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摘  要：防治农业固体废物污染，对保障农民身体健康，维护农业生态安全，促进农村经济社会可持续发展具有重要意

义。在总结农业固体废物内涵和外延的基础上，探讨农业固体废物的主要来源、分类方法和基本特征，按照来源、毒性、

组分和形态对农业固体废物进行了分类，剖析来源单一与类型多样的双重性、潜在污染与重要资源的两面性、周年持续

与季节波动的复杂性等农业固体废物的基本特征。识别农业种植固体废物、畜禽水产养殖固体废物、废旧农业投入品和

农产品初加工固体废物的潜在污染风险。梳理农业固体废物污染防治、处理利用代表性法规政策，分析农业固体废物全

链条运营和监管体系，提出“分类处理、多措并举，统筹兼顾、绿色循环，减量回用、精准处置”的农业固体废物处理

利用技术路径与模式。该研究可为指导农业固体废物污染防治和处理利用提供基础支撑和决策参考。 
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0  引  言 1 

农业固体废物指农业生产活动中产生的固体废物，

具有复杂性、污染性、季节性和多样性等特点，是农业

面源污染的重要来源，威胁农业生态环境安全和农产品

质量安全[1-3]。保持良好农业生态和人居环境，是贯彻习

近平生态文明思想、树立绿色发展理念内在要求，是促

进农村经济社会可持续发展的基本保障，是增进民生福

祉的优先领域，是实现乡村振兴的重要内容[4]。 

2020 年 4 月修订通过的《中华人民共和国固体废物

污染环境防治法》，首次将农业固体废物写入法律文件[5]，

明确了农业固体废物产生者的回收利用责任，规定相关

部门应组织建立回收利用体系，规范其收集、贮存、运

输、利用、处置行为，防止污染环境。国家高度重视农

业固体废物的处理利用，2020 年中央一号文件《中共中

央国务院关于抓好“三农”领域重点工作确保如期实现

全面小康的意见》要求，实施种养业废弃物资源化利用、

无害化处理区域示范工程[6]。 

据估算，全国每年约产生畜禽粪污 38 亿 t，秸秆近 9
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亿 t，废旧农膜 200 多万 t，生猪病死淘汰量约 6 千万头。

农业固体废物量大面广，乱堆乱放和随意焚烧带来的生

态环境污染风险大[7]。近年来，在国家生态文明建设、农

业绿色发展以及乡村振兴战略实施的大背景下，农业固

体废物污染防治和处理利用引起了全社会及相关学者的

广泛关注，针对农业固体废物处理技术与支持政策开展

了大量研究，推动产业技术进步和行业健康发展，但相

关研究主要集中在对秸秆、粪污、农膜等单一固体废物

的研究上[8-12]，对农业固体废物全局性、整体性、系统性

问题的分析研判不足。 

本文在总结农业固体废物内涵与外延的基础上，探

讨农业固体废物的主要来源、分类方法、基本特征等，

识别农业种植固体废物、畜禽水产养殖固体废物、废旧

农业投入品和农产品初加工固体废物的潜在污染风险。

梳理农业固体废物污染防治和处理利用的主要法规政

策、运营与监管体系，深入探讨农业固体废物处理利用

技术路径与模式，以期为指导农业固体废物的污染防治

和资源化利用提供基础支撑和决策参考。 

1  农业固体废物来源与分类 

1.1  来源 

环境保护部颁布的《农业固体废物污染控制技术导

则：HJ 588—2010》界定，农业固体废物指农业生产建设

过程中产生的固体废物，主要来自植物种植业、动物养

殖业和农用塑料残膜等。国家标准《农业废弃物综合利
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用通用要求：GB/T 34805—2017》界定，农业废弃物指

