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壹、前言
台灣地區平均年雨量高達2510公釐，為世界平均值的2.6倍，但以台灣地狹人稠、川短流急、降雨不均等自然因素限制，每人能分配之水量僅為世界平均值的1/8，屬水資源相對缺乏之國家，政府雖已陸續興建40多座水庫以蓄豐濟枯，使目前之各標的用水得以滿足，惟受全球氣候逐漸異常、產業用水日益集中且缺乏彈性的影響，現階段水資源政策，除彈性調度區域水源等傳統水資源策略外，應積極應用高科技，推動水源多元化開發。目前水源多元化開發應用較為廣泛者為海水淡化、廢水回收再利用及深層海水利用等三項，其第二、三項目前在台灣尚屬初步規劃階段，國內並無實際案例，第一項海水淡化部分，政府目前已在澎湖、金門及馬祖等離島地區設置多座海水淡化廠並正式商轉，惟現階段政府投資興建之海水淡化廠營運情況普遍不理想，未能發揮預期功能，未來因離島地區主要水源之地下水逐漸枯竭，海水淡化廠將成為離島地區之主要水源，故亟待借鏡國外成功案例，以引導國內決策及執行單位重新檢討我國離島海淡廠及未來新興水源開發之興建及營運方式。

以日本而言，其年平均降雨量約1700公厘，地文環境、人口分佈等與皆台灣相近，在70年代，日本政府為突破經濟發展因水資源缺乏所造成的瓶頸，由通產省成立「財團法人造水促進中心」，開始從事海水淡化及其他造水技術的推廣，經過多年的努力，目前日本國有海水淡化廠約370座，產水量約為每日78萬噸。此外，日本亦積極從事污水回收再利用及深層海水多目標利用的研究，皆已獲致初步成效，足為我國借鏡，爰此，本次由本會黃顧問金山率團考察日本「海水淡化廠、廢水回收再利用及深層海水設施建設」，期能將日方新興之水資源技術及其應用，介紹給我國的產、官界，促進對水利科技產業的投資。
貳、行程及團員介紹
●行程
◎五月三十日
搭機赴日本福岡

◎五月三十一日

上午：參觀福岡大林海水淡化廠工地，並於現址舉行座談會。

下午：於福岡大谷飯店聽取三菱商事簡報日本污水回收再利用現況。

◎六月一日

上午：搭機赴沖繩。

下午：參觀沖繩北谷海水淡化廠（包括能源回收裝置及後處理設備等較新工程設施），並於現址舉行座談會。

◎六月二日

上午：搭機赴久米島參觀深層海水設施及相關產業。
下午：搭機返回沖繩。
◎六月三日

搭機返國。
●團員介紹：

◎黃金山  行政院經濟建設委員會顧問

◎葛武松  經濟部水利署副工程司

◎李隆鴻  澎湖縣政府工務局技佐

◎陳清華  金門縣政府自來水廠主任

◎洪獻章  連江縣政府工務局課長

◎梁家源  國統國際股份有限公司董事長

◎吳雪舫  國統國際股份有限公司副總經理

◎吳光照  美聯國際開發管理與專案融資股份有限公司總經理

◎毛國芳  台灣肥料股份有限公司組長

◎毛振泰  行政院經濟建設委員會專員
◎謝建弘  行政院經濟建設委員會技士
●日方陪同人員
◎松倉 健太郎  台灣三菱商事股份有限公司副本部長

◎堀 仁彥      三菱商事次長

◎伊達 隆裕    三菱商事擔當

◎吳怡德       台灣三菱商事股份有限公司部長

參、福岡大林海水淡化廠簡介
一、背景介紹：

福岡位於日本北九州，人口約130萬人，為日本第八大都市，年平均降雨量約1600㎜，其水源主要為附近河川如多多良川、那珂川、寶見川及遠端之筑後川等，均屬中小型河川，故水資源相對缺乏，福岡市自1923年開始供水以來，分別於1978年及1994年遭遇嚴重乾旱，總限水天數分別達287天及295天，因此，福岡市先天上水源的不足，已嚴重限制了該地區的產業發展。
經福岡地區水道企業團之評估，至2010年，福岡地區之供水缺口約達11.2萬噸/日，可供開發之地面水源筑後川、那珂川共計6.2萬噸/日，最後不足的的5萬噸/日，則以興建海水淡化廠補足。

