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摘 要 

本次考察行程自 113 年 7 月 29 日至 8 月 2 日，共計 5 日，此行除前往日本東京下

水道展參訪，及拜會日本下水道協會、荒川水循環中心及首都圈外圍排水道，日本在下

水道技術創新與碳減排管理方面處於領先地位，其在產業界、學術界和政府部門之間

的合作成效顯著，而日本下水道展為日本下水道業界每年舉辦之大型國際展覽，展示

最新的污水處理技術、管線建設與修繕、污泥處理及下水道資訊化管理技術，2024 年

日本下水道展於 7 月 29 日至 8 月 3 日在東京台場舉行，爰本署規劃參訪該展覽，並拜

會日本下水道協會、荒川水循環中心及首都圈外圍排水道，進行深度交流，藉以吸取在

總合治水、污水處理、公私協力下水道管理之最新經驗。 
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壹、 考察目的 

台灣正面臨氣候變遷帶來的多重挑戰，從防範極端降雨、確保水資源供應，

到推動淨零碳排放政策，下水道工程在其中扮演了關鍵角色。依據我國「全國國

土計畫」，氣溫上升、極端降雨和海平面上升將對國土空間規劃產生深遠影響，

不僅加劇都市防洪壓力，還威脅公共衛生與水資源管理。過去十年來，台灣極端

降雨事件顯著增加，導致都市淹水問題頻發，直接影響民眾生命財產安全，下水

道作為關鍵基礎設施，不僅負責解決淹水問題，也在保護水質、維護公共衛生及

減少碳排放方面發揮了重要作用。因此，下水道系統的發展必須與國土規劃和碳

中和目標緊密結合，以達成永續經營和減碳的雙重目標。 

為了達到 2025 淨零碳排放的國家願景，在下水道政策推動上亦須進一步強

化各項管理措施，包括下水道使用費收取、水資源回收再利用、雨污分流及流出

抑制設施設置等議題。根據「下水道法」第 4 條第 1 項的相關規定，內政部（國

土管理署）作為中央主管機關，負責全國都市計畫區及指定地區內的雨水與污水

下水道建設及管理業務，隨著工程技術的快速發展，如何引入國際先進經驗並結

合國內需求亦為重要課題。 

日本在下水道技術創新與碳減排管理方面處於領先地位，其在產業界、學術

界和政府部門之間的合作成效顯著。每年舉辦的日本下水道展是該領域的全球盛

會，展示最新的污水處理技術、管線建設與修繕、污泥處理及下水道資訊化管理

技術，2024 年日本下水道展於 7 月 29 日至 8 月 3 日在東京台場舉行，爰本署規

劃參訪該展覽，並拜會日本下水道協會、荒川水循環中心及首都圈外圍排水道，

進行深度交流，藉以吸取在總合治水、污水處理、公私協力下水道管理之最新經

驗。 

此次考察將有助於本署學習如何通過技術創新和營運管理，進一步推動我國

下水道系統與淨零碳排放目標相結合，實現區域性下水道計畫的全面升級，並提
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升污水處理與都市防洪的效能，透過借鑒日本的成功經驗，本署將能更有效地研

擬下水道政策、建設計畫和都市總合治水方案，為台灣在面對氣候變遷與碳中和

挑戰下，打造具備韌性且永續的下水道系統提供堅實的基礎。  
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貳、 考察行程 

本次考察行程自 113 年 7 月 29 日至 8 月 2 日，共計 5 日，此行除前往日本

東京下水道展參訪，及拜會日本下水道協會外，另安排參觀荒川水循環中心及首

都圈外外圍排水道。行程安排如表 1 所示，考察行程區位如圖 2 所示。 

表 1 考察行程表 

日 期 行 程 摘 要  

113 年 7 月 29 日 

(星期一) 

搭機前往日本東京都 

(桃園機場→日本成田機場→日本東京都) 

113 年 7 月 30 日 

(星期二) 

1. 參觀 2024 東京下水道展 

2. 虹的下水道博物館 

3. 拜會日本下水道協會 

113 年 8 月 1 日 

(星期三) 

1. 參觀 2024 東京下水道展 

2. 拜會荒川水循環中心 

113 年 8 月 2 日 

(星期四) 
參觀首都圈外外圍排水道 

113 年 8 月 3 日 

(星期五) 

回程返國 

(日本成田機場→桃園機場) 
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圖 1 考察行程區域示意圖 

(資料來源：google map 網路圖資) 

  

下水道展會場 
虹的下水道博物館 

荒川水循環中心 
首都圈外外圍排水道 
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參、 考察過程 

一、下水道展’24 東京 

公益社團法人日本下水道協會於 7 月 30 日至 8 月 2 日首次在於東京都台場

舉辦，是日本國內最大的下水道領域展覽，展覽主題包含下水道管道技術、排水

設備、污水處理技術、水質監測設備等最新技術和產品展示，另亦有下水道相關

的研究發表會、參訪活動等，由日本當地事業、顧問公司、工程廠商等專業團體

共同介紹日本下水道相關最新技術、機器設備與政策管理等展示會，本次計有 351

家公司及團體參展，超過 49,031 人參觀。 

  

圖 2 本次展覽標誌 

 

圖 3 本次展覽攤位介紹 
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本次日本下水道展覽主要分為 6 大主題，分別為設計/勘察區、建築（土木工

程/建築）專區、污水處理（機械/電氣）區、管材及設備專區、維修區、其他（排

水設備和材料、測試/分析和測量設備以及其他相關設備）區等，現場參訪照片如

圖 4。 
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圖 4 日本下水道展現場參訪照片 

本次下水道展出許多新興工法與技術，與國土署相關計畫密切相關，以下就

參觀攤位重點技術介紹： 

1、 下水道再生工法(SPR) 

日本有許多老舊下水道管路已屆齡更新，但下水道再生牽涉層面廣泛，

例如老舊下水道管路多在城市既成區，已經高度開發，又屬交通要道，較難

採用明挖覆蓋法、或暫停使用下水道恐大幅影響民眾生活等，故下水道再生

工法（Sewage Pipe Renew Method, SPR）的開發相當重要。 

過去修復下水道的過程，為了修復破舊的管道，必須挖開道路，造成了

交通擁堵、大量浪費和噪音等問題，對周邊地區的影響是不可避免的。本次

日本 SPR 協會與積水化學集團展出其管道修復系統特色工法(SPR-NX 方法)，

解決了這些問題，該工法係透過特殊構型的 PVC「綁帶」，利用其特殊製管
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機依照不同管型將該綁帶鋪設至管壁，之後再灌入高流動性混凝土以完成下