农业生产和加工过程中废弃的生物质，包括种植业废弃

物、林业废弃物和养殖业废弃物。《中华人民共和国固

体废物污染环境防治法（2020 年修订)》界定，农业固体

废物是指在农业生产活动中产生的固体废物，相关条文

中明确涉及的农业固体废物包括畜禽粪污、农作物秸秆、

废旧农膜，但未对其外延进行详细说明[6,13]。 

农业生产活动是人类有意识的利用动植物（种植业、

畜牧业、林业、渔业和副业），以获得生活所必需的食

物和其他物质资料的经济活动。根据《中华人民共和国

固体废物污染环境防治法（2020 年修订）》的界定，农

业固体废物源于农业生产活动，其外延非常广泛，既包

括种养业直接产生的农作物秸秆、果木剪枝、尾菜烂果、

畜禽粪便、病死畜禽等，也包括农产品初加工产生的果壳、

玉米芯、花生壳等，还包括可收回的废旧农业投入品，如

废旧农膜、废弃农药包装物、废弃水产养殖网箱等。 

1.2  分类 

研究农业固体废物分类方法并对其进行合理分类，

有助于梳理农业固体废物的基本特征，系统分析和指导

农业固体废物收集、存储、转运、利用和处置。根据中

国固体废物分类的一般原则和基本方法[14-16]，结合农业

固体废物自身特点，本研究对农业固体废物按照其来源、

毒性、组分和形态等进行了分类，具体分类方法与主要

固体废物来源如表 1 所示。 

表 1  农业固体废物分类方法和来源 
Table 1  Agricultural solid waste classification technique and source 

分类方法 
Sorting 

technique 

类型 
Type 

主要组成 
Main source 

备注 
Remarks 

农业种植

固废 
农作物秸秆、果木剪枝、废菌包、

尾菜烂果等 

畜禽水产

养殖固废 
畜禽粪便、废垫料、病死畜禽、

废饲料等 

产地加工

固废 
花生壳、玉米芯、果皮、蛋壳、

废羽毛等 

来源 
Source 

废旧农业

投入品 
废旧农膜（地膜、棚膜、菌包膜）、

农药包装物、废旧网箱等 

废旧农业投入

品来自于农业

种植、畜禽水产

养殖和农产品

初加工的各个

环节，一般为塑

料或金属类轻

工业产品 

一般固废 
秸秆、畜禽粪污、果木剪枝、废

旧农膜、病死畜禽等 毒性 
Toxicity 

危险废物 农药包装物 

疫病病死畜禽

及其排泄物具

有危险特性，环

境污染风险大

易腐有机

固废 
秸秆、畜禽粪污、果木剪枝、尾

菜、花生壳等 

难降解有

机固废 
废旧农膜、农膜包装物（塑料类）

等 
组分 

Component 

无机固废 
农药包装物（石英类、金属类）、

废旧金属机具等 

农业固废以有

机固废为主，既

有污染属性也

有资源属性 

固态废物 
作物秸秆、果木剪枝、废菌包、

废旧农膜、农药包装物、花生壳、

玉米芯 
形态 

Existence 
state 

半固态废

物 
畜禽粪污、养殖废垫料 

农业固体废物

以固态废物为

主，封存性的液

态与气态废物

少见 

注：指列入国家危险废物名录或者根据国家规定的危险废物鉴别标准和鉴别

方法认定的具有危险特性的固体废物[14]。 
Note: Hazardous wastes are listed in the national catalogue or hazardous wastes 
identified according to the national standards [14]. 

