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廁所是建築物極重要的設施，其中沖水式馬桶

已是目前最普遍採用者。但是為沖走糞尿所需之用

水量極大，且化糞池設施往往無法達到令人滿意的

污染去除功能。近年來水資源機關積極推動各式省

水設施，在節約用水之成效顯著，但對於後端之處

理顯然較未顧及。而在高山或偏遠地區用水取得不

易之場所，抽水馬桶之使用可能受限，因此回歸早

期農業時代以自然堆肥方式處理排泄物，並施用於

農地之生態處理模式，可達到污染妥善處理及再利

用雙重目的，不失為值得嘗試推動之方式。因此

國外如北歐、非洲、內蒙古地區應用生態化乾式廁

所，達到節水、妥善處理廢棄物與資源循環再利用

目的，值得缺水及污水處理效果不佳台灣地區之借

鏡。

廁所用水及污染處理

污水下水道系統是英國人於18世紀發明，應用

下水道系統將生活污水經由主、支幹管收集後送到

污水處理廠處理後再排放河川或大海，為目前先進

國家最主要污水處理方式，同時下水道接管率之高

低，也成為國家進步象徵。台灣地區污水下水道建

設起步較晚，因此至2006年6月底止，全國污水下

水道用戶接管普及率達14.56%，接管普及率可達

15%。預計在2008年時可達22.1%。但比起歐美國家

80﹪以上之接管率，仍有一段差距；因此目前以社

區大樓之污水處理系統或應用預鑄式家庭污水處理

設施，作為下水道建設之緩慢之替代措施。

廁所用水主要目的在將糞便等污染物質沖離，以

保持廁所空間之安全衛生，因此目前普遍應用自來
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生態廁所新趨勢
廁所節水與污染處置技術
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水作為廁所沖洗用水源。自來水係經由龐大之水利

