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公務出國報告簡表
	出國計畫名稱：日本水庫優養化控制技術

	出國人姓名/職稱/服務單位：
陳龍珠/科長/行政院環境保護署水質保護處
鄧志夫/薦任技士/行政院環境保護署水質保護處

	出國日期：101年12月16日至101年12月22日

	出國期間概況紀要：
為進一步控制水庫集水區周圍之污染，以避免水庫優養化，本計畫考察日本之污染控制技術，包含聚落式污水處理設施及三春水庫曝氣循環等技術，探討其設計理念及運作方式，評估國內是否可行。

	活 動 日 期
	活      動      內      容
	活  動  地  點

	12月16日
	啟程
	東京

	12月17日
	拜訪NSC總部
1.曝氣循環工程介紹
2.深層曝氣工程介紹
3.取水調配工程介紹
	東京

	12月18日
	參訪JARUS公司，瞭解其水質處理技術
	東京

	12月19日
	參訪JARUS鄉村聚落式污水處理設施
	香取（千葉縣）

	12月20日
	參訪福島縣郡山市三春水庫優養控制技術
1.湖庫優養控制計畫介紹
2.非點源污染控制措施參訪
3.生活污水土壤淨化設施參訪
	郡山（福島縣） 

	12月21日
	自行參訪琵琶湖優養控制中心
	滋賀

	12月22日
	返程
	臺北

	行程成果評估及心得建議：
日本地理與氣候環境均與臺灣類似，惟政策落實程度與民眾配合度較國內為高，故相關處理技術之設置與執行較為順利。國內污水下水道接管率雖逐年提升，惟對於偏遠地區或水源區等無法接管地區，可參考日本JARUS所研發之聚落式處理設施，該設施在日本均已有實際應用之實績，且技術已發展成熟，國內偏遠地區可就排放水質需求選定適當之處理設備。
水庫優養化控制方面，考量國內水庫均為既存設施，恐無法如日本三春水庫於開發階段即設置繞流管線，將上游有機物及污泥直接排入壩體下游，而不會累積於蓄水區域。惟所設計之曝氣設備可納入考量，以加速分解水中有機物，並透過導流方式將上游含有機物之水，沿曝氣設備排出壩體，而不累積於水庫中。
廚餘再利用方式，可參考日本再利用技術，僅就生廚餘如菜葉類、水果類進行發酵，因成分單純不含有太多雜物，故發酵後之發酵液純度高，並具高養分，可直接回歸農地耕作者進行施肥使用；而發酵過程產生之厭氧氣體，亦可經壓縮作為能量來源，目前該株式會社與東京大學合作研究，將厭氧氣體透過能量轉化方式提供機車使用。


出國報告摘要
一、出國計畫名稱：日本水庫優養化控制技術
二、出國人：陳龍珠科長、鄧志夫薦任技士
三、出國日期：101年12月16日至12月22日
四、出國行程與內容概要：
	日期
	工作內容
	地點

	101年12月16日
	啟程
	東京

	101年12月17日
	拜訪NSC總部
1.曝氣循環工程介紹
2.深層曝氣工程介紹
3.取水調配工程介紹
	東京

	101年12月18日
	參訪JARUS公司，瞭解其水質處理技術
	東京

	101年12月19日
	1.參訪JARUS鄉村聚落式污水處理設施
2.參訪和鄉株式會社厭氧發酵再利用技術
	香取（千葉縣）

	101年12月20日
	參訪福島縣郡山市三春水庫優養控制技術
1.湖庫優養控制計畫介紹
2.非點源污染控制措施參訪
3.生活污水土壤淨化設施參訪
	郡山（福島縣）

