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內容摘要：
    美國自來水協會於6月12日起自6月17日止辦理與自來水有關之技術論文發表會，其內容包括水資源開發管理與保護、節約用水、淨水與廢水處理、管網操作維護、工程建造、水質、薄膜等，經參加發表會並赴加州威力猶市（City of Vallejo）淨水場與舊金山市哈利（Harry Tracy water treatment plant）淨水場觀摩，其政府部門對水資源保護管理與教育民眾珍惜保護水源，於1996年修正安全飲用水法（Safe Drinking Water Act：SDWA），要求每一個公共給水系統（community water system）須於1999年年底及每年皆需提出「顧客信任報告（consumer confidence reports：CCR ）」，報告內容需告知用戶原水來源及不符合規定之水質與改善措施。其最主要之目的為讓用戶了解原水來源進而引起用戶有保護與珍惜水資源之心，並讓飲用水水質透明化使用戶了解是否有水質不合格之項目與可能之後果及自來水機構之改善對策，讓民眾對飲用水有信心，並讓自來水機構引進新處理技術及辦理淨水場處理單元自我評估或綜合效能評估，以供應符合標準之公共給水。

    美國EPA規定之淨水場處理單元自我評估或綜合效能評估作為，以及顧客信任報告（CCR）值得參考。

參加美國自來水協會2005年年會與

觀摩淨水場綜合效能評估技術研討會報告
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1、 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

ㄧ、行程

	月
	日
	星期
	地點
	活動內容

	六
	十二
	日
	舊金山
	報到、註冊

	九
	十三
	一
	舊金山
	開幕式、論文發表會

	九
	十四
	二
	舊金山
	論文發表會

	九
	十五
	三
	舊金山
	論文發表會

	九
	十六
	四
	舊金山
	論文發表會與閉幕

	九
	十七
	五
	威力猶市
	觀摩淨水場

	九
	十八
	六
	舊金山
	整理資料

	九
	十九
	日
	舊金山
	整理資料

	九
	二十
	一
	舊金山
	觀摩Harry Tracy water treatment plant


（1） 淨水場參觀
    1.佛萊明山淨水場（Fleming Hill Water Treatment Plant）

        本淨水場供應威力猶市之公共給水，於1953年興建處理能力每日24百萬加崙（9萬CMD）之淨水場，後於1968年提昇處理能力為每日27百萬加崙（10萬CMD），為能符合地表水處理與水質之規定即需水量之增加，又再於199引進高級處理設施並辦理擴建增加處理能力至42百萬加崙（16萬CMD）。

       由於使用臭氧比使用其他消毒劑較不會產生消毒副產物並經證明可去除臭與味，故本擴建工程使用臭氧為主要消毒劑與氧化劑。
     其處理流程如下：

   分水井  臭氧接觸池   快混   膠凝  沉澱      中繼臭氧接觸    活性碳快砂濾                                 
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 設計準則

	項  目
	單位
	數量

	淨水場處理流量
	mgd
	42

	預先臭氧接觸池
	加藥量
	mg/l
	0.4~0.6

	
	接觸池
	座
	2

	
	水深
	呎
	21.5

	
	每座接觸池之階段數
	階段
	2

	
	每座接觸池之停留時間
	分
	6

	疾速混合
	疾速混合單元
	列
	2

	
	混合時間
	秒
	5

	
	速度坡降
	1/秒
	1000


	項目
	單位
	數量

	快混
	快速混合單元
	列
	2

	
	混合時間
	秒
	10

	
	速度坡降
	1750rpm
	1/秒
	750

	
	
	1200rpm
	1/秒
	430

	膠凝
	設備型式
	水平

	
	處理單元
	列
	8

	
	每列階段數
	階段
	3

	
	每列停留時間
	分
	30

	臭氧產生機
	系統設計能力
	lbs/day
	1250

	
	單元數量
	單元
	3

	
	每單元產能
	lbs/day
	625

	
	型式
	水冷式水平管

	
	電力供應
	中頻

	
	最小氣體濃度
	％（重量比）
	6

	
	供應氣體
	購買液態氧

	沉澱池
	沉澱池數目
	座
	8

	
	內面尺寸
	呎(長×寬)
	118.5×36

	
	水深
	呎
	20

	
	停留時間
	小時
	3

	
	溢流率
	gpm/ft2
	0.83

	中繼臭氧接觸池
	加藥量
	mg/l
	1~2.5

	
	接觸池數目
	座
	2

	
	水深
	呎
	21.5

	
	每座接觸池之階段數
	階段
	6

	
	每座接觸池停留時間
	分
	12

	快濾池
	濾料型式
	濾砂上覆蓋礫狀活性碳


	
	濾池數
	座
	16

	
	總濾池面積
	平方呎
	6400

	
	濾率
	所有濾池處理時
	gpm/ft2
	4.5

	
	
