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百年大旱，台水抗旱紀要 
文/胡南澤、李嘉榮、呂國禎、陳施鈺 

一、前言 

  大多數人的印象中，台灣平均年雨量約

可達 2,500 多毫米，比起全球年平均雨量約

多 2.6 倍，應是水資源不虞匱乏之國家。然

由於地形、豐水期過度集中、降雨地區不均

衡及地狹人稠等因素，導致台灣每人每年平

均可分配到的水量僅有約 4,000 噸，未達世

界 平 均 值 的 五 分 之 一 ； 又 ， 根 據 ESI 

(Environment Sustainable Index)評比，台灣係

全球 146 個國家中第 18 位缺水國家，顯示台

灣不但在水資源管理議題相當嚴峻，而且是

一個「多雨的缺水國度」。 

  民國 109 年發生 56 年來首度無颱風登陸

台灣，使得台灣在豐水期無明顯強降雨帶來

水量，復以本(110)年的梅雨季延遲，造成旱

象更為加劇，各地水情漸為嚴峻，除桃園(含

新北林口)、新竹、苗栗、台中、北彰化、嘉

義、台南、高雄水情燈號陸續進入橙燈減量

供水階段；其中，苗栗、台中及北彰化地區

甚至進入水情燈號紅燈的分區供水階段，並

自 110 年 4 月 6 日起開始一連九週的「供五

停二」分區供水措施，堪稱百年來台灣最嚴

重乾旱。特以本文回顧、摘錄本公司於此次

抗旱期間(自 109 年 7 月 13 日水利署召開第

一次水情檢討會議至 110 年 8 月 5 日全台水

情恢復)相關抗旱整備與應變作為。 

  本文之作，除前言、結語與誌謝外，內

文援引「事前、事中、事後」之時序，首述

旱災前期，本公司成立抗旱緊急應變小組，

訂定相關抗旱政策及作為，並進行抗旱資源

整備(二、抗旱整備)；其次，就旱情嚴峻之

停限水期間，鋪陳本公司為降低停限水對民

眾造成的不便，所採取之應變措施(三、旱災

應變)；其末，就旱災後期，對本次抗旱歷程

提出建言(四、檢討與建議)，期將此次旱災

危機之處理經驗內化為組織經驗學習。 

二、抗旱整備 

  為落實「多省水、多找水、多調水」之

抗旱政策，全力因應嚴峻旱象，本公司除配

合水利署旱災緊急應變小組執行相關旱災

應變措施，並於 109 年 9 月 16 日成立旱災緊

急應變小組，由董事長(兼代總經理)擔任召

集人，將抗旱業務分為供水調配、抗旱水

源、抗旱宣導、管網維護等四大類，分由四

位副總經理擔任督導長官，訂定相關抗旱政

策及作法，進行各項抗旱資源整備，各項任

務規劃詳表 1，分述如次。 

(一)供水調配 

  茲就本次抗旱期間之「跨區供水調度支

援」、「節水目標與供水措施」相關舉措，摘

述如下。 

1.跨區供水調度支援 

  因應各地水情不同，對各區域強化供水

調度，包括北水南調、南水北調等作業，以

實現全台水資源共有之理念，茲分就北部、

中部、南部三大區域，彙示本次抗旱期間各

項強化跨區供水調度支援作為如圖 1。 
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表 1 本公司旱災緊急應變小組分組及其任務規劃 

項次 組別 督導長官 業管單位 任務 

1 供水調配 
李總經理嘉榮 

(時任副總經理) 

供水處 

(營業處) 

(行政處) 

(水質處) 

1.管控用水供需及研擬因應對策。 

2.配合農業耕作面積清査與補償執行。 

3.供水調度及各階段供水措施整備執行。 

4.減壓供水高地及管末端水車及加水站整備。 

5.配合區域調度實施各階段供水措施。 

6.協助解決用水戶用水問題。 

2 抗旱水源 葉副總經理陳萼 

工務處 

(供水處) 

(水質處) 

1.抗旱水井、埤塘水源利用及相關工程。 

2.水庫周邊及集水區上游設置抗旱水源。 

3.緊急海淡埋管設置。 

3 管網維護 吳副總經理振榮 

漏水防治處

(工務處) 

(供水處) 

1.管線破管搶修。 

2.管網維護巡查。 

3.漏水率相關問題回應及處理。 

4 抗旱宣導 王副總經理明孝 

營業處 

(行政處) 

(供水處) 

(資訊處) 

1.節約用水措施推動。 

2.抗旱記者會召開及對外溝通。 

3.節水宣導及學校節水教育。 

 

新北地區

桃園地區

新竹地區

苗栗地區

彰化地區

台南地區

高雄地區

板新支援桃園平均30萬噸/日增至39萬噸/日
(最高達49.3萬噸/日)

桃園支援新竹平均2.18萬噸/日增至16.09萬噸/日
(最高達22.5萬噸/日)

台中支援北彰化由平均8萬噸/日降至5.5萬噸/日

台中支援北彰化最高達7.5萬噸/日(分區供水復水後)

嘉義支援台南由平均0.3萬噸/日增至2萬噸/日

高雄支援台南由平均10萬噸/日增至20萬噸/日(先)
台南支援高雄最高達3萬噸/日(後)

北部區域

中部區域

南部區域

雲林地區

雲林支援南彰化由平均5萬噸/日降至3.5萬噸/日

雲林支援嘉義由平均7萬噸/日增至10萬噸/日

苗栗支援台中由平均0.54萬噸/日降至0.37萬噸/日

台中地區

嘉義地區

南送聯通管支援高雄原水最高達40萬噸/日

臺北自來水事業處

購入北水處清水量由平均59萬噸/日增至79萬噸/日
(最高達83.4萬噸/日)

(抗旱期間苗栗水源不足，無支援新竹水量)

台中支援苗栗由平均6.5萬噸/日降至5萬噸/日

 
圖 1 抗旱期間跨區供水調度支援 

2.訂定節水目標與供水措施 

  本公司訂定「乾旱時期供水措施作業要

點」，統一各單位執行乾旱時期供水標準與

措施，並配合中央水情燈號決策，落實管控

各階段節水目標及供水措施(詳見下節【三、

旱災應變】之(二)限水執行情形)，以管控用

水供需、提升水資源利用效率。 

  為落實大用水戶節水管控，以及民生減

壓、減量、分區供水等措施，本公司除自 109

年 10 月 14 日起至 110 年 6 月 20 日逐日統計

各地區節水成效，並於 109 年 11~12 月由四

位副總工程師率隊至各限水地區視察供水

操作及減壓供水狀況，以達節水成效。 

(二)抗旱水源 

  因應 109~110 年水情嚴峻情況，本公司

配合水利署辦理「109 年下半年旱災緊急應

變－抗旱水源緊急利用計畫」及「緊急抗旱

水源應變計畫 2.0」緊急抗旱水源利用工作，

涵括強化區域調度、建築工地地下水利用、
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伏流水開發、抗旱水井、海水淡化、淨水場

周邊水源利用等工作。茲彙示本公司積極趕

辦之重要抗旱水源工程(含歷次旱災檢討會

議追蹤列管工程)如圖 2。 

(三)管網維護 

  抗旱期間，漏水案件若未能即時搶修，

容易造成民眾觀感不佳。因應旱情，本公司

成立漏水新聞事件緊急處理小組通訊群

組，於輿情發生第一時間，透過通訊群組迅

速回應發生原因、如何處置及預估修復時

間，在最短時間內恢復正常供水。為提升修

漏速度，本公司於抗旱期間持續精進相關修

漏作為如下： 

1.提升管線漏水搶修效率 

  本公司嘗試採用不斷水之「外夾止漏帶

工法」及開挖面積較小之「內套修補工法」， 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2 重要抗旱水源工程  
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針對各類型搶修案件可有效減少換管搶修

時間。例如 110 年 3 月 19 日豐原區圓環東路

900mm 預力混凝土管(PSCP)破漏，因該路段

車輛壅塞，為減少交通衝擊及提升修復效

率，本公司選定交通衝擊較小之路段，採小

面積開孔方式進入管體內部，以內套環修補

工法完成修復，較傳統修復工法停水時間縮

短達 9 小時以上。 

2.針對漏水熱區進場汰換管線 

  本次抗旱期間適逢台灣於 110 年 5 月間

宣布全國進入疫情三級警戒，諸多平時人潮

眾多之漏水熱區，不易進行管線汰換，例如

基隆廟口夜市、淡水老街、大溪老街等處，

本公司掌握機會，抓緊時間進場趕工進行管

線汰換，以最小施工規模發揮最大施工效

益，完成更新多年以來人潮密集區域無法汰

換之管線，對民生經濟影響降至最低。 

(四)抗旱宣導 

  為落實多省水政策，除須透過加速修

漏，亦仰賴民眾具備珍惜水資源之意識。因

此，除常態性舉辦宣導活動，於全台各地活

動設攤宣導、淨水場參觀及校園節水教育宣

導等向民眾置入節水觀念外，本公司透過合

適管道適時佈達抗旱政策及在抗旱所作努

力，降低民眾對資訊模糊的不安，亦可凝聚

群眾抗旱意識，有助於本公司各項抗旱作為

之推動，諸如抗旱工程執行、限水措施之共

體時艱。 

  此外，本公司除在官網設立「抗旱專

區」，適時更新張貼相關抗旱及節水宣導資

料、圖卡及影片，並透過臉書粉絲團張貼相

關貼文，同時針對重大政策、社會輿情等適

時發布新聞稿說明及澄清，向民眾傳遞本公

司抗旱歷程與努力。 

三、旱災應變 

  時序進入 110 年初枯水期，台灣本島西

部地區的大規模乾旱事件，導致各地區進入

不同程度的減壓供水、減量供水，甚至於 4

月 6 日起苗栗、台中地區及北彰化地區由減

量供水橙燈轉為分區供水紅燈，實施供五停

二之分區供水。 

  苗栗、台中及北彰化地區依其供水系統

及地方產業用水習性不同等因素，進行分區

供水規劃，其各分區供水規劃如圖 3~5。 

 
圖 3 苗栗分區供水規劃 

 

圖 4 北彰化分區供水規劃 
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圖 5 台中分區供水規劃 

  隨著水情更加嚴峻，本公司除持續推動

各項抗旱整備外，本公司為降低停限水對民

眾帶來的不便，而採取相關應變措施。尤

其，各限水縣市在不同水情及水資源條件

下，相關區管理處因地制宜所採取之抗旱關

鍵作為、限水執行情形等如次。 

(一)抗旱關鍵作為 

  為降低旱情影響，本公司積極辦理各項

抗旱水源工程、抗旱水源水質檢測及水資源

調度運用等，為順利推動各項緊急抗旱工

程，辦理緊急採購發包及用料調度；並就民

眾較有水質疑慮之建築工地地下水、抗旱水

井、埤塘水源等，加強水質控管作為。 

  為加強水資源運用效率，各限水縣市區

管理處因地制宜，辦理各項地區性抗旱工程

及區域供水調配。茲分就北部、中部、南部

區域各區管理處為降低水情嚴峻縣市受旱

情影響所採取之重要關鍵作為如表 2。 
 

表 2 水情嚴峻地區之抗旱關鍵作為 

縣市別 抗旱關鍵作為 概   述 

一 、 北 部 區 域  

新北 

(水情正常) 

優先取用三峽河

及鳶山堰未控側

流量 

110 年 1 月至 5 月鳶山堰側流量平均僅餘約每日 5 萬噸；三峽河平均流量每日不

到 14 萬噸(4 月份只剩每日 7 萬噸)，依水利署指示封閉生態基流放流口，使 5 月

份三峽河平均取水量尚可達每日 1 0 萬噸。 

逐日提升受北水

支援能量 

陸續透過增加支援量測試、調整閥栓、漸增浮洲加壓站送水壓力等方式，109 年

12 月 30 日受北水支援水量每日達 81 萬噸，而後於 110 年 5 月中旬擴大北水支援

清水可到達範圍，並於 5 月 20 日當日支援量達 83.4 萬噸。 

以最大水量支援

北桃園 

109 年 8 月至 10 月由於鳶山堰變電站汰換更新作業，由板新廠以每日 30 萬噸支

援桃園；工程完工後，維持支援桃園達每日平均 36 萬噸以上；110 年 1 至 5 月則

因三峽河及大漢溪側流量不足，支援桃園水量降為平均每日 22 萬噸。  

桃園【含新

北林口】 

(110.05.21

進入橙燈減

量供水) 

充分取用板新給

水廠支援水量 

為蓄留石門水庫原水，於鳶山堰不溢流之情況下，充分取用板新給水廠支援水

量，包括清水及三峽河多餘原水，以延長石門水庫供水期程。 

持續穩定支援新

竹地區 

提前完成桃園-新竹備援管線工程以支援新竹每日 20 萬噸，並調配大湳場、頂山

腳加壓站、龍潭場以增加支援平鎮廠水量，故自 110 年 4 月 8 日起可穩定支援新

竹最大水量達每日 22.5 萬噸，大幅減緩新竹進入紅燈分區供水壓力。 

抗旱水井或埤塘

水源納入自來水

系統 

辦理桃園市埤塘及戰備水井水質檢測，納入自來水系統，包括 1-4 號生態埤塘、

員 08 號埤塘、社子 1 號光電埤塘、打鐵坑溪沿線旁 6 口、楊梅區戰備水池旁 1

口抗旱水井及轄區內 16 口戰備水井、A7 長庚路及文德路口等。 

新竹

(110.01.06

進入橙燈減

提升桃園支援新

竹水量 

110 年 2 月 1 日桃園-新竹備援管線工程提前完工，桃園支援新竹水量增至每日 20

萬噸，並利用離峰時間調度支援水量至每日 20.8 萬噸；配合前揭工程之管(八)段

完成，於 3 月底前提升支援水量至每日 22.5 萬噸，以減緩寶山水庫出水量。 
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縣市別 抗旱關鍵作為 概   述 

量供水) 
新竹系統支援永

和山水庫供水區

因永和山水庫水量不足，將原永和山水庫支援之新竹香山高地區改由寶山廠(經

茄苳 1 號橋、內湖加壓站及中隘橋供水至竹科竹南基地配水池)支援，緩降永和

山水庫放水量。 

湳雅場及明新配

水池反送支援新

竹市區用水 

趕辦(1)湳雅場改送新竹市區相關工程，使湳雅場水量可由供應新豐湖口地區改為

供應新竹市區；(2)明新配水池水量則由武陵路支援新竹市區，以提升桃園支援新

竹水量。 

代辦新竹海淡廠

緊急供水計畫送

水工程 

水利署於南寮漁港緊急設置海水淡化模組，本公司代辦埋設 φ400mmHIWP 三案

送水管線(總長 8,136M)，110 年 1 月 21 日完工通水每日 0.3 萬噸；110 年 2 月 17

日趕辦完成每日 1 萬噸機組，並自 3 月起順利產水達每日 1.3 萬噸。 

開鑿抗旱水井 
辦理新竹給水廠第二淨水場深井工程，新鑽挖深井 φ400m/m-200M，可增加供水

量每日 0.1 萬噸。 

二 、 中 部 區 域  

苗栗 

(110.04.06

進入紅燈分

區供水) 

明德場增量支援永

和山水庫供水區 

因明德水庫蓄水情形優於永和山水庫，故啟動明德場支援永和山供水區計畫，以

減少永和山水庫使用量。 

永和山水庫及明

德水庫水位過低

抽水設施 

為避免永和山水庫及明德水庫因水位過低，而導致原水取水口無法由自然重力進

水，依不同狀況辦理各案緊急採購，如導水管線延長、增設抽水機組、浮台位置

移動等，可立即啟動浮筒抽水設施。 

尖山下圳抽水至

東興淨水廠導水

管線工程 

利用中港溪尖山下圳引水至東興廠附近北溝坑溪，將 350mm PVC 放大為 400mm 

DIP，增加送水量及管材耐壓能力，穩定抽送原水約每日 1.4 萬噸至東興廠，以

減緩永和山水庫出水量。 

開鑿抗旱水井 
辦理大湖抗旱寬口井工程(包含寬口井、潛堰、集水管等工程)，預計可增加取用

原水量為每日 0.2 萬噸，以穩定大湖地區供水。 

苗栗縣後龍溪伏流

水緊急取水工程 

於後龍溪寬口井抽取伏流水，並於 110 年 1 月 19 日完工通水，增加每日出水量

5,000 噸，後因水情持續不佳，至 110 年 3 月 31 日增加出水量至每日 1 萬噸。 

台中 

(110.04.06

進入紅燈分

區供水) 

開鑿抗旱水井 

開鑿大安淨水場更新整備大井 2 口、外埔區土城大井 2 口；配合抗旱 2.0 計畫，

開鑿 12 大 25 小抗旱水井(含上項外埔區土城 2 口大井)及中央公園 20 口水井，以

穩定大台中地區供水。 

建築工地地下水

109 年底陸續評估台中市新建建築工地地下水水質等因素，初期勤美之森及老佛

爺建案每日可供淨水 4.8 萬噸，至 110 年 6 月共完成 9 處建築工地(前 2 案以及惠

宇大其心、達麗 J12、台中商銀、仰星殿、築願景、惠田上書房、惠民三)地下水

出水，每日可供淨水 9.8 萬噸。 

代辦中火海淡廠

緊急供水計畫送

水工程 

水利署辦理中火海淡廠緊急供水工程，本公司代辦「龍井區抗旱 2.0 海淡廠送水

管線工程」及「中火海淡廠抗旱 2.0 加壓站工程」等 2 項工程，預計每日產水 1.5

萬噸，續接既有幹管送中龍鋼鐵廠。 

加強抗旱水源及

清水水質檢測、

監測 

針對農田水利會灌溉井 44 口、建築工地地下井 31 口，以及水利署、中油與本公

司開鑿之大小口徑 82 口地下水井等處進行水質檢測，包含飲用水水源水質標準

10 項及飲用水水質標準 66 項(扣除戴奧辛及亞氯酸鹽檢項)。 

減緩台中區域水

庫水位下降速度

減少台中原穩定支援苗栗及北彰化地區之水量，支援苗栗地區水量由每日 6.5 萬

噸降至 5 萬噸；支援北彰化地區水量由每日 8 萬噸降至 5.5 萬噸。 

彰化 

(110.04.06 北

彰化進入紅燈

分區供水，

加強調度備援 
通盤檢視北彰化水情及調配措施，並積極開發多元水源(包含地下水及伏流水)，

故進入分區供水區域僅限北彰化區域，其他區域因有備援水井而未進入分區供水。

開發烏溪伏流水

工程 

配合水利署中水局辦理烏溪伏流水開發緊急水源案，完工後可增加出水量約為每

日 4 萬噸，以穩定北彰化地區供水。 
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縣市別 抗旱關鍵作為 概   述 

