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摘要 

本考察團由經濟部水利署賴建信署長帶領，團員為水利署及台水公司分

派人員組成，於 112 年 12 月 10 日至 12 月 16 日赴日，學習日本水利政策規

劃與推動方式，及水庫、海淡場、淨水場及配水管網等營運規劃，台日雙方

期透過本次考察進一步建立交流管道。 

本團赴日拜訪官方單位包含福岡地區水道企業團、福岡市水道局、國土

交通省水管理・國土保全局、國土交通省關東地方整備局荒川下流河川事務

所、河川整備研究所以及河川情報中心，並前往福岡海之中道奈多海水淡化

中心、多多良淨水廠以及宮瀨水庫等進行現勘與交流。 

112 年 12 月 11 日上午前往福岡水道局，由其簡報福岡市水的有效利用

以及節水的作為，包含廣域供水、居民節水認知、降低漏水率等內容。同日

下午前往多多良淨水廠參觀高級處理設施，瞭解其設施、營運方式及與水庫

彈性取水策略等。 

12 月 12 日上午參訪海之中道奈多海水淡水化中心，與該中心人員交流

海水淡化廠營運及管理及新發展技術。海淡廠以浸透式取水設施，取得優質

海水，並可減少 UF 前處理設施。另於監控及調查濃排混合污水放流水之排

放，至今排放口周邊漁業環境仍為正向影響，包含減少藻類與優養化。 

12 月 13 日上午至宮瀨水庫訪察，該水庫主要為防洪標的之多用途大

壩，亦結合周邊景點及當地居民發展觀光及活動，以為地方共融。水庫管理
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人員展示檢點工作及設備維護作業。同日下午前往河川整備研究所拜會，延

續水利署長期與河川整備研究所之合作關係。並針對我國流域治理及日本防

災減災之政策面進行討論。 

12 月 14 日下午前往荒川下流河川事務所，透過參訪水資源中心瞭解荒

川歷史及災害對策室工作內容，後前往高規格堤防現地討論及現勘。12 月 15

日上午拜會國土交通省水管理‧國土保全局，針對日本水庫管理、河川環

境、政策方向及驗證確認等項目討論，並就與因應氣候變遷下流域管理方針

進行交流。同日下午至河川情報中心與池內幸司理事長等進行訪談，請益日

本淹水模擬技術及 BCP（企業水災事業持續計畫），並由賴署長邀請池內幸

司理事長加入水利署國際顧問團。 

本次代表團出訪收獲良多，學習日本對供水管網配水中心管理，淨水場

及海水淡化場之設施及操作，整合利害關係人共同投入治水、透過量化經濟

損失數字，讓人民有感於防洪患災之重要性，另就專業人員培養、合理運用

及精緻化管理，除降低維護成本亦達優質成效。 
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壹、緣起及目的 

台灣面臨全球氣候變遷衝擊，旱澇頻率增加，為維持供水穩定及韌性，並

因應未來經濟發展、水資源環境及人口結構變化等議題，水資源運用科技輔助

管理越將重要，未來台灣本島亦將推動海淡水場，海淡水進入供水管網，如何

與其他水源進行調配及水質等，亦須研析探討，日本地理及供水環境與臺灣相

似，故規劃至日本考察海水淡化營運設施及技術、水庫管理等議題。 

鑒於日本地理環境與臺灣相似，本次考察希望拜會國土交通省及福岡市

水道局、福岡地區水道企業團等單位，瞭解日本最新防災技術、淨水場、管網

操作、海水淡化廠規劃興建與水庫管理等相關政策，作為國內未來處理相關問

題時做為參考，並安排赴福岡海之中道奈多海水淡水化中心及宮瀨水庫等地

參訪，實際瞭解現場及相關作業，期能學習日本相關技術與新知並進行交流。 

本次考察行程係經濟部水利署及台水公司共同前往，故行程與參訪重點

為二機關行前會議確定，期間考察行程、會議及拜會人員皆相同，故考察報告

之第貳及參章內容由水利署與台水公司共同整理，惟第肆章由兩機關之業務

重點提出心得與建議。 
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貳、考察行程規劃 

本次考察自112年12月10日至12月16日，計7天，扣除來回交通時間，於日

本實際考察天數為5天。考察行程詳如表1。行程規劃為強化臺日水利交流管道，

水利署與日本國土交通省水管理國土保全局、河川整備研究所與河川情報中

心皆有穩定的交流管道，本次拜訪將延續過去雙方持續交流之基礎，針對最新

的防災技術，包括地震、颱風等自然災害的預警系統，以及相應的應急應變措

施。另日本水庫兼顧生態保育與永續管理，故本次亦針對水資源管理和水庫生

態恢復上的實踐經驗進行交流。 

另為學習日本海淡營運，規劃本次並與福岡市水道局交流，瞭解當地水道

系統的防災應對策略，包括在災害發生時如何確保飲用水的安全供應。並參觀

福岡海之中道奈多海水淡水化中心，實際了解其操作流程、技術特點以及運維

管理。本次期透過建立與日本相關機構的穩固合作，促進國際間的知識交流，

將所學應用於台灣未來的水資源管理策略。
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表 1 考察行程表 

日期 活動時間 活動目的 地點 

12/10 
(日) 

上午 去程 : 桃園→福岡機場 福岡機場 

下午 福岡辦事處、前往飯店 福岡機場→飯店 

12/11 
(一) 

上午 拜會福岡市水道局 福岡市水道局 4 階局議室 

下午 參訪多多良浄水場 多多良浄水場 

12/12 
(二) 

上午 
考察海之中道奈多 
海水淡水化中心 

海之中道奈多 
海水淡水化中心 

下午 福岡→東京 福岡機場 

12/13 
(三) 

上午 考察宮瀨水庫 
相模川水系廣域 
水壩管理事務所 

下午 水利署國際顧問會議 河究所 

12/14 
(四) 

上午 團務時間及駐日經濟組 飯店 

下午 
拜會國土交通省關東地方整備局 

荒川下流河川事務所 
荒川下流河川事務所 

12/15 
(五) 

上午 拜會國土交通省水管理‧國土保全局 
河川情報中心 

下午 拜會河川情報中心 

12/16 

(六) 

上午 前往成田機場 飯店→成田機場 

下午 
返程： 

東京→臺北 
成田機場→桃園機場 
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參、過程與內容 

一、福岡水道局 

本考察團於112年12月11日至福岡市水道局參訪，由該局總務經營企劃課

課長中村圭子接待，並分別由企劃課企劃係長久保田紘一郎及計畫部計畫課

計畫調整係長白石昭壽報告。 

 

圖1 賴建信署長與水道局企劃課課長中村圭子合影 

（一）福岡市水道局簡介 

福岡市總面積約343km2，人口約162萬人，為日本第6大都市，年平均溫度
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17.2℃，年均降水量約1,500~1,800 mm，因位於日本海沿岸，並有冬季日照時間

較短等日本海沿岸氣候的特徵，但由於冬季降水量明顯少於夏季，因此氣候區

分上屬於太平洋側氣候。福岡市的降水主要集中在梅雨及颱風過境時期。流經

市內之河流（如：多多良川、那珂川、室見川）均為中小型河川，流量小，故

無大洪災，但相對水量不豐，水資源則較缺乏。 

福岡市水道局為福岡市運營的地方公共企業，向福岡市（不包括早良區和

西區的部分地區）供應自來水，向福岡市那珂川以東和黑門川以東地區以及福

岡市規劃道路千鳥橋唐人町線以北地區供應工業用水，並在西區小呂島提供

簡單的供水服務。事業既況如下: 

 

