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摘    要 
依據農業年報資料2015年台灣乳牛與豬之在養頭數分別為13萬

與549萬頭，每天產生之廢水量極其可觀。依環境保護署統計資料，

民國105年總共有697件畜牧業因違反水污法被裁罰，其中有254件為

事業放流水超過法規標準被裁罰。又環保署預計於民國106年對畜牧

產業開始徵收水污染防治費，收費標準則依事業排放水量與排放濃度

（化學需氧量與懸浮固體物）計算，因此日後養牛與養豬事業放流水

之排放水質不僅需符合排放水標準外，亦牽涉到水污染防治費收費基

準，如何降低畜牧事業排放水質為目前產業急需了解之課題。 
日本之人文與地理條件與台灣類似，其制定之畜牧事業廢水排放

標準又較台灣嚴格（化學需氧量：160 (日間平均120) mg/L；懸浮固

體物：200 (日間平均150) mg/L）；氮素600 mg/L），因此本計畫為

觀摩日本之畜牧廢水處理制度、技術及配套措施，引進可用方法與技

術，達到改善台灣畜牧事業廢水排放水質之目的。 
在參加第17屆於日本舉辦之亞太畜產大會、參訪日本財團法人環

境整備機構、畜產環境技術研究所及國立研究開發法人農研機構-草
地研究所並收集相關法規等資料後。提出以下建議：一、畜牧業低碳

生產為世界各國之趨勢，日本已有低碳生產之豬肉產品，台灣可從畜

牧廢棄物管理上減少碳排量；二、日本於畜舍內即做好糞尿分離，其

豬與乳牛之用水量分別僅為台灣之1/2與1/3或更低，因此應建立適合

台灣環境之各種省水環保畜舍模式供業者參考，減少畜牧廢水產生量，

以利後續廢水處理及其利用；三、日本於畜禽舍與堆肥舍應用噴霧、

集塵網、生物濾料脫臭及利用化學反應將氨吸附轉換為固體氮肥等技

術進行臭味防治，台灣可參考建立適合本土環境與畜舍之各種臭味防

治技術供業者應用；四、日本利用濃縮、乾燥或消毒技術應用於畜牧

所產生之沼渣沼液上，可降低再利用之運輸成本與減少病原菌污染。

另外其利用堆肥之餘熱於仔豬保溫等模式可供台灣參考。 
綜上所述，台灣可參考日本模式建立適合台灣本土環境之源頭減

廢（節水）、臭味防治及再利用模式供業者參考，以因應未來台灣越

趨嚴格之環保法令。 
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研習日本畜牧臭味防治與廢水處理技術 
出國報告 

 
壹、緣起 

依據農業年報資料2015年台灣乳牛與豬之在養頭數分別為13萬

與549萬頭，每天產生之廢水量極其可觀。依環境保護署統計資料，

民國105年總共有697件畜牧業因違反水污法被裁罰，其中有254件為

事業放流水超過法規標準被裁罰。又環保署預計於民國106年對畜牧

產業開始徵收水污染防治費，收費標準則依事業排放水量與排放濃度

（化學需氧量與懸浮固體物）計算，因此日後養牛與養豬事業放流水

之排放水質不僅需符合排放水標準外，亦牽涉到水污染防治費收費基

準，如何降低畜牧事業排放水質為目前產業急需了解之課題。 

 

