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摘 要 本研究除对台湾中部地区各掩埋场渗出水质随掩埋龄的变化作一 比较外
,

并以台中

县大屯区垃圾卫生掩埋场为一典型渗出水处理场作为实场之研究
。

研究显示
,

渗出水水质受

掩埋龄的影响几乎是以掩埋龄一年至一年半期间作为一个分界线
,

亦即当掩埋场之掩埋龄达

一年至一年半以上时
,

各项水质均渐趋稳定状态
。

此外
,

从大屯场渗出水流量与雨量的关系

显示
:

雨量愈大
,

渗出水量愈大
,

然 C 值随雨量增加而降低
。

由 T OC 与电导度的分析则可知

降雨对渗出水质具有稀释的效果
,

但发现在连续下雨天之稀释斜率较非连续下雨天为小
。

在

渗出水的处理方面发现
,

场内对 1又〕D
、

C O D
、

氨氮与 T K N 之去除主要是靠生物处理
;
而对

Ss
、

v ss 与 T P 而言
.

则以化学混凝处理占优势
。
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1 前 言

台湾地区垃圾的性质与其他国家相比较
,

在组成上有很大的差异
,

且含水量特高
,

加上台

湾地区年平均降雨量又高达2 50 0 m m 左右
,

即使排除逸流部份
,

直接降至掩埋面而渗入掩埋层

中的水份亦相当可观
,

因此
,

垃圾渗出水的问题 实在不容忽视
,

垃圾渗出水中含有高浓度的有

机物
、

无机盐类及重金属
,

外观呈浓黑色并发出恶臭
,

污染性甚高
,

系掩埋场二次公害防治上最

重要的课题
。

本研究分四部分进行
:
(1) 针对中部地 区各不同掩埋场渗出水予以采样分析

,

藉以了解不

同掩埋龄之渗出水质特性
; (2) 针对台中县大屯区联 合区域性垃圾卫生掩埋场作水质

、

水量研

究
; (3) 探讨大屯场渗出水处理场对各项水质的处理效能

。

2 方法与步骤

掩埋龄与渗出水质的关系
,

系针对台湾中部 10 个掩埋场进行 CO D
、

BO D
、

5 5
、

v S S
、

T K N 等

的分析
,

掩埋龄则由场方提供
。

对大屯场雨量的研究
,

是利用雨量计进行实验
。

至龄水质的研究
,

是以 T OC 及 电导度为指

标
,

实地军贮水池采样研究
。

在污 水场处理效能的研究方面
,

采样点共有 8点
,

研究之水质项 目包括 pH
、

温度
、

电导度
、

D O
、

5 5
、

V S S
、

⋯ 14项
。

3
.

1

结果与讨论

掩埋龄与渗出水水质的关系

3
.

1
.

1 以 BO D / C O D 比值为指标 BO D / CO D 代表渗出水 中易被生物分解的有机物 比

率
,

其值愈低表示氧化状态愈完全
,

不易提供微生物生长代谢所需之碳源
。

从 10 个垃圾掩埋场

渗出水中 B O D /CO D 比值与掩埋龄作图 (图 1) 显示
:

掩埋龄在一年以内的
,

其 BO D /CO D 下

降速率非常快
,

达一年至一年半期 间时
,

BO D / CO D 仍继续减少
,

但 已渐趋稳定
,

表示此时渗

出水中易分解的有机物 比率 已减 少
,

致使微生 物反 应趋于迟缓
。

此 外
,

雨 水冲洗也是造成

BO D / C O D 下降的原因
。

由上述可知掩埋龄在一年至一年半期间内
,

渗出水处理场主要处理单

元应为生物处理
,

一年至一年半以上的掩埋场之渗出水可增加物化处理
,

或增加前处理流程作

为辅助设施
,

因此时 B O D / CO D 很小 (、 0
.

