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摘　要：利用福建统计年鉴数据对福建省农业废弃物产生量进行估算。结果显示：１９９０～２００８年，福建省秸秆

资源总量呈下降的趋势，产生量为８０５．０９～１　０７７．４１万ｔ，其中粮食作物 （谷类）秸秆产量下降幅度最大，稻秸

产量下降了３０．４２％，麦秸下降了９５％，经济作物 （除甘蔗外）的秸秆产量呈上升趋势，从１９９０年到２００５年上

升了５９．９９％；畜禽粪便资源总量呈上升的趋势，产生量为２　１６６．３０～３　２７２．２５万ｔ，其中肉猪粪尿产生量从

１９９０年到２００５年增长了１．４６倍，肉羊粪尿量增长了２．０４倍，牛的粪尿量下降了３２．４３％。
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　　农业废弃物是指在整个农业生产过程中被丢弃
的有机类物质，主要包括农林生产过程中产生的植
物残余类废弃物、牧渔业生产过程中产生的动物类
残余废弃物、农业加工过程中产生的加工类残余废
弃物和农村生活垃圾等［１］。我国是一个农业大国，

农业废弃物产生量极其巨大，其主要来自于种植业
和养殖业。据估算，每年我国农作物秸秆总产量为

６．５×１０８　ｔ左右，其中稻草２．３×１０８　ｔ，玉米秸秆

２．２×１０８　ｔ，豆类和秋杂粮作物秸秆１．０×１０８　ｔ，

花生、薯类藤蔓和甜菜叶等１．０×１０８　ｔ。中国常年
燃烧的秸秆量为５×１０７～７×１０７　ｔ，占秸秆产生总
量的１０％～１５％［２］。农作物秸秆作为燃料只能利
用其热能的１０％左右，大多数的能量、矿物盐类、
脂肪和粗蛋白等物质均被浪费，同时产生大量氮氧

化物、二氧化硫、碳氢化合物及烟尘，直接污染大
气。我国每年畜禽粪便产生量约为１７．３×１０８　ｔ，

其中牛粪１０．７×１０８　ｔ，猪粪２．７×１０８　ｔ，羊粪３．４

×１０８　ｔ，家禽粪１．８×１０８　ｔ。畜禽粪便中含有的氮
磷分别是１．６０×１０７　ｔ和３．６３×１０６　ｔ，相当于中国
同期使用化肥量的７８．９％和５７．４％［３］。由于受经
济效益不高和技术普及不到位的限制，许多养殖场
并未对畜禽废物进行合理处理而直接外排，造成资
源浪费和环境污染。数以几十亿吨计的农业废弃物
已经成为中国最大的污染源。

福建省位于我国东南沿海，地跨中亚热带和南
亚热带２个自然地理带，形成物种资源的生物多样
性，农作物秸秆资源种类较多。据统计，２０００年
福建省主要农作物秸秆总量约为９５４．１０万ｔ，绝大
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部分秸秆作为燃料和牲畜垫圈沤肥，或直接还田做
低效肥料用［４］。此外，随着农村产业结构的调整，

福建省畜牧业发展迅速，但大量畜禽养殖产生的废
弃物不能充分利用而被随意排放，使周围的生态环
境遭到严重污染。根据福建省环保局对闽江流域畜
禽养殖污染的调查测算，每天闽江流域畜禽养殖废
水排放量３０．１７万ｔ，畜禽养殖废水ＣＯＤ排放量

７６０．３５ｔ，氨氮排放量７６．５７ｔ，分别是流域工业废
水排放量的５．７倍、７．５倍［５］。大多数农业废弃物
属可再生资源，通过科学处理可转变成为饲料、肥
料及能源。通过提高废弃物的资源化利用，不仅可
以提高农民收入，改善农村环境，而且可以缓解目
前的能源紧张状态，减轻工业污染，真正实现可持
续发展。福建省农村农业废弃物资源量丰富，但目
前资源总量不清，每年产生多少农村废弃物，这些
废弃物如何分布，利用状况如何，对环境造成多大
影响没有准确的数据和记录。因此，本文选取

１９９０、１９９５、２０００、２００５、２００８年作为代表年份，
对福建省１９９０～２００８年的农业废弃物 （主要包括
农作物秸秆和畜禽粪便）产生量进行估算，以期为
农村废弃物资源化利用等方面的宏观决策提供依

