
系之外。

另一方面，農民反應，將稻草直接

切碎掩埋，其發酵時間較長，對於國內

第	2	期作收穫後至隔年第	1	期作插秧

前，採用切碎掩埋稻草，作為有機質

供應來源，農民尚可接受；但每年第	1	

期作水稻收穫後至第	 2	期作插秧期間

短，稻草沒有充足時間腐爛，不但沒有

增加農地有機質，反而影響秧

苗的發育及造成排水口堵

塞問題。故就地燃燒就

變成一種農民所選擇

具省事又不影響農時

的方法。

行政院農業委員

會農糧署積極進行稻

草再利用與處理技術可

行性評估，希望找出稻草

再利用的途徑，除善用資源

外，也可增加農戶收入，同時為環

保盡一份心力。基此，提供目前稻草利

用方式及介紹未來相關產品的開發與利

用，也希望能集思廣益，廣納意見，為

稻草提供更有效的再利用方法。

二. 我國稻草傳統再利用方式
稻草的生產比例與水稻所收穫之

稻穀為	 1：1，也就是說，生產多少量

的稻穀就有相同重量的稻草。以	97	年

勿焚燒稻草系列報導

新一代稻草再利用與處理技術之初探
文圖｜洪秀良‧蘇宗振  農糧署糧食生產科

在台灣露天燃燒稻草的事件日趨

嚴重，農糧署因而積極進行稻草再利

用與處理技術可行性評估，希望找出

稻草再利用的途徑，除善用資源外，

也可增加農戶收入，同時為環保盡一

份心力。

一. 前言
水稻	(Oryza	sativa	L.)	是

國人主食亦是栽培面積

及產量最大的作物，

而水稻收割後殘留

在田間，除了稻樁	

(約	 15％)	 外，其

他莖稈和葉之稻蒿	

(俗稱稻稈或稻草)，

約占	 85％。在台灣

露天燃燒稻草的事件日

趨嚴重，雖然政府三令五

申，卻屢見不鮮，其產生的煙霧

已成為空氣污染及影響交通安全的原

因。

以往稻草在資源匱乏的時代，為

一珍貴的替代資源，包括作為燃料、

肥料、飼料及建築用料等，是農村重

要的農業資材來源。但近年已逐漸被

天然氣、化學肥料、進口芻料及新建

材等產品替代，故其重要性也已被取

代，甚至被排除在農業生產的循環體
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為覆蓋材料，覆蓋後的稻草會自然腐化

成土壤養分，不但無塑膠布會造成環境

污染問題的缺點，而且有助於田地透氣

及灌溉作用，例如宜蘭縣的青蔥種植皆

利用稻草來做覆蓋材料。

 (三) 焚燒

由於翻耕掩埋需要一段時間的自然

腐爛，農民為求省工迅速，往往利用焚

燒來處理稻草，也會產生空氣污染及消

防安全的顧慮。尤其靠近道路邊焚燒所

產生的濃煙密佈，妨礙行車視線容易造

成道路交通事

故，同時焚燒所

產生的二氧化碳

及其他有毒氣體

亦會增加地球溫

室效應及吸入廢

氣者身體之不

適。

環保署公告實施的「空氣污染防治

法」規定露天燃燒稻草造成空氣污染，

將處新台幣	5	仟元以上	10	萬元以下之

罰鍰，倘若因露天燃燒稻草產生濃煙影

響用路人之行車視線造成車禍及人員傷

亡還需負擔刑事責任。

(四) 紙漿原料及工藝製品

台灣早年使用的黃色粗紙即是利用

稻草製作，如能改進製程或開發多元利

用，也能增加稻草利用率。此外，稻草

亦能製作草繩、草袋、草蓆、鋪蓋屋頂

及包裝材料、童玩等。

(五) 堆肥

利用稻草以堆肥方式製成有機肥料

之方式目前有	 3	種形式，分別為簡易

為例，台灣地區	1	年	2	期作生產	145	

萬公噸稻穀，也就產生	 145	 萬公噸

的稻草	 (表	 1)。經統計全國各縣市稻

草處理方式，依序為	 (一)	 就地翻耕

掩埋	 (73.99％)；(二)	作物栽培覆蓋	

(11.47％)；(三)	焚燒	 (7.76％)；(四)	

其他處理─工藝製品	 (2.92％)；(五)	

