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摘 要 

  國際水協會(International Water Association，IWA )是目前國際最主要

的水務協會，會員橫跨全球 165 個國家及地區，約有 30,000 會員、530 團體會

員，我國亦為國家會員之一，本次 IWA 世界水大會暨展覽會係第 11 屆，於 9月

15-21 日在東京國際展覽會場「TOKYO BIG SIGHT」舉行。本次會議活動有來自

政府、公用事業、學術界、私營公司和國際組織的水資源領導人及水務產業的專

業人員齊聚日本東京，以「型塑我們的水未來」為主題，就世界緊迫的水資源問

題進行討論，包含水事業管理、廢水、飲用水和再生利用、都市水系統、社區，

綜合規劃和有利環境、大規模水管理等議題，由 IWA 與其日本合作夥伴機構，包

括東京市政府暨其水道局、下水道局、日本水道協會、日本水環境協會、日本下

水道協會共同舉辦，透過研討會及展覽會的平台及交流場所，吸引了來自 98 國、

9815 名會議和展會代表參加，並有 252 個參展廠商，共同致力於研究和分享水

處理設備、技術及解決方案。 

2018 年 IWA 東京年會，共安排 7 場大會主題演講、49 場主題研討會、88

場技術論文發表會，共 352 篇口頭發表論文、633 篇海報論文，27 場海報論文發

表會共 462 篇海報論文，6 場領導人論壇，3 場大師講座，19 場訓練及技能發展

工作坊，會中討論議題廣泛，且均今日世界各國所關注及面臨之重要課題。 

此次國際水協會 2018 東京雙年會，本公司人員，除與國外專家學者交流最

新水處理技術及交換淨水處理與操作管理實務經驗，更藉機拓展本公司國際知名

度與能見度，台灣參訪團成功爭取確定 2021 雙年會在髙雄舉行，是國際水協會

對台灣產官學水務實力的肯定，藉著 2021 年國際水協亞太區雙年會將在高雄舉

行，屆時又是台灣再次向世人展現台灣水務實務能力的最佳交流平台，進一步與

國際水務界建立更緊密之合作關係，以利公司未來與國際自來水界之長遠發展及

配合政府南向政策之海外布局策略擬定。另外預期將蓬勃帶動旅遊商機，亦將新

南向政策水務商機推向另一新紀元，這是此次台水郭董事長率台灣水務產官學參
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加國際水協東京 2018 雙年會的最大收穫。 

另郭董事長應日本秋田縣仙北市市長邀請訪問該市田澤湖，進一步推展與台

水公司澄清湖之兩湖交流，從而鞏固並增進台日友好關係。 
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第一章、目的 

  國際水協會(International Water Association，IWA ) 前身是國際供水

協會（International Water Supply Association，IWSA，1947 年成立）及國

際水質協會（International Association on Water Quality，IAWQ，1965 年

成立）在 1999 年合併形成，是目前國際間最主要的水務協會，轄下擁有 50 個專

業社群，年舉辦超過 35 個專業之研討會，會員橫跨全球 130 個國家及地區，2017

年有 13,899 個網絡會員(Network Members)、6,607 個人會員(Individual 

Members)、3,243 個提名企業會員(Nominated Corporate Members)、378 個企

業會員(Corporate Members)、54 個國家會員(Governing Members)、33 個大學

會員(University Members)，國際水協會(International Water Association，

IWA )是目前世界最主要的水務協會，總部設於荷蘭海牙，我國亦為國家會員之

一。 

     世界水大會暨展覽會係每兩年舉行一次，是由 IWA 主辦，討論議題幾近涵

蓋所有水資源領域，為專業的水處理展會，亦為全球最具規模之水資源領域交流

及合作平臺，已經於法國巴黎（2000 年）、德國柏林（2001 年）、澳洲墨爾本（2002

年）、摩洛哥馬拉喀什（2004 年）、中國北京（2006 年）、奧地利維也納（2008

年）、加嗄大蒙特婁（2010 年）、韓國釜山（2012 年）、葡萄牙里斯本(2014 年)、

澳洲布里斯班（2016 年）成功舉辦了 10 屆，本次係第 11 屆，於 9 月 15-21 日

在東京國際展覽會場「TOKYO BIG SIGHT」舉行。本次會議活動有來自政府、公

用事業、學術界、私營公司和國際組織的水資源領導人及水務產業的專業人員齊

聚日本東京，以「型塑我們的水未來(Shaping Our Water Future)」為主題，就

世界緊迫的水資源問題進行討論，包含水事業管理(Water Utility Management)、

廢水(Wastewater)、飲用水和再生利用(Drinking Water & Potable Reuse)、都

市水系統(Urban Water Systems)、社區，綜合規劃和環境促進(Communities, 

Integrated Planning &The Enabling Environment)、大規模水管理(Large Scale 



4 
 

Water Management)等議題，由 IWA 與其日本合作夥伴機構，包括東京市政府暨

其水道局(Bureau of Waterworks Tokyo Metropolitan Government)、下水道局

(Bureau of Sewerage Tokyo Metropolitan Government)、日本水道協會(Japan 

Water Works Association)、日本水環境協會 (Japan Society on Water 

Environment)、日本下水道協會(Japan Sewage Works Association），共同合作

舉辦，透過研討會及展覽會的平臺及交流場所，吸引了來自 98 國、9815 名會議

和展會代表參加，並有 252 個參展廠商，共同致力於研究和分享水處理設備、技

術及解決方案。 

2018 年 IWA 東京年會，共安排 7 場大會主題演講(Plenary Sessions)、49

場主題研討會(Workshops)、88 場技術論文發表會(Technical Sessions)，共 352

篇口頭發表論文、633 篇海報論文，27 場海報論文發表會(Poster Sessions)共

462 篇海報論文，6 場領導人論壇(Leadership Forums)，3 場大師講座(Master 

Lecture)，19 場訓練及技能發展工作坊(Training and Skill Development 

Workshop)，在會議期間增加了超過 280 小時的活動，使其成為迄今為止規模最

大的世界水會議及展覽會。 

本公司由郭董事長率第六區管理處處長李丁來、工程員林冠宇、鍾明彰等

3人前往，除與國外專家學者交流最新水處理技術及交換淨水處理與操作管理實

務經驗，更可藉機拓展本公司國際知名度與能見度，進一步建立更緊密之合作關

係，以利公司未來與國際自來水界之長遠發展及配合政府南向政策之海外佈局策

略擬定。 

另經駐日本代表處函轉日本秋田縣仙北市市長門脇光浩邀訪該市田澤湖（與

本公司第七區管理處澄清湖締結姐妹湖已屆滿 30 年，台日方多次來訪交流），為

進一步推展兩湖親善交流，從而增進台日友好關係，本公司郭董事長先應邀於同

月 13 日至同月 15 日參訪日本秋田縣仙北市，之後再續於同月 16 日轉往東京參

加 IWA 年會。 
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第二章、過程-赴秋田縣仙北市參訪田澤湖 

2-1 參訪田澤湖行程紀要 

      田澤湖位於日本秋田縣仙北市，為日本北部最著名的風景區(如圖

2.1.1~2.1.2)，湖水透明度可達 30 公尺，為日本最深，世界第 17 深的湖泊，迄

今尚不知該湖成因。面積 25.8 平方公里，最深處有 423.4 米，平均水深為 280.0

米。澄清湖則為高雄市的綠色之肺，不僅湖畔美景使遊客醉心，更肩負大高雄的

民生用水及水資源環境教育的重責。本公司第七區管理處澄清湖與日本仙北市田

澤湖於 1987 年締結為姊妹湖，迄今已 31 年餘，每一年雙方都會相互進行友好交

流。2018 年 1 月 18 日，日方為姊妹湖締結 30 週年，由仙北市國際交流協會吉

田裕信會長率領近 120 位日本友人及傳統舞蹈團來台訪問，展現台日友好交流。 

     吉田會長當面邀請 郭董事長前往訪問，因該市獲悉 郭董事長將於 2018

年 9 月訪問東京出席國際水協會世界水大會，爰再由日本秋田縣仙北市門協光浩

市長及吉田裕信會長聯名備函(如圖 2.1.3)邀請 郭董事長率團前往訪問，郭董

事長乃於 2018 年 9 月 13 日至 9 月 15 日率本公司第七區管理處同仁一同參訪，

參訪行程如表 2.1.1 所示。 

 
圖 2.1.1 田澤湖位於日本秋田縣仙北市 
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圖 2.1.2 日本秋田縣仙北市田澤湖模型 

 

 
圖 2.1.3 日本秋田縣仙北市門協光浩市長及吉田裕信會長聯名邀請函 
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圖 2.1.3 日本秋田縣仙北市門協光浩市長及吉田裕信會長聯名邀請函(續) 

 

表 2.1.1 田澤湖參訪行程表 

日期 行程 

9 月 13 日(星期四)  由桃園前往仙台 

9 月 14 日(星期五)  由仙台前往仙北 

 參訪仙北市西明寺低區第 2淨水場 

 拜訪仙北市門脇市長、國際交流協會吉田會長 

 參觀田澤湖 

9 月 15 日(星期六)  由仙北前往東京 

 至東京 IWA 會場熟悉環境並預先領取資料 
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2-2 參訪仙北市西明寺低區第 2 淨水場 

2-2-1 仙北市的水道事業 

  仙北市（日語：仙北市／せんぼくし ）為秋田縣的市，誕生於 2005 年 9

月 20 日，由仙北郡的角館町、田澤湖町、西木村合併誕生，市區面積 1,093.64

平方公里，日本最深的湖泊–田澤湖位於該市，林業和觀光業發達。行政區域內

人口為 2 萬 6,825 人，仙北市水道事業，可供給 2 萬 2,207 人使用(設計普及率

82.8%)。目前使用自來水的人口則有 1萬 6,782 人(供水普及率 75.6%)，仙北市

水道事業供水概況如圖 2.2.1。 

 

圖 2.2.1 仙北市水道事業供水概況 

 

  仙北市的給水系統詳如圖 2.2.2 所示，水道事業詳如表 2.2.1~表 2.2.2，分

成「上水道事業」、「簡易水道事業」，「上水道事業」包括：「角館上水道」、

「生保內上水道」，「簡易水道事業」包括：「角館地區簡易水道」、「田澤湖

地區簡易水道」及「西木地區簡易水道」，經由仙北市政府安排，前往西明寺低

區第 2淨水場參訪。 
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圖 2.2.2 仙北市給水系統圖 

 

表 2.2.1 仙北市水道事業一覽表 
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表 2.2.2 仙北市水道事業概要 
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2-2-2 西明寺低區第 2 淨水場 

  西明寺低區第 2淨水場，位於仙北市西木町小渕野字山崎 1-1，是規劃用於

仙北市神代(jindai)地區之水源供給，使用人口為 1,017 人。總事業費日幣 15

億元，而本淨水處之建設費則有日幣 5億元，工程自 2012 年至 2017 年止，而西

明寺低區第 2 淨水場是從 2016 年開始運行，西明寺低區第 2 淨水場主要設備如

表 2.2.3，供水系統如圖 2.2.3。 

 

表 2.2.3 西明寺低區第 2淨水場主要設備表 

主要設備 設備內容 

取水井 井管φ200mm×H25.0ｍ ～2 井，計劃取水量 216m3/日 

取水泵 水中泵 40A×1.5kw ～2 台 

淨水廠房 RC 造平房建築 147.9 m2 

急速攪拌機 直立形渦輪式攪拌機 ～1 台 

急速過濾機 壓力密閉型φ1.1m×H2.0m ～2 台 

逆洗泵 漩渦泵 80A×65A×5.5kw ～2 台 

藥品注入設備 次氯酸注入泵～2台，聚氯化鋁 PAC 注入泵～2台 
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圖 2.2.3 日本仙北市西明寺低區第 2淨水場供水區域圖 
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  西明寺低區第 2淨水場主要取用深井水作為水源使用，從水源檢測出較基準

值更高的鐵、錳含量，鐵基準值≦0.3mg/L，但水源含鐵濃度 0.55mg/L，錳基準

值≦0.05mg/L，但水源含錳濃度 0.17mg/L，因此其淨水流程如同圖 2.2.4 所示。 

 

圖 2.2.4 西明寺低區第 2淨水場淨水流程 

 

西明寺低區第2淨水場各主要設備概況及功能分述如下： 

1. 取水井：使用水中泵將用水從此深井抽出，再送往分水井。 
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2. 分水井、混和池、泵井：自取水井抽取的水送至分水井，加入藥液（次氯酸

及聚氯化鋁）於混合池中使用急速攪拌機攪拌，再注入泵井中。 

 

 

➀ 分水井➁ 混合池➂ 急速攪拌機➃ 泵井 
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3. 藥注室：於此處將次氯酸及聚氯化鋁送往分水井。 

 

 

4. 急速過濾機：使用幫浦將泵井水抽取、流經急速過濾機送往淨水池，濾材規

格・無煙煤φ1.2mm・錳砂φ0.6mm・礫石φ6~φ15mm 
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5.逆洗泵、送水泵：前方 2台是逆洗用泵，後方 2台為將水從清水池送往配水池

用的送水泵。逆洗泵是兩天一次將清水池的水送往急速過濾機，將過濾機內濾材

洗淨用。 

 

 

6. 清水池：保存淨水之場所。 
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7. 控制板及儀表板：淨水廠內的機械控制及監控用 

 

8. 原水濁度計、淨水濁度計：圖左開始原水濁度計，清水濁度計 

 

9.發電機：停電時，可與鄰近的西明寺低區淨水場共用之發電機，柴油油槽容量

490L，可連續使用約 10 小時（柴油 46L 約可使用 1小時） 
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  雖然仙北市西明寺低區第 2淨水場示一個小型淨水場，但郭董事長仍用心聽

取該場相關工作人員之解說，並就一些供水問題進行提問(詳如圖 2.2.5~圖

2.2.7 所示)，於參訪結束後，郭董事長也分別致贈紀念品感謝及合影留念。 

 

 

 
圖 2.2.5 郭董事長聽取淨水場工作人員解說 
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圖 2.2.6 郭董事長致贈協助解說之淨水場工作人員紀念品 

 

 

圖 2.2.7 郭董事長與本公司第七區管理處同仁及仙北市人員合影 

  



20 
 

2-3 參訪田澤湖及田澤湖國鱒未來館 

2-3-1 田澤湖簡介 

  田澤湖位於秋田縣的中東部，為約 6公里直徑，周長 20 km 的圓形淡水湖，

最大深度 423.4 公尺，平均水深 280.0 m，蓄水容量為 7.20 km3，日本第一，世

界排行第 17 個一深湖（世界最深的湖泊湖是貝加爾）。湖面高度為 249 米，最深

處的底部海拔低於 174.4 米，這種深度，即使在冬季中間，湖面也不會凍結，1931

年（昭和 6年）調查中，有 31 米的透明度。 

  田澤湖的形成有所謂「隕石坑」理論之說法及「火山坑口」，流入的河流只

有一個小規模的水量，據信大量的水由湖底的泉水支撐。由於高火山性質·高礦

泉水質量和較少的入河流量，湖水呈強酸性 pH 值為 1.1（流入時 pH 值為 3.3 至

3.5） 1940 年 1 月 20 日（昭和 15 年）引入水（多摩川水·玉川水），引入後約 5，

約 8年後 ，酸化從 pH 4.3 進展到 5.3，因此田澤湖可歸類為酸性的貧養湖，不

適合取用做為自來水水源。田澤湖湖岸佇立著祈求永恆不變的美貌，最終化身為

龍的辰子公主銅像(圖 2.3.1)，四周有許多 樹木圍繞，一邊欣賞美麗的湖景，

一邊騎著自行車也是一大享受，乃成為秋田縣知名觀光景點。 

 
圖 2.3.1 田澤湖湖岸佇立的辰子公主銅像 
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2-3-2 參訪田澤湖國鱒未來館 