圖 2 福岡市水道事業概況 
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（二）福岡市水源 

水源主要來自9座水庫供水37.1 %、鄰近河川取水29.8 %及水道企業團供水

33.1%，2016~2020年平均每年供水量15,035萬M3(平均41.2萬CMD)： 

1. 總共由9座水庫供水：總有效蓄水量約7,835萬立方公尺。 

2. 鄰近河川取水：流經市內並流入博多灣的河流有多多良川、御笠川、那珂

川、室見川，但都是中小型河流，卻是城市不可取代的寶貴水源，因此，

維護河川清潔與環境保護，為未來重要課題。 

3. 福岡地區水道企業團供水：築後川是九州最大的河流，流經福岡、佐賀、

熊本、大分四縣，自1982年以來，福岡地區水道企業團的牛頸淨水場自筑後

大堰引取筑後川水源作為自來水源，以及2005年完成的「海之中道奈多海

淡中心」供水。 
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圖 3 福岡市水源 

（三）福岡市淨水場及配水中心 

福岡市5座淨水場處理能力598,500 CMD，再加上福岡地區水道企業團轄

管淨水場處理能力182,400CMD，總計供水能力780,900 CMD，已能滿足該市目

前之供水需求。另福岡市水道局水管理中心於1996年起分年編列預算，不惜耗

費鉅資成立中央控制室，以現代化之資訊監控系統配合電動閥門之操作，以水

量及水壓之指標設定值來自動及時監測，以達到各地區水壓平衡（流末端水壓

並可滿足）及節約用水之調配目標，每日約可節約5,000~10,000噸之水量，並

可節約至約1/4之操作人力。 
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表 2 福岡市淨水場 

淨水場 完成日期 處理能力(CMD) 

瑞梅寺 1978年3月 15,000 

夫婦石 1977年3月 174,000 

高宮 1960年3月 199,000 

乙金 1972年10月 110,500 

多多良 1988年7月 100,000 

合計 － 598,500 

（四）水源地管理 

日方水源地管理之理念，森林中的雨水滲入土壤過程中，因森林土壤具有

優良的滲透性和保水性，可以暫時儲存雨水，又可延遲流入河流，緩解洪水和

乾旱，且土壤中的水經過過濾、吸附分解，產生潔淨的水。 

福岡於1971年大旱之後，確認了具有水源補給功能的水源補給林的重要性，

設立了馬賀淵水庫、脊振水壩、長谷水庫的集水區。致力於城市的主要供水。

透過收購和維護區域內的森林等，改善水源的補給功能，以防止過度開採造成

的水污染。截至2021年3月下旬，3座水壩的集水面積約30%（566.2公頃），作

為水源補給林。創建“福岡市供水恢復林”改進計畫，並正在致力於系統維護，

例如樹木間伐。因此，對於水源地主要基本政策： 

1.加強水源補給功能管理： 
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(1)人工林原則不疏伐樹木。 

(2) 天然林樹齡50年以下，適當清理和砍伐，樹齡50年以上保留。 

(3)將竹林、裸地、草地、農用地退為林地，基本上種植闊葉林。 

2.完善水源補給功能的管理系統：開發GIS管理系統，累積水源林資料。 

3.收購水源灌溉林：以私有林（不含定點保護林）為對象，因地制宜有效

率收購森林。 

4.水源灌溉林木材的利用：積極促進間伐等活動所產生的木材的有效利用。 

5.水源培育林與公民的關係：積極發揮水源森林的角色和重要性，推動森

林建設成為市民熟悉的自然場所和市民與水源森林互動的活動基地。 

 

圖 4  福岡多水源開發  
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（五）福岡水道局制定2028願景 

1. 施政目標一（促進穩定供水及節水型都市發展）：主要措施配水管維

護、新設淨水廠、配水調節系統開發、漏水預防調查，並利用人工智

慧進行管道劣化預測，及利用衛星影像進行水管漏水調查，且活用物

聯網感測器進行漏水調查。 

 

圖 5 施政目標一 
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2. 施政目標二（供應安全優質自來水）：主要措施為水源地養林維護、

加強水質管理及用水水質保持，並利用ICT技術對水源地養林維護進

行檢查與實施。 

 

 

圖 6  施政目標二 
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3.施政目標三（推動危機管理措施）：主要措施為推動網路建設、重要

設施耐水化、水道原水監測、強化危機管理體制。 

 

 

圖 7  施政目標三 

  



10 
 

4.施政目標四（保持穩定的經營）：主要措施為主動提供訊息、提高管

理效率及國際貢獻與活動，並針對水價檢討。 

 

圖 8 施政目標四 
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二、福岡水道配水中心 

福岡市水道局福岡水道配水中心於1981年開始運轉，漸進調控逐漸降低水

壓，針對集水區送水道及自來水管線全面管理，透過頻繁微調配水系統，達到

精準供水目的。配水中心操作人員及主管共13位，平常二班，每班皆有4個人

員值班（1名主管加3名操作員），負責調配供水，需訓練至少1年才可上機，

並由資深與資遣人員相互搭配。 

 

圖 9 福岡水道配水中心 

配水中心設置之五大目標分述如下﹕ 

（一）各淨水場間之供水量調控及分配 

（二）水壓管理以降低漏水率 

（三）乾旱時以電動閥調整管網以節省人力 

（四）早期偵測管網異常及透過遠端調控即時反應 
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（五）透過資訊收集及分析提高淨水效率 

目前控制管壓之成效，相較1981年降低了約2.5~3 kg/cm2，目前每天晚上

11:00至隔天早7點會有降壓時段，壓力由2 kg/cm2調整至約0.3~0.5 kg/cm2，有效

的降低供水量4000~5000 m3/day。 

 

圖 10 福岡水道配水中心設置前後之壓力變化 

配水中心設定每個(口徑400mm以上)重要制水閥警戒值，由壓力計及流

量計配合監控，並由值班人員負責微調(2%以內)，每天合計閥調整之次數超

過3000次以上，現場有警示音出現，值班人員即進行調整，十分迅速。經參

訪人員尋問是否制水閥會造成磨損、無法啟閉或開度太小之閥體沖刷問題，

所長表示沒發現有此現象，該局之水閥可正常使用約40~50年。 
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圖 11 配水中心電視牆 

配水中心可以調節每個淨水場的供水區域，並相互支援。圖11 電視牆

標示紅色、黃色、藍色等不同顏色，皆代表不同淨水場之供水區域管線，而

虛線表示可由旁邊淨水場供水系統調度支援之區域。即配水中心可因應各條

件來調整供水區域淨水場出水量、壓力及供水量等，以達到其調配水源、穩

壓、降漏、應變及節省成本等目標。 
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三、多多良淨水場 

12月11日下午考察團前往多多良淨水場，多多良淨水場屬福岡水道局所轄

設施，浄水場的主要水源是來自多良川。淨水場自1988年完成興建及運轉，設

計處理能力為12.2萬CMD。 

 

圖 12 多多良淨水場配置 

 淨水場水源包含多多良川、長谷水庫、久元水庫，視水權量及水質等因

素，原水調度使用川流水及水庫水。海之中道奈海水淡化廠之海淡水亦進入本

淨水場之清水池混參，淨水處理設備包含前臭氧、GAC活性碳床再加上傳統處

理程序。 
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圖 13 多多良淨水場淨水處理流程 

多多良川水質較其他河川惡化，係因為面臨原水臭度之問題。原本使用

粉狀活性碳，但水質並沒有較大幅度改善。 故再規劃設置臭氧及活性碳，

設計處理水量為6.1萬CMD，在2005年4月開始運轉。多多良淨水廠進行廠區

與淨水廠工作之簡報說明，並前往淨水廠參觀高級處理設施。
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圖 14 臭氧產生機 

 

圖 15 日方解說臭氧機之運作現況 
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圖 16 日方臭氧產生機剖面圖

 

圖 17 臭氧接觸槽剖面圖及單元參數 
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圖 18 日方解說臭氧接觸槽實體運作 

 

圖 19 活性碳床（GAC）剖面圖及單元參數 
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圖 20 淨水場淨水藥劑配管 

 

圖 21 淨水場圍牆安全防護 
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多多良淨水場現場參觀結束後，廠方與考察團返回會議室進行綜合討論

交流。交流討論內容摘錄如下： 

（一）多多良場原水調配具兩個主要的功能，一是把多多良河的水導入到淨

水廠，二在水充足時會送到Nagatani水庫儲水，並配合水庫進行彈性

取水策略。 

 

圖 22 多多良淨水場原、清水調配圖 

 

