
生态环境学报 2009, 18(2): 794-798                                                       http://www.jeesci.com 
Ecology and Environmental Sciences                                                       E-mail: editor@jeesci.com 

作者简介：彭靖（1975 年生），女，助理研究员，硕士，主要从事环境工程等方面的研究工作。E-mail: pengjing@gdte.cn 

收稿日期：2009-04-13 
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摘要：对我国农业废弃物的资源化利用状况进行了综述分析与探讨，指出当前我国在农业废弃物利用方面尚存在诸多问题，

包括农业废弃物产生量巨大且总量不清、农业废弃物粗放低效利用且闲置状况严重、农业废弃物利用技术与产业化水平滞后，

以及农业废弃物利用相关的政策法规与社会化服务体系不健全等问题，同时，总结指出了我国农业废弃物资源化利用的几个

发展方向，即向能源化、肥料化、饲料化、材料化、基质化和生态化发展。在此基础上提出了我国农业废弃物资源化发展的

对策措施，包括：（1）建立与健全农业废弃物资源化利用与无害化处理相关的政策法规；（2）结合新农村建设，加大资金扶

持力度，加强农业废弃物利用的基础设施建设；（3）加快推动农业废弃物资源化利用的产业化进程，大力发展循环经济；（4）

鼓励和推动农业废弃物资源化利用技术的创新研究、示范与推广工作。 

关键词：农业废弃物；资源化利用；问题；对策  

中图分类号：X71        文献标识码：A        文章编号：1674-5906（2009）02-0794-05

现代农业以大量化肥代替原有农家有机肥的使
用，以人工饲料代替农业废弃物饲料的使用，加之
现代农业集约化和规模化的发展，打破了传统农业
中废弃物的循环利用环节，结果造成了农业废弃物
的大量积累，进而产生了较为严重的环境问题和资
源浪费问题。因此，农业废弃物资源的合理利用已
日益成为当前世界大多数国家共同面临的问题。国
内外实践表明，农业废弃物的资源化利用和无害化
处理，是控制农业环境污染、改善农村环境、发展
循环经济、实现农业可持续发展的有效途径。因此，
本文拟对我国农业废弃物利用存在的问题、资源化
利用的未来发展方向及其对策措施进行了探讨。 
1  当前我国农业废弃物利用存在的问题 

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]。根据废弃物的形态，

又可将其分为固体废弃物、液体废弃物和气态废弃
物（图 1）。 

随着现代农业集约化和规模化发展，农业废弃
物的环境污染问题及其可持续利用问题已日益凸
显。当前，我国农业废弃物利用主要存在以下几个
方面的问题。 
1.1  农业废弃物产生量巨大且总量不清 

我国是一个农业大国，农业废弃物产生量极其
巨大。我国农业废弃物主要来自于种植业和养殖
业。据估算，我国农作物秸秆总产量为 6.5×108 t/a
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约为
5×107～7×107 t，占秸秆产生总量的 10%～15%[1]。
同时，我国是世界上畜禽养殖大国，据估算，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

 

 

 

 

 

 
图 1  农业废弃物的分类 

固体 

废弃物

液体 

废弃物 

气态 

废弃物 

农

业

废

弃

物

类

型 

养殖业废弃物 

农业加工业废弃物 

农村生活废弃物 

种植业废弃物 



彭靖：对我国农业废弃物资源化利用的思考                                                                  795 

3.63×106 t，相当于中国同期使用化肥量的 78.9%和
57.4%[2]。由于受经济效益和技术普及的限制，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。以 2003 年中
国畜禽粪便产生量为例，所产生的 21 亿 t 畜禽粪便
是中国固体废弃物产生量的 2.4 倍。畜禽粪便化学
耗氧量的排放量已达 9 118 万 t，远远超过中国工业
废水和生活废水的排放量之和。 

由于我国农业生产主要以农户为单元，生产什
么、生产多少主要由农民自行决定，因此生产内容
千差万别，而且，农业生产及其废物产生较为分散，
这为农业废弃物数量的统计带来了较大的困难。目
前，我国每年到底产生多少农业废弃物，这些废弃
物的时空分布状况如何，利用状况如何，对环境会
造成多大影响，没有准确的数据和记录。大多数相
关数据仅仅是根据作物和养殖规模估算[3]。我国农
业废弃物的产生量和危害存在着数据不准，“家底”
不清等问题，由此也导致了我国农业废弃物资源利
用的盲目性，限制了切实可行政策的制定[4]。 
1.2  农业废弃物粗放低效利用且闲置状况严重 