	101年12月21日
	自行參訪琵琶湖優養控制中心
	滋賀

	101年12月22日
	返程
	臺北


五、主要考察成果分述說明如下：
（一）水庫優養化控制技術
1. 本次行程首先拜會三春水庫優養化控制技術之設計單位NSC（Nihon Suido Consultants），就所設計之曝氣循環技術、深層曝氣技術及取水調配技術等，先行瞭解其設計理念及設計目的。
2. 為實際瞭解水庫優養化控制技術，前往福島縣三春水庫進行現勘，該水庫上游仍有住戶、畜牧業、事業等，其排出之廢（污）水均流入水庫，若營養鹽未有效控制將導致水庫優養化。該水庫主要藉由曝氣循環方式，提供生物處理所需氧氣以分解有機物，而對於水庫較深陽光無法照射處，藉由深層曝氣工程使深層水與上層水交替，分解深層水中有機物。此外，對於上游排入之部分支流，於匯入水庫蓄水區前，先以土堤阻擋支流排入，僅土堤上方設置開口透過溢流方式排入蓄水區域，並於土堤下方設置繞流管線，將沉積於土堤前底部之有機物及淤泥等，直接透過管線排放至水庫下游。另對於未設有土堤而排入蓄水區域之支流，亦藉由曝氣導流之方式，將排入之水沿曝氣路徑流經蓄水區域並排出壩體，減少有機物累積於蓄水區域中。
3. 另上游端設有土壤處理設施，將污水處理廠處理過後之放流水再經由土壤處理進一步除磷。該土壤使用火山灰設置約1公尺深，由於該土壤不含磷，在放流水藉由重力流經土壤的過程中，含磷成分吸附於土壤，後續提供給農戶作土壤改良使用。
（二）聚落式污水處理設施
1.
對於山區或郊外地區等下水道管線難以到達之區域，為探討日本廢水處理及控制技術，拜會社團法人地域環境資源研究所（JARUS, The Japan Association of Rural Solutions for Environment Conservation and Resource Recycling）。該研究所研發多種廢水處理設備，可依處理需求與排放水質要求等，選擇不同型號之處理設備，其設備及設計圖不具專利性，故可由顧問公司設計、規劃，惟必須加入JARUS之會員，JARUS方就設計、規劃圖進行審查，並對後續操作問題提供協助。
2.
另前往千葉縣黑部川右岸地區污水處理設施，實際觀摩現地處理設施設置成果，瞭解其污水來源、處理規模、設備及處理水質。該處理設施採自動化操作，並輔導當地居民協助管理，處理人口數約為1,390人，水量為376CMD，採用MBR回分式處理系統，放流水經氯錠消毒後放流。設計排放水質BOD為10 mg/L以下，SS為20 mg/L以下；實際處理結果BOD為5.8 mg/L，SS為2.4 mg/L。
（三）厭氧發酵再利用技術
1.
參訪和鄉公司堆肥再利用處理技術，探討其堆肥物質流及效益。該堆肥廠將種植蔬菜廢棄之菜葉等生廚餘，先行經過破碎後再以厭氧方式進行發酵。據操作人員說明，厭氧發酵後之每公噸發酵液含有氮肥3.4公斤、磷肥1.2公斤，故可直接作為肥料進行澆灌。
2.
另厭氧發酵後無剩餘污泥需進行處理，且發酵後之沼氣亦會同東京大學進行研究，進一步作為機車或肥料噴灑機之能源。
六、建議：
（一）對於污水下水道未普及且聚落集中之地區，可將日本JARUS聚落式污水處理技術納入考量，該技術所需設備不具專利性且研發近30種處理設施，可因應放流水質需要選擇適當處理設施。惟JARUS僅協助其國內會員作設計圖審查及後續操作問題，但據了解JARUS將變更其組織規則，會員將不侷限於日本地區。
（二）水庫優養化控制技術方面，考量國內水庫均為既存設施，恐無法如日本三春水庫設置繞流管線，將上游有機物及污泥直接排入壩體下游，而不會累積於蓄水區域。惟所設計之曝氣設備可納入考量，以加速分解水中有機物，並透過導流方式將上游含有機物之水，沿曝氣設備排出壩體，而不累積於水庫中。
（三）國內廚餘回收已推廣多年，惟大部分均為烹煮過後之熟廚餘，其成分複雜且含有甚多雜物，如筷子、牙籤、衛生紙、塑膠袋等，故再利用之用途有限。建議可參考日本再利用技術，僅就生廚餘如菜葉類、水果類進行發酵，因成分單純不含有太多雜物，故發酵後之發酵液純度高，並具高養分，可直接回歸農地耕作者作施肥使用；而發酵過程產生之厭氧氣體，亦可經壓縮作為能量源。
壹、考察目的
臺灣地區因地形陡峭及降雨時空分布不均等因素，可利用水資源有限，為提高地表水的使用率而興建水庫，水庫集水區之面積占我國面積12%以上。惟現有水庫其上游集水區因暴雨沖刷與崩坍作用，經常挾帶大量泥砂進入水庫水體，導致水庫淤積、減少水庫的供水量並縮短其壽命；而上游集水區的營養鹽污染，也造成水庫優養化(Eutrophication)情況，使水庫水質惡化並增加淨水廠負擔。加上現今全球氣候變遷、極端氣候現象頻仍的狀況下，如何保護水資源及改善水質是集水區管理(Watershed Management)必要措施。
世界先進國家，近年來都開始積極推動集水區的整體性規劃，也就是對於「質」(Water Quality)與「量」(Water Quantity)作通盤性的考量。在「質」的方面，是將集水區內所有的污染物，包括「點源」(Point Source)及「非點源」(Nonpoint Source)污染，作整體性的控制。目前國內水質管理多偏重於對點源污染的控制，對於影響多數水庫集水區較大比例的非點源污染仍缺乏良好的管理。
本計畫擇定日本作為考察對象，探討該國水庫之優養化控制方式、水庫集水區上游污染源頭端之減量方式以及鄉村聚落污水處理設施等，作為我國策略擬定之參考。
貳、行程簡介
本次參訪內容及行程簡要說明如下：
一、拜訪NSC（Nihon Suido Consultants）總部，先行瞭解優養化控制技術，包含：曝氣循環工程、深層曝氣工程及取水調配工程等。
二、參訪JARUS（The Japan Association of Rural Solutions for Environment Conservation and Resource Recycling）研究所，瞭解該所研發多種之鄉村聚落式廢水處理設備，探討其現有設備、型號及處理能量。
三、參訪千葉縣黑部川右岸地區污水處理設施，就JARUS所研發之現地處理設施設置成果進行瞭解，探討其污水來源、處理規模、設備及處理水質。
四、參訪和鄉公司堆肥再利用處理技術，探討其堆肥物質流及堆肥後發酵液之使用用途及效益。
五、參訪福島縣郡山市三春水庫，探討優養化控制技術，並對水庫上游非點源污染管制方式及生活污水之土壤淨化設施進行會勘。
	日期
	工作內容

