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豬場排放水對不同土壤盤固草試區滲漏水質之影響(1) 
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摘 要 

本試驗之目的為測定施灌豬場排放水對盤固草地不同土壤滲漏水質之影響。本試驗採用 2 種砂

質壤土、1 種壤土及 1 種坋質壤土等 4 種土壤，三重複之完全逢機設計。施灌期間為自 2002 年 9 月

至 2003 年 2 月，將 308 kg N/ha 之排放水分次施灌。本試驗以自來水淋洗方式，取得根系層 1 m 之

滲漏水，並分析滲漏水之水質。由試驗結果得知，四種土壤滲漏水之 NO3
--N 濃度不超過 10 mg/L；

DP (dissolved phosphorus) 不超過 0.60 mg/L；電導度不超過 1.05 dS/m。TN (total nitrogen) 及 TP (total 
phosphorus) 經由滲漏水而損失之百分率不超過 1%。由本試驗結果之建議，以分次灌溉豬場排放水

於盤固草地，可降低豬場排放水對地表水及地下水之污染。惟長期施灌豬場排放水對土壤滲漏水質

之影響乃需繼續監測。 

關鍵詞：豬、廢水、滲漏、水質、污染、土壤。 

緒 言 

台灣地區養豬事業經處理後之排放水，由於申請廢 (污) 水土壤許可證困難，大部份養豬業者

依水污染防治法申請廢（污）水排放許可證，直接將豬場排放水排放至排水溝。由於社會對周遭環

境品質要求日高，環保要求愈來愈嚴格。豬場排放水排入地面水體，需要面對愈來愈嚴格之排放標

準；豬場排放水中含有大量植物生長所需之養分，排入地面水體對河川及湖泊水體產生優養化問題；

大部份之豬場放流水不能達到台灣省農田灌溉水水質標準，不能搭排至農田灌溉溝渠。為解決養豬

事業廢水排放問題，將處理後之排放水灌溉至農業土壤，提供農業作物生長之營養所需，為將養豬

事業納入永續生態環境，以解決養豬事業放流水之問題。 
台灣地區之豬糞尿處理以三段式處理法為主，其法為固液分離、厭氣發酵及活性污泥等三段式

處理，豬糞尿廢水經三段式處理後直接排放。根據農業委員會畜產試驗所分析豬場放流水之水質，

在 1993 年 5 月至 1999 年 9 月期間，每月採集並分析豬場放流水樣品，經 237 次之分析資料顯示，  
 

(1) 行政院農業委員會畜產試驗所研究報告第 1213 號。 
(2) 行政院農業委員會畜產試驗所產業組。 
(3) 行政院農業委員會畜產試驗所經營組。 
(4) 台糖公司研究所工安環保暨化驗中心。 
(5) 朝陽科技大學環境工程與管理系。 
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(6) 國立台灣大學農業化學系。 
(7) 通訊作者。 
排放水質之 pH、COD (chemical oxygen demand)、BOD (biological oxygen demand) 及 SS (suspended 
solid) 平均值各為 7.70、195 mg/L、42 mg/L 及 21 mg/L。此資料中，雖然整年之各項平均值可以符

合環保署所規定之 87 年放流水標準（如：COD、BOD 及 SS 各為 250、80 及 150 mg/L），但其中 COD、
BOD 及 SS 分別有 48、18 及 2 次資料未達 87 年放流水標準，合格率分別為 80.2%、92.4%及 99.2%
（蕭，1999）；又如果豬場排放水需要排放至農田灌溉溝渠，則排放水中之電導度（electrical 
conductivity, EC）應符合台灣省農田灌溉水水質標準，其 EC 之濃度應在 0.75 dS/m 之下，而目前三