在我国，农作物秸秆多采用燃烧等一次性利用
方式。农作物秸秆用作燃料，能量只利用了 1/10，
大多数的能量、矿物盐类、脂肪和粗蛋白等物质均
被浪费。田间焚烧农作物秸秆，仅利用所含钾量的
1/3，其余氮、磷、有机质和热能则全部损失。农作
物燃烧过程中还产生大量氮氧化物、二氧化硫、碳
氢化合物及烟尘，直接污染大气，经过太阳光照作
用产生的有害物质又进一步造成二次污染。畜禽粪
便未经处理直接归田，属于一次利用，它严重污染
周边的水域、土壤等环境，造成农副产品产量和品
质下降，最终影响人体健康。据分析，鸡鸭粪便中
含有粗蛋白 28%～31.3%，可消化能 7 888～9 216 
kJ·kg-1，另外还含有一定的钙、磷等营养物质，它
们未能在一次利用中发挥作用。 

农业废弃物是一类具有巨大潜力的资源库。据
有关资料，我国产生的农业废弃物按目前的沼气技
术水平能转化成沼气 3 111.5 亿 m3，户均达 1 275.2 
m3，可解决农村能源短缺。以农作物秸秆为例，将
目前的 6.5 亿 t 秸秆转化为电能，按 1 kg 秸秆产生
电 1 千瓦时计算，就具有产生 6.5 亿千瓦时电能的
潜力；作为肥料可提供氮大约 2 264.4 万 t、磷 459.1
万 t、钾 2715.7 万 t；作为饲料，仅玉米秸秆就能提
供 1.9～2.2 亿 t。然而，目前我国农业废弃物的利
用率却很低乃至没有利用。因此，农业废弃物一方
面成为最大的搁置资源之一，另一方面又成为巨大
的污染源[3]。 

1.3  农业废弃物的资源化利用技术与产业化水平滞后 

由于长期以来人们对农业废弃物资源的认识
不清，加上技术落后、投入不足等诸多因素，对其
开发利用还较落后。目前大部分多采用一次性和粗
放式的利用方式，工艺简单，技术落后，利用率低，
处理能力和利用规模也十分有限。目前，我国每年
仅作物秸秆量就达 6 亿 t 以上，但因缺乏相应的技
术和设备来加以利用，其中的 2/3 只能废弃或焚烧。 

我国虽然具有利用农业废弃物资源的传统，但
是创新的技术少，拥有自主知识产权的技术和具有
较好适应性能以及推广价值的技术更少，一些废弃
物高效生产设备及其配套利用设备等在技术上未
能有大的突破。同时，由于对农业废弃物资源化产
品开发的主攻方向不明，导致中国的农业废弃物转
化产品品种少、质量差、利用率低、商品价值低，
而且产业化进程滞后，因此，无论在国内还是在国
际市场上都缺乏竞争力；另一方面，在废弃物资源
化设备的投入上，由于资金缺乏，一些很好的技术
在产业化过程中得不到应用和推广，许多技术在低
水平上重复，不能适应农业现代化发展的需求。 
1.4  农业废弃物利用相关的政策法规与社会化服

务体系缺乏 

首先，在农业废弃物资源化利用方面的意识以
及生态环境意识淡薄，许多农业生产者往往追求短
期效益，追求“短平快”，而不愿意对废弃物资源进
行深度利用，因而多肆意排放，或简单粗放利用。
第二，相关的政策支持力度不够。目前，我国虽然
已出台了废弃物资源化利用有关的政策法规，但一
些实质性、可操作性的政策措施尚未很好地建立或
执行，如鼓励农业生产者进行农业废弃物利用的优
惠政策太少或支持力度不够，缺乏有效的激励机
制，因此，大多数农业生产者和企业缺乏应有的积
极性。第三，资金投入或扶持力度不够，由于政策
扶持和资金支持的不足或缺乏，一些专门从事农业
废弃物资源化利用的龙头企业未能很好地成长起
来，相关的产业体系（如所谓“静脉产业”体系）也
未能得到很好地培育。第四，目前有利于农业废弃
物利用的社会化服务体系尚未形成，如废弃物资源
的信息服务体系、技术服务体系、加工生产体系、
市场服务体系、企业与农户的对接与组织模式等，
因此，在一定程度上制约了农业废弃物资源的产业
化和规模化发展。 
2  国内外农业废弃物资源化利用的发展方向 