	101年12月16日
	啟程

	101年12月17日
	拜訪NSC總部

	101年12月18日
	參訪JARUS公司

	101年12月19日
	參訪千葉縣黑部川鄉村聚落式污水處理設施

	101年12月20日
	參訪福島縣郡山市三春水庫優養控制技術

	101年12月21日
	自行參訪琵琶湖優養控制中心

	101年12月22日
	返程


參、參訪結果
本次參訪主要重點在於探討日本優養化技術之控制方式，除了水庫集水區管理方式研析外，亦包含上游端無法透過接管方式導入污水處理廠處理之鄉村聚落生活污水處理方式探討，以下分別就參訪結果進行說明。
一、鄉村聚落式污水處理技術參訪
（一）前言
日本生活污水管理方式依主管機關、處理規模及補助金制度的不同，劃分為「公共下水道」、「農村集落排水」及「合併處理淨化槽」三類。地方可依據事業計畫、處理廠對象、處理廠用地、污泥處理方式、對河川影響、建設費、設施耐用年數、維持管理費及各處理方式特徵…等進行評估，進而決定地方污水處理方式，屬於有規劃、有效率、可降低總建設成本的一種管理方式。
而現今國內於都市計畫區內之生活污水大多利用公共污水下水道、專用污水下水道及建築物污水處理設施進行處理。而在都市計畫區外的農村社區（依99年8月4日公告之農村再生條例：農村社區為指非都市土地既有一定規模集居聚落及其鄰近因整體發展需要而納入之區域，其範圍包括原住民族地區）但人口密集的聚落，大部分僅將糞尿污水經化糞池簡易處理即排放，若要接管流至都市計畫區內的公共污水下水道，則成本花費大，不符經濟效益成本。因此，對於位置偏遠且人口較集中之區域，宜透過另一種污水收集、處理方式，利用較短時間、較簡易之工法施工，以達到污染減量之目的。日本JARUS（The Japan Association of Rural Solutions for Environment Conservation and Resource Recycling）研究所，已研發多種之鄉村聚落式廢水處理設備，本次參訪遂拜會該單位以探討相關技術。
（二）日本生活污水處理之執行方式
1.處理方式分析
公共下水道、農村集落排水皆以地下管渠收集生活污水至污水廠一併處理，屬集合處理設施，而住宅之合併式化糞池則屬於個別處理設施。日本的城市和鄉村分別適用不同的污水治理法規體系，城市（人口＞5萬或者人口密度＜40人/平方公引的集中居住地）適用【下水道法】，鄉村地區主要適用【淨化槽法】。相關資料如表3.1。
表3.1
生活排水處理事業的種類與特徵
	種類
項目
	公共下水道事業
	農業集落排水事業
	合併處理浄化槽事業

	特徵
	適合房屋密集的市區和集落(集合處理)
	農業振興區域內的集落(集合處理)
	家戶與家戶間為較分開、不密集(個別處理)

	主管機關
	國土交通省
	農林水產省
	環境省

	管理體系
	下水道法
	淨化槽法
	淨化槽法

	事業計畫
(實施)
	可廣泛的規劃和設計
	事業範圍被限定，需全體有關人員的同意
	根據個人意志而被限定，使整備促進計畫更加困難

	供用開始時期
	處理廠周邊地區較早開始使用，較上游地區則較慢使用
	屬小規模的集落單位建設設施，因此可較快提供使用(約5~6年)
	因施工期程短，可迅速的提供使用

	處理廠對象
	生活排水及事業排水(工廠排水)
	生活排水
	生活排水

	處理廠用地
	需寬闊的用地範圍
	處理廠位在集落附近
	不需處理廠用地(須在個人場地內設置)

	污泥處理
	在處理廠進行處理
	與公共下水道相同(污泥處理設施需視集落規模而定)
	須另設污泥處理設施

	對河川的影響
	處理水排放至河川下游，區域內河川水量減少
	從處理廠排出，但提倡再利用，因此對河川影響少
	排放至河川中，河川水量變多

	建設費
(1戶)
	高
	較公共下水道昂貴
	低

	耐用年數
	較長(管渠72年，處理廠33年)
	與公共下水道事業相同
	較短(淨化槽26年)

	維持管理費
	有效的集中維持和管理，可使成本較便宜
	基本上與公共下水道相同，但受益戶數較少，因此每戶需較多花費
	因為個人管理，因此花費屬最高項目

	備註
	在整備過渡期，其公債費及維持管理費等負擔費用成為課題。此屬於成本花費大的事業，若區域無足夠經費則較不適用
	與公共下水道相同(左處記載)

