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一、前言

隨著國際原油與原物料飆漲，國際

肥料亦連番上揚，為回復市場機制，農

委會宣布自97年5月30日起調漲化學肥
料價格，並預期明年可能還會再調漲。

在化肥價格高漲與供應不足的壓力下，

農畜產廢棄物之再利用可為替代方案之

一。以全台飼養700萬頭豬、1億隻雞與
12萬頭牛估算，每年產生之禽畜糞廢棄
物所含氮、磷、鉀素，相當於化學肥料

年施用量中氮、磷、鉀素之48、214與
100 %。這些廢棄物若能妥善利用，除氮
素外，磷、鉀素可完全取代化學肥料，

甚至導致土壤磷素之超收。然而按單位

面積與肥料價格估算，目前只有乾雞糞

因處理簡單，施肥成本與化肥者相近；

養豬場廢棄物則因需按規定經堆肥化過

程才可使用，處理成本高，因此施肥成

本仍較化肥高，按每分地水田施肥量估

算，施用化肥約需1,200元，施用禽畜
糞堆肥則需4,000元以上。因此尋求另一
成本低、環保且安全的再利用方式，為

一研究方向。其中未經處理豬糞尿直接

農試所農化組    陳琦玲  郭鴻裕 國立中興大學獸醫系    徐慶霖

畜試所飼作組    林正斌國立中興大學動物科學系    范揚廣

再利用，為一施用成本較低之再利用方

式，歐美亦有一些國家採行之。

為探討未經處理豬糞尿施於農田再

利用方式，在台灣環境下之可行性，本

所於93年自荷蘭引進可載運7公噸豬糞尿
之注入式糞肥機，並在多處試驗地進行

牧草、水稻、毛豆、玉米與多種蔬菜之

豬糞尿施肥試驗。以下為試驗結果並與

現行三段式廢水處理與堆肥製作之方式

進行比較（表一）。

二、資源再利用效率、氮素損失

與處理成本

每隻豬每日排泄的三要素約為20.5g 
N，9.7g P2O5，6.7g K2O，以全省在養頭
數7,000萬頭計算，一年共產生45,990 Mg 
N，24,784 Mg P2O5與17,118 Mg K2O，假
設貯存過程有10％的氮素損失，若以每
年每公頃旱田需氮量400公斤計算，則約
可提供近10萬公頃的肥分所需。以複合
肥料含15％ N計算，每年約可取代31萬
公噸的複合肥料，約690萬包，以一包複
合肥料420元計算，約可節省29億之化學
肥料的支出。若扣除施用一車7噸沖水式
豬糞尿（約1包複合肥料）的施用費用約
370元，則仍可減少3.4億元之支出。

農試所農化組    陳琦玲  郭鴻裕 國立中興大學獸醫系 徐慶霖
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未經處理豬糞尿



農業試驗所技術服務．2008年12月．75期 21

土

壤

肥

料

農業試驗所技術服務．2008年12月．76期

現行三段式廢水處理在固液分離

後，約僅留下<10 % N、<10 % P與<5 % 
K的肥分在固體部分。在堆肥化過程又再
損失50％的氮素，故僅留下廢棄物中<5 
% N的肥分。但因堆肥化過程，添加其
他農業廢棄物作為調整材，故增加了堆

肥之總肥分。

以全台現有55家廢棄物處理中心與
堆肥場，一年最大的處理量為71.6萬公
噸，所製堆肥最大年產量約為35.8萬公
噸，以豬糞堆肥含氮量2％，及每年每
公頃旱田需氮量400公斤計算，則約可提
供1.8萬公頃的肥分所需。以複合肥料含
15％ N計算，約可取代4.8萬公噸的複合
肥料，約119萬包，以一包複合肥料420