	二座濾池反沖洗時
	gpm/ft2
	5.2

	
	濾料
	礫狀活性碳
	吋
	30

	
	
	礫狀活性碳有效礫徑
	mm
	

	
	
	濾砂深度
	吋
	10

	
	
	濾砂有效濾徑
	mm
	0.45~0.50


	項目
	單位
	數量

	清水池兼加濾接觸池
	型式
	地下混泥土搆造

	
	容量
	加崙
	165000

	處理後蓄水池
	型式
	地下混泥土搆造

	
	容量
	加崙
	10000000


   2.绿山谷淨水場（Green Valley water treatment plant）

        本淨水場於1998年興建以替換舊有之處理設施，水源取自Frey 和Madigan湖與Solano灌溉水源（簡稱SID,引自Berryessa湖），處理後供應绿山谷社區居民。為免除氯氣或液氯運送經過社區之風險選擇於現地製造，作為消毒劑。本淨水場處理程序包括快混、膠凝、沉澱、快濾與消毒，所產生之污泥經簡單之存蓄、沉澱與脫水程序，乾污泥定期運送至衛生淹埋場。

    绿山谷淨水場處理流程如下：
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清水加壓送用戶

    設計準則

	             項目
	    單位
	    數量

	設計岀水能力
	mgd
	1.0

	水源
	 Madigan 與Frey 湖及Berryessa湖

	快混（高壓力水柱）
	1/s
	1000

	膠羽池（二列各三階段垂直渦流型膠羽機）

停留時間
	        分
	           25       

	沉澱池（傾斜管）                          溢流率
	   gpm/ft2
	          1.0

	快濾池（3座；雙層濾料：砂10吋、無煙煤20吋）最大負荷率
	  gpm/ft2
	            5 

	加氯消毒接觸池

停留時間
	     分
	          40

	清水加壓站（3部400gpm沉水式抽水機） 

容量
	     加崙
	       20000

	污泥塘（4座；每座深5.5呎）

每座容量
	     加崙
	       118000

	清水池（預力混凝土）

容量
	     加崙
	      1100000

	
	
	


     消毒副產物之產生係由於水源中含有自然有機物質（NOM），測量該先驅物以TOC為代表，2004年檢測TOC之範圍為0.5~1.1ppm，其總三鹵甲烷為70~160ppb超過規定，目前正在研究以MIEX Resin處理去除，預計將於2005年12月份改善完成。此項不合規定之項目業已於客戶信心報告（Customer Confidence Report 簡稱CCR）內說明，詳附件City of Vallejo Annual Water Quality Report.

       本淨水場水源取自湖水與SID水源，湖水水質較差但由於夏季用水量增加與SID水源減少時必須增加取用，目前添加硫酸鋁為混凝劑以陽性polymer為助凝劑，該處理程序並未能去除TOC，致消毒後所衍生之消毒副產物（Disinfection Byproduct；DBP）超出規定。由於MIEX Resin可吸附以混凝無法去除之中低分子量有機物，經於2004年5月引用在該場作為前處理並接續原處理程序後檢測THM與HAA俱低於80ug/l及60ug/l。該場目前添加5~7mg/l硫酸鋁與8~15mg/l polymer，以MIEX Resin作為前處理之杯瓶試驗顯示，僅添加少於15mg/l之硫酸鋁即可。

      威力猶市議會於2004年12月7日簽訂於绿山谷淨水場設置每日處理1 百萬加崙之MIEX Resin前處理設施工程，該工程完成後可供應符合規定之用水。（附件）

3.參觀舊金山市Harry Tracy water treatment plant

       本淨水場前名為San Andreas 於1972年8月8日啟用設計處理能力為每日80百萬加崙工程費7.6百萬美元，後於1992年耗資55百萬美金辦理擴建，設置臭氧與新建快濾設施增加處理能力至每日160百萬加崙，以應2003年之需求。於1994年早期為紀念畢生致力於公共給水之水質部經理Harry W. Tracy 遂以其為名。其處理流程原水先以臭氧消毒氧化後接傳統處理程序，添加硫酸鋁為混凝劑，添加polymer，以氯化氨維持管網水質安全。

