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摘要 

一、 計畫名稱：赴新加坡 2015 WasteMet Asia Symposium 報告我國廢棄物及資

源回收現況與展望暨參訪實馬高掩埋場 

二、 出國人員： 

行政院環境保護署廢棄物管理處賴技監瑩瑩、楊技士智閎 

三、 出國日期：104 年 10 月 21 日至 24 日 

四、 出國行程： 

日 期 內 容 地 點 

10/21（三） 

1. 啟程，臺灣國際桃園機場至新加坡

樟宜國際機場。 

2. 討論及安排會議行程。 

臺灣—新加坡 

10/22（四） 

1. 參與 WasteMet Asia Symposium。 

2. 報告我國廢棄物及資源回收現況與

展望。 

3. 與各國人士交流。 

新加坡 

10/23（五） 

1. 參訪 Semakau Landfill。 

2. 參訪 ECO Special Waste Management 

Pte Ltd。 

新加坡 

10/24（六） 
返程，新加坡樟宜國際機場至臺灣桃園

國際機場。 
新加坡—臺灣 

 

五、 報告摘要： 

我國廢棄物管理，依廢棄物清理法分為一般廢棄物及事業廢棄物。在一般廢棄物

之清理方面，自最初掩埋、焚化乃至於 90 年期間逐步推動資源回收四合一計畫、

成立資源回收管理基金管理委員會、推動源頭減量政策、隨袋徵收等工作，迄今

成效卓著，全國平均每人每日垃圾清運量自 87 年起已逐年下降，103 年較歷史

最高年已減少 63.15%，而垃圾中所含之資源物則逐年下降，垃圾回收率於 103

年已達到 55.59%。事業廢棄物方面，我國分別針對產源、清除與處理機構、再

利用機構、境外輸出入機構及最終處置機構等進行各項事業廢棄物管制作業。由

於電子相關產業為我國重點產業之一，相關事業廢棄物，例如：電子廢棄物、有
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害事業廢棄物等，已為廢棄物管理關注議題，對於新興產業之廢棄物，亦為持續

瞭解項目。本次新加坡第 3 屆 WasteMet Asia Symposium 主動邀請環保署報告臺

灣之廢棄物及資源回收現況與展望，於本次研討會簡報分享相關經驗，有助我國

在環境管理議題上之地位，並透過國際交流瞭解其他國家之管理成效。此外，廢

棄物最終去化之議題，均為各國所無法避免之挑戰。環保署曾在西元 2011 年赴

新加坡參訪實馬高掩埋場第 1 期工程，獲得相當大的啟發。該掩埋場甫於 2015

年啟用第 2 期工程，並以浮動平臺工程克服海上填埋作業，亦可作為後續辦理相

關事務之寶貴經驗，本次參訪並與新加坡國家環境局副主管以上人員及執行單位

取得聯絡管道，有利於後續進一步聯繫及瞭解。 

六、 心得與檢討： 

（一） 透過研討會與國外人士交流，我國廢棄物回收及處理政策在國際上確屬

前茅，應與環保署在 90 年代積極推動相關政策及宣導措施正面相關。 

（二） 依據廢棄物清理法規定，我國一般廢棄物（家戶垃圾）係由執行機關（即

清潔隊）清除、處理，與多數國家交由民間業者收運之方式不同。清潔

隊具有公權力，對於廢棄物之分類、回收等政策較有強制力，但營運成

本非首要考量，如交由民間業者辦理，雖可達到最佳經濟效益，惟較不

易推動相關政策。 

（三） 廚餘等有機性一般廢棄物對多數東南亞國家而言，因未落實源頭分類，

需由廢棄物分選廠進行篩分作業，如需達成高分選率則有技術或經濟規

模之考量，且有機廢棄物後續處理方式仍有待發展，屬廢棄物管理之挑

戰議題。 

（四） 廢棄物源頭分類政策與當地生活環境極度相關。以新加坡為例，因新加

坡地狹人稠，多居住於高樓層之集合住宅，廢棄物排出方式係投入建築

物管道直接落入低樓層之收集設備，因此民眾多圖方便未落實垃圾分

類。 

（五） 新加坡實馬高掩埋場第 1 期工程已使用完畢，開始操作第 2 期工程，其



 

III 
 

浮動平臺之施作工法及經驗可供我國相關工程參考。 

（六） 實馬高掩埋場為新加坡唯一掩埋場，預計尚有 20 餘年年限，因此新加坡

國家環境局亦關心我國焚化底渣再利用之相關方法。 

 