元計算，雖可替代5億之化學肥料的支
出。但因堆肥處理成本高，堆肥的總價

卻需18億，因此為解決畜牧業廢棄物問
題與推廣堆肥的施用，政府每年需支出

近1億的補助。

三、廢棄物處理成本

（一）未經處理豬糞尿施於農田再

利用之成本分析

依據引進可載運7公噸豬糞尿之糞
肥機，載運沖水式豬舍之未經處理豬糞

尿，並施用於農地之成本分析結果，處

理一噸豬糞尿所需的費用約為53元。所
估算之成本包括設備（以使用年限10年
計算）、維護、工資與油脂等，載運距

表一、豬糞堆肥與未經處理豬糞尿農地再利用之比較

項    目 豬糞堆肥 未經處理豬糞尿 備註

氮素損失 >95 % 10％

資源再利用

資源再利用

相當於119萬包複合肥料 (以國
內堆肥場一年最大產量計算)

約1.8萬公頃

相當於690萬包複合肥料

約10萬公頃

1.以700萬頭豬廢
棄物計算

2 .以複合肥料含
氮量15 %計算 

以施肥量400 kg 
N/ha/yr 計算

廢棄物處理成本 112 元/Mg 53 元/Mg

價格 250元/kg N（未含補助）
50元/kg N (沖水式)
12元/kg N(高床式)

化肥70元/kg N

肥效 緩效性 速效性

臭味逸散 堆肥化過程臭味防制
施用時採用注入式

或噴撒後立即犁田

病原菌傳播 堆肥化過程高溫殺菌 採收前一個月不施用

重金屬累積之可

使用年限

35-70年
(依堆肥限值估算)

28-275年

施於農地再利用之比較

豬糞堆肥 之與 後，約僅留下<10 % N、<10 % P與<5 % 
K的肥分在固體部分。在堆肥化過程又再
損失50％的氮素，故僅留下廢棄物中<5 損失50％的氮素，故僅留下廢棄物中<5 
% N的肥分。但因堆肥化過程，添加其

未經處理豬糞尿
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離在2㎞以內。沖水式豬舍每頭豬每天平
均的廢水量為25 kg計算，生長期共約產
生4.5 Mg廢棄物，則每頭豬所需的廢棄
物處理成本約為239元。按沖水式豬舍之
廢水肥分計算，一車7噸廢水約為一包台
肥複合肥料之肥料量，一包複合肥料約

420元，而將一車廢水施於農田約需370
元，顯示以此方式來處理豬糞尿仍較施

用化學肥料便宜。而高床式豬舍每隻豬

一天的廢棄物產生量約只有3.5∼10kg，
其成本約為沖水式豬舍的15∼40％，廢
棄物之處理成本更低。

飼養規模為2,000頭之沖水式豬舍在
固液分離後之液體處理部分，每頭豬應

分擔的廢水處理成本約為131元。而每頭
豬生長期約產生4.5公噸廢水量，故三段
式廢水處理中液體部分之處理成本，每

公噸約29元。依據堆肥製造成本為3.79
元/㎏及固液分離後固體約佔原來廢水的
1％估算，處理1kg之固體廢棄物所需之
費用為8.3元/㎏，而1公噸廢水固液分離
後之固體約為10㎏，故其處理成本為83
元，總計處理1公噸廢水需花112元（29
元為處理液體部分，83元為處理固體部
分）。每頭豬每日廢水產生量為25L，
經固液分離後每頭豬每日產生0.25 kg固
體，生長期共約產生45㎏固體廢棄物，
所需處理費用約需374元/隻。所以一隻
豬全部的廢棄物/廢水處理成本共505元
（131元為處理液體部分，374元為處理
固體部分）。從上述成本分析比較顯

示，直接利用未經處理之豬糞尿的成本

相對低很多。

四、單位肥分之價格

以一包420元/40kg複合肥料，含氮
率15％計算，一公斤之氮素約為70元/
kg。而一包豬糞堆肥125元/25kg，含氮
率為2％，以一公斤之氮素約為250元/

kg。以一車7噸的沖水式豬舍廢水，含氮
率約為0.1％，處理費用約為350元計算，
1公斤氮素約為50元。若為高床式豬舍，
含氮率約為0.4％計算，一公斤氮素約為
12元。