  為介紹田澤湖的歷史和文化，於 2017 年七月興建完成「田沢湖クニマス未

來館」(詳圖 2.3.2 所示)，館內展示過去棲息在田澤湖的魚類和當時的漁具，

Marugi 船，湖邊的生活的滅絕的歷史，田澤湖環境變化，秋田大麻哈魚的生物

學等。秋田大麻哈魚，（又稱國鱒或クニマス），是田澤湖的一種固有生物，為麻

哈魚屬的一個種，為溫帶淡水魚，分佈亞洲日本秋田縣田澤湖流域，深度 38-180

公尺，體長可達 23.3 公分，棲息在底中層水域，以底棲無脊椎動物為食，生活

習性不明。原本認為在 1951 年 1 月，當開始引進玉川的酸性水時進入田澤湖來

補注水源時，它已經滅絕了，但在 2011 年初山梨縣富士河口町的西湖發現此物

種存在，經人工授精成功孵化復育中，在國鱒未來館可以看到這個過去棲息在田

澤湖、原本以為已經滅絕的魚類(詳參圖 2.3.3)。 

 
圖 2.3.2 田澤湖國鱒未來館及館內展示概況 
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圖 2.3.3 田澤湖國鱒未來館館內國鱒魚復育情形 
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2-3-3 田澤湖國鱒未來館歡迎接待會 

  仙北市門協光浩市長，仙北市市議會青柳議長、仙北市國際交流協會吉田會

長、田澤湖．角館觀光協會佐藤會長以及相關地方人士就在田澤湖國鱒未來館舉

行接待會歡迎 郭董事長率員參訪(詳圖 2.3.4~圖 2.4.6)。 

  郭董事長致詞表示，非常高興，來到田澤湖參訪，久聞田澤湖位於高原之中，

四季景色變化多端非常迷人，今日得以見到美景如畫，我與所有同行的夥伴都非

常興奮與感動。澄清湖和田澤湖的雙湖之緣所結下的深厚友誼，已將邁入第 31

周年，感謝各位友人如此盛大歡迎。 

  田澤湖未來館，傍湖而建，景色優美，除了展示田澤湖的歷史和文化外，也

傳遞日本復育國鱒的訊息，深具教育與傳承意義，對日本在文化與生命傳承上深

具貢獻。 這次本公司特別組團前來參訪，除了增進雙方之聯繫友好，對於促進

中、日親善交流也具有深層意義。長久以來，雙方之友好交流聯誼難以細數，中、

日兩國為觀光及物產行銷上，也多次舉行互訪活動。特別感謝市長、貴會所有歷

任會長的支持與付出。 

  澄清湖和田澤湖兩湖之間的交流非常頻繁，尤其在 2010 年，透過仙北市國

際交流協會友好協助下，讓 20 幅澄清湖風景照首度跨海於秋田縣多處展出「澄

清湖之美攝影展」，隔年，田澤湖風景照也在澄清湖澂清樓展出 3 個月，這些成

功的文化交流活動，也贏得頗多讚譽。未來，希望類似的實質交流活動能夠更蓬

勃發展，雙方更加緊密合作，加速拓展交流廣度與深度。郭董事長也感謝仙北市

國際交流協會舉辦這次交流盛會，透過與田澤湖的交流互動，讓中、日兩國民間

友誼更為綿延流長，也希望澄清湖及田澤湖美麗的風光，能吸引更多中、日及國

際觀光客前來遊覽，於歡迎會後，與會人員一同驅車前往田澤湖邊之「辰子像」

參觀，並致本公司致贈之「飲水思源」像參觀、拍照紀念，晚上日方亦於田澤湖

「森之風」飯店設宴款待台方人員(詳圖 2.3.7~圖 2.4.10)。  
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圖 2.3.4 仙北市門協光浩市長及相關地方人士歡迎 郭董事長率員參訪 

 
圖 2.3.5 仙北市門協光浩市長致詞歡迎 郭董事長率員參訪 

 

圖 2.3.6 仙北市國際交流協會吉田會長歡迎 郭董事長率員參訪 
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圖 2.3.7 台日雙方人員在田澤湖「辰子像」合影 

 

 
圖 2.3.8 台日雙方人員在田澤湖「飲水思源」合影 
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圖 2.3.9 郭董事長致詞感謝日方設宴款待 

 

 

圖 2.3.10 台日雙方人員在晚會共同合唱 
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第三章、過程-東京 IWA 會議參訪實錄 

3-1 東京 IWA 會議行程紀要 

  此趟參加 2018 年國際水協會世界大會暨展覽會除了台水公司同仁外，尚有

臺北自來水事業處陳錦祥處長及陳曼莉副處長、經濟部水利署賴建信署長、中華

民國自來水協會吳陽龍秘書長、自來水協會常務監事暨國立臺灣大學總務長王根

樹教授、協會常務理事暨國立臺灣大學駱尚廉教授、國立成功大學林財富教授、

中原大學林志麟助理教授等人一同出席，參訪行程概要詳表 3.1.1，本次會議議

程詳表 3.1.2。 

表 3.1.1 東京 IWA 會議參訪行程表 

日期 行程 

9 月 16 日(星期日)  報到領取資料、開幕 

 參加日方水団連會議 

9 月 17 日(星期一)  參加 2018 年國際水協會世界大會暨展覽會 

 參加領袖早餐會議 

9 月 18 日(星期二)  參加 2018 年國際水協會世界大會暨展覽會 

 拜訪 SUEZ 環境集團、日立集團 

 參加 IWA-Aspire 會議 

9 月 19 日(星期三)  參加 2018 年國際水協會世界大會暨展覽會 

 參加 Business Forum 

9 月 20 日(星期四)  參加 2018 年國際水協會世界大會暨展覽會 

 參加領袖高峰會議 

 Poster 論文報告 

 參加閉幕典禮及晚宴 

9 月 21 日(星期五)  參加技術參觀(JEF 鋼鐵公司) 

9 月 22 日(星期六)  東京返回桃園 

表 3.1.2 會議議程表 
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表 3.1.2 會議議程表(續) 
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3-2 主辦國家及單位介紹 

  東京位於關東平原的南部，靠近日本列島的中心(圖 3.2.1)，其總面積為

2,190 平方公里，佔日本總面積的 0.6%。東京人口約為 1,318 萬人，佔日本人口

的 10%。東京為日本首都以及最大城市，人口和經濟活動的基礎皆以東京為中心

並延伸至郊區。日本的司法機關、立法機關、行政中央機關、中央銀行以及許多

國家的大使館都位於東京，其中約五成資本額超過 10 億日圓的日本公司、兩成

的日本大學、兩成的公共設施，如博物館及藝術館，皆集中於東京，可見東京是

日本國家經濟、學術和文化的重要搖籃。 

 

圖 3.2.1 日本關東東京位置圖 

(圖片來源：東京都水道局) 
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  在東京都政府中，議決機關(東京都議會)類似於台灣的立法機構，決定政府

將來的政策以及執法依據，而執行機關中的知事及行政委員會則負責政策及法律

之執行，其中水道局編列於知事轄下的地方公營企業之一(圖 3.2.2)。 

 

圖 3.2.2 東京都政府組織圖 

(圖片來源：東京都政府水道局) 
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  東京都水道局供水系統最早可追溯至西元 1898 年，由 Yodobashi 淨水場負

責淨水及供水作業至今。除了對於水源水質的監控，亦改善及擴充水場單元設備，

才能提供穩定且優質的自來水。透過不斷精進，已逐漸發展成為世界上技術水準

具有優勢的公司之一。另外，當放眼於國際，大約有 6.6 億人口無法獲得安全的

飲用水，可以知道安全飲用水仍是發展中國家正面臨的一個重要問題。基於人口

增加及經濟發展，多數國家對於水的需求勢必增加這是可預期的，水的問題將進

入另一個層次。此外，為因應氣候變遷問題，各國的水務行業更顯得與國際接軌

及合作的重要，除了國際標準化組織(International Organization for 

Standardization；ISO)頒布淨水及污水處理的國際標準，國與國之間的水務事

業交流活動亦逐漸滋長。 

  同時，該局亦製定了「2013 年東京自來水管理計劃」作為新的管理計劃，

其孕育期間從 2013 財政年度至 2015 財政年度，為期 3年。該計畫基於目標管理

和重視成就等觀點，旨在通過關注專家會議上提出的廣泛意見，為 3年期間的工

作提供明確的業務計畫和財政計畫願景，進而向東京居民說明計畫成果。自從

1898 年開始供水至今，東京都水道局自來水廠一直供給東京人民的日常生活以

及東京城市大小活動的安全用水。然，隨時代進步仍面臨許多問題，如客戶對於

飲用水的品質、安全及口感等需求持續提升、氣候及地形因素造成乾旱問題、對

抗地震的策略等，東京都水道局於此背景下仍須建立更可靠的自來水系統，以擴

大優質的水務服務供給東京市區幹線。 

  有關東京水道創新計劃，該局已開始執行並進一步發展世界級的東京水道系

統，著眼近期的2018年 IWA世界水大會暨展覽會、東京2020年奧運會和殘奧會，

甚至放眼於未來。計畫主要措施可分為「強化東京市並貢獻於日本及全球」、「顧

客認同的推廣/水務文化的演變」及「危機意識的管理」三大領域，列述如下： 
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 強化東京市並貢獻於日本及全球 

1. 智能電錶模組計畫的引進成果 

2. 氫的生產和利用 

3. 漏防技術對於國內的貢獻 

4. 新機器人技術 

 

 顧客認同的推廣/水務文化的演變 

1. 自來水站的安裝 

2. 瓶裝飲水機安裝 

3. 水資源森林專案 

4. 協助引進 2020 年奧運會之霧化系統 

5. 學習並探索水務工作的文化及歷史 

6. 舉辦以水為主題的藝術展覽 

7. 由公民作為水務公司日曆攝影比賽之評審 

8. 水道局於公關活動上的資產運用 

 

 危機意識的管理 

1. 緊急供水之訓練 

2. 透過緊急供水體驗缺水危機 
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  在東京都水道局的努力下，已能生產及供應可飲用的美味自來水。該公司在

所有淨水場引入先進的高級淨水處理系統，淨化 Tone River 系統的河水(其覆蓋

東京約 80%的水資源)，並提供民眾優質且美味之飲用水。目前東京都水道局正

在推動「東京自來水計畫」(Water for Life-Tokyo Tap Water Project)，並向

民眾宣導水道局提供的飲用水不但為生態友善且價格親民，如下圖所示。 

 

該計畫旨在 10 年內建立或更新基礎建設，全面提升淨水及供水的能力，

避免面臨風險時不致於造成硬體設施停止運轉。以水道工作來說，主要包括導水

設施、淨水場、輸水管渠及供水系統四大主軸：導水設施可透過翻新並複製以確

保地震或災害發生時可供備用；優先建立替代的淨水場可以在既有淨水場進行更

新或擴充時提供原本的供給量，基本上淨水處理設施皆以加蓋方式避免遭到火山

灰污染或生化恐怖攻擊；以建立廣泛供水管網為目標，將輸水管網區分兩條主線

不但能因應地震或災害發生，亦能在管網更新時提供備載功能；為了提高供水穩

定性(預計每天 12 小時最大供水量)，透過改善新的供水佔或擴建舊有設施，將

配水區域重新調整至適當規模。 
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3-3 國際水協會世界大會暨展覽會概述 

  IWA(International Water Association)世界水大會暨展覽會為兩年一期之

國際水務盛事，2016 年舉辦於澳洲(布里斯本)，今年舉辦於日本東京國際展示

場(圖 3.3.1~3.3.2)，預計 2020 年舉辦於丹麥(哥本哈根)。該大會吸引了 98 個

國家參加，並有 9,815 位有關水務及環境相關之專業人士聚集於此經驗交流及分

享，如提供開拓科學的新觀點、技術創新、塑造正在進行的水資源管理重大轉變

等。不僅如此，IWA 更是成功的將水與環境緊密連結在一起，針對不同主題，如

提供乾淨好水給成長中的國家、大規模清理受污染的河川系統、工業用水管理、

公營與私營企業的互助關係、新政策及法規、淨水及廢水處理者的標準…等，透

過不同出席者的意見交流以及不同文化背景的衝擊，讓缺乏水資源的國家能有足

夠的供水，飲用條件不佳者可享用優質自來水，甚至於提升顧客與水務企業之間

的互利關係，創造雙贏局面。 

 

圖 3.3.1 日本東京國際展示場(TOKYO BIG SIGHT) 

 

 



36 
 

圖 3.3.1 日本東京國際展示場(TOKYO BIG SIGHT)(續) 

 

 

圖 3.3.2 IWA 世界大會暨展覽會展場入口處 

 

  



37 
 

本次大會形式如同上屆 2016 年，但會議及展場規模卻是不斷創新，大會主

題為塑造我們的水未來(Shaping Our Water Future)，設定兩大討論主軸：未來

的水事業，未來的城市及流域管理。在未來的水事業部分：包含水事業管理、污

水、飲用水及可飲用之再用水。在未來的都市方面：包含都市水系統，社區、綜

合規劃及環境促進，在未來的流域方面為大規模水管理。分述如下: 

 

3-3-1 水事業的管理 

水公用事業的管理是城市和國家結構的關鍵部分，事業如何優化營運和管理，

以便有效地利用人力和物力資源，並透過創新及改進來應對短期和長期的變化和

未來的挑戰。 

相關議題如下： 

1. 公用事業效率和基準：包括洩漏和水損失 

(Utility efficiency and benchmarking，including leakage and water 

loss)  

2. 水和污水處理廠的效能能和優化方法(化學品、水損失、能源、水質…） 

Water & wastewater plant performances & optimization approaches 

(chemicals、water losses、energy、water quality…) 

3. 採用更生技術進行資產優化(管線、處理廠…） 

Asset optimization with rehabilitation technologies (pipe、plant、…) 

4. 極端事件管理（地震、洪水、森林大火、重大事故和襲擊等） 

Management of extreme events (earthquake、floods、bushfires、major 

accidents and attacks etc.) 

5. 突發事件管理（危機管理回饋） 

Outbreaks management (feedbacks from crisis management) 

6. 公用事業力求朝「能源碳中和」的城市供水服務方向邁進 
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Utilities striving towards energy carbon neutral urban water services 

7. ICT 在公用事業管理中的應用 

Application of ICT for utility management 

8. 在中央化系統中整合分散式解決方案 

Integration of decentralized solutions in a centralized system 

9. 公用事業與城市/地方和政府機構的互動 

Interactions of utilities with city / local and state government 

agencies 

10.經濟評估和財政激勵措施，以支持社區/城市的利益及其成效 

Economic evaluations and financial incentives to support community / 

city-wide benefits and outcomes 

11.公私部門合作 

Public-private sector cooperation 

12.顧客管理和參與 

Customer management and engagement 

 

3-3-2 污水 

污水管理和資源回收面臨許多挑戰和機會，這包括都市和工業廢水管理，非

飲用水再利用，能源、養分和化學物的回收，由小規模到大型污水處理廠，可實

現未來持續水循環管理之各種污水處理技術。 

相關議題如下： 

1. 農業–工業/食品工業之水管理  

Water management in: Agro-industries/Food industries 

2. 化學與製藥之水管理 

Water management in: Chemicals & Pharmaceuticals 
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3. 能源生產之水管理 

Water management in: Energy production 

4. 工業現地回收和零排放 

Industry onsite recycling & zero discharge 

5. 非供飲用水之再利用 

Water reclamation for non-potable reuse 

6. 營養源和化學物之資源回收 

Resource Recovery of Nutrients and Chemicals 

7. 污水管理的能源效率和回收率 

Energy Efficiency and Recovery in Wastewater Management 

8. 活性污泥處理程式 

Activated sludge processes 

9. 營養源去除 

Nutrient Removal 

10.厭氧處理程式 

Anaerobic Processes 

11.生物固體物管理和再利用 

Biosolids Management & Reuse 

12.生物膜和顆粒化污泥處理程式 

Biofilm and granular sludge processes 

13.微生物生態學 

Microbial ecology 

14.新興污染物（微量污染物、抗生素耐藥性等） 

Emerging contaminants(micropollutants、antibiotic resistance,etc.) 