近年来，国内外农业废弃物的资源化利用技术
和相关研究得到了较大的发展，农业废弃物的资源
化利用技术日益多样性。目前，对于植物纤维废弃
物的资源化利用而言，主要采用废物还田、加工饲
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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[5]。从总体上来
看，当前国内外农业废弃物的资源化逐步向能源
化、肥料化、饲料化、材料化、基质化和生态化等
几个方面发展（图 2）。 

2.1  农业废弃物的肥料化方向 

（1）直接还田。如秸秆和粪肥直接还田等，该
技术操作简单、省工省事。有关试验研究表明，秸
秆连续还田 2～3 年后土壤孔隙度增加 2.1%～
4.1%，有机质增加 0.5～1.7 g/kg，速效钾增加 15.0～
18.7 mg/kg，碱解氮、速效磷也都有所提高，年均
增产粮食 534 kg/hm2。 

（2）发酵还田。如各种堆肥(好氧)，沤肥(兼性
厌氧)、沼气肥(厌氧)等，都是利用微生物进行生物
化学反应，将有机废物转化成类似腐殖质的高效有
机肥。其中，堆肥和沤肥由于简便易行而被广泛采
用，而厌氧发酵生产沼肥因投入与维护问题，推广
和应用受到了一定的限制。 

（3）生产有机无机复合肥。将畜禽粪便、有机
垃圾等经一系列工艺处理(如高温、高压等)，加工
成无病菌、无毒、无臭，并便于运输和贮存的有机
复合肥料，使其既含有机成分，又含无机成分，既
可实现氮磷钾平衡，又可实现有机与无机的平衡，
具有较大优越性。 
2.2  农业废弃物的饲料化方向 

农业废弃物的饲料化包括植物纤维性废弃物
的饲料化和动物性废弃物的饲料化。植物纤维性废
弃物主要指农作物秸秆类物质，其中含有纤维类物
质和少量的蛋白质，经过适当的技术处理，便可作
为饲料应用。主要的技术有通过微生物处理转化，
将秸秆、木屑等植物废弃物加工变为微生物蛋白产
品的技术；通过发酵对青绿秸秆处理的青贮饲料化
技术；通过对秸秆氨化处理，改善原料适口性和营

养价值的氨化技术[4]。 
动物性废弃物的饲料化主要指畜禽粪便和加

工下脚料的饲料化。禽粪便中含有许多未被利用的
营养物质，如干燥鸡粪含粗蛋白 23%～31.3%，粗
脂肪 8%～10%，还有各种必需的氨基酸和大量维生
素，用于喂猪、养鱼，效果良好。由于动物性废弃
物的直接饲料化存在较多的安全卫生问题，因此，
必须进行一定的无害化处理方可使用。 
2.3  农业废弃物的能源化方向 

利用各种农业废弃物发酵生产沼气，可以显著
提高热效率。据统计，我国农村目前用作薪柴直接
烧掉的农作物秸秆占总量的 65%～84%，这种方式
只利用了其热能的 10%左右，而若改为发酵沼气燃
烧可使热效率提高 94%；同样，通过沼气发酵也可
使粪便中不能直接燃烧的能量得到充分利用。沼气
除了可供烧饭、照明、取暖外，还用来进行大棚温
室种菜、孵化雏鸡、增温养蚕、发电等。目前关于
农业废弃物能源化方面主要集中在高效沼气发酵
装置与配套设备及其发电工程系统的研究；中热值
秸秆气化装置和燃气净化技术的研究；秸秆直接燃
烧供热系统技术的研究；纤维素原料生产燃料乙醇
技术的研究；生物质热解液化制备燃料油、间接液
化生产合成柴油和副产物综合利用技术的研究；有
机垃圾混合燃烧发电技术的研究，以及“能源-环境
工程”生态农业综合利用模式的研究等方面[1,4-9]。 
2.4  农业废弃物资源的材（原）料化方向 

