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摘  要 

垃圾衛生掩埋場營運管理及操作維護工作良劣，直接關係著掩埋場興建時民

眾的接收度與工程順利與否。目前掩埋場營運管理為人所垢病之處為垃圾滲出水處

理廠維護操作，同時垃圾滲出水複雜成份及不穩定的水量水質，常造成外溢及排放

水質未符標準等現象，亦常為民眾抗爭反對興建的主要訴求。本文主要探討台灣地

區目前掩埋場垃圾滲出水處理廠水量、水質、規劃設計、維護操作等缺失及地下水

水質監測情形，藉由彙整最新相關資料進行分析並提出建議事項，同時分別建立國

內垃圾滲出水逆滲透及活性碳高級處理流程的興建成本、操作及維護成本函數，提

供主管機關規劃興建垃圾滲出水處理廠之參考，以節省經費。希望藉由本文探討結

果可提昇垃圾處理計畫執行績效及保障掩埋場場址周圍環境品質。  
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一、前  言 

依 91 年 6 月行政院環保署垃圾清運統計資料彙整得知，台灣地區每年家庭所

產生垃圾量約 800 萬公噸，每人每日產生量約 1.003 公斤，垃圾妥善處理率約百分

之九十五。依目前垃圾處理方式比例而言，採焚化處理約 460 萬公噸，衛生掩埋方

式約 220萬公噸。但若加上焚化後灰渣約 115萬公噸，則每年尚約有 335萬公噸(42%)

垃圾及灰渣仍須採衛生掩埋的最終處理之方式，以使廢棄物獲得妥善的處理。因此

在垃圾以焚化為主掩埋為輔的政策下，衛生掩埋場的闢建仍不可欠缺的，所以在施

工品質營運管理與操作維護工作愈顯重要，尤其在「土壤與地下水污染整治法」頒

佈實施後，掩埋場的二次污染防治相關設施之規劃施工操作應更為嚴謹要求及管

制，始可降低對環境的衝擊，防止週遭土壤、地下水、地面水等遭受污染，節省污

染整治的龐大經費。台灣地區使用中垃圾或灰渣掩埋場共計 173 處，後續則有陸續

興建完工啟用或完成封閉綠美化工作的場址。  

本報告於 91 年 9 月進行使用中垃圾衛生掩埋場現況問卷調查，顯示掩埋場數

量主要集中於未興設垃圾焚化爐運轉之縣市如宜蘭縣、基隆市、新竹縣、苗栗縣、

南投縣、雲林縣、台南縣、台東縣、花蓮縣、澎湖縣、金門縣、連江縣等。在國內

現況以一個掩埋場一座污水處理廠而言，亦有相同數量的垃圾滲出水處理設施。當

然依掩埋場處理容量大小、使用年限、維護能力等不同條件，污水處理設施不一樣，

屬於小型應急垃圾場或由鄉鎮市公所管理的垃圾衛生掩埋場，其滲出水處理廠約百

分八十以簡易曝氣返送為主，至於大型掩埋場或由直(省)轄市管理的掩埋場則偏向

三級處理的現象。  

部分垃圾衛生掩埋場又因掩埋作業不當造成掩埋主體發生嚴重積水、惡臭四

散、影響環境衛生髒亂及滋生蚊蠅。同時主體工程未有適當保護設施，致使尖銳性

垃圾、重型機械操作或施工品質不良，經常造成阻水設施損毀，致掩埋層所產生滲

出水無法順利收集而滲漏於場外，或因無法收集到適當處理量使得滲出水處理設施

運轉不良等因素，影響到垃圾滲出水處理廠正常操作功能。  

再者，垃圾滲出水處理廠在規劃設計時有兩極化的情形，如設置簡易污水處

理設施，完全無法進行滲出水處理功能，或設計高級處理流程，卻就於技術服務廠
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商所提的功能規範，而未考量日後的操作維護專業技能及經費等因素，造成處理廠

