最大。基于这一趋势，预测在未来几年内，南雄

市经济作物的播种面积增长率大概率将继续保持正

值，显示出该市经济作物市场的积极发展态势。

2. 2 主要农作物播种的乡域分布特征

了解农作物播种的乡域分布可为南雄市生物质

能源转化项目地点选择提供实际指导。南雄市下辖

1 个街道（雄州街道）、17 个镇（乌迳镇、界址镇、坪田

镇、黄坑镇、邓坊镇、油山镇、南亩镇、水口镇、江头

图 1　2018 年−2022 年南雄市粮食种植情况及其变化

趋势

Figure 1　Grain planting and its change trend in 
Nanxiong City from 2018 to 2022
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镇、湖口镇、珠玑镇、主田镇、古市镇、全安镇、百顺

镇、澜河镇、帽子峰镇），因播种情况可在一定程度中

反映生产过程中产生的秸秆量，所以笔者将通过对

比各镇（街道）的播种面积来反映各镇（街道）秸秆的

分布情况。

比较图 5 南雄市下辖的 18 个镇（街道）的经济作

物播种情况，可知乌迳镇和湖口镇的经济作物播种

面 积 最 大 ，分 别 为 28. 49 和 28. 24 km²，分 别 占 比

10. 31% 和 10. 22%，均超过了 28 km²。可见，乌迳

镇和湖口镇是南雄市经济作物种植最为集中的地

区。综合上述分析可知，乌迳镇是南雄市秸秆资源

最丰富的乡级区域，珠玑镇、全安镇和湖口镇等均有

一定的开发潜力。

2. 3 主要农作物秸秆资源产量及其已利用量

2. 3. 1 主要农作物秸秆资源产量

鉴于南雄市属于南方地区，因此农作物秸秆的

草谷比数据将参照《农业农村部办公厅关于做好农

作物秸秆资源台账建设工作的通知》（农办科〔2019〕
3 号）选择。秸秆理论资源量根据公式 1 计算，结果

如表 3 所示，可知南雄市秸秆资源丰富，其主要农作

物秸秆理论资源量高达 2. 69×105 t。其中，稻谷秸

秆的产量尤为突出，将早稻和晚稻的秸秆产量相加，

每年产生的稻谷秸秆量可达到 1. 62×105 t，占秸秆

总理论资源量的 60. 22%。可见，稻谷作为南雄市

的主要农作物之一，其秸秆产量大且稳定，为秸秆的

资源化利用提供了可靠的保障。

2. 3. 2 主要农作物秸秆处理方式

通过与南雄市农业农村局沟通和现场调研，笔

者获得了 2023 年南雄市秸秆利用的实际情况，如

表4 所示。

从南雄市秸秆处理的实际情况来看，当前主要

图 2　2023 年和 2022 年南雄市各季主要粮食作物播种面积及产量情况

Figure 2　Sowing area and yield of main grain crops in each season of Nanxiong City in 2023 and 2022

图 3　2022 年、2023 年南雄市主要经济作物播种面积情况

Figure 3　Sown area of major cash crops in Nanxiong 
City in 2022 and 2023
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采用直接还田的方式，农户分散离田利用次之，而市

场化主体的参与度较低，其利用量几乎可以忽略不

计。依据表 4 数据显示，直接还田处理的秸秆总量

每年达 1. 38×105 t，占已利用秸秆理论资源量的

65. 72%。其中，稻谷秸秆的直接还田量较为突出，

早稻和晚稻的秸秆直接还田量合计达 9. 72×104 t，
占已利用秸秆理论资源量的 64. 55%。

然而，直接还田的处理方式对于南雄市的实际

种植情况来说，并非最佳选择。秸秆经过粉碎后还

田，由于时间不足而无法充分腐熟，这可能导致土壤

结块板结，影响土壤含水率，进而不利于第三季黄烟

的种植［15］。南雄市农业农村局 2023 年的监测结果

分析表明，连续将秸秆粉碎还田，导致土壤容重增加

0. 15g/cm3，孔隙度下降了 12%。这与已有研究中

未腐熟秸秆造成土壤团聚体减少的结论一致［16］；在

油菜与水稻轮作的研究中也发现［17］，土壤孔隙度若

降低 10%，磷素的利用效率就会随之下降 17%，作

物减产也由此产生。这一情况凸显了土壤孔隙构造

对于养分利用效能的关键意义。这种土壤状况的变

化直接降低了土壤的持水性，当土壤含水率下降到

一定程度时，就会引发水分胁迫。有研究表明，当土

壤含水率低于 19. 5% 时，作物根系的吸水阻力会增

加 37%［18］。

土壤质量的下降将直接影响农作物的产量，从

而对南雄市的农业经济造成不利影响。同时，因为

图 4　2023 年南雄市各镇主要粮食作物播种情况 GIS 图

Figure 4　GIS map of sowing situation of main grain crops in each town of Nanxiong City in 2023 
审图号：GS（2024）0650 号的标准地图制作，底图无修改

