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赴日本廢水處理再生利用技術及專用
下水道系統管理經驗考察出國報告

壹、 前言
台灣地區由於地理環境特殊、水資源開發不易，加上

近年來無論在民生用水或工業用水的用水量逐年增加，為

及時因應水源開發日益困難情形，因此，包括廢水處理再

生利用及節水宣導措施等，對科學園區後續開發相形重要。

為此，配合本局預定近期內所辦理之台中園區污水處

理廠環境資源教育展示中心工程作業所需，特地訂於 2007
年 9 月 27 日至 10 月 2 日(共 6 日)赴日本東京都一帶考察

污水處理廠與下水道展示廳等類似之展示空間，作為推動

本工程規劃設計之參考。

以確保未來水資源供應能夠安全無虞的水資源再利

用相關研發，由 1973 年開始迄今，在日本已進行超過 30
年；所以本次考察行程，除參觀日本東京都污水處理廠及

了解其再生利用之過程外，主要目的尚包括了解相關主題

展示館規劃內容、教育推廣與經營現況，以吸取日本對於

展示館設立、活動安排與參觀接待上之經驗。

本次參訪對象有神奈川縣川崎市 TOSHIBA 科學館、

東京都臨海副都心有明水再生中心與虹下水道館、千葉縣

船橋市西浦下水處理場等單位。

本局台中園區污水處理廠環境資源教育展示中心完

工後，將作為本局向外界說明環境管理執行成效與宣導污

染減量所做努力之平台，期望營造一處與外界溝通順暢之

理想場所。
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貳、 出國之成員
行政院國家科學委員會中部科學工業園區管理局：

陳副局長銘煌

環安組張組長秀美

建管組游技士志祥

參、 出國之行程
台北－東京－台北(共 6 日行程)

時間 起(地點) 迄(地點) 考察行程活動內容

第 1 日

9 月 27 日(星期四)
台北 東京 啟程

第 2 日

9 月 28 日(星期五)
－ 東京

神奈川縣川崎市：東芝科學館

東京都臨海副都心：有明水再生中

心、虹下水道館

第 3 日

9 月 29 日(星期六)
－ 東京 東京都：市區建設參觀

第 4 日

9 月 30 日(星期日)
－ 東京 東京都：市區建設參觀

第 5 日

10 月 1 日(星期一)
－ 東京 千葉縣船橋市：西浦下水處理場

第 6 日

10 月 2 日(星期二)
東京 台北 回程
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肆、 活動紀要
一、東芝科學館

