
縣，已成為日本國內解決禽畜廢棄物的楷模。
本次參訪的目的，主要針對該縣對於禽畜廢棄
物經驗與相關的政策制訂，以及禽畜燃燒發電
廠設備設立的細節與其相關經驗的瞭解與
交流。

一、宮崎縣農政水產部

為了瞭解宮崎縣對於禽畜廢棄物處理經驗
與相關的政策制訂，特別安排參訪宮崎縣農政
水產部。參訪當日由該部「畜產．口蹄疫復興
對策局 畜產課 家畜防疫對策室 環境衛生担
当」主幹 甲斐敬康先生介紹目前宮崎縣農畜
活動及禽畜廢棄物處理的的狀況。宮崎縣主要

(文轉第四頁)

【循環經濟序列報導】

日本宮崎考察畜禽糞 
燃燒發電考察

．國立台灣大學  蘇忠楨、陳世銘、李允中 

．文化大學  王淑音、嘉南藥理科技大學 黃大駿

宮崎縣為日本國內重要農畜業的地區，也
是因為當地農畜產量大也造成該地區每年有許
多的禽畜廢棄物被不當丟棄，造成當地環境受
到嚴重的污染。為了解決禽畜廢棄物的問題，
宮崎縣政府除了透過行政與政策的制訂外，同
時與產業技術合作建立日本第一座禽畜燃燒發
電場。目前已擁有三座禽畜燃燒發電廠的宮崎
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(文接第一頁)

的農產品以畜產、葉菜類及稻米為主，其中
以產值來看，畜產佔所有農業類產品產值的
53.9%，為該縣最多。畜產品中主要有有肉
牛、乳牛、肉豬、蛋雞及肉雞。宮崎縣的畜牧
業中，肉豬及肉雞產量均為在日本第二多，且
僅次於同樣位於九州的鹿兒島縣；肉牛則排名
第三。宮崎縣生產如此多的畜產品，也造成每
年有460萬噸的禽畜廢棄物需要處理。其中雞
糞約佔4～5％，但若以氮含量計，則雞糞之氮
佔糞尿氮之40％。雖然氮是極佳之肥料，但過
多也是造成環境的重大負擔。早期的處理方式
大多以放置堆肥或掩埋為主，但是由於處理方
式繁瑣，部分的養殖戶會非法處理這些禽畜廢
棄物。依估計，每年大約有100萬噸的禽畜廢
棄物被隨意丟棄。為解決相關的問題，日本政
府於1999訂定【家畜排泄物處理法】，明定各
種畜養過程中產生的廢棄物處理的法則。並給
予養殖戶五年的緩衝時間，依法進行改善。宮
崎縣政府於該時期透過日本政府的補助，與產
業界合作共同建設兩家三座(南國興產2，南宮
崎1)禽畜糞燃燒發電廠、一座畜產廢棄物燃燒
發電廠及兩座堆肥廠。透過燃燒發電廠焚燒禽
畜廢棄物，並利用燃燒產生的能量轉換成蒸氣
或者是電力再次利用。值得一提的是，兩座禽
糞燃燒發電廠，一座為日本首先設立的雞糞燃
燒後直接發電機，一座為日本第一個以雞糞燃
燒後產生蒸氣，再應用蒸氣做為能量來使用與
發電的機組。根據統計，相較以往處理方式使
用燃燒禽畜廢棄物除了產生能量再利用外，同
時每年也減少195萬噸的二氧化碳的排出。

二、南国興産株式会社 (Nangoku-Kosan)

