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摘  要 

在大力推进农业农村现代化的背景下，农业废弃物资源化利用是发展循环农业、实现可持续发展的关键

环节。本文基于循环农业理论、生态循环原理与物质代谢理论，系统分析了当前我国农业废弃物资源化

利用的现状、主流实践模式及其面临的挑战。研究表明，尽管我国在秸秆、畜禽粪污等废弃物综合利用

方面取得显著成效，利用率稳步提升，但仍存在技术瓶颈制约高效利用、政策与市场机制不完善、社会

参与度不足等突出问题。为此，本文提出强化科技支撑以突破技术瓶颈、完善政策引导与市场机制、提

升主体参与度与认知水平等突破路径，为构建“资源–产品–废弃物–再生资源”的闭环循环体系，推

动农业绿色低碳发展提供理论参考与实践借鉴。 
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Abstract 
Against the backdrop of vigorously advancing the modernization of agriculture and rural areas, the 
valorization of agricultural waste serves as a pivotal link in developing circular agriculture and 
achieving sustainable development. Based on circular agriculture theory, ecological cycle princi-
ples, and material metabolism theory, this paper systematically analyzes the current status, main-
stream practical models, and challenges confronting the resource utilization of agricultural waste 
in China. The research indicates that despite remarkable achievements made in the comprehensive 
utilization of crop straw, livestock and poultry manure, and other waste streams, with a steady in-
crease in utilization rates, prominent issues persist, including technological bottlenecks restricting 
efficient utilization, inadequate policy and market mechanisms, and insufficient social participation. 
To address these challenges, this paper proposes breakthrough pathways such as strengthening 
scientific and technological support to overcome technological bottlenecks, improving policy guid-
ance and market mechanisms, and enhancing stakeholder participation and cognitive levels. These 
recommendations aim to provide theoretical reference and practical insights for constructing a 
closed-loop circular system of “resources-products-waste-renewable resources” and promoting the 
green and low-carbon development of agriculture. 

 
Keywords 
Circular Agriculture, Agricultural Waste, Resource Utilization 

 
 

Copyright © 2026 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

农业废弃物资源化利用是转变农业发展方式、构建循环型农业经济体系的核心内容，对于保障国家

粮食安全、资源安全与生态环境安全具有重大战略意义。传统线性农业生产模式依赖大量外部投入，导

致资源消耗加剧并产生大量废弃物，引发了严重的面源污染与温室气体排放等问题[1]。推动农业废弃物

从“治理”向“利用”转变，将其转化为肥料、饲料、能源等有用资源，是实现农业生产系统物质高效循

环与能量梯级利用的必然选择，也是落实农业领域“双碳”目标的重要抓手。 
现有研究主要从资源潜力、技术应用、行为驱动、供应链优化及政策支持等多维度进行了深入探讨。

在资源评估方面，张红丽等(2022)对西部地区农业废弃物的研究表明，农作物秸秆和畜禽粪污等可利用量

丰富，通过肥料化和能源化利用可带来显著的环境减排效益[2]。技术应用层面，Saidah 等(2023)通过水培

实验发现，利用农业废弃物如稻壳炭作为种植介质，结合营养液调控，可有效促进青葱等作物生长[3]。
行为研究方面，王建华等(2023)从计划行为理论出发，揭示了农户认知、家庭禀赋等因素在资源化利用意

愿与行为转化中的调节作用，强调了主体参与的重要性[4]；Padthar 等(2024)基于 UTAUT2 模型分析数字

平台在农业废弃物交易中的应用，进一步发现社会影响、便利条件等因素显著影响农户和零售商的行为

意图[5]。供应链优化领域，Roudneshin 和 Sosa (2024)的综述指出，数学规划如混合整数线性规划(MILP)
和多标准决策分析(MCDM)是优化农业废弃物生物能源供应链的常用方法，但多目标可持续性模型的应

用仍待加强[6]。政策层面，贾彦鹏(2022)总结我国农业循环经济发展现状，指出法规标准不健全、科技支

撑不足等瓶颈，需通过完善激励政策突破障碍[7]。 
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总体而言，现有研究多侧重于微观技术效率或宏观政策分析，对资源化利用全链条中系统性瓶颈的