（二）由於多多良河水質不良，所以2005年導入高級處理的設備為淨水流程。

福岡市內5個淨水廠只有多多良淨水廠導入高級處理設備。且由於水

質不良，在抽到水庫後會利用空氣揚水桶做循環，讓水有循環淨化的

效果。 
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圖 23 水庫空氣揚水筒循環 

（三）多多良取水站主要為進行多多良川的取水，並於河道設置閥門，可動

態調節水位高度，另外由於多多良抽水站鄰近海洋，因此設置閥門的

目的也是避免抽到海水。 

（四）活性碳最終處置為二方案，一為由製造者帶回處理，二是將活性碳與

雜物混合後，部分做掩埋，部分提供給植物園種植植物使用。 
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四、海之中道奈多海水淡化廠 

12月12日上午參訪海之中道奈多海水淡水廠，海淡廠於1999年開始施

工，整體施工期約6年完成，費用408億日圓(含海淡廠建造費、用地費、管

線、漁業補償費及排水混和池等)。海淡廠主體工程則約209億日圓。於2005

年開始供水，為日本最大海水淡水處理廠，日處理能力為5萬噸，供水人口

為25萬。因台灣將持續興建海水淡化廠，故本次參訪為交流海水淡化廠營運

及管理等執行過程及最新技術之應用。 

 

圖 24 海之中道奈多海水淡水廠大門及廠房 

海淡廠興建之環境背景說明如下，由於全球氣候異常，降雨量偏少，致

筑後川約每2~3年即有流況不佳之情形。昭和53年 (1978年)福岡發生大枯旱缺

水，於該年5月20至隔年3月24日實施限水，共287日，每日平均給水限制時間
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14小時，給水車出動台數13,433台，動員32,434人。後來到了平成6年 (1994

年)又發生嚴重枯旱缺水，實施取水限制措施，自該年7月8日至隔年5月31日

止，福岡市實施了295日的給水限制措施，限水10~55%。這些枯旱缺水事件

與限水措施使得福岡地區體認到，需增加穩定水源，以因應天候降雨與河川

流量不穩定之影響。 

故於1973年(昭和48年)由福岡都市圈中的6市7町1企業團1事務合作社成立

福岡地區水道企業團，由各地方政府出資及派員辦理，以企業團經營方式，

共同規劃調配區域供水、合理投資建議設施，以有效經營管理區域水資源之

供水與用水。企業團即為了共同處理縣、市、町等地方公共事務而設置的組

織，與自來水、電力、瓦斯部門等地方公營企業共同處理有關經營管理之事

務時，稱之為「企業團」。興辦歷程如下表。 

表 3 海之中道奈多海水淡化廠興辦歷程 

年度 工程進度 

1996 設立福岡都市圈海水淡化導入研討委員會(福岡縣) 

1997 
制定福岡地區協同供水整備計畫。 

確定海淡事業之重要性，決定興辦主體。 

1998 獲海水淡化事業許可 

1999 
開始施工，對取水及工程設備採取技術方案公開徵集評估。取得工

程建設用地、導水管鋪設工程。 

2000 
簽訂「工程建造及取水設備」合約。漁業補償達成協議。打樁工

程、取水井工程、豎井工程、導水管鋪設工程。 
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2001 
土木工程(建物骨架工程)、機械設備工程、取水工程、排放設備設

計、導水管鋪設工程 

2002 
土木工程(建物附設工程)、機械設備工程(機械製作、安裝和配管工

程)、取水工程、混合設施工程、排水工程、導水管鋪設工程 

2003 
土木工程(建築物內裝、室外工程)、機械設備工程(膜元件製作、電

氣測量)、混合設施工程、排水工程、導水管鋪設工程 

2004 土木工程(室外)、混合設施工程、導水管鋪設工程、整體運轉測試 

2005 開始供水 

奈多海水淡化廠位於福岡縣福岡市奈多地區，位置如圖25。設計產水量

為5萬CMD，佔地面積約4.6公頃，各設施概要整理如表4。 

 

圖 25 奈多海水淡化廠位置圖 
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表 4 奈多海水淡化廠設施概要 

佔地面積 46,000 平方公尺 

建築面積 16,000 平方公尺 

建築構造 地上2層之鋼筋結構建築 

取水方式 
滲透取水(玄界灘)，最大取水量103,000CMD，取

水管於陸域端540公尺，海域端約640公尺 

前處理 UF (ultra-filtration，超過濾)膜處理 

海水淡化方式 RO逆滲透，最大產量 50,000 CMD 

處理效能 脫鹽率99.3%，產水率60% 

排水方式 
排放水與和廢水處理中心的放流水混合排放入博

多灣內 

附屬設施 
多多良混合設施、下原混合設施、導水設施(導水

管直徑1,600 mm，總長21公里) 

總工程費 408億日圓 

 

 

圖 26 海水淡化管理中心入口及水舞池 
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圖 27 海水淡化管理中心入口大廳 

 

圖 28 水道企業團施設部廣川憲二所長簡報海淡場 

廣川憲二所長說明目前整體福岡企業團之職員總共有99員，工作範圍包

括牛頸淨水場、水質中心、海淡中心等工作。其中海淡中心之營運管理工作
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為委外執行，由協和機電工業(株)營運管理中，其編制職員為19名；福岡企

業團則派駐10名職員負責此海淡中心營運之監督。 

 

圖 29 海淡場監控中心 

海水淡化處理程序主要分3部分，為取水系統(浸透式)、前處理系統

(UF)、逆滲透淡化系統(高壓RO+低壓RO)，整體除鹽率為99.3%，其處理程序

如圖30。UF設置6套每套1萬CMD，其中1套為備用，可於系統反沖洗或保養

時，更替運轉。 
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圖 30 海淡場系統流程圖及機械槽體規格 

 

圖 31 海水淡化處理流程圖(含加藥系統) 

該海淡場之海水取水方式，係採取浸透取水方式，又稱滲透取水，是指

於海床下鋪設集水設施，進流水於海床先經砂層過濾後再取進系統，以滲透
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取水方式，可穩定抽取較清澈海水進入系統，為全球首創。其操作原理是用

抽水機把取水井水位降低至海面下，利用其水位差，以濾砂停止移動之臨界

速度抽取海水。廠內抽水機設置6台，其中1台備用。集水管材質為HDPE(高

密度聚乙烯)，主管直徑Φ1,800 m m，支管直徑Φ600 mm，取水設施構造如

圖32，佈設位置規劃如圖33。滲透壓取水，每支管約5米間距，120根，再由

一主管收集，目前收集水量無問題，亦無漏水情形，也無反洗設備，僅有於

海床表面搔動以減少阻塞，並以自然海流維持其滲透性。 

 

圖 32 浸透式取水設施構造 
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圖 33 取水設施佈設概要圖 

 

圖 34 浸透式取水設備剖面圖 
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圖 35 HDPE 集水管 

前處理工法採用UF超濾系統，其材質為PVDF(聚偏二氟乙烯系統螺旋

型)，以此濾膜過濾原水，可除去極細微粒與膠體(粒徑約10-5~10-7 公尺)以及微

生物，以減輕RO系統之負荷。與傳統混凝沉澱方式相比，因UF膜法不需使

用混凝劑，能減少污泥量，且不會產生藥劑殘留，較能妥善控制後端RO進流

水之水質，有助於延長RO膜之壽命，佔地面積亦較少。使用UF作為逆滲透

海水淡化之前處理程序，已成國際趨勢。惟奈多海水淡化廠近年來因浸透式

取水設備取得乾淨海水，SDI<1且濁度<0.05，故企業社經測試一年不使用

UF，水質仍可符合標準，故已將拆除及不使用UF。 
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圖 36  UF 前處理設備 

海淡場採用高壓RO及低壓RO兩道逆滲透程序，提升產水水質，高壓RO

膜材質型式為三醋酸纖維素中空纖維，通過UF後之過濾水，再透過此多束中

空心絲以進行脫鹽。一般海淡廠並不常用中空絲RO膜，因其耗電量較大（約

5.6 kw/h)，成本亦較貴，但中空絲膜之產水率較高(廠內產水率可達60%，高

於一般RO廠的40%)，能減少海水之抽取量及排放量，縮小前處理設施規模，

進而降低成本。一般螺旋型高壓RO膜之除硼率可達90%，但該海淡場以中空

絲RO膜之除硼率約70%，而後再透過低壓RO膜增加硼的去除率。 

低壓RO膜為聚醯胺系統螺旋型，將通過高壓RO的水再進入此螺旋膜，

以調整水質，包括因為水溫變化而造成的水質變動之調整，以及提升除硼效

能；高低壓RO膜之差異如表5所示。 

該廠之RO系統並未設置備載機組，因當初設廠時中央政府並未補助此部

分，故未增設備載量。所長建議最好應規劃備載機組，以防系統故障維護時
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之替代。海淡廠經費有50%為中央政府補助，35%為當地地方政府出資。 

