
自然科学研究·2025 第2卷 第4期 

Natural Science Research.2025,2(4) 

Copyright ©  2025 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 13 

农林固废与生活污泥协同处理模式简介 

查春梅 1
  任铁真 1*

  道仁•哈尼开 2,3,4,5,6
  张 洁 2,3,4,5,6

  王天娇 2,3,4,5,6
  丁 丽 2,3,4,5,6

  王藤锦 2,3,4,5,6
  燕国栋 2,3,4,5,6

 

朱丽•恩特马克 3
 

1.新疆大学，新疆 乌鲁木齐 841000 

2.新疆维吾尔自治区环境保护科学研究院，新疆 乌鲁木齐 830011 

3.新疆维吾尔自治区生态学会，新疆 乌鲁木齐 830011 

4.新疆环境污染监控与风险预警重点实验室，新疆 乌鲁木齐 830011 

5.新疆清洁生产工程技术研究中心，新疆 乌鲁木齐 830011 

6.国家环境保护准噶尔荒漠绿洲交错区科学观测研究站，新疆 乌鲁木齐 830011 

 

[摘要]随着我国城镇化进程加快与农业规模化发展，生活污泥与农林固废的治理压力日益凸显。协同处理作为一种资源化、减

量化路径，已逐渐成为固废管理领域的研究热点。本文以新疆为典型研究区域，系统剖析了两类废弃物处置的核心问题与协

同潜力，基于区域现存协同堆肥项目的实践数据与典型案例，梳理了国内外先进技术模式与政策经验，明确了适配新疆地域

特色的技术路线与政策支撑体系。研究表明，新疆农林固废与生活污泥具备显著的协同资源化潜力，但面临技术适配性不足、

收集成本高企、政策扶持缺位及产业链不健全等多重瓶颈；通过借鉴国内外“标准引领+技术适配+政策激励”的核心经验，

构建分区差异化技术模式、全链条政策支持体系与闭环产业链，可有效提升协同处理的规模化、规范化水平，为干旱区固废

协同资源化利用提供可复制的实践方案。 
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Abstract: The rapid urbanization and agricultural intensification in China have intensified the challenges associated with managing 

municipal sewage sludge and agricultural/forestry residues. Co-processing, as an integrated approach for resource recovery and waste 

reduction, has emerged as a prominent research focus within the solid waste management domain. This study takes Xinjiang as a 

representative region to systematically analyze the core challenges and synergistic potential in treating these two waste streams. 

Drawing upon operational data and representative case studies from existing co-composting projects within the region, we synthesize 

advanced technological models and policy frameworks from domestic and international contexts. This analysis clarifies the technology 

pathways and policy support systems best suited to Xinjiang's unique geographical and socio-economic conditions. Our findings reveal 

that while significant potential exists for the synergistic resource recovery of Xinjiang's agricultural/forestry residues and municipal 

sludge, its realization is constrained by several critical bottlenecks: inadequate technological adaptation to local conditions,high 

collection and logistics costs, insufficient policy incentives, and underdeveloped industrial chains. By drawing on the core domestic 
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and international experience of ―standards-driven guidance, technology adaptation, and policy incentivization‖, this study proposes the 

construction of a regionally-differentiated technological framework, a comprehensive end-to-end policy support system, and a 

closed-loop industrial chain. This integrated approach can effectively enhance the scale and standardization of co-processing, offering 

a replicable practical solution for the synergistic resource utilization of solid waste in arid and semi-arid regions. 