段式豬糞尿處理排放水之 EC 均超過此限值。 
目前台灣地區採用之三段式豬糞尿處理方式，有少部份處理後之放流水不合排放標準，且大部

份之放流水均不能達到台灣省農田灌溉水水質標準。為了解決此一問題，將豬場排放水灌溉至農業

土壤供作物生長之營養所需。豬場排放水富含植物所需之無機物質，如 N、P 及水分之營養元素，

此營養元素亦大部份來自農業作物。我國在農耕時期，農戶將其直接施灌於田間，作為植物營養補

充劑。因此將豬場排放水回歸農地，不僅可將養豬事業納入農業生態體系，為農業作物生產作直接

之貢獻，亦可降低作物使用化學肥料之購買成本，提升我國永續農業發展之形象，且可將排放水有

效地降低對周圍環境水體之污染。 
沒有土壤處理及利用，家畜禽廢棄物及廢水達不到環保之目的 (USEPA, 2000)。除非經過選擇

及設計之措施，只有一套廢水處理措施也不能組成有效之廢水管理系統，合併應用才能有效率及可

靠的達成水質之目的。美國 Oregon 州執行鄉村淨水計畫 (Rural Clean Water Program) 時，州政府為

了降低動物廢棄物之逕流水大腸菌，進入重要甲殼類養殖區之河口，酪農戶雖然廣設動物廢棄物處

理系統 12 種之措施，但這些措施並不能比糞肥在土壤利用來的有效 (USEPA, 2000)。美國 Florida
在州政府行政命令下，為預防牛糞肥（manure）對環境之污損，須將牛糞肥施用於土壤。Florida 州

北部之酪農戶利用其產生之糞肥養分施用在土壤。其主要目的為在農地噴灌糞肥，提供整年芻料作

物生長之養分，因為，芻料作物可以從土壤中移除大量之養分，芻料作物在收穫時，幾乎可以將地

上物之生質（biomass）移走，這些芻料作物所含排放水之礦物質，可以用來循環至農場或出售

（Woodard et al., 2002）。 
本試驗擬在台灣亞熱帶環境下，在牧草收割後，施用定量之 N 肥，將豬場排放水施用於盤固草 

(Digitaria decombens Stent.) 草區，用以測定施灌豬場排放水對滲漏水質之影響。 

材料與方法 

. Ⅰ 試驗土箱 
本試驗利用長方體水泥土箱 (1.35 ×1.65 ×1.0 m3) 12 座，其內裝填來自嘉義鹿草之壤土（L）、台

南仁德之砂質壤土（SL74）、台南新化之砂質壤土（SL62）、及混合壤土及砂質壤土之坋質壤土（SiL）；
其土壤理化性狀如表 1 所示。依「土壤處理標準」（環境保護署，1999）及「事業水污染防治措施及

排放廢（污）水管理辦法」（環境保護署，1997）廢（污）水以土壤處理之系統區分為：地表漫流系

統、慢速滲濾系統、快速滲濾系統、濕地處理系統、水生植物系統及其他系統，但本試驗無法取得

各種不同系統之土壤，僅以 4 種質地土壤加以比較。土壤表面種植盤固草。土箱之裝置方式為土箱

底層處舖上紅泥膠布，防止滲漏水流出土箱，膠布上層舖上 15 cm 之細砂，細砂上層舖上各種不同

質地之土壤；土壤為分三次裝填，每次裝填後浸水，裝填完成後再浸水，使其接近自然密實狀態。

土箱設有滲漏水收集桶及逕流收集桶，其設置方式為土箱一邊之底層，留有 3/4”PVC∮ 管以利收集
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滲漏水之出水口，外接滲漏水收集桶；填上土壤表面之土箱與滲漏水收集器之另一邊設有逕流收集

桶，用來收集逕流水量及收集樣品；試區全景如圖 1 及圖 2 所示。 
土壤分析方法為：質地為比重計法；pH 為土與水之比例為 1:1；TN (%) 為 modified Kjeldahl 

method；有效性 P (mg/kg) 為 modified Bray No.1 法；重金屬 0.1M HCl 抽出量 Cu 及 Zn (mg/kg) 為
AA 吸光儀法；導電度 EC ( dS/m at 25 °C) 飽和水溶液分析。 