110.02.25 南彰

化進入黃燈減

壓供水) 
開鑿抗旱水井 

辦理彰化廠開鑿彰化場 21 號緊急抗旱水井，以及北斗所、溪湖所、二林所復抽、

減停抽井工程。 

三 、 南 部 區 域  

雲林 
(110.02.25

進入黃燈減
壓供水 

調配雲林地區支

援南彰化與嘉義

地區水量 

嘉義水情較鄰近區域嚴峻，故調配雲林地區支援南彰化地區水量由每日 5 萬噸降

至 3.5 萬噸，雲林地區支援嘉義地區水量則由每日 7 萬噸提升至 10 萬噸。 

嘉義 

(110.02.25

進入橙燈減

量供水) 

仁義潭水庫清淤
與第五河川局合作擴大仁義潭水庫清淤量能，原預定 3.5 萬立方公尺陸挖清淤

量，擴大總清淤量至 7 萬立方公尺，增加水庫有效庫容。 

管控蘭潭-仁義潭

水庫出水量 

因嘉義地區主要水源仁義潭、蘭潭水庫蓄水量持續下滑，而雲林地區自湖山水庫

啟用後，水源較為充足，爰由雲林系統以每日 10 萬噸支援嘉義市、嘉義縣民雄、

大林及新港等地區，以減緩兩水庫蓄水量下降速度。 

台南 

(110.02.25

進入橙燈減

量供水) 

優先引用玉峰堰

川流水 

為降低曾文烏山頭及南化水庫取水量，山上場設計每日 4.5 萬噸(自曾文溪玉峰堰

取水，抗旱期間超載取水每日 5 萬噸)；110 年 3 月底，可取用原水量下降至每日

1.5 萬噸，經南水局及第六河川局協助，4 月底取水量恢復至每日 5 萬噸。 

管控南化水庫出

水量 

南化水庫對台南的重要性難以取代，為確保南化水庫可維持供水至梅雨季，依據

南水局歷年水文推估歷線及台南實際用水訂定水庫取水管控量，並實施節水措施

及搭配其他水源調配，藉此達成南化取水管控量。 

持續測試高雄北

送台南清水量 

1.109 年 9 月 21 日啟動高雄北送清水至台南，9 月 24 日穩定維持每日 10 萬噸，

至 10 月 25 日每日支援達 15 萬噸，12 月 28 日達成每日 20 萬噸之目標。 

2.後因高屏溪川流量急速下降，而減緩北送水量，3 月 3 日停止北送，北送期間

支援水量共計 2,347 萬噸(約等於 1/4 個南化水庫)。 

高雄

(110.04.01

進入橙燈減

量供水) 

整備轄區內所有

地下水、伏流水

設施 

1.依序啟動自有水源竹寮、翁公園、拷潭、手巾寮等地下水，以及與溪埔、竹寮、

九曲堂、翁公園、會結等伏流水之相關備援(源)措施。 

2.後續高屏溪川流水出現歷史新低，面臨嚴重枯旱，所有可用水源陸續上場因

應，包括(1)溪埔、大泉伏流水穩定取水、(2)鳳山水庫反送民生用水至高屏溪、

(3)緊急啟動曹公圳補充澄清湖水庫、(4)抽取中油大寮深井水源補充澄清湖水

庫、(5)緊急增鑿水井(高雄市政府新鑿 32 口及南水局新鑿 30 口)。 

逐步調整高雄北

送支援台南水量

1.109 年 9 月 21 日啟動支援台南，目標支援每日 20 萬噸；110 年 3 月 3 日高屏溪

流量降至 6.81CMS，因此停止支援台南。 

2.自有水源持續不足致使供水壓力偏低，於 110 年 5 月 4 日轉由台南支援清水(最

高每日 3 萬噸)至 110 年 5 月 21 日。 

澄清湖清淤工程
與國軍八軍團、經濟部水利署第七河川局、南區水資源局等單位合作進行澄清湖

清淤，清淤總量 0.22 萬立方公尺，有效增加澄清湖蓄水量。 

澎湖

(109.12.09 

進入綠燈水

情提醒) 

增加海淡廠出水
澎湖地區三座水庫蓄水量持續下探，為維持供水穩定乃保留湖庫水為備援，陸續

於 109 年 9 月起海淡廠出水由每日 1.7 萬噸增加至 110 年 4 月每日 2 萬噸。 

 

(二)限水執行情形 

  人可三日無糧，不可一日無水。限水為

民眾的生活帶來許多不便，容易遭致民怨；

尤其，分區供水之「供五停二」更是影響用

戶用水甚鉅，因停水時間達 48 小時，部分

民眾家中儲水設備容量較少或無儲水設

備，且地勢高或管線末端地區復水進度會較

緩慢，本公司審慎評估各區域情況並適時與
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當地民意代表溝通討論，挑選合適地點放置

儲水桶供民生用水取用，以減少民怨。 

  因停水範圍廣大，臨時加水站設置點

多，本公司提供「台水臨時供水站 APP」服

務，讓用水人在最短的時間內查詢離自己最

近的供水站地點及水位，並即時更新供水站

燈號，避免民眾跑到已被取用完之供水站，

降低停限水對民眾的不便。 

  為降低缺水危機衝擊，本公司訂定乾旱

時期措施作業要點，統一限水期間之供水標

準與措施，俾供各單位遵循辦理。茲摘述本

次抗旱期間「各階段節水目標與供水措施」

及其「節水成效」如次。 

1.各階段節水目標與供水措施(詳表 3) 

表 3 對應不同水情燈號之節水目標與供水措施 

一、水情燈號：綠燈(水情提醒) 

重要供水措施 加強水源調度及節水措施。 

二、水情燈號：黃燈(減壓供水) 

節水目標 每日用水超過 1,000 度之大用水戶自主節水率 5%，後續視水情狀況滾動調整為 7%或 11%。

重要供水措施 

(一)減壓供水：主要針對夜間時段(初步 23:00-05:00，共 6 小時；視水情狀況調整

22:00-06:00 共 8 小時)，藉由減少供水量及重要節點壓力的監控之常態性減壓供水，

包含轄區內行政機關及國營事業配合實施限水作業。 

(二)停止供水：停供行政機關及國營事業轄管噴水池、澆灌、沖洗外牆、街道及水溝

等非急需或非必要用水。 

(三)針對每日用水超過 1,000 度之大用水戶每二週抄表紀錄自主節水情形，並提供予水

利署做節水控管。 

三、水情燈號：橙燈(減量供水) 

節水目標 

(一)每月用水量 1,000 度以上工業用水戶：初期節水率以 7%為目標，後續依各地水情

情況適時加強節水力道則節水率增加為 11%、13%、15%或 17%。 

(二)每月用水量 1,000 度以上非工業用水戶(包含游泳池、洗車、三溫暖及水療等業者)：

節水初期以 10%為目標，續依水情變化循序漸進增至 20%，以降低產業衝擊。 

重要供水措施 

(一)停止供水：包括停供試放消防栓、露天屋頂放流及其他得停供之用水。 

(二)減量供水通知：擬定「乾旱時期橙燈減量供水預告說明」並行文實施對象，通函

告知將實施減量供水，籲請節約用水及共體時艱，配合執行減量供水作業。 

(三)減量供水作業：派員逐戶投遞「減量供水通知單」說明，並填具「乾旱時期橙燈

減量供水措施紀錄表」，於啟動減量供水措施後一週，逐週抄表統計用水量，派員

巡查減量供水戶是否有超量情形，如有超量，則(1)第一次開勸導單委婉勸導、(2)

第二次函請行政單位(縣市政府)會同執行鉛封減供措施。 

(四)每週減供執行情形提供予工業區、科學園區、科技部、水利署等單位做節水控管。

(五)每週統計各項減量供水數據，並檢討執行方式及執行成果。 

(六)辦理減量供水執行步驟勤前教育，並請執行同仁注意執行與態度。 

四、水情燈號：紅燈(分區供水) 

節水目標 維持停供非急需或非必要用水及橙燈減量供水措施，並實施供五停二分區供水措施。

重點供水措施 

(一)辦理分區供水執行步驟勤前講習，並請執行同仁注意執行技巧與態度。 

(二)函知縣市政府、衛生局、教育局以及總量管制區域管理單位相關措施。 

(三)執行分區供水各項宣傳作業。 

(四)執行臨時供水站運補作業，並視民眾需求，滾動檢討增設臨時供水站及提升熱點

運補時效(含請求國軍水車支援)。 

(五)持續辦理大用水戶抄表作業。 
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2.節水成效 

  因各地區水情持續吃緊，水情燈號轉

變，大用水戶節水目標逐步提高，甚至自 110

年 4 月 6 日苗栗、台中及北彰化地區由減量

供水橙燈調整為分區供水紅燈，期間 61 天，

各地區抗旱期間為：南投、南彰化、雲林及

高雄地區為 102 天、嘉義及台南地區 216 天、

桃園(含新北林口區)、新竹、苗栗及台中(含

北彰化)地區長達 295 天，統計台灣西半部北

從桃園(含新北林口)，南至高雄各地節水成

效，總節水量約 1 億 775 萬噸，平均節水近

10%，其中苗栗、台中、北彰化地區實施分

區供水時，週節水率一度高達近 25%以上。

茲彙示分區供水期間各地節水成效如表 4。 

表 4 110 年度苗栗、台中及北彰化實施分區供水期間各地節水成效 

實施分區及 

減壓(量)供水 

第 1 週 第 2 週 第 3 週 第 4 週 第 5 週 第 6 週 第 7 週 第 8 週 第 9 週 

4/5~4/11 

節水率(%) 

4/12~4/18

節水率(%) 

4/19~4/25

節水率(%)

4/26~5/2

節水率(%)

5/3~5/9 

節水率(%)

5/10~5/16

節水率(%)

5/17~5/23

節水率(%) 

5/24~5/30

節水率(%) 

5/31~6/6

節水率(%)

桃園地區 

(含新北林口) 
6.73 5.66 7.49 7.92 8.17 7.36 7.70 8.01 9.54 

新竹地區 8.43 7.86 8.34 10.00 9.80 7.92 8.37 7.38 14.01 

苗栗地區 16.07 18.21 21.00 21.98 20.43 21.54 19.83 19.07 19.68 

台中地區 18.61 19.76 20.21 21.91 22.53 25.62 25.79 24.26 20.75 

南投地區 4.16 4.94 4.58 5.61 4.57 4.99 6.92 6.77 6.28 

北彰化地區 17.90 17.72 18.89 18.09 18.06 20.86 19.10 16.25 14.82 

南彰化地區 7.12 6.79 6.26 5.78 4.73 5.08 5.75 5.07 6.01 

雲林地區 5.52 5.53 6.51 7.22 7.17 7.40 7.57 7.43 7.71 

嘉義地區 7.53 7.54 7.43 7.29 7.22 7.30 7.43 3.21 8.66 

台南地區 6.88 6.14 6.62 7.53 6.08 4.62 4.37 5.98 5.78 

高雄地區 11.66 10.80 10.79 11.34 10.62 9.96 9.31 9.56 12.12 

平  均 10.70 10.48 11.10 11.93 11.61 11.72 11.68 11.33 12.21 

註：1.節水率計算方式為(平日供水量–該期間平均水量)/平日供水量，平日供水量以水情綠燈前 6 個月供水量平均值計算，均以週為單位。 

2.苗栗、台中及北彰化地區係自 110 年 4 月 6 日起實施分區供水，惟考量實施分區供水前一日易有較大量之儲水量能，為求周延，上表

係自 110 年 4 月 5 日起統計節水率。 

 

四、檢討與建議 

  全台於本(110)年 8 月 5 日水情恢復正

常，在這場百年大旱的抗旱過程中，本公司

面對各種前所未有的挑戰，雖力求完備，然

在整個抗旱過程中仍有未臻完善之處。大旱

之後，經深切檢討，針對供水調配、業務宣

導與用戶服務、抗旱工程、漏水防治、水質

安全、政策建議等六大面向提出精進改善建

議如次。 

(一)供水調配 

  台灣是豐水期過度集中的國度，對於有

限的水資源之調配管理尤為重要，特別是在

乾旱期間越能顯現供水調配之成果，如本次

抗旱「桃園—新竹備援管線工程」發揮調度
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備援功效，新竹科技業重鎮得以免受限水衝

擊。建議未來可由強化跨區域水源調度(如強

化西部廊道供水管網)、充實多元水源、建立

抗旱水源備用場址盤點、定期檢查各重要閥

類操作及各供水轄區供水需求變化等方面

精進改善。 

(二)業務宣導與用戶服務 

  於抗旱期間，為降低民眾停限水之不便

感、減少民眾對資訊模糊的不安，業務宣導

與用戶服務更顯得重要。建議未來精進如

下： 

1.由各地主管機關提供游泳池等業者限水管

制名單，以提升限水作業效率。 

2.紅燈分區供水地區應停止橙燈減量供水管

制措施，避免用戶陳情抱怨。 

3.建立標準化儲水桶設置流程，例如標準化

貼紙規格與列示、水龍頭在儲水桶的位置

等。 

4.建議將既有之「臨時供水站水位庫存狀況

系統」介接讀取「水位監測器」之水位訊

息及連結「水車 GPS 系統」，以強化臨時

供水站儲水桶補水效率。 

5.網站「停水公告查詢系統」應整合臨時供

水站相關資訊，例如臨時供水站位置、儲

水桶水量。 

6.建議調整「計畫性停水」及「非計畫性停

水」之定義，屬工程性質停水建議列於計

畫性停水。 

(三)抗旱工程 

  一項工程從預算編列、設計、發包、採

購到監造與完工常須耗時甚久，特別是自來

水工程受限相關法規與作業要點，倘若在非

乾旱時期就能做好相關工程作業的準備，將

可在乾旱時期迅速反應，建議未來可由物料

採購提早規劃與契約新增擴充條款、抗旱緊

急工程合約流程簡化、各項緊急水源利用之

標準作業程序、加強單位間之溝通協調(如用

路權)等方面精進改善。 

(四)漏水防治 

  發包執行中的「分區計量管網委辦計

畫」內應辦理封閉測試、漏水管段調查等排

水作業，但因水情不佳，此舉將造成民眾觀

感不佳。建議未來須考量不宜辦理分區計量

管網工程之封閉確認等排水作業，得依契

約，視水情、執行情形，逐案與廠商協商調

整履約期限。 

(五)水質安全 

  抗旱期間水源尋覓困難，依本公司多年

操作經驗，災害期間水源水質多半不佳，偶

有超出飲用水水源水質標準情形，又因建築

工地出水及抗旱水井臨時供水設備不足而

影響出水水質，故本公司及水利署積極推動

修法，在天然災害期間(依災害防救法第 13

條規定中央災害應變中心成立期間)於分區

供水區域內，建議適度放寬飲用水中不影響

健康之水質項目標準。 

(六)政策建議—推動再生水、水價合理化 

1.推動再生水 

  近年來，極端氣候威脅加劇，枯水期降

雨偏少缺水風險增加，推動再生水可不受降

雨影響，強化枯水期供水韌性，係政府現行

水資源永續利用的重要政策；惟再生水發展
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往往礙於商業獲利模式未確立(如再生水水

價高出自來水水價甚多，缺乏採用誘因，故

需水端難覓)、再生水廠開發案經驗難以複製

(目前國內推動再生水廠案皆屬示範性質而

採客製化規劃設計，水質標準、工程技術成

本、汙水使用費、建廠地方配合款等均不同)

等問題而卻步。 

  建議未來推動再生水應逐漸邁向「規格

化」(訂定再生水源單一水質標準或單一價格)

與「法制化」(強制工業用戶於提送用水計畫

使用再生水)，以利全面推動再生水資源發

展。 

2.水價合理化 

  檢視台灣缺水問題的因果關聯，「水價

長期偏低」應係問題根源之一。大旱之後，

水價合理化應是當務之急，否則等到下次枯

旱再想起水價合理化的重要性，恐怕為時已

晚。茲就推動水價合理化省思如下： 

(1)極端氣候影響，增加本公司供水營運挑戰 

  本公司供水轄區受極端氣候影響，因乾

旱缺水頻繁須增購原清水、移用農業用水及

分攤鉅額停灌休耕補償費(如 109 年及 110 年

因應抗旱導致農業休耕補償費分別為 6.91 億

元及 12.23 億元)，反映在財務數字的現實壓

力沈重，供水營運益加艱難。 

(2)水價低廉缺乏節水誘因，新興水源難推動 

  水價過低不僅導致節水誘因不足，也成

為再生水與海水淡化推動的阻礙。海水淡化

耗能成本昂貴(每度約 38～45 元)，而工業再

生水成本則約每度 20～25 元(尚不含政府補

貼)，皆高於目前的水價，且水質又不比自來

水好，因此多年來用水大戶對使用再生水與

海淡水總是興趣缺缺。 

(3)水價應適時調整，以降低缺水危機衝擊 

  水價長期偏低致收入無法抵償支出，本

公司近十年(100~109)平均給水投資報酬率

為-0.32%，無法累積自有資金辦理自來水擴

建工程，需仰賴舉借支應。現行水價無法合

理反映現行維運成本、未來營運發展，以及

因應災害、物價變動等需求，實不利於健全

供水系統，恐影響民生、產業用水之供水穩

定，不利生活品質與經濟發展，亟需檢討並

適時調整。 

  建議未來應讓用水愈多者負擔愈多水

費，增加大用水戶段別，「以價制量」增加

節水誘因，促進「全民節水」與催生「節水

產業」，鼓勵大用水戶落實節水措施與投資

節水設備，共同節約珍貴水資源。 

五、結語與誌謝 

  全台水情恢復正常，但水資源管理沒有

放鬆的本錢。有水當思無水之苦，近年來氣

候異常日漸加劇，旱澇不均已成常態，在世

界各地都有顯著增加的跡象，台灣亦不例

外，在未來的日子裡，抗旱行動仍須持續進

行，除了加速降低漏水、多元水源開發(伏流

水、地下水、海淡水等)，加強水資源調度利

用、建置調度備援管線亦是重要工作之一，

期望在下次旱期來臨之前能做好更多準備。 

  本次抗旱過程，除了台水人全力投入

外，亦感謝各級長官之督導與協助，包括行

政院、立法院、經濟部、水利署、國營會、
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北水處、各縣市政府、國軍等，以及台中市

諸多建案自願提供建築工地地下水、連夜趕

工的協力廠商們、相關團體與志工的協助，

更感謝受限水影響轄區民眾的支持與配

合，全台才能順利渡過這次百年大旱，相信

這份感動將永遠長存我們心中。謹就本文之

一隅，聊表本公司難以盡述之敬意與謝意。 
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自來水管線汰換策略與實務應用 
文/游叡研 