据。

１　方法和数据

１．１　农作物秸秆资源量的估算方法
秸秆，通常指农作物籽粒收获后的植株，是农

村最主要的农作物副产品。农作物秸秆主要包括粮
食作物 （包括水稻、小麦、玉米、谷子、高粱、大
豆、豌豆、蚕豆、红薯、土豆等）、油料作物 （包
括花生、油菜、胡麻、芝麻、向日葵等）、棉花、
麻类 （包括黄红麻、苎麻、大麻、亚麻等）和糖类
作物 （主要包括甘蔗和甜菜）等五大类［６］。由于秸
秆产量未列入国家有关部门的统计范围，其产量通
常依据农作物的产量计算而得。计算公式如下：

ＣＲ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｑｃｉ·ｒｉ

式中，ＣＲ 为秸秆资源实物量，Ｑｃｉ为第ｉ类农
作物的产量，ｒｉ为第ｉ类农作物的草谷比。农作物
产量数据源于福建省统计年鉴 （１９９１～２００９年），
草谷比选取参考文献资料［７－８］。
由于香蕉和菠萝均为福建省比较大宗的水果，

香蕉茎秆和菠萝叶片资源都非常丰富。因此，本研
究中将香蕉和菠萝也列在农作物秸秆中，香蕉茎秆
的产生量按７５０ｔ·ｈｍ－２，茎秆干物质含量按５％
估算，菠萝叶的产生量按１５０ｔ·ｈｍ－２，叶片干物

质含量按２２％估算［８］。

１．２　畜禽粪尿资源量的估算方法
畜禽粪尿排泄量与动物种类、品种、性别、生

长期等因素有关。各类畜禽粪便的年产生量由畜禽
饲养量、饲养周期、排泄系数计算而得。福建省各
类畜禽饲养周期、日产粪尿量［１０－１１］参考表１。为
了便于统计分析，每年排放的各种畜禽粪尿资源量
的估算值均折算为原料ＴＳ＝２０％ （ＴＳ为原料的干
物质含量）的粪便量，排泄系数见表２［１２］。

畜禽粪尿排放量的计算公式：

年产粪量（ｔ）＝个体日产粪量（ｋｇ·ｄ－１·头－１）×
饲养期（ｄ）×饲养数（头、只）×１０－３

年产尿量（ｔ）＝个体日产尿量（ｋｇ·ｄ－１·头－１）×
饲养期（ｄ）×饲养数（头、只）×１０－３

表１　福建省畜禽饲养周期、粪尿日排放量

Ｔａｂｌｅ　１　Ｂｒｅｅｄｉｎｇ　ｃｙｃｌｅ　ａｎｄ　ｄａｉｌｙ　ｅｘｃｒｅｍｅｎｔ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ
ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ　ｉｎ　Ｆｕｊｉａｎ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ

猪 牛 羊 家禽 兔

饲养周期（ｄ） １９９　 ３６５　 ３６５　 ５５　 ５５

粪（ｋｇ·ｄ－１） ３．５　 ２５　 ２．６　 ０．１２　 ０．１５

尿（ｋｇ·ｄ－１） ３．５　 １０ 未计 未计 未计

表２　各种粪尿的干物质与水分含量

Ｔａｂｌｅ　２　 Ｄｒｙ　ｍａｔｔｅｒｓ　ａｎｄ　ｍｏｉｓｔｕｒｅ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｏｆ　ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ
ｅｘｃｒｅｍｅｎｔｓ （单位：％）

粪便种类 猪粪 牛粪 羊粪 鸡粪 兔粪 猪尿 牛尿

干物质 ２０　 ２０　 ７５　 ８０　 ９２　 ０．４　 ０．６

水分 ８０　 ８０　 ２５　 ２０　 ８　 ９９．６　 ９９．４

２　结果与分析

２．１　农作物秸秆产生量及趋势
福建省内主要的农作物有谷类 （包括稻谷、麦

类、杂粮）、薯类 （包括甘薯和马铃薯）、豆类 （包
括大豆和杂豆）、经济作物 （包括油菜籽、芝麻、
花生、麻类、烟叶、莲籽、甘蔗）（表１）。１９９０～
２００８年，福建省主要农作物秸秆的产生量在