科學館於 1961 年 11 月 15 日成立，係為紀念東芝

公司成立滿 85 週年，屬於該公司社會回饋之一部份；

其位於神奈川縣川崎市小向工場內，本局等一行人參

觀當天，由副館長野田先生負責接待及介紹。

科學館內設施概要如圖 1 所示，展示空間共有三

層，一樓為環境和能源展示館、二樓為數位技術和影

像展示館、三樓為半導體、醫療設備和歷史展示館，

總建築面積為 3160 平方公尺。

有關東芝科學館所扮演角色與發展方向、營運情

形與規劃特點概述如下：

1.角色扮演與發展方向

東芝科學館以四種角色扮演進行規劃，分別是：

企業博物館：所開發生產之產品，包括日本首創商

品，均收藏後於館內展示。

企業科學館：曾經發表過時之先驅技術，為使一般

民眾了解企業研發能力，並透過展示解說吸引青少

年興趣，冀望於青少年教育方面提供正面協助。

企業公關：當有新技術或產品開發出來時，於科學

館進行展示，可吸引媒體或一般民眾注意，除提高

企業形象，並顯示公司技術方面的優越性。

社會貢獻機構：與客戶間須相互依存，故希望與客

戶共同成長，將目前所發展與了解之訊息回饋給一

般民眾。

於該公司所扮演的四種角色前提下，目前科學

館正朝三大方向推動，第一為保留歷史，即保留人



- 4 -

事方面歷史資料；第二為提供一個教育場所；第三

為新研發技術可於此場所展示，提供大眾參考。

附圖 1 TOSHIBA 科學館管內設施概要示意圖

圖 1 東芝科學館設施概要圖
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2.營運情形

科學館組織架構於館長底下分成三個部門，分

別是業務部分、藝術部分與導覽部分。目前科學館

員工人數為 31 名，其中男性 13 名、女性 18 名，每

年人員、館藏維修與參觀導覽等營運費用約需 4 億

日幣。

據統計，由 2006 年 4 月到 2007 年 3 月共有 12
萬 5000 多人到館參觀，創館以來至 2006 年 8 月時

已突破 800 萬人次。在訪客類別部份，人數當中約

有七~八成為學生，其他如政府公務人員或企業客

戶，約有 5%，另外海外訪客，每年平均約 3000 人

左右。

此外，科學館每週六都會有科學技術講座，同

時設有電腦教室與發明俱樂部或不定期至各個據點

舉辦活動與介紹。

3.規劃特點

東芝科學館有三層樓，裡面約有 100 件館藏，

分布於各個樓層，透過動態保存(提供互動操作展示)
與靜態保存方式進行展示，展示主題與內容規劃均

由科學館人員負責；一樓為環境和能源展示館，展

示東芝公司與保護地球相關之技術；二樓為數位技

術和影像展示館，展示發展中之未來技術與即將商

業化產品；三樓為半導體、醫療設備和歷史展示館；

其中，除三樓歷史館物件屬於常態性展示品外，其

他主題展示內容配合新產品與新技術，物品需經常

性更新，而此也是該館年營運費高達 4 億日圓之主

因。
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二、有明水再生中心

東京都下水道局對於有明水再生中心之定位，係

著眼於符合 21 世紀需求為設計理念之污水處理廠，為

東京都區第 12 個廠，於 1995 年 9 月開始操作，正式

營運則始於 1996 年 7 月；本局等一行人參訪當天，由

平澤一二先生負責接待及介紹。

有明水再生中心平面配置與處理流程如圖 2 與圖

3 所示，污水處理設施採全地下化構築，西南側為污水

處理廠管理棟，包括污水前處理、虹下水道館、控制

中心與室內體育場等設施；管理棟北側為高級處理

棟，包含溫水游泳池、高級處理與消毒等設施；廠區

西側土地預留作為未來高級處理活性碳吸附單元建設

用地；區外道路東側為污水處理廠初級沉澱池、二級

沉澱池與生物處理等單元，是主要水處理區，為節省

設施空間沉澱池部份均採二層式，設施上部綠化作為

公園與網球場等用途，底部藉由管廊串聯東、西兩廠

區，以便於操作維護管理與參觀導覽，南側土地留供

未來擴充處理容量所需。

有明水再生中心規劃特點、處理功能與處理現況

概述如下：

1.規劃特點

屬雨污水分流系統。

藉由光纖通訊網路，遠距離控制集污區內 8 處污水

揚水站。

採高級處理以保全水文環境，並有效利用放流水。

結合熱能回收利用(利用處理水與大氣溫差，調節

廠內溫度)。
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圖 2 有明水再生中心平面配置圖

圖 3 有明水再生中心處理流程圖
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處理水回收再利用並作為住宅、飯店廁所沖洗、

電車洗車、路面降溫等用途。

污泥貯存後泵送至砂町污泥處理中心處理。

全廠採複合式規劃，結合垃圾焚化廠，設置溫水游

泳池、室內體育場等設施，處理水可提供焚化爐冷

卻水等使用。

2.處理功能

佔地面積：4.66ha。
集污面積：共約 681ha，包括臨海副都心約 448ha
與周邊地區約 233ha。
計畫處理規模：120,000CMD。

計畫再利用水量：40,000CMD。

既有設施處理能力：30,000CMD。

生物處理單元：厭氣－無氧－好氧（A2O）搭配生

物濾膜單元。

放流水承受水體：東京灣。

污泥貯存後泵送至砂町污泥處理中心。

3.處理現況

東京都污水與污泥處理情形

東京都 23區污水總量約 4800000CMD(18%源自分

流系統)，分別經由 13 處水再生中心處理，污水接

管普及率約 90%，下水道長度約 15600 公里，所

產生污泥分別經都內 4 座污泥處理中心處理，產

生污泥量約 2800 噸/日(含水率約 75%)，污泥經焚

化後之飛灰可再利用為輕質細粒料(骨材)或水泥

添加物。

有明水再生中心目前處理水質與水量(如表 1)
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表 1 有明水再生中心目前處理水質與水量
進流污水量與水質 放流水標準 備 註

進流污水量約 15000CMD

BOD 110 mg/l

COD 88 mg/l
(採高錳酸鉀檢測，重鉻酸

鉀測定值約為 2.4 倍)

TN 37 mg/l

TP 4.4 mg/l
放流水水質

BOD <1 mg/l

COD 8 mg/l 15 mg/l
(採高錳酸鉀檢測，重鉻酸

鉀測定值約為 2.4 倍)

