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摘要： 

台灣地區地狹人稠、山坡陡峭、雨勢集中，再加上河川短促，所以大部分的雨水都迅速地流入海洋；山坡地不當的開發及路面不透水層過多，導致地表逕流增加，地下水補注減少，造成「遇雨便成澇，不雨則成旱」；工業社會後，人口集中於都市，大量生活污水污染河川、工廠林立，不當之事業廢水排放，結果導致許多河川的水質無法利用，相對地可用的水資源也就愈來愈少。 
 
    依本署統計台灣地區之水體環境主要污染量之貢獻來源為生活污水，其中主要導因於污水下水道建設的不足。如何避免生活污水污染環境，便是一項重要課題。其中生活污水回收再利用，即可減少處理水排入承受水體以避免造成水體環境污染，亦可增進水資源之有效利用。
日本同屬島國生活環境與我國類似，為改善河川污染情形，自1970年代日本政府開始大力推動污水下水道建設及事業廢水管制工作，使河川水質惡化情形獲得有效的控制；為加速改善河川水質，日本研發河水直接淨化工法。由於其河川水質改善成效卓著，建設費低廉及操作維護容易等特性，帶動日本各地於污水下水道未普及區設置礫間接觸淨化設施的風潮，也促成其他河水直接淨化技術的開發及應用。
    本次行程主要係現地參訪考察東京都附近之阪川古崎礫間水質淨化處理場、落合污水處理及再生處理廠及考察東京都琦玉縣春日部市之首都下水道防洪系統、並訪查日本株式會社CTI建設技術研究所水質處理相關業務，以期了解日本東京市對於水之管理、處理及回收方式，吸取先進國家經驗，以作為河川污染整治相關工作推展之參考。
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壹、目的

    本次行程主要係現地參訪東京都附近之阪川古崎礫間水質淨化處理場、落合污水處理及再生處理理廠及考察東京都琦玉縣春日部市之下水道系統，並訪查日本株式會社CTI建設技術研究所汙水下水道工程部，以期了解日本東京市對於水之管理、處理及回收之方式，吸取經驗，以作為河川污染整治相關業務之參考。
貳、 過程

考察「都會區生活污水處理與自然工法現地處理系統」行程表

	 第一日
	97.11.24
	星期一
	啟程，台北(東京

訪查株式會社CTI汙水下水道工程部污水處理業務

	第二日
	97.11.25
	星期二
	考察東京都外環下水道排水工程

	第三日
	97.11.26
	星期三
	考察古崎礫間水質淨化處理場

	第四日
	97.11.27
	星期四
	考察落合污水處理及再生處理理廠考

	第五日
	97.11.28
	星期五
	返程

東京(台北


參、考察情形
一、訪查株式會社CTI汙水下水道工程部污水處理業務

    CTI株式會社創立於1945年為日本第一家土木工程顧問公司，主要業務為公共建設之規劃與設計。時至今日，隨著都市功能的複雜度及科技的日新月異，對公共建設的要求亦隨之多樣化及複雜化。CTI設置21個事業部，以迎合公共建設的多樣性及複雜性，其中包括下水道汙水科技部。自1975年起，CTI即開始累積汙水下水道工程的相關的經驗及技能，包括規劃、研究、分析、設計、管理及營運。
     CTI 汙水下水道工程部可整合運用CTI卓越的工程技術與下水道工程技術以提供各種彈性解決方案。例如，跨部門整合河川盆地開發專案的河川專家與地球科學專家及結構專家共同設計規劃下水道管道。
    根據特定區域及社區特性，該污水下水道工程部可提供完整的規劃案以提升住的品質及良好的水環境。另外，更可因各地區的需求及財務能力規劃出發展計畫，提高執行的成效。更可擴大範圍提出達到同時整合河川、湖泊及沿海生態的污水下水道系統規劃。
根植於豐富的經驗及先進的創新技術，工程部提供完善的污水設施的設計，如汙水處理廠、抽水站、管道及蓄水池。同時，該工程部亦可提供土地重劃、水資源回收或生態系統設計。
二、東京都外環下水道排水工程
    東京市區大廈林立、地下鐵密集，地表又是不透水層，雨水逕流量變小。每遇颱風或豪大雨排水不及，影響生命財產至鉅。爰此，東京都下水道局於由 1992年開始建設首都外環下水道排水工程(首都圈外郭放水路)，於將部份地面洪水分流，經由地下隧道排至江戶川，發揮大東京地區的防洪功能。
    本工程暱稱G-Cans，係因為本工程有五個直徑約30公尺、高60公尺的豎井，外觀就像「巨大的罐頭」(Giant Cans)。本工程位於埼玉縣(Saitama)春日部市，全長6.3公里，總投資2,400億日元(約720億台幣)，於2006年完成，堪稱「地底神殿」，非常壯觀。
   本工程在東京北郊的地下50米處打通一條直徑10.6公尺的地下隧道，貫通江戶川、倉松川、中川、古利根川等河流，每條河流均打有22.5至33.6公尺直徑、高60公尺的豎井，總貯水量為670,000 立方米，以14,000匹馬力的渦輪機以流量200立方米/秒抽至江戶川，再排入大海。

