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摘 要 

由於禽畜之飼養，農業生產及工商業的發展及人口的增加，造成有機廢棄物的大量產

出，致對環境安全和品質造成莫大的衝擊。許多策略被使用在廢棄物之農業再利用，堆肥化

已知為廢棄物減量和資源再利用的最佳策略。傳統高溫堆肥化處理，須有廠房、機械設備的

購置和維修等資金的投入，且需多次翻堆及較長時間的製程，及污染之威脅，因而造成堆肥

業者的沉重負擔，進而影響廢棄物的處理量及處理效果。許多研究指出，蚓糞堆肥化作用比

起傳統堆肥法更適合處理有機廢棄物，利用蚯蚓製成糞肥的作用，不但具有快速，易控制、

省錢、節能和零廢棄物的優點，且能有效將有機質和養分予以循環，故可作為傳統堆肥化的

替代方式。本文將針對廢棄物的農用技術，尤其是傳統堆肥化和蚯蚓堆肥化的優缺點予以比

較，以供參考。 

關鍵字：高溫堆肥化，蚓糞堆肥化，有機廢棄物，蚯蚓，循環再利用 
 

前 言 

農業、畜牧業、食品加工業、釀酒工廠等產出之廢棄物量甚鉅，若未採取適當處理常會

造成環境的危害；如臭味、土壤及地下水的污染等，及對人畜安全的威脅。有機廢棄物含水

量相對較高，若以焚化或掩埋方式處理，需土地和資金的大量投入且效果不彰，更可能因而

降低焚化爐及掩埋場之壽命(Giusti, 2009)。現今原物料高漲，全球暖化威脅日益嚴重，故將

有機廢棄物予以資源化是當今解決環保問題的重要對策(Talyan et al., 2008)。 
 

一、農用有機廢棄物的種類及潛在問題 

有機廢棄物，顧名思義即為含有機質的廢棄物，包括禽畜糞、廢矽藻土、食品加工污泥、

釀酒污泥、農業污泥、動物性殘渣及植物性殘渣等(環保署，2008)。以台灣而言，主要以畜

牧廢棄物、農業廢棄物、食品廢棄物為大宗，如： 
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1. 畜牧廢棄物：包括動物排泄物、動物屍體、剩餘飼料和墊料，這些廢棄物若未經由適當之

處理程序，不但佔用空間，又影響環境衛生並降低生活品質(Hutchison et al., 2005)；若任

其棄置或焚燒處理，則又可能造成水質、土壤與空氣等的二次污染(Zhu, 2000; Sidhu and 
Toze, 2009)。 
  一般而言，禽畜糞若未經適當處理而直接施用，其所含之病原菌及無機鹽類可能會對

作物造成危害(Hutchison et al., 2005; Lazcano et al., 2008)，同時也會產生含硫化合物及氨等

氣體，其臭味亦會污染環境(Dominguez et al., 2001; Salazar et al., 2005)。Martinez 等人(2009)
指出當豬糞尿進入水源中，由於其豐富養分之存在，會導致藻類大量繁殖，而抑制水生植

物以及其他生物的生長，這種水質受到營養鹽污染的現象，稱之為優養化作用

(eutrophication)，此現象最終會導致水中魚貝類大量死亡。Buelna 等人(2008)亦指出，禽畜

糞經雨水淋洗至地下水後，將會導致地下水中產生過多的細菌及硝酸鹽，亦會對環境造成

危害。 

2. 農業廢棄物：在農業生產或加工製造的過程中，皆會有不可食用部分或副產物的產出；包

含農產廢棄物與農業資材廢棄物，前者包括： (1)穀類廢棄物； (2)特用作物廢棄物如蔗渣、

蔗葉等； (3)蔬果廢棄物； (4)食品工廠廢棄物如農產、水產及禽畜加工之廢棄物等； (5)
菇類培殖廢棄包；及(6)樹皮、庭園及行道樹等廢棄物。農業資材廢棄物主要為用過之肥料