15.薄膜生物反應器 
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Membrane bioreactors 

16.薄膜在廢水管理中的應用 

Membrane applications in wastewater management 

17.物理化學處理 

Physical-chemical treatment 

18.奈米技術/奈米材料應用 

Nanotechnology/nanomaterial applications 

19.大型污水處理廠 - 設計、運營、經濟性 

Large Wastewater treatment plants – design、operation、economics 

20.分散式廢水處理 

Decentralized wastewater treatment 

21.模式化處理程式和系統 

Modelling treatment processes and systems 

22.處理程式之儀表、控制和自動化 

Instrumentation、control & automation in treatment processes 

 

3-3-3 飲用水及可飲用的再用水 

新興污染物（如奈米粒子，藥物和抗生素耐藥性）的增加，威脅飲用水之安

全，也可能引致潛在的災難：例如致病細菌蔓延、自然災害和危害水安全事件，

對於供配水系統（消毒副產物、鉛和致病菌）的影響，應從科學和工程研究如何

解決。隨著人口城市化，致必需思考水如何再利用來滿足不斷增長的供水需求，

並探討飲用水的再生使用。 

相關議題如下： 

1. 線上監測（數據管理、驗證） 

On-line monitoring (data management、validation) 
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2. 監測（傳感器、指標、新技術） 

Monitoring (sensors、indicators、new techniques) 

3. 飲用水處理（消毒、臭氧、活性炭） 

Drinking water treatment (disinfection、ozone、activated carbon) 

4. 飲用水處理的薄膜處理程式 

Membrane processes for drinking water treatment 

5. 飲用水處理-海水淡化 

Drinking water treatment–Desalination 

6. 口感和嗅味 

Taste and odor 

7. 低成本飲用水解決方案（蓄水、家庭用水處理） 

Drinking water low cost solutions(water storage、household water 

treatment) 

8. 飲用水再利用的先進技術 

Advanced technologies for Potable Reuse 

9. 配水系統（給水管道、生物膜、金屬） 

Distribution systems (premise plumbing、biofilms、metals) 

10.消毒副產品 

Disinfection by-products 

11.伺機性感染病原體 

Opportunistic pathogens 

12.風險評估，包括毒理學 

Risk assessment including toxicology 

13.爆發事件 

Outbreaks 
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14.災害管理 

Disaster management 

15.緊急供水 

Emergency water supply 

16.安全（模控學、恐怖主義、嚴重事件） 

Security (cybernetic、terrorisms、severe events) 

17.減災的溝通和協作 

Communication and collaboration for disaster mitigation 

18.新興污染物（奈米粒子、藥物和個人護理用品） 

Emerging contaminants (nanoparticles、pharmaceuticals and personal    

care products) 

19.抗生素耐藥性 

Antibiotic resistance 

20.飲用水（經濟性、標準、與利害相關者之溝通）的社會和政策方向 

Social and policy aspects of drinking water (economics、standards、 

communication with stakeholders) 

21.水安全計劃 

Water safety plans 

 

3-3-4 城市供水系統 

    在城市範圍內優化水和廢水系統的解決方案，包括城市環境中飲用水、污水

處理服務和排水基礎設施的規劃、營運、設計和維護，城市供水系統如何提供具

有韌性、高效能和可永續的解決方案，俾實現水資源有效利用和建設宜居城市。 

相關的議題如下： 

1. 水和城市規劃之決策支持系統之建模 
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Modelling for decision support systems for water & city planning 

2. 氣候變遷、氣候變動、洪水和乾旱之建模 

Modelling of climate change、climate variation、flooding、droughts 

3. 水管理和城市規劃之建模 

Modelling of water management and urban planning 

4. 宜居城市的智能解決方案（數據、計量、網絡） 

Smart solutions for livable cities (data、metering、networks) 

5. 城市供水系統的傳感器和控制儀器 

Sensors and instrumentation for urban water systems 

6. 韌性和藍色/綠色基礎設施的指標和評量標準 

Indicators and metrics for resilience and blue / green infrastructure 

7. 水智慧城市、指標和實施 

Water Wise Cities、indicators and implementation 

8. 轉變到未來可永續的城市 

Transition to sustainable cities of the future 

9. 韌性和分散系統 

Resilient and decentralized systems 

10.城市排水和污水處理 

Urban drainage & sewerage 

11.水敏感城市設計 

Water-sensitive urban design 

12.雨水收集 

Rainwater harvesting 

13.城市水循環系統中之水–能源相互作用 

Water-energy interactions in the urban water cycle 
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14.基礎設施更生 

Infrastructure rehabilitation 

15.下水道和飲水系統的處理程式 

Processes in sewers and drinking systems 

 

3-3-5 社區、綜合規劃及環境促進 

實現未來的水智慧城市，需要許多利益相關者和具有不同背景的專業人士

的參與，本主題將探討地方（城市）政府、公用事業、規劃人員、專業團體、社

區和私部門合作夥伴，如何最好地協同工作，以最大化提高效率，為城市實現更

好的整體成果。 

相關議題如下： 

1. 用水效率和消費者行為改變 

Water efficiency and consumer behavior change 

2. 定價和激勵措施 

Pricing and incentives 

3. 社區和利益相關者參與 

Community and stakeholder engagement 

4. 政策和治理 

Policy and governance 

5. 法規（經濟性、環境、服務含意） 

Regulation (economics、environmental、service implications) 

6. 決策方法和工具 

Decision making methods and tools 

7. 水務業能力建構、教育和培訓 

Water industry capacity building、education and training 
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8. 多機構反應 

Multi-agency responses 

9. 社區韌性和恢復（指標、目標、動機） 

Community resilience and recovery (indicators、targets、incentives) 

10.關鍵資產識別和保護 

Critical asset identification and protection 

11.水循環、社區、城市規劃和其他部門間的整合規劃 

Integrated planning across the water cycle 、 community 、 urban    

planning and other sectors 

12.系統思考和規劃 

System thinking and planning 

13.水管理和城市規劃 

Water management and urban planning 

14.水和能源聯合使用效率 

Joining up water and energy efficiency 

15.智慧計量和單點用水者量測/回饋 

Smart metering and point of use water measurement/ feedback 

16.智慧水管理（人工智慧、大數據、物聯網等） 

Smart water management (artificial intelligence、 big data、internet 

   of things etc.) 

17.超大城市的限制和問題 

Constraints and issues with megacities 

18.超大城市的政策和法規回應 

Policy and regulatory responses in megacities 

19.社區和利益相關者在超大城市的參與 
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Community and stakeholder engagement in megacities 

 

3-3-6 大區域水管理 

  為了使城市和公用事業能夠為後代子孫提供長期永續、有韌性和負擔得起的

服務，應整合規劃和管理集水區，以確保城市和公用事業的服務可永續性經營。 

相關議題如下： 

1. 韌性規劃 

Resilience Planning 

2. 地下水管理 

Groundwater management 

3. 水資源綜合管理 

Integrated Water Resources Management 

4. 集水區管理 

Catchment management 

5. 跨界水管理 

Transboundary water management 

6. 水資源壓力、乾旱和洪水 

Water stress、droughts & floods 

7. IWRM 用於流域水管理 

IWRM for Basin water management 

8. 永續發展和 GDP：挑戰或困境 

Sustainable Development and GDP: Challenge or Dilemma 

9. 水政策、治理和體制調整 

Water policy、governance and institutional arrangements 

10.水質復原 
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Water Quality Restoration 

11.基於環境影響評估的規劃 

Environmental impact assessment based planning 

12.生態系統和環境流量 

Ecosystem and environmental flows 

13.自然資產之更生  

Rehabilitation of natural assets 

14.擴散性污染 

Diffuse pollution 

15.河流復原 

River restoration 

16.多部門規劃 

Multi sector planning 

17.水的獲取和分配 

Access and allocations of water 

18.水足跡和虛擬水 

Water footprint & virtual water 

19.水交易 

Water trading 

20.改善灌溉和能源效率 

Improve irrigation and energy efficiencies 

21.小農家庭的充足經濟原則 

Sufficiency Economy Principle for small farm holding households 

22.發展中國家農業模式的未來趨勢 

Future trend of agricultural model in Developing countries 
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3-4 日本水団連論壇   

     日本水団連論壇(水団連フォーラム)乃「日本水工業聯盟論壇」

(Federation of Japan Water Industries Forum)，又稱“SUIDANREN”，其組

織 CIS 就是各國文字所組成的”水”，如附圖。成立於 1966 年，是一個代表日

本自來水供應和污水處理行業的組織。為一個私營部門組織，旨在幫助建立和加

強支持人們日常生活和城市環境的社會基礎設施，並為國家產業的發展做出貢獻。 

SUIDANREN成員公司活躍於供水和污水處理行業，從材料和設備製造，工廠建設，

設計和施工諮詢，到設施營運管理，代操作收費等等。 

      SUIDANREN 致力於幫助成員公司開發新產品並改進其技術，並幫助他們解

決與水相關的業務計劃中可能出現的各種問題。展望未來 50～100 年，努力成為

政府和私營部門之間的橋樑，為日本和世界水行業的發展做出有意義的貢獻。 
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  本次 IWA 世界水大會期間，水団連論壇也安排於 9月 16 日下午 1:00－2:30

以「日本高品質上水及下水道系統」為主題，就日本創新技術及聯盟產官學成員

共同合作的案例成果，進行五場演講，如下表所示。 

「日本高品質上水及下水道系統」議程 

序號 講題 演講者 

1 日本上下水道系統概況 吉米弘明 

2 日本的水道系統 是澤裕二 

3 日本的下水道系統 植松龍二 

4 日本工業如何追求高品質水技術 宮崎正信 

5 日本都市水基礎設施之未來展望 吉米弘明 
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1.日本上下水道系統概況 

  日本年降雨量 1700mm/年，年總降雨量達 6400 億 m3/年，其中蒸發 2300 億

m3/年，其餘水資源 4100 億 m3/年，農業使用 540 億 m3/年，民生 151 億 m3/年，

工業 111 億 m3/年。 

 

 

  日本都市水資源循環包括自來水系統、下水道系統及水資源再生系統組成 
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  日本水道在英國工程師之協助下，現代化的水道系統於 1887 年在橫濱市建

造完成，自來水普及率於 1950 年代起大幅提升，在 1980 年代已提升至 90%，使

霍亂，痢疾，傷寒，副傷寒等傳染性疾病患者大幅減少，2016 年日本自來水普

及率已達 97.9%，廢水處理普及率 90.4%，下水系統普及率 78.3%，顯見日本上

下水道系統之建設對國計民生健康之貢獻。 

 

  日本自來水的處理系統主要係以快砂濾為主(78%)，加氯消毒為次(17%)，其

餘系統為慢砂濾處理(3%)及薄膜過濾處理(2%)。1975 年至 2014 年之間，供水人

口由 11 億 190 萬人至 12 億 730 萬人，供水量由 127 億 m3至 149 億 m3，每人每

日用水量由 312 Liter/day/capita 至 321 Liter/day/capita，經過高級處理水

量在 2014 年是 49 億 8,500 萬 m3 。 

 



52 
 

  日本全國平均有效供水率（Effective water ratio）於 2014 年是 92.6 %，

漏水率（Leakage ratio）是7.4%，其中東京都漏水率是3.6%，收費水率（Accounted 

water ratio）: 89.8 % 

 

  日本民生廢水處理系統分成：都市及鄉村污水（Sewerage）系統、現地污水

處理處理槽、現地水肥（night soil）處理處理槽及水肥儲存槽。 
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  日本2012年廢水處理量是144.45億 m
3
，初級處理是3.3%，二級處理為70.7%，

高級處理是 26%，但每年僅 1.45%，2.1 億 m3有回收再利用。 

 

  日本主要處理程式是氧化渠、傳統活性污泥、污泥毯反應槽、脫硝處理。 

 

  廢水處理所產生之污泥、從以往的以衛生掩埋為主，綠肥為次、漸漸演變成

增加營建材料(水泥及非水泥)、生質能源等應用。 
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  預估未來日本人口都市化趨勢明顯，從1950年的53%將於2050年增加至90%，

此種人口集中都市化現象，在東南亞國家及中國也有相同趨勢，預估在 2050 年

將有 66%居住在都市，因此如何整合供水基礎設施，俾維持良好而持續發展之都

市供水系統，是一項艱钜挑戰，日本在此方面之長期發展經驗可供各國參考。 
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2. 日本的水道(自來水)系統 

  日本於 1854 年開國，從 1854-1887 年各種水媒疾病橫行，致高達 36 萬人因

霍亂、傷寒、痢疾等疾病而死亡，因此日本水道系統積極自港口城市開始推動，

在英國工程師之協助下現代化的水道系統於 1887 年在橫濱市建造完成，1921 年

引進加氯消毒，1957 年強化水道法，截至 2017 年自來水普及率已達 97.9%。 

 

  日本在推動現代化自來水建設過程中，隨著供水需求增加，陸續發生多項議

題，從 1953 年開始，持續加強各項法規，因工業發展；1958 年起許多水源水質

受到污染，另為增加水源；自 1968 年起增建水壩及供水設施；1978 年起發現水

源優養化，導致水有嗅味及口感不佳問題，直至 2003 年才獲得解決；1998 年起

發生多起天然災害(包括地震)，如何因應自然災害之挑戰受到重視；2003 年人

口老化及少子化問題開始興起，自來水設施老化問題也引起重視。 
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  雖然日本各地區自來水事業單位數量自 1975 年以來逐步減少，但 2015 年統

計顯示，仍有近 7000 處公營自來水事業，許多是小型自來水事業及少數營管人

員在負責，如圖所示。 

日本自來水事業供水規模及營管人員數量概況 

 

  復依據日本水道協會(Japan Water Works Association)2015 年統計，日本

現有 15,310 家自來水事業，其中供水人口超過 100 萬者僅 14 家，公營自來水業

者，供水人口超過 5,000 人者 1,381 家，平均每人每日用水量 330LPCD，供水人

口小於 5000 人者 5,629 家，平均每人每日用水量 399LPCD，私營的自來水業者

有 8,208 家。 

日本現有自來水事業概況 
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  由於日本許多陡峭河川，水資源發展重點在興建水壩及其他取水設施，俾因

應逐漸增加之用水需求，因此主要水源以水庫水源(Reservoir water)＞河川水

源(Surface water)＞地下水源(Groundwater)＞其他(泉水、海淡水)等。 

 

  早期日本之淨水處理設施係以慢濾為主、由於用水需求激增、遂改以快砂濾

(含高級處理)為主，佔 78%，慢砂濾系統已逐漸減少至佔 3%。1996 年日本發生

大量受梨形鞭毛蟲感染事件，因此為解決此類無法被加氯消毒去除之生物性污染

物質，逐步導入薄膜過濾處理，佔 2%，其餘 17%僅以加氯消毒即可去除 。 
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日本在 20 世紀 70 年代，只有 78％的供水量可到達水龍頭，在 2006 年，超

過 92％（稱為有效供水率）的水可配送到水龍頭，2015 年為 92.6%， 因此，供

水漏損率降至僅 8％。日本所設國家目標是：大型自來水事業有效供水率目標為

98％，小型自來水事業目標設定為 95％。漏水是因管線受損引起，管線可能因

交通負荷或振動而產生裂縫，或管道可能被酸性土壤腐蝕。當地下發生洩漏時，

其檢測並不容易。 因此，應進行漏水調查，主動漏水控制及預防措施，加速舊

管線的更新汰換等。 

 

     日本共訂定 51 項飲用水管制標準，2015 年檢測 302,029 處之水質，其中，

302,019 處合格，合格率為 99.98%，根據東京都水道局 2016 年調查，有 49.9%

民眾回應，其是直接飲用自來水，有 31.7%的民眾回應，其是飲用經過濾水器處

理的自來水，有 16.1%的民眾回應，其是飲用瓶裝水，不飲用自來水。 
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日本在 1978 年起發現水源優養化，導致水有嗅味及口感不佳問題，概估約

