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摘要：为探索雾霾协同治理对策，本文分析了雾霾形成过程中来源于农业污染源的类型与成因、农业投入品

及污染物排放现状，提出鼓励发展绿色、生态、低碳农业，支持新技术在农业生产中的应用，提升农业管理水

平，大力培养农业科技人才，加强农业污染源治理监督管理等措施。
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　　雾霾作为灾害性天气近年来出现越来越频

繁，影响生产活动、居民生活和公众身心健康，受

到社会广泛关注。治理雾霾，营造绿水蓝天生态

环境成为民心所向和政府环境保护的重要工作。

气候异常和污染物排放是雾霾形成的重要原因，

除了工业生产、居民生活、汽车尾气等因素引起雾

霾天气外，农业生产活动中化肥、农药、地膜等化

学投入品使用不合理、农作物秸秆田间焚烧等粗

放式农业作业方式也是引发雾霾天气的因素之

一。改良农业作业方式，培养农业科技人才，发展

绿色低碳农业，控制农业污染源，是协同治理雾霾

的有效手段。因此，本文通过分析雾霾来源中关

于农业污染源的类型与成因，农业投入品及污染

物排放情况，进一步提出了雾霾协同治理的农业

污染物排放控制对策，以期为发展绿色、生态、低

碳农业提供借鉴。

１　雾霾来自农业的污染源分析
雾霾是大气发生污染的状态，引起雾霾天气

的污染物主要有氧化型有机颗粒物、油烟型有机

物、氮富集有机物、烃类有机颗粒物等成分。国家

生态环境统计分类将雾霾天气产生污染源分为工

业污染源、农业污染源、生活污染源、集中式污染

治理设施、移动源等污染源，农业污染源主要有农

业生产活动中化肥、农药等使用和管理粗放及污

染物排放管理不当。

１．１　农业生产前污染物排放形成污染源

１．１．１　土地整理产生污染　农业生产前需要对

耕地整理，土地耕作、管护新技术、新方法推广普

及限制，土壤中的氮氧化物、硫氧化物、各种有机

化合物粒子没有得到有效控制，土壤中有机碳素

经微生物分解，以温室气体形式注入大气，或以扬

尘形式进入空气形成雾霾。

１．１．２　种子（种苗）封装、运输、储藏产生污染　

农业生产用种子（种苗）封装、运输、储藏方式粗

放，扬尘没有得到控制产生污染排放到空气形成

雾霾。

１．１．３　饲料（鱼饵）加工产生污染　畜禽、水产饲

料（鱼饵）加工过程中管理不够精细、科学，在生

产、封装、运输、储藏过程中没有有效控制扬尘，污

染物排放到空气形成雾霾；另外过度放牧对草场、

植被破坏，造成草场、植被减少也会增加温室气体

的排放。

１．２　农业生产中污染物排放形成污染源

１．２．１　肥料、地膜等化学投入品　在较长时间

内，我国农业发展以牺牲生态环境为代价，农业生

产过度依赖于化肥等要素投入［１］。化肥、地膜等

化学投入品使用不合理，氮氧化物、硫氧化物等各

种有机化合物粒子在空气中持续反应，形成较为

稳定的气体形态，浓度越积越高，遇到不利的气候

条件便会形成雾霾。

１．２．２　畜禽、水产饲料投喂产生污染物　畜禽业

饲养、水产养殖管理不精细、不科学，对饲料（鱼

饵）过度投喂，剩余的饲料（鱼饵）长期在空气中暴

露、水中浸泡，发酵、分解，会产生温室气体形成污

染物。

１．２．３　农药、兽药、鱼药使用产生污染物　农业

生产中为了防治病虫害，需要施用农药、兽药和鱼

药，过度施用家用药物会产生污染物，进入空气后

形成雾霾污染源。
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１．２．４　畜禽粪便（鱼塘污水）处理产生污染物　