土壤表面之坡度設定為接近 0%。 
 
表 1. 試驗前不同土壤之理化性狀 
Table 1. Soil properties before experiment  

Treatment # Sand Silt Clay Texture OM& N P  K Cu Zn EC pH 

 ── % ──  ── % ── ──── mg/kg ──── dS/m  
L 34 43 23 L 1.50 0.12 61.2 90.8 2.83 5.09 0.93 7.95 
SiL 34 51 15 SiL 1.42 0.10 34.6 77.5 1.71 2.34 0.69 7.71 
SL62 62 23 15 S.L 1.45 0.12 29.0 73.0 0.65 1.00 0.80 5.76 
SL74 74 13 13 S.L 0.76 0.09 19.6 57.7 1.96 5.18 0.53 7.59 

#
 L：Loamy soil; SiL: Silt loamy soil; SL62: Sandy loam soil with 62% of sand; SL74: Sandy loam soil with 

74% of sand. 
& Organic matter. 

  
圖 1.  滲漏水之收集桶。 
Fig. 1. Percolation water collector from 

the bottom of lysimeter. 

圖 2. 試驗區全景。 
Fig. 2. Overview of experimental site.

Ⅱ. 試驗設計 
本試驗為完全逢機 (completely randomized design, CRD) 設計，四處理，三重複，共 12 座土箱

試區。試驗處理為壤土 (L)、坋質壤土 (SiL)、砂質壤土 (SiL64) 及砂質壤土 (SiL74) (如表 1)。種

植之作物為盤固草。施灌之材料為豬場排放水，此排放水為為豬糞尿廢水經過固液分離、厭氣處理

及好氣處理後之液體，此排放水為合乎排放水標準之排放水。 
肥料之施用量均以 N 為標準。施灌豬場排放水之水量，為先取得實驗室分析之 TN 濃度及水泥

槽內地表表面積 (1.35 ×1.65 m2)，再計算所需施灌量。盤固草之 TN 施肥量為 400 kg N/ha/yr。若一

年分四次施肥，則每次之 N 肥負荷率為 100 kg/ha。施灌時間為一星期施灌二次，各在星期一及星期

五早上施灌，連續施灌直至該次總量施灌完畢。 
 

Ⅲ. 豬場排放水之成分及施灌日期 
本試驗施灌之豬場排放水，其成分為每次灌溉前分析 3 次，其成分如表 2 所示。依據美國之經

驗，在天氣穩定及牧場管理無重大變動下，所分析之成分濃度，可用於一個月之施灌期。排放水成

分並不穩定時，灌溉之前排放水需要在經實驗室分析，才能與植物之需求量互相配合。 
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本試驗在每一次施灌前分析排放水之成分，並計算每次之灌溉深度。本試驗 3 次灌溉豬場排放

水之日期及深度如表 3 所示。 
表 2. 施灌豬場排放水之成分 
Table 2. Composition of treated swine wastewater for land application 
Sampling date TN

§
 NH3-N NO3

--N TP DP COD Zn Cu pH EC 

 mg/L  dS/m 
2002/09/16 107 95.1 13.4  34.0 27.3  124  0.93 0.75 7.90 1.81 
2002/10/24 102 64.8 25.5 34.4 28.8 168 0.53 0.25 7.71 1.76 
2002/12/25 240 214 19.2  41.9 36.5  204 0.73 0.50 8.12 3.09 

Mean 150 125 19.4 39.1 34.9 165 0.73 0.50 7.91 2.22 
§ TN：Total Nitrogen；TP: Total phosphorus; DP: Dissolved phosphorus; COD: Chemical oxygen demand; 

EC: Electrical conductivity. 
 
表 3. 豬場排放水及沖洗水之灌溉日期及灌溉深度 
Table 3. Date and depth of application of treated wastewater and flushing water 

Type of 
application 

water 

Application 
date 

Application 
depth 

Total 
nitrogen 

Total 
phosphorus 

Chemical 
demand 
oxygen 

Zn Cu 

  mm kg/ha 
Treated wastewater       

 2002/09/20 31.0 33.3 10.3 38.4 0.29 0.23 
 2002/09/27 31.0 33.3 10.3 38.4 0.29 0.23 
 2002/10/02 31.0 33.3 10.3 38.4 0.29 0.23 

