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摘要

本次研討發表會將近有1900篇文章投稿，經IWA篩選900位作者發表，共有87個國家約1800人員參予為期五天之發表會。由於論文相當多，分成八個主題發表：

1. 飲用水處理創新（Innovation in Drinking Water Treatment）

2. 廢水處理程序創新（Innovation in Wastewater Treatment Processes）

3. 生態公共衛生（Eco-Sanitation）

4. 水源有效使用與再利用之創新（Innovation in Water Supplies：Use, Reuse and Efficiency）
5. 水資源整合與河川集水區管理（Integrated Water Resource and River Basin Management）

6. 水與廢水系統操作（Operating Water and Wastewater System ）

7. 水與健康（Water and Health）

8. 水服務與經濟（Water Services and Economy）

其中以第四主題IWA提出建議有關配水管網所流失水量之標準定義與計算真正流失量，並結合「由上往下、由下往上及綜合組成」等三種方式分析以獲取可信賴之數據，並提出「設施漏失量指標」ILI（Infrastructure Leakage Index），經計算流失水量及判斷其各組成後，擬妥降低漏失水量之策略，如訂定DMAs分區、漏水監控、壓力管理等主動式之漏水控制（Active Leakage Control）據以執行，並須「持續維護各項設施與各項作業」以維持所獲得成果之理念已獲多數國家自來水事業從業人員之認同。
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壹、目的

參加國際論文研討發表會將有機會學習國外之新知，並利用此機會了解國外對水資源保育、再利用、淨水與污水等相關技術之發展，藉以觀摩學習以期能與國際脈動同步，並使國家有限之水資源能有效利用永續經營。

