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1.前言 

    根據農業部統計部的統計結果(圖一)，國內養豬場總場數逐年銳減，但平

均飼養規模逐年上升。自行彙整農業部每年 5 月定期養豬頭數調查結果(圖

二)，發現小型養豬場(199 頭以下)減少場數最為明顯，中型與大型養豬場(200〜

999 頭、1,000 頭以上)場數皆無太大變化。根據圖一及圖二數據比對台灣整體養

豬產業型態逐漸朝向大型企業化經營發展。養豬場總場數逐年銳減的原因，可

能是近年飼料成本上漲、農戶年邁與年輕人不願接手、國內環保意識抬頭，等

因素影響，導致小型農戶逐年退場。政府各部會積極的設立小型農戶退場計

畫、推廣養豬業轉型與企業化永續經營，並積極輔導農戶減少養豬造成的環境

衝擊，共同朝向 2050 淨零排碳的目標前行。 

 

圖一 養豬總場數與平均飼養規模(農業部: 112 年 5 月底養豬頭數調查結果與短 

     期供應預估) 

 
圖二  近六年各飼養規模養豬場場數變化 (自行繪製) 
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2.國內養豬廢水處理發展與流程 

2.1 廢水處理發展 

    早期養豬為台灣農業時期各農戶的副業，將豬隻家禽等生產之糞尿施灌於

農地，彌補當時肥料匱乏的問題。民國 43 年台灣糖業股份有限公司開始以養豬

作為副業，成為第一個利用豬隻產生的糞尿水施灌於甘蔗田以減少肥料支出的

大型養豬企業。隨著養豬業開始擴大發展中大型養豬戶逐漸變多，大量的豬隻

糞尿水在未經處理清況下施灌於土地與排放之河川，使其超過環境的涵容能力

成為環境汙染源之一與河川汙染的主因之一。 

    農委會、畜試所與環境部(原環保署)等相關組織，於民國 80 年代開始推動

與研發三段式廢水處裡系統，期初三段式廢水處理系統只是簡單的將養豬廢水

固液分離後將分離液導入簡易的厭氧及好氧槽兩階段處理至放流水標準後排放

至河川，隨著科技進步與持續的研究成果，生物處理系統如活性污泥法、生物

膜法和厭氧消化等被引進，改善厭氧及好氧兩階段對於廢水之處理效能。民國

104 年環境部修正「水污染防治法」，將廢水處理完後產生之沼液沼渣視為資

源，在管制標準內回用於農地作為肥料使用。民國 109 年農委會提出「養豬產

業振興發展計畫養豬場沼氣再利用(發電)與污染防治整合輔導」計畫，使用厭

氧處理階段產生之沼氣用於發電(圖三)，使養豬廢水處裡後之沼液沼渣有更多

用途與更具經濟效應。養豬廢水處理技術在未來也會持續的進步與創新。 

 

圖三 養豬廢水處理再利用之用途 (農委會畜牧廢水處理暨沼氣再利用發電設備 

     型錄) 
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2.2 廢水處理流程 

三段式廢水處理系統(圖四)由固液分離、厭氧處理、好氧處理三階段組成。 

 

(1)固液分離: 

    利用物理方式如設置攔汙柵及固液分離機等設備，減少廢水中之大型固形

物與有機物，降低後續廢水處理系統的負擔、設備損壞率與槽體淤積量，增加

設備與槽體使用年限。 

 

(2)厭氧處理: 

    將固液分離完成之廢水導入密閉厭氧槽中厭氧發酵 10 至 15 天，槽體內之

厭氧微生物可分解高濃度有機廢水中 80%有機質。若要提高反應速率與沼氣產

量可增設生物膜、攪拌與控溫等設備。且此階段所需耗能較低又會產出大量沼

氣，因此需要設置集氣及儲氣設備例如:紅皮膠泥袋、水泥或桶槽等設備儲存沼

氣。為預防沼氣產量不足或抽氣設備故障等情況發生，需設置沼氣存量感測器

以避免意外的發生。另外需定期排出厭氧池之污泥以維持廢水停留反應時間。 

 

(3)好氧處理: 

    先將厭氧處理完之水體導入調整池中停留 1 至 3 天，使水體特性與水體中

之菌相調整成好氧條件。調整好之水體導入曝氣池曝氣 1 至 2 天進行好氧微生

物處理，利用好氧菌分解水體中殘存的低濃度有機物。最後導入終沉池沉降污

泥使水體澄清，達到放流水標準。終沉池之污泥需定期迴流至曝氣池以維持曝

氣池中好氧菌活性，並進行活性污泥曝氣池的 SV30試驗確定最佳迴流量，以利

好氧處理達最佳處理效能。 

 