Subtotal  93.0 100 30.8 115.2 0.87 0.69 
Treated wastewater       

 2002/10/25 25.9 25.1 8.69 52.8 0.14 0.06 
 2002/10/28 25.9 25.1 8.69 52.8 0.14 0.06 
 2002/11/01 25.9 25.1 8.69 52.8 0.14 0.06 
 2002/11/04 25.9 25.1 8.69 52.8 0.14 0.06 

Subtotal  103.6 100.4 34.7 211.2 0.56 0.24 
Treated wastewater       

 2002/12/27 11.2 25.0 4.61 22.8 0.08 0.06 
 2002/12/30 11.2 25.0 4.61 22.8 0.08 0.06 
 2003/01/03 11.2 25.0 4.61 22.8 0.08 0.06 
 2003/01/06 11.2 25.0 4.61 22.8 0.08 0.06 

Subtotal  44.8 100 18.4 91.2 0.32 0.22 
Flushing water       

 2003/02/19 13.5 1.04 0.11 1.13 -& - 
 2003/02/20 26.9 2.08 0.22 2.27 - - 
 2003/02/21 26.9 2.08 0.22 2.27 - - 
 2003/02/22 13.5 1.04 0.11 1.13 - - 
 2003/02/23 13.5 1.04 0.11 1.13 - - 
 2003/02/24 13.5 1.04 0.11 1.13 - - 

Subtotal  107.8 8.32 0.88 9.06 - - 
Total  349.2 308 84.8 426.6 1.75 1.15 
& Undetectable. 

 

Ⅳ. 滲漏水之取得 
滲漏水之取得為利用自來水，以淋洗方式強制將土壤中之養分淋洗出來。由於台灣南部地區為
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不確定性（uncertainty）之暴雨發生日期，致使收集滲漏水有困難之處。如在雨季自然氣候之條件下，

試區未達到施灌定量之豬場排放水，突然產生降雨而得到滲漏水，此滲漏水並非代表施灌豬場排放

水達到定量時所產生，故不能代表施灌豬場排放水足夠時，經降雨而得到之滲漏水。故本試驗利用

雨季末期開始施灌豬場排放水，並在次年雨季初期前，利用人工方式，以自來水強制淋洗方式將土

壤中之養分淋洗出來，並分析淋洗出來滲漏水之水質。在此試驗期間，因氣候進入乾旱期，縱然在

施灌期間有降雨，此時土壤水分含量低，需要較大之雨量才能產生滲漏水，故並不考慮在此期間之

降雨量。本試驗經過 3 次之灌溉豬場排放水及 1 次沖洗水。連續 6 天以自來水強迫淋洗，俟隔天有

淋洗水時，取 1 L 淋洗水以供分析。滲漏水質分析項目為 TN、NH3-N、NO3
--N、TP、EC 及 pH，其

分析方法均依美國 Standard Methods 第 18 版 (APHA, 1992) 所述之方法。 

表 4. 沖洗水之成分分析 
Table 4. Composition of flushing water 
Constituent Concentration 
Total nitrogen, mg/L 4.63 
NH3-N, mg/L 1.37 
NO3

--N, mg/L 2.53 
Total phosphorus, mg/L 0.49  
Dissolved phosphorus, mg/L 0.06 
Chemical oxygen demand, mg/L 8.40 
Electrical conductivity, dS/m 0.36 
pH 7.56 

 

. Ⅴ 資料分析 
所得到之滲漏水質，利用 SAS 套裝軟體 (SAS Institute Inc, 1988)，一般線性模式 (general linear 

model, GLM) 分析變方分析，若有顯著之差異，則利用鄧肯氏分析多變域 (Duncan's multiple range 
test) 方法比較處理間之差異性。 