資源循環使用可使補助增加
	合併處理淨化槽事業分為個人安裝和市町村安裝類型，個人安裝之建設費由個人承擔，不發生公債費(一部分由自治團體補助)，而市町村安裝類型配合建設成本，將有公債費


公債費：下水道整備事業需自行負擔部分不足之費用，須向國家借貸之金額，又稱為｢地方債｣，但另需償還利息。
2.處理方式適用性選定
日本目前處理生活污水之收集方式分為集合處理及個別處理，設置方法得先考量比較每區域之建設費、接管費、設備費、維持管理費等各項經濟因素。若集合處理所需費用小於個別處理，則建議使用集合處理；反之，則建議進行單獨處理。
先判定屬於集合或單獨處理方式後，另需依照人口數及居住區域，決定需建設集合處理的公共下水道設施、鄉村聚落排水設施，或個別處理的合併處理淨化槽收集方式。人口數在1,000人以上且居住於城市中、居住密度大者，利用下水道設施進行污水的收集和處理；人口數在1,000人以下距離城市較遠但居住密度大、位於農村振興區域內者，利用鄉村聚落污水處理設施進行收集和處理；人口數少且居住於偏遠區者，則每戶設置合併處理淨化槽進行簡易處理及排放。如圖3.1所示。
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圖3.1
各區污水處理設施種類分配圖
（三）鄉村聚落污水處理實施方式
1. 鄉村聚落污水處理相關規定
農村污水處理以各基層自治體（市町村）以及家庭為責任主體，其中各自治體根據自身的特點，對照相關法律，為每戶居民選擇合適的污水處理方式。有關責任主體在設置污水處理設施時，必需先獲得都道府縣或市政府批准，但當設置地區人口超過1,000人以上時，須與下水道局等相關單位進行協調。農業集落排水事業之實施內容及協調流程如表3.2和圖3.2。
表3.2  鄉村聚落污水處理實施內容彙整表
	項目
	實施內容

	事業內容
	1.污水處理設施(包含污水管路)的整備
2.污泥或水資源達到循環利用的整備
3.上述兩點的改造

	主管機關
	農林水產省  農村振興局整備部

	事業主體
	都道府縣之市町村(農村整備課)、地方自治團體

	所管課班
	市町村之農林部、農村整備課

	對象人口
	住戶20戶以上(北海道、離島為10戶以上)或規模小於1,000人之地區(超過1,000人需與下水道局等相關單位協調)

	補助地區
	「農村振興地域整備法」定義之農村振興區域：都道府縣知事基於區域農業發展和推廣，所指定之地區

	處理污水
	糞尿污水、生活雜排水、雨水(不包括含重金屬、有害物質之工廠廢水)

	收集方式
	分流式，生活污水與雨水分別收集

	處理後水質
	至少BOD＜20 mg/L，SS＜50 mg/L 

特定地區另需符合BOD，營養鹽之標準
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圖3.2
設置地區超過1000人以上之協調流程
2.適用之污水處理設施彙整
JARUS廢水處理設施主要分成生物膜法及浮游生物法，而生物膜法又分成接觸曝氣法和活性污泥併用生物膜法，浮游生物法則分成批次活性污泥法、間歇曝氣法、膜分離活性污泥法和氧化渠法，每種方法各有不同型和型號。各式處理方法之型號、原理、特徵，處理水質結果和預計處理人口數等，彙整如表3.3，供鄉村聚落根據當地條件選擇最適當之污水處理設施型號（部分型號摘要如附件）。
3.補助方式
聚落式污水處理設施所需要的經費由國庫補助金、都道府縣費、市町村費以及受益者負擔金等構成，其設施建造花費和補助種類由圖3.2所示。個人負擔部分為各家戶浴室、廚房和廁所的接管，而末端最後一戶管線道路埋設部分屬於中央未補助之地方，則由事業主體自行推動建設吸收，其餘地方則由政府補助。整體來說，中央和縣補助整體費用的50％和12％，市町村之受益者負擔5％，其餘35％由市町村自行負擔（費用來源為向國家借貸的地方債及向居民徵收的分擔金）。
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圖3.2
補助項目及事業主體、個人負擔項目分類圖
表3.3
JARUS設施型號一覽表
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4.申請設置程序
日本的鄉村聚落污水處理設施主要是由市町村執行，市町村請設計師完成設計後，需將資料交付JARUS（地域環境資源中心），進行設計條件確認、設施整體規劃的檢討與指導、確認適合的處理設施型式、設計內容的確認和指導，經審查委員確認後發給合格許可證，再由市町村進行施工。
惟地域環境資源中心僅就其所屬會員所提之設計書進行審查、指導與建議，對於非會員單位，僅提供設計型錄而不協助審查與建議事宜。圖3.3為地域環境資源中心內組織圖及各自負責之業務。
（1）市內地方自治團體（申請者）商量討論決定後向市長提出申請設施建造。
（2）市長確認後，向地域環境資源中心請通過考試認證之設計師設計，並指定施工建築承包商，包括估算施工和金額項目等工程設計書。
（3）申請者向市町村提出「排水設備施工計畫承認申請書」、並附上鋪設管道圖
（4）排水設備申請通過地域環境資源中心審查認可後，通知申請者。
（5）承包商開始施工，關於排水設備的構造基準和施工方法得遵照「建築基準法（昭和25年法律第201號）」實施。
（6）施工完成後，申請者向市町村提出「排水設備施工完成申請書」。
（7）市町村的負責人對承包商的施工和管道鋪設進行檢查。
（8）完成檢查後，申請者再提出"排水處理設施開始使用(停止，廢除，恢復)申請書"進而開始使用。
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圖3.3
地域環境資源中心集落排水部組織業務
5.費用徵收方式
設施的使用費由各市町村自訂。以埼玉縣川越市為例，使用費訂定由各市市長邀請農業關係團體的代表人和專家學者一同召開審查會訂定之；而富山縣富山市及秋田縣秋田市費用為每月訂定基本費加上使用水量計算出之處理費再乘以105％為總費用。此外，秋田縣秋田市另依用水來源之不同訂定不同之費用。以下列舉埼玉縣川越市、富山縣富山市及秋田縣秋田市污水處理使用徵收費，彙整如表3.4~表3.6。
表3.4
埼玉縣川越市污水處理徵收費
	每月
	1人
	2人
	3人
	4人
	5人
	6人以上