袋、育苗袋(盤)，廢農藥廢容器及一些被覆資材如 PE 膜、PVC 膜，遮蔭網等，除部份為

玻璃產品外，大多為不易腐爛及分解者。一般而言，農業資材廢棄物不得作為有機質肥料

之原料。 
  以往農民將這些不可食部份或副產品的農業廢棄物作為飼養家禽、家畜之飼料，或直

接施用或經堆肥化後施用於農地，以供來年作物養分之用。由於部份廢棄物物質之水分含

量太高，且易腐敗，需適當處理方不致造成環境的污染。 

3. 食品廢棄物：台灣地區主要食品廢棄物來源有；食品工廠之食品廢棄物、市集每日產生的

食品廢棄物、學校及餐廳衍生的廚餘及家庭廚餘，而其中又以家庭廚餘為最大宗。一般食

品廢棄物含水率較高(約達 85 %以上)及熱值低，不適用焚化處理；又因廚餘易腐壞、產生

臭味及滲出水污染問題，亦不適用於掩埋處理，製成堆肥或加熱後作為飼料為最常見的處

理方式(邱，2007)。 
 

二、有機廢棄物的一般處理方式 

(一) 焚化處理 

有機廢棄物通常含有 70~90%的水分，屬低熱值垃圾(Kansal, 2002)，若將其送入焚化爐

會使垃圾總發熱量降低，因而降低燃燒速率並延長停留時間，且操作不當會增加爐床阻塞機
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會，不但增加處理成本也會減少焚化爐壽命(Sharholy et al., 2008)。另，焚化會產生致癌性的

戴奧辛和 NOX、SOX 等物質而污染空氣，對人體造成危害，故有機廢棄物不適合以焚化處理

(Cangialosi et al., 2008)。 

(二) 衛生掩埋處理 

此為早期台灣主要之處理方式，係利用微生物將垃圾中有機物質分解，減少其體積而趨

於穩定。由於台灣土地狹小，掩埋場尋找難度高，傳統的垃圾掩埋法除了因土地利用資源逐

漸減少而不再適用外(Jin et al., 2006)，有機廢棄物高含水率會產生大量滲出水，增加廢水處

理負荷，亦可能會滲入地下水或土壤中，故易造成土壤及地下水的污染及掩埋場臭味等問題

(Suthar, 2009)，進而影響環境衛生。另，由於其有機質含量高，在水分含量高的情況下，會

增加沼氣的生成，因此有機廢棄物並不適合衛生掩埋處理(Giusti, 2009)。 

(三) 資源再生利用 

無害之廢棄物含有機質及作物或動物所需的養分，若將之回收再利用，可達資源再生的

效果。兹以畜產廢棄物為例，列舉其資源再生利用的途徑。 

1. 當作肥料使用(農委會農糧署，2010) 

(1) 禽畜糞在合理管理下可直接施入農地，釋出所含之作物養分，並增加土壤有機質含量，

但在台灣仍不鼓勵禽畜糞直接施用。 
(2) 禽畜糞、禽畜墊料或豬糞尿廢水污泥，可與水分調整材(如稻殼、廢棄太空包、米糠、

蔗渣…等)共同堆積醱酵成「禽畜糞堆肥」(禽畜糞應占主原料的 50%)，另禽畜糞亦可

成為「一般堆肥」和「雜項堆肥」的原料，除可當肥料使用外，亦具有改善土壤性質

的功效。 
(3) 禽畜之肉渣、肉骨、羽毛…等，經煮沸、蒸煮、壓榨、乾燥粉碎可製成「動物廢渣肥

料」。 

2. 製成園藝資材 

(1) 禽畜糞堆肥本身若銅和鋅或其他重金屬含量不高及電導度低者，可直接當作栽培介質

用(郭和蘇，2003)。 
(2) 禽畜糞堆肥或豬糞尿廢水污泥可與有機介質(如泥炭、稻殼、米糠、樹皮)或無機介質(如

蛭石、珍珠石、泥土、沸石…等)以一定比例混合成栽培介質(郭和蘇，2003)。 
(3) 豬糞尿廢水所產生之污泥，可製成污泥磚、污泥花盆、穴盤及污泥肥料，唯污泥磚之