2、 過程

一、參加第四屆國際水協會研討會行程

	月
	日
	星期
	地點
	活動內容

	九
	十九
	日
	馬拉喀什
	報到、註冊

	九
	二十
	一
	馬拉喀什
	開幕式、論文發表會

	九
	二十一
	二
	馬拉喀什
	論文發表會

	九
	二十二
	三
	馬拉喀什
	論文發表會

	九
	二十三
	四
	馬拉喀什
	論文發表會閉幕

	九
	二十四
	五
	馬拉喀什
	閉幕後部分議題討論


二、參加國際水協會研討會國家及人數

	參加國家
	參加人數
	備註

	ALGERIA           阿爾及利亞
	3
	

	ARMENIA             亞美尼亞
	1
	

	AUSTRALIA           澳大利亞
	42
	

	AUSTRIA                奧地利
	35
	

	BANGLADESH           孟加拉
	2
	

	BELGIUM                比利時
	51
	

	BéNIN                     貝南
	1
	

	BRAZIL                    巴西
	11
	

	BULGARIA            保加利亞
	22
	

	BURKINA FASO     布吉納法索
	4
	

	CAMEROON          喀麥隆
	2
	

	CANADA                加拿大
	26
	

	CHILE                      智利
	3
	

	CHINA                     中國
	78
	

	COLOMBIA            哥倫比亞
	6
	

	CONGO                    剛果
	1
	

	CYPRUS              賽浦路斯
	7
	

	CZECH REPUBLIC          捷克
	15
	

	DENMARK                  丹麥
	24
	

	EGYPT                     埃及
	7
	

	EQUADOR            厄瓜多爾
	1
	

	ESTONIA         愛沙尼亞
	1
	

	ETHIOPIA             衣索比亞
	1
	

	FINLAND             芬蘭
	7
	

	FRANCE                    法國
	133
	

	GERMANY                  德國
	85
	

	GHANA                迦納
	6
	

	GREECE               希臘
	8
	

	GUINEA                 幾內亞
	1
	

	HUNGARY               匈牙利
	3
	

	INDIA                      印度
	5
	

	INDONESIA                 印尼
	4
	

	IRAN                       伊朗
	3
	

	IRELAND                愛爾蘭
	1
	

	ISRAEL                  以色列
	11
	

	ITALY                   義大利
	62
	

	IVORY COAST      象牙海岸
	1
	

	JAPAN                    日本
	151
	

	JORDAN                   約旦
	7
	

	KENYA                肯亞
	3
	

	KOWEïT             科威特
	3
	

	LEBANON            黎巴嫩
	1
	

	LIBYA                   利比亞
	1
	

	LITHUANIA              立陶宛
	1
	

	LUXEMBOURG           盧森堡
	3
	

	MALAWI                馬拉威
	1
	

	MALAYSIA            馬來西亞
	45
	

	MAURITANIA       茅利塔尼亞
	3
	

	MAURITIUS           模里西斯
	1
	

	MAYOTTE               馬約特
	1
	

	MEXICO                 墨西哥
	13
	

	MOROCCO              摩洛哥
	200
	

	MOZAMBIQUE         莫三比克
	2
	

	NETHERLANDS             荷蘭
	90
	

	NICARAGUA          尼加拉瓜
	1
	

	NIGERIA              奈及利亞
	10
	

	NORTH KOREA          北韓
	1
	

	NORWAY              挪威
	15
	

	OMAN                     阿曼
	9
	

	PAKISTAN            巴基斯坦
	1
	

	POLAND                   波蘭
	1
	

	PORTUGAL              葡萄牙
	42
	

	ROMANIA             羅馬尼亞
	31
	

	RUSSIA                    蘇聯
	4
	

	SAUDI ARABIA  沙烏地阿拉伯
	16
	

	SENEGA              塞內加爾
	5
	

	SERBIE-MONTENEGRO      色貝

蒙特尼哥羅
	1
	

	SINGAPORE             新加坡
	3
	

	SLOVAKIA            斯洛伐克
	7
	

	SOUTH AFRICA             南非
	46
	

	SOUTH KOREA             南韓
	90
	

	SPAIN                   西班牙
	45
	

	SRI LANKA           斯里蘭卡
	2
	

	SWAZILAND          斯瓦基蘭
	4
	

	SWEDEN                   瑞典
	43
	

	SWITZERLAND             瑞士
	19
	

	TAIWAN                   台灣
	27
	

	TANZANIA            坦尚尼亞
	2
	

	THAILAND                 泰國
	2
	

	TOGO                      多哥
	2
	

	TUNISIA              突尼西亞
	2
	

	TURKEY                 土耳其
	13
	

	UNITED ARAB EMIRATES 阿拉伯埃米爾大公國
	4
	

	UNITED KINGDOM          英國
	90
	

	UNITED STATES OF AMERICA
美國
	58
	

	ZaïRE                      薩伊
	4
	

	ZAMBIA             尚比亞
	3
	

	合計                87
	1803
	


三、本國參加人員名單

	參加人員姓名
	服務機關
	職稱
	備註

	饒欽良
	台灣自來水公司
	組長
	


四、第四屆國際水協會「International Water Association」研討會題綱

	月
	日
	星期
	時間
	發表會內容

	9

9

9 

9

9

9
	19

20

21

22

23

24


	日

一

二

三

四

五
	0830

0830~1200

1400~1800

0830~1200

1400~1800

0830~1200

1400~1800

0830~1200

1400~1545

1700~1800

0830
	報到、註冊

開幕典禮

論文發表會

論文發表會

論文發表會

論文發表會

論文發表會

論文發表會

論文發表會總結

論文發表會閉幕

閉幕後部分議題討論


 本次發表會將近有1900篇文章投稿，經IWA篩選900位作者發表。由於論文相當多，分成八個主題發表：

1. 飲用水處理創新（Innovation in Drinking Water Treatment）

2. 廢水處理程序創新（Innovation in Wastewater Treatment Processes）

3. 生態公共衛生（Eco-sanitation）

4. 水源有效使用與再利用之創新（Innovation in Watre Supplies：Use, Reuse and Efficiency）

5. 水資源整合與河川集水區管理（Integrated Water Resource and River Basin Management）

6. 水與廢水系統操作（Operating Water and Wastewater System ）

7. 水與健康（Water and Health）

8. 水服務與經濟（Water Services and Economy）

參、參加心得

無計費水量（Non-Revenue water）不只是本公司而且是全世界各自來水機構積極研究探討之主題，本次論文發表與研討會內有關內容值得借鏡之處與IWA目前之建議做法摘錄說明。

