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壹●前言： 

 

一、研究動機及目的： 

 

校園植物除了有教育功能外，也有提供樹蔭的休憩場域的功能，更增加透水鋪面

的比例。但大量的枯枝落葉，雖然經過學生齊心的打掃，但往往後續處理工作，不是集

中堆置，待其漫長又遙遙無期的腐化，否則就得花錢請清潔隊清運，每年承擔上萬元的

學校資金，在本校開設的選修課中，地科老師帶領我們開始找尋解決之道，有效利用我

們飯後所剩下的廚餘殘渣與枯枝落葉製作有機肥料，把原本普遍認為的兩個主要校園廢

棄物-廚餘與落葉，予以資源化，真正落實循環型校園。 

 

二、研究方法： 

 

本篇小論文會先介紹循環型社會的概念，並且整理堆肥的種類與方法，最後提供

本校製作有機肥的步驟流程，並在結論提出檢討與未來的展望。 

 

貳●正文: 

 

一、循環型社會之概念： 

 

工業革命後，大自然的資源開採過度，就踏上「從搖籃到墳墓」之路：加工、製

造、使用、拋棄、汙染（註 1）。如果我們對資源的態度就是：資源→廢棄物，這樣子

的單行道，我們至少需要五個地球，才能撐起我們的需求（註 2）。 

 

舉例來說，糧食是人類生存的必需品，但由於分配不均，而造成某些地區糧食過

剩，而衍生出大量廚餘，這些廚餘又有很大一部份被丟進垃圾桶，進入焚化爐，但廚餘

殘留的水分則會降低焚化爐燃燒的溫度，使燃燒垃圾不完全，一旦低於 850℃，就容易

產生世紀之毒─戴奧辛（註 3）。 

 

因此，改變資源變成廢棄物這種單向的走法，勢必改變為循環的型態，做到「從

搖籃到搖籃」，即找出廢棄物價值，予以資源化，包含以下作法：（註 4） 

 

（一）抑制產源：製造出耐久商品，長期使用，並且不任意丟棄。 

（二）重複使用：經由適當的處理，讓使用過的物品可再重複使用。 

（三）回收：將廢棄物進入資源回收系統。 

（四）適當處置：最後將不能作為任何回收利用的物品進行適當的處理。 
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二、何謂堆肥： 

 

堆肥是一種利用含有營養成分的動植物遺體（ex:枯枝落葉、貓狗屍體）或人畜的

糞尿，加上土壤和礦物質混合堆積，在溫度和濕氣高的條件下，經過發酵反應、微生物

分解而製成的有機肥料（註 5）。 

 

堆肥所含營養物質比較豐富，同時有利於促進土壤結構的形成，能增加土壤含水、

保溫、透氣、保持營養的能力，而且可與化肥混合使用，又可彌補化肥所含養分單一，

如果長期單一使用化肥，會使土壤變硬，保水、透氣效能減弱。由於有機肥的堆製材料、

堆製原理、肥分的組成及性質和厩肥相類似，所以又稱人工厩肥（註 6）。 

 

 

三、有機肥和化學肥的比較 

 

有機肥料與化學肥料，從源頭到使用頻率，到地力的影響，都非常不一樣，整理

兩者差異如下表所示，並分述如下（註 5）： 

 

 

（一）來源不同：有機肥料來源於自然，肥料中沒有任何化學合成物質，長期施用

可以改善農產品品質；化學肥料屬純化學合成物質，部分化肥甚至是使用原

油提煉，施用不當將會降低農產品品質。 

 

（二）養分品質不同：有機肥料含有大量的有機質，具有明顯改變土質培養肥料的

作用；化學肥料只能提供作物無機養分，長期施用會對土壤造成不良影響，

使土壤「越種越饞」，消耗地力。 

 

（三）養分多樣化不同：有機肥料含有多種養分，所含養分全面而平衡；而化肥所

含養分種類單一，長期施用容易造成土壤和食品中的養分不平衡。 

 

比較項目 有機肥料 化學肥料

來源 較天然 石油提煉

品質 有機質 無機質

多樣化 豐富多樣 單一

含量 量低而溫和 量多而強烈

時效 長 短

對作物影響
提升作物免疫力，

真正體質改善

降低作物免疫力，

需與農藥搭配

對地力影響 趨於肥沃 趨於貧瘠

表 1  有機肥與化肥的比較（自行整理） 
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（四）養分多寡不同：有機肥料養分含量低而溫和，可大量施用，而化學肥料養分

含量高而強烈，不可施用過量。 

 

