   日本下水道相關建設
1、 日本下水道概述
一、前言
日本之下水道處理人口普及率於平成16年（2004年）12月底已高達68.1%(按都道府縣別之下水道處理人口普及率，如附表一)，為亞洲之冠。
表一、都道府縣別之下水道處理人口普及率
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資料來源：日本下水道協會
日本下水道建設已具相當規模，每年在下水道建設之總投資額非常高，例如平成14年（2002年）2兆7,327億圓（日幣以下同），15年（2003年）2兆5,672億圓，16年（2004年）2兆3,916億圓，17年（2005年）2兆2,825億圓，下水道建設視為都市發展建設系統之一環，都市建設主管單位管理係由國土交通省及都、道、府、縣之下水道局、課、室、股等專責單位管理。

二、 日本下水道歷史
早期日本於弥生時代（紀元前300年～300年），村落外圍的水溝，具有排水、治水及防衛等機能。而現代型下水道系統之規劃興建，則始於西元1886 年至1990 年期間，主要原因是1877年霍亂病害之開始流行，政府為積極改善衛生環境及減少病亡，於1899 年將大阪舊市區之公共下水道(合流式)建設完成，奠下全國楷模。而明治維新時期，更將西方國家下水道作法引入，在東京都、橫濱、大阪、仙台、名古屋、廣島等市區先後進行下水道建設，至大正天皇以後陸續在東京都三河島設立污水處理廠，其後昭和天皇期間(1925～1988 年)更積極立法及發展各地區之下水道建設，以確立現代化下水道制度，原則採合流式下水道為主，並兼顧配合設置淹水防治與都市內環境整治之相關設施與設備，以改善都市環境及健全都市公共衛生。
日本下水道建設之開始，與歐洲一樣皆緣起於霍亂之流行，1884～1885 年在東京神田地區所舖設之污水管，為日本最早的下水道。明治33年（1900 年）制定以改善環境為目的的舊下水道法。昭和33 年(1958 年)則針對舊下水道法進行大幅度的修正。主要修正重點為改善都市環境及健全都市的公共衛生狀況為目的，並以合流式下水道為主，設置淹水防治及都市內環境整治的相關設備。

自1958 年新下水道法立法至今，積極從事下水道建設，主要為第二次世界大戰後，經濟繁榮，生產活動快速發展，及人口壅集於都市，導致都市生活環境品質及水污染的惡化，下水道的重要性經由媒體與學術界一致鼓吹，民眾的環保意識逐年昇高。再則為化學肥料的普及導致水肥使用漸行減少，水肥的問題迫切需要解決。

平成17年（2005年）6月22日公布施行之下水道法部分條文修正案，其修法重點為積極推動高度處理及跨越二以上市鎮鄉地區排除雨水的下水道、增訂公共下水道管理人員緊急事件時之報告義務等事項。

