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不同有機資材及通氣量對堆肥中營養要素之影響1 

蔡宜峰 黃祥慶2 

摘  要 

為探究碳、氮、磷、鉀等營養要素在有機物堆肥化過程中之變化，以期能依不同有

機物之特性，使製成堆肥的養分供應潛能適合不同作物之養分需求。本研究利用多種不

同有機廢棄物為堆肥資材，實施二種不同堆肥配方處理(A：雞糞-木屑-稻桿，B：牛糞-

木屑-稻桿)及通氣量處理三級(a: 6.6±0.5 l/min，b: 13.8±0.9 l/min，c: 25.4±1.9 l/min)等試

驗。試驗結果顯示，堆肥化過程中碳成分濃度下降，氮、磷及鉀成分濃度呈上昇。以木

屑及稻草為碳源，在以牛糞為氮源時，堆肥化中氮的損失率約31.4%，碳的損失率約

58.7%，乾物損失率為48.8%。如以雞糞為氮源時，堆肥化中氮的損失率約37.1%，碳的

損失率約64.9%，乾物損失率為52.1%。同樣以雞糞為氮源下，在堆肥化中持續實施通氣

處理，則氮的平均損失率約為22%，碳的平均損失率為61.6%。堆肥化中磷和鉀的損失率

在誤差變異內，可視為在堆肥化過程中無損失。 

關鍵字：有機資材、通氣、營養要素成分、堆肥。 

前  言 

近來台灣地區農業廢棄物量逐年增加，由台灣農業年報統計指出 (7)，1992年台灣地區

主要農業廢棄物包括作物及禽畜類廢棄物中所含N、P、K及C成分總量，相當於該年化學肥

料中氮、磷及鉀總用量的66%、248%及135%。一般有機廢棄物均兼具污染性及資源性，如

妥為處理，將能轉化為農業生產系統中的養分源(N、P、K)及能量源(C)(6,8,10,14,15)。因此將農

業廢棄物回歸于農田，應該是合乎自然法則的資源再利用。然則施用未腐熟的有機物，容

易造成土壤還原性及釋出毒性物質等問題 (1,25)。為了農田能長期消納有機廢棄物，且避免過

量施用，造成土壤中某些養分含量失衡，而不利作物生長或形成二次污染，於今利用有機

廢棄物必須賦予資源循環之科學精神。  

由於有機質所含化合物成分在土壤中經過微生物之礦化作用後，才能釋出養分供作物

吸收 (12,20,24)，同時也影響土壤的理化性及生物性等 (1,11,21)。當有機質礦化釋出養分太早、或

累積太多、或待作物生長旺期過後才釋出者，對作物生長及土壤環境皆不利 (4,9,12)，因此有

機廢棄物必須經過適當地堆肥化處理以克服重金屬及有毒有機成分等限制因子 (10,18,22)，並根

據堆肥在土壤中之礦化機制(養分供應潛能、礦化速率)及其對土壤、作物生長之影響效應加

以研究 (8,9)，以使堆肥的效益發揮最恰當。  
 

 

1 台中區農業改良場研究報告第 0326 號。 
2 台中區農業改良場助理研究員。 
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本研究目的在於探究碳、氮、磷、鉀等成分在有機物堆肥化過程中之變化，並尋求建

立適當的堆肥化條件，期能依不同有機物之特性，使製成堆肥的養分供應潛能適合不同作

物之養分需求等，以供日後相關研究及應用之參考。  

材料與方法 

本研究使用之有機材料包括有雞糞、牛糞、鋸木屑(楠木)及稻桿等多種，有機材料及堆

肥樣品經70℃烘箱烘乾後，磨粉過篩(100 mesh)，以濕灰法測定氮、磷及鉀等成分含量 (4,5)，

有機碳成分以Walkley-Black法測定 (4)，pH值以堆肥：水比1：5萃取後測定，交換性氮以2 M 

KCl萃取後測定 (4)。堆肥前有機物基值配方主要依據不同有機物所含營養要素含量(表一)，

設定堆肥化前堆積物之C/N應調整至約30，水分含量約60%為基準 (3)，計算出A及B二種不同

的有機物種類及用量之堆肥配方(表二)。並利用A堆肥配方實施通氣量之堆肥化技術試驗：  

堆肥配方試驗  

採用A及B二種堆肥配方，其中碳源部分均以木屑及稻桿為主，氮源部分A堆肥以雞糞

為主，B堆肥以牛糞為主。試驗材料調配混合均勻後，初期水分維持約60%，各約80 kg重，

裝入容量300 l塑膠桶，並定期每隔4~6日人工翻堆一次。  

電動式通氣量試驗  

試驗材料採用與表二中A堆肥相同之配方，材料調配混合均勻，調整水分含量為60%

後，裝入容量為1 m3之壓克力箱，堆肥化中不實施翻堆工作，僅以空氣壓縮機由下方開孔持

續送風，試驗處理分別為6.6±0.5 l/min，13.8±0.9 l/min，25.4±1.9 l/min三級。  

表一、有機廢棄物資材之營養要素含量 
Table 1. Nutrient contents of organic wastes 

Organic waste N P K C 
 ----------------------------------------------- % ---------------------------------------------- 
Chicken waste 2.69 2.56 3.63 21.3 
Dairy waste 2.11 1.27 1.61 38.3 
Rice straw 1.17 0.12 1.68 50.2 
Sawdust 0.14 0.01 0.11 49.9 