一、前言

    20年以前，世界各國管網漏水量之計算大部份以猜測推估，目前雖然有以控制壓力減少漏水損失之措施，但全世界大部分之自來水供水系統仍有甚高之漏水損失。問題在於缺少適妥達成降低漏水之標準方法、可學習標竿及相關之漏水管理績效報告，可資效法遵循。究其原因在於世界各國對於配水管網輸水量去向之分類，並無標準之定義，就是同一國內不同之自來水機構亦不相同。為要能比較世界各國各自來水機構配水管網管理之績效及發展降低水流失（water loss）之管理策略，IWA以標準化定義所有水流失相關之名詞及計算方式，以期對漏水損失有共同語言可以溝通、互相比較。

二、IWA建議標準（The IWA International Standard）

(一)水平衡（Water Balance）

供水系統配水管網內各項水量率(去向)之分類IWA定義如下表：
	 System input volume

系統載入量
	Authorized Consumption合法取水量
	Billed Authorized Consumption

收費合法取水量
	Billed Metered Consumption

有水表計量取水量
	Revenue Water

計費水量

	
	
	
	Billed Unmetered Consumption

無水表計量取水量
	

	
	
	Unbilled Authorized Consumption

不收費合法取水量
	Unbilled metered Consumption

有水表計量不收費取水量
	Non- Revenue Water

無計費水量

	
	
	
	Unbilled Unmetered Consumption

無水表計量不收費取水量
	

	
	Water Losses水流失量
	Apparent Losses

表面流失量
	Unauthorized Consumption

非法取水量
	

	
	
	
	Metering Inaccuracies and Data Handing Errors

水表不準與資料錯誤
	

	
	
	Real Losses

真正流失量
	Leakage on Transmission and/or Distribution mains送水管或配水管漏水量
	

	
	
	
	Leakage and Overflows at Utility’s storage tanks

配水池漏水及溢流
	

	
	
	
	Leakage on Service Connections up to Point of Customer Metering

接合管至用戶水表漏水
	


(二)名詞定義

系統載入量（System input volume）：進入供水系統之年計水量(配水量)。

收費合法取水量（Billed Authorized Consumption）：合法登記之用水戶，經以水表（或無水表）量測之年取水量。（包括用戶水表後之漏水與溢流量）。

無計費水量（Non- Revenue Water；NRW）：系統載入量與收費合法取水量之差值。亦係為不收費合法取水量與水流失量之合計。

水流失量（Water Losses）：系統載入量與合法取水量之差值，又分為表面流失量與真正流失量。

表面流失量（Apparent Losses）：非法取水量與水表不準（抄表資料錯誤）之合計。

真正流失量（Real Losses）：配水管網幹管破管漏水、滲漏，配水池溢流，用戶接合管至用戶水表之漏水。

(三)名詞定義之內涵

不收費合法取水量：包括項目如消防與訓練用水、幹管與污水管之沖洗用水、配水池之清洗、填滿水車水量，其他如街道清洗、市政花園灌溉、公共噴泉、防凍等用水，其收費與否依各地區規定為之。本項水量僅佔水平衡（Water Balance）之少部分（少於系統載入量之1﹪）。

表面流失量（Apparent Losses）：包括非法使用、竊水及水表不準度。直接加壓系統之表面流失量約佔系統載入量之0~10﹪，非直接加壓系統（用戶裝有蓄水桶）將更高。

非法取水量（Unauthorized Consumption）：全世界大多數供水系統或多或少都會發生，於管理良好之系統約小於系統載入量之1﹪，英格蘭與威爾斯為0.36﹪。

三、計算

(一)決定系統載入量(系統配水量)
若系統載入量為以水表量測，應以移動式流量量測設備校核精度，計算年載入水量。

若未裝置水表，則年載入水量可以以下方式推估(1)以臨時移動式之流量量測設備量測。(2)清水池水位落下測試(reservoir drop test)。(3)以抽水機之操作曲線、壓力與抽水時間計量。

1. 決定合法取水量(Authorized Consumption)