形同虛設失去原設計功能。滲出水處理廠設備檢查及保養工作沒有專業人員負責，

造成馬達、管線等機械設備加速腐蝕破損，更嚴重的是影響到整體設施正常運轉，

最後造成污水處理廠功能失效、閒置不用。諸此類問題衍生成為台灣地區垃圾滲出

水處理廠為人所詬病之處，也同時成為興建掩埋場民眾抗爭民眾的訴求課題。  

解決方式建議選定處理廠興建、操作及維護成本較低，且可達現行放流水標

準之高級處理設施，並且為解決管理機關專業人員及財力不足等窘境，可朝區域性

集中垃圾滲出水處理廠規劃的目標來進行。  

二、國內垃圾滲出水處理廠現況 

2.1 滲出水處理廠興設相關法令 

依「一般廢棄物衛生掩埋場設置規範」第六章滲出水處理廠中，計畫處理水

質部分提到計畫處理之水質依廢棄物之種類、掩埋規模、掩埋方法及掩埋時間等而

異，設計時須審慎考量各項因素後定之。計畫處理水量部分提到滲出水之流量變動

極大，設計處理設施時，應依各種處理條件設置調整槽，並依最大滲出水量及平均

滲出水量設計各項處理設施。至於處理方法部分述明選擇處理方法時須考慮水質、

水量之變動、放流水之標準，處理設施之建造成本條件及維護管理條件等因素後，

決定必要之調整槽容量及各種處理裝置。其處理方法如下：一、生物處理法；包含

活性污泥法、滴濾池法、曝氣氧化法、其他。二、物理、化學處理法：包含混凝沉

澱法離子交換法、活性碳吸附法、其他。三、其他：若滲出水量甚少無法設置污水

處理設施時，可利用調整槽收集污水後，集中輸送至其他之處理設施處理。所以，

已明白規範垃圾滲出水可朝區域性集中處理廠方式作規劃。「一般廢棄物回收清除

處理辦法」規定垃圾衛生掩埋場設施應具備滲出水之收集及處理設施，並應定期檢

測滲出水處理後之水質。同時，亦對滲出水收集後送至掩埋場外處理者其報經上級

主管機關核准，得不設置滲出水處理設施，此即為使各縣市政府朝向區域性集中處

理方式依據。  

在「水污染防治法」中，垃圾衛生掩埋場放流水標準及專責人員設置有著嚴
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格之規定，自九十年起廢棄物掩埋場放流水標準最大限值為：COD：200mg/l、SS：

50 mg/l、pH：6-9、硝酸鹽氮：50 mg/l、溶解性鐵：10 mg/l、氨氮：10 mg/l(僅適

用水源水質水量保護區內)、磷酸鹽：4 mg/l(僅適用水源水質水量保護區內)。在專

責人員設置方面，廢棄物掩埋場滲出水之設計或實際已達最大日廢水產生量五十立

方公尺以上者，應檢具水污染防治措施計畫經核准並申請排放許可證，其廢 (污 )

水產生量每日在二千立方公尺以上未滿五千立方公尺者應設置甲級廢水處理專責

人員，每日在一百立方公尺以上未滿二千立方公尺者應設置乙級廢水處理專責人

員。同時在「事業水污染防治措施及排放廢(污)水管理辦法」中，對於污水處理廠

之處理設施功能、定期保養、操作紀錄、故障維修、檢測頻率申報制度、放流口申

請、應變計畫等要求管理機關應辦理事項。由此可知，國內環保法令對於垃圾滲出

水處理廠之興建、規劃、營運管理、操作維護等工作，均有相關嚴格法令規範及監

督主管機關或管理機關確實應執行之項目。  

2.2 處理廠現況 

本研究於 91 年 9 月擬訂台灣地區使用中垃圾(含灰渣)衛生掩埋研究調查台灣

地區使用中垃圾或灰渣掩埋場營運管理及垃圾滲出水處理設施，調查時將滲出水處

理廠分為收集井、收集井→曝氣→返送、收集井→混凝沉澱→返送、收集井→混凝

沉澱→放流、收集井→生物處理→混凝→返送、收集井→生物處理→混凝→放流、

收集井→生物處理→混凝→三級處理放流、其他等八類如表 1，結果得知在既有使

用中掩埋場滲出水處理設施採三級高級處理 30 處(約 17.3%)，二級生物處理設施

28 處(約 16.2%)，其餘為簡易返送為主(約 66.5%)。每日放流水量約有 3,144CMD，

其餘均為返送處理。  
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表 1 台灣地區使用中垃圾(灰渣)衛生掩埋場營運管理及操作維護調查表  

縣(市)          鄉(鎮、市)垃圾(灰渣)衛生掩埋場進場數量   □區域性  □一般性 

家庭垃圾 
(公噸)  

一般事業廢棄物 
(公噸)  

