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內容摘要：參加國際水協會(IWA) 2022 年世界水大會暨展覽會(2022 

IWA World Water Congress & Exhibition)，是本公司自新

冠肺炎全球大流行以來，近年參加相關國際會議的濫觴，

具有重視國際合作及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，藉由與世界各國菁英多面向交流，用以檢視台灣自來

水有關水源、淨水場、管網系統至用戶端之整體飲用水水

質管理架構及國際合作進行深入討論。整體而言此行不論

汲取新知，以他國之石提供本公司參考，及結識各國從事

自來水事業人員，均有助本公司推動及精進相關業務。  



 

 

摘    要 

國際水協會（International Water Association, IWA）是全球最富盛

名輔導水務永續經營的國際組織，每年均針對不同水務主題舉辦各類

型的國際研討會，並為平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：丹麥哥本哈哥(Copenhagen, Demark)為例，全

球最適人居城市為其主要特色，並且以該國本土著名寓言作家安徒生

(Hans Christian Andersen)聞名，故丹麥亦有童話王國之美稱。 

本次國際水協研討會有二大特色，其一係首次在北歐國家舉辦，

可以讓人感受北歐秋季宜人的天氣；另外則是因 COVID-19 疫情延後

二年在同一地點舉行，再則因俄烏戰事持續未停火，本研討會於 9 月

舉辦可稍解對冬季來臨對能源(尤其是天然氣)的迫切需求。 

丹麥政府把保護水源列入「國家發展最高指標」，具體做法之一

是跟園藝公司合作，幫民眾改建花園引導雨水，這不只可存下部分雨

水拿來澆花，更可以減緩淹水，讓更多水流進土壤裡儲存，而能夠做

到善用珍貴的水資源，靠的就是民眾的參與感跟大數據。2021 丹麥平

均水價為每度 9.85 歐元(相當新台幤 324 元)，其中分成二大部分，內

含近 6.57 歐元(相當新台幤 216 元)污水費(佔比 66.7%)(包含污水處理

公司收益、稅費及增值稅(Value Added Tax, VAT)，及約 3.28 歐元(相

當新台幤 108 元)自來水費(佔比 33.3%)(包含自來水公司收益、稅費

及增值稅(Value Added Tax, VAT)。 

本公司近來積極與國際接軌，有新設研發單位持續發展自來水系

統的突破性管理策略，負責引入新技術，朝向兼具專業、科學研究及

技術創新之制度發展。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 

島國台灣，雨量豐沛，但地形坡度大，大部分水流入大海，加上

工廠廢水、生活污水及境外空氣移入對水源的污染，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 110 年每度自來水的單位成本為 11.54 元，而單位

給水售價為 10.97 元，長期自來水的水價偏低，無法反映成本，使得

本公司經營更加困難。 

近期全球氣候異常，更造成水質變動相當的大，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

有機碳偏高等問題，超出淨水場處理負荷之頻率增加，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。本公司雖面對這些問題，卻仍持續秉持「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、促進經濟發展之使命。 

近年來因氣候急遽變化，降雨量極不平均，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，

本公司極需培養具水處理全流程(含淨廢水及污泥)操作、管理及檢討
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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。 

本次世界水大會主題「智慧宜居城市用水 (Water for Smart 

Liveable Cities)」研討內容豐富，對本公司近年重點發展之供水業務、

國際合作、取用優質原水暨多水源調配、淨水場現代化、持續降低漏

水率、建置備援管線、提高供水普及率、智慧水管理及提升全方位服

務品質，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。本公司當持續克盡厥責，遵循

政府政策，全力為自來水志業永續發展發光發熱，冀期不負政府之付

託、社會之期許及對用戶確保全時水安全之承諾。惟因時間有限，僅

能針對部分主題參與研討，期望未來有更多優秀同仁獲核派共同參與，

俾利引進更多國際新知。 
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貳、研習內容與行程 

一、 概述 

  本出國參加研討會案，本公司主要係由具國際水協會員資格李

丁來副總經理率隊，並由何承嶧副總工程師以 poster presenter 身份

參加，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

端之整體飲用水管理架構，並針對水質研究業務進行探討，俾蒐

集各國提供安全、可靠及優質飲用水匠採取的因應及改善對策。 

國際水協會世界水大會暨展覽會(IWA World Water Congress & 

Exhibition, IWA WWCE)是主題涵蓋整個水領域專業人士的盛會。參

加 IWA WWCE 包括專業研討會、水事業展覽及各項活動的人員常達

到 10,000 名以上，與會水專業人員來自包括各種水事業(顧問公司及

水/廢水事業單位)人士、學術及研究單位水專業人員及政府部門水管

理部門相關人員。在前後總計 6 天的活動中，來自不同水相關領域的

專業主管、決策人員、研究人員和業界代表共同參與盛會，研商各種

不同水議題的解決方案。 

本次 2022 IWA WWCE 於丹麥哥本哈根市 Bella Center 舉行，

Bella Center 位於市中心和哥本哈根機場之間的 Ø restad，可由哥本哈

根各地區搭乘捷運抵達。其室內面積達 121,800 平方公尺，可容納

20,000 人，是 Scandinavia 地區的第二大展覽和會議中心。因為面積

大，Bella Center 的大會堂(Congress Hall) 可以被劃分成三個可容納至

多 4,200 人的大會議廳，四個演講廳可分別容納 310-930 人，會議區

可彈性區隔成分別容納 2-400 人的 63 個會議室，整體場地範圍相當

廣，此次 IWA WWC 大會僅使用其中一部分的設施。 

由於此次大會總共安排超過 16 場的 Workshops、160 場的技術

論文發表、500 篇的壁報(Posters)及論文提報，超過 300 家廠商參展

吸引來自 102 國家或地區約萬人報名參與，故為加速報名作業，大會
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設置多處自助報名設施及協助人員，使整體報到作業相當順暢，也招

募多位義工，協助處理報到及會場詢問等事項，值得國內參採學習。 

 

 

 

 

 

 

2022 IWA WWCE 會場-Bella Center 全貌 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2022 IWA WWCE 世界水大會會場 
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2022 IWA WWCE 會場之裝置藝術(Grundfos 贊助) 

 

 

 

 

 

2022 IWA WWCE 會場設置自助報到站 

 

 

 

 

 

 

2022 IWA WWCE 會場人員協助自助報到情形 



6 

 

 

 

 

 

 

 

我國自來水協會郭俊銘理事長及國家會員代表王根樹教授 

    自助報到情形 

 

 

2022 IWA WWCE 展覽會場情形  
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二、 會議內容與議程 

   大會主題「智慧宜居城市用水(Water for Smart Liveable Cities)」

是主辦國丹麥自翔領先的概念，主要探索智慧、整體和宜居的城市

解決方案，利用各種智能系統之間的協同作用，使城市能夠適應不

斷變化的氣候，同時提高社會的生活質量和福祉。此外，丹麥也致

力於發展全球創新文化，以實現所需的徹底變革，因此丹麥常自翔

是一個實現永續水管理和技術的生活實驗室 (A Living Water 

Laboratory)，其水環境建設由統一的水務部門在創新和跨部門合作

的夥伴關係中所開發及設計。 

由於哥本哈根的城市規畫特別著重對於氣候變遷調適的重視，城

市各個不同區域都很容易看到海綿城市、低密度開發、區域滯洪設計

的元素，城市建築也有特色。也因此在 2022 IWA WWCE 大會上，丹

麥水務部門透過議程安排及展覽會場設置專區的方式分享其在達成

聯合國可持續發展目標(Sustainable Development Goals ，SDGs)及因

應氣候變遷調適的實踐方案，包括城市水管理、以地下水為基礎的飲

用水供應、暴雨水管理、氣候變遷適應、能源和資源效率與回收等作

為。為達成此目的，此次大會除了邀請水領域專業人士與會外，特別

鼓勵耗水行業、農業發展、建築師和城市規劃師、水文領域學者、土

壤和地下水專家、社會科學、資料通信技術人員、以及金融人員參與，

和其他水環境領域相關人員共同研商達成未來永續發展指標的做法。 

大會除了在各相關議程報告及討論政府及產業相關水務部門

(water sector)在可持續發展目標(SDGs)方面的進展，並將重點放在專

門針對水和衛生設施的可持續發展目標 6 (SDG 6)上，此外，此次大

會亦鼓勵針對水與所有 17 項 SDG 目標的交互作用關係進行研討，因

此相關議程多可看到與 SDG 連結。議程大會總計安排 100 個論文發

表的技術議程(Technical Sessions)、63個工作坊(Workshops)、38

個論壇(Symposiums)、以及包括 500餘篇海報論文的 Poster Session。

這些論文發表、訓練、講習以及各種高峰論壇、商業論壇(Business 
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Forums)等活動均包含在大會安排的 19個平行進行的時段中進行。此

次大會吸引來自 102個國家共 3551個人員註冊參加，其中 57%為 IWA

會員，46%來自北歐國家。根據歷年註冊人數統計，此次繳交註冊費

參加大會的人數為歷屆最高，在加上參加展覽的人員及各種工作人員，

此次與會人數超過萬人。此次大會投稿文章數量大，加上各個工作坊

及論壇的主持人可自行邀請講者參與會議，因此口頭論文發表(包括

工作坊及論壇之報告及演講)就依照主題安排在不同的時段、會議室

進行。此行與各國與會進行聆聽及研討實務暨交流獲益良多，相關研

討會議行程詳參表 1所示。 

表 1 國際水協會世界水大會 6 項主題內容與議程概況 
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2.1 會議主題 

為了達到這個目的，此次大會依一般 IWA WWCE 年會常有的議程安

排，共分 6 軌道(Track)主題同步進行，包括： 

 Track1‐水事業管理(Water Utility Management) 

 Track2‐ 廢 水 處 理 及 資 源 回 收 (Wastewater Treatment & 

Resource Recovery) 

 Track3‐飲用水及自來水回用(Drinking Water & Potable Water) 

 Track4‐ 城 市 水 務 規 劃 及 操 作 (City-Scale planning and 

Operations) 

 Track5‐社區、溝通與夥伴關係(Communities,Communication 

& Partnerships ) 

 Track 6‐水資源與大規模水管理( Water Resources & Large 

Scale Water Management)」 

2.2 大會開幕式 

   2022 IWA WWCE 大會開幕式於 9 月 11 日(星期日)下午四時舉

行，開幕式由 IWA 執行長 Kala Vairavamoorthy 主持，開幕式除

IWA 會長 Tom Mollenkopf、此次主辦國－丹麥大會會長 Anders 

Bæ kgaard 及哥本哈根主辦單位及相關貴賓致詞外，重要內容包括

頒發 IWA 各項獎項，包括「全球水獎(Global Water Award)」、

「性別多樣性和水獎(Gender Diversity and Water Award)」、「青

年領袖獎(Young Leadership Award)」、「水與發展研究獎(Water 

& Development Award for Research)」以及「水與發展實踐獎

(Water & Development Award for Practice)」及由哥本哈根鼓隊

(Copenhagen Drummers)，四人上場表演，甚具特色，獲得許多掌

聲。 
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IWA 執行長 Kala Vairavamoorthy 主持開幕式 

 

 

 

 

 

 

IWA 會長 Tom Mollenkopf 於大會開幕式致詞 

 

 

 

 

 

 

IWA「Global Water Award」頒給 Nisha Mandani, Founder of Our 

AIM Foundation, USA 
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IWA 「Gender Diversity and Water Award」頒給 Annabell Waititu, 

Bigfive Africa, Kenya 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 IWA「Young Leadership Award」頒給 Céline Vaneeckhaute, Laval 

University, Canada 

  
IWA「Water & Development Award」Research 部分頒給 Prof Damir 

Brdjanovic，IHE Delft ，Practice 部分頒給 Jackline Susan 

Naomi,Africa Sand Dam Foundation 
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IWA 前任會長 Glen Daigger 捐贈 100 萬元美金，供作為培育水務

青年領導者基金(Emerging Water Leaders Endowment Fund)，也舉

行頒贈儀式。 

 

 

 

 

                                

 

 