2000年之颱風，中川綾瀨川盆地記錄的降雨量159毫米，淹水地區約114公頃， 236間房子遭淹水，然而2002年7月間時試運轉剛遇到颱風，當時降雨量為143毫米，洪水淹沒面積約2公頃，僅1戶淹水，大大降低了洪水造成的損害。
東京都外環下水道排水系統外觀
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分洪配水系統圖
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排水工程示意圖
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操作室
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操作室
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進流設施
[image: image6]
調壓室一
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調壓室二
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輸送pump
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排水機房
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聽取簡報
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展覽館外觀
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三、考察古崎礫間水質淨化處理場

    為改善江戶川水質，日本東京都下水道局江戶川河川事務所於千葉縣江戶川支流坂川河灘地設置一處古崎水質淨化場。於河道設置一座橡皮壩截坂川河水，經分水設施及配水整流後流入本礫間淨化槽，與礫石層接觸氧化後，有效分解有機物，達到水質淨化目的。
    主體結構是高4.5m、長28m 的地下矩形廊道，內部放置直徑15~40cm 不等的卵礫石。用水泵將河水導入柵形進水口，經導水結構後水流均勻平順流入廊道，另外有若干進氣管將空氣通入廊道內。淨化作用主要由以下三方面組成：一、接觸沉澱作用；污水經過卵石與卵石間的間隙，水中的漂浮物觸到卵石即沉澱；二、吸附作用：由於污染物自身的電性質，或由卵石表面生物膜的微生物群產生的黏性而產生吸附作用；三、氧化分解作用：卵石表面形成一種生物膜，生物膜的微生物把污染物作為食物吞噬，然後分解成水和二氧化碳。
設計參數及效益 

	處理量 
	216,000CMD 

	流入水質
	BOD 
	23mg/L 

	
	SS 
	24mg/L 

	
	NH4-N 
	7.6mg/L 

	
	2-MIB 
	0.55μg/L 

	淨化方式 
	礫間接觸氧化法 

	效益
	BOD 
	75% 

	
	SS 
	62% 

	
	NH4-N 
	70% 

	
	2-MIB 
	60% 

	停留時間
	曝氣礫石層(好氧部分) 
	1.5hr 

	
	礫石層(厭氧部分) 
	0.5hr 

	設計參數
	曝氣部分 
	非曝氣部分 

	
	有效水深 
	3.0m 
	-- 
	-- 

	
	形狀 
	寬125m x 長28m 
	長18m 
	長10m 

	
	池數 
	5池 
	-- 
	-- 

	
	容量 
	52,000m3
	33,750m3
	18,750m3

	
	礫石形狀 
	100~150mm 
	-- 
	-- 

	放流水質
	BOD 
	5.7mg/L 

	
	SS 
	9.1mg/L 

	
	NH4-N 
	2.2mg/L 

	
	2-MIB 
	0.22μg/L 


現場聽取簡報
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礫間處理於地底下
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現場設施單元及處理效益展示牌
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改善效益分析圖
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宣導告示牌
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操作機房
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坂川水質改善後現況一
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坂川水質改善後現況二
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三.落合水質再生處理廠(Ochiai Water Reclamation Center)
    落合水再生中心近於新宿副市中心附近，服務區域包括中野區的大部分和新宿·世田谷·澀谷·杉並，豐島，練馬區的一部分，總區域是3,506公頃。

