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前言 

豪士登堡（HUIS TEN BOSCH荷蘭語的意思

為森林之家）於水資源再生利用方面，無論在日

本或世界各地都是一個十分成功的案例；在建造

之初，基於水資源與環境保護觀點，決定將使用

過的生活排水，經過處理之後做為冷卻水塔的補

充水、廁所沖水及植栽澆灌等用途，其中廁所沖

水之再生處理設施，因為膜式處理的採用，不但

形成生生不息的再生利用循環系統，而且使再生

利用率，提高到「總用水量」的百分之40以上（一般約20%左右）。 

此外，豪士登堡為了與地方保持良好關係，自我約束地不增加佐世保市用

水負荷，無論旅遊旺季與否，對地方之取水量每日均以不超出3,000噸為上限，

不足部分則以海水淡化補足之，產水量每日大約1,000噸，主要用於飲用水，約

佔總用水量的百分之6，與再生水合計共佔了百分之46左右，是十分傲人的一

個數字。 

不過豪士登堡面積只有152公頃，在這有限的面積裏必須容納3,500人的工作人

員、年400萬的觀光客、5間旅館日平均約1,000人的住宿客以及運河下游約1,500

的住戶人數；且在旺季時經常一天便可一股氣湧入5-7萬人次的遊客，激增的用

水量，無論對下水處理或再生水處理，乃至經營管理者都是一個很大的挑戰。 



一、豪士登堡的地理條件 

豪士登堡位處長崎縣佐世保市

的針尾島，針尾島是個面積僅有34

平方公里的小島，既無可做為水源利

用的河川亦無水庫，豪士登堡即座落

於該島東南方的位置，面積152公

頃，約佔該島面積的百分之4點5；

在第二次世界大戰之前為海軍學

校，於戰後整頓為工業用地；可惜水

源不足，製程原料與成品的搬運在交

通上均非常不方便，再加上面臨的大

村灣有非常嚴苛的水質排放標準，種

種的原因使該地的用途，不得不由工

業用地轉型為休閒用地。 

二、豪士登堡設計的基本概念 

西元1987年，為響應日本第4

次全國綜合開發計劃之都市改造計

畫中之休閒市都市開發計畫，由荷蘭

村的社長號召，以「早速株式會社」為中心，組成15人委員工作小組，自1987

年開始規劃設計豪士登堡計畫，1992完成第1期工程並開始營運，為集思廣益，

15人的委員包含了都市規劃家、建築家、土木專家、音樂家及作家等各種不同

專長者，以荷蘭的市街為規劃藍圖，共同為打造21世紀的城鎮而努力。該計畫

的基礎構想是：以人工智慧營造一個人類的科學工程，整個工程之施工中及施工

後，不但能不影響環境且能和地理環境與自然生態融為一體，以調和工程開發與

自然的衝突，除了光、音、綠、土壤、廢棄物、能源等的考量之外，「水」也是

豪士登堡計畫中很重要的規劃課題，亦是本文將介紹的重點，環境設計及主要設

施如下： 

1. 開發總面積/152ha。 

2. 建築物/休閒、商業、住宅等建物150棟。 

3. 運河/全長約6Km、容積(水量)約32萬m3。 

4. 共同溝/全長約3.2Km(冷水、蒸氣、上水、中水、排水、電氣、通信、情報用

▲HUIS TEN BOSCH中 水再生處理施之 UF膜 



配管配線等)。 

5. 冷熱源/蒸氣吸收式冷凍機5台、渦輪式冷凍機1台、冷水蓄熱槽2,000m3。 

6. 溫熱源/瓦斯蒸氣鍋爐3台、廢熱鍋爐3台(燃氣式渦輪發電機之廢熱利用)。 

7. 受水槽/2,000m3。 

8. 海水淡化/1,000m3/日(逆滲透法)。 

9. 排水再利用/2,700m3/日(接觸氧化法+超濾過膜)。 

10.下水處理場/3,400m3/日(標準活性泥法)。 

11.發電電力/瓦斯渦輪發電機1,500kw×3台。 

12.垃圾處理/堆肥處理場、燒卻場。 

13.植栽/40萬棵樹木及30萬棵花。 

14.旅館(760室、105戶)及迎賓館(9室)。 

▼環境、設備設計與環境 

三、水資源環境 

佐世保地區年降雨量雖可達1,800釐米，但因河川短小縱有下雨也立刻流入

大海，無法貯留利用，這樣的水資源環境對需要使用大量自來水的豪士登堡而

言，絕不是一個水量豐沛的環境；規劃之初當然也考慮到採用井水，但是豪士登



堡緊鄰海邊，井水開挖時抽出的不是淡水而是海水，深度若挖掘至1,000米以上，

則有溫泉湧出，目前為附近旅館廣泛利用。 

豪士登堡無疑為佐世保地區的最大用水戶，由於附近居民有逐漸增加趨

勢，且豪士登堡亦持續有2、3期擴建計劃，為不影響市民用水並與市民保持良

好關係，雙方協議豪士登堡之日取水量以不超出3,000噸為限，不足部分則以水

再生利用及海水淡化因應，豪士登堡整體水環境計畫如表1。 

▼表 1 Huis Ten Bosch之水環境計畫 

 
▼ Huis Ten Bosch水環境設計 



四、水再生循環系統 

1.海水淡化 

