
附件
农村有机废弃物资源化利用典型技术模式与案例
为贯彻落实《农村人居环境整治提升五年行动方案（2021—2025年）》部署要求，提高农村易腐垃圾、厕所粪污等有机废弃物无害化处理和资源化利用水平，强化实用技术供给，农业农村部、国家乡村振兴局在各省（区、市）推荐的基础上，经专家评审、实地核查，遴选了4种农村有机废弃物资源化利用典型技术模式和7个典型案例，供各地参考借鉴。
一、反应器堆肥技术模式
反应器堆肥是将易腐垃圾、人畜粪便、农作物秸秆等有机废弃物，置入一体化密闭反应器进行好氧发酵。常见的有箱式反应器、立式筒仓反应器、卧式滚筒反应器等。原料经除杂、粉碎、混合等预处理后，调节含水率至45%—65%，置入反应器进行高温堆肥。反应器堆肥发酵温度达到55℃以上的时间应不少于5天，以达到病原菌灭活效果。发酵产物腐熟后可还田利用，也可用于生产有机肥、栽培基质等。该技术模式自动化水平较高，便于臭气、渗滤液等污染物收集处理，但相比于简易堆沤还田建设成本较高。

典型案例1：浙江省衢州市衢江区。该案例覆盖4个村约1.1万人。2019年投入运行，主要处理厨余垃圾等有机废弃物，设计处理能力为5吨/日，预留了一定拓展空间，目前实际处理有机废弃物1.2吨/日。在投资建设方面，政府投资270万元，建设易腐垃圾处理站，主要包括厂房、堆肥反应器、垃圾分选及储存设施、制肥设备、渗滤液处理设备、除臭设备等，占地面积2530平方米。在运营管理方面，保洁员引导村民进行垃圾分类，将易腐垃圾投放至暂存点，由清运员收集后运至处理站。第三方负责处理站运维管护，费用由政府承担，用工2人，综合运行成本约220元/吨。在资源化利用方面，年可产有机肥约140吨，用于周边园林绿化，渗滤液处理达标后排入市政管网。
典型案例2：广东省珠海市斗门区。该案例覆盖6个村约4000人。2019年投入运行，主要处理厨余垃圾、农作物秸秆等有机废弃物，设计处理能力为0.5吨/日，目前实际处理有机废弃物0.3吨/日。在投资建设方面，政府投资58万元，建设厨余垃圾处理站，购置堆肥反应器、匀质搅拌设备等，占地面积91平方米。在运营管理方面，采用积分制引导村民进行垃圾分类，垃圾分类督导员指导垃圾分类、收集厨余垃圾并运至处理站。厨余垃圾经分拣、粉碎、脱水预处理后置入反应器进行堆肥。第三方负责处理站运维管护，费用由政府承担，用工1人，综合运行成本约330元/吨。在资源化利用方面，年可产有机肥、栽培基质约25吨，主要用于周边花卉苗木施肥等。
二、堆沤还田技术模式
堆沤还田是将易腐垃圾、农作物秸秆、人畜粪便等有机废弃物，通过静态堆沤处理后科学还田利用。发酵时间一般不少于90天。主要设施为堆沤池或堆沤设备，应具有防雨、防渗等功能。该技术模式操作简单、建设和运行成本较低，但发酵周期较长，需采取臭气和蚊蝇控制措施。

典型案例3：福建省南平市光泽县。该案例覆盖1个村约1100人。2016年投入运行，主要处理厨余垃圾、农作物秸秆、蘑菇渣等有机废弃物，设计处理能力为0.18吨/日，目前实际处理有机废弃物0.13吨/日。在投资建设方面，村集体投资2.7万元，建设固液分离平台、分层发酵池、渗滤液发酵池、遮雨棚等，占地面积60平方米。在运营管理方面，村民进行垃圾分类，将厨余垃圾投放至村内收集点，再由保洁员运至处理站。厨余垃圾经除杂和固液分离后，与其他有机废弃物混合，置入分层发酵池，添加微生物菌剂，并定期转动驱动装置，实现发酵池内物料的搅动和换层。村集体负责处理站运维管护，用工1人，综合运行成本约215元/吨。在资源化利用方面，年可产有机肥约24吨，主要供周边农户免费使用，渗滤液贮存发酵后还田利用。

典型案例4：山东省日照市东港区。该案例覆盖1个村约350人。2019年投入运行，主要处理厨余垃圾等有机废弃物，设计处理能力为0.15吨/日，目前实际处理有机废弃物0.11吨/日。在投资建设方面，通过村集体自筹、企业赞助、政府补助等投资5万元，建设易腐垃圾处理站，主要包括预处理设施、腐化仓、渗滤液贮存池、收集车、粉碎机等，占地面积450平方米。在运营管理方面，村民进行垃圾分类，保洁员定时收集转运厨余垃圾，尾菜、农作物秸秆等由村民自行投送至处理站。有机废弃物经分拣、破碎、混合等预处理后，采用黄土进行封堆、堆沤。第三方负责运维管护，费用由政府承担，用工1人，综合运行成本约130元/吨。在资源化利用方面，产出物经筛分后运至田头进一步腐熟，年可产“土杂肥”约20吨，用于蔬菜、水果种植。
三、厌氧发酵协同处理技术模式

