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编者按
我国是蔬菜生产大国，产量多年稳居

世界第一。统计资料显示，2016年蔬菜总
产量7.98亿吨，然而尾菜即蔬菜废弃物总
量也相当可观，约占蔬菜总产量 51%，对
环境造成了很大的压力。尾菜利用有什
么好方法？近年来，湖北松滋市将尾菜采
用沼气厌氧发酵处理的循环农业模式取
得良好效果，山东金乡县大蒜秸秆通过青
贮技术处理变成优质饲料。今天，我们同
时介绍一种新的适合尾菜无害化资源化
利用的超高温好氧堆肥技术，以拓宽尾菜
循环利用的途径与视野。

□□ 本报记者 刘鸿燕

蔬菜生产消费过程中会产生大量
秧蔓藤、病残株、残次品等不可食用的
废弃物，俗称尾菜。如果随意弃置，尾
菜腐烂变质产生的恶臭气体将成为污
染源，内里的病原菌、害虫卵可能因农
事操作和雨水再次返回菜地，从而危
及后茬作物。

“随着农业供给侧结构性改革，我
国蔬菜产业发展加快，尾菜也随之增
加，近年占据蔬菜总产量的比例已趋
近60%，而循环利用率却不足30%。因
此，开展适用于尾菜无害化处理与循
环利用的技术研究势在必行。”中国农
业大学资源与环境学院副教授李彦明
告诉记者，我国设施蔬菜产业“十三
五”发展规划重点提出，利用秸秆和秸
秆源肥料改土肥田，促进蔬菜健壮生
长，最大限度减少蔬菜病虫害的发生
与蔓延，减少农药用量。

李彦明说，将尾菜通过超高温好
氧堆肥技术转化为有机肥料重返土
壤，既可以提高土壤有机质含量，还能
强化土壤有益微生物种群构成，提高
土壤活力。

堆温70℃，无害化彻底，
氮损失少

在超高温好氧堆肥技术应用之
前，把经过常规堆沤肥技术处理的尾
菜直接或间接还田，农民是普遍不愿
接受的。

李彦明团队成员常瑞雪博士经广
泛调研后发现，菜农不愿意的主要原
因是担心麻烦和无害化不够彻底。尾
菜大多含水率高、碳氮比低，需要与其
他物料一起协同发酵，而菜农缺乏物
料匹配的技术经验。实际上，采用传
统常规堆肥技术生产的有机肥料，确
实存在难以彻底无害化的情况。我国
菜农多习惯同一作物连作的生产模
式，同种蔬菜上下茬的连作障碍及病
害，往往让菜农的预期收益大打折扣。

按照现行标准，堆肥无害化的温
度在50℃以上维持7天即可，但对于耐
高温 70℃的病毒病原菌就显得无能为
力。“一般来说，堆体温度高于 65℃就
应采取降温措施。如果过了 70℃，整
个堆肥系统就得崩溃。”不过，李彦明
又解释说，对于尾菜中可能存在的顽
固性病毒类病原菌，恰恰需要 70℃以
上的高温才能彻底灭活。

如何实现尾菜在 70℃超高温好氧
堆肥条件下，既灭活病毒类病原菌，又
避免因温度过高影响堆肥正常发酵？
经过3年多研究和试验，常瑞雪找到了
超高温好氧堆肥技术的关键难点，那
就是两次好氧堆肥发酵的温度控制在
70℃，通过原料调节、氧气供应、补充

混合微生物菌剂等技术集成，从而破
解尾菜无害化不彻底的难题。

攻克 70℃超高温好氧堆肥技术，
对促进我国蔬菜产业安全生产和可
持续发展意义重大。“病毒灭活、系统
正常运行、环境友好，李老师对技术
体系提出的 3 个目标，我们都实现
了。”获得成功的常瑞雪面对记者笑
得很开心。