	基本費(日圓)
	1,700
	1,700
	1,700
	1,700
	1,700
	1,700

	使用費(日圓)
	350
	700
	1,050
	1,400
	1,750
	使用人數×350元

	總計(日圓)
	1,050
	2,400
	2,750
	3,100
	3,450
	基本費+使用費


資料來源：http://www.city.kawagoe.saitama.jp/www/contents/1331692794308/index.html
表3.5
富山縣富山市污水處理徵收費
	基本費
	使用水量與費用

	每月(日圓)
	排出污水量(m3)
	單價(日圓）(每m3)

	600
	＜10
	60

	
	10~20
	160

	
	23~30
	170

	
	30~50
	220

	
	50~100
	300

	
	100~500
	320

	
	500~1,000
	340

	
	＞1,000
	345


資料來源：http://www.city.toyama.toyama.jp/etc/useful/reiki_int/reiki_honbun/ar18104621.html
表3.6
富山縣富山市污水處理徵收費（公眾浴場污水）
	基本費
	使用水量與費用

	每月(日圓)
	排出污水量
	單價(日圓) (每m3)

	0＜水量＜100（m3)
	1,910
	超過100 m3的部分
	19


資料來源：http://www.city.toyama.toyama.jp/etc/useful/reiki_int/reiki_honbun/ar18104621.html
表3.7
秋田縣秋田市污水處理徵收費（來源為自來水）
	基本費
	使用水量與費用

	每月(日圓）
	排出污水量(m3)
	單價(日圓/m3)

	1,020

(水量小於10 m3)
	10~30
	181

	
	30~50
	226

	
	50~100
	249

	
	100~500
	305

	
	500~1,000
	352

	
	＞1,000
	427


   資料來源：http://www.city.akita.akita.jp/city/gn/dc/reiki/reiki_honbun/c3020447001.html
表3.8
秋田縣秋田市污水處理徵收費（來源為自來水以外之水源）
	基本費
	使用水量與費用

	每月(日圓）
	排出污水量(m3)
	單價(日圓/每m3)

	1,020

(水量小於10 m3)
	10~15
	75

	
	15~100
	142

	
	100~500
	149

	
	＞500
	160


   資料來源：http://www.city.akita.akita.jp/city/gn/dc/reiki/reiki_honbun/c3020447001.html
6.維護管理
設施由市町村自行維護，維護管理者為設施所有人（市長），而所有人亦可委託地域環境資源中心代為之，或請該中心輔導使用者進行維護，以輔導當地民眾對設施進行適當的使用。維護管理項目包含安全檢查（臭味檢查及人孔有無密封）、土石和污泥的排除、設施有無異常和維護修理、清理處理設施和管線等。
7. 建設費及維護管理費用比較
有關合併處理淨化槽、公共下水道和聚落式污水處理設施建造費和維護管理費的計算方式，彙整如表3.9；表3.10為根據表3.9按處理對象人口針對集合處理處理廠（不包括管渠費）的建設費（不包括用地取得費）試算分類表。
表3.9
各種生活排水處理設施建設費及維護管理費比較
	事項
	內容
	合併處理淨化槽
	公共下水道
	農業集落排水設施

	建設費(註1)
	總成本
※不包含污泥相關處理設備和清運
	【BOD去除型合併處理浄化槽】
(註2)
　5人槽：88.8萬元/組
　7人槽：102.6萬元/組
○主體費用(55％)
○附屬機器設備類費用(5％)
○設置施工費用(40％)
	【處理廠】
CT＝493*Q0.676
CT：處理廠建設費(萬元)
Q：日最大污水量(m3/day)
○管理大樓、沉砂池、反應槽、最終沈殿池、氯混合池、污泥濃縮設備等
【管渠】
CＰ＝7.5*L