摘要 

  北水處「小區計量」管網改善計畫執行

以來成效卓著，透過區塊規劃、裝表計量、

管網改善及長期管理等四大步驟，全面投入

大臺北都會地區之漏水改善作業，有效改善

自來水管網體質，避免漏水復發。2005 至

2015 年每年漏水率降低大於 1%，2015 至2019

年漏水率降低趨緩，漏水率至 2018 年底已降

至 13.52%，目標於 2025 年將漏水率降至 10

％，這是相當艱鉅的任務，大臺北都會區管

網老舊複雜，漏水改善執行不易，須擬定有

效可執行之管線汰換策略以達成目標。 

  本文以宏觀及微觀角度探討漏水改善

問題並提出相對應之管線汰換改善策略。宏

觀的管汰策略係以整體性的角度思考制定

方向，將有限資源作最高效分配。北水處以

WEBGIS 漏水潛能分析，漏水潛勢高之小區

優先辦理初評，優先汰換高漏水潛勢巷道。

針對高漏水量小區優先改善，老舊管線汰換

及噪音測漏方式雙管齊下，並訂定每年須達

成改善漏水量目標，期能達成 2025 年將漏水

率降至 10％終極目標。 

  微觀的管汰策略意指在小區計量現場

施工執行過程中，如何有效改善漏水，實際

找回 NRW 無計費水量。透過 DSM 流量計應

用，進行小區改善精緻化。著重老舊市區防

火巷管線改善，區內舊管及不明管確實斷

除，落實基地舊栓拆除作業，並建立複評

SOP，建立一套管理機制，可有效提升改善

完成小區之質與量，提升管汰漏水改善品質

並減少複評資源的浪費，提升小區複評合格

達成率。 

  本文以 W07004 成功改善漏水之實際經

驗，提出施工時之相對應之精進作法，鎖定

目標利用各種不同手法。期於未來在都會區

進行漏水改善時，能提供相關依循、參考與

經驗傳承。 

關鍵字：小區計量、管線汰換、漏水改善、漏水率 

一、前言 

  隨著城市高度發展，市區自來水普及率

已達百分之百。然而，在城市光鮮亮麗的外

表下，卻潛藏著危機。地底下自來水管線，

早期汰換率偏低，且缺乏管線維護管理，管

齡普遍偏高，加上早期之輸配水管及用戶給

水管外線，材質較不佳，耐震、抗壓和抗蝕

能力均較不足，尤其是早期殘存不明管線及

防火巷嚴重漏水問題，導致漏水率居高不

下，需進行更有系統且更全面性的漏水管

理。 

  水資源是極重要自然資源，台灣雖雨量

豐沛，但大台北地區仍在 2002 年遭逢嚴重水

旱，分區輪流停水權宜措施持續近 2 個月，

究其根源，因早期缺乏自來水設施維護管理

的機制，舊管漏水日益嚴重，將近三分之一

自來水資源變成 NRW 無計費水量，漏水率

居高不下，隨著水資源漸趨枯竭，漏水問題

就可能被嚴重突顯出來，因此漏水改善是我
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們必須正視的重要課題。 

  DMA（District Metering Areas）分區計

量，可有效掌握管線漏水程度，針對漏水嚴

重區域進行改善，提高漏水改善效率，達到

加速提升售水率目的。北水處以此為本，以

小區計量作為診斷檢覈漏水成效的工具，同

時配合以全面性管網改善作為治療主要方

法，全面投入大臺北都會地區漏水改善作

業。 

  本文以宏觀及微觀角度探討漏水改善

問題並提出相對應之改善策略，並以位於新

北 市 中 和 區 中 興 街 一 帶 之 中 和 3 區

（W07004）小區成功改善漏水經驗，提出施

工時之相對應之精進作法，如何發現與解決

問題，不只節省工程費用，同時對售水率的

提昇有顯著的效益，期於未來在都會區進行

漏水改善時，能提供相關依循與經驗傳承。 

二、漏水管理 

  IWA 國際水協會漏控策略，至今廣為各

國所採用，漏水管理可分為四個面向，分別

是管線汰換、漏水檢測、修漏品質、水壓管

理（如圖 1），其中管線汰換與水壓管理對改

善漏水貢獻最大，合計佔了約 95%，惟水壓

管理有其侷限，長遠來看「管線汰換」才是

改善管網體質，釜底抽薪，永續降低漏水的

關鍵。 

  北水處「小區計量」管網改善計畫執行

以來成效卓著，持續有效地改善自來水管網

體質，2005 至 2015 年每年漏水率降低大於

1%逐年下降，2015 年至 2019 年漏水率降低

趨緩，漏水率至 2018 年底已降到 13.52%，

目標於 2025 年將漏水率降至 10％，這是相

當艱鉅的任務，大臺北都會區管網老舊複

雜，漏水改善執行不易，須擬定有效可執行

之管線汰換策略以達成目標。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1 漏水管理四個面向 

三、宏觀之管線汰換策略 

  宏觀的管汰策略係以整體性的角度思

考制定策略，將有限預算資源作最高效之分

配，可由兩個面向來說明： 

(一)規劃面 

  北水處轄區劃分 827 個小區，未初評有

176 區（無窨井 88 區、有窨井 88 區），無窨

井小區將持續申請路證安裝窨井，預計可於

2020 年底前完成。部分有窨井小區因遭遇水

壓不足、無法封閉或閥栓埋沒等問題無法完

成售水率初評，可能需要變更進水點、閥栓

提升或先進行局部管汰，持續申請路證改善

中。 

  因小區數量眾多，須排定順序進行初評

方可事半功倍。北水處擬定以 WEBGIS 漏水

潛能分析（如圖 2），漏水潛勢高之小區優先

辦理初評，以找出高漏水區域優先進行改

善，可達最大效益。 
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圖 2 WEBGIS 漏水潛能分析 

(二)改善面 

  改善面分為汰換長度及改善漏水量，北

水處管線總長約 6300 公里，每年管線汰換率

皆達 IWA 建議 1.5%以上（如圖 3），自 2005

至 2018 年累計已汰換達 2000 公里，每年皆

汰換超過 100 公里，相當於三分之一管線已

汰換更新。 

  管線汰換並非漫無目的消化預算，而是

透過大數據漏水潛能分析，優先汰換高漏水

潛勢巷道，才可將資源做最有效的運用，間

接地反映到提升改善漏水量及降低整體漏

水率。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3 每年管線汰換率及累計汰換長度(公里) 

  改善漏水量部分，以「小區計量」作為

診斷檢覈漏水成效的工具，全面投入大臺北

都會區漏水改善作業。早期「小區計量」區

塊選訂原則，以初評售水率偏低小區（50%

以下）作為優先進場之重要參考指標。為加

速改善漏水並將有限經費發揮最大效用，近

年修正鎖定以漏水量較高之小區安排進場

改善。 

  以 E11003 小 區 為 例 ， 初 評 售 水 率

22.47%，由北水處 WEBGIS 系統可自動計算

最近一期平均日用水量約 1217CMD，即可推

算日漏水量約 4200CMD（如圖 4）。因預算

及人力資源有限，北水處每年能執行改善小

區數量約 20 區，針對未能進行管汰之高漏

水量小區，則輔佐以全區噪音測漏方式改

善，測出之漏水點以修漏方式單點改善（如

圖 5、6）。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 4 WEBGIS 計算小區平均日用水量 

 

 

 

 

 

 

圖 5 噪音收集器測漏實際案例 
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圖 6 噪音測漏示意圖 

  統 計 至 至 2019 年 底 ， 漏 水 量 大 於

1500CMD 小區計有 64 區，漏水量介於

500CMD 至 1500CMD 小區計有 110 區，漏水

量小於 500CMD 小區計有 127 區，北水處針

對高漏水量小區優先改善，對症下藥，以全

區管線汰換及噪音測漏方式雙管齊下，並訂

定每年須達成改善漏水量單位績效目標，以

期能確保達成 2025 年將漏水率降至 10％終

極目標。 

四、微觀之管線汰換策略 

  微觀的管汰策略意指在小區計量現場

施工執行過程中，如何有效改善漏水，實際

找回 NRW 無計費水量，提升小區複評合格

達成率，分列 4 點說明如下： 

(一)DSM 流量計應用 

  District Smart Metering 可協助小區執行

精緻化，DSM 電磁式流量計即時回傳流速、

流量及壓力值，透過制水閥啟閉，縮小計量

範圍，經由計算次小區之售水率，即可掌握

漏水管段，再進一步利用聽音測漏，一步一

步縮小範圍，鎖定漏水點進行局部改善，達

成改善漏水目的。以 E11015 小區為例，利

用 DSM 可得日均進水量，搭配 WEBGIS 求

得之用戶日均量，即可推測相當準確之每日

漏水量，可縮小範圍，針對漏水嚴重之管段

（福德街 310 巷），進一步聽音測漏，安排進

場改善，成功改善漏水(如圖 7~9)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 7 以 DSM 進行巷弄測漏(1) 

 

 

 

 

 

 

 

圖 8 以 DSM 進行巷弄測漏(2) 

 

 

 

 

 

 

 

圖 9 現場測漏及漏水改善 

  為有效執行 DSM，制水閥及消防栓佈設

非常重要。消防栓佈設可有利取得及分析區
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域壓力變化，制水閥佈設也會影響後續進行

DSM 測漏的效果。自來水供水系統長期漏水

管理，必須在一開始管線規劃設計階段即預

為考量，日後長期管理，包括漏水巡檢、水

壓管控及即時監控等，對漏水改善大有助

益。 

(二)防火巷管線改善 

  早期建物用戶給水外線多從屋後防火

巷進水，防火巷內多有違建，增建廚房或是

後院，致埋設於防火巷之自來水管線既難維

修，又無法汰換，容易衍伸出漏水和竊水問

題。 

  防火巷如空間足夠，可於防火巷就地更

新管線，惟如防火巷如遭違建占用，則須勸

導用戶將表位遷移至屋前，此為執行小區計

量售水率提升成敗與否之重要關鍵因素。關

鍵是用戶須全數配合改接，並將防火巷舊管

從源頭斷除，若有一戶不願遷移，舊管系統

無法斷除，漏水問題無法根絕。除於施工說

明會說明外，建議施工者可針對區域內防火

巷管線集中區域，逐戶向用戶說明、溝通，

勸導用戶自行改接內線，或利用夜間進行溝

通。 

(三)舊管或不明管務必確實斷除 

  早期同一巷道內存在多條給水外線，容

易漏水機會。巷口配水管上有多處接水點，

增加漏水機會且維修不易，施工時一定要將

巷口徹底橫斷面清開斷管。 

  房屋改建時，如未及時拆除原有給水

管，亦容易造成殘存管漏水問題。北水處訂

有空地整停標準作業流程，基地舊栓拆除是

重要列管事項，施工時確實要求廠商於接水

處斷管，並辦理註記台帳及撤廢水號。 

舊有配水管斷管亦須現場確認，廢棄之制水

閥及消防栓需確認拆除，管網施工完成後，

監工務必要求廠商於源頭將舊管斷除，可開

啟舊有消防栓測試是否無水，或於舊有給水

栓確認是否無水，或將舊管敲破確認，這是

關鍵工作，監工務必確實執行。 

  申請區塊路證以利施工斷管，如發現不

明管，以斷管為原則，或可加作開關測試是

否有人使用，勿任意將不明管接回，以徹底

消除不明管。如斷除不明管造成區塊內用戶

無水時，廠商可立即進行就近改接，無需另

行申請挖路許可路，有效減少用戶抱怨。 

(四)建立複評 SOP 

  小區計量是檢覈漏水改善成效的利

器，小區施工完成後須接受售水率複評，北

水處根據近年來複評統計分析，歸納修正複

評 SOP。 

  第一步須先建立小區履歷，將小區相關

資料輸入 WEBGIS 公開平台，包含設計圖、

竣工圖、變更簽報、施工時所遭遇問題等，

以上皆為小區改善過程之珍貴資料，可用以

判斷小區改善成效，及潛藏之漏水可能。 

  透過小區履歷輸入系統，掌握用戶拒換

因素或路面禁挖之路段，方便後續接手者可

持續追蹤管控，有利於長期管理。同時，透

過履歷資料，可檢核漏水改善成效，避免遺

漏。 

  第二部律定小區內 DIP 配水管、SSP 給

水管改善比例，DIP 須達 90%，SSP 如達

90%，則可移送複評；或 SSP 達 75%以上，

且由施工單位自評售水率達 85%，方可交由

第三方幕僚研考單位進行售水率直抄複

評，如此建立一套管理機制，可有效提升改
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善完成小區之質與量，提升管汰漏水改善品

質並減少複評資源的浪費，提升小區複評合

格達成率(如圖 10)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 10 小區複評 SOP 

五、W07004小區管線汰換案例 

  W07004 小區位於中和區中興街一帶，

本區總用戶數 582 戶，總表與直接用水表共

計 60 栓，進場改善前之初始售水率僅有

35.5%，每日漏水量 685CMD，屬急需進場管

網改善之弱區，改善歷程說明如下。  

  本 區 配 水 管 為 1997 年 埋 設 之

300mmDIP，管齡未到尚不須進行汰換，初步

先於中興街及板南路路口管線複雜處進行

開挖，斷除多支給水管及 1 支 75PVCP 不明

管，斷管後造成中興街 108 號至 116 號用戶

無水，立即就近改接至配水管完成供水（如

圖 11）。 

  另於中興街 134 號至中興街 161 巷間進

行全線開挖（約 200 公尺），部份管段遭管障

覆蓋，仍斷除 2 支 25mm 不明管（如圖 12），

管網改善後售水率僅有小幅提升。 

  再探查漏水原因，第一步現場分區拆直

接用水表進行測試是否有區外用戶由區內

接水，測試結果赫然發現中興街單號側 137 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 11 中興街及板南路路口斷除不明管 

 

 

 

 

 

 

 

圖 12 斷除 25mm 不明管 

號~159 號（測試分區 4）仍由中興街雙號側

之中和 3 區接水使用，與管線圖資不符，判

定本小區有內水外流情形，由不明管連接到

區外供水，鎖定邊界管線狀況，再來是徹底

清查歷史圖資，經調閱現存之用戶給水台帳

亦證實確有一 150mmPVCP 不明管未顯示於

圖資上，這是振奮人心的發現，後續施工重

點即是找出此外流之接水源頭予以斷除（如

圖 13）。 

  之後於中興街 161 巷口探挖，水溝邊發

現 150mmPVCP 不明管即予封管，並將防火

巷 50mmPVCP 就近改接至巷內 200mmDIP，

也發現此不明管並未自巷口接水，接水點不

明（如圖 14），惟封管後售水率仍只有

39.9%，未見明顯提升，此不明管已無用戶

使用，判斷其有大量漏水，而中興街下方為

大排水箱涵，研判應有大量自來水漏至大排
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箱涵內。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 13 拆表測試是否有區內水外流 

  本區同時以聽漏器聽音檢測漏水，於中

興街 135 巷口判斷有漏水，立即以封管處理

（如圖 15），此時售水率已明顯提升至 63%。 

為探尋接水點，使用覓管檢測工法（非金屬

管線），利用給水鞍帶裝設機械式發訊器於

此 150mmPVCP，藉由水鎚原理，使水管產

生振動聲波，再以聽音設備捕捉追蹤水管位

置（如圖 16）。現場實際測試可追蹤到 40 公

尺之遠，惟因此不明管過長，且水管又遭其

他管線管障嚴重疊覆，尚無法檢測到接水

點，惟仍具一定成效，經再近一步往源頭方

向封管後（如圖 17），售水率已再向上提升

至 83%，但仍未達改善目標（90%以上）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 14 中興街 161 巷口 150mmPVCP 封管 

 

 

 

 

 

 

 

圖 15 中興街 135 巷口 150mmPVCP 封管 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 16 覓管檢測 150mmPVCP 管 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 17 中興街 125 巷口 150mmPVCP 封管 

  由以上找回漏水的歷程，一步步抽絲剝

繭，可以確認此 150mmPVCP 不明管是漏水

的元兇，而其接水點必須予以徹底斷除，為

縮小範圍，擬定對策於中興街 134 號前新設

一制水閥，經夜間最小流測試，134 號以南
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之分區售水率為 100%（如圖 18），故可鎖定

目標不明管接水點必位於 134 號以北與板南

路口間。 

  經再申請路證現場開挖，終於中興街

128 號 前 之 台 電 管 障 下 方 覓 得 並 拆 除

150mmPVCP 接水三通管（如圖 19），經再次

下載中和 3 區（W07004）流量歷時曲線圖，

其夜間最小流 Qmin 已觸底降至 0，售水率達

100%，每日降低 NRW685CMD。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 18 中興街 134 號前新設制水閥 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 19 拆除 150mmPVCP 接水處 

  本小區為相當少見 Qmin 降至 0 之徹底

成功改善漏水小區（如圖 20），改善漏水並

非一味汰換管線，在經費有限的前提下，鎖

定目標利用各種不同手法，對症下藥才能達

事半功倍之效。本案經現場拆表測試，清查

歷史圖資，利用覓管及聽音檢測，搭配全線

開挖工法，研判小區改善重點為邊界內水外

流之不明管，有利施工對策擬定。同時本案

經驗可知，解決漏水的較佳作法是將鄰近巷

道納入一併檢測分析，才不會落入見樹不見

林的誤判內，並可避免盲目及無謂施工，節

省公帑，成功達成售水率改善。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 20 最小流量歷時曲線圖 

六、結論 

  本文以宏觀及微觀角度探討漏水改善

問題並提出相對應之改善策略。宏觀的管汰

策略係以整體性的角度思考制定策略，將有

限預算資源作最高效之分配。北水處以

WEBGIS 漏水潛能分析，漏水潛勢高之小區

優先辦理初評，優先汰換高漏水潛勢巷道。

針對高漏水量小區優先改善，管線汰換及噪

音測漏方式雙管齊下，並訂定每年須達成改

善漏水量目標，期能達成 2025 年將漏水率降

至 10％終極目標。 
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  微觀的管汰策略意指在小區計量現場

施工執行過程中，如何有效改善漏水，實際

找回 NRW 無計費水量。透過 DSM 流量計應

用，進行小區改善精緻化。著重老舊市區防

火巷管線改善，區內舊管及不明管確實斷

除，落實基地舊栓拆除作業，並建立複評

SOP，根據多年管線汰換經驗，建立一套管

理機制，可有效提升改善完成小區之質與

量，提升管汰漏水改善品質並減少複評資源

的浪費，提升小區複評合格達成率。 

  小區計量是漏水改善的利器，本文以

W07004 成功改善漏水之實際經驗，提出施

工時之相對應之精進作法，鎖定目標利用各

種不同手法。該區經現場拆表測試，清查歷

史圖資，利用覓管及聽音檢測，搭配全線開

挖工法，研判小區改善重點為邊界內水外流

之不明管，有利施工對策擬定，不只節省工

程費用，同時對售水率的提昇有顯著的效

益，期於未來在都會區進行漏水改善時，能

提供相關依循、參考與經驗傳承。 
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AI 輔助檢漏成效探討 
文/林子立 

