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The Symbiotic Bathhouse Of The Frontier





共生（Symbiosis) 是一種互利共生（Mutualism)存在的行為，

不是一種 0或1絕對的存在，而是介於之間去尋求一種解答或

是生存下去的方式，這過程中構築出多元性（Diversity) 的可

能，衍義出複合式的關係(Relationship)，這種關係可以是建築

program、元素、人的階級及差異。

最後把Mutualism 結合 Circular Economy的概念導入台灣沿海

工農業戰爭，在之間尋求種相互依依附的機會。

長達一公里長的刀劃在乾枯的濁水溪河床旁，創造出一座人造

的冷卻池，把土地割劃成兩種地景：乾枯沙漠般地景的河床及

孕育出生命的溼地，海水隨著潮汐經由銅管降溫著冷卻池內的

熱水，降溫後的熱水緩緩地流入濕地，人們穿梭在巨大的壩體

內洗著純淨的熱水，伴隨著潮汐走在溼地上及被淹蓋掉的游泳

池中。

它做一座 Infrastructure處理著工業的熱水、它是Landscape圍繞

著濕地給予水份、它是一座浴場連結著階級、 差異、人造與

自然。
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水是所有生命的泉源，人類的整個文明從河邊開始，因

水的連結密不可分。水給予我們生命、食物、轉化成各

種生活中的物質、溫度、動能推著整個人類文明的火車

往前開。隨著文明產業的演化，工業及農業的水資源的

搶奪逐漸劇烈，巨大的水壩攔河流阻斷的生命導致河床

乾枯、生態消逝，沿海旁巨大的工廠藉著海水降溫、排

放熱水造成海底的熱汙染、穿透地殼的深井吸取的地下

泉水來灌溉，導致地層下陷，海水倒灌，人的生活被迫

逐漸遷離海岸，土地鹽化後的農田無法耕種，轉化為魚

塭出現在沿海面容。這場戰爭最後化作各種狼瘡呈現在

今日的西海岸地景上，淡淡的訴說著人類與水的故事。
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台灣是塊寶島，肥沃的土地、陽光、充沛的雨水，使人非常輕鬆

的就能依靠土地而生。

至從ＷTO開放跟375減租造成臺灣農地破碎，無法跟國外大型農

地做競爭而註定要走下坡，於是台灣便開始面臨一級、二級產業

的轉型，巨大的工業抬頭，創造出更高的ＧＤＰ，在財團跟政府

的偏袒之下，開始在台灣西岸沿海填海造陸，一座座的煙沖樹立

在沿海的農村地景中，吸允著從中央山脈流下來河道的水。

工業抬頭與政府擁護之下，台灣西海岸的地景再二三十年間瞬速

的成長、改變。工業所排放出的各種污染降落在農村裡。違建工

廠一座一座樹立在農田中，環境問題使農業變得更加困難，年輕

人無法在農村工作生存，逐漸外移到城市裡，年老的農夫在破敗

的土地上，不斷的耕作。

失去了自然的資源下的農村已不復當時的光景，充斥著淡淡哀傷

，述說著這一段人與水的故事。

BACKGROUND



台灣的西海岸被巨大的工廠佔據，他們需要大量地海水來冷卻及

排放大量的水。美麗的海岸線轉換為工業的地景，風車、電塔、

排煙管的地景、瀰漫在灰色的空氣，籠罩著海岸旁的農村。

台灣年降雨量是世界平均的降雨量的二點五倍，但台灣總是在缺

水，每戶人家都需備水塔以防缺水，因此產生出非常獨特的水塔

地景 。這種缺水的狀況並非只有在城市中，農工業生產過程中

也需要非常大的用水量，各個溪的源頭築起了水壩，擋下來乾淨

的雨水，把這些水供給給農業及工業使用。

THESIS DEVELOPMENT
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西海岸歷年的淹水位置、地層下陷、地下水位圖及工廠的位置重疊