 
按照来源农业固体废物可分为农业种植、畜禽水产

养殖、农产品初加工固体废物和废旧农业投入品等，其

中前三类以农业生产活动中自然产生的废物为主，多数

为生物质；最后一类废旧农业投入品，一般为轻工业产

品，与工业固体废物相似，来源于农业生产的各个环节。

按照毒性农业固体废物可分为一般固体废物和危险废

物，依据《国家危险废物名录（2016）》，农药包装物

属危险废物，危废代码是 900-041-49，但在豁免管理清单

明确其收集过程不按危险废物管理[17]。病死畜禽虽未列入

危险废物名录，但因其除含有常规病原菌，还可能含有口

蹄疫、炭疽等高致死病毒[18]，具有高危险特性，应进行无

害化处理。按照组分可分为易腐有机固体废物、难降解有

机固体废物和无机固体废物，农业固体废物以有机废物为

主，尤其是易腐类有机固体废物占绝大多数，难降解有机

废物和无机废物一般来源于农业投入品[18-19]，按照形态可

分为固体废物和半固体废物，其中以固体废物为主，有

利于农业固体废物的储存和转运。 

1.3  基本特征 

农业固体废物来源广泛，外在形态和理化性质差异

大，除具有一般固体废物的基本特征外，也有一些自身

特征，主要体现在以下方面。 

1）统一来源与类型多样的双重性。农业固体废物全

部来源于农业生产活动，但其类型复杂多样，以无毒性

废物为主，但也包含有毒性废物，少数属危险废物，如

农药包装物；以有机废物为主，也有无机废物；以固体

废物为主，也有半固态废物。各类废物适宜的资源化利

用和无害化处置技术路径差异大。 

2）潜在污染与重要资源的两面性。农业固体废物绝

大多数来源于农业种植和畜禽水产养殖，尤其是农作物

秸秆与畜禽粪便产生量大，是重要的生物质资源来源，

但“用之则利、弃之有害”，若不能妥善处理，均是重

大污染源，对土壤、水体和大气均存在污染风险。 

3）全年产生与季节波动的复杂性。农业是经济社会

发展最重要的物质基础，农业固体废物与农业生产伴生，

决定了农业固体废物产生的全年持续性。同时，农业生

产，尤其是种植业具有明显的季节性，因此秸秆等农业

固体废物的产生量呈季节性波动特征，对于农业固体废

物的储存、转运和资源化利用有不利影响。 

2  污染风险识别 

农业固体废物有害成分可通过环境介质对大气、土

壤或水体等产生污染，影响生态环境与农业可持续发展，

直接或间接危害人体健康。农业固体废物危害环境不但

取决于其物理、化学和生物特性，也与储运方式、利用

途径和处置措施等有关。本研究系统识别不同情景和环

节下的农业固体废物潜在污染风险。 

2.1  农业种植固体废物 

农作物秸秆、尾菜烂果、废菌包、果林剪枝等农业种

植固体废物不同情景与环节下的主要污染风险如图 1 所示。

废弃就地露天焚烧情景下，存在大气污染风险和交通安全

隐患，引发了广泛关注。秸秆等农业种植固体废物露天焚

烧排放的污染物主要包括颗粒物、氮氧化物等[20-21]。在河流、
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沟渠等水源地随意堆弃的秸秆、尾菜烂果等腐烂后，有机

物和微生物进入水体可造成水体污染。另外，不经好氧发

酵处理的废菌包随意堆弃，存在杂菌、虫卵等污染风险。 

在处理利用情景下，收储运环节污染风险包括 2 方

面：一是在秸秆捡拾、打捆和转运过程中存在扬尘风险；

二是在储存过程中，部分废物腐变后存在有机物或微生

物污染水体风险，以及挥发性有机物污染大气风险。转

化利用环节污染风险包括燃烧条件下的氮氧化物等常规

气体污染物排放风险、厌氧发酵条件下的甲烷泄露和沼

液二次污染风险、热解气化过程中的焦油污染风险、堆

肥过程中的臭气污染风险、基料化利用中杂菌污染风险

等[22-23]。另外，有研究认为，秸秆直接还田容易携带大

量植物病原菌和虫卵，并为其提供适宜的生长环境和营

养物质，增加土传病害风[24]。法规文件对农业种植固体

废物污染防治也有具体规定，如《中华人民共和国土壤

污染防治法》指出，国家鼓励和支持农业生产者综合利

用秸秆、移出高富集污染物秸秆[25-26]。 

 
图 1  农业种植固体废物潜在污染风险 

Fig.1  Potential pollution risks of solid wastes from  
agricultural planting  

 
2.2  畜禽水产养殖固体废物 

畜禽粪污、废垫料、病死畜禽、废饲料等畜禽水产

养殖固体废物不同情景与环节下的主要污染风险如图 2

所示。废弃随意堆放情景下，畜禽粪污对水体、土壤和

大气均存在污染风险，主要表现在有机物污染、病原微

生物污染、抗生素污染、重金属污染、臭气污染和挥发

性有机物污染等，尤其是病死畜禽因携带不明病原体，

随意丢弃存在重大环境污染风险[27-28]。 

在处理利用情景下，收储运环节主要存在病原微生

物和挥发性有机物污染风险，病死畜禽有特殊致病菌污

染风险。转化利用环节污染风险包括厌氧发酵条件下的

沼气泄露和沼液污染风险，好氧堆肥过程中的臭气（NH3、

H2S 等）污染风险等[29]。病死畜禽焚烧、深埋和化制无害

化处置过程中，也存在病原微生物、挥发性有机物和焦

油等污染风险[30]。法规文件对养殖固体废物污染防治有

具体规定，如《畜禽规模养殖污染防治条例》指出，染

疫畜禽以及染疫畜禽排泄物、染疫畜禽产品、病死或者

死因不明的畜禽尸体等病害畜禽养殖废弃物，应当按照

有关法律、法规和国务院农牧主管部门的规定，进行深

埋、化制、焚烧等无害化处理，不得随意处置[31]。 

 