一般冬夏季之海水溫度範圍約為攝氏9~30度，因夏天黏性降低，較易通

過，壓力會較低(約7.6 MPa)，耗電量較少些，但水質稍差些；冬天黏性提

高，壓力會較高(約8 MPa)，產水水質會較好。 

表 5 高低壓 RO 膜之差異 

 高壓RO膜 低壓RO膜 

目的 海水鹽分之去除 
由於水溫變化會造成水質變動，

須以此持續調整水質 

方式 
以高壓泵將通過UF之產水泵入

高壓RO膜系統 

通過高壓RO膜後之一部分滲透

水，再進入低壓RO膜 

壓力 最大8.24 Mpa (84 kgf/cm2) 最大1.5 Mpa(15 kgf/cm2) 

 

圖 37  RO 機組設備 
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圖 38 海淡場高壓泵 

所長表示，高壓泵除部分物件更換外，目前尚未汰換更新。另零件更換

皆以10年為週期評估。 

營運管理之情形，薄膜使用與更新是重要的營運費用，根據該廠統計，

UF系統及高低壓RO薄膜2組處理系統之更換周期如下表。惟此更換頻率受多

種變數影響，如海水水質、前處理操作狀況、UF及RO設備廠牌/品質與功

能、保養/反洗之頻率、整廠操作營運方式等因素，皆會影響薄膜使用壽命。

該廠所使用之薄膜更換頻率如表6。 

表 6 海水淡化薄膜更換周期 

膜的種類 膜數 更換週期 年間交換率 

UF 膜 3,060 支 6 年 17% 

高壓 RO 膜 2,000 支 6~7 年 15% 

低壓 RO 膜 1,000 支 5~6 年 20% 
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一般海水經淡化處理後，會產生鹽度較高的濃排水，經放回海中透過海

流擴散稀釋。該廠海水淡化後產生的鹵水鹽度約為7~8 %(一般5~8 %皆有，視

海淡廠採用之程序/設備不同而有差異)，經與附近的和白水污水處理廠放流

水混合後，由於污水廠之放流水鹽度甚低或不含鹽，兩股水混合後可先降低

排放水之鹽度，而後再排放入博多灣內海，此可降低對內海之影響，以保護

博多灣的水質，此措施亦為國際先例。 

 

圖 39 海淡廠濃縮海水與污水廠放流水混合放流 

由於博多灣屬內海，若高鹽度濃排水排放於此，恐因水流條件不佳而不

易擴散稀釋。此外，附近內海區內有4座污水廠，其排放水因仍含有污染物
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質，易造成內海水質之優養化，若加入濃排水稀釋放流水濃度，亦可防止內

海發生紅潮現象。因此海淡廠濃排水與和白水污水處理中心放流水一起混合

稀釋，一方面可降低濃縮海水之鹽度，同時亦使處理廠放流水之殘留污染物

濃度再稀釋降低，可謂一舉兩得，因此兩種水混合後共同排放於博多灣內

海，達到互利雙贏，亦不致因為內海之水流擴散條件不佳而影響海水水質。

此放流口設置於離岸約360公尺處，水深約4公尺，相關位置示意如圖40。 

 

圖 40 放流設施相對位置圖 

該廠於1999年興建之時，考慮海淡水要調整與自來水相似的味道與礦物

質含量，因此規劃2處混合設施。該廠海淡水先輸送至多多良混合設施，約

12.68公里，在此處有一部分海淡水與多多良淨水場之清水進行混合後，輸送
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至松崎配水池，而後再供應到福岡市公共給水。另有一部分海淡水或混合水

再從多多良混合設施輸送至下原混合設施，約8.29公里，在此處與來自牛頸

淨水場之清水混合後，再輸往下原調整池(配水池)，再配給新宮、古賀、福

津、宗像及福岡市。混合供水方式如圖41。由於海淡水與既有淨水場之清水

以1:1混合後，其硼濃度從1.4 mg/L降為0.7 mg/L，可進一步降低硼的含量。 

 

圖 41 海淡水與淨水場清水混合供水圖 

根據2016年海淡中心說明，目前日本海淡廠之操作與營管之定位，係參

考美國對海水淡化廠評估之指南(WPI., 2015, Analysis of Domestic and 

International Desalination to Outline the Decision Making Landscape for 

Implementation and Operation of Desalination Plants in the United States)，主要原則
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為先採取節約用水措施、做好調度管理之後，若尚有水資源不足，採取開發

地下水、修建污水廠、從別區域調度供水，再有不足時，最後再考慮開發海

淡水。 

於2012年為止之產水規劃，設定於7至9月間全面運轉產水5萬CMD，在

其他9個月則設定為產水4萬CMD，其他供水需求由川流水優先提供。但實際

海淡水之產水量則須取決於實際需求量，以及筑後川流量變化而定，最低約

為3萬CMD。實際的運轉情形則是常維持高運轉率，尤其在平成22至23年

(2010~2011年)之缺水時期，約有5個月的時間為全面運轉，超出原來規劃方

案。 

依據運轉統計，自平成17至24年(2005~2012年)統計資料顯示，平均每日

產水量約從3~4.2萬CMD。而從平成25年(2013年)開始，因大山水庫完成並開

始供水，海淡廠操作策略有所調整。由於海淡水之產水成本約為陸地取水之

2倍，因此當河川流量穩定且豐沛時，優先取用川流水利用，而當缺水發生

時，則以海淡廠增量運轉產水以增供水量。是以於2013、2014兩年之運轉產

水量即降低至只剩2.1萬及2.0萬 CMD。 

預計自2015年度之後，每年預計之運轉產水量約3萬CMD，但現在實際

是2萬CMD，操作對策為全部5組RO逆滲透設備（無備用）之其中至少有3組

保持常態運轉(契約電力變更為3萬CMD)，剩餘的2組系統進行整備維護。 

依據企業團2022年統計年報，近10年海淡廠年產水量與用電量統計如表

7。 
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表 7 海淡廠歷年產水與用電量統計 

年度 
產水量 

(m3) 

總耗電量 

(kWh) 

單位產水耗電量 

(kWh/ m3) 

2013 7,783,338 42,601,920 5.47 

2014 7,388,584 39,819,120 5.39 

2015 7,746,916 41,557,440 5.36 

2016 7,430,881 39,817,680 5.36 

2017 7,901,750 43,090,320 5.45 

2018 6,745,714 37,129,200 5.50 

2019 7,300,661 41,457,984 5.68 

2020 7,343,626 41,019,288 5.59 

2021 8,734,324 47,056,752 5.39 

2022 7,827,325 42,602,328 5.44 

 

海淡水造水成本部分，於平成24年(2012年)之實際運轉平均產水量為3.9

萬CMD，依此估算之成本(含折舊攤提與維護管理費用)總額為29.34億日元，

每1立方公尺之產水成本(稅後)為207日元，其中折舊攤提及利息支出佔44%，

維護管理費佔56%，成本分析如圖1.17所示。若單就維護管理費用分析，總額

為16.57億日元，每1立方公尺之產水成本(稅後)為117日元，其中電費支出佔

48%，薄膜更換費佔14%，其他為38%。惟相關單位產水成本之計算涉及不同
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海淡廠之個別成本、產水量、薄膜更換頻率與數量、定期檢查和維修之頻率

