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論述臺北市污水下水道系統延壽計畫 

Discuss the life extension plan of the sewage and 

sewer system in Taipei City 

江黎明、程培嘉 

摘要 

污水下水道延壽係藉由有效的營運管理，維持設施的機能，延長

使用壽命，確保污水下水道做為維生系統的安全性，本內容針對污水

處理廠的健全度以及下水道系統管材生命週期、管網水理資訊、管線

清疏服務、雨污混接調查四個面向來探討管理模式，提供決策之參考。 

壹、 前言 

污水下水道系統建設費龐大，後續更新不易且費用更高，如何有

效的營運管理，維持設施機能，延長使用壽命，確保使用安全，避免

災害發生，達到生命週期最適化的成本支出，是經營者重要的課題，

本協會執行臺北市污水下水道系統延壽計畫總顧問工作，其下水道系

統由污水處理及收集系統所組成，自 61 年計畫建造至今已 50年，經

營重心已從新建工程移轉到營運管理及系統延壽。 

污水下水道包含處理設施與管線輸送系統，處理設施由連續之處

理單元所組成，輸送系統是由管線及人孔組成，負責將家戶所產生之
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污水收集輸送至污水處理廠，處理廠各式設備之運轉可靠度與安全性，

維繫於健全的維護工作體系，因此需要依據設備的特徵、異常案例及

人、時、事、地、物等實況逐一盤點與判斷，訂定相關查檢項目，確

實引導第一線的巡檢作業以落實維護工作。 

貳、 污水處理廠 

污水處理廠設備健全度評價分級制度是將設備運行良窳現狀進

行分類，依不同的異常狀況進行分類及分級，並訂定在不同健全度下

之維修及處理方式，以臺北市迪化污水處理廠為例，該廠為全國最大

二級處理廠，污水處理流程為進流、攔污、初沉、曝氣、二沉、消毒、

放流，污泥處理流程濃縮、消化、脫水、乾燥，主要設備包含進流泵、

污泥迴流泵、細攔污柵、初沉及二沉刮泥機、離心式鼓風機、曝氣攪

拌機、污泥濃縮機、污泥脫水機等設備；藉由處理機制進行預防性處

置，以恢復設備功能或減緩劣化速度，讓設備能夠發揮最大效率，及

故障發生率降至最低。因部分設備與土木建築有相互影響關係，土木

建築設施異常也會間接降低設備之生命週期，需要把土木建築設施納

入健全度評價內一併分級及處理。  

設備健全度評估通常會藉由對設施之種類、構造、機件及部位等

特性進行調查，以掌握設備劣化位置；調查方法有以視覺、聽覺、嗅
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覺、味覺及觸覺等五感之定性調查與測量裝置之定量調查，考量設備

種類與構造等特性，以及負責調查者之技術能力、檢測儀器之準確度

及成本，選擇最合適之調查方法。  

迪化污水處理廠每項機械設備建有獨立之健全度資料檔，記錄未

來每年評鑑分級評分及相對應之處置方式，隨著操作時間的增加及累

積，各年度之處置方式也不盡相同。經由機械設備、土木建築異常狀

況及判斷成果，建立各項機械設備及土木建築設施之設備健全度分級

後，將資料進行全廠設備之分類及分級彙整，藉以評判各項設施進行

維護、維修(分日常簡單維修或年度維修)程度、頻率或作為設備更新

之評估基礎及編列預算之依據。各項設備異常狀況及判斷、設備健全

度評價分級表均在「設備健全度工作執行計畫」構建完成。  

依營建署設備健全度分級制度及考量營運狀況，將 5級評價列為

A、B、C、D 4 個分級，表 1，在操作契約的執行併入評鑑後擴的機制

（擴充 3+3+3），採用 O+R 概念（Operate-Rehabilitate）在設備評量

後的更新也可擬定出短中長期的延壽計畫之更新年限，表 2。 
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表 1 健全度分級表 