图 2  畜禽水产养殖固体废物潜在污染风险 

Fig.2  Potential pollution risks of solid wastes from  
livestock and aquaculture  

 
2.3  废旧农业投入品 

废旧农膜、农药包装物、网箱等废旧农业生产投入

品不同情景与环节下的主要污染风险如图 3 所示。废弃

情景下，废旧农膜对土壤和水体有微塑料等污染风险[32]。

农药包装物因其具有毒性，属于危险废物，随意丢弃后

对土壤、大气和水体均有重大污染风险[33]。 

在处理利用情景下，收储运环节污染风险包括：1）

因地膜田间收集环节还存在技术瓶颈，残留部分对土壤

有微塑料等污染风险[34]；2）农药包装物在储存转运过程

中存在毒性气体污染风险。转化利用环节污染风险包括

焚烧或热解技术条件下的挥发性有机物和焦油污染风

险，再生塑料颗粒生产过程中的废气、废水污染风险等。

法规文件对废旧农业投入品污染防治也有具体规定，如

《农药包装废弃物回收处理管理办法（征求意见稿）》提

出，农药生产者（含向中国出口农药的企业）、经营者

应当履行农药包装废弃物回收处理义务，农药使用者应

当妥善收集农药包装废弃物，不得随意丢弃[33]。 

 

图 3  废旧农业投入品潜在污染风险 

Fig.3  Potential pollution risks of solid wastes from abandoned 
agricultural inputs  

 
2.4  农产品初加工固体废物 

玉米芯、花生壳、稻壳等农产品初加工固体废物不

同情景与环节下的主要污染风险如图 4 所示。与农业种

植固体废物污染风险相似，废弃情景下存在就地露天焚

烧和随意堆放场两类污染风险。其在存储、转运和利用

环节与农业种植固体废物的污染风险也基本相同。因农

产品初加工产生的固体废物相对比较集中，收集与利用

成本较农业种植固体废物低，利用难度小，因此，目前

多数农产品加工固体废物的开发利用较好，处理利用的

各个环节存在的污染风险也相对较小[35]。 
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图 4  农产品初加工固体废物潜在污染风险 

Fig.4  Potential pollution risks of solid wastes from agricultural 
product primary processing  

3  处理利用体系和路径 

3.1  主要法规与政策 

经过多年努力，中国在农业固体废物污染防治和综

合利用等方面，已基本形成了较完善的法规与政策体系。

主要包括综合性法规政策与针对特定农业固体废物的专

项条例政策，具体如表 2 所示。 

涉及农业固体废物污染防治和处理利用的法律文件主

要包括《中华人民共和国农业法》《中华人民共和国畜牧法》

《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》《中华人民共

和国土壤污染防治法》《中华人民共和国大气污染防治法》 

表 2  农业固体废物污染防治与利用主要法规政策 
Table 2  Main regulations and policies for agricultural solid waste pollution prevention and utilization  

