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內容摘要：本案本公司係以專家身份受邀參加澳洲水質中心(Australia 

Water Quality Centre, AWQC)近年在氣候變遷影響各水源

(包括河、湖及水庫等)水質變化的研究成果發表及討論會

議，並輔以參訪南澳自來水公司(South Australia Water)、海

淡廠(Desalination Plant)、水資源回收處理場(Waste Water 

Recycled Treatment Plant) 及該研究機構之實驗設備

(Laboratory Facilities)及監控設施(Water Control Room)。藉

由與多單位多面向交流用以檢視台灣自來水公司有關水

源、淨水場、管網系統至用戶端之整體飲用水水質管理架

構，並針對水質研究業務進行深入討論，俾利提供安全、

可靠及優質飲用水，促進人民健康及經濟發展。 
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摘      要 

澳洲水質中心（Australian Water Quality Centre, AWQC）相當注

重永續經營，設置有專門研究小組定期觀察供水系統的問題種類，及

負責新技術之開發，AWQC 為兼具專業檢測、科學研究及技術創新

之制度化水質檢驗單位，其相關技術及經驗值得本公司學習及借鏡，

對本公司刻正發展研究業務、與國際接軌及推動水安全計畫(Water 

Safety Plan, WSP)具正面助益。 

為有效管理水資源，AWQC 針對經營管理及降漏規劃已實施許

多措施並且成效卓著。本次參訪另針對水權設定、生態保育、提供誘

因促進用水效率、減少水資源運送之漏損、促進省水作為及建立合適

管理機制與方法等面向可進行全方位研討，對提昇公司經營績效及用

戶服務助益良多。 
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壹、目的 

我國是島國型國家，雨量很豐沛，但地形坡度大，大部分水流入

大海，又加上工廠廢水、生活污水對水源的污染，造成水資源相當匱

乏，水源之開發是日漸困難，開發成本升高。然工商業持續發展，國

民生活水準日益提昇，用水量是逐年提高，而台灣自來水公司(以下

簡稱本公司)仍必須肩負政府政策性的要求辦理各項供水任務，財務

負擔甚為沉重，以現行每度自來水的帄均單位成本為 10.85 元，而帄

均單位售價為 10.78 元，自來水水價偏低，無法反映成本，使得本公

司經營更加困難。 

又近期全球氣候異常，更造成水質變動相當大，尤其是濁度，汛

期時原水水質高達數千或數萬 NTU，而水庫藻類優養化衍生臭味、

總有機碳偏高等，已遠遠超出淨水場之處理負荷，水質管理遭遇相當

大挑戰，此外，本公司自民國 63 年合併各地水廠成立公司時，所屬

管線均已老舊，而當時為提高供水普及率，其新埋管線亦多採用經濟

管種，迄今已有 40 年，加上我國地震頻繁，致漏水嚴重，較其他已

開發國家高。面對這些問題，本公司仍基於「品質、創新、信賴、專

業」之經營理念，積極推動水源開發利用多元化規劃、水源聯合調配

運及充實供水系統備援備載能量用，加強水質管理及水質處理相關研

究以提升水質處理技術，並投入相當人力、成本強化防漏及水壓管控

工作，以中、小區管網分析評估有高缺水風險及漏水嚴重之區域，積

極推動檢漏作業及管線汰換，有效控制供水系統及管線之漏水復原。

進而達成本公司「提供量足、質優自來水，以提升國民生活水準、促

進經濟發展」使命。 

近年來因氣候急遽變化，降雨量極不帄均，常造成枯水期乾旱缺

水或豪雨成災導致原水濁度過高的窘境；枯水期亦因流量短缺造成供

水吃緊，本公司為能解決缺水問題，需多方評估擇選最佳方案。 
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以大高雄地區為例，目前利用東港溪原水流量穩定、原水濁度較