IWA 前會長 Glen Daigger 捐贈 US$1 million 作為「水務青年領導

者基金」 

2.3 大會開幕專題演講 

   9 月 11 日(星期日)大會開幕式(Opening Ceremony)後，邀請演講者

Prof. Jason Eric Box, Glaciology and Climate, The Geological Survey of 

Denmark and Greenland(GEUS), Denmark，就「北極氣候快速變化和周

圍的世界水資源問題(Rapid Arctic Climate Change and Water Issues 

Around the World) 」進行專題演講 
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Prof. Jason Eric Box 演講 

   Jason Box 教授自 1994 年以來已在格陵蘭島進行 20 多次的調

查，調查內容涵蓋格陵蘭冰蓋的變遷。他除了是三份政府間氣候變

化專門委員會(IPCC)報告的特約作者外，也是北極理事會北極監測

和評估計劃 (Arctic Monitoring and Assessment Program ，AMAP) 

的主要成員。演講內容圍繞北極氣候的快速變化、格陵蘭冰蓋的溶

解以及所連動的全球水資源問題。演講內容提到北極圈氣候暖化速

度四倍於全球的平均暖化速度，其所面臨的問題將會直接影響全球

的水資源議題。在大會開幕式以此為主題進行演講，除了展現丹麥

的水資源特性外，也對此次大會主題下了註解，再次強調水資源永

續發展及 SDG 6 的重要性。 

 

 



6 

 

   接續於下午六點舉行 2022 IWA WWCE 展覽會開幕剪綵及接待

會，依據照片順序由丹麥首都地區地區委員會主席 Lars 

Gaardhøj，IWA會長 Tom Mollenkopf，主辦國－丹麥大會會長

Anders Bækgaard ，IWA執行長 Kala Vairavamoorthy，哥本哈根技

術與環境市長(Copenhagen’s Mayor of Technology and 

Environment)Line Barfod，丹麥水和廢水協會 DANVA 的 CEO 

Carl-Emil Larsen 

 

2022 IWA WWCE 展覽會開幕剪綵 
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2.4 大會專題演講 

   每天大會議程均於上午及下午安排大會專題演講，概要如下： 

 9 月 12(星期一) | 09:00 -09:50 

1. 演講者：Prof. Rohit T Aggarwala, 

       Commissioner for Environmental Protection, City of 

       New York, USA 

2. 題目：以實務觀點研討建立韌性的城市水管理 (A Practical  

      Perspective in Building Resilience into Urban Water  

      Management) 

  

Prof. Rohit T Aggarwala 演講 

   Aggarwala 教授是可持續發展、環境和城市問題方面經驗豐富的高

管和思想領袖，目前，他是紐約市首席氣候官兼環境保護專員，他在 

Michael R. Bloomberg 市長的領導下領導了市長長期規劃和可持續發

展辦公室的創建，在 Bloomberg Philanthropies 創立了環境贈款計劃，

並擔任 C40 城市氣候領導小組的董事會主席。 

  Aggarwala 教授應邀出席本次 IWA 大會，在促進環境和城市可持續

發展的事業中的經驗和參與，符合 IWA 的使命和本次議程，包括

IWA 最新的城市包容性衛生項目，他的演講內容具鼓舞人心及前瞻

性，讓我們在城市可持續性和水資源方面擁有創新理念和開拓性思維，   
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Aggarwala 教授表示，在紐約市，他們專注於建立不同規模的多重彈

性，以應對我們不斷變化的氣候給五個行政區帶來的多重危害，包括

綠色基礎設施、電網備援、海岸保護項目、應急通信等等。重要的是，

這項工作必須以緊迫感、資金以及與政府和個人的伙伴關係向前推進。

我們將堅定地致力於環境正義，並優先考慮最脆弱的社區。本場專題

也邀請經濟部水利署賴建信署長參與研討，分享台灣水務管理經驗賴

署長表示，氣候變遷不再只是科學名詞，已不斷來敲門，台灣

歷經百年大旱，已深刻感受到氣候變遷帶來的威脅，他續指，

極端氣候無法迴避，建構韌性為實踐永續發展的重要方法，因

此需要從組織、基礎設施、社會及經濟等面向不斷提升韌性，

強化調適能力，並在提升韌性過程，從思維到行動到制度，逐

步落實 NBS（以自然為本的解決方案），以自然永續達到 SDGs。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

經濟部水利署賴建信署長應邀參與研討 
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 9 月 12(星期一) | 17:20 -18:10 

1. 演講者：Nathalie Olijslager, Program Director, UN 2023 Water  

Conference, Ministry of Foreign Affairs, Netherlands 

2. 題目：實現 SDG 6.2‐人人享有衛生設施以及如何連接尚未接 

管者路線圖 (A Road Map for Achieving SDG 6.2, 

Sanitation for All and How to Connect the Unconnected) 

 

 

 

 

 

 

Nathalie Olijslager 演講 

    Nathalie Olijslager 是可持續經濟發展、經濟合作和國際商務方面

的專家。Nathalie 在荷蘭外交部開始了她的職業生涯，自 2002 年以

來，她曾在多個國家工作，包括南非、匈牙利、美國、瑞士，現在在

荷蘭，她被任命為由荷蘭共同主辦的聯合國 2023 年水資源會議的項

目主任。她曾擔任跨國公司和大型工業用水用戶（如聯合利華、喜力

和阿克蘇諾貝爾）的客戶經理。她熱衷於水和衛生問題，尤其是與婦

女和青年有關的問題。 Nathalie 在大會演講強調：「讓我們再也不要

談論廢水，因為水不能浪費。」 

    Nathalie 在國際合作方面的經驗以及對衛生和性別問題的熱情，

為我們圍繞包容性城市衛生的討論增加價值和深度，她在實現 SDG 

6.2 領域的專業知識及所分享經驗，提供給各國水務機構參考，俾加

強相關計劃的完整性，確保水環境之衛生。 



10 

 

 9 月 13(星期二) | 09:00 -09:50 

1. 演講者：Dawn Martin-Hill, Chair in Indigenous Studies at 

McMasters University, Hamilton, Ontario, Canada 

2. 題目：賦權社區研訂可持續的水資源解決方案—整合原住民 

知識 (Empowering Communities to Shape Sustainable Water 

Solutions – Incorporating Indigenous Knowledge) 

 

 

 

 

                               

     Dawn 教授係文化人類學博士，是加拿大 McMasters 大學住民研

究項目的創始人之一，亦是加拿大安大略省漢密爾頓市麥克馬斯特大

學原住民研究系主任。她曾獲美國-加拿大富布賴特獎、原住民研究所

聯盟頒發的傑出教學獎，並獲得了 SSHRC、CIHR 和安大略延齡草基

金會的資助。她的研究包括：土著知識和文化保護、土著婦女和土著

傳統主義的當代實踐，製作了三部關於歷史創傷、本土知識和傳統習

俗的紀錄片。 Dawn 熱衷於社區賦權、可持續性和傳統環境保護實

踐。最重要的是，她熱衷於分享融入本土知識的可持續水資源解決方

案。Dawn 教授談到了她在土著水知識和科學研究方面的經歷，在她

的演講之後，舉行了一場水儀式，由邀請的原住民代表說明他們的國

家、文化和水的重要性，然後由 IWA 主席 Tom Mollenkopf 主持研

討，包括來自印度、格陵蘭和澳大利亞的原住民教授 Bradley 

Moggridge 以及非原住民澳大利亞 AWA 的主席 Louise Dudley，

Bradley Moggridge 教授談到科學必須如何發展才能將傳統知識視為

證據，因為土著人民有幾代人的經驗。 
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 9 月 13(星期二) | 17:20 -18:10 

1. 演講者 1：Oliver Grievson, Chair of IWA’s Digital Programme, 

Technical Lead at Z-Tech Control Systems 

2. 演講者 2：Enrique Cabrera Rochera, Senior Vice President of 

IWA, Professor at Universitat Politècnica de València 

3. 題目：打開包裝的數位水務(Digital Water Unpacked) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Oliver Grievson 及 Enrique Cabrera Rochera 演講 

    Oliver 是一位經驗豐富的水務專家，在供水和廢水處理方面擁有

豐富的經驗，管理從水資源、生產和分配到廢水收集和處理的整個水

處理業務。近期，Oliver 加入 Z-Tech Control Systems 擔任技術主管，

專注於水務 ICT 和數位化轉型，他熱衷於數位化、智能供水系統和技

術，是 IWA 數位水計劃指導委員會主席。 
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    Enrique Cabrera Rochera 是 IWA 資深副主席、西班牙 ITA-

Universitat Politècnica de València 流體力學終身教授，專業於城市水

管理和壓力水力學、水務績效評估、標竿管理、水務監管、水和能源

以及水務資產管理相關議題。他在 ITA 工作重點是培訓水務專業人

員（主要通過網路）、國際諮詢和顧問及新主題研究開發，目前也是

IWA 和 IWA Publishing 的董事會成員。 

    今年 IWA WWCE 上的數位水務會議，挑戰與會者思考什麼是數

位水務和數位轉型，以及作為重要工具，如何為水行業做出貢獻。本

項演講就「數位水務」進行研討，挑戰採用的必要性，並找出可持續

發展目標及解決當前水務業面臨的氣候變化和淨零，將水務營運整合

到智慧城市等概念中，並介紹數位水務相關規範、技術和術語，使水

務人員深入了解「數位水」可能帶來的真正價值。 

     Oliver 指出”數位轉型這個概念已經存在了大約二十年，但現在

水務業開始採用數位工具，並開始利用該概念並應用 它可以解決一

些水務行業最嚴峻的挑戰，例如洩漏、污染管理和淨零競賽”， 

Enrique 亦指出“國際水務界支持更智能的水資源管理方法，水務部

門需盡速進行數位化轉型，俾因應基礎設施老化、極端事件發生頻率

增加、城市化和人口增長，以及不可預見的全球事件”。 
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 9 月 14(星期三) | 09:00 -09:50 

1. 演講者：Inês Breda, IWA YWP Denmark 

Chapter /SILHORKO-EUROWATER A/S 

2. 題目：團結青年水務人才(Uniting Youth for Water) 

 

 

 

 

 

 

 

Inês Breda 演講 

    Inês Breda 是丹麥 Aalborg University and Skanderborg Forsyning 

A/S 博士，研究興趣在飲用水生物過濾技術的設計和運行、新型生物

過濾設備操作以及通過物理化學和生物方法氧化錳。目前任職於

Grundos 公司子公司－Silhorko-EUROWATER A/S，擔任飲用水生產

－生物過濾技術經理，對飲用水生產過濾技術有深入了解，對數據科

學和國際合作充滿熱情。目前是 IWA 在丹麥 Young Water 

Professionals 的董事會成員和財務主管，亦是 IWA 專家－「飲用水

處理廠設計運營和管理」小組董事會成員。 

   團結青年水務人才(YWP) 係 IWA 近年的一個重要策略方向，本

屆 WWCE 比前幾屆的影響力更大， 值得一提的是，本屆宣布了一項

IWA 前會長 Glen 和 Patty Daigger 捐助美金 100 萬成立的「水務青

年領導者基金」，以團結及鼓勵青年人才投入水務行業。 
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 9 月 14(星期三) | 17:20 -18:10 

1. 演講者：Paul O’Callaghan， CEO BlueTech Research  

2. 題目：學會在雨中跳舞—如何在氣候變化的時代茁壯成長

(Learning to Dance in the Rain — How to Thrive in an Era of 

Climate Change) 

 

 

 

 

 

 

Paul O’Callaghan 博士演講 

    Paul 在荷蘭 Wageningen University 取得水創新博士，是專

注於全球水資源創新情報公司－BlueTech Research 的創始人兼

首席執行官，因 Paul 觀察到將水技術推向市場所花費的時間很

長，故於 2011 年創立 BlueTech 以支持創新。他新完成”Brave 

Blue World”紀錄片，俾提高對解決水危機的現有方案認識。 

Paul 的演講著眼於可再生水系統的路徑，以協助”冷卻”地球。 

   Paul 的演講係以在 BlueTech 工作的案例研究為特色，這些

案例與來自世界各地的水務公司、技術供應商和最終用戶相關

聯。探討溝通和講故事的作用，以重新將人們與他們的供水系

統聯繫起來，並啟動一場讓人們感到自己擁有代理權的運動。

環保運動易引起恐慌，因經常使用“另類語言”，使人們感到

脫節、孤立和因環境焦慮而內疚，演講的最終目的是重新發現

水的神奇之處，並找到讓人們愛上水的方法。 
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 9 月 15(星期四) | 09:00 -09:50 