农村的养殖场和家养牲畜，有一部分牲畜（如猪、

羊、狗等）和家禽（如鸡、鸭、鹅、鸽等）处于散养状

态，牲畜的粪便随处排放形成雾霾污染源［２］。

１．３　农业生产后污染物排放形成污染源

１．３．１　农作物秸秆焚烧产生烟尘污染物　农作

物收获后，小麦、水稻、玉米、油料、棉花等作物

秸秆需要处理，由于秸秆无害化处理技术普及不

够，直接焚烧制作肥料入田，大量氧化型颗粒物、

一氧化碳等污染物则通过低空排放形成雾霾污

染源。

１．３．２　畜牲及水产养殖产生污染物　畜牲养殖、

水产养殖结束后，栏圈修缮、池塘清理时没有对环

境适时加以保护，产生氧化型颗粒物、一氧化碳等

也会形成雾霾污染源。

２　农业投入品及污染物排放状况

２．１　农业生产中化肥使用情况

为了提高农产品产量，特别是种植业单位面

积产量，化肥被大量施用甚至过度依赖。近年来，

对化肥过度依赖使用的危害已经受到关注，科学

施用化肥已经成为共识，对农业生产化肥施用加

以科学规范指导，减少化肥在农业生产中的施用

量在一定范围得到了认同，化肥施用量在农业生

产中特别是在种植业生产过程中呈现下降趋势。

２０１５年全国化肥施用总量为６０２２．６万ｔ，到

２０１９年尽管减少了６１９万ｔ，降低了１０．２８％，但

还是高达５４０３．６万ｔ；引发雾霾发生因素的氮肥

施用量减少了 ４３１．４ 万ｔ，降低了 １８．２７％，

２０１９年仍高达１９３０．２万ｔ。

表１　２０１６－２０１９年全国农业化肥使用情况

单位：万ｔ

项目 ２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９

化肥施用总量 ６０２２．６ ５９８４．４ ５８５９．４ ５６５３．４ ５４０３．６

氮肥 ２３６１．６ ２３１０．５ ２２２１．８ ２０６５．４ １９３０．２

磷肥 ８４３．１ ８３０．０ ７９７．６ ７２８．９ ６８１．６

钾肥 ６４２．３ ６３６．９ ６１９．７ ５９０．３ ５６１．１

复合肥 ２１７５．７ ２２０７．１ ２２２０．３ ２２６８．８ ２２３０．７

　　注：资料来源于全国生态环境统计公报
［３］。

农业农村部年度报告数据显示，我国化肥有

效利用率不高，２０１７年，全国化肥有效利用率为

３８．８％，水稻、玉米、小麦三大粮食作物的化肥利

用率分别为３３％、２４％和４２％；到２０２０年我国

水稻、小麦、玉米三大粮食作物的化肥有效利用率

虽然有了一 定 提 高，但 有 效 利 用 率 也 只 有

４０．２％
［４］。

２．２　农业生产中农药使用情况

农业病虫害防治的传统办法是通过农药消

杀，生物防治技术使用甚少。农药残留在农产品

中也会对食品安全带来隐患。近年来，农药使用

受到高度重视，生物防治病虫害技术逐渐得到推

广。２０１７年全国农药使用量为１６５．５万ｔ，到

２０１９年农药使用量保持在１４０万ｔ左右。

图１　２０１７－２０１９年全国农药使用量

注：资料来源于农业农村部网站［４］。

农药有效利用率不高同样导致污染物产生。

农业农村部年度报告对我国农药使用情况进行了

分析，数据显示２０１７－２０２０年，农药利用率有了

一定程度提升，２０１７年，全国农药有效利用率为

３８．８％，到 ２０２０ 年 农 药 有 效 利 用 率 也 只 有

４０．６％
［４］。

２．３　农业污染物排放情况

农业生产活动产生的氨氮等污染物排放，融

入气溶胶与微生物结合，促成微生物快速繁殖，进

入空气，加剧雾霾天气产生。第二次全国污染源

普查数据显示，农业化学需氧量２０１６－２０１９年从

５７．１万ｔ减少为１８．６万ｔ，有了一定程度下降，

但年均降幅为１２．８３万ｔ。引发雾霾天气直接因素

的总氮排放量２０１９年较２０１６年减少了２．８万ｔ，年

均降幅为０．９３万ｔ。

表２　２０１６－２０１９年农业废水污染物排放量

单位：万ｔ

项目 ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９

化学需氧量 ５７．１ ３１．８ ２４．５ １８．６

氨氮 １．３ ０．７ ０．５ ０．４

总氮 ４．１ ２．３ １．８ １．３

总磷 ０．６ ０．３ ０．２ ０．２

　　注：资料来源于全国生态环境统计公报
［３］。
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３　农业污染物导致雾霾产生的成因分析
国家生态环境统计数据显示工业污染源、农