二、設施介紹：
福岡大林海水淡化廠自1997年開始進行廠址的環境基本調查及擬定基本計畫，1999年開始動工興建，預計2005年3月可完工通水。該廠總用地面積為46,000㎡，其中建築物主體面積為16,000㎡。
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本海水淡化廠最大的特色為根據現地海流狀況，設計了一套海床滲透取水的方式，並配合UF膜的低壓前處理，有效提昇原水品質，大大將低了膜的損耗，另配合膜技術的進步，採高壓逆滲法（83KG，一般為50-60KG），其淡水回收率高達60％，較一般海水淡化廠的40％的回收率高出甚多。其滷水排放方式為先與污水處理廠放流水混合後，再排入博多灣，以降低含鹽濃度及，減少對生態之影響。
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三、供水方式：

先注入下原配水池，與地表水混合後再提供作為民生用水。 
四、成本分析：
本計畫總工程經費為440億日元，其中由國庫補助85％，整廠在90％之運轉下，耗能約為5.3度電/噸，產水成本約為230日元/噸，其中動力及膜損耗費用預估約為110日元/噸，當地水價為150日元/噸，可知當地水價已可支持運轉費用。
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肆、沖繩北谷海水淡化廠介紹
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一、背景介紹： 
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沖繩縣由1600個島嶼組成，人口約130萬人，其中約90％居住於沖繩本島，人口密度為每平方公里566人，沖繩縣年降雨量約為2000㎜，由於地狹人稠，該縣每人所能分配之水量每年僅約2600立方公尺，另全年降雨主要集中於梅雨及颱風季節，降雨分配極度不平均，導致該縣屬一水資源匱乏的地區，據統計自該縣1972年回歸日本當局迄1999年止，27年間有14年實施限水，總限水天數達1,130天，其中一次連續限水天數最長達326天，沖繩縣於1992年開始興建日產4萬噸之海淡廠，迄1997年完工通水後，已大幅改善沖繩地區之缺水情形。
目前沖繩地區水的來源可分為水庫、河川、地下水與海水淡化四種來源，以2000年為例，該地區用水來源之比率為水庫之儲水65.8%；河川等地表水22.1%；地下水10.7%；淡化海水1.6%。
二、設施介紹：

沖繩北谷海水淡化廠自1989年開始擬定基本計畫，1990開始進行廠址的環境基本調查及基本設計，1992年開始動工興建，至1995年先完成部分機組供水（10,000噸/日），至1997年全部完工，總供水能力為40,000噸/日。海水淡化廠基地面積約為12,000㎡，建築物佔地約9,000㎡，樓地板面積約17,600㎡。
三、設施特色：
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本海水淡化廠之取水方式為以海底取水塔取水，而其前處理屬傳統之混凝、沈澱、過濾法。產水方式以採常壓（約60KG）逆滲透法產水，其淡水回收率為40%。後端之滷水排放採水中擴散放流方式，由放流塔噴孔噴出，與海水充分混和。
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海水淡化機組由八個獨立機組組成，可由需求水量決定運轉機組數。
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四、供水方式：

先注入配水池，與地表水混合後再提供作為民生用水。

五、成本分析：
本計畫總工程經費為347億日元，其中由國庫補助85％，整廠在90％之運轉下，耗能約為5.5度電/噸，全廠以90％運轉能力運轉者，其產水成本約為170日元/噸，其中動力及膜損耗費用預估約為110日元/噸，當地水價為102日元/噸，可知當地水價幾可支持運轉費用。
肆、沖繩久米島深層海水設施介紹
一、久米島地理位置：
久米島深層海水設施位於沖繩縣久米島町，約在那壩市以西94公里，從那壩機場到久米島機場約25分鐘可抵達。全島面積為[image: image15.jpg]


