
如今，旅客只要登上时速 120 公里的大丽铁路电气
列车，云南好风光就可尽收眼底。列车长肖飒告诉《经济
日报》记者，从云南大理到丽江的大丽铁路全长 167 公
里，以客运为主，每天开通 10 对列车。2014 年旅客到发
量 608 万人次；今年 1 至 9 月，旅客到发量即已突破 612
万人次。“大丽铁路建成后，人们的出行时间和成本仅为
以前的一半。云南山多，这条铁路线上有 77 座桥梁，有
一半的时间要穿越隧道，桥隧比超过 50%，还要保护好
沿途周边的环境，建成这条铁路真是非常不容易呀。”

云南省西北部地区拥有众多旅游胜地，但交通不便，
路状恶劣。当地属于贫困地区，少数民族约占 73%。
2003 年，在亚洲开发银行的协助下，我国启动了大丽铁
路项目，以改善偏远落后的云南西北部地区交通状况。
该项目必须克服复杂的地质与环境挑战，为此加大了环
保投入，实际环保资金投入总额为 2.7523亿元人民币。

如何在提供最短陆路交通的同时，建设一条与当地
环境相融合的铁路线？云南大理州铁路建设办公室那立
兵说：“我们原计划沿着洱海西岸行进，那里是苍山洱海
最美的风景地段。但为了避免破坏环境，最终选择的是
东岸方案，因为它对环境、文化遗址和居民的影响最小，
需要穿行的山脉、征收的土地和搬迁的企业也更少。”

虽然选定路线对环境的干扰最少，但仍然要穿越河
流、分水岭以及山脉。云南地质构造复杂，在险恶地形上
修建铁路困难重重。大丽铁路项目区域将近一半位于土
壤侵蚀严重区域。由于该项目涉及深基坑和施工工程，
植被将受到影响，可能导致进一步的土壤侵蚀。为此施
工方采取了若干措施减少土壤流失：一方面优化设计，另
一方面规范土方工程，减少开挖量和废石方。“每完成一
个施工段或土方工程，立刻进行填充和植被恢复作业。
路基边坡也采用各种防护措施。此外，还修建了护堤
壁。这些措施使得路基、火车站和停车场施工导致的土
壤流失量减少至每年 3.12万吨。”那立兵说。

负责该项目的亚行东亚交通高级专家陈晓新说，大
丽铁路不但覆盖了偏远地区，还充分考虑到了当地的环
境，成为云南省旅游产业的重要组成部分。“该项目的配
套技术援助方案启动了多个试点文化保护项目。项目结
果表明，文化保护可以与当地的经济发展相结合，也可以
成为旅游业的一大亮点。此外，该项目还展示了铁路如
何通过提供成本更低、速度更快的旅游出行方式，为地方
旅游业的发展提供支持。”

每年秋收之际，总有大量的小麦、玉
米等秸秆在田间焚烧，不仅污染了环境，
同时也造成了严重的资源浪费。实际
上，秸秆是一种具有多用途的生物质资
源，农作物光合作用的产物有一半以上
存在于秸秆中，富含氮、磷、钾、钙、镁和
有机质等。近年来，我国秸秆的综合利
用 率 不 断 提 升 ，2013 年 已 经 达 到 约
76%。但与农业发达国家相比，仍有很
大的进步空间。

那么，秸秆的综合利用有哪些好处、
技术方面需要哪些突破、如何进一步提
升秸秆的综合利用率？对此，《经济日
报》记者进行了深入调研。

秸秆都能干啥

“用了玉米秸秆青贮的饲料后，我们
饲养的肉牛比以前更壮实了！”山东省无
棣县小泊头镇梁郑王村的无棣大草原养
殖专业合作社理事长林殿旭高兴地说。
据了解，从 2013年 9月起，无棣大草原养
殖专业合作社每年收购 3000 余吨玉米
秸秆进行青贮，用于肉牛饲喂。

“青贮的饲料中有益菌、蛋白质、糖
分和粗纤维的软化功能都比较好，有助
于提高肉牛各种微量元素的吸收，提高
肉牛的生长速度和肉的品质。”林殿旭告
诉记者，“通常一头肉牛出栏要 20 个月
左右，每头能卖 1.5 万元左右。现在用上
秸秆青贮饲料，18个月左右就能出栏，钱
一点也不少卖，肉质还好”。

