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摘要

我國污水下水道建設走過了 30個年頭，
期間面對大大小小的挑戰不計其數，在下水

道界前輩篳路藍縷堅持並堅定地走到今日，

才能有目前累積的建設成果，面對下一世代

自然、社會、經濟及人文環境的種種挑戰，

我們要有新世代污水下水道建設管理的思維

與策略，將以「水循環」、「資源循環」、「減

碳延壽」、「生態共生」為下水道四大新願

景，並透過多管齊下優化管考提升污水下水

道建設績效、建構天災應變體系並研擬減災

策略以減輕災害衝擊、落實執行教育藍圖適

才適所展現卓越成效、掌握下水道推動趨勢

以厚實技術執行策略、結合接軌國際減碳趨

勢打造全循環系統等多面向執行策略，分階

段築夢踏實。

一、前言

我國在民國 73年頒布「下水道法」後，
於民國 77年制訂「污水下水道發展方案」並
歷經三次修正，內政部依據核定之方案分別

研提六年一期之污水下水道建設計畫，且已

奉行政院核定第一期 (81至 86年度 )、第二
期 (87至 92年度 )、第三期 (92年至 97年 )、
第四期 (98 年至 103 年 ) 及第五期 (104 年
至 109年 )等建設計畫 (如圖 1所示 )，逐年
推動污水下水道建設，歷經各界的努力，全

民已逐漸感受到下水道建設所帶來之改善都

市居住環境衛生、提升生活環境品質、防止

水域污染以及確保良好水源水質的好處，因

此無論在「八一ＯＯ -台灣啟動」、「挑戰
2008國家重點發展計畫」、「擴大公共建設
投資計畫 -新十大建設」、「2015年經濟發
展願景 -第一階段三年衝刺計畫 (2007-2009
年 )」、「愛台 12建設」、「黃金十年 -國
家願景」及「永續發展政策綱領」等多項行

政院重大施政計畫中均含括污水下水道建設

計畫，並列入重大政策重點執行項目，其重

要性可見一般。

目前第一至第四期建設計畫已執行完

成，各級政府及民間資金投入建設經費達
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2,751億餘元，第五期建設計畫總經費亦高達
1,068億餘元，污水下水道如何有效利用並發
揮相乘的效果，是目前國內污水下水道建設

推動最重要之工作。

內政部營建署依據下水道法為下水道之

中央主管機關，負責綜理全國下水道發展工

作，舉凡下水道發展政策、方案及法規之訂

定、各縣市下水道系統發展計畫之核定及下水

道建設、管理與研究發展之監督及輔導、下水

道操作、維護人員之技能檢定及訓練與下水道

技術之研究發展等皆是營建署的重要業務。

推動污水下水道建設至今已超過 30個年
頭，現階段所面臨之問題及挑戰包括：

圖 1 我國各期污水下水道建設計畫演進
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為目標之「水循環」、「資源循環」、「減

碳延壽」、「生態共生」四大願景，作為未

來下水道建設、管理、營運、技術及教育之

總體方向，再導入「優化環境教育」、「厚

實技術」、「全循環系統」、「柔韌防災體

系」、「創造新價值」及「地球村貢獻」六

大執行策略，來推動新世代污水下水道建設

與管理 (詳圖 2所示 )。

為配合階段性循序達成目標，六大執行

策略已落實為四項核心工作架構，包括「多

管齊下優化管考」、「建構天災應變體系」、

「落實執行教育藍圖」及「厚實技術執行架

構」，初步說明如下並於後續說明相關工作

規劃執行內容。

( 一 )  多管齊下優化管考
包括以 PDCA滾動式檢討考評制度、逐

步建立競爭型補助機制、強化促參履約管理

機構功能、以大數據分析提出增進績效建議、

與地方政府充分溝通並與專家學者諮詢、鼓

勵公民參與並跨界對話交流。

( 二 )  建構天災應變體系
以系統思維建構柔韌防災系統，並進行

天災搶救資源盤點與研擬分工調度方案，同

時以全生命週期進行風險評估及研擬對策。

( 三 )   落實執行教育藍圖
政府部門教育訓練應強化本質學能以順

利推行相關政策，其他從業人員則需適才適

所持續精進，亦可透過舉辦國內及國際研討

會進行經驗交流分享。此外，目前分散之下

水道相關學協會、社團法人、財團法人等民

間組織，宜進行資源整合以促進整體下水道

( 一 )  中央財政日益困難、資源有限，如何提
升投資績效 ?