製作在高溫燃燒時會產生臭味，而污泥花盆及穴盤之製作宜加入廢紙漿以增加纖維

量，且保水性為一般塑膠盆的 50%，因此需水性高之花盆需增加灑水次數(郭，2000)。 

3. 當作飼料的原料 
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家禽墊料(Broiler litter)比其他動物廢棄物具較高之營養價值，且富含粗蛋白和礦物養

分，經加熱脫水破壞病原菌及混合部分玉米粒或其他飼料以增進美味等過程後，可當肉牛

的飼料成分(Pat Bbagley and Richard, 1998)。 
(1) 禽畜糞或禽畜糞堆肥可作為水產養殖池的肥料來源(項和盧，1999)。 
(2) 部分畜產加工廠之廢棄物，含豐富蛋白質，可以添加至其他基質中經微生物醱酵後，

供作飼料(楊，1997)。 

4. 當作生產生質能源 

禽畜糞、畜產廢水、死廢畜禽經厭氣發酵後會釋出沼氣及氫氣，將沼氣收集後，可供

替代能源之用，如養豬場之輔助能源、飼料加工、混合及廢水處理廠之操作，仔豬保溫燈，

焚化爐和煮水等能源(洪和程，1999)。 

5. 當作微生物和蛋白質合成的基質 

6. 其他(楊，1997) 

(1) 畜禽血液可製成疫苗安定劑、乳化劑和接著劑。 
(2) 畜產內臟可抽出肝素和胰島素供醫療使用。 
(3) 豬皮可萃取膠質和製造醫療敷料、膠原蛋白。 
(4) 畜禽脂肪可製成肥皂。 
(5) 畜禽骨骼可做為鈣質添加劑及磷肥。 
(6) 美妝產品 

 
三、廢棄物肥料資源化 

(一) 傳統堆肥化(高溫堆肥化)(Thermal composting) 

無害廢棄物可作為肥料或肥料之原料。依農糧署之品目規定，允許使用之廢棄物可分為 
(1)不需經堆肥化處理，但需經其他方式(如加熱，蒸煑，粉碎或混合)處理者：動物渣粕肥料，

副產植物質肥料，魚廢渣，植物、動物廢渣，副產動物質肥料，氮質海鳥糞肥料，混合有機

質肥料及(2)需經堆肥化(醱酵)處理者：禽畜糞堆肥，一般堆肥，雜項堆肥，乾燥菌體肥料及

液態有機質肥料。 
在廢棄物資源化途徑中，除藉由厭氣醱酵產生甲烷，氫氣的生質氣(biogas)的能源化外，

以好氣醱酵的堆肥化作用(composting)實為最主要的處理途徑。堆肥(compost)係指有機物質經

堆積醱酵，使微生物在其中增殖、分解代謝，而將有機物質(澱粉、蛋白質、脂肪、纖維素、

木質素…等)轉化成安定的似腐質土的物品；其中包括菌體、二次代謝產物及未分解轉化之物

質，而上述轉化過程則稱為堆肥化作用(Beffa et al., 1996)。 
堆肥化是垃圾減量和廢棄物資源再利用的最佳處理方式，唯傳統的堆肥化處理，需有較



有機廢棄物的農業再利用技術與效益評估 

65 

高廠房、機械設備的購置和維修的資金投入，且需多次翻堆及較長的製程時間(約 3 個月 ~ 1
年，視原料和調整材的特性而異)及較佳的除臭設備，因而造成堆肥業者的沈重負擔，進而影

響廢棄物的處理量及處理績效。 

1. 堆肥製造技術(陳，2008) 

(1) 堆肥的製程 
優質的堆肥不但對環境、作物及人畜健康有益，亦有助於有機質肥料業者之永續經營及

商機之增進。堆肥之優質與否與其製程之適當與否有密切的相關。一般而言，堆肥的製程可

分為前處理，堆積醱酵及後處理三個過程(圖一)。 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

圖一、粒狀堆肥之製造流程 

 

