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摘要 

校園班級垃圾由於性質簡單，產量穩定，可資源回收物質所佔比例高，最容

易於校園中推動資源回收。校園班級垃圾性質因不同地域、收集時間、季節時間

變化、學生生上課作息時間等有極大的差異，因此推動校園資源回收前應充分瞭

解該校垃圾種類與基本性質，以助於推動資源回收，並評估資源回收成效以及管

末處理策略上之依據。本研究目的為建立校園班級垃圾基本性質，提供本校實施

資源回收與垃圾減量參考，以及校園班級垃圾處理之具體方案。研究結果顯示本

校校園班級垃圾單位容積重介於 41.25 kg/m3與 56.25 kg/m3之間。物理組成中以紙

類、塑膠、廚餘與金屬類四種組成比例最高。三成份中可燃份為 58.04-65.42%，水

份 24.5%-29.81%，灰份 5.73%-13.89%。乾基發熱量、濕基高位發熱量、濕基低位

發熱量分別為 5996-6246 kcal/kg、4365-4671 kcal/kg以及 4186-4521 kcal/kg。本研

究並建議資源回收與焚化處理為東南技術學院校園垃圾處理之較佳方法。 

關鍵詞: 資源回收、單位容積重、物理組成、三成份、發熱量 

 

一、前言 

近年來由於技專院校班級數量與種類不斷擴大，學生人數逐漸增加，使校園

廢棄物每日產量增加，垃圾種類也漸趨複雜。技專院校校園廢棄物主要包括三大

類：(1)校園垃圾：班級垃圾、學生宿舍垃圾、廚房餐廳垃圾、環境清理垃圾、公

共區域垃圾、辦公室垃圾等；(2)實驗室廢污：包括廢液、空氣污染物、廢水、固

體廢棄物；(3)其它類：包括廢器材、營建廢棄物、生活污水及一般污泥[1]。目前

技專院校配合環保署「資源回收四合一計畫」、「資源回收再利用法(草案)」與地方

政府(臺北市、臺中市、高雄市等)推行之資源垃圾強制分類回收辦法[2-4]，無不積
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極推動校園垃圾資源回收工作，部份學校實施成效顯著[5,6]，且已推廣於各級學校

[7,8]。垃圾資源回收的優點包括(1)減少垃圾量，節省處理成本，提高焚化爐處理效

率；(2)降低清運成本，提高收集效率；(3)回收資源，減少損耗，回饋社會福利[9]。 

校園班級垃圾由於佔校園廢棄物比例極大，垃圾性質較其他校園垃圾性質簡

單，產量穩定，可資源回收物質所佔比例高[10,11]，最容易於校園中推動資源回收。

由於各校產生之校園班級垃圾性質因不同地域、收集時間、季節時間變化、學生

生上課作息時間等可能有極大的差異，因此推動校園資源回收前應充分瞭解該校

垃圾基本性質，以助於推動資源回收，並評估資源回收成效以及管末處理策略上

之依據[12]。例如由物理組成資料可知資源回收垃圾所佔比例，再由每日(每月或每

年)產生的垃圾量，推估資源回收後所獲得之利潤；另由發熱量資料可評估校園垃

圾以焚化爐處理之工程規劃與設計依據。目前技專院校進行資源回收工作多由學

校總務處與學務處推動，對校園班級垃圾處理往往缺乏整體規劃，造成校區資源

回收場與焚化爐處理能力不足或過剩。本研究以東南技術學院(以下簡稱本校)為

例，研究目的為建立校園班級垃圾基本性質，提供本校實施資源回收與垃圾減量

參考，以及校園班級垃圾處理之具體方案。研究重點包括：(1)校園班級垃圾種類

與性質；(2)不同時間(月份、季節)，校園班級垃圾質與量的變化；(3)校園垃圾所

含資源垃圾之比例。 

 