評價 分級 處置方法 

4~5 D 維持例行一般及預防保養工作 

3~4 C 辦理大保養或歲修工作 

2~3 B 可安排納入更新 

2以下 A 立即辦理停用或納入更新 

資料來源：台灣下水道協會，污水下水道系統設備健全度檢討策略整

合報告，2021 年 11月，28 頁。 

表 2 更新年限表 

廠
站 

建議更新年限 

~112年 ~115 年 ~118年 

迪
化
廠 

機械式細柵欄 

SP-0201A~E 

單段離心式鼓風

機 

SP- 0401A/ B 

濃縮污泥進料泵 

P- 0801A~ C 

脫水污泥進料泵 

P- 0807A~ C 

污泥循環泵 

P- 0901A~ E 

脫水後污泥進料

泵 PMP-1/20 

初沉刮泥機 

SP- 0301A~ D→SP-  

0312A~ D 

初沉污泥泵 SP1~24 

水中曝氣攪拌機 SP-

0406A~F→SP-04017A~F 

迴流污泥泵 

P- 0501A~ D 

消化進料泵 

P- 0805A~ C 

回收水加壓泵 

P- 0703A~ C 

水中攪拌機 

SP- 0403A~ F→ SP- 

0405A~ F 

二沉刮泥機 

SP-0501A~D→SP-0524A~D 

放流抽水泵 

P- 0606A~ D 

污泥濃縮機。 SP- 

0804A/ E 

污泥脫水機 。 SP-

0805A/E 

厭氧消化鍋爐 

SP- 0905A~ C 

砂濾進流泵  

P- 0701A- D 

資料來源：台灣下水道協會，污水下水道系統設備健全度檢討策略整

合報告，2021 年 11月，53 頁。 

評鑑後擴機制應用了採購法後續擴充的規定，契約擬定 3年 1 階
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段，共 4 階段 12 年之長期委託操作維護契約，期間為避免承攬廠商

履約不符需求，則於各階段辦理履約績效評鑑，評鑑作業依小組成員

區分為外部評鑑及內部評鑑，外部評鑑小組委員皆為外聘專家、學者，

並由內政部營建署列席與會，內部評鑑小組委員由衛工處內部遴派，

針對目前承攬廠商執行能力進行評估，承攬廠商履約績效評鑑分數需

達合格分數 85 分，方得辦理續約。 

建立設備健全度評價，也訂定在不同健全度下之維修及處理方式，

藉由處理機制進行預防性處置，循環滾動調整以恢復設備功能或減緩

劣化速度，讓設備發揮最大效率，達到延壽之目的。 

參、 污水下水道收集系統 

收集系統包含了污水管渠、人孔及揚水站等所構成，由住戶端的

用戶排水設備到下游端的幹管宛如大樹結構，在臺北市接管率已達

80%以上，管徑由φ100mm 到φ3600mm 不等，為能夠維持下水道輸送

系統健全的使用功能，管線延壽之計畫必需執行，但在預算與需求的

競合下選擇最適合的延壽順序是目前重要的課題，故整理研議出管線

延壽之管材生命週期、管網水理資訊、管線清疏服務與雨污混接調查

的四個面向供決策者參考。 

一、 管材生命週期 
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主要在建立管線及設施，新建及維護等管理數據，每段管線及設

施屬性；污水下水道建設從規劃設計施工到維護，管線由成熟期邁到

衰退期，損壞的情形可能來自施工品質的影響，也有可能來自管材的

壽命的影響，當然還有更多的影響來自外力造成，如地震、交通車輛、

施工挖損、不明水浸入等原因，另外埋在地下的管線損壞會造成馬路

產生不預警的坑洞及坍陷，影響人車安全。 

為了建立管線生命週期的資料，了解各階段管線的健康狀況，就

必須建立一套完整的資訊管理系統，不論是 GIS系統或是營運管理系

統，不管是規劃階段就開始產出或是竣工後才開始建立，管線開始使

用的時間是最基本的資料，以後在做延壽的探討或更新的計畫時，它

總是第一個被拿出來探討的，圖 1。 

圖 1 管線建設時間 
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資料來源：臺北市政府工務局衛生下水道工程處(台灣下水道協會整

理) 

在臺北市大量的污水管道被埋在地下，至 110 年底埋設之長度已

達 2723 公里，無論是檢查評估條件還是更新都需要很長時間。因此，

重要的是收集和整合訊息，制定綜合計畫，然後採取有效措施延長管

線老化，並預防道路塌方的發生。   

臺北市污水下水道為分流式下水道，管線的屬性從建設之初的紙

本記載到後來的電腦建檔，都被進行分類整理保存著，在管線建設、

維護及營管階段這些數據就不斷地建置在系統內，這些污水管線大數

據反映了日新月異的污水管線狀況，在臺北市建置了污水下水道 MIS

及 GIS 管理系統，圖 2，員工可以依照權限檢索和利用各種數據。 

圖 2 MIS管理系統 
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資料來源：臺北市政府工務局衛生下水道工程處污水下水道 GIS 