七、 建議事項： 

（一） 廢棄物之減量及回收，除依靠政府制定法律及政策外，宜妥善運用市場

機制與商業誘因，促使各產業在生產產品或提供服務時，納入資源循環

理念。 

（二） 實馬高掩埋場因地質具有黏土層，其上再覆不透水布作為阻漏，有其天

然條件。我國辦理類似工程時，宜先以無害、安定之不可燃廢棄物、營

建剩餘土石方、清淤及風災土石泥為優先。 

（三） 實馬高掩埋場第 1 期工程係以小區域之分區填埋方式進行，並已使用完

畢累積相當經驗，如我國擬辦理類似工程，可先參考其施作方式。此外，

已完成使用之第 1 期工程之後續營運及監測結果，以及甫於西元 2015

年開始使用第 2 期工程，均值得進一步瞭解後續情形。 
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本文 

壹、 目的 

本此出國行程中，包括參與 WasteMet Asia Symposium 並於會議中報告我國

廢棄物及資源回收現況與展望；另與新加坡國家環境局洽排參訪實馬高掩埋場。 

WasteMet Asia Symposium 研討會係由 Waste Management & Recycling 

Association of Singapore(WMRAS)、SingEx Exhibition及第三屆WasteMet Asia(WMA)

組成。目的在建構廢棄物管理及再利用領域之中，商業領導者、政策制定者、技

術研發者、企業解決方案以及企業新秀之平台。環保署獲此機會受邀於會中報告

我國卓越之廢棄物及資源回收現況，有助開拓我國環保領域之能見度，並與其他

國家交換廢棄物管理經驗。 

環保署曾於西元 2011 年參訪新加坡實馬高掩埋場第 1 期工程，迄今第一段

工程已完成使用，第 2 期工程於本年度開始營運。藉由參訪實馬高掩埋場，期能

瞭解最新操作營運情形、施工工法等情形，為我國未來辦理類似事務獲取第一手

寶貴資料。此外，與新加坡國家環境局之副主管以上人員建立聯繫管道，有助於

推動相關廢棄物管理國際事務。
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貳、 過程 

本次參訪行程分為二部分，104 年 10 月 22 日參與研討會，10 月 23 日上午

參訪實馬高掩埋場，同日下午參與研討會之實場參觀行程，分別說明如後。 

一、 第 3 屆 WasteMet Asia Symposium 

（一） 組織及目的 

本 次 研 討 會 由 Waste Management & Recycling Association of 

Singapore(WMRAS)、SingEx Exhibition 及第三屆 WasteMet Asia(WMA)組成。目

的在建構廢棄物管理及再利用領域之中，商業領導者、政策制定者、技術研發

者、企業解決方案以及企業新秀之平台。 

本次會議執行小組(executive panel)成員包括(1)印尼環境及森林部固體廢

棄物有害廢棄物及有害物質管理秘書長(Secretary of Director General of Solid 

Waste, Hazardous Waste and Hazardous Substances Management, Ministry of 

Environment and Forestry)；(2)印度國家固體廢棄物協會會長 (Founder and 

President, National Solid Waste Association of India)；(3)菲律賓固體廢棄物協會

(President, Solid Waste Association of Philippines)；(4)埃森哲諮詢公司東協區域

管理主管(Managing Director - Strategy & Sustainability, ASEAN, Accenture)。 

（二） 地點及議程 

會議地點：新加坡展覽館 Singapore Expo 

會議議程：如表 1。 

 

表 1 研討會議程 

Day One 10/22 

9.00am Opening Remarks 

9.05am Welcome Address 

Melissa Tan, Chairman, Waste Management & Recycling Association of 

Singapore (WMRAS), Singapore 

Aloysius Arlando, CEO, SingEx Holdings, Singapore 

9.15am Opening address by Guest of Honour 

9.30am Memorandum of Understanding Signing Ceremony 

10.00am Morning Refreshments 
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Day One 10/22 

10.45am Keynote Address: Sustainability and What It Means for Businesses 

Today? 