二、研究流程與方法 

1.採樣 

本校班級垃圾與學生宿舍垃圾集中於垃圾場，採樣時考慮垃圾樣品應具有全

校代表性，因此必免假期前後、學期期初期末及考試期間進行採樣，採樣期間為

90年 3月至 90年 11月，每季採樣 1-2次，共計採樣 6次。採樣時必免採取已進

行資源回收之班級垃圾。此外亦考慮樣本應包括日間部與夜間部班級所產生的垃

圾。採樣當天於垃圾場共取三個時段(7:00-8:00、12:00-13:00與 16:00-17:00)樣本，

其中 7:00-8:00時段代表夜間部班級樣本；12:00-13:00時段代表日間部班級上午產

生之樣本；16:00-17:00 時段代表日間部班級下午產生之樣本。全部樣本充份混合

後，以四分法(參照固體廢棄物基本實驗手冊[13])取出適量垃圾樣品做為後續分析。 
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2.分析方法 

本研究分析方法說明如下： 

(1)單位容積重：參照環保署檢驗方法 NIEA R202.00T。 

(2)物理組成 

表 1 為本研究之物理組成。分類共分兩階段進行，第一階段依環保署固體廢

棄物基本實驗手冊規定，垃圾物理組成共分成 11類：1.紙類；2.纖維布類；3.木竹、

稻草、落葉類；4.廚餘類；5.塑膠類；6.皮革、橡膠類；7.其它可燃物類；8.金屬類；

9.玻璃類；10.陶瓷類；11.石頭及 5mm以上之土砂類。第二階段則將第一階段部份

物理組成包括紙類、纖維布類、木竹稻草落葉類、塑膠類、金屬類依材質特性再

進行細分。紙類細分成 5種；纖維布類細分成 4種；木竹稻草落葉類細分成 3種；

塑膠類細分成 7 種 8 類；金屬類細分成 2 種。最後由實驗所得之水份數據調整為

乾基物理組成。 

(3)水份：參照環保署檢驗方法 NIEA R203.00T。 

(4)灰份：參照環保署檢驗方法 NIEA R204.00T。 

(5)可燃份：參照環保署檢驗方法 NIEA R205.00T。 

可燃份為垃圾中可燃燒之成份，本研究不直接測定，以樣品總百分率(100%)

減去水份和灰份所佔比例而得。 

(6)發熱量[12] 

將垃圾以破碎機破碎至 2 mm以下，秤取約 1.0000g放入壓錠機中壓成藥錠，

接著將藥錠放入不銹鋼瓶內。取 10 cm的鎳鉻線接觸到樣品不銹鋼瓶外，加入 2L

蒸餾水，蓋緊蓋子，以壓力 25 kg/cm2之氧氣導入不銹鋼瓶內，打開攪拌開關 30

分鐘使溫度平衡。開啟點火裝置每隔 10秒紀錄一次溫度上升情形，直到溫度停止

上升為止，即可求出高位發熱量，再經由實驗所得之水份數據，換算求出濕基與

乾基低位發熱量。實驗過程依環保署規範對實驗數據進行品保與品管(QA/QC)措

施，以確保數據的準確性與精密度。 
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表 1 本研究採用之物理組成分析 

第一階段分類 第二階段分類 
（1）白紙 
（2）報紙 
（3）牛皮紙 
（4）紙餐具 

紙類 

（5）混合紙 
（1）純纖維 
（2）純棉 
（3）混合 

纖維布類 

（4）其他 
（1）木 
（2）竹 木竹、稻草、落葉類 
（3）落葉 

廚餘類 - 
（1） PET 

（2） HDPE 
（3） PVC 
（4） LDPE 
（5） PP 

發泡 
（6）PS 

未發泡 

塑膠類 

（7）其他 
皮革、橡膠類 - 

可 
燃 
物 

其他可燃物 - 
（1）鐵 

金屬類 
（2）鋁 

玻璃類 - 
陶瓷類 - 

不 
可 
燃 
物 

5 mm以上之土砂類 - 
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三、結果與討論 

1.單位容積重 

圖 1 為本研究所得校園班級垃圾之單位容積重。實驗結果為 41.25-92.64 

kg/m3，除 4月份實驗結果較高(92.64 kg/m3)外，其它月份實驗值均介於 41.25 kg/m3

與 56.25 kg/m3之間，平均值為 57.79 kg/m3。此一實驗結果顯示較環保署公告之民

國 89年臺灣地區(157 kg/m3)及北部地區單位容積重平均值(150 kg/m3)為低，主要

原因為目前環保署對垃圾單位容積重是採樣收集垃圾車所收集之垃圾進行分析

時，垃圾由多都經壓縮與堆擠，使公告之單位容積重數值偏高。此外校園班級垃

圾體積大小、垃圾量及垃圾的表面積與一般垃圾並不相同(於物理組成分析部份詳

述)，亦為單位容積重有極大差異的另一原因。 
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圖 1 本研究所得校園班級垃圾單位容積重 

