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UTILIZATION OF WET WASTE RESOURCES湿垃圾资源化利用本期专题

随着中国城市建设和乡村振兴融合发展，生活垃圾、畜禽粪便、秸秆等

有机废弃物的产量与日俱增，如2018年城市生活垃圾的清运量为2.28 亿T[1]，

2016年畜禽粪污产生量约38 亿T，秸秆资源量为9.95 亿T[2]，将这些废弃物进

行无害化、减量化、资源化开发利用，对创建资源节约型、环境友好型社会

具有重要意义。目前，城市主要通过厌氧发酵技术处置湿垃圾，农村通过沼

气工程实现畜禽粪便、秸秆、有机垃圾等农业有机废弃物的无害化处理、资

源化利用。沼渣作为厌氧发酵技术、沼气工程的副产物，如何合理资源化利

用成为现在的研究热点。如上海市园林科学规划研究院开展了湿垃圾处置固

态残余物资源化利用途径研究，重庆市风景园林科学研究院开展污泥和餐厨

垃圾沼渣处理和园林资源化利用技术研究等。沼渣不仅富含氮、磷、钾等大

量元素，还含有对作物生长起重要作用的有机质 [3]，及铜、铁、锰、锌等中、

微量元素 [4]。为了探究沼渣资源化利用现状及未来发展对策，文章从沼渣的特

性、利用途径及发展趋势三方面进行研究。

1 沼渣的特性

目前，沼渣的原料主要为餐厨垃圾、畜禽粪便、农业废

弃物、污泥等。不同原料厌氧发酵后的沼渣的理化性质不同

（表1）。其中，不同沼渣的pH值差异不大，在6.54～8.41范围

内，均符合NY525-2012《有机肥料》。含水率因发酵工艺的不

同而差异较大，在7.7%～81.82%之间，其中覃银红等 [5]发现剩

余污泥发酵的沼渣含水量在79.24%～81.82%。沼渣有机质含量

差异较大，其中餐厨垃圾的有机质含量最高，约73.22%。畜

禽粪便、秸秆、污泥等沼渣的总养分含量低于或略接近NY525-

2012《有机肥料》，餐厨垃圾沼渣的总养分含量为8.97%，远高

于NY525-2012《有机肥料》总养分5%。秸秆沼渣中的中、微量

元素含量远低于猪粪、猪粪+秸秆沼渣的含量。张浩等 [6]发现

沼渣的营养价值较高，猪粪+玉米秸秆沼渣中干物质、粗蛋

白、粗脂肪、粗灰分、粗纤维含量分别为857.7 mg/g、99.0 mg/g、

34.9 mg/g、10.7 mg/g、252.7 mg/g。

学者研究发现 [7-9]，不同原料的沼渣均含有作物所需的N、P、

K等大量元素、有机质，及Ca、Fe、Mg、Zn、Cu、Mn等中、微量

元素，还含有畜禽鱼虾等所需的氨基酸、维生素等。因此，沼

渣资源化利用途径较多，将其作为肥料施用于土壤，或制备育

苗基质、营养土，或制备为饲料用于畜禽鱼虾具有很大潜力。
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表1  不同原料厌氧发酵后的沼渣的理化性质（根据资料绘制）

pH 含水率
(%)

有机质
(%)

腐殖质
(%)

总养分
(%)

全氮
(g/kg)

全磷
(g/kg)

全钾
(g/kg)

碱解氮
(mg/kg)

有效磷
(mg/kg)

有效钾
(mg/kg)

牛粪 6.54 65.7 36.78 20.25 3.13 14.7 4.1 12.5 9.86 8.12 10.83[6]

秸秆 8.41 60.3 4.84 19.4 5.7 23.3 440 2220 356[6]

猪粪 7.62 47.4 5.10 26.2 19.9 4.87 1780 8480 180[ 8]

牛粪+秸秆 7.71 7.7 49.53 5.88 21.12 19.22 18.52 427.3 427.3 531.9[ 9]