Ynse de Boer, Managing Director - Strategy & Sustainability, ASEAN, 

Accenture 

11.15am Executive Panel: Waste Management in Emerging Markets: Issues, 

Challenges and Opportunities 

 

Ade Palguna R, Secretary of Director General of Solid Waste, Hazardous 

Waste and Hazardous Substances Management, Ministry of 

Environment and Forestry, Indonesia 

 

Dr Amiya Sahu, PhD, Founder and President, National Solid Waste 

Association of India, India 

 

Grace Sapuay, President, Solid Waste Association of Philippines, 

Philippines 

 

Moderated by: Ynse de Boer 

1.30pm Track A  

Domestic Waste & Recycling 

Track B  

Industrial Waste 

Household Recycling: Perspective 

from Taiwan 

 

Innovations in Management of 

Hazardous Waste and Industrial 

Waste Heat 

 

2.00pm Food waste in India 

 

Dr Amiya Kumar Sahu, PhD, 

Founder and President, National 

Solid Waste Association of India, 

India 

Chemical Waste: Perspective 

from ECO Special Waste 

Management 

 

Vincent Tang, Director of 

Innovation and Assurance, ECO 

Special Waste Management, 

Singapore 

2.30pm RENEW: Engaging the Community 

to Recycle e-Waste. 

 

Adam Reutens-Tan, Senior 

Manager, CSR, StarHub, Singapore 

Create Sustainable Societies by 

Reducing, Reusing and Recycling 

Waste 

 

Dr Euan Low, Infrastructure 
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Day One 10/22 

Advisory Services Director, Mott 

Macdonald, Singapore 

3.00pm Special Sharing Session: 

Waste2wear Recycling Story 

Using PET 

 

Jaimie Lim, Director, Waste2Wear, 

Singapore 

How to Handle the Growing 

e-Waste Challenge in Asia? 

 

Patrick Wiedemann, CEO, Reverse 

Logistics Group, Germany 

3.15pm Special Sharing Session: Citizen of the Earth 

A special sharing session by a Singaporean celebrity. 

Edmund Chen, Actor, Author and Producer, Singapore 

3.30pm Business Matching Session & Afternoon Refreshments 

5.30pm Pre-Dinner Networking Cocktail 

6.00pm WasteMET Asia Industry Awards Dinner featuring 3R Packaging 

Awards 

 

 

 

圖 1 環保署代表出席研討會及新加坡展覽館會場示意圖 
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（三） 環保署報告「臺灣廢棄物及資源回收現況及展望」 

環保署廢棄物管理處賴技監瑩瑩以「Household Recycling: Perspective from 

Taiwan」為題，介紹我國廢棄物處理沿革以及推動資源回收之歷程。我國自民

國 90 年代推動資源回收政策，修正廢棄物清理法給予資源回收明確的法律授

權，嗣後成立資源回收管理基金管理委員會致力於辦理延伸生產者責任

(Extended Producers Responsibility, EPR)、四合一回收制度、推動源頭減量政策、

隨袋徵收等工作等，資源回收已深植臺灣民眾價值觀，全國平均每人每日垃圾

清運量自 87 年起已逐年下降，103 年較歷史最高年已減少 63.15%，而垃圾中

所含之資源物則逐年下降，垃圾回收率於 103 年已達到 55.59%。成功之關鍵

包括，設立回收基金、回收系統完整、提供民眾經濟誘因、維持回收市場利潤、

公眾教育。事業廢棄物方面，我國分別針對產源、清除與處理機構、再利用機

構、境外輸出入機構及最終處置機構等進行各項事業廢棄物管制作業。面對未

來，我國廢棄物管理的挑戰與展望包括，城市採礦(urban mining)、搖籃到搖籃

(cradle to cradle)、廢棄物最終掩埋需求、永續物質管理等，期透過 5R 概念推

動，逐步達成各項目標。 

因國外垃圾收集、清運多委託民間公司執行，後續需再將垃圾分選分類，

此向為影響資源回收率之一環。因此，與相關人士紛詢我國垃圾分類之執行方

法與現況。其中我國建立落實 EPR 制度，以及長期環境教育促使民眾自發配合

垃圾分類，令我國擁有領先國際之廢棄物管理制度及成果。 
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圖 2 環保署賴技監瑩瑩進行簡報，照片 1 

 

圖 3 環保署賴技監瑩瑩進行簡報，照片 2 
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（四） 聽取研討會其他簡報 

本次研討會未發放紙本資料，且講者多為企業代表，簡報除現場播放以外，

不提供他人索取，因此無法取得完整簡報檔案，僅能做成現場摘要紀錄。另因

10 月 21 日下午同時在不同講廳召開都市廢棄物及產業廢棄物相關簡報，僅能

擇一列席；又 10 月 22 日上午環保署趕赴實馬高垃圾掩埋場(Semakau Landfill)