為了瞭解宮崎縣對於禽畜燃燒發電廠設
備設立的細節與其相關經驗，參訪具有2座禽
畜廢棄物燃燒發電廠的南国興産株式会社。參
訪當日由環境對策室 室長 木島伸夫先生介紹
目前南国興産株式会社中的禽畜燃燒發電廠設
備。南国興産株式会社建立於1973年，生產
禽畜水產等相關產品。2001年及2011年陸續
設立禽糞燃燒發電機及畜產廢棄物燃燒發電機
兩座發電裝置。目前全廠面積佔地14萬平方公
尺，主要接收來自「雞、豬、牛、魚」四種類
的廢棄物後，加以加工生產禽畜水產等相關產
品(圖1)。廠區的動力大部分經由禽畜廢棄物
燃燒後所產生。根據估計每台發電機每日可燃
燒300噸雞糞，一年則可燃燒約有10萬噸的雞
糞。雞糞燃燒後每分鐘可產生41噸的蒸氣，每
半分鐘由1及2號發電機約可轉換出1580-1630
仟瓦的電力，其中880仟瓦的電力供廠房內機
組使用，餘750仟瓦則可送出至各設施使用。
雞糞燃燒後所產生之灰份，則經由塑型造粒機
塑型，成為2-4mm之球型顆粒，可當作優質之
肥料原料加以販賣。因此，南国興産株式会社

主要目標為實踐資源循環型農畜產業。

三、エコクリーンプラザみやざき 
(Eco Clean Plaza Miyazaki)

エコクリーンプラザみやざき(Eco Clean 
Plaza Miyazaki)為宮崎市近郊的垃圾分類及
焚化爐。它主要的設備分成環境学習・管理棟
(環境學習與管理棟)、リサイクル施設(回收設
備)、焼却溶融施設(燃燒焚化設備)、水処理
施設・浸出水調整池(水處理及浸出水調整池) 
及管理型最終処分場(灰份處理場)五大部分
(圖2)。

リサイクル施設(回收設備)要將收入的垃
圾進行分類後，部分可用資源進行回收，部分
物質再進入後續的焚化爐進行焚燒，每日約可
破碎與篩選量約為266噸(圖3)。焼却溶融施設
(燃燒焚化設備)，主要為ストーカ式焚化爐，
每日約可處理579噸的垃圾，並設有灰溶融爐
每日約可處理70噸的燃燒後灰份，並附設蒸氣
發電設備(圖4)。管理型最終処分場(灰份處理
場)燃燒後的灰燼經由灰溶融爐處理後把可用
的物質取出後，其餘的廢棄物因為含有較高的
戴奧辛類污染物質因此以掩埋的方式處理。為
了防止垃圾滲濾液滲透到地下，填埋場的底部
結構具有不透水層及保護的措施(圖5)。

四、結  語

宮崎縣已擁有三座禽畜燃燒發電廠，已成
為日本國內解決禽畜廢棄物的楷模。本次參訪

圖1　南国興産株式会社平面圖

圖2　エコクリーンプラザみやざき 
(Eco Clean Plaza Miyazaki) 設施分佈圖
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CIGR 2015 Next Leaders Event 
紀　行(再續)

第二天預展結束的晚上，也就是正式展
覽的前一夜，在展場附近的巨蛋圓型劇場舉行
AGRITECHNICA 2015開幕式。本來個人對
這種開幕儀式並沒有很大的興趣，但是因為
前一天遇到Goebel博士，他希望我第二天再
來參觀時，與他詳談噴頭相關專業，沒想到一
待就到展覽結束時間，他力邀我前去參加開幕
典禮，想想有人帶領陪同，就跟著一同前往劇
場。開幕式必須要有邀請函，我們這群人早都
由Demmel博士將資料提供給主辦單位，憑邀
請函在入口處換證進入會場內。到達劇場時已
是人山人海，心想這麼多人入場，要換出席證
需要多少時間？沒想到在進口閘門處，只要將
邀請函上的小條碼掃描之後，隨即就列印出可
置入配掛塑膠套的正反兩面出席證(圖17)，如
此就不必大費周章地去尋找櫃台報到領取出席
證，節省了許多換證所需的人力，也因為這樣
的高效率入場方式，才有辦法解決瞬間高峰大

的目的，主要吸取該縣對於禽畜廢棄物經驗與
相關的政策設定，以及禽畜燃燒發電廠設備設
立的細節與其相關經驗。經訪查後瞭解，設立
禽畜燃燒發電廠除了要有較集中的雞糞及豬糞
的來源外，亦需要相關主管機關在政策上及行
政上的協助。

本文改寫自「日本宮崎畜禽糞燃燒發電
考察」之出國報告。考察時間：2012年7月
11日至14日，團隊成員包括台灣大學：蘇忠
楨助理教授、陳世銘教授、李允中副教授，
文化大學：王淑音教授，嘉
南藥理科技大學：黃大駿副
教授等。（作者：台灣大學
動物科學技術學系蘇忠楨之
聯絡電話：02-33664142，
E-mail：jjsu@ntu.edu.tw）