       本淨水場除每日需檢驗有關控制處理單元之水質參數外，尚有為因應水質變化或增加淨水效率之模廠做研究工作。

   （二）路經工地施工

            於往研討會途中發現管線施工與自來水機構通知用戶管線排水之通告，發現值得學習之處如後附之照片。

    相片一：1909年之消防栓尚在使用   [image: image2.jpg]é«





相片二、三：以拒馬上掛沖洗管線之時間，並告知用戶沖洗排水時間可能降低水壓與造成水質渾濁與沉澱。
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    相片四：以拒馬上掛管線施工之時間，告知車輛請勿停放以資配合，違者拖吊。
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相片五、六：用戶管為銅管，水表前止水閥上掛耳環可加鎖。[image: image6.jpg]A
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（三）客戶信心報告（Customer Confidence Report 簡稱CCR）

         於參觀淨水場時提供客戶信心報告及EPA5 之規定，美國於1996年修正安全飲用水法SDWA，要求每一個公共給水系統（community water system）於1999年年底提出「顧客信任報告（CCR）」，必須載明引用之水源來源，經水質檢測超過MCLs之項目與數量，且須告知對健康之影響與未來改善之對策，該報告須分送所轄供水系統各用戶。（附件）

   （四）淨水場自我評估

         為遏止水生致病菌，美國EPA制定「過渡期間加強地表水處理規則（the Interim Enhanced surface water treatment rule）」，對濁度之要求如下：

       混合清水（combined filter effluent ）

       傳統處理與直接過濾系統：每四小時取清水混合廊水樣測濁度，每個月統計其小於或等於0.3NTU之樣本數至少為總樣本數之95﹪。且任一時間不得大於1NTU。

    慢濾與DE系統：每個月統計其小於或等於1NTU之樣本數至少為總樣本數之95﹪。且任一時間不得大於5NTU。

       各別濾池過濾水（individual filter effluent）

       於各個濾池裝設經EPA認可之連續濁度計測濁度，如連續濁度計故障，可改以每四小時取水樣檢測濁度，但連續濁度計需於五日內修復上線。若有下列情況需於每月終了十日內提報EPA。

1. 任何濾池其濾後水濁度，每隔15分鐘有連續二次檢測濁度高於1.0NTU。

2. 任何濾池在反沖洗或停運轉，恢復上線後，濾池於連續操作4小時後，每隔15分鐘有連續二次檢測濁度高於0.5NTU。

3. 任何濾池其濾後水濁度連續三個月，每個月任何時間每隔15分鐘有連續二次檢測濁度高於1.0NTU。必須作濾池自我（self-assessment）評估報告。

4. 任何濾池其濾後水濁度連續二個月，每個月任何時間每隔15分鐘有連續二次檢測濁度高於2.0NTU。必須作綜合效能評估（CPE）報告。

   地面水淨水場若能持續地符合最佳績效目標（optimization performance  goals）如下表，是為最佳化。

	最佳績效目標

	各單獨沉澱池績效目標

	在    原水濁度小於或等於10NTU時，95﹪之沉澱水濁度樣本數需小於1.0NTU。 

	在原水濁度大於10NTU時，95﹪之沉澱水濁度樣本數需小於2.0NTU。

	各單獨過濾池績效目標

	每日最大濾水濁度之樣本數有95﹪小於0.10NTU。

在未有初濾水排放（filter-to-waste）設施之濾池，濾池反沖洗後恢復上線15分鐘期間之濁度不計。

	最大之濾池濾水濁度為0.3

	混合清水績效目標

	95﹪之濁度樣本數小於0.10NTU


	濁度監測準則

	
流程
	
監測準則

	原水
	每日原水濁度

	單獨沉澱池出水
	每一沉澱池每4小時之沉澱水濁度

	單獨濾池出水
	每一濾池連續濁度計

	濾後混合水
	每4小時檢測濁度


（五）美國EPA規範濾層自我評估報告內容

由於XYZ淨水塲第一號濾池（濾池1）之出水濁度，於三個連續月份中每個月有連續二個隔15分鐘之濾水濁度超過1NTU，依據IESWTR規定，本淨水場須辦理濾池自我評估報告，報告內容項目如下：

 1.濾池一般描述。

 2.濾池過濾濾程濁度之發展與剖析。

3.評估濾池水力負荷情形。

4.評估濾料之安置與實際情況。

  5.實施反沖洗之描述。

 6.評估支持濾料與集水等設施

 7.評估濾率控制器與出水閥

EPA並要求：

· 判定限制效能因子之優先順序。

·   評估合適之改善對策。

濾池描述

濾池1是XYZ淨水場四座過濾池之一，其為雙層濾料（9英吋之濾砂上為20英吋之無煙煤）。每池長寬各為10英尺，面積為100平方英尺。並未有表洗、氣洗與初濾水排放等設施。當反沖洗完成後，恢復進水過濾之前，並未有特別之程序。