整合分析较少，需要丰富从循环农业视角综合探讨技术、经济与社会因素互动的成果。 

2. 理论基础 

2.1. 循环农业理论 

循环农业理论本质上是一种以资源高效利用和环境友好为核心的新型农业发展模式。其基本理念是

模仿自然生态系统的循环再生过程，在农业生产系统中实现“资源–产品–废弃物–再生资源”的闭环

流动[8]。在这一理论指导下，农业废弃物可成为被多次利用的资源，通过资源化利用技术，将其转化为

肥料、能源、饲料等有用物质，重新进入农业生产系统，从而减少外部投入品使用，降低环境污染，提高

农业系统效率。 

2.2. 生态循环原理 

生态循环原理强调，生态系统中的物质是循环利用的，各种废弃物通过微生物分解等过程，最终转

化为可供生产者再次利用的营养物质，形成闭合循环。农业废弃物资源化利用本质上是模拟和加速这一

自然过程，通过人为干预和技术手段，将废弃物快速高效地转化为可再利用的资源，促进农业生态系统

的物质循环和能量流动[9]。 

2.3. 物质代谢理论 

物质代谢认为，现代线性经济模式下的物质代谢是导致资源短缺和环境污染的根本原因，而循环经

济模式通过优化物质代谢过程，可以实现资源的可持续利用。在农业领域，物质代谢理论应用于分析农

业系统中有机质、养分等关键物质的流动路径和转化效率。循环农业模式通过农业废弃物资源化利用，

实现养分的循环利用，减少化肥使用量和废弃物排放量[10]，从而优化农业系统物质代谢过程。 

3. 农业废弃物资源化利用的现状及存在的问题 

3.1. 农业废弃物资源化利用的现状 

近年来，我国政府高度重视农业废弃物资源化利用工作，通过实施一系列政策措施，推动了资源化

利用水平的显著提升。从总体上看，我国农业废弃物资源化利用呈现出利用水平稳步提升、技术模式不

断创新和综合效益逐步显现的特点。 
秸秆综合利用方面，自 2019 年起，国家在全国范围内实施秸秆综合利用行动，支持 2579 县次整县

推进秸秆利用，因地制宜推行秸秆科学还田和离田多元高效利用技术模式。2025 年，全国秸秆综合利用

率已稳定在 88%以上，基本形成了农用为主、多元利用的格局。在利用途径上，除了传统的还田利用外，

还发展了秸秆能源化、饲料化、基料化等多种利用方式，提高了秸秆的资源化效率和经济价值。 
畜禽粪污资源化利用方面，通过扩大畜禽粪污资源化利用整县推进项目覆盖范围，实施绿色种养循

环农业试点，有效提升了规模养殖场畜禽粪污处理能力。2024 年，全国畜禽粪污综合利用率已达到 79.4%，

实现了由治理向利用的转变。特别是在畜牧大省、粮食和蔬菜主产区等重点区域，通过整县开展粪肥就

地消纳、就近还田试点，促进了粪肥的高效利用。 
在废旧农膜和农药包装废弃物治理方面，通过严厉打击非标地膜入市下田，推广加厚地膜和全生物

可降解地膜，推进地膜科学使用回收和农药包装废弃物回收处理，农膜和农药包装废弃物回收处置率持

续提高。这些措施有效减少了农业面源污染，改善了农村人居环境。 
尽管如此，与农业农村现代化发展的要求相比，当前我国农业废弃物资源化利用仍存在提升空间。
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随着粮食、畜禽、果菜等产业生产能力稳步提升，农业废弃物呈现规模企稳、产生集中和高值利用等新

趋势，对资源化利用工作提出了更高要求。 

3.2. 农业废弃物资源化利用存在的问题 

(1) 技术瓶颈制约高效利用 
农业废弃物资源化利用面临多重技术瓶颈[11]，首先体现在预处理技术不足方面。农业废弃物具有分

散性、季节性特点，收集储运成本高。尤其畜禽粪污水分含量高，收集时“拉着水来”，利用时“拉着水

走”，导致运输成本高企。同时，废弃物成分复杂，缺乏高效的分选和预处理技术，制约了后续资源化利

用效率。 
转化技术不足是另一重要瓶颈。农业废弃物低成本预处理、清洁高效转化等核心技术以及高值利用

产品创制等仍存在明显短板。以堆肥技术为例，虽然中国农业大学研发的快速堆肥技术，将周期缩短至

筒仓反应器工艺 7 天、槽式工艺 30 天，实现了显著突破，但作为一项仍在发展中的技术，在成本控制、

设备小型化、不同物料适配性等方面仍有进一步优化提升的空间。此外，农业废弃物资源化利用标准规

范尚不健全，不同原料、工艺生产的有机肥质量参差不齐，影响产品安全性和市场接受度。 
技术集成创新不足也制约了资源化利用水平提升。农业废弃物资源化利用需要跨学科、跨领域的技

