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以友善態度對待環境

淺談玉山國家公園的
高山生態廁所
The eco-toilet system in the
Yushan National Park

前言

話說應該沒有人喜歡掃廁所，更別說是偏遠

山區的高山廁所了。近年來因為休閒旅遊及登山

健行活動的普及與盛行，加上玉山在國際上享譽

盛名，國內外遊客紛紛嚮往攀登玉山，據玉山國家

公園管理處(以下簡稱玉管處)統計2003-2010年住

宿排雲山莊的人數資料顯示，每年由塔塔加登山

口進入園區攀登玉山人數粗略估算有2-4萬人不

等。然而，面對如此龐大的遊憩壓力，生態環境的

保護工作已是相當艱辛，試想，如果我們還將這幾

萬人未處理的排泄物留在水電匱乏、環境惡劣且

交通不便的高山上，會造成什麼後果呢？過去的登

山活動，甚至是無痕山林行動準則(leave no trace, 

LNT)，皆教導我們將自己的排泄物埋在一個10-20 

cm深，離水源、營地或步道至少60m遠的貓洞(cat 

hole)裡，並將貓洞的表面以原來的表土覆蓋。如

此做法或許可以將污染情況降到環境可接受的程

度，當然如果你願意的話，還可以把它背下山。但

又有多少人能夠落實地處理自己的排泄物呢？在

國內山林倫理與環境保護觀念不十分成熟且不確

實的情況下，造成熱門的登山步道或山屋附近滿

是排泄物及衛生紙的情況，往往才是最終的後果。

玉山盛名享譽國際，每年攀登人數多達數萬人。
(吳王麟 攝；玉管處提供)
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以玉山國家公園為例，該園區生態環境資源