貳、目的 
日本之人文與地理條件與台灣類似，其制定之畜牧事業廢水排放

標準又較台灣嚴格（生物需氧量：160 (日間平均120) mg/L；懸浮固

體物：200 (日間平均150) mg/L）；氮素600 mg/L），因此本計畫為

觀摩日本畜牧污染防治技術包含畜牧廢水與臭味防治等處理制度、技

術及配套措施，引進可用方法與技術，達到改善台灣畜牧事業廢水排

放水質之目的。 
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參、過程 
本次參訪行程安排如下表： 

日期 星期 地區及行程 預定研習內容 
8/21 日 高雄-福岡 去程 

8/22 一 福岡 
參加亞太畜產大會研習各國污

染防治技術 

8/23 二 福岡 
參加亞太畜產大會研習各國污

染防治技術 

8/24 三 福岡 
參加亞太畜產大會研習各國污

染防治技術 

8/25 四 福岡 
參加亞太畜產大會研習各國污

染防治技術 
8/26 五 福岡-東京 路程 
8/27 六 東京 資料收集與整理 
8/28 日 東京 資料收集與整理 

8/29 一 
東京 
 

至環境整備機構東京總部研習

日本環境污染防治法規、畜牧

業污染防治輔導措施、畜牧臭

味、節水、水質改善及資源再

利用技術應用現況與瓶頸 

8/30 二 福島 
至畜產環境技術研究所研習日

本畜牧臭味、節水、水質改善

及資源再利用技術 

8/31 三 茨城縣筑波 
至日本草地研究所研習日本畜

牧臭味、節水、水質改善及資

源再利用技術 

9/1 四 茨城縣筑波 
至日本草地研究所研習日本畜

牧臭味、節水、水質改善及資

源再利用技術 
9/2 五 日本東京-高雄 回程 

4 
 



 
 

肆、 人員 

服務單位 職稱 姓名 

畜產試驗所 助理研究員 鄭閔謙 

 

伍、 內容與心得 

   一、第 17 屆亞太畜產大會（Asian-Australasian Association 
of Animal Production Societies Animal Science 
Congress） 

亞太畜產大會每兩年舉辦一次，為亞澳畜牧學術領域之最高殿堂，

每次舉辦皆能吸引 30-40 國家（不限亞洲國家）共 1,000-2,000 名研

究人員參與學術研討與交流。 第十七屆亞太畜產學大會學術研討會，

地點位於日本九州大學舉行。本次大會論文發表主題分為動物育種遺

傳及繁殖、動物福利及健康與管理、動物營養與飼料、家禽與乳牛科

學產業、畜產經濟、畜產加工、動物生理與解剖及畜牧廢棄物管理與

資源再利用等領域別，共計有 410 篇口頭發表論文與 484 篇壁報論文

發表，另外還有 16 個衛星專題會議。本人於這次大會上以海報展示

加壓浮除法對養牛廢水處理可行性之研究成果（圖 1），於會議上也

與許多國外專家學者進行技術交流與議題討論（圖 2），使我獲益良

多。會議中其他重要環境議題相關之研發成果內容如下： 

（一）畜禽生產模式之溫室氣體減量與氣候變遷因應（畜牧生產模式

溫室氣體減量與適應氣候變遷會議） 

根據 IPCC 2014 年發表數據顯示，全球農業活動排放二氧化碳總

量大約佔總體排放量的 12-14%，其中 70%之排放量來自於畜禽生產

過程。依據我國環保署國家通訊第二版資料顯示，2008 年台灣農業

部門溫室氣體排放量約佔總排放量的 1%，其中畜牧腸胃發酵排放占

4.24%，畜牧排泄物處理排放占 4.34%。溫室氣體會導致全球氣候暖

化與變遷，嚴重危害人類生存，因此節能減碳為全球趨勢，各國討論
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未來於畜牧生產模式上需注意永續觀念，包括回復性的森林利用政策、

防止土壤退化與沙漠化及維持生物多樣性等。於實際畜牧減碳方法可

從建立本地畜牧生產碳足跡基礎資料、提高動物生產效率、反芻動物

飼料減甲烷技術開發（如單寧、甘油等添加物）、育種低碳排動物（提

高生產效率與排放量較少）、低氮與合理化胺基酸飼料使用、合理化

施肥、廢棄物與廢水管理（糞肥作為肥料、沼氣利用、減少處理過程

中之溫室氣體排放）及本地飼料原料開發等面向進行。 

（二）紓解家畜熱緊迫之策略新技術 

1. 飼糧中添加天門冬胺酸（D-aspartate）可顯著降低雞隻直腸溫

度，有助於緩解雞隻於環境溫度下發生之熱緊迫。 

2. 雞隻於孵化期給予熱刺激可增加其於之後生長期之熱耐受

性。 

3. 提供畜禽低耗能高效率之冷卻設施。 

  

圖 1. 參加 17 屆亞太畜產大會暨論文發表 
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圖 2. 與他國專家學者討論合影 

（三）參訪日本福岡養樂多工廠 

養樂多為世界知名之乳酸發酵乳，至今已行銷 20 多個國家，全

球每日生產量高達 300 萬瓶，圖 3 為其於各國產品之瓶裝樣式。養樂

多為日本人代田稔博士於 1935 年於福岡成立代田保護菌研究所開始

製造與販賣。本次亞太畜產大會安排之參訪行程即為前往其位於福岡

之生產工廠。在工廠參訪過程中能看到養樂多的歷史演變與生產、填

充及包裝等流程，讓人看到一流企業的嚴謹與設備的新穎。另外，其

還將許多喝過的飲料罐回收製成開瓶器和玩偶等。 

  

圖 3. 代田博士紀念雕像(左)與養樂多於各國產品之瓶裝樣式(右) 
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二、畜產環境整備機構 

財團法人畜產環境整備機構設立於西元 1976 年 9 月 16 日，其設

立之主要業務之一為從事畜牧污染防治輔導、技術研究及設備貸款與

租借。轄下有一位於福島縣新白河之畜產環境技術研究所進行技術開

發之工作。本次研習行程之一為拜訪其位於東京之辦公室與 Dr. 