一、前言 

  現今國際上自來水界在漏水的檢測

上，已有諸多的偵漏儀器，其屬非侵入式的

設備，除傳統漏水音壓的聽音檢測外，如早

期的示蹤氣體偵漏或屬電磁波偵測的透地

雷達、時間域電磁法及潛水艇間通訊的低頻

電磁波法(電磁波探測儀)等，惟現階段在漏

水點的偵測準確度上，尚不及傳統的聽音檢

測。 

  隨著科技的進步，AI 的人工智慧普遍的

被各行各業所開發與應用，台水的漏水檢測

工作，亦與工研院合作，使用本土化 AI 漏

水診斷儀器擷取現場動態音訊，並整合物聯

網技術同步進行洩漏事件辨識及漏水點定

位，冀望能輔助並剔除現場干擾的各類環境

音，降低檢漏員的誤判，最重要的可縮短檢

漏人員的學習歷程。 

二、現況分析與AI輔助檢漏的工作項

目 

(一)問題背景與現況分析 

  藉音壓來檢測的傳統測漏器，雖於 1935

年即已獲得國際上的專利，但是畢竟仍須有

敏銳的聽覺與經驗的累積，再加上最後鑽探

確認工作，方能準確定位出最小的機械開挖

面積。 

  但是，隨著城市的開發，早期僅有下地

的自來水、瓦斯管線及油管外，現普遍爭相

下地的尚有電力、電信、第四台、汙水下水

道等等，均影響著檢漏人員對漏水音的準確

判斷，更遑論地下漏水點鑽探所可能帶來的

風險。 

  故為提升尤其是低水壓管線的偵漏效

率，及行政院「降低漏水率計畫」於民國 111 

年達到漏水率降至 14.25%以下的目標，建立

智慧漏水音輔助辨識系統，開發並使用本土

化 AI 漏水診斷儀器擷取現場動態音訊，並

整合物聯網技術同步進行洩漏事件辨識及

漏點定位，為現今可行的方向之一。 

(二)AI 輔助偵漏的工作項目 

1.開發無線漏水音數據蒐集裝置：應相容於

現有台水公司的檢漏設備(圖 1)，可擷取疑

似漏水點音訊(圖 2)以無線通訊方式傳輸

音訊檔(圖 3)至資料庫內判讀(頻譜分析、洩

漏機率)，提供現場對漏水點的輔助判斷(圖

4)。 

圖 1 藉台水檢漏人員普遍使用的機型測漏器，

工研院另開發出無線漏水音數據蒐集器，

磁吸於金屬外殼的測漏器正向面板。 
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圖 2 測漏器檢出疑似漏水點收音 

圖 3 藉測漏器擷取的定點漏水音訊，以手機無

線通訊方式傳輸音訊檔至合作單位伺服器

資料庫。 

圖 4 經伺服器資料庫判讀後，隨即將系統診斷

的結果(洩漏機率)回傳手機，提供檢漏員

對現場定點漏水的輔助判斷。 

2.建置智慧漏水音輔助辨識模型： 

(1)環境音訊資料建置：配合台灣自來水公司

檢漏人員，以實際應用場域為考量，建置

該場域所屬的環境音訊資料庫，以作為音

訊辨識模型訓練使用。 

(2)以深度學習模型建置漏水音辨識模型，克

服環境噪音，提升模型辨識率與檢漏員的

判讀吻合度。 

3.漏水音智慧雲端診斷服務(水管線監測雲)： 

(1)提供雲端智能診斷平台系統服務，結合台

水管線圖資，即時管線檢測畫面呈現，內

含：GPS 定位顯示、街道名、定位座標、

檢測時間、洩漏位置標示及檢測音訊檔

案，漏音器運作模式顯示與 AI 辨識模型

辨識結果。 

(2)提供新進人員檢漏技術訓練：透過該系

統，利用現地檢測音訊檔案，供使用者試

聽與練習，以達到檢漏技術經驗之分享與

交流。 

(3)研製本土化 AI 漏水診斷儀器：適應本土

場域條件，輔助人員現地診斷漏水音與定

位，可同步傳輸訊號至智慧診斷雲端平台

(水管線監測雲)，由檢漏人員進行雙重確

認。 

4.工作範圍：以新竹區域為基礎，並視實際

場域大小選定 1~3 個鄉鎮區域進行該環

境地形訊號特性的評估與解析，用以建置

並測試各工作項目內容。 

三、AI輔助檢漏與成果 

(一)參與單位與 AI 輔助判讀 

  本案雖以台水三區處之新竹地區為建

模區域，惟為能更廣泛的將台水公司供水轄
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區的環境特性普遍納入，除偏遠的第九區處

(花蓮縣)、第十區處(台東縣)及離島地區外，

均請其餘區處提供已知的地下漏水案件(圖

5)，供合作單位至現場收音、頻譜分析、資

料庫判讀後，再擇期與當地修漏單位開挖驗

證，並提供各類案件的相關地層、管線材

質、水壓等條件，于合作單位做後續的準確

性解析修正。 

  上述提供已知的地下漏水案件，主要是

加速 AI 辨識建模後，再增加後續疑似漏水

案的辨識與判讀，以增長不同環境下的各類

案例經驗。 

 

圖 5 出暗漏水件，提供合作單位現場收音 

 

  本報告案件係於 109 年 5 月迄 110 年 4

月期間執行，共提供 110 件的地下漏水案，

並經確認噴記水字號註記後，陸續擇期至現

場 AI 收音，計有 7 件漏水已上冒由修漏單

位逕行修復，或行程因素未及前往，故有效

收音為 98 件，AI 輔助判讀成果(表 1)如下： 

1.AI 輔助偵測判讀屬「有漏且漏水點在水字

號半徑 1M 內者」計 89 件(90.8%)；「有漏

但漏點距水字號半徑逾 1M 者」計 4 件

(4.1%)。兩者共 93 件(94.9%)。 

2.除上，歸屬無漏水的「訊號顯示未洩漏」、

「無測得洩漏訊號」及「無訊號」等共 5

件(5.1%)，顯示與檢漏人員之判讀相異。 

(二)移修與開挖驗證 

  經現場開挖 98 件，歸類分析如下： 

1.開挖漏水點在水字號半徑 1M 內者，共 83

件(84.7%)。 

2.開挖漏水點在水字號半徑 1M 外者，共 5

件(5.1%)。 

3.開挖水字號無漏者，共 10 件(10.2%)。 

(三)成效分析 

1.漏水點在水字號半徑 1M 內者：AI 輔助檢

漏 89 件、開挖驗證 83 件，AI 輔助檢漏之

準確度為 93%(83÷89)。 

2.漏水點在水字號半徑 1M 外者：AI 輔助檢

漏 4 件、開挖驗證 5 件，差異 1 件。 

3.無漏水者：AI 輔助檢漏 5 件、開挖驗證為

10 件，差異達 5 件。 

4.綜上分析，AI 輔助檢漏初始的頻譜分析與

判讀，尚因數據資料量的不足，屬無漏水

案件的誤差仍偏高，有待漏水案例的持續

增加，藉大數據來降低誤判率。 

四、AI輔助檢漏個案探討 

  本報告的執行期約僅為 1 年，有效收音

98 件，僅擷取其中具代表性的特殊個案，提

出初步的探討。 

(一)檢漏人員檢出位於高雄市左營區左營大

路巷口： 

1.案係巷內汙水排水管跨道路至路中的大排

水箱涵，檢漏人員檢出疑似漏水音(圖 6)，
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AI 輔助檢漏判讀為水溝流水音，經修漏開

挖確認為過路溝非管線漏水。 

2.本案已可驗證，AI 對於無水壓的密閉涵管

流水音，可輕易判讀出其與有水壓的漏水

音頻之不同，將有利於新進人員對基礎漏

水音的教育訓練。 

表 1 109~110 年台水公司 AI 輔助檢漏與開挖驗證成效比對 

區處 
交案判讀

數 

AI 輔助檢漏 開挖驗證 

1.有漏/水字號

半徑 1M 內有

漏 

2.有漏/水字

號半徑逾

1M 

3.無漏 

1.開挖漏水

點在水字號

半徑 1M 內

2.開挖漏水點

在水字號半

徑 1M 外 

3.開挖水字號

無漏 

合計 98 89 4 5 83 5 10 

比率 100.0% 90.8% 4.1% 5.1% 84.7% 5.1% 10.2% 

1 區 8 8     7   1 

2 區 11 11     10   1 

3 區 32 32     32     

4 區 10 8 1 1 8   2 

5 區 5 4 1   5     

6 區 4 3   1 3 1   

7 區 7 5 1 1 4   3 

8 區 8 8     8     

9 區 0 0           

10 區 0 0           

11 區 4 4     3 1   

12 區 9 6 1 2 3 3 3 

說明 

1.本案係經各區處檢漏人員檢出暗漏確認有漏

水案件之提交數，扣除 AI 輔助收音前被修復

7 案及其他路權因素，共 98 件有效地下漏水。

2.AI 輔助偵測判讀屬「有漏且漏水點在水字號

半徑 1M 內者」計 89 件(90.8%)；「有漏但漏

點距水字號半徑逾 1M 者」計 4 件(4.1%)，兩

者共 93 件(94.9%)。 

3.歸屬無漏的「訊號顯示未洩漏」、「無測得洩

漏訊號」及「無訊號」等共 5 件(5.1%)，顯示

與檢漏人員之判讀相異。 

1.經開挖「有漏且漏水點在水字號半徑

1M 內者」計 83 件(84.7%)；「有漏但

漏點距水字號半徑逾 1M 者」計 5 件

(5.1%)，兩者共 88 件(89.8%)。 

2.挖無漏者 10 件(10.2%)，顯示 AI 判讀

與檢漏人員的檢漏經驗，對於無法目

視的地下漏水點準確度仍有其盲點。
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圖 6 AI 判讀為水溝流水音，經修漏開挖確認為

過路溝非管線漏水，AI 判讀正確 

(二)位於新北市蘆洲區永樂街案，AI 判讀為

用戶內線洩漏音，檢漏人員註記漏水點

位於管線接合管位(圖 7)，經開挖接合管

位無漏水，AI 判讀正確(圖 8)。 

圖 7 檢漏人員註記疑似漏水點，位於管線接合

管位 

圖 8 AI 判讀為用戶內線洩漏音，經開挖接合管

位無漏水，AI 判讀正確 

(三)位於新北市蘆洲區長安街的地下漏水案

(圖 9)，AI 判讀為「訊號顯示未洩漏」屬

無漏水，經開挖亦確定為無漏水(圖 10)，

AI 判讀正確。 

圖 9 檢漏人員檢出汙水孔蓋側漏水 

圖 10 AI 判讀為「訊號顯示未洩漏」屬無漏，

經開挖亦確定為無漏，AI 判讀正確 

 

(四)位於新北市龍安路： 

1.該處恰為大樓地下車庫之車輛出入口，漏

水音涵蓋寬廣的大面積漏水音(圖 11)，AI

判讀的漏水點位，與檢漏人員檢測出的疑

似漏水點處，位置相符。 

2.經開挖水字號與實際漏水點相距 1.4 公

尺，仍有逾規範水字號半徑 1 公尺之範圍

(圖 12)。 
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圖 11 地下車道口的大面積漏水音 

圖 12 AI 判讀的漏水點與檢漏人員水字號，位

置相同，惟距實際漏水點相距 1.4 公尺，

逾規範半徑 1 公尺之範圍 

(五)位於基隆市仁愛區尚仁街的地下漏水

案： 

1.巷道內∮40 的 PCV 管線，因逢微雨天候，

且漏水音微，AI 判讀為「雨天 、訊號不

明顯」(圖 13)，惟仍初判為有漏水案件。 

2.經開挖僅類似針孔的微漏水(圖 14)，水壓

不足 1KG/CM
2
。 

(六)位於台南市六甲區王爺里的山區道路： 

1.為漏水由水泥坡崁下方裂縫隙滲出，水壓

不足 1 KG/CM
2
，因屬山區農村道路，故環

境干擾音甚微，漏水音卻不明顯。 

圖 13 AI 註記為「雨天 、訊號不明顯」，惟仍

判為有漏水 

圖 14 經開挖僅類似針孔的接合管管套節微漏

水，水壓不足 1KG/CM2 

2.經開挖係無噴激音的熱熔接頭∮40-PVCP

滲漏水(圖 15)，事後驗證，檢漏人員初檢

對漏水點的定位，確仍有諸多猶疑。 

3.本案位處山區手機無線訊號微弱，AI 無法

發送擷取之漏水音訊檔，供遠端合作單位

伺服器判讀，致無法判讀並提供洩漏機率

功能(圖 16)，顯然，欲應用科技 AI 來輔助

檢漏，仍應有俱足的科技設備訊息提供，

否則，對於訊號微弱的地區，屬科技的 AI

亦無用武之地，顯見檢漏人員仍須保有漏

水聽音檢漏的基本技能。 
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圖 15 雖屬山區，其環境干擾音甚微，惟經開

挖係∮40-PVCP 無噴激音的熱熔接頭滲

漏水，事後驗證，檢漏人員對漏水點定

位，確仍諸多猶疑。 

圖 16 山區手機無線訊號微弱，AI 無法發送擷

取之漏水音訊檔，致無法發揮判讀功

能，亦無用武之地，顯見檢漏人員仍須

保有漏水聽音檢漏的技能。 

(七)位於高雄市鳳山區建國路二段與文衡路

口： 

1.本案屬交通車輛頻繁路口(圖 17)。 

2.AI 因交通音干擾，於晝間未能判讀出漏水

點(圖 18)，顯示現階段 AI 輔助判讀，仍有

其無法克服的高噪音侷限性。 

(八)位於中壢區榮安一街的地下漏水案(圖

19)： 

1.AI 判讀為「非漏水音」屬無漏水，經開挖 

圖 17 交通車輛頻繁路口 

圖 18 交通車輛頻繁路口嚴重干擾，於晝間未能

判讀出漏水點，顯然 AI 輔助判讀仍有其

無法克服的高噪音侷限性。 

係下地的水溝蓋，因其為水溝汙水排水入

大箱涵的水躍衝擊音，其類似配水管漏水

的低沈漏水音，如未續執行鑽探確認作

業，即使技優經驗豐富的資深檢漏人員，

亦常有誤判的案例發生，更難謂新進或經

驗不足人員的誤判，亦屬必然。 

2.據此案例，即可給予 AI 輔助檢漏，對經驗

不足人員的正向肯定。 
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圖 19 即使技優經驗豐富的資深檢漏人員，在未

續執行鑽探確認的作業下，亦常會因水溝

排入大箱涵類似配水管漏水的低沈水躍

衝擊音而誤判。 

五、結論 

  本報告係合作單位執行「AI 輔助檢漏」

於初始開發階段，雖因大數據的漏水個案尚

顯不足，惟可概略分析其優劣點如下： 

(一)不利於「AI 輔助檢漏」的環境條件： 

1.都會區車輛頻繁、嚴重干擾路段。 

2.無線訊號微弱地區，無法將收集之音訊檔

即時回傳遠端伺服器判讀，故檢漏人員仍

須培養出具專業的個人檢漏技術，以應實

需。 

(二)「AI 輔助檢漏」的正向優點： 

1.其所蒐集的大量個案，可納為訓練教學，

並可強化後續實務上的檢漏基礎與傳承，

尤其是對第一線的廠所人員。 

2.建議可各廠所配撥一組收音儀器，對於臨

時性的供水異常個案，該設備可輔助廠所

人員現場之判斷，自主完成檢修漏，降低

檢漏單位耗時、效率不佳的機動支援作業。 

(三)由於係藉雲端來回的逐點判讀解析，如

使用於年度計畫作業區，其屬全面性的

健檢式檢漏，在現場檢漏的流程作業上

恐甚為耗時，如改為判讀軟體附於收音

主機上，或可縮短現場作業時間，綜而

言之，不論是雲端型或隨機型的軟體判

讀，應用於漏水點定位的輔助確認作

業，將是未來的標準作業流程之一。 

(四)筆者在本期刊第 40 卷第 2 期(2021 年 5

月號)的拙著「科技偵漏相關儀在台水供

水環境之成效探討」，述及台水公司惜在

政府路平的政策下，無法充分應用於國

際都會區普遍採用的漏水相關儀偵漏設

備。筆者曾於當時在不同時間來台水公

司，分別召開降低漏水交流研討會上的

日本東京水道服務社及國際水協會(IWA)

漏水損失專家團隊(Water Loss Specialist 

Group)成員 Gary wyeth，詢問台水公司在

上述路平政策下，現階段除漏水相關儀

偵測外，是否還有其他的科技偵漏儀

器，可用來檢測眼睛看不到的地下漏水

時，該國際漏水改善專家一致的回覆

是：回歸傳統一步一腳印的測漏器人力

徒步檢測漏水。本案「AI 輔助檢漏」則

是台水對漏水檢測進階的因應之道。 

註：本案屬尚在研發的階段，因涉及儀器設

備開發之所有權及智慧財產權，故本報

告無法提供開發單位的相關照片供參。 

作者簡介 

林子立先生 
現職：台灣自來水公司漏水防治處工程師 

專長：分區計量診斷、降低 NRW、漏水檢測 
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持減壓閥運用於高地供水精進管理 
文/吳幸璋 

一、前言 

  臺北自來水事業處陽明營業分處所管

理之供水轄區為臺北市士林區、北投區，水

源有來自紗帽山、大屯山、七星山等溪流表

面水及湧泉等水源，經陽明淨水場處理後，

區分高地區、次高地區水源，以重力供水相

互支應，供應陽金公路、仰德大道、湖山路、

湖底路、紗帽路、行義路等沿線用戶，以陽

明山鹿角坑系統竹子湖一線為例，自鹿角坑

加壓站泵送至所在高程 795 公尺之小觀音配

水池後，以重力沿陽金公路供應竹子湖地區

及沿線用戶後，流至高程 437 公尺之中正配

水池。另因地形因素，轄區內部分平地區域

用戶與鄰近丘陵地區用戶來自直潭淨水場

的水源，經由大同加壓站泵送至轄區內，再

由轄區內小型加壓站泵送高地配水池，以重

力流方式供水，以北投區復興三路、中和街

為例，係由復興加壓站將水泵送至高程 106

公尺之大屯配水池再以重力方式供水。轄區

內供水系統高程差動輒數百公尺，持減壓閥

在維持供水穩定性的使用，在本分處轄區內

扮演不可或缺的角色，且與北水處各營業分

處相比較，本分處所管理的持減壓閥數量為

各分處中最高者，持減壓閥系統性管理方式

的建立，更顯其重要性。 

二、持減壓閥功能簡述 

  水由高處往低處流，如供水係以重力由

上往下供應，不做任何控制，下游用水量大

時，會導致管線上相對高點用戶水壓水量不

足，進而造成管內空管無水可用，而下游在

離峰用水量少時，管線相對低點水壓過大將

導致超過水管承壓能力，容易爆管；而持減

壓閥之持壓功能係當管內壓力低於持壓響

導閥設定值時，閥將關閉，水不再往閥後流

向下游，確保閥上游高地供水區之水壓大於

設定值，以維持上游供水品質；而持減壓閥

之減壓閥響導閥設定值，係考量下游地區最

低點的位置決定，使最低點不因高程差所累

計的水壓，超過水管承壓能力，保持閥之下

游低地供水區水壓，在一個穩定安全之設定

壓力值內，以達到保護管線及避免高水壓導

致漏水率之雙重功效；且如未設持減壓閥，

當下游低地供水區爆管時，將無任何機制可

自動阻斷水流，導致水資源浪費，同時上游

亦無法維持管內壓力導致全面性的無水，設

置持減壓閥在此情形下將將關閉下游端出

水，除能維持高地供水區壓力穩定，亦能先

行阻斷管流，使水資源不至於爆管而持續浪

費，避免損害擴大，亦可利於停水搶修。 

三、持減壓閥履歷的建立 

  本處數位化管線設備管理系統建置多

年，資料庫內閥類基本資料係依共通項目建

立，如圖號編號、種類、口徑、位置、開度、

轉數、竣工日期、維護單位等，近年來雖另 
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開發行動裝置 APP，透過 APP 於現場上傳巡