等等因素，須依個別廠之運轉情況而定。 

此外，該廠再根據平成26年(2014年)之實際運轉平均產水量2.02萬CMD，

估算折舊攤提與維護管理費用之成本，其總額為32.96億日元，每噸海淡水產

水成本(稅後)為413日元，其中折舊攤提及利息支出佔44%，維護管理費佔

56%，分析如圖1.18。而單就維護管理費用分析，總額為18.5億日元，每1立

方公尺之產水成本(稅後)為232日元，其中電費支出佔32%，薄膜更換費佔

23%，其他為28%。 

由上述2012年及2014年兩年成本分析之比較，2014年的設備折舊、利息

與維護管理費增多了3.62億日圓，其中管理費支出多了1.93億日圓，尤其在薄

膜更換費增加最多，可見2014年可能為其薄膜大量更換時間，以致支出增加

較多。 
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圖 42 海淡水造水成本分析-2012 年 

 

圖 43 海淡水造水成本分析-2014 年 
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圖 44 參訪團與海水淡水化中心同仁合照 
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五、宮瀨水庫 

12月13日上午前往宮瀨水庫現勘，是一座以防洪為主要目的的多用途大

壩，後結合周邊景點成為觀光型水庫。台灣因地狹人稠，為延長水庫壽命，

於面臨極端氣候下，集水區管理也越來越值得重視，但由於民眾對於水域環

境的親水需求越來越高，故本次參訪行程主要希望瞭解日本如何進行集水區

保育與管理、及民眾參與間取得平衡，又如何應用數位科技技術協助水庫安

全與防災業務之執行。 

宮瀨水庫位於神川奈縣相模川(一級河川)支流中津川上游，距離東京市

中心約50公里、橫濱和川崎的市區約40公里。自1971年動工至2000年竣工， 

 

圖 45 宮瀨水庫地理位置圖 
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本水庫的興建歷程為1969年建設省(現今國土交通省)公布水庫計畫，

1978年確定水庫設施地點設在石小屋及宮瀨水庫基本計畫，2001年4月正式啟

用。水域面積4.6 km2，總蓄水量1.93億m³，有效蓄水量1.83億m³，蓄水量為

關東地區最大，總集水區達213.9 km2(本流集水區101.4 km2、道志川集水區

112.5 km2)。 

 

圖 46 水庫水位及集水區圖 
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圖 47 宮瀨水庫水博物館正門 

 

圖 48 宮瀨水庫水博物館與週邊環境融合 
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圖 49 水庫纜車站 

 

圖 50 廣域水管理課專門官(矢澤憲一)簡介水庫 

宮瀨水庫廣域管理事務所廣域水管理課專門官(矢澤憲一)向本考察團簡
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介水庫，相關設施如下： 

（一）大壩主體(1991年主體完成)：混凝土重力壩，壩高156m(EL134~290)、壩

頂長度375m。 

（二） 石小屋水壩(1996年主體完成)：於宮瀨水壩下游800m，壩高34.5m、壩

頂長度87m、總蓄水量55.7萬m³、有效蓄水量38.6萬m³。是副水壩，調節

宮瀨水壩的放流水，穩定放流到中津川，並確保發電用水。 

（三） 津久井導水渠(1997年貫通)：長約5km，通水量最大為40cms，將宮瀨水

壩的水送至城山水壩的上游。 

（四）道志導水渠(2000年貫通)：長約8km，通水量最大為20cms，從道志川將

水引至宮瀨水壩。 

（五） 愛川第1發電站(1997年運轉)：裝置容量24,200kw，位於宮瀨水壩正下

方的發電站，利用宮瀨水壩的落差產生的水的能量，在電力需求多的時

間帶進行高峰式發電。 

（六） 愛川第2發電廠(1997年運轉)：裝置容量1,200kw，利用由石小屋水壩進

行貯水調節的放流水24小時連續運轉發電。 
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圖 51 宮瀨水庫下游導水路、副壩及發電設施 

宮瀨水庫仍需補充下游河川流量，維持低水、乾涸時及最小流量，也可以

沖走下游中津川的藻類，改善生物棲息環境。宮瀨水庫下游之寒川取水堰，於

水庫完成後流量變化詳圖52，水庫完成後於低水、乾涸時及最小流量反可增加。 

 

圖 52 寒川取水堰於水庫完成後流量變化圖 
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圖 53 宮瀨水庫下游責任放流量 

為維護河川環境，宮瀨水庫需依圖53維持分配於每個月下游責任放流量，

其中6到10月放流量較大可達5 CMS，主要是因為農業所需用水。平常皆約為2 

CMS。 

宮瀨水庫提供自來水之水源，在中津川匯合點下游取水量達130萬CMD，

並向包括橫濱市和川崎市在內的神奈川縣下屬15市7町供應自來水。 
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圖 54 宮瀨水庫供水範圍 

水壩亦透過下方愛川第1發電站，及愛川第2發電站二階段水力發電。每年

發電量約為35400度。 

 

圖 55 宮瀨水庫下游發電站 

水壩放水設施運用流程，於各種不同時期操作模式如下，其中「選擇取水
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設備」可取不同水層之原水，其設計與台灣分層取水不同，但更為機動調整﹕ 

（一）平時：透過「選擇取水設備」放水，其目的有兩個，一是配合下游用水

需求放水，稱為需水放水；另一是配合愛川第1發電站發電放水。 

（二）洪水時：將放水量增至100 cms，其中「選擇取水設備」最多放水55 cms，

剩餘45 cms由「高位常用溢洪道設備」放水。 

（三）緊急時：放水量大於100 cms的緊急情況，透過「選擇取水設備」、「高

位常用溢洪道設備」及「低位常用溢洪道設備」等3種設備放水，放水

量達355 cms，如水位超過水壩高度的緊急事態時，則透過水壩頂緊急

用溢洪道放水。 

 

圖 56 矢澤專門官說明「選擇取水設備」 
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圖 57 「選擇取水設備」分層取水操作 

 

 

圖 58 不同時期水庫操作模式 
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冬夏分層水溫不同（詳圖59）且差異性很大，汛期時原水仍會有混濁情形，

宮瀨水庫透過「選擇取水設備」分層取水，放流管管頭升降方式來調解水溫與

水質後往下游排放，減少對生物的危害。 

 

圖 59 夏季及冬季水層水溫分布圖 

 

宮瀨水庫之水庫管理人員為20人，薪資由國土交通省、神奈川縣府支援聯

合運用，水庫透過津久井及道志等2條導水渠，與相模、城山及道志等3座水壩

進行聯合操作，可有效利用相模川流域的水資源。相模及城山水庫無多餘庫容

時，透過道志導水渠將道志川的水引至宮瀨水庫，減少水資源流入海。宮瀨水

庫可透過津久井導水渠送水至相模川主流城山水壩的上游。 
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圖 60 相模川水系各水庫聯合運用 

水庫管理方面，其如台灣之水庫安全檢查，分述如下 ： 

（一）功能管理：設有雨量計、水位觀測計等並參考日本氣象廳的降雨資料和

長期預報來監測出、入流情形；當宮瀨水壩的放水量增加時，會通知相

關機構，並透過水壩資訊顯示板、揚聲器和警報器等警告設備施放通知，

並使用警報器車輛，將進行安全巡邏。 

（二）設施管理：除了於周邊設置監視器以維水庫安全，壩體內設有檢查廊道，

與大壩內的閘門控制室和測量室相連，並設有擺線儀、地震儀…等監測

大壩安全，另有電梯及廊道設檢查維護用軌道式電梯等設備。 
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圖 61 水庫各管理設施相對位置圖 

 

圖 62 水庫檢查廊道 
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圖 63 壩內檢查用纜車 

 

圖 64 點檢纜車行走路線介紹 
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圖 65 高位常用洪水油壓閘門操作室 

 

圖 66 高位常用洪水油壓閘門細部介紹圖 
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有關水質監測與保全方面，河川水質屬甲類， BOD標準訂在2 mg/L以下，