利用农业废弃物中的高蛋白质资源和纤维性
材料生产多种生物质材料和生产资料是农业废弃
物资源化利用的又一个重要领域，有着广阔的前
景。例如利用农业废弃物中的高纤维性植物废弃
物生产纸板、人造纤维板、轻质建材板等材料；
通过固化、炭化技术制成活性炭材料；利用稻壳
作为生产白碳黑、炭化硅陶瓷、氮化硅陶瓷的原
料；利用秸秆、稻壳经炭化后生产钢铁冶金行业
金属液面的新型保温材料；利用甘蔗渣、玉米渣
等制取膳食纤维产品；利用棉秆皮、棉铃壳等含
有酚式羟基化学成分制成吸收重金属的聚合阳离
子交换树脂等等[1,4,10-12]。 
2.5  农业废弃物资源的基质化方向 

农业废弃物经适当处理可作为农业生产很好
的基质原料，可用来栽培食用菌和花卉，养殖高蛋
白蝇蛆、蚯蚓等。如利用各种秸秆、棉籽粉碎后作
培养基，每 1 kg 可产菇 1～2 kg；用食用菌下脚料
喂蚯蚓，每 1 万条 1 d 消耗 4 kg 废料，这方面具有
较好的生产应用前景。 
2.6  农业废弃物资源的综合生态化方向 

根据生态学的食物链原理，将农业废弃物作为

 

 

 

 

 

 

 
 

图 2  农业废弃物的资源化利用方向 
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产业链中的一个重要环节，进而实现物质的多重循
环和多次转化利用，提高资源利用率及整体效益。
以“秸秆-食用菌-猪-沼气-肥田”模式为例，其能量利
用率可达 50%以上，有机质和营养元素的利用率可
达 95%。但若秸秆只经过牲畜过腹还田，则其能量
利用率仅为 20%，氮、磷、钾等营养元素的利用率
仅为 60%。目前，我国这方面的生态农业利用模式
很多，如猪-沼-果模式、猪-沼-鱼模式等，重要的是
要进行大面积的推广应用。 
3  我国农业废弃物资源化利用的对策措施 
3.1  建立与健全农业废弃物资源化利用与无害化

处理相关的政策法规 

农业废弃物资源化利用属于国家资源综合利
用的有机和重要组成部分。但是，我国的资源综合
利用大多以工业、矿山、废旧物资等行业为重点，
农业废弃物的资源化利用未能受到足够重视，使得
长期以来农业资源综合利用工作与其它行业的资
源综合利用相比，进展缓慢，成效低下。另一方面，
农业废弃物综合利用相关的法规政策，特别是一些
激励性的政策措施缺乏或不健全。因此，为了又好
又快地推动我国农业废弃物的资源化利用工作，需
要政府对农业废弃物资源化利用给予明确的发展
定位，并建立健全相关的政策法规，包括农业大型
种植业与养殖业项目的选择、环境影响评价，生产
厂家的建立与管理及扶持办法；通过减免税和低利
融资等办法，积极鼓励、引导投资；建立综合利用
产品的品质标准和生产环境标准，以及鼓励与扶持
农民开展生态建设的激励政策与惩罚措施等。同
时，要突破传统的资源和废弃物的观念，提高全民
的资源环境意识，努力树立废弃物是“放错了位置
的资源”的思想，让农民自愿、自觉地开展农业废
弃物资源化利用工作。 
3.2  结合新农村建设，加大资金扶持力度，加强农

业废弃物利用的基础设施建设 

农业废弃物在农村地区最为集中，也是造成农
村“脏、乱、差”的重要原因之一。针对我国广大农
村存在的废弃物环境污染等问题，党的十六届五中
全会明确提出了建设社会主义新农村发展战略，并
提出了“生产发展、生活宽裕、乡风文明、村容整
洁、管理民主”的建设目标要求。目前，社会主义
新农村建设正在全国许多地区蓬勃开展。因此，可
以借助新农村建设的“东风”，积极筹措资金，加大
投入力度，大力推进新农村建设规划与环境整治工
作，大力开展农村农业废弃物资源化利用与无害化
处理的基础设施的建设，如加强农村废弃物定点集
中回收站（点）、“一池（沼气池）三改（改厕、改
厨和改猪圈）”、废弃物集中处理场等硬件设施等