图 5　2023 年南雄市各镇主要经济作物播种面积情况

GIS 图

Figure 5　GIS map of sowing area of main cash crops in 
each town of Nanxiong City in 2023

审图号：GS（2024）0650 号的标准地图制作，底图无修改
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南方地区雨季原因导致收割机器往往无法下田，秸

秆留田较多。较高的秸秆留茬（32. 6±4. 2 cm）进一

步加剧了秸秆腐熟的障碍。研究表明，30 cm 高的

留茬秸秆完全腐解需要的时间远远超过了三季轮作

的间隔时间（60 d），从而易形成“还田 -板结 -减产”

的恶性循环［19-20］。另有研究指出，秸秆未经腐熟就

还田，会打破土壤固相、液相、气相这三相结构的平

衡［21］。土壤通气性能变差，作物根系的呼吸就会受

到限制，进而影响作物对养分的主动吸收，最终使农

作物的产量受到不良影响。土壤质量下滑不仅会影

响当季黄烟的产量，从长远来看，还可能打破农田生

态系统的平衡，对南雄市农业的可持续发展构成

威胁。

因此，南雄市秸秆资源化十分迫切，尽管南雄市

本地有部分秸秆利用企业，如利用竹林秸秆造纸的

企业，但目前尚无以稻谷秸秆为主的农作物秸秆利

用企业。由此可见，南雄市农作物秸秆在资源化利

用方面尚有较大的潜力，大量的秸秆资源有待被合

理开发利用。此外，南雄市由于地域特点，实行特有

的三季种植模式，农作物秸秆主要在秋收时产生，这

使得秸秆资源的供应连续性不强。因此，在对秸秆

进行资源化利用的过程中，必须考虑到秸秆资源供

应的连续性问题，在必要的情况下，需要建设秸秆保

存仓库。南雄市多为山丘地形，这会增加秸秆运输

和保存的额外费用。综合考虑当地作物秸秆的产

量，建议在乌迳镇建设秸秆资源利用场所，这样有利

于秸秆原料的持续收集和利用。

综上所述，南雄市拥有大量亟待利用的秸秆资

源，目前迫切需要引入稳定可靠的收割方式来收集

秸秆，并引进秸秆资源综合利用项目对这些秸秆进

行合理处理。

2. 4 生物质资源转化潜力分析

大多数秸秆都可以作为生物质转化的原料，农

作物的秸秆中含有丰富的有机质，可以通过生物质

转化技术转化为生物能源，如生物气、生物柴油等。

由于南雄市的水稻秸秆及玉米秸秆多于其他秸秆产

量，考虑秸秆收集及运输等原因，推荐使用水稻和玉

米秸秆为原材料，因此只计算水稻秸秆和玉米秸秆

的转化潜力来粗略估计南雄市的秸秆资源产气

潜力。

根据表 2，选用系数范围，得出表 5 南雄市秸秆

年产气量。可见，若以南雄市丰富的水稻秸秆作为

原 料 进 行 生 物 质 制 气 ，其 产 气 量 可 达 到（3. 89~
4. 76）×107 m³/a。相比之下，以玉米秸秆为原料的

表 3 南雄市 2023 年主要农作物秸秆理论资源产生量

Table 3 Theoretical resource production of crop straw in Nanxiong City in 2023

产品

稻谷

玉米

薯类（番薯和马铃薯）

大豆

花生

烟叶

合计

农作物产量/(t·a-1)
190 536

5 527
37 815

2 554.2
28 143
13 892

-

草谷比

1.06
1.32
1.41
1.08
1.65
1.60
-

可收集利用系数

0.80
0.95
0.73
0.56
0.83
0.95
-

秸秆理论资源量/(t·a-1)
161 574.5

6 930.86
38 922.98

1 544.78
38 541.84
21 115.84

268 630.8

表 4 2023 年南雄市秸秆已利用量

Table 4 Utilized amount of straw in Nanxiong City in 2023

作物种类

稻谷

玉米

马铃薯

甘薯

花生

油菜

大豆

其他

直接还田量/t

97 241.53
4 261.57

943.49
5 335.69

26 481.87
970.22

1 280.62
1 925.92

直接还田率/%

64.55
76.88
80.65
36.83
59.64
69.69
35.67
37.93

离田利用量

农户分散离田利用量

41 439.87
220.03

0
8 152.31

17 457.88
304.94

1 870.94
2 750.4

市场化主体利用量

0
25

0
0
0
0
0
0

调出量

0
0
0
0
0
0
0
0

合计

41 439.87
245.03

0
8 152.31

17 457.88
304.94

1 870.94
2 750.4

（表 4 秸秆量为实际情况统计，表 3 秸秆量为理论最大值，两者有出入属于正常现象）
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产气量为（2. 2~3. 3）×106 m³/a。在不考虑秸秆种