圖3	 エコクリーンプラザみやざき(Eco Clean Plaza 
Miyazaki) リサイクル施設(回收設備)示意圖

圖4　燒却溶融施設(燃燒焚化設備) 圖5　管理型最終處分場(灰份處理場)

批的報到人潮。
進到圓型劇場裏面，發現座位真的不少，

估計可容納上千人，原本打算坐在後排，方
便提早溜走，但Goebel博士及其同事硬是要
坐在前排處，典禮開始前回頭一看，已座無虛
席(圖18)。開幕式跳脫傳統制式方式，而由德
國第二電視台(Second Germen Television，
德文簡稱ZDF)一位女性名主播、德國農業協
會(German Farmer Association，德文簡稱
DLG)理事長以及下薩克森邦(Lower Saxony) 
邦長共同以談話方式舉行開幕典禮，讓與會來
賓不致於感到枯燥無味(圖19)。將近一個半小
時的開幕式結束後，就在會場後方的帷幕突然
全部拉開，居然就是會後享用自助餐點的場
地，也能容納得下上千位賓客，真是令人嘖嘖
稱奇。我們這群人能夠待到這一時刻的，聽
說只有兩三位而已，其他人都已先行回旅館
了。為了要趕十點多的火車，只好趕快排隊取
餐，不然排隊在後方，恐怕也要半小時之後才
能用膳。由於前來圓型劇場的時候是快步跟隨
Goebel博士他們，沒有特別記住重要標的物。
但自行離去時卻只有隻身一人，在燈光及路標
都不是很清晰的環境下，迷路將近半個小時又
走回到圓型劇場，雖有計程車在此等候，但都
是已事先被他人預約，幸好在詢問到正確路途
時，在火車到達車站前幾分鐘終於抵達，否則
該班火車一離開，就要在那裏吹冷風再枯等一
小時。

根據DLG官方報導，2015年農機參展
產品獲得金牌獎的五項為：1.胎壓控制系統
(Fendt VarioGrip Pro)，AGCO GmbH
產品，圖20；2.植保應用管理器與作物保
護的連結(Connected Crop Protection mit 
Pflanzenschutz-Anwendungs-Manager)，
John Deere GmbH & Co. KG產品，圖21；
3.連結的養分管理系統(Connected Nutrient 
Management)，亦為John Deere GmbH 
& Co. KG產品，圖22；4.草料切刀 (John 
Deere ProCut)，還是John Deere GmbH & 
Co. KG產品，圖23；5.自走式顆粒(丸狀)物
收穫機(Mobile Pellet Harvester PREMOS 
5000，Bernard Krone GmbH產品，圖24。
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John Deere公司及其合作廠商能夠一口氣囊
括三面金牌，可見得該公司團隊研發能力之
強大。

十一月十日星期二結束Next Leaders 
Event所有行程，上午大家分道揚鑣、彼此互
道珍重，期望未來在某時某地還會再相遇。
個人又多留在德國四天，進行後續公或私領
域的行程。上午搭車前往不遠的布倫瑞克
(Braunschweig)，與Heinz Ganzelmeier博士
共進午餐(圖25)。如果讀者不陌生的話，他原
為德國農業及林業聯邦生物研究中心(Federal 
Biological Research Centre for Agriculture 
and Forestry, 德文簡稱BBA)施噴技術研究所
主管，已於兩三年前退休。1995年十一月曾受
農業試驗所之邀前來台灣，參加自動化噴藥技
術研討會，當時他是直接使用德語演講，所以
就由本人現場即時譯成中文，因這個機緣認識
了Ganzelmeier博士。更巧的是我和他居然博
士學位是出自同一位指導教授！與他敘舊，一
方面想知道過去指導教授的近況，另方面則是
希望他能帶我去拜會目前該研究所新的主管。