2000 萬人感受到此水質問題，因此開始導入高級淨水處理技術，例如臭氧及活

性碳處理技術，直至 2003 年才獲得大幅解決，2015 年對此水質問題仍有抱怨人

數已減少到最高峰時期之 5%。 

 

     由於日本位處太平洋地震環帶，地震頻繁，尤其 1998 年起發生多起天然災

害(包括地震)，因此積極進行各項耐震設施之強化，截至 2016 年，具耐震能力

之幹管僅 38.7%，具耐震能力之處理設施約 27.9%，具耐震能力之水池約 53.3%。 
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  日本現行水價，若以每個家庭用水量以每月 10m3 來計算，全日本平均是美

金 13.3 元/10m3/月，約與美國紐約的美金 13.5 元/10m3/月(美國紐約自來水因

水源水質良好，約 90%是不需淨水處理，95%是藉由重力供水)，但與各國主要城

市之水價相對是低廉。 

 

  日本的供水成本，包括原水成本及淨水處理成本約 28%，配水及給水服務成

本約 18%，折舊約 34%，借款利息 5%，其他約 15%。 
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  由於節水觀念及節水設備之日漸普及，人口面臨少子化及人口老化影響，未

來日本自來水事業之售水營收將會從 2000 年的 4100 萬 CMD，而逐漸減少至 2050

年之 2700 萬 CMD，自來水事業應未雨綢繆。 

 

  日本在 2004 年訂定了自來水事業發展目標「展示具體措施和流程，在所有

利害相關者間分享共同目標，實現自來水事業的理想未來」，經過 8 年，受到東

日本大地震對自來水設施之破壞影響及對於未來人口減少之憂慮，於 2013 年，

研訂未來發展願景「基本原則：於未來促進當地社區對供水的信任」，發展方向:

安全～安全飲用水、韌性～建構強韌供水系統、持續～確保持續性供水。 
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日本 2013 年訂定自來水事業發展願景方向 

 安全 韌性 持續性 

理想典範 

 提供可安心飲用

的水· 

 適當的水質管理 

 以整合方法因應 

 具危機管理能力 

 更新/防震設施 

 靈活處理災後問

題 

 持續獲得民

眾信任 

 長期穩定的

自來水設施 

 密切注意人

口減少狀況 

短期目標 

 確保自來水事業

供應符合安全的

用水。 

 自來水業業要完

成對主要供水場

站的管線、水池和

水處理設施的防

震。 

 所有自來水

事業經營者

都要確保資

產管理。 

倡議方向 

 維護及確保良好

水源 

 根據水源狀況發

展供水設施 

 在水處理時管理

水質 

 建立公關和傳播

系統，以滿足民

眾對水質資訊的

需求。 

 對供水設施逐步

進行防震強化 

 加強可作為臨時

供水站設施，以便

在發生災害時盡

可能提供最小供

水服務 

 發生緊急災害情

況下，與利害相關

者合作，進行緊急

恢復供水。 

 用心操作和

維護供水設

施。 

 更新老化設

施。 

 加強持續管

理所需的財

務基礎 

 為負責主要

任務的專業

人員提供安

全保障 
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  根據 2013 年訂定自來水事業發展願景，日本水研究中心（Japan Water 

Research Center, JWRC）有與自來水事業單位、工業界及學術界專家合作，共

同研究開發安全，韌性和可持續供水之技術。 日本厚生勞動省(Ministry of 

Health, Labour and Welfare，MHLW)也支持這些研究計畫之推動與實施。 

 

  目前日本水研究中心推動之研究計畫如下圖，主要分配水及水處理兩大類。 
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3. 日本工業如何追求高品質水技術 

  日本現代化的水道系統於 1887 年在橫濱市建造完成，二戰時期受到嚴重損

害，故於戰後積極推動復建，並加速推動普及率，於1975年左右迅速提升到90%，

1990 年代因應優養化水源，導致之嗅與味問題，引進高級淨水處理技術，1998

年起發生多起天然災害(包括地震)，因此積極推動可因應地震災害挑戰之耐震管

線及設備。 

  污水收集及處理系統則是因在多個城市(例如東京都、北九洲市)發生嚴重水

污染事件，遲至 1960 年代開始積極推動，1980 年代推動高級污水處理技術(除

氮及除磷技術)，1998 年因應氣候變遷之急降雨問題，推動都市洪水管理措施， 

2000 年推動薄膜生物處理程式、廢水再用技術及生質能回收技術，其發展概況

如下圖所示。 
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    日本工業研發之管材有:延性鑄鐵管(Ductile iron pipe, DIP)、鋼管(Steel 

pipe, SP)、聚氯乙烯管(PVCP)、混凝土管(Concrete pipe)、高密度聚乙烯管(HDPE 

pipe)。日本工業也研發許多控制閥、抽水機，水及汙水處理設備，分述如下:  
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(1) 高級處理技術:  

  由水源污染引起的水質臭與味問題及加氯消毒產生之副產物，增加健康風險

故使用高級處理（臭氧+活性碳），以去除導致這些水質問題之有機物質，消毒副

產物之三鹵甲烷可從去除率 20%提升至 50%，致臭味物質之 Geosmin 及 2MIB 

去除率可從 0%提升至 100%。 
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(2) 陶瓷薄膜過濾技術:   

為因應水中濁度變動及去除隱胞子蟲等，日本開發出陶瓷薄膜過濾技術 

 

 

(3) 抗震韌性球墨鑄鐵管（Hazard Resilient Ductile Iron Pipe，HRDIP） 

  由於日本多地震，因此 1974 年起開始研發採用抗震韌性管材～HRDIP，

口徑從 75mm～2600mm，伸縮率達管長±1%，抗拉力達 3DkN（100mm 管線為例，

可拉起 30 部汽車仍不會斷裂），使用年限超過 100 年。 
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  日本 HRDIP 可抵抗海嘯衝擊、土壤液化、土石滑動及地震位移等災害，不致

發生損壞漏水，目前在北美的西部城市:舊金山,洛杉磯,波特蘭等被採用，由於

此管材可實現長跨度和曲線施設（跨度長度超過 2km，最小曲率半徑 R = 15m），

有助於在城市地區重要管段鋪設使用 HRDIP。  
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  日本東京都水道局為解決管線漏水問題，於 1960 年起推動供配水管線使用

延性鑄鐵管(Ductile iron pipes, DIP)，1980 年代開始推動用戶外線採用不銹

鋼管材，1998 年更進一步，引進戶外線採用波狀不銹鋼管材，2009 年漏水率降

至 3%，日本平均漏水率是 7.4%。 
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(4) 薄膜生物反應器技術(Membrane Bioreactor ，MBR) 

  由於傳統污水處理所採用之活性污泥處理技術耗能大，處理效率待提升，因

此逐漸研發出薄膜生物反應器技術(Membrane Bioreactor ，MBR)，其懸浮生物

量濃度可達 5000mg/L～20000mg/L，以取代活性污泥處理技術(其懸浮生物量濃

度 2000mg/L～5000mg/L)，可節省 60%之耗能，目前亦是污水回收再利用之關鍵

處理技術，目前日本在全球 MBR 技術市佔率約 33%。 
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(5) 現地污水處理技術 

  由於日本目前下水道普及率僅約 80%，因此對一些非人口密集區，可採取工

廠預鑄成型之現地污水處理技術設備，有效去除生物需氧量(BOD)達 90%以上，

可相對經濟有效的改善污水排放水質，降低對水源污染。 

 

 

(6) 雲端供水管理技術 

  由於自來水營運需投入龐大人力及能源，因此日本各知名企業(如日立，

富士通等)也投入研發 ICT 技術：遠端監視、機器設備故障診斷、最佳化操作

與維護、資產管理，藉由透過雲端技術，收集大數據進行分析，並建立雲端

GIS 系統，來協助提升自來水事業營管效率。 
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  總結而言，因應國家社會發展需求，日本的政府、工業及學術單位，針對各

項新興議題共同合作，謀求解決，不僅開發出每個時期所需技術，改善了問題，

也培育出許多水務技術人才，這些水務技術及人才，不僅支持了日本的經濟發展，

也輸出到國外，協助各國，尤其是開發中國家之水務建設，發揮「水務外交」之

功能。 
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3-5 領袖早餐會議 

  9 月 17 日早上 7 點鐘於 Meeting Room 2 West Hall 1 舉行領袖早餐會議，

該會議可算是 2018 年 IWA 雙年會的暖身操，世界各地的水務事業領導者皆聚集

於此。因近年全球各國共同遭遇到極端氣候變遷，如溫室效應、暴雨、地震、海

嘯等，甚至部分海島型國家因海平面上升被迫遷移居住地，亦或是南北兩極冰山

融化議題等，這些議題有些迫在眉睫，有些如同溫水中的青蛙，但都是全球水務

領導人或多或少正在面對的難題。基於前述共通議題的奠基，IWA 團隊特別用心

安排了領袖早餐會議，促進各國產業界、官方及學界交流有關氣候變遷、水務事

業領導策略、第三世界國家水資源危機等議題。 

  會議過程係以餐桌討論方式進行，由 IWA 大會副主席 Tom Mollenkopf 擔任

引言人(圖 3.5.1)，簡單闡述本次討論議題，隨後由三位與談人(圖 3.5.2~3.5.4)，

分別為澳洲 Yarra Valley 水公司 Pat McCafferty 總經理、荷蘭 Waternet 公司

Roelof Kruize 執行長，以及荷蘭 Vitens NV 公司的 Jelle Hannema 執行長，提

出個人對於氣候變遷及經營策略等想法，隨後與會人員便進行開放性討論。本公

司郭俊銘董事長於短暫一小時之早餐會議積極與出席者概述台灣因氣候變遷所

面臨的難題，以及介紹台灣自來水公司的服務概況，將台灣以及台水公司推向國

際水世界的舞臺(圖 3.5.5~3.5.9)。  
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圖 3.5.1 引言人，IWA 大會副主席 Tom Mollenkopf 

 

 
圖 3.5.2 與談人，澳洲 Yarra Valley 水公司 Pat McCafferty 總經理 
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圖 3.5.3 與談人，荷蘭 Waternet 公司 Roelof Kruize 執行長 

 

 
圖 3.5.4 與談人，荷蘭 Vitens NV 公司的 Jelle Hannema 執行長 
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圖 3.5.5 台水郭董事長與大會主席 Diane D’Arras 女士及 SUEZ 負責人 Mathieu 

de Kervenoael 合影 

 

 
圖 3.5.6 台水郭董事長與馬來西亞水，土地和自然資源部秘書長 Dr Tan Yew 

Chong 會晤 
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圖 3.5.7 台水郭董事長與中國博天環境集團公司高級副總裁黃建源先生會晤 

 

 
圖 3.5.8 台水李處長與日本東京都水道局總務司主任會晤 
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圖 3.5.9 台水郭董事長在會談現場 
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3-6 拜訪 SUEZ 環境集團 

  於赴日之前，本公司接獲 SUEZ 環境集團台灣分公司聯絡窗口來電，說明將

於東京IWA展場中佈展，有興趣與台水進行商業會談，本公司即刻回覆出席意願。

在 9月 18 日早上展場中的 SUEZ 休息室(圖 3.6.1)，由郭俊銘董事長率隊與其負

責人 Mathieu de Kervenoael (圖 3.6.2~3.6.4)進行短暫一小時商業會談並研討

自來水營管經驗。SUEZ 為一間成立 160 年的法國環境公司，主要由水及廢棄物

的領域出發，甚至包括節能、碳足跡減量及因應氣候變遷策略等，替用戶及城市

提出解決方案。該公司自成立以來一直參與 IWA 大小活動，而此次做為研討會的

金牌贊助廠商，積極辦理商業論壇以及邀請具有潛力的公司會談亦是當仁不讓。

雖然 SUEZ 所涉業務面向廣闊，但在水處理方面的表現是相當傑出，經統計 2017

年數據，所提供淨水產量 74 億立方公尺、海水淡化產量 3 億立方公尺，以及廢

水處理 48 億立方公尺。而基於永續循環理念，發展再生水已是全球趨勢，在水

回收重新製成再生水方面，SUEZ 在 2017 年的產量已達到 13 億立方公尺，朝著

零廢棄目標更邁進一步。 
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圖 3.6.1 SUEZ 在 IWA 會場之會議室 

 
圖 3.6.2 台水公司人員與 SUEZ 負責人 Mathieu de Kervenoael 會晤 
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圖 3.6.3 台水郭董事長與 SUEZ 負責人 Mathieu de Kervenoael 研討自來水營管

經驗  
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3-7 拜訪日立集團 

  日立製作所簡稱日立(HITACHI)，是源自日本的跨國電機及電子公司，本次

受邀與日立集團進行商業訪談，在會場中，日立集團特別設置展示館(圖3.7.1)，

氣派的公司標誌高掛展區上方，地球模型象徵環境問題不僅是日本的問題，更是

全球國家緊密牽動的連鎖效應。 

 

 
圖 3.7.1 台水郭董事長率員參訪日立集團展示館 
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  有關水環境議題及處理策略，日立水科技工程部門提出了水務管理方法，由

水質、處理及供配水，甚至末端的廢水管理、分析及合宜的解決方法，粗略可將

其區分為智慧水管理、飲用水系統、海水淡化以及廢水處理系統。 

  智慧水管理首要以操作維護數位化為出發點，進而延伸至配水管網控制系統，

透過實際配水情況數位分析，啟動供水馬達及控制閥之最佳化控制。降漏管理系

統，將數位管網分析和漏水風險評估結合應用至小範圍漏水區域。另外，以迅速、

敏感的感知器自動偵測漏水點，也是日立集團正在發展的漏水偵測技術。在配水

管網中設置了電磁流量計/插入式電磁流量計、水質監控儀器、高感知度濁度器

及浸入式液位變送器，有效控管配水管網，也替用戶飲用水水質做進一步的把

關。 

 

日本 HITACHI 智慧水管理技術目的及系統示意 
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日本 HITACHI 智慧水管理技術目的及系統示意(續) 

 

 

日本 HITACHI 智慧水管理技術系統示意 
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日本 HITACHI 智慧水管理技術系統示意(續) 

  日立集團亦提供超過 600 個淨水系統專案計畫供淨水單位參考使用，使用單

位擴及海內外 30 個國家。淨水系統簡要分為傳統處理系統及高級處理系統。傳

統處理係透過原水的混凝、沉澱及快濾程式，最後產出清水供用戶使用(圖

3.7.2)。近年來，河流和湖泊的污染日益嚴重，日本各地都需要採取措施確保自

來水的穩定供應。傳統程式上，氯被用於淨水場的消毒劑，而氯和有機物的反應

機制所產生之消毒副產物對於人體的健康影響逐漸受到用戶的關注。因此日立衍

伸一套高級飲用水處理系統，其中包括粉狀活性碳、生物處理、臭氧處理及顆粒

活性碳，可針對不同來源污染物彈性調整，旨在為這些問題提供良好的飲用水(圖

3.7.3)。 

 

圖 3.7.2 日本 HITACHI 傳統淨水流程 
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圖 3.7.3 日本 HITACHI 高級淨水流程 

 

  針對缺乏水資源的海島型國家，海水逆滲透處理(SeaWater Reverse Osmosis；

SWRO)不但能提高抑制結構的潛力，還可降低操作成本、能源使用以及減少對於

環境的衝擊，最重要的是淡化回收率可達 60%。海淡流程主要係在海水反滲透系

統中對海水施加壓力，迫使淡水通過半透膜，阻絕鹽類、細菌、膠體和其他雜質

(圖 3.7.4)。該集裝箱式 SWRO 系統(圖 3.7.5)採用全新的 20 英尺和 40 英尺集裝

箱，利用最新的節能逆滲透技術，以確保從海水中經濟地供應優質飲用水，供應

缺水的國家。 

 

圖 3.7.4 日本 HITACHI 高回收率海水逆滲透處理技術 
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圖 3.7.5 日本 HITACHI 集裝箱式 SWRO 系統 