HAGA 與進行畜牧污染防制技術與輔導實務之交流（圖 3）。另外還

拜訪畜產環境技術研究所的首席研究員道宗直昭博士與田中康男博

士分別討論畜牧臭味防治與畜牧廢水處理技術（圖 4）。技術交流內

容與心得如下： 

 

圖 3. 與環境整備機構首席研究員羽賀清典博士進行技術交流 

 

 

圖 4. 畜產環境技術研究所與道宗直昭博士(右)及田中康男博士(左)合影 
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（一） 日本畜禽飼養現況 

2015 年日本國內畜禽飼養現況如表所示 1，日本畜牧業與台灣同

樣面臨經營者高齡化與農村都市化的影響，因此畜牧環保問題越來越

受到重視。 

 

表 1. 2015 年日本主要畜禽飼養現況 

 
戶數 (千)隻 

乳用牛 17,000 1,345 

肉用牛 51,900 2,479 

豬 4,830 9,313 

蛋雞 2,530 175,733 

肉雞 2,360 134,395 

（資料來源：2016年日本農林水產省統計資料） 

（二） 日本畜牧廢水處理現況 

日本畜牧產生之廢水依處理方式可分為放流至河川或公共污水

下水道、做為農地肥分利用、循環使用、蒸發及土壤處理等方法（圖

5）。其中蒸發及土壤處理目前已禁止使用。以下就各方法作簡介： 
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圖 5. 日本畜牧廢水處理現況 

（資料來源：日本環境整備機構） 

1. 放流河川、湖泊或污水下水道 

日本水污染防治法規定肥育豬 65 頭、牛 35 頭或馬 50 頭以上者

定義為特定事業場，其放流水需符合保護人體健康項目標準，目前規

定總氮含量需低於 600 mg/L，未來目標為 100 mg/L，但如特定事業

場每日放流水達 50 公噸以上者，其放流水標準需處理至符合保護生

活環境項目標準（表 2）。而排放至公共污水下水道或處理廠，雖然

排放水質不用依照法規標準，但可能需付處理費。 

日本畜牧廢水處理流程可分為一級處理（固液分離）、二級處理

（厭氣或好氣處理）及三級處理（添加凝集劑）等。2015 年日本符

合特定事業場之規模有 27,399 戶，但其中僅有 386 戶每日放流水量

超過 50 公噸，因此大部分之畜牧場之二級處理以活性污泥法為主（好

氣處理），以去除水中氮含量為首要目標。大型的畜牧場則搭配膜分

離裝置，將放流水處理至保護生活環境項目標準。 
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表 2. 日本保護生活環境放流水排放標準 

項目 標準值 備註 

pH 5.8～8.6 

肥育豬 65 頭、牛 35 頭或馬 50 頭

以上，且 1 日排水量 50 CMD。 
 

BOD 160 mg/L(日間平均: 120 mg/L)  

SS 200 mg/L (日間平均: 150 mg/L) 