參訪，未參加該日上午議程。 

首場由埃森哲諮詢公司東協區域管理主管針對「永續，對現今企業經營意

義為何？(Sustainability and What It Means for Businesses Today?)」主題簡報，

其中比較了廢棄物在「線性經濟 (linear economy)」及「循環經濟 (circular 

economy)」的差異。在線性經濟中，廢棄物被當做消耗性、被使用或未充分利

用其價值，但在循環經濟中，除非沒有剩餘價值才會稱為廢棄物。因此認為循

環經濟才是企業永續經營的關鍵。（圖 3~圖 5） 

又循環經濟在商業運作中，有 5 種商業模式，包括重新設計(redesign)、循

環供應鏈(circular supply chain)、分享平臺(sharing platform)、產品生命延長

(production life extension)、服務替代產品(products as services)，簡介如下： 

 重新設計(redesign)：以通用汽車公司(G.M. corp.)為例，該公司重新設計車

體等零件，成功回收 84%廢棄物，減少 1,000 萬公噸二氧化碳排放量。 

 循環供應鏈(circular supply chain)：BMW 公司已逐步建立汽車零件之循環

利用系統並建立供應鏈體系，以兼顧成本及環境管理責任。 

 分享平臺(sharing platform)：例如Uber計程車服務等共乘或其他分享概念，

有效利用既有但閒置的資產，創造最大效益及效率。 

 產品生命延長(production life extension)：延長產品生命週期，減少廢棄物

產生。 

 服 務 替 代 產 品 (products as services) ： 例 如 米 其 林 輪 胎 公 司

(CompagnieGénérale des Établissements Michelin)由原本販售輪胎予使用者，

改為提供輪胎「里程」服務，有效回收舊輪胎並進行後續再利用。 
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最後提供企業一些重新思考的重點，包括： 

 當各個企業逐漸從混雜廢棄物中分離並宣稱這些廢棄物屬於他們所有—

你的公司是否已經暴露在風險之下？ 

 企業將開始建立自身收集與運用廢棄物價值之能力—身為經營者，你如何

提供你的服務？ 

 完全未使用過的物料越來越稀有，物料回收使用市場逐漸抬頭—身為經營

者，你在未來市場中的角色為何？ 

 投資與資產將有基礎相關性—身為經營者，你如何運用既有資產創造收入，

以及將擱淺資產(stranded assets)了結的風險為何？ 

 

 

圖 4 建立永續事業的關鍵 
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圖 5 有效調整的五種商業模式 

 

圖 6 企業重新思考問題 

 

 



 

11 
 

另一場次簡報，由德國 Reverse Logistics Group1執行長 Patrick Wiedemann

簡報「如何面對控制亞洲逐漸增加的電子廢棄物挑戰？(How to handle the 

growing e-waste challenge in Asia?)」。本報告係以企業經營角度，分析市場、企

業及政府政策之可行運作模式，以利有效降低電子廢棄物之衝擊。（圖 6~圖 11） 

簡報資料顯示，電子廢棄物之產生量，在歐洲每年 1,160 萬公噸，美洲每

年 1,170 萬公噸、亞洲每年 1,600 萬公噸、非洲每年 190 萬公噸，預估 2018

年全球電子廢棄物將達 5,000 萬公噸。幸而在歐洲地區，政府已建立「消費者—

回收者—處理者」的體系，但在中國等亞洲地區，電子廢棄物的流向尚在「消

費者—非正式回收者—非正式處理者」的體系之中，處理者取得有利用價值部

分後，剩餘部分則隨意棄置。 

為建立競爭型市場，在政策面可藉由(1)政府規範、(2)監測及報告、(3)反

應掩埋真實成本、(4)打擊非法棄置、(5)建立廢棄物越境轉移議定等方式。 

建立永續型社會可由以下四者依序向後發生影響，並可描述如下： 

 顧客：聰明的顧客懂得購買選擇可發生不同的整體結果； 

 政策制定者：在落實法規及監控之下，提供具有吸引力的投資環境； 

 廢棄物產生者：具有將廢棄物永續再利用並控制合理成本之能力； 

 契約廠商2：具有確實依法令及契約執行之能力。 

 

簡報比較目前存在的「延伸生產者責任(extended producer responsibility)3」，以

歐洲及美國的規範為例。 

在歐洲，延伸生產者責任的管理包括： 

 涵蓋所有電子電器生產者； 

 所有區域規定趨於一致； 

 規定的收集方法係考量效率及成本而建立； 

 以競爭帶動效率。 

在美國，延伸生產者責任的管理概念： 

                                                      
1
http://www.rev-log.com/ 

2
按上下文似指具有廢棄物清理技術能力並與事業簽訂契約者。 

3
我國已於廢棄物清理法第 16 條納入延伸生產者責任制度，並成立資源回收管理基金管理委員

會。 
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 僅涵蓋部分產品； 

 有限的收集方法； 

 各區域規範不一致。 

 