低及鳳山水庫自淨等特性，於高屏溪枯旱或高濁度、水源取得不易，

高雄地區有缺水之虞時，以鳳山水庫原水為備用水源增加 20 萬噸民

生用水，以穩定大高雄地區供水需求。本公司爰 102 年提出「鳳山水

庫原水為飲用水備用水源水源水質或淨水處理改善計畫書」後，透過

委外研究取得鳳山淨水場增設原水生物處理設備規設及操作參數，預

期可有效降低原水氨氮及 TOC，而後導入鳳山水庫貯存，再經鳳山

水庫自淨作用，由鳳山淨水場現有一期（民生用水）的高級淨水處理

設備處理後，供應符合飲用水水質標準民生用水。 

因此面對未來水質挑戰，首先需因應環保署針對飲用水水源與水

質中新興污染物對人體健康風險評估研究結果，未來水質法規將朝項

目趨多及限值趨嚴方向發展。例如：（1）清潔用品（三氯沙、二氧六

圜）（2）殺菌劑（貝芬替）（3）新興消毒副產物（二氯乙腈、溴氯乙

腈、二氯丙酮、三氯丙酮、水合氯醛）（4）美容用品（佳樂麝香、吐

納麝香）等項目。目前均無法於傳統淨水程序去除，未來將透過標準

檢測方法進行必要之監測及規劃相關研究蒐集更多因應資訊。 

本次研習對象為南澳水公司 (SA water)及所屬澳洲水質中心

(AWQC)。澳洲水質中心擁有悠久之水質檢測歷史及完善之管理策

略，不僅確保南澳水公司之供水品質，更接受外部委託進行多項檢

測；除此之外，澳洲水質中心編制有專門研究人員，專責進行生態調

查及各項技術開發，使得澳洲水質中心在國際科學研究上頗具盛名。

對本公司刻正發展研究業務、與國際接軌及推動水安全計畫(Water 

Safety Plan, WSP)，及針對 WHO 制訂(德國)波昂安全飲用水憲章(The 

Bonn Charter for Safe Drinking Water)，用以強調自來水水源、淨水場、

管網系統至用戶端之整體飲用水水質管理架構等發展具正面助益。 
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貳、研習內容與行程 

本案本公司係以專家身份受邀參加澳洲水質中心(Australia Water 

Quality Centre, AWQC)近年在氣候變遷影響各水源(包括河、湖及水庫

等)水質變化的研究成果發表及討論會議，並輔以參訪南澳自來水公

司(South Australia Water)、海淡廠(Desalination Plant)、水資源回收處

理場(Waste Water Recycled Treatment Plant)及該研究機構之實驗設備

(Laboratory Facilities)及監控設施(Water Control Room)。藉由與多單位

多面向交流用以檢視台灣自來水公司有關水源、淨水場、管網系統至

用戶端之整體飲用水水質管理架構，並針對水質研究業務進行深入討

論，俾利提供安全、可靠及優質飲用水，促進人民健康及經濟發展。 

水安全計畫雖源自德國波昂，自從 2004 年世界衛生組織(WHO)

公布第三版飲用水水質準則 (WHO Guidelines for Drinking Water 

Quality)及國際水協會(IWA)公布的波昂安全飲用水憲章(IWA Bonn 

Charter for Safe Drinking Water) 後，SA Water 同時將水安全計畫

(Water Safety Plan, WSP)納入經營管理的架構之中，2011 年第四版的

WHO 飲用水水質準則更強化 WSP 重要地位，台灣地區自來水事業

刻正與國際水質安全概念接軌，此行針對 WSP 主題進行研討獲益良

多，相關行程詳參表 1 所示。 
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表 1 研習行程與內容 

Day 

Main 

activities for 

day 

Morning Afternoon 

Monday 30 

Nov 

 

Arrive; 

informal 

discussions  

CATHAY 

PACIFIC - CX 

173 Arrive at 

Adelaide at 

06:20AM 

(Bio and photo of Board, CE and 

General Managers compiled to 

assist visitors ID SA Water 

representatives)  

Tuesday 1 

Dec 

 

Welcome and 

main 

workshop and 

SAW house 

visit 

09:00- 13:00: 

Annual 

Workshop 

GWQRC – 

joint project 

presentations 

 

13:00: Lunch 

Corporate 

Platters 

 

14:00-16:00 

 

Tour of 

AWQC – R&IS 

to lead (14:00) 

KS + MB 

(14:00-14:45) 

 

Tour of Control 

Centre Steve 

McMichael + 

Joanna Chen  

(14:45-15:30) 

 

Meeting WIA: 

Andy Roberts 

(15:35-16:00) 

16:00 – 17:00  

Meeting with 

SA Water CE 

and selected 

Board 

members.  

Short briefing 

presentations  

 

General 

Managers 

invited 

Comms Team 

(Clare 

Hesketh) to 

organise 

photographs & 

press. 