堆肥	 (2.54％)；(六)	 育苗栽培介質	

(0.78％)；(七)	倉庫墊料	(0.53％)。分

項說明如下：

(一) 就地翻耕掩埋

稻草的生產

量大約與稻穀的

產量等量，1	 公

頃大約有	 5 	 –	

6	 公噸，是國內

最大量的作物殘

體 ， 是 一 種 廢

棄物也是一種資

源。稻草含有有機質成分約為	90％，

碳氮比值高，含有大量纖維質及氮、

磷、鉀等植物營養成分；每公頃稻草

大約可以提供氮素	28	公斤，磷酐	10	

公斤，氧化鉀	 63	公斤，連續掩埋稻

草可增加土壤有機質及氮、磷、鉀、

鈣、鐵的含量，而土壤中矽含量則可

大幅增加，將有助於防止水稻倒伏及

減輕病蟲害的為害。因此，在水稻收

穫時可藉由聯合收穫機將稻草切碎，

就地均勻撒布於田面，曝曬	3	–	5	天

後，在田區乾燥的環境下進行第一次

整地時將稻草翻埋土中分解。

(二) 作物栽培覆蓋

豆類及果菜栽培初期可利用稻草
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表 1. 97 年稻草處理方式統計

資料來源：農糧署統計
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技術研究院合作開發多款稻草產製品，

如「稻草粒片板」及「電子相框」等以

應用於包裝材料或相關產品研發及利

用，並以「一種稻草整序鋪裝的熱壓塑

合方法」申請專利	 (圖	1)，未來技轉廠

商共同開發市場。

(二) 稻草固態衍生燃料 (RDF)

固態衍生燃料（RDF）技術是一種

將可燃性廢棄物製造成燃料的技術，

是經由破碎、分選、乾燥及造粒等程

序，將廢棄物中的可燃分製成性質均

勻的固態衍生燃料，亦稱再生燃料	

（Densified	 Refuse	 Derived	 Fuel,d-RDF	

或	RDF-5）。經此程序所製成的固態衍

生燃料，其性質已與原廢棄物大不相

同，是一種具有高熱值、可儲存、易輸

送、性質均勻、燃燒穩定及低污染等諸

多優點的燃料，可分散製造並集中應用	

(圖	2)。

(三) 生質燃料 (Biofuel)

近年國內嘗試推動利用能源作物產

製生質燃料，即以油料作物、澱粉或

糖質作物之油脂、澱粉或糖質作為原

料	 (第一代生質燃料)，經轉酯化或水解

醱酵等生物化學轉換技術，分別產製生

堆肥箱、簡易通風堆肥舍及自動化堆

肥製造設施等	3	種，所產製之有機堆

肥，可補充或增加土壤有機質、增進

土壤構造、涵蓋水分能力，及土壤肥

力等功效。

(六) 育苗栽培介質

利用稻草加上纖維素分解菌堆積

或以稻草堆肥	（20％	雞糞與	80％	稻

草）可以當作洋菇及雞腿菇之栽培介

質，另培育水稻秧苗亦可利用部分稻

草作為介質。

(七) 倉庫墊料

乾淨的稻草可當作倉庫及畜禽舍

之墊料，亦有養鴨場利用稻草作為育

雛墊料，以防止地面潮濕使雛鴨弄濕

羽毛等功效。

三. 新一代再利用及處理技術
(一) 壓製成塑合板

利用稻草取代傳統使用的原木粒

片原料，尚必須就稻草之理化性，進

行各種塑合變數的選取與原料配比調

整試驗，以探尋最佳產製條件，並確

定所開發試製再生稻草粒片板產品的

性能與可用性。農糧署近年來與工業
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圖 1. 以稻草為原料所製成的電子相框、
鏡框及地磚等

圖 2. 稻草固態衍生燃料
 (照片提供／中央大學蕭述三教授)
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生質能源科技及產業可進一步發展且能

拓展國際合作的機會。

(二) 稻草集運問題

1.	收集：台灣農地經營規模面積小

且分布廣，機械操作費時、費工，如以

每公頃利用	4	–	5	人次捆紮需	2	–	3	

天，所需費用約	3.1	萬元；以機械打包

機收集則需	1	-	1.3	萬元	(圖	4)。

2.	 運輸：由於稻草蓬鬆，不易集

中，如需運輸則需先將其打包固定，再

利用貨車運輸到利用場所	(圖	5)。

3.	儲放：稻草儲放需兼顧到場地面

積、保持乾燥及消防安全問題。	

4.	價購：目前南部	 (如雲林一帶)	