每年編列掩埋場營運維護經費(含
污水處理廠及場區等設施，但不含

人事經費) 

 

□每月 1次 □每年 1次 

每日處理

量(公噸)  
灰渣 
(公噸)  

地下水監測井監測

情形 監測口數  
□每季 1次 □無 

廢水處理廠水量水質相關資料 

原水水質 放流水水質 
每日進廠廢水量(公噸) 

 

pH COD 
(mg/l) 

BOD 
(mg/l) 

SS 
(mg/l) 

NH3-N 
(mg/l) pH COD 

(mg/l) 
BOD 
(mg/l) 

SS 
(mg/l) 

NH3-N 
(mg/l) 

每日放流廢水量(公噸) 

 

          
廢水處理廠處理單元設施(請勾選一項)  

1.□污水收集井                                      2.□污水收集井→曝氣→返送    
3.□污水收集井→化學混凝→沉澱→返送                4.□污水收集井→化學混凝→沉澱→放流        
5.□污水收集井→化學混凝→生物處理→返送            6.□污水收集井→化學混凝→生物處理→放流     
7.□污水收集井→化學混凝→生物處理→三級處理→放流  8.□其他處理方式(請說明)： 
參考文獻：行政院環境保護署，垃圾衛生掩埋場施工品質、營運管理、復育再利用評鑑計畫，2001年 



工業污染防治  第 85期(Jan.2003)  29 

至於使用中之垃圾衛生掩埋場，其滲出水處理問題，概分下列幾種情形 [4]：  

1.無滲出水處理設施者  

大部分僅利用場區內之污水集水溝或集水管收集至污水井或調整池貯存，待

天晴時再將污水返送垃圾掩埋場區內。較常見之問題為貯留之調整池或污水收集池

容積不足，特別是設於坡地或谷地之垃圾場，極易因豪雨而造成滲出水溢流場區外

之污染。  

2.已設有滲出水處理設施者，面臨之問題包括：  

(1)屬於早期完工使用之掩埋場，因設施老舊或設計不當，故常見邊坡不透水布

破損而淤積集水管線，或造成沈水泵故障之情形。  

(2)因單一垃圾場集水面積有限，在枯水期滲出水量甚小，但在雨季其滲出水量

又常超出設計處理量，或垃圾場掩埋初期及掩埋飽和階段等不同因素，致使

滲出水量或水質之乖離過大而影響穩定性，進而導致整廠運轉功能不彰，且

處理設施僅具二級生物、化學沈澱處理流程，難符合現行環保署公告之放流

標準。  

(3)滲出水處理系統複雜，全套完整之處理系統建設及營運經費   甚高，各鄉鎮

(市 )公所多數經費不足而無法妥善地運轉維護及聘用合格之運轉技術人員，

致設備之故障率高或運轉效能低落而荒廢，造成投資之浪費。  

為有效解決因滲出水處理問題造成掩埋場營運期間環境衛生上嚴重之問題，

及維持滲出水處理廠良好的運轉及維護，因此環保署計畫將相鄰近之數座掩埋場共

同設置一座滲出水處理廠。  

2.3 規劃設計與操作維護問題 

本研究彙整近三年來前省環保處及行政院環保署針對台灣地區垃圾衛生掩埋

場營運管理及操作維護情形 [2、3]，對於部分縣(市)或鄉(鎮、市)垃圾衛生掩埋場垃

圾滲出水處理場操作維護，針對學者專家所提評鑑意見結果，將其歸納分為規劃設

計方面及管理機關操作維護方面二大部分缺失分述如下 [6、7]：  

1.規劃設計方面  

(1)規劃設計時鄉鎮市掩埋場污水處理廠普遍以簡易返送或二級處理設施，省轄

市及直轄市以三級處理設施的現象。  
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(2)滲出水處理部分主要問題為 COD，未就現有流程各單元取樣分析，瞭解各單