講者認為，由經濟學的角度看電子廢棄物回收的關鍵驅動力，在於： 

 回收網路的複雜度及成本； 

 逆向回收產品的年份及狀況； 

 混雜的逆向回收產品； 

 回收產品整修翻新、取得部分零件或回收之中可獲得之效益； 

 完善的數據蒐集分析，是增進供應練成長及顧客消費知識的關鍵。 

 

以經濟方法推動電子廢棄物之回收，對於政府有下列助益： 

 確保效率及持續性的改善； 

 有效的循環經濟內涵連結適當法令，可透過經濟方法達到環境目標； 

 減少廢棄物最終處理成本； 

 成本完整透明化，可驅使產品的物料再使用及再利用創新。 

 工業的封閉循環結構，可整合並將非目前的正式回收管道予以制度化。 



 

13 
 

 

圖 7 競爭型市場政策 

 

圖 8 描繪建立永續社會 
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圖 9 電子廢棄物產生情形 

 

圖 10 既有延伸生產者責任法規比較 
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圖 11 經濟驅動力之關鍵 

 

圖 12 推動電子廢棄物對政府的助益 
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（五） 實廠參訪 

本次研討會第 2 天（10 月 23 日）下午參訪 ECO Special Waste Management 

Pte Ltd。該公司位於新加坡裕廊工業區內（圖 12），由 Singapore EXPO 搭乘專

車約 1.5 小時車程，抵達時約下午 3 時，囿於該公司政策，不開放攝影，因此

僅得描述現場情形。 

據 ECO Special Waste Management 公司網頁資料，該公司為取得新加坡國

家環境局(NEA)許可之毒性廢棄物收集、處理及再利用業者，並取得 ISO 14001

環境管理認證。佔地約 7 公頃，廠內由 9 個主要處理及再利用之設施組成，擁

有超過 30 輛清運車輛及 200 餘輛罐式槽車。 

現場分為 3 組不同路線參訪，本組參訪路線為：旋轉窯—旋轉窯控制中

心—污泥乾燥設備—行政及檢驗室。 

1. 旋轉窯：該旋轉窯包括進料系統、旋轉窯主體、第 2 燃燒室、氣體冷凝設

備、噴注設備等單元，為傳統成熟之設計方式。窯主體目測長約 15 公尺、

直徑約 3 公尺以上，處理容量約每日 120 公噸，採 24 小時操作，每年歲

修 2 週。爐體溫度約 1100℃，氣壓約-100Pa。處理廢棄物種類包括來自工

業區之有機溶劑、污泥等，並且視廢棄物熱值彈性調整投入廢棄物項目。 

2. 旋轉窯控制中心：控制中心內採電子控制，依設備單元佈設不同偵測器，

包括計量器、空氣壓力偵測器、攝影機、空氣污染物線上偵測器等。 

3. 污泥乾燥區：污泥乾燥區具有 6 條產線，利用旋轉窯尾氣溫度進行旋轉爐

式乾燥。污泥乾燥後送至旋轉窯處理。 

4. 行政及檢驗室：依據新加坡國家環境局規定，處理業需上網申報收受及處

理廢棄物情形；另該公司收受廢棄物時，亦會進行檢測，檢測目的包括瞭

解廢棄物性質，並且可以決定處理或再利用方式。此外，經口頭詢問，在

新加坡廢棄物法規中，將再利用(recovery)含括於處理(treatment)項目中，

故為同一執照，此與我國廢棄物清理法分別規定處理及再利用資格或許可

之方式不同。 
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圖 13 ECO Special Waste Management 公司地理位置及裕廊工業區示意圖 

 

  

裕廊工業區(Jurong 

Industrial Estate) 
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二、 參訪實馬高垃圾掩埋場(Semakau Landfill) 