Keywords: co-composting; municipal sewage sludge; agricultural and forestry residues; resource recovery; Xinjiang 

 

引言 

随着城市化进程与农业现代化的快速推进，城市生活

污泥与农林固废的规模化产生已成为制约生态脆弱地区

可持续发展的突出问题[1]。新疆作为我国干旱半干旱地区

的典型代表，兼具城市污泥处置压力与农林固废资源化需

求。生活污泥年产量（干基）达 18.2 万吨且年均增长 9.3%，

但无害化处置设施区域分布失衡，大量污泥依赖填埋或长

途转运。农林固废产生量约 1.2 亿吨/年，其中秸秆、果枝、

畜禽粪便占比达 85%，但资源化利用率不足 40%，露天

焚烧与随意丢弃现象突出。 

两类废弃物具有天然的协同互补性。生活污泥富含有

机质与氮、磷等营养元素，但其碳氮比（C/N）偏低，单

独堆肥易腐熟不完全[2]。农林固废碳源丰富，可有效调节堆

体 C/N 比至适宜范围（25～30），同时改善堆体透气性[3]。

二者协同处理既能实现“以废治废”，又能产出适配盐碱地

改良、农田培肥的优质堆肥产品，契合区域生态保护与农业

绿色发展需求。本文基于新疆协同堆肥项目实践数据，结合

国内外先进经验，系统介绍农林固废与生活污泥协同处理的

核心模式，为同类地区固废治理提供理论参考与实践指引。 

2 协同处理的核心问题与资源潜力 

2.1 协同处理的物质互补基础 

生活污泥与农林固废在理化性质上具有天然互补性。

生活污泥富含有机质（25%～45%）及氮、磷等营养元素，

但碳氮比（C/N）偏低（多低于 10），单独堆肥易腐熟不

完全。农林固废（秸秆、果枝等）碳源丰富、纤维素含量

高，可有效调节堆体 C/N 比至 25～30 的适宜范围，同时

改善堆体透气性，为协同堆肥提供了物质基础[4]。 

2.2 生活污泥处置的核心问题与环境风险 

新疆污泥处置面临多重问题，处置能力区域失衡且运

输成本高昂，南疆部分地区缺乏就地处理设施，污泥平均

转运距离超过 150 公里，运输成本占比高达 30%～40%；

污泥性质复杂化带来安全风险，普遍检出的抗生素抗性基

因存在环境迁移扩散隐患[5]；现有通用技术缺乏地域适配

性，北疆严寒与南疆干旱分别导致堆体温度难以维持和水

分快速蒸发，降低处理效率；二次污染风险突出，填埋方

式存在渗滤液长期污染隐患，而非法倾倒与简易堆放更易

造成重金属与病原体扩散，威胁生态与健康。 

2.3 农林固废的资源化潜力与规模化瓶颈 

2.3.1 三维资源化潜力 

农林固废资源化潜力显著，若将全疆 30%的农林固

废用于协同堆肥，按常见配比（固废∶污泥≈3∶1）计算，

可消纳生活污泥（干基）约 213 万 t，远超新疆当前污泥

年产量，理论上可完全实现污泥的“零填埋”。质量上，新

疆棉花秸秆有机质含量（45%～50%）、果枝纤维素含量高，

是优质的碳源调理剂，能有效改善污泥结构，调节 C/N 比。

经济上，按堆肥产品市场均价 800 元/t、资源转化率 40%估

算，30%的农林固废资源化可创造直接经济价值超百亿元，

并带动收储运、装备制造、生态农业等相关产业发展。 

2.3.2 规模化利用的核心瓶颈 

新疆农林固废与污泥协同处理面临多重制约，收集

储运成本高昂，因耕地分散、点源广布，秸秆与果枝收

集运输成本达 80～120 元/t，占运营总成本 30%～40%，

制约规模化利用[6]；适配性技术缺失，缺乏针对当地干

旱、高蒸发及冬季低温特点的经济高效堆肥工艺与装备；

专项政策扶持缺位，自治区尚未出台针对性支持政策，

企业在设备投资、原料收储等方面缺乏激励，项目投资

回报周期长达 5～8 年，市场积极性不足；产业链条不健

全，从收集转运到产品消纳的完整体系尚未形成，堆肥

产品地方标准缺失，市场认知与农户信任度低，导致产

品消纳困难。 

3 新疆协同堆肥项目现状与典型案例 

3.1 项目总体概况 

截至 2025 年 11 月，新疆共有已核实的协同堆肥项目

9 个，项目主要分布在北疆（8 个）和南疆（1 个），东疆

目前缺乏典型项目，反映了区域发展不均衡。项目类型以

“畜禽粪污+农林固废”为主（7 个），处理城市生活污泥

的项目较少，仅乌鲁木齐项目为典型代表，表明城市污泥

协同资源化尚处于起步阶段。项目规模普遍偏小，多数为

万吨级及以下，9 个项目总处理能力仅占污泥年产生量的

19.1%，规模化水平有待提升。技术路径均以好氧发酵为

核心，但技术水平参差不齐，涵盖简易条垛堆肥至智能化

膜覆盖堆肥等多种形式。具体信息如表 1 所示。 
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表 1  协同堆肥项目信息表 