元之個別效益(COD、SS 之去除率)，追蹤分析其來源，以增加及提昇處理功

能。  

(3)不同掩埋齡之滲出水應利用不同之處理方式，在各種不同處理設備之處理容

量的考量上欠缺周詳設計。  

(4)無進行評估各單元之功能，調整至最佳操作模式。導致部分處理單元沒有發

揮預期功效。  

(5)廢水處理廠內未設置監測設備，如溫度、pH、水質及水量等，無法有效監控

廠內各單元功能。   

(6)部分設計監造顧問公司因設計錯誤及監造不實，使污水處理系統功能不彰，

且有設計處理容量普遍大於實際滲出水量情形。  

(7)滲出水生物處理功能不佳，主要成效全賴高級處理，處理後放流水質雖成效

良好，但 NH3-N 仍無法符合放流水標準，或可變更承受水體後而不必採用高

級處理。  

(8)欠缺沉砂池、二沉池，導致處理過程大量沉砂產生及混凝池加藥量大。  

(9)對掩埋廢棄物種類複雜如生垃圾與灰渣混合掩埋，滲出水特性變化大，但原

設計均偏向生物處理設施，並無考慮配合以物化處理設施，視滲出水水質做

彈性操作。  

(10)調勻池調節水量水質功能不足，滲出水處理廠間歇性供水，易造成生物處理

設施之不同負荷，如何有效維持適當之生物負荷未予考慮。  

2.管理機關操作維護方面  

(1)多數污水處理廠缺乏滲出水量、水質紀錄且操作記錄不完整，滲出水量、水

質應定期檢測，可加以統計或製作連續之圖形，以觀察長期之變化。  

(2)污水處理廠沒有確實操作，各單元之監測儀器 (pH、溫度等 )均故障失效，無

編列經費立即修復。  

(3)滲出水處理設施普遍缺少編制廢水處理專責人員從事操作及簡易水質檢測。  

(4)對於杯瓶試驗(Jar test)生疏，在混凝過程大量加藥增加營運成本費用。  

(5)在生物廢水處理系統 F/M 未能有效控制，不知如何進行生物相之檢驗。同時
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未建立生物處理槽的水力停留時間、污泥產量資料等相關資料。  

(6)長期水質檢驗分析報告不確實，無法評估整廠的操作維護狀況。  

(7)土壤及地下水污染整治法已頒訂實行，對於地下水值監測作業及紀錄尚未落

實及建立因應未來該法之規範。  

(8)部分生物處理系統成效不佳未能有效利用水肥或豬糞混入適當比例，以增加

及改善厭氣生物處理功能。  

(9)為符合放流水不惜成本過當加藥或全賴高級處理單元，造成操作成本太高。  

三、滲出水特性與處理效率 

3.1 垃圾滲出水特性 

八十九年環保署調查統計國內七座垃圾衛生掩埋場滲出水水質，發現掩埋低

齡期其 COD 質高達 10,000mg/l 以上，BOD 質介於 300－2,000mg/l。中齡期 COD

質介於 5,000－10,000mg/l，  BOD 質介於 200－1,500 mg/l。高齡期滲出水中可分

解之有機酸大為降低，殘留如腐質酸、木質素及磺酸等高分子長鏈有機物，COD

質降低為 2,000－3,000 mg/l。惟常受到降雨季節之影響，使得 COD 濃度受到雨水

稀釋而濃度降低，詳細水質情形如表 2。  

Irene M.-C.Lo 1996 年研究香港地區 Ma Yau Tong(central)和 Ma Yau 

Tong(west)二處衛生掩埋場垃圾滲出水 [1]，滲出水開始 COD 值高於 20,000mg/L，

一年後 COD 值降至 3,000 mg/L，至 10 年後 COD 值下降並始趨於穩定狀態。同時

依據 1989 年香港環境保護局調查掩埋場滲出水非有機性物質與濃度，結果顯示主

要來源為雨水之滲入；Ca2+：54mg/L，Mg2+：34 mg/L，Na+：2,100 mg/L，Cl－：

3,400 mg/L，SO4
＝：39 mg/L，其滲出水中非有機物質濃度會隨著掩埋齡之增加而

減少，此因 pH 和 SO4
＝ /Cl－比值的關係。在掩埋場甲烷生成期適合 pH 在 6∼8 之

間，不同掩埋齡 SO4
＝ /Cl－比值變化，Cl－為微生物不易分解之污染物。SO4

＝ /Cl－比

值降低，表示 SO4
＝減少，可視為一厭氧狀態之掩埋場，因為 SO4

＝還原成硫化物，

硫化物與 Fe 形成 FeS 沉澱物，造成對環境的衝擊。  
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表 2 國內垃圾衛生掩埋場垃圾滲出水水質情形表[4] 
地點 日期 BOD COD NH3-N SS pH 掩埋齡 

