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內容摘要：參加 2016 國際水安全研討會 (Global Water Safety 

Conference, GWSC)是本公司近年參加 WSP（水質安全計

畫）相關國際會議的濫觴，具有重視水質安全的指標意

義。在氣候變遷影響各水源(包括河、湖、井、海水及水庫

等)水質變化的此時，藉由與世界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。整體而言此行不論在 WSP 汲取新知，以他國之

石提供本公司參考，及結識各國執行 WSP 人員，均有助

本公司推動WSP效能，成果相當豐碩。 
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摘    要 

國際自來水協會（International Water Association, IWA）是全球

最富盛名輔導自來水永續經營的國際組織，每年均針對不同自來水主

題開設各類型的國際研討會，並為帄衡五大洲發展及權益，每次舉辦

地點均極具特色。以本次舉辦城市：菲律賓巴拉望 (Philippines, 

Palawan)為例，其特色即以”世界最後處女地（The place where the GOD 

live）”著稱，該地號稱無污染、無天災、人民友善；另外近年來因菲

律賓已陸續將自來水發展之成熟經驗，成功輸出至鄰近東協國家，包

括泰國、緬甸及印尼等，本次研討會亦成為經驗分享並宣揚國威的絕

佳時機。 

本次會議另一個協辦單位為世衞組織(World Health Organization, 

WHO)，該組織長期關注未開發國家的用水安全，並在本次研討會分

享協助不丹、尼泊爾、衣索比亞及賴比瑞亞等國家建置自來水系統的

經驗，從一幕幕自來水從無到有的畫面，你看到的就是一次次的感

動。讓人直想到供水普及率己達 92.18%的台灣(2015, TWC)，我們有

多麼的幸福！而本公司持續供應量足、質優、服務好的自來水是多麼

義無反顧的社會責任。 

本公司近來積極與國際接軌，設置有研究單位持續觀察供水系統

的問題種類，及負責引入新技術，朝向兼具專業檢測、科學研究及技

術創新之制度化水質單位發展，為推動水安全計畫(Water Safety Plan, 

WSP)奠基。為有效全方位管理水資源，針對經營管理、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進行全方位研討，期望未來能有效提昇

本公司經營績效及用戶服務水準。 
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壹、目的 

我國是島國型國家，雨量豐沛，但地形坡度大，大部分水流入大

海，加上工廠廢水、生活污水對水源的污染，水源之開發是日漸困難，

開發成本升高，可用的水資源相形見絀。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，迄今已逾 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。故本公司近來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，以達成本公司「提供量足、質優自來水，以提升國民生活

水準、促進經濟發展」使命自詡。 

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。因此，
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本公司極需培養具水處理全流程(含淨水、廢水及污泥)操作、管理及

檢討修正的人才，並需具備外語能力，可適用引進國外最新技術，以

因應多變的供水環境。 

本次研討會研習內容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 poster presenter參加 GWSC進行研究成果發表

及參與會議及研討會，藉由與多單位多面向交流，用以檢視本公司有

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探討，俾利為提供安全、可靠及優質飲用

水預做準備。 

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， 2011年第四版的WHO飲用水

水質準則更強化WSP重要地位。 

本公司自 2014貣將水安全計畫(Water Safety Plan, WSP)由七區

澎湖所七美淨水場開始導入，時值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 主題進行更深入與多國進行實務交

流研討獲益良多，相關研討會議行程詳參表 1所示。又相關大會報到

及會場相片如下。 
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表 1 研習行程與內容 

＊April, 24: 去程：桃園－>馬尼拉(Melina)－>巴拉望(Palawan) 
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＊April, 29: 回程：巴拉望(Palawan) －>馬尼拉(Melina)－>桃園 
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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，不是僅有淨水場而已」

的論述，與本次研討會以規畫整體飲用水水質管理架構完全吻合，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。至於完整水安全計畫建置與