1. 演講者：Gertjan Medema, Principal Microbiologist at KWR and 

Professor of Water & Health at Delft University of Technology, 

Netherlands 

2. 題目：廢水病毒傳播：來自下水道的大流行信號(Wastewater 

Gone Viral: Pandemic Signals From the Sewers) 

  

 

 

                                

Gertjan Medema 演講 

    Gertjan Medema 教授是荷蘭 KWR「水研究所」首席微生物

學家，Delft 大學「水與健康」教授，亦為美國密歇根州立大學

「傑出漢娜客座教授」，他的研究重點是了解水系統傳播傳染病

和抗菌素耐藥性及如何預防這種情況。這包括開發檢測和去除水

中病毒、細菌、寄生蟲和抗菌素耐藥性等病原體的方法，對水系

統的健康影響進行定量微生物風險評估和流行病學研究，並為安

全水的設計提供建議制度和政策。他近年發起了廢水的 COVID-

19 流行病學研究。Gertjan 教授亦是 KWR 與 WHO 合設的「水

質與健康」中心主任，並就水和水再利用的微生物安全以及廢水

監測向 WHO 和歐盟委員會提供建議。 

    在 COVID-19 流行後，有 70 多個國家/地區在下水道中發現 

COVID-19 的存在，因此廢水監測提供了病毒出現的早期預警，

包括新的關注變種，提醒衛生當局和公眾注意。相較傳統公衛監

測方式，廢水更具普遍性和客觀，是公共衛生的寶貴信息來源，

現在是改變大流行病防範和健康監測機會的時候了。 
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2.5 高峰 (Summit) 會議及論壇 

     IWA WWCE 大會整合數個跨主題的高峰 (Summit) 會議及論

壇，特別著重數位水務  (Digital Water)、公用事業管理 (Utility 

Management)、循環經濟(Circular Economy)、氣候變遷調適(Climate 

Change Adaptation)等主題。在這些主題之下，安排了如下論壇及峰會： 

 10 September 2022 | 09.00 – 15.00 

專家組 (SG)領導者論壇 (SPECIALIST GROUPS(SG) LEADERS 

FORUM) 

 

 

 

 

    

 IWA 針對各項涉及水務的專業成立了 50 個「專家小組

(Specialist Group，SG)，包括 Advanced Oxidation Processes、Anaerobic 

Digestion、 Assessment and Control of Hazardous Substances in Water、 

Benchmarking and Performance Assessment 、 Biofilms 、 Chemical 

Industries、Design Operation and Costs of Large Wastewater Treatment 

Plants 、Design, Operation and Maintenance of Drinking Water Treatment 

Plants 、Diffuse Pollution and Eutrophication 、Disinfection 、Efficient 

Urban Water Management、Environmental Engineering Education、 

Forest Industry、Groundwater Restoration and Management、Health 

Related Water Microbiology、Hydroinformatics、Institutional Governance 

and Regulation 、Instrumentation, Control and Automation、Intermittent 

Water Supply、Lake and Reservoir Management 、Marine Outfall Systems、 
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Membrane Technology、Metals and Related Substances in Drinking Water、 

Microbial Ecology and Water Engineering、Modelling and Integrated 

Assessment、Nano and Water、Non-Sewered Sanitation、Nutrient Removal 

and Recovery、Odours and Volatile Emissions、Particle Separation、 

Pretreatment of Industrial Wastewaters 、 Public and Customer 

Communications、Rainwater Harvesting & Management、Resources 

Oriented Sanitation、Sanitation and Water Management in Developing 

Countries、Sludge Management、 Small Water and Wastewater Systems、 

Statistics and Economics 、Strategic Asset Management 、Sustainability 

in the Water Sector、Tastes, Odours, and Algal Toxins in Drinking Water 、

Resources and Aquaculture 、 Urban Drainage 、 Wastewater Pond 

Technology、Water and Wastewater in Ancient Civilizations 、Water 

Loss 、Water Reuse、 Water Safety Planning 、Water Security and Safety 

Management 、 Watershed and River Basin Management 、 Wetland 

Systems for Water Pollution Control」，是志同道合的 IWA 成員交流和

分享知識的主要機制之一。它們構成了推動水行業創新的科技內容開

發的重要引擎，亦是國際網絡、共享信息和技能以及建立專業和業務

聯繫的有效方式。 

   鑑於水務業朝著更高的複雜性和互連性發展，SG 變得更加相互依

賴以促進協作，SG 有自己的會議和其他會議計劃，以及定期的時事

通訊，SG 成員藉網路促進個人會員間的互動，並創造產生想法和尋

求合作夥伴關係的機會，此次大會為各專家小組領導人舉行論壇，為 

SG 領導人提供一個獨特的面對面機會，讓他們可以相互交流並與 

IWA 秘書處交流，討論與 IWA 發展策略相關的問題：與其他 SG 的

合作、後新冠後 SG 的未來規劃、如何促進網路學習、宣達 IWA 的各

項政策、活動與 IWA會員和 SG 管理層的溝通等議題，也利用機會邀

請 IWA 會員加入各專家群，以增加專家群的活力及影響力，俾更好

地為水行業做出貢獻。 
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 12 September 2022 | 10:30 – 17:15 

IWA 高層峰會(IWA High-Level Summit) 

 

 

 

 

 

     

 

 

    本屆 IWA 高層峰會主題是「智慧宜居城市的伙伴關係—水是關

鍵氣候行動和可持續發展目標」，共有三個 Section，分別由 IWA現

任主席 Tom Mollenkopf、前任主席 Diane D'Arras及丹麥水協: Carl-

Emil Larsen主持，本屆峰會強調可以提供幫助的行動機會，確保城

市進步。以案件為重點，它將促進高級別的貢獻和辯論，主題圍繞： 

水務部門融資、水務治理、夥伴關係! 

   建立夥伴關係對於辨識、發展和提供回饋和創新解決方案，甚為

重要，共識建立和多方利害關係人方法(Multistakeholder approaches)

有助整體解決方案，這就是為什麼全球合作，包括夥伴關係是 SGD17 

的重點所在，此次峰會將為 IWA 推動全球水資源最佳實務的努力提

供資訊，並推動其發展，為可持續、具韌性和宜居的城市做出貢獻。

峰會案例將來自世界各地，以反映不同的需求和存在的情況，論壇將

整合政府監管部門首長、城市和公用事業的聲音，以及學術界等其他

合作夥伴的聲音和業務。 
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 12 September 2022 | 10:30 – 17:15 

地下水論壇(Groundwater Forum) 

    地下水約佔地球淡水儲量的 97%，丹麥全國自來水幾乎全部取

自地下水，故本屆 IWA WWCE 特別由丹麥首都地區和 ATV土壤與地

下水基金會主辦「地下水論壇」，旨在倡導地下水的開採對於實現聯

合國 2030 年 SDG 至關重要，且為所有人提供安全飲用水，目前，

全球對地下水開採量為 960,000 Mm3/年，其中約 70% 用於氣候乾燥

國家的農業灌溉。 

    論壇主題：地下水管理、地下水可持續性、地下水水質保護，演

講者強調挑戰和可持續地下水開採的解決方案，量化地下水可持續性，

新興的風險評估污染物、地下水數據共享等。論壇一致認為，在適應

氣候變化的背景下，地下水資源對於加強人類供水安全至關重要，然

而，要確保這一重要水資源，就需要採取物理可持續性和質量保護方

面的「地下水管理行動」。考慮到大多數含水層系統的巨大自然儲量

以及人類時間尺度內動態穩定的地下水開採，在某些情況下還包括潛

在汙染源之新挑戰。在討論中，確保地下水可持續性的行動在發展中

國家/城市和發達國家之間存在明顯分歧，需要採取“雙軌”方法。論

壇和研討會達成共識，這有助於為不斷變化的世界中城市地下水管理

的全球診斷框架的準備。 
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 13 September 2022, 10.30 – 15:00 

新興水務領導者論壇(Emerging Water Leaders Forum) 

    

 

                     

 

 

 

    本論壇是一個開放平台，供年輕和新興的水資源領袖與同行

合作，開始規劃他們將領導的水行業的未來。今年論壇的主題是

「水行業面臨的挑戰以及作為年輕水專業人士如何發揮影響力」，

邀請參與者在同行之間討論和設計解決方案，以應對重大挑戰。

本論壇探索和分享跨地區和跨背景的水挑戰、為來自不同背景的

志同道合年紀低於 35 歲年輕水務專業人員 (Young Water 

Professional，YWP) 建立協作平台，以激勵 YWP 解決水問題，並

確定解決未來水問題所需的技能，提供機會可供年輕水務專業人

士表達想法和觀點，並將復雜的問題分解成更小的組成部分，學

習解決問題的技能。論壇議題 1.破冰：為 YWP提供一個機會，讓

他們在會議開始時會面、建立聯繫並彼此融洽相處，YWP主席將介

紹委員會過去兩年的活動最新情況。2.代際對話：邀請 1位 YWP，

1 位資深專業人士介紹與 YWP 相關的挑戰。3.世界咖啡館：每位

YWP分享他們的工作挑戰經驗和故事，鼓勵反思他人的經驗，並為

可以採取的行動制定計劃，以對他們的挑戰產生有意義的影響，

鼓勵 YWP 在會議上識別並聯繫可以幫助他們實現目標的人。 
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 13 September 2022, 10:30 – 17:15 

工業用水用戶論壇(Industrial Water Users Forum) 

 

 

 

                              

據聯合國統計，工業用水約佔全球取水量之 22%(從到高收入

國家的 59%～低收入國家的 8%)， IWA 首次於世界水大會暨展覽會

舉辦此專門的工業用水用戶論壇(Industrial Water Users Forum)，希望

通過更好的水資源管理，可以減少工業用水對環境的影響，還可以滿

足社會對清潔水的需求，同時也改進工藝性能並最終降低成本。因此，

目前對於工業用水的投資似乎仍在增加，新時代“水管理的新典範”

正在取得進展。 

本屆大會設立「工業用水用戶論壇」目的在交流意見，以及以

可持續方式緩解和克服與水有關的挑戰的方法。論壇係邀請來自食品

和飲料等用水密集型行業的代表、零售商、消費者組織、從事水研究

和技術解決方案的學者、非政府組織、水務技術顧問、水管理和技術

解決方案之供應商等。論壇議題：對水資源管理的看法、從可持續發

展目標到監管之激勵措施、可持續工具和應用(包括水效率和水的再

利用) 
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 13 – 14 September 2022, 10:30 – 17:15 

公用事業領導者論壇(Utility Leaders Forum)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 IWA 組織的公用事業領導者論壇 (ULF) 是公用事業領導者會面、

擴展網絡和與來自世界各地的公用事業領導者交流知識的絕佳平

台，同時強化了 IWA 內的公用事業專家小組運作，本屆 2022 ULF

在丹麥哥本哈根的 IWA WWCE 舉行兩天。 

    在論壇期間感受論壇會議室內的氣氛，並聆聽 250 名與會者的

討論，留下了一個清晰的印象，那就是 ULF 設立的目的得到實現。 

建立全球公用事業領導者關係是真正的意義所在，如果仔細想像一

下，倘參與者都與他們回家後在論壇上遇到的一個人建立聯繫，那

麼影響實際上是相當大的，此有助於提高民眾對公用事業所發揮作

用的認識，尤其是在必須應對氣候變化和國際不穩定的關鍵時刻。 

  ULF 主要研討有關緊急和全球公用事業問題的五項議題:1.公用事

業如何成為社區領袖、2.加速創新、3.因應氣候變遷而發展、4.生活

在數位世界、5.氣候智能型公用事業。 
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 14 September 2022, 13:30 – 15:00 氣候智能型公用事業認可計劃(The 

Climate Smart Utilities Recognition Programme) 

