
註 1：行政院農業委員會畜產試驗所。
註 2：行政院農業委員會科技處。

壹、 臺灣農牧產業的過去

早期臺灣的農業多為小型家庭農戶，施作大致以人
力及獸力，無省工機具，且因交通不便、資源取得不易。
而家畜禽則是依附在家庭農戶生產下，屬於少量飼養的副
業，多用於自家食用而不具產業規模，養殖模式也是透過
農民種田的作物供應生活所需後，剩餘的農業資材再拿來
養育家畜禽；農家以豢養家畜禽之糞便加上果菜殘渣自製
堆肥後再施用於農地，採自給自足循環利用。

後來因為時代變遷、科技的進步加上國外技術引入，
臺灣畜牧產業慢慢從傳統家庭式轉向科學化與產業化，改以
玉米及大豆取代農副產物作為主要畜禽飼料配方，又加上育
種改良精進，不但改善了家畜禽肉的品質，更縮短了飼養天
數，飼養規模逐漸放大，使畜牧產業轉變為企業化，帶動產
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業蓬勃發展。然而因臺灣地窄人稠，
規模化飼養隨之而來產生的大量糞尿
等排泄物問題，受到社會大眾關注。
爾後環保意識抬頭，行政院環境保護
署（簡稱環保署）立法規範，畜牧場廢
水不可任意排放，須經處理後使廢水
符合放流水排放標準才可以排放；加上
施用化學肥料的方便性，使作物產量
快速提升而捨棄以畜牧廢水或畜禽糞
再利用於田間，更忽略了化學肥料對
土壤品質與地力快速耗竭。

貳、相關循環法規演變與調整

近年來因發現自然資源並非取之
不盡，加上氣候變遷所造成的衝擊，
循環經濟實踐已為全球趨勢。臺灣的
廢棄物清理法歷經多次修正，廢棄物
的管理概念也從過去的「搖籃到墳墓」
之消極性管理，轉變成從「搖籃到搖
籃」之積極性管理，稱之為循環經濟。

透過循環經濟的概念導入農業生
產，所謂的農業廢棄物，也被再分類
出低環境負荷且可再利用之生產剩餘資
材，其中行政院農業委員會（簡稱農委
會）所制定的「農業事業廢棄物再利用
管理辦法」中第3條附表一，針對農業
事業廢棄物可再利用之種類與其來源、
用途與產品等再利用管理方式加以說
明，其中與畜牧可再利用之剩餘資材的
項目包括了：一、畜禽糞；二、農業污
泥；四、羽毛；五、畜禽屠宰下腳料；
六、斃死畜禽；九、豬毛；十一、破殼

蛋或孵化廢棄物等項目。而該辦法的第
3條第4項提到：非屬第2項附表一之
事業廢棄物種類及再利用管理方式，應
由事業及再利用機構共同提出個案再利
用申請，經中央農業主管機關許可，始
得再利用，例如畜牧廢水如果要走該辦
法進行再利用，需要向農委會提出個案
再利用申請。