有效益、不麻烦，农民自
然愿意用

“目前，尾菜超高温好氧堆肥技术
已处于示范应用阶段。”据李彦明介
绍，北京、山东有关部门支持建成21个
日处理20吨的分散式尾菜堆肥处理示
范工程，1个年处理10万吨的集中式尾
菜堆肥处理示范工程，3年以来运行稳
定。专门举办了两次与蔬菜废弃物堆
肥技术相关的全国性堆肥会议，累计
培训 800 多人次。3 年来，北京的示范
工程累计处理尾菜 6.3万吨，生产有机
肥料 1.3万吨，按照普通商品有机肥料
每吨 650 元的价格计算，产值累计 845
万元。

“有效益还没后续的麻烦，菜农自
然就愿意采用。”2017 年以来，这项尾

菜堆肥技术正从北京走向全国。在山
东，寿光市菜农利用以尾菜堆肥为肥
源的功能型无土育苗基质技术，消灭
了困扰菜农多年的黄瓜立枯病。在新
疆和四川，产区大量辣椒秸秆经堆肥
处理后再还田，给了土壤线虫致命的
一击。在河北，今年财政已将尾菜利
用技术应用列入“清洁田园”专项。“广
东、江西也有地方在请我们拿技术方
案。”李彦明告诉记者。

科普培训工作并不比研
发更容易

北京御汤山生态园种植面积 1000
多亩，以提供优质蔬菜水果闻名。园
区所在的昌平区小汤山镇后牛坊村曾
为尾菜出路大费周章。因焚烧秸秆被
环保部门约谈，至今仍是园区管理者
不愿提及的痛。倒逼机制下，他们决
定挖坑堆沤尾菜。然而，有机肥料虽
然经过了漫长的一年多沤制，农技员
还是担心无害化不彻底，坚决不允许
还田。为此，园区每年另需投入100万
元购买商品有机肥料。

御汤山生态园遇到的难题颇具代
表性，一经调研发现，李彦明马上向

“十二五”重点专项“循环农业科技服

务工程”的首席科学家、中国农业大学
资源与环境学院教授李国学汇报，最
终园区被纳入相关项目示范点，在北
京市农业环境监测站支持下，建立了
尾菜堆肥处理示范工程。“园区项目点
至今运行正常，生态经济社会效益比
较可观。”李彦明说。

“我们干掉了病原菌，干掉了黄瓜
立枯病，甚至干掉了土壤线虫。但没
想到的是，我们碰到了尾菜预处理‘拦
路虎’——塑料绳和铁丝。”李彦明介
绍，由于价格低廉，菜农惯常使用一次
性塑料绳给黄瓜、西红柿架秧绑枝，一
旦混入尾菜极易缠绕卡住粉碎机。近
来菜农逐渐接受了吊蔓夹，这种由荷
兰人发明的夹子可以重复使用，轻轻
一捏，夹子就架稳了秧蔓。但是，吊蔓
夹所用的尼龙绳不够硬和直，又被农
民“因地制宜”换成了铁丝。“只要混进
一两根铁丝，粉碎机基本就报废了。”

李彦明认为每项农业技术的推
广应用，都需要耐心细致地做好农民
的科普和培训工作，循着他们的习惯
和方便因势利导，解决他们生产中的
困难。“对农民的科普及培训，事实上
并不比技术研发本身更容易。”他感
慨道。

湖北省松滋市打造以沼气为纽带
的生态循环农业“松滋模式”，依托沼
气集中供气站，打通农业有机废弃物
集中处理—小区集中供气—沼肥反哺
种植的循环关节，带动生态养殖、生态
农业蓬勃发展。全市循环农业生产基
地达 20 余万亩，松滋蜜柚、松滋柑橘
等一批绿色品牌叫响全国。

每天一早，家住南海镇沼气技术
员宁昌豹和往常一样，从蔬菜基地、养
猪场收集尾菜、粪污，送到夹巷村沼气
集中供气站。夹巷村沼气集中供气站
建有 3 个 280 立方米的发酵池，两个
150立方米钢制湿式贮气柜和 1000立
方米屯肥池，还配套建有 20千伏光伏
发电设备。这座沼气集中供气站由松
滋沼气专业合作社管护运营。该站负
责人黄杰给笔者算了这样一笔账，气
站年可处理有机废弃物 3000 余吨，产
沼气 15 万立方米，收益 30 万元；产沼
渣、沼液 2700 吨，创收 8.1 万元；光伏
发电收益 2.4 万元。年总收入 40 万