水道再生。此特色工法具有施工期間不斷水、下水道管型不限、高耐震性等

特色，而其綁帶有特色構型，可有效接合不再分離、高剛性與耐震結構等，

可有效提升下水道的持久性及抗災變能力。由於可以在不挖路的情況下進行

施工，並且在污水流動的情況下進行，因此對周圍交通的影響很小而且施工

簡單。 

進行再生工法修復的下水道施工過程，可以應對因管道水深高、暴雨等

原因導致水位突然上升的情況，亦可平滑地適應現有管道的彎曲和差異。其

強度和流動性更優於新管，並具有優良的耐腐蝕性、耐磨性、抗震性。 

 
圖 5 積水化學集團與日本 SPR 協會展示管道修復系統特色工法 
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圖 6 現行管道修復工法與 SRR-NX 特殊工法差異示意圖 

2、 東亞灌漿工業公司 (東亜グラウト工業株式会社) 

有關下水道管線之探勘工作，該公司展示運用衛星技術進行水管漏點勘

查，利用衛星影像分析來搜尋整個目標區域的漏水調查位置，透過分析衛星

雷達發射的 L 波段微波拍攝的影像，並偵測自來水或混有土壤的污水特有

的反射特性，可辨識半徑 100 公尺內的可疑漏水情況，並透過將聲學勘察的

覆蓋距離平均縮小到 1/10，簡化現場工作，並最大限度地提高了短時間內發

現的洩漏的絕對數量，包括難以用肉眼發現的地下洩漏。現場調查的結果也

可以使用連接 GPS 的智慧型手機等通訊設備在現場輸入，並可與辦公室即

時共享，與惡化預測不同，可以提供實際的土壤濕度觀測數據，從而可以在

整個區域進行高效且經濟的漏水調查。 

此衛星技術可以一次勘察大範圍區域，無論天氣、白天或夜晚，並且可

以偵測覆蓋自來水公司整個供水管的漏水情況，使用獨特的演算法和人工智

慧分析，識別 100m 半徑內可能發生漏水的區域。政府水務部門可提早縮小

漏水排查範圍，提高現場音訊檢驗效率。透過及早發現和修復漏水，提高漏

水率，防止因漏水造成的損失和次生災害，縮短調查週期，可望減少時間和

成本。 
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圖 7 衛星偵測水管洩漏的機制 

 

圖 8 分析結果影像（突出顯示可能漏水的管道部分） 

 

3、 「下水道調查資料的 3D 模型融合」 

管道資訊利用有限責任合夥企業由長期從事污水處理局、資訊處理/影

像分析系統開發、維護/維修、製造業、污水相關產業等承包商的人員組成，

開發有關下水道系統之 3D 技術、3D 測量、結合無人機勘察（影像分析）、

維護管理/土木工程設計系統（毫米級差重建圖和處理廠/管道施工圖）的新

型污水管道/設施勘察（分析/評估）、首都開發地震響應的“ALPS 施工方法”

（粘合施工/地下管線修復方法）。 

此次展示的 3D 模型將平時看不到的地下管道，透過融合 3D 模型來視
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覺化道路設施、下水管道的形狀和出口，藉由此 3D 模型結合透過執行動畫

“下水道腳本”，可以看到看不見的地下管道設施，展示程序以東京台東區

藏前地區為背景，從外部和內部體驗約 300m 長的地下管道，在每個景觀視

點，可以看到下水管道、出入口以及管道內部通道的詳細形狀，並且可以看

到如何使用可視化的地下結構資料。 

 

圖 9 下水道調查資料的 3D 模型展示 

模型結合管道測量中用於「重建/修復」的數據與 3D 管道設施創建數據

相結合，使整個結構可視化，此模型不僅可以與污水管理者分享訊息，還可

以在緊急地震時與救災人員分享資訊，未來將可以檢查地震期間避難場所的

排水狀況並模擬重建土木工程設計。 

除了 3D 模型外，該公司展示之基礎設施數位資料庫系統將分佈在全國

各地的污水管道的設施資訊、各種規格、現場情況照片、所有檢查結果，包

括損壞照片，都統一在雲端的系統上管理，並與 VR 連動將其視覺化進行防

災，可以用作規劃和維護工作的最佳系統 
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圖 10 基礎資料庫應用於防災模擬圖 

4、 建設技術研究所 

建設技術研究所作為日本第一家建築顧問公司建築技術研究所（CTIE）

的集團公司成立的綜合開發顧問公司，公司業務有三大主軸：水/防災、道路

/交通、城市/環境。提供建設項目的發現和形成等綜合服務，包括勘察、規

劃、設計和施工管理，了解每個地區的社會問題，全面評估該地區的文化、

歷史、經濟和需求，並提出真正紮根於該地區的解決方案。 

此次該公司所開發雨天下水道滲水檢測系統係使用人工智慧產生的聲

學數據之滲水檢測技術；下大雨時，水可能會從下水道管道設施溢出，因為

如果老化的污水管有裂縫或縫隙，或井蓋損壞，雨水就會流入裂縫和縫隙，

導致上述現象發生。留下雨天滲入的水會帶來許多缺點，例如，如果流入的

水量超過計量，可能會造成洪水破壞，並給泵站帶來沉重負擔；此外，如果

累積的沉積物與雨天侵入的水一起被吸入，可能會導致疏浚成本和管道設施

的其他維護成本增加，而各城市在雨天期間水入侵的增加可能會導致流域費

用增加。陰天雨水流入污水處理廠亦造成處理成本增加，對污水管理帶來壓

力。然而，在下雨天使用傳統的流量計和水位計來檢測進入下水道的水需要

很高的調查和分析成本，故開發此技術，以快速且節省成本地檢測下雨天期
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間的水滲透。 

 

圖 11 聲學調查設備 

使用聲學資料的機器學習模型來預測和偵測下雨天期間的水入侵，為了

偵測雨天期間的水侵入，此技術模型將重點放在音訊資料上。具體包括流水

聲的聲學資料的聲學特徵模式、無降雨時的包括流水聲的聲學資料、與無降

雨時不同條件下的流水聲的聲學資料，使用機器學習從系統中提取的聲學特

徵模式等進行建模。透過與觀測數據進行比較，利用人工智慧等技術來預測

和檢測陰天是否有水侵入。引入此技術後，與傳統方法相比，研究和分析成

本降低了約 50%，利用 AI 也顯著縮短了分析時間。 

 
圖 12 聲學資料的機器學習模型來預測和偵測下雨天期間的水入侵概念圖 
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圖 13 聲學數據之滲水檢測技術實際操作圖 

此技術透過使用無需進入檢修孔即可安裝的聲音擷取裝置來取代目前

使用的流量計，從而顯著降低單一位置測量的成本，同時確保現場工作的安

全。透過利用人工智慧分析所獲得的聲學數據，可以在更短的時間內更準確

地呈現分析結果，從而可以在短時間內和大範圍內縮小雨天發生水浸的區域

範圍。 

 

圖 14 聲學 AI 分析技術特點 
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表 2 聲學 AI 分析技術特點翻譯 