  以不同類型的物理、化學及生物方法進行廢水處理，廢水處理部分包括傳統

處理系統及高級廢水處理系統，傳統的污水處理廠使用活性污泥工法，降解和去

除廢水中的污染物以便排放或再利用，其中包括活性污泥系統、擴散曝氣法、連

續性批次反應槽以及移動床生物反應器(圖 3.7.6)。高級污水處理程式則透過生

物膜系統(Membrane BioReactor；MBR)，用於代替常規活性污泥程式中的二級沉

澱池和砂濾器，除了節省空間也易於操作(圖 3.7.7~3.7.8)。 

 

圖 3.7.6 日本 HITACHI 傳統廢水處理流程 
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圖 3.7.7 日本 HITACHI 高級廢水處理流程 

 

 
圖 3.7.8 日本 HITACHI 廢水處理 MBR 單體 
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    日立公司也針對水源短缺地區開發出「Remix Water」技術系統，可通過結

合不同類型的水源(例如海水及都市污水)，供給工業或農業灌溉用水，以有效改

善水資源短缺問題。 

 

日立公司「Remix Water」處理技術示意 

 

 

日立公司「Remix Water」處理技術示意(續) 
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3-8IWA 亞太區(Asia Pacific Region,Aspire) 第十五次(15
th
)理事會議 

  IWA 除了舉辦兩年一次之大會，在不同時間亦透過當地政府及相關組織以小

規模型態舉行其他會議。Aspire 雙年會就是由 IWA 組織協同亞太地區國家，以

每兩年一次的頻率在當地舉辦會議，透過國與國之間的水務經驗交流，促使亞太

區域國家的用水進步。循往例，每年皆會舉辦 IWA-Aspire 理事會議： 

1. 在 IWA-Aspire 雙年會中的理事會議：總結當屆 Aspire 會議辦理情形並初步

討論下屆籌備架構。 

2. 在 IWA 雙年會中的理事會議：回顧上一屆 Aspire 會議之辦理成果，並針對下

一屆之 Aspire 會議進行推廣介紹，並宣佈下下屆的 Aspire 主辦國家。 

  本次為 IWA-Aspire 15
th
理事會議(圖 3.8.1~3.8.2)，香港承接了 2019 年第

八屆 IWA-Aspire 8th雙年會之主辦權，會議將在 2019 年 10 月 31 日至 11 月 2 日

於香港會議展覽中心舉行(圖 3.8.3)，以「水韌性的智能解決方案」為主題安排

七場專題演講，以及另外安排五場技術會議討論供水管理、雨水管理、廢水管理

及能源循環利用等議題，屆時將會有超過 120 篇論文投稿。比照大會模式，香港

Aspire 會議也安排了污水處理廠、防洪技術設施、淨水場、蓄水庫，以及廢食

材、污泥處理廠等技術參觀行程。在論壇與研討會部分，將有水務領導論壇、水

務法規論壇及技術論壇，最後則是以維多利亞港的乘船之旅還有大會晚宴作為整

個會議的柔性活動。 

  而台灣(高雄)之所以能在 2021 年舉辦第九屆 IWA-Aspire 9th雙年會，其淵

源係 2016 年在澳洲布里斯本 IWA-Aspire 13th理事會議時，我國積極爭取台灣主

辦權，在大多國家熱烈表示贊同情況下，高雄市即將在 2021 年舉辦 IWA-Aspire 

9th 雙年會。在此次會議，由林財富教授進行 IWA-Aspire 9th 雙年會的簡報(圖

3.8.4)，由於籌備尚屬初步階段，簡報內容皆以廣泛性的介紹，透過介紹台灣地

理位置、交通、美食、景點以及人文風俗等，並表示高雄市長相當支持此活動。

說真的，在國外能夠看到有人將本土文化用力地推廣出去，並且成功吸引台下與
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會者的注視，是一件令人相當動容的事情。此外，因台水公司為 2021 年的

IWA-Aspire 9th雙年會協辦單位，同桌的水協與會人員也藉機邀請台水公司郭俊

銘董事長上臺發表台灣水務營管經驗(圖 3.8.5)。 

    台水公司郭董事長俊銘，在 IWA 主席 Diane D’Arras 女士、IWA 執行長 Dr. 

Kalanithy Vairavamoorthy (Kala)和許多理事、與會代表們的聯席會議上表示，

大家都是為自來水事業服務，提供全體人類飲用水安全的先進，我們有責任幫助

更多第三世界國家處理自來水。台灣是全世界唯一擁有 100 多個獨立供水系統，

可以處理幾十種不同水源包含河川、水庫、地下水以及海水淡化技術的公司；我

們累積多水源處理的能力，也將擁有比東京水道局訓練中心規模更大的多元水處

理實習場、訓練中心，我們會對全世界開放，也願意針對東南亞國家特有的需求，

量身訂作他們的訓練課程。我們也希望未來能夠對 IWA 和更多國家提供貢獻跟服

務。這番誠懇的邀約，獲得全體與會人士熱烈鼓掌歡迎。 

  利用出席此次亞太區理事會議機會，大家都積極行銷台灣，尤其是目前配合

政府新南向政策，以實際行動提升台灣在國際間的知名度與競爭力。 

    此次國際水協會 2018 東京雙年會，台灣參訪團成功申辦 2021 雙年會在髙雄

舉行，是國際水協會對台灣產官學水務實力的肯定，藉著 2021 年國際水協亞太

區雙年會將在高雄舉行，屆時又是台灣再次向世人展現台灣水務實務能力的最佳

交流平台，除將蓬勃帶動旅遊商機外，亦將新南向政策水務商機推向另一新紀元，

這是此次台水郭董事長率台灣水務產官學參加國際水協東京 2018 雙年會的最大

收穫。 
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圖 3.8.1 IWA-Aspire 第十五次理事會議 

 

 

圖 3.8.2 參加 IWA-Aspire 15th 理事會議會議台灣代表團成員 



93 
 

 
圖 3.8.3 香港水務署黃仲良副署長簡報於 2019 年舉辦第八屆 IWA-Aspire 會議 

 

 
圖 3.8.4 成大林財富教授簡報台灣將於 2021 年舉辦第九屆 IWA-Aspire 會議 
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圖 3.8.5 台水公司郭俊銘董事長於 IWA-Aspire 15th 理事會議分享台灣經驗 
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3-9 智慧水網(Smart Water Networks)商業論壇(Business Forum) 

  在展場內的用餐區旁設立開放式之商業論壇講座(圖 3.9.1)，一系列的講座

有利於參展商展示創新的技術及設備，其中一場講座係由非營利組織

SWAN(Smart Water Networks Forum)所安排，旨在創建一個智慧水事業群集，促

進數位化驅動技術的認知和採用。該講座由 Frost & Sullivan 市場研究公司的

副理 Frederick Royan 進行引言介紹(圖 3.9.2)，並由來自金融、顧問、技術提

供商、公用事業、非政府組織和工業部門的跨領域專業人士提出討論關於智能水

的新循環觀點(圖 3.9.3~3.9.4)。 

  有關智能水運用，必須融入穩定且循環的經濟概念，例如水回收或再利用，

從廢水轉換至能源進而讓有價值的東西不斷循環。風險、彈性化及數位化轉型也

是其中的重點，以多重替代水源開發新的供水系統並考量其彈性操作策略，最後

融入數位轉型管理，如智慧監控模式、財產優化管理、自動化交易等。在智能水

事業群集中包含各種面向的產業，如公共事業組織、非營利組織、金融業、環境

顧問業、科技業、儀器設備商…等，台水公司亦是其中成員之一。此外，SWAN

另針對不同區域成立北美聯盟、亞太聯盟以及印度聯盟，透過小區域鄰近國家彼

此交流、合作及結盟，加速該區域國家的智能水開發及廢水處理(圖

3.9.5~3.9.6)。  
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圖 3.9.1 智慧水網(Smart Water Networks)開放式之商業論壇講座 

 

 
圖 3.9.2 Frost & Sullivan 公司副理 Mr.Frederick Royan 進行引言介紹 
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圖 3.9.3 台水公司郭俊銘董事長針對智慧水主題和與會者進行討論 

 

 
圖 3.9.4 台水公司郭俊銘董事長和與會者分享台灣水務經驗 
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圖 3.9.5 台水公司名列 SWAN 全球成員 

 
圖 3.9.6 台水公司名列 SWAN 亞太區聯盟成員 
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3-10 領袖高峰會議 

  9 月 20 日的領袖高峰會議形式類似 9月 17 日的領袖早餐會議，由一位演說

者針對論述議題進行簡報，結束後並由另外五位與談人提出觀點分享經驗。該會

議以三個場次開放給各國水務事業之領導者及專家進行演說討論，延伸了早餐會

議的概論，特別針對智慧水城市、氣候變遷所造成的挑戰、循環經濟以及創新思

維等議題，分享國與國之間的經驗並提出相對應的對策(圖 3.10.1)。 

  以法國巴黎為例，佔地 2,800km2，其中約有 1,000 萬位居民生活於該城市，

所面臨的不僅是供水調配難題，如何順應民意轉型成為智慧水城市才是最大的挑

戰。SIAAP(建設、管理巴黎下水道及水資源回收中心的公司)總幹事 Denis 

Penouel 指出(圖 3.10.2)，短缺的能源、物資以及水資源是全球國家正面臨的問

題，因此為了成功將巴黎轉型成智慧水城市，目前須著重可持續發展的方針，例

如透過控制管理雨水作為適合水源及微生物污染防治技術去達成安全衛生穩定

的狀態，短期內優先解決巴黎居民的民生用水問題，以長期角度思考，亦可以促

進城市穩定成長；或是與企業夥伴結盟合作，創造更有效率的低碳循環城市進而

解決氣候變遷的問題。 

  目前智慧水城市正熱門，不但能有效管理一個城市的用水計畫，最重要的是

因應國際潮流，可成為各國紛紛效尤的國家，在水環境的世界裡大鳴大放。要走

向智慧水城市的第一步主要可以朝著再生水、提高城市對水的耐受度、水源應對

策略、智慧水社區以及建築模塊等五大方向進行規劃。 

1. 再生水是一種再利用、循環及恢復的概念，適時地補充水體及生態系統，或

是使用其他城市的水務系統方法增強本身的水務模組系統並確保災害來臨時

有多重方法可供選擇。 

2. 一個城市對於水的旱澇耐受度可透過啟用完善的再生水計畫、規劃城市空間

以應對洪災、透過生活用水加強宜居性、修飾及選用適當的建築材料。 

3. 水源安全管理及合格水質亦是智慧水城市最基本的面向，未知的氣候變化可
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從源頭預先防範。 

4. 智慧水社區較偏向於管理層面，將居住者納入考量其權益、對於共同利益的

專業認知、跨領域的規劃團隊、決策者啟用的智慧水方案、民眾對於領導者

的信任等，都是不可或缺的因素。 

5. 最後的建築模塊整合了前述四項方針，從小範圍的再生水計畫依循漸進地納

入城市耐受度、水源管理及城市管理，並加入民意的監督、政府施政、科學

技術及其他替代方案等，這正是目前全球趨之若鶩的智慧水城市。  
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圖 3.10.1 台水公司郭俊銘董事長參加領袖高峰會議現場 

 

 
圖 3.10.2 引言人，SIAAP 總幹事 Denis Penouel 
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3-11 海報論文發表 

  為鼓勵同仁於 IWA 會議發表研究成果與國際接軌，本公司原先投稿篇數為三

篇，分別有八區處漏防課陳昭賢課長一篇「The way forward for leakage 

management-how many detectors are capable of leakage location in DMA」、

四區處操作課林冠宇工程員一篇「A field study on characterization and 

treatment of low turbidity water in Feng Yuan water supply plant」以及

水質處水研組鍾明彰工程員一篇「The feasibility of the use of sediments 

from public water factory as agricultural media」，皆獲選為海報論文發表

(摘要詳附錄)。因陳昭賢課長另已奉派參加紐西蘭舉辦的總統盃駭客松，故無法

參加此次會議。本次大會共有 683 篇論文海報發表，並以六大主題分門別類： 

1. 水利用管理 

2. 廢水 

3. 飲用水及其再利用 

4. 城市水系統 

5. 社區綜合計畫與有利環境 

6. 大規模水管理。 

  常見的海報論文發表模式應為發表者於海報看板前替參觀者進行解說，然此

次大會係以類似口頭論文模式進行，發表者每人皆有四分鐘時間上臺介紹(圖

3.11.1~3.11.5)，實屬特別經驗。 
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圖 3.11.1 IWA 海報論文發表會場  
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圖 3.11.2 台水公司水質處鍾明彰工程員參加論文海報情形 

 

圖 3.11.3 台水公司水質處鍾明彰工程員參加海報論文發表情形 
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圖 3.11.4 台水公司四區處林冠宇工程員參加論文海報情形 

 

圖 3.11.5 台水公司四區處林冠宇工程員參加論文發表情形  
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3-12 專題演講(Keynote Plenary) 

講者：比利時未來學家 Rudy de Waele, 

主題：水的意識(Consciousness of Water) 

  Rudy de Waele是一位未來學家(圖3.12.1)，創新策略家和協助變革推動者，

內容策展人和作家，他曾幫助多個全球品牌：如 BMW，IBM，Coca-Cola, Google, 

Intel, Louis Vuitton, Maste rcard, Microsoft, Orange, PayPal, Samsung, 

Telefonica, Vodafone and World Bank、企業家和新創業公司，採用先進的開

放式創新策略，以新方法重新發明和改造業務。本項演講主要是闡述物聯網、遺

傳學、機器人技術和人工智慧等技術趨勢如何影響我們的集體日常生活？數位化

轉型對水務事業有何影響？在演講中，Rudy de Waele 強調了一些正在改變水務

業的世界尖端技術，從應用無人機的漏水檢測到可食用的海藻水球，新技術可以

改善水資源管理，提供流域層面的見解來管理水風險，創造先進的材料來生產新

的水源，或提供智慧水和衛生服務成本低得多。隨著自動化開始取代重複和可預

測的任務，機器學習使知識社會過時，這就提出了一個問題：未來的勞動力將會

是什麼？ Rudy de Waele 認為，整個水“生態系統”的有意識的領導和協作，

將成為基於獨特人對人的服務，是新經濟時代下，機器所無法替代的堡壘。 

  

圖 3.12.1 比利時未來學家 Rudy de Waele 於大會發表專題演講 

 

 

  



109 
 

講者：東京都知事-小池百合子(Yuriko Koike, Governor of Tokyo) 

主題：都市永續水循環 

    東京正在努力建立可持續的城市水循環。隨著全球人口的增加和城市人口日

益集中，世界目前正面臨各種風險，包括全球變暖導致的氣候變化和地震等大規

模災害。東京在過去面臨許多困難，例如水污染和日本經濟高速增長期間對水的

需求急劇增加，但通過利用其技術和經驗，東京能夠克服這些挑戰，成為世界領

先的人口 1,300 萬的城市。大會主辦城市的市長講述在東京實現有彈性和可持續

的供水和污水處理系統以支持城市水循環的舉措。Yuriko Koike 市長提到為了

提高能源的利用，東京建造太陽能發電廠，並利用都市暴雨產生的廢水來發電。 

  東京市未來也將逐年利用資訊與通信科技，採用智慧水錶進行都市水資源管

理，以利於減少漏水率及無收益水量。東京市預計在 2022 開始使用智慧水錶，

並於 2025 年選定東京市內某些區域裝設智慧水錶。Yuriko Koike 市長相信透過

這些智慧科技的應用，東京市在未來更能有效管理水資源，並面對氣候變遷及全

球化所帶來的挑戰(圖 3.12.2)。 

 

 

圖 3.12.2 東京都知事-小池百合子於大會發表專題演講 
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講者：東京大學工學教授 Toshio Koike 教授, 國際水危害及風險管理中心主任 

Director, International Centre for Water Hazard and Risk Management 

(ICHARM) 

