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摘要:通过厌氧发酵等技术,可以有效减少温室气体排放,同时,通过科学施用有机肥,可以防止土壤养

分累积和污染地下水。然而,资源化利用过程中的二次污染问题依然存在,需要通过技术创新和完善管理制

度来解决。基于此,提出了一系列环境保护策略,包括推广厌氧发酵技术、完善资源化生产工艺、制定有机肥

施用标准以及加强泄露监测和防治体系建设。这些策略的实施将有助于实现农业废弃物的可持续利用,促

进农业绿色发展,同时减轻对环境的负担。
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0 引言

随着人口增加和生活水平提高,我国每年产生

大量农业有机废弃物,如畜禽粪便、秸秆、沼液等。
这些废弃物的不合理处置和利用,不仅浪费资源,还
会对环境造成严重污染。堆放的有机废弃物产生甲

烷等温室气体;生物处理过程中可能产生臭气等污

染物排放;过量施用有机肥会导致土壤养分累积;还
会造成地下水和大气的污染[1]。为实现农业有机废

弃物的可持续和环保利用,必须采取科学合理的资

源化策略,实现温室气体减排、污染防控和资源高效

利用,以推进农业绿色发展。本文将概述农业有机

废弃物资源化利用对环境的影响,分析存在的问题,
并提出相应的环境保护对策与实施方针,以期为农

业废弃物的可持续利用提供参考。

1 农业有机废弃物资源化利用概述

我国是农业大国,每年产生大量农业废弃物,主
要包括畜禽粪便、秸秆、未利用部分的农作物草料、
食用菌草料、水产养殖废弃物等(表1)。据统计,

2020年我国畜禽粪便年产量约为30亿t,秸秆产量

约为9亿t[1]。这些废弃物中含有丰富的有机物、营
养元素等可再生资源,是实现资源循环利用的重要

途径。
农业废弃物资源化利用主要采取机械化分离技

术、生物处理技术、营养需氧发酵与高温消化技术

等,可回收利用其中的有机物质、氮磷钾等营养元

素,生产有机肥、微生物肥料、沼气等产品。如利用

畜禽粪便厌氧消化技术,可有效分解其中的有机物,
减少病原菌,产生沼气和优质有机肥。秸秆可采用

微生物-酶解技术降解其木质素和纤维素成分,或
快速热解技术转化为生物油和生物炭等产品[2]。这

些技术的应用不仅实现了农业废弃物的资源化,也
降低了其对环境的污染风险。

表1 我国主要农业废弃物产生量及资源化利用现状

废弃物种类 年产生量(亿t) 主要处理利用方式

畜禽粪便 30 直接肥田、沼气

秸秆 9 直接还田、秸秆汽化发电

米糠 1.2 饲料添加剂、橡胶助剂

食用菌草料 0.3 菌基再利用

水产养殖废水 20 微生物技术处理

2 农业有机废弃物资源化利用对环境保护的

影响评估

2.1 有机废弃物堆积产生温室气体

我国每年产生的畜禽粪便、秸秆等大量有机废

弃物,长期露天堆存或填埋处置,会产生大量CH4
和N2O等温室气体排放[3]。这些气体具有很强的

全球变暖潜势,严重影响气候变化。例如,牛、猪粪

便中富含的纤维素、木质素、蛋白质等有机物在缺氧

环境下会产生甲烷,而畜禽粪便中含氮量高达2%
~5%,在排放过程中部分转化为亚氧化氮,这两种

气体的全球变暖潜势分别为23倍和296倍。如果

不能及时利用,我国每年约会因堆放的畜禽粪便排

放2.8亿t
 

CO2 当量的CH4,相当于5
 

800万辆汽

车一年的CO2 排放量。此外,秸秆露天焚烧也会产

生温室气体排放。由于秸秆含碳量较高,燃烧过程

中会产生大量CO2;同时燃烧不完全也会产生CH4
和N2O等排放,这些气体的大量排放,不仅浪费资
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源,也对大气环境和气候变化造成严重影响。