( 二 )  大規模天災不時發生，有無緊急應變及
處置標準作業流程 (SOP)?

( 三 )  公部門 /技術顧問 /工程 /操作維護如何
確保下水道建設營運持續精進到位 ?

( 四 )  產業吸引力不足缺乏長期發展空間，技
術如何深耕發展 ?

面臨現階段的各種挑戰，我們認為應該

要有新世代下水道的思維和做法，因此新世

代污水下水道的建設與管理策略便顯得舉足

輕重，同時也關係著污水下水道建設後續推

動之成功與否，本文將針對上述重要課題提

出初步策略與構想，作為後續有關污水下水

道建設與管理施政參考。

二、築夢踏實邁向下水道新願景

污水下水道為都市現代化程度之重要指

標，亦為改善都市污染及環境衛生之具體措

施，可改善都市污染及環境衛生、減低河川

污染、提升國民生活品質並進而提升水資源

利用。

目前就政治、經濟、社會、文化、環境

五大面向之長期趨勢，因應未來氣候變遷及

國內外社會經濟情勢之變化，考量 (1)地球
暖化及氣候異常、(2)國土規劃及區域均衡發
展、(3)區域聯合治理趨勢、(4)水及其他資
源缺乏、(5)大規模災害發生風險增加及公共
設施老化、(6)政府財政拮据、(7)人才及人
力短缺、(8)維護地球環境等，再針對下水道
定位、整體管理目標設定、管理制度建立，

效率化管理等，研擬出以污水下水道全循環
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宜，即為建設成效顯著與否之關鍵，多管齊