管理系統包含每條污水管道的基本訊息，如位置、深度、管道類

型（含管材管徑）、建造年份等，近年來不斷的提升也加入了管線履

歷等訊息如維護更新的訊息，另外在管線檢視所發現的異常或是道路

坍陷、冒水、氣沖等現象在後續也將陸續被建置，污水管道分區檢查

就可以根據這些訊息來分年執行。  

二、 管網水理資訊 

主要在建構管網系統及更新屬性體制，篩選節點獲取即時資訊，

提供防災及維護更新之參考數據；污水下水道的水文特性，是一個不

間斷的水流系統，正常流量可以把污水順利帶到污水處理廠，異常時

就有可能從各地中某設施冒出影響到民眾，所以在下水道系統內建制

監測系統，就可以了解管內平常的水流狀況以及發現不明水流入達到

預警功效。 

當污水下水道系統內有超額入流和入滲的不明水量發生時，便為

系統增加了原來不需處理的水量，無形中增加了系統輸送的負荷。這

些不明水多半原屬於雨水或地下水，非屬污水下水道系統內的水體。

在臺灣下水道規劃為分流式，市區排水系統之雨水下水道原設計是將

雨水收集輸送至河川。雨水渠道通常也比污水下水道系統大得多，因

 

https://www.sso.gov.taipei/cp.aspx?n=494FEAED5168182F&s=887D0BEC384641C0
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為它們設計是用於輸送較多的降雨。當這些雨水浸入污水下水道系統

後，便成了不明水，也需依污水一樣進行輸送和處理，最終使污水下

水道系統超過原負荷，一旦污水下水道系統容量超載，污水的流量就

會高於正常水平，就會造成污水由人孔溢出，如果用戶衛生排水設施

低於這個水位，污水將經由污水管道回淹到用戶地下室造成冒水。 

如不明水影響的範圍在下游低漥地區，將使得上游用戶接管的進

度推遲甚至無法接入，連帶影響用戶接管率，當過多的不明水進入污

水系統，也導致污水處理成本增加。因此，如何減少不明水的入流和

入滲，降低營管成本，是當前系統維護管理的重要課題；在偵測不明

水監測設備位置的選擇上以及運用監測的技術來找出不明水，甚至做

到改善減少不明水的浸入；監測的項目依檢測的內容可分為流量監測、

水位監測以及電導度監測，流量監測是針對下水道的特性監測，在晴

天時下水道管內的水量為平均污水量及常時水量（基流量），污水量

會隨著用水尖離峰變化，基流量則維持一定的水量，以這個為基數，

就可以分析下雨天進流水產生的流量變化，如圖 3  

圖 3 流量變化圖(花蓮下水道案例) 
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資料來源：台灣下水道協會，「污水下水道系統管渠延壽檢討策略整

合報告」期末報告，2022 年 7月，11頁。 

 另外在水理的分析模式下，可以由流量的變化來調整監測器的

位置，找出雨污混接嚴重的地區，以平常量測的值來比對下雨天量測

的值，推估該區域雨污混接的雨水量，另當監測範圍內的測點反映出

流量高低差異時，對於差異量大的點利用流量計、水位計及電導度計

位置調整或縮少調查區域來找出管線系統異常、雨污混接等熱區，污

水管線各類的監測點分別設置或組合設置，所得數據經收集分析後，

即可作成後續得評估或改善，圖 4。 

圖 4 監測設施佈設示意圖 



11 
 
 
 
 

 

資料來源：台灣下水道協會，「污水下水道系統管渠延壽檢討策略整

合報告」期中報告，2022 年 1月，18頁。 

當監測擴展至管網系統，即可從整體下水道管網，獲取即時資訊，

提供防災、維修及延壽等作業依據，在規劃時建議如下: 

（一）固定節點監測：在系統關鍵處設置固定式監測點，長時間控管

水位、流速、水質(ph 值）、水溫等不同時間數據變化，有助於

建立即時防災體系。 

（二）移動式監測：對查察異常水位管段或辦理修繕作業時，即需有

計畫的檢查或監測水位，以協助找出問題點及適宜的施工時段

等。 

三、 管線清疏服務 

主要在於管網系統及管線及設施屬性，結合每日清疏服務及維護
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工程等資訊，健全資料庫；用戶在使用下水道產生之問題最常見的就