完，會發現他們的關係非常緊密，是否有著什麼樣的關聯？ 

西海岸最大的工廠列出來，分別為：台中火力發電廠、濱彰工業區

、台塑六輕工業區，可以觀察到的是工業區附近的農田逐漸轉變為

養殖業，台灣的從中部到嘉義等農工業縣市的海岸邊的農地都改為

養殖，陸地正在漸漸地消逝，海水逐漸侵蝕著人類的居地。

這些養殖業的位置都與海水犯洪淹進來的位置相近，海水淹沒了農

村、淹沒了農田、淹沒了農民的生活，土地越來越破敗，人們越來

越貧困。被淹沒的土地無法在灌溉。

沿海的農民們放棄了農田，開始了養殖產業。

而新的一種水田地景出現在西海岸的農村中。

THESIS DEVELOPMENT



CHNAG HUA COASTAL INDUSTRY

TAICHUNG THERMAL POWER PLANT

1. 2. 3. 4.

農業與工業中的矛盾隱藏在各種環境問題之中。工業的不節制的

用水，導致農業嚴重缺水，引溪水的灌溉又會造成草籽過多，影

響農田生態的問題。農民們便開始了自己的方法來取得水源，抽

取下地下水。當這些人造的水井越來越多的同時，地底下的水被

掏空，地層開始下陷。房子、河床、土地隨時時間不斷的下陷。

當地層下的地下水減少，海水開始滲入土地裡，造成土地鹽化。

地下水抽水的水井，有公有的、私有的、工業的也有給水田養殖

業的用的，這些地下水井遍佈農業縣市。

有如一點一滴的水蛭吸允著土地下的鮮血滋養著地表上的人們從

事各種經濟行為。

THESIS DEVELOPMENT
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當農業對水的需求沒辦法滿足時，便開始轉向地底的地下水，過

度的水井抽取的地下的養份，後續所造成的問題便會漸漸地浮出

檯面。

地層的下陷，房子已降到一百五十公分高，且每年還不斷持續的

下陷。每年逐步的地層下甚至影響到高鐵的運行。

海水倒灌導致土地鹽化，含鈉過多的土壤使農田作物無法再生長

，轉變成養殖產業。進而改變居民的生活型態，整套就是種無法

停止的惡性循環，土地上的人們捲在水資源的搶奪與它沈重的負

擔之中，有如永無止盡的陀螺般不段的旋轉。

在這以經濟為由當道的社會之中，我們究竟犧牲了多少才成就所

謂的經濟成長，而真正付出及犧牲的人們又是誰？往後的五十、

一百年後又是誰要來承擔這一切的惡果。

農工業之間的矛盾從隱喻性的存在，轉變為一種顯學的反噬著今

日的人們

THESIS DEVELOPMENT
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YU-SHAN Mtn 3952h 
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台塑六輕每天不間斷從濁水溪的上游抽取最好的水源，築起了集