銅 3 mg/L 

鋅 2 mg/L 

大腸菌群数 3,000 個/cｍ3 

（資料來源：日本環境整備機構） 

由於日本畜牧放流水質標準門檻為依畜牧場每日產生廢水量而

定，因此日本畜牧場皆會盡量節省用水，例如，畜舍的糞與尿水於畜

舍即進行分離，糞便利用刮糞或集糞系統先行收集與移出，或直接使

用墊料式豬舍，如此可減少大量沖洗水清洗畜舍，日本之豬與乳牛之

用水量分別為 15 L/頭與 60 L/頭，僅台灣之之 1/2 與 1/3 或更低。如

每日放流水量超過 50 CMD 之畜牧場，因其放流水排放標準較嚴格，

因此大多於後端再使用高級處理，如膜過濾處理，因此其可得到較台

灣佳的畜牧廢水放流水質。  
 

2. 農地還原 

日本按照區域性劃設農地所需總氮量與總產生量，因此可有效管

理畜牧廢水作為肥分利用模式。日本於畜牧廢水作為肥分利用於農地

上需注意以下幾點：（1）避免因過量施作而造成地下水污染；（2）避

免施灌區域附近有住戶，廢水可先經簡單曝氣或是添加磷酸以降低臭

味；（3）避免雜草種子或病原菌混入施灌農田，廢水可先經厭氣處理

後再行利用；（4）施灌廢水中之氮、磷及鉀成分需確認，以利計算施

灌量；（5）貯留施設容積大約可設置 3-6 個月之貯存量，但最終取決

於附近可施灌農地所能負荷的量；（6）考量運輸成本，運送距離大約

為 10 公里以內。 
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2015 年日本畜禽糞便共有 8 千萬公噸，換算大約有 64 萬公噸之

氮素，其氮素流向如圖6，其中53.8萬公噸利用做為堆肥或液態肥料，

其中又 42.9 萬公噸做為農地肥分使用。 此外，日本每年尚額外投入

40 萬公噸之化學氮肥，因此日本將每區氮肥投入與農地所需之氮肥

量統計關係如圖 7，圖中顯示日本南九州之農地已不足以消納其當地

產生之畜禽糞，需將其載運至別區或循其他利用處理方式。台灣如要

推廣糞肥作為農地利用，應建立類似之基礎數據，方能妥善管理不致

造成環境污染。 

 

 
圖 6. 家畜排泄物氮素流向 

(資料來源：日本畜產振興課 2015 年統計資料） 
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圖 7. 日本耕地面積與家畜排泄物產生氮量關係 

(資料來源：日本畜產振興課 2015 年統計資料） 

日本有出版沼液沼渣施用飼料用稻米技術手冊供日本民眾參考

（如附件）。沼液沼渣利用前需進行消毒與成分評估，消毒條件如表

3，其目的主要為消除雜草種子與病原菌，而成分評估則有利於我們

進行施灌量之推估。 

表 3. 沼液沼渣作為肥分利用前之消毒條件 

僅用消毒槽或發酵槽處理 

消毒或發酵槽溫度 最少停留時間 

70℃ 1 小時 

52℃ 10 小時 

53.5℃ 8 小時 
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使用高溫厭氣發酵槽處理+消毒槽處理 

發酵槽溫度 最少停留時間 消毒槽溫度 最少停留時間 

52℃以上 7 天 

55℃ 5.5 小時 

60℃ 2.5 小時 

65℃ 1 小時 

使用中溫厭氣發酵槽處理+消毒槽處理 

發酵槽溫度 最少停留時間 消毒槽溫度 最少停留時間 

20-52℃ 14 天 

55℃ 7.5 小時 

60℃ 3.5 小時 

65℃ 1.5 小時 
 

（資料來源：日本環境整備機構） 
 

 

 

圖 8. 日本開發之小型液肥施灌槽車 

（資料來源：日本環境整備機構） 
 

由於日本畜禽糞尿水處理與台灣類似，皆利用固液分離後的液體

進行發酵，但由於其用水量較台灣少，因此其沼液沼渣之含氮濃度高，

介於 0.12-0.34%（如表 4），如此較能得到較高含氮濃度之施灌液肥
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濃度，增加載運效率。日本也開發適合本土耕作地形與面積之小型施

灌槽車與液肥灑佈車，優點為適用小型田區施灌與作業。另外亦有為

提高沼液沼渣施灌液濃度而研發之濃縮技術，例如高溫乾燥（100℃）、

減壓蒸餾（80℃）、溫風乾燥（70℃）及日光乾燥等，利用前需評估

成本效益。 

表 4. 日本作為肥分使用之厭氣發酵後沼液沼渣成分（資料來源：日本環境整備機構） 

主要原料 單位 乳牛糞尿 乳牛糞尿 
豬糞尿

(洗淨水) 
垃圾 

食品加工殘

渣與垃圾 

蔬菜加工殘 
渣與乳及牛糞

尿 
水分 % 93.9 95.9 98.3 98.2 97.4 97.5 
pH  8.03 7.66 7.79 8.04 8.08 7.48 
EC S/m 1.97 1.96 0.82 2.05 1.49 1.43 
C/N 比  5.2 2.9 2.8 1.8 2.4 4.5 
全碳素 mg/L 17000 9790 3620 4930 3900 8180 
全氮 mg/L 3270 3390 1290 2710 1640 1820 
氨氮 mg/L 1480 1740 731 1550 961 798 
亞硝酸鹽氮 mg/L <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 
硝酸鹽氮 mg/L <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 
磷酸 mg/L 2175 1228 612 733 545 926 
鉀 mg/L 3542 3867 590 1433 2289 3096 
鎂 mg/L - 1096 - 13 71 - 
氧化鈣 mg/L - 2239 - 57 34 - 
鈉 mg/L - 850 - 1480 1120 - 
氯離子 mg/L 1100 1390 307 1520 1030 786 
粗脂肪 mg/L 