８０５．０９～１　０７７．４１万ｔ（表３）。

１９９５年以来，随着农村产业结构的调整，福
建省农作物秸秆的产量呈下降趋势，由１９９５年的

１　０７７．４１万ｔ下降到２００８年的８０５．０９万ｔ，下降
了２５．２８％。其中，粮食作物 （谷类）秸秆产量下
降幅度最大，稻秸产量下降了３０．４２％，麦秸下降
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了９５％；经济作物 （除甘蔗外）的秸秆产生量呈
上升 的 趋 势，从 １９９０ 年 至 ２００５ 年 上 升 了

５９．９９％，２００８年比２００５年略有下降；甘蔗秸秆
产生量呈持续下降趋势，下降了７９．４０％；薯类、
豆类、香蕉和菠萝等水果的秸秆产生量变化不大，

１９９０年至２００８年间有小幅波动。这主要是因为，
近年来福建省大力发展畜禽养殖和经济作物，使种

植制度发生了较大的变化，饲料作物、经济作物的
种植比例增加，传统农作物的种植面积下降，如

１９９０年水稻的种植面积１５１．１９万ｈｍ２，到２００８
年减少到８６．１２万ｈｍ２，农作物秸秆的产量随之下
降。农牧业种植结构的调整是影响农作物秸秆产量
的主要原因。

表３　１９９０～２００８年福建省主要作物秸秆产生量

Ｔａｂｌｅ　３　Ｅｓｔｉｍａｔｅｄ　ｔｏｔａｌ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｒｏｐ　ｓｔｒａｗ　ｉｎ　Ｆｕｊｉａｎ，１９９０－２００８ （单位：万ｔ）

作物种类 秸秆：粮食
秸秆产生量

１９９０　 １９９５　 ２０００　 ２００５　 ２００８

粮食作物 谷类 稻谷 ０．９７　 ７０９．３０　 ７０３．１７　 ６１３．７７　 ５０３．３４　 ４９３．５５

麦类 １．０３　 ３５．３９　 ２４．２１　 １４．７２　 ２．４７　 １．７７

杂粮 １．６　 ８．８２　 ２３．３４　 ２２．７５　 １６．３５　 ２３．７８

薯类 甘薯、马铃薯 ０．６１　 ５９．３９　 ８５．３０　 １０１．１７　 ６９．３９　 ６６．８３

豆类 大豆、杂豆 １．７１　 １９．１０　 ３１．４０　 ４７．１４　 ２８．６６　 ２９．５１

经济作物 油菜籽 ３．００　 ４．５５　 ５．３８　 ５．５２　 ５．４０　 ３．７８

芝麻 ０．６４　 ０．０３　 ０．０７　 ０．０７　 ０．０８　 ０．１０

花生 １．５２　 ２４．４０　 ３２．４５　 ３６．２１　 ３８．７１　 ３６．４０

麻类 １．７０　 ０．３１　 ０．２９　 ０．１３　 ０．０６　 ０．０６

烟叶 ０．５０　 ２．３０　 ２．９５　 ４．７０　 ５．８３　 ６．９６

莲籽 １．５０　 ０．２５　 ０．６１　 ０．７０　 ０．８５　 ０．９２

甘蔗 ０．２５　 ８６．０７　 ６２．１５　 ２０．６８　 ２３．３３　 １７．７３

水果 香蕉 ４３．７７　 ８９．３９　 １２３．８１　 １１１．７２　 １１０．００

菠萝 １７．６１　 １６．７１　 １１．９１　 １３．３０　 １３．７０

　　　　合计 １０１１．２９　 １０７７．４１　 １００３．２８　 ８１９．５０　 ８０５．０９

２．２　畜禽粪尿产生量及趋势

１９９０～２００８年，福建省养殖的畜禽种类主要
有肉猪、肉牛、奶牛、肉羊、家禽和家兔，产生的
粪尿量在２　１６６．３０～３　２７２．２５万ｔ（表４）。

表４　１９９０～２００８年畜禽粪尿产生量概算

Ｔａｂｌｅ　４　Ｅｓｔｉｍａｔｅｄ　ｔｏｔａｌ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ　ｅｘｃｒｅｍｅｎｔ　ｉｎ
Ｆｕｊｉａｎ，１９９０－２００８ （单位：万ｔ）