CP：管渠建設費（萬元）；L：管渠延長(公尺)
	【處理廠】
Y=1118.6*X0.414+0.874*X+1102.7

Y：建設費  X ：計畫人口(人)

○曝氣池，沉澱池，污泥濃縮貯留槽，流量調整槽等。
【管路設施】
Y＝6.2*L  (配置：自然流下方式)
Y ：建設費(萬元)
L：延長(公尺)

	維護管理費
	包括水處理的運作和維護費用
	【BOD去除型合併處理浄化槽】
　5人槽：6.5萬元/(組・年)
　7人槽：8.1萬元/(組・年)
○維護檢查費用(包含藥品費)
○清掃費用(包含污泥濃縮槽)
○法定檢査費用
○電費
	【處理廠】
MST＝47.8*Q10.501

MST：處理廠維持管理費(萬元/年)
Q1：日平均污水量(m3/day)
○營運費(包含人事費)、藥品費、電費等
【管渠】
80元/公尺・年
（明細)
清掃費18元/公尺・年；調査費18元/公尺・年；修補費47元/公尺・年
	【處理廠】
Y＝1.97*X0.845

Y ：維持管理費(萬元/年)
X ：計畫人口(人)
○維護檢查費、藥品費、水質檢査費、電費等
※清除污泥處理費用
【管路設施】
　24元/公尺・年

	比較年份
	法律或法規依據
	7年(註3)
（國庫補助事業實施要綱）
	處理廠23年、管渠50年
（地方公營企業法）
	處理廠23年、管路設施50年
（財政部條例等）

	
	設施使用年限
	○槽體：30年~(註4)
○機器設備類：7~15年
	(註5)
○最終處理廠土木建築物：50~70年
○最終處理廠機械電器設備：15~35年
○管渠：50~120年
	依國土交通省規定
○處理廠土木建築物：50~70年
○處理廠機械電氣設備：15~35年
○管路設施：50~120年


註1：必要時，放流管建設費應算入總成本中
註2：若在會下大雪之處，其設置施工費及高度處理型設備會增加花費的可能
註3：平成11年3月31日衛淨15號淨化槽對策室長公告「合併處理淨化槽設定整備事業處理的實施綱要」，下水道區域內下水道事業整備超過7年以上但成效不佳的區域，將另予補助，提升處理設施功能
註4：根據昭和40年至平成10年1府5縣設置約5700座單獨處理淨化槽和合併處理淨化槽使之使用結果調查而成
註5：政令指定城市之下水道使用30年以上，126個市町村下水道設施的調查結果
註6：此表建設費皆不包括房屋和廁所的改造需要的費用
註7：此表【處理廠】成本函數為建造和污水處理設施成本，並不包含土地收購成本
註8：管渠費用並不包括幫浦費用
註9：維持管理費用為66地區在整備後使用15年之調查結果
註10：處理廠的土木工程費和機械設備費的成本比例和下水道大約皆為1：1

註11：以上成本單位皆為日圓
資料來源：環境省大臣官房廢棄物･回收對策部 廢棄物對策課 浄化槽推進室，平成14 年3 月
表3.10
集合處理的處理設施整備費用(萬元日幣)

	處理人口
	公共下水道
	農業集落排水設施
	小規模集合排水處理設施

	30人
(約10戶)
	
	
	2,195

	60人
(約20戶)
	
	7,248
	3,495

	100人
	
	8,718
	

	500人
	
	16,197
	

	1000人
	23,301
	21,506
	

	2000人
	37,229
	
	

	5000人
	69,165
	
	


註1：假設下水道的日最大污水量：0.300 m3/日．人、日平均污水量：0.225m3/日．人
註2：小規模集合排水処理施設：原則10戸以上20戸未滿
資料來源：環境省大臣官房廢棄物･回收對策部 廢棄物對策課 浄化槽推進室 平成14年3 月
（四）聚落式污水處理設施應用案例
為進一步瞭解地域環境資源中心（JARUS）所設計之聚落式污水處理設施實際應用現況，請該中心主席研究員-杉田秀雄陪同前往千葉縣黑部川右岸地區污水處理設施，就現地處理設施設置成果進行瞭解，探討其污水來源、處理規模、設備及處理水質。
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	地域環境資源中心（JARUS）就該中心設計之聚落式污水處理設施進行介紹
	參訪人員合照，右2為主席研究員-杉田秀雄，右1為主任研究員-岡原弘明，左1為本次參訪翻譯人員-大屋英樹