2. (乾基)物理組成 

各月份分為 10 類物理組成見圖 2-圖 10。實驗結果顯示本校校園班級垃圾

各月份可燃份(82.85%-95.14%)與不可燃份所佔比例穩定，與臺北市政府公告(民

國 89年與 90年)之內湖與木柵焚化廠垃圾組成可燃份所佔比例相近。可燃份中

以紙類(32.42%-58.09%)、塑膠(17.19%-36.85%)、廚餘(13.75%-17.03%)三種組成

所占比例最高；不可燃份則以金屬類為主要成份，占 4.211%-13.01%。若與內湖

與木柵焚化廠垃圾組成相較，本校紙類比例較多，廚餘比例較少。 

進一步分析物理組成成份，其中紙類中以紙餐具(11.56%-24.21%)與混合紙

類(3.87%-22.73%)為最多(圖 2)，可能原因是本校學生受限於餐廳空間不足，用

餐時多買回班級食用，造成班級垃圾中以紙類紙餐具所佔比例偏高。臺灣地區
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紙餐具原料一般來自北歐及美國的經濟針葉林，屬於紙質較好的長纖維所製

成，為增加防水性，在餐具表面塗佈一層 PE膠膜(約佔 5%-7%)或經浸蠟處理。

研究中亦發現有些廠商為了區隔配菜及飯食，於紙餐具(便當)中會另外加上塑膠

隔板；混合紙類包括書皮、影印紙、雷射印表紙、傳真紙、再生紙、擦手紙、

紙板等，是很好的再生紙原料，一般混合紙類回收後，再製成再生紙或紙板或

瓦楞紙的中間芯層。塑膠類主要材質為 PET(寶特瓶)(1.66%-16.356%)、PP(聚丙

烯)(5.78%-16.15%)及 LDPE(低密度聚乙烯)(4.68%-5.52%)(圖 6)。PET 材質為透

明、不透氣、耐酸鹼，是碳酸飲料的最佳包裝，也廣泛運用於其他飲料容器；

PP 材質韌性高、具彈性與延展性，不易撕裂，硬度較 PE 高，具耐高溫特性；

LDPE材質則較具彈性，耐酸鹼性優良。金屬類材質包括鐵與鋁(圖 7)，本研究

所得樣品均為飲料包裝，各月份實驗結果顯示比例以鋁材質(3.86%-7.49%)較鐵

材質(0.351%-5.52%)為多，此結果應與校園中福利社與自動販賣機之販售較多鋁

罐飲料有關。 

0

10

20

30

40

50

60

4月 5月 6月 9月 10月
月(月份)

百
分
比

(%
)

混合紙

 

紙餐具

牛皮紙

報紙

白紙

混合布類

純綿

圖 2 本研究所得校園班級垃圾紙類(乾基)物理組成 
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圖 3 本研究所得校園班級垃圾纖維布類(乾基)物理組成 
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圖 4 本研究所得校園班級垃圾木竹稻草落葉類(乾基)物理組成 
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圖 5 本研究所得校園班級垃圾廚餘類(乾基)物理組成 
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圖 6 本研究所得校園班級垃圾塑膠類(乾基)物理組成 
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圖 7 本研究所得校園班級垃圾金屬類(乾基)物理組成 
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圖 8 本研究所得校園班級垃圾皮革橡膠類(乾基)物理組成 
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圖 9 本研究所得校園班級垃圾玻璃類(乾基)物理組成 
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圖 10 本研究所得校園班級垃圾其他可燃物類(乾基)物理組成 

 

分析各月份資源垃圾(包括紙類、金屬、玻璃與塑膠類)結果可知(圖 11)，本校

資源垃圾所佔物理組成比例達 76.35%-86.37%，其中又以紙類與塑膠類所佔比例最

高，相較於與臺北市實施資源回收後民國 90年內湖及木柵焚化廠所佔物理組成比

例(55.67%-80.00%)明顯偏高，建議本校對班級垃圾可優先考慮對紙類與塑膠類實

施回收，使紙類與塑膠類資源垃圾能回收與再利用，達成垃圾減量之目的。至於

廚餘因產量穩定，建議本校可利用堆肥方式進行回收。 
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圖 11本研究所得校園班級垃圾資源垃圾百分比 
3.三成份 