厌氧发酵协同处理是将人畜粪污、农作物秸秆、易腐垃圾、尾菜等有机废弃物，经过粉碎、除杂、调质等预处理后，置入厌氧发酵罐进行处理，可产生沼气和沼肥。常见的有湿法和干法厌氧发酵，需配套原料预处理设施、进料设备、储气柜、沼肥贮存设施等。沼气经过净化、提纯处理后可作为清洁能源使用，沼肥可还田利用或生产有机肥。该技术模式资源化利用率较高，但对稳定运行、安全管理等技术要求较高，适宜原料供应充足、清洁能源需求大、农田消纳能力强的地区。从实践来看，易腐垃圾、厕所粪污等一般可依托现有畜禽粪污厌氧发酵设施进行协同处理，并根据实际情况完善预处理、进料以及其他配套设备。
典型案例5：甘肃省武威市凉州区。该案例覆盖全区17个乡镇约8万人。2016年投入运行，以处理畜禽粪污为主，协同处理易腐垃圾、厕所粪污、尾菜、农作物秸秆等有机废弃物，设计处理能力为820吨/日，目前实际处理有机废弃物350吨/日。在投资建设方面，采用企业自筹、政府补助等方式投资9100万元，在全区建设5个站点，厌氧罐总容积2.2万立方米，主要包括半地下式一体化厌氧发酵罐、全封闭式干湿双进料系统、沼渣沼液处理系统等，占地面积5.3万平方米。在运营管理方面，企业负责收集处理站周边15公里范围内的养殖场粪污、农村易腐垃圾、农作物秸秆、尾菜等，对原料预处理后投入发酵罐进行处理。用工10人，综合运行成本约180元/吨。在资源化利用方面，年可产沼气约1350万立方米，其中通过管网向周边供气约145万立方米，其余沼气用于发电；年可产沼肥约12万吨，用于销售或引导农户“以废换肥”。
典型案例6：江苏省徐州市睢宁县。该案例覆盖1个村约4800人。2017年投入运行，以处理畜禽粪污为主，协同处理易腐垃圾、农作物秸秆等有机废弃物，设计处理能力为34吨/日，目前基本满负荷运行。在投资建设方面，政府投资590万元，建设太阳能厌氧发酵罐、贮气柜、沼气净化系统、沼气入户管网、沼液储存池等，占地面积6530平方米。在运营管理方面，建立原料收集—日常管护—燃气供应“三位一体”运维管护体系，易腐垃圾由保洁员分类收集后，送至处理站；畜禽粪污由第三方收集运输。第三方负责处理站运维管护，用工3人，综合运行成本约110元/吨。在资源化利用方面，年可产沼气约50万立方米，为周边1200户住户供应燃气；年可产沼渣约1750吨、沼液约9400吨，用于周边蔬菜、果树种植。
四、蚯蚓养殖处理有机废弃物技术模式

蚯蚓养殖处理是将畜禽粪污、易腐垃圾、农作物秸秆等有机废弃物，按一定比例混合、高温发酵预处理后，经过蚯蚓过腹消化实现高值化利用。蚯蚓粪可用于生产有机肥或还田利用，成品蚯蚓可用于提取蚯蚓活性蛋白等。需配套原料预处理设备、幼蚓繁育设施、养殖场地等。该技术模式资源化利用率较高、经济效益较好，但需配套土地用于养殖蚯蚓，并采取污染物防控措施，对养殖技术、管理水平、气候条件要求较高。此外，一些地方也在探索通过养殖黑水虻、蟑螂等处理农村有机废弃物。
典型案例7：天津市静海区。该案例覆盖34个村约3万人。2011年投入运行，主要处理畜禽粪污、农作物秸秆、尾菜、厨余垃圾等有机废弃物，设计处理能力为140吨/日，目前实际处理有机废弃物110吨/日。在投资建设方面，合作社投资310万元，建设蚯蚓养殖生产车间，配套购置粉碎机、蚯蚓收获机、电动喷雾器等，占地面积560平方米。同时，流转600亩林木基地用于林下蚯蚓养殖。在运营管理方面，周边养殖场将畜禽粪污运送至处理站并支付一定费用，农村易腐垃圾和散养粪污委托社会化服务组织收集运送，农作物秸秆等辅料采用协议收购。合作社负责运维管护，用工30人，综合运行成本约75元/吨。在资源化利用方面，年可产蚯蚓粪肥约1万吨，作为肥料销售；年可产鲜体蚯蚓约150吨，用于垂钓和蚯蚓产品深加工。
农村有机废弃物资源化利用技术模式众多，除了上述4种模式外，一些地方也在积极探索新技术新模式。各地推进农村有机废弃物资源化利用过程中，要因地制宜、科学论证，选择适宜本地自然条件、经济发展水平、村民生活习惯的技术模式。不管采用哪种技术模式，应以无害化处理和安全利用为前提，实现绿色低碳循环发展。若用于生产商品有机肥，应符合《有机肥料》（NY525—2021）等有关标准规定，避免对农业生产和生态环境造成不利影响。
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