分类 
Classification 

代表性法规/政策 
Representative documents 

发布部门与年份 
Release department and year 

核心内容 
Key contents 

中华人民共和国农业法 2012 版 

中华人民共和国畜牧法  2015 版 

中华人民共和国动物防疫法 2015 版 

中华人民共和国固体废物污染环境防治法 2020 版 

中华人民共和国土壤污染防治法 2020 版 

中华人民共和国大气污染防治法 2018 版 

中华人民共和国水污染防治法 2017 版 

关于创新体制机制推进农业绿色发展的意见 
中共中央办公厅、 
国务院办公厅 2017 

关于全面加强生态环境保护，坚决打好污染防治攻坚战的意见 中共中央 国务院 2018 

关于印发“无废城市”建设试点工作方案的通知 国务院办公厅 2019 

农业部关于打好农业面源污染防治攻坚战的实施意见 农业部 2015 

关于推进农业废弃物资源化利用试点的方案 农业部、国家发改委 等 2016

农业部关于实施农业绿色发展五大行动的通知 农业部 2017 

农业农村污染治理攻坚战行动计划 生态环境部、农业农村部 2018

综合性 
法规政策 

Comprehensive 
regulation 
and policy 

农业农村部关于深入推进生态环境保护工作的意见 农业农村部 2018 

1）秸秆和养殖粪便、废水应综合利用或无害

化处理；2）保证畜禽粪便、废水及其他固体

废弃物综合利用或者无害化处理；3）病死动

物尸体应当按照国务院兽医主管部门的规定

进行无害化处理；4）产生农业固体废物的单

位和个人，应当采取回收利用等措施；5）支

持畜禽粪便处理、利用设施的建设；6）禁止

露天焚烧秸秆、落叶等产生烟尘污染的物质；

7）保证畜禽粪便、废水的综合利用或者无害

化处理设施正常运转；8）完善秸秆和畜禽粪

污等资源化利用和废旧地膜和包装废弃物等

回收处理制度；9）提出扎实推进农业绿色发展

重大行动，开展地膜生产者责任延伸制度试点；

10）推行农业绿色生产，促进主要农业废弃物全

量利用；11）提出“三基本”，即畜禽粪便、农

作物秸秆、农膜基本资源化利用；12）提出以就

地消纳、能量循环、综合利用为主线；13）提

出畜禽粪污资源化利用行动、东北地区秸秆处

理行动和农膜回收行动；14）强畜禽粪污资源

化利用，加强秸秆、农膜废弃物资源化利用；

15）打好农业农村污染治理攻坚战。 

关于加快推进农作物秸秆综合利用的意见 国务院办公厅 2008 

关于发布秸秆禁烧和综合利用管理办法的通知 环保部，农业部等 1999 

秸秆能源化利用补助资金管理暂行办法 财政部 2008 

关于做好秸秆沼气集中供气工程试点项目建设的通知 农业部 2009 

关于进一步加快推进农作物秸秆综合利用和禁烧工作的

通知 
国家发改委、财政部、 
农业部、环保部 2015 

关于开展农作物秸秆综合利用试点促进耕地质量提升工作

的通知 
农业部、财政部 2016 

关于开展秸秆气化清洁利用工程建设的指导意见 国家发改委 等 2017 

农作物 
秸秆专项政策 

Crop straw special 
policy 

农业农村部办公厅关于全面做好秸秆综合利用工作的通知 农业农村部 2019 

1）把推进秸秆综合利用与农业增效和农民增

收结合起来，加快推进秸秆综合利用；2）提

出划定的区域内禁止焚烧秸秆；3）明确支持

对象为从事秸秆成型燃料、秸秆气化、秸秆干

馏等秸秆能源化生产的企业；4）农业部成立

秸秆沼气集中供气工程试点项目技术指导组；

5）推动产业化发展，拓宽秸秆利用渠道；6）
优先支持秸秆资源量大、禁烧任务重和综合利

用潜力大的区域，整县推进；7）推进粮棉主

产区和北方地区冬季清洁取暖，推动秸秆综合

利用高值化、产业化发展；8）建立健全政府、

企业与农民三方共赢的利益链机制。 

畜禽规模养殖污染防治条例 2014 版 

关于加快推进畜禽养殖废弃物资源化利用的意见 国务院办公厅 2017 

关于做好畜禽粪污资源化利用项目实施工作的通知  农业部、财政部 2017 

畜禽粪污资源化利用行动方案（2017—2020 年） 农业部 2017 

农业部办公厅关于统筹做好畜牧业发展和畜禽粪污治理工

作的通知 
农业部办公厅 2017 

畜禽粪污 
专项政策 

Livestock manure 
special policy 

畜禽规模养殖场粪污资源化利用设施建设规范（试行） 农业部办公厅 2018 

1）畜禽养殖废弃物未经处理，不得直接向环

境排放；2）严格落实环评制度，完善污染监

管制度，建立属地责任制度，落实主体责任制

度等；3）以畜禽养殖大县和规模养殖场为重

点；4）加快构建种养结合、农牧循环的可持

续发展新格局；5）加快推进畜牧大县畜禽粪