下優化管考將是下水道建設績效提升的重要

因子，相關策略如圖 3所示，包括：

( 一 )  滾動式檢討考核評鑑制度
運用 PDCA持續改善評鑑內容，評鑑係

依據當年度評鑑執行計畫 (P)進行，評鑑執行
過程中 (D)，持續收集縣市政府回饋事項，另
外也依據現行法規、工程規劃、設計及監造

執行經驗修正部分評鑑項目並整理評鑑委員

建議事項，納入明年修正參考 (C)。

研擬下年度評鑑執行計畫時，收集關鍵

議題各項執行現況作為修訂參考，召開評鑑

研商會議，綜合各單位意見進行修正後 (A)，
完成下一年度評鑑執行計畫書 (P)。

教育功能發展。另推行下水道環境教育，扎

根養成並深植人心已刻不容緩；至於製作工

安及施工工法教育影片，則可教育施工人員

學習正確的觀念、態度與行為。

( 四 )  厚實技術執行架構
包括新方向、新觀念、新技術引入，掌

握國際發展並接軌國際，定期檢討相關法規、

標準之研擬修訂，擬訂規範指引及標準作業

程序，掌握產業動態、扶植產業人才，資料

公開並予電子化等以厚實下水道技術。

三、多管齊下優化管考

由於下水道建設係縣市政府地方自治

事項，中央主要為督導之職，因此中央對於

縣市政府經費補助相關管考機制是否精確合

圖 2 我國下水道新願景



專題報導

56 91卷06期‧工程 DEC 2018

性循環，若下一年度評鑑結果為乙等以上，

則可恢復原補助金額百分比。

另規劃將頒獎典禮結合評鑑結果績優縣

市心得發表，頒獎典禮依往例係配合營建署

下水道年度研討會時舉行，各縣市從事下水

道業務人員難得齊聚一堂，可藉由此機會邀

請評鑑結果為優等縣市進行成果分享，並開

放現場提問，進行經驗交流與分享。

( 三 )  強化促參查核評鑑
有關污水下水道促參系統執行成效，將

再強化履約管理機構的工作，以達到實質監

督之功能，研擬就執行重點明訂履約管理機

構查核表單，並視需求修訂履約監督作業手

冊及定期考核作業要點。

( 二 )  逐步推動地方政府競爭型補助機制
依「中央對直轄市及縣 (市 )政府補助辦

法」第十四條第二項「直轄市、縣 (市 )政府
執行補助計畫時，如有未依中央政府各主管機

關規定編列或撥付應分擔款，或執行績效不佳

等情形者，各該主管機關得縮減或取消補助，

並由原未獲補助之計畫項目依序遞補。」

目前正評估將考評結果列為丙等者，除

依原「內政部營建署補助直轄市及縣 (市 )政
府污水下水道建設計畫考核評鑑作業要點」

(100.10.27營署水字第 1002916092號函修訂 )
第六點 (三 )主辦人員及機關相關主管視實際
辦理情形各申誡 1次以上外，另研擬下一年
度減少補助金額百分比。惟為避免陷入因減