   
17.8 26.2 24.6 

SS mg/L 33900 26700 9630 10500 15900 14900 
VSS mg/L 22300 17900 7510 6340 10600 11000 
TS mg/L 61200 41300 17200 17800 26200 24600 
VS mg/L 40500 24200 11600 8730 14800 14300 
COD mg/L 17800 14100 3290 4200 8010 7880 
COD mg/L - - - 12900 18000 - 
BOD mg/L 2710 2320 1150 1890 2430 1640 
TOC mg/L 6250 6220 738 406 1860 3840 
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3. 循環水再利用 

廢水經活性污泥法處理後之上層澄清液可回收再利用為清洗畜

舍用水，但鹽類會隨著回收使用而累積於水中，會降低活性污泥處理

效率，且動物可能會誤食硝酸鹽濃度過高之回收水而造成中毒，定期

使用 RO 膜過濾或定時更新回收用水，可避免此類問題發生（圖 9）。 

 
圖 9. 循環水再利用流程 

（資料來源：日本環境整備機構） 
 

（三） 日本畜牧堆肥 

1. 堆肥技術 

畜禽糞經堆置行好氣發酵一段時間後堆肥則自然發酵腐熟。日本

堆肥製造技術與台灣無太大的不同，於堆肥過程中需注意堆肥基質、

碳氮比、水分、空氣、微生物、溫度及堆肥時間。其禽畜糞堆肥主要

基質來源為畜禽糞與廢水經固液分離後之固形物。主要詳細堆肥製作

方法可參考台灣禽畜糞堆肥製作及施用手冊與雞糞堆肥製作及施用

技術手冊。惟日本堆肥中銅鋅管理與台灣不同，其堆肥中銅 300 mg/kg

以上與鋅 900 mg/kg 以上則需額外標示於包裝袋上，限量標準分別為
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600 與 1800 mg/kg，台灣則依據肥料管理法規定（禽畜糞堆肥之品目）

堆肥中之銅與鋅不得超過 100 與 500 mg/kg。 

2. 堆肥燃燒利用 

堆肥除了作為肥料利用外，日本尚有一套堆肥直接燃燒利用熱能

或發電之模式。Cantrell et al. 2012 年報告指出家禽、牛及豬糞(乾基)

之高位發熱量大約為 15.1-19.4 MJ/kg（表 5），此熱值具有不添加任何

輔助燃料而自燃之能力，但日本建議於雞糞燃燒時可添加一點木屑助

燃與脫臭。堆肥燃燒後產生的熱能可作為發電、畜舍保溫及糞便基質

烘乾用（圖 10）。燃燒時須注意堆肥水分含量需低於 20%與燃燒時產

生之廢氣需進行脫臭處理。燃燒後之飛灰可與堆肥混合做為肥料使用

或作為土壤改良劑，但成分（重金屬）需符合法規標準。飛灰成分如

表 6。 

表 5. 家禽、牛及豬糞(乾基)之高位發熱量 

 HHVa, MJ/kg (乾基) 

牛糞 17.6 

家禽糞 15.1 

豬糞 19.4 
aHigh Heating Value (HHV): 高位發熱量  

 (Cantrell et al., 2012) 
 
 

表 6. 堆肥燃燒後灰燼之成分                                 單位：% 

分析項目 
磷 

(P2O4) 
鉀 

(K2O) 
鈣 

(CaO) 
矽 
(Si 

鐵 
(Fe) 

鋁 
(AI) 

硫 
(S) 

鈦 
(Ti) 

鋇 
(Ba) 

錳 
(Mn) 

鋅 
(Zn) 

鍶 
(Sr) 

锆 
(Zr) 

分析結果 13.98 11.18 21.41 34.11 17.77 13.56 1.31 1.11 0.74 0.54 0.11 0.09 0.02 
（資料來源：日本環境整備機構） 
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圖 10. 堆肥燃燒熱利用的處理流程 