另外，日本政府為喚起國民對下水道的重視，訂定每年9月10日為下水道日，各地均有舉辦各式各樣的慶祝活動。

三、下水道系統及種類
（一）下水道處理系統
日本下水道系統之建設管理及維護，迄今大抵分為4種情形：(1)公共下水道(2)流域下水道(3)都市下水路(4)其他污水處理設施。下水道設施係由下水管線、抽水站及處理埸所構成。家庭、工廠及營業所排出之廢水，先暫時存留於由家庭及工廠所設的集排水設施，再經由下水管流入處理場，處理後之清水再排入公共用水域。
下水的排流方式分為污水與雨水兩種下水道系統，可分為(1)由不同的管渠系統排出的分流式系統，以及(2)污水與雨水共同排入相同的管渠系統再排出的合流式系統。合流式下水道系統係利用同一支管渠收集污水及雨水，排流時亦同，可以同時解決污水及淹水的問題。與分流式系統相較，施工較方便是其優點。然而相對的，由於雨天時的排水量將比晴天時的排水量增加一定比率以上，因此，雨天所超出管線容量之排水量，將直接流入公共水域；而晴天時沈積在管渠內的污水中的浮游物質，也會在降雨初期大量排流進入公共水域，則為其缺點。
日本國內的下水道設施，座落在大都市及低濕地區相當普遍，而大都市內多採用合流式下水道系統。然而近年來，各界對於公共水域的水質保護意識提高，因此新近規劃的下水道建設，則多採用分流式下水道系統為主。
（二）下水道種類
依日本「下水道法」的分類，下水道可分為公共下水道（下水道法第二章，第3條～第25條）、流域下水道（下水道法第二章之二，第25條之二～第25條之十）、都市下水路（下水道法第三章，第26條～第31條）等三大類。
1、公共下水道
（1）公共下水道
所謂公共下水道，係指以排流及處理市街地之下水為主要目的，利用地方公共團體所管理的下水道，經過污水處理場或直接連結至公共水域的下水道。其中污水的排水設施，均為暗渠構造。公共下水道中，設有末端處理場者，稱為單獨公共下水道；排流水末端與流域下水相連結者，稱為流域關連公共下水道。
日本的公共下水道業務，主要是由市町村執行，也有部分情況例外，則由都道府縣執行。平成16年增加16 處公共下水道，平成17 年增加12 處公共下水道。日本下水道的設置仍是以都市地區為主，人口五萬人以上的城市，幾乎均有下水道建設，但人口五萬人以下之鄉鎮之下水道設施規劃，則明顯較緩慢，例如平成16年度中小市町村数為2,033，其中下水道事業實施中小市町村数為1,412(69%)，惟尚未有下水道中小市町村数仍有621(31%)。今後若能針對人口五萬人以下之中小市町村進行規劃建設，將可提昇下水道的普及率。

廣義的公共下水道包括特定環境保全公共下水道及特定公共下水道；若排除上開二者時，則稱為狹義的公共下水道。
A、特定環境保全公共下水道
公共下水道中，設置於市街化區域以外的地區者，稱之為特定環境保全公共下水道。日本在第3期五年都市計畫中所指示的下水道事業，雖僅限於依下水道整備緊急措置法所進行的都市計畫工作。但對於自然公園、農山漁村等都市計畫區域以外地區的下水道事業，也都認同其重要性，因此在昭和50 年(1975年)開始執行名稱為「特定環境保全公共下水道事業」。日本的特定環境保全公共下水道在平成16年增加17 處，平成17 年增加11 處。
特定環境保全公共下水道分為：自然保護下水道、農山漁村下水道及簡易的公共下水道等三大類。

（A） 自然保護下水道：依自然公園法第2條之規定，在自然公園區域內為保護水質而設置之下水道系統。

（B） 農山漁村下水道：在農山漁村部的中心村落等地實施而以改善生活環境品質的區域內設置公共下水道者。過去，特定環境保全公共下水道之設置，係以區域內人口在1,000 人以上10,000 人以下之區域為優先要件。

（C） 簡易公共下水道：自昭和61 年（1986年）起，在處理人口不到1000 人的地點，開始陸續設置「簡易公共下水道」。
B、特定公共下水道
公共下水道之中，若係提供特定營業者的營業排放者所用時，稱為特定公共下水道。而該特定營業者的營業活動之排出量或計畫排出量，必須佔該公共下水道的計畫污水量的三分之二以上。由於特定公共下水道之設置目的是為了防止特定的營業活動所產生的公害，所以採行企業者負擔費用的原則。
2、流域下水道
為使河川、湖泊及海域等公共用水域的水質能達到水質環境基準，並且改善流域內的生活環境，有時二個以上的市町村合併規劃整體的下水道系統，可以發揮更好的效果。而流域下水道，就是在這樣的區域內，且係水質保育重要區域為對象，所設置的系統化下水道。
主要設施包括幹線管渠、相連的排水機場及終端處理場所構成，其設置及管理原則上由都道府縣執行。而市町村則以排除計畫區域內之下水為目標，在流域下水道的幹線管渠之後，舖設支線管渠等相關的公共下水道設施，並由其自行管理。流域下水道與相連的公共下水道必須整體的規劃設置，因此，雙方的規劃及處理進度必須相互配合，才能有效執行。
日本的流域下水道事業，從昭和40年大阪府寝屋川流域下水道事業開始，目前是以全國性的規模在實施，平成16年(2004年)在42 個都道府縣的133 個地點實施，平成17 年增加1處。流域下水道係以下水道的效率及經濟考量下所規劃設置，因此產生極佳的效果，日後亦將因應社會情勢的變化，階段性規劃設置處理場，並有效降低成本。
3、都市下水路
都市下水路是以防止市街地的淹水、積水為目的，原則上於集水面積10 公頃以上，排水管的內徑在0.5m 以上而設置。市街地的雨水排除方式，需要下水道及河川等排水設施，有系統地整合規劃。許多地區因雨積水之原因多為普通河川未做好下水道設施之故。因此，積極規劃設置普通河川的公共下水道及都市下水路是最佳的處理方式。
尤其是經常發生淹積水的區域，在規劃公共下水道時，即必須將緊急雨水排放設施列入考量，將公共下水道與其相關的都市下水路，共同規劃設置。目前整備中之都市下水路於平成16年增加6處，平成17 年增加2處。
四、下水道之建設發展
日本在下水道方面的投資，從昭和38年（1963年）第1期下水道整備5年計畫開始，已完成7期下水道整備5年計畫，平成8年（1996年）開始則進行另一個下水道整備7年計畫（日本下水道整備七（五）年計畫及社會資本整備重點計畫的沿革變遷，詳如附表二）。依日本平成 15 年（2003年） 10 月 10 日內閣會議確定之「社會資本整備重點計畫」，則預定於平成 19 年（2007年）將污水處理人口普及率提高至86％，下水道處理人口普及率提高至72％。
表二、下水道整備七（五）年計畫及社會資本整備重點計畫的沿革變遷
	五(七)年計畫
計畫期間
	背景等
	計 畫 額 （日幣）