結果與討論 

本試驗為在植物需求量下，以分次灌溉 (split irrigation) 方式，將豬場排放水施灌於土壤，使排

放水之養分及水分供給盤固草吸收利用。分次灌溉之管理方式，可使豬場排放水滯留於植物根系層，

以供植物吸收。豬場排放水施灌於土壤，經過土壤之吸附及植物之吸收後，可降低對滲漏水之污染。

施灌豬場排放水產生污染之情形為，施灌時，施灌率大於滲透率，則過多之豬場排放水產生逕流而

進入水體；或施灌之土壤過於飽和，過多之土壤水分，往下滲漏，排放水中之養分，隨著土壤水分

之往下移動而污染地下水。 
 

. Ⅰ 滲漏水水質濃度 
在試驗期間，各種不同土壤滲漏水 NH3-N 之濃度均低於 2 mg/L。NH4

+-N 離子遇水形成 NH3-N。
土壤中 NH4

+-N 離子容易被黏土顆粒及有機質吸附，及在植物根系附近被植物吸收，因此可避免大

量之 NH4
+-N 離子，隨著土壤飽和水分而離開植物根系層 (Walter et al., 1999)；暖化之土壤可降低

NH4
+-N 之濃度，將 NH4

+-N 轉換成 NO3
--N，減緩暫時性 NH4

+-N 之濃度（Sawyer and Hooft, 1990）。

本試驗中有二種土壤為砂質壤土，其土壤黏粒含量及有機質含量甚低，土壤滲漏水 NH3-N 之濃度均
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低於 2 mg/L (如表 5)，最可能之原因為 NH4
+-N 離子大量地被盤固草之根系吸附或吸收。 

在試驗期間，土壤滲漏水 NO3
--N 之濃度，均不超過環保署地下水飲用標準 10 mg/L。本試驗坋

質壤土之處理組較其他三種土壤為高，其值為 2.19 mg/L，其他三種之濃度為 0.72 至 0.86 mg/L 之間。

但 4 種土壤處理滲漏水 NO3
--N 之濃度均 < 10 mg/L (如表 5)。NO3

--N 是容易淋洗的化合物，在被植

物利用之前，容易淋洗至植物根系層外。在高滲透率、粗質地、淺層地下水之土壤，容易受到 NO3
--N

污染地下水；低滲透率、細質地、深層地下水及陡坡地之土壤，容易受到 N 之逕流及沖蝕之損失。

本試驗之結果顯示，雖然供試土壤之砂質壤土，其砂粒含量高，且在淺層土壤處，其滲漏水 NO3
--N

濃度並不超過飲用水 10 mg/L 之標準。此原因可能為本試驗地位於亞熱帶型氣候，氣溫高，有機質

分解迅速，植物吸收力高；及採用分次灌溉代替一次灌溉，使排放水之灌溉量在土壤水分中並不易

產生飽和現象，而停滯於植物根系層，並使排放水中之 NO3
--N 停滯於植物根系層，供應植物之吸收，

增加植物對 NO3
--N 之利用率，降低在滲漏水之流失。排放水中之 N 肥，經過土壤之過濾及植物之

吸收，降低排放水在土壤中 N 之濃度，故使滲漏水 NO3
--N 之濃度並不超過 10 mg/L。國外亦有此結

果， Powell et al. (1999) 稱在粗質地土壤地區進行分次灌溉，可顯著地增加 N 肥之利用率及降低損

失，但在細質地土壤地區分次灌溉，其效果並不顯著；Hubbard and Sheridan (1989) 報告中稱不管高

施肥量之地區，美國東南部海岸平原之砂質土壤，地下水 NO3
--N 污染之例子很少發生，其主要原因

為快速發展之灌溉系統及該區豐沛之雨量 (約為 1,270 mm/yr)；Steele and McCalister (1991) 報告稱

縱使高施用雞糞墊料 (poultry litter) 量之地區，地下水中 NO3
--N 之濃度平均為 < 3 mg/L，此為該區

具有高溫及豐沛之雨量，土壤含有高量之有機碳，此會增加植物在根系層養分之吸收，而自然地進

行之脫硝作用，降低地下水 NO3
--N 之濃度。本試驗灌溉豬場排放水之管理方式，對四種土壤滲漏水

NO3
--N 之濃度均＜10 mg/L，此種施灌方式可避免 NO3

--N 直接滲漏而影響地下水水質。 
經過土壤之吸附及植物之利用後，灌溉之豬場排放水急速地降低在滲漏水 TP 及 DP 之濃度，

此對地表水體有降低優養化之功能。本試驗灌溉之豬場排放水 TP 及 DP 平均濃度各為 39.1 及 34.9 
mg/L (如表 2)，二者均超過湖泊中 TP (1.0 mg/ L) 及 DP (0.05 mg/ L) 濃度加速優養化之臨界值 
(USEPA, 1986)。排放水經過灌溉後，土壤滲漏水除 SL74 組之 DP 濃度為 0.34 mg/L 外，其餘各組均