限制因子：

· 反沖洗完成後，恢復進水過濾之前，並未有特別之程序。

· 無初濾水排放設施。

· 無表洗與氣洗設施。

濾池過濾水之濁度歷程剖析（Filter Profile）
下圖顯示濾池1過濾期間與濁度之關係。

濾池1之濾程為80小時後反沖洗，反沖洗完成後恢復進水，初過濾水濁度約為2NTU。濾池1於15分鐘後濁度降至約0.5NTU。其他三座濾池於反沖洗完成恢復進水過濾約15分鐘後濁度降至0.1NTU。由前述可知並非前處理不佳，而係濾池1有問題。
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Figure 1.  Effluent turbidity profile of filter #1

A. 10:30 AM Day 1 濾池  #1 濁度達0.65 NTU 進行反洗
B. 0:29  PM Day 1 濾池  # 1進水過濾 @ 0.65 NTU

C. 2:59  PM Day 1 濾池 #1 恢復濁度@ 0.5 NTU

D. 8:45  AM Day 2 濾池 #3 反洗
E. 9:30  AM Day 2 由於濾池#3完成反洗，濾池#1減少負荷致濁度降低
F. 8:29  PM Day 2 濾池#1 過濾效能開始變差
G. 6:59  PM Day 3 濾池 #1 反洗@ 0.51 NTU

H. 8:44  PM Day 3 濾池 #1進水過濾@ 0.56 NTU

I. 0:14  AM Day 4 濾池#1 恢復濁度 @ 0.5 NTU
限制因子:
＊濾池1於反洗完成恢復進水過濾後，其初濾水濁度太高。

    ＊反洗後於濾池1濁度僅可降至0.5NTU，其他濾池可降至0.1NTU。

     ＊當濾池3反洗時濾池1濁度增加。

濾池水力負荷情形

       XYZ淨水場出水能力每日1728000加崙或最大瞬間流量每分鐘1200加崙。此為依據一池停止過濾出水時，濾速以4 gpm/ft2設計。該淨水場平均出水量為1100 gpm，經常在1200 gpm或以下出水。流量平均分布四座濾池，當一座濾池反洗時，流量分配至其餘濾池，惟仍不超過400 gpm/filter。

限制因子:
無.
濾料安置情況

濾料設計規範如下:
設計條件

無煙煤

有效粒徑


            1.0 mm

均勻係數
                   1.3

重量損失率（percent weight loss） <1.0%
砂


有效粒徑

               0.45 mm


均勻係數
                   1.3


重量損失率
（percent weight loss）
  <1.0%
鑽孔取濾池1之濾料樣本，根據AWWA Standard B100-96方法分析，目前濾料之情況如下:
目前狀況

無煙煤

有效粒徑


            1.3 mm

均勻係數
                    1.5

重量損失率（percent weight loss）
15.0%
砂


有效粒徑


              0.55 mm


均勻係數
                     1.4


重量損失率（percent weight loss）

 11.0%
    分析結果顯示濾料被其他物質包覆，包覆物呈黑色。依據實驗與供料商認為包覆物可能為二氧化錳。濾料已有十年，最近將清洗或置換。

於濾池反洗期間並未發現濾層表面有裂縫、濾料翻滾或從牆邊分離等現象，且並未有濾料翻滾與漩渦發生，故覺得無需對集水設施進一步之調查。然而有泥球在濾層表面，未發現濾層表面下有泥球。觀察取樣之樣本濾砂與無煙煤約有2~3吋之交接面。

注意到有過量之膠羽進入濾池。

操作人員依據「Integrated Design and Operation of Water Treatment Facilities, 2nd edition, by Susumu Kawamura」之敘述作膠羽滯留分析（floc retention analysis），結果為每100克之濾料停留740NTU之膠羽，顯示初濾池1有泥球之問題。  