梁郑王村每亩玉米田仅秸秆就让农
户能多收入 200 元左右，村里的养殖户
70%以上都采用秸秆青贮的方式养牛。

秸秆的饲料化是秸秆综合利用的一
个方面。随着人们对秸秆的了解，秸秆
的利用价值也越来越显现出来。2014
年，国家发改委和农业部编制的《秸秆综
合利用技术目录》发布，提出了秸秆资源
肥料化、饲料化、原料化、基料化和燃料
化等“五料化”利用途径。

肥料化应用是秸秆综合利用中的重
要一块。近年来，通过推广机械粉碎还
田、保护性耕作、腐熟还田、秸秆堆沤、秸
秆生物反应堆等技术，我国秸秆肥料化
利用率逐年提高。2012 年，全国秸秆肥
料化利用量 2.0895 亿吨，占秸秆可收集
量的 26.4%,秸秆还田对增加土壤有机
质、提高土地综合肥效和生产能力，起到
了重要的作用。

同时，秸秆也可以通过沼气、固化成
型燃料、热解气化、直燃发电等方式，直
接 转 化 为 清 洁 能 源 ，效 果 十 分 明 显 。
2012 年，全国秸秆能源化利用量 1.079
亿吨，占秸秆可收集量的 13.6%。

此外，由于秸秆含有丰富的碳、氮、
矿物质等营养成分，且资源丰富、成本低
廉，为其基料化利用提供了便利。目前，
利用秸秆作为基料栽培的食用菌品种有

平菇、双孢菇、香菇、金针菇、木耳、鸡腿
菇、杏鲍菇等，栽培技术成熟，潜力很大。

瓶颈在哪里

秸秆循环利用的“五料化”途径显著
提升了秸秆的利用率，但五种途径发展
并不均衡，一些途径存在明显的问题，阻
碍了秸秆利用率的进一步提升。

肥料化利用方面，目前我国秸秆直
接还田量达到 2.36 亿吨，根茬 3.83 亿吨，
但我国秸秆还田质量不高，制约了农民
进行秸秆直接还田的积极性和秸秆直接
还田的规模化实施。

“秸秆残留还田包括作物收获留茬
和留高茬。留高茬是一种保护性耕作，
但小麦、水稻等农作物收获留茬过高，一
般达到 25 至 35 厘米左右，直接影响到秸
秆直接还田的机械化作业。”中国农业科
学院农业资源与农业区划研究所研究员
毕于运说，农作物收获留茬过高的直接
原因是机械收获费用高，但其深层次的
原因是秸秆收储利用需求过低，农民和
农机手并不以提高秸秆收集率作为作业
目标。

记者了解到，秸秆能源化利用也存
在一些问题，主要表现在：一是生物质发
电利用秸秆比重偏低。目前，全国现有
的秸秆发电厂年可消耗秸秆近 4000 万
吨，实际利用秸秆量约 1800 万吨。二是
秸秆热解气化和“炭气油”联产工程普遍
存在着规模偏小、产品档次低等方面的
问题，尤其是秸秆气化集中供气工程，正
常运行的比例不到二分之一。三是秸秆
固化成型虽已形成 560 万吨的产能规
模，但因专用炉具不配套等因素，年实际
利用秸秆量不到 200万吨。

此外，由于我国秸秆综合利用技术
创新不足，利用研究基础比较薄弱，系统

性、规模化技术研究欠缺，科研经费和科
研人员缺乏，制约了我国秸秆技术的发
展和产业化的推进。

如何提升综合利用率

提高秸秆综合利用水平的关键是明
确秸秆利用的主导方式。对于土地而
言，土壤有机质保持在一个合理的区间
内将利于作物的生长，而秸秆还田是提
高土壤有机质含量最直接也最有效的方
法。秸秆还田包括直接还田和养畜过腹
还田两种主渠道。“秸秆直接还田不是最
高效的秸秆利用方式，大力发展种养一
体化的新型农牧综合体，建立新型的、高