苗栗市 85 484~4,414 1,100~8,950 NA 39~1,830 7.1~8.4 約 5年 

台中市 
大屯區 78-80 395~3,046 1,661~4,000 288~5,783 20~1,330 NA 約 2年 

台中市 
大屯區 83 162~438 1,940~5,704 1,540~2,312 144~314 1.9~8.9 約 5年 

台中縣 
后里鄉 79-80 525~2,781 1,425~4,201 280~505 160~610 NA 約 2年 

高雄縣 
大寮鄉 80-81 320~1,750 3,204~7,015 1,260~2,571 76~350 7.8~8.8 約 3~4年 

中壢市 
忠福場 88 1,504 1,040 213 31.9 6.3 約 2年 

中壢市 
忠福場 89 560 1490 54.6 45.4 7.3 約 3年 

台北市 
福德坑 76 358~2,357 2,488~7,976 1,800~2,250 NA NA 約 3年 

台北市 
福德坑 78 300~400 2,900~6,100 900~2,200 20,000 8.1~8.9 約 5年 

台北市 
福德坑 79 300 4,000~4,700 1,400~2,070 700~1,050 8.5~8.7 約 6年 

台北市 
福德坑 83 300 2,700 1,800 120 8.2 約 10年 

台北市 
山豬窟 83 42~2130 45~3817 3.06~230.5 190~570 3.26~8.5 約 1年 

台北市 
山豬窟 84 302~1,662 1,776~5,420 0.09~1,250 23~982 7.0~8.4 約 1年 

台北市 
山豬窟 85 296~890 1,173~7,514 140~1,320 56~550 6.9~8.4 約 2年 

台北市 
山豬窟 86 312~714 731~4,528 40.6~1,215 50~412 6.4~8.5 約 3年 

台北市 
山豬窟 87 86~475 917~3,350 245~1,864 82~914 6.9~7.9 約 4年 

台北市 
山豬窟 88 42~175 215~1,961 116~742 31~185 6.2~8.1 約 5年 

台北市 
山豬窟 89 21~234 48.1~1,310 15.2~791 21~260 6.4~7.3 約 6年 
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3.2 滲出水高級處理效率 

垃圾滲出水處理技術可分為生物處理以及高級處理，在掩埋初期因生垃圾成

分居多，滲出水含有大量可溶解性有機物質，一般採用好氧或厭氧生物處理方式。

但針對高掩埋齡滲出水由於難分解性有機物比例甚高，故生物處理效果不佳，需配

合高級處理程序使能符合放流水標準。目前台灣地區滲出水採用高級處理流程不外

乎採用臭氧氧化、活性碳、逆滲透、電解浮除、砂濾等程序。  

李公哲(2000)[5]進行國內垃圾衛生掩埋場垃圾滲出水處理廠研究，選定幾處代

表性污水處理廠，並進行不同高級處理試驗之結果如下：  

 

 

表 3 六種不同高級處理結果比較表 

COD SS 
高級處理單元 

測定值 去除率 測定值 去除率 
砂濾 267 35.2 20 61.5 

砂濾＋活性碳 218 47.1 2 96.2 
砂濾＋臭氧 761 － 19 63.5 
砂濾＋逆滲透 121 70.6 42 19.2 
砂濾＋超過濾 194 52.9 18 65.4 
電解浮除法 199 50.1 23 42.5 

註：測定值之單位為 mg/l，去除率之單位為% 
資料來源：李公哲(2000). 

 

 

各種高級處理方法比較得知；逆滲透法其優點為不管水質如何變化皆能有效

去除 COD、鹽類及色度，可達現行放流水標準，技術成熟，在設計如能自動化則

非常節省人力，易預知及掌握放流水質，缺點為操作維護經費高、材料昂貴。活性

碳法其優點為技術成熟，維護保養容易，缺點為對鹽類去除不若逆滲透法，進流水

質變化時活性碳消耗量增加，活性碳更換頻率高，不易掌握放流水質等。臭氧氧化

法中臭氧活性、溶解度均很大，其破壞、消耗速率較難估計，技術尚未成熟，從工

安角度而言臭氧對人體有毒、有腐蝕性，使用時必須有預防措施及特殊設備。至於

電解氧化法近年來在廢水處理應用上漸受重視，但目前國內仍無具體實績，技術亦
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尚未成熟期缺點為進流水質變化時電力消耗增加。從表 3，砂濾＋超過濾及電解浮