（五）養分時效不同：有機肥料肥效時間長；化學肥料肥效期短而強勁，容易造成

養分流失，污染環境等。 

 

（六）對作物長遠影響不同：有機肥料在生產加工過程中，只要經過充分的腐熟處

理，施用後便可提高作物的抗旱、抗病、抗蟲能力，減少農藥的使用量；長

期施用化肥，由於降低了植物的免疫力，往往之後需要大量的化學農藥維持

作物生長，容易造成食品中有害物質增加。 

 

（七）對土壤地力影響不同：有機肥料中含有大量的有益微生物，可以促進土壤中

的生物轉化過程，有利於土壤肥力的不斷提高；長期大量施用化學肥料可抑

制土壤微生物的活動，導致土壤的自動調節能力下降。 

 

由以上七點可知，有機肥對於土地較友善，對作物的影響更為良性，對於微生物

來說，能夠提供適合的環境來與作物共利，因此，提升有機肥在肥料市場的比例，對於

氣候變遷與糧食短缺等環境問題的今天，是積極的友善環境作為。 

 

四、製作有機堆肥的種類： 

 

有機堆肥的製作，可分為厭氧與好氧兩類，各有優缺點，我們整理兩者主要項目

的比較，如下表所示，並分述如下： 

 

表 2  厭氧堆肥和好氧堆肥比較表（自行整理） 

項目 厭氧堆肥 好氧堆肥

菌種 厭氧菌 好氧菌

發酵熟成速度 較慢 較快

使用的容器 密封 開放

適合的地方 室內空間 戶外空間

廚餘量需求 每次廚餘量不多也可以做 需有一定數量的廚餘才能升溫

發出臭味
密封正確不會有味道，

但開封的時候有些發酵的酸味。
若操作不當較容易發出異味。

生蟲 只要正確密封不會生蟲
如果經過妥善操作讓溫度升高

就能夠避免生蟲

成品 液肥和較爲潮濕的堆肥 鬆軟的堆肥

熟成時的酸鹼度 偏酸 中性
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（一）好氧堆肥： 

 

好氧堆肥是在有氧條件下，好氧菌對有機廢物進行吸收、氧化、分解。菌種

藉由本身的生理機能，把一部分被吸收的有機物氧化成簡單的無機物，同時釋放

出可供菌種生長活動所需的能量，而另一部分有機物則被合成新的細胞質，使菌

種不斷生長繁殖，衍生出更多生物體的過程（註 9）。 

 

（二）厭氧堆肥： 

 

厭氧堆肥是在無氧條件下有機物料的分解，厭氧分解最後的產物是甲烷、二

氧化碳和許多低分子量的中間產物，如有機酸等。厭氧堆肥於好氧堆肥相比較，

單位質量的有機質降解產生的能量較少，而且厭氧堆肥通常容易發出臭氣（註

10）。 

 

五、本校作法及優缺點 

 

（一）本校作法 

 

由前述可知，在開放、通風的校園環境，適合施行好氧堆肥，因此，我們在

學校嘗試將理論化為實際，雖然不輕鬆，但經過各單位協調，已經將問題修正至

適當步驟如下。 

 

我們先與外掃區的班級合作，收集那些他們掃來的枯枝落葉，再利用落葉絞

碎機將掉落的樹葉和樹枝攪碎成較小的碎片（圖 1），並集中堆置為土（圖 2），不

但大量減積，也利於增加發酵過程的接觸面積。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

另外，過去教師辦公室的廚餘常常需要拿去回收場進行回收，不但要耗費人

力且離回收場有一段距離，於是我們改變作法，把廚餘收集起來作為堆肥的原料。

圖 1  落葉破碎，減積又增加利用率 圖 2  落葉粉集中堆置為土 
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我們將教師辦公室的廚餘加上破碎過的落葉粉，放置於坊間販售可以自動攪拌的

電子廚餘機（即電子豬，圖 3、4），大約經過一晚的時間來讓落葉裡的菌種充分

發酵，隔天再將部分發酵過的初肥（圖 5）移至通風良好的陰涼處使其慢慢的形

成有機肥，並保留至少一半的初肥留在機器內，以保存菌種與酵素的長存。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