(1)計量取水量

有水表計量取水量之年計水量可由收費系統取得資料，但應注意各相關資料時間之一致性。

(2)計量不收費取水量

本取水量應屬自來水機構操作所需之水量，應予辨識確認並經由以下程序各別估計：

幹管沖洗：每月幾次？期間？多少水量？

消防用水：發生幾次大火？使用多少水量？

2. 估算表面漏水量（Apparent Losses）

(1) 估計非法取水量

(2) 用戶水表不準與抄表資料錯誤

選取代表性水表樣本作準度測試，樣本組合應反應不同廠牌與年齡之水表。經準度測試後建立不同用戶群之平均水表不準值％（以計量取水量之百分比表示）。
3. 計算真正流失量（Real Losses）
由水平衡表中以NRW扣除不收費合法取水量與表面流失量即得真正流失量。但由於水平衡之計算可能有錯誤，須以(1)組成分析（Component Analysis）(2)由下往上評估（Bottom-up real loss assessment）等二種方法加以檢核。
4. 估計真正流失量之組成
要精確地將組成真正流失量之各項因素區分並以計算，必須經由詳細之組成分析方可得。然而可經由下列之方式做初步之估計。
（1）送水與配水管漏失量
送水與配水管線之破管為重要之事件，破管水漏出地面之案件，因可目視故經報案後快速修復，其漏水量之估計可藉由修復資料計算年計破管之次數，經由下列計算式推估：

漏水量=破管次數×平均漏水流失率×平均漏水期間（約2 天），再加上不可避免之漏失(Background losses)與截至目前尚未偵測得到管線滲漏之漏失量，即為送水與配水管流失量。

（2）配水池滲漏與溢流量

配水池之滲漏可以水池水位下降試驗求得，溢流量可以觀察其溢流期間與溢流率估算。

（3）用戶接合管至水表之漏失量

真正漏失量扣減送水與配水管之漏失量與配水池滲漏與溢流量即為本項漏失量，包括經報告後修理與目前尚未偵測得到與不可避免之漏失量。

四、真正流失量各項組成之詳細分析

(一)由上往下水平衡計算（Top-Down Water Balance）

雖然真正流失量不需由年水平衡計算，但經由水平衡計算可大約窺得真正流失量之概數以作為詳細分析之參考。

   (二)組成之詳細分析

計算供水系統真正流失量所需主要之資料如下：

· 管網管線長度與用戶數

· 分水鞍接合管至用水水表之平均管線長度

· 年配水管網破管修理次數（報案與非報案）

· 年用戶管線修理次數（報案與非報案）

· 供水管網之平均水壓

· 估計得知破管、確定地點、修理完成等時間（報案與非報案）

· 估計配水池漏水與溢流量

  計算平均水壓

平均水壓是分析真正流失量重要參數，需要精確之估計。供水區平均點（Average Zone Point）之壓力需以量測24小時之平均值計算，夜間壓力AZNPs（Average Zone Night Pressures）是為分析夜間流量之重要資料，計算平均水壓以各區用戶數與壓力之權重計算。

   計算不可避免之背景流失量（Background losses）
	組  成
	背景流失量ICF=1.0
	單  位

	幹管
	9.6
	公升/㎞幹管長度/日/m壓力

	用戶－幹管~產權
	0.6
	公升/用戶/日/m壓力

	用戶－產權~水表
	16
	公升/每㎞用戶數/日/m壓力


  Source：IWA Water Loss Task Force

計算報案與未報案之破管流失量

	破管位置
	報案破管流失率（公升/小時/每公尺壓力）
	未報案破管流失率（公升/小時/每公尺壓力）

	幹管
	240
	120

	用戶接合管
	32
	32


Source：IWA Water Loss Task Force

漏水所需之修復時間分為三部分：

(1)認知期（Awareness duration）

破管漏水溢出地面者，即可察覺通報處理，認知期短應不會超過24小時。破管漏水未溢出地面者，認知期程取決於執行漏水管控政策（Action of Leakage Control）之執行。

(2)確定破管位置期（Location duration）

破管漏水溢出地面者由於可目視且可藉由漏水檢知設備研判      破管位置，所需時間不長。未報案者確定破管位置期      程，取決於執行漏水管控政策（Action of Leakage Control）之執行。