一般有機質肥料的特性，除提供作

物生長所需的養分外，亦可增進土壤理

化特性。然而未經處理豬糞尿含水量高

達99％以上，可視為速效性液肥，對土
壤有機質的增加相當有限，但豬糞堆肥

含＞30％有機質，連續施用，可逐漸提
高土壤有機質含量至一平衡點，只是在

台灣高溫多雨的情況下，要提高1％的有
機質，每年須投入相當多量的堆肥。目

前亦尚無一客觀的方法，來評價有機質

肥料對增進土壤物理性及肥力之效益。

五、肥料利用效率與適用農地

依據試驗結果顯示，未經處理豬糞

尿之肥料性質與化肥者相近，為一速效

性肥料，可以其相同要素之含量完全取

代化學肥料者，且因其仍含有少量有機

質，養分釋出之速率稍慢於化肥，施肥

次數可較施用化肥者少。在合理施用量

的調控下，豬糞尿所含肥分可提供作物

生長之需。藉機械均勻撒佈於田區，亦

不會造成局部發酵，而影響作物生長。

堆肥因是緩效性肥料，故所需施用量需

計算其礦化率，因此初期施用需施用近

雙倍之要素需要量才能滿足作物所需。

由於豬糞堆肥價格高，目前只有高

經濟作物如果樹、花卉等才施用，又因

袋裝堆肥載運與操作方便，因此即使坡

地之果園亦常施用；而未經處理豬糞尿

因肥分濃度低，需用大型施肥車載運，

較不適合坡地使用。然而因其價格低於

化肥，因此即使是平地的農藝作物亦可

採用。
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六、處理與使用過程之環保與衛

生問題

堆肥化過程初期，會因微生物大量

繁殖，使溫度達到70∼80℃，以致殺死
病原菌。故使用完成腐熟之堆肥，不致

有病原菌散播之問題。但堆肥化初期會

引發惡臭，是堆肥場必須處理的問題。

另一方面，三段式廢水處理對營養鹽之

去除率約只有50%，處理後之放流水，
仍含有200∼800 mg/l N與2∼120 mg/l P
（荷蘭為防止優養化，規範地面水體之

總氮為2.2 mg/l, 總磷為0.15mg/l），排放
於水體，勢必造成水體的優養化，是另

一環保問題。

使用未經處理的豬糞尿則因未經過

殺菌過程，故須注意病原菌傳播問題。

依據試驗結果，施用之豬糞尿雖可檢出

大腸桿菌，部分豬糞尿亦檢測出極少量

隱孢子蟲卵，但未檢測出沙門氏菌、蛔

蟲卵及鞭蟲卵等人畜共通病原。農地在

施用豬糞尿一個月後，即未檢測到隱孢

子蟲、蛔蟲及鞭蟲等寄生蟲或卵及大腸

桿菌、沙門氏菌等人畜共通傳染性細菌

病原，因此農田施用豬糞尿一個月後對

土壤所含人、畜病原菌相無太大影響。

基於試驗結果推估，在收穫前一個月內

不再施用，不會致導致病原菌傳播。另

外，亦有學者提出土壤的微生物相極為

複雜且數量大，可抑制外來微生物之生

長。至於施用未經處理豬糞尿之臭味逸

散問題，可利用注入式施肥（圖一）或

噴撒後立即犁田的方式予以降低，使其

施用時空氣中氨NH3之濃度均低於環境標

準之1ppm以下。

七、土壤重金屬累積問題

由於作物對銅、鋅之吸收有限，

故在現行飼料均有額外添加銅、鋅的情

況下，銅、鋅將在土壤中逐漸累積。隨

各場添加情形不同，施用未經處理豬糞

尿，達土壤監測基準之可使用年限估計

約為28-275年，現行銅、鋅規範下之禽
畜糞堆肥，亦將在使用70與33年後達土
壤監測基準，因此對飼料添加重金屬之

嚴加管控，已是現行禽畜糞堆肥施用必

需先解決的問題。建議農委會畜牧處應

嚴加管控飼料重金屬之添加。

若期糞肥能永續施用於農地再利

用，而以每年重金屬施用量等於作物吸

收量來估算飼料之重金屬含量限值，則

飼料不宜再額外添加，僅能利用飼料原

料（如玉米、大豆等）所含重金屬。若

以添加豬隻營養所需之重金屬，如在飼

料所含重金屬之外，再添加銅6mg/kg及
鋅30mg/kg，估計達土壤監測基準之可使
用年限估計分別僅為119與57年。因此，
為期永續利用，建議畜牧業應朝向使用