聲學 AI 分析技術特點 

單位調查成本透過減少 

實現廣泛調查 

基於人工智慧分析透過

分析效率/加速 

現場工作安全顯著改善 

節省成本的聲音採集設

備，透過調查成本越來越

少，廣泛的研究實現 

準確且在短時間內確定

雨天滲水量所必需的透

過 AI 分析來組織、分析

和評估數據透過集中處

理過程，可以由傳統工程

師來執行。 

自動化以前用於提高準

確性和時間的區域實現

之間的分析。 

集音器可以安裝在腳踏

板上方，嚴禁在沙井內安

裝、拆卸。這消除了清潔

工作的需求並提高了現

場安全性，顯著縮短工作

時間。 

5、 下水道創新技術實證事業 

在現代社會，產學研合作已成為推動科技創新與產業升級的關鍵途徑之

一，而政府機關在其中扮演的角色至關重要，政府不僅是政策的制定者，更

是推動科技進步和經濟發展的核心力量，政策的制定、資金的投入以及組織

架構的設計，這些要素對產學研合作的成果產生了深遠的影響，因此政策制

定是政府支持產學研合作的首要方式；政府通過制定一系列政策，為產學研

合作提供指導方向，並透過財政補貼、稅收優惠等方式，激勵企業和科研機

構積極投入科技創新。 

故以日本的 B-DASH（Breakthrough by Dynamic Approach in Sewage High 

Technology）下水道創新技術實證事業為例，該項目由日本國土交通省和國

土技術政策綜合研究所共同推動，旨在透過政策支持，加速下水道相關新技

術的推廣與應用。 
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圖 15 B-DASH 執行示意圖 

B-DASH 項目的核心在於政府對水處理新技術的應用進行總結與推廣，

這一過程不僅僅是對技術的評估，更是對地方政府在實際應用中所遇到問題

的反饋與調整。透過這種方式，政策制定不僅具引導作用，還能根據實際應
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用的效果進行評估和改進，確保科技創新真正促進地方經濟和社會的發展。 

在政策支持下，政府的組織架構設計也為產學研合作提供了堅實的保障。

政府透過設立專門機構或委員會，協調各方資源，確保產學研合作能夠順利

推進。在 B-DASH 項目中，國土交通省與國土技術政策綜合研究所密切合作，

整合了來自政府、企業、科研機構的資源，形成一個高效的合作平台，這種

多方參與的組織架構不僅增加了技術創新的可能性，也提升了新技術在地方

的應用成效；此外，政府的組織架構還發揮著協調與監督的作用，通過政府

主導，企業與科研機構能夠在更透明且規範的環境中合作，減少了資訊不對

稱與資源浪費的情況。這種組織架構的支撐，使得 B-DASH 項目成功促進地

方政府、企業與科研機構之間的溝通，推動技術創新的快速轉化。 

B-DASH 項目的成功，是政府在政策制定與組織架構設計方面有效支持

產學研合作的典型案例。透過政府的推動，下水道新技術在地方應用的成果

得到有效總結與推廣。尤其是在地方政府的支持下，這些新技術能迅速展現

出其優勢，推動地方經濟發展並改善環境。從 B-DASH 項目的分析中可以看

出，政府不僅是產學研合作的支持者，還是積極參與者與協調者。政府透過

政策引導與組織架構設計，不僅提供了必要的資源與保障，還透過實際應用

中的反饋，促進技術創新的持續完善與進步。 

表 3 實施創新污水處理技術示範計畫（B-DASH 計畫）列表 

技術 

領域 
主題 示範技術名稱 

污水污

泥利用 

固液分離/氣體回收燃氣

發電 

採用超高效率固液分離技術的能源管理系統 

使用沼氣的有效再生能源系統 

將污水污泥轉化為固體燃

料 

利用水熱處理和載體式高溫消化來抑制溫室氣體

的固體燃料生產技術 

餘熱利用型低成本污水污泥固體燃料技術 1 

除磷/回收 養分去除與資源回收（磷）創新技術示範研究 
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生質能發電 

創新的污水污泥能量轉換系統，完全優化脫水、

燃燒和發電。 

污水生質發電系統 

氫氣產生 
氫能領跑者城市計畫—污水沼氣原料氫能製造技

術示範— 

CO2 分離/回收/利用 沼氣中 CO2 分離捕獲技術及其在微藻培養的應用 

沼氣聚集及利用 高效聚合和利用多個污水處理廠沼氣的技術 

污水污泥的有效利用 

利用脫水和乾燥系統將污水污泥轉化為肥料和燃

料的技術 

自再生熱泵式高效率污泥乾化技術 

就地生產、就地消費能源

利用技術 

使用高效消化系統利用當地生產和當地消耗的能

源的技術實際應用示範項目 

節能污泥焚化技術 
兼顧溫室氣體減量的污泥焚化發電技術實用化示

範工程 

中型能源系統 
高濃度消化節能沼氣淨化高效率能源利用技術示

範工程 

小型能源系統 
小型污水處理廠低成本節能高濃度甲烷發酵技術

示範工程 

中小企業污泥減量 
中小型地區生質鍋爐低成本污泥減量化技術示範

工程 

水處理 

除氮 固定床厭氧氨氧化製程高效脫氮技術 

節能水處理 

非曝氣循環水處理技術 

採用高效固液分離技術及兩點 DO 控制技術的節能

水處理技術 

使用 ICT 的操作控制 

利用 ICT 的高效率硝化運轉控制技術 

利用 ICT 進行製程控制和遠端診斷的高效水處理

營運管理技術 

水處理小型化 

利用 DHS 系統追蹤水量波動的水處理技術示範研

究 

採用特殊纖維載體的剩餘污泥減量水處理技術 

節能低成本水處理能力提

昇技術 
最終沉澱池處理能力提昇技術示範工程 

ICT/AI 控制先進加工技術 
單池硝化反硝化製程 ICT/AI 控制深度處理技術示

範項目 

可遷移水處理 災害緊急復原污水處理技術實用化示範工程 

管道管理 採用先進影像辨識技術的高效率管路管理系統 
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管道/設