猪粪+秸秆 6.62～8.01 22.36～39.60 5.06～15.44 ＜2.34 2.31～3.85 5.57～11.5 2.36～7.99 329.7～584.9 266.1～918.0 469.6～1400.2[ 10]

剩余污泥 6.28～6.79 79.24～81.82 9.17～9.26 4.22～4.48

餐厨垃圾 8.37 25.96 73.22 27.40 8.97 31.2 50.7 7.8

NY525～2012 5.5～8.5 ≤30 ≥45 ≥5
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2 沼渣资源化利用方式

2.1 基肥或追肥

沼渣可作为基肥或追肥用于农作物、蔬菜等，不仅可以提

高了作物的抗病害性，减少化肥、农药的施用量，降低成本，

又能有效地提高作物的产量和品质 [11]。许爱霞等 [12]发现大棚黄

瓜施用沼渣作基肥，喷施沼液做追肥，可有效调节作物代谢、

补充营养、增强光合作用、杀灭和抑制细菌，促使黄瓜生长健

壮，且产量较对照处理提高39.98%，产值增加25.7 万元 /hm2。

李会隆等 [7]发现在磷酸二铵使用量相同的情况下，制种玉米增

施5 140 kg/hm2沼渣（鲜重）做基肥，具有促进植株生长，提

高产量的作用，增产2 000 kg/hm2。Shi等 [13]发现沼渣按4 kg/m2、

8 kg/m2、12 kg/m2的施用量在短期内可以改善盐渍土的有机质、

含水量和pH值，提升谷子的品质。郭玉英等 [14]发现以沼渣配

施复合肥或单施沼渣作基肥，生长前期追肥沼渣可以使黄瓜的

始花期、始收期提前，采收期延长，使黄瓜增产和提升品质，

同时也增强了黄瓜的抗病抗逆能力。刘龙海 [14]等将沼渣作基肥

1亩施2 390 kg可以防辣椒日灼病，防效可达90%以上，且可以

使辣椒增产600 kg。Wang[15]通过田间试验，研究了不同沼气发

酵渣处理对大白菜产量、品质及土壤养分积累的影响。结果

表明，大白菜的产量和品质（维生素C和硝酸盐含量）均显著

提高。厌氧发酵沼渣的施用提高了土壤pH值，增加了土壤有效

氮、磷、钾的积累。

由于一些沼渣的养分含量低于肥料标准，不能够满足作物、

花卉等的生长需求，故可将沼渣二次加工进行堆肥处置 [17-18]，提

高沼渣的肥力。彭苏怡等 [19]发现紫茎泽兰发酵后的沼渣中腐殖

酸含量为9.6%，有机碳含量为6.07%，再向其中添加氮磷元素

可制备成腐殖酸肥料。张玉凤等 [20]发明一种沼渣有机肥及其

制备方法，即将以沼渣为主要原料（用量大于80%），与腐植

酸、氮肥、磷肥、钾肥及微量元素配合而制备。

2.2 制备育苗基质、营养土

沼渣可以同改良材料制备成育苗基质、营养土。杨秉康

等 [21]发现木薯沼渣经过脱水、除去残余甲烷、搅拌、调酸、摊

堆后可制备成育秧基质。尹淑丽等 [22]发现将猪粪沼渣同蛭石、

吸附代谢产物草炭、珍珠岩按照重量比2.5～3.5∶3∶2.5～3.5∶1

可制备成黄瓜育苗基质。于海龙等 [21]发现55%～65%沼渣、

15%～35%玉米芯、13%麸皮、5%玉米粉、2%石膏混合可作

鸡腿菇培养料。高袖 [24]发现沼渣和有机辅料可以配制花卉营

养土，且当沼渣∶锯末∶泥土∶骨粉的比例为6∶2∶20∶1时

营养土中养分含量较高，其有机质含量为43.26 g/kg、全氮

11.33 g/kg、全磷0.67 g/kg、铵态氮1.65 mg/kg、速效磷57.86 g/kg、

pH值7.46、含水率9.84%、容重1.09 g/cm3、比重2.38 g/cm3、孔

隙率54.25%。罗之洋 [25]发现沼渣和泥土为1∶1制备的营养土有

利于早春糯玉米育苗。

2.3 制备生物炭

沼渣可以制备成生物炭吸附废水中氨氮、重金属等污染物。

郑杨清等 [26]发现以猪粪和秸秆为原料发酵产甲烷的副产物沼渣

可以制备生物炭，且用氢氧化钾活化的生物炭对沼液中氨氮的

吸附效果较好，拟合计算最大吸附容量能达到120 mg/g。Xia等 [27]