的建设。长期的实践证明，发展农村沼气，是解决
农村能源，发展生态农业，改善农村卫生状况的有
效途径。近年来，政府也比较重视农业上沼气的发
展。通过沼气村的建设，农村生态环境得到明显改
善，保护了森林资源和水土环境，改善了农村生产
生活条件。为了进一步推动新农村建设和农业废弃
物的资源化利用进程，在现阶段必须走“工业反哺
农业”，“城市反哺农村”的道路，加大对农业废弃物
资源化利用的政策补偿或资金补偿，扶持更多的农
户开展“庭院沼气”和庭院生态经济建设，以推动农
业废弃物的资源化利用的快速发展。 
3.3  加快推动农业废弃物资源化利用的产业化进

程，大力发展循环经济 

随着社会经济发展和科学技术的进步，农业的
现代化和产业化进程将势不可挡。一些规模化、集
约化的农场、养殖场日益增多，伴随农业生产的产
业化，其废弃物的资源化利用也必须同步走产业化
的发展道路。目前，我国从事农业废弃物资源化利
用的大型企业并不多，因此，必须制定优惠政策鼓
励和扶持一批农业废弃物资源化利用和无害化处
理的龙头企业，以延长农业产业链，大力发展循环
经济，大力发展以废弃物资源化利用的“静脉产业”。 

从农业废弃物利用产业化的发展趋势来看，利
用农业废弃物生产生物质能源（生物酒精、沼气、
发电等）和生物质材料（建筑材料、家具材料等）
将具有广阔的应用前景。从农业废弃物的产业化发
展目标来看，农业废弃物的综合利用将逐步向工厂
化、规模化、商品化、多元化、标准化、高效化的
深度发展。一方面，对有机废弃物的处理和利用将
逐渐由小型、分散，走向大型、集中，实现工厂化
生产，废弃物产品的商品化程度将随之加强；另一
方面，由于现代高新技术的日益渗透，使废弃物产
品的质量提高，对农业的增产效果更为明显，对废
弃物的利用方式日趋多样，开发深度和利用效率得
以提高。另外，废弃物资源化利用的产业化发展应
与 CDM（Clean Development Mechanism，清洁发展
机制）、城镇环境综合整治和生态农业建设更为密
切地结合起来，实现生态、经济和社会效益相统一。 
3.4  鼓励和推动农业废弃物资源化利用技术的创

新研究、示范与推广工作 

当前，我国农业废弃物资源化与无害化利用程
度不高的一个重要原因还与该方面的技术研究、示
范与推广力度不够有很大关系。主要表现在：（1）
目前在农业废弃物资源化方面还存在许多技术难
题，许多技术还不成熟，经济效益不高；（2）目前
具有显示度并具可操作性的农业废弃物资源化与
无害化示范基地和成功样板还较缺乏；（3）技术推
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广体系疲软。因此，必须列出专项资金，加大科技
投入，提高科技支撑能力，积极组织科研机构进行
农业废弃物综合利用的科学研究，特别是加快农业
废弃物综合利用等实用技术的创新研究。同时，由
于农业废弃物污染种类多，分布面广，治理难度大，
缺少有效的措施和成熟的技术，因此，更要加强示
范、推广应用以及发展引导工作。 
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Review and dicussion on utilization of agricultural  
waste resources in China 

 
Peng Jing 

Guangdong Techno-economy Research and Development Center, Guangzhou 510070, China 
 
Abstract: The situation of utilization of agricultural waste resources in China was reviewed and discussed in this paper. It was 
pointed that there were a lot of problems existing in the utilization process of agricultural wastes in China, which included the large 
quantity and unknown total amount of agricultural waste production at preseant extensive utilization and unusing status of agricul-
tural wastes, backwardness of techniques and lag of industrialization in agricultural waste utilization, and unimprovement of the re-
lated policies and social service systems for agricultural waste utilization. The future development directions were summarized as 
well in the paper. A series of countermeasures were also put forward, which included: (1)to establish and improve a lot of policies, 
laws and regulations which are related to the resourceful utilization and harmless disposal of agricultural wastes; (2)to increase the 
input and support of funds from different channels, and strengthen construction of basic infrastructures for agricultural waste utiliza-
tion by integrating the construction of the new soicialist village at present; (3)to push forward the industrialization of agricultural 
waste utilization and develop circular economy; (4)to encourage and promote the innovative research, demonstration and extension 
of agricultural waste utilization technologies. 
Key words: agricultural waste; resourceful utilization; problem; countermeasure 
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