查、維護、操作等資料，資料庫內容納現場

維護照片及相關狀態，例如：積土、積水、

埋沒、開度等欄位，惟尚未留設持壓響導

閥、減壓閥響導閥設定值、閥前最高點用戶

高程、閥後最低點高程等調配供水需要之相

關資料欄位，為長期管理必要，因應日後新

增資料庫欄位準備，也避免持減壓閥持壓、

減壓設定值與調配供水以經驗值口耳相

傳，特別針對轄區內持減壓閥進行普查，除

口徑、位置、閥位高程等既有資料的校正，

再次確認閥前最高點用戶高程、閥位高程、

該閥上下游持減壓閥高程、持壓響導閥設定

壓力、減壓響導閥設定壓力、測試是否能正

常作動、測試重力旁通制水閥啟閉狀態，分

別以不同供水系統記錄，並將現場相對位置

照片、定位值、管線圖納入記錄中，確保即

便是新進人員亦能「按圖索驥」，拿著持減

壓閥履歷即能在山區無明顯相對地形地物

處，迅速找到該閥。 

表 1 持減壓閥履歷範例 

 

表 2 持減壓閥操作紀錄範例 
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  在進行普查後，重新檢視管線設備管理

系統中位置、高程的正確性，由最新的閥前

最高點用戶高程，判斷響導閥設定壓力值是

否合理、是否需重新調整，除記錄於持減壓

閥履歷中，另依系統建立上下游持減壓閥操

作紀錄等相關資料，爾後如遇有狀況，可調

閱操作紀錄作為參考，及時至現場排除異常

情形。 

四、教育訓練 

  為確保供水系統穩定性、維護用水品質

及管線設備安全，如分處內工程人員瞭解持

減壓閥構造及功能，於供水異常時能先行以

電話向到場承商師傅指示簡易故障排除，或

自行帶領承商師傅排除因持減壓閥故障所

致之供水問題，透過教育訓練課程使分處每

位工程人員瞭解基本原理，直接操作持減壓

閥，同時建立調配高低供水區壓力的概念，

避免資深技術人員退休造成技術面斷層。 

  課程資料方面先蒐集書面資料製作教

材，以提供電腦檔案供同仁主動研讀，另選

派分處人員擔任種子教官，請閥類製造及維

護廠商先行訓練後，再由種子教官於分處講

授，除以投影片、書面等教材教授外，現場

亦提供實體持減壓閥供參訓同仁實作（該持

減壓閥平日即供同仁公餘時自行拆裝），訓

練後分別考評，並辦理持減壓閥拆裝正確

性、故障排除等競賽活動，特別加強閥體外

控制管路、嚮導閥拆解及故障排除，而後續

亦將教育訓練過程製成影片，以供新進同仁

自主學習教材。 

  因本分處轄區內持減壓閥數量多資深

工程人員均有豐富的處理持減壓閥動作異

常經驗，在上述教育訓練過程中，特別指出

在常見的下列 10 種故障態樣中： 

(一)濾網、針閥阻塞。 

(二)控制管路阻塞或零件漏水、破損。 

(三)嚮導閥噴孔阻塞。 

(四)嚮導閥膠圈磨損。 

(五)嚮導閥隔膜鬆動洩漏。 

(六)停水後下游管內空氣進入主閥隔膜室內

(下游未裝排氣閥)。 

(七)主閥隔膜破損。 

(八)主閥內部砂石雜物阻塞。 

 

圖 1 教育訓練簡報 

 

圖 2 教育訓練現場操作持減壓閥 

(九)主閥閥桿螺帽鬆動造成之隔膜鬆動洩

漏。 

(十)其他外力或水質不佳造成之故障損壞。 

  如現場經操作後判斷係屬第7至10項主

閥內部問題需拆卸主閥蓋或汰換該閥方能
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解決問題時，則先開啟旁通制水閥，暫時以

開度控制供水，再即時通報專業維護廠商接

手處理；如屬第 1 至 5 項閥體外控制管路或

零件發生的問題，如為控制管路阻塞，因早

期持減壓閥均採用銅管製控制管路，常遇有

拆除後清除阻塞物再裝回時因變形導致漏

水或鏽蝕導致漏水無法維持管內所需壓

力，不堪使用，故本分處以市面上常見不銹

鋼包覆軟管作為備用；而如遇響導閥故障

時，分處內亦備有替代品可直接汰換暫時通

水，後續仍請再由專業維護廠商判斷是否有

汰換必要。 

 

圖 3 因漏水不堪使用零件照片 

  經由前述的教育訓練，分處工程人員於

現場能判斷持減壓閥故障原因，亦能自行拆

裝閥體外控制管路、針閥、嚮導閥，且備有

替代零件供使用，可儘速完成故障排除恢復

正常供水。 

五、案例分享 

  北投區復興三路中和街珠海路一帶為

大屯配水池供水範圍，經查該配水池高程約

106 公尺，供水範圍低點高程約 10 公尺處，

持減壓閥位於高程 62 公尺處，經由前述基

本資料建立時的普查發現該持減壓閥無法

發揮功能，量測轄區內最低點的消防栓，水

壓超過 8kg/cm
2
以上，著手檢查並更換閥體

控制管路及其他零件後仍無法有效作動，暫

時開啟旁通制水閥以重力供水，期能降低下

游端壓力，同時著手採購口徑 400mm 持減壓

閥供汰換。 

 

圖 4 替代舊有銅管實際運用照片 

 

圖 5 拆除舊有口徑 400mm 持減壓閥 
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圖 6 口徑 400mm 持減壓閥汰換完妥 

  復於 108 年 6 月汰換該持減壓閥後，將

該範圍依高程配合既有制水閥區分上下兩

區供水，兩區內最高水壓降至約 4kg/cm2，

調整後陸續接獲區內用戶反映水壓不足，經

詢問後發現係用戶已習慣高水壓用水，降低

水壓並未發生無水或熱水器無法點火問

題，惟仍將水壓調整至 5kg/cm2，後續將採

漸進式方式將壓力調降，避免降低管材使用

年限。 

六、結語 

  「工欲善其事，必先利其器」，持減壓

閥在高地供水的重要性不可言喻，為了使用

戶用水滿意，如何以最快速、最有效率的方

式解決用戶水壓不足、無水的問題，是自來

水從業人員必須經常思考的問題作，而隨著

大環境專業分工的趨勢下，第 1 線工程人員

在面臨越來越多的行政程序下，如何培養本

職學能，如何幫現場工作人員解決問題，透

過扎實的教育訓練，經由實體的操作，取得

一定程度的瞭解，在實際案例中與技術人

員、廠商師傅共同面對問題、解決問題，從

而由自身既有的工程知識，配合現場實務經

驗不斷精進，是非常重要的一環；本分處就

持減壓閥的管理，從建立基本資料到製作教

育訓練教材，實施教育訓練且實作等一連串

的過程，目的就是希望能使第 1 線工程人員

在面對問題時，擁有解決問題所需的本質學

能，進而能及時解決問題，累積經驗，提升

團隊工作士氣，維持用戶用水滿意度。 
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台水 1910 客服中心供五停二抗旱經驗分享 
文/潘虹如、游文邦、何靜枝、董書炎、謝素娟 

摘要 

  本(110)年初台灣陷入 56 年來最嚴重的

乾旱危機，也是 52 年來降雨量最少的一年，

2～4 月份的春雨，為有正式紀錄以來的最低

值，西部五縣市水庫蓄水率創新低，陷入缺

水危機，旱災中央災害應變中心指揮官經濟

部部長王美花於 110 年 3 月 24 日宣布：「鑒

於今年春雨亦持續偏少，近日春雨降雨量無

顯著挹注水庫且依中央氣象局最新降雨預

報未來一季降雨機率仍然偏少，為因應梅雨

的不確定性，決定苗栗、臺中及北彰化部分

地區自 4 月 1 日起工業用水戶節水率由 11%

提升至 13%，至 4 月 6 日起水情燈號改為實

施分區供水紅燈。另高屏溪流量已低於每秒

4.8 噸，故 4 月 1 日起高雄地區水情燈號由減

壓供水黃燈轉為減量供水橙燈。」 

  苗栗、臺中及北彰化地區內具獨立系

統、擁有地下水井或因減供水量操作不影響

高地及管末地區用戶之轄區，為減輕民生用

水衝擊，採行減壓供水方式；其餘地區各採

甲、乙二區，每區供水 5 天，停水 2 天方

式供水，甲區停水時間為每星期二 0 時至

星期三 24 時，乙區停水時間為每星期四 0 

時至星期五 24 時。 

  台水公司 1910 客服中心為因應抗旱分

區供水實施預期話務增加，超前部署在人力

面、系統面及服務面進行整備，期能用戶進

線電話不溢流至區處，讓區處全力做好分區

供水業務，提升復水效率。 

一、前言 

  台水公司自 99 年 6 月 15 日建置集中式

「1910 客服中心」，提供民眾 24 小時反映申

報修漏、無水、停復水、水費、水質及申訴

抱怨…等問題，電話不轉接至其他部門，客

服中心可透過系統顯示，提供值機員查詢到

用戶所需資訊即時處理與回覆，對於需現場

勘查派工處理之案件（如無水案件、報修

漏、水質及水費複查…等），則成立案件後

送權責單位處理，並追蹤後送案件之處理進

度及調查滿意度。 

  今(110)年台灣經歷 56 年來最嚴峻旱

災，110 年 3 月 24 日旱災中央災害應變中心

鑒於春雨持續偏少，無顯著挹注水庫且依中

央氣象局最新降雨預報未來一季降雨機率

仍然偏少，為因應梅雨的不確定性，決定苗

栗、臺中及北彰化部分地區自 110 年 4 月 6

日起水情燈號改為實施分區供水紅燈採

甲、乙二區，每區供水 5 天，停水 2 天方式

供水，甲區停水時間為每星期二 0 時至星期

三 24 時，乙區停水時間為每星期四 0 時至星

期五 24 時。 

  本次「供五停二」分區供水影響戶數約

106.4 萬戶，甲區 80 萬戶、乙區 26 萬戶，甲、

乙二區停水戶數懸殊甚大，且停水期間長達

9 輪(9 週)，台水 1910 客服專線為本次旱災

中央指定提供於外界查詢之唯一專線電

話，預期進線詢問之電話量必定激增，為能

使本次配合辦理分區供水之各區處能投入
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更多現場作業人力辦理分區供水之停、復水

作業，及做為資料匯流中心與各類別客戶問

題答詢及後送解決、問題分析的管道，台水

客服中心在整個抗旱事前整備及分區供水

期間分別做了以下之因應作為，也讓整個抗

旱客服做到「1910，一通就靈」，將用戶的不

便降至最低。 

二、抗旱事前整備作業 

  由於本次分區供水區域跨苗栗、台中及

北彰化，影響戶數約 106.4 萬戶，甲區 80 萬

戶、乙區 26 萬戶，也是這些區域第一次面

臨分區供水，如何超前部署全力接聽服務，

成了客服中心的目標，台水客服在人力面、

系統面、服務面分別進行如下的整備： 

(一)人力面 

1.增聘臨時人力(值機員) 

  依據 104 年新北及桃園地區實施分區供

水約影響 116 萬戶，實施期間每日平均進線

量約 4,145 通。據此推估本次分區供水(苗

栗、台中及北彰化)地區影響戶數約 106.4 萬

戶，每日進線量可能高達 4,000 通以上，較

目前 1910 客服中心每日來電數約 2,700 通，

增加約 1,300 通，故增聘 10 名臨時值機員，

共計 65 席客服員因應。 

2.預估進線量,優化排班因應 

  依前次 104 年新北地區分區供水經驗，

及此次分區供水地區用戶之平日用戶進線

反映情形，事先預估各時段用戶進線量，調

整人力排班因應。 

3.配合復水日精算各時段值機人力 

  模擬每週四、六復水時用戶之期盼及用

水習慣，搭配復水進度，預估進線量及人力

配置（例如：每周四凌晨 0-2 時及上午 6-8

時）。 

(二)服務面 

1.建立回應用戶 FAQ  

  事先模擬分區供水地區用戶問題，建立

標準回應說明，並滾動更新分區供水 FAQ，

透過客服知識庫分享，以標準話術向用戶說

明及婉釋，如無法線上答覆即時後送廠所處

理。 

2.錄製語音宣告及設置分區供水問題專屬客

服員 

  錄製分區供水相關說明讓該區域用戶

進線可初步瞭解供水情形，如有需要可進一

步選擇進入「分區供水」語音選單轉接專屬

回答「分區供水」問題之客服人員，縮短服

務流程，降低進線時間。 

(三)系統面 

1.優化客服系統案件統計分類及各區里別篩

選功能 

(1)增加客服系統案件分類細目包含:分區供

水諮詢、水車問題、水質問題、復水問題

處理、臨時供水站、加水通知及其他等 7

大類問題，每日製作分區供水地區來電通

數及案件分類統計表，提供供水單位參

考。 

(2)為瞭解各里復水的狀況，優化客服系統統

計報表查詢功能，將類別細分至里，以利

區處即時精確掌握資訊，加速復水效率。 

三、分區供水期間應變作為 

(一)電話不溢流至區處： 

1.過去作法： 

  過去遇大停水或分區供水時期，依現行
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的標準作業程序須由區處自行成立緊急客

服應變中心，區處至少須預備 6 線以上電話

由區處人員 24 小時排班，甚至總管理處也

必須由各單位輪班接聽 

2.本次應變作法： 

  客服中心透過與區處配合及提前整備

人力，所有用戶來電由 1910 接手，也因電話

不溢流至區處，讓區處全力做好分區供水業

務，提升復水效率。 

(二)用戶反映問題回饋區處立即處理 

  依用戶進線反映之問題，倘線上無法答

復需進一步至現場處理者，立即成立後送案

件回饋區處處理，降低民眾停水不便與抱

怨。 

(三)大量進線及假訊息時，錄製語音即時說

明澄清 

  依最新停復水資訊，錄製相關語音，讓

該地區用戶進線一接通即可聽到相關停復

水訊息，包括抗旱期間曾發生高雄及台南網

路傳播不實停水訊息，透過及時錄製語音有

效澄清訊息並提升服務量能。 

(四)即時監看各時段進線量 

  留意各時段進線量，必要時請客服員提

早到班、延後下班或縮短用餐時間，配合加

班因應，以有效調配人力。由客服二線同仁

依進線情形隨時上線救援，以維持客服服務

水準。 

(五)統計各輪電話進線量及分析原因，提供

供水單位參考 

  每日早、中、晚提供各類問題及進線量

供緊急應變中心、經濟部水利署等相關抗旱

單位，作為供、復水調配作業之參考。 

(六)隨時掌握停、復水訊息，正確回應用戶 

  客服組二線隨時掌握分區供水地區

停、復水情形，更新佈達予值機員，以最即

時訊息回應用戶。 

四、用戶進線情形分析 

(一)每日總進線量 

  本次「供五停二」分區供水區域共分成

甲、乙二區輪流停供，自 110 年 4 月 6 日起

至 6 月 6 日止共施行 9 輪，甲區停水時間為

每星期二 0 時至星期三 24 時，乙區停水時間

為每星期四 0 時至星期五 24 時；故每週一、

三停水前一日及每週四、六復水當日，用戶

均會大量進線詢問停水問題，尤其是復水當

日因用戶已忍受二日無水可用，如未能及時

復水，用戶進線量將暴增。 

  統計「供五停二」分區供水期間共有 26

萬 3,872 通用戶進線 1910，平均每日來電數

約 4,174 通，與平日 2,700 通相較，增加約 5

成，其中有 17 天進線量超過 5,000 通，4 月

8 日、5 月 13 日及 5 月 31 日 3 天分別高達

8,741 通、8,221 通及 9,070 通（圖 1）。 

 

圖 1 110 年 4/5-6/6 分區供水期間 1910 用戶進

線量統計圖 
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(二)停水前一日用戶進線情形 

  每輪週一及週三分別為甲、乙二區之停

水前一日，依據統計資料每輪週一及週三之

日平均進線量 4,910 通，較該期間平均每日

進線量 4,174 通，增加 736 通（圖 2、3）。 

  其中第 9 輪因原訂「自 6 月 1 日起於新

竹實施分區供水紅燈、及苗栗、臺中、北彰

化地區延長停水 8 小時等措施，均暫緩實

施。」在 5 月 31 日當日用戶因擔心分區供水

地區停水時間會再延長 8 小時，用戶大量進

線 1910 客服中心確認，至當日進線量高達

9,070 通，創下 1910 客服中心進線量新高。 

 

圖 2 110 年 4/5-5/2 台水公司 1910 客服專線每

日用戶進線量 

 

圖 3 110 年 5/3-6/6 台水公司 1910 客服專線每

日用戶進線量 

(三)復水日用戶進線情形 

  每輪週四是甲區復水日，亦是乙區停水

第一日，又甲區停水戶數高達 80 萬戶，依

據統計資料每輪週四之日平均進線量 6,125

通，較該期間平均每日進線量 4,174 通，增

加 1,951 通（圖 2、3）。 

  每輪週六是乙區復水日，乙區停水戶數

26 萬戶，僅為甲區停水戶數三分之一，故每

輪週六之日平均進線量 2,935 通，亦較非分

區供水期間週六之日進線量約 1,900 通，增

加 1,000 多通（圖 2、3）。 

(四)復水與用戶進線關聯性 

  比較分區供水期間（圖 4）甲、乙區各

輪復水日（每周四、六）之用戶進線量，第

1 輪至第 4 輪有逐輪遞減情形，以第 1 輪進

線量最多，逐輪遞減，5-6 輪遞增，7-9 輪又

呈現遞減情形，主要原因係分區供水初期中

部自來水用戶，未遇缺水需分區停水情形，

心裡難免恐慌，故分區供水初期用戶進線反

映較多，2-4 輪用戶已漸習慣每週固定 2 天

停水模式，故進線量趨緩。 

  5-6 輪因 5 月初梅雨未來，持續未降雨，

水庫水位降至新低，原水水量嚴重不足，苗

栗、北彰化皆有復水延後情形，導致用戶大

量進線 1910 客服中心反應所致。 

  經台水公司依據客服中心提供之用戶

反映內容，逐項檢討原因及改善高地區管線

末端用戶供水調配情形，並推廣民眾使用臨

時供水站 APP，方便民眾了解儲水桶水量及

通報無水送水外，並依補水情形，強化巡迴

次數及增設加水站點位，降低停水衝擊後，

7-9 輪復水日之用戶進線量，逐輪下降。 
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圖 4 台水公司 1910 客服專線分區供水期間