是油脂堵塞、排水不良或管線損壞，我們可以整理這些處理案件，把

資料收集起來，對於之後管線的檢查、預防性維護、計畫性修繕就會

有所依循，在清疏時將完成後的原因做成紀錄，在資料累積到一定程

度的時候我們也可以進行管線熱區的建立。 

目前用在個案判斷及預防清疏上，利用電腦大數據的管理就可以

很清楚的將重點呈現出來，如圖 5所示，藉由泡泡主題圖的呈現，可

以清楚的看出常發生堵塞的地區，甚至可以鎖定造成堵塞的大戶；在

歷年的統計資料中我們發現餐飲業集中的地方，污水管線的堵塞機率

偏高，很明顯的現象是油脂排入污水下水道所造成的，尤其清潔劑使

用也很容易產生皂化現象形成堅硬的油塊，造成清疏上的困難，另外

我們也常常發現住宅排水管線高程相對較低地下室住戶（陽光樓），

都是下大雨時通報清疏的常客，待雨退去問題就解決了，這就是典型

的雨天不明水流入污水下水道的例子。 

圖 5 熱區示意圖 
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資料來源：台灣下水道協會，「污水下水道系統管渠延壽檢討策略整

合報告」期中報告，2022 年 1月，11頁。 

四、 雨污混接調查 

主要是對不明水調查，配合管網水理資訊建立，可據以將管網異

常水位循序排查，避免雨污混接，對於早期已完成五層樓以下的建築

物，因受限於當時施工技術、接管方式、管線老舊等種種原因，造成

用戶屋頂雨水雨各層樓雜排水直接排入房屋周邊雨水溝，使得原已完

成污水下水道接管區域之生活廢污水，因此下雨時污水下水道系統流

入處理廠水量倍增。故應針對已完成污水下水道接管使用之地區，依

據施工接管使用年度、污水下水道公告使用地區接管戶及預計辦理管

線更新地區等，辦理清查作業，並將清查結果配合年度預算工程辦理

修繕、接管，徹底阻斷污水流入雨水下水道系統，也同時加強對民眾

進行宣導及處置，以期減少污水流入河川所造成之污染。 

用戶端不明水的主要來源為有雨水、地下水，而雨水浸入污水下
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水道系統大多由用戶端雨污混接所造成，目前國內調查方式以染料試

驗調查為主，染料試驗調查為包括染料追蹤或浸入水現象，並能準確

地確定可能入流的來源，如區域排水溝混接到下水道系統，亦或是降

雨引起的入滲/入流的來源，並可間接地由人孔處入流掌握到管線損

壞位置。染料試驗通常用於可能發生不明水之區域，搭配調查區域下

游處之人孔位置進行影像監測，以確認外部水源(例如落水管等)中注

入的染料水是否進入下水道系統，於調查過程中，所有的測試結果應

作適當記錄。染料測試結果須明確給定染料傳遞方向，並依經驗透過

觀察到的染料量來量化不明水浸入之成果。 

肆、 延壽工作之進行 

管材生命週期、管網水理資訊、管線清疏服務及雨、污混接調查 

等分析，其中管材生命週期為主觀判別，另三項屬較客觀性資料佐證，

加強下水道資訊系統運作與使用，將現有資訊體系連結整合，俾利妥善

分析檢查結果並據以制定熱區，對管網問題的對策，將各類資訊循環運

用，圖 6。參考新加坡及日本東京都等相關文獻，亦以服務年資作為

管內檢查的排序，將管網水理狀況及清疏服務資訊分析管線現況，再

判別異常管段的整建工法。 

圖 6 資訊系統運作與使用圖 
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資料來源：台灣下水道協會，「污水下水道系統管渠延壽檢討策略整

合報告」期末報告，2022 年 7月，61頁。 

臺北市污水下水道係屬市府財產，建議參考內政部「都市危險及老

舊建築物加速重建條例」達到服務年資的管網進行結講評估，由於整體

作業所需經費、及人、物 力，分年分期辦理管內檢查及異常管段修繕作

業，在成本考量上可根據過去的建設和維護成本記錄，通過適當的維

護延長管線壽命，算出最低的年平均生命週期成本，在有限的資源下

達大最大的經濟效益。 

故對於年度預算需有二種編列方式；一為編列以年度經常型管線維

護修繕費用，二為管線系統延壽專案；經常型費用可參考往年編列模

式及費用；但管線延壽案需中、長期計畫的目標管網及執行效力為依歸，

酌予執行管內檢查、異常狀況分析、判別修繕方式及擬定工法費用等，並以
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每年 1.2~1.4 倍預算成長費年度經常性管線維護修繕預算，下列再細