操作人員同時繪出支持濾料之礫石層之高程，發現濾料厚度僅約25英吋，缺少4英吋。

限制因子:
＊濾池1之濾料高度僅25英吋，缺少4英吋。

   ＊膠羽停留分析顯示濾池反沖洗未乾淨。

   ＊二氧化錳包覆在濾料上。

   ＊有過量之膠羽進入濾池

反沖洗

當下列之條件到達，濾池開始反沖洗：

   ＊最終水頭損失             ≧6英吋

   ＊個別濾池出水濁度         ≧0.3NTU

＊濾程達到                 ≧80小時

反沖洗程序如下：

· 5分鐘濾池降低水位

· 以8 gpm/ft2水量水洗3分鐘。

· 以14gpm/ft2水量水洗5分鐘。

· 以8 gpm/ft2水量水洗3分鐘。

· 然後恢復進水過濾。

反沖洗程序由電腦程式控制不會經常改變，如反洗結束後濾層仍不乾淨，反沖洗時間並不會延長。當水溫度改變時，反沖洗速率無法調整。

反沖洗速率受到反沖洗蓄水塔之水頭限制。
所有反沖洗之廢水排放至污水塘，上澄液以10 gpm之速率緩慢抽送到衛生下水道。污泥塘之污泥每年清理二次，將污泥送往填埋。

操作人員自行組裝濾料膨脹率量測工具，長圓竿下組裝一白色半圓盤。該工具與檳洲EPA辦理淨水場效能評估量測膨脹率之工具相似。量測濾池1之膨脹率大約為4英吋，因為濾料僅25英吋後，換算後之膨脹率為12﹪。此低於製造商建議之20~30﹪之膨脹率。製造商表示濾料被包覆，集水設施可能亦備包覆、結垢，如此可能引致膨脹率不佳。其建議於重行舖設濾料時同時挖除礫石觀察集水設施是否有結垢，其他濾池可能有相似之問題。除外，不佳之膨脹可能係反洗率不足之結果。

. 
限制因子:
· 反洗膨脹率僅為12﹪。

· 反洗速率不足

· 水溫度改變時，反沖洗速率無法調整。

· 反洗結束後濾層仍不乾淨，反沖洗時間並不會延長

· 濾池表面有泥球。
支撐濾料與集水設施

操作人員依據購自AWWA操作訓練教材-濾層調查錄影帶描述，以1/2英吋鐵棍插入濾層繪製礫石層之高程。發現礫石層相差2英吋。根據「EPA’s Guidance Manual for Compliance with the Interim Enhanced Surface Water Treatment Rule: Turbidity Provisions」第五章，礫石層不應相差2英吋以上。操作人員亦發覺濾料僅有25英吋之厚度。此經過開挖探試坑測量礫石層予以證實。請看下圖：濾池1之支撐礫石高程圖。


並未發現清水池有濾料，反沖洗期間未有空氣翻滾現象，排水時亦未發現有漩渦。懷疑集水設施有二氧化錳之結垢物，在濾池重建時將對集水設施進一步之調查。

限制因子:
· 集水設施可能結垢.

濾率控制器與濾水閥

本場請濾率控制閥之廠商提供效能評估資訊，廠商送來一本新的操作手冊與提出可幫助之技術員每日需付$1000再加生活費。經本場洽有同類濾率控制閥之ABC淨水場操作人員來場訓練微調濾率控制閥。我們發覺此訓練非常有價值，並納入每季操作人員之訓練課程。對濾率控制閥與其他閥未發現有大問題。
限制因子:
· 無

限制因子

以下為自我評估濾池1所判定之效能限制因子，這些因子以優先順序列出，列為第一者為最優先。另外於每一列出限制因子之下皆有改善評估之說明，此為敘述如何決定及如何妥適地改善每一限制因子。改善措施將增進濾池1之效能與確保超過1NTU之濁度將不再發生。

1. 濾池1於反沖洗後恢復進水過濾，濾水濁度過高。反洗後並未採特別程序即恢復進水過濾。未有初濾水排放設施。

改善對策：

本場未有初濾水排放設施無法將初濾高濁度之水排送至廢水池。採取之方式如下：

      ＊反沖洗後停止1小時，然後再恢復進水過濾。

      ＊恢復進水時慢慢打開進水閥

當上述二種方式仍無法於濾池1恢復進水過濾之初濾濁度降低時，將嘗試添加聚合物（Polymer）。

增加初濾水排放管業已納入預算，三年計劃內執行。

2. 反沖洗濾層膨脹濾僅12﹪。反沖洗濾速不足。集水設施可能結垢。

改善對策：

增大反沖洗濾水強度為15 gpm/ft2，其濾層膨脹濾僅為14﹪，尚不足20~30﹪之建議值，此由於反沖洗蓄水塔高度限制反沖洗濾速。然而濾料包覆物可能使濾層較難上浮（fluidize）造成膨脹率低之緣故。除外，由於集水設施可能為相似之物包覆結垢，致減縮流量導致反沖洗濾速減小。XYZ淨水場計劃於需水量較少之冬季重建濾池1 。到時將移除所有之濾料與支撐之礫石，調查集水設施與清除結垢，然後舖設新支撐礫石與濾料。