集攔河堰，攔截下山上乾淨的雨水。濁水溪的下游逐漸乾枯，生

態逐漸逝去，乾枯的河床，積起的淤沙。失去水源的河流轉變為

巨大的水管埋在土地裡，經由工廠的使用後排入大海，河川被水

管取代，乾枯的河床，捲起了風沙，沙塵飄往陸地，覆蓋著城鎮

，河邊的城鎮矇起了一層灰。批覆著土地與人們。

雲林縣最好的水資源便是來自中央山脈，經由濁水溪流入大海。

六輕工業區一天從濁水溪抽取二十五萬頓的水作為工業生產使用

。失去水源的的農田被迫使只能打入深井，抽取地下的水源作為

農作物的灌溉。

THESIS DEVELOPMENT



鍋爐排放水

冷凝水蒸氣

有溫度但純靜的水，降溫後便可直接飲用、洗澡跟人體有接觸。
需要微降溫後，中和其ＰＨ值便能作為農業
灌溉、植木、回注地下水用。

微量重心屬
溫度：60-80度

鍋爐用水/冷卻用水
純水
溫度60-80度

經處理過後的流放水
PH值 ：8.2
溫度 ： 35-40度

台塑六輕每天都把這些工業用後的熱水排放入大海，造成海底的

熱汙染，而這些熱水大多都是用於蒸氣鍋爐的冷卻用，冷卻用的

水都為ＲＯ逆滲透的純水，為了防止鍋爐內產生腐蝕。

這些大多的冷卻水因為溫度趨近於八十多度，且每天的量非常巨

大，六輕為了要降低成本，大多的水都未經冷卻排入大海。

於是開起了整個設計的念頭 - 一座巨大的冷卻池水塔。

THESIS DEVELOPMENT



LAND REPAIRINGLAND DAMAGEING

250,000 TONS OF WATER/DAY 100,000 TONS OF WATER/DAY

150,000 TONS OF WATER/DAY

150,000 TONS OF WATER/DAY

50,000 TONS OF WATER 

50,000 TONS OF WATER 

WATER SOURCE

NATRUAL COOLING POOLS

RECYCLING THE HOT WATER 

台塑六輕每天都排放二十五萬頓的水到大海裡，這些過熱的水造成了海底的污染，擷取了農業用水及河床上生態的水源。

這座巨大的冷卻池每天會把六輕本來要排放至大海的熱水，利用沿海旁每日的潮汐來進行冷卻，冷卻後的純水能在被重複的使用。減少六輕對於集集攔河堰的抽水量。

十萬噸的水會被拿來滋養冷卻池旁的生態復育，下的十五萬噸會回給台塑六輕重複做使用。

也就是說每天可以減少六輕對集集攔河堰十五萬噸的抽水量，把這些水拿補助缺水的農業灌溉，減少農業對地下水的需求，進而去減低超抽地下水對於農民生活的衝擊。

簡單來說就是循環經濟(CIRCULAR ECONOMY)的概念，結合著自然的潮汐，創造出新的人造濕地。再利用這些熱水，取得一種工業與農業種的一種平衡。最後在這座巨大的冷卻池中置入

一座浴場，這座浴場穿梭在巨大的牆體中，創造出新的工業生態地景。

CIRCULAR ECONOMY - WATER CIRCULATION 
STRATEGY
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THE SITE

ZHUO SHUI  RIVER

TAIWAN STRAIT

CHANG HUA COUNTY

YUAN LIN COUNTY
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MHWS = MEAN HIGH WATER SPRINGS
MHW= MEAN WATER NEAP
MEAN SEA LEVEL

MLWN = MEAN LOW WATER NEAP
MLW = MEAN LOW WATER
MLWS = MEAN LOW WATER SPRINGS

這座冷卻池選在六輕蓄水池旁約一公里外的潮間帶上。每天潮

汐都會覆蓋著這邊兩次。周遭有漁民、農民依賴著這潮汐而生

，且在基地旁的文蛤池從事文蛤養殖。

隨著季節的不同，許多的農漁民會在濁水溪口捕白鰻，

旁邊的路為台塑六輕的聯外道路，接著就是台61號，進入六輕

工業區的主要道路之一。大多都是六輕的員工在此經過及六輕

工業區的運補。

TIDAL AND SEAWATER ANALYSIS
SITE INTRODUCTION
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六輕工業區是生長在填海造陸出來的土地上，隨著時間影響著濁