（一） 參訪目的 

環保署曾於 2011 年由張副署長子敬率領廢管處等相關單位參訪實馬高掩

埋場，透過該次交流已初步瞭解該場設置及營運情形。當時（2011 年）係第 1

期掩埋工程尚在營運中，迄今已歷 4 年，第 1 期工程已大致使用完畢。本次主

要參訪第 1 期場址完工情形以及第 2 期工程營運情形。另環保署報告目前既定

之臺北港開發工程，可能收容安定營建廢棄物取代抽砂填海，期透過與會人員

深度討論獲得實務寶貴經驗。 

（二） 參訪行前聯繫 

因實馬高島垃圾掩埋場為管制地區，如需參訪均需事先向管理單位申請。

故於出發前，以電子郵件向國家環境局資深經理 Mr. Ong 聯繫安排。 

（三） 與會人員 

環保署：賴技監瑩瑩、楊技士智閎 

新加坡國家環境局：廢棄物及資源管理處(Waste & Resource Management 

Department) 黃副處長(Deputy Director Huat)、實馬高掩埋場資深經理王先

生(Senior Manager Ong)等 4 人。 

（四） 實馬高島簡介 

實馬高島由舊實馬高島和錫京島銜接組成，由新加坡本島碼頭航程約 7

公里（圖 13）。掩埋場利用既有天然環礁為基礎，聯結舊實馬高島和錫京島建

築 7 公里護岸，未興建掩埋場前作為新加坡港浚渫港區及航道之土方棄置。

1995 年由新加坡政府開始動工興建海岸外掩埋場，其工程主要利用填築砂土

作為圍堤堤心材料。總共分為二期工程，共 350 公頃，總容量為 6,300 萬立方

公尺，於 1999 年 4 月 1 日正式啟用。 
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（五） 設立目的及背景 

新加坡與其他國家相同，在廢棄物管理歷史中，曾歷經環境污染、開闢掩

埋場等過程。自 1979 年起設立垃圾焚化廠，目前既有 4 座焚化廠，分別設置

於北岸 1 座，西岸 3 座。新加坡每日廢棄物產出量約 20,590 公噸，其中有 60%

回收再利用、38%焚化處理、2%不可然廢棄物以掩埋處理。其中焚化處理每日

約產生 2,000 公噸底渣。由於新加坡最終掩埋土地不足，於 1990 年起營運實

馬高掩埋場，分為 2 階段營運，預計可使用約 40 年。（圖 14、15） 

 

圖 14 實馬高掩埋場地理位置示意圖 
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圖 15 新加坡既有焚化廠及實馬高掩埋場位置示意圖 

 

 
圖 16 實馬高掩埋場場區規劃示意圖 

 

（六） 工程設計 

1. 第 1 期工程 

第 1 期工程自 1999 年起營運，投入成本約 6 億 1,000 萬新加坡幣，面積

約 350 公頃，容量 6,300 萬立方公尺，共有 11 個掩埋單元，已於 2015 年使用

完畢，目前留下少許面積未填埋作為彈性調度。歷年衛星照片摘錄自 Google 

第一期

第二期
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Earth 如圖 17~圖 21。 

2. 第 2 期工程（增設浮動平臺） 

第 2 期於 2015 年 3 月 5 日完工啟用，面積 157 公頃，容量 1,670 萬立方

公尺，為整體單一掩埋單元。相較於第 1 期工程以 11 個小單元設計，傾倒作

業離堤岸較遠，因此重新設計傾倒浮動平臺。由 5座浮動平臺組成長200公尺、

寬 20 公尺，自堤岸向水面延伸，可容許機具車輛直接駛入執行傾倒作業，當

逐漸填埋至海平面下 2 公尺後，即可使用一般的填埋方式，此為工程上之成功

案例。 

3. 阻漏設施 

填埋場側之海堤坡面全面鋪設單層滲透性極低、比重大於水之 EIA-RCF 

(Ethylene Interpolymer alloy)防滲膜，並延長至填埋場底部，上方再覆以 1m 厚

黏土層壓重(濕式法施工)，作為側面防滲措施；而填埋場底部之阻漏則以則以

天然坋土及黏土作為不透水層(深度最深至 10m，K<10-8cm/s)組成封閉區域，

除透過地質條件防止污染流出堤外海域，堤外較高水壓亦得協助阻擋滲漏。（圖

16） 

4. 海堤工程 

由於海象條件佳，且非處地震帶，其護岸採斜坡式沙心堤，外層再吊掛花

崗岩塊石保護。 

5. 污水監測 

填埋前先將區內海水儘可能抽乾，再以卡車直接傾倒進行填埋。填埋作業

完成後，於上方進行覆土，並由推土機碾平夯實。而其場址附近設置多處監測

井，且每月定期進行海水水質採樣監測，監測項目與排出標準如表 2。 
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圖 17 實馬高掩埋場阻漏設施示意圖 

 