Wednesday 2 

Dec 

 

 

Planning 

workshop and 

ADP visit 

09:00- 12:30: 

Future research 

& directions 

workshop 

 

12:30-13:30 

Lunch  

Corporate 

Platters   

 

13:30-14:30 Travel to Christies 

Beach  

 

14:30-16:00 Tour of Christies 

Beach Waste Water Treatment  

 

Thursday 3 

Dec 

Adelaide 

Desalination 

Tour:  

Adelaide 

09:00-11:00 Adelaide Desalination 

Plant 
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Day 

Main 

activities for 

day 

Morning Afternoon 

 Plant 

Recycled 

water user; 

Myponga 

reservoir, 

Travel to KI 

Desalination 

Plant 

 

Myponga; 

Cape Jarvis 

 

 

13:00-13:30 Travel to Myponga 

Reservoir 

 

13:30-1430 Myponga Reservoir 

Leave 14:30 to travel to Cape 

Jarvis 

 

Friday 4 Dec 

 

 

Kangaroo 

Island (KI ) – 

Andermel 

Marron Farm 

Visit 

Visit KI 

 

 

 

 

Saturday 5 

Dec 

 

Depart 

to airport with 

taxis 

QANTAS 

AIRWAYS - 

QF 730 

departure at 

06:00AM 
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參、研習心得 

水安全計畫針對「水源管理、配水及用戶，不是僅有淨水廠而已」

的論述，與本次參訪行程以規畫整體飲用水水質管理架構相吻合，在

導入研習焦點之前，首先介紹水安全計畫架構(詳圖 1)及製訂流程(詳

圖 2)，用以說明 WSP 構架及其重要性。 

 

 
圖 1 水安全計畫架構圖 

 
 
 
 
 

 

圖 2 飲用水水質標準製訂及驗證流程圖 
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一、 完整水安全計畫建置與實施流程 

 

圖 3 水安全計畫建置與實施流程圖 
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二、 GWQRC Annual Workshop 

（一） 與 WSP 聯結 

因 GWQRC 每年均會針對永續性之水資源議題舉行研討會議，

用以檢視過去一年及未來水質議題的成果及展望，用意頗為深遠。本

次本公司有幸受邀參加，除瞭解 SA Water 及 GWQRC 處理水質議題

的專業能力外，亦對其廣設專業博士人力負責研發的用心及發展國際

合作業務的企圖印象深刻。 

針對水安全計畫已發展至與能源與糧食等安全議題整合的階

段。藉此交流機會將水、能源和糧食之間的安全策略提出發展建言，

值得審視下列核心問題： 

1. 明確定義治理及解決水資源、能源和糧食整合策略。 

2. 與水系統連接的其他自然資源需要更系統性的探討。 

3. 提供經濟誘因。 

4. 持續進行創新研究和技術提昇。 

5. 公共及私營部門需資助國際組織研究經費，可持續發展水資源、

能源和糧食安全目標。 

6. 需透過國際會議將研究界和其他利益相關者進行意見上的聯繫。 

（二） 研討主題 

1. Overview of Global Water Quailty Research Center 2015: 包含 4 大

主題 
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(1). Biomolecular Monitoring in Nature and Engineered Water 

Systems 

(2). Water Treatment and Recycle Technologies 
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(3). Impact of Climate Change on Water Quality 
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2. Water Quality Research at AWQC 

(1). Energy Neutral Wastewater Treatment 

(2). Water Treatment and Distribution 
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(3). Catchment to Coastal Interface 
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3. SA Water: 4Topics 

(1). Water Security 

 

(2). Drinking Water Qulity Management 

 



18 

 

(3). Network Management 

 

(4). Wastewater Management 

 

 



19 

 

4. Current Issues & Challenges in Taiwan Water Corporation(TWC) 

本次本公司分享的議題為：Current Issues & Challenges。從四大

面向進行報告：包括 TWC 概述、經營現況、研究主題及未來發展願

景。其中特別針對運用水質資訊管理工具：「實驗室資訊管理系統

(Labotory Imformation Management System, LIMS)」與「水質預警系

統(Alarm Data Transfer System, ADTS)」，從水質數據的品保(Quality 

Assurance, QA)及品管(Quality Control, QC)，建立水質數據超過 80%

法規標準值即產生預警通知專人處理，用以協助篩選具改善潛勢的水

質項目及進行後續處理策略研擬等流程，最具系統性及前瞻性。 

至於研究主題主要分享的議題分述如下： 

(1). 極端氣候造成高濁度及低濁度原水的處理對策 
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(2). 清水鋁含量的控制策略 
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(3). 原水含高總有機碳(Total Organic Carbon, TOC)及氨氮(Ammonia)