水溪河口的生態，至從集集攔河堰瀾起了河流的水，下游的河床

不斷個乾枯跟淤沙，這些淤泥會隨著不同的季節產生變化，每到

梅雨季的時候，因為水庫沒辦法續這麼多的水量，便會大量放水

，下游的淤沙便會被沖刷流入海中。到了冬季雨量較小，下游的

淤沙便會不斷的累積，產生一塊一塊的丘，捲起了風砂般的沙漠

地景。

SILTING AND COAST LINE TRANSFORMATION
SITE INTRODUCTION



 NATURAL COOLING PONDS

THE ENTRANCE

80-90C 70-80C 60-70C 50-60C 40-50C 30-40C 30 C

採塊狀熱熔計算
須滿足比爾數< 0.1 即 h(V/A)/k < 0.1
h = 10 W/m^3 C, k = 100 w/m^2 C
V = 1 m^3 ( 熱水體積） A = 0.1x   x 4 （銅管直徑:10 cm、四根），一米長
銅管入口25 C、出口30 C、平均 27.5 C（Ｔ ）

熱水期使 T  = 60 C、目標溫度T = 35 C

比爾數 (10(1/1.257))/100 = 0.079 < 0.1 (及銅管需4根）
海水 p = 1000kg/m^3、Cp = 4.182 KJ/kg C)

冷卻時間 T = ocV/hA( (T-T   /T0 - T  ) = (1000 x 4.182 x 1) / 10 x 1.257 x ((35- 27.5)/ (60-27.5) = 76.77s
流量 Q = 1 x 1000 x 4.182 x (60 - 35)/4/(76.77) = 340,465 kw per tube
       Q = mCp  T =  340,465 = m x4.182 x ( 30 -25) = m = 16.282 kg/s

所需海水量 16.282 kg/s x 76.77s = 1249.96

需冷缺的純水跟海水跟海水的比約 1:1.25 

250,000 tons

80-90C 70-80C 60-70C 50-60C 40-50C 30-40C 30 C

RE-DEPOLY THE TEMP./WATER INTO POOLS

THE EXILE WATER FROM THE INDUSTRY COOLED WATER BACK TO THE INDUSTRY

TIDAL PER DAYILY

1F PLAN 

CALCULATION FOR HEAT EXCHANGE

80-90C

70-80C

60-70C

50-60C

40-50C

30-40C

30 C

不同區塊的池中有著不同的深度，由小到大的分佈。水便會不

斷的從高的水池往低的水池流，越低的水池所需的面積就會越

大。

不同的池塊會散發出不同的溫度、水蒸氣，形成一種工業式的

天然地景。

水池的中央交集處便是給人使用的浴場，浴場沿著不同的溫度

而有不同的水池，從熱到冷。人們可以在戶外、牆體內、甚至

走入濕地。

第一次實驗把總水量分割成不同的小塊，在裡面置入不同的溫

度，分別從熱到冷。每天排放出來的熱水泡在水池中，等待潮

汐的到來經由銅管而被冷卻。

這座冷卻池圍出一塊濕地，每日潮汐來的時便會淹進內側的濕

地，滋養著土地，退潮時會在從銅管中流回海洋。

這樣的機制使得一次潮汐便能做到兩次的冷卻，一天兩次潮汐

就能做到四次的冷卻。

最後被冷卻的水便能排回六輕再次使用。

FIRST ATTEMPT WATER COOLING DOWN METHOD 
DESIGN PROCESS
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FULL TIDEF.T. - 1 hrF.T. - 2 hrF.T. - 3 hrF.T. - 4 hr

FULL TIDEFULL TIDE - 1 HRFULL TIDE - 2 HR FULL TIDE +/- 4 HR

Diagram. TIDAL AND ITS COOLING MECHANISM

BEFORE TIDE FULL TIDE -3 HR

WATER PIPE :

COOL WATER BACK  TO THE INDUSTRY

FULL TIDEFULL TIDE  1 HRFULL TIDE  2 HR FULL TIDE +/  4 HRBEFORE TIDE FULL TIDE 3 HR

經過修改後，把原本的水池收成一條細長的水道，在中間置入不

同的溫度。簡潔的畫在土地上。

冷卻池跟著潮汐變化，猶如一座小型人造邊境站在河口旁。

水留住了，生態也逐漸回來，乾凅的地表，被濕潤。風砂逐漸變

小，依賴海口維生的農民，有了一塊新的濕地。
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巨大的冷卻池的有兩道墻體，牆體中間夾著六輕的熱水，一面