1) 前處理 

禽畜糞一般具有水分高及臭味等問題，一旦運送至堆肥場時，宜在有頂棚的堆積場舍

立即與選定的調整材(如木屑、米糠、蔗渣、稻殼、菇類養殖廢包內容物....等)予以混合，

以調整水分含量約為 60%，碳氮比(C/N)約為 30，且避免在露天混合及堆置。混合後之物

料儘早置入醱酵設施內以進行醱酵，若需堆置一般時間方可置入醱酵設施，則可添加部分

堆肥成品以引入微生物，或予以覆蓋或噴以除臭菌以降低臭味的散發。調整材和其他原料

的種類及與禽畜糞的配比宜先確定，並排除有安全疑慮的調整材及原料(如重金屬含量過高

者)。 
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2) 堆肥化過程 

在整個堆肥化過程中，係利用不同分解特性的微生物接替擔負分解的工作。Nair 和

Okamitsu(2010)堆肥化的初期，堆層溫度約為 15 ~ 45 ℃，由中溫和嗜溫性微生物(真菌、細

菌和放射菌)主司其職，主要以易分解的醣類和澱粉類作為基質。 
當溫度超過 45℃，此時嗜溫菌已受到抑制或死亡，取而代之的為嗜熱性微生物，其負

責分解堆肥中殘留(半纖維素，纖維素，蛋白質，木質素....)和新形成的可溶性有機物，待

溫度升至 70℃以上，大多數嗜熱菌已不再適應，因而進入死亡或休眠。 
高溫階段後，剩下的部分為較難分解的有機物和新形成的腐植質，此時微生物活性已

下降，故發熱量減少，致堆肥溫度下降，嗜溫性微生物再佔優勢，對殘餘較難分解的有機

物再進行分解，此時，腐植質不斷增加而達穩定狀態，亦即趨向腐熟階段(Szegi, 1988)。 

為使整體堆肥資材均能腐熟且達均質化，故在堆肥化期間必須進行數次翻堆及攪動，

直至溫度不再上升為止(通常為 30℃ ~ 40℃)。堆肥化所需時間，決定於原料特性(難分解

物質的多寡)，原料間的配比及堆肥化條件(水分，溫度及通氣量)。一般而言，堆肥溫度必

須升高至 70 ~ 80 ℃，且超過 50℃的時間，總計至少需有 15 天。圖二為堆肥化過程之溫

度變化圖。 
 

 

圖二、堆肥化過程之溫度變化圖 
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3) 後處理 

依堆肥之品目標準，袋裝之禽畜糞堆肥成品水分含量需低於 35%，而「一般堆肥」和

「雜項堆肥」則需低於 40%，且優質堆肥的品相宜佳(不可有目識之殘料)，故通常需有風

乾，篩選，粉碎，造粒，裝袋的後處理。一般可採自然風乾，通氣風乾或在透明網室內利

用日照以加強蒸發等方式以降低堆肥的水分含量。另以過篩的方式，將殘料篩除，而可用

的殘料可再置入醱酵設施中以進行再次的醱酵。 

(2) 原理及條件 

1) 原理 

堆肥製造是藉由自然界的細菌、真菌、放線菌等微生物，在一定的堆肥化條件(水分含

量、溫度、通氣、翻堆....)下，有效的控制並促進可被微生物降解的有機物質轉為呈黑棕色

或黑色且具有如土壤氣味之穩定腐植物質的過程。 

2) 堆肥化的條件 

a. C/N 比：主原料(如禽畜糞)和調整材混合後，最佳的堆肥化起始 C/N 比為 25~30。C/N
比若太高，微生物分解作用會因缺 N 而使有機物分解較慢，故堆肥化所需時間會較