協調相關單位建立共識，採行各項水源保護與保育措施，以確保水庫優良水質。

原水採樣7點（分布於水庫水域、支流、越域引水入庫點），毎月定期取樣監

測。水庫設有水質自動連續監測設施。 

水庫水域設有曝氣設備，促進湖內水循環，抑制厭氧菌的生長。建壩主要

目標為提供自來水原水，平時與地方政府聯繫及溝通良好，具相同保護共識，

附近居民環保意識高，相關配合度高。 

宮瀨水庫特別注意與週邊共同營造水庫環境，其政策及方針分述如下： 

（一）雙贏的集水區居民遷村與就業協助 

集水區原住戶約300戶共900多人，逾80%以上人口皆已遷村安置，過程順

利平和，遷村過程無抗爭情形，其樹立成功雙贏典範原因如下： 

1、政府作業完整，建壩及遷村前與居民各項溝通說明清楚，以合理價錢

收購居民土地及作物等。水庫興建之過程，在基本設計前，與當地居民

溝通就長達20年。 

2、政府給予遷村戶較高融資額度，以利其在新環境就業、創業生存發展。 

3、遷村者願留在水庫附近繼續生活者，政府於水庫附近規畫闢建相關觀

光及遊憩景點及設施、道路等項，以吸引觀光遊憩人潮。並協助遷村者

於此地創業，如開設小型旅館、商店等項，政府則協助其低利高額度優

惠貸款等項。 

4、對集水區內無意願搬遷少數原住民，政府改善及適度闢建新道路，以
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提升其交通便利性，並設置污水下水道收集家庭污水後排送至外地污水

廠處理，以避免水源污染。 

（二）以宮瀨水庫為中心整建週邊、振興地方 

1.為保留和維持宮瀨水壩湖畔地區整個自然風貌，就週邊分為壩址區、宮

瀨湖畔區及鳥居原區等3地區進行整建，並將其作為振興地區的中心基

地。 

2.宮之瀨水庫屬多目標水庫，除供水發電外，大壩右岸設觀光纜車及水科

學館，水庫中游岸邊設有鳥園、遊覽船碼頭、泛舟區、親水公園、湖水

之鄉交流館等吸引觀光客各項措施。 

 

圖 67 水庫週邊觀光景點及參訪人數 
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水庫定期進行觀光放流，讓參訪民眾親自看到水庫放流之實際情形，放流

水會再蓄留在下方石小屋副壩，不會造成浪費。 

 

圖 68 水庫觀光放流 

 

圖 69 觀光放流水再蓄留利用 
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集水區保育及治理方面，神奈川縣自1932年規劃建設相模水壩以來，至

2001年宮瀨水壩完工，已修建了4座水壩，支持了戰後經濟成長所需。宮瀨水

壩完工也象徵該縣水源開發歷史的結束，轉型為水源環境的保護，以確保用

水安全。 

神奈川縣自2000年起積極與民眾就未來水源環境的保護與再生方針進行

深入意見交流，經縣議會的討論，於2005年制定了「神奈川水源環境保護・

再生政策大綱」，勾勒了以20年為期(2007~2026年)，全面系統性推動水源環

境保護與再生措施的基本構想，並以5年為1期，執行「神奈川水源環境保護

・再生計畫」。 

為確保執行所需財源，引入了個人縣民稅的超額課稅（水源環境保全

稅）。並以「推動水源林創建工程」、「丹澤大山的保護和再生措施」、

「河岸森林維護工程」、「促進間伐木材的運輸」、「支持當地水源森林維

護」、「推廣河川和水道自然淨化措施」、「推廣地下水保護措施」、「推

動縣內水壩集水區公共污水處理系統的發展」、「推動縣內大壩流域綜合處

理化糞池建設、「實施相模川流域聯合環境調查」、「實施水環境監測調

查」、「建構縣民共同參與的水源環境保護與再生新體系」等12項專案來推

動。 

在第1期到第3期的努力中(2007~2021年)，森林中觀察到了地被植物的生

長，而在水庫上游地區，生活排水處理率有所提高，顯現出效果。然而，考

慮到最近集中豪雨等情況，土砂災害的頻率和嚴重程度可能進一步加劇，因
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此需要加強林地保護措施，特別是針對對水源保育功能至關重要的森林土壤

保護。對於施策的最終目標─「穩定確保優質水源」，長期而持續的努力是

必要的。因此，制定了「神奈川水源環境保護・再生實行5年計畫」的第4

期，並計劃自2022年繼續實施特別對策。 

（一）針對水源環境的保護和再生，強化並推進直接產生效果的措施，如水源

保育和公共水域水質改善等，主要在縣內集水區實施，並與相模川水系

以外的上游地區（山梨縣）共同進行合作。 

（二）針對推進水源環境的保護和再生所需的機制，實施相應的措施。 

 

圖 70 神奈川水源環境保護計畫 
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六、河川整備研究所暨國際顧問會議 

日本政府為了河川管理技術之提升，於 1987 年由國土交通省河川局、各

都道府廳的協助指導，由前東京都知事鈴木先生為發起人，成立財團法人「河

川整備中心」，專門從事日本地區河川相關的水域環境保育利用及規劃施工等

技術之開發調查工作，調查項目廣泛細密，研究成果豐碩成熟，廣為日本工程

界引用。「河川整備中心」是成立在國土交通省下之研究單位，後為因應日本

國內對於非營利機關的管理與補助原則，「河川整備中心」於 2012 年 4 月 

1 日更名為「河川整備研究所」。 

 

圖 71 河川整備研究所 

水利署自2003年起積極推動臺日雙方水利技術之交流與合作，與該所持續

就流域綜合治水、生態復育、水環境改善、土砂管理、河川管理、防災預警、

海岸防護、都市防洪、氣候變遷等議題進行交流合作，每年派員互訪，互動良

好。12月13日下午拜訪河川整備研究所，針對台灣流域治理政策及措施，以及
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防災應變對策進行交流互動外，亦為延續長期與河川整備研究所之合作情誼。 

 

圖 72 與研究所土屋信行、塚原浩一及內藤正彥先生進行交流 

首先由河川整備研究所塚原浩一理事與水利署賴建信署長致詞，並由水

利署河海組李恩彤工程員針對我國目前流域治理政策介紹，並由河川整備研

究所針對參訪團於行前提出之提問回覆，並進行綜合討論。交流討論內容如

下： 

（一）日本的河川管理單位與臺灣相似，上游為農林水產省負責，因此日本針

對流域管理的部分與臺灣想法一致，必須集合不同的單位統合。 

（二）日本運用輪中堤的概念進行防洪，洪水來時，優先保護住民的安全，田

地則可以做為洪水漫淹區，其概念與我國在地滯洪相似。 

（三）為統合與洪災相關各單位，日本設立協議會組織，裡面包含政府單位(如

農林水產省、當地市町村)、地區河川的負責人、中央協調角色、負責
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農林的地方政府負責人、水利發電的單位，以及土地改良區農民的自主

組織等，共同討論防災工作。 

（四）日本的災害復興預算是全國通用，若災害導致原有設施損壞，可以動用

這筆預算，包含水災與地震等災害造成的損害，其中經費由中央負擔

95%，地方只要負擔5%。 

（五）日本總理大臣針對流域管理設立方針，透過協議會方式將不同單位進行

整合，目前國土交通省也逐步整合轄下相關單位，在都市建設計劃中也

加入流域改善與治水的思維。 

（六）日本正在規劃公告淹水風險區域後，進一步限制當地土地開發，避免災

害的一再發生。目前是要求土地交易時一定要公布潛勢圖。 

 

圖 73 拜會河川整備研究所會議合影 
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七、荒川下流河川事務所 

本團於12/14拜訪荒川下流河川事務所，由事務所長出口桂輔、副所長渡

辺健一、企劃室專門員森田浩敏及課長岸辰彥課長接待。先於荒川知水資料館

由館長與館內人員進行導覽，後前往中央管理室瞭解防災管理業務，再至高規

格堤防現地進行參訪 

 

圖 74 荒川下流河川事務所長等接待本團 

事務所管理的荒川下游區域，約30公里（從荒川的笹目橋到河口）的範圍

內推動河川整治，預防和減輕災害，使流域居民能夠安全居住。河川整備重點

分述如下： 

1. 保護首都圈免受大規模水災的水利工程 

2. 保護城市免受大規模地震的水利工程 

3. 防範直下地震和首都圈大規模水災的危機管理 
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4. 保護良好的環境 

5. 持續確保安全性所需的維護管理 

6. 推動與地區和市民的合作 

 