BBA目前已更名為栽培植物聯邦研究中
心(Federal Research Centre for Cultivated 
Plants, 德文簡稱JKI)，研究所名稱也略改為
植物保護施噴技術研究所，現任主管為Jens K. 
Wegener博士(圖26)。該所掌管德國境內有關
植保機具的部分，包括新型施噴機具的型式認
證、使用中施噴機具的檢查及檢定、噴藥機具
法規與歐盟接軌事宜等。

拜訪JKI結束後，就搭乘德國國鐵ICE 
(Inter City Express)到柏林，ICE只能說是比
較快速、比較舒適的一種火車，但要稱之為像
台灣那樣的高速鐵路，其實並不竟然。德國
ICE是與一般火車使用相同鐵軌與月台，並非
獨立系統與站台，而且幾乎是長途列車(例如
由瑞士少女峰駛到柏林)，所以會誤點半小時
到一個多小時也不足為奇。回到柏林除了探視
過去的房東一家人與舊宅外，也到柏林工業大
學拜訪Henning J. Meyer教授，因為前一星
期在農工會議結束時已有約好。雖然他是我原
來指導教授的接班人，但研究所已更名為設
計、微機電及醫學工程研究所(過去是機械設

圖17	 展覽開幕式入場憑邀請函掃描條碼，
即可列印雙面出席證

圖20	 胎壓控制系統(AGCO GmbH)

圖23	 草料切刀(John Deere GmbH)

圖18	 展覽開幕式的圓型劇場座位席(左前
方為Goebel博士)

圖21	 植保應用管理器與作物保護的連結
(John Deere GmbH)

圖24	 自走式顆粒(丸狀)物收穫機(Bernard 
Krone GmbH)

圖19	 展覽開幕式會場，後方即為用餐地點

圖22	 連結的養分管理系統(John Deere 
GmbH)

圖25	 與Ganzelmeier博士合影，1995年曾
受邀來台參加噴藥研討會
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計研究所，現與他所整併)，專業領域現為機
器系統設計(以前是農業工程與建設機械)。雖
然目前研究所已從昔日較遠處遷回校總區附近
(圖27)，這裡多少都還有往日的一些回憶，尤
其看到那台MB(Mercedes Benz)四輪驅動曳
引機(圖28)，是我還在做博士論文時，MB公
司宣布停產該型曳引機之後，送給德國每間設
有農機或農工系所的學校各一台，屈指一算也
有二十多年歷史。其實過去研究所裡面還有比
這台歷史更悠久的曳引機，包括Fendt、德士 
(Deutz Fahr)及艾歇爾(Eiche)，這四台古董曳
引機前一陣子都在一位資深技工、在其退休前
整理過，目前保留得相當完好。

過去在柏林工業大學唸書時，原本有
二十二個院系(Faculties)，德國統一後經過整
併，目前僅剩七個院系，原來的機械設計及製
造已和交通工程與理論力學等相關領域合併為
第五院系(Faculty V)：交通與機械系統。在
與Meyer教授同一個研究所內，負責另一專業
領域：產品開發方法及機電整合的教授和我過
去的指導教授同一姓氏Goehlich。沒有錯，那
是他的兒子。為便於區分，他們稱目前在位的
“年輕的Goehlich”，而稱呼我以前的指導教
授為“老的Goehlich”。一間德國大學有父子
在同一院系、同一研究所先後任教實屬罕見，
而且他兒子的博士學位是美國的PhD(並非如
同我的Dr.-Ing.頭銜)，由美國學成返回德國，
德國的教育機關卻能承認他美國的學位，表示
他的兒子確實相當優異，一般是絕不可能的。
年輕的Goehlich到柏林執教前，也在斯圖加特
的賓士汽車公司待過一段時間，這是德國受聘
到大學擔任教職之前，必須有相關業界至少設
計部主任的資歷。由於個人這次待在柏林的時
間稍短，沒有機會去拜訪他殊為可惜，因為他
的專長是機電整合，就我所知，也有開設有限
元素法等相關電腦輔助設計課程。我和年輕的
Goehlich過去在我指導教授八十大壽的慶典有
見過面，那時他還在賓士服務。在柏林聯絡到
老的Goehlich的師母後，才確知我的指導教授
目前已失智，應該就是所謂的阿茲海默症，目
前除自己配偶外，幾乎認不出其他人了。由於
師母自己年事已高，無法單獨照顧他，就將他