(4/5-6/6)各輪復水日電話進線量 

五、分區供水案件分析與處理 

(一)分區供水地區進線歸類統計 

  自4/5至6/6 分區供水地區反映與本次分

區供水相關的來電總通數為 26,371 通,其中

「停復水諮詢」為 20,849 通,佔 79.06%、「水

車問題」147 通佔 0.56％、「水質問題」131

通佔 0.5％、「復水問題處理」4,622 通佔 17.53

％、「臨時供水站」230 通佔 0.87％、「加水

通知」204 通佔 0.77％、「其他問題」188 通

佔 0.71％。（表 1） 

表 1 110 年 4/5-6/6 分區供水地區進線 1910 客

服專線問題分類統計 

 

(二)分區供水地區各類用戶進線 1910 情形 

  此次分區供水地區的來電總通數為

26,371 通，其中「一般用戶」為 25,207 通,

佔 95.59%；「營業用戶（旅遊飯店住宿業、

餐飲業、工業用戶、賣場娛樂業、三溫暖、

健身房、游泳池業者）」713 通佔 2.70%，其

中以餐飲業、工業用戶進線較多，分別為 492

及 146 通；「醫療院所、政府機關、學校…等」

則為 451 通，佔 1.71%。（表 2） 

表 2 分區供水地區各類用戶進線 1910 客服情

形 

 

(二)復水問題處理案件處理結果分析 

  此次分區供水期間 1910 客服中心將用

戶進線分類，每日依據用戶反映問題製作統

計表，提供供水單位作為每輪停復水作業參

考。 

  其中依據「復水問題處理」案件，逐案

分析用戶反映各項復水後仍無水問題，及時

提供予各區處及供水處作為下輪復水改善

參考，將用戶停水造成之不便降至最低。 

  「復水問題處理」案件共計 4,622 件，

其中 757 件（16％）屬管線末端或高地區復

水較慢案件，經客服員於線上婉釋後，已為

用戶接受；其餘「用戶內線問題」896 件（20
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％）及「供水調配及其他」2,969 件（64％），

須至現場確認，後送由分區供水地區之區處

及廠所協助至現場處理（表 3）。 

表 3 分區供水地區「復水問題處理」案件分析 

 

六、結語 

  1910 客服中心為 24 小時服務不間斷之

單位，為因應抗旱進線量激增，事前依受影

響地區戶數，推估進線量，規劃接聽電話人

力，並滾動式依停復水時段精算各時段值機

人力排班，在人力、服務及系統面做好準備。  

  期間經歷客服中心前所未有的挑戰，以

4 月 8 日適逢甲區第 1 輪復水及乙區第 1 輪

停水日為例，該日 0 至 2 時起用戶即大量進

線客服中心反映復水後仍無水等，上午

8:00-9:00 1 個小時內就同時進線高達 531

通，客服組二線亦加入支援，電話聲此起彼

落，客服人員各個繃緊神經，盡全力接聽電

話服務用戶，努力婉釋著停水不像停電一

樣，只要時間一到就能馬上恢復，面對用戶

或謾罵或鼓勵的言詞，客服中心人員全部虛

心接受，仍耐心且溫柔的與用戶應答，展現

高度同理心及服務態度，致力讓用戶感受到

客服中心的用心。 

  抗旱期間 65 名客服人員縮短吃飯用餐

時間，配合提早上班或留下加班，只為能讓

每位用戶進線獲取最新的停、復水資訊，讓

民眾安心。客服二線遇突增話務時亦加入接

聽行列，展現客服中心人員上下一心為用戶

服務打拼的精神。 

  分區供水期間用戶是否進線 1910 詢

問，發球權在於用戶，1910 客服中心此次藉

由歷次停水用戶進線量數據及用戶期待復

水、對停水可能的心理反應推估可能大量進

線的時間及數量，及與區處配合及提前整備

人力，讓用戶可隨時撥打 1910，提供停、復

水諮詢，也針對一般用戶、營業用戶提供資

訊及針對民眾最關心的復水問題，逐案請區

處處理及歸納原因，做為下一輪的改善策

略。也因電話不溢流至區處，讓區處全力做

好分區供水業務，提升復水效率，致力讓用

戶感受到公司的服務用心及熱忱。 

 

圖 5 1910 客服中心客服員值機情形 
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本刊 111 年「每期專題」  
期別 主 題 子    題 時程 

41 卷 

第 1 期 
工程技術 

1.工程規設、施工及計劃管理、2.智慧供水技

術、3.管線免開挖更生技術、4.環境友善及先

進水處理技術、5.創新水源開發技術、6.薄膜

技術、7.新興污染物處理技術、8.新興技術。 

2 月 

41 卷 

第 2 期 
營運管理 

1.供水設施營運操作、2.供水系統維護管理   

3.管線失效故障分析、4.管線狀況評估、5.降

低無收益水量、6.集水區保育治理、7.緊急應

變及危機管理、8.管網建模及應用。 

5 月 

41 卷 

第 3 期 
水質處理 

1.飲用水質政策及監管、2.水源水質管理、3.

天然有機物去除處理、4.水安全計畫、5.先進

水質檢測技術、6.新興污染物調查分析處理、

7.水質監測與管理、8.淨水處理藥劑申請應用

及管理。 

8 月 

～歡迎各界就上述專題踴躍賜稿，稿酬從優～ 

作者簡介 

潘虹如女士 
現職：自來水公司總管理處行政處檔案組組長 

專長：客戶服務、經營管理、土地資源管理 

游文邦先生 
現職：自來水公司總管理處營業處客服組管理師 

專長：客戶服務、客戶關係管理 

 

何靜枝女士 
現職：自來水公司總管理處營業處客服組業務員 

專長：經營管理、統計分析 

董書炎先生 
現職：自來水公司總管理處營業處處長 

專長：企業管理、顧客關係管理、專案管理 

謝素娟女士 
現職：自來水公司總管理處檢核室總檢核 

專長：企劃、經營管理、客戶服務 
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從旱災疫災談 Natech 複合式風險管理探討 
文/鄭錦澤、荀蕙苓、陳永松、吳靜怡 

摘要 

  臺灣地區素來就是易受災害侵襲之

地，近年因為全球暖化，造成各國經常發生

旱災，台灣也沒躲過，2021 年是台灣 52 年

來降雨量最少的一年。此外，從前年底至今

年遭受疫災，雖是較少見之災害類型，惟仍

屬災害防救法所明載，且其災情仍持續影響

國人生命安全，有關於 Natech 複合式風險管

理如何兼顧實為值得探討課題。 

  氣候變遷造成的風險，現已是許多國家

與企業組織(包含自來水事業)面臨的主要中

長期風險。針對 Natech 風險評估，雖已有相

關天然災害和技術危害的風險分析方法，惟

尚具有先天性的不確定性，需要在分析階段

明確說明，並在決策過程中加以考慮。由於

Natech 風險評估，將這兩個領域的方法結合

在一起，應謹慎評估結果，並制定適當的災

害管理計畫。特別是面對氣候變遷相關風險

時，我們仍須持續思考如何降低供水風險，

並全面檢討供水系統減災與整備。 

  新冠全球疫情對許多面向造成了廣泛

的衝擊與省思，結果突出了制定風險管理方

法的重要性，包括為意外情況進行風險管理

與規劃；其中資通訊服務所面臨的衝擊將仍

持續，特別是因應後疫情時代產業數位轉

型。另在 2021 年的風險評分中，非職業性傷

病排名最高，亦須持續關心因應；希望各級

應變中心與國人做好相關因應措施。另透過

知識管理，以利社會大眾與有識之士持續共

同學習成長，以期未來面對多變之災害得到

更好風險管理成效。 

關鍵字：Natech 風險評估、COVID-19 新冠肺炎、後疫情數位轉型 

一、前言 

  氣候變遷與全球暖化現象加劇，極端高

溫日數、強降雨頻率增加及颱風之強度亦較

過往增強，臺灣所面臨之災害衝擊及危害也

更為嚴峻。為健全災害防救體制，強化災害

防救功能，以確保人民生命、身體、財產之

安全及國土之保全，政府從 921 大地震後，

特制定災害防救法。依該法災害：主要區分

為二大類：（一）風災、水災、震災（含土

壤液化）、旱災、寒害、土石流災害、火山

災害等天然災害。（二）火災、爆炸、公用

氣體與油料管線、輸電線路災害、礦災、空

難、海難、陸上交通事故、森林火災、毒性

化學物質災害、生物病原災害、動植物疫

災、輻射災害、工業管線災害、懸浮微粒物

質災害等災害。依據災害防救法，各類災害

之主管機關應辦理「災害潛勢、危險度、境

況模擬與風險評估之調查分析」。 

  為提升直轄市、縣(市)政府防救災能

量，強化鄉(鎮、市、區)公所災害防救體制

與作業效能，使災害防救工作能從基層紮

根，行政院自 98 年起推動「災害防救深耕 5

年中程計畫」，該計畫自 98 年至 102 年，編

列 4 億 2,050 萬元的經費。另為期防救工作

向下紮根，落實「地方負責、中央支援」之

指導原則，行政院於 101 年 11 月 12 日核定
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再推動「災害防救深耕第 2 期計畫」。該計

畫共編列 4 億 9,430 萬元補助經費，執行期

程自 103 至 106 年共 4 年。 

  在推動深耕 1、2 期計畫後，各直轄市、

縣(市)與鄉(鎮、市、區)公所防救災能力雖已

獲得提升，然一般民眾仍欠缺防災意識，且

參與防災工作上仍待加強。基此，後續持續

推動災害防救深耕第 3 期計畫
[1]

，其主要考

量包含有三，一為院長指示，二為國家發展

計畫，三為災害防救基本計畫，最後是仙台

減災綱領。計畫預定期程為 107 年 1 月至 111

年 12 月，擬編列預算計 6 億 5,255 萬 7 千元。

建立深耕第 3 期計畫資訊網，透過社群網站

來推廣，確定影像紀錄的方向與方式，並建

立計畫各工作項目成效評估指標及調整韌

性社區防災士培訓、韌性社區的認證機制。 

  然而，從前年底至今年遭受疫災與旱

災，雖是較少同時面臨之災害類型，惟仍屬

災害防救法所明載，尤其 2019 新型冠狀病毒

（COVID-19）擴散全球，死亡數不斷攀升，

各國紛紛祭出防疫政策，試圖阻止疫情蔓

延，其災情仍持續影響國人生命安全。新冠

肺炎疫情已經延燒長達一年多，全球歷經多

波的傳染高峰，疫情發展亦讓專家發現不少

民眾都出現「抗疫疲勞或鬆弛」，以致讓防

疫措施越來越鬆懈，可能造成病毒傳播的破

口之一。 

  其後，發生諾富特染疫事件後持續擴

散，終致行政院於 5 月 15 日舉行記者會，行

政院長蘇貞昌、衛福部長陳時中等人出席，

會中宣布因應本土疫情升溫，臺北市、新北

市即日起至 5 月 28 日升至第三級警戒，續於

5 月 19 日，因本土疫情持續嚴峻，中央流行

疫情指揮中心將第三級疫情警戒範圍擴大

至全國；請全國民眾持續落實遵循並配合三

級警戒管制措施，與政府共同努力，嚴守社

區防線；其後陸續宣布第三級警戒展延，至

7 月 27 日，始調降至第二級警戒，以避免端

午節連假等群聚。 

  聯合國減少災害風險辦公室公布的「二

○二一年乾旱全球評估特別報告」指出，乾

旱問題如今非常普遍，到了廿一世紀末期全

球國家只有極少數得以倖免。
[2]

「乾旱即將

成為下一個大流行，而且沒有疫苗可以對

抗。」臺灣近期於 2014 年 9 月至 2015 年 5

月，曾遭逢大旱。另外，去(109)年無颱風，

今年春雨亦持續偏少，旱象較前述時期更為

嚴峻。相關單位雖然從去年 7 月起提前展開

應變為歷史最早，透過開源、節流、調度及

備援各項措施，截至 3 月下旬節水調度成效

8 億噸，並推動緊急抗旱水源利用計畫投入

救旱，全臺增加每日 78 萬噸水源；惟從 4

月 6 日開始苗栗、臺中和北彰化三縣市之部

分地區開始實施分區供水，實施地區分為

甲、乙兩區輪流採供水 5 天停水 2 天，甲區

為星期二、三停水，乙區為星期四、五停水。

然依中央氣象局及氣象專家的最新降雨預

報，全臺水情持續嚴峻。臺中苗栗北彰化更

是遭逢史上最長的供五停二供水(60 天)。彩

雲颱風及梅雨鋒面接連為臺灣帶來豐沛雨

量紓緩水情，6 月 6 日起取消苗栗、臺中、

北彰化地區分區供水紅燈措施，史上最長限

水雖然終於解除，然仍必須採取更積極節水

措施，以為應變與風險管理。 

  值此全臺水情仍不佳，衛生福利部疾病

管制署呼籲民眾限水期間，仍需注意飲水及
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飲食衛生、落實勤洗手習慣、留意儲水方式

等措施，避免傳染病有機可乘。如轉開水龍

頭還有水，仍請依「五步驟（濕、搓、沖、

捧、擦）」洗手，但須注意勿將水龍頭的水

量轉到最大，勿長開洗手，避免塗抹過多肥

皂或清潔劑，抹濕、沖洗時，將水量儘量轉

小。在遭受疫災與旱災當下，如何兼顧實為

值得探討。 

  危機處理最怕不斷接續的事件，但是危

機又經常會併發或有接續的巧合，除了實質

處置的資源耗用，看不到事件盡頭的恐懼還

會帶來更大的心理衝擊。一個 COVID-19 就

把全球搞得人仰馬翻，更遑論現在的台灣缺

水、停電、高溫、疫病、空氣汙染同時爆發

或出現，很明顯已是「多重複合式災害」。

面對未來，我們不宜只是處理危機，必須更

積極的從風險端掌握狀況，亦是我們須注意

因應風險的課題之一。 

二、提升水資源管理與成效探討 

  發展智慧城市(smart city)是近年來都市

治理的新興議題之一，藉由科技共同尋求解

決公共事務難題的方案，讓城市生活環境更

加友善與永續；國際水協會亦構築水智慧城

市一系列 17 個原則。然而，氣候變遷正急

遽增加全球水資源風險，尤其水資源穩定供

應及災害緊急應變，已成為各國政府施政非

常重要課題之一。中央主管部會經濟部與地

方政府與自來水事業等，為因應未來逐漸增

加的風險，近年來除了積極推動各項治水及

水資源工程外，同時也導入智慧管理新思維

來應變及提升水資源管理與用水效率。 

  經濟部水利署自 106 年研提 4 年 13 億元

之「推廣水資源智慧管理系統及節水技術計

畫」
[3]

，內容聚焦於自來水管網、雨水貯留

及節約用水…等之智慧管理與推廣等措

施。至 109(2020)年底之計畫成效包含如后，

諸如：1.自來水智慧型水網建置，包含用戶

用水監測可降低漏水約 8,597 噸，相當節省

21.7 萬元；管網監測管理及加壓站減漏，降

低漏水 241 萬噸，每年相當節省 6,083 萬元。

2.雨水貯留系統建置，可收集雨水作為沖

廁、澆灌及降溫等用途，預計超過 35.6 萬噸

/年。3.產業用水輔導節水，實際輔導 501 家，

預估可節水 426.5 萬噸，相當節省 1 億 772

萬元；另可節省 2,134 萬元污水處理費等。

4.智慧防汛網推廣建置，預估每年潛在減損

效益可達 1.7 億元。5.地下水智慧監測技術推

動，預估節省政府辦理查核超抽作業人力成

本 480 萬元，並透過完成大用水戶地下水抽

用監測設備建置，預估耗水費開徵後，依每

月抽用量，預估每年可徵收 2,412 萬元；以

及減少 CO2 排放之效益等。期能結合各方共

同努力，提升災害應變效能及水資源管理與

用水效率。 

  臺北自來水系統至今已營運百餘年，相

關設施難免須面臨老舊、劣化及功能衰退等

問題，伴隨著近年來因為氣候變遷對環境帶

來許多災害，臺灣所處的地理位置所面臨到

的挑戰比起其他國家更為嚴峻，地震、颱

風、暴雨或乾旱，也持續考驗著臺北自來水

系統穩定供水、管理優化及防災應變等能

力，因此在嚴峻環境下能維持民生與工商發

展的基本供水需求，北水處於 95 年起至 110

年陸續投入 218 億元，建立原水取水備援、

提升淨水備載、清水雙線靈活調度、供水分
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區相互支援，以降低供水風險，提升對於區

域內各種突發狀況之因應能力。 

  在政策推動下，為完善供水環境，持續

辦理管網改善，漏水率由 2005 年 26.99%降

至 2020 年 11.9%，相當於每日減少 49 萬噸

的漏水量，有餘裕支援鄰近台灣自來水公司

第一與第十二區管理處所轄地區的用水需

求；另完成直潭淨水場第一座快濾池改善，

確保淨水處理能力；大度淡海線完成，完善

區內備援供水及加強支援台水公司、淡海新

市鎮等開發區用水需求。此外，為建構智慧

生活，推動智慧水管理，新建物全面安裝智

慧水表並啟動營運測試，帶動智慧水產業；

另外，為減少資源耗用，持續推動節約用水。 

  尤其在 2020 年面對極端氣候，翡翠水庫

水位創 17 年新低，因應旱象，北水處成立

緊急應變小組，研擬各階段行動方案，為旱

象發生預作準備，順利度過危機。2020 年 1 

月 21 日 COVID-19 於臺灣首例確診，進入

抗疫時期，北水處依中央流行疫情指揮中心

及臺北市政府防疫措施，辦理各項防疫作

為，並投入 1.61 億元實施水費短期減價及市

有不動產之減租、延租等紓困方案，善盡社

會責任。 

  未來將藉由翡翠原水管的建置完成，來

強化臺北自來水系統，確保大臺北地區供水

穩定安全，並跨區域合作聯合調度供水，紓

解石門水庫供水壓力；推動自來水設施整備

計畫，透過全面健檢整備，確保設施安全無

虞，優化供水系統效能並延長壽命。確保自

來水事業之永續發展，打造臺北成為水資源

永續的宜居城市。此外，針對聯合國「2030

永 續 發 展 目 標 」（ Sustainable Development 

Goals, 以下簡稱 SDGs），北水處 2020 年鑑別

出 14 項重大議題，呼應相關性最高的 8 項

SDGs 為發展目標，對這些目標採取相對應

的行動，積極實踐企業社會責任(CSR)
 [4]