豐饒，是良好而廣大的集水區，也是臺灣秀姑巒

溪、濁水溪與高屏溪三大重要水系的發源地，屬於

生態保育及環境敏感地區。若以傳統廁所方式處理

人類排泄物，恐對山區生態環境及下游河川用水造

成污染，也是一種不符合友善環境原則的作為。根

據美國蒙大拿大學學者Temple等人(1982)指出，人

類的糞便中潛藏著許多腸道致病菌、病毒及寄生

蟲卵，而這些細菌或病毒在糞便中可能存活數周或

數月，就連以貓洞掩埋的排泄物，短期間雖然可以

分解所有固體排遺，不過附近的土壤卻可被檢測出

致命的細菌，如大腸桿菌與沙門氏菌等。這些細菌

可能會影響周邊的土壤與空氣，而在此登山露營者

也可能會經由泥土或水的媒介，接觸到這些排泄物

分解所遺留下來的細菌，進而感染疾病。因此，高

山地區人類排泄物的處理一直是被重視的課題，尤

其是在國家公園設置範圍內，建置低污染、低衝擊

且符合環境保護理念的生態廁所，便成為刻不容

緩的重要工作了。

玉山國家公園管理處建構對友善環境生
態廁所的演進史

草創期

在自然野地環境中，人類排泄物的處理，當考

量在地水電供應情形、交通便利性、維護人力與費

用，以及氣候環境特性等眾多因素。然而，高山環境

有別於平地，常因水電、氣候、交通及地理位置等限

制，不僅廁所的興建方式與排泄物處理方式與平地

截然不同，就連興建經費也超出平地數倍之多，這

種情況使得大部分形式的處理方式都受到侷限。

有鑑於此，玉管處在2003年委託工業技術研究

院進行生態廁所設置技術與監測相關研究，同年的

11月，在玉山主峰線(塔塔加鞍部至排雲山莊)步道

上的孟祿亭(1.5K)及白木林(5K)兩處，各興建1座乾

式生態廁所(以下稱玉山主峰線生態廁所)，其特色

為應用好氧醱酵原理，將排泄物與木屑均勻混合攪

拌，使其醱酵分解，並由風力及太陽能來驅動照明、

加溫與臭氣排放，期盼排泄物分解後，能回歸自然

環境，就此展開對環境友善的行為。然而結果卻不

如預期，探究其原因是此款生態廁所在使用後，必

須自行轉動手輪帶動攪拌裝置，使排泄物與木屑進

行混合。山友往往在使用後忘記攪拌，再加上將家

中沖水馬桶的習慣帶入乾式生態廁所的錯誤觀念，

使得原本的好氧醱酵槽淪為厭氧的糞尿收集槽，而

風力系統也因風勢不強及不穩定，無法達到原先設

計的效能。2004年玉管處又於觀高與庫哈諾辛山地

區各設置1座改良型生態廁所，將前一代設施各項

零件構材輕量化，醱酵槽體積縮小並模組化，以方

便維修搬運。另外，設計定位腳踏板及便器奈米化

等處理，然此類生態廁所最終仍因宣導不夠透徹、

遊客使用不當，加上山區管理維護不易等問題，致使

處理成效不彰。

試驗期

玉山園區營地確有建置廁所的需要，先前所

設計的生態廁所，在高山上似有水土不服的情形。

在這種情況下，玉管處採取積極作為，於2006年邀

集長年協助玉山園區巡山護管及環境維護的保育

志工進行研商，決定試著將早期農業時代，以自然

堆肥法處理排泄物的方式，引進園區生態廁所來

解決這個難題，並以中央金礦山屋為實驗試區。中

央金礦山屋周邊腹地狹小且鄰近溪畔，若要求山

友以LNT原則處理排泄物，似有其困難度。玉管處

秉持服務山友及資源永續利用的理念，以最小的成

本，就原已存在的簡易木製廁所進行改建，於是玉

山園區首座以堆肥法處理排泄物的生態廁所就此

誕生。此座簡易生態廁所仍採乾濕分離便器，最大

不同是加設了尿液引流裝置，也因此告別了原本生

態廁所醱酵桶湯湯水水的恐怖景像，此設計最大特

色是，山友在使用後需自行投入適量的腐植土，再

由志工隔週定期進行攪拌、翻堆及醱酵監測。

要在高海拔山區從事堆肥工作，可不是件簡單

的事。除了山路遙遠崎嶇難行外，常年低溫且缺乏

營養源，也大大降低分解醱酵的速率，再加上可蒐

集參考的相關文獻，更是寥寥無幾。在這種窘境下，

參與志工仍然秉持大原則，依循堆肥技術的要領與

科學家的精神，不斷地進行各種有機質材料試驗，

經歷一而再、再而三的失敗，終於找到適合在高山

地區醱酵的在地有機質材料與微生物菌種混合體

(即林下的腐植土)。值得一提的是志工們在翻堆、攪

拌這些堆肥資材的過程中，發現原來在地森林中的

腐植土是堆肥過程中極佳的吸臭材料。

慶幸的是，此項堆肥試驗目的不在於製作有

機肥，而是消化人類排泄物，所以不須考慮氮元素

流失的問題，但相對的困擾是在高海拔山區製作堆

肥，礙於氣候環境因素，過程中無法達到腐熟所需

的高溫(平地堆肥一般溫度可達到攝氏60℃以上)，

致使某些病原菌、蟲卵可能無法被殺死。基於安全

考量，即便堆肥外觀已呈現鬆軟、氣味不再難聞，

除部分做為下一批堆肥製作時之菌種外，其餘仍須

持續堆積於大地，使其在自然環境中完成靜菌作用

(bacteriostasis)，以確保安全衛生。

玉山主峰線白木林生態廁所外觀。(齊泰榮 攝)

中央金礦山屋旁簡易生態廁所。(齊泰榮 攝)

玉山主峰線第一代生態廁所收集桶全貌，須靠手輪帶動鏈
條將排泄物與木屑混合。(齊泰榮 攝)

保育志工協勤過程，有時走的步道是懸崖峭壁。(齊泰榮 攝)
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曙光期