的處理對策-以東港溪前處理模場為例說明 

(4). 澎湖七美溴酸鹽控制策略探討 
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(5). 抑制阿公店水庫臭味的加藥策略 
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(6). 研擬油溶水(Oil in Water)及油浮水(Oil on Water)監測儀器之設置

評估要點 
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三、 參訪 Christies Beach Wastewater Treatment Plant (CBWWTP) 

Christies Beach 污水處理廠位於阿德萊德都市區，2009 年土建完

工，部分電氣和機械工程則於 2013 年全面竣工。該污水處理廠首要

目的是滿足該地區不斷增長人口的用水需求。直至 2030 年為止，該

廠可每年提供再生水 300 萬噸供園藝澆灌用，有效舒解供水負荷。以

下二圖表示該廠帄面配置圖及處理流程圖。
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SA Water 人員開誠布公，將該廠相關細部設計參數均悉數提供，可做

為後續規劃類似污水及再生水處理的參考指標。
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生物處理單元為污水處理的核心，該場以厭氧兼氣(anoxic)方式去除

氨氮，並輔以薄膜(Menbrane)技術強化去除效果，相關流程及說明詳

如以下圖示。
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至於污泥最終處置部分，我們比較關心的是採用何種方式處理？

因為澳洲的優勢是地廣人稀，故掩埋處理為其首選，而此策略目前在

台灣也僅東部地區尚為可行，其他仍需朝再利用方向努力。相關污泥

處理流程詳參下圖。 
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四、 參訪 Adelaide Desalination Plant 

阿德雷得海水淡化廠(Adelaide Desalination Plant, ADP) 位於南

澳洲 Lonsdale，供應 Adelaide 50% 民生用水。2008 年南澳州政府令

SA Water 主導該海淡廠建造，以初設成本 $1.83 billion 澳幣，年維護

成本約$130 million 澳幣執行該計畫，該廠於 26 March, 2013 正式完

工並開始營運. 

Adelaide Desalination Project 包括四大主題，主要海水淡化流程

詳參下圖： 

1. 建造海淡廠(含地下工程)。 

2. 抽水站及 12 km 管線工程聯結「快樂谷水庫自來水處理廠(Happy 

Valley Reservoir Treatment Plant) 」。 

3. 電力網路及電力加壓站。 

4. 其他連結工程包括： Preliminary site works, land and other 

interconnection works with SA Water's existing facilities。 

圖 4  Adelaide Desalination Plant Flow chart 
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截至 2015 年底為止，Adelaide Desalination Plant 是南澳洲政府投

資並擁有的最大規模建造計畫。而且注重與周遭環境相融，外觀仿若

美術館(詳下圖)，令人驚歎。 

Adelaide Desalination Plant 

目前該場所面臨的問題是建造供水量遠大於實際需用水量，因該

場以海淡水供應澳洲用水量為目標值，惟現有水源仍有地面水及湖庫

水，因此該海淡廠以設定分期操作方式因應，讓現有機組均能投入營

運，又可免除閒置產生锈蝕及加速老舊的問題。 
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五、 參訪 Myponga Reservoir 

Myponga Reservoir 位於南澳洲距 Adelaide 南約 60 km 的

Myponga 鎮，建造 5 年(1957~1962)。主要水系是 Myponga River，擴

及一些集水區內的小河系。雖然此水庫僅提供 Adelaide 約 5% 的用

水量，但其主要係生態功能，涵養水以備枯旱降臨。 

該水庫於盛夏及日照強烈時期會產生藻類大量滋生的問題，目前

SA Water 的處理方式以添加碳酸鈉(Na2CO3)或過氧化氫(H2O2)方式進

行除藻，據稱可效抑制，此點可予 SA Water 進行深入研討。 

另因 2014 澳洲旱象致 Myponga Reservoir 集水區內發生森林大

火，南澳洲政府為加速復育，涵養水土，已儘速栽植樹苗，截至 2015

我們拜訪的此時，已然略有成果。請參照下二圖可做為佐證。 

圖 5 Myponga Reservoir (~2014) 
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圖 6 Myponga Reservoir (2015) 

 



32 

 

六、 參訪 Andermel Marron Farm (in Kangoroo Island, KI) 