    氣候智能型公用事業認可計劃是 IWA「公用事業領導者論壇」

之部分，旨在激勵公用事業及其所有利益相關者向氣候智能型轉

型，並在三個相互關聯的行動支柱上接受文化轉變：適應‐增強面對

氣候變遷的韌性、減緩‐減少溫室氣體排放和領導力‐成為地方、國

家和國際層面的領導者。IWA 提出「氣候智能型公用事業倡議

(Climate Smart Utilities Initiative)」，邀請已經採取任何類

型的氣候智能型行動的公用事業，申請 IWA 氣候智能型認可計劃，

透過三個迭代步驟來推動： 

1. 提高意識：IWA 目前通過廣泛邀請公用事業和 IWA 成員支持氣

候智能型公用事業願景，IWA還提供一系列網絡研討會、出版物

和資源網絡平台。 

2. 採取行動：IWA 通過描述理想的氣候智能型公用事業，啟發及鼓

勵各國水務單位及公用事業參與，並提供應用指南，IWA 還通過

實踐社區會議和網絡平台提供點對點交流。 

3. 慶祝和分享正在進行的工作：在本屆 2022 年 IWA 世界水大會暨

展覽會上慶祝和分享正在進行的工作，應用公用事業公司在本次

大會上分享他們的成功故事和挑戰。這有助於提高關鍵利益相關

者對轉型的認識，並激發公用事業的行動，循環回到步驟的第 1 

步和第 2 步。 
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   首屆參與「氣候智能型公用事業認可計劃」的單位，於 2022年

7月截止收件，收到了來自 34 個國家和 2 個地區的 56 份申請，

說明了該計劃的全球影響力，該計劃已收到來自阿根廷、澳大利

亞、比利時、巴西、布吉納法索、智利、中國、捷克共和國、丹

麥、埃及、伊索比亞、斐濟、法國、德國、宏都拉斯、印度、意大

利、澳門、馬拉威、墨西哥、 荷蘭、奈及利亞、挪威、巴基斯坦、

巴勒斯坦、秘魯、菲律賓、塞內加爾、索馬里亞、西班牙、烏干

達、英國、美國和葉門，這些申請計畫代表了各國受氣候變遷影響

的現況和背景。 

   所提交的申請內容將由一個獨立的小組進行評估，以確定所分享

故事中鼓舞人心的部分，並就已採取、計劃或仍有待解決的行動，

向公用事業單位提供直接反饋，首屆慶祝「氣候智能型公用事業」

的表彰活動於 2022年 9月 14日下午在 IWA WWCE「公用事業領導者

論壇」上舉行，總共有 42項計畫受到表揚。 
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 14 September 2022 

IWA 創新者平台(Innovators Platform) 

 

 

 

                                

 

 

水務業通常被認為是保守、謹慎甚至抵制創新的行業，水務業

缺乏創新的主因是：領先的科學技術研究與水務公司、城市和河川

流域的管理實況間存在「脫節」問題，實際上可應用創新來解決水

資源管理面臨的挑戰，一般認知是儘管想法、技術和運營能力不斷

增加，但現實只利用了創新的一小部分。為了支持和加速創新在水

務行業的推展，IWA 認為需要促進和供需範圍內的知識共享和協

作，整合技術製造商、大學科研機構、自來水事業、監管機構、用

戶、技術顧問公司、非營利研究人員等，協助科學家和工程師，從

技術或工藝的開發，轉向提供有效和可持續的解決方案，因此「創

新者平台」旨在激勵創新者進行創新，彌合鴻溝，幫助公用事業公

司辨識創新的技術，從中學習、適應和擁抱改變。 

所指「創新」可以是技術改進、最佳作業實務、組織結構和流

程、管理、法規和政策、融資以及業務和服務模型改進，理想上，

創新可在實踐和流程中得到整合和實施。本質上講，創新非僅創造

新事物的過程—實是新事物的影響，不僅要對供水系統產品進行創

新，還意味著對產品背後的人員、流程和技術進行創新。IWA 提供

平台，展示應對水資源挑戰的創新解決方案，從供應到需求策劃和

融合創新，以分享和促進進水管理的新想法和方法；面對全球變化

壓力，成為可持續水解決方案創新的信息和參考來源。 
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 14 – 15 September 2022, 10:30 – 15:00 

水務監管論壇(Water Regulators Forum) 

    

 

                             

 

    IWA 水務監管論壇 (International Water Regulators Forum ，

IWRF)，是 IWA 全球水監管機構網絡的國際會議，它聚集了監管機

構的高級代表和對提供水、衛生設施和廢水處理服務具有監管和監

督職能的機構官員，迄今為止，IWRF 已成功在里斯本（2014

年）、倫敦（2015年）、布里斯班（2016年）、布宜諾斯艾利斯

（2017年）、東京（2018年）， 2021年以網路會議進行，參加之

國家/地區的監管機構遍布各大洲 90多個區域的 120多個監管機

構，成為 IWA 引以為豪的全球水務監管機構網絡之一，2022年是

第七屆，研討主題：「在自然、社會和經濟不確定時期，如何強化

監管供水服務。」 

   論壇係以高度互動的會議討論方式進行，這些會議結合了簡短的

鼓舞人心的演講和由演講者主持的圓桌討論。圓桌討論為與會者和

發言人提供了一個機會，可以詳細分析和討論每個主題，分享比較

經驗，解決提出的問題，並提出一項或多項建議供全體會議審議，

論壇包括 5個 Section，討論當前的監管挑戰和監管機構，其中涉

及敏感議題者，僅限監管機構應邀參加，其餘 Section可向一般參

加者開放。論壇於大會閉幕前結束，屆時將提出總結論並提出建

議，提供利益相關單位參考，該論壇由多元且積極進取的委員會指

導，委員會係由 IWA水務監管機構專家小組成員組成。 
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 13 September 2022 | 13:00-14:30  

Primewater Meeting 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PrimeWater 是歐盟資助的 Horizon2020 計畫的研究項目，旨

在運用衛星科技，藉由先進地球觀測 (EO) 技術數據產品為基礎，

與高度複雜的動態系統建模相結合，研究有關水源上游變化對未來

水質和水量影響的資訊，提供水質和水量的高端監測和預報資訊，

俾水務專業人員根據數據做出快速決策，以低成本實現合規性，並

改善日常運營績效，為公共和私營部門的水資源管理決策提供了更

好的和可操作的資訊。本次會議特別邀請四個國際案例研究（歐

洲、美國和澳大利亞），從不同角度探討、如何將 EO 技術應用於

水循環管理、水源管理、環境保護和飲用水供應及 PrimeWater 

H2020 項目框架內，以增強情境智能、增強預測和預警能力、加強

水資源的適應性管理，俾更好地管理水質問題。



30 

 

2.6 大會其他主題每日議程 

近年全球(含台灣)相當重視新興污染物議題，IWA 大會安排

這多個議程來進行論文發表，顯示新興污染物議題廣受重視的程度，

此次大會與新興污染物相關主題有關的議程，包括「Future Challenges 

for Removal of Micropollutants in Wastewater Treatment Plants」、「Water 

Reclamation for Non-Portable Reuse」、「Micrpolastics as Emerging 

Contaminants of Concern」、「PFAS as Emerging Contaminants of 

Concern」、「Micropollutants as Emerging Contaminants of Concern」、

「Pharmaceuticals as Emerging Contaminants of Concern」、「Emerging 

Contaminants (PFAS, Pesticides and Others)」、「Emerging Pathogens 

and their Management in Drinking Water and Water Reuse」、「Health 

Risk Assessment of Antimicrobial Resistance in Water Systems」、

「 Microbial, Chemical, and By-product Risk Assessment 」 、

「Microplastics in Wastewater and Biosolids」等議程。 

每個會場都擠滿與會者，一些進不了會議室的與會者只能在門

外聽講。除此外，在奈米污染物 (Nanomaterial)、高級氧化 (AOPs)、

生物處理及人工濕地等相關議程亦有多篇論文探討新興污染物評估

及控制之議題，本屆國際水協會世界水大會每日議程概況，詳表二。 

    

                                     

 

 

  



 

 

表 2 國際水協會世界水大會每日議程概況 
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2.7 參展廠商之商業論壇及技術演講 

    除了學術性質的研討會議程，在展覽會場也安排了相當數量的商

業技術論壇，由與會的業界代表就各該公司的產品及技術與其他業界

人員及與會者進行交流。由於參與展示的都是較為先進的監測技術、

處理設備及管理軟體，在展覽區的技術論壇隨時可看到與會人員聚集

聽講及討論，就水事業單位及水工業界的人員來講，展覽會場提供了

另一種交流的機會。 
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    我國也由水利署召集業者代表組成參展團隊，在展覽區設置攤位，

介紹我國在水資源管理及智慧水科技方面的成果，同時宣傳我國將在

2023年 10月主辦 IWA亞太區域會議(2023 IWA ASPIRE)，邀請與會

人員到台灣參加會議。 

 

水利署召集自來水協會及國內相關廠商組成 IWA WWCE參展團隊 
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 2.8 操作挑戰競賽(Operations Challenge) 14 September 2022 

為鼓勵水相關事業實務操作人員勇於挑戰及創新，此次大會

有史以來第一次辦理水務運營商技能競賽(註：以往在美國 AWWA

年會中，已有由各水事業單位參加的現場操作競賽，但在 IWA 

WWC 的研討會中並未辦理過類似活動)，並成為 IWA WWC 活動

的一個項目。總共有 7 個國際團隊將在三種技能：維護、收集系統

和安全這三項技能上展開競爭，挑戰賽將持續一整天，在大會展覽

區舉行。 

運營商技能競賽的靈感來自美國水環境聯盟(Water 

Environment Federation,WEF)技術中心(WEFTEC) 研發的競賽模式，

並與丹麥 DANVA、WEF、Aarhus Vand、廢水技術協會以及大會重

要的贊助商 Grundfos、Wavin、Carl Stahl 和 Tractel 共同研議實

現。每一團隊由三人組成，將在三種傳統的水務技能上進行比賽，

每個技能類別的獲勝者和總冠軍將獲得獎勵，目的是強調日常專業

操作和維護技能在水務工作的重要性。比賽於 2022 年 9 月 14 日星

期三舉行，大會也提供示範競賽影片供學習。現場也開放所有與會

者觀看，了解操作人員如何處理各種突發狀況操作競賽所競爭的三

項關鍵技能領域，並依照標準作業程序進行各項工作，包括： 

1. 維護：測試與賽者對抽水站問題的反應，參賽小組必須檢視和

檢查抽水站中某台抽水機的軸封狀況，此外，也必須檢查導軌
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支架(Guide rail holders)和導軌是否有足夠的維護和操作，最後將

檢查過的抽水機重新裝回抽水站。 

2. 收集系統：模擬下水道系統工作的問題，一條 8 英寸的 PVC 管

線有洩漏，此項挑戰中，參賽團隊必須修理管材，並且必須將

新的用戶接管連接到一條 4 英寸的 PVC 管。 

3. 安全：這項挑戰任務涉及從檢修孔中救出一名昏迷的同事，該

同事因檢修區域內的閥門墊圈磨損，而受到未知氣體或缺氧的

影響而昏迷，團隊必須營救該同事，修理閥門，並安全地將管

線修復恢復使用。 

 
 

 

IWA WWCE 首次舉辦「操作挑戰競賽」概況 
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2.9 技術參觀 

大會在學術研討會及展覽結束後安排了 11+1 個技術參觀行程，

由與會人員另付費報名參加，技術參觀行程主題包括：地下水保護及

淨水場參觀、廢污水處理及水資源回收再利用、漏水監測技術、宜居

城市之氣候變遷調適、氣候變遷調適及防洪(哥本哈根港)、港灣水質

改善及碳中和廢污水處理、廢污水處理及自然環境復育、工業區整合

水資源管理、宜居城市水資源管理、北歐(芬蘭)水資源利用及管理、

以及瑞典「智能水未來生活實驗室(Swedish Living Labs for a water 

smart future )」。由大會所安排的技術參觀內容，可以大略了解丹麥

主辦此次大會所希望傳達該國及其他北歐國家在建置宜居城市過程

中，對於城市智慧水管理及氣候變遷調適上的努力。 

 參訪瑞典「智能水未來生活實驗室(Swedish Living Labs for a 

water smart future )」 

   該實驗室是屬「智慧經濟的韌性水創新」(REWAISE，REsilient 

WAter Innovation for Smart Economy) 之一部分，REWAISE 旨在創建

一個新的“智慧水生態系統”，整合一個用於分散式水服務和決策的智

慧數位框架，讓所有相關利益相關者都參與到水的真正價值中，減少

淡水和能源的使用，並回收養分和材料，其結果將是一個符合韌性循

環經濟概念的無碳、可持續的水文循環。 
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REWAISE 計畫概念圖 