就在志工團隊於中央金礦地區歷經3年多的試

驗與觀察，堆肥技術大致被認為成熟可行的同時，

莫拉克颱風襲臺，造成玉山園區登山步道柔腸寸

斷，不僅中斷了前往中央金礦的步道，也中斷了這

項生態廁所的堆肥試驗。2010年志工們只好另起爐

灶，將中央金礦的技巧與經驗導入玉山主峰線生態

廁所，以延續這項持續3年的試驗。

玉山主峰線生態廁所是2003年由工研院研發建

構的第一代生態廁所，存在著基本設計上的缺陷。玉

管處雖於2009年進行醱酵槽之更換及部分改善，惟

仍不盡符合實際操作之理想，2010年該處大膽將這

兩座生態廁所交由保育志工團隊主導改善，有了中

央金礦的實際操作經驗，志工團隊開始為這2座生態

廁所進行大改造。為避免前車之鑑，除導入中央金礦

實際經驗外，也考量現地遊客使用量、氣候、腐植土

及操作維護等因素，在硬體結構及維護管理模式上，

做了必要的變革，期盼以最自然、環保、低碳、在地化

的方法，來處理人類留下的排泄物。

穩健期

保育志工團隊自2010年3月起接手玉山主峰線

生態廁所，即著手徵詢並召集有意願保育志工齊泰

榮先生等16人，組成生態廁所維護工班。很快的，在4

月份完成場地探勘與規劃、改善器具設施的購置，以

及堆積場地設置等工作。除此之外，團隊也辦理堆肥

相關教育訓練，增加工班人員業務知能，並訂定維護

管理標準作業流程，安排志工分批實際操演。

在硬體結構的改善上，將2座生態廁所設施結

構作局部改良，除抽換原本半封閉式、單件式之醱

酵槽(同時可作收集儲存與醱酵之用)，改置平口式

之收集桶與污水桶，落實乾濕分離，另設置醱酵桶

數個，使堆肥好氧醱酵效率更佳，日後翻堆、攪拌更

方便。

堆肥處理是一種好氧性化學反應過程，傳統堆

肥醱酵最佳條件為含水率約60%，碳氮比為20:30，

並具有適當菌種及充分氧氣供應等條件。玉山主峰

線生態廁所的改善計畫，即依堆肥醱酵最佳條件

進行操作規劃，於排泄物收集桶內層設計乾濕分離

玉山主峰線生態廁所硬體結構，上桶為收集桶，下桶為污
水桶。(齊泰榮 攝)

堆積於儲存桶等待分解發酵之堆肥資材。(齊泰榮 攝)

玉山國家公園主峰線生態廁所排泄物堆肥處理標準作用流程。(黃靜宜 繪)

玉山國家公園主峰線生態廁所排泄物醱酵桶監測標準作業流程。(黃靜宜 繪)
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器，過濾出堆多餘的水分，避免造成厭氧醱酵。糞

便部分採固態好氧醱酵方式處理，並應用在地腐植

土來調整濕度及改善堆肥基質的結構，輔以志工定

期進行攪拌及翻堆，創造微生物有利的生長條件。

經由分離器收集至污水桶的尿液，則分散滲流於地

層，由微生物分解作用及泥土吸附來降低污染。

為確保每次堆肥處理流程操作品質一致，執行

生態廁所維護的志工必須依照「玉山主峰線生態廁

所排泄物堆肥處理標準作業流程」確實操作執行。

每一次的任務都必須將收集桶中的衛生棉、衛生

紙、塑膠、瓶罐等無法分解的垃圾挑出並帶下山，

其餘可被分解的排泄物則做為堆肥基材，並將其倒

入醱酵桶內進行堆積醱酵。儲存於醱酵桶等待醱酵

分解之堆肥，亦須進行生態觀察、翻堆處理、濕度處

理、異味處理、環境整理及溫度監測等，並將相關

數據記錄下來，再利用堆肥外觀、味道、pH值、溫度

及種子發芽法的觀察等方式判斷其腐熟程度。根據

團隊過去的的觀察與經驗值判斷，經過約2個月醱

酵之堆肥半成品，其色澤變黑，沒有臭味，此時再翻

堆溫度也不再提升，就可導入米袋儲存堆積，進入

常溫靜菌狀態。

由志工一手操作維護的中央金礦及玉山主峰

線生態廁所最大特色與突破，在於有效運用社會資

源(志工人力)定期清潔維護，以人工翻堆、攪拌方式
觀察是堆肥過程的重要一環。(齊泰榮 攝)