表 2 海水監測項目及排放標準 

檢測方法: AP 公頃 -AWWA-WEF ,21st  edition 2005 

監測項目 排出標準 監測項目 排出標準 

溫度 (℃) 45 Cr(mg/L) 1 

透視度 - Cu(mg/L) 0.1 

pH 值 6-9 Pb(mg/L) 0.1 

化學需氧量(ppm) 100 Hg(mg/L) 0.05 

SS(ppm) 50 Ni(mg/L) 1 

濁度 (NTU) - Se(mg/L) 0.5 

鹽度 (ppt) - Ag(mg/L) 0.1 

導電度 (mS/cm) - Zn(mg/L) 1 

溶氧(ppm) - 總金屬含量(mg/L) 1 

Cd(mg/L) 0.1   

 

（七） 營運模式 

實馬高掩埋場之營運方式，本署於 2011 年 9 月 18 日至 21 日參訪時已獲

得相關資料，並撰寫「赴新加坡參訪填海造島設施」出國考察報告。其營運方

式並無太大改變，謹摘錄重點如下。 

該掩埋場由國家環境局(NEA)，負責整體統籌、規劃、後續監督營運及管

理。後續監督營運及管理之部份，由國家環境局委託廠商代操作營運，其權責

劃分類似我國公有民營焚化廠。 
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實馬高島營運流程可分為進場標準檢測、基地接收、船舶轉運及海上填埋

作業等階段。接收物質組成如表所示，包含不可燃廢棄物、焚化底渣，且皆須

符合該國 TCLP 標準(如表 3)，不適燃廢棄物申請第一次進場會進行定性檢測(如

臭味、顏色、外觀等)，之後則採抽測方式進行。 

 

表 3 實馬高掩埋場進場情形 

項目 進場數量 組成 

不可燃廢棄物 500 噸/日 

85%為製造業、電廠與工業廢棄物處理廠所產

生之污泥與灰 

15%為營造業、海事及其他工業活動所產生之

多種類、不可燃且無法回收之廢棄物 

焚化灰渣 1,700噸/日 未經處理之飛灰與底渣混合物 

 

 

表 4 新加坡 TCLP 項目及標準 

項目 溶出標準(mg/L) 

汞及其化合物(總汞) 0.2 

鎘及其化合物(總鎘) 1 

硒及其化合物(總硒) 1 

鉛及其他合物(總鉛) 5 

鉻及其化合物(總鉻)(不包含製造或使用動物皮革程序所產

生之廢皮粉、皮屑及皮塊) 

5 

砷及其化合物(總砷) 5 

銀及其化合物(總銀)(僅限攝影沖洗及照相製版廢液) 5 

銅及其化合物(總銅)(僅限廢觸媒、集塵灰、廢液、污泥、

濾材、焚化飛灰或底渣) 

100 

鋇及其化合物(總鋇) 100 

氰化物 10 

氟化物 150 

鐵 100 

錳 50 

鎳 5 

總酚 0.2 

鋅 100 
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（八） 現場參訪 

現場參訪係以乘坐廂型車方式導覽。由控制中心出發，經過接駁船將焚化

底渣上岸之廠房，再循外環道路逆時針行駛。首先左側為第 1 期工程，因多已

完成覆土，表面生長雜草樹木，因此外觀上為普通土丘貌。行經第 2 期工程位

址，因已將南側唯一海水出入口封閉，目視上已成為內陸水體，且營運不久，

除浮動平臺附近以外，無明顯廢棄物填埋痕跡。 

浮動平臺係第 2 期工程最具特殊及代表性之設備，故於平臺前停車以利近

距離觀察。據說明，平臺由 5 組浮力設備組成，上覆鐵板供車輛機具進行廢棄

物傾倒作業。平臺自堤岸延伸，單側具有 12 個廢棄物傾倒匣口，雙側共有 24

個傾倒匣口，平臺上直柱向下插入至水下廢棄物頂面，標示深度達 18 公尺，

因此離岸越遠者突出水面部分越短。此外，於附近路面亦可觀察到焚化底渣，

因為係由焚化廠直接運抵掩埋，明顯可見不可燃物之殘存部分，粒徑並不均勻，

約在 10 公分以內，且未經水洗仍有些許異味。 
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圖 18 2000 年實馬高掩埋場衛星照片 

 

圖 19 2001 年實馬高掩埋場衛星照片 
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圖 20 2008 年實馬高掩埋場衛星照片 

 

圖 21 2012 年實馬高掩埋場衛星照片 
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圖 22 2015 年實馬高掩埋場衛星照片 

 
圖 23 實馬高掩埋場控制中心 

浮動平臺 

控制中心 
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圖 24 與新加坡黃副處長交換紀念品 

 
圖 25 與新加坡國家環境局交流簡報情形 
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圖 26 接駁船將焚化底渣抓取上岸示意圖 