圖 75 所長於水資源中心大廳說明荒川之水道開發及治理 

荒川是位於日本關東地方的河川，流經埼玉縣及東京都等自治體，主流總

長173公里，流域面積約2,940平方公里，是日本政府列管為「一級水系」的荒

川水系之主流，也是日本政府列管之一級河川，為東京都會區內的重要水道之

一。 

川幹流起源於埼玉縣、山梨縣、長野縣三縣交界的甲武信岳，以位於埼玉

縣西部的秩父山地為上游，在匯集秩父山地附近的溪流、進入秩父盆地後流向

轉東。經過埼玉縣戶田市附近後再度轉向東流，並成為埼玉縣及東京都的分界
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河；之後進入東京都的管轄區域，在位於北區的新岩淵水門分支出隅田川（荒

川下游舊河道），再向南穿越江戶川區後注入東京灣。 

 

圖 76 荒川新舊河道圖 

荒川原本最下游的河段為今之隅田川，由於此河段水路狹窄且彎曲，導致

洪水頻發，在1910年更爆發了關東大水災。為了徹底解決荒川對東京與關東地

方造成的水患問題，日本政府在1913年針對下遊河段動工興建分洪道，即「荒

川放水路」，歷經17年的工程，於1924年開始通水，1930年正式完工。荒川放

水路以新岩淵水門為起點，沿著東京市區東緣開鑿人工河道，至中川河口合流

後通往東京灣，全長22公里，河道平均寬度約500公尺（包含堤岸區域）。荒
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川放水路的興建，加上同時期開闢的江戶川放水路，大幅紓解了東京市區一帶

的洪水威脅。1965年，日本政府正式將荒川放水路編為荒川的主河道，新岩淵

水門以下的舊河道則改稱隅田川，直至今日。 

 

圖 77 荒川第一調節池配置 



70 
 

 

圖 78 荒川舊河道水門(紅色水門) 

 

圖 79 荒川新河道水門(藍色水門) 
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災害發生時，事務所相關人員會聚集到災害對策室進行防災準備，於管

理室可以遠端監控與操控水門及抽水站等設備。而國土交通省、關東地方整

備局也都有個別開設災害對策本部。 

 

 

圖 80 荒川事務所災害對策室 
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圖 81 荒川事務所災害對策室內部配置 

 

圖 82 災害對策室情報班 
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圖 83 災害對策室機械電氣班 

 

圖 84 災害對策室指揮主管位置及設施 

  



74 
 

 

圖 85 災害對策室週邊牆面圖示化各重要資訊 

本團另參訪高規格堤防，可作為防洪、避難的地點，且由於地盤重整，耐

震度也較佳。採用類似PPP方式來執行，由政府、住宅公團及民眾整合後施行。

在東京13區有類似的地方已經完工，有9個區域正要進行相關的施工。 
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圖 86 日方現地說明高規格堤防 

 

圖 87 高規格堤防及合建大樓 
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八、國土交通省水管理‧國土保全局 

12月15日前往河川情報中心與國土交通省水管理‧國土保全局進行交流，

國土交通省水管理‧國土保全局主要工作為綜合調整、法令、水利、預算分配、

政策、河川計畫、河川環境的保護、河川．水庫的管理、防洪整治、災害恢復

事業、防災(自然災害)防止、水資源開發基本計畫、國際協助、下水道計畫、

特定流域下水道整備綜合計畫、侵蝕控制的綜合調整、侵蝕控制設施的整備等，

以及整合與水有關的行政部門。台灣因地理條件所致，防減災作業及水資源保

育極為重要，鑒於日本地理環境與臺灣相似，故本次拜會想了解日本如何統籌

進行流域治水政策、系統性智慧防減災措施含技術開發，以及推廣及水源區政

策訂定等政策規劃含後續推行建議。 

首先由水管理‧國土保全局進行簡報說明，包含水庫的管理、河川環境、

政策方向以及如何驗證確認，最後一個是因應氣候變遷下流域管理的方式。水

管理‧國土保全局並針對參訪團提出之提問回覆，交流討論內容摘錄如下： 

（一）日本的水庫總數有2,755個，分類的方式為F、N、A、W、I、P，一個水

庫可能會有多種目的，興建時都有其規劃，但若是遇到特殊情形時(例

如缺水)，即使發電型水庫也會依據指引做應對。 

（二）日本運用PDCA的概念來進行水庫管理計畫，流程從計畫的成立、推動，

在現場執行確保結果的好壞，之後進行修補或修繕，再確立下一個計畫，

整個流程最重要的是必須要有足夠的健診方式，了解水庫的真實情況。 

（三）對於河川防洪的整建，日本也有指引手冊，主要是治水也要兼顧環境的
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自然景觀。在執行前會進行環境調查，並設計適合生物棲息的環境。 

（四）日本河川法於1896年訂定，並於幾次修正後，1997年之河川法加入環保

的理念，包含防洪、水利與環保相互關聯。若洪水來臨造成水質惡化，

亦會破壞環境，而洪水發生亦會造成水庫發電功能喪失。 

（五）針對政策驗證，主要是對整體流域是否達到目標以及較複雜區域會進行

單獨驗證。認證方式主要是確認工程實施的前後去比較其效果是否達

預期，如果淹水的話，是否會造成經濟上的損失，從投資的觀點來看，

針對水庫河川做保育時，可以將其量化為經濟數字，反映在經濟的發展。 

（六）在氣候變遷應對政策下，河川除了整建外，還是必須做堤防、河道挖掘

等。而風險比較高的地方，從土地利用的角度會建議搬遷。水庫的具體

做法第一為增加水庫容量，可在原有的水庫下游新增一座水庫增加水

量。第二個是提高放流的能力，在水庫挖一個洞可以提高水庫放流的能

力。第三個是針對土石流的對策，包含攔砂堰與挖疏砂導路等方式。 

 

圖 88 國土交通省水管理‧國土保全局簡報 
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九、河川情報中心 

河川情報中心(FRICS)為非營利法人團體，原為國土交通省河川局所管轄，

後調整為一般財團法人，營運經費由日本全國 47 個都道府縣及 10個政令指

定市捐贈及贊助，做為推動水災災害防止與減輕的公益團體。主要任務為蒐集、

處理及提供河川及流域等知識與相關訊息，減輕洪水災害與提供較好以及合

理的河川利用資訊。由於中心營運經費係由各機關所捐贈，因此中心的運作與

主要功能，亦有相關規定須要執行，包括河川流域相關情報之蒐集、處理及提

供、上述目的的相關技術開發、相關資訊的交流、推動國際合作與交流活動、

基金規範所必須採取的行動等。中心組織設有理事長、理事會、11 個部、6 個

室、9 個分支辦公室對應於國土交通省的地方整備局，目前職員數有 100 人

(總部 72 人、分支單位28 人)。 

  由於日本地理及地形條件的影響，大約 49％的人口及 75％的資產集

中在沖積平原，然而這樣沖積平原亦為河川容易氾濫的地區。因此，各項治水

措施中洪水預報及預警，對於人口集中的沖積平原地區進行早期避難， 

係治水工程手段外，減少沖積平原洪災損害的重要措施。為達到洪水預警 

與預報，設置各項精密的雨量觀測設備是相當重要的，依據日本 2005 年

的統計資料，包括河川局所管、道路局、氣象廳、都道府縣所管、水資源機構

及電力機關等，共約有雷達雨量計 26 座、地上雨量計 8,390 座、水位計5,088 

座，其他 1,270 座，量測數據更新時間約為 5 分鐘到 10 分鐘。各項量測數

據透過水文站(水位及流速)及雷達雨量計，傳送到地方整備局及都道府縣政府，
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彙整後傳送到「河川情報中心」作進一步整理及分析，透過各項先進的模式計