面著濕地，一面面對著乾枯的濁水溪河床。

兩道的墻體內有著兩條不同的動線系統：一條為可六輕員工及

遊客來洗澡所使用、另外一條則為漁農夫從海外補完魚或是從

外側的文蛤池進入的動線。

兩條動線分別會走入冷卻池的底部由底部開始逐漸往上走到牆

體最高處，最後再從最高處走進中間的GREEN CORE。兩條動線

，時常若有若無的交錯跟視覺上的交會，直到通過淋浴完，會

有條結合的動線一起通過水生植物道路，進去濕地中的游泳池

。

階梯式的泳池一階一階的接近濕地地表，而末端通往濕地，人

們從巨大的工業牆體之中一步一步著由水底到濕地上最後踏入

濕軟的土地，望著巨大的六輕，吹佛著海風，盡情的在濕地與

泳池中遊玩嬉鬧。
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冷卻池中有許多跟潮汐變化牽動的裝置。使人們在游泳的過

程中會不斷的意識到海水的消長，這消長的關係影響著來玩

水洗澡的人們的水溫度，同時也滋潤著這塊土地。

濕地帶來了新的生命，結合著一種工業的巨大與自然生態的

矛盾，靜靜的冷卻工業的熱水。

中間的 ＧＲＥＥＮＣＯＲＥ 當潮汐漲潮到二點五米的時候

便會被淹到人腳約二十公分處，此時從泳池離開時便會被淹

到腳的海水浸泡到。

插入濕地的泳池也會隨著漲潮部分被淹沒，隨著時間泳池內

部會淤沙，長出新的植物，開始往這種巨大的冷卻池前進。
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追求建築的路程一定是充滿著困惑與矛盾，每個設計的抉擇都是

一步冒險，一但走歪了便要為自己的錯誤負責。也因此時常猶豫

不決，陷在一種困頓的世界裡。但不要害怕困頓，因為我始終相

信困頓是躍進的前造。

再來要感謝我的家人，在這四年內給我這麼大的鼓勵與支持。也

非常感謝陪我一路走來的同學：人捷、大丸、靖瑛、阿吉、阿旻

，還有屁孩嗆團的Matt、阿翔、豬肉、唐寶寶、禮安、李澤、典

哥、冠裕及所有鼓勵我的朋友。

特別要感謝修哥跟曾瑋將近一年半的教導，陪我一路從做二維到

三維透視開始到最後這座浴場。

曾瑋每次的meeting都在教我們看事情的角度（Insight)，這些

Insights相信都成為我內心當中對於建築、世界的養份。除了畢業

設計以外，是另一種詮釋世界方式。

唸了將近四年的建築，說長不長，說短也不短，相信這只是追求

建築的開始。路還很長，但是這個階段性的目的就到這了。

東海建築 - I am out.

- 中技社節能技術發展中心著, 蒸汽鍋爐高效率作業技術手冊,  1990

- 104年度六輕相關計畫之特定有害空氣污染風險評估計畫

- 台塑企業麥寮園區 涉外環保議題彙編

- 謝芝欣著 , 海岸石化工業對海洋的影響分析, 2012

- 雲林縣農地適宜性分析

- 集水區土地利用與水質關係之研究

- 105年第2季-離島工業區(工業局)

- 張文亮 著, 水質自然淨化工法操作維護, 1996

- 溫清光 , 人工溼地應用海岸及離島型工業區廢水循環之研究 III, 2001

- 國土資源保育學會 著, 98年度農地資源空間資訊建置及計畫, 2009

- 行政院主計處 著, 我國農地運用與變遷之研究, 2014

- 經濟處水利署水利規劃試驗所 著, 雲林縣淹水潛勢圖第二次更新,  2015

- 經濟部 著, 雲彰地區地層下陷具體解決方案暨行動計畫, 2011
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