施管理

技術 

管道管理系統採用管道入口攝影機檢查、部署廣

角攝影機測量和分析技術 

採用可部署廣角相機測量和衝擊彈性波檢查方法

的管道管理系統 

管道腐蝕檢查調查 污水壓力管硫酸腐蝕部位高效排除技術 

設備劣化診斷 

利用 ICT 掌握並診斷下水道設施劣化的技術演示 

利用 ICT 的劣化診斷技術和設備檢查技術示範項

目 

腔體探索 

車載式深空腔探測裝備實用化技術示範工程 

三維塌陷徵兆診斷技術示範工程 

驗證技術以提高空洞勘探的準確性和日均率，以

檢測沉降跡象 

基於 ICT 的污水處理設施

管理 

利用雲端、從維護管理著手的連續庫存管理系統

實際應用示範項目 

利用 ICT 進行管線管理 

透過維修管理資訊大數據分析建立有效管理循環

示範項目 

利用 ICT 建立綜合分級管道診斷系統示範項目 

使用 ICT 進行沙井泵浦

管理 

利用 ICT 技術的污水沙井泵智慧運作示範（雲端

AI 系統） 

利用物聯網和人工智慧的高效預防性維護沙井泵

維護管理技術示範項目 

防洪 

措施 

利用 ICT 的防洪對策 利用 ICT 的防洪設施運作支援系統 

城市內澇對策 城市局部暴雨雨水管理技術 

防滲水 

措施 

使用人工智慧檢測管道異

常 

人工智慧與水位計、光纖溫度分佈測量系統結合

的雨水滲透調查技術實際應用示範項目 

利用人工智慧聲學資料進行雨天入侵水檢測技術

實際應用示範項目 

其他的 
污水熱利用 

管道內熱回收技術污水熱能利用示範研究 

小口徑管道污水熱融雪技術實際應用示範工程 

無熱泵實現低 LCC、高 COP 的污水熱融雪系統研

究 

再生水利用 採用 UF 過濾膜和紫外線消毒的高度循環水系統 

6、 下水污泥磷回收 

磷是糧食生產的重要資源，但目前日本完全依賴進口，近期國際磷價上

漲導致糧食價格飆升，國內磷生產已成為日本亟待解決的問題，由於污泥中
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含有磷，屬於不可再生資源，日本已有許多廠商投入自污水或污泥中回收磷

的技術，且已經進入實際應用階段，故水 ing 公司與神戶市合作於 2012 年開

始與當地農業利益相關者合作，利用“KOBE Harvest Project”肥料當地生產

和當地消費的模式和經驗，為國內生產磷肥做出貢獻。和穩定供應以及閒置

污水資源的進一步利用。 

該公司之「從消化污泥中有效回收磷的技術示範計畫」“KOBE Harvest 

Project”，收集下水道污泥中所含的磷，並將其作為肥料返回農田，促進污

水污泥資源用作肥料的技術，該計畫將利用消化污泥中高效回收磷的技術示

範，將污水污泥焚燒灰轉化為肥料，自神戶市的水再生中心回收污泥消化液

中透過晶析反應回收鳥糞石（MAP），再將其作為磷肥產品提供農用，而分

離磷後的污泥則再經由焚化設施產生燒卻灰用作材料化使用。 

透過開發之裝置除磷回收效率高、成本低，隨著永續發展目標的推廣和

全球局勢導致化肥價格飆升，“KOBE Harvest Project”使用回收磷的肥料，

被當地農民廣泛使用，此次下水道展，水 ing 公司亦有於現場展出其各式磷

肥產品，及所種出的農產，相當豐富成功，使用肥料種植的稻米也用於神戶

市學校的午餐，實現了該地區的資源循環。 
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圖 16 神戶市水再生中心磷回收肥料產品 

水 ing 公司的經營理念是成為一家透過水持續為社會做出貢獻的公司，

包含「設備設計與施工」和「設施營運管理和維護管理」，該公司此次展出

到 2030 年將做出的三個貢獻領域其展望： 
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① 創造資源與能源：透過污水污泥資源化、磷回收、沼氣利用等，採

取有助於脫碳和資源循環利用的措施。 

② 連結未來：利用最新的 AI 技術，實現技術傳承和營運效率（DX），

介紹水務 PPP 的支援情況和成果。 

③ 保護生命：針對自然災害，將推出有助於防災減災的產品以及緊急

情況下的當地支援。 

 

圖 17 本次下水道展 水 ing 公司展場規劃圖 

7、 下水污泥超高溫炭化 

大同特殊鋼株式會社與 Tetsugen Co., Ltd.、Green Tech Co., Ltd.、中央大

學教育法人、宮城縣氣仙沼市共同提出的「為附加價值和低碳社會做出貢

獻的超高溫碳化技術示範計畫」，利用污水處理過程中產生的污泥被碳化

並用於燃料、肥料等，為了在 2050 年實現碳中和，污水處理領域需要進一

步減少溫室氣體排放。這次採用的提案技術是該公司合作開發的超高溫碳

化技術，該技術可以使用超高溫碳化材料作為活性碳的替代品，可以使用

「高溫」，目的是透過「高品質和無毒化」來提高獲利能力，從而提高產

品的實用價值，並透過提高熱效率來減少溫室氣體排放。
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圖 18 大同特殊鋼株式會社展位圖片 

 

 

圖 19 大同特殊鋼株式會社炭化爐漫畫展示 

 

此次大同特殊鋼株式會社發展超高溫污泥炭化技術，藉由二階段炭化

（各自約為 800 度及 1,000 度以上）使污泥有效減量，並產製活性碳或粒狀
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土壤改良材料，由於該公司為鋼鐵製造廠，特別研發可用於超高溫度的鋼材，

故可以應用在此技術，超高溫炭化技術是一項為廢棄物處理和資源回收帶來

創新效果的先進技術，在 1000℃以上的超高溫、低氧環境下高效處理污水污

泥、有機垃圾等，並將其轉化為炭，超高溫炭化技術產生的炭化材料可有效

用作活性碳替代品、肥料、土壤改良材料等，以最大限度地發揮廢棄物的價

值。生產硬質合金的過程也有望減少溫室氣體排放並減少對環境的影響，超

高溫碳化技術是實現永續社會的重要技術，可提高廢棄物處理效率、再利用

資源、減少溫室氣體排放。 

 

 

圖 20 超高溫碳化技術處理流程圖 

 

而超高溫炭化技術碳化過程燃料消耗幾乎為零，利用污泥排出的炭化氣

體（可燃氣體）的燃燒熱來加熱爐內部，因此炭化過程中的燃料使用量幾乎

為零。超高溫炭化爐可以透過最大限度地利用污泥熱能來實現節能運作，透

過最大限度地利用污泥產生的熱能，與傳統炭化爐相比，能夠在不增加燃料

消耗的情況下實現 1000℃以上的超高溫炭化。 

透過尺寸緊湊的兩級結構（高溫炭化+超高溫炭化）：超高溫炭化爐有

高溫炭化和超高溫炭化兩段結構，第一級高溫炭化採用不鏽鋼釜，第二級超

高溫炭化採用耐溫 1000℃以上的陶瓷窯爐，由於第一階段高溫處理的廢棄
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物體積減少，第二階段超高溫碳化可以設計得緊湊，這允許在有限的空間內

形成兩層結構，從而實現有效的廢物處理。 

 
圖 21 使用超高溫炭化爐設備循環模式圖 

 

8、 先進水質檢測技術(硝酸電極、抗積垢 pH 電極、NADH 電極) 