除法三種處理流程均可達到現行放流水管制標準：COD＝200mg/l，  SS＝50mg/l

之規定，但逆滲透法與超過濾法雖皆可達標準，其中超過濾法主要是分離污水中較

大分子的有機物，而逆滲透則分離較小分子的有機物，故雖有較好之處理效率，但

逆滲透法之材料昂貴就經濟和處理技術方面而言，以砂濾＋超過濾之處理流程為在

實務上較合適之滲出水高級處理法。電解浮除法雖在某些操作條件流程控制下可達

標準，但此技術尚在開發階段整體面之技術未完全成熟，故不建議採用此法。  

3.3 國內實際處理效率 

調查台灣地區幾處大型垃圾滲出水處理效率，從其處理流程及排放水質說明

如下 [7]：  

1.處理流程簡述  

(1)甲廠  

灰渣滲出水收集→調勻池→初沈池→二沈池→活性碳吸附→放流。  

(2)乙廠  

滲出水收集→調整池→厭氧生物法→好氧生物法→RO 逆滲透→氨氣提塔

→放流。  

(3)丙廠  

滲出水收集→沈砂→延長曝氣法→混凝沈澱→過濾→放流。  

(4)丁廠  

滲出水收集→調節池→前混凝→初沈池→厭氧生物法→好氧生物法→終沈

池→電化學法→後混凝→過濾→放流。  

(5)戊廠  

滲出水收集→調節池→SBR 活性汙泥池→砂濾池→RO 逆滲透→放流。  

2.處理結果  

依據各場所檢測或提供之檢驗數據如表 4，在 SS 水質方面，丙廠未符合現

行放流水質標準。COD 水質方面，甲廠及丙廠未符合現行放流水質標準。NH3-N

水質方面，乙廠未符合現行放流水質標準。而丙廠在 pH 方面未符現行放流水質

標準。  
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值得注意的丙廠二次採樣檢測結果均有未合格檢測項目及丁廠未經高級處

理而仍可達現行放流水質標準，但其放流水之 COD 平均值僅略低於排放標準約

10%，因此仍須加強水質之監控或改善處理單元。  

由此可見滲出水處理要達到放流水標準依賴於高級處理設備，雖然如此，

若無良好營運操作及專業技能，徒有完善處理設備，但亦無法符合放流水標準。 

 

 

表 4 各場滲出水處理後之濃度值比較[6] 

項目 甲廠 乙廠 丙廠 丁廠 戊廠 

pH 7.9 7.6 7.3 7.8 3.9 7.0 7.3 
SS 18.0 4.2 3.0 64.5 40 18.0 3.0 

COD 300 141 9.0 868 164 178 49.1 

電導度 -- -- 201 -- 6,910 -- -- 
NH3-N -- 17.4 -- 0.7 --  7.0 

備註 90.5 
採樣 

90.4 
採樣 

90.8 
採樣 

90.3 
採樣 

90.8 
採樣 

90.4 
月報 

90.4 
月報 

註：COD、SS、NH3-N單位：mg/L，電導度單位：μS/㎝ 

 

 

3 .掩埋場地下水監測情形  

環保署(2000)頒訂「土壤及地下水污染整治法」，有關地下水污染監測基準，

係指基於地下水污染預防目的，所訂定須進行地下水污染監測之污染物濃度。

依本法第五條規定；直轄市、縣市主管機關 (以下簡稱所在地主管機關  )應定期

檢測轄區土壤及地下水品質狀況，其污染物達土壤或地下水污染管制標準者，

應採取必要之措施，追查污染責任，並陳報中央主管機關；其污染物濃度低於

土壤或地下水污染管制標準而符合土壤或地下水污染監測基準者，應定期監

測，監測結果應公告並陳報中央主管機關備查。  

「一般廢棄物回收清除處理辦法」規定掩埋場周圍，依地下水流向，於上

下游各設置一口以上監測井，所以掩埋場及滲出水污水處理廠的地下水水質監



36  台灣地區垃圾衛生掩埋場滲出水處理廠現況探討 

測目的，在於判定掩埋場周圍是否遭受滲出水污染，因此定期執行地下水監測

有其必要性，同時也可藉以判斷阻水設施功能是否正常。依本研究調查台灣地

區垃圾衛生掩埋場的管理機關對地下水監測情形，顯示掩埋場實際監測情形如

表 5 所示。地下水水質監測方面，每月 1 次計有 14 場，每季 1 次計有 25 場，

每年 1 次計有 11 場，未進行監測者計有 123 場。由此可知，掩埋場地下水監測

井維護及監測工作仍有待管理機關加強落實工作，提早建立預防功能並及時擬

訂整治方法，防止污染持續蔓延而增加復育困難度及所需經費。  

 