1 3 )
,

易被微生物分解的有机物有限
。

由资料显示 [a1
,

一般垃圾卫生掩埋 系指厌气性者
,

因有机物分解系在 自然情况下进行
,

反应

速度极为缓慢
,

常需10 一 2 0年或更长的时间才能达到稳定状态
。

而其他文献
〔‘〕
也指出

,

垃圾渗出

水之水质随掩埋龄而改变
,

其中 C O D 浓度在掩埋 1 一 8年间逐渐降低
; BO D 浓度则随掩埋方式

不同而降低程度也不同
。

一般而言
,

掩埋场在掩埋初期水质浓度较高
,

至掩埋末期或关闭后水质

浓度会渐渐降低
,

且在雨季时因雨水充分稀释而使渗出水水质浓度较旱季时为低
。

但有一例外

之情形
,

即在掩埋场使用初期
,

由龄雨水的入渗作用
,

可能将分解之有机物洗 出
,

水质浓度较

高
。

根据 C h ia n 乙
.

D e w a lle (1 9 7 7 )[
5」分析渗出水中 C O D / T O C 与 B O D / CO D 比值

,

发现以新鲜

渗出水的比值偏高
。

至掩埋中末期
,

渗出水中的有机物主要是不易被分解之长链形碳水化合物
,

或腐殖质及木质素等
,

因而使 B O D 。

/ C O D 比值降低
。

此外
,

据高思怀等人 1 9 9 1年 [e] 发表的文献

中指出
,

台北市福德坑垃圾掩埋场启用初期
,

B O D / c O D 比值为 0
.

6 : 0
.

8
,

5年后
,

其值降至 0
.

2一
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0. 4
。

Ke nn
e d y 等人 1 9 8 7年

〔‘〕亦指出
:

一操作 良好的厌气处理系统能承受低埋龄渗出水中高有机

负荷
,

且可去除 c O D 达 90 % 左右
,

剩余1。% 左右的有机物
,

因其性质类似于中埋龄以上之渗

出水
.

故一般生物或物化处理均 无法经济而有效 的予 以去除
,

造成掩埋场渗出水处理上的困

扰
,

BOD/ COD

毛毛二⋯⋯
_
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廿 r . ~ 一.

一一一
‘

-

一一

仁
~
~ ~ ”一一

4n‘n
l

�

U‘U

0 1 0 2 0 3 0 40
Ag e (m o n 比: )

60 e o 0 10 20 30 4 0 5 0 6 0

Ag e (。o n 伍 s)

图1 B O D / c O D 比值与掩埋龄的关系 图 2 BO D /T K N 比值随掩埋龄的变化情形

3
.

1
.

2 以 B O D / T K N 比值 为指标 B O D / T K N 代表渗出水中碳
、

氮养分比
。

图2显示掩埋龄在

一年以内的掩埋场
,

渗出水中 B O D / T K N 随时间下降非常快速
,

表示在此期间微生物对易分解

有机物 具有很高的活性
。

达一年至一年半以上时
,

B O D / T K N 下降较为迟缓
,

且渐趋稳定
,

其值

小于 。
.

3
,

表示此时碳
、

氮养分 比率减少
,

微生物分解渗出水中有机养分的速率减缓
。

若将 B O D /

T K N 比值转换成 C / N 比
,

则最后达稳定状态时
,

C / N 比大约等于 0
.

1
。

3
.

1
.

3 以 V S S / F S S 比值为指标 V SS / F S S 表示有机物与无机物的比例
,

随掩埋龄的增加

而减少
,

减少原因主要为雨水入渗之冲洗作用 [s1 及有机物分解
。

从图 3可知 V S S/ FS S 随掩埋时

间的变化情形与上述其它项 目类似
,

即掩埋龄在一年以内的
,

渗出水中 V S S / F S S 减少非常迅

速
,

在一年至一年半以上趋于缓慢
.

而达稳定状态 (、1
.

6)

3
.

1
.

4 以 p H 值为指标 图 4显示渗出水的 p H 值随掩埋龄的增加而增加
,

直至稳定状态
。

主要是因有机氮被分解成氨氮
,

造成 氨氮浓度随掩埋时间的增加而增加
,

亦使渗出水的 p H 值

偏向微硷性
〔“〕

。

由上述知
,

渗出水水质受掩埋龄的影响几乎是以一年至一年半期 间作为分界线
,

即当掩埋

场之掩埋龄达一年至一年半以上时
,

各项水质均渐趋稳定
。

因此
,

渗出水的处理可依掩埋时间的

长短而修正适当的方法
,

才能发挥处理设施的实际效果
。

3
.