主題：加強與水有關的災害恢復能力促進可持續發展 

  Koike 教授發表了關注氣候與水災相關的主題演講，並將其與可持續發展目

標聯繫起來，他介紹了風險識別，減少和管理領域的最新進展，以提高準備程度。

他強調了氣候變化和強降雨事件的關聯，它們的增加，頻率和強度。Koike 先生

研究了全球能源和水循環，並指出氣候系統的變暖是明確的。他強調，加強復原

力的框架應該是全面的，應該包括對所有社會成員的理解和理解，並擁抱技術。

他建議水務工作者應加強健全決策的治理，鼓勵投資者進行適當的投資，並進一

步強化科學的發展(圖 3.12.3)。 

  

圖 3.12.3 東京大學工學教授 Toshio Koike 教授於大會發表專題演講  
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講者：斯裡蘭卡國際水管理研究所所長 Claudia Sadoff 博士 

主題：永續發展目標 6(SDG6)的現況和展望 

  Sadoff博士主要提到國際上永續發展目標6(SDG6)目前的執行及實現情況。

首先他提到千年發展目標(MDG)目前的達成率，針對全球飲用水的普及度，目前

普及率為 91%，高於 MDG 制定的 88%普及率，然後針對衛生下水道的建置，目前

普及率僅有 68%，不及 MDG 制定的 77%。相對於 MDG，SDG 進一步制定全球飲用水

及衛生下水道的達成目標，其目標如下： 

1. 6.1 到 2030 年，所有人類均可普遍、公平、安全的使用負擔得起的飲用水。 

2. 6.2 到 2030 年，所有人類均可獲得充足和公平的衛生和個人衛生。露天排

便的問題得以解決，並且進一步關注婦女、女孩以及弱勢族群的需求。 

3. 6.3 到 2030 年，通過減少污染，消除傾倒和最大限度地減少有害化學品和

材料的排放，將未經處理的廢水比例減半，並大幅提高全球的回收和安全再

利用來改善水質。 

4. 6.4 到 2030 年，大幅提高所有產業的用水效率，確保可持續的取水和淡水

供應，以解決水資源短缺問題，並大幅度減少缺水人數。 

5. 6.5 到 2030 年，在各機關層級實施水資源綜合管理，包括跨界合作。 

6. 6.6 到 2020 年，保護和恢復與水有關的生態系統，包括山脈，森林，濕地，

河流，含水層和湖泊。 

7. 6.A 2030 年，擴大發展中國家在水和環境衛生相關活動和計劃方面的國際

合作和能力建設支援，包括集水，海水淡化，用水效率，廢水處理，回收和

再利用技術。 

8. 6.B 支援並加強當地社區參與改善水和衛生管理。 

  然而結至 2015 年，許多人仍然無法獲得安全管理的供水和衛生設施。缺水，

洪水和缺乏適當的廢水管理也阻礙了社會和經濟發展。提高用水效率和改善水管

理對於平衡各部門和用戶的競爭和不斷增長的用水需求至關重要。各項指標達標
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率分述如下： 

1. 2015 年，全球 29％的人口缺乏安全管理的飲用水供應，61％的人口沒有安

全管理的衛生服務。 2015 年，有 8.92 億人繼續進行露天排便。 

2. 最不發達國家中只有 27％的人口擁有基本的洗手設施。 

3. 79 個主要是高收入和高收入中等收入國家（不包括非洲和亞洲大部分國家）

的家庭數據的初步估計表明，59％的生活污水得到了安全處理。 

4. 在 22 個國家，主要是在北非和西亞地區以及中亞和南亞地區，水資源壓力

水準高於 70％，表明未來缺水的可能性很大。 

5. 2017-2018 年，157 個國家報告指出 48％的國家實施水資源綜合管理。 

6. 根據共用跨界水域的 153 個國家中的 62 個國家的數據，2017 年業務安排所

涵蓋的國家跨界流域平均百分比僅為 59％。 

  有鑑於各項指標距離 SDG 目標仍有相當大的落差，Sadoff 女士建議各政府

及公用事業單位加強整合都市水資源管理，整合經濟、工程及管理各界專家研提

未來加速永續發展建設的方法(圖 3.12.4)。 

  
圖 3.12.4 斯裡蘭卡國際水管理研究所長 Claudia Sadoff 博士發表專題演 
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Claudia Sadoff 博士說明永續發展目標 6(SDG6)的現況
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Claudia Sadoff 博士說明整合水資源管理之重要性 
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Claudia Sadoff 博士說明整合水資源管理之重要性(續) 
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Claudia Sadoff 博士說明政府治理解決方案及 SGD6 之重要性 
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Claudia Sadoff 博士說明水資源管理之重要性 
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Claudia Sadoff 博士說明永續發展目標 6(SDG6)未來展望 
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3-13 技術參觀 

  日本JFE鋼鐵株式會社，是由NKK和川崎鋼鐵於2003年 4月合併而成立的，

兩者都是日本的主要鋼鐵製造公司，在大小工程中，例如管線工程的能源供應/

配送、廢水及廢棄物處理工程、鋼鐵製作工程、道路橋樑結構工程，以及重工業

機具等，都能見到他們的產品。JFE 子公司包含 JFE 鋼鐵、JFE 工程、JFE 都市

開發及 JFE 技術研究，從設計、規劃到監造領域皆有深入研究，提供了日本海內

外的公營事業或私人企業優良的鋼鐵產品，這也是以身為鋼管使用事業為主體的

我們，選擇參訪 JFE 鋼鐵公司的契機。 

 

日本 JFE 鋼鐵株式會社合併歷史 

  JFE 鋼鐵株式會社擁有日本最大的鋼製水管生產線之一，從配管用碳鋼鋼管

到低溫或高溫的高壓配管用鋼管，JFE 鋼鐵的配管用鋼管，品種齊全。另外，JFE

公司還裝備了以鍍鋅設備為中心的硬質氯乙烯或聚乙烯的內襯加工設備，生產符

合 JIS 規格為首，包括日本水道協會規格（JWWA）和日本水道鋼管協會規格（JWSP）

在內的各式各樣的防腐蝕鋼管。藉由參訪，可以看到通過焊接，噴漆等從鋼板製

造鋼管的過程，該公司也生產通過斷層的鋼製可饒管，可廣泛用於斷層地帶的管

線使用，另外施工機械如柴油發動機、大型濳盾機等也在同一工廠生產。此趟參

訪大會安排位於橫濱市的鶴見製作所(圖 3.13.1~3.13.5)，進入廠區內參訪人員

先集中於行政大樓聽取公司概況、鋼鐵加工程式及工安宣導等相關簡報，簡報內

容係由環境部門中園隼人副課長負責解說，簡易介紹完待會要參觀的行程後，考
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量現場空間及人員控管，參訪人員被編製成兩個小組分別帶開進行現場介紹。 

  進入鋼鐵加工現場前，所有人員均配戴工地安全帽、護目鏡及工地手套以落

實安全衛生守則，第一個加工處是隧道工程相關機具介紹，全斷面隧道鑽掘機也

稱潛盾機，是一種專門用來開鑿隧道的大型機具，每項工程所需鑽頭及隧道內襯

鋼板有所不同。基本上鑽頭大小可分為直徑 40 公尺及 80 公尺，鑽探深度約達

1,380 公尺，當一個鑽挖工程要進行時，首先在潛盾機組上須進行外殼組裝及焊

接、車銷加工、現地條件施工、驅動馬達的組裝，最後才是主體架構接合。 

  在日本，JFE 出產的鋼管口徑小則 900mm 大至 3,500mm，所需消耗的鋼板約

6,000~10,000 噸/年，主要應用於都市工程、工業及農業。有關水道工程用管渠

的製造工法，首先從初步切割後的鋼板進行簡單的彎曲調整(Bending)後，調整

好鋼管弧度針對外圈及內圈交接處熔接(Welding)及斷面加工，經由檢測人員以

X光線檢查是否有缺陷部分，合格的管材以珠粒噴擊清理及防鏽塗料處理，最終

檢驗完成後才可將成品出貨。另外，為了因應地震災害或是道路車輛的荷重壓力

所造成管線受損，JFE 公司亦於 2014 開發新興管線，將鋼管設計成適合斷層面

鋪設(Steel Pipe for crossing Fault；SPF)，簡要分為 SPF 標準類型及 SPF

大範圍位移型，其概念特色: 

 吸收大範圍波段的位移。 

 確保水管結構的安全。 

 材料約當 ASTM A36。 

 管徑範圍由 800mm 至 3,000mm，標準型直徑 2,400mm 適用於斷層偏移，大範

圍位移型直徑為 800mm 至 1,800mm，適用於地面沉降。 
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JFE 公司所開發具耐震能力之 SPF 管抗震功能示意 

 

JFE 公司所開發具耐震能力之 SPF 管抗震功能示意(續) 
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圖 3.13.1 候車前往 JFE 鋼鐵公司鶴見廠 

 

 

圖 3.13.2 JFE 鋼鐵株式會社鶴見製作所 
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圖 3.13.3 現場聽取入場安全說明 

 
圖 3.13.4 日本 JFE 鋼鐵株式會社鶴見廠鋼管製作現場 
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圖 3.13.5 日本 JFE 鋼鐵株式會社鶴見廠鋼管成品 

 
圖 3.13.5 日本 JFE 鋼鐵株式會社鶴見廠鋼管成品(續) 
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第四章、展覽會簡介 

4-1 展覽會簡介 

  本次展覽會設置於東京國際展示場西棟 1號入口，獨立展示空間將 IWA 相關

會議活動有所區隔，展場開放時間為 9月 17 日早上 9點至 9月 20 日下午 3點，

主要可分為贊助商區域、國家館、專題館及日本館，透過預先申請或現場申請即

可免費入場參觀，這對於想要在創新設備叢林裡狩獵的參展商們可說是夢寐以求

的機會。 

  展覽會係由國際水協會(IWA)透過攏絡水務領域之產業界、官方或學術界佼

佼者，共同組織架構一個為水而生的大型設備盛宴。來此的參訪者不但能夠汲取

最新的設備技術資訊、創新的解決方案，甚至能在這個巨大的商業平臺獲取最大

曝光量進而促成商業合作的機會，以提高公司在同業中的專業形象。其中最主要

的贊助廠商 Isle Utilities 與國際水協會(IWA)在展示期間聯名設置了「新興技

術與挑戰交流中心(ETP)」，參展者可在此聽取關於世界水處理的挑戰和機遇、工

業廢水回收的挑戰，以及智慧水管理應用的實用見解。 

 

2018IWA 東京年會之展覽會場配置概況 
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2018IWA 東京年會之展覽會場-日本館概況 
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2018IWA 東京年會之展覽會場-IWA 館概況 

 

2018IWA 東京年會之展覽會場-非洲館概況 
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2018IWA 東京年會之展覽會場-丹麥館概況 
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2018IWA 東京年會之展覽會場-澳大利亞館概況 

 

2018IWA 東京年會之展覽會場-台灣館概況 
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2018IWA 東京年會之展覽會場-台灣館概況 
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4-2 Aqua A-Team Taiwan(AATT) 

  面對氣候極端的變化，讓水資源的管理更顯的重要，台灣自來水產業意識到

這個問題，因此集結了上下游業者共同組成「台灣水資源 A-Team」。而本次一同

赴日參加 IWA 展覽會之團隊包括明冠、興南、恩盈、儀展及弓銓等五家儀器設備

廠商，透過聯合設攤整合成「IWA 台灣館」，氣勢磅礡地吸引了眾人的焦點(圖

4.2.1)。台灣館現場展示了許多管材及蝶閥，現場人員不但熟練地解說自家產品

並積極尋覓未來的合作夥伴，甚至同步分享其他 A-Team 廠商之產品資訊，藉此

活絡整個台灣館團隊，也間接印證了台灣最出名的濃厚人情味，讓更多外國人認

識台灣本土企業，敲響台灣的名聲(圖 4.2.2)。 

  經濟部水利署的攤位設於 A-Team 廠商對面，賴建信署長於 9月 17 日下午至

所屬攤位巡視並給予同仁鼓勵，加上北水副處長陳蔓莉，台灣公用事業水單位皆

聚集於此，為了把握難能可貴的機遇，合照後大家在水利署攤位簡易擺設桌椅進

行小型的會談，過程相當愉快(圖 4.2.3~4.2.4)。此外，本次 IWA 大會主席 Diane 

D’Arras 女士以及東京都水道局副局長(圖 4.3.5~4.3.8)皆前來台灣館參觀，進

一步瞭解台灣文化以及目前台灣的水務情況。 

 
圖 4.2.1 台灣參加 IWA 東京年會成員於台灣館攤位前合影 
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圖 4.2.1 台灣參加 IWA 東京年會成員於台灣館攤位前合影(續) 

 

圖 4.2.2 台水郭董事長率員至 A-Team 成員–恩盈公司了解該公司閥類產品 
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圖 4.2.2 台水郭董事長率員至 A-Team 成員–恩盈公司了解該公司閥類產品(續) 

 

 

圖 4.2.2 台水郭董事長率員至 A-Team 成員–弓銓公司了解該公司水表產品 
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圖 4.2.2 台水郭董事長率員至 A-Team 成員–弓銓公司了解該公司水表產品(續) 

 

圖 4.2.2 台水郭董事長率員至 A-Team 成員–弓銓公司了解該公司水表產品(續) 
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圖 4.2.2 台水郭董事長率員至 A-Team 成員–弓銓公司了解該公司水表產品(續) 

 

圖 4.2.2 台水郭董事長至 A-Team 成員–興南公司及日本合作廠商了解該公司管

材產品 
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圖 4.2.3 台水郭董事長及水利署賴署長與台灣參加 IWA 東京年會成員於水        

利署攤位前合影 

 

 
圖4.2.4台水郭董事長及水利署賴署長與參加IWA東京年會成員於台水公司攤位        

舉行小型會談 
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圖4.2.4台水郭董事長及水利署賴署長與參加IWA東京年會成員於台水公司攤位        

舉行小型會談(續) 

 

圖 4.2.5 台水郭董事長向 IWA 主席 Diane D’Arras 女士簡介台灣展館內容 
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圖 4.2.6 台水郭董事長向東京都水道局副局長簡介台灣展館內容 

 

圖 4.2.7 東京都水道局副局長與台灣參加 IWA 東京年會成員於台灣館前合影 
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圖 4.2.8 台水郭董事長與 IWA 主席 Diane D’Arras 女士於台灣展館前合照 
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4-3 廠商及技術 

  有關水質儀器製造商方面， LUMINULTRA 公司研發一套掌上型微生物偵測器

(第二代 ATP 攜帶式微生物測試儀)，其優點為可預先於現場測試大腸桿菌或總大

腸菌群是否有超標的危險，並且瞭解微生物是否有顯著的生長趨勢。另外，該偵

測器可即時測量微生物總數，協助操作人員在微生物生長失控前改變操作策略。

以傳統方法來說，現場對於生物性檢項幾乎皆為消毒後採樣攜回檢驗室分析水中

大腸桿菌群及總菌落數，由採樣至分析結果總耗時約為數日，對於現場工作的技

術人員而言，如果能即時顯示充分的水質檢驗數據，配合操作同仁經驗判讀及認

知，可以迅速回報管理單位並擬定操作策略，有效降低污染程度及污染時間。

LUMINULTRA 公司推出該套儀器便是為了解決這個問題，操作員和現場技術人員

可以隨時隨地偵測微生物數據。ATP 可以在 5分鐘內測量任何樣品中的微生物總

含量，並協助現場技術人員識別微生物污染，以利查明來源或根本原因，並確認

在離開現場之前所採取的任何補救措施都是有效的。第二代 ATP 上傳數據到雲端

使操作員能夠快速查看，並分析和繪製水質數據，以便即時評估整個系統並做出

明智的決策，而無需離開採樣點。相關主管人員也可立刻給予建議或只是現場操

作人員做出任何應變(圖 4.3.1)。 
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圖 4.3.1 LUMINULTRA 水質微生物檢驗技術 
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圖 4.3.1 LUMINULTRA 水質微生物檢驗技術(續) 

    