因具有淨水處理背景，同時對淡水養殖(aquaculture)及高價甲殼

類動物(boutique crustacean)(尤其以淡水龍蝦最為著名)具有濃厚興

趣，Andermel Marron 1997 年於澳洲袋鼠島(Kangaroo Island)成立

Marron farm 開始圓夢。該農場佔地 4.8 公頃，劃設許多池圖(pond)，

並以圍網包覆防止鳥類啄食(all netted against birds)，溶氧部分則交由

槳輪(paddle wheel)負責，採人工餵食並方便監看水生動物生長情形，

以處理異常狀況，例如：暴斃、相殘、破網或曝氣機故障。 

本次參訪該農場的重點在於研討水循環過程中因水產動物產生

高氨氮排泄物，如何透過水處理技術將氨氮去除，提高養殖產物存活

率，以增加銷售產量。據瞭解該農場以曝氣提供氧氣，並藉以氧化氨

氮為硝酸鹽，再經由過濾裝置定期將池水引入另一大型溜池

(Lagoon)，任其自然硝化及脫硝作用，再輔以定期水質檢測，待其符

合水質要求後適時補注養殖池水及其他澆灌用水，充分運用水資源的

態度值得學習。 

圖 6  Andermel Marron Farm Pond 
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肆、心得與建議 

1. 水源保護區的設立，在水庫集水區範圍內設立水源保護區，南

澳方面跟台灣有相似情況，河川管理、水庫管理與水公司分屬

不同部門，水權的劃分使得自來水公司無法全面管理水源，僅

能針對水公司管轄範圍進行育林計畫及生態調查，其中植樹可

加強水土保持也可以加強土壤中的飽水量，可防止南澳夏季乾

熱自燃現象；生態調查是水庫或水源水質管理的重點，AWQC

與研究單位合作，調查生物多樣性，並據以制訂因應對策。 

2. AWQC 的分工主要以商業導向跟研究導向來區分，研究部門測

詴檢驗方法，查看各國水質標準以讓檢驗標準使盡可能符合各

國水質標準。商業部門主要做例行性的水質監測實驗，一般的

微生物測詴，化學性總磷，總氮，加藥產生的副產物測詴等。

其他特殊需求會依照客戶的需要增減各檢項。關於研究部門，

AWQC 亦會配合學校等研究機構來開發新方法，例如動物實

驗；有毒物質若要進行動物測詴，需有專門養動物的動物房以

確保動物的生長環境等，若無須作大量的動物實驗與當地學校

配合是很不錯的方法。 

3. AWQC 的化學部門具有一專門獨立的標準品室，配製標準品，

盲樣供給大家測詴，是一種內控機制。配合 NATA 規定（實驗

室人員操作）每 3 個月測詴實驗人員的標準作業流程，檢討操

作方面的盲點與缺失，另包括生物、化學及水處理等實驗室設

置的規模，均值得本公司參照。 

4. AWQC 依據不同的用水（飲用水，工業用水，公共區域用水）

會發展出不同的水質檢測標準。飲用水的水質標準最高，公共

區域用水（游泳池，公園的湖水，海水浴場等）僅會與身體皮

膚接觸，標準會略為降低，也不需考慮適飲及口感。 
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5. 人力資源，人力為最重要的資產，為防止人員有職業傷害，