元，除去原料收集和管护成本 25 万
元，气站每年获利 15万元。松滋市目
前建成沼气集中供气站 20处，年处理
有机废弃物近10万吨。

“尝尝我们园区的桑葚，有没有童
年的味道？”湖北新果源果蔬专业合作
社的鲍同义告诉笔者，每斤 30元的桑
葚明显高于市场价，但是采摘者还是
络绎不绝。其中的奥秘，就在于该市
自主设计的 400 立方米的沼液利用水
肥一体化工程，实现了有机肥替代化
肥，节约水资源，改善了水果品质。

目前，松滋市已经建成沼肥综合利
用工程15处，受益基地10000余亩，年
省工节水节肥1200多万元。通过多级
过滤、自动计量、自动调配和自动灌溉，
沼渣沼液被“吃干榨尽”，反哺生态种
植。“三沼”综合利用工程，闭合了农业
循环链条，使标准化的能源燃气供应站
同时成为优质有机肥料生产厂，形成生
态产业的循环链，能源综合利用迈出了
突破性的一步。 杨书红

每年五六月份，山东省金乡县蒜
农都在忙着采收大蒜，而今年羊山镇
宝同羊养殖家庭农场的负责人刘宝同
却忙着四处收购大蒜秸秆：“大蒜秸秆
质地柔软、适口性好、采食率高，羊吃
了毛锃亮还上膘。”

金乡县是著名的大蒜之乡，常年
种植大蒜面积60多万亩。据金乡县畜
牧兽医局提供的数据显示，每亩大蒜
可产0.8吨左右的新鲜大蒜秸秆，金乡
全年可产新鲜大蒜秸秆 50 余万吨，晾
干后约为18万吨。

说到大蒜秸秆饲料化利用，金乡
县畜牧兽医服务中心主任李成辉介
绍，大蒜秸秆含有的大蒜素、硫醚化合

物等对畜禽具有较强杀菌保健作用，
是一种天然的“抗生素”，能增强牛、
羊、鸡、鸭、鹅等畜禽抵抗力。随着大
蒜秸秆青贮技术的逐渐成熟，目前金
乡县已有 120 多家牛羊养殖户开展大
蒜秸秆青贮利用，青贮大蒜秸秆 10 万
吨左右。

虽然金乡大蒜秸秆产量大，但目
前饲料化利用水平并不算高。据了
解，在金乡县作为粗饲料利用的大蒜
秸秆来源主要有两部分。

一部分是新鲜大蒜秸秆晾晒后的
整株干秸秆。然而，这部分可用数量
很少，过去大蒜秸秆中的花茎极难晒
干，充分干透需要半月时间，此时往往

是多雨季节，这造成大蒜整株干秸秆
利用率偏低。“随着技术条件的成熟和
收购网络的扩大，后续大蒜整株干秸
秆利用潜力很大。”金乡县卫华秸秆利
用有限公司总经理杨卫华说，每年5月
底，他们都以每斤0.1元左右的价格大
量收购大蒜秸秆。

另一部分来源是大蒜头加工后的
残余秸秆，金乡县年可加工大蒜 40 万
吨，产生加工后剩余秸秆大约为3万多
吨，因保存新鲜、供应稳定，成为全县
50%以上规模羊场的粗饲料供给方。

“若充分利用大蒜秸秆青贮，每年
可以多饲养20多万只羊。”李成辉说。

祝超群 陈腾飞 王连珠

江西泰和
增殖放流 修复生态

6月21日，江西省吉安市泰和县在赣江边开
展人工增殖放流活动，养护渔业资源、修复生态环
境。近年来，泰和县积极融入长江经济带共抓“大
保护”的发展战略，开展科学增殖放流工作，促进
人与自然和谐共生，养护了渔业资源、修复了生态
环境。 邓和平 摄