序号 项目名称 建设主体 
处理规模 

（万吨/年） 

核心工

艺 

1 

奇台县农稼丰农业科

技有限公司年产 5 万

吨有机肥项目 

奇台县农稼丰农

业科技有限公司 

畜禽粪污

1.2、棉秆 3.6 

无臭 

好氧发

酵 

2 

呼图壁县石梯子乡畜

禽粪便发酵有机肥项

目 

呼图壁县石梯子

哈萨克族乡人民

政府 

畜禽粪污

0.6、秸秆 1.8 

好氧发

酵 

3 
乌鲁木齐市污泥协同

堆肥项目 

新疆天物生态环

保股份有限公司 

污泥 3.0、棉

秆 9.0 

高温 

好氧堆

肥 

4 
博乐大型养鸡场堆肥

项目 

博乐市某养殖企

业 

畜禽粪污

0.8、秸秆 2.4 

微生物

发酵 

5 
精河县新疆杞河肥业

畜禽粪污堆肥项目 

新疆杞河肥业科

技有限公司 

畜禽粪污

1.0、果枝 3.0 

常温 

好氧发

酵 

6 
精河县新疆友仁源有

机肥堆肥项目 

新疆友仁源有机

化肥有限公司 

畜禽粪污 

0.9、果枝 2.7 

曝气发

酵 

7 

和布克赛尔县畜禽粪

污资源化利用整县推

进项目 

和布克赛尔蒙古

自治县农业农村

局 

畜禽粪污

2.5、秸秆 7.5 

高温发

酵 

8 
温泉县禾牧农投微生

物肥堆肥项目 

新疆温泉禾牧农

投生物科技有限

公司 

畜禽粪污

1.8、秸秆 5.4 

高温发

酵 

9 
和田戈壁设施蔬菜基

地智流膜堆肥项目 

和田戈壁设施蔬

菜基地运营方 

蔬菜废弃物

0.8、秸秆 2.4 

智流膜

堆肥 

3.2 典型案例分析 

3.2.1 乌鲁木齐市污泥协同堆肥项目 

概况与模式：该项目由新疆天物生态环保股份有限公

司与乌鲁木齐市天恒泉环保科技有限公司联合运营，2024

年12月投运，总投资4518.69万元（环保投资占比9.2%），

处理规模 3 万 t/年（污泥）、9 万 t/年（棉秆）。采用“企

业投资运营+政府处理费补贴+产品市场销售”模式。污

泥原料来自乌鲁木齐 14 家生活污水处理厂，明确禁止接

收工业污泥，从源头上保障了原料安全性。 

技术特点与成效：采用“高温好氧堆肥”工艺，污泥

与棉秆配比 1∶3，添加羊粪调理剂（占比 10%），将 C/N

比优化至 25～30，采用翻抛机与曝气系统结合，腐熟周

期控制在 35d 左右，产品达到《有机肥料》（GB/T 8172

—2021）标准，成功销往市政绿化与棉花种植基地。项目

年减少填埋占地约 18 亩，减排 CO2约 1.8 万 t，实现了环

境效益与经济效益的初步统一。 

突出问题：原料收集成本高（棉秆收集成本达 100

元/t）和冬季运行能耗大是制约其经济效益和全年龄稳定

运行的主要瓶颈。此外，对产品中重金属、ARGs 的长期

跟踪监测体系尚不完善。 

3.2.2 精河县新疆杞河肥业畜禽粪污堆肥项目 

概况与模式：该项目聚焦南疆丰富的红枣、核桃果枝

资源与畜禽粪污，由新疆杞河肥业科技有限公司投资建设，

2024 年 7 月投运，总投资 800 万元（政府补贴 30%设备

投资），处理规模 1 万 t/年（畜禽粪污）、3 万 t/年（果枝），

覆盖精河县 60 余户养殖户，采用“养殖户免费供粪+企

业付费收枝+政府部分补贴”的原料组织模式，果枝来自

周边红枣、核桃种植园，产品定向用于当地盐碱地改良，