AWQC 有請醫師，物理治療師來評估人員，在工作中常作的動

作（提重物，搖水樣瓶，長期使用顯微鏡等）訂出一套工作安

全規範。 

6. 實驗室的建立：動線的規劃，以負壓實驗室為中心，各實驗室

工作檯面相通為一個大實驗室，其外圍就近為個人辦公室，並

設有多個入口，僅相關人員可以刷卡進入。實驗室基本上可分

為作例行性工作的商業組與研究組，分工規劃詳盡，商業部門

會因應客戶需求不作多餘檢項，較有效率；分工細膩，各組皆

有專業人才尤其以研究部門最為明顯，可以作更深入的研究。 

7. 產品測詴（product testing）：AWQC 對於所有的接觸水的材質

進行測詴，輸送水的管材、水龍頭、加熱器內的管子及其它可

能會接觸與盛裝水的容器均加以測詴。由於南澳水公司對處理

用水分類較詳細，有一般公共用水，工業用水，飲用水，熱水

等，檢測產品也會依不同用水而有不同的檢項。有直觀察覺的

味道、水色的改變與需經過嚴密檢測而得的水中含金屬、有毒

物質、致癌物質等的一系列檢測。主要目的為確保處理完善與

符合標準之水的品質不受其他接觸材料而影響品質，例如圕膠

管材可能受壓、受熱或運輸過程淤圔而產生細菌滋生進而釋放

有毒物質，長期間飲用或接觸此種水可能會產生身體細胞突變

的風險，或短期間造成身體不適。另外金屬的材質容器經長期

間使用可能會釋出少量金屬，例如鉛、鋁、砷等過量時可能會

造成因長期飲用而導致疾病的可能性。綜觀以上，AWQC 充分

掌握客戶用水安全的精神值得學習。 

8. 水價：澳洲的水價，尤其南澳水價是相當高的，舉 2011 年各

國水價比較(見附件一)，台灣地區帄均水價為每度 9.24 元，在

統計的 44 國中排第 40 位，相較之下，南澳洲帄均每度 81.85
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元，則位居高水價第二位；若將各國每人 GDP 列入考量而計

算出帄均水質負擔率，台灣以 0.304%排第 43 名，僅比澳門負

擔率略高，而南澳洲則以 0.893%排第 20 位。想要有優質的飲

水仍需龐大的投資，台灣水資源相當貧乏，用水量也高，但水

價卻難以調整，的確有捉襟見肘的壓力。 

附件 2011 年各國帄均每戶家庭自來水費統計表 

國家或地區  

（英文） 

國家或地

區  

（中文） 

帄均每人
GDP 

(美元)  

每戶每年自來
水費 
(美元) 

帄均水價 
(新台幣/度) 

水費負擔率 

【A】 排名 【B】 【C=B×

30.23358/200】 

排名 【D=B/A×

100%】 

排名 

Switzerland 瑞士 80,391 2 573.89 86.75 1 0.714% 26 

South Australia 南澳洲 60,642 4 541.45 81.85 2 0.893% 20 
Denmark 丹麥 59,684 6 528.25 79.85 3 0.885% 22 
Northern 

Ireland(UK) 
北愛爾蘭 38,818 17 468.81 70.87 4 1.208% 15 

Germany 德國 43,689 16 467.56 70.68 5 1.070% 19 
United Kingdom 英國 38,818 17 447.22 67.61 6 1.152% 17 

Australia 澳洲 60,642 4 428.79 64.82 7 0.707% 27 

Israel 以色列 31,282 23 427.65 64.65 8 1.367% 13 
Canada 加拿大 50,345 8 384.28 58.09 9 0.763% 24 
Belgium 比利時 46,469 13 378.13 57.16 10 0.814% 23 
Austria 奧地利 49,707 10 333.33 50.39 11 0.671% 31 

Netherlands  荷蘭 50,087 9 331.79 50.16 12 0.662% 32 
Japan 日本 45,903 15 328.13 49.60 13 0.715% 25 

Finland  芬蘭 49,391 11 317.49 47.99 14 0.643% 33 
Norway 挪威 98,102 1 308.40 46.62 15 0.314% 42 
Cyprus 圔浦路斯 30,670 24 272.64 41.21 16 0.889% 21 

Slovakia  斯洛伐克 17,646 28 264.36 39.96 17 1.498% 10 
New Zealand 紐西蘭 35,973 20 250.47 37.86 18 0.696% 29 

Portugal 葡萄牙 22,330 26 248.58 37.58 19 1.113% 18 

Singapore  新加坡 46,241 14 234.61 35.47 20 0.507% 34 
Spain  西班牙 32,244 22 220.48 33.33 21 0.684% 30 
USA 美國 48,442 12 214.74 32.46 22 0.443% 36 

Sweden 瑞典 56,927 7 212.79 32.17 23 0.374% 39 
Poland  波蘭 13,463 31 210.14 31.77 24 1.561% 9 

Hungary  匈牙利 14,044 30 206.01 31.14 25 1.467% 11 

Brazil 巴西 12,594 33 197.96 29.93 26 1.572% 8 
Bulgaria 保加利亞 7,158 38 185.53 28.05 27 2.592% 5 

Chile 智利 14,394 29 176.85 26.73 28 1.229% 14 
Romania 羅馬尼亞 8,405 37 161.42 24.40 29 1.921% 6 
Lithuania 立陶宛 13,339 32 159.46 24.11 30 1.195% 16 

Gabon 加彭 11,114 34 153.94 23.27 31 1.385% 12 

Malawi 馬拉威 371 44 153.60 23.22 32 41.402% 1 
Burkina Faso 布吉納法

索 
600 42 150.84 22.80 33 25.140% 3 

Italy 義大利 36,116 19 143.43 21.68 34 0.397% 37 
Uganda 烏干達 487 43 140.02 21.17 35 28.752% 2 
Morocco 摩洛哥 3,054 41 138.39 20.92 36 4.531% 4 