以猪粪沼渣为原料，制备了介孔活性生物炭，用于吸附水溶

液中的As（III）。研究发现，在600℃下用2.5 mol/L ZnCl2溶液活

化的介孔活性生物炭表现出良好的热稳定性和介孔分布，总

比表面积和介孔比表面积分别达到892.3 m2/g和701.7 m2/g，孔

径主要在4～40 nm之间，As（III）的间歇吸附理论吸附量为5 

861 µg/g。

2.4 制备土壤保水剂

王宇欣等 [28]以玉米秸秆沼渣为试验原料，采用硝酸-乙

醇法提纯、丙烯酸为接枝单体、过硫酸钾为自由基引发剂、

N,N-亚甲基双丙烯酰胺为交联剂，在微波加热条件下，通过接

枝聚合反应制备沼渣纤维素土壤保水剂。其中，单体丙烯酸与

秸秆沼渣纤维素的质量比为7，中和度为70.0%，引发剂与单体

质量比为2.0%，交联剂与单体质量比为0.1%，合成的秸秆纤维

素保水剂具有较高的吸水倍率。

2.5 饲料

沼渣由于富含畜禽鱼生长所需的氨基酸、维生素等，常被

加工处理，制作成饲料。湖南旺森农牧有限公司采用“猪—

沼—饲—蚓—肥”多元循环综合利用模式，将猪粪发酵后的

沼渣用于饲养蚯蚓[29]。福建省永安市和明溪县等地部分养殖场

示范验证“猪—沼—萍—鱼”养殖模式可以大大降低养殖成

本，节能减排，减少鱼类病害，提高鱼的品质 [30]。虞方伯等
[31]发现将木薯或红薯沼渣同黄芪药渣、紫苏、杜仲叶、马齿

苋、预混料、玉米等材料混合可以制作鸡饲料，这种方法配

制的鸡饲料营养丰富，提高了雏鸡机体的免疫能力，在饲养

过程中减少了各种疾病或感染的发生，减少药物的使用。徐翔

等 [32]发现小麦制酒精废水生产的沼渣中富含蛋白质，蛋白质中

的氨基酸含量均衡且高于鸡饲养标准（ZBB3005-86）所需的氨

基酸，其制备的饲料对鸡有一定的营养价值。Bian等发现 [33]以

小麦为原料生产沼气时产生的沼渣可以作为猪的蛋白质饲料，

在20%的替代水平下作为饲料添加剂是安全的。

2.6 制备建筑材料

目前的研究常将沼渣作为造孔剂制备建筑材料，提高该材

料的性能。冯云生等 [34]研究表明以沼渣为造孔剂、风积沙为骨

料、废玻璃粉为烧结粘结剂、黏土为助粘结剂经高温烧结制

备的烧结多孔材料具有良好的抗压强度和透水性，可用于透

水材料。蹇守卫等 [35]发现利用干化沼渣作为造孔剂加入烧结

墙体材料原料体系中，将沼渣掺量控制在10%、烧结温度制度

控制在1 000 ℃并保温3 h时，制备出的烧结墙体材料满足MUl0

（GB 5101-2003）各项性能指标条件并符合环境保护要求。吴世

明等 [36]以湖泊底泥和沼渣为主要原料，添加1% Fe2O3 粉末，烧

结温度为1 175 ℃、保温时间为30 min 时，发现可制得轻质多孔

的高性能陶粒。

3 存在问题及对策

由于沼气工程的处理工艺及消化原料的不同，产生沼渣

理化性质有所差异，导致其资源化利用方式不同。目前，沼渣

的资源化利用方式主要是制备肥料和饲料，但成本较高，且