（資料來源：日本環境整備機構） 
 

（四） 再生能源(沼氣發電與糞肥燃燒發電) 

日本於 2012 年頒布與實施再生能源法後，其再生能源產業蓬勃

發展，畜牧糞尿經厭氣發酵產生之沼氣發電躉購電價為39日圓/kwh，

而未利用木材行堆肥(雞糞)燃燒發電最高之躉購電價為 40 日圓/kwh。

截至 2016 年 11 月底為止生物質能之發電量為 156 萬 kw，預估 2030

年將達到 394-490 kwh。 

（五） 畜牧臭味防治現狀對策 

日本為了維護空氣品質與國人健康而制定惡臭防止法，其規定

22 種惡臭物質於空氣之濃度標準，但僅有 10 種為畜牧場所會產生，

例如甲硫醇 (methyl mercaptan)、硫化氫、甲基硫、二甲基二硫、三

甲基胺 (trimethylamine ; TMA) 、丙酸（propionic acid）、酪酸（butyric 

acid）、正戊酸（n-valeric acid）、異戊酸（isovaleric acid）等。 

日本畜牧場面臨之經營問題與台灣類似，皆因農村都市計畫關係，
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住宅區離畜牧場越來越近與生活水準提升等因素，使得人們越來越重

視畜牧場臭味防治工作。依據韋伯定理（Weber-Fechner），人們對臭

味濃度減少 90%才會感覺臭味有改善，因此臭味防治需要投入大量成

本與多方面之改善同時進行，方能有成效。日本建議其畜牧場臭味防

治方式如下： 

1. 畜舍定期清掃與新鮮糞尿早期移出，可減少因糞便積累而引起的

氨氣與硫化物等惡臭氣體與畜舍內產生與溢散（圖 11）。 

2. 畜牧場環境綠美化與種植樹木，可隔絕臭氣溢散與提升畜牧場形

象（圖 12）。 

3. 家畜健康管理：主要為防止豬隻下痢而引起的惡味。 

4. 利用墊料（乾草、粗糠或茶渣）降低畜舍地板溼度與吸附臭氣成

分，日本常用墊料種類有麥稈、乾草、粗糠、茶渣等（圖 13）。 

5. 加強畜舍通風換氣與設置脫臭設施，脫臭設施可以利用一濾網（如

水濂片）或濾料（木屑），使溶液（水、稀釋過硫酸、氫氧化鈉或

漂白劑）充滿與循環，藉以吸附氣體中之惡臭成分（如圖 14）。另

外，可與抽風扇出口處加裝噴霧設施與集塵網等，避免惡臭物質

隨粉塵溢散（如圖 15）。 

6. 提供低蛋白質與合理胺基酸飼糧，減少糞便中氮排出濃度，降低

氨氣產生。 
 

  

圖 11. 豬舍內保持床面乾燥整潔 

（圖片來源：日本環境整備機構） 
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圖 12. 畜牧場環境綠美化 

  
茶渣 綠茶渣 

  
粗糠 廢紙 

圖 13.畜牧場墊料使用種類 

（圖片來源：日本環境整備機構） 
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圖 14. 日本脫臭設施設計原理 

（資料來源：日本環境整備機構） 

   

圖 15. 出風口處加裝噴霧水與集塵網 

（圖片來源：日本環境整備機構） 

三、財團法人農業與食品產業技術研究機構-畜產與草地研究

所（NARO Institute of Livestock and Grassland Science, 
NILGS） 
畜產與草地研究所為財團法人農業與食品產業技術研究機構轄

下之專門研究關於畜產相關領域之單位，共有草地、家畜代謝營養、

家畜繁殖與育種、飼養管理技術、草地利用、飼料作物、畜產品加工

及動物廢棄物處理與資源化等研究部門。本次行程主要前往動物廢棄

物處理與資源化研究部門之空污研究室與廢水處理研究室進行技術
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交流與研習，空污研究室主要任務為研發減少畜牧生產中所產生之污