。 

三、天然災害衍生複合式風險評估 

  由於氣候變遷引致的大規模災害，經常

為跨領域、複合式的災害情境。政府於災害

防救基本計畫「方針三」之「強化氣候變遷

調適策略暨都會區複合式災害情境模擬及

對策」，更直接以「氣候變遷」之災害調適

策略做為國家整體災害治理之重點，諸如：

因溫度暖化，且大都會區人口群聚，造成疫

情威脅提升，對災害風險辨識與災害潛勢地

區之重新分析，模擬大都會地區複合式災害

情境，以及新興氣候變遷議題之調適策略，

為重要之施政基本方針
[5]

。 

  有關於國際上用於風險評估管理之方

法，其中 ISO 於 2009 年公告 31000 (企業)風

險管理框架，常被相關各國發展氣候調適風

險評估之方法，其各階段說明如后：1.建立

風險管理推行環境：(1)建立環境要素(2)建立

組織要素(3)風險管理架構(4)發展風險評量

標準(5)定義風險分析對象。2.風險辨識：(1)

會發生什麼？(2)如何、為何、何處、何時發

生。3.風險分析：(1)確認既有控制機制(2)找

出發生機率(3)找出事件的影響(4)評估風險

等級。4.風險評量：與風險基準比較設定優

先順序。5.風險處理：(1)列出可行風險對策

(2)評量風險對策(3)選擇風險對策(4)準備處

理計畫(5)執行處理計畫。其間透過溝通與協

商，以及監督與審查。 

  另有關 CNS31010 為前述 31000 支援標
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準，並對風險評鑑系統化技術的選擇與應用

提供指導。依據該標準進行風險評鑑有助於

其他風險管理活動。目的為提供經求證的資

訊和分析，以便在如何處理特定風險，以及

如何就選項進行選擇方面，做出具充分資訊

的決策。其後，ISO 於 2016 年公告 ISO14080

氣候行動框架(如下圖示)
 [6]
，藉由可量測評估

與查驗、減緩與調適，透過脆弱度評估、調

適規劃、實施、監測與評價，然後不斷的反

覆檢討、修正，以利因應天然災害管理。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1 ISO14080 氣候行動框架示意圖 

  行政院為推動及所屬各機關（構）、公

立學校（以下統稱各機關）將風險管理融入

日常作業及決策運作，考量可能影響施政目

標達成之風險，訂定機關之施政目標及策

略，並透過辨識及評估風險，…，以合理確

保達成施政目標；並於危機事件發生時，採

取危機處理，降低對機關損害之影響程度，

特訂定「行政院及所屬各機關風險管理及危

機處理作業原則」，自 110 年 1 月 1 日生效。

其中有關風險管理包括下列步驟之持續循

環過程，以各機關整體之觀點，由機關全體

人員共同參與，並掌握可能影響機關施政目

標無法達成之內、外部風險，以採取相關管

控及回應作為：（一）建立背景資料。（二）

辨識風險。（三）評估風險。（四）處理風險。

（五）監督及檢討。（六）傳遞資訊、溝通

及諮詢。 

  對於天然災害可引發人為事故稱為複

合 式 災 害  (Natech) 。 所 謂 Natech (Natural 

Hazard Triggering a Techno logical Disaster 災

害是指「天然災害事件對處理、儲存或運輸

有害物質的危險工業設施、管線、海上平台

和其他基礎設施的衝擊影響會導致串聯事

件，亦即災害防救法第一類災害衍生第二類

災害。Natech 災害是國際近幾年新出現之新

興災害類別
[7]

。 

  從歐盟委員會投資成立的 Horizon 2020

研究和創新方案中獲得資金的計畫，泛歐洲

加強關鍵基礎設施對氣候變遷的韌性之架

構（A pan-European framework for strengthening 

critical infrastructure resilience to climate change, 

EU-CIRCLE），執行期間為 2015～2018 年，

於 2016 年 提 出 關 鍵 基 礎 設 施 （ Critical 

Infrastructure, CI）評估氣候變遷風險的方法

架構後，以利爾後於歐盟國家中推動執行相

關案例
[8-10]

。其設想的架構必須支持眾多商業

決策，同時遵守具體的政策目標，並考慮相

關的科學假設；因此，該架構建議採用一致

和合作的流程，該程序如圖 2 所示，從充分

的氣候變遷情景出發，轉向相對風險評估，

以提出可能提高所設想的 CI 之保護水準所

需的對策和調適計畫的韌性指標（resilience 

metrics），從而因應挑戰和支持決策，發展制
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定出調適計畫。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2 評估氣候變遷風險架構示意圖 

  通常認為，Natech 事件僅適用於重大天

然災害事件，例如強地震或洪水等。但是，

不一定要發生重大自然災害就可能導致

Natech 事故。然而有時候更頻繁較小的天然

災害事件也可能觸發它們。隨著工業增長，

氣候變遷以及社會發展之間，越來越緊密的

聯動，將導致風險變得越來越多變，以致社

會環境愈脆弱，這也增加了發生此類事件的

可能性。諸如:2017(106)年 6 月 2 日臺北市受

梅雨鋒面滯留，伴隨短延時強降雨影響，臺

北市各級災害應變中心成立運作 48 小時期

間，共計受理災情 607 件，包括 433 件積淹

水災情、48 件道路隧道災情、46 件土石災情

等。其後,因內湖等地區積淹水災情以致自來

水、電力系統受損連動影響災情 (配電箱、

水池在地下室)，須以水車、維生取水架、不

鏽鋼水塔及無水便利盒方式等，支援維生用

水供應等應變，亦屬 Natech 災害案例。隨後

經召開「研商訂定臺北市強降雨災害檢核表

會議」，檢討具體成果以因應風險管理
[11]

。 

  災害管理（Disaster Management）是針對

危險情況的一種持續性、動態性的規劃管理

過程，以減少危險情況的不確定性及降低災

害發生之可能。藉由正確處理與串聯風險分

級排序，在對風險進行排序過程中，應明確

說明每個風險是否包括 Natech 風險，以利如

何評估它們。通常，不應將包含 Natech 風險

評估的風險，與不包含該評估的風險直接進

行比較。惟只要充分說明 Natech 風險之衝擊

影響，仍可以進行比較。然而針對天然災害

和技術危害的風險分析方法，具有先天性的

不確定性，需要在分析階段明確說明，並在

決策過程中加以考慮。由於 Natech 風險評

估，將這兩個領域的方法結合在一起，也增

加不確定性。因此，應謹慎評估結果，並制

定適當的災害管理計畫。 

四、後新冠疫情風險評估與對應探討 

  2020 年新冠疫情對各相關國家與組織

造成了嚴重衝擊，這一點確在預料之中，但

對許多國家與組織來說，這也及時提醒了他

們，要為未來的危機做出更好的準備。尤其

臺灣地區在去年疫情因應相較於今年而

言，與國外諸多國家地區之災情發展相比有

遞延情勢，可借鏡該等之經驗與研究。其顯

示已有諸多國家與組織正在以更嚴謹的角

度看待未來風險，並正在為那些以往在規劃

中被逃避或忽視的情境撰寫計畫。還有一些

組織已經開始投資新技術以協助進行風險

掃描檢視。另一些公司則採取了多層面方

法，從其他產業、同業、地區和國家政府以

及產業群中汲取見解
[12]

。另藉由專業組織聘

請營運持續和韌性方面的專業人士運用他

們的知識，通過對他們認為最有可能出現的

未來風險進行排名，以提供有價值的見解，
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以為因應。 

  其中新冠全球疫情對許多面向造成了

廣泛的衝擊，結果突出了制定風險管理方法

的重要性，其中包括為意外情況進行規劃，

以確保持久的韌性。另一個在 2020 年風險

排名中位次較低的類別——健康事故，在年

末時一躍成為了排名第二的營運衝擊因

素。許多此類健康事件並非由病理原因引

起，主要原因為遠距工作者由於大多數時間

都不在辦公室中，與同事之間的關係較為疏

離，一旦缺乏即時的溝通，因而導致工作人

員出現心理健康問題所致。 

  基此，為維護北水處所屬員工在生活、

工作與身心上之健康發展，協助輔導同仁在

工作上適應不良、工作效能衰退、情緒失衡

或行為出現異常之情形，同仁可使用市府員

工協助方案(Em-ployee Assistance Programs，

簡稱 EAPs) 
[13]

，員工需要多元的協助措施，

協談只是其中一項措施，每年度每人享有 6

小時免費協談時數。而且單靠一個機關是不

夠的，所以在訂定的「臺北市政府員工協助

服務要點」中，明訂了各機關的角色分工，

員工可以自行選擇需要的資源。此外，亦可

諮商心理師公會全國聯合會「心宅配·心生

活」公益心理健康網路支持方案，即日起可

預約一對一免費 30 分鐘線上諮詢，目前已

有 200 餘名合格諮商心理師願於疫情期間無

酬響應此公益活動。 

  此外，在後疫情時代，遠距工作需求增

加將促使傳統工作模式出現轉變，除了企業

應妥善遠距工作模式的管理之外，政府亦應

建構完善的遠距工作法規環境。另外，由於

網路犯罪的升級，網路攻擊和資通訊故障，

也在 2020 年造成了高度的衝擊。這是包含因

為犯罪分子試圖利用員工遠端工作時的安

全性漏洞，以及網際網路延遲問題引起的意

外的網路中斷。 

  新冠疫情帶來的省思，意味要謹慎考量 

2021 年的新風險。在 2021 年的風險評分中，

非職業性傷病排名最高，這次疫情也讓各組

織開始考慮未來一年可能出現的新風險。政

治風險和政治暴力三年來首次回到風險排

名的前 10 名；資通訊服務所面臨的衝擊將

會繼續，特別是因為新冠疫情出現後各組織

開始採用新工具和新技術。 

  後疫情時代產業數位轉型，係臺北市政

府自 2020 年以來，積極宣示推動之核心政

策。北水處亦同時配合進行全面盤點檢討，

制定整體各階段轉型連續計畫，並滾動調整

修正，據以維持組織永續經營，並兼顧所有

利害關係人各階段動態需求。現階段並優先

以涉屬民眾及供應商大量接觸性之互動服

務相關者，承接進行資訊化應用系統技術建

置開發升級為計畫重點，同步檢討提升配套

執行作業效能，據以回饋調整組織未來管理

模式與經營策略。另外，2021 數位轉型政策

係屬劃時代新常態嶄新發展變革，後續將另

調整規劃重點聚焦，以服務精實專篇專輯方

式串連，整理 COVID -19 發展應變歷程紀實

模式呈現揭露於 CSR 報告書及重要施政資

訊公開文件等。 

  未來當然不會一直受到新冠疫情的影

響，然而人們可能擔心，一些正在出現的新

風險可能會像新冠疫情那樣，未能被及時發

現。例如，在風險規劃中，氣候風險已不再

是可以忽略的問題。可見的氣候變遷指標

（如乾旱、野火、洪水、和極端溫度）已經

造成了若干衝擊與影響，我們應提升對風險
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與災害管理課題探討。 

  氣候風險現已是許多組織面臨的主要

中長期風險。各個組織遭受著越來越多的極

端天氣事件，且有新的法律法規要求組織必

須實現某些特定目標，因此專業組織聘請訪

問營運持續和韌性方面的專業人士等，認為

氣候風險是最受關注的中長期問題。另從

《2020 年的全球風險報告》可以觀察到，傳

染性疾病的衝擊程度已列為前十大風險之

一 ， 不 過 衝 擊 程 度 與 「 發 生 可 能 性 」

（Likelihood）的結果大不相同。「發生可能

性」的前五大風險由高至低分別為：極端天

氣事件、未能成功減緩氣候變遷、重大自然

災害、生物多樣性流失、人為環境災難
[14]

。 

  讓人不免擔心的是，下個重大影響事件

並非「黑天鵝」或「灰犀牛」事件，而是所

稱的「綠天鵝」事件？「綠天鵝」類似「黑

天鵝」，但與「黑天鵝」的不同之處在於：

儘管氣候變遷的影響具有高度不確定性，但

氣候變遷的風險很可能在未來的某一天實

現；氣候災難有時比大多數系統金融危機更

嚴重，甚至可能對人類構成生存威脅，引發

複雜與不可測的連鎖反應
[15]

。2017 年歐盟委

員會轄下的財務與資本市場聯盟，要求擁有

500 名以上員工的企業必須揭露環境與氣候

資訊，在 2019 年的修訂版本中，增訂了和氣

候變遷有關的財務資訊揭露 TCFD (Task 

Force on Climate-related Financial Disclosures)

結合的內容。北水處亦已參據 TCFD 建議的

報導架構，揭露可能面臨的氣候風險及管理

作為。並已彙整因應「氣候變遷相關風險與

機會及財務影響」資料，納入 2020 年 CSR

（Corpo-rate Social Responsibility）報告書說明

企業因應作為
[4]

。 

  特別是面對氣候變遷相關風險時，我們

仍須持續思考如何降低供水風險，並全面檢

討供水系統減災與整備。災害管理（Disaster 

Management）是針對危險情況的一種持續

性、動態性的規劃管理過程，以減少危險情

況的不確定性及降低災害發生之可能。從

「管理」的觀念而言，有關災害種類、預防

方法、發生時間、應變方式、復原計畫、政

策檢討等，均是災害管理的範疇。災害發生

之過程可分為減災、整備、應變、復原四個

階段，每階段皆環環相扣，一個階段沒作

好，就會影響下一階段的工作。因為從風險

管理而言，減災與整備才是較根本且長期性

的災害管理措施。 

  當發現機能狀態低於基準值或趨近使

用限界水準時，即需採取相關延壽或更新等

措施來進行機能保全。北水處在執行自來水

系統整備時，亦需進行擬定各系統之需求基

準，如現有能量不足將編擬可行之擴建方案

並編列擴建預算及期程。其次於執行整備工

作評估方面，整備計畫自 109 年起訂定 15

年為計畫期程，投入 180 億元
[16]

。以達到穩

定供水、管理優化及防災強化等三大目標，

亦有利後續進行長期、準確及縝密之相關系

統維護評估整備計畫，以減少災害的發生，

及不斷地與時俱進，持續精進自來水系統，

以提昇供水品質及安全，並為韌性宜居城市

共同努力。 

五、結語 

  台灣雖已針對氣候變遷下，水環境各面

向之議題進行許多研究，但由於近年來氣候

變遷，對水環境之時空動態變異性逐年擴
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大，亦造成跨領域之複合型災害事件頻率增

加。為能完整的因應氣候變遷，對水環境及

其相關領域所帶來的衝擊，中央主管機關水

利署等目前積極推動盤點，與試行過程所彙

整之技術缺口，並整合不同領域之應用，據

此建構氣候智慧水環境跨領域動態調適策

略技術架構雛形，包含問題界定、風險評

估、調適策略及應用推廣等四個面向，並依

據各面向之關鍵發展技術內容，擬定主要執

行策略
[17]

，提出 108 年-111 年之專案計畫，

包含 16 項應用策略、36 個行動方案，期能

整合水環境跨領域之應用，建構「智慧、韌

性」的水環境，藉以因應氣候變遷之影響與

衝擊。 

  據世界氣象組織 WMO 最新報告
[18]

，未

來 5 年內有機會刷新最高溫紀錄。對於天

災，聯合國國際減災策略組織曾把台灣評為

「高度風險區域」，世銀全球危機分析報告

也曾指出台灣「易受侵襲的程度為世界第

一」。吾人亦應嚴肅思考當颱風和地牛等引

起的複合式災害風險登門拜訪時，及可能後

續連動產生的 Natech 事件。配合中央主管機

關的災害防救計畫等指導；以及臺北市地區

災害防救計畫
[19]

等規劃:除考量歷年來災害

之特性外，同時參照國際防減災趨勢，以 104

年聯合國「第三屆世界減災會議」之減災策

略：「2015-2030 仙台減災綱領」，建立具「耐

災韌性」的「宜居永續城市」為願景，持續

推動及強化災害風險治理工作。  

  從《2020 年的全球風險報告》可以觀察

到，傳染性疾病的衝擊程度已列為前十大風

險之一，新冠全球疫情對許多面向造成了廣

泛的衝擊與省思，結果突出了制定風險管理

方法的重要性，其中包括為意外情況進行風

險管理與規劃。其中資通訊服務所面臨的衝

擊將會繼續，特別是後疫情時代產業數位轉

型，因為新冠疫情出現後各企業組織開始採

用新工具和新技術。另在 2021 年的風險評分

中，非職業性傷病排名最高，亦須持續關心

因應。北水處目前配合進行全面盤點檢討制

定整體各階段轉型連續計畫，並滾動調整修

正，據以維持組織永續經營，並兼顧所有利

害關係人各階段動態需求，確保持久的韌

性。此外，以備援備載、漏水防治、防災應

變 3 大措施，持續在極端氣候中，配合上級

機關的指導與規劃，並透過 PDCA 循環管理

的概念，進行定期與不定期檢討，以達到穩

定供水、管理優化及防災強化等三大目標，

並期配合達成韌性供水，永續宜居的城市。 
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建築工地地下水作為抗旱民生用水－以台中市為例 
文/洪世政、林國清、王傳政、陳文祥 

一、前言 

  2020 年臺灣梅雨季節短促雨情不佳，接

著颱風季沒有颱風登陸或接近，台灣西半部

水庫最重要的兩個集水期間都少雨，造成西

半部水庫蓄水量偏低，僅靠夏季陣雨補充，

導致各地區進入不同程度的減壓供水、限

水、停耕、歇業等情況，此為自 1947 年以來

最嚴重乾旱。 

  經濟部提前部署，透過強化管理調配，

加速提前完成相關水資源建設及抗旱水源

1.0 計畫，2021 年度，為因應本次乾旱，政

府與民間尋求多種方式開發緊急水源，並在

3 月份推動抗旱水源 2.0 計畫。 

  考量台中地區地下水豐富，新興發展的

建築工地開發計畫多，因此，對於建築工地

所產生的地下水資源，成為這次抗旱工作中

列為考量的緊急水資源開發標的。但是建築

工地地下水是否穩定、如何與建案之工程進

度配合、水質是否合乎飲用水水質標準、進

入供水管網如何調配以及如何搭配分區供

水作業進行調控等，相關的問題及介面的磨

合，考驗台水公司工程師及營運管理人員的

智慧。 

二、建築工地水質安全風險管控 

(一)風險評估 

  建築地下井屬淺層水井，水質易受周遭

環境及活動影響，且國內外亦無發現相關案

例作為民生用水，如貿然引入自來水管網恐

大幅升高飲用水水質安全風險。 

(二)風險控制 

  為了確保作為民生用水水質安全，經多

方面研商，水質安全風險控制方法如下： 

1.完整的水質檢測並擇優使用： 

  台水公司配合政策於 109 年底乾旱中期

即開始評估台中市 31 處新建建築工地地下

井水質，檢測飲用水水源水質標準及濁度、

pH、鐵、錳及導電度等 15 項水質項目，至

110 年 3 月利用「臺中市建築工程工地與水

利署周邊觀測井水質狀態套疊與比對結

果」，將其中 10 處水質較佳的建築工地地下

水，再進行完整的飲用水水質標準 66 項(扣

除戴奧辛及亞氯酸鹽檢項)檢驗，以確實掌握

各建案的水質特性，隨著乾旱的加劇，逐步

擴大檢測範圍，並選擇水質較佳的建築工地

地下水為標的。 

2.避免可能的污染源： 

  建築工地地下井水質易受周遭環境影

響，故需現地了解周邊是否有加油站或其他

可能污染源，避免潛在的污染源造成水質危

害風險。 

3.妥適的淨水處理： 

  如同一般地下水處理場淨水流程，經快

濾桶過濾去除濁度（如必要可使用活性碳等

雙層濾料），再配合次氯酸鈉消毒處理，去

除生物性污染。 

4.完善的水質監測作為 

  為確保建築工地地下水作為民生用水
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的供水安全，每個建案皆設有水質即時監測