低於 0.20 mg/L (如表 5)。此為土壤對 P 具有強大之吸附能力，P 淋洗至地下水而污染地下水並非顯

著性問題 (Breeuwsma et al., 1995)。因此若不將排放水灌溉至土壤而直接排放入地表水體，排放水之

P 將直接供應水體中之水生植物及藻類，而造成水體優養化，使水體水質劣化。在土壤中，P 被植物

吸收之有效形態為 H2PO4
-1 與 HPO4

-2，這二個陰離子在土壤中會很快地與其他化合物反應，這些化

合物成成為非有效性之養分。土壤具有低滲透率、高 pH 值、石灰質、氧化鐵或氧化鋁，無定形物質

及有機物含量高者，有較高之 P 吸附能力。土壤中存在之 Al、Fe、Ca 及有機物與 P 相連後，變成很

難水解之化合物。在土壤溶液中，H2PO4
-1與 HPO4

-2之濃度非常低，少於 0.05 mg/L (Lemunyon et al., 
1999)。相反地，土壤具有高滲透率、低有機質含量及酸性土壤對 P 亦有吸附作用，也允許 P 經由淋

洗至植物根系層下，但這種情形很少發生。雖然淺層側流之淋洗 P 不能與逕流一般重要，但在地下

水位高之淋洗 P 亦變為重要污染物。在表層土壤對 P 吸附能力飽和時，土壤無法吸附更多之 P，而

將多餘之 P 往下移動至地下水時，此種機制變得在淺層側流之土壤愈來愈重要。許多地區施用動物

廢棄物當作為一種養分之來源，土壤中 P 之濃度常增加地很快 (Sims and Wolf, 1994)。雖然 P 並
不會直接損害土壤，但在施用地 P 經由地表逕流及沖蝕過程而離開施用地時，P 會對地表水產生負

面衝擊 (Sharpley and Menzel, 1987)。 
在試驗期間土壤滲漏水之 COD 值，四種不同土壤處理間，土壤 L 處理組及 SL76 處理組，其滲

漏水 COD 之濃度顯著高於其他處理組，此可能為土壤中之細小顆粒隨著滲漏水流出而增加 COD 濃

度。灌溉豬場排放水 COD 平均濃度為 165 mg/L (如表 2)，經過灌溉後，除 L 處理組及 SL76 處理組

COD 濃度各為 90.5 及 65 mg/L，其餘各組均小於 20 mg/L (如表 5)。土壤滲漏水中 Zn 之濃度，以土
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壤 L 組及 SL76 組較高，其餘各組之差異並不顯著 (如表 5)；土壤滲漏水 Cu 之濃度、pH 及 EC 值在

四種不同土壤處理間均無顯著之差異 (如表 5)。顯示四種土壤在種植盤固草及灌溉豬場排放水之

下，對土壤滲漏水中 Cu 之濃度、pH 及 EC 均有減低濃度之效果。其中滲漏水鹽類之 EC 值在 0.83
至 1.04 dS/m 之間，其值均 < 2 dS/m (如表 5)。土壤分析中，土壤飽和抽取液之 EC 值為用來測定土