业污染源、生活污染源、集中式污染治理设施、移

动源等污染源是雾霾产生的重要成因。农业系统

排放的温室气体占总排放量的１０％～１２％，主要

有 ＣＯ２、ＣＨ４、Ｎ２Ｏ、ＮＨ３和 ＮＯ犡 等，其中，氨

气（ＮＨ３）污染是ＰＭ２．５的重要构成，研究表明

ＮＨ３排放主要来自农业生产。

３．１　种植业生产粗放产生污染物造成雾霾

３．１．１　种植业中化肥和农药使用不合理　在区

域尺度的氨气排放清单中，农牧业的贡献较大，化

肥、农药等化学投入品使用不合理产生的氨氮物

质形成农业面源污染［５］。化肥、农药施用后，部分

以有机或无机氮形态进入土壤，在土壤反硝化微

生物作用下还原成亚硝酸盐，转化生成 Ｎ２Ｏ和

ＮＯ狓进入大气。据测算，施肥、施药造成的 Ｎ２Ｏ

排放量占农业源总排放量的７９．９％左右。农业

生产过程中产生的氮氧化物、硫氧化物、各种有机

化合物粒子在空气中持续反应，形成稳定的气体

形态，浓度越积越高，最终形成雾霾。据测算，氮

肥的利用率仅为３０％～３５％。

３．１．２　农作物秸秆燃烧的烟尘颗粒物　农业生

产收获季节，如小麦、水稻、玉米、油料、棉花等农

作物在收获后，农民处理农作物秸秆时，在田间地

头直接燃烧制作肥料，会产生大量的颗粒物、一氧

化碳等污染物，通过低空排放引起空气中烟尘、颗

粒物和其他污染物的浓度急剧增加，空气质量迅

速下降形成雾霾天气。

３．１．３　土地耕作与种植管理不科学　农业耕作

不科学会使土壤中的有机碳素经微生物分解，以

温室气体形式注入大气，而人类对土地的耕种会

加速并使大量的温室气体释放出来。农业机械化

作业，也会排放一些温室气体。

３．２　畜牧业粗放养殖产生污染物造成雾霾

３．２．１　畜禽饲料种植、收割及贮存不科学　畜禽

饲料种植、收割及贮存同样面临肥料、农药、地膜

等化学投入品使用和土地耕作与种植产生污染

物；另外过度放牧破坏和减少草场也会增加温室

气体的排放。有研究显示过度放牧破坏和减少草

场活动增加了６％～１７％的温室气体排放量。

３．２．２　畜禽饲养管理不科学　家畜粪便的处理

过程也会产生温室气体。据估算，动物粪便和放

牧管理过程排放的 Ｎ２Ｏ占农业源总排放量的近

２０％。饲养一些反刍动物，如牛、骆驼等，饲料在

其肠内发酵产生并排放ＣＨ４等温室气体。

３．３　水产养殖业不集约产生污染物造成雾霾

３．３．１　鱼饵及饲料饲喂产生污染物　水产养殖

未使用无公害伺料，鱼饵、饲料过度粗放投喂，消

食不完的剩余鱼饵、饲料在水中浸泡、发酵、分解，

饲料里添加剂等有害物质形成污染物进入大气。

３．３．２　鱼药施用不科学产生污染物　水产养殖

生态防病技术不过关，意识也不强，对鱼药施用不

科学甚至过度施用，鱼药残留污染物随着水分蒸

发进入空气，形成雾霾污染源。

４　雾霾协同治理的农业污染物排放控制
对策

　　面对雾霾协同治理和生态环境保护要求，需

要完善农业面源污染治理的法规政策标准体系和

工作机制，优化农业生产布局，改进农业生产方

式，加快农业绿色发展，控制农业污染，减少农业

生产化肥、农药减量化负荷，以提高雾霾协同治理

效果。

４．１　鼓励发展绿色、生态、低碳农业

绿色、生态、低碳农业要求在保护农业生态环

境前提下，运用现代科学技术，实现集约化经营，

适量施用化肥和低毒高效农药，减少污染物排放，

抑制雾霾发生。通过制定发展绿色、生态、低碳农

业发展规划，加大财政资金投入、补贴和税收优惠

力度，引导绿色、生态、低碳农业持续发展，保障农