    REWAISE 揭示了向碳中和水循環的範式轉變，解決技術、金

融、法律和社會問題，以便我們能夠利用水的全部價值，同時考慮

綜合水循環產生的經濟和社會價值的三個關鍵組成部分： 

1. 水的價值 

   REWAISE 提取水的價值，促進高效利用和再利用，並回收

原水和用過的水流中固有的能源和材料，這將通過以下方式實

現： 

 使用可用的替代水源將淡水消耗量減少 30% 以上 

 實現零碳水循環服務，從水的養分和物質中創造價值 

 展示從海水淡化和養分中創新回收原材料、礦物質 
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2. 從水獲得的價值 

  REWAISE 還從水資源中創造價值，促進經濟活動和服務質量，

並創造以水為中心的工作和業務。 為實現這一目標，REWAISE 

將： 

 讓社區參與新的經濟模式，創造經常性活動和就業機會 

 創造新的市場利基並促進與新技術相關的業務 

 開發一個通用的數位框架，以改進基於共享標準的決策 

3. 經由水產生的價值 

   REWAISE 將通過水產生社會福祉和價值，以下方式實現： 

 開發有利於政策和監管變革的新治理模式 

 提高供水系統的可持續性、安全性、安保性和彈性，以從中

斷中恢復 

 在歐洲三個氣候區的九個生活實驗室展示無碳智能水循環 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

REWAISE 計畫水價值循環概念圖 
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2.10 大會閉幕式及 IWA WWCE 2024 主辦國交接 

 大會閉幕式在 9 月 15 日(星期四)下午三時舉行，主要進行內容

包括主辦單位對籌備委員會及各項會議議程等人員的感謝、頒發海

報論文獎，並舉行「Harremoës Lecture」演講。Poul Harremoës

教授為丹麥哥本哈根大學環境工程系教授，曾任 IWA 前身 IAWPRC

會長、帶領哥本哈根大學環境工程系獲 1992 年斯德哥爾摩水獎

(Stockholm Water Prize)，對於國際水領域研究具重大貢獻，因此成

立此演講演講以紀念其貢獻。 

    演講者為 Poul Harremoës 教授以前的博士後研究員 Wolfgang 

Rauch 博士，現任 IWA 所發行的「Water Science and Technology」

總編輯、奧地利 Innsbrukc 大學都市水管理教授，演講題目為

「Water for Smart Livable Cities」。演講從當前挑戰，如新冠肺炎疫

情、戰爭、全球資源/能源危機及氣候變遷與乾旱開始，介紹污水流

行病學發展的成功，帶到科學溝通可能需要借助專業人士，以及要

發展更適合的「都市水管理」更需要"系統性"的思維及長期不懈的

努力。 

    會議並宣布期盼大家加入推動「城市游泳( Global City 

Swim)」，希望改善城市水質及環境。最後並由本屆主辦主席

Anders Baegaard 交接給 2024 WWCE 多倫多年會主席 Peter 

Vanrolleghem，結束 IWA WWCE 2022 會議。 
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大會對籌備委員會及各項會議議程等人員的感謝 

 

大會頒發海報論文獎 
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大會對參與首次舉辦「氣候智能型公用事業認可計劃」單位之感謝 
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Wolfgang Rauch 教授進行「Harremoës Lecture」演講 

                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IWA 主席 Tom Mollenkopf 主持閉幕式 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

本屆 IWA WWCE 主辦方將大會權杖交給 2024 主辦方加拿大多倫多接辦 
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2.11 本次出席大會於 Poster Presentations 發表內容 

 (二)Poster Presentations 

1. Poster List 
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2. 現場海報展示內容(台水發表、第一作者) 
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3. 海報內容全文 
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4. 研究主題之中文內容 

I 前言 

台水公司臺東地區轄屬成功淨水場因原水總有機碳及 pH 值偏高

，加上淨水場加藥處理操作效能不彰，同時因供水轄區廣大，管網長

達 45 公里以上，自來水滯留時間過久，以致環保署 109 年 6 月 18 日

委外抽驗配水管網之泰源(淨水場)加壓站水中總三鹵甲烷測值達

0.0813 mg/L，超出飲用水水質標準最大限值(0.08 mg/L)。 

為協助改善淨水場清水及配水水質，並探討各配水點流達時間以

評估配水管網中減少總三鹵甲烷生成之策略，規劃執行成功淨水場及

其配水管網之全流程分析、成功淨水場水源端及淨水端總三鹵甲烷生

成潛勢測試、模擬配水管網總三鹵甲烷生成變化(SDS-THM)等調查研

究工作。 

II 總三鹵甲烷生成原因、模式及控制策略 

由於氯具有高氧化力、成本低廉及操作簡單等優勢，台水公司主

要利用次氯酸鈉及液氯進行自來水消毒，以確保經淨水處理後之自來

水送至用戶家中使用前，有足夠消毒能力，避免細菌、濾過性病毒及

阿米巴原蟲等病媒於水中孳生。惟若原水中天然有機物 (Natural 

organic matters，NOMs)之有機前質(precurors) ，如腐植質等，會與餘

氯反應生成總三鹵甲烷、鹵化乙酸與鹵化乙腈等多種消毒副產物

(disinfection by-products, DBPs)，已證實對人體具有致癌性。 

II.1 消毒副產物 

消毒副產物(DBPs)是自來水在消毒過程中，由飲用水水質處理

藥劑與水中有機或無機物質發生化學反應所生成物質。Jolley 與 

Suffet 將有機鹵化物之消毒副產物分成 9 大類，其中以總三鹵甲烷

(THM)為主，約佔 60％，而鹵乙酸類(HAAs)為次，約佔 20％，其

他有機鹵化物尚包括鹵化乙腈類(HANs)、鹵化酮類(HKs)、鹵酚類
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(halophenols)、鹵化醛類(haloaldehydes)、鹵化氰(cyanogens halides)

、 有 機 氯 化 胺 類 (N-Organochoroamines) 及 三 氯 亞 硝 基 甲 烷

(Chloropicrin)等。另外，使用臭氧及二氧化氯作為淨水藥劑之淨水

場，則可能產生亞氯酸鹽、氯酸鹽、溴酸鹽、氯氫類(chloral hydrate)

等無機性消毒副產物。 

消毒副產物的發現，緣自於 1974 年荷蘭鹿特丹水廠 J.J. Rook 在

淨水程序中加氯消毒後之自來水，檢驗證實含有微量之致癌性物質三

鹵甲烷(Trihalomethane，THM)，隨後各國研究亦顯示三鹵甲烷及其他

鹵化有機物，普遍存在於加氯之自來水系統內。 

依據流行病學研究調查指出，自來水加氯消毒後產生之消毒副產

對人體有不利健康影響，包括膀胱癌、腦癌及直腸癌的發生機率上升

。此外，Bull 以老鼠進行實驗，證實總三鹵甲烷具有致癌性，其中氯

仿對動物及人類中樞神經系統和肝臟有嚴重損害，而溴仿則造成肝、

肺、腎等器官中毒。 

有鑑於此，各國紛紛立法來規範飲水中消毒副產物之最大容許值。

目前我國飲用水水質標準對於處理後之自來水中消毒副產物，如總三

鹵甲烷、鹵乙酸類、溴酸鹽及亞氯酸鹽等，訂有標準最大限值，如表

1 所示。 

表 1 消毒副產物之飲用水水質標準 

消毒副產物種類 最大限值(mg/L) 

總三鹵甲烷 0.08 mg/L 

鹵乙酸類(一氯乙酸、二氯乙酸

、三氯乙酸、一溴乙酸、二溴乙

酸等 5 項化合物濃度總和) 

0.060 mg/L 

溴酸鹽 0.01 mg/L 

亞氯酸鹽 0.7 mg/L 

II.2 總三鹵甲烷生成成因 



54 

 

影響總三鹵甲烷生成因素很多，依條件可歸納區分為接觸時間、

pH 值、加氯量、有機物前質、水溫及溴鹽離子等，分述如下： 

1. 接觸時間 

一般而言，總三鹵甲烷生成量會隨著反應時間增加而增大。總三

鹵甲烷並非於管網中瞬間生成，通常需要數小時到數天才會達到最大

生成量。Johnson 等人及 Batterman 等人研究均指出當氯與水中有機

物接觸時間愈長，則氯仿的生成量也隨之增加。而 Chen 等人研究亦

顯示總三鹵甲烷生成量在配水管網中會隨著接觸時間越長而增加，但

鹵乙酸類則會因微生物降解作用而減少。 

2. pH值 

Adin 指出水中 pH 值影響加氯後消毒副產物生成量的主要變因

，一般而言提高 pH 值將增加總三鹵甲烷的生成速率及生成量。若要

控制水中總三鹵甲烷生成量，則 pH 值應越低越好，惟 pH 值降低會

增加腐蝕性，故淨水程序調整 pH 值時，仍須考量對管網造成之腐蝕

影響，且調整後之 pH 值亦應符合飲用水水質標準限值範圍(6.0~8.5)

。 

3. 加氯量 

次氯酸鈉為強氧化劑，Trussell 等人指出在淨水過程之消耗可分

成三階段，其中第一階段為與無機物間快速反應，如鐵、錳、氨氮等

。第二階段為與有機物反應，產生總三鹵甲烷及鹵乙酸等消毒副產物

，其生成量與耗氯量成正比。第三階段消毒副產物生成趨於緩和，加

氯量增加對消毒副產物生成影響不大。故當加氯量越高，則總三鹵甲

烷生成量越大。 

4. 有機前驅物質 

自來水水源中有機物質主要可歸類為天然有機物(Natural Organic 

Matter, NOM)及人工合成有機物(Synthetic Organic Chemicals, SOCs)。 
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天然有機物可分為溶解性有機物(Dissolved Organic Matter, DOM, 

粒徑小於 0.22μm)、膠體有機物(Colloidal Organic Matter, COM, 粒徑

介於 0.22μm-1μm )及粒狀有機物(Particulate Organic Matter, POM, 

粒徑大於 1μm )。溶解性有機物在未受污染的河川及湖泊中 50~65％

為腐植質，特別是湖泊水域或沼澤附近的水源，例如土壤及泥沼中溶

出、底泥擴散及浮游生物或細菌的釋出，具有較大分子量範圍(數百至

數十萬之間)，結構以芳香族苯環為主體，在水體中是屬於非定型、偏

酸性化合物，其性質穩定，很難被生物分解利用，為總三鹵甲烷前驅

物質主要貢獻來源，進一步分為腐植素(不溶於稀酸、稀鹼)、腐植酸

(不溶於稀酸、溶於稀鹼)及黃酸(溶於稀酸、稀鹼)腐植酸(humic acid)

和黃酸(fulvic acid)，因黃酸之羧基佔有分子量較大的比例，黃酸之溶

解性較腐植酸為佳。 

Adin 等人指出原水中黃酸加氯生成總三鹵甲烷的比例較腐植酸

低，表示腐植酸為總三鹵甲烷之主要有機前驅物質。此外，Trussell 等

人研判腐植質因本身為芳香族且具有酚基、甲氧基、氫氧基及羧基等

不飽和官能基，易與鹵化物進行取代、加成反應。 

對於水中有機前驅物質測定，一般以 UV254、色度、總有機碳以

及 SUVA 值(UV254 與溶解性有機碳之比值)作為指標，其中芳香族佔

比越高，UV254 吸光度及 SUVA 值越高，加氯反應易產生較多總三

鹵甲烷。 

5. 水溫 

一般而言，當水溫越高時，總三鹵甲烷生成量越大。Rodriguez 針

對加拿大魁北克三個供水系統進行總三鹵甲烷濃度調查，當水溫超過

15℃時，總三鹵甲烷生成速率加快，並隨水溫升高增加 2 到 4 倍，

故水溫可作為季節性總三鹵甲烷生成之預測指標。 
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6. 溴離子濃度 