取代穩定性不佳的機械式攪拌系統，並以在地林間

腐植土中的微生物取代外來的木屑及分解菌，有效

解決高山地區分解菌對低溫環境適應不良及維護

管理不易等問題。玉山主峰線生態廁所自2010年操

作至今已逾4年，早期堆積腐熟的排泄物堆肥皆已

回歸大地，民眾對於此種生態廁所維護管理模式也

頗為讚賞。

遊客使用滿意度調查

為瞭解高山生態廁所在自然堆肥維護模式的

運作下，山友「對生態廁所的使用觀感」及「對高

山生態廁所的使用經驗及認知」，我們在2010年

4–11月期間，針對使用生態廁所之山友，以隨機取

樣方式進行問卷調查，回收問卷173份，其中有效

問卷170份。

在「對生態廁所的使用觀感」的面向，170份

有效問卷中，92%認為生態廁所的環境整潔在尚可

之上，其中62%認為生態廁所乾淨。對於廁所使用

時的氣味感受，87%認為廁所氣味在尚可接受程度

之上，其中52%認為可接受，顯示8成以上的山友對

於自然堆肥處理模式下的生態廁所，在環境清潔

及氣味都在可接受程度之上。

在「對高山生態廁所的使用經驗及認知」的

面向，我們對登山者行為態度進行調查，在衛生
外籍遊客也對志工進行堆肥pH值測定充滿好奇心。(齊泰榮 提供)
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紙(棉)處理上，29%的登山者認為應該要自行帶下

山；16%認為可以帶下山，但是有點麻煩；認為可

丟在廁所內收集桶為49％，而認為直接丟入便坑

者仍有6%。若遇到登山途中及營地無廁所的情況

時，有29%會將排泄物挖洞掩埋，有7%會將排泄

物帶下山或忍耐到下山，另有65%的登山者會選

擇尋找隱密處解決。

在此次填寫問卷登山者的登山經驗分析中，

我們得知其中97%的登山者皆有攀登3,000m以上

高山的經驗，但對於高山生態廁所的相關資訊認

知上，卻有27％的人不知道，甚至不想瞭解。在64

位使用過臺灣高山廁所的登山客中，有86%的登山

者認為生態環保與否是他們考量廁所好壞的第一

要因，另有69%的登山者認為好的高山廁所是需要

有人維護的，此外認為髒臭不堪及無人管理是多

數人認為廁所環境不佳的主因。

被問到在高海拔山區登山時，排泄物應該如

何處理時(複選)，81%的登山客認為應該蓋簡易生

態廁所，26%認為應該推廣實施LNT準則，11%認為

應該建構沖水式廁所；另有7%的登山客認為應該

提供袋子讓山友帶下山，或是僱工背下山，4%認為

集中由直昇機吊掛下山為妥。對於登山者使用高

山生態廁所的態度觀念上(複選)，79%及62%的登

山客認為需有個人道德觀念，並透過解說教育來

增進對生態廁所的瞭解；有17%的登山客則認為高

山廁所使用依個人習慣、反正有人維護就好。

從以上問卷分析結果可以得知，國人登山活動雖

已普及，然對高山排泄物的處理，以及高山環境維護

的教育上仍須加強，在登山教育上應著重於污染源可

能對生態環境與景觀資源，甚至於人類健康所造成影

響等議題。藉由強化登山者對環境意識的認知，才能

降低對自然資源的衝擊，進而達成資源保育之目標。

結語

如何以友善態度對待環境，單就人類排泄物處

理的課題，就有這麼多的困難點必須克服。由玉山主

峰線生態廁所的案例來看，以志工人力搭配自然堆

肥方式進行維護與運作，我們確認了它的可行性。雖

然沒有亮麗的成績，卻也實際執行運轉多年，志工們

以嚴謹態度來執行生態廁所維護計畫，讓原本花費

鉅資建構的生態廁所，不致淪落為收集排泄物的糞

坑，使看似無用的污染物得以轉化回歸大地。高山生

態廁所在諸多的環境限制下，其清潔維護作業往往

顯得十分困難，此時管理維護的重點就取決於使用

者的道德觀了。目前玉山主峰線生態廁所的清潔維護

仰賴的是一群默默耕耘、不計辛勞的志工。然自然保

育與山林維護工作是一條長遠的道路，不僅僅是少

數幾個人的任務，而是生存在這片土地上的你我，必

然面對的使命。

生態廁所問卷調查。(齊泰榮 攝)

為臺灣山林默默付出的快樂志工。(齊泰榮 提供)
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