安置在德東地區老家附近的安養院，畢竟他已
是近九十歲的老人了。想想過去我在德國唸書
的那段期間，剛好是老的Goehlich教授一生最
輝煌的年代，那時又同時擔任德國工程師學會
農業工程分會的理事長，當時真的是叱吒風雲
一時。

要離開柏林的當天上午，回到過去研究所
的所在地，發現原來是研究所的公家土地，已
出售賣給民間，改建為私人住宅了(圖29)。房
屋輪廓依稀仍在，但已被買主重新整修過；而
後方原本是大片試驗的草坪地，也蓋起一棟棟
公寓，還創了新的道路名稱。這次重回柏林，
得知指導教授近況，又看到昔日研究所早非校
地，真是讓我無限感慨！

十一月十三日星期五下午，帶著惆悵的心
情飛離柏林，由阿姆斯特丹轉機飛返國門。這
次赴德的航班選擇搭乘荷蘭航空，中途僅轉機
一趟，減少長程搭機與換機的時間。這趟幸好
沒有選擇德航，因為在德期間，法蘭克福機場
的德航員工大罷工，復飛日期當時因勞資雙方
尚未談妥而不確定；也很幸運沒有到巴黎機場
轉機，因為當天晚上巴黎市區發生恐怖份子攻
擊事件，法國當局萬一關閉機場、禁止旅客離
境，那也是一大麻煩。

這次德國參訪之旅，有些訊息、心得或感
想再次做個小結：
1.	CIGR Next Leaders Event每兩年舉辦一

次，根據張勤教授的規劃，明年(2017)應該
會在美國，而且參訪行程結束後，剛好接上
ASABE的年會，有興趣的先進或後學可以
留意一下日後的公告。

2.	費用負擔方面，除往返目的地之機票外，住
宿、午晚餐及遊覽車資原則上也是自費。
這次農業工程年會註冊費，Demmel博士幫
我們爭取到200歐元的優惠價(正規費用670
歐元、VDI或EurAgEng會員620歐元、具
VDI或EurAgEng會籍之博士候選人210歐
元、具VDI或EurAgEng會籍之學校人士
335歐元)，農機展門票也是靠Demmel博士
幫我們張羅到可免費進場。參訪用巴士第
一天由LEMKEN公司包租，而第二天則由
KRONE公司負擔，所以這筆費用也省下來 

圖26	 與Wegener博士合影 圖27	 Meyer教授研究所專業領域大樓 圖28	 早已停產的MB四輪傳動曳引機
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簡　訊

農為國本--臺灣農業檔案特展

「農為國本--臺灣農業檔案特展」在
2016年8月18日於國立臺灣大學農業陳列館舉
行開幕典禮暨記者會。開幕典禮邀請監察院
張博雅院長、行政院農委會翁章梁副主委、
國家發展委員會高仙桂副主委、檔案管理局
陳海雄副局長、臺大張慶瑞副校長、臺大生
農學院陳世銘副院長(同為農業陳列館館長)、
臺大圖書館陳光華館長等擔任致詞嘉賓，並
由中天新聞主播哈遠儀擔任活動主持人。現
場超過百位觀眾一同揭開臺灣從明鄭時期至
今近400年的農業發展軌跡，且在此特展中共
同開創農業新體驗。 

本展覽由行政院農委會、國家發展委員
會與檔案管理局共同主辦，由臺大生傳系、圖
書資訊學系、農業陳列館、農業推廣委員會承
辦，並有臺大博物館群、生農學院與臺大圖書
館協辦。此特展主要呈現了不同時期臺灣農林
漁牧產業的發展歷程。內容依時序共有六大
主題：農業組織沿革、臺灣農業伊始、增產報

(原先粗估每人要分攤的車資約70歐元)。
十一月四日晚上住KRONE公司自營旅館，
所以也算是免費的。因而住宿地費用就落在
第一天晚上在杜賽道夫機場附近以及漢諾威
鄉間小鎮Hildesheim的五個晚上。