污资源化利用；6）农牧结合、种养平衡，资

源化、减量化、无害化的处理，进行全程管理。

农膜回收行动方案 农业部 2017 

关于加快推进农用地膜污染防治的意见 农业农村部、发改委等 2019

农用薄膜管理办法 农业农村部、工信部等 2020

废农膜与 
农药包装政策 

Wasted 
agricultural film 

and pesticide 
packaging policy 农药包装废弃物回收处理管理办法（征求意见稿） 环境保护部、农业农村部 2019

1）创新回收机制，推进农膜回收，提升废旧

农膜资源化利用水平；2）探索推动地膜生产

者责任延伸制度试点；3）农用薄膜回收实行

政府扶持、多方参与的原则；4）农药生产者、

经营者应当按照“谁生产、谁经营、谁回收”，

履行相应的农药包装废弃物回收义务。 

关于建立病死畜禽无害化处理机制的意见 国务院办公厅 2014 

病死及病害动物无害化处理技术规范 农业部 2017 

病死畜禽 
专项政策 

Dead livestock 
special policy 关于进一步加强病死畜禽无害化处理工作的通知 农业农村部、财政部 2020 

1）强化生产经营者主体责任，落实属地管理

责任，加强无害化处理体系建设；2）用物理、

化学等方法消灭其所携带的病原体；3）确保

有效杀灭病原体，清洁安全，不污染环境。
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《中华人民共和国水污染防治法》等，相关条文明确要求

对秸秆、养殖粪便、废水、废旧农膜等进行资源化利用或

无害化处理，防止污染土壤、水和大气，保护农业生态和

农村环境，保障食品安全和人体健康等，为相关政策制定

和行政监管提供了法律依据[22,36-39]。以中共中央、国务院

发布的《关于创新体制机制推进农业绿色发展的意见》

《关于全面加强生态环境保护，坚决打好污染防治攻坚战

的意见》为统领，农业农村、生态环境和能源等政府主

管部门陆续出台了系列政策文件，以农业废弃物无害化

处理和资源化利用为重要手段，对农业面源污染防治、

农村人居环境提升、农业绿色发展和可再生能源开发利

用等进行了全面战略部署[40-45]。 

以国务院办公厅印发的《关于加快推进农作物秸秆

综合利用的意见》为纲领，农作物秸秆污染防治和综合

利用方面出台了系列政策文件，明确把推进秸秆综合利

用与农业增效和农民增收结合起来[46]；划定的区域内禁

止焚烧秸秆，严防大气污染；“农用优先、多元利用”，

支持成型燃料、气化、干馏、沼气等秸秆能源化工程建

设，鼓励秸秆清洁供暖；支持资源量大、禁烧任务重和

利用潜力大的区域，整县推进；加快建立政府、企业与

农民三方利益链接机制等。 

以《畜禽规模养殖污染防治条例》和国务院办公厅

印发的《关于加快推进畜禽养殖废弃物资源化利用的意

见》为纲领，畜禽粪污污染防治和综合利用方面出台了

系列政策文件，明确畜禽养殖废弃物未经处理，不得直

接向环境排放；强化环评、污染监管、属地责任和主体

责任等制度[31,47]；加快构建种养结合、农牧循环的可持

续发展格局；加快推进畜牧大县畜禽粪污资源化利用；

对源头减量、过程控制和末端利用各环节全程管理。 

按照《关于创新体制机制推进农业绿色发展的意见》

的统一部署，废旧农膜和农药包装物的收集、利用和无

害化处理方面出台相关专项政策，明确建立健全废旧地

膜和农药包装废弃物回收处理制度，防控“白色污染”，

促进农业绿色发展；探索推动地膜生产者责任延伸制度

试点；农用薄膜回收实行政府扶持、多方参与的原则；

农药包装废弃物回收应当按照“回收于农田、再用于农

业”的原则充分资源化利用。 

以国务院办公厅印发的《关于建立病死畜禽无害化

处理机制的意见》为纲领，病死畜禽无害化处理方面出

台了相关专项政策，明确强化生产经营者主体责任，落

实属地管理责任，加强无害化处理体系建设[48]；通过物

理、化学等方法处理病死及病害动物，消灭其所携带的

病原体；减少深埋、化尸窖、堆肥等处理方式，确保有

效杀灭病原体，清洁安全，不污染环境。 

3.2  运行与监管体系 

农业固体废物种类繁多、来源多样，其处理和利用

体系不尽相同，如种养循环农业产业园区，集种植业、

养殖业和固体废物处理利用于一体，秸秆、粪污等常规

农业固体废物经过一定的工程技术手段直接在园区内循

环利用，但多数情况下，农业固体废物处理利用运行与

监管体系包括产生、收集、储存、转运和利用/处置等独

立环节，运行系统框架如图 5 所示。 

 
图 5  农业固体废物处理利用运行与监管体系 

Fig.5  Operation and supervision system of agricultural solid 
waste treatment and utilization 

