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引言：

秸秆通常是小麦，玉米，水稻和马铃薯等农作物的

茎部和叶片，其中 50% 以上的光合产品被存储在秸秆中。

秸秆具有丰富的 N、P、K、有机质等营养物质，其中的

纤维素含量高达 30%~40%，能被牛羊等反刍类生物所吸

收和使用 [1]。秸秆作为一种可持续利用的生物能源，在

中国的乡村地区是必不可少的。因此，秸秆可以用作作

物肥料，动物饲料，生活燃料，工业原料，生物原料等。

秸秆作为我国农副产品中最主要的一种，其经济效益很

高。随着粮食的不断增加，各种类型的稻草的年产值达

到了 7 亿 l 左右。近几年，由于科学技术的发展，人们对

农作物的了解越来越多，人们对农作物的秸秆进行了大

量的研究。但在小麦、玉米等作物收割季，秸秆的燃烧

现象依然频发，而且每年都有增加的现象。

一、秸秆焚烧的原因

1. 秸秆燃烧是一项持续了数百年的传统农业生产方

式，在农村，人们相信，把稻草烧毁，就相当于把草木

的肥料撒在土壤上，可以增加土壤的肥沃程度。其实这

个认知是不对的，直接在农田中燃烧，产生的热量会让

土壤的温度急剧上升，直接烧死土壤中的有益微生物，

土壤中的有机物被矿化，增加土壤 PH 值，且土壤的含水

量将会大幅度降低，土壤含水量将会减少 65%^80%，从

而会导致土壤的板结干旱，最终导致农作物大幅度减产。

2. 每年到了收割的季节，总有一些畜牧养殖厂、食

品加工厂去收购秸秆，用作畜牧饲料，或提炼木糖醇等，

但需要农民将秸秆整理打捆或需要付秸秆整理打摑的人

工费，回收秸秆变现的钱不够到建筑工地做一天工，烧

掉是最省钱省力的做法。
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方式，土壤环境的物理、化学和生物性能都会受到火焰的加热和氧化，从而对农业的小气候产生不可忽略的影响。
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Abstract: Soil organic matter, quick-acting nutrients, microorganisms and other important components in the soil ecological 
cycle, and their content in the soil changes with the changes of various agricultural production modes. Straw burning is a 
commonly used disposal method of waste straw. In the ecosystem of farmland, it is a common way of fire interference. The 
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3. 由于农业生产具有很大的季节性限制，由于农业

