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摘要 

本研究蒐集國內外報廢管線相關

文獻及法規，研究彙整後可知台水公

司所用管線材質皆通過 CNS 國家檢驗

標準，可滿足土壤及地下水相關法規

釋出濃度要求，且於地底常態土壤溫

度(15°C～30°C)環境下無有毒元素釋

出疑慮。 

此外，國內外皆曾發生因管線工

程引致路面塌陷造成財產損失賠償案

例，故日本於 2005 年後已廣泛實施報

廢管內灌漿填充以避免路面塌陷，美

國亦有少數州(如：加州桑尼維爾市，

Sunnyvale city)以管徑及埋深規範報廢

管是否可採原地留置報廢(abandoned-

in-place)處理。 

英國則於 2020 年 3 月份公告在不

擾動報廢管線周遭環境前提下可採原

地留置報廢處理；加拿大研究則提出

金屬管壁厚度與崩解年限關係，並提

及位於水源地之報廢管應採分段封管

避免導管效應導致水文環境及生態改

變。 

綜觀國內外報廢管處理方式，主

要可分為移除、留置及再利用三類；其

中，留置包含原地留置、封口留置及灌

漿留置三種方式；再利用則有公開標

售、出租利用、無償轉讓及再生製品等

四種方式；然而，受限於全線開挖龐大

施工費及交通黑暗期考量，目前國內

外多仍以留置方式處理。 

惟本研究為推廣報廢管線多元處

理之理念，設定以「推廣就地報廢管線

再利用」、「避免就地報廢管線因損壞

塌陷造成他人傷害」為目標，並逐步落

實於台水公司各區處管線報廢工作中。 

前言 

台灣自來水股份有限公司(以下簡

稱台水公司)既有管線埋設地底，有關

需予以報廢管線適合之處置方式，探

討並分析欲留置管線之再利用可能性

及報廢管線適法性(環境法規)，以利後

續汰換管線於設計及施工可依報廢管

線作業規範擇定適合之處置方式，而

各區處因有不同狀況及需求，長期以

來對於管線留置尚未對相關議題進行

知識化或形成一致性作法，故投入此

次研究，以作為未來管線廢棄處置的

施作準則。 

報廢輸水管線影響評估 

一、自來水管線生命週期 

本研究考量自來水管線生命週期

特性，繪製管線正常、堪用及棄用階段

概念如圖 1 所示，其中兩處「報廢點」

與「失效點」作為正常、堪用及棄用三

階段狀態之分界點，報廢點指原地留

置管線已完成財產報廢程序之時間點，
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金屬管失效點則指崩解失效時間點。 

 
圖 1 輸水管線正常、堪用及棄用階

段概念圖[1] 

換言之，堪用階段係指管線雖已

報廢不作輸水用途，但尚無地面安全

疑慮可為其他用途之狀態，及至失效

點則崩解失效機率大增達棄用狀態，

即應考慮以灌漿等方式防範地底塌陷

危及地面安全，惟此圖係提供概念性

示意用圖，不等同於實際情況。 

二、相關法規制度 

國內與報廢輸水管線相關法規[19]

有《廢棄物清理法》、《有害事業廢棄

物認定標準》、《土壤及地下水污染整

治法》、《市區道路條例》、《苗栗縣

挖掘道路埋設管線自治條例》及《市區

道路使用費收費標準》。 

日本《道路法》雖明定道路空間占

用人應於期限屆滿或許可廢止時處理

佔用道路物件並恢復道路原狀，但仍

預留「在不利道路復舊情況下可採其

必要措施」之彈性[18]，表示除移除報廢

管恢復道路原狀外，亦可於不利恢復

道路原狀條件下採取其他處理方式，

如：填充報廢管線。 

美國加州《桑尼維爾市飲用水系

統設計施工指南與報廢管注意事項》[24]

規定，若報廢管線位於路權使用範圍

內，若採原地留置(abandoned-in-place)

必須以砂土、低強度混凝土(CLSM)、

水泥等材料填充避免路面塌陷。 

英國已撤銷《地下報廢管線規範

監管立場聲明第八項(RPS8)》如圖 2 所

示，即就地報廢管線毋須環境評估即

可就地報廢。 

 
圖 2 英國地下報廢管線規範監管立

場聲明第八項(RPS8)已撤銷[26] 

三、環境污染影響評估 

台水公司自來水管施工相關規範

皆以符合 CNS 規範之管材為料件，其

元素溶出標準皆可滿足最嚴格之第一

類地下水污染管制標準值要求如表 1。 

表1 第一類地下水污染管制標準與

CNS自來水管溶出性試驗基準比較[1] 

法規管

制元素 

(mg/L) 

第一類地下

水污染管制

標準值 

CNS自來

水管溶出試

驗規範 

本研究 

推算 

砷 0.05 0.01 - 

鎘 0.005 0.003 - 

鉻 0.05 0.05 - 

銅 1 1 - 

汞 0.002 0.0005 - 

鎳 0.1 - 0.0426 

鉛 0.05 0.01 - 

鋅 5 1 - 

氯乙烯 0.002 0.0015 - 

且根據「台灣土壤溫度變化和土

壤熱擴散係數推估(2008)」研究顯示台

灣表層(5cm～1m)土壤之常溫介於(15

°C～30°C)，不僅低於塑膠材料裂解溫

度(如圖 3)，更遠低於金屬管種熔點，
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故可判斷常溫條件下就地報廢管線之