少補助發生下一年度評鑑結果持續不佳之惡

圖 3 滾動檢討、多元精進管考執行架構



專題報導

57DEC 2018工程‧91卷06期

輸水管、曝氣槽及沉沙池等結構損壞及龜裂

等，造成整個系統喪失處理功能。如何透過

災害風險管理降低災害發生風險、減輕災害

衝擊及研擬減災策略實為必要且迫切。

污水下水道系統可概分為管線設施及廠

站設施，考量自然因素、人為因素及其他狀

況，排列出可能發生之各種緊急狀況、各種

情境下可能發生之損害情形及應變對策。

我國災害防救體系依災害防救法規定，

區分為「中央」、「直轄市、縣 (市 )」及「鄉
鎮 (市、區 )」三層級，由中央災害防救業務
相關機關參照「災害防救基本計畫」相關內

容訂定「災害防救業務計畫」，作為各級地

方政府災害防救計畫之上位計畫，計畫所列

相關機關應辦事項於地方政府擬定「地區災

害防救計畫」時應列入由相對應機關 (單位 )
落實執行，以健全整體災害防救機制。

( 四 )  大數據分析
因應大數據時代來臨，下水道建設亦逐

步採集巨量數據進行系統性分析，透過數據

收集與大數據分析，可剖析污水下水道處理

的質與量、污水下水道相關建設之成效、下

水道與水媒疾病或房價之影響與關連等加值

分析的面向基礎，凸顯建設營運成效，可作

為精進下水道建設管考之參考。

( 五 )  彙整全方位意見
多方聽取各界聲音亦是精進下水道管考

之一環，透過推動委員會、下水道專家諮詢

會議、公民咖啡論壇、全國科長會議及民眾

滿意度問卷調查等不同型式，邀集中央、縣

市政府、業界、專家學者、利益關係團體、

公民團體及民眾等跨界對談交流或回饋，針

對下水道建設相關政策、課題及改善重點進

行意見討論與蒐集，除透過互相分享學習建

立觀念與達成宣導目的，藉以凝聚共識與願

景外，並綜合開放性的討論與意見彙整搭配

多元問卷設計，以提供我國下水道建設相關

後續管考政策發想契機。

四、建構天災應變體系

災害防救分為減災、整備、應變及復原

四階段 (詳圖 4)，為防患未然應積極強化對
災害的認識，進而預防、降低災害損失。採

用災害潛勢分析評估降低災損之對策，並協

助決策者規劃應變策略，因此可透過蒐集以

往災害之案例、了解災因、識別災況、分析

災源，研擬應變對策將災害降至最低。以日

本阪神大地震為例，地震造成污水下水道系

統災損包括管線及人孔因土壤液化損壞破損，

污水處理廠與抽水站進流管、出流管 (渠 )、

圖 4 災害防救四階段示意圖
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五、落實執行教育藍圖

對於整個下水道體系教育訓練，應有完

整及全面的系統性思考，我們對整體下水道

體系教育藍圖構想，可從政府部門教育訓練、

持續精進分級進階的 OJT(On Job Training)、
舉辦國內及國際研討會、學協會的整合發展

及下水道環境教育五大面向著手 (詳圖 5)，
除可落實人才的養成發展，持續精進，更能

適才適所在下水道體系的各自崗位中充滿自

信並展現卓越成效。

 ( 一 )  政府部門教育訓練
下水道政府部門係主導和落實政策的關

鍵角色，因此如何具備決策、溝通和執行等

多元管理能力，便是政府部門教育訓練考量

的重點，除了傳統的設計、監造、施工、營

運管理及職業安全衛生等基本技術知識外，近

年來由於面對民眾的機會大增，且中央地方有

營建署為下水道之中央主管機關，下一

層級為縣市政府，其地區災害防救計畫包含

災害防救資料庫與資訊通訊系統，有關各縣

市災害防救相關資料的即時傳輸及運用，各

災害防救業務單位於平時應由專人負責資料

庫建置、規劃及管理、更新、維護與測試，

以確保災時資料的使用。災害防救資料庫依

據功能性可分為環境基本資料庫、防救災資

源資料庫、即時資訊資料庫、災害潛勢資料

庫與復建資料庫五大類，防救災資源資料庫

係作為應變決策系統指揮調度的依據，內容

包含災害應變中心人員聯絡名冊，民間救災

人力資源資料、專家技術人員資料、醫療資

源分布資料、救災機具開口合約廠商分布等。

現階段將請各縣市政府提供防救災資源資料

庫之資料，再依北、中、南、東之區域與地

質特性分項整理相關聯絡名冊、救災機具開

口合約廠商等資料，當縣市政府尋求中央協

助時，可提供跨縣市調度支援的資訊。

圖 5 下水道體系整體訓練架構思考示意圖
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( 五 )  下水道環境教育
十年樹木、百年樹人，下水道環境教育