当其过量使用时，会造成土壤盐化、重金属污染等环境问题，

影响人畜健康 [37]。因此，如何高效对沼渣进行资源化利用，

并对其产品进行无害化应用，是当前需要重点考虑的问题。

3.1 现存问题

（1）沼渣的肥效低，需要进行二次堆肥发酵。在沼渣二次

堆肥发酵的过程中，有机物质在微生物的作用下会散发大量

臭味气体 [38]，并且产生渗滤液，污染地下水。部分沼渣的含盐

量较高，在二次堆肥发酵时需要耗费精力、成本去除。堆肥

后的含杂率较高，可能会携带大量未经灭活的菌群，容易引

起疾病传播。而且堆肥后的肥料成本较高，没有市场竞争力，

销售困难。因此，如何高效、经济地解决除臭、除盐、含杂

率等问题有待进一步的研究。

（2）沼渣的施用会增加土壤中盐分以及地下水中硝态氮的

风险。如郭全忠等 [39]发现长期使用沼肥会增加土壤养分，同

时也增加了土壤中的盐分，连续使用沼肥7年，土壤电导率为

0.366 mS/cm，是未施用沼肥土壤的4.74倍。沈月等 [40]发现沼液

沼渣资源化利用存在促进土壤次生盐渍化的潜在风险。

（3）沼渣有增加土壤、动植物中重金属、多环芳烃等污染

的风险（表2）。杨军芳等 [41]研究发现长期大量施用沼渣存在重

金属积累导致土壤污染的风险，且在有机肥用量为22 500 kg/hm2 

时，与猪粪相比，沼渣作为有机肥的肥效低且污染风险性高。

宋彩红等 [42]发现沼渣堆肥处理后As、Cr、Cu、Pb、Zn总量均有

不同程度的增加，As、Cr、Pb生物性降低，Cu、Zn的生物性增加。

表2  不同原料沼渣以及沼渣堆肥后的重金属含量

重金属 Cd（mg/kg） Hg（mg/kg） Pb（mg/kg） Cr（mg/kg） As（mg/kg）

牛粪+秸秆 0.437 0.264 5.143 1.22 7.9[9]

猪粪 0.15 0.03 8.66 19.2 8.12[44]

猪粪 0.29 0.12 6.84 16.7 21.6[8]

秸秆 0.23 0.11 12.7 14.0 5.46[8]

猪粪+秸秆 0.78 0.0425 2.86 10.29 3.94[10]

剩余污泥 1.16～1.57 1.67～1.94 41.23～48.29 116.57～137.06 9.76～10.75[5]

餐厨垃圾 1.42 — 6.61 27.8 3.15

沼渣堆肥 669.63 未测 8.39 33.82 22.63

NY525-2012 ≤3 ≤2 ≤50 ≤150 ≤15

GB 13078-2017 ≤5 ≤0.5 ≤30 ≤1 ≤4

GB 4284-2018（A级） ≤3 ≤3 ≤300 ≤500 ≤30

有机废弃物沼渣资源化利用现状及发展趋势     张青青  陈  平  李跃忠  张  浪  梁  晶
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2 沼渣资源化利用方式