實施流程則請參看圖 3。 

 

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 



12 

 

 

 

圖 3 水安全計畫建置與實施流程圖 
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一、 GWSC Technique & Workshop 

（一） 大會邀請及展示海報 
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(二)Poster海報版及全文 

1. Poster海報 
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2. 海報內容全文 
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Introduction 

Chimei Water Treatment Plant (WTP) located in South China Sea, belonged to 

Taiwan Water Corporation (TWC) 7th branch, and is the only water supply 

institution of this offshore island. Since always until now, lack of water supply 

of reservoir and water shortage of wells is the rigorous challenge of Chimei 

WTP. Owing to the concept of water safety plan, TWC is engaged in the 

relative research focusing on increasing water demand yield and promoting 

water quality (e.g. Bromate, Total Dissolved Solid,…). Compared to the 

traditional (ex. filtration) and advanced (membrane) processes for determining 

the optimal operation tactic, the methodology developed is more effective and 

efficient. Likewise, the methodology can overcome the obstacle of water 

shortage even in conditions when summer time floods into tourists. 

 

Keywords： Bromate; Membrane; Water Safety Plan; Water Treatment Plant 



17 

 

Method 

Because Chimei Reservoir is always lack of rainfall, the water source mainly 

relies on wells. Figure 1 & 2 shows the relative position of aforementioned 

data of geographic information in Chimei. 

 

3. Fig. 1 Location Map of Chimei 
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4.  

Fig. 2 Water Sources Distribution of Chimei 

Water Distribution Network (WDN) of Chime, comprised a total length of 37 

km, serving water to an area of nearly 7km2. Up to 2016, the WDN served a 

population of about 3,800, equivalent to 100% of the total population of 

Chimei. The leakage rate was around 32% recently. 

Among the WDN in Chimei, HIWP(High Impact Water Pipe), ABSP, PVCP 

and DIP comprised 24.2km (65.5%), 7.6km(20.5%), 5km(13.5%) and 0.2km 

(0.5%), respectively. Due to the firmness and long life-time characteristics of 

DIP, it has become the preferred alternative for constructing or substituting 

pipes of WDN during the recent years. Pipe materials may influence the 

probability of breaks and the statistics for breaks versus different pipe 

materials. Notably, most of the breaks occurred in ABSP and PVCP. 
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Traditional and advanced water treatment processes are both applied in this 

study. We used Jar-test to determine optimal dosages of agents. On the 

other hand, how to mix capacity of traditional and advanced tap water is 

another issue. The results can help engineers effectively reduce wastewater 

produced by advanced process and the items of water quality (ex. TDS, 

bromate,…etc.) potentially exceed the regulation can then be overcome. It 

becomes easier for the engineers to make a decision in operating the water 

treatment and finally reach the time-saving goal. 

RESULTS 

Chimei 
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 Fig. 3 Processes of Chimei Water Treatment Plant 

Adding 0.4ppm potassium permanganate in traditional process is the 

optimum dosing tactic. And then blending capacity ratio: 

traditional/advanced tap water (1:1) can measure up to Drinking Water 

Quality Standard of Taiwan. The processes of Chimei Water Treatment 

Plant shows as Figure 3. 
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Replacing potassium permanganate with 35ppm sodium hypochlorite 

(effective chlorine concentration 6%) in traditional process is another 

optimal dosing tactic. And then blending capacity ratio: 

traditional/advanced tap water (1:1) can also reach to Drinking Water 

Quality Standard of Taiwan. 

If potassium permanganate and sodium hypochlorite are both used as 

agents. Then the dosage of sodium hypochlorite can decrease to 25ppm 

(effective chlorine concentration 6%). Besides, the conditions are all the 

same as above mentioned. 

Recently, we replace ABSP and PVCP into DIP in order to down 

percentage of leakage and it’s really to up the percentage of water sold 

from 50% directly to 60%. 