 本校校園班級垃圾三成份的比例實驗結果如圖 12，其中可燃份為 58.04- 

65.42%，水份 24.5%-29.81%，灰份 5.73%-13.89%，與民國 90 年內湖與木柵焚化

廠家戶垃圾三成份相較，校園班級垃圾之可燃份與灰份明顯較家戶垃圾(可燃份為

31.86%-55.72%；灰份 7.57%-10.23%)為高，水份則較家戶垃圾(32.95%-60.41%)少，
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可燃份較高原因可能是本校班級校園垃圾物理組成中有較高的紙類與塑膠類兩種

可燃份；灰份則因校園班級垃圾中金屬類物理組成比例較高(圖 13)。此外，各月份

校園班級垃圾三成份比例穩定，且無季節性變化，說明校園班級垃圾因學期間每

日學生各種活動相似，較不易受季節變化所影響，反觀焚化廠家戶垃圾水份與可

燃份則因季節不同有明顯變化：第一季時垃圾中的水份較多，可燃份較少，隨第

二季與第三季季節變化，可燃份所佔比例逐漸降低，水份比例則逐漸升高。 
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4.發熱量 

本校校園班級垃圾所得乾基發熱量、濕基高位發熱量、濕基低位發熱量分

別為 5996-6246 kcal/kg、4365-4671 kcal/kg以及 4186-4521 kcal/kg(圖 13-圖 15)，

添加樣品管制圖如圖 16。這與同時期內湖與木柵焚化爐家戶垃圾發熱量相較，

校園班級垃圾發熱量明顯偏高，其原因為班級垃圾中以紙類、塑膠、廚餘與金

屬類等發熱量較高之物理組成份占大多數，且三成份中的水份含量亦較家戶垃

圾少。由於校園班級垃圾性質穩定，造成各月份產生的發熱量值變化並不大。

實驗結果可說明校園班級垃圾發熱量較家戶垃圾為高，除考量回收資源垃圾之

外，其餘垃圾適合以焚化方式進行處理。 
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圖 13 本研究所得校園班級垃圾乾基發熱量 
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圖 14 本研究所得校園班級垃圾濕基高位發熱量 
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濕基低位發熱量(kcal/kg)
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圖 15 本研究所得校園班級垃圾濕基低位發熱量 
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圖 16 本研究校園班級垃圾發熱量添加樣品實驗（10月份） 

 

四、結論與建議 

1.本研究結果顯示，本校校園班級垃圾性質：單位容積重介於 41.25 kg/m3與 56.25 

kg/m3之間。物理組成中以紙類、塑膠、廚餘與金屬類四種組成比例最高，其中

紙類以紙餐具與混合紙類為最多；塑膠類主要材質為 PET(寶特瓶)、PP(聚丙烯)

及 LDPE(低密度聚乙烯)；金屬類主要材質包括鐵與鋁。三成份中可燃份為

58.04-65.42%，水份 24.5%-29.81%，灰份 5.73%-13.89%。乾基發熱量、濕基高

位發熱量、濕基低位發熱量分別為 5996-6246 kcal/kg、4365-4671 kcal/kg 以及

4186-4521 kcal/kg。 

2.除去假期前後、學期期初期末、考試期間等特殊期間，研究中發現不同月份與季

節所得之校園班級垃圾性質差異不大，推論原因為學生於教室每日作息(活動)相
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似，至於校園班級垃圾量則待進一步評估。 

3.研究結果可知本校資源垃圾(包括紙類、金屬、玻璃與塑膠類)所佔物理組成比例

達 76.35%-86.37%，建議本校總務處環安組擬定校園班級垃圾垃圾分類時可優先

考慮推行紙類與塑膠類的回收與廚餘堆肥製作，一方面可使班級垃圾量迅速減

少，減少學校支出代處理業處理成本；另一方面則可將資源垃圾回收與再利用，

並透過學生身體力行，實行資源回收之環境教育。 
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