类差异的情况下，南雄市可利用的秸秆资源总产气

量高达（4. 11~5. 09）×107 m³/a，体现出巨大的产气

潜 力 。 根 据 沼 气 产 量 进 一 步 计 算 碳 减 排 量 为

（7. 81~9. 67）×104 t CO2，可 见 其 优 异 的 碳 减 排

潜力。

通过比较不同秸秆原料的产气量，可以明显看

出水稻秸秆的年产气量比玉米秸秆高出一个数量

级。这一结果不仅体现了水稻秸秆在生物质制气方

面的优势，也进一步证实了南雄市水稻秸秆资源的

丰富性和利用价值。

因此，若计划在南雄市建设生物质制气厂，推荐

使用水稻秸秆作为原材料。这不仅能够充分利用当

地丰富的秸秆资源，实现资源的有效利用和循环发

展，还能为工厂提供稳定且高效的原料来源，促进南

雄市农业废弃物的资源化利用和农业经济的可持续

发展。

3 结  论

本研究对南雄市农作物秸秆资源的产量、分布、

利用现状及转化潜力进行了系统分析，主要结论与

建议如下。

（1）南雄市秸秆产量的时间分布规律。南雄市

农作物种植呈现稳定发展态势，2018 年至 2022 年粮

食 种 植 面 积 与 总 产 量 持 续 增 长 ，由 2018 年

1. 85×105 t 增加至 2022 年的 2. 10×105 t，年均种植

面 积 达 343. 62 km²，年 均 总 产 量 达 2. 02×105 t。
2023 年虽受雨季影响，粮食作物产量略有波动，但

仍保持较高水平，表明区域农业生产基础稳固，为秸

秆资源提供了持续产出保障。2023 年秸秆理论年

产量达 2. 69×105 t，其中稻谷秸秆 1. 62×105 t，占比

60. 22%，是最主要的秸秆类型，这与当地粮食作物

以稻谷为主的种植结构高度一致。

（2）南雄市秸秆地域分布规律及秸秆资源利用

项目选址建议。从乡级秸秆资源潜力上看，各镇（街

道）分布特征明显，粮食作物主要分布于乌迳镇、珠

玑镇和全安镇，经济作物主要分布于乌迳镇和湖口

镇。结合资源分布与地形特点，建议优先考虑在乌

迳镇布局秸秆资源利用设施，以降低运输与收集成

本，以水稻秸秆（占比 60. 22%）为主要原材料，进行

生物质制气，实现高效的资源化利用，尽可能减少直

接还田的秸秆量，并且能够符合《广东省循环经济发

展实施方案（2022 年−2025 年）》设定秸秆综合利用

率≥86% 的刚性目标，实现以燃料化与饲料化的优

先路径；针对季节性供应波动，需规划建设秸秆储存

仓库，保障原料持续供应。同时，应积极引进适宜的

秸秆收割方式，并大力扶持秸秆资源化综合利用项

目，减少直接还田带来的负面影响，提升资源利用

效率。

（3）南雄市生物质资源利用的现状与趋势分析。

当 前 南 雄 市 直 接 还 田 处 理 的 秸 秆 总 量 达 到 了

1. 38×105 t/a，占 已 利 用 秸 秆 理 论 资 源 量 的

65. 72%，其他为农户分散离田利用，市场化主体利

用量较低，资源化利用程度有待提升。秸秆能源转

化潜力显著，以水稻秸秆为原料的生物质制气量可

达（3. 89~4. 76）×107 m³/a，玉 米 秸 秆 制 气 量 为

（2. 2~3. 3）×106 m3/a，合 计 产 气 潜 力 为（4. 11~
5. 09）×107 m3/a，其中水稻秸秆贡献占比超 95%，

是生物质能源化利用的优选原料，而且碳减排量能

达到（7. 81~9. 67）×104 t CO2，为实现绿色低碳转

型具有重要意义。

总体而言，本研究分析了南雄市秸秆资源的开

发潜力与制约因素，可为广东省乃至南方类似农业

区域的秸秆资源统计、规模化利用及相关政策制定

提供参考依据。未来研究可进一步细化秸秆收集成

本核算与不同利用模式的经济性评估，为推动秸秆

资源化产业化提供更精准的支撑。
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