术集成创新，但当前技术研发多局限于单一环节或单一技术，缺乏针对不同区域、不同规模的集成技术

模式和配套装备。以沼气工程为例，虽然技术成熟，但冬季低温条件下产气效率低、沼液消纳难等问题

仍未得到根本解决，影响了工程稳定运行和效益发挥。 
(2) 政策与市场机制不完善 
农业废弃物资源化利用面临显著的市场失灵问题，其社会价值和生态价值未能完全转化为经济价值，

导致市场化利用机制不健全。农业废弃物资源化利用产品如有机肥、沼气等，在与传统化肥、化石能源

竞争中缺乏价格优势，缺乏市场竞争力。同时，由于农业废弃物资源化利用具有正外部性，私人收益低

于社会收益，市场主体投资积极性不高。 
同时，政策支持体系不健全[12]，尽管国家出台了一系列支持政策，但政策之间协调性不足，执行力

度不够，未能形成有效的激励约束机制。例如，在化肥农药减量使用方面，虽然实施了减量化行动，但

化肥农药价格仍相对较低，使用成本外部化，未能充分体现环境成本，不利于有机肥替代化肥。再加上

农业环保监管难度大，执法不严，导致部分企业直排污染物，规避治理责任。 
种养脱节问题突出是制约农业废弃物资源化利用的结构性因素。我国农业生产中长期存在的种养分

离导致养殖密集区粪便无处消纳，而粮食主产区缺乏有机肥供应，缺乏有效的机制推动养殖与种植业衔

接。这种结构性矛盾使得畜禽粪便难以就地消纳、就近还田，增加了运输成本和环境风险。 
(3) 社会参与度不足 
农业废弃物资源化利用面临认知不足的挑战。不同生产经营主体对农业废弃物资源化利用的认识存

在差异，许多农户和农业经营者仍将农业废弃物视为“废物”而非资源，缺乏资源化利用的主动性和积

极性。同时，由于宣传教育不够，公众对资源化产品的价值和意义认识不足，影响了绿色消费市场的形

成。 
农户参与度低是另一显著问题。农业废弃物资源化利用需要广大农户的积极参与，但由于技术复杂、

收益不明显等原因，农户参与意愿不强[13]。特别是小规模散户，在循环农业中获益少、参与积极性不高。

同时，农村劳动力老龄化、文化素质不高等因素也制约了农业废弃物资源化技术的推广和应用。 
组织模式创新不足也影响了社会参与度。农业废弃物资源化利用需要创新组织模式，建立有效的联

农带农机制，但当前利益联结机制不完善，农户与企业、合作社之间的合作关系不紧密，未能形成风险
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共担、利益共享的共同体。此外，农业废弃物资源化利用的社会化服务体系不健全，专业化服务组织发