2 雨里与渗出水量的关系

研究期间
,

当晴夭无雨时
,

渗出水流量变化为 7
.

5一 19
.

SC M D
,

平均值约为 1 5 CM D
。

由图5

可知流量随雨量的增加而增加
,

二者间呈线性关 系
,

其线性回归系数 R 平方值等于 0
.

93 2
,

回归
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图 3 v S S / FSS 比值与掩埋龄的关系 图 4 pH 值随掩埋龄的变化情形

方程式为
:

Q 一 2 1
.

2 5 十 2
.

4 0 1 (1 )

其中
:

Q 及 I分别代表流量与雨量
。

垃圾渗出水水量的推估方法 中以 合理化公式法最简单
,

最常被使用
。

大屯场即是采用此方

法
,

其公式如下
:

Q = (1 / 1 0 0 0 )
·

〔
’ ·

I
·

A (2 )

其中
:

Q ~ 平均 日渗出水量 (m
,

/ d )
,

C一渗出水渗出系数
,

I~ 平均 日降雨量 (m m / d )
,

A 一掩

埋面积 (m
,
)

。

因此
,

从方程式 (2) 可推得 C 值与雨量的关系如图6
,

显示 C 值随雨量 的增加而减

少
,

其减少的趋势呈 曲线关系
。

3
.

3 雨最与渗出水质的关系

在渗出水水质与雨量的关系 中
,

以 T O C 的测定来代替 C O D
,

是因 T O C 具有时效性
。

T O C

与 C O D 间的线性回归方程式为
:

〔CO D 〕一 一 1
.

7 9 十 2
.

2 1 〔T O C 〕 (3 )

回归系数 R 平方值为 0
.

99 9
,

表示 C O D 与 T O C 间具有良好的线性关系
。

从方程式 (3) 可知 C O D

浓度约为 T O C 的2
.

2倍
。

3
.

3
.

1 T O C 与雨 量的关来 T O C 与雨量的变化关 系恰可分为两组线性关系资料
,

即连续

性下雨天与非连续性下雨天 在连续性下雨天时
,

T O C 因稀释作用
,

随雨量的增加而减少 (图 7 )
,

其线性 回归方程式为
:

〔T O C〕~ 1 4 4 8
.

1 3 一 1 0
.

9 9 (R a in ) (4 )

回归系数 R 平方值为 0
.

9 84
。

在非连续性下雨天
,

T O C 与雨量 的关系亦如图7
,

回归系数 R 平方

值为0
.

9 54
,

回归方程式为
:

〔T O C〕= 1 1 3 3
.

1 9 一 1 9
.

7 0 (R a in ) (5 )
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之 T O C 与雨量的关系比较 之电导度与雨量的关系比较

从图 7可看出
,

在非连续性下雨夭的稀释斜率较大
。

可能是因在连续下雨天时
,

有大量雨水渗入

掩埋层而将有机物冲刷 出来
,

因此渗出水中有机物浓度较高
,

稀释斜率较小
; 至于非连续下雨天

,

其雨水入渗造成的冲刷作用较小
,

有机物可藉由掩埋层中微生物的分解而去除
,

故有机物浓度较

低
,

稀释斜率较大
。

此与干季采得之渗出水的有机物浓度较低
,

而雨季采得之水样的有机物浓
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度较高川应有类似效果
。
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3
.

3
.

2 电 导度与雨童的 关来 电导度 (co n d uc t ivi t y )的测定可作为水 中固态成分的指标
,

亦即电导度大时
,

代表水中溶解性固体物 (T D s) 较多
。

研究显示
,

电导度与雨量的关系和上迷T o c 与雨量的关 系类似 (图 8)
,

亦即可分为连续性

下雨天及非连续性下雨天两组资料
。

在连续下雨天
,

电导度随雨量的增加而减少
,

且稀释 成线性

关系
,

线性 回归系数 R 平方值等于 0
.

8 7 9
,

回归方程式为
:

C o n d u e t iv it y 一 4 7 1 1
.

3 6 一 3 1
.

9 4 (R a in ) (6 )

图8亦显示在非连续下雨天时
,

电导度因雨水的稀释作用而降低
,

二者间的线性回归系数 R 平方

值为 0
.