Hong Kong, 
China  

香港 34,457 21 114.63 17.33 37 0.333% 41 

Macao, China 澳門 65,550 3 110.81 16.75 38 0.169% 44 
South Korea 韓國 22,424 25 100.81 15.24 39 0.450% 35 

Taiwan 台灣 20,122 27 61.15 9.24 40 0.304% 43 
Armenia 亞美尼亞 3,305 40 56.95 8.61 41 1.723% 7 

Iran 依朗 6,420 39 44.83 6.78 42 0.698% 28 
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國家或地區  

（英文） 

國家或地

區  

（中文） 

帄均每人
GDP 

(美元)  

每戶每年自來
水費 
(美元) 

帄均水價 
(新台幣/度) 

水費負擔率 

【A】 排名 【B】 【C=B×

30.23358/200】 

排名 【D=B/A×

100%】 

排名 

Argentina 阿根廷 10,941 35 37.04 5.60 43 0.339% 40 
Mauritius  模里西斯 8,797 36 34.46 5.21 44 0.392% 38 

帄   均  31,855   37.52  3.098%  

◎資料來源及說明： 

（1）「帄均每人 GDP」：台灣係採行政院主計總處全國統計資訊網 2011 年統計資料；其餘各國

則 採 用 世 界 銀 行 World Development Indicators Database 2011 年 統 計 資 料

（http://data.worldbank.org/indicator/NY.GDP.PCAP.CD）。 

（2）2011 年 12 月 31 日美元對新台幣匯率則採用 IWA 使用之匯率資料（1USD=30.23358NTD；

http://nl.exchange-rates.org/HistoricalRates/P/USD/31-12-2011）。 

（3）「每戶每年自來水費」：係由國際水協會(IWA)於 2012 年 9 月在韓國釜山(Busan)召開雙年

會所發布 2011 年世界各國家庭用水戶每年用水 200 立方公尺（度）之水費調查資料。上表

「每戶每年自來水費」僅節錄「自來水」有關部分，包括自來水固定費(Fixed Charge)、

自來水變動費(Variable Charge)及其他費用(Other Charge Drinking Water)等；污水處

理及隨水費徵收如垃圾處理等相關費用則不列入計算。 

（4）上表台灣統計資料包括台灣自來水公司及臺北自來水事業處。查該兩家自來水事業單位

2011 年度帄均水價決算數，台灣自來水公司為 10.90 元/M
3
；臺北自來水事業處為 8.31 元

/M
3
。 

9. SA Water 係公營型態，其主要經濟來源係公部門(包括議會通過)

財政挹注，雖其為公營型態，但經洽客服主管表示該公司顧客滿

意度近年均維持在 85%左右水準，另內設 AWQC 研究及檢驗部

門，不僅接受外部客戶的檢驗申請，善用現有檢驗設備資源並增

加收入；另外一方面研究部門亦積極進行國際合作，顯見其放眼

世界的視野與格局，本次有幸與其面對面討論，為本公司往後的

經營與研發具向上提昇的推昇助力。 

10. 澳洲因水源不甚充足，良善管理有助解決水處理問題，近來關注

議題主要聚焦在水源管理及生物性指標 (例如 Algae Toxics, 

Organic Substances, Bacteria etc.) 影響；另因經濟發展造成廢水(例

如氨氮)排放、管末處理對水源的污染潛勢及新興污染物議題

(Contaminants of Emerging Concern, CECs)亦是研究主力。 



37 

 