實 績 額
(達成率)
	整備指標等

	
	
	
	整備目標等
	達成實績

	第1次
昭和38～42年
(實施至41年)
	肩負起生活環境施設整備中心的任務
	4,400億元
	(排水面積普及率)
16→27％
	20％

	
	
	2,963億元
	
	

	
	
	（67.3％）
	
	

	第2次
昭和42～46年
(實施至45年)
	下水道行政的一元化
水質汚濁對策的第一歩
	9,300億元
	(排水面積普及率)
20→33％
	23％

	
	
	6,178億元
	
	

	
	
	（66.4％）
	
	

	第3次
昭和46～50年
	下水道法修正→增訂公共用水域的水質保全
流域下水道的法制化
	2兆6,000億元
	(處理區域面積普及率)
23→38％
	26％

	
	
	2兆6,241億元
	
	

	
	
	（100.9％）
	
	

	第4次
昭和51～55年
	國家最低標準的認識
特環的制度化
	7兆5,000億元
	(處理人口普及率)
23→40％
	30％

	
	
	6兆8,673億元
	
	

	
	
	（91.6％）
	
	

	第5次
昭和56～60年
	以總量規制的對應
三全総的定住圏構想
	11兆8,000億元
	(處理人口普及率)
30→44％
	36％

	
	
	8兆4,781億元
	
	

	
	
	（71.8％）
	
	

	第6次
昭和61～平成2年
	維持管理的充實
處理水等的有效利用
	12兆2,000億元
	(處理人口普及率)
36→44％
(雨水排水整備率)
35→43％
	44％
43％

	
	
	11兆6,913億元
	
	

	
	
	（95.8％）
	
	

	第7次
平成3～7年
	中小市町村的整備促進
在大都市等的機能改善､質的提昇
公共投資基本計畫
	16兆5,000億元

	(處理人口普及率)
44→54％
(雨水排水整備率)
40→49％
(高度處理人口)
230→750萬人
	54％
47％
730萬人

	
	
	16兆7,105億元

	
	

	
	
	（101.3％）
	
	

	第8次
平成8～14年
	中小市町村等的整備促進
下水道資源、設施的有效利用
下水道設施的高度化
構造改革目的的経濟社會計畫
	23兆7,000億元

	(處理人口普及率)
54→66％
(雨水對策整備率)
46→55％
(高度處理人口)
513→1,500萬人
	65％
51％
1,427萬人

	
	
	24兆6,462億元

	
	

	
	
	（104.0％）
	
	