展不足，难以满足多样化、个性化的服务需求。 

4. 农业废弃物资源化利用的实践模式 

4.1. 能源化利用模式 

能源化利用模式的核心在于通过厌氧发酵、热解气化等技术将农业废弃物转化为清洁能源，实现污

染物治理与能源回收的双重目标[14]。该模式以循环农业理论为指导，将废弃物视为“错置的资源”，通

过技术干预重构农业生态系统的能量流动路径。其典型实践是甘肃省武威市凉州区的大型沼气集中供气

工程。凉州区作为全国农业大区，每年产生畜禽粪污、秸秆等有机废弃物逾 980 万吨，传统处理方式易

导致环境污染。该区通过政府引导、企业主体、社会参与的机制，在养殖密集区建设大型沼气集中供气

站，形成“畜禽–粪污–沼气–能源”的循环链条[15]。此模式的成功得益于三方面创新：一是采用谁污

染、谁付费，谁处理、谁受益的市场化机制，使废弃物处理成本内部化；二是通过沼气工程并联产沼肥，

实现能源回收与养分循环的协同；三是构建覆盖全区的收储运体系，布局多个秸秆收储点和生物质燃料

加工点，形成分布式能源网络。 

4.2. 肥料化利用模式 

肥料化利用模式侧重于将农业废弃物通过堆肥发酵、沼渣利用等技术转化为有机肥料[16]，替代化肥

使用，优化农业系统的物质代谢过程。该模式依据生态循环原理，模拟自然生态系统的分解–再生过程，

通过人为加速养分回归土壤，缓解种养脱节导致的养分失衡问题。辽宁东港市的绿色种养循环项目是这

一模式的典范。东港市作为水稻、草莓主产区，面临畜禽粪污和秸秆混杂的治理难题。当地创新“养殖

场+有机肥企业 + 转运还田”机制，由丹东乐农等有机肥企业集中收集周边养殖场的畜禽粪污，与粉碎

的秸秆、草莓秧蔓等混合，进行高温堆沤腐熟。技术流程包括调节碳氮比、覆膜控温、定期翻堆等，约

30 天即可生产出无臭、富含有机质的堆沤肥。2024 年，全市 4 家有机肥企业共处理粪污 18 万吨，生产

有机肥 10.5 万吨，服务农田 24 万余亩。实施效果显著：据 20 个监测点数据，水稻亩均增产 16.6 公斤，

化肥减量 2 公斤/亩，节本增效 50 元/亩；土壤有机质提升后，草莓、蓝莓等经济作物品质明显改善[17]。
该模式的成功在于政府通过补贴引导堆肥场建设，企业负责标准化生产与配送，农户以粪肥换减排参与

循环。这不仅解决了粪污乱堆、秸秆焚烧的污染问题，更通过“土壤–作物–农产品”的价值提升链条，

将生态包袱转化为绿色财富。 

4.3. 产业链循环模式 

产业链循环模式是农业废弃物资源化的高级形态，通过构建跨产业、多环节的闭环系统，实现废弃

物的全量利用和价值增值。该模式以物质代谢理论为基础，强调通过产业链整合优化物质流动路径，形

成“资源–产品–废弃物–再生资源”的可持续循环。北京市平谷区的“生态桥”工程是这一模式的代

表。平谷作为中国大桃主产区，每年修剪产生的桃枝等农林废弃物曾面临焚烧或丢弃的困境。区政府通

过“生态桥”平台，连接桃种植、废弃物处理、有机肥生产和农产品升级四大环节，形成“桃枝–有机肥

–桃园”的产业链闭环[18]。具体流程为：农户将桃枝送至处理站，经粉碎、发酵等工艺转化为优质有机

肥；这些肥料返还桃园后，不仅能改善土壤结构，还显著提升大桃甜度，打造“平谷鲜桃”品牌溢价。顺

义区进一步延伸产业链，将木屑、玉米秸秆等制成食用菌栽培基质，培育大球盖菇、竹荪等高价值产品，

实现农林废弃物的资源化再利用，践行“取之于田，还之于田”的生态理念。该模式的核心创新在于三

级循环机制：在微观层面，农户通过参与废弃物回收获得肥料或资金补偿；中观层面，企业通过基质化、
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能源化技术开发多元产品(如生物燃料、菌菇培养基)；宏观层面，政府通过区域生态补偿制度协调种养业

