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植物源废弃物数量巨大，处置不充分造成严重的生

态环境问题

我国年产园林废弃物约3000万吨，菌渣1亿吨，

秸秆废弃物约9亿吨，平均利用率仅为30%左右（毕
于运 , 等，2009；刘瑜, 等, 2020；周晚来, 等, 2021）

Part 1  问题与挑战

填埋、堆放、
焚烧

产量大、有机
质含量高、组
分复杂多变

资源浪费、环
境污染

经济可行、符合
生态理念的资源

化利用方案



为什么要用作种植材料？

内在
优势

外部
压力

1. 主要由纤维素、半纤维
素、木质素组成，容易
保持良好的持水透气性

2. 富含植物所需养分

泥炭开采带来严重的生态环境问题
ü 泥炭地生态环境的损毁导致物种灭绝，降低生物多样性
ü 固定的碳重新释放至大气，破坏碳循环平衡。据估算，每

年由于泥炭地破坏导致的二氧化碳排放超过了300000万吨，
相当于全球石化燃料二氧化碳排放的10%。

ü 我国园艺基质年需求量超过了8600万立方米，国内供应量
仅为1000万立方米左右（孟宪民，2019 ）

我国园艺基质缺口巨大
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植物源废弃物基质化利用一举两得

园艺基质缺口 污染物的植物
源废弃物

高品质园艺基质 废弃物资源化
利用

Part 1  问题与挑战

挑战 → 初心



植物源废弃物普遍存在强烈的植物毒性，克服植物毒性

是植物源废弃物基质化利用的第一步
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Part 2  植物毒性是什么？

园林粉碎物泥炭

定义：由特定物质或环境条件
导致的植物种子发芽的延迟、
生长抑制或其它任何不利影响

来源

表现

特定物质

环境条件  ——  通气不足、盐度过高、酸碱失衡……

发芽抑制  →  通常用种子发芽测试来评估植物毒性 

生长缓慢

酚类 →  植物植株中广泛存在，一般认为是植物毒性的主要来源

有机酸

铵离子

重金属

腐熟不彻底的堆肥中经常出现

中华人民共和国农业行业标准《有机肥料》（NY/T525-2021）增加了 
“种子发芽指数”的术语和定义，规定有机肥的种子发芽指数应大于
70%，以防止一些没有完全腐熟、甚至根本没有经过腐熟的有机肥原料，
进入市场，产生危害。本质上是防止堆肥产品植物毒性过高

种子发芽指数：用以黄瓜或萝卜种子为试验材料，有机肥料浸提液的种子发芽率
和种子平均根长的乘积，与水的种子发芽率和种子平均根长的乘积的比值。



Part 3 传统的植物毒性去除技术

1. 堆肥

        堆肥的本质是有机物在微生物作用下的矿质
化和腐殖化。在堆肥过程中，有机废物中的可溶性有
机物质透过微生物的细胞壁和细胞膜被微生物所吸收；
固体的和胶体的有机物先附着在微生物体外，然后在
微生物所分泌的胞外酶的作用下分解为可溶性物质，
再渗入细胞内部。微生物通过自身的生命活动——氧
化还原和生物合成过程，把一部分被吸收的有机物氧
化成简单的无机物，并放出微生物生长、活动所需要
的能量，把另一部分有机物转化合成新的细胞物质，
使微生物生长繁殖，产生更多的生物体，而未能降解
的残留有机物部分转化为腐殖质。最终将有机废物被
矿质化和腐殖化。
        

        堆肥过程是在受控条件下将有机物质生物分解成稳定的腐殖质类产品。一般意义的
堆肥是在需氧条件下对有机材料进行生物分解的过程，部分过程在高温（>50°C）条件下进行。



矿质化和腐殖化

高温（60-70℃）  →  3. 杀死原材料中所带来的病菌、虫卵和杂草种子

1. 通过降解、转化和聚集有毒物质以及降低毒素的生物利用度来降低植物毒性

2. 稳定材料对氮和氧的需求，以避免微生物与植物根系争夺这些元素
作用

小分子有机酸含量的变化 铵离子含量变化 发芽指数的变化

案例1：植物源废弃物与羊粪堆肥

100%羊粪
85%羊粪+15%菌渣

85%羊粪+15%玉米芯
85%羊粪+15%园艺基质

降低有机酸和铵离子浓度，固定重金属



Part 3 传统的植物毒性去除技术

堆肥过程中铜和锌的变化

案例2： 猪场垫料堆肥

堆肥过程中氮和钾的变化
种子发芽指数的变化

案例3： 尾菜与玉米秸秆堆肥 案例4： 城市污泥与玉米秸秆堆肥

堆肥过程中氮和碳的变化 种子发芽指数的变化

种子发芽指数的变化

重金属的变化



Part 3 传统的植物毒性去除技术

2. 老化
老化是指材料在料堆中堆积和风化，不添加肥料或调整pH值，也不试图控制水分含量。

商业老化松树皮园林废弃物堆放场椰壳



不同陈化期椰壳种植萝卜、卷心菜、辣椒、番茄的产量椰壳陈化过程中铵态氮、总酚等物质含量的变化

Part 3 传统的植物毒性去除技术



3. 热处理
        包括蒸汽爆破、低温烘焙、热裂解、水热碳化等等，通过不同方式加热材料使其化学组
成、物理性状发生变化，降解植物毒性相关物质，改善材料吸水透气性，从而具备作为植物种植
材料的性能
        