 
农业固体废物处理利用市场主体主要包括农业生产

者/经营者、社会化服务组织和专业化运营公司等。农业

固体废物产业于农业生产者/经营者，然后有专业的社会

化服务组织负责农业固体废物的收集、储存和转运，最

后，由专业公司运营直燃发电、沼气和有机肥工程等农

业固体废物利用处理工程。根据《中华人民共和国环境

保护法》谁开发谁保护，谁污染谁治理的基本原则，以

及《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》相关规

定，产生畜禽粪污、作物秸秆、废弃薄膜等农业固体废

物的单位和个人，应当采取回收利用等措施，防止农业

固体废物对环境的污染[37]。生产者/经营者对农业固体废

物污染防治负主体责任。 

负责农业固体废物污染防治和处理利用指导监管的

政府部门包括农业农村、生态环境、能源、住建等。《中

华人民共和国农业法》规定，对于秸秆和养殖粪便、废

水应综合利用或无害化处理，县级以上人民政府应采取

措施，督促有关单位进行治理[36]，强调了地方人民政府

对农业固体废物污染防治与利用负属地责任；《中华人

民共和国固体废物污染环境防治法》规定，各级人民政

府农业农村主管部门负责组织建立农业固体废物回收利

用体系，推进农业固体废物综合利用或无害化处置设施

建设及正常运行。《中华人民共和国土壤污染防治法》

规定，地方人民政府农业农村主管部门应当鼓励农业生

产者采取有利于防止土壤污染的种养结合措施[23]，因此，

农业农村主管部门对农业固体废物污染防治与利用负指

导和组织管理责任；生态环境部门依法进行全程监管。

另外，能源、生态环境、住建等部门负责重大工程审批

与建设监管。以相关法律文件为准绳，责任主体在系列

政策文件中也进行了明确界定，如《农药包装废弃物回

收处理管理办法（征求意见稿）》指出，县级以上地方

人民政府农业农村主管部门应当调查监测本辖区农药包

装废弃物种类、分布和产生量等情况，指导建立农药包

装废弃物回收体系，合理布设县、乡、村农药包装废弃

物回收站（点）[49]。 

3.3  处理利用路径与模式 

在技术应用层面，经过多年探讨逐步积累了一批经

济适用的农业固体废物循环应用模式，如基于种养循环

的“畜沼果”、“畜沼茶”、“畜肥菜”等模式，基于
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土壤改良的“秸炭果”、“秸炭烟”模式等，基于区域

特点的“1+N”、“1+N+N+1”农业固体废物处理利用模

式等[2]。在运行体制机制方面，基于生产者责任延伸制，

实践探索了农膜商品服务一体制、农药包装物回收奖励

制、使用者押金返还制等，取得了较好的应用效果。 

基于上述对农业固体废物基本特征、法规要求和应

用模式的剖析，提出的农业固体废物利用处理技术路径

与总体模式如图 6 所示。在种养加结合的农业固体废物

循环系统中，除农业投入品和病死畜禽进出循环系统外，

其他农业固体废物均基本源于并用于循环系统，其基本

特征主要体现在以下方面。1）分类处理、多措并举：将

农业固体废物源头分类，分成生物质类、高风险类和一

般塑料金属类，根据不同废物特征，选择适宜的技术路

径与措施，进行收集、储存、转运和资源化利用或无害

化处理；2）统筹兼顾、绿色循环：统筹农业生产和农民

生活、农业种植和畜禽养殖、环境保护和社会发展的各

方面，通过物质和能量的双循环，实现农业固体废物的

资源化利用，获取农业生产的最佳综合效益；3）减量回

用、精准处置：废旧农业投入品尽可能回收再利用，如

减少或杜绝使用一次农药包装物，推行农药包装循环使

用等，规范农膜使用，降低回收难度，对于病死或染病

畜禽，尤其是重大疫病畜禽，须精准处置，严防病原体

扩散，危及人们健康。另外，由于我国各地经济社会发

展水平、自然地理条件、人们生活习惯、农业固体废物

产出量等均存在明显不同，需在遵循上述原则和思路的

基础上，因地制宜制定农业固体废物处理利用路径[43-44]。 
 

 