TN 11 mg/l 20 mg/l

TP 0.4 mg/l 1 mg/l

有明水再生中心建設費

水再生中心採地下化構築，建設費約 500 億日圓，

地面回饋設施部分建設費約 200 億日圓。

有明水再生中心營運費

營運經費以收取污水處理費為主要來源，由於該

廠具雨水調節與處理功能，故部份經費亦由政府

補貼。

有明水再生中心水回收再利用情形

目前處理水利用量約 3000CMD，主要應用於住

宅、飯店廁所沖洗、電車洗車、路面降溫等用途，

回收水每度收費 260 日圓，約為飲用水每度收費

415 日圓之 60%，其中回饋副都心內住家 300 元/
戶月。
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三、虹下水道館

虹下水道館仍由平澤一二先生負責接待及介紹，

平澤先生自有明水再生中心退休後，由於認為必須要

教導下一代污水處理的重要性，因此選擇到此部門從

事導覽工作。

虹下水道館位於有明水再生中心內，全館面積約

964 平方公尺，館內裝修與展示設施約花費 5 億日圓完

成，下水道館主要目的在拉近一般民眾與下水處理工

作之距離，期望結合較進步之污水處理技術，提供民

眾一處可了解污水下水道系統之教育展示場域，同時

藉由定期或不定期舉辦教育宣導活動，透過實體展

示、遊戲與工作教室等方式，讓民眾體會污水下水道

系統之重要性，目前每年於 7 月、8 月、10 月、12 月

與 3 月舉辦五次定期活動。

據統計每年到訪人數約 2 萬 6 千人，訪客則以小

學生為主，以東京都為例，下水道參訪為小學三、四

年級校外教學修習課程之一，教授內容主要有二個題

目，一為下水道系統在於污水處理所扮演角色，二為

如何透過微生物才能夠讓水變乾淨。

虹下水道館每年委託管理費為 2500 萬日幣，館內

解說接待人員有 4 人，實際營運管理單位是東京都下

水道局，館內主題與設施由總務部廣告服務課規劃，

配置如圖 4 所示，包括有下水道歷史與知識、下水道

體驗、先端科技應用、影像傳播學習等四個主題，下

水道歷史與知識內容包括東京都下水道之過去、現況

與未來發展，透過圖片、下水道附屬配件(管材、人孔

蓋)作為展示，另下水道資源化技術，則以污泥資源化
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產品、中水道系統推廣與冷熱源交換利用模型作為說

明；下水道體驗部分，係利用互動模型、機具、Q&A
方式進行；先端科技應用，設置有光纖鋪設裝置、下

水道資訊查詢、共同管道模型與東京地區降雨情報電

腦查詢系統；影像傳播學習，分別有地球水文循環解

說與水環境影像放映。

圖 4 虹下水道館館內配置示意圖

下水道歷史與知識

影像傳播學習

先端科技應用
下水道體驗
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四、西浦下水處理場

10 月 1 日上午本局一行人前往隸屬千葉縣船橋市

的西浦下水處理場，由廠長倉田先生率山田先生、石

嶋 先 生 及 渡 邊 先 生 接 待 、說明；在說明、問答後並至

現場參觀。

船橋市污水分區如圖 5，船橋市已實施污水下水

道區域約 6,973 公頃，未來將再擴充至 8,564 公頃，目

前已完成約 81%，計分有西浦、高瀨、印旛、江戶川

左岸及津田沼等五處理區，其中西浦下水處理場設置

於 1976 年(昭和 51 年)，西浦處理區收集面積約 1,131
公頃，約佔船橋市總面積之 13.2%，如圖 6。西浦處理

區系統內包含中山、都疎 浜 及 湊 町 三 座 中 繼 揚 水 站 。

茲簡述該處理場之規劃特點、處理功能及處理現

況如后：

1.規劃特點

本處理場運轉已超過 30 年，屬略具歷史之處理

場。本處理場設置之目的有三：

(1)處理污水(主要為生活污水)。
(2)因係採合流式下水道系統，故雨天時，亦具貯留

及處理初期降雨之功能。

(3)附設水肥投置站，處理家戶水肥。

2.處理功能

主要處理流程為二級處理後消毒排放，處理流程

詳圖 7、平面配置詳圖 8。本處理場之處理容量及

計畫水質如表 2 及表 3。
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圖 5 船橋市污水分區圖

圖 6 西浦處理區範圍圖
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圖 7 西浦下水處理場處理流程示意圖

圖 8 西浦下水處理場平面配置圖
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表 2 西浦下水處理場處理容量

區分 晴天時

(CMD)

雨天時(CMD) 計畫人口

(人)