該處理設施採自動化操作，並輔導當地居民協助管理，處理人口數約為1390人，水量為376CMD，採用MBR回分式處理系統，經氯錠消毒後放流，設計排放水質BOD為10mg/L以下，SS為20mg/L以下；實際處理結果BOD為5.8mg/L，SS為2.4mg/L，顯示該處理設施穩定運作下之污染減量效益甚高。污泥經濃縮處理後經帶濾方式擠壓脫水後進行貯存，約每三個月清運1次。
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	現場維護人員先行就處理流程進行介紹
	進流水，水質混濁
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	過濾及自動刮除機，進流水先進行過濾去除毛髮，並自動將過濾物質刮送至暫存設施
	刮除物經後端設備進行蒐集
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	曝氣設施
	沉澱池
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	相關處理設施設置現況，均採地下化設置，所需面積約20m×20m
	放流槽
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	氯錠消毒設備
	放流水流量計測設施
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	污泥濃縮槽
	污泥脫水機
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	處理設施操作面版，可依需求設定參數
	放流水質檢測結果，BOD為5.8 mg/L，SS為2.4 mg/L
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	黑部川右岸地區淨化設施參訪，相關人員合照，右1為香取市上下水道部下水道課長-吉田玄，左2為下水道課設施管理班長-齋藤喜由，左3為現場操作維護人員


二、三春水庫優養化控制技術參訪
（一）前言
隨著經濟發展，民生日用品、清潔用品的使用與排放，逐步使承受水體之氮、磷提升，若後端排入水庫集水區，更會導致藻類的生長，嚴重時即導致水庫優養化之後果。本次參訪前往日本福島縣郡山市三春水庫進行探討，該水庫優養化之控制技術係由NSC（Nihon Suido Consultants）規劃設計，透過曝氣循環技術、深層曝氣技術及取水調配技術等進行控制，該次參訪並由NSC河川事業部技術第一部副部長-森川敏成陪同並解說。
（二）三春水庫背景說明
三春水庫蓄水面積為2.9平方公里，最高水位標高333公尺，總蓄水量為4,280萬立方公尺，流域內人口數約33,700人，家畜5,900頭，上游林地約12,900公頃、農地5,600公頃，上游事業約100家。
（三）三春水庫優養化控制技術
該水庫上游有住戶、畜牧業、事業等，故排出之廢（污）水均會流入水庫，若營養鹽未有效控制將導致水庫優養化。該水庫主要藉由曝氣循環方式，提供生物處理所需氧氣，以分解有機物，亦藉由上下水交替方式，使藻類流入陽光無法照射之中層水域，抑制藻類之過渡生長。而對於水庫底層，藉由深層曝氣工程使深層水與上層水交替，分解深層水中有機物。
曝氣循環設施總計5台，其中4台操作功率為22kw，曝氣量為3.7m3/分(台；另1台操作功率為15kw，曝氣量為2.4m3/分(台。深層曝氣設施2台，操作功率均為22kw，曝氣量為3.0m3/分(台。
此外，對於上游排入之部分支流，於匯入水庫蓄水區前，先以土堤阻擋支流排入，僅土堤上方設置開口透過溢流方式排入蓄水區域，並於土堤下方設置繞流管線，將沉積於土堤前底部之有機物及淤泥等，直接透過管線排放至水庫下游。另對於未設有土堤而排入蓄水區域之支流，亦藉由曝氣導流之方式，將排入之水沿曝氣設備流經蓄水區域並排出壩體，減少有機物累積於蓄水區域中。整體控制技術示意圖如圖3.4。
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	NSC先行就水庫現況進行介紹，右1為NSC河川事業部技術第一部副部長-森川敏成
	三春水庫解說中心，各類解說看板
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	水庫集水區，右側為壩體
	水庫集水區概況
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	壩體下端排水情形，該水係水庫上游沿集水區底部設置之排放管道，所排放之含有有機物之水
	集水區上游之支流於排入集水區前，以土堤堆置方式阻擋水中有機物或底層顆粒直接排入集水區，於右側開口透過溢流方式排入集水區
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	上遊支流除土堤外，亦透過混凝土方式避免直接流入集水區
	左岸處設有魚梯，維持生態多樣性
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	上遊支流設置區隔線，阻擋漂流物流入
	路程行經日本極具盛名之櫻花樹-滝櫻
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圖3.3
三春水庫優養化控制技術示意圖
另水庫上游端某區域設有土壤處理設施，將該區污水處理廠處理過後之放流水再經由土壤處理進一步除磷，該土壤使用火山灰設置約1公尺深，表面水深約10公分。由於火山灰不含磷，故藉由重力流經土壤的過程中，水中含磷成分吸附於火山灰中，該含磷土壤每半年更新1次，移除之土壤提供給農戶作土壤改良使用。
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	土壤處理設施設置情形，共計2池體以並聯方式處理污水處理廠之部分放流水
	污水處理廠之放流水透過管線排入土壤處理設施貯流池
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	以重力方式將處理進流水分兩股進行處理
	參訪人員合照，右2為NSC河川事業部副部長森川敏成，右1為建築部門兼翻譯-張弘基一級建築士
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	本次參訪各點相對位置圖