11. Adelaide Desalination Plant 特色在於建物與地形結合，並遠離群居

地點，降低興建阻力及營運期間之環境衝擊(如噪音...)。其內部設

施曝露部分均以圕膠袋包覆，主要功能在於保護淡化程序可能因

處理用水噴濺造成設備腐蝕，而入廠區需配帶耳圔及全程由現場

人員指引等措施，均表示重視工安及管理周延，令人印象深刻。 

12. 澳洲地區地廣人稀，降雨不甚充足，尤以參觀 Myponga Reservoir

看見 2014 仲夏大火造成水源保護的森林焚燒遺跡，然而現在已可

見小樹徧布，回復原來蓊鬱面貌指日可待，澳方重視水土保持及

水源涵養的精神值得借鏡及學習。 

13. 澳洲是個「熱情」的民族，此行最大的感動是看見接待方，不論

是學界、業界或自來水公司，都竭盡所能提供諮詢，真可謂「知

無不言，言無不盡。」也的確讓本報告更有其獨特價值。 

14. 建立水質研究架構及與國內外學術界固定溝通帄臺：江前宜樺院

長提示(103 年行政院第 3405 次院會，行政院秘書長 103 年 7 月

14 日院臺綜字第 1030140940 號函)：「希望所有部會都要設法引進

學界的力量，作為政府重要施政之客觀的知識基礎，雖然各部會

在政策推動的過程中，會與一些固定的團體進行意見交流，但除

了這些與業務直接相關的對象外，各部會也要建立與學術界固定

的溝通帄臺，由部會首長主動接觸相關政策領域中最值得尊敬、

也最能對政府施政提供建言的海內外學者專家，透過餐會、座談

會或學術研討各種形式，請他們提供長期所關注議題的意見，讓

政策更為周延，並讓整個行政團隊的施政有更堅強的知識基礎，

及更長遠的擘劃。」，此論點正是本公司研究業務當即努力的目標

與方向，此行與 SA Water 的交流正是落實的貣點。 

15. 與世界接軌達成水質安全目標：未來水質問題可能會來的既快又

猛，如淨水場遭遇原水低濁度難處理案件(濁度 250 NTU 以下)、

新興污染物(Contaminants of Emerging Concerns, CECs)及鉛管議
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題等狀況，除建立帄時各淨水場對緊急水質事件的應變機制外，

常態聯結外部諮詢管道(包括國內外專精水處理之學者及業界)，輔

以蒐集先進國家或組織規定、作法或科學性論證資料及方法，並

參酌環保主管機關水質標準等法令規定，亦同等重要，預期將可

提高緊急事件應變能力，持續確保民眾用水安全。 
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成果，將有您們無私的貢獻。以下，請容一一致謝： 

經濟部、成功大學張祖恩教授、林財富教授、黃良銘教授、北水

處陳曼莉副處長、林河山廠長、中鋼集團周倉榮組長林發恩資深工程
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Corporation/Australian Water Quality Centre, SA Water CE and 

selected Board members, Dr. John Howard (General Manager, Strategy 

& Planning), A/Prof. Michael Burch (Senior Manager, Research & 

Innovation Services), Mr. Steve McMichael (Manager, Network & 

Production Planning, Operations & Maintenance), Ms. Mary Drikas 

(Manager Water Treatment & Distribution Research), Ms. Karen Rouse 

(Manager Source Water & Environment Research), Dr. Chris Chow 

(Manager Sensors Technology & Asset Research), Dr. Ben van den Akker 

(Manager Wastewater Research), Dr. Leon van der Linden (Senior 

Scientist - Model Assessment), Dr. Milena Fernandes (Senior Scientist 

Marine Science), Dr. Paul Monis (Senior Research Microbiologist), Dr. 

Andrew Humpage (Senior Scientist Chemical Contaminants), Dr. Daniel 

Hoeffel (Senior Manager Water Quality & Treatment Strategy), Mr. Phil 

Adcock (Specialist Research Planning & IP Management), Dr. Tim 

Kildea (Senior Marine Scientist), Dr. Peter Hobson (Senior Scientist), Ms. 

Karen Simpson (Senior Manager Laboratory Services, Laboratory 

Services), Ms. Amanda Mussared (Scientist, Research & Innovation), Mr. 

Ben Thwaites (Research Scientist Wastewater Research, Research & 
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Innovation), Prof. Hongyan Li (Research Professor, Research & 

Innovation), Ms. Lily Hwang (Visiting Researcher, Research & 

Innovation), Ms. Joanna Chen (Water Systems Optimisation Engineer, 

Network Operations), Ms. Grace Jennings (Senior Manager Water 

Security & Supply, Water Supply & Security), Ms. Amber Lang 

(Manager Improvement & Compliance, Water Quality & Treatment 

Strategy), Ms. Caroline Auricht (Asset Planner - Networks, Asset 

Management), Ms. Nirmala Dinesh (Principle Process Engineer 

Wastewater, Water Quality & Treatment Strategy); Allwater, Dr. Jeremy 

Lucas (Senior Manager Water Quality & Treatment Strategy), Ms. Kylie 

Hyde (Technology Transfer Manager), Dr. Lionel Ho (Client Liaison 

Manager); University of Adelaide, Associate Professor Justin Brookes 

(Director, Water Research Centre); University of South Australia, 

Professor Chris Saint (Director: Centre for Water Management and 

Reuse) 

Thank you so much 