法規元素釋出可滿足土壤及地下水管

制標準。 

 
圖 3 常見塑膠物理化學特性[21] 

四、土地使用影響評估 

根據加拿大報廢管線研究指出，

管線留置區域之土地利用類型，若屬

於國家公園、生態保護區或環境敏感

區，應特別考量生態擾動(Ecological 

Disturbance)與導管效應(Water Conduit 

Effect)之影響，以利維護自然環境、生

物棲地及水文環境原貌。 

 

 
圖 4 報廢管線處理應注意生態擾動

與導管效應[32] 

五、地面安全影響評估 

國內外地下管道相關事業曾發生

因路面坑洞造成相關公安事故以致賠

償之案例如表 2 與圖 5 所示，針對報

廢管之地面安全影響應謹慎應對。 

表2 台水公司108～109年損賠案件

統計表[1] 

發生日期 
發生

時間 

發生區處

(縣市) 

賠償金

額(元) 

事發

車種 
案件原因 

108.01.07 20:10 
三區 

(新竹市) 
14,635 機車 路面凹陷 

108.04.26 08:04 
七區 

(高雄市) 
375,662 汽車 破管淹損 

108.07.02 15:04 
四區 

(台中市) 
191,544 機車 

破管路面

凹陷 

108.07.08 22:08 
四區 

(台中市) 
10,000 機車 

破管路面

凹陷 

108.12.25 15:40 
四區 

(南投縣) 
9,000 機車 

破管路面

凹陷 

 

 
圖 5 加拿大地下管道銹蝕造成快速

道路路面塌陷事故[22] 

根據加拿大研究指出，在環境條

件均不變的假設理論下，金屬管銹蝕

穿孔時間與管壁厚度、土壤電阻率

(Soil Resistivity)及酸鹼值(pH)有關，管

齡平均可達數十年至上百年不等，惟

目前尚無塑膠管種崩解失效研究，建

議暫採金屬管崩解失效年限評估之，

後續若有深入評估崩解失效導致地面

塌陷程度之需求，建議另案辦理研究。 
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圖 6 金屬管壁銹蝕穿孔時間與

管壁厚度關係圖[28] 

 
 

R:Soil Resistivity 

圖 7 金屬管壁銹蝕穿孔時間與土壤

電阻率關係圖(pH 值=7.0)[28] 

綜上可知，堪用階段管線若已報

廢不作輸水用途，但尚無地面安全疑

慮者可為其他用途，及至棄用階段則

崩解失效機率大增，即應考慮以管內

填充灌漿固化等方式防範地底塌陷危

及地面安全。 

 
資料來源：https://youtu.be/sZ5Is9urpUM，

GeoGrout - Void Filling 

圖 8 灌漿填充留置管道示意圖[25] 

管線報廢處理技術方案及評估 

一、國內外報廢管處理方案 

本研究廣泛蒐集國內及美國、英

國、日本及加拿大等國外案例及法規

可知，報廢管處理方式可區分為移除、

留置及再利用；其中，報廢管留置係指

將報廢管線滯留於原地不進行挖除，

然而由於報廢管長時間留置於地底可

能衍生環境及安全影響，故又可再區

分為原地留置、封管留置及灌漿留置

等三種處理方式；其次，報廢管再利用

方式至少有「公開標售」、「再生製品」、

「無償轉讓」及「出租利用」等四種。 

二、報廢管處理技術評估與比較 

若以管線汰換施工成本觀之，挖

除報廢管所需施工費約 15,500 元/m，

報廢管封口留置約 33,000 元/處，報廢

管灌漿留置約 3,200 元/m，原地留置因

無需施工，成本最低；另須注意，依規

定所有留置於原地之報廢管皆須定期

繳納道路規費，建議亦應納入成本考

量。再利用方案效益部分，公開標售可

產生一次性收入，出租利用皆可產生

定期收入，再生使用則具折減購入新

品成本可能性，無償轉讓雖無收益卻

可節省清運及道路規費。 

除經濟考量外，由於各方案存在

諸多適用與限制條件[1,表 4-4-2]，仍需倚

重工程人員與管理單位實務經驗，建

議應綜合考量後方可得較佳處置方案。 

三、報廢管處置方案評估因子與流程 

本研究參考現行台水公司「報廢

管線(設備)挖取或就地報廢處理準則」，

草擬地下報廢管留置或移除之定性定

量評估表(表 3)，配合本研究所提各種

處理方案及各式判斷條件，綜整為之

「報廢輸水管線之清除、留置及再利

用方案評估流程」如圖 9 所示。 

  

https://youtu.be/sZ5Is9urpUM
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表3 地下報廢管留置或移除之定性

定量評估表[1] 

 

 
 

 

圖 9 報廢輸水管清除、留置及再利

用方案評估概要流程示意圖[1] 

結論與建議 

綜上所述，報廢管處理方案受不

同條件限制而有不同處理方式，故開

發一 Excel 評估流程系統[1]，供不同個

案操考使用，如圖 10 所示。 

 

圖 10 報廢輸水管線評估流程系統[1] 

最後，本研究管線報廢之評估流

程、處理方案與技術，可納入台水公司

「報廢管線(設備)挖取再生利用或報

廢處理準則」修正內容，並以「推廣報

廢管線再利用」、「避免報廢管線因損

壞塌陷造成他人傷害」為目標精進既

有規範。 
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