布局，使废弃物资源在全区范围内优化配置。2024 年，北京通过此类模式使废旧农膜回收率达 93%，证

明了产业链循环模式在特大城市生态农业建设中的可行性。 

4.4. 三种实践模式对比分析 

综上所述，能源化、肥料化及产业链循环三种主流实践模式，在推动农业废弃物资源化利用方面各

具特色，形成了优势互补的格局。从运行机制与核心驱动力分析，能源化与肥料化模式多以解决特定废

弃物的“末端治理”问题为直接目标，通常依赖政府项目引导或环保政策驱动，其价值实现路径相对单

一；产业链循环模式则更强调通过市场机制链接多元主体，构建从废弃物到高值产品的完整价值链，其

内生的经济驱动力更为持久。从适用场景与综合效益来看，能源化与肥料化模式技术相对成熟，易于在

废弃物集中产生的区域进行推广，环境效益显著；产业链循环模式则对区域产业基础、组织化程度和科

技创新能力要求更高，但其在实现生态效益、经济效益与社会效益协同提升方面潜力巨大，是未来资源

化利用模式升级的重要方向。 
三种模式共同构成了当前我国农业废弃物从单一治理到多元利用、从局部优化到系统循环的实践图

谱，为不同发展条件的地区提供了多样化选择，同时也预示着未来资源化利用工作将向技术集成更高、

产业链条更长、价值创造更多的方向深化发展。 

5. 农业废弃物资源化利用的对策建议 

5.1. 强化科技支撑，突破技术瓶颈 

针对农业废弃物资源化利用中的技术瓶颈，需构建以科技创新为核心的驱动体系。重点研发低成本

预处理技术，如开发适用于不同区域条件的轻简化收集转运设备，以降低秸秆、畜禽粪污等废弃物的收

储运成本。特别是针对畜禽粪污水分含量高、运输效率低的问题，需突破脱水与减量化关键技术，实现

从“拉着水来”到“高效转化”的转变。同时，应加强高效清洁转化技术的攻关，如低温环境下秸秆快速

腐解技术、畜禽粪污高效厌氧发酵工艺、新型可降解地膜材料等。在技术集成方面，需针对粮食主产区、

规模化养殖场、设施农业园区等不同场景，开发配套的成套装备与标准化技术模式，提升技术的区域适

应性与推广应用效率。 
此外，要加快完善农业废弃物资源化利用标准体系[19]。推动制定秸秆收储运、畜禽粪污还田、废弃

物转化产品质量等方面的国家标准和行业规范，解决当前标准分散、适用性不足的问题。不断完善《秸

秆收储运体系建设规范》《畜禽粪肥还田技术规范》等关键标准，明确不同原料、工艺下产出的有机肥、

沼气等产品的质量指标与检测方法。通过标准化建设，实现技术应用的规范化与产品市场的有序化，为

资源化利用提供全程技术依据。 

5.2. 完善政策引导与市场机制 

政策层面应强化顶层设计与激励机制，通过多元化政策工具引导主体参与。首先，持续落实畜禽粪

污资源化利用整县推进、秸秆综合利用等重点项目，并扩大绿色种养循环农业试点范围，推动形成以地

定养、种养结合的区域循环模式。其次，完善经济激励政策，对有机肥生产、秸秆综合利用、可降解地膜

使用等给予补贴或税收优惠，并通过电价优惠、用地支持等方式降低资源化利用主体的运营成本。对秸

秆收储运主体执行农业用电价格，对资源化利用产品如生物天然气纳入绿色能源补贴范围，增强其市场

竞争力。 
市场机制方面，需创新市场化运营模式，破解高成本、低收益的困境。推广以旧换新、第三方治理、
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特许经营等模式，引导社会资本参与农业废弃物资源化利用。支持专业化服务组织开展粪肥还田、秸秆

收储运、废弃农膜回收等社会化服务，形成“收集–处理–应用”一体化市场体系。探索建立生态补偿

机制，对实施废弃物还田的农户或企业给予碳减排补贴或生态效益奖励，将环境正外部性转化为经济效

益。此外，需强化跨部门协同监管，明确农业农村、生态环境等部门在废弃物资源化利用中的职责分工，

建立联合监督与执法机制，防止资源化过程中的二次污染。 

5.3. 提升主体参与度与认知水平 

针对小农户参与度低、认知不足的问题，需构建多元主体协同共治的参与体系。一方面，通过多层

次宣传培训提升各主体认知水平，可以利用村级广播、新媒体平台、田间课堂等方式，普及农业废弃物

资源化利用的生态价值与经济效益，改变“废弃物即污染”的传统观念。重点面向小农户推广轻简化、

低成本的实用技术，如小型堆肥装置、秸秆快速还田机械等，降低其参与门槛。另一方面，创新组织模

式与利益联结机制，鼓励企业、合作社、家庭农场等与农户形成利益共同体。推广“企业 + 合作社 + 农
户”模式，由企业提供技术、设备与订单，合作社组织收集与初加工，农户负责废弃物的分类上交，通过

“以草换肥”“以粪换气”等互利方式增强参与动力。 
同时，需完善社会化服务体系，培育专业化服务组织。支持社会化服务主体提供废弃物收集、转运、

处理的全链条服务，解决小农户劳动力不足、运输成本高的问题。政府可通过购买服务、设施补贴等方

式支持服务组织建设收储网点，形成村收集、镇转运、区域处理的网络体系。要注重典型示范引领，总

结推广各地区的成功模式，通过现场观摩、案例汇编等方式增强农户的直观认知与应用信心。最终，通

过主体、技术与机制的协同，形成政府引导、市场驱动、社会参与的农业废弃物资源化利用长效机制。 

6. 结语 

农业废弃物资源化利用是推动循环农业发展与农业绿色转型的关键路径。当前，我国虽在秸秆、畜

禽粪污等废弃物综合利用方面取得阶段性成效，但仍面临技术瓶颈、政策机制不完善及主体参与不足等

系统性挑战。未来需以科技创新为核心突破预处理与转化技术短板，完善政策激励与市场驱动机制，并

通过多元主体协同提升社会参与度，构建“资源–产品–废弃物–再生资源”的闭环体系。唯有通过技

术、政策与社会的多维协同，才能实现农业废弃物从“治理负担”向“绿色财富”的转化，为农业农村现

代化与生态文明建设提供坚实支撑。 
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