(3)修理期程

本期程取決於自來水機構之修理能量與政策，通常幹管       於24小時內修妥，用戶小型漏水案件約7日。

 計算配水池溢流與漏失量

估算配水池溢流之期程與流失率，漏失量由水位下降試驗推  算。

 計算過流失量（Excess Losses）

一旦完成以上各組成之量化資料，過流失量可以計算如下：     過流失量＝水平衡年真正流失量－所知之組成真正流失量

若為負值，檢討分析真正流失量各項組成之假設值，並修正。     若仍為負值，需檢討水平衡年真正流失量。

(三)由下往上評估真正流失量（Bottom-up Real Loss Assessment）

1.供水區24小時量測

於未建立計量分區（District Metered Area 簡稱DMA）之供水區，選擇可臨時獨立且僅由一或二處進流之管網區，並應選擇各特性不同之管網區以獲得代表性之資料。需24小時量測進流量與進流點、平均壓力點與重要地點之壓力。需收集管網區下列之資料：

· 幹管管線長度

· 用戶數

· 家庭使用之建物數

· 非家庭使用之建物數與使用型態

2.夜間流量分析

「市區最小夜間流量」（Minimum Night Flow 簡稱MNF）通常發生於早晨02:00~04:00，然而依據各地區之特性有所不同。於該段時間由於合法之取水量極少而真正流失量佔系統載入量(系統配水量)之最大部份，故「市區最小夜間流量」MNF對於分析真正流失量是最具有意義之資料。由MNF扣除管網區夜間正當用水量（legitimate night flow），即為淨夜間流量（Net Night Flow簡稱NNF）。

日間真正流失量可以經由最小夜間流量依據FAVAD（ Fixed and Variable Area Discharge path ）原則，模擬24小時之流失量如圖一。

3.夜間正當用水量

(1)特別夜間用水（Exception night Use ）

有關商業、工業、農業等用水戶，由於事業處裡程序所需夜間用水。該些用戶應可由當地之操作員工與收費系統篩選扣除，如認為某些用戶可能於夜間大量用水，應於MNF量測時量測。

(2)非家事夜間用水（Non-household Use）

經判斷非為特別夜間用水戶者，例如小便器自動沖洗，若有需要時可取得用戶短期之水量紀錄資料以為分析。

(3)家事夜間用水（Household Use）

本項典型用水為沖廁、自動洗衣、自動洗碗與灌溉花園用水，若有需要可以夾管式超音波流量計計量佳是夜間用水量，或從相關研究文獻取得資料。

  圖一  ：依據夜間最小流量模擬24小時漏水量
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    Fixed and Variable Area Discharge path (FAVAD): Losses from fixed area leakage paths vary according to the square root of the system pressure, whilst discharges from variable are a paths vary according to pressure to the power of 1.5. As there will be a mixture of fixed and variable area leaks in any distribution system, loss rates vary with pressure to a power that normally lies between the limits of 0.5 and 1.5. The simplest versions of the FAVAD concept, suitable for most practical predictions, are

Leakage Rate L (Volume/unit time) varies with PressureN1 or L1/L0 = (P1/P0)N1

The higher the N1 value, the more sensitive existing leakage flow rates will be to changes in

pressures. The FAVAD concepts have for the first time allowed accurate forecasting of the

increase or decrease of Real Losses due to a change in pressure. When N1 is not known, a

linear relationship (N1=1) can be used.
2. 編輯最後數據

真正流失量應結合由上往下、由下往上及組成等三種分析以獲取可信賴之數據。

五、計算真正流失量績效指標（Performance Indicators）

對於全世界自來水機構而言，真正（real loss）與表面（apparent loss ）流失量是非常重要之效能議題，一旦引用為績效指標，將為國際間減少流失量績效之比較與目標設定之標竿。
以往流失量係以供水系統載入量（配水量）之百分比表示，然而有「小系統配水量少而流失量百分比高」，「大系統配水量大反而其流失量百分比較低」之迷思，故最近IWA與AWWA提出「設施漏失量指標」ILI（Infrastructure Leakage Index）。

ILI=CARL/UARL

ILI  : Infrastructure Leakage Index(設施漏失量指數)

CARL: Current annual Real Leakage(目前真正年漏失量)
UARL: Unavoidable annual Real Leakage(不可避免之真正年漏失量)
由ILI可知配水管網控制流失量管理之良窳，然而如何求得UARL?