堆肥場收集稻草作為堆肥使用，一般每

分地提供農民	350	元或是	1	包肥料作

為補償。

質柴油或生質酒精，惟經評估結果，

國內產製成本太高，能源投入產出率

低，不符經濟效益。為此，國內專家

學者業已加強研發第二代生質燃料，

即利用農業廢棄物	 (稻草)、非糧食作

物之纖維作物等，供產製生質能源之

技術	 (圖	 3)。目前行政院原能會核研

所正積極研究利用稻草纖維產製生質

酒精技術，且已有初步成果，倘能進

入量產階段，即可去化大量的稻草及

減少稻草焚燒問題。

(四) 熱化學轉化工程	

為一種利用纖維素直接經指熱解	

(pyrolysis)	技術，在無氧的情況下，以

高溫	 (＞200℃)	產製焦炭、燃油和燃

氣的過程，由於不同生物質的化學組

成不同，且熱解反應過程差異，其產

物需再經過適當的分離與修飾，但為

目前生質燃料研究新焦點。

四. 現階段遭遇問題
稻草露天燃燒問題的出現，代表

我國尚無適當的解決替代方法。因

此，將稻草視為再生資源，積極研究

其替代或轉化或解決集運及貯存等問

題，相關重要的研究課題如下：

(一) 替代或轉化方式

目前稻草再利用的方法及型式包

括製作有機堆肥、草蓆舖料、草繩、

壓製成燃料棒、生質酒精、工藝品及

粒片板等，由於原料集運、製作技術

及產銷等問題，尚無法大量去化每年

所產生的稻草。如何尋求有效率且低

投入的替代或轉化方法，是未來國家

44 豐年第59卷　第15期

圖 3. 稻草產製生質酒精─酒精蒸餾與純
化系統 (照片提供：核研所)

圖 4. 稻草圓形打包機
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(三) 規劃稻草轉運中心之構想

為善用稻草資材提升農業效益，建

構及強化稻草資材之流通體系應是當務

之急，可研擬農村稻草集中處理及集運的

最適模式、稻草乾燥處理方式，規劃稻草

資源的主要流通方式，於收割之農田收集

後，運送至農會管轄或指定之場所，可由

有機業者或需求者購買；亦可經適當前處

理及包裝後，運送至生產商產製特定之稻

草產品，再由銷售通路販賣於使用者。

六. 結語
全球氣候暖化趨勢日漸明顯及「節

能減碳」的共識，由各國採行之因應策

略來看，未來農業應朝環境友善的耕作

模式，即減少化

學肥料的施用，

增加有機肥的利

用。長遠來看，

將稻草切碎掩埋

是符合生態農業

發展的趨勢且是

必須要走的路，

今後將以提高現

有利用效率為目標。

另外，隨著全球經濟的快速發展，

化石燃料日趨減少，尋找新的替代能源

是世界各國重視的議題。稻草作為可再

生質源具有分布廣和數量足夠的優點，

在我國每年約生產稻草	130	–	140	萬

公噸，政府相關部門如何充分利用這龐

大數量的再生資源，並持續重視及研發

解決技術，相信會有越來越多的高效率

技術走出實驗室，走向商業化。

五. 因應措施
(一) 稻草有機質還田

稻草中含有氮、磷、鉀及各種微

量元素，經腐解可以成為很好的有機

肥料，同時，現地切碎掩埋可將稻

草的收集及加工等環節減少到最低，

符合「分散收集、分散利用」的原

則。此外，將稻草切碎掩埋，不但可

以增加土壤養分，還具有增強土壤保

水力、調節土壤溫度及改善土壤理化

組成等功效。因此，還是鼓勵農民採

用。

(二) 改善稻草替代或轉化方法及提

升效率

稻草利用問題涉及農業、能源、環

境、材料及生態等

領域，其利用方式

必然是多途徑、且

多種技術層面共同

整合的結果，如以

環保考量，可製造

環保板材或利用於

生態農牧業；如降

低飼養成本，將稻

草進行適當加工處理後，可改善質地粗

硬、適口性差、營養價值不高且不利消

化的缺點，可作為飼料添加劑，有效提

高飼料營養物質的含量及消化利用率；

如對土壤改良作用，可產製有機肥或天

然纖維產品；如為替代能源，可作為生

物質的料源產製生質燃料。隨著科技的

發展與技術成熟，稻草資源的再利用與

效率提升，並符合經濟性要求，相信是

指日可待。
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圖 5. 稻草運輸方式
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