143 
 

  設備廠商方面，NAGAOKA 公司主要業務提供技術可分為煉油和石化業務及進

水和處理業務，其中水處理技術中的 CHEMILES 系統屬於高速無藥劑添加地下水

處理設備，最大特色可於不使用任何化學藥劑情況下處理地下水使其成為飲用水。

該技術可算是水務處理系統中的領先技術，曾於 2010 年獲得 IWA-PIA 全球榮譽

獎，因其在快速發展的亞洲國家以及美國等發達國家的經濟和緊湊系統而受到高

度重視。 

  地下水水質不如地面水單純，可能含有對人體有害的鐵、錳、銨態氮等。傳

統淨水場皆使用大量化學品進行原水處理，但要將這些有害物質除去到飲用水等

級仍有其瓶頸。CHEMILES 可在不使用化學藥劑的情況下安全有效的去除這些有

害物質，這套設備的過濾速度達 500m/day，技術特點包括(圖 4.3.2)： 

1. 高速過濾：比傳統的生物處理系統快約 100 倍，比典型的化學處理系統快 4

倍，濾速高，可減少系統所需的空間。 

2. 降低運營成本:不需化學品和化學品控制人員的費用。  

3. [WP Washing]為可程式自動控制，操作參數不須因原水水質的變化(季節性等)

而調整。 

4. 砂濾料可半永久性使用，不會產生使用化學品的工業廢物。沒有化學殘留物

可提供安全可靠的飲用水，以及更容易應用於工業用水。 
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圖 4.3.2 NAGAOKA 高效無藥劑添加地下水處理技術 
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圖 4.3.2 NAGAOKA 高效無藥劑添加地下水處理技術(續) 
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圖 4.3.2 NAGAOKA 高效無藥劑添加地下水處理技術(續) 
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圖 4.3.2 NAGAOKA 高效無藥劑添加地下水處理技術(續) 
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  此外，展場中規模較大的 HITACHI 公司亦是本次展場參觀的重點。有關近年

正熱門的物聯網概念，HITACHI 公司將其應用在英國大型淨水場操作管理上。西

南水務公司(South West Water, SWW)總部位於英國的埃克塞特，主要提供飲用

水和廢水處理等相關服務，在整個康沃爾郡和德文郡擁有 71 萬 5 千個用戶，總

供水人口為 170 萬人，並供給 7萬 5千個大小企業使用。其總水管長度達 3萬公

里。在廢水處理方面，SWW 有超過 650 廢水處理廠，超過 1200 個抽水站及 9000

公里的公共下水道管理系統。 

  目前英國所有營利和非營利水務組織都能夠自行選擇他們淨水及污水處理

的批發及零售商，這使得水公司不得不將批發和零售活動分開辦理。為了因應英

國國家法規的變革及未來極端氣候的挑戰，日立和 SWW 將在未來三年合作建置一

套即時公司營運管理及式系統，以提升 SWW 在淨水及污水處理產業上的競爭力。

水務產業法規的改變及有限的水價調整意味著未來公司營運成長的關鍵在於整

體公司運營及管理的效率。目前在全水務公司皆使用著老化的設施，並依賴定期

的設備維護和升級，這可能導致需要大量的資金投入。而供水網絡的故障及洩漏

可能導致污染事件和供水中斷。HITACHI Consulting 正與 SWW 合作開發基雲端

物聯網分析和商業智慧平臺，這個平臺這將有助於 SWW 更快做出有效正確的決策，

以改善客戶服務、預測營運績效，並遵守法規(圖 4.3.3)。 

  自來水事業必須平衡服務成本與客戶滿意度並符合規範。對於 SWW 而言，目

前做重要的工作是利用現有的 SCADA、GIS，傳感器，遙測和 IT 系統所得的數據

進行系統分析，並盡量減少基礎設施的投資金額。由於 SWW 已經收集了許多的供

水網絡上數據，因此目前最重要的不是收集新的數據，而是詳加利用已收集到的

數據。日立公司目前正使用 Microsoft 的 Azure 雲端平臺進行數據整合及管理。 

  在日立的幫助下，SWW 越來越能夠提供實時分析並集中用戶資訊管理，改善

公司管理團隊的執行績效，增加設備性能並降低營運成本、提高執行效率。透過

更自動化的數據收集系統，SWW 能夠降低管理成本，有效監控水處理廠和抽水站
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的操作情況。它也能夠更有效率監測到設備異常，使操作者及時採取行動，例如

防漏檢漏工作。在此平臺下，SWW 也改善了廢水管理。未來台水公司也可朝著使

用物聯網整合雲端平臺進行公司營運管理，並結合智慧水錶及智慧水管網，以達

成永續發展及永續經營的目標。 

 
圖 4.3.3 HITACHI 物聯網技術應用於英國淨水場操作管理 
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圖 4.3.3 HITACHI 物聯網技術應用於英國淨水場操作管理(續) 
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圖 4.3.3 HITACHI 物聯網技術應用於英國淨水場操作管理(續) 
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第五章、心得及建議 

1. 台水公司郭董事長俊銘，在 IWA 主席 Diane D’Arras 女士、IWA 執行長 Dr. 

Kalanithy Vairavamoorthy (Kala)和許多理事、與會代表們的聯席會議上

積極行銷台灣，尤其是目前配合政府新南向政策，以實際行動提升台灣在國

際間的知名度與競爭力。 

2. 此次國際水協會 2018 東京雙年會，台灣參訪團成功申辦 2021 雙年會在髙雄

舉行，是國際水協會對台灣產官學水務實力的肯定，藉著 2021 年國際水協

亞太區雙年會將在高雄舉行，屆時又是台灣再次向世人展現台灣水務實務能

力的最佳交流平台，除將蓬勃帶動旅遊商機外，亦將新南向政策水務商機推

向另一新紀元，這是此次台水郭董事長率台灣水務產官學參加國際水協東京

2018 雙年會的最大收穫。 

3. IWA 會議屬例行性兩年一次之大型水務會議，每屆舉辦型態大同小異。惟環

境議題不斷推陳出新，伴隨科技發展突飛猛進，很有可能去年的觀點將被明

年的思維所推翻，本次IWA年會提出”Shaping our Water Future”為口號，

研討主題相當的多元及廣泛，從水源管理、水質監控、地下水整治、水及廢

水處理、整合水回收技術、薄膜脫鹽技術及水處理新材料的開發、能源回收

及資源回收等均是本次研討會重點議題。以滿足人類未來需求，除提供乾淨

且足夠水源外，同時考慮低能耗或能源回收，並透過技術研發與應用使水中

污染物或離子等轉換成有用資源，以達到循環資源的目的，這是國際趨勢也

是未來市場技術應用非常重要的指標。 

4. 水務技術的發展與應用很重要的因素為成本及能耗，由於世界上仍有 1/3

人口(約 20 億)無法享有乾淨及符合衛生的飲水水源，尤其對於兒童的健康

與壽命造成極大的威脅，如何開發操作容易、成本低及具移動性淨水設備將

可以大幅改善飲水的衛生條件，包括 WHO 及 IWA 等單位配合各國持續投入相

關研究推動工作，以改善飲水及衛生的條件，在薄膜技術應用於水及廢水處
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理部分，大會安排多天議程，顯示此領域應用及研發是國際間研發重點，尤

其 MBR 技術在降低能耗方面是重點，希望能夠在處理都市污水降解有機物污

染物，並兼具脫氮除磷時，其能耗控制在 0.4 kWh/m3 以下。本次研討會持

續強調節能或是能源回收。相關主題包括 MBR 操作策略節能、低能耗脫鹽技

術如 MD、EDR、NF 或 FO，均引起許多專家學者的興趣與參與，而這些省能

或低能耗技術均是目前發展的重點。 

5. 在循環經濟方面包括磷、氮、硫、PHA（生物可分解塑膠原料）及發酵有機

酸等資源回收，亦引起許多專家學者之興趣，藉由新技術的導入與整合，以

達到資源回收及循環再利用之雙重指標，這些循環經濟趨勢下，也是未來朝

向液體零排放及廢棄物零排放應用非常重要的國際技術發展趨勢與方向。 

6. IWA 涵蓋的範圍除了自來水外，也包含水資源、流域治理、河川治理防洪、

都市排水、污水處理、水回收利用及農業灌溉等與水相關議題均包括在內，

本公司業務範圍目前僅限於自來水相關服務，日後參加 IWA 會議，能整合其

他水資源領域的相關組織、研究單位及主管機關共同參與，除了彼此合作發

揮水務工作的綜效外，亦符合未來水資源整合發展趨勢。 

7. 由於水資源的不均與匱乏，已是全球性的問題，因應水資源未來需求，本次

研討會強調水資源回收、能源回收及資源回收等循環經濟的概念推動與研究

成果，在水資源回收為主要核心研究中，除持續薄膜技術創新研發及應用外，

更專注能耗降低或採用低能耗技術，並強調在水資源回收過程中，導入資源

回收的概念。因此，本次研討會相關論文發表以提高回收率，降低操作成本

及水中資源有效分離與回收為主要訴求。藉由本研討會參與，可掌握整合技

術發展及趨勢，以加速技術發展及未來研發計畫研擬及推動方向。 

8. 日本主辦此次會議，東京都及相關產業投入相當大的資源(如經費、志工)，

出席人數達到歷史新高，在會議規格上，也提升許多，尤其在開幕邀請到皇

太子夫婦，對於日本主辦者的鼓舞很大。我國成功爭取於 2021 年於高雄辦
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理 IWA-ASPIRE 年會及展覽會，必須考慮要有足夠水準的會議場地及投入足

夠資源，才能展現台灣主辦會議的水準，各相關單位的合作及支持，同心協

力才能籌辧成功。 

9. 在展覽會方面，本次台灣參與展覽的主要由水利署主導有關都市防洪排水的

「智慧防汛」為主題技術展示及本公司主導的 Aqua A Team 廠商參加，兩

者置於同一展區，效果不錯，日後可依循此模式辦理，以整合國內資源，爭

取商機，提升我國產業在世界重要會議與展覽及與會專家中的能見度，亦可

藉此與其他國家的參展者交流或技術合作，提高合作共創商機的機會，也可

學習其他參展者的優點，改善技術提升品質。 

10. 在資訊普及的趨勢下，有效運用大數據分析提供管理單位運用並且有效改善

問題現況，這類運行模式已在全球發酵蔓延，在本次參訪行程，不論是展場

中或是研討會主題，皆能看到相關技術及議題。利用具有系統監控和資料擷

取功能的軟體(Supervisory Control And Data Acquisition；SCADA)，可

將設備運轉時間、狀態及數值做成紀錄，分析最佳的供水操作模式，減少破

管次數、降低漏水率及節省生產成本。本公司站在這股潮流的浪頭上，意識

到唯有接收方便、有效率的新觀念才能逐年進步。在近年，台水公司已全面

採用 SCADA 圖控軟體並組成監控整合專案團隊，自行研發智慧水網大數據分

析系統 (Water Advanced Data Analysis；WADA)，經由 WADA 系統將監控系

統資料分析結果回饋給各區處相關廠所做為區域修漏參考依據。 

11. 關於數位水務事業，其中必牽連到許多面向，在人口越來越多且城市化程度

不斷提高的情況下，我們必須面臨氣候變遷、基礎設施老化、法規日益嚴格

等這些挑戰。同時，營運資金的不足，要用較少的資源做更多的事情且受到

公眾審查，對於公營事業單位毋庸置疑帶來了巨大的壓力。因此，我們必須

改變傳統的觀點，需要確實地瞭解管線設備的健康狀況，從大數據實務運用

上收集、整理及分析數據，全方面檢視規劃營運狀況。數據分析可供操作團
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隊迅速辨別管線設備的堪用程度，除了有效管理漏水問題亦可以衡量公司資

產營運狀況，提高營運效率，其最終目標是替公營事業單位提供更好的資訊，

由被動轉為主動，協助管理者決定長期規劃方向及投資策略，降低管理風險

及提高服務水準。 

12. 本次與會除了學習許多國際上最新相關水務技術及與各國專家交流外，亦瞭

解到公用事業結合都市公共建設永續發展的重要性。由於日本是天災頻繁發

生的區域，此行另一大收穫及學得日本隊災害發生前的防範措施及災害發生

後相關公共設備的復原能力與技術。東京大學 Hiroaki Furumai 教授進一步

提出未來日本都市水資源公共工程建制的構想。未來世界各國的城市水資源

基礎設施皆會面臨永續發展的規劃和災後復原能力的雙重挑戰，因此我們必

須結合水資源整合管理、資產管理、風險管理及資源與能源管理四項措施，

以實現都市水資源的永續發展並提升災後復原能力。 

13. 結合水資源整合管理方面，為了評估當地和全球範圍內的水循環及氣候變化

的影響，相關當局需瞭解水資源的長期趨勢，並建置相關監測和預測技術。

資產管理方面，需制定水利基礎設施的系統更新計劃，建立穩定的業務管理，

並長期更新需求，力求財政平衡。風險管理方面，應事先執行各種風險管理

並減輕設施因地震，海嘯、洪水、設施事故、停電、水污染、恐怖主義和乾

旱所造成的損失。最後在資源與能源管理方面，應節省資源消耗和減少浪費，

有效再利用污泥和回收污水產生之熱量和生物能源，並減少溫室氣體排放。 

下圖為確保水資源公共建設品質的五個元素，建議可朝此目標邁進，建立公

司永續發展及災害回復能力的基礎，精益求精，繼續以提供高品質飲用水為

己任為國家社會服務。 
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14. 新技術的引進應用最基本面就是提高營運成本，而台灣水價偏低已是不爭事

實，以短期利益來說，不用花大錢就能喝好水實在是相當高 CP 值的一件事，

但把眼光放遠期程拉長，要在自來水生產方與用戶方之間取得平衡，產水成

本適當地反映在售價上，才是共生共存的長遠之計。 

15. 經驗傳承有其道理所在，去蕪存菁才能不斷進步。在維持歷年傳承下來的操

作經驗模式，同時精益求精汲取其他先進國家的管理制度與模式才是根本之

道。台灣將於 2021 年舉辦 IWA-Aspire 會議，可借鏡本次 2018 年東京 IWA

雙年會，建議同時安排相關人員參加明年香港的 2019 年 IWA-Aspire 會議，

取經學習不僅是操作、技術、管理層面，甚至以主辦國的視野吸收成功的經

驗，運籌帷幄，期許在 2021 年的 IWA-Aspire 會議能讓世界看見台灣。  
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Abstract: The recycle of sediments derived from the public water factories has been increased in many 

sectors including in agriculture. In this study we used four sediments from different regions of Taiwan 

and evaluated its feasibility using as vegetable media. The results showed that all these sediments used 

had no heavy metal pollution, and the growth of amaranth was highly improved by application of 

chicken manure and chemical fertilizers, but there was no fertilizer response found in using the 

sediment from east region. Which the most critical problem may come from the available phosphorus 

in soil was too low even the application of fertilizers. 
 

Key words: sediment, amaranth, fertilization 

 

Introduction 

Taiwan Water Corporation (TWC) has been produced 180-200 thousand tons of 

sediments and being cost around 200 million New Taiwan dollars to 

dislodge(Wang,2014).The water sources are from no industry pollution area, so the 

sediments from the public water factory should be no pollutant. In Taiwan the some 

agricultural lands are polluted by heavy metals as most countries. If these sediments 

can be used as agricultural media which may produce benefits to both of TWC and 

agriculture sectors. The aims of this present was to show that we already evaluate the 

feasibility of the use of these sediments in growing amaranth with the application of 

organic and chemical fertilizers. 

       

Material and Methods 

Four sediments were collected from the North (N), Central (C), South (S), and East (E) 

public water processing sites of Taiwan Water Corporation. Sediments were air dried 

and screened over 2 mm sieve for pot experiment and properties analysis. A factorial 

design was conducted with two factors, four sediments (N, C,S, and E) and three 

fertilizations (Co, control with no chemical and organic fertilizers; Or, chicken 

manure compost; Ch, chemical fertilizers) with three replications. 140 g of soil was 

put into the 3 inches pot. Urea, Ca(H2PO4)2, and KCl were used to prepare the nutrient 

solution to contain N, P, and K at 200, 30, and 400 mg/l concentration, respectively. 