圖四 三段式廢水流程圖(農委會養豬場污泥植種再利用操作實務手冊) 
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3.政府各部門及縣市有關推動養豬業資源化及減排各項措 

  施及目前推動進度 

 
3.1 各縣市有關推動養豬業資源化及減排各項措施及目前推動進度 

 
    根據 112 年農業部統計(圖五)雲林縣養豬頭數全台占比 29.7%居冠，其次為

屏東占比 21.2%，接著依序為彰化、台南、嘉義、高雄，前六縣市就占全台總

養豬頭數 8 成 7。 

(1) 雲林縣: 

   雲林政府在 111 年積極的向中央爭取到 2.5 億元金費，用於改善老舊豬舍與

養豬廢水處理設備。並辦理「擴大養豬場導入新式整合型設施(備)」補助，將

傳統老舊養豬養改建為高床豬舍、密閉式豬舍減少養豬廢水之產生。並推動

「養豬場節水減廢及資源化利用」、「畜牧廢棄物管理及資源化推動計畫-糞尿 

水資源化及畜牧場節能減碳」、「農村社區畜牧場環境改善及資源利用計畫」及

「源頭減量、清潔養豬(豬廁所)」等計畫。雲林縣內養豬場改善之成功案例，

分別為山東畜牧場、台糖公司斗六場及台糖公司虎尾場，其中山東牧場主動改

善豬舍設置豬廁所與自動化刮糞設施減少沖洗豬舍產生之廢水水量及清潔人

力，增進養豬糞尿水收集效率，其牧場育成率提升至 90％，省水效益可達 80

％，備受環境部肯定。雲林縣政府持續加速養豬業轉型與永續發展。 

(2) 屏東縣: 

    112 年持續推動「屏東縣畜牧場糞尿沼渣沼液回歸農地再利用改善計畫」、

「農村社區畜牧場環境改善及資源利用計畫」、「養豬場節水減廢及資源化利

用」、「萬年溪或高屏溪流域河川等流域污染設施改善計畫」、「畜牧廢棄物管理

及資源化推動計畫-糞尿水資源化及畜牧場節能減碳」、「擴大養豬場導入新式整

合型設施(備)」等計畫，預先辦理 113 年「行政院環境保護署補助地方政府推

動畜牧糞尿收集處理回收氨氮示範計畫」資格申請，減少養豬業對河川環境的

汙染與加速養豬業企業化永續經營。 

(3) 彰化縣: 

    112 年爭取到 3.7 億協助養豬產業升級，並辦理「示範性強化養豬場精準管

理計畫」、「輔導養豬場轉型升級導入新式整合型設施（備）計畫」、「養豬場節

水減廢及資源化利用」等計畫。積極輔導養豬場設置高效能節水減廢處理系

統，提升廢水處理效能及放流水水質，達到節水減廢，以及輔導養豬場進行臭

味防制，減少對周邊地區環境影響，改善民眾對養豬產業之負面印象。輔導畜

牧業者提升糞尿水處理、資源化及用電與省電知能，並示範推廣畜牧場省電設

備，以及強化推動畜牧糞尿水施灌再利用於農作，協助畜牧業者降低生產成本

及永續經營。111 年總計已輔導完工驗收場數達 165 場。 

(4) 台南市: 

    大力宣導與推動行政院農委會的各項計畫，並持續辦理「擴大養豬場導入
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新式整合型設施（備）」補助計畫、「輔導養豬場轉型升級導入新式整合型設施

計畫」等計畫。並持續推動沼液沼渣回歸農地提供肥份，112 年 5 月底止核准

沼液沼渣農地肥分使用達 191 場畜牧場，澆灌狼尾草、飼料玉米、水稻等農作

物。112 年建設完成全台最大也是台南第一座「畜牧糞尿資源化中心」，預計每

日可產出 40 公噸沼渣與 280 公噸沼渣，估計可灌溉該園區內約 60 公頃鼠尾草

田，預估每日產出沼氣量可透過沼氣發電機每日產出最大 7,277 度電，可拱 713

戶家戶日常用電所需。 

(5) 嘉義縣:  