述二項預算之定義為： 

一、 年度經常性管線維護修繕預算: 

（一）維持費:維持管網系統輸送功能順暢，必要的清理、檢查及調

查等。 

（二）修繕費：為維持管線系統的功能性，進行必要的修繕，如突發

異常狀況之緊急搶修。 

二、 管線系統延壽專案預算：因管線老化因素，將影響系統功能及造 成

道路坍陷、人車等交通災害事件發生，故管線服務年資到達期限，必

須事前檢查修繕，防止事件發生。 

考量臺北市系統龐大，可依服務年資及客觀條件通盤檢視，管渠如

無損壞且達到水理需求時，可維持原管（RA）並加強檢視頻率；如管渠內

部有損壞現象，但水理可正常使用，則以內襯修復（RB）。當管線損壞時

即需辦理修繕，但水理不正常時，依判斷採取置換或撤換等整建模式（在

原管段旁以推進工法置換（RC）管段，或以明挖工法撤換（RD）管段），

確定整建類型的流程圖如圖 7所示。 

圖 7確定整建類型的流程圖 
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資料來源：台灣下水道協會，「污水下水道系統管渠延壽檢討策略整

合報告」期末報告，2022 年 7月，64頁。 

另在臺北市都會區常因道路管線密佈造成開挖困難，也須配合現

的條件來選擇適合之工法進行管線整建，目前常見的工法有 : 

一、 置換、撤換(RC、RD) 

推進工法，於道路淨空的位置施作工作井，以推進工法由發進井

直接推進機貫通至到達井，將管材掘進至目的地，沿線免開挖而達到

埋設管道需求，已成為都市管道工程施工趨勢，如圖 8。 

圖 8 推進施工示意圖 
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資料來源：台灣下水道協會，推進工程實務手冊，2020年 12月，31

頁。 

（二）明挖工法，採直接管溝開挖配合擋土作業之埋管工法，一般開

挖深度以不超過 3公尺為宜，用於整建時利於新舊管線之更換。 

二、 更新內襯(RB) 

（一）螺旋內襯（含擴大）工法，適用於重力流管，管內積水小於管

徑 30％時仍可適用，內襯管以螺旋捲之板帶組成，材質以聚氯

乙烯(PVC)或聚乙烯(PE)為主，捲製完成後之新管與既有管線

之間以水泥砂漿灌漿，擴大工法則當板帶捲製完成定位後，將

板帶鋼絲抽出而造成擴大管徑之效果形成緊靠於管壁之內襯。 

（二）反轉內襯工法，施工前應先進行管內擋水，將內襯軟管浸漬專

用樹脂後利用氣壓或水壓將軟管以反轉方式送入管內，最後通

入熱蒸氣或熱水養治，使樹脂硬化成型。 

（三）拉鋪內襯工法，施工前應先進行管內擋水，將複合材料內襯軟

管，以拉鋪方式送入整建管段內，利用氣壓，使其貼附於既有

管壁，再應用紫外線光源或蒸氣使樹脂固化，形成堅固光滑內

襯管。 

三、 局部修繕 



19 
 
 
 
 

（一）注藥補漏工法，適用於接頭或局部裂縫產生漏水現象者，適用

管徑φ150~800mm。 

（二）膠膜內襯補漏工法，適用於樹根或止水膠圈切除處、接頭滲水

處、局部裂縫滲水處等，適用管徑φ200~600mm。 

（三）不銹鋼片內襯工法，適用於樹根或止水膠圈切除處、接頭滲水

處、局部裂縫滲水處等，適用管徑φ600~2000mm。 

管渠延壽面對的挑戰，主要來自財務預算有限，且為年度編列、

管網系統不斷擴增及老化與延壽作業與日常維護配合及資料交換等

等，皆需中、長期的觀點來統籌管理，為了謀求永續營運，要制定明

確目標，客觀掌握和評估龐大的資訊，預測長期設施的狀態，有計畫

的進行下水道設施的管理。 
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