其餘三座濾池將於二年內重新處理。  
3. 反沖洗速率於溫度改變時無法適時調整

改善對策：

目前操作人員有量測膨脹濾之工具並已實際使用，計劃每一濾池每個月至少量測一次。

將於季節轉換水溫度變化時，調節反沖洗速率以符合25﹪之濾層膨脹率。由於反沖洗速率受限於蓄水塔之水頭，期待於濾池1修建後將有較多增加反沖洗速率之能力。

4. 反洗後濾層仍不乾淨，無法延長反洗時間

改善對策：

此部份業以解決。已指示操作人員觀察每次反沖洗，如果在高流量沖洗後，濾層仍不乾淨，延長高流速沖洗直至乾淨為止。所需之時間納入程式，待下次反沖洗即自動調整。

5. 濾層表面之泥球。膠羽滯留分析濾料仍不乾淨。

改善對策：

     刮除濾床表面，可去除大部分之泥球。形成泥球可能原因為以下之組合：

      ＊過量膠羽流入濾池

      ＊無表洗設施

      ＊濾層膨漲不足

      ＊反洗速率不足

      ＊反洗時間不足

6. 濾料厚度僅25吋

改善對策：

由於濾料昂貴，目前以新濾料補足是一種浪費因為濾料將於6個月之後更換至設計厚度，無煙煤20英吋，砂9英吋。

7. 二氧化錳包覆濾料

改善對策：

前已說明率料將於6個月之後更換，除外正尋求於沉澱池去除二氧化錳之最佳方法。計畫將加藥（高錳酸鉀）點上移到原水取水處，以增加至添加混凝劑前之接觸時間。我們計劃於沉澱池裝設檔板，減少短流，也計畫做添加聚合物（polymer）作為助凝劑促進沉澱之模塲（pilot）試驗。我們的化學藥品供應商建議於混凝程序設定PH值之目標，以增加混凝效果。我們計劃在濾池1更新濾料前裝置，以期望能減少膠羽進入濾池，減少在新濾料形成泥球與二氧化錳。

8. 過量之膠羽進入濾池
改善對策：

我們計劃於沉澱池裝設檔板，減少短流，也計畫做添加聚合物（polymer）作為助凝劑促進沉澱之模塲（pilot）試驗。我們的化學藥品供應商建議於混凝程序設定PH值之目標，以增加混凝效果。我們計劃在濾池1更新濾料前裝置，以期望能減少膠羽進入濾池，減少在新濾料形成泥球與二氧化錳。

9. 無表洗設備

改善對策：

        操作人員在啟動低流量反沖洗前以耙子攪動濾層表面，以攪散濾料表層防止泥球發生。表洗系統將納入二年計劃預算。

10. 濾池1反沖洗後濾水濁度降至0.5NTU，其他濾池可降至0.1NTU。

    當濾池3反沖洗時，濾池1濁度顯著增加。

      改善對策：

       雖然此為我悶很關心之問題，由於至目前尚未找到確實之原因，在6個月內濾池1將進行更新，同時檢測集水設施，希望本問題在濾池更新後，可以解決。
此問題將繼續列為限制因子，持續注意追蹤，直至找到原因改善完成。

（六）薄膜程序在淨水程序中的發展及利用
在傳統淨水程序中，我們利用混凝、膠凝、沉澱及過濾的方式去除水中物理及化學性污染物的去除，最後再以消毒的方式去除水中致病性的微生物。其中快濾單元為最基本也是最重要的把關程序，但事實上以目前世界上的淨水品質提升的趨勢而言，這樣的淨水處理單元已經越來越受質疑，尤其在水中微生物部分，雖然在後端接經過消毒處理才送到用戶端，但我們已漸漸了解到因未能完全去除所衍生的健康危害風險，其中以梨型蟲及隱孢子蟲在淨水品質上被發現可能潛在的健康危機。另外在消毒副產物部分(DBPs)，因諸多資料顯示DBPs對於人體健康的影響，因此，對於消毒藥劑的種類、添加量及有機物潛質等，有越來越多的討論，在跳脫傳統淨水程序的思維下，美國環保署自1990年代初期開始，就相關的淨水程序提升的議題上有了新的體驗，針對薄膜技術的導入，終將是一個值得開發深入探究的領域，經過了學界及實務界的討論，在2003年推出了「MEMBRANE FILTRATION GUIDANCE MANUL」技術手冊，藉以整合薄膜技術在淨水領域的研究及實際操作營運等實際利用的經驗，並透過這些醒思與探究，提出了未來對於薄膜技術在淨水領域的綱領及新契機。
雖然薄膜處理技術在近年來快速發展，但實際嘗試利用在淨水處理上是最近十年內的事，逆滲透(RO)自1960年代開始用於海水淡化，而1980年代才開始嘗試以NF ( nanofiltration ) 進行軟化及有機物(TOC)的去除，而商業上利用可逆洗的薄膜UF (ultrfiltration)、MF (microfiltration)則是自1990年代才開始大量使用，而漸漸的受到淨水領域的重視，而開始反思原有的淨水程序及相關的法規要求。