JFE 公司專精水質自動監測設備，本次展出自家自動連續監測系統及各

式電極，其中一款 pH 電極具有特殊構造，可以大幅減緩表免積垢之速度，

（約一周清洗一次即可）可降低污水處理廠 pH 自動連續監測系統之操作維

護成本；另一方面該公司甫推出新款硝酸態氮自動連續監測電極，係藉由離

子電極法技術設計，目前尚無實績。 

本次下水道展可見多家公司推出硝酸氮連續監測電極，例如 JFE、東亜

ディーケーケー株式会社及其他廠商等，可見其具有一定市場價值，然實際

與廠商互動，多表示由於其設備單價較高，目前僅有大型都會區有能力負擔

採用。 
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圖 22 JFE 公司水質自動監測設備 

另一方面，東亜ディーケーケー株式会社本次展出其新推出的 NADH 電

極，該電極係透過螢光法檢測污水中 NADH/NAD+狀態，由於生物池在耗氧、

厭氧及缺氧狀態會使微生物代謝狀態成不同情形，而產生不同的螢光，可藉

此判斷水中的生物狀態，屬於較新興的污水監測技術。 
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圖 23 ，東亜ディーケーケー株式会社展位照片 

 

9、 日本下水道事業團 

日本下水道事業團係由日本多個地方自治體下水道部門組成，可說是其

主管組織，本次有幸與該團人員交流，主要針對日本污水處理廠操作維護模
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式及 PPP 導入可能性以及下水污泥肥料化議題進行交流，分別說明如下： 

日本污水處理廠操作維護模式與臺灣相似，係由地方自治體擁有，並委

託給代操作公司進行操作維護工作，其合約多為 3 至 5 年，由於日本也面臨

淨零排放的挑戰，也須制訂節能、節水、減排目標，日本地方自治體多係直

接制定目標要求代操公司達成，故無代操作公司不配合之問題。 

儘管導入 PPP 制度、大幅提升特許營運年限，可有效提升污水處理廠效

率及降低政府負擔成本，但地方自治團體常常擔心可能帶來的較高風險而不

願投入，導致該制度在日本目前多使用在污泥處理相關體系。 

儘管日本在污泥肥料化方面已經有許多技術與實績，該國仍面臨社會較

難以接受污泥肥料化問題，導致目前多僅侷限於小規模試驗，且實際應用上

規模仍較小且受限。目前有實際使用下水污泥肥料的區域多屬較偏遠的小型

城鎮污水處理系統，因為相較於大城市，其諸如重金屬等污染物的濃度較低，

因使用的風險較低。 
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圖 24 日本下水道團展場實景 

 

 

圖 25 日本下水道團出版有關下水道技術手冊 

 

在 此 次 展 覽 中 ， 日本 下 水 道 事 業 團 充分 展 示 了 其 在 資 訊化 技 術

（BIM/CIM）與下水道全生命週期管理領域的深厚積累。事業團作為匯集眾

多企業項目信息的專業團體，在數據積累方面具有無可比擬的優勢。這種優

勢體現在數據的廣度與深度上，並展現於下水道系統設計、建設及維護的全

面性與精確性。透過 BIM（建築信息模型）和 CIM（城市信息模型）的應用，

事業團得以將下水道各個環節數位化，實現更高效、更精準的管理。 
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例如，數位化技術能提升下水道設計和施工的精確度，並模擬設施的運

行狀態，提前預測可能出現的問題。這種前瞻性管理為設施維護提供了科學

依據，有助於延長下水道系統的使用壽命，並顯著降低運營成本。透過對設

施生命週期的全方位管理，事業團不僅提高了運營效率，也為地方政府與相

關企業提供了可靠的決策支持。 

 

此外，下水道事業團也承擔著培養地方專業人才的重要使命。他們通過

舉辦各類培訓班、研討會及技術交流活動，將最新的管理理念和技術知識傳

授給地方工作人員，幫助提升基層員工的專業素養，從而促進整個行業的服

務水準及管理效能提升。 

10、 日本下水道協會 

日本下水道協會在此次展覽中展示了其在專業領域的創新成果，例如在

大數據應用方面取得了顯著進展。例如，協會開發的下水道處理費預算模型，

能夠綜合考量水質、水量及處理成本等多項因素，為地方政府制定合理的水

價策略提供科學依據。此模型提升了水務管理的透明度，為地方政府在資源

配置和費用調整上提供了精確的參考，確保了公共資源的高效利用及社會公

平。專業協會團體在技術創新上的努力，與企業的技術突破有所不同，他們

更注重從服務層面推動整個行業的進步。協會透過開發並推廣這些基於大數

據的工具與模型，使下水道行業在管理水平上得到了全方位提升。通過這種

方式，協會不僅在技術上引領行業發展，亦在專業服務領域展現了獨特的創

新特色。 

日本下水道事業團與下水道協會在此次展覽中的表現，充分證明了專業

協會團體在推動行業進步中扮演著不可或缺的角色。透過技術引領與人才培

育的雙重努力，這些協會為行業的可持續發展與創新進步提供了強有力的支

援與保障。 
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此外日本下水道協會特地借本次機會與台灣下水道協會參訪團進行交

流，其中主要探討日本下水道建設及操作維運費用分擔議題、下水道應對洪

水之手段、下水道系統面臨人口減少之應對策略等問題，分別說明如下，此

行前本次參訪團亦提出相關建設及管理下水道之提問，日本下水道協會回覆

之答覆表如附錄。 

(1) 下水道建設與操作維護責任及經費歸屬 

在日本，下水道建設主要由地方自治體負責，而下水道所在位置依土地

劃分可分為自有地（例如私人住宅區）及公有地（例如公有道路），在建設

階段通常係由公部門（地方自治團體）預支經費（例如借貸）以支應建設費

用，該費用包含在私有地及公有地的建設費，待人口移入區域後，在分擔位

於私有地的下水道管路建設經費（在公有地建設的下水道則完全由公部門負

擔）；另一方面下水道的維護及營運費用則同樣係由私有地的個人負擔之。 

此外，日本下水道法第十條訂有規定，若該區域已建設下水道系統，家

戶應於三年內接入系統，否則必須面臨罰鍰，這點與臺灣下水道法相關規定

吻合。 

(2) 下水道應對洪峰之策略 

由於極端氣候逐漸成為常態，又東京的下水道系統係採雨污合流制，故

強降雨將對其下水道管網及污水處理廠造成負擔，目前已經發展出一套面對

洪水的戰略，主要可分為「貯留」及「入滲」。「貯留」係指建築物應設計

污水貯留設施，在面臨洪水等必要的時候將其貯存在其中，待洪水消去後再

排出，藉此避免下水道系統超過負荷；而「入滲」則係在建築物設計透水度

較高的區域，在發生洪水時使污水及雨水進入該地土地，以減少下水道系統

負擔。 

目前「貯留」設施已規範在日本建築或水利相關規範中，故必須要強制
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執行，而「入滲」設施則屬建議設置性質，故該國設置率並不高。 