長；若 C/N 比太低，則易造成氮的逸失及臭味的產出。一般新鮮禽畜糞的 C/N 約為 6 
~ 17，故宜添加含碳調整材(如木屑，米糠，蔗渣，稻殼，菇類養殖廢包內含物....等)，
以使堆肥化初始 C/N 為 25 ~ 30。 

b. 溫度：堆肥化過程中，微生物新陳代謝所產生的熱不斷累積，在正常情形下所產生的

熱可使堆肥溫度升高達 60℃，甚至 70℃以上，此高溫可維持一段時間，不但可促進

微生物反應，縮短腐熟時間，且可殺死病原菌，雜草種子及蟲卵，唯若溫度繼續上升，

堆肥中微生物活性反而下降，甚至死亡，故需翻堆，使堆肥之高溫區與低溫區混合，

以降低堆肥溫度，而使微生物繼續進行好氣醱酵作用。 
c. 水分：水分為微生物生長所必要的，一般堆肥化起始的水分含量約為 50 ~ 60 %；當堆

積物的水分含量低於 40 %以下時，堆肥醱酵分解速率會因微生物活性降低而減緩，而

當堆積物水分含量高於 60 %，則因水分含量過高及氧氣不足而呈厭氣醱酵，致醱酵減

慢。一般新鮮禽畜糞的水分量均較高，故常需添加水分調整材，以使堆積物初始的水

分含量約為 60 %，以利好氣醱酵及縮短堆肥化時間。 
d. 通氣：為促進堆肥化作用，宜保持在好氣狀態，以利好氣微生物進行好氣分解。由於

好氣微生物的分解速率為厭氣微生物的 10 倍以上，故堆肥化過程中應使氧氣(O2)含量

連續維持在約 8 ~ 18 %內，而定期翻堆和通氣為提供氧氣的兩大策略(圖三、圖四)。
一旦低於 8 %，O2就會成為好氣堆肥中微生物的限制因素，還會產生惡臭。 
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靜置式 
未通氣靜置式：未通氣、間歇性翻堆或未翻堆 

通氣靜置式：通氣、未翻堆 

攪拌式 

開放式 

密閉式 

通氣 

不通氣：同上，唯醱酵槽底部未裝設通氣裝置。 

廻轉攪拌式 

杓子攪拌式 

條板式 

刀爪式 

圓型 

直立圓桶式 

圖三、靜堆式醱酵槽之翻堆 圖四、自動攪拌式翻堆 

 

(3) 堆肥化方法 
堆肥的醱酵可分靜置式及攪拌式兩種，而靜置式又可分為通氣和未通氣兩種。下圖即為

常見之堆肥的製作方式。 
 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 

圖五、堆肥的製作之流程圖 
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(二) 蚯蚓堆肥化作用(vermicomposting) 

1. 原理 
蚯蚓可將工業及農業廢棄物藉由蚯蚓堆肥化作用而製成有機質肥料(Gajalakshmi et al., 

2001; Gupta and Garg 2008; Suthar S., 2009a, b)。是故，藉由蚯蚓堆肥化作用處理有機廢棄物

是一個可行、快速且低成本的方法(Hand et al., 1988；Adi and Noor, 2009)。 
蚯蚓堆肥化作用是藉由蚯蚓及微生物兩者共同作用，以生物降解方式來分解有機廢棄

物，並經腸胃內酵素的混合分解作用而轉化成蚯蚓糞肥(vermicompost) (Garg and Kaushik, 
2005; Suthar, 2009a,b)。蚯蚓在蚯蚓堆肥化過程中，所產生的反應可分為物理及生物化學作

用，物理作用為蚯蚓掘穴活動而具攪拌及混合的效果，並可增加通氣性，進而促進微生物活

性(Benitez et al., 2005)，故蚯蚓堆肥化作用可加速微生物對有機廢棄物的分解速度(Neuhauser 
et al., 1998)，而生物化學作用則受微生物及蚯蚓腸道所含酵素對有機物質之分解作用所影響

(Hand, 1998；Ndegwa et al., 2000)。 
目前蚯蚓已被廣泛應用於處理都市、工業及農業廢棄物，並證實蚯蚓可消化大量有機廢

棄物，且僅有部分用於合成體質，大多是將其消化後轉化成蚯蚓糞肥(Adi and Noor, 2009)，
所產生之蚯蚓糞肥亦可作為有機質肥料使用(顏，2010； Loh et al., 2005)。 