水平的、现代的农牧结合制度，实现秸秆
直接还田与秸秆过腹（厩肥）还田有机结
合，将是我国秸秆循环利用的主导方
向。”毕于运说，同时，要提高秸秆还田质
量，尽可能做到“粉得碎、撒得匀、混得
均、埋得深”。

国家发改委、农业部等有关行政管
理部门提出，要加快制定农作物收获留
茬标准，降低违规焚烧的可能性。同时
开展关键和共性技术研发，对技术进行
集成配套，加大机械设备开发力度，引进
消化吸收适合我国国情的国外先进装备
和技术。此外还需提高秸秆综合利用附
加值，突破秸秆乙醇、秸秆多糖单糖、秸
秆淀粉生产等深层次技术障碍。

我国已提出秸秆资源“五料化”利用途径——

秸秆利用好 增收又环保
本报记者 常 理 实习生 王 乐

每到粮食收获季节，都会产生大量的

农作物秸秆。有统计显示，2013 年全国

秸秆总产量达到 9.64 亿吨，可谓数量巨

大。而在这大量的秸秆之中，约有 20%左

右被遗弃或焚烧处理，造成了严重的污染

和浪费。多年以来，尽管国家多次出台法

规禁止各地焚烧秸秆，但是由于秸秆回收

利用成本偏高，农民的积极性并不高，焚

烧事情时有发生。

针对这些情况，各地纷纷出台政策应

对，某些地方甚至出台了“即刻起，发现一

起，曝光一起，问责一起，如再发现一把

火，乡镇党政主要领导就地免职”的“史上

最严”禁烧令。

对于频繁出现的秸秆焚烧事件，不能

光靠一个“禁”字来解决，应该提倡“疏堵

结合”，即为秸秆找一个好去处，变废为

宝。实际上，垃圾只是放错了地方的资

源，科学实验表明，秸秆中含有农作物生

长过程中产生的大量营养物质，如果妥善

处理可将其间的营养元素留在土壤之中，

供农作物继续吸收，如果制成饲料也可便

于牲畜吸收养分。

目前，我国着力推行秸秆“五料化”应

用，就是通过多种方法提高秸秆的利用效

益，使之更有效地服务于现代农业生产。

秸秆还田对增加土壤有机质、提高土地综

合肥效和生产能力，起到了重要的作用；

而通过秸秆沼气、秸秆固化成型燃料等方

式也可将秸秆转化为清洁能源服务于人

们的生产生活。从未来发展看，只有在资

源化综合利用上找到好办法，让农民得到

实惠，认识到秸秆的潜在价值，才能从根

本上杜绝农民随手焚烧秸秆的问题。

让秸秆释放更大能量

海南昌江

：

棋子湾畔布局绿色经济

本报记者

沈

慧

彩云之乡架起钢铁生态长廊
本报记者 陈 颐

图为北京市大兴区采用机械化田间粉碎秸秆进行饲料加工（10月 8日摄）。 李 欣摄 （新华社发）

常 理

车行棋子湾，遇雨。烟
雨蒙蒙中，奇峰林立，更显
婀娜。

棋子湾位于海南省昌
江黎族自治县西部海岸，西
连北部湾，海岸线长约 13 公
里。相传很久以前棋子湾
表面平静，却暗流汹涌。后
来，仙人把棋子撒到海里，
抵挡风浪，从此棋子湾风平
浪静。由于时常有状若棋
子的小石子被海水冲刷至
岸边，“棋子湾”因此得名。

“没想到这里的景致如
此迷人，而且原生态。与三
亚相比，这里的美景毫不逊
色。目前，像棋子湾这样保
存较完整的地方已经不多
了。”在“海疆万里行”赴海
南昌江采访时，国家海洋局
办公室副主任王斌忍不住
感慨道。

可老百姓不能守着青
山绿水“讨饭”吃呀。海南
省昌江县副县长刘志军告
诉《经济日报》记者：“这几
年，我们一直在精心打造棋
子湾景区，通过推动昌江旅
游产业崛起，拉动第三产业
发展。目前，湾区内已有恒
大、中南、奥特莱斯等企业
进驻，形成了集中布局、集
约发展的格局。”