UARL(liters/day)=(18×Lm+0.8×NC+25×Lp) ×P

Lm: 幹管長度(Km)

NC:用戶數      P:平均壓力(m)
Lp:從用戶地權起至用戶水表之私有管線長度(若用戶水表位於地權邊緣Lp=0)

六、減少無計費水量之計劃與執行策略

    管理NRW(無計費水量，Non-Revenue water）之關鍵在於須通盤了解造成NRW之原因與其各組成因子之影響，然後發展適合該特定配水管網特性之技術與執行程序，按優先順序處理其各組成因子。

    計劃與執行降低NRW策略之初，需先詢問有關配水管網之特性與操作實務，然後運用有效之工具與機制以設計適當之策略。典型之問題如下：

· 多少水量流失？

· 流失到何處？

· 為何會流失？

· 何種策略能引進以降低流失量與改善績效？

· 策略如何持續進行以維持所獲得之成果？

以下表節錄為解決上述各項問題所需要之作為

	問    題
	作     為

	1.多少水量流失？

--量測各組成
	水平衡

--改善估計/量測技術

--水表校正政策

	2.流失到何處？

--漏失量化

--表面流失量化
	檢核配水管網

--漏失研究（配水池、送水管、配水管網）

--操作/用戶 調查

	3. 為何會流失？

--執行管網與操作檢核
	審核管網操作

--調查：歷史原因

       操作不良

       水質管理程序

       不良之材料/設施

       地方/政治影響

       文化/社會/財物因素

	4.如何改善績效？

--設計策略與行動計劃
	升級與策略之發展

--更新資料系統

--引進管網分區（Introduce zoning）

--導入漏失量之監視（Leakage monitoring）

--追求表面流失量

--著手漏失偵測/修理政策

--設計短/中/長程行動計劃

	5.政策如何持續


	改變政策，訓練與操作維護

訓練：認知改進

      動機增強

      技術轉移

      導入最好之執行技術

操作與維護：社區參予

            節約用水與需求管理計劃

            建議行動計劃

            操作與維護程序

       


多少水量流失？與流失到何處？該等問題已於之前敘述，良好之規劃與執行降低NRW之策略，必須針對後三項之問題加以探討後訂定。

(一)配水管網操作之查核

審核時應評估以下各項：

· 供水區之特性、影響因子、流失水量之各組成

· 配水廣網之狀況

· 目前管網操作維護執行之方式，包含流量、壓力與配水池水量之監視

· 監視與偵測漏水之技術程度

· 員工技術與能力

(二)與現場員工討論供水系統之現況與操作執行情形

討論事項如下：

· 相關資料（人口、需水量、地形、供水調控、幹管長度、用戶數、用戶水表位址、平均壓力）

· 相關圖檔及資料、收費資料

· 量測與估算供水系統載入量(系統配水量)
·   估算合法與非法取水量、估算無計費水量NRW之各項組成、以IWA之方法估算績效指標

· 目前之組織架構、員工數量與技術程度

· 設備與技術

· 修漏計劃

· 經濟資料如水價等

(三)現場訪視----評定目前管網操作執行情形與技巧

為將來計畫執行順利，除應選擇適當之示範管網區域，以及減少流失量之設備與技術，並收集分析結果效益及可訓練員工。

(四)配水管網升級

一旦完成配水管網設施與操作之查核，即可選定管網升級所需之措施，升級之目的在於行減少流失量及增加績效。
管網設施管理重要基本原則係將配水管網區切割分為小區，分區之功能在於讓操作者容易瞭解與分析流量、水壓與問題區域，且較容易管理與監控。分區理念如圖 一。

「有效量測進出各分區之流量」係配水管網管理之重點工作，所計量之流量作為水平衡之計算基礎，最理想方式係將出水總流量連續即時傳輸出至操作中心，或以記錄器紀錄流量資料替代，且須連續監視每日每小時之流量以有效管理配水管網；因此，分區流量監視是計量分區（Districted Metered Areas 簡稱DMA）流失量管理之基礎。
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(五)配水管網之資料與紀錄系統