2. 蚓糞堆肥化條件 
蚯蚓係雜食性動物，喜好溫、濕、安靜、怕光、怕鹽之動物，特別喜食蛋白質、糖分高

之腐爛性食物。工、農業所產生有機廢棄物均可做為其食物來源。食物來源的優劣，會直接

影響蚯蚓的生質量及蚓糞之成分特性，創造一個和善的空間(bedding) – pH 5 ~ 9；溫度 10 ~ 
35℃；水份含量 60 ~ 90 %(Garg et al., 2006)；通氣 > 60 %，才能產出高品質之蚯蚓糞肥。 

(1) 有機廢棄物組合與蚯蚓比例：以有機廢棄物為組合之各處理基料與蚯蚓的最適比例大

約 4：1 ~ 5：1，但若以豬糞原料及牛糞原料為基料時，因原料氨的氣味濃烈易使蚯蚓

逃逸，故僅能以 10:1 及 6:1 作為基料與蚯蚓最佳養殖比例。 
(2) 水分：Eisenia fetida 可以生存在 50 ~ 90 %的濕度範圍中(Edwards et al., 1985；Sims and 

Gerard, 1985)，而且在濕度 80 ~ 90 %之間的動物廢棄物中生長快速(Edwards et al., 
1985)。雖然蚯蚓最適生長水分含量為 80 ~ 90 % ，因基料於分解過程中及蚯蚓活動容

易產生水，為避免水分含量過多，故建議剛開始調配基料之水份時約為 70 ~ 80 %。且

通常基料飼養蚯蚓一段時間後，底部水分含量較多，可以打開蓋子使水分蒸散、傾斜

飼料箱移出水分，或再添加一些乾的基料，以防止蚯蚓因為基料過濕，造成通氣不良，

逐漸萎縮、逃跑或死亡。 
(3) 通氣：蚯蚓大多於飼養箱下層活動，所以須注意約二週將基料上下翻動，除改善通氣

外亦可改善基料纏結情況，避免基料下方長期因基料分解過程中與蚯蚓爭奪氧氣及蚯

蚓活動時產生的二氧化碳造成氧氣供應不足，成蚯蚓不易產卵，幼蚯蚓發育受阻而不
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蚯蚓生長。故通氣是飼養蚯蚓重要因子，例如：豬糞原料處理氣體較濃，致使蚯蚓雖

可生存，但其基料與蚯蚓比例則只能維持大約 10：1 ，且蚯蚓大多活動於表層 5 ~ 10 cm
左右。牛糞原料處理則較無此現象發生，惟牛糞的水分含量高，需等至一周左右，水