儘量降低銅、鋅等營養性重金屬添加量

之飼料，或是利用其它替代品取代飼料

中的重金屬。 

八、開放未經處理豬糞尿農地再

利用須配合事項

（一）農業廢棄物再利用種類及管理方

式之公告
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農業廢棄物再利用可藉由「農業

事業廢棄物再利用種類及管理方式」公

告再利用方式。按目前公告之禽畜糞再

利用管理方式，禽畜糞須經過堆肥化處

理，才能施於農地再利用，尚不能將未

經處理豬糞尿直接施用於農地再利用，

因此需經公告後才能農地直接再利用。

（二）畜牧業需再降低飼料中重金屬

為防止施用糞肥後，重金屬在土壤

中的累積，畜牧業必須降低飼料中重金

屬含量。以永續使用的觀點，若能以其

它替代品取代飼料中之重金屬或僅添加

營養需要之重金屬量之飼料飼養豬隻，

為最佳的解決途徑。

（三）豬舍形式之改善

由於成本考量，目前國內豬舍以沖

水式豬舍為主。而沖水式豬舍之豬糞尿

肥分濃度只有高床式者之25%。因此若
選擇未經處理豬糞尿施用於農地，作為

再利用方式，為降低載運成本，建議採

用高床式豬舍。

（四）輔導代耕中心或廢棄物處理公司

依據旱作營養所需計算，一公頃農

地(旱田)僅能消納50頭豬之廢棄物，而大
部分農戶本身並沒有足夠的農田來消耗

其產生的廢棄物，加上台灣農戶的平均

耕地面積只有0.4公頃，因此需要與相當
數目的農戶協調或擬訂契約，建議農委

會能輔導代耕中心或廢棄物處理公司協

助提供此項服務系統。

（五）施肥機之研製

未經處理豬糞尿之肥分濃度低，需

利用大型施肥機運送。在歐美國家因個

別農地面積大，因此都以曳引機拖污泥

桶方式載運糞肥及施肥。台灣個別農地

面積小，且農路狹窄，是否需發展適合

台灣之機型，另在豬舍與農地間載運糞

肥，若需經馬路，應如何規範等問題，

都需相關單位加以評估。

（六）逐步試行

在農政單位輔導下，國內飼養200頭
豬隻以上之豬場都已投入廢水處理設備

之費用，且部分豬場之廢水處理設備位

置不一定方便車輛之出入，因此建議先

針對廢水處理效率不佳或須再投入高額

維修費用之豬場，先試行未經處理豬糞

尿施用於農地再利用。

九、結論

根據試驗結果，在病原菌不致傳播

且施用時臭味逸散可以控制的情況下，

無論就資源的再利用率，施用成本與地

面水體污染的防範方面，直接施用未經

處理的豬糞尿都較製成堆肥再利用更有

效率且便宜。

在現行飼料均有超量添加重金屬的

情況下，無論那一種再利用方式均會造

成土壤重金屬的累積，若豬隻廢棄物都

以農地再利用為最終處置方式，則畜牧

業一定要先解決飼料中不超量添加重金

屬，或是以其它替代品取代飼料中的重

金屬，飼養豬隻的問題，以達到農地永

續利用目標。另為降低載運成本，建議

採用高床式豬舍。

根據調查，大部分農民都能接受

未經處理豬糞尿施於農地再利用之方

式，若飼料重金屬之添加能嚴格管控，

則能依據試驗所得結果公告為可再利用

之方式，並合理管理未經處理豬糞尿之

施用，預期可在現行三段式廢水處理之

外，提供養豬戶另一成本較低之廢棄物

處置方式，解決目前廢水處理成本高又

常未能符合環境法規的困境，並可減輕

化學肥料漲價與供應不足之壓力。