農業事業廢棄物再利用管理辦
法，亦針對可再利用用途進行與時俱
進的調整，例如畜牧場經厭氣處理後
水肥或糞尿等廢棄物中所含之污泥，
兼具顆粒性及膠羽性，可提供其他同
業或異業例如石化工廠之廢水處理系
統作為植種污泥，以提升其廢水處理
設施之生物處理效率，故於105年12
月修正附表一中的農業污泥，新增可
作為植種污泥之用途並加以訂定再利
用管理方式；或於107年3月，增加
部分農業事業廢棄物用途，可用於再
生能源之原料或燃料，例如：畜禽
糞、菇類培植廢棄包、畜禽屠宰下腳
料、斃死畜禽、果菜殘渣與花卉殘株
及栽培介質等，順應臺灣推動沼氣發
電等綠能循環政策之趨勢；再於108
年 2 月修正畜禽糞再利用之運作管
理，提到若作為肥料產品者，再利用
機構應具備發酵或乾燥之相關設備，
若屬乾燥設備或措施者，應有維持攝
氏70度至少30分鐘之製程，且其產
品之水分含量應在20%以下，此規
範可使政府推動雞糞加工肥料之再利
用，獲得法規支持。
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環保署亦已將「畜牧糞尿肥分利
用專章」納入「水污染防治措施及檢
測申報管理辦法」修正條文，並已於
104年11月24日正式公告，即在符合
規定條件下，畜牧業者可全量或部分
將產生之畜牧糞尿沼渣沼液作為農地
肥分用。106年12月27日修正發布水
污染防治措施及檢測申報管理辦法，
明定畜牧糞尿資源化的比率與期程，
飼養頭數豬隻2,000頭以上或牛隻500
頭以上，其資源化比率須於111年達
5%以上。為因應環保法規修訂對畜牧
場造成的重大影響，與基於循環農業
資源再利用觀點，推動畜牧廢水施灌
農地再利用政策勢在必行。

自 105 年起推動至 111 年 5 月
止，全國已有2,695家畜牧場採取畜

牧糞尿資源化利用，包括1,593場取
得沼液沼渣作為農地肥分使用同意，
180場取得農業事業廢棄物個案再利
用許可及922場符合放流水標準回收
澆灌植物等。施灌農地面積達3,912
公頃以上，施灌水量每年達878萬公
噸，相當於節省了肥料512萬包，所
節省之水污染防治費用約5,917萬元
（圖1）。

參、農牧循環場域的現在

究竟畜牧產業在飼養過程中，
會產生那些剩餘資材呢？畜牧糞尿廢
水經過固液分離後，固體的糞渣可用
於製作堆肥，液體經過厭氧發酵處理
之排出液即為沼液沼渣；而在厭氧發

圖1. 畜牧資源化成效。
資料來源：全國畜牧糞尿資源化網站。

17



酵過程中，廢水經微生物分解產生沼
氣。這邊提到的糞渣、沼液沼渣與沼
氣等，都可以被視為畜牧剩餘資材，
可作為後續循環再利用（圖2）。

廢棄物農業循環利用，最重要的
產業經營效益與環境效益並未能量化
資料呈現，以至於不被重視。完整農
牧循環模式不應只是將所有廢棄物回
歸土壤環境即結束，應持續探討回田
後對土地、作物、動物、產業等的後
續影響，找出最有利之經營模式。

肆、農牧循環場域的案例

農委會畜產試驗所（簡稱畜試所）
於所內牛舍，透過太陽能光電牛舍、
厭氣消化甲烷回收、沼氣發電場內自
用、沼液沼渣農地肥分使用與農業副
產物與廢水施灌牧草餵飼牛隻取代進
口飼糧等循環技術導入，建置農牧循
環場域（圖3）。

一、	 太陽能光電牛舍：
設置範圍包括牛舍、堆肥舍與

遮陰棚等，設置面積約5,757平方公

尺，設置容量共計499,590 Wp，平均
每月發電度數約42,514度，租賃契約
中之每月平均售電回饋金8.1%計算，
每月回饋金可達15,488元，依經濟部
能源局（簡稱能源局）110年9月公布
之109年度電力排放係數0.502公斤
CO2e／度計算，每年可減碳約256公
噸CO2e。光電畜舍亦可降低畜舍室內
溫度攝氏3～5度，隔離雨水衝擊屋頂
的噪音以減少畜禽緊迫。

圖2. 畜牧廢棄物再利用新思維。
圖片來源：全國畜牧糞尿資源化網站。

圖3. 畜試所農牧循環場域循環圖。
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二、	 養牛厭氣消化廢水甲烷回收：
該牛場飼養約200頭乳牛，110