水中若含有溴離子，會加速促進氯仿以外的溴化三鹵甲烷生成，

影響總三鹵甲烷各成份生成佔比。依據 Singer 研究指出若水中含有相

當濃度之溴離子，溴離子會取代氯離子形成次溴酸（HOBr），並與有

機物反應生成溴化三鹵甲烷，其濃度並隨溴離子濃度增加而增高。而

Pourmoghaddas 等人研究溴離子對腐植酸加氯所衍生之鹵乙酸類影響

，發現溴離子會誘發更多溴化物，但氯仿的生成則會受到抑制。 

II.3 總三鹵甲烷生成模式 

國內外許多學者專家研究飲用水中總三鹵甲烷的影響因素及生

成機制，並發展數學模式來推估加氯過程與總三鹵甲烷生成量之間的

關連性，並依據模擬結果探討控制總三鹵甲烷生成之方式，以確保飲

用水安全。有關總三鹵甲烷的生成模式主要可分成三種：反應動力模

式 (reaction kinetic model)、多變數迴歸線性模式 (linear multiple 

regression model) 及 多 變數 迴歸非 線 性模 式 (nonlinear multiple 

regression model)，介紹如下： 

1. 反應動力模式 

    反應動力模式是由化學反應的觀點，建立隨著時間改變，加

氯濃度與總三鹵甲烷生成之間關係可以下列反應式表示： 

氯（A）+有機前質（B）→DBPs（C）其反應速率式為 

𝑑𝐶𝑐
𝑑𝑡

= −𝐾𝐴𝐶𝐴
𝑚𝐶𝐵 

其中 Cc為總三鹵甲烷的濃度、CA為加氯量濃度、CB為有機前質濃度。 

    由上式配合適當的初始條件，即可求解得到總三鹵甲烷濃度

隨時間的變化情形。研究中指出，加氯反應產生總三鹵甲烷以 m=2 或

3 的較符合實場 TTHMs 產生量。二階的反應動力模式較一階的反應

動力模式更能準確地預估 TTHMs 的變化，同時餘氯濃度變化亦可
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符合二階反應動力模式。而在模式中所用的參數僅考慮 TOC、溫度、

pH 值及初始餘氯濃度的影響，溴離子等因素影響則並未列入考慮。 

2. 多變數迴歸線性模式 

多變數迴歸線性模式是針對影響總三鹵甲烷生成因子，進行一連

串實驗，以求得不同因子對總三鹵甲烷生成量的相關性，再利用統計

的方法對這些資料作多變數分析，而得到一個總三鹵甲烷生成的經驗

公式。其表示式如下（Amy et al., 1987）： 

ln(TTHM) = a + b × ln(有機前質濃度) + c × ln(加氯量) + d

× n(反應時間) + e × ln(溫度) + f × ln(pH − 2.6) + g

× ln(Br + 1) 

其中 a~g 為常數，乃是由實驗數據迴歸求得。Amy et al.(1987)研

究中指出，各影響因子在反應初期之影響力分別為反應時間>溫度

>TOC>pH>加氯量>Br，而在反應中期以後之影響力變為反應時間>加

氯量>pH>TOC>溫度>Br。此外，Garcia-Villanova et al.（1997）研究

中指出，隨 pH 值的增加，總三鹵甲烷生成量亦會增加。 

3. 多變數迴歸非線性模式 

多變數迴歸非線性模式是比線性模式更為複雜的模式。非線性模

式中各因子不再是以單一的對數形式表示，而改以線性、power 

function、exponential function 等多樣形式表示，並迴歸出各因子最適

當的形式，其表示式如下： 

TTHM = a + b × (有機前質濃度) + c × exp(溫度) + d × (加氯量)
e
+ f × (Br)g + h

× (反應時間)
i
＋j × (pH − 2.6) 

Amy et al.（1987）研究中指出，有機物前質及 pH 適合以線性（

linear）形式表示，加氯量、反應時間及 Br 則適合以 power function 

表示，溫度則適合以指數形式（exponential function）表示。研究中並
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指出，由於反應初期 TTHMs 生成速率明顯與中期以後不同，因此在

模式設計上應分為初期模式與長期模式兩種，會容易得到較佳結果。 

一般而言，考量配水管網中 pH 值及水溫變化差異不大，總三鹵

甲烷濃度與接觸反應時間成對數直線關係，故本研究採用生成公式

為C = a × 𝑡𝑏，C 為總三鹵甲烷濃度，a 為反應常數，t 為接觸反應時

間，b 為定數(自來水業採用 0.32)。另外 A、B 兩地間之總三鹵甲烷

濃度關係可以下列公式表示： 

𝐶𝐵 = 𝐶𝐴 × (1 +
∆𝑡

𝜏
)𝑏 

其中 CA及 CB為 A、B 兩地之總三鹵甲烷濃度，△t 為 A 地至 B

地流達時間(hr)，為次氯酸鈉加入至 A 地反應接觸時間(流達時間)。

若 A 地為淨水場清水出口及 B 地為配水系統末端地點，則藉由上述

公式求得配水點總三鹵甲烷目標值或 A 地至 B 地之流達時間。 

II.4 總三鹵甲烷控制策略 

控制總三鹵甲烷消毒副產物，首先要確保消毒效率不受影響，

以及在配水管網中自由有效餘氯保持在 0.3~0.9 mg/L 之間，有關總

三鹵甲烷控制策略，可以採用三種控制策略，包括(1)減少總三鹵甲

烷生成量、(2)去除總三鹵甲烷及(3)使用替代消毒藥劑。分述如下： 

1. 減少總三鹵甲烷生成量：包括(1)減少取用有機前質濃度之

原水、(2)利用加強混凝沉澱去除有機前質、(3)利用化學氧化(過錳

酸鉀、臭氧、二氧化氯等)去除有機物前質、(4)以活性碳吸附有機

前質、(5)減少餘氯接觸時間、(6)在不影響消毒效率的前提下減少

加氯量、(7)以其他配水系統支援供水稀釋等方式進行等。 

2. 去除總三鹵甲烷：在總三鹵甲烷形成後以(1)曝氣或攪拌抽

氣、(2)活性碳吸附、(3)逆滲透薄膜過濾、(4)高級氧化(臭氧)等程序

去除。 
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3. 使用替代消毒藥劑：通常有氯胺、二氧化氯、臭氧等，雖

能降低總三鹵甲烷的生成，但各有不同缺點。 

III.台東成功淨水場現況簡介 

III.1 淨水場基本資料 

成功淨水場位於臺東縣成功鎮高台路 60-1 號，泰源淨水場距

離成功淨水場約 24 公里，位於臺東縣東河鄉泰源村東 23 線龍泉

寺後面，因管網改善連結，台水公司於 107 年 7 月 1 日起將泰源系統整

併入成功系統，節省操作成本，統一管理。送水管線由成功淨水場延管供

給，原泰源(淨水場)加壓站僅年節期間補充供水(泰源淨水場原設計供水

人口為 1,560 人、供水能力為 780 CMD)。 

III.2 淨水場水源 

成功淨水場主要水源取自成功鎮三仙里富家溪西方 4.3 公里之富家

溪北溪支流地面水，經窨井引水至集水井再以重力導流至淨水場，沿途

埋設約 2 公里之ψ400 mm 鑄鐵導水管及與南溪取水口聯絡之ψ500 mm

鑄鐵導水管 2.3 公里，導送至成功淨水場分水井。 

III.3 淨水場處理單元 

成功淨水場(新場)於 105 年 8 月 16 日營運，將舊有慢濾系統改為現

行之 2200 m3配水池 1 座，除供水外兼供快濾池反沖洗水源，另設有快混

池 2 池、膠羽池 2 池、沉澱池 2 池、快濾池 4 池及 8000 m3清水池 1 座，

設計處理量為 14,000 CMD，目前出水量約為 7,000CMD。淨水處理設備

資料如表 2 所示。 
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表 2 成功淨水場淨水處理設備 

處理單元 概述 設計功能 設 施 標 準 備註 

處理能力 
設計處理水量 14,000 CMD   

淨水過程耗水量 540 CMD   

沉 砂 池兼

調節池           

(二組 ) 

尺    寸 
每組

50.00m×20.00m×3.50m(有

效水深) 
 

現只使用一組 

容    量 7,000 m
3  

滯留時間 12 hr ＞ 8 hr 

表面負荷率 7.00 m/日  

出水渠負荷率 101.16 m
3
/日/m ＜ 300 m

3
/日/m 

混 合 池     

(二 組) 

尺    寸 每組

1.40m×1.65m×2.00m(Hw)  

現只使用一組 
滯留時間 57.02 sec ＜ 60 sec 

池內速度差(G

值) 800 sec
-1 300～1000 sec

-1 

Gt 4.56×104 104～105 

膠 凝 池     

(二 組) 

尺    寸 
每組

4.00m×4.00m×3.50m(Hw)

三池串聯 
 

現只使用一組 
容    量 336.00 m

3  

滯留時間 34.56 min 20～60 min 

平均速度差(G

值) 39 sec-1 10～75 sec-1 

Gt 8.04×104 104～105 

沉 澱 池     

(二 組) 尺    寸 
每組

10.00m×40.00m×4.20m(有

效水深) 
 現只使用一組 
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處理單元 概述 設計功能 設 施 標 準 備註 

容    量 3,360 m
3  

滯留時間 5.76 hr ＞ 3.00 hr 

表面負荷率 20 m/日 20～40 m/日 

水平流速 11.57 cm/min ＜ 40 cm/min 

出水渠負荷率 186 m
3
/日/m ＜ 500 m

3
/日/m 

快 濾 池     

(四 組) 

尺    寸 每組

5.00m×3..0m×3.60m(Hw)  

現只使用二組 
過濾總面積 120.00 m2  

濾    率 116.67 m/日 ＜ 120 m/日 

清 水 池     

(二 池) 

尺    寸 每池 40.00m×20.00m×(Hw)   

容    量 4,000×2＝8,000 m3   

III.4 配水管網 

成功淨水場處理後清水供應臺東縣沿海成功鎮、東河鄉及長濱鄉等

3 鄉鎮，供水管網管線總長度為 48,912 公尺，其中 DIP 佔管線總長度為

80.13%，PVCP 佔管線總長度為 2.93%設計供水人口為 29,381 人(供水戶

數 8,245 戶)、供水能力為 14,000 CMD，供水區域為成功鎮、長濱鄉及東

河鄉等鄉鎮，北送長濱鄉(寧埔村界橋、膽曼、烏石鼻、寧埔、光榮社區

、白桑安、竹湖村、永福、田組) 及成功鎮(博愛里、宜灣、重安、石雨

傘、玉水橋、忠孝里小港、美山、三仙里白守蓮、高台、三仙台、基翬) 

，南送成功鎮(三仙里芝田、忠仁里、三民里、忠智里、麒麟、和平里八

邊、信義里八翁、豐田、都歷、新村、東管處、小馬)、東河鄉(泰源村、

泰源國小、新部落、中興、尚德村大坵園、麻竹林、農莊前寮、北源村牧

場、柑桔林、泰源國中、清溪咖啡園、花固、美蘭、金都來、北溪、北源

國小、順那)、東河鄉(東河村、金樽、隆昌村、興昌村、羊橋、興昌、舊

埔、都蘭村)。供水區域如下圖所示。 
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成功淨水場供水區域圖 

IV.實驗分析方法 

1.採樣方式(自來水供水系統之水質採樣) 

採樣方式依下列原則辦理： 

(1)採樣時樣品瓶瓶口不應接觸水龍頭出水口。 

(2)自來水管線採樣點，採樣前必須打開水龍頭排出管線內之自來

水餘水，正式採樣前先採取水樣測定有效餘氯含量予以記錄後，繼續

排水 20 秒以上，再採樣測定有效餘氯含量，連續兩次測值保持穩定

，兩者誤差範圍在±10 %之內，才可確認所採取樣品為直接自供水管

線流出之新鮮水樣，然後調整水量使水流成柱狀而不致濺散，再以樣

品瓶接取由水龍頭流出之水樣。 

(3)剛裝設之水龍頭在採樣前須經適當流洗，以避免污染干擾。 
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2.檢驗分析方法介紹 