四川泸州
生态竹荪楠竹林下撑小伞

四川省泸州市纳溪区白节镇回虎村一组的竹
荪生态种植基地，在茂密的楠竹林下，四处散落着
撑着白色小伞的长裙竹荪，回虎村村主任李俭强
近日正和工人忙着采收。

“长裙竹荪不仅仅是‘物以稀为贵’，它味道鲜
美异常，在国际市场上声誉极高，曾有‘竹荪黄金
价’之说。”李俭强说，在楠竹林下套种竹荪，有效
解决了食用菌生产的“菌田矛盾”。竹荪不能连
作，一般种植过的田块要轮种其他作物 3 年以上
才能再次作为竹荪栽培地。而在竹林下套种竹
荪，不仅节约了耕地资源和搭建荫棚的劳动量，也
节约了成本。一亩楠竹套种竹荪可采收干竹荪50
公斤，实获纯利润1.2万元左右。尤其栽培竹荪后
的废菌糠返回竹林，还能够增加林地土壤有机质
含量，促进楠竹生长。

据纳溪区白节镇林业站站长彭福建介绍，白
节镇及周边有10万亩楠竹，年产楠竹700万根、笋
约 5000吨。“竹荪虽然不能连作，近年来我们结合
林下养殖和木耳、中药材种植，发挥楠竹林最大生
态经济效益，让更多农民真正走上‘靠山养山吃
竹’的增收路。”据悉，2019年白节镇利用楠竹林地
种植竹荪 200 余亩，农民就竹荪种植可实现纯收
入240多万元。 周超文 任小冷

江苏南京
念好水环境提升“四字经”

江苏省南京市江宁区禄口街道围绕水环境整
治提升工作，念好“截、清、治、管”“四字经”，确保
水环境问题早发现、早处置，筑牢高质量发展生态
基底。

为了从源头上截住污水，该街道全面加快实
施雨污分流建设和雨污管网检测，今年将完成新
建肖山路污水主管网 700 米、永欣新寓百合苑污
水系统改造、集镇区域沿街商铺经营户污水收集
井规划建设改造修复项目，确保雨污分流工程长
期稳定发挥效益。

该街道各河长坚持沉到一线开展巡查，不断
增强巡河、护河、治河意识，真正担负起河长的职
责。他们组织人员全面清除河道堤防沿线垃圾和
堆积物、障碍物、违章建筑等，对村庄河塘进行清
淤，以雷厉风行的态度整改水环境问题。

针对前期暴露的钓鱼滩撇水沟、白云沟水质
不能稳定达标问题，该街道全力做好混流排口封
堵、截污纳管、河面保洁、河道周边环境整治、引水
补源工作，同步开展周边雨污管网检测及疏通招
标，截至目前，两条河流水质明显改善。此外，他
们还落实、落细河堤常态长效管理机制，加大对河
堤路口的监管力度，实施城管、交警等部门联合执
法，防止偷倒垃圾行为发生。全力推进堤防（水
库）管养分离，增加巡查频率，发现问题及时通知
养护单位或社区整改处理。 熊金陵 俞金金

湖南隆回
80后大学生返乡立体种养

“作为村干部，养蜂、种烟、莲藕、林果，我都想
自己试一试，然后再想办法帮助村民找致富路
子。”6 月 12 日，湖南省隆回县六都寨镇张家铺村
村委会秘书、8组村民袁建仁介绍道。

1980年出生的袁建仁从小勤奋好学，1999年
考上武汉理工大学。2014年年底，在外工作的袁
建仁念及父母年老体弱，决定回乡创业。2016年
袁建仁全部租下因异地搬迁撂荒 50亩地，种上黄
桃、黄金贡橘、猕猴桃及金丝楠木、银杏等果木。
现在，果子年收入也已达 10万余元。袁建仁还发
展 10户农民成立了特色林果种植专业合作社，总
种植规模达到500多亩。

2017 年，袁建仁又将目光盯上了莲藕。他租
了 10 亩水田，从洞口县进来 6000 斤种苗，还放养
了家鱼、泥鳅，以促进莲藕池生态环境平衡。由于
藕身大，口感清脆微甜似水果味，平均亩产在3000
公斤以上，2018年获利10万元。袁建仁立体种养
的“试验田”越来越多，村民也被他成功带动，现在
全村有 20 多户群众成了烤烟、龙虾、泥鳅、莲藕、
果木等种养专业户。 刘剑 欧阳玲
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