 

表 5 調查173 處掩埋場滲出水處理設施及地下水監測頻率  

三級處理 二級處理 返送 
污水處理設施 

17.3%(30) 16.2%(28) 66.5%(115) 

每月 1次 每季 1次 每年 1次 
地下水頻率 

8.1%(14) 14.4%(25) 6.4%(11) 
()：表示場數 

資料來源：本研究整理  

 

 

四、成本分析 

垃圾衛生掩埋場所興設滲出水處理廠大小、容量、等級、設備單元、經費等

均有差異性，亦是其規劃、設計依工程顧問公司及地方需求之不同而異，在高級處

理設備方面不外乎有活性碳、砂濾、電解浮除、臭氧氧化、逆滲透等流程，而其興

建成本與操作及維護成本均不同，一般垃圾滲出水處理成本計算方法如下：  

年處理資本成本＝總處理成本×資本還原因子。  

其中，建造成本(Capital costs)：表示各單元設備之硬體成本。  

操作維護成本(Operating and maintenance cost)：各單元營運管理維護成本。  

其中利率一般成本所用的折現率大都為 3%至 7%，實質利率通常將風險因素
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加入以致有偏高現象，若要消除此風險因素，折現率應以風險較低的政府長期公債

或銀行定期存款利率為準，其值在 0∼6%之間，本研究以年利率 6%來計算，使用

設備年限以 20 年來估算。  

研究以台灣地區垃圾滲出水處理廠就高級處理流程中，現況採用較廣的逆滲

透處理及活性碳處理成本分析說明如下：  

4.1逆滲透處理成本分析  

逆滲透處理流程在進行處理廠成本分析之前，本研究基本假設為：  

1.假設滲出水處理廠使用壽命為 20 年，年利率為 6%。  

2.滲出水處理主要流程參考基隆市天外天：滲出水→酸化槽→UASB→曝氣槽→二

沉池→化學混凝→三沉池→RO→氨氣提→放流。  

3.研究針對逆滲透高級處理流程其興建成本及操作維護成本估算係利用下式：  

 
CRF＝  

1)1(
)1(
−+

+
n

n

ι
ιι

 

CRF＝資本還原因子(Capital recovery factor)為 0.08718 

i＝利率  

n＝使用設備年限  

 
研究實例部分，在興建成本、操作及維護成本係蒐集引用基隆市天外天等五

廠，換算成 91 年現值，進行線性迴歸法求得興建成本函數：C＝241,697Q1.1611，

單位：(元)。求得操作及維護成本函數維護及操作成本函數：C＝134,178Q0.7902， 單

位： (元 /年 )。而興建成本函數的γ＝0.965，操作及維護成本函數的γ＝0.9795，

顯示其函數線性迴歸良好如表 6。  
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表 6 台灣地區垃圾滲出水採用RO 高級處理成本統計表  

地點 民國 設計處量

(CMD) 
興建成本 

(仟元) 
91年現值興建成
本(仟元) 

操作及維護成本 
(仟元/年) 

a 81年 350 215,000 385,032 17,000 
b 89年 60 25,000 28,090 4,000 
c 87年 60 16,200 20,452 3,500 
d 86年 60 23,780 31,823 2,640 
e 85年 800 270,000 383,000 22,800 

興建成本函數：C＝241,697Q1.1611   γ＝0.965  單位：元 
維護及操作成本函數：C＝134,178Q0.7902   γ＝0.9795  單位：元/年 
資料來源：本研究整理 

 
 
依據上述興建成本、操作及維護成本函數，可求得一已知設計容量的逆滲透

垃圾滲出水處理設施之總興建成本、年操作及維護成本、總年費用及每 M3垃圾滲

出水處理成本，其計算式如下：  

總年費用＝(總興建成本×CRF)＋年操作及維護成本  

每 M3垃圾滲出水處理成本＝總年費用÷設計容量÷年  

以設計一個區域性垃圾滲出水處理廠設計容量為 600CMD 為例，其各項成本

計算結果如下：  

 

 

處理設備  
總興建成本

(仟元) 