染物質排入空氣之技術，如惡臭物質與溫室氣體，而廢水處理研究室

主要開發先進的畜牧廢水處理與有效回收廢水中污染物質之技術如

氮與磷。本次共與 6 位博士級研究人員進行技術與心得交流。交流技

術內容與心得如下： 

1. 堆肥發酵熱源用於仔豬保溫之研究 

該研究為設置密閉式堆肥化裝置系統，堆肥於自然發酵下溫度可

達 60-70℃，排出之熱氣溫度為 68.9℃，此熱氣在與水溶液行熱交換，

平均可產生 54.3℃之溫水，此溫水經管線作為仔豬保溫熱源，減省電

力又可使仔豬下痢減少與提高育成率。 

 
圖 16. 與畜產與草地研究所專家學者合影 

2. 糞肥於堆肥化過程中溫室氣體排放量研究 

溫室氣體減量為世界各國共同施政方向，畜禽糞於堆肥化過程時

會產生 NH3、N2O 及 CH4等臭氣與溫室氣體，本研究為設置一密閉式

堆肥設施（圖 16），連續測定其排出氣體成分。結果顯示，NH3於堆

肥溫度第一次達到高溫時濃度最高，其次甲烷濃度接著達到高峰，

N2O 高峰出現於 NH3排放濃度與堆肥溫度開始下降時。NH3、N2O 及

CH4排放量分別為 127.4 g NH3-N/kg T-N、46.5 g N2O-N/kg T-N 及 1.9 
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g CH4/kg OM。本研究亦證明在不影響堆肥效果下，堆肥高度降低可

降低溫室氣體排放量。 

 

圖 16. 密閉式堆肥設施 

3. 養豬廢水活性污泥中之厭氧氨氧化菌之分佈與活性研究 

日本畜牧場只要符合特定場所飼養規模，其放流水之氨氮必須符

合現行 600 mg/L 濃度標準（未來目標為 100 mg/L），因此畜牧廢水除

氮技術為其首要目標，傳統為以氧化法將氨氮轉變成硝酸鹽氮與亞硝

酸鹽氮，之後在厭氧狀況下提供電子而轉變為氮氣。但最近有一新技

術為直接於厭氧狀況下利用厭氧氨氧化菌直接脫氮，成本較傳統氧化

法低且產生極少之污泥，此方稱為厭氧氨氧化法（ anaerobic 

ammonium oxidation, Anammox)，氨氮去除率更可達到 80％以上。

Anammox 為厭氧反應，反應過程中如飽和空氣量超過 0.5％即停止

反應。 

4. 養豬廢水銅、鋅及磷處理與調查 

由於豬隻營養需求關係，養豬飼料中會添加微量營養元素如銅、

鋅及磷等，但豬隻無法全量吸收與利用其所攝取的營養分，因此會藉

由消化道將其無法吸收之營養分經由糞便排出，而造成糞便及其廢水

含有該等重金屬成分，造成環境污染。該調查研究結果指出，廢水中

磷、銅及鋅濃度與水中 SS 成正比，因此廢水經固液分離後可去除磷、
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銅及鋅之比率分別為 80、85 及 84%，而活性污泥法可去除磷、銅及

鋅之比率分別為 83、96 及 95%。此結果顯示，如去除 SS 可大幅度

降低上述三種重金屬成分，但磷之水溶性比例較高，需再進行額外處

理，以避免污染環境。另外亦有研究藉由控制污泥槽之 pH，以抑制

磷、銅及鋅之水溶性，研究結果指出，磷於 pH 9-10 環境下其溶解性

最低，鋅於 pH 9-10 環境下其溶解性最低，而銅於 pH 6-9 環境下其溶

解性最低。 

5. 以生物反應器快速測定水中 BOD 方法 

生化需氧量 (Biochemical Oxygen Demand, BOD)為廢水中有機

性污染程度的指標，表示水中可被微生物氧化之有機物含量。目前，

國內外測定 BOD 之方法有許多缺點，如测定時間長（5 天）、操作複

雜及不宜現場直接測定等，因此該研究為利用生物處理有機物質會使

水中溶氧變化、磁場及電子轉移等原理而開發相關快速測定水中

BOD 之測定儀器，目前已有相關產品，但尚有測定誤差較大與成本

過高等缺點待克服。 

6. 禽畜糞堆肥化過程 N2O 減量技術 

堆肥化為畜禽糞之重要處理方法，因其有除臭、殺滅雜草種子及

病原性微生物等功效，但堆肥過程中常造成氨氣溢散引起臭味問題與

堆肥中氨氮經脫硝作用損失而產生 N2O 氣體，N2O 為溫室氣體，其

所造成的溫室效應為二氧化碳的 296 倍，因此，該等研究減量技術有

（1）添加亞硝酸氧化菌可使 N2O 排放量平均減量 60%（最高 80%）。

（2）於堆肥過程中添加 MgO 與 PO4，形成磷酸銨鎂結晶，可減少

25-43%之氨氣排放，並回收氮磷再利用。 

陸、 建議事項 

一、畜牧業低碳生產從做好廢棄物管理開始 

溫室氣體減量法正式於民國 104 年 6 月通過，並將我國減碳目標
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入法，依據我國環保署國家通訊第二版資料顯示，2008 年台灣農業