	社會資本整備
重點計畫
平成15～19年
	以國民可能享受成果之達成目標
關連事業的横跨的、效率的實施
活用國土交通省啟動統合的優點
	從以「事業費」轉換為「達成成果」之計畫内容
（汚水處理人口普及率）76→78(平成15)→86％
（下水道處理人口普及率）75→ 67(平成15)→72％
（解除浸水戸数）約9→8.3(平成15)→ 約6萬戸
（下水道的都市浸水對策達成率）50.6→51.2(平成15)
→ 54％
（下水汚泥回收再利用率）60→ 64(平成15)→68％
（為了達成環境基準目的的高度處理人口普及率）11→12(平成15)→17％
（合流式下水道改善率）15→15.3(平成15)→ 40％


資料來源：日本國土交通省
五、下水道行政管理
（一）中央主管機關
日本下水道管理中央主管機關歷經數度變更，自早期由內務省之土木局及衛生局共同主管，至後來由建設省及厚生省共同主管，1948 年改隸建設省都市局水道課，1953 年改屬建設省計畫局水道課主管。1957 年水行政三分割，劃分工業用水由通產省、自來水由厚生省、下水道由建設省(惟污水處理廠仍由厚生省主管)，同時將建設省水道課改為下水道課，1966 年則隸屬建設省都市局下水道課。其後為促進下水道業務之一體化，於1967 年將處理廠之建設併同下水道改屬建設省，而擴大水污染防治推動下水道建設，於1971 年擴大為下水道部，分下水道企劃課、下水道事業課兩課辦事，而於1975 年再增流域下水道課。下水道研究機關在建設省土木研究所設有下水道部，分為下水道研究室、三級處理研究室、污泥研究室及水質研究室等四室。
平成13 年(2001 年)1 月6 日起，由於中央機關組織改造，原北海道開發廳、國土廳、運輸省及建設省合併為國土交通省，下水道業務改隷於國土交通省都市˙地域整備局下水道部，下設下水道企劃課、下水道事業課及流域管理官。下水道企劃課負責公共下水道、流域下水道、都市下水路等下水道事業實施相關業務，流域管理官則負責流域別下水道整備總合計畫、流域相關之放流水水量、水質管理等業務。
（二）都、道、府、縣
地方政府則各依都、道、府、縣之組織，分別設立土木部或建設部之下水道課作為執行推動單位，而在大規模市鎮則設立下水道局或下水道部，並將市區排水與防洪建設管理共為一體。
日本地方政府之都、道、府、縣乃轉承中央主管機關之監督、輔導及推動單位，目前在全國47 都道府縣中，均設有下水道專責單位。
（三）市町村
日本各都市規模人口超過100 萬人以上之13 大都市，被列為應積極建設之指定都市，設有下水道局或下水道部，且鑑於市區排水與防洪應為一體，故將有關河川防洪業務也併入下水道局，因之在各指定都市之下水道局通常設置2至3 部，包括建設、管理及河川部。人口在三十萬人以上之都市全部都有下水道專業單位，多以部為主要的下水道的下水道執行組織，其下水道部多隸屬於土木局或下水道局，端視該都市組織體制而定。
2、 考察地區與行程

   本次訪問日本，於94年12月5日出發，12月9日返抵國門，前後計5日。行程主要係參訪東京都下水道局落合水再生中心、橫濱市環境創造局神奈川水再生中心、日本下水道協會為考察重點。本次主要行程如下：

1、 12月5日：自台北前往日本成田機場。

2、 12月6日：參訪東京都下水道局落合水再生中心、橫濱市環境創造局神奈川水再生中心。

3、 12月7日：參訪日本下水道協會。

4、 12月8日：參觀東京都之捷運、車站、觀光等交通建設。

5、 12月9日：自日本成田機場返回台北。
3、 參訪日本下水道相關活動
1、 東京都下水道局落合水再生中心
（1） 東京都

１、東京都下水道系統分佈概述

東京都最早之下水道建設起源於1884年(明治17年)之神田(Kanda)下水道，至今約有百多年歷史，目前全東京都人口占日本全國1億 2千4百萬人之1/10約1,300萬人。
東京都計分為23特區，全都可區分區都下水道系統及流域下水道系統兩大類。其中區都下水道系統（如附表三），服務範圍共計57,839公頃，目前有13個下水處理場（落合水再生中心為其一），都區之下水處理均以標準活性污泥法處理，平成6年全區普及率已達100%，約有830萬人所排放之生活汙水納入下水道系統，以平成15年統計管線長度達15,503公里，水再生中心的平均每日處理污水量475.9萬噸，污泥處理量16萬5,100噸，經脫水處理後污泥量為3,039噸/日。