Five milliliters of nutrient solution was applied to the Ch treatment 3 times per week 

for 4 weeks. Soil pH was measured by pH meter with soil : water at 1:1 (w/v), EC was 

measured by EC meter with soil : water at 1:1 (w/v), NH4-N andNO3-N was measured 

by distillation method after soil was extracted with 2 M KCl at 1:10 (w/v), 

exchangeable K, Ca, Mg, Na, and Mn were determined by ICP-AES after soil was 

extracted with 1 M NaoAc (pH7.0) at 1:10 (w/v). Soil available P was measured by 
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molybdenum blue method after soil extracted with Bray No.1 extract. The soil texture 

was measured by sedimentation method. Available Fe, Mn, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, and Zn 

were measured by ICP-AES after soil was extracted with 0.1 M HCl at 1:10 (W/V). 

Plant shoot was cut, weighted, washed, dried at 70℃, weighted, pulverized, digested 

with concentrated sulfuric acid and H2O2. The digested solution was used to measured 

total nitrogen content by distillation method. The experimental setup is shown in 

Figure 1. 

 

 
Figure 1. Experimental setup of this study. 

 

Results and Discussion 

Physical properties 

As the sediments are from the physical precipitation of suspension particles in water, 

they are in massive form with no aggregates which may develop the macro-pores for 

aeration and drain as the sediments used as the media growing plants. The texture of 

the sediments of N, C, S, and E are clay, clay, clay loam, and clay with the clay 

content at 46.7, 69.3, 32.3, and 42.6 %, respectively(Table 1). It is obviously that all 

sediments contain high of clay particles, and means it is necessary to develop 

aggregates for future use in growing plants. 

 

Table 1. The analysis of texture in different region sediments. 

Particles North Central South East 

Sand(%) 23.7 2.82 24.0 25.8 

Silt(%) 29.6 27.9 43.8 31.6 

Clay(%) 46.7 69.3 32.3 42.6 

Texture Clay Clay Clay loam Clay 
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Chemical properties 

These sediments are alkaline soils, especially the pH of central (C) and south (S) are 

higher than 8.0 (Table 2). This indicates that the plant may have stress in 

micro-nutrient uptakes which become low availability in alkaline conditions. As they 

are used to grow plants the soil pH either reduced by chemical fertilizers or by choice 

to grow plants that can adapt to alkaline soils. If they are planned to grow tea or 

azalea their soil pH should be lowered to lower 5.5.  

The concentrations of NH4-N, NO3-N, Ca, K, Mg, Mn, and Na belong to rich levels. 

Although Na is not an essential nutrient, but it is an important beneficial nutrients for 

most of vegetables. The phosphorus (P) concentrations of these sediments are under 

the low levels. However it is easily to enrich by application of composts which can 

increase the soil organic matter, available P, and other nutrients simultaneously. The 

low EC of these sediments is reasonable for they are from the public water factory. 

However the differences among sediments are existed and indicate the different 

fertilization formula will be planned for recycling of the sediments form different 

regions. 

 

Table 2. Some chemical properties of sediments selected 

Sites 

Soil:water (1:1) Available(mg/kg) Exchangeable(mg/kg) 

pH 
EC 

(μS/dm) 
NH4-N NO3-N P Ca K Mg Mn Na 

N 

C 

S 

E 

7.47 

8.12 

8.02 

7.59 

353 

249 

203 

254 

33.2 

19.6 

14.0 

13.6 

83.3 

40.6 

11.8 

54.0 

7.63 

14.0 

9.07 

6.49 

1150 

4560 

4170 

4630 

131 

95.1 

70.2 

128 

114 

309 

105 

312 

26.2 

44.0 

61.5 

6.05 

48.2 

112 

42.5 

98.2 

N, north; C, central; S, south; E, east regions of sediments 
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The high concentration of Fe and Mn is predictable form, they are rich in soil particles 

and their salts are often used as coagulation agents for promoting the sedimentation of 

suspension solid particles in water (Table 3). The low concentration of heavy metals 

Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, and Zn indicates there was no heavy metal pollution. This is also 

in predicted situation for it is a highly controlled situation of the water collection area, 

especially for public water source. However, the low Cu and Zn of sediments from 

north, south, and east factories indicate in the future use these nutrients should be 

concerned. Fortunately the composts derived from animal manures are rich of these 

two nutrients. 

 

Table 3. The concentration of heavy metals of sediments used 

Region 
Cd Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn 

mg/kg 

N 0.02 0.14 0.10 82.8 96.2 0.38 ND 1.29 

C 0.06 0.25 8.14 1900 344 2.79 3.93 6.69 

S 0.03 0.04 0.11 178 294 0.45 ND 0.83 

E 0.04 0.17 0.45 84.0 389 0.60 ND 4.92 

N, north; C, central; S, south; E, east regions of sediments 
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The bio-assay 

The most practical way to judge the feasibility of the use of sediments as plant 

growing media is the performance of the plant really planted. Table 4 shows the 

significant level of the differences among the sediments from different regional areas 

and the effect of the use of organic fertilizer (chicken manure compost) and chemical 

fertilizers, and the real data are shown in Figure 2. It is shown that the effect of 

fertilizers on the growth of amaranth and soil properties are highly significant, the 

sediments from different regions are also shown mostly reached highly significant 

levels. The significant or highly significant levels of the interaction between the 

sediments and fertilizers indicated that the fertilization will perform differently on 

different sediment sources. 

The fresh and dry weights and plant height (FW and DW) showed that the 

performances of the growth of amaranth on these sediments with no fertilizer applied 

were SN > EN > CN > NN, the sequence became SO > CO > NO > EO, and SC > EC 

> NC > CC as organic (chicken manure compost) and chemical fertilizers were 

applied, respectively (Figure 2). However, the performance of the sediments on the 

growth of amaranth was highly increased for the sediments from north, central, and 

south regions with the applications of chicken manure compost and highly higher than 

the performance of application of chemical fertilizer. The performance of the 

application of chicken manure and chemical fertilizer into the eastern regional 

sediment seem with no response. The total nitrogen concentration of amaranth shoot 

was highest of the organic treatments following with chemical treatments with the 

lowest of the no fertilizer treatments of north, central, and south regional sediments, 

but there was no significant difference among fertilizer treatments for the sediment 

from east region. 

 

Table 4. The statistic significance of some soil properties and plant characters 

Treat. 

Soil Shoot 

K Ca Mg Na 
NH4-

N 

NO3-

N 
P N 

heigh

t 
FW DW 

S * ** ** ** ** ND ** * ** ** ** 

F ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** ** 

SF * * * ND ** ND ** * ** ** ** 

S, sediments from different regions; F, Fertilizers; SF, interaction between sediments and fertilizers 
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Figure 2. The effect of sediments (N, north; C, central; S, south; E, east of the first 

letter) and fertilization (N, no; O, compost; and C, chemical fertilizers of the second 

letter) on the growth of amaranth. 
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The concentrations of most determined nutrient of soil at termination of amaranth 

planting were increased with the application of organic and chemical fertilizers (Table 

5.) except the concentration of phosphorus (P) of treatments east sediments which did 

not response the addition of fertilizer P on soil available P which was even lower than 

the concentration of the original sample, this could be the cause that the growth of 

amaranth in treatments of east sediments were lowest and with no response of the 

application of organic and inorganic fertilizers. 

 

Table 5. The effect of sediments and fertilization on some soil properties at the 

termination of pot experiment. 

Treat. 
NH4-N NO3-N P K Ca Mg Na 

mg/kg 

NN 1.60 6.10 10.8 38.9 435 34.8 19.1 

NO 28.0 41.7 38.5 1520 724 83.6 32.6 

NC 47.9 34.4 19.0 1490 485 38.3 24.5 

CN 4.00 2.00 3.50 24.4 2870 125 39.9 

CO 11.0 102 32.0 1250 2820 157 50.9 

CC 117 63.7 10.8 1490 2850 123 47.3 

SN 2.10 3.00 6.10 29.1 3660 43.6 22.6 

SO 3.80 106 73.4 1640 4020 89.7 39.2 

SC 33.3 88.7 15.1 1550 3620 46.7 25.1 

EN 2.40 5.30 2.20 36.7 3050 153 40.4 

EO 1.20 39.4 2.20 1560 3170 210 56.9 

EC 5.90 106 2.20 1370 3070 162 43.4 

LSD 5% 32.1 61.0 11.8 168 166 9.10 6.60 

Sediment (N, north; C, central; S, south; E, east of the first letter) 

Fertilization (N, no; O, compost; and C, chemical fertilizers of the second letter) 

 

Conclusion 

The sediments from the public water company may be recycled as agricultural media 

with proper improvement with organic fertilizers. However, the technologies should 

be reviewed and developed for each sources. In this study we found that the sediment 

from the east region should pay more concerns on phosphorus availability.  

 

Reference 

Wang, H.S. 2014 The investigation on Optimizing Reuse of Water Purification Sludge. 

Water Supply Quarterly. Volume 33:2, page 26-38. 
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Abstract: Feng-Yuan water supply plant is the most important drinking water supplier of Taiwan water 

corporation (TWC) in central Taiwan, where PACl (Polyaluminum) is used as the coagulant to enhance 

agglomeration of suspended solid. In recent year, aluminum toxicity to human health attracts more and 

more public attention due to the detection of residual aluminum concentration in treated water. In this 

study, the best dosing strategy by using ferric chloride (FeCl3) in combination with PACl in Feng-Yuan 

water supply plant for low turbidity raw water was developed to eliminate residual turbidity and 

aluminum concentration. Physical and chemical characteristics of low turbidity raw water were also 

investigated. The preliminary field test results showed that the residual turbidity, iron and aluminum 

concentration was measured to be 0.22 NTU, 0.01 and 0.08 mg/L, respectively, which all meet Taiwan 

drinking water quality standards. 

 

Keywords: Low turbidity water; residual aluminum; field test 

 

Feng-Yuan water supply plant is composed of the 1st and 2nd water plant, which 

supplies up to 1,000,000 CMD of clean water as industrial and people’s livelihood 

water in Taichung, Taiwan. The raw water is obtained from Dajia River, which has 

high variation of turbidity from about 6 in low water level (from Oct. to Mar.) to 

several thousand NTU due to heavy rain or typhoon (from Apr. to Sep.). Fig. 1 shows 

water treatment process in the 1st water purification plant, which is composed of three 

phase water treatment process. In the 1st and the 2nd phase, the treatment units 

include rapid mixing well, weir mixer, grit removal tank, flocculation basin, 

sedimentation basin, rapid sand filter basin and clean water basin. In the 3rd phase, 

water flows into flocculation basin directly without passing through weir mixer and 

grit removal tank. To enhance agglomeration of suspended solids for colloidal 

impurities removal in raw water, poly aluminum chloride (PACl) is used as the 

coagulant. However, the so-called White-Water, which is raw water containing low 

concentration or small size of white or yellow colloidal impurities, is hard to treated 

by traditional process in TWC, leading to an increase in residual turbidity and 

aluminum in treated water. Furthermore, research in the characterization and effective 

dosing strategies for White-Water is still lacking. 

Drinking water with high aluminum content may cause Alzheimer's disease and 

Parkinson's disease (Martyn et al., 1989; Flaten, 2001). Owing to the raising public 

health concerns, Taiwan Environmental Protection Agency has been set the standard 

mailto:s892712@gmail.com
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value of aluminum content in drinking water to be 0.3 mg/L (0.2 mg/L in 2019). In 

order to reduce the pathogenic risk of usage of PACl, this study presents different 

dosing strategies to reduce residual aluminum concentration. Physical and chemical 

properties of low turbidity raw water were characterized firstly. The best dosage of 

different coagulants including ferric chloride (38 % FeCl3•H2O) and PACl (10 % 

Al2O3) in combination with ferric chloride was determined by jar test. Field test was 

conducted in the 1st water purification plant to investigate the influence of different 

dosing strategies on residual turbidity and aluminum concentration.  

Table 1 shows different apparent color White-Water particle size distribution 

measured by particle count and size analyzer (Elzone II 5390, Micromeritics Inc.). 

Water turbidity measured by portable turbidimeter (2100Q, Hach Company) was 

found to increase with increasing number concentration and increase with decreasing 

volume mean diameter. It is noted that although the number concentration of 41465  

counts/mL for White-Water was higher than 128436 counts/mL of clear water, the 

smaller volume median diameter of 7.395 μm than 11.14 μm of clear water may cause 

ineffective particle collision and aggregation, which results in the subsequent 

treatment difficulties and deterioration of treated water quality.  

Table 2 shows the best dosage at different raw water turbidity determined by jar test. 

The dosing curves are shown as follows: 

Y
ferric chloride

=-0.0095x
2
+0.9544x-5.2751, R

2
=0.6592                         (1) 

Y
ferric chloride+PACl=0.0063x

2
-0.1161x+6.8499, R

2
=0.8149                      (2) 

Table 3 shows dosing strategies at different raw water turbidity of 9.78 and 16.5 

NTU. Fig. 2 shows residual turbidity, iron, and aluminum by two different dosing 

strategies. When the 1st dosing strategy was conducted at the raw water turbidity of 

9.78 NTU, the raw water total iron and aluminum were measured to be 0.49 and 0.13 

mg/L, respectively, which were much lower than 1.97 mg/L of total iron and 0.306 

mg/L of total aluminum in the third phase sedimentation basin (Fig. 2a). This result 

suggests that high residual iron and aluminum concentration in treated water should 

be attributed to coagulants dosing. Although the residual turbidity of 0.85 NTU, total 

iron of 0.18 mg/L, and total aluminum of 0.06 mg/L meet drinking water quality 

standards, the residual turbidity was still higher than internal control value of 0.5 

NTU. In order to further reduce residual turbidity, the 2nd dosing strategy was 

conducted. As shown in Fig. 2b, the residual turbidity, total iron, and total aluminum 

were further reduced to 0.22 NTU, 0.04 mg/L, and 0.08 mg/L, respectively, which all 

meet drinking water quality standards and internal regulation (80% of the maximum 

standard limits). The residual dissolved iron in all treatment basins were very close to 

zero, suggests that residual iron exists mainly in solid form.  
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Table 1 Particle size distribution of raw water. 

Sampling 

date 

apparent 

 color 

Turbidity 

(NTU) 

Particle 

count 

counts/mL 

Volume 

mean  

(µm) 

Volume 

median 

 (µm) 

Volume 

d90 

 (µm) 

2016/9/5 light yellow 17.6 70843 10.52 9.158  20.20 

2016/9/5 light yellow 91.0 937673 7.686 6.794  13.71 

2016/9/19 white 21.0 414165 8.935 7.395 17.60 

2017/5/9 clear 6.70 128436 11.95 11.14 21.49 

 

Table 2 The Best dosage for FeCl3 and mixed dosing by ferric chloride with PACl. 

Raw water 

Turbidity (NTU) 

Best dosage 

(mg/L) 

Ferric chloride 

Mixed dosing 

Ferric chloride PACl 

7.62 3 3 2 

10.5 4 4 2 

14.5 7 2 5 

19.3 8 5 3 

26.3 9 7 5 

37.0 15 10 5 

42.9 25 5 10 

47.0 25 5 10 

51.4 10 4 5 

52.5 25 5 10 

67.4 40 15 10 

68.2 15 25 10 
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Table 3 Dosing strategies in field test. 

Dosing 

strategies 

Sampling 

date 

Raw water 

turbidity 

(NTU) 

1st dosing 

point 

(mg/L) 

2nd dosing 

point  

 (mg/L) 

Third dosing 

point 

(mg/L) 

2 2017/9/4 9.78 PACl : 3  PACl : 6  FeCl3 : 4  

3 2017/9/5 16.5 FeCl3 : 8 PACl : 3  No dosing 

 

 

Fig. 1 Water treatment process in the 1st water purification plant. 

 

 

(a)                               (b) 

Fig. 2 The effect of different dosing strategies on residual turbidity, iron, and aluminum. 
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