(3) 下水道應對人口減少策略 

日本為東亞最早進入高齡化社會的國家，且其污水接管率高，故目前已

有部分較偏遠地區的下水道系統開始面臨人口老齡化及人口減少問題，一方

面缺乏操作人員、一方面因人口下降使得地下水道系統處理費收入降低，使

營運產生困難。 

目前日本持續思考應對人口減少時代下的下水道操作營運策略，主要可

以分成兩個方向應對，分別是「廣域化」及「共同化」，前者是指將原分屬

兩不同主體的系統結合，以擴大處理範圍（例如將 A 市與 B 市的污水系統

結合，共同管理）；而後者則是指將原分屬兩不同主體的系統共同營運，以

減少單一系統所需的管理及維護成本。此外，亦可透過導入 PPP 制度（官民

聯攜，Public Private Partnership），使民間資本及高效率管理制度進入系統。 

另一方面亦可透過提升處理系統的效率或提高污水系統使用費以減緩

人口減少對下水道系統營運管理的影響，但日本仍在持續檢討精進應對策略

中。 
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圖 26 參訪人員交流過程 

 

 

圖 27 日本下水道協會講授有關下水道建設與操作維護責任及經費歸屬 
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圖 28 日本下水道協會岡久宏史理事長 

 

11、 污水處理廠營運數據平台 

久保田與其子公司久保田環境工程公司（東京中央區）合作開發了 KSIS 

BLUE FRONT，是一個集中管理污水處理廠和其他設施運營和維護所需數據

的平台。 

 

圖 29 久保田公司展區 

在展區上，久保田公司公佈了 Casys Blue Front 的一項新功能，該功能

https://xtech.nikkei.com/atcl/nxt/column/18/00142/01974/?SS=imgview&FD=-926020094
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可模擬和比較設施在其使用壽命期間的更新成本以及早期維修後的更新成

本，預防性維護可以降低更新成本。 

 

圖 30 壽命延長效果模擬範例 

久保田公司表示，如果在推進水務 PPP 項目時使用模擬功能，將能夠在

當地政府的預算範圍內提出並實施預防性維護型更新工作。此外，兩家公司

本次亦展現利用四足機器人實現污水廠和其他設施的自動檢查。污水處理廠

透過自動化等手段，每年可望降低成本約 1500 萬日元，相當於 3 名廠區人

員的人力成本，透過安裝在四足機器人上的攝影機讀取儀表值來獲取檢查數

據，最終利用 Casys BlueFront 提高壽命延長模擬結果的準確性。 

https://xtech.nikkei.com/atcl/nxt/column/18/00142/01974/?SS=imgview&FD=-925096573
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圖 31 四足機器人 

 

 

  

https://xtech.nikkei.com/atcl/nxt/column/18/00142/01974/?SS=imgview&FD=-924141276


 

37 

 

二、虹下水道博物館 

 

虹的下水道博物館是由東京都下水道局所營運，透過寓教於樂的方式向

民眾宣導下水道之重要性的一座博物館。該館位於東京都台場有明再生水中

心，該中心為全面地下化設施，與有明清掃工廠（焚化廠）共享基地，而有

明再生水中心地面層除有部分作為處理設施使用，其餘作為下水道博物館及

回饋民眾開放空間使用，例如健身房、泳池等。 

 

圖 32 東京都台場有明再生水中心及虹下水道博物館外觀 

 

虹的下水道博物館主要面向兒童，館內大廳設有互動式電子螢幕，彷彿

置身於下水道當中，閃躲蜂擁而至的污水，再向內走去，則有東京都下水道

系統的大尺寸模型，及下水道建設材料（如管材等）、人孔設計、下水道建

設及更新工法及下水道建設歷史等。而該館最特別的是設有體驗空間，定期

或不定期舉辦各種活動，讓小朋友親自體驗擔任下水道操作、維護的工作，

參訪當日正逢該館舉行活動，係由工作人員帶領小朋友體驗檢驗污泥中微生

物的工作。 
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圖 33 虹的下水道博物館大廳互動式電子螢幕 

 

 

圖 34 當日博物館學童體驗活動 
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館內設有探索下水道世界的體驗設施，例如以下水道小鎮為背景，真實

地再現了下水道管道和泵站，展示污水流向和處理方法的展覽，可以看到水

從哪裡來、流向哪裡，還有一個區域重建了一個處理污水的水回收中心。另

外，還設有根據季節變換主題的各種說明板和特別展覽。在下水道管道展覽

的後面，還有一個展覽，用色彩繽紛的模型，以簡單易懂的方式解釋污水的

流動。 

 

圖 35 下水道小鎮模擬水的來源及流向 

博物館內亦設計建築物內部的下水道管道，讓民眾親眼看到污水的流動，

再現了家庭的管道系統，可以從浴缸、廁所和水槽放水，並觀察污水如何流

動。 

 
 

圖 36 家戶污水下水道系統模型圖 
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虹下水道博物館中，來自全國各地的獨特人孔蓋海報。 

 

 

圖 37 全國人孔蓋海報 

有關下水道之堵塞多是因為用戶使用習慣問題，如將廚餘、毛髮丶雜物

等排入所致，而高油脂亦會遇冷易結塊造成管線堵塞，故目前我國依據建築

技術規則排水設備篇第 36 條規定，建築物排水中含有油脂、沙粒、易燃物、

固體物等有害排水系統或公共下水道之操作者，應在排入公共排水系統前，

裝設截留器或分離器。 

 



 

41 

 

 

圖 38 展示流入家戶污水下水道的各種垃圾 

另一方面，館內還設有放映空間，放映各式以下水道及污水處理相關的

影片及動畫，並展出東京都下水道局的各式刊物，供民眾自行取閱，使該館

不僅面向兒童，連成年人也可以從中學習到想當豐富的知識。 

虹的下水道博物館透過寓教於樂的方式，藉由體驗設施與活動，使家長

及兒童皆參與其中，藉此學習到下水道及污水處理的知識，有助於拉近下水

道與民眾間的距離，另外藉由該館的展覽與活動，也使東京都的民眾可以更

理解下水道「看不見的建設」的用意及重要性，也讓相關部門的努力視覺化，

創造官民之間互動的最佳契機。 
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三、荒川水循環中心 

由於荒川水再生中心規模巨大，且歷史悠久，係由公益財團法人琦玉縣

下水道公社荒川左岸南部支社管理，該中心亦在下水道環境教育方面付出相

當多的努力，例如該中心設有環境教育展示中心，除展示其各種污水處理設

備與知識，亦有設計各種特殊下水道人孔，頗具紀念意義。該中心還有自己

的吉祥物「緩步動物君」，並舉辦下水道慶典，透過體驗式環境教育拉近民

眾與下水道的距離。 

 

圖 39 公益財團法人琦玉縣下水道公社荒川左岸南部支社匾額 

一進到荒川水循環中心，就被中心的吉祥物所吸引，該廠透過將污水處

理過程中出現的微生物例如水熊蟲（Macrobiotus）漫畫化為吉祥物角色，拉

近深澀的污水處理知識與民眾之間的距離，此外並製作相關動畫幫助一般民

眾來參訪時能更快速了解污水處理的過程。另外，該中心設有常態展，展出

荒川流域各管理機構頗具特色的彩繪人孔蓋，也有年度紀念人孔蓋，透過繽

紛的顏色讓民眾對下水道系統建立相當的好感。 
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圖 40 緩步動物軍家族吉祥物角色 

 