不过，开发要守住“红线”。“首先抓保护，绝不能让开
发逾越环境的承载力。保护好，才能发展好。这个逻辑
和理念不能乱。”昌江县委书记林东说。目前，先行建设
的棋子湾景区基础设施包括 9个路网工程、2个污水处理
厂、1 个地表水处理厂、1 个垃圾转运站，已全部投入使
用。得益于此，棋子湾等近岸监测海域海水水质常年为
一类。

事实上，昌江县一直在探索如何找到保护与开发的
平衡点，让百姓受惠的同时，不破坏海洋生态环境。

海南昌江循环经济工业园区一角，形态各异的透水
砖整齐地码放着。瑞图明盛环保建材（昌江）有限公司常
务副总经理郭建明说，这种新型砖块由铁矿、水泥的废渣
废料制作而成，不仅美观，还能起到蓄水的作用，契合当
前海绵城市建设的要求。

专“吃”尾矿废料的瑞图明盛环保建材公司在园区内
并不孤单。记者了解到，昌江正加快发展循环经济产业，
积极推动产业链关联化，构建一条从矿产开采、尾矿贫矿
精选、成品矿深加工、废矿渣利用、水泥生产至环保建材
的循环产业链，形成现代资源循环利用产业体系。凡在
园区落户的企业必须一律符合循环经济发展要求，在准
入、施工、运营等阶段必须严格遵守各项环保制度，坚持
陆海统筹，从源头上杜绝环境污染，并且严禁相关企业和
项目落户在海岸带区域。截至目前，园区共入驻企业 26
家，工业生产总值达 71.91 亿元，占全县工业生产总值的
88.78%。全县生活污水和工业污水基本实现零排放。

据介绍，根据“保护生态环境、弘扬特色文化、发展特
色产业”的原则，昌江下一步将着力打造昌化、海尾两个
渔业风情产业小镇与咸田、沙鱼塘和新港 3 个美丽渔村
项目。同时，积极谋划建立昌江棋子湾海洋公园、峻灵王
文化、海尾湿地公园、过河园海岛和昌江核电工业 5 个滨
海旅游特色景区，实现海岸带区域经济社会协同发展。

青贮做饲料、气化生能源、还田成肥
料，今年秋天，山东省莱西市的 70 万亩
玉米秸秆有了“一鱼三吃”新吃法。

莱西市畜牧局局长王仁波说，依托
青岛榕昕牧业、青岛富仕奶业等企业和
189处标准化奶牛养殖小区，以及瓜菜大
棚户、大型秸秆气化站，大力发展畜牧
业、推广生物新能源等秸秆综合利用项
目，推广青贮、反应堆、气化、还田等秸秆
循环综合利用模式，将 70 万亩玉米秸秆
转化为优质饲料、清洁能源、有机肥料。

“今年，莱西 50 万吨玉米秸秆青贮

成为奶牛‘美餐’。”王仁波说。目前，莱
西奶牛存栏量达到 8.8 万头，玉米秸秆凭
借成本低廉、营养丰富、便于青贮而成为
奶牛养殖户的抢手货。有的奶牛养殖户
甚至采用向农户无偿提供玉米种和麦种
的方法换取玉米秸秆的预定权。

青岛榕昕牧业有限公司将 800 亩玉
米秸秆全株青贮，总青贮量达 1.2 万吨。
公司总经理黄绍军算了一笔账：每年收
购 1 万多亩玉米秸秆，通过青贮成了奶
牛的上好饲料，节约了成本。今年莱西
市青贮玉米秸秆饲料数量将达 50 万吨，

其中全株玉米青贮 15万吨以上。
在莱西市奶牛良种场，300 多头奶

牛悠闲地享用着青贮的玉米秸秆。“玉米
秸秆适口性好、采食量大、消化利用率
高，是奶牛的优质饲料。”该场场长丁雪
松说。莱西市畜牧局生产科科长王兴科
说，莱西市青贮玉米秸秆 50 万吨，相当
于节省精饲料 8万余吨，价值 1亿多元。

“秸秆反应堆产出的气体，不仅能控
制病虫害，还可以提高甜瓜产量。”马连
庄镇高格庄村瓜农高永奎说起秸秆反应
堆的好处如数家珍。他种的甜瓜每亩增

产 30％，而且个大、质脆、味道特甜，总比
别人价格卖得高。他今年种了 12 亩大
棚甜瓜，纯收入 8万多元。

莱西市推广了 4000 余亩秸秆生物
反应堆，每个大棚每年节本增效 2000
元。店埠镇东庄头村采用秸秆生物反应
堆技术建起一座大型秸秆气化站，常年
为全村 600 余户直供燃气。像这样的大
型秸秆气化站，莱西已建成 17 个，每年
为每个农户节省资金七八百元。