58.82平方公里。
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二、基本介紹：
日本目前建置之深層海水設施共有七座，除考量設施位置附近是否具備充分之海域條件外，其位置之選定乃以新興產業協助地方發展為目的，故均為於日本之偏遠地區，本次參訪之久米島深層海水設施屬全日本最大之深層海水設施。

深層海水計畫的主要研究方向為低溫農業發展、水產養殖及其他副產品之開發等。久米島深層海水設施佔地約4公頃，另鄰近之水產、農業園區預定地約40公頃，目前設有280㎜之深海（-612m）取水管及380㎜之淺海（-15m）取水管各一條，該設施自2000年開始使用，目前取水量約為7000噸/日，淡化水量約為70噸/日。
三、深層海水的特性：
低溫性：深海缺乏日照及洋流，具終年穩定之低溫特性，在水深約600公尺左右之深海其水溫約為9℃左右。

營養性：深海營養素不斷累積，故具備富營養性之特性，其營養性隨水深而增加，一直到水深600公尺以達到平衡，其營養性約為表層的20倍。

清淨性：深海環境幾乎無菌，其細菌數約為表層的1/70。
四、深層海水的利用：
（1）水產養殖：

利用深層海水的富營養性及低溫特性，進行水產養殖，以九孔、海藻、鮑魚及比目魚等高經濟價值水產類而言，可大幅縮短，養殖期，並提高生產力。


（2）低溫農業：
利用低水溫特性降低土壤溫度，以調整蔬菜、花卉之開花期，在非生產季節生產高經濟作物。

（3）工業：
利用海洋深層水之清淨性及營養性開發深層水鹽、食品添加物、化妝品等副產品。
（4）其他：

利用深層海水之清淨性規劃水療設施。
伍、結論與建議
結論：

一、日本在設廠初期均進行完整之海域調查，而如何評估取得澄清的水質及適當的前處理方式，為降低成本及確保運轉順利之關鍵，我國經常忽略這個要項，應是我國海淡廠案例失敗的主因。
二、日本海淡廠運轉成本約為170日元/噸，混和地面水後之總供水成本約在100日元/噸，而日本福岡地區水價為150日元/噸、沖繩地區水價為102日元/噸，亦即由中央投資建設費後，其海淡廠之運轉成本可由水費直接吸收。反觀台灣地區，因長年之低水價，大幅降低民間投資海淡廠之意願。
三、日本深層海水事業均設置於偏遠地區，用意在以培植新興產業方式來促進偏遠地區之發展，此一模式可供我國參考。
建議：

一、日本福岡與沖繩海淡廠之興建以彌補水資源之缺口為規劃目標，而現階段我國之海水淡化廠則以確保高科技產業百分之百供水為目標（即降低缺水風險），故不宜比照日本混合地面水後併入自來水系統或透過水權交換併入自來水系統，而宜以專管供應方式供水，所衍生之水費可由園區廠商與政府共同負擔，為廠商所負擔水費應以不低於運轉費用為原則。
二、在水價尚未合理調整足以反應成本之前，現階段我國台灣本島之海淡水政策，以供應高科技廠商用水為主，其建設成本可比照水庫建設由政府負擔，惟其營運成本應由廠商完全負擔。
三、目前台灣養殖漁業盛行地區抽水管排列雜亂，難以管理，且由各投資人分別設管抽水成本高昂，建議可於花東地區設置海洋深層水專業園區，由政府出資規劃研究及興建抽水管，再將土地租、售給有意願投資的廠商，以所賣水費維持其園區營運。
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北谷海淡廠現址





淨水場





這樣為一個機組，產水量為5000CMD，共有八組，豐水期，需以一個機組為單元運轉，維持最低運轉。








養殖鮑魚縮短養殖期





養殖海藻縮短養殖期





深層海水利用簡介圖





久米島深層海水研究所位置圖





沖繩海水淡化廠海水淡化流程圖





海水淡化成本分析架構圖





海床滲透取水示意圖
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