為節約用水成本，豪士登堡的海水淡化設施並非長期連續運作，而僅在枯

水期、星期假日或大節日方才運轉，產製的清水則在原自來水貯水槽與自來水混

合後，經次氯酸鈉消毒再利用PUMP以4.5kg/cm2加壓輸送至豪士登堡場內，供

5間旅館、50家店舖及50家各式餐館之廚房、衛浴清潔等用途，基本而言這些

用途都會與「人體接觸」，如飲用、洗澡等為主，至於沖廁等清潔用水則仍嫌不

足，須仰賴中水系統。 

2.膜技術利用 

豪士登堡海水淡化廠概要－ 



淡化方式：逆滲透法水淡化。 

造水能力：每日最大造水量1000m3/日（500m3/日兩套）。 

產水率：40%。 

用途：飲用水。 

海水淡化設施處理流程： 

(1). 海水取水：由豪士登堡燈塔附近海面下 1.5M左右取水。 

(2). 
海水原水輸送 PUMP：由抽水站輸送至距離 600M，高差 18M的海水淡化廠(能
源中心前)。 

(3). 
前處理：本處理階段須先在原水槽殺菌、滅藻之後注入凝集劑，再輸送至過濾槽去除懸

浮固體， 

  
所得之澄清海水為防止氫氧化鈣（Ca(OH)2）於逆滲透膜表面結垢，在進入膜處理之前
須先注入硫 

  酸（H2SO4）。 

(4). 
膜式脫鹽(RO膜)：澄清之海水以高壓 PUMP將壓力提升至 45-55 kg/cm2後，壓送至逆
滲透膜模組， 

  
海水輸送量的百分之 40為產製之淡水，另外百分之 60的濃縮海水則由逆滲透膜的另一
端排放，生 

  
產水的水質以導電度連續監測，若發現水質超出預設值（200 mg/l），則以電磁閥自動將
水排放。 

(5). 
後處理：淡化後之海水先在產水槽以氫氧化鈉調整 PH值，再以次氯酸鈉殺菌後，輸送
至受水槽。 

(6). 供水 

 

 

 

 

 

 



3.海水淡化廠 

▼淡化後之海水與原水水質 

 

 

 

 



4.生活污水系統 

由於豪士登堡大部分為掩埋地，地基之穩定度較差，加上縱橫盤結的運河

與由27座小橋連結而成的小島，使得豪士登堡無法採用傳統的重力式排水，而

必須採用壓力式輸水，這也是全日本最大之壓力式下水道各小島之生活排水首先

流入地下污水槽，經短暫停留後，再以加壓PUMP輸送至中繼槽，如此經數次之

中繼槽搬送後，輸送至標高19米之下水處理廠，進行污水處理。 

豪士登堡之下水處理廠不單是處理豪士登堡區域內生活排水，附近的別墅

群、高級大廈、住宅排水亦屬處理範圍（對外稱佐世保市針尾下水處理廠）。 

▼各種過濾法之過濾範圍與過濾物質之大小 

▼下水處理流程圖 



5.生活排水再利用處理設施概要 

  

6.再生水的應用（中水） 

生活污水經處理後產出之再生水（即中水），在豪士登堡主要利用於 (1).

廁所沖水。 (2).冷卻水塔補充水。 (3).植栽澆灌。其中廁所沖水的水質依據環境

衛生局公告，水質基準如下： 



(1).基本規定 

 

作者攝於豪士登堡水再生處理設施之 RO處理設備前 

  

• 無衛生問題。 
• 使用上不會產生不快

感。 
• 不會影響衛生器材設

施。 
• 不會造成衛生設施維

護管理之障礙。 

(2).水質要求 

• 大腸菌：10個/ml以
下。 

• PH值：5.8-8.6。 
• 臭氣：無不快感。 
• 外觀：無不快感。  

(3).衛生安全要求：消毒滅菌

為不可或缺之措施。 

(4).水質檢驗：PH值臭氣外觀

殘留氯----1次/日以上，大腸菌群----1次/月以上。 

(5).水樣採水地點：離使用點最近之儲水槽出水口。 

(6).誤飲誤用之防止：管路、儲水槽需明顯標示系採用再生水。 

(7).其他：結垢與生物淤泥產生之防制。 

此外，若屬冷卻水塔之水質，則依日本冷凍空調公業會冷卻水水質基準或

冷卻水塔製造商所要求之水質上限為基準，豪士登堡之冷卻水塔水質要求基準如

表2： 

至於植栽澆灌方面的用水，由於有與作業人員接觸之顧慮，故豪士登堡採取UF 

超過濾膜處理，以去除濾過性病毒及其他雜菌。 



 

7.豪士登堡回用水之相關數據 

(1).中水水質（年平均） 



 

(2).使用水量 

▼使用水量統計分析表 



結語 

豪士登堡對環境的考量

是全面性的，也證明了環境開

發與環境破壞未必一定要畫

上等號，科技文明建造出的環

境也可以和自然環境調和在

一起，透過自然環境上之水、

光、音、土壤、能源、景觀、

城鎮機能等整體的考量，人類

可能也可以在開發過程中同

時保護環境，甚至創造出優於

舊有環境的新市鎮，當然這涉及的範圍遠超出了我們的主題~水域環境；但即使

單指水域環境而言，豪士登堡全面性的考量，亦十分值得作為台灣許多類似開發

案之借鏡。 

▲HUIS TEN BOSCH中水再生處理設施之凝集沈澱 

 