2.1 基肥或追肥

沼渣可作为基肥或追肥用于农作物、蔬菜等，不仅可以提

高了作物的抗病害性，减少化肥、农药的施用量，降低成本，

又能有效地提高作物的产量和品质 [11]。许爱霞等 [12]发现大棚黄

瓜施用沼渣作基肥，喷施沼液做追肥，可有效调节作物代谢、

补充营养、增强光合作用、杀灭和抑制细菌，促使黄瓜生长健

壮，且产量较对照处理提高39.98%，产值增加25.7 万元 /hm2。

李会隆等 [7]发现在磷酸二铵使用量相同的情况下，制种玉米增

施5 140 kg/hm2沼渣（鲜重）做基肥，具有促进植株生长，提

高产量的作用，增产2 000 kg/hm2。Shi等 [13]发现沼渣按4 kg/m2、

8 kg/m2、12 kg/m2的施用量在短期内可以改善盐渍土的有机质、

含水量和pH值，提升谷子的品质。郭玉英等 [14]发现以沼渣配

施复合肥或单施沼渣作基肥，生长前期追肥沼渣可以使黄瓜的

始花期、始收期提前，采收期延长，使黄瓜增产和提升品质，

同时也增强了黄瓜的抗病抗逆能力。刘龙海 [14]等将沼渣作基肥

1亩施2 390 kg可以防辣椒日灼病，防效可达90%以上，且可以

使辣椒增产600 kg。Wang[15]通过田间试验，研究了不同沼气发

酵渣处理对大白菜产量、品质及土壤养分积累的影响。结果

表明，大白菜的产量和品质（维生素C和硝酸盐含量）均显著

提高。厌氧发酵沼渣的施用提高了土壤pH值，增加了土壤有效

氮、磷、钾的积累。

由于一些沼渣的养分含量低于肥料标准，不能够满足作物、

花卉等的生长需求，故可将沼渣二次加工进行堆肥处置 [17-18]，提

高沼渣的肥力。彭苏怡等 [19]发现紫茎泽兰发酵后的沼渣中腐殖

酸含量为9.6%，有机碳含量为6.07%，再向其中添加氮磷元素

可制备成腐殖酸肥料。张玉凤等 [20]发明一种沼渣有机肥及其

制备方法，即将以沼渣为主要原料（用量大于80%），与腐植

酸、氮肥、磷肥、钾肥及微量元素配合而制备。

2.2 制备育苗基质、营养土

沼渣可以同改良材料制备成育苗基质、营养土。杨秉康

等 [21]发现木薯沼渣经过脱水、除去残余甲烷、搅拌、调酸、摊

堆后可制备成育秧基质。尹淑丽等 [22]发现将猪粪沼渣同蛭石、

吸附代谢产物草炭、珍珠岩按照重量比2.5～3.5∶3∶2.5～3.5∶1

可制备成黄瓜育苗基质。于海龙等 [21]发现55%～ 65%沼渣、

15%～35%玉米芯、13%麸皮、5%玉米粉、2%石膏混合可作

鸡腿菇培养料。高袖 [24]发现沼渣和有机辅料可以配制花卉营

养土，且当沼渣∶锯末∶泥土∶骨粉的比例为6∶2∶20∶1时

营养土中养分含量较高，其有机质含量为43.26 g/kg、全氮

11.33 g/kg、全磷0.67 g/kg、铵态氮1.65 mg/kg、速效磷57.86 g/kg、

pH值7.46、含水率9.84%、容重1.09 g/cm3、比重2.38 g/cm3、孔

隙率54.25%。罗之洋 [25]发现沼渣和泥土为1∶1制备的营养土有

利于早春糯玉米育苗。

2.3 制备生物炭

沼渣可以制备成生物炭吸附废水中氨氮、重金属等污染物。

郑杨清等 [26]发现以猪粪和秸秆为原料发酵产甲烷的副产物沼渣

可以制备生物炭，且用氢氧化钾活化的生物炭对沼液中氨氮的

吸附效果较好，拟合计算最大吸附容量能达到120 mg/g。Xia等 [27]