在1986年美國環保署頒布表面水處理規則(SURFACE WATER TREATMENT RULE ,SWTR)要求淨水處理程序，梨型蟲(Giardia)須有3 log 的去除率，病毒須有4 log 的去除率，而且在就超過1萬人以上的供水系統需進行連續性的監測，以確保用水健康，以傳統淨水程序而言要達到上述的要求並不容易，許多淨水場以提高CT值的方式滿足要求，但考量消毒副產物及成本等問題，因此，對於薄膜技術的發展在淨水領域上的使用，遂變成一項重要的課題，不只是美國，日本在1990年代開始即針對淨水高級技術進行研究，由日本政府出資交由水道技術研究中心進行為期長達十年的研究計畫，除了重新檢討原有的淨水技術外，引進了學界多年經新開發的淨水新技術，而其中38項技術中，薄膜處理程序相關已接近半數，在2002年7月發表的「高效率淨水技術開發研究ACT21」，即指出薄膜在未來淨水領域中的必要性及廣大的市場，而於同年12月即推出「水道用模ろ過技術の新しい展開」以作為推動淨水薄膜技術的指導原則，相信在未來淨水薄膜技術將是一項革命性的新發展，深深影響淨水技術。

綜觀摩淨水薄模處理技術乃以物理性的分離方式，去除水中不存物質，產出可供使用的自來水，因對於欲分離物質有其不同的去除對象適用範圍，如下圖所示，為不同膜的孔徑大小與相對的去除水中物質的大小示意圖，下表則為不同膜的諸元及用於淨水程序中去除的標的污染物，這許多的水中物質去除是傳統淨水技術所無法達到的，從這些資料顯示，在不久的將來，因人們對於飲用水品質要求的提升，相對的相關的處理技術將更被要求，以達到合乎民眾期待的水質，所以，高品質淨水技術的提升，將是自來水供給事業必須面對，也將被要求走在民眾需求的前端，而淨水薄膜技術將這一新觀念的起點。
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各種薄膜孔徑與相對水中污染物大小圖

各種薄膜功能諸元及淨水程序中去除對象
	
	MF
	UF
	NF
	RO

	孔徑
	0.01~10μm
	1 ~ 30μm
	-
	-

	去鹽率
	-
	-
	5 ~ 93 %
	93 %以上

	通量
	0.5 m/d

(250C 100kpa)
	0.5 m/d
(250C 100kpa)
	0.05 m/d
(250C 1Mpa)
	0.05 m/d
(250C 1Mpa)

	操作壓力

(KPa)
	5~200
	10~300
	300~1,500
	400~3,000

	膜構造
	均質、非對稱
	均質、非對稱
	非對稱、複合
	非對稱、複合

	膜材質
	CE、PAN、PE、PP、PS、PVA、PVDF
	C、CA、CE、PAN、PES、PS


	CA、PA
	CA、PA

	製膜法
	相轉換法、延伸法、燒結法
	相轉換法、燒結法
	相轉換法

(介面重縮合)
	相轉換法

(介面重縮合)

	膜型態
	中空絲型、捲型、
管型、平膜型、模組型
	中空絲型、捲型、平膜型

	除去對象
	濁度、藍綠藻、大腸桿菌、細菌、藻類、黃酸
	濁度、藍綠藻、大腸桿菌、細菌、藻類、病毒、黃酸
	農藥、黃酸、腐植酸
	農藥、無機鹽類、硝酸鹽類


參、心得

1、 美國EPA規定每個自來水機構必須每年提出客戶信心報告（CCR），其內容包括取用原水來源，水質檢驗超過標準之項目、數值，與可能產生之後果，除可讓用戶了解飲用水原水之來源，進而關心水源產生保護水源不遭受污染之共識及凝聚心力促使民意代表與政府保育水資源，且使自來水機構水質檢驗資料透明化促使其增加效率並採用最佳之淨水技術與設備以提供量足質優之公共給水，檢附相關之客戶信心報告如附件。