表三東京區都水再生中心的日處理量統計表（平成15年度實績）
	


資料來源：日本東京都下水道局
此外，東京都流域下水道水再生中心共計有7處，係以多摩地區為主要處理範圍（如附表四），平均每日處理污水量亦高達109萬噸，污泥處理量高達36,661噸，經脫水處理後污泥量為680噸/日。

表四東京都流域下水道水再生中心   （平成15年度實績）
	


資料來源：日本東京都下水道局
２、東京都下水道局組織及預算編列

東京都下水道局組織相當龐大，除設置局長、副局長各一人外，另設有九個部及十二個事務所（如附表五）。在年度預算編列方面，由於東京都已達100%普及率，因此在下水道建設方面偏向設備的營運維護管理之工作，總計平成17年的年度收入總計區域下水道收入為7,229億日圓，流域下水道為405億日圓，合計高達7,634億日圓，但總支出亦高達7,388億日圓（如附表六）。
表五 東京都下水道局組織

[image: image2.emf]
表六  平成17年東京都下水道局預算編列表

[image: image3.emf]
資料來源：日本東京都下水道局

（2） 東京都下水道局落合水再生中心
1、概述
落合水再生中心於昭和39年3月開始運轉，面積為85,143平方公尺，處理能力目前為45萬噸／日，水處理設施有沈砂池8池，第一沈澱池12池，反應槽10槽，第二沈澱池12池，砂濾池33池。

東京都下水處理場多位於住宅區內，其場區因噪音、臭味常為人詬病，落合水再生中心遂將設施置於地下，地上部則建設為公園，於1964年開始運轉。一般處理場均設計為二級處理，其流程為工場、家庭廢水→下水道集水→幫浦抽送→處理場→沈砂池（大垃圾及砂石濾除）→幫浦抽送→第一沈澱池（自然沈澱法，約需1～2小時）→曝氣槽（活性污泥法，約需6小時）→第二沈澱池（約需3小時）→上部乾淨水加氯後放流入海（BOD約為4ppm）。近年來東京都大力推動污水回收再利用，利用既有污水處理廠設施提高處理等級後，將處理完的水回收運用在不與人體接觸或非飲用的生活用水。

落合水再生中心為三級處理，其流程即於第二沈澱池後再經高度處理後加氯後再放流（BOD約為2ppm）；其高度處理法係將水導入砂濾池（下層約為1公尺高之小石，上層為1.3公尺高之砂子）底部，水則由下上湧經砂過濾。

落合水再生中心處理能力目前為45萬噸／日，其中約30萬噸／日排入神田川，4000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），以利三河川之清流復活，小部分作消防用水、處理場場區機械沖洗、東京都電車沖洗、路樹澆撒等。

落合水再生中心處理後之污泥以幫浦抽送至11公里外之小台污泥處理場，經濃縮脫水後焚燒成灰，灰燼半數作為垃圾掩埋場掩埋土或土壤改良劑，半數再生利用，包括作為水泥原料、下水道管材料、建築材料，或燒成磚作為道路、公園鋪面，亦可製成花瓶、花台、領帶夾及項鍊等，達到百分之百的資源化。

污泥處理場的廢熱則再利用於空調設施中。污水處理場曝氣槽之臭氣由抽氣設備輸送至生物脫臭場以活性碳過濾後排出，達到零污染及充分資源化之目的，該場並於1999年獲ISO14001之認證。
2、東京都下水道使用費計算方式
下水道使用費，主要是依據污水排放量，採遞增方式如附表七所示。東京自來水水價係依水管大小費率不同，大約為460日圓／噸，中水水價於商業大樓為260日圓／噸，一般家庭為130日圓／噸，下水處理費依水量、水質而費率不同，一般家庭為110日圓／噸，係隨自來水徵收。
表七 東京都下水道使用費(每月)
標準家庭一個月約24噸的汚水排出，其下水道費用
計算式
0～8ｍ3                                     560円
9～20ｍ3　   110円×12ｍ3=1,320円
21～24ｍ3        140円× 4ｍ3=　560円
合計：  2,440円
另加計5％消費稅為2,562円
資料來源：日本東京都下水道局