向下紮根刻不容緩，如何讓新世代了解、認

同並支持下水道，需要有系統性的規劃和策

略，讓大家可以共同參與。

六、厚實技術執行架構

我國下水道發展應掌握下水道推動趨

勢、厚實技術發展，因此要有接軌國際、符

合潮流的技術構想，包括法規標準制定與更

新、規範指引檢討與修正、下水道產業扶植、

新方向 /新觀念 /新技術引進及宏觀國際化視
野五大面向著手 (詳圖 6)。

( 一 )  法規標準制定與更新
下水道功能在解決都市排水問題、促進

都市健全發展、確保居住環境衛生、提升人

民生活品質，惟所遵循之下水道法母法自 73
年公布迄今已超過 30年，期間雖曾針對部分
條文修正，但當年之立法背景與現今情勢已

有明顯變化，過去偏重污水下水道建設，目

前則有因應環境永續、極端氣候氣候變遷之

政策作為，故針對當前政策、施政方針、下

水道建設之角度及實際執行層面，著手檢討

現行下水道法，進行必要之調整與更新，另

包括定期檢討法規、標準研擬 /修訂等都是
後續厚實下水道技術之重要工作。

( 二 )  規範指引檢討與修正
國內污水下水道建設歷經多期計畫，目

前全國各縣市已全面展開建設，並依營建署

頒訂之污水下水道專用技術規範執行，以往

公共污水管線及用戶接管工程常採用不同施

工方式及各式各樣污水管材及設施材料之現

象，已逐漸規格化並趨於一致化。

大量業務須溝通協調，人際溝通、媒體應對與

決策管理等都是培訓地圖中的重要拼圖。

( 二 )  持續精進分級進階的 OJT
由於下水道從業人員因擔任職務專業本

職學能仍有不足無法確實到位，導致執行下

水道業務發生錯誤、成效不佳或造成不良影

響，且為使不同工作背景人員進行經驗交流，

並持續吸收新知成長，同時可進行政策宣導，

故架構污水下水道從業人員持續在職訓練，

使相關人員能對必要的知識、技能、工作方

法等進行教育訓練。下水道各項屬性任務之

相關從業人員應有一套完整訓練架構，依專

業分工領域分級進階規劃，鼓勵學習搭配進

階授證，可有效提升人員素質。

( 三 )  舉辦國內及國際研討會
舉辦下水道國內研討會可匯集國內產、

官、學等各方專業與專精人士進行經驗分享

與交流對談，深化在地經營與發展。另舉辦

下水道國際研討會，可與其他國家進行政策

分享與技術交流，藉由先進國家下水道建設

及環境再生等經驗，可檢討國內下水道建設

的思維與技術，對於建設較落後之國家亦可

透過國際交流，深耕該區域下水道產業開創

先機。故舉辦下水道研討會亦為深耕優化教

育重要之一環。

( 四 )  學協會的整合發展
目前國內下水道相關學協會、社團法人、

財團法人等組織仍屬各自運作發展之狀態，

若為下水道整體產業發展，建議可師法日本

等先進國家，有效整合管理下水道學協會組

織，強化相關組織功能，可做為落實下水道

教育之民間重要助手。
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( 四 )  新方向、新觀念、新技術引進
我們要有多元的下水道發展，除了要發

展本土技術，也要能師法國外的優點與技術，

不能閉門造車，擁有建設新觀念並吸收技術

新知，同時進行技術研析，才能進一步厚植

下水道軟硬體實力，拓展技術能力。

( 五 )  宏觀國際化視野
同時要掌握國際發展情勢、接軌國際發

展趨勢，將國內相關資料公開增加能見度，

並將相關資訊及資料電子化，包括透過物聯

網 (Iot)、虛擬實境 (VR)、擴增實境 (AR)等
方式加以應用，同步跟上資訊化發展腳步，

敞開我們的心胸昂首闊步，以宏觀的視野放

眼國際。

雖然污水下水道專用技術規範經多年來

之努力，在施工及材料已逐漸精進及規格化；

惟污水下水道相關施工技術及管材設施材

料，在國際上之發展日新月異，為能跟上世

界新技術新材料之腳步，適時對所採行之專

用技術規範進行修訂，亦是克不容緩之工作。

此外，包括手冊研擬 /修訂、解說、採購契
約範本、標準操作程序、標準維護程序等相

關指引亦在發動之列。

( 三 )  下水道產業扶植
目前國內下水道產業尚未蓬勃發展，要

讓下水道建設推展長長久久，健全整個下水

道產業結構鏈為首要之務，除了掌握產業動

態並將視狀況扶植相關產業發展本土在地技

術，並培養相關人才，才讓下水道政策順利

推動落實。

圖 6 下水道接軌國際、符合潮流的厚實技術構想



專題報導

61DEC 2018工程‧91卷06期

廠等 6座營運中或規劃中都市污水處理廠作
為再生水重點推動方案。此外，為擴大再生

水使用及推動範疇，行政院於 106年 4月 5
日核定通過「前瞻基礎建設計畫」，並於「水

環境計畫」項下框列子計畫「再生水工程」，

內容包含臺中市水湳水資源回收中心再生水

供應中科臺中園區工程、擴大高雄市臨海再

生水取水管線工程 (凱旋路主幹管 )及福田水
資源回收中心再生水供應彰濱工業區等 3案，
上述 6座示範廠及前瞻計畫 3案之地理分布
詳圖 7。行政院亦已宣示民國 120年達到再
生水使用量每日 132萬噸目標，約可取代公
共給水量 10%，我國已正式進入多元化水資
源利用新紀元。