业生态与经济实现良性循环，经济、生态和社会效

益有机统一。

４．２　支持新技术在种植业生产中运用

推广普及新品种、新技术、新方法。第一，推

广高效低碳施肥技术和测土配方技术，根据农作

物化肥需求量施用，避免肥料过量施用，产生化肥

污染；鼓励使用有机肥料，改善土壤结构，降低化

肥施用量；第二，普及灌溉节水技术，推广喷灌、滴

灌等高效节水技术，依据作物需求适时、适量供

水，降低水汽蒸腾将污染物排放到空气中从而避

免形成雾霾；第三，鼓励新型病虫害防治技术运

用，推广生物防治和物理防治病虫害技术，使用高

效、无毒或低毒农药，保持农田的生态平衡，实现

农业控害、作物安全、环境改良、污染减排；第四，

研发新型农作物育种技术，培育抗高温、耐干旱、

耐盐碱的作物新品种，减少农业投入品用量，控制
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污染物增量；第五，推行免耕、少耕技术，减少土地

耕作过程污染物释放，抑制农业温室气体排放；第

六，禁止秸秆焚烧，实现秸秆资源化，开发秸秆还

田肥料、秸秆饲料、秸秆能源、秸秆基质等用途。

４．３　提升养殖业管理水平

支持养殖业规模、科学养殖，转变畜禽、水产

养殖方式。推广畜牧业工场规模养殖、种养结合，

水产养殖稻渔综合种养、工厂化循环水养殖、多营

养层级立体综合养殖等生态健康养殖模式。畜牧

养殖区控制畜禽粪便排放，无害化处理畜禽粪便；

水产养殖区做好精准高效控制水产数量与品

质［６］。合理定量投喂鱼饵、饲料，科学施放鱼药，

清洁水环境，削减养殖业造成的污染物进入大气。

４．４　大力培养农业科技人才

培养农业科技人才，实现农业生产集约化。

随着城镇化战略实施，农村人口向城市转移使从

事农业的劳动人口持续减少，农业科技人才更加

短缺。第三次农业普查数据显示，３５岁以下留在

农村的农业生产者占农业从业者的１９％，具有高

中或以上学历的人数只占８．３％，绝大多数人缺

乏现代农业技术，吸收新知识、新技术的能力较

弱，习惯传统粗放农业作业方式，缺乏科学生产和

农业污染治理意识，制约了雾霾治理成效［７］。培

养掌握现代农业科技的农业专门人才，是阻断农

业污染大量产生，有效协同治理农业污染物导致

雾霾的当务之急。

４．５　加强农业污染源治理监督管理

完善污染治理法律、法规和制度，加大农业污

染治理监督力度。健全农业污染治理相关法律法

规及制度，完善农业污染防治与监督监测标准，优

化农业污染治理政策，建立齐抓共治农业污染治

理模式。开展农业污染源调查监测，从农业生产

污染源头截控污染；开展农业污染对环境质量风

险的评估，监管农业污染风险较高的经营项目。

５　结语
雾霾天气频繁出现对生态环境保护和治理产

生深刻的影响，治理雾霾需要全社会协同发力，农

业生产污染是雾霾形成的源头之一，控制农业生

产污染协同治理雾霾成为公众共识。农业生产新

技术推广应用不足、农业管理水平不高、农业作业

方式粗放产生污染使雾霾天气发生机率持续增

大，控制农业染污是协同治理雾霾的有效手段。

农业污染控制需要针对农业污染源的类型与成

因，通过改良农业作业方式，加大农业科技人才培

养力度，普及农业生产新品种、新技术和新方法，

提高农业生产管理水平，发展绿色生态、低碳农

业，控制农业污染源排放，实现雾霾协同治理，构

建绿水蓝天、人与自然和谐发展的生态环境。
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