本研究依據行政院環境保護署環境檢驗所公告之檢驗方法

進行分析，檢驗方法如下： 

(1)水中餘氯檢測方法－分光光度計法(NIEA W408.51A)：水樣加

入磷酸緩衝液溶和 N,N- 二乙基 - 對 - 苯二胺（ N,N-diethy1-p- 

phenylenediamine，簡稱 DPD）呈色劑後，水中之自由有效餘氯可將

DPD 氧化，使溶液轉變為紅色，立即以分光光度計在波長 515 nm（

或其他特定波長）處量測其吸光度。 

(2)水之氫離子濃度指數（pH 值）測定方法－電極法(NIEA 

W424.52A)：利用玻璃電極及參考電極測定樣品之電位，可得知氫離

子活性，而以氫離子濃度指數（pH 值）表示。採樣時，水樣使用玻璃

瓶或塑膠瓶盛裝，於現場立即檢測或於實驗室內檢測時，樣品依個別

方法之規定儘速分析。 

(3)水中濁度檢測方法-濁度計法(NIEA W219.52C)：在特定條件

下，比較水樣和標準參考濁度懸浮液對特定光源散射光的強度，以

測定水樣的濁度。散射光強度愈大者，其濁度亦愈大。現場採樣後，

立即以淨水場現有之手提式濁度計或桌上型濁度計立即檢測。 

(4)水中總有機碳檢測方法—過氧焦硫酸鹽加熱氧化/紅外線測定

法(NIEA W532.52C)：水樣導入消化反應器中與濃磷酸或濃硫酸反應

後，水樣中的無機碳轉換成二氧化碳，吹氣將其排出後，殘留水樣即

再加入過氧焦硫酸鹽溶液，將有機碳氧化轉換為二氧化碳，隨即被載

流氣體導入非分散式紅外線分析儀，檢測出水樣中總有機碳的濃度。

樣品採集於採樣瓶中，並避免於裝填水樣時有氣泡通過樣品或封瓶時

有氣泡殘留，所用瓶蓋以厚的矽膠被覆鐵氟龍的墊片封瓶，並且是開

口式，能呈正壓式密封。如果無法立即分析，則需 4±2 ℃儲存，避光

且減少空氣的接觸，並在 7 天內完成分析；若樣品不穩定則需添加磷

酸或硫酸於樣品中，使 pH 值小於或等於 2，並於 4±2 ℃條件下可保

存 14 天。 
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(5)水中揮發性有機化合物檢測方法－吹氣捕捉毛細管柱氣相層

析法/串聯式光離子化偵測器及電解導電感應偵測器檢測法(NIEA 

W784.52C)：利用惰性氣體以細微氣泡的形式將水樣中揮發性有機化

合物吹出，並導入捕捉管收集。待捕捉完成後，捕捉管被加熱並通入

氦氣以逆吹方式將揮發性有機化合物脫附，導入氣相層析毛細管柱，

經由升溫程式將化合物加以分離，再以光離子化偵測器

(Photoionization detector, PID) 及 串聯 之 電 解 導 電感 應 偵 測 器

(Electrolytic conductivity detector, ELCD)，進行水中揮發性有機物之檢

測。 

(6)模擬配水管網環境所生成之總三鹵甲烷含量 (Simulated 

Distribution System Trihalomethane, SDS-THM) ：測試方法係依配水系

統之停留時間、溫度及餘氯量培養水樣, 然後以上述檢測方法測得總

三鹵甲烷含量，本次試驗時間為 0.5 天、1 天、2 天及 3 天。 

(7)總三鹵甲烷生成潛勢 (Trihalomethane Formation Potential, 

THMFP)-Miller認為總三鹵甲烷生成潛勢實驗與有機碳濃度呈正向關

係，可作為水中有機前驅物質含量的預估方式，其試驗方法如下： 

以清水添加過量次氯酸鈉(20mg/L)，在室溫下放置反應 7 天後，

確保水中自由有效餘氯仍有 1~5 mg/L，生成潛勢公式如下： 

THMFP=THMinitial-THMterminal 

THMinitial：採樣瞬間之總三鹵甲烷含量 

THMterminal：培養 7 天後生成之總三鹵甲烷含量 

V.結果與討論 

110 年 3 月 23 日檢測分析結果如表所示，成功淨水場自 8000m3

配水池送 2200m3 配水池管中添加次氯酸鈉消毒，清水及各配水點總

三鹵甲烷濃度分別為 2200m3 配水池 0.0136 mg/L、三民加壓站 0.0163 
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mg/L、八嗡嗡配水池 0.0266 mg/L、都歷加壓站 0.0319 mg/L、泰源(淨

水場)加壓站0.0341 mg/L、泰源配水點0.0358 mg/L、羊橋監測站0.0357 

mg/L 及都蘭配水點 0.0467 mg/L，均符合飲用水水水質標準最大限值

(0.08mg/L)。另部份配水點總有機碳濃度較 2200 m3 配水池高，研判

為管中生物膜所貢獻。 

表 3 成功淨水場供水系統全流程採樣 

 

 

以成功淨水場 110 年 3 月份平均出水量 5,678 CMD 計算 2,200m3

配水池停留時間，即次氯酸鈉加入至 2,200m3配水池反應接觸時間(流

達時間)約為 9.3 小時，假設配水管網中水溫、溴鹽離子濃度變化不大

，且配水中總有機碳及餘氯足夠持續反應，將上述清水及各配水點總

三鹵甲烷濃度代入公式𝐶𝐵 = 𝐶𝐴 × (1 +
∆𝑡

𝜏
)𝑏，求得各配水點流達時間

分別為三民加壓站 13.2 小時、八嗡嗡配水水 33.8 小時、都歷加壓站

47.9 小時、泰源加壓站 54.5 小時、泰源派出所 59.8 小時、羊橋監測

A

沉砂池

B

混合池

C

沉澱池

D

快濾池

E1

8000m
3

配水池

E2

2200m
3

配水池

pH值 8.32 7.18 7.28 7.51 7.54 7.60

水溫(℃) 18.5 18.9 19.1 19.3 20.0 20.3

濁度(NTU) 1.67 4.40 1.75 0.23 0.35 0.42

濁度去除率 -163.5% -4.8% 86.2% 79.0% 74.9%

自由有效餘氯(mg/L) 0.57 0.50

導電度(μs/cm) 253 263 263 263 273 275

總溶解固體量(mg/L) 164 171 172 171 178 180

總有機碳(mg/L) 0.80 0.70 0.70 0.60 0.60 0.60

TOC去除率 25.0% 25.0% 25.0%

總三鹵甲烷(mg/L) ND 0.0136

流達時間(時)/初始時間(時) 9.3

場站/區域 成功淨水場

檢

驗

項

目

採樣位置

G1

三民

加壓站

G2

八嗡嗡配

水池

G3

都歷

加壓站

G5

泰源

加壓站

G6

泰源

配水點

G8

羊橋監測站

G9

都蘭配水點

pH值 7.73 7.93 7.96 8.24 8.40 >8.4 >8.4

水溫(℃) 21.5 22.9 20.8 23.5 24.2 23.3 24.0

濁度(NTU) 0.50 0.57 0.36 0.36 0.34 0.38 0.35

濁度去除率

自由有效餘氯(mg/L) 0.55 0.35 0.30 0.46 0.44 0.57 0.47

導電度(μs/cm) 286 287 287 296 292 289 289

總溶解固體量(mg/L) 186 187 186.0 192.0 190 187 187

總有機碳(mg/L) 0.7 0.7 1.0 0.9 0.7 0.6 0.9

TOC去除率

總三鹵甲烷(mg/L) 0.0163 0.0266 0.0319 0.0341 0.0358 0.0357 0.0467

流達時間(時)/初始時間(時) 13.2 33.8 47.9 54.5 59.8 59.5 99.7

場站/區域 成功鎮供水區 泰源供水區 東河供水區

檢

驗

項

目

採樣位置
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站 59.5 小時及都蘭 7-11 便利商店 99.7 小時。另反應常數 a 為 0.00427

，定數 b 為 0.52，較自來水業一般值 0.32 為高，研判管網中沉沙淤

泥或生物薄膜等管壁沉積物積垢嚴重易生成總三鹵甲烷。 

VI.結論與建議 

1. 成功淨水場2200m3配水池、三民加壓站、八嗡嗡配水池、都歷

加壓站、泰源(淨水場)加壓站、泰源配水點、羊橋監測站及都

蘭配水點配水點總三鹵甲烷濃度，均符合飲用水水水質標準最

大限值(0.08mg/L) ，惟部分配水點總有機碳濃度較2200 m3配

水池高，研判為管中生物膜所貢獻。 

2. 本研究的目的主要在於以公式推導求得各配水點可能流達時間

，以評估配水管網中減少總三鹵甲烷生成之策略，各配水點流

達時間分別為三民加壓站13.2小時、八嗡嗡配水水33.8小時、

都歷加壓站47.9小時、泰源加壓站54.5小時、泰源派出所59.8

小時、羊橋監測站59.5小時及都蘭7-11便利商店99.7小時。另

反應常數a為0.00427，定數b為0.52，較自來水業一般值0.32為

高，研判管網中沉沙淤泥或生物薄膜等管壁沉積物積垢嚴重易

生成總三鹵甲烷。 

3. 為有效改善配水端總三鹵甲烷含量，建議定期執行都蘭及泰源

等管末地區排水，降低八嗡嗡及大柿橋配水池水位來減少反應

接觸時間外，亦有必要針對管末配水管線辦理清洗作業，減少

生物膜等有機物前質。 
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5. 現場海報展示內容(台大發表、共同作者) 

本會與台大地質系主任劉雅瑄教授共同發表鎳汞示踪劑定量法研究 
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6. 研究主題之中文內容 

水中的汞、鎳重金屬是威脅飲用水安全的主要問題之一，為確

保自來水能符合加嚴修訂的汞與鎳管制標準及適時掌握水源水質，

並因應環境污染加強水質管理，以確保水質安全，台灣自來水股份

有限公司強調自水源地、淨水場、經管網系統至用戶端的整體飲用

水水質管理系統，要求供水單位能從水源端至用戶端所有環節進行

廣泛的風險控管，以持續確保飲用水供給之安全性與可接受性。本

計畫研究內容包括： (1) 探討自來水水源中汞、鎳分布現況及去除

機制之文獻探討。 (2) 採用統計方法分析台水公司水質年報，選擇

高風險場駐場測試。 (3) 增強汞、鎳採樣與分析的正確性。 (4) 藉

由控制混凝劑的操作條件合併活性碳吸附法，提升淨水程序對水中

汞、鎳的去除效果。 (5) 各情境條件下，水中含汞、鎳的健康風險

評估。 

統計分析 2014 - 2019 年 36 座淨水場水源、混合後原水、清水

與配水汞、鎳濃度發現，在汞的部分，混合後原水超過加嚴的新標

準頻率最高 2.6%，配水、水源和清水的超標頻率分別為 2.4%、

1.9% 以及 1.1%。混合後原水超過加嚴的新標準頻率高於水源，可

能的原因是回收水中累積較高的汞含量，導致水源與回收水混和後

超過加嚴的新標準頻率增加。清水超過加嚴的新標準頻率低於原

水，可說明淨水技術的組合具有去除汞的能力。 

在鎳的部分，配水超過加嚴的新標準頻率最高 2.4%，水源、混

合後原水和清水的超過加嚴的新標準頻率分別為 0.3%、0.4% 和

0.7%。由此可以見得鎳的主要來源是管線或管件的貢獻。本次實驗

所採集之 36 座淨水場的原水、清水以及配水樣本中，有 9 座淨水場

的清水鎳濃度高於原水，且有 10 座淨水場中的配水鎳濃度高於清

水。這與水質年報統計分析結果相似，均指出鎳在淨水與配水單元

中的風險值增加。實驗結果指出多元聚氯化鋁和氯化鐵對汞的去除
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率都可達 60% 左右。氯化鐵對鎳的去除率約 20% 相對較多元聚氯