以猪粪沼渣为原料，制备了介孔活性生物炭，用于吸附水溶

液中的As（III）。研究发现，在600℃下用2.5 mol/L ZnCl2溶液活

化的介孔活性生物炭表现出良好的热稳定性和介孔分布，总

比表面积和介孔比表面积分别达到892.3 m2/g和701.7 m2/g，孔

径主要在4～40 nm之间，As（III）的间歇吸附理论吸附量为5 

861 µg/g。

2.4 制备土壤保水剂

王宇欣等 [28]以玉米秸秆沼渣为试验原料，采用硝酸-乙

醇法提纯、丙烯酸为接枝单体、过硫酸钾为自由基引发剂、

N,N-亚甲基双丙烯酰胺为交联剂，在微波加热条件下，通过接

枝聚合反应制备沼渣纤维素土壤保水剂。其中，单体丙烯酸与

秸秆沼渣纤维素的质量比为7，中和度为70.0%，引发剂与单体

质量比为2.0%，交联剂与单体质量比为0.1%，合成的秸秆纤维

素保水剂具有较高的吸水倍率。

2.5 饲料

沼渣由于富含畜禽鱼生长所需的氨基酸、维生素等，常被

加工处理，制作成饲料。湖南旺森农牧有限公司采用“猪—

沼—饲—蚓—肥”多元循环综合利用模式，将猪粪发酵后的

沼渣用于饲养蚯蚓[29]。福建省永安市和明溪县等地部分养殖场

示范验证“猪—沼—萍—鱼”养殖模式可以大大降低养殖成

本，节能减排，减少鱼类病害，提高鱼的品质 [30]。虞方伯等
[31]发现将木薯或红薯沼渣同黄芪药渣、紫苏、杜仲叶、马齿

苋、预混料、玉米等材料混合可以制作鸡饲料，这种方法配

制的鸡饲料营养丰富，提高了雏鸡机体的免疫能力，在饲养

过程中减少了各种疾病或感染的发生，减少药物的使用。徐翔

等 [32]发现小麦制酒精废水生产的沼渣中富含蛋白质，蛋白质中

的氨基酸含量均衡且高于鸡饲养标准（ZBB3005-86）所需的氨

基酸，其制备的饲料对鸡有一定的营养价值。Bian等发现 [33]以

小麦为原料生产沼气时产生的沼渣可以作为猪的蛋白质饲料，

在20%的替代水平下作为饲料添加剂是安全的。

2.6 制备建筑材料

目前的研究常将沼渣作为造孔剂制备建筑材料，提高该材

料的性能。冯云生等 [34]研究表明以沼渣为造孔剂、风积沙为骨

料、废玻璃粉为烧结粘结剂、黏土为助粘结剂经高温烧结制

备的烧结多孔材料具有良好的抗压强度和透水性，可用于透

水材料。蹇守卫等 [35]发现利用干化沼渣作为造孔剂加入烧结

墙体材料原料体系中，将沼渣掺量控制在10%、烧结温度制度

控制在1 000 ℃并保温3 h时，制备出的烧结墙体材料满足MUl0

（GB 5101-2003）各项性能指标条件并符合环境保护要求。吴世

明等 [36]以湖泊底泥和沼渣为主要原料，添加1% Fe2O3 粉末，烧

结温度为1 175 ℃、保温时间为30 min 时，发现可制得轻质多孔

的高性能陶粒。

3 存在问题及对策

由于沼气工程的处理工艺及消化原料的不同，产生沼渣

理化性质有所差异，导致其资源化利用方式不同。目前，沼渣

的资源化利用方式主要是制备肥料和饲料，但成本较高，且

当其过量使用时，会造成土壤盐化、重金属污染等环境问题，

影响人畜健康 [37]。因此，如何高效对沼渣进行资源化利用，

并对其产品进行无害化应用，是当前需要重点考虑的问题。

3.1 现存问题

（1）沼渣的肥效低，需要进行二次堆肥发酵。在沼渣二次

堆肥发酵的过程中，有机物质在微生物的作用下会散发大量

臭味气体 [38]，并且产生渗滤液，污染地下水。部分沼渣的含盐

量较高，在二次堆肥发酵时需要耗费精力、成本去除。堆肥

后的含杂率较高，可能会携带大量未经灭活的菌群，容易引

起疾病传播。而且堆肥后的肥料成本较高，没有市场竞争力，

销售困难。因此，如何高效、经济地解决除臭、除盐、含杂

率等问题有待进一步的研究。

（2）沼渣的施用会增加土壤中盐分以及地下水中硝态氮的