三、和鄉株式會社一般廢棄物再利用技術參訪
（一）前言
本次行程原規劃參訪琵琶湖優養控制中心，惟參訪時間適逢日本會計單位審查業務，故臨時取消接待及介紹事宜。故另行透過JARUS聯絡千葉縣香取市之和鄉株式會社，對於日本生廚餘之堆肥再利用技術進行參訪，探討其效益及再利用面向。
（二）再利用程序及再利用面向探討
該堆肥廠將種植蔬菜廢棄之菜葉等25種生廚餘，先行經過破碎後再以厭氧方式進行發酵，平均一年產生1500公噸之發酵液，發酵液應用於200處農地，總面積約50公頃。根據該公司研究結果，厭氧發酵後之每噸發酵液含有氮肥3.4公斤、磷肥1.2公斤、鉀肥3.9公斤，故可直接作為肥料進行澆灌，且發酵液較易吸收，土壤蓄積能力亦高，故不需經常進行發酵液澆灌。另厭氧發酵後無剩餘污泥需進行處理，且發酵後之沼氣亦會同東京大學進行研究，進一步作為機車或肥料噴灑機之能源。整體流程如圖3.4，據了解，現階段原料均為野菜殘渣，已無使用乳牛糞尿。
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圖3.4
和鄉株式會社厭氧發酵再利用技術示意圖
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	和鄉株式會社先行就發酵技術進行介紹，圖為現場操作人員-相原秀基博士
	原物料為植物性殘渣，包含菜葉及水果，收集後先行堆置於廠區內
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	現場人員以手動方式將原料送至破碎機先行破碎
	破碎後以堆高機運至厭氧發酵槽
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	厭氧發酵槽，直徑約6米
	厭氧發酵後之發酵液暫存槽，呈現墨綠色
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	發酵液由槽車進行清運，分送至附近農地做為肥料使用
	發酵液近照，明顯可見細微懸浮固體
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	厭氧發酵後產生之沼氣作為發電使用
	沼氣加壓設備，進一步作其他能源再利用方式
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	加壓後的沼氣可做為貨車使用，但現階段僅利用於廠區內搬運貨品用
	和鄉株式會社與東京大學合作，將沼氣應用於機車
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	沼氣加壓設備，目前研究將沼氣填充於瓦斯桶直接作後續利用
	發酵液噴灑車，能量來源亦是透過厭氧發酵所產生之沼氣帶動


肆、結論與建議
本次參訪獲益良多，對於日本聚落式污水處理設施之現有技術、申請、設置方式、三春水庫優養化控制方式及堆肥再利用技術等，有了更進一步的認識，國內可引入部分技術以降低承受水體之負荷、減緩水庫優養化之潛勢或提升廚餘再利用效益等。
一、
對於污水下水道未普及且聚落集中之地區，可將日本JARUS聚落式污水處理技術納入考量，該技術所需施工期程及技術均較簡單，所需設備不具專利性且研發近30種處理設施，可因應放流水質需要選擇適當處理設施。惟JARUS僅協助其國內會員做設計圖審查及解決後續操作問題，但據了解JARUS將變更其組織規則，會員將不侷限於日本地區，故預期未來國內顧問公司加入會員後，即可引進相關技術。
二、
水庫優養化控制技術方面，考量國內水庫均為既存設施，恐無法如日本三春水庫於設計之初即設置繞流管線，將上游有機物及污泥直接排入壩體下游，而不會累積於蓄水區域。惟所設計之曝氣設備可納入考量，利用上、下水層交替方式將表面之藻類帶入陽光無法照射處，降低藻類過渡滋生，且所提供之空氣亦可加速分解水中有機物。另對於排入蓄水區域之河水並透過該曝氣設備，以導流之方式將上游含有機物之水，沿曝氣設備排出壩體，而不累積於水庫中。而土壤處理設施考量國內無火山灰，恐無法如日本藉由土壤處理進一步削減放流水中磷之含量。
三、國內廚餘回收已推廣多年，惟大部分均為烹煮過後之熟廚餘，其成分複雜且含有甚多雜物如筷子、牙籤、衛生紙、塑膠袋等，故再利用之用途有限，且堆肥亦產生異味。建議可參考日本再利用技術，僅就生廚餘如菜葉類、水果類進行發酵，因成分單純不含有太多雜物，故發酵後之發酵液純度高，並具高養分，可直接回歸農地耕作者作為施肥使用；而發酵過程產生之厭氧氣體，亦可經壓縮作為能量來源，目前該株式會社與東京大學合作研究，將厭氧氣體透過能量轉化方式提供機車使用，若研究成功，預期可作為替代能源進行推廣。
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集排擔當部局市町村負責部分包括整備計畫策定階段的協議和調整。


以上協調內容應包含以下項目：整備區域、處理對象人口及其他須注意事項。





集落排水部





企劃班   1.規劃和協調有關技術的研究


         2.培訓、宣傳等





設計審查班   1.基本設計、審查


             2.設計、計算、施工調查


         





開發維護班   1.污水處理設施的開發和改良


             2.設施的設計準則


             3.維持管理技術








實驗培訓   1.水質分析、委託實驗   


中心       2.生質能活用研究


             2.設計、計算、施工調查
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