    112 年持續協助行政院環境部推動「沼液沼渣農地肥分使用計畫」、「畜牧

廢棄物管理及資源化推動計畫-禽畜糞」、「導入污染防治淨零智慧循環永續設備

計畫」、「提升養豬場精準管理能力設備計畫」等計畫，協助畜牧農戶改善牧場

環境與永續化經營管理。 

(6) 高雄市: 

    112 年高雄市環保局積極推動畜牧廢水資源化，累積核准 136 家畜牧場沼

液作為農地肥分使用，同時也在二仁溪上游內門區設立畜牧廢水資源化中心，

預估每日可處理 11,684 頭豬產生之糞尿水，每年減少 8 萬噸畜牧廢水排入河

川。另外也積極輔導設置廢水處理設施及提升廢水處理效率，為減少畜牧業造

成的環境衝擊與改善飼養環境品質，推動畜牧場設置第二次固液分離機、廢水

處理曝氣機、廢水循環再利用設施、畜牧場省電燈具更換、畜牧場風扇系統加

裝變頻器、除臭噴霧設施、養豬場傳統肉豬舍改建為節水密閉型、畜牧場高壓

清洗設備、購置除臭生物製劑及養豬場沼氣再利用設施等計畫，以提高放流水

合格率與降低環境污染可能。 

 

 

圖五 112 年 5 月底主要縣市養豬頭數分布圖(農業部: 112 年 5 月底養豬頭數調 

     查結果與短期供應預估) 
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3.2 政府各部門有關推動養豬業資源化及減排各項措施及目 

   前推動進度 

 
(1)行政院農業部: 

    台灣近年受氣候變遷影響，雨量分布不均，各地皆有缺水問題的發生。為

因應此狀況，農委會推動推動養豬場節水及降低污染物排放量之模式，印製

「養豬場廢水循環再利用手冊」提供農戶、各級農政、環保單位、畜產團體免

費使用，農委會表示按此模式(圖六)平均節水量可達 20-40%。節水外也推動 

養豬廢水經過處理後施灌於農地，減少化學肥料施用與成為缺水時期的替代方

案。2018 年起農委會擴大推動養豬場的沼氣再利用政策，透過獎勵補助與專家

團隊赴場輔導，增加養豬場再利用沼氣之意願，至 2018 年底已有 145 萬頭豬

投入沼氣再利用，若以 145 萬頭豬整年的豬糞尿產生的沼氣作為燃料，每年約

可省下 3 億元的天然氣費用，並減少 2.6 萬公噸的溫室氣體排放。 

 

圖六 豬場廢水循環再利用手冊中之廢水回收模式適意圖(行政院農委會，養豬 

     場廢水回收使用手冊修訂版) 

 

(2)行政院經濟部: 

   積極推動沼氣發電補助計畫外，也參考 2000 年德國的「再生能源法」的綠

電躉購制度設立《再生能源發展條例》由公用售電業收購再生能源 20 年，透

過長期穩定的合理收益來推廣再生能源。2017 年躉購費率從每度約 3.9 元提為

5 元，2021 年 5.1176 元，2023 年躉購費率提升為每度 7.0089 元。 

2023 年持續推動「氣發電系統推廣計畫補助作業」，希望能達到推廣再生能源

與增加能源多元化之目的。 
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(3)行政院環境部: 

   112 年度施政計畫、目標與策略指出要推動畜牧糞尿資源化利用、示範補助

畜牧糞尿收集處理回收氨氮與加強稽查畜牧廢水違規排放，減少畜牧廢水排放

水體污染量。110 年版環境白皮書中提出，要補助地方政府推動畜牧糞尿收集

回收氨氮計畫鼓勵設有畜牧糞尿水處理資源化設備之大型畜牧場能代小型畜牧

場收集及處理，並建立施灌營運體系以達到改善河川污染、空氣臭味、減少溫

室氣體排放及畜牧業循環經濟之政策目標。 

行政院農委會、環境部與經濟部跨部會共同推動多項資源化政策，例如:宣導畜

牧業者減少沖洗農舍次數、推動畜牧場設置節水、廢水循環再利用等設備及糞

尿水資源化循環再利用等政策，2022 年底，全國合計推動糞尿水施灌計 3,045

案，每年許可施灌量約 1,039 萬公噸、施灌面積達 3,912 公頃。並擴大推動養

豬場植種污泥應用於工業端廢水如石化、光電、染整業等，2022 年底累計達 4

萬 7,111 公噸，使畜牧業糞尿水資源化應用更加全面。 

 