分較乾才能直接飼養。 
(4) 溫度：生長基料溫度大致控制於室溫即可，只要不要突然變化(如生廚餘堆置第 2 ~ 3

天溫度可驟然升高 5 度，且易產生不適味道，而造成蚯蚓逃逸)，大致生長基料溫度略

高於室溫 2 ~ 3℃(28 ~ 30℃)，蚯蚓亦可生長良好。若溫度太低或溫度高於 35℃，則蚯

蚓生長不良，堆肥化效果將不佳。 
(5) 常見生物：以豬糞組合之各處理均可發現有蹣(Mites)俗稱紅蜘蛛及紅色或白色小蛆，

可先打開飼養箱蓋，減少水分含量，讓紅蜘蛛因環境不適而離去。 

(三) 傳統堆肥化與蚓糞堆肥化的評比 

二種堆肥化均有其優缺點，兹整合文獻之報導，將兩者予以比較之(表一)。 

表一、傳統堆肥化與蚯蚓堆肥化之比較 

 傳統堆肥化 蚓糞堆肥化 參考文獻 

參與生物 細菌，真菌 細菌，真菌，蚯蚓 Garg and Kaushik, 2005 

養分含量 由於翻堆及高溫過程易造成

養分的流失(尤其是氮) 
養分流失較少，且蚓糞堆肥的

表面積較大，可固持養分。 
Hammermeister et al., 
2004; Sudha and 
Kapoor,2000 

有益微生物

活性 
較低 較高(如固氮菌，菌根真菌，溶

磷菌)。 
Subler et al., 1998; 
Kaviraj and Sharma, 
2003 

技術、費用 
及空間所需 

場房及設備維修費用較龐

大，且需較專業技術。 
飼養空間彈性較大，不需維修

費用。 
Kaushik and Gray, 2004 

臭味 易產生臭味，需多次翻堆 不易產生臭味亦不需翻堆。  

時間 堆肥化時間較長(至少 2 個

月)。 
每隻蚯蚓每日可吃掉約 75%體

重之食物，可藉由增加蚯蚓數

來縮短堆肥化時間。 

Nagavallemma et al., 
2008 

通氣 需打氣或翻堆以確保好氣醱

酵 
可藉由蚯蚓之挖穴動作而促進

通氣狀態。 
Benitez et al., 2005 

原料及處理

量 
可使用之原料較多，只要為非

有害廢棄物均可處理，且處理

量較大 

會抑制蚯蚓生長的原料不宜使

用(如含鹽分，油分，農藥，殺

草劑，銨態氮高之原料)，且處

理量相對較少。 

Gunadi et al., 2002; 
Glenn Munroe 
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 傳統堆肥化 蚓糞堆肥化 參考文獻 

病原菌及雜

草種子 
可利用堆肥化過程中產生的

高溫殺死病原菌及雜草種子。

缺乏高溫，病原菌及雜草種子

相對較不易控制，但可利用 1.
先行發酵一至二週至溫度冷卻

後再放入蚯蚓  2.蚓糞取出

後，再加熱，以殺死病原菌，

蚯蚓腸道可殺死部分病原菌。

Contreas-Rams et al., 
2005 

堆積高度及

體積 
需較大，以保存溫度而有利醱

酵，最少為 1m × 1m × 1m
高度較低，每層約 15-20cm，

相對之空間較大。 
Ingham, 1999 

產物及附加

價值 
產出含有機質及養分之堆肥。 產出含有機質，作物養分、酵

素、植物荷爾蒙的蚓糞堆肥，

亦可當生物過濾器，且繁殖之

蚯蚓可當飼料，藥材，餌料。

Muscole et al., 1999; 
Sinha, 2009 

環境逆境 較不敏感 較敏感(結冰，乾旱，不利蚯蚓

生長)。pH > 8.5，EC > 8 dS/m，

蚯蚓生長受限制。 

Glenn Munrol 

溫度 較高，可能會殺死部分有益微

生物 
較低，適溫 15℃~30℃(溫度高

於 35℃，蚯蚓將死亡)。 
Glenn Munrol 

適當水分含

量 
45 ~ 60% 70 ~90 % Dominguez and Edward, 

1997 

 
結 論 

無害的有機廢棄物的資源回收再利用，可降低廢棄物處理的龎大負荷，且減輕對環境的

衝擊。資源回收再利用中所產出之農業可利用的資材，亦具有促進作物生長及增進土壤肥力

的功效。堆肥化作用可產出對環境較友善，效果更永續的有機質肥料。傳統高溫堆肥化和蚓

糞堆肥化為最常用的技術，且各有其優缺點，如何有效的增進兩種堆肥化作用的效果及產物

之品質為增加廢棄物資源回收再利用量的重要關鍵所在。 
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Abstract 

A large quantities of organic wsates is generated from livestock operation, agriculture 
production, industrial development and increasing population , therefore, the environmental safety 
and quality are deeply affected. Several practices have been suggested to recycle and reuse organic 
wastes for agriculture, use composting is known to be the best practice in reducing and recycling 
organic wastes. Higher costs in purchasing and maintaining of factory building and equipments, 
longer composting time, more turning needed and the risk of pollution for thermal composting, 
cause heavy burden on producers and lower efficient in waste treatment. Many researches showed 
that vermicomposting is more suitable for waste treatment than thermal composting, and has 
advantages of quicker, easily controllable, economical of money and energy, zero wastes produced, 
and more efficient in recycling organic matter and nutrients. Therefore, vermicomposting could be 
an alternate practice for thermal composting. This paper will provide information on the agriculture 
use of organic wastes, especially on the advantage and disadvantages of thess two practices. 

Key ward : Thermal composting, Vermicomposting, Organic waste, Earthworm, Recycle and 
Reuse 