今年，莱西还将重点推广以玉米联合
收获、秸秆还田、小麦免耕播种为核心的
保护性耕作技术，为玉米秸秆成肥变宝辟
新径。莱西市农机局机务站站长毛光耀
说，保护性耕作技术保水、保肥、保土地，
土壤贮水量增加 15％，水分利用率提高
23％，土壤有机质增加 0.06％，小麦亩产
量提高10％，且保护生态环境。

文/本报记者 刘 成 通讯员 吕文波

山东莱西：

玉米秸秆“一鱼三吃”

金秋十月，河北望都县整个田间和
村庄沸腾了：玉米联合收割机、播种机、
秸秆青贮机和拉运玉米秸秆的车辆穿梭
于田间。农民将金黄色的玉米棒子晾晒
在屋顶，内心的喜悦洋溢在脸上。

“玉米秸秆可是宝喽。你瞅瞅，秸秆
还田的土壤多疏松透气。”10 月 9 日，望
都县东张庄村村民陈跃进站在自家用玉
米秸秆还田的 10 亩地里，用双手捧起一
把土说：“采用秸秆还田的土壤保墒好，
肥力效果明显，保水保肥能力提高，最关
键的是增加农作物产量和改善品质。秸
秆还田两年后，小麦、玉米每亩能增产两

到三成。再也不用烧掉污染环境了，一
举多得，经济和生态效益非常明显。”

望都县农业局技术推广中心站站长
王建威介绍，秸秆机械化还田作为现代
农业可持续发展的措施，农民尝到了秸
秆循环利用的甜头，昔日秸秆焚烧的“狼
烟”成为了历史。该县秸秆综合利用有
三种形式，一是还田增加地力，二是加工
成青贮饲料，三是卖给沼气站制沼气。

“我县发展秸秆生态循环农业，秸秆得到
综合利用，促进农业增效、农民增收。”

望都县玉米播种面积常年保持在
22.5 万亩，年产玉米秸秆 100 万余吨，发

展奶业具有得天独厚的自然优势和巨大
潜力。望都县奶牛养殖小区围绕奶源品
质建设开展了一系列大动作，通过“小麦
玉米—秸秆养牛—牛粪还田”的循环农
业模式，向高品质的奶源种植基地迈
进。张长江是一家奶牛养殖牧场负责
人，建有 1000 亩的玉米饲料种植基地。

“一般每亩玉米地产秸秆 4 吨，一头奶牛
一年的用量是 2.5 亩地秸秆。”张长江介
绍，通过微生物厌氧发酵和化学作用，在
密闭条件下将玉米秸秆制成青贮饲料，
将玉米秸秆变废为宝供牛食用。目前，
该县奶牛存栏 1.23 万头，成为蒙牛、伊

利、光明乳业集团的奶源基地。
“秸秆制沼气，是治理农村大气污染

的‘美学命题’。”望都县柳陀村村民张建
勇说。该县按照国家补贴、县财政担保、
村民自筹的办法，在柳陀村建成占地 28
亩的大型联户秸秆沼气工程，采用秸秆
发酵工艺将秸秆变成了清洁、高效的燃
气。柳陀村的秸秆沼气站每年可消耗
1300 多吨玉米秸秆，产生燃气 14 万立方
米，为全村 800 余户村民提供了清洁能
源，在节能、降耗、减污、增效等方面实现
了环境保护和经济发展的双赢。

张建勇算了笔账，一个五口之家用
液化气烧水做饭，每月约花费 90 元；改
用秸秆沼气，每立方米 1.5 元，每月费用
不到 40 元，全年至少节省 600 多元。不
仅如此，“自家 8 亩地的玉米秸秆还能卖
1800 多元。不仅家里更干净，还能赚
钱。”张建勇说。

文/本报记者 雷汉发 通讯员 陈卫红

河北望都：

综合利用农民增收