3.3 非政府部門推動養豬業資源化及減排各項措施 

    台灣糖業股份有限公司(以下簡稱台糖)為台灣養豬業中最具代表性企業之

一。台糖跟隨世界潮流 SDGs 與落實企業社會責任，在養豬資源化及減少碳排

量方面都下了不少的努力。台糖斥資 6.8 億元改建屏東縣東海豐畜牧場為多功

能的農業循環園區，導入許多現代化系統如:再生能源沼氣發電系統、農廢再利

用系統及水資源循環系統，成為全球首座取得 BSI 國際認證循環經濟模式畜牧

場與台灣養豬場沼氣（再利用）發電標竿。實施多項措施(圖七)來減少水資源

的消耗，充分利用養豬廢水處理後產生之資材。 

 

圖七 東海豐農畜循環園區改建特點 (台糖永續發展報告書，2022) 
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4.有關養豬業剩餘資材循環再利用歷程中之碳足跡推估方式  

 及係數 

 
    本報告參考與比對洪慧娟(2014)及邱濬霆(2019)，以及台灣現今發展政策趨

勢，將養豬廢水三段式處理產生之沼液沼渣與厭氧處理階段產生之沼氣視為養

豬業剩餘資材，並以此進行循環再利用歷程中之碳足跡推估方式介紹。 

    沼氣與沼液沼渣目前最被廣泛再利用之途徑，為沼氣純化後進行發電並投

回牧場電網系統使用與沼液沼渣作為肥料施灌於農地提升土壤肥分與增進土壤

固碳效益。 

    沼氣主要由甲烷(CH4)及二氧化碳(CO2)與微量的氫氣（H2）、硫化（H2S） 

和氨氣（NH3）組成，經過純化及脫硫處理後甲烷濃度提高便可以作為燃料發

電使用。沼氣發電碳足跡推估方式可以照 106 年能源局公布之沼氣作為初始燃

料燃燒發電排放係數 0.0010881ton CO2 eq / m3或以牧場沼氣甲烷含量以理想氣

體定律計算單位沼氣二氧化碳排放，則可以計算出牧場的理論排碳量(邱濬霆，

2019)，以牧場產生沼氣真實甲烷含量作理想氣體定律推估該牧場的單位沼氣排

放係數後，因為甲烷與二氧化碳比為 1：1，因此在燃燒假設條件下的甲烷則會

產生相等莫爾濃度的二氧化碳，其化學式如下(邱濬霆，2019) : 

      

1𝐶𝐻4 + 2𝑂2 → 1𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂 

 

計算出二氧化碳濃度後乘以二氧化碳分子量即可推估出該牧場沼氣發電實際電

力排放係數。 

將排放係數與發電機發電度數代入此公式 

 

溫室氣體排放量(𝐂𝐎𝟐 −𝐞𝐪)＝活動強度 ∗ 排放係數 ∗ 全球暖化潛勢 

 

則可得到沼氣發電過程中產生之碳排量在加上三段式廢水中固液分離階段、厭

氧處理階段與沼氣純化脫硫抽氣設備產生之碳排放量(若沼氣發電系統發出之電

力回歸牧場用電系統使用並完全取代外購電力，上述設備產生之碳排量則可視

為 0。只需考慮初始使用外購電力啟動設備產生之碳排量)則可推估出沼氣在循

環再利用中之碳足跡。 

    沼液沼渣之推估方式若運送過程，全程皆是以管線配送則只需要考慮沼液

沼渣施灌於農田產生之固碳效應，若是以車輛配送則要考慮配送時產生之碳排

量，配送產生之碳排量減去於農田產生之固碳效應再加上三段式廢水處理系統

各設備產生之碳排量則可得到沼液沼渣產生之碳足跡。 
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5.比較新舊型態養豬業在沼氣發電減少碳排量及效益上之變 

  化 

    邱濬霆(2019)的實場案例減碳評估中假設了沼氣直接排放與使用於牧場牧

場實際數值所推估的排放係數造成的二氧化碳排放，並設立了四個情境(表 1)。 

    

表 1 情境設定(邱濬霆，2019) 

 

 

    以情境一代表舊型態養豬業與情境二、三代表新形態養豬場作比較，其減

碳率高達 90%以上，發電也使新型態農戶產生額外收入與減少電費支出。效益

上之變化參考台糖東海豐新型態綠能豬舍實績最為明顯，2020 年整改為現代綠

能養豬場後一年內沼氣發電就發了 112,698 度電，假設完全取代火力發電則可

造成 55.7 tons CO2-eq 的減量效益。 

 