        生物质热处理农业应用的典型代表产品是生物炭

Part 3 传统的植物毒性去除技术



生物炭土壤应用的潜在益处
• 由于生物炭具有较高的阳离子交换能

力，可以吸附养分，增强养分有效性
• 由于生物炭具有较强的吸附性，可以

降低重金属离子和有机污染物的流动
性：主要是农药残留和多环芳烃
（PAHs）

• 由于生物炭的直接作用（提供避难所
和营养物质）和间接作用（固定土壤
有机成分以提供理想的环境），生物
炭的加入对土壤微生物的生长有很大
益处

• 。。。。。。

生物炭土壤应用的潜在危害
• 生物炭本身可能是污染物的载体，包

括多环芳烃（PAHs）和挥发性有机化
合物（VOCs）

• 苯酚与有机酸、酮、醛、醇、呋喃和
多环芳烃一起在热解过程中生成，并
形成热解液的主要成分

• 热解液可能可能在碳化过程中重新冷
凝后吸附在生物炭中，使生物炭本身
成为污染物的载体

生物炭土壤应用的潜在益处与危害
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并非所有的生物炭都可以安全地用于作物种植

Part 3 传统的植物毒性去除技术



Part 4 基于脱毒剂的植物毒性快速去除技术

• 分析了12种常见植物源废弃物的有机成分及其植物毒性
• 植物毒性与酚类物质含量不存在显著相关性
• 通过比较分析发现：植物毒性高的材料中普遍富含有机

酸及其衍生物

1. 植物源废弃物植物毒性的来源



Part 4 基于脱毒剂的植物毒性快速去除技术

高浓度的有机酸是这些植物源废弃物的关键植物毒性物质

• 相对丰度最高的前40种物质解释了发芽指数
99.72%的变异

• 大多数有机酸及其衍生物与种子发芽指数高
度负相关

• 苹果酸、琥珀酸和柠檬酸分别占发芽指数总
变异的46.8%、31.8%和30.0%

• 当有机酸水溶液（苹果酸、柠檬酸、琥珀酸、
奎宁酸）浓度超过1.0mg·ml-1时，会严重抑
制种子发芽



快速去毒处理流程

含水率

67%

室温，5天
脱毒剂

干料质量比100 : 

1混匀，调整含水率

粉碎，过筛

Part 4 基于脱毒剂的植物毒性快速去除技术

• Rapidly reducing phytotoxicity of green waste for growing media by 
incubation with ammonium，Environmental Technology & Innovation，2023

• 植物源废弃物的再生材料及其制备方法、应用，CN202210918176.X 
• Matériau recyclé de déchets d’origine végétale, son procédé de préparation 

et ses applications，FR2210467 
 



快速处理显著降低了园林废弃物浸提液中的植物有机酸含量，同时也降低了脯氨酸、总酚、总黄酮含量

Part 4 基于脱毒剂的植物毒性快速去除技术



处理前

香菇渣

处理后

蟹味菇渣 白玉菇渣

园林粉碎物

处理前 处理后

在5天内即可使园林废弃物的种子发芽指数6.94%提高到100.41%。3种菌渣的种子发芽指数大幅度提高。

植物毒性去除效果

Part 4 基于脱毒剂的植物毒性快速去除技术



处理时长 能耗 水耗 设备投入 污染排放

堆肥 长（数月） 少量能耗 无 中 臭气、渗滤液

老化 漫长（数年） 无额外能耗 无 低 臭气、渗滤液

热处理 短（数分钟） 高能耗 无 高 尾气排放

水洗 短（数分钟） 少量能耗 高水耗 低 废水排放

新型脱毒剂处理 中等（5天） 无额外能耗 无 低 无

Part 4 基于脱毒剂的植物毒性快速去除技术



长沙市“高层次人才”

成都市“蓉漂人才”特聘专家

重庆市“生态人才岛咨询专家

团”专家

戚智勇 研究员

日本冈山大学博士

p团队组成

现有成员6人，包括5名博士和1名硕士，

其中一半以上拥有海外留学经历。专业

涵盖环境科学、生物与能源工程、植物

营养学、土壤学、绿色化工等多个领域。

城市有机废弃物资源化利用团队

p技术路线

无土栽
培基质

转化

土壤调
理剂

生物有
机肥

热处理 发酵 化学处理

集约化种植废弃物

植物源有机废弃物

果蔬废弃物 园林废弃物

p使命与愿景:

创新废弃物资源化处理技术

创制新型无土栽培基质产品

创建城市有机资源循环系统

创造生态绿色健康美好生活



p主要研究

樟树树皮 西红柿茎秆

200℃

250℃

300℃

350℃

1 min 60 min

过
热
蒸
汽

好
氧
堆
肥

特点：
ü 高传热效率
ü 高效选择性

降解

RS&FW

RS&SS

RS&CD

0 d 4 d 8 d 12 d 16 d 20 d 24 d 28 d

特点：
ü 转化彻底
ü 功能多样
ü 产品性能好

室温放

置3-7天

100:1，w/w

调整含水率粉碎

铵
盐
孵
化

1 min 60 min

l 固化基质

p主要成果

l 零废弃工厂化栽培技术

特点：
ü 工艺简便
ü 快速，易于

规模化应用
ü 能耗极低
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