化鋁 (對鎳去除率<15% ) 為佳。 

汞的去除與其和膠羽接觸時間長短有正相關，但是鎳的去除無

顯著關聯性。硬水軟化慣用的 Ca(OH)2 沉澱法對鎳的去除率可 95% 

以上，但對汞的去除無加強效果。雙混凝劑對於汞和鎳的去除率均

有提升。活性碳與化學混凝併用對於汞的去除有不錯的效果。駐場

實驗發現汞可藉由化學混凝沉澱和砂濾達 70% 以上的去除效果，惟

操作條件不佳時 (如沉澱池效果不佳；初濾階段等) 容易造成清水汞

濃度增加。而鎳主要是砂濾吸附效果可達 70% 以上，因此應關注反

沖洗水會是鎳主要污染來源。實驗室結果與駐場數據發現，回收系

統的汞鎳來自化學混凝沉澱池或是快濾池所貢獻，若沉澱池的去除

效率高時，顯示膠羽沉澱效果佳，在進入廢水系統時易排除，回收

水的汞鎳濃度不會顯著上升，相反地，若以快濾池為主要去除單元

時，會因反沖洗水含有細小膠羽，且有較長時間對汞鎳接觸吸附，

導致進入廢水回收系統後，將汞鎳再釋出，使得回收水中的汞鎳濃

度上升。 

由於汞與鎳在廢水回收的過程中不斷地濃縮循環，當原水水量

不足 (稀釋倍數過低)，或是濃縮時間較長，或廢水處理設備效能不

彰等原因，導致其汞鎳超標風險較高。為提升各區管理處辦理淨水

場汞鎳改善計畫，成立「水質異常處理小組」及「淨水場汞鎳改善

技術輔導小組」，汞鎳含量改善標準作業程序包含調查淨水場基本

資料、淨水場水質試驗、評估改善策略、淨水場實場測試、淨水場

汞鎳減量效果評估及改善策略定案。依選定之策略辦理操作模式之

調整或設備之增設、改善等作業，並修訂各淨水場操作標準作業程

序，以利操作同仁有所遵循。部分淨水場廢水之汞鎳濃度極高，若

原水/回收水的流量比例，無法達到合理稀釋倍數，會使超標風險增

加，因此建議當廢水濃度超過某一濃度時，應申請廢水排放許可。

或是廢水處理單元添加混凝劑或聚合物提高廢水處理效能。廢水回
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收需經快濾桶處理或是電容去離子 (CDI) 等低耗能水處理技術，此

快濾桶的反沖洗水或 CDI 的濃縮水直接進入廢水處理系統。依照水

安全計畫的概念建立淨水場的全流程採樣汞鎳分析資料庫，以了解

汞鎳的高風險位置。 

7. 海報展示處現場解說 

 

 

現場海報展示內容 I 

(台水發表、第一作者) 

現場海報展示內容 II 

(台大發表、共同作者) 
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參、研習心得 

2022 年世界水資源國際大會 9 月 15 日在哥本哈根盛大召開，為

期 5 天的的時間裡，來自全球各地水資源領域的思想領袖、決策者、

研究人員和商業代表專注於水解決方案，希冀塑造世界水資源更好的

未來。丹麥把保護水源列入「國家發展最高指標」，具體做法是運用

大數據分類統籌不同指導及作法。全盤掌控地下水源、引進儲存雨露

水，不僅降低淹水風險，尤其讓更多水流進土壤裡儲存，進而善用珍

貴的水資源，「淺碟型經濟體」處處費盡心思維持高效運作。 

丹麥自來水水源主要來自地下水(Groundwater)，致力於地下水資

源保護措施已經持續好長一段時間，IWA 丹麥主席 Helle Katrine 

Andersen 謙虛的表示，主辦國在此次研討會無法解決所邀請全球貴客

的問題(例如糧食和能源議題)，但藉由本次國際研討會的共同討論

(Discussing Together)，肯定必能從三個面向得到想要的答案，分別為：

能源效率(Energy Efficiency)、水消費(Water Consumption)及永續性

(Sustainability)。她並引用名聞全球丹麥寓言作家安徒生 (Hans 

Christian Andersen) 終身奉行的中心理念：「遍地行腳即體驗生命(To 

travel is to live)」，竭誠歡迎遠道而來貴客，充份體會研討會人際互動

及融入當地生活。本次主辦國正可以將丹麥自來水發展及淨零排放之

成熟經驗，成功輸出至全球，是宣揚理念的絕佳時機。 

這次國際水協研討會是首次在北歐(Nordic)及波羅的海(BALTIC)

國家舉辦，可以看到寒帶國家如何運水水資源，機會相當難得。主辦

國丹麥特別強調需重視年輕學者及對此領域有興趣的碩學士學生應

極參與此類國際型研討會，因為此可以全精菁英產生連接、共同研討

及建立友誼。另亦期望本次研討會各項討論結論及解決方案，期望均

能達聯合國 2030 永續發展議定書(UN 2030 Agenda for Sustainable 

Development)的目標。 
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一、丹麥自來水系統 

智慧城市另一項重要觀念的運用是「大數據」，在丹麥這個全世

界水費最貴的國家，用水得花費台灣的 30 倍以上，為了保護珍貴的

水資源，丹麥科學家充分運用大數據，研究出省水的辦法，大數據建

構出的未來城市，如何擁有自己的想法，而在丹麥，為了保護珍貴的

水資源，它們充分運用大數據，研究出省水的辦法。 

政府都把保護水源列入「國家發展最高指標」，具體做法之一是

跟園藝公司合作，幫民眾改建花園引導雨水，這不只可存下部分雨水

拿來澆花，更可以減緩淹水，讓更多水流進土壤裡儲存，而能夠做到

善用珍貴的水資源，靠的就是民眾的參與感跟大數據。 

從家門口到花園地勢明顯傾斜，非常適合保護水源，世界高水價

確保有充裕的人力物力，保護水資源，雨水從屋簷滑進水管，順著牆

流到地面，再穿過籬笆抵達鄰居家，沒花園的家庭己所不欲、施於人，

送來雨水澆灌小小花田，土壤含水量增加了，水災風險降低了，飲用

水 100%來自地下水的丹麥，更留住清泉。 

例如運用 APP 就是個好工具，水廠管理員在哪都能用，設備出

狀況，反應時間由一小時縮短到 5 分鐘，電腦版的雲端監測軟體，則

能控制整個系統，供水量對照時段也很平常，沒有任何漏水可能，系

統放著自動跑就行，隨時要手動一秒完成。 

用傳統水井，人類能測量水質、土壤資料，卻只能達約 100 公尺

深，以直升機探測後，3D 地圖能解開更多謎團。有了 3D 地理圖(3D 

geophysic)，3D 地圖我們現在不只有頂端的資訊，一直到底下，300 公

尺的資料都還有點跟點之間的資料。丹麥官方 1999 年，就開始找私

人企業合作，繪製地下水分布圖，現在資料量已經大到能做出模型，

預測 10 年後，哪一戶用的是哪裡的地下水，越多準備，就能替未來

政府省下越多鈔票！ 
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丹麥家戶人均用水量為 105 lpcd (2021)，相較 2020 及 2019，分別

上升 1 及 4 公升，其主要原因係因為 COVID-19 影響，致工作型態調

整以居家辦公為主之緣故。丹麥節用水資源，反映在降漏效果上成效

卓著，全國管線總長約 45,000 公里，已達到高水準之 7.22%漏水率，

顯示其控管得宜。 

2021 丹麥三項平均水價簡要說明圖 

丹麥全國各地水價不儘相同，且計算方式複雜，以丹麥水協

(Denmark Water and Wastewater Association, DENVA) 2021 年統計

208個自來水公司及97個污水處理公司資料，顯示三種平均水價，

其中獨居(Single-person)用戶年用水量在 50 m3 以下者，每度水價

為 11.06 歐元，如以新台幣 2021 年兑換歐元平均匯率 32.8558 計，

折合新台幣約為 363 元；另外平均家庭每戶人口數 2.12 人(Ave. 

Family 2.12 persons)，年用水量在 81.34 m3 以下者，每度水價為

9.85 歐元，折合新台幣約為 324 元；至於家庭成員 5 人(含 3 位小

孩) (Family with 3 children)，年用水量在 170 m3 以下者，每度水價

為 8.84 歐元，折合新台幣約為 290 元。其水價設計的原理與本公

司分級水價的概念一致，使用愈多則單價愈高。正因為水資源有

限，以及高物價影響，其高水價政策確實對抑制用水及節約用水，

此由低耗水的實際數據可見一斑。 



74 

 

2021 丹麥水價組成圖 

綜而言之，2021 丹麥平均水價為每度 9.85 歐元(相當新台幤 324

元)，其中主要分成二大部分，內含近 6.57 歐元(相當新台幤 216 元)

污水費(佔比 66.7%)(包含污水處理公司收益、稅費及增值稅(Value 

Added Tax, VAT)，及約 3.28 歐元(相當新台幤 108 元)自來水費(佔比

33.3%)(包含自來水公司收益、稅費及增值稅(Value Added Tax, 

VAT)。 
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二、智慧化宜居城市之自來水 

本研討會主題即為 Water for Smart Liveable Cities，各與會國家及

人員即以此為研討內容主軸，以下僅概要說明部分研討的主題，以為

參照，並附列研討會場附近觀察到的特色消防栓及建築工地地下水蒐

集再利用的配置。 

(一) 沙烏地阿拉伯聯合大公國(The United Arab Emirates)：針對管線管

理 (Pipeline Management)應注重投入資本支出 (Capital Expenditure, 

CAPEX)及營業費用(Operating Expen)se, OPEX)的經濟效益。 

(二) 南韓(South Korea)：開發 TOPSIS 資訊系統，以 DMA 為管理標

的，有效進行偵測漏水點，進而進行後續修作業。 

以下則提供部分研討會場熱烈討論的片面剪影。 

 

 

消防栓(丹麥) 建築工地地下水再利用 
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以下節錄之研討主題，分別為南非探討國際合作(左上)、台灣成

大林財富教授探討水庫臭味防治(右上)、瑞典教授以尼日(Niger) Delta 

River 油污染為例說明水科學與人權(左下)及英格蘭 The Rivers Trust

公司介紹所研發天然洪水管理系統(Natural Flood Management, NFM) 

(右下)。 

  

研討會場 I 研討會場 II 

  

研討會場 III 研討會場 IV 
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肆、結論 

一、 本次研討會首次以論壇(Summit)聚焦在永續發展目標的升級

(Escalation of Sustainable Development Goals, SDGs)及環境變遷對

全球水資源的影響。另外探討主題之一的“洪水(Flood)“及“乾旱

(Drought)“，已在全球氣候變遷共識前提下，廣泛探討各國對於

水資源運用的政策及對策，必須正視該些議題的重要性及急迫性，

包括台灣。 

二、 運用技術數位化(Digitalization)可快速提昇自來水系統設備的管

理效能及降低效率不彰(inefficiency)的現象；循環經濟(Circular 

Economy)亦為本次研討重點，將廢水回收再利用，可節省能耗及

創造新水，助益良多。 

三、 另項主題是國際合作(International Collaboration)，針對各項環境

議題，以他國先前的經驗，解決各國現正經歷的水資源困境，可

達節時省力之效，並且可發揮在地特有的問題解決思維，再透過

合作機制分享與回饋，以達到互利雙贏(Win-win)的目標。 

四、 本次國際研討會受疫情影響自 2020 年 5 月延至 2022 年 9 月，截

至目前為止，仍有部分國家因疫情傳播考量，僅少數參與或未能

參加(例如中、韓…等亞洲國家)。而相對主辦國丹麥卻已在 2022

年 2 月起全面解封並開放國境，沒有任何口罩禁令，生活已回復

日常，與疫情前並無差異，可見全球對於防疫作為的差異。雖然

在會場，主辦單位國際水協(IWA)在入口處仍備有酒精噴劑，各

會議進行期間亦勸導有體溫異常或身體不適人員建議不要到會

場，如在會場發現不舒服請立即聯繫會務人員進行必要處置，同

時午餐以餐盒代替共食…等等作為仍為考量各國的防疫觀念不

同而盡力符合各國防疫要求，值得借鏡。 

五、 另藉此機會觀察會場周界的自來水供水系統，發現住戶屋頂不像

台灣有架設水塔的設施，可能考量丹麥冬春季節天雪易結凍不設

於戶外露明處；另去年台灣中部地區救旱的建築工地地下水，在
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丹麥的工地是設有專管收集並導入臨時配水池的設計，以有效運

用水資源，此類設計在德國亦復如是。 

六、 減少碳排在本次國際研討會中，可從報到處開始說明落實程度。

不像過去排隊方式，等候接待人員以紙本名冊或電腦查詢確認報

名資料，再領取會議資料及名牌的方式。本次較特殊的方式為名

牌自行至電腦前鍵打資料再自動列印輸出，避免人員近距離接觸，

維持社交距離；同時其防水材質可免去外加封套，另再掃描名牌

上 QR-Code，以領取會議資料(含會議期間午餐卷)，過程快速、

減少接觸感染機會、同時節省材料及能耗，落實節能減碳，是疫

情期間舉辦大型活動相當值得肯定及學習的地方。 