In view of efficiency management, GIS can help to analyze leakage points. 

As GIS can enhance the visual effects by displaying the distribution of 

leakage points, it is a supplementary tool to arrange the pipe replacement 

project. In the fact that GIS apparently acts better than the paper graphs in 

this study. 

DISCUSSION 

The 4 main water quality topics of Water Safety Plan: water source, water 

purification, water distribution and satisfaction of water supply can hint 

water company to check the water quality and quantity comprehensively.  

To sum up, this study has improved the practical operation of the Chimei 

Water Treatment Plant. Through the Jar-test technique, it has 

successfully help us to timely switch operation condition so as to reduce 

the laborious and time-consuming cost effectively. Subsequently, the 
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aforementioned results and methodologies would be helpful for the 

follow-up studies and practical operation strategy. 

The data derived from the TWC-LRMS (Taiwan Water 

Corporation-Leakage Repairment Management System) in this study has 

fully completed the QA and QC process. The qualified data were so 

persuasive that they can face the challenge when questioning the 

accuracy and the representatives of the data. 

CONCLUSIONS 

This study successfully developed an optimal operation model for Chimei 

Water Treatment Plant. Such operation models of ordinary and rush time 

in summer period, respectively can overcome the problem of having water 

shortage which engineers frequently face in practice. Furthermore, they 

may also help the decision makers more effectively manage increasing 

revenue problems and plan preventive water leakage strategies. 

Although water supply scale of Chimei is small, Taiwan Water Corporation 

also obeys the principles of WSP to provide good quality and adequate 

quantity water to customers under the regularly circumstances of water 

resource shortage.  
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3. 會場海報展示 
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4.海報展示處現場解說 
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5.研討會名牌 
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二、Policy & Regulation 

水安全計畫(Water Safety Plan, WSP)就像一張大傘，保護全體用

水人的飲水安全和身體健康。 

 

 

 

 

 

 

 

目前亞洲地區如緬甸、不丹及尼泊爾等國家針對水質法規的訂定

不完善，甚或未針對個別水質項目制訂限值，因此多以經驗法則因

應，如簡易設備檢測大腸桿菌群，或點井水源，僅佈設易施工的塑膠

明管供應聚落用水，但輸送過程可能遭致外物破壞(如巨石墜落擊破)

或動物排遺流入水源或管線造成污染，因此該等國家極需建立相關法

規以有效管制。 

惟針對此節，台灣地區就水質法規面而言，主管機關行政院環保

署已明確訂有水污染防治法、飲用水水源水質標準及飲用水水質標準

等，並且針對環境變遷、新興污染物及國際水處理發展技術趨勢進行

定期檢討，故本國水質法規面嚴謹程度堪稱國際水準，然而對本公司

經營本質而言而言，挑戰及衝擊相對變大，但基於社會責任，本公司

責無旁貸，因此持續以WSP概念進行審視及檢討實有必要。 
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三、 WSP Instruction 

以下內容擇要介紹Water Safety Plan基本架構及考量因素。 
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至於Water Safety Plan終極目標則是人人均可帄等獲得安全用水

的權利，不分國度，世界大同。 
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肆、心得與建議 

1. 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。 

2. 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)及

新興污染物(Contaminants of Emerging Concerns, CECs)在檢驗技

術和適用法規等議題，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，

因此持續參與國際性與自來水相關會議預期將可提昇本公司從業

人員對緊急事件的認知能力進而應變得宜，而持續參與除可提昇

本公司的國際能見度，亦對確保民眾用水安全的終極目標得以因

持續獲得新知並與國際同步而落實達成。 



32 

 

伍、謝誌 

本案目的地巴拉望因屬菲律賓離島，台灣並無直飛班機，因此機
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管同仁（會計處許永旭帳檢及人力資源處黃柏耀組員）、WHO, 

Consultor, Ms. Angella Rinehold (U.S.A.); Eawag, Senior Engineer, 
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