移出的初肥，因為還需要至少數週時間來腐熟

消化，所以我們移入第二發酵區：滾筒式堆肥桶（圖

6），也因為我們採用的是好氧堆肥，所以第二發酵區

的場所必須為通風處，並且每日除了加入新產出的初

肥，也同時翻滾數圈，使其充分發酵及消化，待其半

滿之後，將製成的有機肥過篩利用即可（圖 7-9），在

校園中撒入土壤中就可以讓植物吸收有機肥中的養

分而長得更加茁壯。本校堆肥簡易流程，總結於圖

10。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3  電子廚餘機 圖 4  加入落葉粉與廚餘 圖 5  一夜之後，形成初肥 

圖 6  滾筒式堆肥桶 

圖 8  將半熟肥過篩 圖 7  將半熟肥集中 圖 9  有機肥成品 
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（二）優缺點：本校有機肥製作有以下優缺點，分述如下： 

 

1、優點: 

 

如果廚餘不能資源化，而將廚餘倒進垃圾桶而送往焚化爐中，其中所

含的水分會降低焚化爐燃燒溫度，使含有大量塑膠製的垃圾燃燒不完全而

產生戴奧辛，但透過有機堆肥的方法，可以將無用的廚餘落葉轉換成有機

肥料，且相對於現代廣泛使用的化學肥料更對環境無害，還可以省下運送

落葉和廚餘的人力及金錢，可以教育學生建立永續環保發展的意識。 

 

2、缺點: 

 

有機肥的製作過程需要的時間長，且堆置處常常孳生蚊、蠅、蛆等。

由於電子豬的容量狹小，單位時間所產出的有機肥量少，只能提供占地較

小的農地花園。而落葉需要定期的絞碎堆置，所耗的人力資源相對較多。

所以此種堆肥只適合校園、家庭等小單位。 

 

六、未來發展與經濟效益 

 

在一學期的課程中，發現經過破碎後的落葉碎片和廚餘混合後，經過一連串的發酵

能製作出有機肥，一方面可以有效利用廚餘，另一方面可以省下落葉處理開銷，這種廢

圖 10  本校堆肥流程圖 
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物利用的方法不但一舉多得，更符合現在大家推廣的環保議題。方向既然正確，就值得

繼續走下去，因此我們在此提出製作有機堆肥在未來的展望。 

 

（一） 未來發展： 

 

有機肥料富含有機物質和作物生長所需的營養物質，不僅能提供作物生長所

需養分，改良土壤，還可以改善作物品質，提高作物產量，促進作物產量穩定且

提高，保持土壤肥力，同時可提高肥料利用率，降低生產成本。充分合理利用有

機肥料能增加作物產量、培養地力、改善農產品品質、提高土壤養分的有效性。

因此，在我國推廣應用有機肥料，符合「加快建設資源節約型、環境友好型社會」

的要求，對促進農業與資源、農業與環境以及人與自然和諧友好發展，從源頭上

促進農產品安全、清潔生產，保護生態環境都有重要意義。隨著人民生活水平的

提高，居民對安全衛生無污染的有機、綠色食品的需求不斷增加，廣大農民迫切

需要施用有機肥來提高農產品的市場競爭力。 

 

（二） 經濟效益： 

 

有機堆肥如果有大量而穩定的供給，且符合各項條款的規定，可向相關單位

申請登記後，流入市場進行銷售，在實地訪價後發現，即使以目前學校僅少量製

作，每天也可產出約 1 公斤的初肥，每年粗估約有 75000 元的市場價值。有機肥

不但符合永續發展的目標，而且對土壤多方面的益處比化學肥還多。 

 

可惜的是，校園實施礙於無相關權責單位及寒暑假等原因，無法穩定供應市

場需求，且無多餘的空間、經費設立肥料製造產房，所以無法登記進行銷售，但

我們除了可以在校園直接利用有機肥，更可以開放給附近居民免費但有限量的取

用，藉由推行本校作法，讓社區環保行動更容易推行，且對本校環境保育方面的

教育方向有更明確的體悟。 

 

 

 

參●結論： 

 

現在環境汙染的程度已經愈來愈嚴重，產生的廢棄物的數目更是驚人，我們所思考

的，將不再是如何減少對環境的污染、如何減少資源的浪費、如何減少廢棄物的排放…，

而是回到源頭去想，如何從一開始，就像櫻桃樹一樣，縱使繁花落盡，卻依然生生不息。

而我們現在所能做的就是像大自然一樣，不斷循環利用，將看似沒有用的物質，轉變成

汙染更少、價值更高的資源，就像我們將枯枝落葉、飯後殘羹廚餘轉換成有機堆肥，不

但可以提供植物生長所需的營養，更可以減少處理落葉、廚餘的費用，及產生汙染，讓
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他們重新散發存在的價值與意義。 
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