圖八 2021 年台糖東海豐綠能養豬舍實績(台糖永續發展報告書，2022) 
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6.評估沼液沼渣回歸農地施肥灌溉利用之土壤固碳效益 

   本報告敘述三個沼液沼渣回歸農地施灌造成土壤固碳效益評估方法: 

(1) Gelfand et al., (2013)所提出的估算方式，以土壤內有機碳施灌前與施灌後之

變化作計算，計算出其土壤固碳效益。此法需要至少兩年時間執行與數據比

較。 

(2) 使用畜產所提供之施灌作物在種植時對土壤造成之碳儲存量與全年每公頃碳

固定量，進行推估沼液沼渣施時造成之土壤固碳效益。 

(3) Lantz and Börjesson (2014)假設豬糞消化產物 DM 為 2.9%，估計碳含量高

達 40%，施作於土壤消化產物碳含量為 12kg / t，消化產物施作於土壤中會

造成 4.4kg CO2 −𝑒q /ton 的碳儲存量(邱濬霆，2019)。 

 

   方法 1 是最為精準的方式但所需時間太長，若要短時間內評估出固碳效益則

可以方法 2 與方法 3 去做計算推估。 

   根據邱濬霆(2019)之實場研究，一塊面積約 3.2 公頃農地種植養豬飼料鼠尾

草，每年共施灌 6 次，每次施灌沼液沼渣做為肥料施灌量為 1,312.2 公噸，能

造成 224,642 kg CO2 −𝑒q 的固碳總量。這些固碳量可以扣抵進總排碳量或是成

為該養豬戶的碳權量。 
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7.沼液沼渣再利用之各項環境影響評估 

養豬糞尿水在經過厭氧處理產生沼氣發電後，剩餘的沼液沼渣最終處理方式有

兩個，渣液經過處理後放流至河川與施灌於土壤作為肥份使用。兩種方式都會

改變當地原始生態環境狀態。 

(Zengwei Yuan et al 2018)進行了四種養豬糞尿水處理後施灌與排放情況的環境

影響評估。四種處理方式分別為: 

(1) S-FT:先將糞尿水做固液分離。分離固體物室外發酵後做為肥料用於農田， 

分離液體做厭氧處理產生沼氣，形成沼液後一樣施灌於農田。 

(2)  S-WT:基本與 S-FT 相同，只是進一步將沼液做廢水處理後再施灌於農田。 

(3)  DP-FA:直接將糞尿水置入深坑系統做厭氧處理，產生之沼液沼渣施灌於農 

    田使用。 

(4)  DP-WT:基本上與 DP-FA 相同，只是進一步將沼液沼渣做固分離，沼渣同

樣施灌於農田，渣液進入廢水處理系統處理後施灌。 

根據(圖九)沼液未經廢水處理系統處理直接施灌於農田所造成的優養化潛勢低

於廢水處理過後的沼液，因為未經處理的沼液沼渣施灌於農地可避免大量化學

肥料的使用減少優養化的可能。但若沼液沼渣未經廢水處理系統處理直接施灌

於農地，其酸化潛勢(圖十)高於經廢水處理系統處理後的沼液。其中 DP-FA 造

成的酸化潛勢最高。雖然沼液沼渣直接施灌淤農地可以降低化學肥料的使用，

卻也會帶來不同的負面影響，所以台灣在這方面要有完善的評估與管制標準，

才能減少沼液沼渣再利用帶來的環境衝擊。 

 

圖九 四種處理方式造成的優養化潛勢比較(Yuan et al., 2018) 



14 
 

 

圖十 4 種處理方式造成的酸化潛勢比較(Yuan et al., 2018) 

 

8.結語 

    隨著世界環保減碳趨勢與政府的願景目標政策 2050 淨零排碳，畜牧養豬業

這類高碳排高汙染的傳統產業勢必要轉型與進步。根據上述幾點總結新型綠能

養豬場之建設利大於弊，能夠促使養豬產業跟上全球減碳的列車，也擺脫傳統

高汙染產業形象。若未來我國出口豬肉也被列入各國徵收碳關稅項目之一，新

型綠能養豬場所創造出來的效益減碳排量與碳權，才能避免養豬企業被課徵高

額碳關稅。 
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