机械数量有限，所以在短时间里，对秸秆进行综合处理

的机械设备不够，这就对秸秆的治理带来了一些困难。

4. 但随着作业难度加大，作业效率降低，无论是农

户还是机主，都没有太多的工作热情。大规模的收割机

器一般都是从南到北依次进行，因为高麦茬会提升收割

的速度，也会带来更多的利润，因此留茬高的情况经常

出现。

5. 联合收割机可以用来粉碎秸秆还田。如果是在土

地面积小的地方，可可以使用专用的机器进行还田，可

以使用专用的机器进行还田。另外，秸秆还田后，不会

被填埋太多，因为土壤太疏松，庄稼很容易倒伏，二而

且秸秆要半年以上的时间才会腐朽。这段时间很有可能

会滋生虫子，会对接下来的庄稼造成很大的伤害，所以

需要喷洒杀虫剂，秸秆还田增加了农民的耕种成本。另

外，耕地整理的成本也比较高。如果秸秆不烧，一亩地

起码要多 200 元。

二、秸秆焚烧的背景

根据数据显示，我国的秸秆产量在 9x108 吨左右，

占 全 球 总 的 20%~30%。 根 据 2016-2017 年 度 的 数 据，

全国的秸秆综合利用效率达 80%，剩余 20% 以上的秸

秆采用了露天燃烧处理。虽然国家严禁焚烧稻草，但是

农民们都把这种方式视为最快的处理方式，在东北三省

甚至是整个国家都得到广泛应用。这样的错误想法和做

法，不但造成了资源的浪费，而且还造成了大气（如雾

霾）（见图 1），对土壤生态系统有可能造成破坏，从而

对田间的播种和收成产生不利的作用。在实践中，通过

燃烧可以将氮、磷、钾等元素以气态方式排入大气层，

从而降低了秸秆对土壤的营养价值；燃烧也会使土壤物

理化学特性发生变化，使氮素的矿化反应发生变化，从

而对保水保肥性能产生一定的不利影响 [2]。氮是作物生

长必需的营养元素，其丰缺是限制作物产量的重要指标

之一。与磷、钾相比，氮的挥发温度较低，因此在燃烧

过程中更容易以颗粒的形式挥发到大气中。因此，焚烧

秸秆可能对土地的营养和生态环境造成很大的影响。在

确保粮食产量的基础上，一定会提高肥料使用率，降低

农民的收益。近几年，我国秸秆焚烧问题日益严重，严

重制约着我国的农村经济发展，促进农村社会可持续发

展。所以，对秸秆燃烧过程中的氮循环进行客观的评

估，不仅可以准确地估计出火灾后的土壤养分状况，同

时也可以为政府部门警示农业生产者秸秆综合利用提供

科学依据。

图1　秸秆焚烧现场

三、秸秆焚烧对土壤有机质和氮磷钾含量的影响

1. 对土壤有机质的影响。秸秆燃烧是一种传统的还

田方法，其对土地的肥化作用是提高土壤中的有机物质。

麦秸含有丰富的纤维素和木质素等碳物质，有利于更新

土壤中的腐植素、保持土壤的有机成分、改善因无机肥

料而导致的板结，从而提高了土地的肥效 [3]。小麦秸秆

还田对土壤肥力的影响，麦秸在水中浸泡后，会分解为

多种有机物质和矿物质，从而增加了土壤有机质的含量，

从而改善了土壤的物理性质；此外，在淹水和低氧条件

下，有机质的分解速度很慢，而且腐殖性很强，所以可

以延长土壤的肥效，减少流失。

2. 对土壤氮素的影响。秸秆燃烧对土壤氮循环的影

响有两种方式。首先，秸秆中富含元素氮，元素氮来源

于作物对土壤养分氮的吸收，秸秆中氮的含量越高，反

映了作物生长过程中土壤流失的氮就越多。农作物的焚

烧最终会使一部分秸秆氮进入大气，土壤最终会完全失

去这部分氮。其次，在燃烧过程中，土壤温度过高会使

土壤有机质含量降低，土壤水分含量降低，导致土壤硬

化；同时，温度过高还会导致地表生物的死亡，从而导

致土壤中的有机质氮矿化，从而导致氮素利用率下降 [4]。

另外，在焚烧过程中，由于灰渣中的剩余氮会受到大风、

降雨等因素的影响，导致养分的损失，从而导致土地的

肥沃程度下降。说明焚烧对土地特性及养分的影响将会

长期存在，而燃烧频率越高，则会加速土地的退化，进

而危及到农作物的产量。

3. 对土壤磷素的影响。秸秆还田可以增加全磷、无

机磷和速效磷的水平；同时，微级微团聚物中的全磷和

无机磷的质量分数也得到了显著的改善。

4. 对土壤钾素的影响。麦秸的钾肥含量高，不同于

氮和磷，钾是以离子形式存在于麦秸中，很容易淋洗掉。

土壤有机质、全氮、速效钾含量都显著增加，其中速效

钾含量以年均 8% 以上的速度增加。稻麦轮作中使用较多

的秸秆，其总产与同等用量的化肥钾基本一致，两季总

吸收和利用程度基本相同；水稻作物使用秸秆钾，要加
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大施氮的力度，在秸秆中储存秸秆钾和化肥钾占作物所