表二、 堆肥處理之配方 
Table 2. Ingredients of the compost 

A B 
Organic waste 

--------------------------------- Dry Wt. --------------------------------- 
 ---------------------------------------- kg ---------------------------------------
Chicken waste 0.59 - 
Dairy waste - 1.15 
Rice straw 0.98 0.96 
Sawdust 8.55 8.05 
Urea 0.28 0.26 
Total 10.40 10.40 
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結果與討論 

不同有機物基質配方之影響效應  

為有效地提昇堆肥之效益，必須瞭解碳、氮、磷、鉀等成分在有機物堆肥化過程中之變

化，以能適當地提高堆肥中營養要素含量，或調整堆肥中營養要素含量比例，配合作物對養

分吸收率。本研究依據玉米對氮、磷、鉀營養要素吸收率(N-P2O5-K2O，1.3%-0.18%-1.3%)(19)，

以及堆肥化前有機物基質碳氮比值30等為基準，利用鋸木屑(楠木)、稻桿、雞糞及牛糞等有機

物調配製成碳、氮、磷、鉀成分含量比例為100：5：1：2.5之堆肥。經由A、B配方(表二)之堆

肥化試驗顯示，有機物中碳成分含量在堆肥化過程中均呈下降趨勢，氮成分百分率含量在堆

肥化初期呈急劇下降情形，而後又逐漸上昇，整體而言，氮成分濃度在堆肥化中是呈提高趨

勢，磷及鉀百分率成分含量則隨堆積日數增加而逐漸增加(圖一)。由於在堆肥化中，有機物基

質中所含碳水化合物成分會迅速地被微生物作用而分解，全碳含量會呈下降情形，其它植物

營養要素濃度則因濃縮效應而呈現增加趨勢，最後當堆肥充分腐熟時，其組成分均呈現較穩

定狀態(5,15,17)。在經過98日堆肥化後，A配方之堆肥中氮、磷及鉀成分含量分別增加約0.54%，

0.20%及0.44%，碳成分含量則減少約13.5%，其碳、氮、磷、鉀成分比例為102：6.2：1：2.4，

B配方之堆肥中氮、磷及鉀成含量分別增加約0.52%，0.15%及0.39%，碳成分含量則減少約

9.6%，其碳、氮、磷、鉀成分比例為128：6.7：1：2.6(表三)。 

為瞭解碳、氮、磷、鉀成分在堆肥化中總量之變化情形，即由堆肥中碳、氮、磷、鉀等

成分含量與其乾物重量換算，求出各種成分總量之變化。以雞糞為氮源的A堆肥中(圖二)，于

堆積98日後，氮成分總量較原始材料共計損失37.1%，碳成分總量損失64.9%，乾物量損失

52.1%，分別顯著地大於以牛糞為氮源的B堆肥中31.4%(氮損失率 )，58.7%(碳損失率 )及

48.8%(乾物量損失率)。顯然不同有機物配方在堆肥化中氮、碳及乾物量之變化即有顯著之差

異。由多位學者之研究顯示，有機物在分解過程中，呈現有多種不同分解速率之  情形，其

原因可能是有機物中含有不同的化合物組成所造成(13,21)。Honeycutt, et al. (1993)指出以有機物

中氮含量或C/N並不足以描述氮及碳之礦質化作用，而應由有機物所含纖維素及木質素等有機

組成分加以研究(16)。由於A配方堆肥乃採用雞糞為主要氮源材料，B配方堆肥則以牛糞為主要

氮源材料，由此可知，使用雞糞為堆積材料者，在堆肥化中其碳成分含量減少比率較大，致

使氮、磷及鉀等成分含量相對地較使用牛糞為氮源者為高，由腐熟堆肥中碳、氮、磷、鉀成

分含量比例而言，A配方顯然較符合預期目標，因此單方面考慮不同有機物中各營養要素含

量，是不足以完整地解釋有機物成分在堆肥化中之變化，日後需由各有機物所含化合物成分

如碳水化合物、纖維素及木質素等進一步探討。 

不同通氣量之處理效應  

在使用A配方材料實施自動送風通氣之堆肥化試驗結果亦顯示，氮、磷及鉀成分含量在

堆肥化中會增加，碳成分含量則減少，惟不同通氣量處理間各成分含量之差異均未達顯著水

準(表四)，堆肥中C、N、P及K成分含量平均為36.7%、2.64%、0.36%及0.96%，其比例約為102：

7.3：1：2.6，顯然堆肥化中實施通氣處理較一般人工翻堆方式可增加堆肥中氮成分之含量。

一般堆肥化中有機物所含植物營養要素濃度雖會因碳成分迅速分解之濃縮效應而逐漸增加，
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但亦會因肥水損失或氨揮失作用等造成部分營養要素成分之損失(5,14,17)。堆肥中如能使堆積體