2、 舊金山市區之消防栓年代皆很古老，本文照片顯示為1909年將近100年顯見其材質與維護相當良好。又管線末端必須定期排水與管線施工勿停放車輛之告知，其以拒馬上置實施期間與告知用戶注意事項，置於用戶進出之街角甚為醒目，較媒體批露與網上查詢更為有效。

3、 老舊管線汰換管線時以銅管作為用戶水管，以前亦採用PVC或PE管，但由於車輛路邊停車密集，其漏油入滲水管污染水質產生致癌物，故新埋管線皆改為銅管。又用戶水表前之止水栓設有可上鎖之耳環，用戶未繳費停水時可上鎖而不需將水表拆除。

4、 美國EPA以濁度為淨水場處理地面水及受地面水影響的地下水之效能指標，分別規範混合清水與各別濾池之濁度，若超出規範需作濾池自我評估或綜合效能評估，找出限制因子排定改善之優先順序。

5、 對於自來水供應者而言，其主要目的乃是加強淨水場之處理能力，以符合法規標準並提供優質且穩定之供水。為有效提昇台灣省自來水公司淨水場之操作，利用綜合效能評估技術來鑑定淨水場中水質處理不良的原因，並判斷是否將原有之淨水場設備，加以妥善利用，以期達到最佳的處理效率及效能，並對淨水場之設計、管理、操作及維護之完整檢視及分析，以達淨水場之最佳化操作。
6、 藉由淨水場綜合效能評估制度的建立與落實，可對淨水場設計、操作、管理及維護進行整體性的評估與提出改善建議，對淨水單元處理功能與淨水場整體績效的提升，扮演著關鍵的地位。執行淨水設施進行處理效能之探討及改善，使得淨水場舊有的設備可發揮最大的處理能力並達到最佳的處理狀況，避免投注大量的經費添購或修正原有的設備。並以加強淨水場之處理能力，以符合未來日趨嚴格的飲用水水質標準為首要目標。
7、 本公司經營台灣地區自來水事業已經超過30年，在這些長時間的經驗累積下，我們創造了供水普及率高達90%以上的好成績，但不可諱言的，在淨水程序、技術的提升上還有許多值的努力的，尤其近年來國際社會對於淨水技術的大幅提升，而我們與國際接軌的速度、廣度及參與的程度明顯不足，在澄清湖高級淨水場的發展上，我們並未成為開發的先驅，只能暫時當個旁觀者，對於視淨水技術為核心的我們是一個嚴重的警訊，除了積極參與新淨水技術的操作營運外，必須要能走出來，以自己的步伐重新檢視對於高級淨水技術的需求與發展，讓我們不只是「賣水」的自來水公司，更是擁有淨水核心技術而得以輸出的領先者，唯有如此，才能確保公司營運之生生不息，也能為台灣地區甚至是世界上需要我們服務的人們，盡一份地球村民的責任。
肆、建議

1、 美國EPA規定自來水機構需提出之「客戶信心報告（CCR）」除可讓用戶了解飲用水之原水來源，凝聚關心與保護水源共識，遏止污染並督促政府機構做好水資源開發與管理，使水資源水質潔淨與永續使用且公佈自來水水質檢驗項目與檢測結果並告知將改善之措施，可讓用戶對自來水機構生出信心，此種作為必為未來之趨勢，值得台灣之自來水機構參考研擬。

2、 用戶未繳水費拆表之作為，需要人力且拆裝將增加漏水之機率，美國用戶水表止水閥裝設掛鎖耳環之設計，減少水表拆裝。

3、 本公司應積極與國際接軌，主動蒐集與瞭解世界各國先進的淨水處理技術與觀念，對於國內淨水技術與能力將有極大助益，也能滿足用戶對於自來水品質提升的殷切期待。
伍、參考資料
1、 City of Vallejo Annual Water Quality Report,2004
2、 A Supplement to Chapter 5 of the EPA Guidance Manual for Compliance with the Interim Enhanced Surface Water Treatment Rule:  Turbidity Provisions, USEPA.

3、  Integrated Design and Operation of Water Treatment Facilities, 2nd edition, by Susumu Kawamura
4、 MEMBRANE FILTRATION GUIDANCE MANUAL, June 2003,USEPA.
5、 高效率淨水技術開發研究ACT21,2002,水道技術研究中心,日本.

6、 水道用模ろ過技術の新しい展開, 2002,水道技術研究中心,日本.
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  Map of filter #1 support gravel in inches below the backwash trough.
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