 
圖 27 污水處理廠 
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圖 28 第 2 期工程浮動平臺 

 
圖 29 浮動平臺自堤岸延伸示意圖 
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圖 30 自堤岸觀察浮動平臺 

 
圖 31 與會人員於浮動平臺前合影 
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圖 32 焚化底渣 
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參、 心得與建議 

一、 心得與檢討 

本次參加研討會以及參訪實馬高掩埋場，心得與檢討如下： 

（一） 透過研討會與國外人士交流，我國廢棄物回收及處理政策在國際上確屬

前茅，應與環保署在 90 年代積極推動相關政策及宣導措施正面相關。 

（二） 依據廢棄物清理法規定，我國之一般廢棄物（家戶垃圾）係由執行機關

（即清潔隊）清除、處理，與多數國家交由民間業者收運之方式不同。

清潔隊具有公權力，對於廢棄物之分類、回收等政策較有強制力，但營

運成本非首要考量，如交由民間業者辦理，雖可達到最佳經濟效益，惟

較不易推動相關政策。 

（三） 廚餘等有機性一般廢棄物對多數東南亞國家而言，咎於未落實源頭分類，

需由廢棄物分選廠進行篩分作業，如需達成高分選率則有技術或經濟規

模之考量，且有機廢棄物後續處理方式仍有待發展，屬廢棄物管理之挑

戰議題。 

（四） 廢棄物源頭分類政策與當地生活環境極度相關。以新加坡為例，因新加

坡地狹人稠，多居住於高樓層集合住宅，廢棄物排出方式係投入建築物

內輸送甬道直接落入低樓層之收集設備，因此民眾多圖方便未落實垃圾

分類。 

（五） 新加坡實馬高掩埋場第 1 期工程已使用完畢，開始操作第 2 期工程，其

浮動平臺之施作工法及經驗可供我國相關工程參考。 

（六） 實馬高掩埋場為新加坡唯一掩埋場，預計尚有 20 餘年年限，因此新加坡

國家環境局亦關心我國焚化底渣再利用之相關方法。 

 

 

二、 建議事項 
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（一） 由研討會講者提供之資訊，廢棄物之減量及回收，除依靠政府制定法律

及政策外，宜妥善運用市場機制與商業誘因，促使各產業在生產產品或

提供服務時，納入資源循環理念。 

（二） 實馬高掩埋場因地質具有黏土層，其上再覆蓋不透水布作為阻漏，固存

良好天然施作條件。我國辦理類似工程時，宜先以無害、安定之不可燃

廢棄物、營建剩餘土石方、清淤及風災土石泥為優先。 

（三） 實馬高掩埋場第 1 期工程係以小區域之分區填埋方式進行，並已使用完

畢累積相當經驗，如我國擬辦理類似工程，可先參考其施作方式。此外，

已完成使用之第 1 期工程之後續營運及監測結果，以及甫於 2015 年開始

使用第 2 期工程，均值得進一步瞭解後續情形。 
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附件一  WasteMet Asia Symposium 會議手冊
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附件二 實馬高掩埋場簡報
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附件三 公務出國期間國外人士個人資料彙整表 
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活 動

名稱 
姓名 單位職稱 國別 專長領域 會晤日期 聯絡電話 電子郵件 

我方接

洽者姓

名職稱 

交 流

內容 
備註 

參訪

實馬

高掩

埋場 

Ron 

Wong 

Chak 

Huat 

Deputy 

Director 

新加

坡 

Waste & 

Resource 

Management 

Department 

104/10/23 +6567319170 wong_chak_huat@nea.gov.sg 賴技監

瑩瑩、

楊技士

智閎 

廢棄

物管

理政

策 

 

Ong Chin 

Soot 

Senior 

Manager 

(Semakau 

Landfill) 

Waste & 

Resource 

Management 

Department 

+6568617160 ong_chin_soon@nea.gov.sg 

Sim Jun 

Hua 

Manager Waste & 

Resource 

Management 

Department 

+6567086089 sim_jun_hua@nea.gov.sg 

研討

會 

Annie 

Tan 

Deputy 

Director 

新加

坡 

Environmental 

Learning 

Centre 

104/10/22 +6564714367 

 

annie_tan@nea.gov.sg 

 

賴技監

瑩瑩、

楊技士

智閎 

廢棄

物管

理政

策 

 

Michelle 

Tay 

Senior 

Assistant 

Director 

Environmental 

Learning 

Centre 

+6564714371 

 

michelle_tay@nea.gov.sg 
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