部門溫室氣體排放量約佔總排放量的 1%，其中畜牧排泄物處理排放

占 4.34%。台灣畜牧場如做好廢棄物管理如沼氣利用，即能減少大量

畜牧場之碳排，並提升企業綠色形象。於日本已有低碳或綠色豬肉生

產之行銷手法，台灣畜牧場應可仿效。 

二、畜牧廢水水質改善從節水開始 

固液分離做得好，廢水處理沒問題，這句口號大家耳熟能詳，但

因台灣高溫多濕，再加上畜舍大多為舊式水泥地板，因此直接將豬舍

糞便以大量水沖洗早已成習慣，雖然此舉兼具降溫與清潔之功效，但

產生大量含糞尿之廢水，造成後端廢水處理上之困難，如污泥處理與

停留時間不足等，不利於後續再利用。日本訂定飼養肥育豬 65 頭、

牛 35 頭或馬 50 頭以上之畜牧場，其放流水需符合保護人體健康項目

標準（氮素 600 mg/L），但如每日放流水量又超過 50 CMD 時，放流

水標準又更嚴格，因此，畜牧場皆努力節省用水量，據日本統計，日

本之豬與乳牛之用水量分別為 15 L/頭與 60 L/頭，僅台灣之 1/2 與 1/3

或更低。 2015 年日本符合特定事業場之規模有 27,399 戶，但其中僅

有 386 戶每日放流水量超過 50 公噸，由此可見，法令有助於畜牧場

進行節水。反觀台灣，豬飼養超過 20 頭，牛超過 50 頭即為水污法之

列管事業，其放流水即需符合事業放流水標準，豬飼養規模超過 200

頭與牛飼養規模超過 50 頭即需申請（簡易）排放許可證。法規看似

嚴謹，但據環保署統計民國 105 年全台總共有 697 件畜牧業因違反水

污法被裁罰，另於實務上偶見農民利用稀釋法以降低污染物濃度等，

反而造成水資源之浪費與稀釋掉植物所需之營養分，不利後續再利用。

台灣畜牧業自 106 年起依畜牧排放水質與水量開徵水污費，畜牧場業

者用水可能會因此而有所節制，但如能再仿效日本依水量採用不同放

流水標準，另一方面補助畜牧場節水設備或改建畜舍，應能使畜牧場

對節水一事大有意願。 
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三、建立適合台灣不同規模畜禽之畜牧場污染防治方式

台灣因地狹人稠、農村都市化及民眾環保意識抬頭，未來畜牧場

環保議題越受重視，因此應參考國外模式建立適合本土之不同規模別

與樣式之節水、水污染防治及臭氣防治技術手冊供畜牧場業者參考。

四、建立台灣可施灌農地與畜牧飼養分布資料

農委會每年皆有農情調查，其中有許多資料可供應用，因此統整

現有調查資料，包括台灣現有可施灌地面積、土壤特性、地形地貌、

地下水水位、水質、畜牧飼養動物種類、分布地區、數量、農業種植

作物種類、數量、分布地區，如此可建立台灣各區域所產生之禽畜糞

來源之氮、磷及鉀量與可施灌地面積之關係圖，有助於作為禽畜糞肥

做為農地利用之管理規劃。

五、畜禽廢棄再利用技術開發

日本畜禽糞所產生之氮素僅 33%排放至環境中，其餘皆回收再利

用，如做為肥分使用、燃燒發電或作為熱源及碳化等多元利用，或利

用堆肥發酵產生之熱源作為仔豬保溫用等，未來可評估相關適合台灣

利用之可行性或技術開發。

柒、附件

一、日本畜牧污水淨化處理設施與氮素處理技術手冊

http://www.chikusan-kankyo.jp/osuiss/nkanri_manual1/nkanri_manual1_l

.pdf 

二、日本沼液沼渣水稻田利用與堆肥燃燒技術手冊

http://www.chikusan-kankyo.jp/osuiss/syouka_taihi/syouka_taihi_all_l.pd

f 

三、日本畜牧臭味防治技術手冊

http://www.chikusan-kankyo.jp/akushu_jirei/akushu.pdf 

四、技術交流簡報講義
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