 

圖 41 荒川流域下水道紀念人孔蓋展示 

荒川水再生中心屬於「流域型污水處理設施」，收集荒川流域左岸五個

城市，包含川口市、琦玉市、上尾市、蕨市及戶田市等產生之污水，於 1971

年開始運作，荒川流域下水道系統與日本多數系統相同，係屬雨污合流系統，

雨水及污水收集後會併同進入污水處理設施，目前該廠晴天進流水量達 70
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萬噸/日，雨天則可達 100 - 200 萬噸/日，為日本最大規模的污水處理廠之一，

該污水廠將所收集之污水處理後放流水排入荒川。荒川水再生中心採用標準

活性污泥法，其進流水設計水質為 SS：120 mg/L、BOD：130 mg/L 及 COD：

87 mg/L；經處理後放流水水質為 SS：2.9 mg/L、BOD：3.1 mg/L 及 COD：11 

mg/L。 

荒川水再生中心前處理及初級處理設施設於室內，並由廠房上方通風通

道換氣，並無明顯異味發生，且綜觀該廠各單元環境保持相當整潔，可有效

避免工安意外發生。此外荒川流域各水再生中心及下水道系統間有物聯網連

線，各中心總機房設於荒川水再生中心，並有外包廠商 24 小時全時間監管，

避免設備發生異常狀況。 

 

圖 42 荒川水再生中心前處理設施 
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圖 43 荒川水再生中心中央管理室 

荒川水再生中心晴天時處理水量約 6,200 萬立方公尺，其處理程序即我

國常見傳統活性污泥法，污水進入處理廠後，首先經過初篩，使大塊碎片去

除後進入初沉池，利用重力去除比重高之懸浮物，接著進入其核心設施，即

生物反應槽，流入的含有大量微生物的污水和活性污泥與氣泡混合（曝氣），

微生物無法分解的漂浮物，併入含有許多微生物的活性污泥中。在終沉池中，

反應池中產生的活性污泥會緩慢流動並使污泥沉澱並與上清水分離。最後，

上清水在消毒設施中加氯消毒，然後從出水口排入荒川河。該廠處理污水產

生的污泥被送到該廠附設的污泥處理區域，先進行濃縮處理，再送到消化池

處理之後將其焚燒，惟本次並未參訪污泥焚燒廠。 

在訪視過程中，觀覽到生物處理槽時注意到有加蓋的設計，因國內之污

水處理廠較少見此設計，故進一步詢問該廠人員此設計之用意，廠方表示考

量該地周邊鄰近民宅，為了避免異味飄散，除前處理設施完全位於室內外，
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位於室外之生物處理槽亦全予加蓋，並以臭氣收集系統加以處理，國內在設

計污水處理廠若處理設施完全位於室外之情形時，參考鄰近民眾知觀感或腹

地條件，亦可以將此加蓋設計納入參考。另一方面，由於該下水道為雨污合

流系統，廠方表示若遭遇強降雨，進流量可能達 200 萬噸/日，故該廠設置有

雨水貯留設施及繞流機制，當發生極端降雨情形，可將進流水經簡易加氯處

理後即予繞流，依規定可免符合放流水標準，但有排放量之限制。 

 

 

圖 44 荒川水再生中心生物處理單元皆加蓋避免異味飄散 

廠方特別在導覽最後停留在放流水槽，說明經處理後放流水無色無味，

親自採了一桶水樣提供團員親自體驗，確實已無異味，可見其處理有成。 
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圖 45 經處理後放流水已無異味 
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四、首都圈外外圍排水道 

此次參訪行程亦前往參觀，世界上最大的地下蓄洪池-首都圈外外圍排

水道，在日本首都圈地區，中川和綾瀨川流域被利根川、江戶川及荒川等大

河圍繞，地形類似盆地，地勢較低，容易積水，而且，因為河道坡度平緩，

河水難以流入大海，所以降雨較多時，河流水位常常居高不下，再加上近年

該地區城市建設發展加快，雨水很難滲透到地下，積聚的雨水大量湧入河流，

導致河水隨時可能泛濫。故埼玉縣中川河流域和綾瀨河流域多年來遭受洪水

和浸水破壞，故歷史上曾多次發生洪澇災害。 

東京都會區自 1955 年開始急速都市化發展，使中川、綾瀨川等低窪地

區快速聚集大量人口，因該區域位於荒川及江戶川中間的低地區，導致出現

強降雨時即會發生嚴重淹水問題。因此 1980 年代政府將中川、綾瀨川指定

為「綜合治水對策特定河川」，藉由河道整修（列如截彎取直）、建設排水

道及中央排水系統、發展流域對策（例如在校區蓄積洪水、建置整備調整池

等）及發展軟體性對策（制定應對淹水政策等），其中在「首都圈外圍排水

道」為極為重要之治水建設，該系統為超大型排水設施，透過五個深達 70 公

尺、直徑達 30 公尺的豎井系統、位於地下 50 公尺、連通豎井且口徑達 10.6

公尺的隧道系統及調壓水槽組成，蒐集中川、倉松川、大落古利根川等洪水，

並藉由 4 座排水量達 50 m3/s 的巨大排水泵排出至江戶川，排入江戶川的水

最終流入東京灣。 
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圖 46 首都圈外外圍排水道之地下蓄水池豎井實景 

排水道主要由以下幾部分組成，將各條河流溢出的河水引入排水道的

「引流裝置」和「豎井」，讓水流入地下、發揮地下河道作用的「隧道」，

在地下形成一定空間，以減弱水勢、確保水流暢通的「調壓水槽」，從地下

排出洪水的「排水泵浦站」和「排水暗渠」。 
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其中本次參訪的調壓水槽位於春日部市郊區地下 22 公尺處，該巨大蓄

洪池長 177 公尺、寬 78 公尺、高 18 公尺，並設有 59 根支柱以抵抗地下水

所帶來的浮力並支撐結構體（長 7 公尺、寬 78 公尺、高 18 公尺，重達 500

噸），該調壓水槽可以承受並減弱洪水自地下隧道湧出時的力量，故具有穩

定排水泵運轉之功能，形狀宛如地下神殿，相當壯觀。 

前述調壓水槽位於地下隧道層以上，故僅有洪水湧入使水位迅速上升才

會進入水槽，依據統計，平均每年該調壓水槽會有七次承受洪水，而待洪水

退去後挾帶之土砂石會由人工及機具清出，並用以再利用為建築材料。 

 

 

圖 47 首都圈外外圍排水道之設置構造 

https://ieei.or.jp/wp-content/uploads/2024/01/yoshikawa_20240111_02.jpg
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豎井之體積可以完全容納一架太空梭或自由女神像，在建設階段時即導