风险。如郭全忠等 [39]发现长期使用沼肥会增加土壤养分，同

时也增加了土壤中的盐分，连续使用沼肥7年，土壤电导率为

0.366 mS/cm，是未施用沼肥土壤的4.74倍。沈月等 [40]发现沼液

沼渣资源化利用存在促进土壤次生盐渍化的潜在风险。

（3）沼渣有增加土壤、动植物中重金属、多环芳烃等污染

的风险（表2）。杨军芳等 [41]研究发现长期大量施用沼渣存在重

金属积累导致土壤污染的风险，且在有机肥用量为22 500 kg/hm2 

时，与猪粪相比，沼渣作为有机肥的肥效低且污染风险性高。

宋彩红等 [42]发现沼渣堆肥处理后As、Cr、Cu、Pb、Zn总量均有
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表2  不同原料沼渣以及沼渣堆肥后的重金属含量

重金属 Cd（mg/kg） Hg（mg/kg） Pb（mg/kg） Cr（mg/kg） As（mg/kg）

牛粪+秸秆 0.437 0.264 5.143 1.22 7.9[9]

猪粪 0.15 0.03 8.66 19.2 8.12[44]

猪粪 0.29 0.12 6.84 16.7 21.6[8]

秸秆 0.23 0.11 12.7 14.0 5.46[8]

猪粪+秸秆 0.78 0.0425 2.86 10.29 3.94[10]

剩余污泥 1.16～1.57 1.67～1.94 41.23～48.29 116.57～137.06 9.76～10.75[5]

餐厨垃圾 1.42 — 6.61 27.8 3.15

沼渣堆肥 669.63 未测 8.39 33.82 22.63

NY525-2012 ≤3 ≤2 ≤50 ≤150 ≤15

GB 13078-2017 ≤5 ≤0.5 ≤30 ≤1 ≤4

GB 4284-2018（A级） ≤3 ≤3 ≤300 ≤500 ≤30
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技术，通过化肥和沼肥的配施降低硝态氮在土壤、水体中的

累积；（3）制定统一的沼渣资源化利用的技术标准规范，加强

沼渣资源化利用方面的安全性把控和推广。

4 结语

沼渣作为厌氧发酵的产物，富含有机质，N、P、K等营养

元素，资源化利用途径多样，可作为肥料、栽培基质、生物

炭、保水剂等改良土壤，作为饲料养殖畜禽鱼类，也可作为多

孔的建筑材料。但在资源化利用过程中仍存在沼渣肥效低；对

土壤和水体存在潜在的致病细菌、盐分、硝态氮、重金属、多

环芳烃等的污染；利用技术不统一、不规范，推广性差等问

题。因此，在今后的工作中，提高沼渣肥效、去除或钝化沼渣

中重金属、制定沼渣利用统一标准对提高沼渣的资源化利用率

至关重要。
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技术，通过化肥和沼肥的配施降低硝态氮在土壤、水体中的

累积；（3）制定统一的沼渣资源化利用的技术标准规范，加强

沼渣资源化利用方面的安全性把控和推广。

4 结语

沼渣作为厌氧发酵的产物，富含有机质，N、P、K等营养

元素，资源化利用途径多样，可作为肥料、栽培基质、生物

炭、保水剂等改良土壤，作为饲料养殖畜禽鱼类，也可作为多

孔的建筑材料。但在资源化利用过程中仍存在沼渣肥效低；对

土壤和水体存在潜在的致病细菌、盐分、硝态氮、重金属、多

环芳烃等的污染；利用技术不统一、不规范，推广性差等问

题。因此，在今后的工作中，提高沼渣肥效、去除或钝化沼渣

中重金属、制定沼渣利用统一标准对提高沼渣的资源化利用率

至关重要。
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