全體計

畫
87,000 810,000 114,000

認可 73,200 692,000 108,000
現有 65,100 605,000 91,900

表 3 西浦下水處理場計畫水質

水質項

目

預定流入水質

(mg/L)

預定放流水質

(mg/L)

BOD 182 13

SS 149 18

T-N 29 10

T-P 4.3 0.5

二級處理單元分 A、B 二系統，其中 A 系統為 1976
年由久保田公司興建之傳統活性污泥法，2003 年

擴建時再由久保田公司興建 B 系統，同時由日立

公司負責調整原 A 系統為 Step Aeration 法，並具

生物脫氮及添加 PAC 除磷功能。擔體則採用海綿

材料。

污泥採用機械濃縮、壓濾脫水，其中壓濾式脫水機

共 3 台，第 1 台於 1978 年裝機，第 3 台於 1990
年完工，目前均正常運轉中。

目前處理能力為平時 2,300CMH，另有 6 座

2,300CMH 雨水沉澱池，可容納 50mm/hr 降雨強
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度，超量之降雨繞流至消毒池消毒後放流，倘超過

12,000CMH 時則由 6 台抽水機直接泵送到承受水

體排放。

3.處理現況

本處理場機械部份採委外操作維護。

操作人員市府員工計 12 位，代操單位計 23 位，夜

間固定由 3 位輪值。

2006 年(平成 18 年)總經費為日幣 6 億 9 仟 7 佰 81
萬 円 (不含市府員工薪資)。
平 均 每 日 進 流 污 水 量 47,469m3 ， 全 年

17,326,318m3，含雨水全年 23,660,661m3。

水肥年處理量 39,599 公升。

年脫水污泥量 5,148.61 噸，含水率由 97.9%降至

65.6%，脫水後污泥堆肥再利用。

放流水質限值：

BOD 20mg/L
SS 40mg/L
總氮 30mg/L
總磷 4mg/L
目前放流水年平均水質：

BOD 1.1mg/L
COD 6.9mg/L
SS 3.0mg/L
總氮 11.1mg/L
總磷 0.94mg/L
4,090CMD 處理水經過濾後於處理場內回收再利

用。
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伍、感想與建議
一、廢水再生利用之規劃理念

以有明水再生處理中心為例，所收集廢水為家庭

廢水，其處理水回收再利用部分，主要作為住宅、飯店

廁所沖洗、電車洗車、路面降溫等用途；目前處理水利

用量約 3000CMD，回收水每度收費 260 日圓(台幣約

80 餘元)，約為飲用水每度收費 415 日圓之 60%，其中

回饋副都心內住家 300 日元/戶月。

相較於台灣目前自來水價每度約 10 餘元而言，因

廢水回收再利用處理成本的確較高，對推動廢水再生利

用的確有困難度。

二、下水道系統集污特性對污水處理廠操作影響

本次參訪對象有明水再生中心與西浦下水處理場

分屬兩類集污特性，前者位於東京臨海副都心，屬新

興開發區，為分流式下水道系統，後者位於千葉縣，

以收集舊市區污水為主，屬合流式下水道系統(少部分

分流)，承受水體均為東京灣。

合流式下水道系統為成熟社區常見之污水收集方

式，受限於用地面積，污水處理廠通常僅能考量初期

降雨或一定降雨強度內之進流水貯存容量，結合滯洪

概念，將貯留後之雨天污水陸續納入處理系統處理；

於雨量超出污水處理廠負荷能力時，局部進水即需繞

流排放，因此對水體之短期污染衝擊勢不可免，而排

放水水質仍須檢測；另為減少雨天時初期地表逕流污

染量，平日利用污水處理廠處理水，進行街道清洗，

除減低地表逕流污染量雨天時之集中效應外，亦可長

保日本乾淨街道之印象。
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目前本局所規劃之污水處理廠，屬分流式下水道