    本廠處理量為45萬噸／日，其中約30萬噸／日排入神田川，4,000噸／日配送至新宿水循環中心再供給新宿20棟大樓、中野5棟大樓作廁所沖水用（本項中水利用已有約16年歷史），其餘大部分排入城南三河川（涉古川、目黑川及吞川），以利三河川之水淨化。

    本廠處理後之污泥送至鄰近之污泥處理場，經濃縮脫水後焚燒成灰，灰燼一部分送至垃圾掩埋場掩埋，一部分再利用，包括作為水泥原料、建築材料，或燒成磚作為道路、公園鋪面，或製成花瓶、花台等，達到資源回收目標。
廠區交通圖
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廠區鳥噉圖
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流程示意圖
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處理廠週遭環境
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RO處理設施

[image: image25]
RO半透膜
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廠方展示RO處理後之水可生飲並做為親水公園之水源
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親水公園
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肆、心得及建議
一、為了有效解決各種污水下水道的問題，首先必須認定問題的癥結所在，且須透過適當的實證研究，以找出問題癥結點。如CTI汙水下水道工程部就以實地查訪研究水的污染源，透過水利模型實驗、逕流軟體分析，確立水質及水量的可靠性。

二、CTI工程部架構出一套有效的方法，可利用汙水處理廠的再生能源以降低溫室效應、利用水氣噴霧方法減低熱島效應或廢水及污泥焚化廠熱能再生利用。

三、在可預見的將來，日本將有大量的下水道設施將面臨汰換更新的階段，CTI的汙水下水道工程部將以豐富的經驗及專業迎接未來的需求。
四、礫間處理為現地處理(On-site treatment)之工法之ㄧ，有效利用河川之高灘地就地處理河川民生污水。雖建設成本較表面流人工溼地貴，但單位時間內可處理的污水量較大，可以在土地面積較小、污水處理需求量較高的地方採用。
五、礫間處理場以地下興建後，地表可做為民眾休憩、休閒或綠美化設施，惟環境須有專人維護保養，避免雜草叢生或蚊蠅孳生，民眾所詬病。
六、古琦親水公園所使用之水源，係經RO處理後之水，惟RO處理費及後續維護高，但對民眾戲水安全無慮下，建議台灣水質現地處理，可依個案需要試辦。
七、古琦礫間淨化場對於土霉味物質2-MIB(2-methylisoborneol)消減率達60%，比傳統廢水處理程序具有較佳之去除土霉味。台灣目前之礫間處理並無此項排放規定，建議應予評估對2-MIB處理效益並推廣。
八、為有效使用水資源，台灣都會區除宣導節約用水外，仍應將水質較佳之河川水，經現地處理後一部分放回原河川，保持河川基流量，一部分再以一級處理，回收至沖廁所、澆灌或夏天冷卻馬路等再利用。

九、建議公部門先行進行生活污水處理後回收再利用，再推廣至民間企業，有效多元再利用水資源。
十、廢水現地處理場或再生處理廠屬鄰避設施，且用地取得不易，儘量設施於地下興建為主，地上做環境綠化，除增進民眾休憩場所外，對於城鄉或都市美觀助益頗大。
十一、排水、防洪效果，攸關一個城市之發展，建構下水道必須整體考量，以迫切性、國家財政、人力及技術作長期規劃，排定優先順序，逐一興建；現階段營運及維護保養，仍以公部門主辦為主。
十二、考量台北市目前地下為捷運、高鐵及地鐵共構及海水倒灌等因素，如比照東京都外環下水道排水工程於地下50米施作排水渠道時，相關技術及經費仍需評估。但其他非在感潮段或地下硬體設施不多之都市，可評估其可行性。
PAGE  
4

[image: image29.jpg]


[image: image30.png]


[image: image31.png]


[image: image32.png]


[image: image33.png]=

Y
ETTET

178024 isﬁ’&"l
H—E=iZ

-
D

SHRBEY i
HRA FOEAR
ESBRMED)




[image: image34.png]


[image: image35.jpg]


[image: image36.jpg]


[image: image37.jpg]


[image: image38.jpg]


[image: image39.jpg]


[image: image40.jpg]


[image: image41.jpg]


[image: image42.png]


[image: image43.jpg]


[image: image44.jpg]


[image: image45.jpg]


[image: image46.jpg]


[image: image47.jpg]


[image: image48.jpg]


[image: image49.png]


[image: image50.jpg]