2.2 资源化处理过程中产生二次污染

农业有机废弃物资源化处理过程中,可能产生

大气污染、水污染、土壤污染等环境风险。从大气污

染来看,生物降解、焚烧等处理方式会产生挥发性有

机物、悬浮颗粒物、氨气等污染物排放。如秸秆生物

降解过程中会释放二甲苯、乙醚等挥发性有机污染

物;生物质燃烧会产生烟尘、一氧化碳、氮氧化物排

放。这些污染物不仅影响本地空气质量,还可能产

生区域性酸雨污染。从水环境来看,污水和废水的

排放也可能导致水体富营养化[4]。如畜禽粪便中

氮、磷含量高,直接排入水体会引起水华爆发;污水

处理不当也会残留营养盐类进入水体,破坏水生态

系统。土壤方面,长期过量施用以畜禽粪便为原料

的有机肥,可能导致土壤养分积累,出现高铵态氮、
高盐渍化等问题,影响土壤质量。此外,未经充分处

理的污泥、沼液还可能含有重金属、病原菌等污染物

质,污染农田土壤。

2.3 有机肥过量使用导致土壤养分累积

长期过量施用农业有机废弃物处理后的有机

肥,可能导致土壤养分超积累,影响土壤质量[5]。我

国每年产生高达30亿t的畜禽粪便,用于制作有机

肥施用于农田。但由于种植结构和施肥技术滞后,
有机肥的利用率仅为60%左右。大量有机肥直排

水体或进行简单堆肥处理后长期重复施用,会导致

土壤养分迅速积累。统计数据显示[2],全国15.3%
的调查点存在氮磷钾累积问题,超标面积达1.3万

hm2。过量施用的氮肥中70%以上转换为硝态氮存

在土壤中,导致土壤板结、养分利用率下降等问题。
此外,有机肥中重金属、病原菌等污染物也可能通过

重复施用逐渐积累,对土壤质量产生不利影响。有

机肥过量使用还可能导致土壤养分失衡,长期氮肥

过量使用导致钾缺乏问题逐渐凸显,已成为制约我

国主要农作物产量和质量提高的关键因素之一。同

时过量施氮也会抑制磷的有效性,降低作物对磷肥

的吸收利用率[6]。土壤养分失衡会导致作物生长发

育不均衡,产量与品质下降。

2.4 泄露污染地下水和大气

农业有机废弃物资源化处理和利用过程中,可
能发生污染物泄露,污染地下水和大气环境。在存

储和运输环节,畜禽粪便、秸秆等未经处理的废弃物

堆存不当,会产生大量渗漏液。这些渗漏液含有高

浓度的有机物、氨氮、硝酸盐等污染物,很容易渗入

地下水体,或通过地表径流污染周围水环境。统计

数据显示[3],我国有机肥施用过程中约有25%的氮

素通过挥发或渗漏损失,这不仅浪费资源,也严重污

染水资源。另外,厌氧消化等处理过程中产生的沼

气、生物天然气等含有甲烷、氨等组分,这些气体从

存储和利用环节泄露,会增加温室气体排放和大气

污染。此外,有机肥田间施用过程中的挥发损耗也

向大气释放氨气、氮氧化物、臭气等污染物,影响大

气环境质量。因此,加强全过程的泄露监测与治理,
是减少农业有机废弃物资源化利用过程中环境污染

的关键措施。

3 农业有机废弃物资源化利用的环境保护

策略与实施方针

3.1 推广厌氧发酵减少温室气体排放

推广厌氧发酵技术,对畜禽粪便和秸秆进行资

源化利用,可以有效减少温室气体排放。厌氧发酵

是在无氧或微氧条件下,利用厌氧微生物对有机物

进行分解的过程。通过控制温度、pH值、C/N比等

工艺条件,可以促进厌氧菌的催化作用,提高有机物

的转化效率。对畜禽粪便实施厌氧发酵,不仅可以

稳定脱水、降解有机物,也能有效收集处理过程中产

生的沼气。沼气作为一种清洁能源,其燃烧产生的

二氧化碳比自然排放的甲烷温室效应低21倍。针

对我国年畜禽粪产量30亿t,如果全部采用厌氧消

化技术处理,按照每吨粪便可产生15
 

m3 沼气计算,
一年可减少温室气体排放量约25亿t

 

CO2 当量。
同时,厌氧发酵产生的沼肥氮素利用率高,可以减少

直接排放和挥发损失。据估算,与简单堆肥比较,每
吨厌氧沼 肥 施 用 可 减 少 温 室 气 体 排 放60~100

 

kg[1]。此外,秸秆也可以通过厌氧溶解技术降解成

沼液和高温炭化肥,代替化肥减少氮素挥发与温室

气体排放。因此,大力推广畜禽粪便和秸秆的厌氧

发酵技术,配套沼气综合利用系统,不仅可以获得清

洁能源,也是减少温室气体排放、实现碳中和的重要

途径。

3.2 完善资源化生产工艺控制二次污染

要控制农业有机废弃物资源化处理过程中的二

次污染,必须完善生产工艺,实施清洁生产,实现绿

色化利用。一是从源头减量化。可采用畜禽粪便标

准化收集与预处理,控制粪便中水分,降低挥发性物

质的生成。研究表明,将猪粪稳定性厌氧处理后,挥
发性固体物(VSS)可降低36.4%[2]。同时选择高效

的干燥技术,如微波干燥、红外线干燥等,降低粪便

中的挥发性有机物生成。二是工艺技术优化。可以

采用生物除味技术去除沼气中的硫化氢、氨等,减少

空气污染物排放。开展高温消化、曝气反硝化等处
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理,控制污水中的氮磷流失。使用生物炭等新型肥