系統，即設置事業廢水專用下水道處理廠商所排放廢

水，處理至符合標準後排放至承受水體；另設置雨水

下水道系統，收集園區雨水至滯洪池予以滯洪消能後

再排放，可避免民眾對園區偷排廢水之疑慮。

三、氮磷去除與污水處理廠單元規劃理念

日本所規範污水處理廠放流水水質除 BOD、SS、
COD 外，目前已將 TN、TP 營養鹽納入管控；以西浦

下水處理場為例，於 1976 年開始營運，由於當時氮、

磷尚未管制，因此初期 A 系統尚未將去除氮、磷功能

納入，2003 年 B 系統加入運轉，並依法令要求規劃去

除氮、磷功能，並進而同步改造 A 系統為具去除氮、

磷功能設施。

有明水再生中心於 1995 年營運，投入時處理單元

即導入去除氮、磷功能，以生物處理方式(A2O)控制

氮、磷排放，西浦下水處理場 2003 年後則以生物處理

方式去除水中含氮量，於最終沉澱池前以添加 PAC 方

式控制磷排放；有明水再生中心規劃之初即考量完整

生物處理氮、磷功能，後期加入氮、磷處理功能之西

浦下水處理場，可能受限於用地，設施擴建與改善時，

選擇時間效率較高之化學除磷方式。

近期台灣各界對於河川水質優養化之改善相當重

視，所以未來對放流水之排放標準，可能比照日本將

TN、TP 營養鹽納入管控，因此在污水處理廠之單元規

劃上應及早因應。

四、污水處理廠建設與回饋

東京都 23 區人口高達 2000 萬以上，人口密度極
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高，污水處理廠通常鄰近住宅社區，為順利水再生中

心設置，水再生中心通常考量地下化、加蓋與回饋設

施方式建設，有明水再生中心上部即規劃有網球場、

羽球館與游泳池等設施，同時提供鄰近社區居民使用

中水優惠費率，其設置虹下水道館作為下水道教育宣

導場所。

而西浦下水處理場於 1976 年即投入營運，除廠址

區位與民眾活動空間距離較遠外，當時民意對公共工

程訴諸抗爭手段情形亦少；有明水再生中心於 1995 年

營運，為營造臨海副都心理想生活環境與滿足民眾期

待，公共回饋設施與綠地面積補強自然納入建設考量。

藉由強化下水道教育、回饋設施提供與中水水價

優惠等誘因，日本於推動下水道系統與污水處理廠建

設事務上甚少發生抗爭情事。

(五)環境資源教育展示中心內涵與推動建議

本次參訪 TOSHIBA 科學館與虹下水道館，二者

展示特性不同，TOSHIBA 科學館由企業經營，以企業

博物館、研發技術展示、形象宣導與回饋社會為出發

點，具有每年投入營運費用高、服務人員多、展示品

項隨企業發展更新等優勢；虹下水道館由公部門經

營，以下水道教育推廣為主要目標，其展示功能與目

的近似本局環境資源教育展示中心，其營運費用、服

務人員與展示主題可作為本局推動環境資源教育展示

中心主要參考標的。

透過此次參訪，舉凡展示主題內容、空間佈置方

式、展場負責規劃單位與人員、接待參訪對象、參訪

人數、接待人員數、營運經費與來源、活動內容與舉
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辦方式、經驗或統計資料等方面所體驗與了解，可由

其中歸納幾項建議，作為推動環境資源教育展示中心

參考。

1.展示內容仍以教育宣導為主，以強化展示主題吸引

力，空間規劃與展示主題提供互動趣味性則為重

點，達到吸引訪客進而教育宣導之目的。

2.展示內容之規劃構思，仍以熟悉展示標的領域人員

為主。

3.展示設施遊戲化及活潑化，可兼具遊樂與體適能運

動效果，加強互動體驗印象與深度。

4.周邊服務設施之配套考量，諸如訪客之停車空間、

休憩廣場及飲食服務空間等，適度滿足訪客基本需

求。

(六) 本局環境資源教育展示中心規劃說明

展示中心位於台中園區污水處理廠內，主要目標

在提供本局與園區廠商向外界說明園區於環境保育執

行成效與宣導污染減量所做努力之平台，展示內容將

涵蓋環境保全、安全監測、永續發展等主題，以提供

環境資源教育展示為發想主軸，除展現園區維護環境

品質努力與維生預警機能外，並計畫結合園區廠商於

廠務環保等相關作為，包括製程或污水回收再利用、

污水納管前處理效能、污染減量、製程減廢、建築物

綠建築指標、廠區安全防護預警措施等，工程完工後

期望營造一處與外界溝通順暢之理想場所。
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陸、附件
附件一 活動照片

本局陳副局長與 TOSHIBA 科學館接待人員合影

TOSHIBA 科學館參訪解說與研討
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有明水再生中心參訪解說與研討

有明水再生中心現場處理設施解說
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本局一行人於虹下水道館合影

虹下水道館水處理體驗模型指示



- 24 -

虹下水道館污泥製品展示區(步道磚、輕質骨材、陶製品原料等)

虹下水道館共同管道空間配置模型
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西浦下水處理場污泥堆置場

西浦下水處理場放流之承受水體(二 俣 川 )
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