入許多新工法及技術，如在第三號豎井與第五號豎井，即採用「渦流式沉井

工法」，藉此改變流入口的形狀，使洪水可以從沿著豎井壁面留下，減緩落

水所造成的巨大衝擊力；另一方面，本次建設亦將隧道建築階段產生的細顆

粒掘削土循環利用，作為建設江戶川高規格堤防之材料。 

本地下排水系統為世界規模最大之系統，日本政府已將其委外經營，目

前係以「地底探險博物館『龍 Q 館』」為名稱，設置有展示式、潛盾機模型、

地底探險大廳及地層塔等寓教於樂之場所供民眾免費參觀，另一方面也開放

付費導覽，可至地下神宮（調壓水槽）參觀並接受導覽，以便民眾更深刻的

認識這一藏在地底下，卻又功不可沒的設施 

日本近期因珊珊颱風流入首都圈外外圍排水道的雨水造成淤積，善後情

形採用水泵抽乾水後，再透過人工清理了底部堆積的泥土 

 
圖 48 負責維護管理的河村建設株式會社操作情形 
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肆、 心得及建議 

一、 心得 

(一) 透過參訪虹的下水道館及下水道展，並與日方人員交流，本署深刻感

受到日本在下水道領域的專業技術與高度用心，虹的下水道館成功將

複雜的技術轉化為易於理解的科普宣傳，拉近了公眾與技術領域的距

離，這對本署推動下水道相關政策的公眾溝通提供了寶貴的參考。 

(二) 在展場拜訪日本下水道事業團時，了解到該事業團在日本下水道系統

的規劃、設計、維護管理等多項業務中的角色，並與其深入探討了日

本國內下水道營運管理的現況及地方政府與國土交通省的分工模式，

這也讓本署反思如何藉鑒日本的分工合作機制，進一步強化國內下水

道管理系統的專責機構設立與功能分配。 

(三) 在與日本下水道協會的交流講座中，對於針對人口減少區域下水道營

運問題的應對方式，特別是「廣域化」及 PPP 模式，有了更深層的理

解，該模式透過多市聯合管理及民間企業的參與，協助解決資源分配

不均及費用負擔問題，這對於我國未來面臨人口減少的挑戰，提供了

有益的策略參考。 

(四) 日本下水道使用費收取模式也為本署提供了啟示，透過模擬軟體服務，

地方政府可以依據實際用水量和成本分配進行費率調整，這種靈活性

有助於提升下水道系統的長期財務可持續性。本署認為可以借鑒此模

式，推動國內各縣市政府在下水道使用費的調整上採取更為科學、具

數據性之方式進行徵收。 

(五) 針對本次交流中了解到的日本下水道營運專責機構的設置與管理模式，

本署反思我國下水道機構的現況，過去國內也曾面臨設立專責下水道
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機構的困難與管理混淆問題，未來本署可參考日本模式，探討建立更

為明確的分工及責任機制，以強化國內下水道的管理效能。 

(六) 展覽中展示的先進技術，諸如連續監測設備及磷回收技術，對於本署

未來推動國內相關技術引進和應用具有啟示。這些技術在日本的成功

應用，特別是配合更嚴格的環境標準，提供了技術推廣的實例。適逢

我國污水處理廠之角色正逐漸由污染處理建設轉向資源循環加值及節

能減碳智慧化之概念，本署刻正積極評估將此類技術導入國內，並推

動相關產業鏈的建立，例如藉由更耐積垢、更精準的連續監測設備有

助即實蒐集完整的水質變化數據，以利建立更加自動化的污水處理系

統，甚至達成污水廠數位孿生；另磷回收技術已在日本實證可行，若

可導入國內，將有助污水處理廠進一步達成資源循環加值，並利於我

國取得戰略物資，降低對進口磷肥的依賴。 

(七) 日本下水道系統面臨的挑戰，如人口減少對系統營運帶來的不確定性，

亦讓本署深刻反思我國逐步進入高齡社會後，如何在下水道管理中應

對類似挑戰。 

(八) 在極端氣候挑戰下，日本與台灣在防洪設施管理上有著相似的需求，

日本透過地下大規模排水系統應對洪水的經驗，對本署來說具有重要

的借鑒價值，雖目前國內亦有建設相當規模之防洪設施，但仍需積極

檢討國內防洪設施現況，探討如何提升我國防洪系統的韌性及應對能

力，因應氣候變遷所帶來之影響。 

(九) 日本在污水處理及洪水防治方面，不僅投入了技術與建設，還藉由環

境教育拉近了民眾與基礎設施的距離，這對本署的公共宣傳策略提供

了重要啟示，未來在推動相關政策時，應更加重視民眾參與與理解，

透過多元化的宣傳手段，提升社會對下水道設施的認識與支持，進而
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促進政策的順利實施。 

二、 建議 

(一) 促進產官學協同合作：日本的下水道管理展現出政府、企業與學術界

的緊密合作，國內應進一步加強產官學界的協同機制，尤其在技術創

新與系統管理方面，藉由學術研究支持、企業的實際應用經驗及政府

政策的指導，促進下水道系統技術的進步和管理的優化，並為未來可

能的氣候變遷挑戰做好準備。 

(二) 引進並優化先進技術：展覽中展示的連續監測技術及磷回收技術等，

都是我國已經研發中或可加以引進之技術，建議主管機關與相關單位

可積極推展國際合作，並適當引入相關技術，擇合適規模、地理區位

之水資源回收中心加以驗證，促進我國污水處力系統的智慧化、自動

化、高效化與資源化，從而提高污水處理效能和資源回收利用的水平，

並提升國內相關技術之成熟度。 

(三) 針對人口減少和高齡化的長期規劃：日本面臨人口減少對下水道系統

的營運挑戰，透過「廣域化」和 PPP 模式進行應對，台灣邁入高齡社

會，也需思考下水道系統如何在這樣的社會變遷下保持持續運行及財

務平衡，建議學習日本的應對措施，並針對不同區域制定相應的長期

規劃。 

(四) 提升洪水防治能力及基礎設施韌性：面對極端氣候帶來的洪水風險，

日本和台灣都需要加強防洪設施的建設與管理，建議主管機關參考日

本建設超大規模排水系統的成功經驗，考慮增加城市地下排水系統或

擴建現有防洪設施，以提升城市防洪能力，並配合自動化監控系統，

以減少人力需求及提高防洪反應的效率。 

(五) 強化科技防災與韌性城市建設：隨著極端氣候的影響，科技防災技術
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和韌性城市的概念日益重要，故應持續致力於透過科技提升都市防洪

容受力，推廣智慧城市及防災系統，尤其在高度都市化地區，應加強

短延時強降雨應對措施，以減輕都市型洪災對環境和民生的衝擊。 

(六) 強化公眾教育與意識提升：日本在下水道領域積極推動科普教育，透

過設施參觀、宣傳材料及互動活動，成功讓民眾對下水道系統有更深

入的了解。建議國內也可考慮發展類似的環境教育策略，結合多元宣

傳形式，將下水道設施及水資源管理知識普及給公眾，進而提高民眾

的環保意識與基礎設施的認知，促進政策推行過程中的順利溝通。 
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附錄 日本下水道協會回覆 QA 

 



 

57 

 

 