9 90
,

回归式如下
:

C o n d u e t iv ity ~ 1 18 7 1
.

2 0 一 2 4 2
.

6 7 (R a in ) (7 )

3
.

4 掩埋场渗出水处理效能
3

.

4
.

1 pH 值变化 渗出水的 p H 位于 7
.

9 ~ 9
.

8之间
,

到曝气池后降至 5
.

5 ~ 6
.

8
,

其原因

为曝气池具有旺盛的硝化作用
,

在硝化过程中氨氮会释 出 H 十 ,

增加处理水的酸度
,

亦即使系统

中的 pH 值下降
。

3
.

4
.

2 BO D / C O D 比位变化 表 1指出生物处理 对 BO D
、

CO D 平均去除率分别为78
.

4 %

与 65
.

0 % ;
物化处理之平均去除率则分别等于 BO D 5 1

.

2 %
,

CO D 52
.

7 %
,

可知生物处理 与物化

处理在此 皆可有效去除 B O D 与 CO D
。

二者对 BO D 的平均总去除率为 88
.

8 %
,

C O D 为 85
.

0 %
。

表1 大屯场污水处理场对各项水质之去除效能

项 目 生物处理
.

物化处理
卜 总去除率

B ()D

CO D

N H 才一 N

5 3
.

0 % ~ 9 8
.

4 %
〔

(7 8
.

4 % ) d

3 9
.

2% ~ 8 7
.

2%

(6 5
.

0 写 )

6 0
.

0 % ~ 10 0 %

(8 2
.

5 % )

7
.

9 % ~ 7 4
.

6 乡石d

(5 1
.

2% )

6
.

《)% 一 8 6
.

2%

(5 2
.

7% )

7 4
.

8 % ~ 9 7
.

2%

(8 8
.

8 % )

4 5
.

5 % ~ 9 3
.

0早石

(8 5
.

()% )

o% ~ 10 0%

(4 2
.

5写 )

5 2
.

4肠 ~ 1 0 0 %

(8 8
.

0% )

T K N

6 2
.

3% ~ 8 9
.

3 %

(7 3
.

3 % )

O% ~ 7 5
.

5 %

(4 1
.

1% )

7 1
.

4另 ~ 9 4
.

8 写

(8 3
.

3 % )

4
.

2 % ~ 6 8
.

0 叼

(3 8 6 % )

2 3
.

1 %一 8 0
.

0 %

(5 9
.

0 写 )

3 2
.

2% ~ 9 5
.

0 乡石

(7 2
.

6 % )

1 7
.

2 写~ 6 6
.

7 写

(4 3
.

0 % )

23
.

1 % ~ 7 9
.

3 写

(56
.

3 写 )

3 2
.

2 ;百~ 9 4
.

0%

(7 1
.

3% )

2 1
.

5 % ~ 5 2
.

0 %

(3 4
.

3 )

90
.

2% ~ 9 6
.

4 %

(93
.

()% )

8 0
.

0 % ~ 9 8
.

0 %

(9 1
.

5 )

S
,
受P明T

2 2
.

9 % ~ 7 5
.

3 %

(4 7 0 写 )

2
.

0 % ~ 7 8
.

4 %

(4 6
.

9 % )

5 0
.

0 % ~ 9 5
.

0 %

(7 6
.

9 % )

2 0
.

0 写~ 8 7
.

5 %

(4 9
.

0% )

12
.

5 % ~ 7 6
.

9万

(4 8
.

8 % )

7 6
.

8 % ~ 9 3
.

8%

(8 4
.

4% )

a :

生物处理系指渗出水储留槽一曝气池~ 生物沉淀池
.

b
:

物化处理系指中间池~ 快混池 ~ 慢混他一混凝沉淀池
.
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渗出水流量
、

水质
、

雨 量及其处理研究 2 3

。 :

表示范围
.

d
:

表示平均 值
,

3
.

4
.

3 氮的 变化 表 1指出生物 处理对 N H 亡一 N 及 T K N 之平均去 除率分别是 82
.

5 %
、

7 3
.

3 % ; 物 化处 理分 别等于 45
.

2 %与 41
.

1写 ; 二 者的 平均总 去除率则 为 N H 才一 N 88
.