建設完成攔水壩攔截水源，經由淨水場處理後，再

應用主、支幹管長程送至各家庭，應用於飲用、沐

浴、洗衣及沖洗廁所等用途。其中廁所用水每人每

日約50公升，約佔20﹪總家庭用水量。一般人每次

上廁所排放約150克尿液或200克糞便，但廁所沖洗

用水每次約為6-8公升，也就是說將糞尿沖離之用水

量高達40-60倍。而廁所排放污水經由化糞池、淨

化槽或經由下水道進入污水廠，污水淨化處理所耗

用之建設經費與操作費用極為龐大。但是實務上污

水雖經由層層關卡處理後，仍未能達到令人滿意程

度，仍然污染河川、海洋及環境。因此使用大量清

水之現行沖水馬桶、下水道系統及污水處理廠之處

理方式，是否仍符合現代社會需求，已為環保人士

所重新評估及研究中。

國外研究資料顯示，每人每年平均約排放500公

升尿液以及50公斤糞便，其中尿液具有高量肥料成

分而且病源菌較少。以每人每年所排放尿液而言，

即含有5.6公斤氮（N），0.4公斤磷（P）和1.0公

斤鉀（K），應用這些肥料成分可生產200-250公

斤玉米。同時應用動物及人類糞尿為農作物肥料來

源，為數千年來農民之傳統做法，因此應用現代科

技，將糞便分別收集及處理，將糞便視為可資源化

物質，重新規劃此種有機資源之再利用方式，也逐

漸成為大眾所接受及注意焦點。將尿液滅菌後可直

接作為液肥；糞便與木屑等填充材混合後，經微生

物醱酵作用達安定與減量後，也可作為有機肥再利

用。此種生態化乾式廁所，僅需少量或甚至完全不

需要沖水，有利於後續之資源有效再利用，同時達

到廁所節水之目的。

生態化乾式廁所之原理

傳統污水處理系統因處理效率差及最終消毒作用

不確實，因此排放水中BOD、COD、SS、氮、磷等

水體污染量偏高，且更可能含有致病性微生物存留

於糞尿中。而傳統污水處理方式因停留時間不足及

溫度不夠，無法將病源菌完全分解破壞，因此需應

用更佳處理方式，以改善現行處理系統之二次污染

問題。生態化乾式廁所係採用固態醱酵原理，將糞

便混合木屑等，經由微生物醱酵作用達到減量及安

定化目的。且醱酵作用之最高溫度可達到60-70℃，

更維持60-70天之長時間腐熟。在此條件下對人體有

害之微生物均已分解完成，因此相對於傳統污水處

理系統為一種更可靠之處理方式。且因糞、尿兩種

污染物之性質不同，目前也有業者開發座式或蹲式

糞/尿分離式馬桶設施，將尿液及糞便從源頭分別收

集處理之方式。糞便應用木屑混合之固態醱酵原理

處理，尿液則經由長期貯存安定及滅菌後直接為液

肥再利用之方式，以達到更佳處理效果。相關設施

也應用現代科技加以改良，以取代舊式廁所通風不

良，潮濕悶臭等缺點。生態化乾式廁所之作用原理

及設施說明如圖一與圖二所示。

國內/外生態化乾式廁所應用案例

目前普遍應用之沖水式馬桶，雖帶來生活便利，

圖1.生態化乾式廁所原理

圖2.生態化乾式廁所通風除臭方式 圖4.玉山孟祿亭生態化乾式廁所

圖5.芬蘭家戶應用乾式生態化廁所

但後續之二次污染問題，卻不容忽視。因此國外已

有將廁所重新規劃設計之趨勢，除應用省水設施之

外，使用糞/尿分離方式之馬桶，完全不需沖水，或

僅少量沖水，即可同樣達到維護廁所內整潔目的。

國內/外建築物目前應用生態化乾式廁所之案例如

下：

（1）玉山國家公園乾式生態化廁所

92年工研院能環所接受玉管處委託，於玉山主峰

登山路線上海拔約3000公尺之塔塔加至排雲山莊

之登山步道，完全無水無電及冬季下雪結冰之特殊

環境下，規劃設計監造2座生態化乾式廁所，供每

日150人次上下山遊客使用，設施完成後已充分發

揮服務遊客及環保目的。經由為期1年持續監測，

驗證微生物於低溫環境下，經由醱酵槽保溫設計、

木屑應用於水份控制與碳氮比之調整、經由翻堆與

適當提供氧氣，醱酵槽內堆肥溫度與室外溫度高約

10-20℃，驗證微生物達到良好作用。經由每半年取

出1/3堆肥及加入新木屑，即可維持良好操作狀態，

因此已完全改善以往沿路排遺臭氣與不良景觀。經

由此兩座廁所試驗成功，後續於93、94年玉山觀高

地區與庫哈諾辛山各新設一座生態化乾式廁所。但

此種廁所對於國人而言，為一種新體驗，同時山區

清潔維護不易，因此有待加強乾式廁所之使用說明

與增加清潔作業頻率。

（2）芬蘭生態村

芬蘭為高度開發國家，下水道接管率80﹪以上。

距離Tampere 市區約20分鐘車程之Kangasalan 

Yhteiskyla 生態村，自從1997年開始，由村民自行

建築房屋及整個社區，目前有9戶人家居住，仍繼續

擴充中。該社區規劃時，應用環保及生態觀念作整

體性考量，以資源耗用最少及廢棄物循環再利用，

及不破壞自然環境為原則。該村中所有家戶皆應用

完全不沖水之乾式廁所，部分為市售商品，部分為

村民自製，各有不同型式，糞便經由醱酵後轉換成

肥料再應用於農田中。除了廁所完全不沖水之外，

其他廚房及浴室之污水，全部集中於社區污水廠，

應用三段厭氧處理後，再經由水塘之自然淨化法處

圖3.生態化乾式廁所設計圖
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理。

（3）德國GTZ辦公大樓

GTZ（德國技術合作公司）為德國政府經濟合作部

於1975年所委託成立之國際合作永續發展機構，總

部位於法蘭克福附近，於全球各地如亞洲、非洲及

中東地區許多國家推廣使用生態化廁所。2005年辦

公大樓改建時，將容納600人之辦公室廁所污水系統

重新規劃設計，使用免沖水便斗，尿液集中後經由

貯存、滅菌後作為農業用途。糞便部分則應用少量

水沖洗，並以活性污泥及薄膜分離方式，將水回收

再利用於沖洗用水或作為灌溉用水。污水處理後之

殘渣可當肥料再利用。洗手及廚房廢水則進入污水

處理系統進行處理。此種改善方式，不但降低自來

水用量，有機物廢棄物可回收再利用，更能避免傳

統污水廠無法處理之藥物與環境荷爾蒙物質進入水

體。

（4）中國-瑞典內蒙古厄爾多斯東昇生態城鎮計畫

生態化乾式廁所因為不須用水將廢棄物沖走，因

此大部分應用於平房式建築。經由瑞典國際合作組

織委託斯得哥爾摩環境研究院（SEI），規劃設計之

內蒙古厄爾多斯東昇鎮生態城鎮計畫，規劃800戶約

3000位居民之城鎮，皆為四層樓之建築物，於2004

年興建完成。使用糞尿分離方式完全不沖水之廁

所，可將尿液集中作為農業液肥應用。而糞便更集

中與廚餘、落葉等有機廢棄物混合作堆肥處理，經

醱酵腐熟後作為農業用途。經由組織之集體化運作

以節省操作人力及經費，並達到節水及資源再利用

目的。

                           