壤中總鹽類濃度。土壤導電度之值 ≤ 2 dS/m 時，被視為對所有之作物均適宜；超過 4 dS/m，除了大

部份耐鹽性作物外，均會影響作物生長。本試驗 4 種土壤滲漏水之 EC 值，顯示滲漏水含低溶解性

礦物，在土壤深度 1.0 m，及在 9 月至隔年 1 月間之條件下，灌溉豬場排放水 308 kg/ha 之 N 肥對盤

固草地 4 種土壤間不會產生影響。 
 

表 5. 滲漏水水質分析 
Table 5. Chemical composition of percolation water 

Treatment
#
 TN

§
 NH3-N NO3

--N TP DP COD Zn  Cu pH EC 

 ────────────  mg/L  ────────────  dS/m 
L 4.79b 1.82a 0.86b 1.28ab 0.55a 90.5a 5.16a 0.03a 7.91a 1.04a 
SiL 4.65b 1.71ab 0.82b 0.88b 0.19b 17.8c 2.64b 0.06a 7.79a 0.83a 
SL64 6.25a 1.38b 2.19a 1.03b 0.17b 16.9c 3.10b 0.08a 7.81a 0.84a 
SL74 5.12ab 1.79ab 0.72b 1.63a 0.34b 65.0b 4.02ab 0.03a 7.34a 1.04a 

#
 L：Loamy soil; SiL: Silt loamy soil; SL62: Sandy loam soil with 62% of sand; SL74: Sandy loam soil with 

74% of sand. 
§ TN：Total Nitrogen；TP: Total phosphorus; DP: Dissolved phosphorus; COD: Chemical oxygen demand; 

EC: Electrical conductivity. 
abc Values followed by different letters in each column were significantly different at P < 5% level. 
 

. Ⅱ 滲漏水與灌溉豬場排放水養分濃度之比較 
各處理土壤滲漏水濃度與灌溉豬場排放水養分濃度之比均低 (如表 6)。本試驗將土壤滲漏水濃

度除以原灌溉排放水濃度，其比值作為滲漏水水質與原施灌排放水水質之比較。由表 6 所示，四種

土壤處理 TN、NH3-N、TP 及 DP 之比值均小於 0.04；NO3
--N 除 SiL 組之比值為 0.11 外，其餘各組

為 0.04；COD 除 L 組及 SL74 組之比值各為 0.55 及 0.39 外，其餘各組低於 0.11，此可能為細顆粒土

隨滲漏水流出，使 COD 增加；各組之 EC 比值在 0.37 - 0.47 之間，豬場排放水灌溉於土壤後，總鹽

類濃度 EC 值之去除效果較 TN 及 TP 之去除效果為低。 
 

表 6. 滲漏水與灌溉豬場排放水養分濃度之比較 
Table 6. The ratio (Ci / Co) of constituents for loss concentration (Ci) to applied concentration (Co) 

Treatment
#
 TN

§
 NH3-N NO3

--N TP DP COD EC 

 Ci / Co 
L 0.03 0.01 0.04 0.03 0.02 0.55 0.46 
SiL 0.03 0.01 0.04 0.02 0.01 0.11 0.37 
SL64 0.04 0.01 0.11 0.03 0.00 0.10 0.37 
SL74 0.03 0.01 0.04 0.04 0.01 0.39 0.47 

#
 L：Loamy soil; SiL: Silt loamy soil; SL62: Sandy loam soil with 62% sand content; SL74: Sandy loam 

soil with 74% sand content. 
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§ 
TN：Total Nitrogen; TP: Total phosphorus; DP: Dissolved phosphorus; COD: Chemical oxygen demand; 

EC：Electrical conductivity. 
.Ⅲ  滲漏水與灌溉豬場排放水養分量之比較 
表 8 為將土壤滲漏水養分量 (如表 7) 減去自來水之養份量 (如表 4)，其差再除以豬場排放水養

分量，所得之值以百分率表之，若所得之百分率小於 0%，則表示並無養分流失 (如表 4)。由表 8 可

知，以分次灌溉下，施灌豬場排放水之 N 及 P 養份量，經過土壤之吸附及植物之吸收後，不易對植

物根系層外之滲漏水產生污染，其流失百分率除土壤 L 組及 SiL 組外，其餘各組均小於 0%。土壤滲

漏水 COD 之損失量以土壤 L 處理組最高，此可能為土壤中微細粒子隨滲漏水流出 (如表 7)，使 COD
流失百分比增加 (如表 8)。但土壤滲漏水中 Zn 之流失量，較施灌總量 (1.75 kg/ha) 為高，此可能土