图 6  农业固废处理利用技术路径与模式 

Fig.6  Technology paths and mode of agricultural solid waste treatment and utilization 
 

4  结  论 

1）农业固体废物指农业生产活动中产生的固体废

物，总结了农业固体废物内涵和外延，探讨了农业固体

废物的主要来源、分类方法；按照来源、毒性、组分和

形态对农业固体废物进行了分类，剖析了“来源单一与

类型多样的双重性、潜在污染与重要资源的两面性、周

年持续与季节波动的复杂性”农业固体废物基本特征。 

2）针对不同情景和处理利用环节，识别了农业种植

固体废物、畜禽水产养殖固体废物、废旧农业投入品和

农产品初加工固体废物的潜在污染风险。梳理农业固体

废物污染防治、处理利用的综合性和专项法规政策，分

析了农业固体废物全链条运营和监管体系。 

3）基于对农业固体废物基本特征、法规要求和应用

模式的剖析，从全局和系统出发，提出“分类处理、多

措并举，统筹兼顾、循环利用，减量回用、精准处置”

的农业固体废物利用技术路径与模式。研究为指导农业

固体废物污染防治和处理利用提供重要的基础支撑。 
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Classification of agricultural solid wastes and identification of pollution 
risks and utilization paths in China 

 

Cong Hongbin1, Shen Yujun1, Meng Haibo1, Yao Zonglu2, Feng Jing1, Huo Lili2, Yuan Yanwen1, Dai Minyi3,  

Wu Yunong1, Sheng Chenxu3, Zhao Lixin2※ 
(1. Chinese Academy of Agricultural Engineering, Key Laboratory of Energy Resource Utilization from Agriculture Residue, Ministry of 
Agriculture and Rural Affairs, Beijing 100125, China; 2. Institute of Environment and Sustainable Development in Agriculture, CAAS, 

Beijing 100081, China; 3. Heilongjiang Bayi Agricultural University, Daqing 163319, China) 
 

Abstract: Agricultural solid wastes refer to the unwanted substances generated in agricultural production activities, indicating 
the features of complexity, pollution, seasonality, and diversity. Serving as an important source of agricultural non-point 
source pollution, the agriculture solid wastes have posed a great threat on the ecological environment, as well the quality and 
safety of food products. In China, the utilization of agricultural solid waste has been written into the law for the first time in 
April 2020, i.e., "law of the People's Republic of China on the prevention and control of environmental pollution by solid 
waste", where clearly defined the recycling responsibility of solid waste producers to prevent environmental pollution, 
including the collection, storage, transportation, utilization, disposal. A large amount of agriculture solid wastes have been 
eliminated due to disease, including 3.8 billion tons of livestock and poultry waste, nearly 900 million tons of straw, more than 
2 million tons of discarded agricultural film, and 60 million pigs. It infers that there is extensive amount of agricultural solid 
waste, further to accelerate the risk of ecological environment pollution, particularly by disorderly dumping and random 
incineration. It is necessary to control pollution of agricultural solid wastes, thereby to maintain ecological safety and 
sustainable development of rural economy. This paper aims to identify the main source of agricultural solid wastes, 
classification method and the major characteristics, based on the connotation and extension of agricultural solid wastes. 
Agricultural solid wastes were classified according to the sources, toxicity, composition and morphology. The key features of 
agricultural solid wastes were identified, including the sources of single and dual nature in various types, potential pollution, 
the two sides of important resources, the anniversary variation, and the complexity of seasonal fluctuation. Potential pollution 
risks of solid wastes were determined, including solid wastes from agricultural cultivation, livestock, poultry, aquaculture, and 
primary processing of agricultural products, as well discarded agricultural inputs. Representative regulations and policies were 
sorted out for the prevention, treatment and utilization of agricultural solid wastes. The operation and supervision system can 
be clarified for the whole production chain of agricultural solid wastes in the near future. Technological paths and models were 
proposed for the treatment and utilization of agricultural solid wastes, including "classified treatment, multiple measures, 
overall consideration, green circulation, reduced reuse and precise disposal". This finding can provide the basic support and 
decision-making reference for the guidance to the treatment of agricultural solid wastes and their pollution prevention. 
Keywords: agriculture; solid waste; classification; pollution risk; resource utilization 
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