管網資料是管理配水管網之重要依據與GIS系統之基礎，供水區與DMA應有其物理屬性與流失量分析之資料。所有之資料應有書面與電子檔，所有之處理流失量業務相關之員工均可取得。

      若果管網資料不全，於設計分區與DMA前需先作管網調查，以下數種儀器可支援管網管線調查：

· 金屬管與電纜探測器

· 非金屬管探測器

· 鐵與不銹鋼盒探測器

如何改善績效？

(一)主動的漏水量控制（Active Leakage Control 簡稱ALC）

ALC之主要方法為定期偵查漏水量（檢漏）與漏水量監視（Leakage Monitoring），定期檢漏係由供水系統之一端使用以下之技術偵測至他處之方法。

· 管線與附屬另件漏水之聽音

· 以水量計計量臨時分區之流量，以判斷高夜間流量

· 使用群聚之噪音紀錄器

漏水量監視是量測進入分區與DMAs之流量，以量化漏水及作為排定各分區檢漏優先順序之指標。此為目前減少真正漏水量最經濟之方法。

大多數之開發中國家漏水量控制方式通常為被動的、非積極的僅修理可目視之漏水，或以聽覺電子設施執行定期檢漏。

(二)DMAs漏水量監視

漏水量監視技術是經濟且有效之漏水管理方法，適用於所有之管網系統，可以先將管網切割之某一分區完成檢漏修漏後移至另一分區繼續辦理。

本技術需要在各分區裝設水量計量測進出流量，漏水量管理系統由一群DMAs組成，有些水量計是以傳訊中控站自動紀錄，若考量裝置自動傳訊，需注意增加成本與降低漏水損失效益之比較。

審查流量資料，特別針對夜間流量分析各分區是否有持續增加流量之情形，判斷破管或尚未檢出之漏水。但必須了解該分區夜間流量之組成與用戶群用水之習性與需要。

要取得準確之資料，保持DMA區域之完整性與設備維護（水量計與其附屬設備精確度之檢校）是極重要的。

一但完成DMAs分區，判斷出夜間流量過大之分區即可進行檢漏，較新之檢漏技術有：

氣體偵測（gas detection）：
將工業用氫氣（95﹪N2；5﹪H2）引入管線內，偵測漏出氣體，此技術運用於非金屬管與用戶管小漏水之檢漏。

管內聲測（in-pipe acoustic）：
由排氣閥將擴音器塞入壓力幹管偵測漏水，目前有由英國所開發之SAHARA測漏方法。此方法在摩洛哥之卡撒布蘭卡市獲得很好之成效，如附錄一與二。

(五)壓力管理
漏水率與壓力相關，壓力管理為降低NRW策略之基本要素，實施壓力管理前需先作以下各項之評估：

· 先研判可施行之區域、設置地點與用戶用水量

· 用戶用水型態、需水量與控制之限度

· 使用特種模式模擬可能效益

· 適當使用控制閥與控制設施之研判

· 模擬控制區域並提出結果

· 效益分析

壓力管理通常以設置壓力控制閥以控制壓力，減壓閥(PRVs)通常設於DMA水量計之下游端，或是配置繞流裝置以利未來水量計維修時不致影響供水。

 肆、建議

1、 IWA所建議之有關配水管網流失量計算方式、標準與定義業經美國AWWA與許多國家從業人員之認同，台灣亦應考量跟進，如此方可在同一基礎下與國外先進國家之指標與績效作評比標竿及業務接軌，以評核改善國內之配水管網降低NRW。

2、 配水管網約佔自來水事業機構資產之1/2~3/4，亟需投資相當之人力與資金加以管理降低NRW，低水價狀況將使自來水機構無多餘資金投入改善，亦不會使用戶節約用水，建議水價應合理調升。
伍、附錄

  一、SAHARA - A Non Conventional Leak Detection System Used On The Water Network Of Casablanca
  二、Improvement of the drinking water - network efficiency of Casablanca:

A global and coordinated approach for the reduction and control of losses
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圖一：分區計量計設置示意圖
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