形成了“以废治废、改良土壤”的闭环。 

技术特点与成效：工艺相对简易，采用“常温好氧发

酵”工艺，果枝经粉碎后直接作为调理剂。其最大价值在

于有效解决了果枝焚烧污染难题，并为盐碱地改良提供了

廉价有机质来源，施用后红枣增产达 8%，生态效益与社

会效益显著。 

突出问题：技术较为粗放，缺乏过程精确控制与产品

快速检测能力，产品质量依赖外检，成本高、周期长。冬

季低温导致发酵效率下降超过 15%，严重影响连续生产。 

3.2.3 和田戈壁设施蔬菜基地智流膜堆肥项目 

概况与模式：该项目针对戈壁农业区尾菜与秸秆，由

和田戈壁设施蔬菜基地运营方建设，西部农业绿色智能装

备团队提供技术支持，2024 年 12 月试运营，处理规模 0.8

万 t/年（蔬菜废弃物）、2.4 万 t/年（秸秆）。聚焦戈壁农

业尾菜与秸秆协同处理，引入“智流膜”覆盖堆肥技术，

实现了基地内有机废弃物的就地、无害化、资源化处理，

产品直接回用于设施大棚，降低化肥依赖。 

技术特点与成效：采用“智流膜堆肥”技术，有效解

决了干旱区堆肥水分蒸发快的核心难题，将水分流失率控

制在 10%以下，并减少了异味排放，腐熟周期缩短至 28d。

是适应极端干旱气候的特色技术创新。 

突出问题：技术核心膜材料依赖外购，成本较高（约

20 元/m
2），限制了技术的大规模推广。项目的成功高度

依赖特定技术团队的支持，本土化、可复制的技术运维体

系尚未建立。 

3.3 现有项目共性问题 

通过梳理新疆全部 9 个协同堆肥项目并深入分析其

中 3 个典型案例，发现现有项目普遍面临多层面挑战。技

术方面，工艺较为粗放，缺少适应干旱寒冷气候的低成本

标准化技术体系，且对环境风险因子如重金属及抗生素抗

性基因的监测与控制能力不足。运营方面，农林固废收集

成本高、物流体系不完善，项目盈利依赖不稳定的政府补
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贴，产品销路窄且缺乏市场竞争力。政策与管理层面，专

项扶持政策缺位，自治区级相关标准体系尚未建立，同时

跨部门协调机制不畅，制约了项目落地与持续运营。4 国

内外先进经验借鉴 

4.1 国外典型模式与启示 

在协同堆肥领域，美国、荷兰和以色列分别形成了具

有特色的运行模式。美国构建“联邦底线+地方加严”的

标准体系[7]，以“污泥+秸秆+畜禽粪便”混合堆肥为主，

并通过 OMRI 等第三方认证提升产品市场竞争力。荷兰

将协同处理纳入国家循环经济战略，采用“厌氧消化+好

氧堆肥”组合工艺，结合物联网监控与碳足迹核算，并通

过立法[8]与补贴推动目标实现。以色列针对干旱气候开发

“节水型协同堆肥技术”，运用高浓度菌剂、塑料膜覆盖

与太阳能加热工艺，有效减少水分蒸发并缩短腐熟周期，

政策上通过强制性要求与设备补贴予以支持[9]。三国经验

为新疆在标准建设、政策激励与节水技术方面提供了重要

借鉴。 

4.2 国内典型模式与启示 

在国内，北京、江苏、武汉与义乌分别形成了协同堆

肥的典型模式。北京将污泥资源化纳入城市战略[10]，明确

量化目标并构建跨区域生态治理共同体，采用先进工艺生

产高品质营养土用于区域生态修复[11]。江苏通过设立专项

基金，实施覆盖建设、运营与使用的多层次补贴机制，以

“企业+合作社+农户”模式推动产品应用。武汉构建“1+5”