算出各項實用可靠的訊息，以淺顯易懂的方式提供給新聞媒體、地方整備局、

都道府縣政府、市町村及民間企業等各項所需情報，讓各單位可以正確且容易

的用到他們所需要的領域。 

首先由池內幸司理事長簡報說明，針對情報中心工作簡介說明以及針對

參訪團提出之提問回覆，交流討論內容摘錄如下： 

（一）河川情報中心主要進行防災減災的研究，透過中央政府的預算，執行各

項的計畫，並將成果提供給國土交通省或地方政府應用。 

（二）針對每個河川都有不同的警戒水平，預測的資訊提供給地方市政府做決

策時參考。民眾會提供避災指引，其居住地的危險程度依據顏色分類，

並提供淹水潛勢情形，供避難時參考。 

（三）日本已有實例為將淹水感測器與自動販賣機配合，可以成為廣泛且實用

的偵測平台。 

（四）在風險評估地圖部分，情報中心進行模擬與分析後，提供給地方政府參

考應用。透過動態的模擬，可了解不同時間點水位漫淹的程度。 

（五）BCP計畫在民間是以持續從事活動為優先項，但政府則是要進行災害的

整合準備為優先，必須明確業務分配。市役所的BCP重點第一為代理順

序，明確由誰下達指令，其次為若官廳無法使用要到何處做緊急應變，

第三為水電及食物的確保，最後是確保災害時保持聯繫暢通。 

（六）my timeline即是針對不同風險區域居民需要做的工作做彙整，協助居民
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減災與避難。並且會透過地方政府市町村定期舉辦研習會或活動讓附

近的居民參與來推動My TimeLine的製作。 

 

圖 89 河川情報中心簡報 
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肆、心得與建議 

一、心得 

（一）福岡自來水事業專業人力充足，配水中心調控供水 

福岡市水道局除淨水場及操作管理人力外，另對送、配水管網設

有配水調控中心，採輪班操作監控，每班4人(其中一人為組長)，管線

400mm口徑以上蝶閥均採電動閥門遠端操控，以水量及水壓設定值自

動即時監測，以達各地區水壓平衡及滿足供水末端及高地用戶最低水

壓，及節約用水之調配目標，每日約可節約5000-10000噸之水量，大幅

減少破管率。 

（二）水庫保育成效優良 

宮瀨水庫集水區內居民之生活污水，皆會整體管制並設有污水處

理廠，處理後之放流水不排入水庫庫區。水庫以100年堆砂量來做設計，

水庫營運23年累積520萬噸，因此目前也透過攔砂壩等方式減緩淤積情

形，其上游水土保持及保育成效良好。庫區道路由縣府管理，道路以

下至水庫是水庫事務所管，集水區其他私人用地無管理，且開發行為

無增加其他限制，由居民自律與水庫管理單位合作，以維持優良環境。 

福岡自1971年大旱後，體認以森林補給水源重要性，水庫集水區

透過收購和維護區域內森林等，以防止水污染及改善增加水源補充，

以對水源地之源頭保育為政府基本政策，以治本方式面對枯旱問題。 
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（三）淨水場設置高級處理設施，降低原水不佳風險 

多多良淨水場因多多良川水質較其他河川惡化，主要為原水臭度

之問題。該淨水場原為傳統處理程序，面對該原水問題最初採用粉狀

活性碳，但發現清水水質並沒有大幅度改善， 故再設置臭氧及活性碳，

以提升淨水品質，降低原水不佳風險。 

（四）奈多海水淡化廠以浸透式取水設施取得優質海水 

奈多海淡場之海水取水方式，非如一般海淡場以海水面下設置取

水工方式，而採取浸透式取水設施，係於海床下鋪設集水設施，進流

水於海床先經砂層過濾後，再進入海淡場，其設施類於台灣使用伏流

水，該設備不僅可穩定抽取較清澈海水，較不易遭海流破壞影響。另

因海水水質優良，海淡場已可將UF前處理撤除，進一步降低產水成本。 

（五）落實河川整治及防災管理 

荒川下流事務所管理河川區域，推動以保護首都圈免受大規模水

災、地震之水利工程及危機管理。並專門設置災害對策室(Emergency 

Operation Room)，該對策室分組及對應設施完善，設置電視牆及監控設

備，各相關資料、手冊及圖示皆設於該室中，人員可隨時進駐，達快

速應變。 
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二、建議 

（一）公務預算投資自來水事業以降低供水風險 

台水公司之供水系統擴建原則為配水率高於65%，即須評估與規

劃系統擴建，所以配水率應為65%以下為優，福岡市每日平均供水量

約41.8萬CMD，設施能力為78.09萬CMD，配水率為52%。而台水公司

111年度配水率約為66.43%，可見日本福岡於1978年大旱後，不斷提升

設備之備載容量，增加供水穩定性，並非主要以投資財務效益為優先

考量。政府亦可以借鏡，公務預算投資自來水事業擴建更新設備。 

（二）海淡廠可彈性調控氣候異常下之供水缺口 

福岡市每年平均年供水量15,035萬立方公尺，其中水庫約供應

37.1%（5,577萬立方公尺），九座水庫蓄水量為7,835萬立方公尺，運轉

次數為0.71，尚不到1，相較於台灣石門水庫運轉次數常達3至4次為例，

福岡更能承受氣候變遷風險。福岡仍興建設計出水量5萬CMD之奈多

海淡場，奈多海淡場2015年度之後每年實際運轉產水量約2萬CMD，河

川流量穩定且豐沛時，優先取用川流水利用，而當缺水發生時，則以

海淡場增量運轉產水以增供水量。台灣應可學習以海淡場彈性調控產

水量，以因應枯水季之缺口，降低供水風險，雖單位成本較高，惟應

與旱災時緊急應變工程、工業及民生損失做綜合評估，仍具經濟效益。 
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（三）自來水事業試供防災備用水瓶 

福岡水道局購送本參訪團之瓶裝水，以鋁製瓶身且飲用水保存期

限長達10年，性質為災害用備蓄水。相較於台水公司或一般市面保特

瓶，保存期限僅約為1至2年，故建議可學習日本製作鋁製瓶身之瓶裝

水，因保存期限拉長至10年且可長期蓄存，民眾必然優先於家中儲備

以為防災備用水，而非立即飲用拋棄，亦可增加企業形象。 

 

圖 90 防災備用瓶裝水 

（四）因應災害應變檢討路平閥盒下地政策 

台灣路平政策，路權單位要求維生管線之孔蓋控制閥盒均需下地，

降埋於AC路面下至少20公分以上，影響破管緊急搶修、消防救災及供

水操作，日本福岡市水道局供水轄區各類閥盒因考量操作之緊急性及

必要性需求，均未下地，孔蓋閥盒經車輛長期輾壓，亦有下陷不平問

題，藉由定期巡檢維護，發現下陷不平即派員整平修復，目前世界各

國上無實施維生管線控制閥盒下地政策，建議台灣路平政策可再研議
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檢討。 

（五）提升閥類品質及改進閥盒蓋標示 

參訪福岡市水道局及多多良淨水廠，據日方人員表示其閥類使用

壽命長達4、5十年，故障率極低，顯見材料品質優良，反觀本公司購

置之閥類，常有使用數次即無法止水或故障現象，建議應檢討現行規

範及如何加強製造商材料品質檢驗。福岡市水道局制水閥盒蓋均有標

示口徑，對管線之確認助益極大，建議台水公司可參照辦理，修改現

行閥盒規範，於閥盒蓋增加口徑標示，以利管線辨識。 

 

圖 91 閥盒蓋標示 

（六）海淡場規劃、設計、施工及人員配置應整體考量 

12/12參訪海之中道奈多海淡中心，該海淡中心自1999年開始施工，

整體施工期約6年完成，設計產水量5萬CMD，為日本最大之海淡廠，

廠區內設備及環境維護十分完善，且參觀動線於設計時即已納入考量，
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由福岡企業團委託協和機電工業(株)營運管理，其編制職員19名，且由

福岡企業團派駐10名職員進駐，負責此海淡中心之營運監督，有合理

的人力配置，對供水操作及設備環境維護才能完善。本公司目前輪班

操作人力每班多僅配置1人或2人，人力極為不足，影響供水操作安全

至巨，更無法妥善設備及環境維護，建議應盡速研議改善，配置合理

人力。 

（七）合理反應水價，減少水資源浪費 

台灣目前人均用水量為350L/人，約為福岡市水道局統計之人均用

水量200L/人之1.75倍，高出甚多且逐年增加，顯見台灣低水價(水價30

年未調整)造成之水資源浪費嚴重，不利自來水事業之永續發展。 
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