能吸收的 80% 以上，仅 10% 被籽粒带走，还有 5% 的则

是根茬。

四、秸秆焚烧对土壤中微生物的影响

土壤微生物是一种在肉眼看不到的土壤中有机体。

微生物在氧化、硝化、氨化、固氮、硫化等过程中发挥

着关键的功能，能够加速土壤中的有机物降解和养分的

转换。所以，土壤中的微生物数量是决定其品质的重要

因素。土壤中的生物量与土壤水分、火后取样时间、取

样深度和着火强度有关。不同类型的土壤酵素在土壤中

的转化过程中起着关键作用，土壤中各种种类的酶对土

壤中所有物质的转化都有重要的影响。土壤中的酶是植

物根系、动植物及残留物质的分解产物。酶活性是指土

壤中的酶对物质的催化作用和对物质的转化，土壤中的

酶活力能够反应不同的生化反应的强度和方向。土壤的

酶活性有三种影响因素，即土壤的物理性质、化学性质、

微生物含量等。一些农民认为，在焚烧秸秆后，由于微

生物种类的差异，会使土壤中的酶活力发生变化。结果

表明，土壤中的细菌、放线菌数量明显降低，真菌数量、

电导率、脲酶活力均有较大幅度的提高。据调查，在

0~2cm 的土层中，通过燃烧处理秸秆可以降低 5~4cm 的

土壤中的酶活和表面的微生物数量，2~5cm 的土层会降

低约 50%，而不会对 5cm 的土壤中的微生物产生任何的

作用。结果表明：在燃烧后，土壤中的过氧化氢酶、磷

酸酶、脲酶和多酚氧化酶活力均有所下降。过去的调查

表明，由于秸秆燃烧引起的土壤动物群的种类和数量的

减少是有差异的，因此，在一定的范围内，土壤动物群

的物种多样性有所降低。还有研究发现，秸秆焚烧能显

著减少 0-5cm 表层土壤的微生物数量和土壤酶活性。而

且，燃烧后的土壤中的磷酸酶活力也明显下降。简单来

说，燃烧秸秆会减少土壤中的放线菌和细菌，使土壤中

的真菌数目增多，从而导致病害的发生，减少了植物体

内的营养物质，对庄稼的成长不利，也会降低收成。

五、秸秆焚烧的危害

（一）污染空气环境，危害人体健康。秸秆焚烧会对

环境造成严重的影响。每年夏季和秋季，因秸秆的大量

燃烧，空气中的颗粒物含量显著增加，燃烧过程中会排

放出大量的一氧化碳、二氧化碳、氮氧化物、二氧化硫、

碳氢化合物及烟尘，降低大气环境质量 [5]。而且这种有

害物质长期悬浮于大气中，会对眼睛、鼻子、咽喉等部

位造成强烈的刺 | 激，容易引起咳嗽、胸闷、流泪等症

状，甚至引起支气管炎。

（二）易引发火灾，威胁群众的生命财产安全。燃烧

秸秆不但会燃烧土地肥力和土地表面的营养物质，还会

把周围的树木和尚未收割的麦子和其他农作物都给烧光，

造成严重的灾难。

（三）破坏土壤结构，造成耕地质量下降。焚烧秸秆

会引起地表气温的迅速上升，直接烫死、烧死土壤中的

营养物质，影响农作物对土壤的营养，从而影响农业增

产、农民增收。

（四）影响道路交通和航空安全，引发交通事故。秸

秆焚烧产生的浓烟极大地影响了道路的可视性，对道路

的正常运行造成了极大的影响。在主干道的两边以及靠

近飞机场的地方，其作用尤其明显。

六、秸秆焚烧的防治措施

秸秆是一种可以回收的可再生能源。在改革开放之

前，没有秸秆焚烧，也很少使用联合收割机，这是一个

发展的问题，需要通过发展的方法来处理。要想彻底解

决秸秆禁烧“最后一公里”的问题，必须要有管理人员

的才干。“解铃还须系铃人”，农民是焚烧稻草的主要行

动者，也是问题的关键所在。

（一）大力推广，利用循环经济思想解决秸秆燃烧

问题

通过张贴彩绘、科普讲解、村头板报、张贴标语等

方式，在广播电视等媒体中广泛开展对秸秆的综合利用

和禁止焚烧的工作。在定期的推广活动之外，还可以在

夏秋季进行重点的宣传，推广秸秆综合利用的优点和实

践操作，大力宣传秸秆焚烧的危害等。通过广泛的宣传

和科普教育，让广大农户了解到，烧了秸秆不仅会造成

资源的浪费，而且对周围的人的生活、公路和铁路的安

全也会造成一定的危害；使乡村干部充分了解秸秆综合

利用是提高农民收入，提高粮食综合生产能力，保护环

境，实现农业可持续发展的重要措施。要使农民不敢烧、

不敢烧，就必须实行禁烧；只有切实让农民受益，秸秆

综合利用工业的可持续发展。

（二）加大执法力度，改变落后行为以促进环境保护

秸秆焚烧是一种资源浪费和环境污染的行为。秸秆

禁燃是当地的任务和责任所在。在工业化、城市化过程

中，农民是弱势群体，必须得到有效的保护，但是，秸

秆焚烧浪费资源，污染环境，属于落后的做法，不但不

能保护，还要加大惩罚。只有如此，才能推动人类社会

的发展，迎接新的生态文明时代。各地要加强对秸秆禁

烧的监督，对因秸秆燃烧造成的火灾、人员伤亡和交通

事故，依法予以惩处，情节严重的，要追究刑事责任 [6]。
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（三）加快秸秆的产业化开发研究

秸秆是一种具有巨大潜力的生物能源，只要加以利

用，将会是一座永不枯竭的金矿。秸秆资源的资源化利

用，需要政府的大力推动，以及社会各界有识之士的财

力、智力投入。要把秸秆资源化、产业化发展提到战略

高度，充分发挥社会的作用，再配合国家的政策，才能

起到事半功倍的作用。秸秆资源的资源化利用，需要政

府的大力推动，以及社会各界有识之士的财力、智力投

入。要把秸秆资源化、产业化发展提到战略高度，充分

发挥社会的作用，再配合国家的政策，才能起到事半功

倍的作用。比如在秸秆收购、堆放土地、税收优惠等方

面，优先选用技术成熟、技术成熟的秸秆成型能源，予

以大力支持。鼓励农民、企业、社会资本投入到发展和

发展中去，建设规模较大的秸秆饲料厂、发电厂、生物

碳、生物质燃料等，并对其进行适当的财政扶持和政策

扶持；农机生产型、科研单位要加大秸秆综合利用的农

业机械产品的研制与开发，加快适销对路的秸秆还田机

械、秸秆收集打捆机械、田间秸秆装载运输机械等配套

机械产品和技术的推广应用步伐。

七、结束语

秸秆焚烧对土壤的水分含量、氮磷钾含量、微生物

活性等有较大影响，但是秸秆焚烧是伴随着大气污染和

资源浪费的，未来还是要着重考虑露天秸秆焚烧方式的

替代以及加快秸秆降解速度。
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