年度實際紀錄收集後沼氣量為36,276
立方公尺／年，換算沼氣收集之減碳
效益約602公噸CO2e／年。

三、	 沼氣發電場內自用：
厭氣消化後廢水所產生之沼氣，

經過純化後以30 Kw之渦輪發電機
組發電後場內自用，可用於畜禽舍環
控（風扇、灑水）等用電所需，降低
成本，換算總發電量約49,467度／

年；若以能源局110年生質能源躉購
電價為5.1176元／度計算，年收入
可增加約25萬元之躉購電費。透過
沼氣發電之減碳效益約3.7公噸CO2e
／年。

四、	 沼液沼渣農地肥分使用：
畜試所於102年通過農委會之農

業事業廢棄物個案再利用計畫，將養
牛厭氣廢水，以槽車灑灌與所內35公
頃盤固草試驗區，102～109年每年
平均灑灌量約6,200公噸。

另外畜試所為瞭解大面積栽種牧
草施灌養牛廢水之效益，以管灌方式
施灌養牛厭氣廢水於0.75公頃狼尾
草台畜草8號試驗田，並透過施灌化
肥、施灌養牛厭氣廢水與灌水不施肥
等3種處理組，比較畜牧廢水施灌效
益。以狼尾草8號需氮量以800公斤
／公頃／年估算，畜試所養牛廢水含
氮量以800毫克／公升計算，每年每
公頃所需廢水1,000公噸，其提供的
肥分相當於40公斤台肥5號施用量
125包，可節省約每年每公頃4萬元
之化肥成本（圖4）。

採收後的植體進行農藝性狀分
析，廢水組的植株採收後鮮重，為
化學氮肥組的1.4倍及為灌水不施肥
組的1.6倍以上，而測量植體性狀可
知，廢水組之葉領株高、葉尖株高、
莖節數、節間長與葉長等性狀，都明
顯高於化學氮肥組。

五、	 農業副產物與廢水施灌牧草餵飼
牛隻取代進口飼糧：
使用牛糞廢水施灌所製作之狼尾

草青貯料，其青貯品質佳，用於餵飼
泌乳牛隻取代飼糧乾基10%～11%，
大幅降低飼糧成本，且不會影響飼糧
之採食量與產乳性能，且牛乳品評試
驗接受度與其他處理組無差異，不影
響乳品風味。再搭配畜試所的農副產
物低碳飼糧開發，以臺灣農業副產物
取代進口飼料，產業估算每年可節省
2.7億元進口飼料成本（圖5）。

圖4. 畜試所農牧循環示範場域空拍圖。
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伍、農牧循環的未來藍圖

面對大環境與氣候變遷的影響，
畜牧產業也須隨之進行轉型，例如：
高生產效能畜禽品種選育；從源頭管
理提升飼料營養成分利用率與減少重
金屬含量之飼料配方；透過高床豬舍
建置糞尿分離設施導入節水飼養管理
技術；進行畜禽糞高固形物消化技術
提升沼氣量等。

此外，畜牧廢水再利用也可以透
過跨域合作營造產業加值，除了前面
提到的將畜牧廢水場的污泥用於工業
廢水場植種污泥使用之外；或是與水
產養殖業者合作，將畜牧廢水導入水
蚤養殖利用，飼養出的水蚤可用於水

產餌料生物餵飼，提高水產生物幼期
的育成率，增加收益；或是可將微藻
養殖技術導入畜牧廢水處理單元中，
畜牧廢水在放流前透過微藻養殖回收
氮磷等養分，於2,000公噸畜牧廢水
處理場進行驗證，每日可產生3,000～
4,000公斤之藻泥或300～400公斤
之藻粉，並且有效淨化廢水，淨化後
水體可進行農田澆灌與豬舍沖洗，達
到接近零排放的終極目標。衍生出微
藻液態肥料及飼料營養補充物產品開
發，創造極大之衍生利益。

循環農業導入跨產業技術鏈結合
作與資源共享概念，將農業廢棄物轉
為可利用資材，共同創造低成本、低
污染、高品質與高產能之臺灣新農業。

圖5. 農牧循環經營模式。
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