分区协同处置体系，基于等时圈优化布局并建立多维度量

化评价体系，显著降低运输成本与碳排放。义乌则依托“政

企研”合作模式，由水务集团牵头联合高校开发适用工艺，

并通过政府绿色采购保障产品稳定消纳。这些实践为新疆

在跨区域协同、补贴机制设计、设施布局优化以及产学研

结合等方面提供了重要参考。 

5 适配新疆的协同处理技术与政策体系 

5.1 技术路线适配性选择 

5.1.1 核心技术路线对比 

国内外污泥协同农林废弃物堆肥技术路线差异显著。

好氧堆肥工艺成熟、成本低，但周期长、氮损失高[12]，适

用于农林废弃物充足的城郊及林果区。厌氧-好氧组合技

术可回收能源、减容率高，但投资大、门槛高[13]，适用于有

配套的大城市。节水型堆肥适配干旱环境、周期短，但依赖

菌剂本土化[14]，适用于新疆南疆等地区。多路径协同类灵活

度高，但运维复杂，暂不适配新疆县域污泥分散现状[15]。 

5.2 政策与标准体系构建 

5.2.1 政策支持体系适配建议 

财政补贴方面，借鉴美国增值税即征即退、江苏全链

条补贴经验，设立“林果固废+污泥协同堆肥专项补贴”，

覆盖建设、运营及终端使用环节。金融支持方面，参考美

国企业所得税优惠、江苏绿色信贷政策，推出堆肥项目专

项低息贷款。市场激励方面，引入美国 OMRI 认证、义

乌市政采购模式，建立新疆本土堆肥产品认证体系，与补

贴、采购挂钩。法律约束方面，参照日本《循环型社会基

本法》、北京规划目标设定经验，将协同堆肥纳入自治区

固废规划，明确县域资源化率指标。 

5.2.2 标准规范适配建议 

优先衔接现行国家标准，堆肥产品需满足《城镇污水处

理厂污泥处置 园林绿化用泥质》（GB/T 23486—2009）[16]、

《农用污泥污染物控制标准》（GB 4284—2018）[17]的基

础要求。补充区域特性指标，结合新疆盐碱地、沙化土地

治理需求，在地方技术文件中增加“堆肥产品盐分含量”

“有机质含量”等适配性要求[18]。参考荷兰“碳足迹核算”

方法，将“单位堆肥产品减碳量”纳入项目评价指标，为

未来参与碳交易奠定基础。 

6 结论 

农林固废与生活污泥协同处理是推动新疆生态保护

与农业绿色发展的有效路径，其通过“养分互补、风险共

控、资源循环”机制实现从“废物消纳”到“资源增值”

的转型。当前新疆协同堆肥项目已积累一定经验，但仍面

临技术适配性不足、收集成本高、政策扶持缺位与产业链

不健全等挑战。为此，需构建“技术-政策-产业”三位

一体的协同体系：技术上实施分区差异化路线，北疆推

广“高温好氧堆肥+冬季保温”模式，南疆重点应用节

水保水型覆膜堆肥，东疆及分散县域采用低成本简易堆

肥就近消纳；政策上建立全链条补贴机制、跨部门协同

及地方标准体系；产业上打造“收集-处理-应用”闭环

链条，推动兵地融合与模式创新。该模式的实施有助于

实现固废减量、土壤改良与碳减排等多重目标，为我国

干旱区固废资源化提供示范，为西北生态安全屏障建设

和循环经济发展注入持久动力。未来还需加强本土技术

研发、完善标准与智慧监管，拓展多源固废协同场景，

提升模式的规模化与可持续性。 
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