維持成較好氣狀態，使礦化之銨態氮快速轉成硝態氮，以免氨態氮揮失，且可避免硝態氮進

行脫氮作用而損失 (23)。在自動通氣之試驗中，不同通氣量處理間氮、碳成分總量及乾物量損

失之差異均未達顯著水準(圖三)。惟其氮成分總量損失率平均為22.0%，遠低於相同材料(A配

方)卻以人工翻堆方式之氮成分總量損失率37.1%，以碳成分總量而言，通氣處理之損失率平

均為61.6%，較低於人工翻堆方式處理之64%損失率。由於通氣處理可以顯著地降低氮成分在

堆肥化中之損失，使氮成分能夠保存於堆肥中，所以通氣處理下之腐熟堆肥中氮成分含量可

達2.6%，顯著地高於實施人工翻堆處理之氮成分含量2.23%，因此實施連續性通氣處理確可降

低氮及碳成分于堆肥化中之損失，而增加腐熟堆肥中氮成分含量之效果。 

圖一、堆肥化過程中氮、碳、磷及鉀含量之變化。 
Fig. 1. Changes of the contents of nitrogen, carbon, phosphate and potassium during composting. 
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表三、堆肥化前後氮、磷、鉀及碳成分百分率含量之變化 
Table 3. Changes of N, P, K and C contents before and after composting 

Compost1 Days composted  N P K C 
  %     

A 0 Mean 1.69 0.16 0.42 50.4 
  SE2 0.04 0.02 0.04 2.6 
 98 Mean 2.23 0.36 0.86 36.9 
  SE 0.15 0.03 0.08 4.8 

B 0 Mean 1.56 0.16 0.43 49.3 
  SE 0.05 0.02 0.05 1.9 
 98 Mean 2.08 0.31 0.82 39.7 
  SE 0.08 0.05 0.12 3.6 

1 See Table 2. 
2 SE: standard error. 

圖二、氮、碳及乾物重總量經堆肥化後之變化。 
Fig. 2. Changes of the total amounts of nitrogen, carbon and dry weight after composting. 
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表四、送風式通氣法對腐熟雞糞堆肥之氮、磷、鉀及碳成分百分率含量之影響 
Table 4. Effects of positive pressure aerations on the contents of N, P, K and C of chicken composts after 

composting 

Treatment1  N P K C 
  ------------------------------------- % -------------------------------------- 

A1 Mean 2.56 0.35 0.94 36.8 
 SE2 0.27 0.02 0.05 1.6 

A2 Mean 2.64 0.36 0.96 36.7 
 SE 0.26 0.02 0.09 1.9 

A3 Mean 2.68 0.36 0.98 36.5 
 SE 0.24 0.05 0.05 1.2 

1 A1: 6.6±0.5 l/min, A2: 13.8±0.9 l/min, A3: 25.4±1.9 l/min. 
2 SE: Standard error. 
 
 

圖三、送風式通氣法對氮、碳及乾物重總量變化之影響。 
Fig. 3. Effects of positive pressure aeration rates on the changes of total amounts of nitrogen, carbon and 

dry weight after composting. 
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Effects of Different Organic Wastes and Aeration 
Rates on the Nutrients Contents in Composts1 

Yi-Fong Tsai and Hsiang-Ching Huang2 

ABSTRACT 

In order to control the nutrients contents in composts derived from organic wastes, 
it is neceessary to understand the changes of C, N, P and K during composting. 
Experiments with two ingredients (A: chicken-sawdust-rice straw, B: dairy-sawdust-rice 
straw) and three aeration rates (6.6±0.5 l/min, 13.8±0.9 l/min, and 25.4±1.9 l/min) were 
conducted to study the effects of organic wastes on the changes of C, N, P and K after 
composted. The results showed that the concentration of C decreased and the 
concentrations of N, P and K increased during composting. The loss rates of the total 
amounts of N, C and dry weight in compost were 31.4%, 58.7% and 48.8%, respestively, 
in B ingredient, and 37.1%, 64.9%, 52.1%, respestively, in A ingredient. Restults derived 
from aeration treatments showed that the loss rates of the total amounts of N and C were 
22.0% and 61.6%. There were not significantly losses on the total amounts of P and K 
during composting. 

Key word: organic waste, aeration, nutrients, compost. 
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