壤中之 Zn 被淋洗出來。Cu 之施灌總量為 1.15 kg/ha，四種土壤處理滲漏水之 Cu 流失量均無顯著之

差異 (如表 7)。 
 

表 7. 從滲漏水流出之養分量 
Table 7. Mean mass loss of treated swine wastewater from percolation water 

Treatment
#
 TN

§
 TP COD Zn Cu 

 kg/ha 

L 5.74a 1.57a 90.7a 4.91a 0.05a 
SiL 0.46b 0.09c 1.94b 0.25c 0.00a 
SL62 5.99a 0.96ab 18.8b 2.82b 0.07a 
SL76 1.21b 0.41bc 15.7b 1.03c 0.00a 

#
 L：Loamy soil; SiL：Silt loamy soil; SL62: Sandy loam soil with 62% sand content; SL74: Sandy loam 

soil with 74% sand content. 
§ 

TN：Total Nitrogen；TP：Total phosphorus; DP: Dissolved phosphorus; COD: Chemical oxygen demand. 
 
表 8. 從滲漏水流出之養分量對施用量之百分比 
Table 8. Mean percent loss of applied wastewater constituents 

Treatment
#
 TN

§
 TP COD Zn Cu 

 % of applied 
L -& 0.81 19.1 281 4.35 
SiL - - - 14.3 0 
SL62 - 0.09 2.28 161 6.09 
SL76 - - 1.56 58.9 0 

#
 L：Loamy soil; SiL: Silt loamy soil; SL62: Sandy loam soil with 62% sand content; SL74: Sandy loam 

soil with 74% sand content. 
§ 

TN：Total Nitrogen; TP: Total phosphorus; DP: Dissolved phosphorus; COD: Chemical oxygen demand.
 

& The mean value was less than 0%. 
 

本試驗以分次灌溉之方式，將豬場排放水施灌於不同土壤之盤固草地，此種灌溉之方式，可將

豬場排放水滯留於土壤根系層，滯留於土壤根系層之養分及水分，可供應盤固草之生長，藉以降低

排放水對地下水及地表水之污染。土壤具有滯留及過濾作用，可用來消化或移除排放水之磷酸鹽及

硝酸態氮等產生物，並藉著土壤緩慢性之滲透性，使廢水在土壤系統中，有足夠的時間來進行淨化

作用。若直接將排放水排放進入水體，豬場排放水之 N 及 P，反而成為水生植物及藻類之營養源；

因此若將合乎水污染防治法排放標準之豬場排放水，直接排入水體，而不施灌豬場排放水於土壤，
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則被排入之地表水體需承受豬場排放水所有全部之 N 及 P，此將造成地表水體下游河川或湖泊直接

產生優養化之衝擊。本試驗之結果顯示在台灣南部地區之氣候及不同土壤質地下，以分次灌溉下，

施灌豬場排放水於土壤可大量降低排放水流入地表水體，可避免對土壤滲漏水之污染，進而降低對

地表水體之優養化。 
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Abstract 

The purpose of this study was to investigate the effects of treated swine wastewaster on percolation 
water quality from pangolagrass plots using different soils. Four soil textures and three replications with 
complete random design was used. The treated wastewater with a 308 kg/ha nitrogen load rate was applied 
to pangolagrass plots from September 2002 to February 2003 during the dry season in Southern Taiwan. 
Using tap water to leach the soil nutrients, percolation water was collected from a 1 m soil depth in the 
middle of February. The results showed that the nitrate nitrogen concentrations from percolation water in 
four soil types was less than 10 mg/L; dissolved phosphorus less than 0.60 mg/L; electrical conductivity 
less than 1.05 dS/m. The percentages of mean total nitogen and total phosphorus loss for treated swine 
wastewater from percolation water was less than 1%. The results from this study suggests that treated 
swine wastewater application to pangalagrass pastures with split irrigation can reduce the potential surface 
and groundwater pollution. However, the long-term effects of groundwater quality for the soil receiving 
treated swine wastewater needs to be monitored. 

Key words：Swine, Wastewater, Percolation, Quality, Pollution, Soil.  
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