結語

現行一般抽水馬桶使用龐大的水量，且後續之

污水處理仍欠理想，是否仍適合現代社會，為一項

值得檢討之課題。而應用省水衛生器材，雖可節省

部分用水，但將污染濃度提高也增加處理之困難

度。生態化乾式廁所具有不需用水、無二次污染及

資源回收再利用之目的，可達到環保及永續再利用

功效，也能符合綠建築之節水與垃圾處理之二項

圖7. 內蒙古生態城鎮　資料來源：瑞典 斯德哥爾摩環境研究院

健康節水與時尚創意導向
—和成欣業(股��������
水利署保育事業組∣楊介良

工研院能環所∣王先登

充滿歡樂氣氛的「Hello Kitty省水馬桶與

洗臉盆」

日常生活中，馬桶沖水量約佔每人每日用水

量25%~30%，可說是相當大的比例。這些年來

在衛浴業者共同努力之下，已成功地將傳統馬

桶由12~15公升的沖水量，研發改良為大號6公

升和小號3公升的省水馬桶，節省許多日常生

活用水。不僅如此，為使省水馬桶更加普及，

和成公司近年來幾乎所有生產款式均為省水

型，且都取得政府省水標章驗證，今以「Hello 

Kitty」與「節水」為訴求，為傳統衛浴市場注

入新的產品風格。

過去陳舊觀念中，傳統衛浴空間常為家中陰

暗一角，使用廁所總是來去匆匆。隨著生活水

準提升，如廁環境變得如此重要，衛浴空間乃

逐漸伴隨著健康與節水議題，兩者之間息息相

關密不可分。

過去衛浴產品多以素色為主，其中又以白

色衛浴瓷器系列居多。為跳脫此制式框限， 

Hello Kitty省水馬桶及洗臉盆等系列產品乃應

運而生，讓單調的生活品味變得更多彩多姿！

國內衛浴領導品牌 ─ 和成欣業（股��������������������������������

約用水�策，共同落實珍惜水資源行�。於2007年初特別�出

兼具健康與�水功效，又吸引目光焦點的兩項產品─「Hello 

Kitty省水馬桶與洗臉盆」及「奈米環保陶瓷省水龍頭」，將

傳統衛浴賦予新的創意，引導一種時尚風潮，以迎�年輕族群

品味，並將省水行�融入日常生活中。

指標，值得在高山、偏遠地帶、環境敏感、缺水地

區，或水源不足及水源特別保護地區推廣使用。此

種新型衛生設施，可經由教育推廣等方式，讓民眾

認知、接受，以普遍使用而達到環境保護與永續發

展之目標。

各式「Hello Kitty」省水馬桶與洗臉盆

圖6. GTZ總部辦公大樓　資料來源:（http://www2.gtz.de）
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深具創新突破的「奈米環保陶瓷省水龍頭」

和成公司此項新產品，會讓人體驗到科技所帶來

的健康與環保，很難想像陶瓷龍頭將逐漸取代傳統

銅鑄水龍頭。在實際生活經驗中，傳統銅器水龍頭

表面，需要經常清潔才能保持光亮。但即使每天努

力擦拭，銅器電鍍表面仍會殘留一些水漬痕跡。如

改用陶瓷材料製造可克服上述困擾，人類至今較喜

歡使用陶瓷材料製作碗盤餐具等原因在此。

另外，一般洗手習慣，使用水龍頭後，一定還要

有關水動作，乾淨的手再次接觸到水龍頭，易造成

腸病毒感染。奈米環保陶瓷龍頭使用高溫燒成及奈

米抗菌釉藥技術，藉由陶瓷表面的抗菌銀離子使細

菌無法生存，通常此抗菌功能僅在頂級醫療機構才

使用得到，未來如能普遍應用，可讓居家生活變得

更健康。

由於綠色環保產品近年來快速發展，歐盟在2006

年起開始針對電子、電機產品，透過法律手段禁令

執行綠色產品要求。其中，無鉛要求更是影響深

遠。傳統以銅為原材料生產水龍頭的製造過程中，

需要混入含鉛的原料，和成此項無鉛綠色環保陶瓷

龍頭技術，已成功申請多項國家專利，例如結構發

明專利，其專利內容在水龍頭結構閥體的一側與可

橈性管連接，且外殼的內壁與閥體之間以填充材料

填實，藉以使閥體及橈性管容易安裝及固定於外殼

內部。此陶瓷龍頭產品每分鐘流量在9公升以下，已

通過省水標章驗證，對消費者而言可說是一項兼具

環保及省水的最佳選擇。

台灣近年來，民眾利用溫泉SPA減緩生活及工作

壓力已蔚為風潮，溫泉旅館與休閒渡假中心到處林

立，由於溫泉水經常含有一定量的硫磺，會侵蝕金

屬器具表面，因此經常看到水龍頭表面被溫泉水侵

蝕，影響整體形象與服務水準。「環保陶瓷省水龍

頭」以陶瓷為材料，可避免上述困擾。尤其國內女

性對鹽浴瘦身趨之若鶩，希望能在家中享受此項頂

級服務，以常保青春美麗，陶瓷龍頭非常符合此貼

心需求。

奈米環保省水龍頭

結構發明專利1271486

安全保護專利1275725

陶瓷龍頭

臉盆