此外，水再生利用技術應朝低碳、低耗

能與能資源應用整合導向，評估低耗能新穎

技術推展可行性，並結合廠內外可利用能源，

達水資源與能源永續循環。

( 二 )  下水污泥減量與再利用
隨接管率日益提升，下水污泥產量增加，

原多採衛生掩埋處置方式，受既有衛生掩埋容

積逐年減少，新址開發不易，清除處理成本高

漲，既有處理或再利用設施又因高含水率與臭

味問題收受意願低，污泥去化問題亟待解決，

環保署民國 103年 1月 29日公告修正「指定
廢棄物清理法第二條第一項第二款之事業」，

新增「公共下水道污水處理廠為廢棄物清理法

指定之事業，並於民國 104年 7月 1日起施行，
此後下水污泥屬有機污泥事業廢棄物範疇，需

依廢棄物清理法規定清除、處理或再利用。

為解決日益嚴重下水污泥處理問題，營

建署於第四期、第五期建設計畫推動污泥減

量及污泥再利用示範驗證，期能以「解決廢

七、邁向污水下水道全循環願景

污水下水道工程建設中污水處理廠肩負

污水淨化之重責大任，伴隨氣候變遷影響，

全球水資源課題備受關注，污水處理廠涉及

之資源包含處理後放流水、處理過程衍生之

下水污泥等事業廢棄物和設備耗用之能源以

及厭氧處理程序產生之甲烷氣等，水再生利

用技術應朝低碳、低耗能與能資源整合邁進，

污泥處理部分以乾燥減量、多元化再利用及

焚化為推動目標，以結合「接軌國際減碳趨

勢」之具體使命建構全循環系統。

其中針對水資源回收再利用及下水污泥

減量與再利用推動方向如下。

( 一 )  水資源回收再利用
為促進我國水資源永續利用，推動再生

水之開發、供給、使用及管理事項，營造再

生水友善發展環境，促進水資源永續利用及

產業發展，「再生水資源發展條例」已於民

國 104年 12月 30日由總統公布實施，並於
民國 105年 11月 4日陸續完成 9項授權子法
制定發布，制定廢污水及放流水再生利用明

確的法律框架，賦予權責單位法源，營造友

善環境，規範興辦程序及管理、售水機制，

促進再生水資源永續及產業發展。依據「再

生水資源發展條例」第四條規定缺水地區開

發單位強制使用一定比率再生水；第五條規

定缺水地區地方政府應積極興辦、得無償提

供公共下水道系統污水及放流水，推展污水

回收再利用已是刻不容緩且必行之策略。

民國 102年已提出「公共污水處理廠放
流水回收再利用推動計畫」，針對福田廠、

安平廠、鳳山溪廠、豐原廠、永康廠和臨海



專題報導

62 91卷06期‧工程 DEC 2018

化管道，供未來自行設置再利用設施，擴大

下水污泥去化途徑。

國內各污水處理廠主管機關、代操作廠

商或 BOT廠商為減緩污泥去化問題，包含臺
北市迪化廠 (臺北市自設 )、宜蘭縣宜蘭廠 (代
操廠商設置 )宜蘭縣羅東廠 (BOT廠設置 )、
新北市淡水廠 (BOT廠設置 )、高雄市楠梓廠
(BOT廠設置 )等 5座已陸續設置下水污泥乾
燥設備，臺南市安平廠、新竹縣竹北廠和高

雄市鳳山溪廠亦已著手規劃設置。

棄物問題」和「資源有效利用」，建構資源

永續。污泥減量優先考量地理位置及污水量、

污泥量已穩定污水處理廠，補助縣市政府設

置乾燥設備，目標係將污泥含水率 80%降至
30%，並促成乾燥污泥在合適混燒比例下，
送至垃圾焚化爐進行焚化減量與熱值回收計

畫；污泥再利用示範驗證部分，宜蘭縣、臺

中市及臺南市已完成示範驗證前置規劃，並

採兩階段推動方式，第一階段優先推動宜蘭

縣乾燥後碳化之燃料化及臺南市乾燥後燒結

之材料化，臺中市乾燥後氣化之燃料化納入

第二階段辦理範疇，透過 3處示範驗證計畫，
建立國內污泥再利用本土技術，確認產品去

圖 7 我國營建署示範計畫及前瞻計畫再生水工程分布
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為達成「資源循環型社會」願景，污

泥處置將朝向兼顧污染減量、節能減碳、再

利用程度、市場通路等多元項目，規劃逐步

達成。

結論

污水下水道系統是國家及城市重要基礎

建設之一，也是現代化都市的進步象徵。內

政部營建署自 81年起積極推動污水下水道建
設，截至 106年底止全國公共污水下水道用
戶接管已逾 275萬戶。為增進社會大眾對我
國污水下水道建設之瞭解與支持，同時進一

步推展新世代污水下水道建設與管理，以政

策、理論及實務近 30年之經驗，提出前瞻發
展策略，共同擘劃我國前瞻性污水下水道等

水環境建設發展方向，並培植國內下水道相

關從業人員之專業能力素質與國際性視野，

提升我國國家之競爭力。 
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