0 %
、

T K N 8 3
.

3 %
。

3
.

4
.

4 5 5 与 V S S 值的变化 表 1显示生物处理对 5 5
、

V S S 的平均去除率分别为 38
.

6 %
、

43
.

0 写 ;
物化处理则为 5 5 5 9

.

0 %与 V S S 56
.

3 % ; 二者的平均总去除率分别等于 72
.

6 %及 71
.

3纬
。

3
.

4
.

5 总碑 变化 表 1指出生物处理仅能去除 3 4
.

3 %的 T P
,

而物化处理则可去除 T P 达

9 3
.

0 环左右
,

平均总去除率为 9 1
.

5 %
。

表 2 大屯场渗出水处理场放流水水质

项 目 范 围 平均值 项 目 范 围 平均值

p H S
,

5一 8
.

3 6
.

7 C O D (m g / L ) 26 2 ~ 3 97 3 0 4

水温 (C ) 1 8
.

4 ~ 2 5
.

0 2 2
.

2 N H + 七N (m g / L ) 7 8 ~ 2 6 4 25 7

电导度 (rn rn h o s
/
e
m ) 9

.

5 ~ 1 1
.

0 10
.

1 T K N (rn g / L ) 8 9 ~ 2 7 5 19 1

D O (m g / l) 2
.

3一 4
.

7 3
.

3 T P (m g / L ) ()
.

3 ~ 3
.

8 1
.

5

5 5 (m g / L ) 1 9 ~ 1 2 0 6 1 F
e
(m g 7 L ) 0

.

2 2 ~ 1
.

12 0
.

6 5

V S S (rn g / L ) 1 7 ~ 12 0 5 () C u (m g / L ) N D N D

BO D
S
(m g / L ) 23 一 1 10 4 4 C

r
(m g / L ) 0

.

0 6 ~ 0
.

26 0
.

18

注
:
N D 表示小于 0

.

01
。

3
.

4
,

6 重金属浓度 变化 表 1显示生物处理与物化处理对重金属去除效率差不多约 47 % ~

4 9 %
,

二者之平均总去除率则为 Fe7 6
.

9 %与 C r 84
.

4 %
。

表 2为大屯场之放流水质
,

若与放流水标相互比较
,

可知悬浮固体物 5 5 符合现行放流水标

准 so m g / L
,

然对于87 年的要求 (50 m g / L )仍有待努力
。

化学需氧量 C O D 之放流水质介于 26 2 ~

39 7 m g / L 间
,

可达现行之标准 5 00 m g / L
,

但与 87 年的2 00 m g / L 之要求 尚有 一段差距
。

放流水中

N H 亡一 N 浓度为78 一 2 64 m g / L
,

已超过现行 的最大限值20 m g / L 甚远
,

必须谋求解决之道
。

至于

总磷及重金属 F e 、

Ct
: 、

C r
方面

,

则均能符合现行与87 年的放流水标准
。

4 结 论

渗出水水质受掩埋龄的影响极大
,

其间的关系几乎是以掩埋龄一年至一年半期间作为一个

分界线
,

亦即当掩埋场之掩埋龄达一年至一年半以上时
,

各项水质均渐趋稳定状态
。

因此
,

渗出

水的处理可依掩埋时间的长短而修正适当的方法
,

才能发挥处理设施的实际效果
。

雨量与流量的关系方面
,

数据显示雨量愈大
,

渗出水量愈大
,

而渗出水渗出系数 C 值则随

雨量增加而减少
。

至于雨量和渗出水水质的关系
,

发现降雨具有稀释的效果
,

且在连续降雨夭对

T O C 及 电导度 的稀释斜率较非连续降雨夭 小
,

表示在连 续降雨 夭之 CO D 与溶解性固体物

(T D S ) 较高
。

由大屯渗出水处理 场处理效能 的研 究显示
,

其生物处 理单元对于垃圾 渗出水中 BO D
、

CO D
、

N H 亡一 N
、

T K N 等之平均去除率较物化处理者 为佳
;
但对于 5 5

、

V S S
、

T P 之去除
,

则以物

化处理的平均去除率较好
; 至于重金属 Fe 及 Cr

,

生物处理与物化处理的平均去除率相差不大
。
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