料载体,抑制氨挥发,减少施用过程大气污染。三是

过程监控与处置。加强沼液、沼渣的存放、运输、利
用全过程监控,防止泄漏;建立雨污分流系统,避免

次生污染。采用良好的施用技术,控制有机肥挥发

氨损失在10%以下。同时将沼渣用于土壤改良,沼
液制备液肥,实现资源高值利用。四是健全配套政

策法规。完善污染物排放标准,实施排污许可管理,
推行清洁生产审核制度,促进资源化利用行业绿色

发展。通过工艺技术创新与严格过程管理,可有效

控制农业有机废弃物资源化利用过程中的污染物生

成与排放,实现环境友好利用。

3.3 制定科学合理的有机肥施用标准

制定科学合理的有机肥施用标准,对保护土壤

环境、实现资源高效利用具有重要意义。首先,应根

据不同作物需肥规律和土壤肥力水平,科学确定有

机肥用量。一般来说,优质有机肥每公顷用量以折

合纯 养 分 计,氮 不 宜 超 过 225
 

kg,磷 不 宜 超 过

112.5
 

kg。同时,针对不同类型有机肥的肥效差异,
合理确定折算系数,制定详细的用量指南。其次,应
根据不同作物根部分布特征和肥料释肥规律,优化

有机肥的施用方法。如水稻主要在移栽前施用基

肥,以提高肥效。对秸秆炭化肥等缓释型有机肥,可
以采用离肥施用技术,进一步提升利用率,减少浪

费。再次,要建立土壤测试与施肥评价体系。应定

期监测土壤有机质、全氮、碱解氮、有效磷、速效钾含

量变化,评估土壤肥力水平。同时评价不同有机肥

资源对作物产量、品质的影响,建立科学的肥效评价

标准,并以此调整肥料种类与用量,实现精准施肥。
最后,完善有机肥质量标准体系。从原料选择、工艺

要求、产品指标等方面制定严格标准,促进有机肥生

产提质增效,保证产品质量。

3.4 加强泄露监测和防治体系建设

要减少农业有机废弃物资源化利用过程中的环

境泄露污染,必须建立完善的监测与防治体系[7]。
首先,加强全过程的在线监测与风险预警。在原料

收集、运输、处理等每个环节布设气味、NH3、CH4
等联网监测设备,实时了解各组分的浓度变化,找出

易发生泄露的关键过程,对超标预警并快速反应。
以沼气工程为例,应监测沼气收集系统、储存系统和

输配系统的压力变化,一旦检测到泄漏迹象,应立即

进行抢修。其次,建立日常维护管理制度。制定标

准化操作规程,加强设备状态检查与保养维修,消除

泄露隐患。合理制定沼渣、沼液等的贮存周转计划,
避免长期积压引发渗漏。完善记录管理制度,及时

总结工作中出现的问题并持续改进。再次,加强事

故应急响应能力。建立应急预案与专业抢修队伍,
发生事故后可以快速到位控制污染。此外,配备必

要的防护设备和泄露应急处理物资,有效控制污染

范围。同时加强与环境监管部门的信息共享与联

动,及时采取补救措施。最后,完善监管制度体系。
加大执法检查力度,严肃处理违规行为。建立污染

责任追溯制度,促使各环节主体落实防治责任。通

过制度建设,确保资源化利用全过程的规范化管理

与环保要求,有效减少对环境的污染风险。

4 结语

我国农业有机废弃物的大量产生和不合理利

用,导致其堆存和资源化处理过程中产生温室气体

排放、二次污染等问题,严重影响环境质量。应对这

一挑战,必须进一步推进农业废弃物的减量化、资源

化、无害化利用,实现绿色发展。通过技术进步、规
范化管理和政策支持,农业有机废弃物资源化利用

必将向绿色、低碳、环保的方向转型发展。这不仅有

利于减轻环境负荷,也将促进传统农业由粗放型向

节约型、集约型方向转变,与环境友好共生。

参考文献:

[1] 常小箭,李方向,王涛,等.西安市农业有机废弃物资源

化利用现状及分析[J].陕西农业科学,2023,69(7):

66-71.
[2] 马调霞.环境规制下甘肃省农业废弃物资源化利用模

式优化研究[J].广东经济,2023(4):84-89.
[3] 董献彬.农业有机废弃物资源化利用现状及展望研究

[J].农村.农业.农民(B版),2022(3):37-38.
[4] 屠翰,徐钢,华永新.杭州市区域性农业有机废弃物资

源化利用模式探讨[J].浙江农业科学,2020,61(9):

1936-1938.
[5] 杜树旗,李宏,卜鹏楼.农业有机废弃物资源化综合利

用的有效模式:甘肃元生公司实施循环经济产业化项

目调查[J].发展,2017(10):56-58.
[6] 汪洋.全面推进畜禽养殖废弃物资源化利用,改善农业

生态环境[J].北方牧业,2017(13):4-5.
[7] 漆仲华.农村环境保护与生态环境快速检测技术的结

合解析[J].数字农业与智能农机,2023(7):38-40.

作者简介:徐长征,男,1976年生,助理工程师。研究方向为废气、废

水、噪声。

·06·

数字农业与智能农机 第6期 2024年6月