畜禽
种类

粪尿产生量

１９９０　 １９９５　 ２０００　 ２００５　 ２００８

肉猪 ５４４．５２　 ７１１．０３　 １１０８．８５　１３３６．９７　 １３０７．２８

肉牛 ６２．７０　 １７８．１３　 １９６．７９　 １９９．４７　 １９６．５１

奶牛 １１９６．１４　１１７８．１４　１０２９．０９　 ６９８．４１　 ６５４．０８

肉羊 １４０．９６　 ２６７．８３　 ３４８．０５　 ３８０．７９　 ４２９．１１

家禽 ２０７．４９　 ４１２．６０　 ５４４．７３　 ５０５．３１　 ５２５．８３

家兔 １４．４８　 ２９．１６　 ４４．７４　 ５９．１７　 ５８．１６

总量 ２１６６．３０　２７７６．８９　３２７２．２５　３１８０．１１　 ３１７０．９７

１９９０～２０００年福建省畜禽粪尿资源总量呈上
升的趋势，从１９９０年的２　１６６．３０万ｔ上升至２０００
年的３　２７２．２５万ｔ，２０００年至２００８年间畜禽粪便
资源总量变化不大，保持在３　１７０．９７～３　２７２．２５
万ｔ。对各类畜禽粪尿量进行年度变化分析，结果
显示肉猪、肉羊和家禽的粪尿量总体上都呈上升的
趋势，肉猪粪尿量从１９９０年的５４４．５２万ｔ持续上
升到２００５年的１　３３６．９７万ｔ，增长了１．４６倍，

２００８年较２００５年有所下降；肉羊的粪尿量增长了

２．０４倍；家禽的粪便量从１９９０年到２０００年增长
了１．６３倍，之后一直保持在５００多万ｔ。而牛 （包
括肉牛和奶牛）的粪尿量呈下降的趋势，从１９９０
年到２００８年下降了３２．４３％；家兔的粪尿量变化
不大，保持在１４．４８万～５９．１７万ｔ。这主要是因
为近２０多年来，随着人民生活水平的提高和农村
产业结构的调整，福建省畜禽养殖业迅猛发展，养
殖规模不断扩大，畜禽养殖数量持续增加。
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可见，福建省农业废弃物资源总量巨大，其利
用的潜力相当可观。目前，植物纤维废弃物的资源
化利用主要采用废物还田、加工饲料、固化、炭
化、气化、制复合材料、制造化学品等技术；畜禽
粪便的资源化利用则主要采用肥料化技术、饲料化
技术和燃料化技术等［１３］。但由于资源化利用技术
落后、产业化水平滞后等各种因素的制约，这部分
资源没有得到有效的利用，绝大部分被闲置或废
弃。如果这些资源能得到综合开发，不但可扩大原
料的来源，提高自然资源的附加值，而且还可全面
消除废物的直接污染和大量施用化肥的污染，保护
农业生态环境，同时还可强化生态系统中还原者的
作用，以较低的物质能耗，取得最佳的生态效益、
经济效益和社会效益。

３　结　论

１９９０～２００８年，福建省秸秆资源总量呈下降
的趋势，产生量在８０５．０９～１　０７７．４１万ｔ。其中，
粮食作物 （谷类）秸秆产量下降幅度最大，稻秸产
量下降了３０．４２％，麦秸下降了９５％；经济作物
（除甘蔗外）的秸秆产生量呈上升趋势，从１９９０年
到２００５年上升了５９．９９％。畜禽粪便资源总量呈
上升的趋势，其产生量在２　１６６．３０～３　２７２．２５万ｔ。
肉猪粪尿产生量从１９９０年到２００５年增长了１．４６
倍；肉羊粪尿量增长了２．０４倍；牛的粪尿量下降
了３２．４３％。
农业废弃物是一个大的环境污染源，也是一个

大的生物质资源库，具有 “双重性”。通过合理的
加工利用可以减少农业废弃物对环境的危害，尽量

降低废弃物资源化成本，提高废弃物资源化和无害
化处理效率，将促进农业的可持续发展。
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