年操作及維護成本

(仟元) 

總年費用

(仟元) 

處理成本

(元 / M3) 

逆滲透  406,427 21,036 56,468 257.8 

 
 
由上表得知垃圾滲出水採用逆滲透處理流程時每M3垃圾滲出水處理成本約為

257.8 元。 
4.2 活性碳處理成本分析 

同理，活性碳處理流程在進行處理廠成本分析之前，本研究基本假設主要參
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考斗南鎮垃圾滲出水處理流程為：污水井→調整池→厭氧污泥床→SBR→中間貯槽

→pH 調整池→混凝膠凝池→沉澱池→中間貯槽→快濾機→活性碳吸附槽→放流監

視槽。  

在興建成本、操作及維護成本函數建立的資料，係蒐集引用新竹縣橫

山鄉、苗栗縣竹南鎮等十四處垃圾滲出水處理廠，換算成 91 年現值，進行迴

歸分析法求得興建成本函數興建成本函數：C＝288,372Q0.9288 ，單位：元。操作及

維護成本函數：C＝117,319Q0.6620 ，單位：元。而興建成本函數的γ＝0.744，操

作及維護成本函數的γ＝0.7126，顯示其函數線性迴歸亦良好，如表 7。  

 

 

表 7 台灣地區垃圾滲出水採用活性碳處理成本 

地點 民國 
 

設計處理量

(CMD) 
興建成本 

(仟元) 
91年現值興建成本

(仟元) 
操作及維護成本 

(仟元/年) 
A 87年 40 8,500 10,731 1,000 
B 89年 350 75,000 84,270 6,000 
C 89年 50 8,535 9,590 4,400 
D 87年 100 18,700 23,608 2,400 
E 85年 450 110,000 156,037 2,700 
F 84年 200 31,500 47,364 3,500 
G 87年 60 12,000 15,149 1,100 
H 87年 47 8,078 10,198 1,000 
I 90年 200 59,400 62,964 2,310 
J 84年 100 24,470 36,794 1,800 
K 90年 600 125,730 133,273 24,000 
L 87年 50 9,500 11,993 2,860 
M 88年 150 20,000 23,820 4,500 
N 91年 200 27,000 34,000 3,750 

興建成本函數：C＝288,372Q0.9288   γ＝0.744  單位：元 
維護及操作成本函數：C＝117,319Q0.6620   γ＝0.7126  單位：元 
資料來源：本研究整理 

 
 
 
 



40  台灣地區垃圾衛生掩埋場滲出水處理廠現況探討 

以設計一個區域性垃圾滲出水處理廠設計容量為 600CMD 為例，其各項成本

計算結果如下：  

 

 

處理設備 總興建成本(仟元) 年操作及維護成本(仟元) 總年費用(仟元) 處理成本(元/ M3) 

活性碳 109,723 8,100 17,665 80.7 

 

 

由上表得知垃圾滲出水採用活性碳處理流程時每M3垃圾滲出水處理成本約為

80.7 元。  

五、結  論 

垃圾滲出水水質水量有巨大的變動範圍，每個掩埋場若規劃設計實際可行的

污水處理設施甚難，況且目前台灣地區甚少較具規模之滲出水處理廠，雖有極少數

處理廠能符合現行放流水標準，但其操作成本偏高，以一個新設處理廠若採用逆滲

透處理流程則每 M3 垃圾滲出水處理成本約為 257.8 元，活性碳處理流程則每 M3

垃圾滲出水處理成本約為 80.7 元。因此為充分應用既有處理廠設施及功能，節省

經費及提升原設計功用，可加強既有一級及二級之處理設施之改善，然後將經一、

二級處理後之滲出水集中運送至區域性三級處理廠，以降低後續處理之成本。  

同時配合下列建議方式，以有效解決台灣地區垃圾滲出水處理廠興建操作及

維護現況問題：(1)改善垃圾掩埋場週邊雨水集排及垃圾滲出水之收集系統。(2)每

一縣市將相鄰數個垃圾衛生掩埋場之滲出水運送至區域性聯合污水處理廠，降低每

單位滲出水之處理及維護費用。(3)將同一縣市之滲出水及水肥合併處理，規劃區

域性滲出水集中處理廠，其設置、污水運送、操作營運管理均採民營化方式辦理。

(4)協調工業局提供既有工業區污水處理廠的餘裕量來協助垃圾滲出水的處理工

作。  
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