3.	無線網路相當普及，但若干的地點需要付
費，第一天下榻的旅館(杜賽道夫機場附近)
就要按上網時間長短而收取不同金額，第二
天晚上KRONE招待的旅館上網免費，第三
天到第八天在Hildesheim小城的旅館也是免
費。但是在漢諾威會議中心召開農工會議，
卻是需要自行購買所需小時數上網，大會並
沒有提供免費上網服務。但農機展如前已
述，輸入票卷上的密碼，每日有連續四小時
的免費上網時段。

4.	Demmel博士在行程的安排令我們真的相當
滿意，其中讓我個人印象最深的，就是參加
農業工程會議。大家其實事先並沒有正式報
名，僅在開會前一晚，Demmel博士發給我
們空白的會議註冊單，請大家自行先填妥資
料，報到當天到現場櫃台，就憑這張註冊單
立刻就能換到每個人的資料袋，包括名牌都
早已製作完成。而且當場也毋須繳付現金，
VDI根據個人註冊單上面所填寫的信用卡資
料，日後就會在自己的信用卡帳單上出現這
筆款項。在在這些都能感覺得到德國人做事
規矩及周嚴的態度。

5.	德國郵局的郵務業務似乎不像過去那麼興
盛，在漢諾威農工會議及農機展蒐集到若
干紙本資料和型錄，若全部隨著航班帶回
來，一來絕對超重、二來實在扛不動，所以
就打算趁著在柏林停留期間，抽空用郵政包
裹方式寄回台灣。原本個人自信根據過去的
經驗，在住宿附近就應該會有郵局，但已到
鄰近地區卻無法覓得，經詢問路人之後，才
發現藏在原本開在路邊郵局那棟樓的裡面深
處，外頭都沒有任何指標，而且僅在下午一
時至六時營業，但因當天該時段另有行程而
作罷。第二天又請教旅館櫃檯人員，得知另

圖29	 昔日研究所已變民宅，右後方草地也另蓋起公寓

外附近鬧區還有一間郵局，抵達後才發現當
天郵局員工因為內部集會，關起大門不營
業，若在台灣那有這種可能，至少會留少部
分員工繼續開門服務客人吧！還好不是整個
柏林郵局全部關門，而且門口貼個小小公
告，指示附近有營業郵局之所在，但熟悉路
況者也要花個二十來分鐘步行才能到達。

6.	第 7 4 屆 德 國 農 業 工 程 會 議 ( L A N D .
TECHNIK 2016)於今年十一月廿二及廿
三兩日在科隆召開，由於這一年毋須配合
EurAgEng共同舉辦，所以應該會採用德語
進行論文發表。

7.	德國農業機械及設備展(AGRITECHNICA) 
每兩年在漢諾威展場舉辦一次，所以下次應
為2017年十一月十二日至十八日。今年在
漢諾威會舉辦甚麼與農業相關的大型展覽
呢？那就是EUROTIER 2016，也是隔年一
次(西元偶數年，相較AGRITECHNICA為
西元奇數年)，若對家禽家畜生產及其相關
肉品加工有興趣者，可於今年十一月十五日
至十八日前往參觀，該展
覽如同AGRITECHNICA
一樣，也是德國農業協會 
(DLG)主辦。

（ 作 者 葉 仲 基 之 聯
絡電話：02-33665353，
E-mail：ckyeh@ntu.edu.
tw）。
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圖1　農為國本特展在台大農業陳列館

圖6　展場寫真

圖2　農業檔案特展開幕儀式

圖7　特展工作團隊合影

國、泱泱大農、臥農轉型、承先啟後。為連結
不同年齡層的觀眾經驗，加深參觀記憶，現場
展出許多臺灣早期農耕器具以及農村生活佈
景，以及現代化的儀器設備。除了「懷舊」昔
日時光，也感受了今日農業的成果。

「在這些檔案裡，看得到前人的努力」，

監察院張博雅院長表示，臺灣的農業因為有前
輩們的根基，才能擁有今日的成果。臺大副校
長張慶瑞坦言，這次特展能做出臺灣農業的檔
案史，非常不容易。他也非常期待，後續能在
這些檔案中，挖掘出更多的歷史故事，讓「現
代農業再創臺灣的未來」。

圖3　展場寫真 圖4　展場寫真 圖5　展場寫真