站，於原水及清水端設置 24 小時水質自動

監測設備、生物性監測及人工檢測三方面為

水質把關，以確保水質安全。 

而行政院環保署亦於 110 年 4 月 7 日邀請多

位專家學者、水利署、台中市政府及台水公

司等進行「台中建築工地地下水適宜性專家

會議」，經過工地現勘、討論並提供意見，

原則認同上述作為對風險的控制可發揮一

定的作用。 

三、建案場址評定 

  經濟部考量當時水情嚴峻，自宣布中部

地區，「供五停二」分區輪流供水措施後，

德基水庫及鯉魚潭水庫蓄水量持續下降，故

台水公司配合經濟部水利署之「抗旱 2.0 計

畫」，辦理「建築工地地下水利用」，立即辦

理選址評定工作，作業過程如下： 

(一)評定作法 

1.現勘前置作業 

  該建築工地地下水取水點需鄰近本公

司主要配水管線，且需有設備腹地空間(大小

約 10M*30M，如停車場、綠帶或道路空間)

可供淨水設備設置，篩選出鄰近自來水管網

系統之建地。另工地擬設置位址同側應有適

合之排水溝渠或汙水下水道，可容納緊急排

水及快濾反沖洗後廢水。 

2.檢測作業 

  現勘前置作業條件者，台水公司派員辦

理地下水水質取樣檢測，確保符合飲用水水

源水質標準及除生物性外的飲用水水質標

準 66 項(扣除戴奧辛及亞氯酸鹽檢項)，無重

金屬及受汙染之基地，以水質較佳的建案為

優先考量標的。 

3.檢核作業 

  每口井實際可出水量，至建築基地場址

架設超音波流量計現場量測。現場檢核建築

基地可用水量，至少需大於 4,000 CMD 者，

以確保具有實質抗旱支援水量效益。 

4.現場會勘作業 

  請地方政府邀集相關單位(都發局、環保

局、交通局及工地所在地里長等)辦理現場會

勘以確認各項淨水設備設置位置與方式，並

請同意工地進出水管路權緊急開挖申請。另

針對臨時淨水處理設備之採購進行現場估

算作業。 

(二)評定結果 

  經綜合考量，第一階段 4 月 13 日擇定臺

中市台灣大道館前路南側「勤美之森」建案

及館前路「老佛爺」建案。第二階段 4 月 25

日擇定文心路與大墩 7 街口「惠宇大其心」

建案、市政路與河南路三段口「臺中商銀總

部」建案及福興北路 68 巷「J12」建案。第

三階段 5 月 16 日擇定台灣大道與至善路「仰

星殿」建案、東光園路 450 巷口「築願景」

建案及復興路 3 段與新榮街口擇定「惠田上

書房」。因天氣炎熱旱象持續，第四階段 6

月 1 日擇定臺灣大道與惠來路路口「惠民三」

建案。上述合計 10 處建案。 

四、抗旱工程概述 

  配合水利署辦理抗旱水源設置作業，台

水公司辦理有關建築工地地下水淨水場設

置作業屬旱災天然災害需緊急處置，並依採

購法相關規定辦理。 

(一)工程內容 
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  基於上述 10 處建築工地地下水質良

好，僅需設置快濾、加藥、加壓等淨水處理

設備，並配合水質監測作為把關，將處理過

後合乎飲用水水質標準之自來水導入管網

供應家戶使用。 

  基本工程內容配置包含：場外新設原水

管(含建築工地既有管線改接及固定) 、新設

淨水設備(主要採快濾桶) 、原水及清水桶

槽、加壓設備、加藥及水質監測設備、場內

管線及控制設備、配電及儀控設備、施工圍

籬及交通維持、新設淨廢水設備之代操作

等。另依建築工程地下水井祛水量，進行淨

水處理設備配置，彙整主要設備及設計出水

量彙整如表 1。 

表 1 建築工地地下水利用緊急處理工程設備彙整表 

編號 建築工地 施工廠商 快濾桶型式 處理量
CMD

濾料 數量 清水及原水桶
槽容量(m3)

數量 抽水機
HP

組數 場址規劃
目標出水量

1 勤美之森 國統國際股份有限
公司

壓力式
(FRP材質)

3,000 玻璃砂(非石英砂) 2 30 7 40HP 3 1.05萬噸/日*

2 老佛爺1+2  新紋股份有限公
司

壓力式
(SUS)

2500
5000

PP纖維
3
2

50 10 30HP 4 1.75萬噸/日

3 老佛爺3 國統國際股份有限
公司

壓力式
(FRP材質)

5,000 玻璃砂(非石英砂) 4 30 6 60HP 2 2萬噸/日

4 惠宇大其心 政東水電工程有限
公司

壓力式
(SUS)

1920
2880

活性碳、石英砂
4
1

30 8 60HP 4 1萬噸/日

5 台中商銀總部 政東水電工程有限
公司

壓力式
(SUS)

1920
2520

活性碳、石英砂
4
1

30 8 60HP 4 1萬噸/日

6 J12 詮禾工業有限公司
無閥式
(SUS)

2500 活性碳、石英砂 2 30 3 25HP 2 0.5萬噸/日

7 仰星殿  新紋股份有限公
司

壓力式
(SUS)

2,500 PP纖維 3 50 5 30HP 2 1萬噸/日**

8 築願景 政東水電工程有限
公司

壓力式
(SUS)

1920
2520

活性碳、石英砂
2
1

30 6 40HP 4 0.6萬噸/日

9 惠田上書房 國統國際股份有限
公司

壓力式
(FRP材質)

5000 玻璃砂(非石英砂) 1 30 4
40HP
30HP

2
2

0.4萬噸/日

10 惠民三  清聯濾水
企業有限公司

壓力式
(SUS)

2,640 錳砂、石英砂 2 50 4 20HP 2 0.5萬噸/日

11 LALAPORT  清聯濾水
企業有限公司

壓力式
(SUS)

2,640 錳砂、石英砂 4 1萬噸/日***

12 環球經貿中心  新紋股份有限公
司

壓力式
(SUS)

2,500 PP纖維 1 0.25萬噸/日***

*含水利署移動式淨水設備4,500CMD。 **平日7,500CMD、最大量10,000CMD。 ***水情好轉無投入出水。

第一階段

第二階段

第三階段

第四階段
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  各案場在廠商日夜趕工，均於期程內完

成出水，以勤美之森為例，由空拍視角呈現

施工完成成果，如圖 1 所示。 

 

圖 1 勤美之森建築工地完工空拍圖 

(二)試車驗收 

  建築工地地下水淨水處理設備完成後

經監造單位認定可進行試車運轉時，依以下

原則辦理： 

1.建築工地地下水淨水場進行試車時，由施

工廠商、監造單位、接管單位及主辦單位

同時在場辦理，以釐清系統運轉狀態是否

正常，及異常責任歸屬。 

2.由監造單位協調承商擇定日期，函文通知

上述單位共同參與試車，並擇定時間於試

車當日工地現場集合確認，經確認後即依

試車條件進行試車運轉，隔日結束試車，

由上述單位現場會同確認試車結果，監造

單位將試車過程及結果填寫於試車紀錄

表，由參與單位簽認，後續由監造單位報

請主辦機關備查，再由監造單位通知承商

依契約請款。 

3.如因原水量不足或送水管網背壓調查等因

素，無法依契約條件辦理試車運轉，經設

計單位檢討非屬施工承商原因，由監造單

位會同施工承商及設計單位檢討試車方式

(如以半場分別進行測試)，並函文主辦機

關核定後，通知參與單位依上述規定辦理

試車。 

4.試車應在設計出水能力範圍內，連續循環

操作 24 小時始為合格，並模擬假設之警報

及危急訊號加以測試調整，列入後續標準

操作作業程序(SOP)。 

五、運轉模式概述 

  台中地區建築工地地下水利用，共分為

四個階段，以 110 年 7 月 13 日單日最大量分

別說明如下： 

(一)淨水操作 

1.第一階段： 

  勤美之森建築工地必須配合台積電取

水時間，其操作取水模式依照時段，分為以

下三種模式，惟清水桶液位均控制在 2.7m，

避免液位過高發生溢流現象： 

(1)上午 8 點至下午 4 點，取用 2 及 4 號水井，

其中 2 號水井水量分流一半水量約(2,000 

CMD)進入水利署淨水機組，其餘水量(約

2,000 CMD)及 4 號井水量進國統公司砂濾

桶，日出水量平均約 8,000 CMD。 

(2)假日與下午 4 點至隔日上午 8，取用 2、8

及 11 號水井，其中 11 號水井水量及 8 號

水井部分水量約 5,000 CMD 分流進入水利

署淨水機組；8 號水井部分水量約 3,500 

CMD 及 2 號水井水量進國統公司砂濾

桶，日出水量平均約 12,388CMD。 

(3)自 110 年 6 月 6 日起取消台中地區分區供

水措施，台積電自 6 月 8 日起無至本工地

取水，為增加出水量，改取用 2、4 及 8
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號水井，日出水量約為 14,000 CMD。 

  老佛爺建築工地(停車場)取四口水井

(7、8、9 及 11 號)，引入原水桶，經 40HP

抽水機加壓進入上浮式快濾桶，過濾後再流

入清水桶存放，再以 40 HP(變頻控制)加壓送

水，平均日出水量約為 16,999 CMD。 

  老佛爺建築工地(館前路)取六口水井

(1、2、3、4、5 及 6 號)，引入原水桶，經

50HP 抽水機加壓進入壓力式快濾桶，過濾後

再流入清水桶存放，再以 60HP(變頻控制)加

壓送水，平均日出水量約為 13,786 CMD。 

2.第二階段： 

  惠宇大其心及台中商銀建築工地均取

三口水井，引入原水桶，經 60 HP 抽水機加

壓進入壓力式快濾桶，過濾後再流入清水桶

存放，再以 60HP(變頻控制)加壓送水，惟因

地下井常有出砂情形，故出水量變化甚大，

平均日出水量約為 9,970 CMD 及 8,968 CMD。 

  達麗 J12 建築工地取達麗建案五口水井

(1、2、4、5 及 6 號)及采威建案二口水井(7

與 8 號)，引入無閥式快濾桶，過濾後再流入

清水桶存放，再以 25HP(變頻控制)加壓送

水。另達麗建築工地 6 號及采威建築工地 7

號原水水井較易受大雨影響原水濁度，故操

作時，如遇氣侯異常時需先行關閉，降低淨

水處理風險，平均日出水量約為 7,315CMD。 

3.第三階段： 

  仰星殿建築工地取三口水井(3、4 及 5

號），引入原水桶，經 20HP 抽水機加壓進入

上浮式快濾桶，過濾後再流入清水桶存放，

再以 30HP(變頻控制)加壓送水，平均日出水

量約為 10,188CMD。 

  築願景建築工地取三口水井(1、2 及 3)，

引入原水桶，經 40HP 抽水機加壓進入壓力

式快濾桶，過濾後再流入清水桶存放，再以

40 HP(變頻控制)加壓送水，平均日出水量約

為 6,241 CMD。 

  惠田上書房建築工地於取三口井 (1、3

及 4 號)，引入原水桶，經 2 台 30 HP 抽水機

加壓進入壓力式快濾桶，過濾後再流入清水

桶存放，再以 2 台 40 HP(變頻控制)加壓送

水，平均日出水量約為 4,198 CMD。 

4.第四階段： 

  惠民三建築工地僅取 4 號井，引入原水

桶，經 20 HP 抽水機加壓進入砂濾式快濾

桶，過濾後再流入清水桶存放，再以 20 HPx2

台(變頻控制)加壓送水，平均日出水量約為

6,209 CMD。 

(二)供水調配 

1.第一階段 

  勤美之森建築工地供水範圍為台灣大

道、民權路、向上路與忠明南路等，用戶數

約 11,500 戶，配合該工地出水模式調整如下： 

(1)降低台灣大道 800 mm PSCP 水壓，使工地

出水供應該區域時，若區域需水量將降低

時，可由台灣大道上取水點 2、3 補助入

台灣大道 800 mmPCCP 管線供應至其他區

域。 

(2)位於忠明南路取水點 4 採關閉方式，降低

區域水源。 

(3)位於民權路取水點 1 及忠明南路取水點 5

仍作為輔助水源，避免工地出水量驟減

時，影響民眾用水。 

  老佛爺建築工地供水範圍為台灣大

道、五權路、中清路及忠明路等，用水戶數

約 19,000 戶，若工地出水量大時，灌注入五
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權路 1000 mm PCCP 管線供應至其他區域，

以維持該區水壓平衡。 

2.第二階段 

  惠宇大其心建築工地供水範圍為文心

路、五權西路、惠中路及大墩 11 街等，用

水戶數約 2,600 戶，若工地出水量大時，灌

注入五權西路 500 mm DIP 及文心路 1000 mm 

DIP 管線供應至其他區域。 

  台中商銀總部建築工地供水範圍為台

灣大道、惠來路、市政路及朝富路，用水戶

數約 4,000 戶，若工地出水量大時，灌注入

市政路 400 mm DIP 管線供應至其他區域。 

  達麗 J12 供水範圍為福星北路、黎明

路、福興路及河南路(逢甲商圈)，用水戶數

約 8,000 戶，若工地出水量無法滿足該區域

用水，故仍有由黎明路與福星路 300 mm DIP

管線輔助供應該區用水。 

3.第三階段 

  仰星殿建築工地供水範圍為台灣大

道、文心路、青海路及至善路，用水戶數約

7,400 戶，若工地出水量過大或過小時，由文

心路 300 mm DIP 管線彈性調度供水。 

  築願景建築工地供水範圍為旱溪街、旱

溪西路、振興路及東光園路，用水戶數約 900

戶，若工地出水量大時，灌注入振興路 500 

mm DIP 管線供應至其他區域。 

  惠田上書房建築工地供水範圍為復興

路、國光路、建成路及五權南路，用水戶數

約 6,600 戶，若工地出水量無法滿足該區域

用水，故仍有由五權南路 500 mm DIP 管線

輔助供應該區用水。 

4.第四階段 

  惠民三建築工地供水範圍為台灣大

道、惠來路、市政路及文心路，用水戶數約

為 3,700 戶，若建築工地出水量大時，灌注

入文心路 1000 mm DIP 管線供應至其他區

域。 

六、成效與精進 

(一)水質安全 

1.成效 

(1)完善的水質監測 

  為確保建築工地地下水作為民生用水

的供水安全，每個建案皆設有水質即時監測

站（20 呎貨櫃屋），水質監測站外部設有混

合原水及混合清水取樣口，以利人工採樣檢

測。內部則設置完善的水質監測儀器，如原

水及清水端設置 24 小時水質自動監測設

備、生物性監測及人工檢測三方面為水質把

關，每處水質監測設備所需費用約新台幣

530 萬元（部分無原水氨氮及總有機碳線上

監測儀器所需費用約 230 萬元）。水質即時監

測站外觀如圖 2 所示。 

A.24 小時水質自動監測設備 

  原水端設置氨氮及總有機碳線上監測

儀，藉由水質趨勢變化可預測污染情形，以

利加藥量調控。 

 

圖 2 水質即時監測站外觀 
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  清水端採用酸鹼度計(pH 計)、餘氯計、

濁度計、導電度計及溫度計 5 合一的水質監

測儀，以節省空間，監控水處理效率及水質

安全。監測數據即時上傳水公司平台及個人

手機，隨時掌握數據。 

B.生物性監測 

  於原水端設置養魚試驗箱，利用魚類行

為如遲緩、上浮、下沉、狂奔或死亡等判別

是否有毒性污染情形。 

C.人工檢測 

  以人工檢測原水及清水每日 2 次(上午

及下午各 1 次)，加強水質檢測外同時核對監

測儀器準確性。生物性檢測 ATP 生物冷光儀

每日 1 次，大腸桿菌群及總菌落數每周 1

次。此外，委託經環保署認證檢測機構每 2

周一次檢驗飲用水水質標準 66 項(扣除戴奧

辛及亞氯酸鹽檢項)檢測，以確保供水水質安

全無虞。 

(2)運用科技工具，隨時掌握資訊 

  為即時掌控各建築工地地下水原水及

清水水質情形，相關自動水質監測資料均 24

小時上傳至台水公司區處的「供水監測平

台」及總處的「水情資訊網－抗旱專區」，

可直接由手機或電腦於遠端進行線上監

控，以確保供水安全無虞。而每個建築工地

建案，以施作廠家區分，利用網路即時通訊

平台(LINE)成立水質群組，以利相關人員直

接連繫提供諮詢與協助，並隨時上傳人工檢

測結果，方便並掌握每個工地的最新水質訊

息。 

(3)訂定水質安全 SOP 

  為確保運作期間水質安全，台水公司特

別訂定「台中市建築工地地下水使用水質安

全監控與管理 SOP」，作為現場操作供水水

質判定之參考依據及水質異常之因應措

施，以維護飲水安全。 

(4)完整的水質檢測 

  為確保水質安全，台水公司持續每 2 星

期進行 1 次完整的水質檢測，檢測結果顯示

各工地之出水水質良好，濁度大都在 0.5 

NTU 以下、餘氯約控制在 0.3~0.7 mg/L 之

間、pH 在 6.5~7.5 之間，其他各項檢項如重

金屬、揮發性有機物、農藥或消毒副產物等

亦皆遠低於飲用水水質標準。 

2.精進 

(1)強化現場水質人員訓練 

  因水情嚴峻，各建案相關淨水設備及水

質監測的建置，從無到有大約只用二週即建

置完成，往往至設備運轉測試出水，水質人

員尚未就定位，而多數亦非水質專業人員，

故台水公司水質部門針對委外操作承攬廠

商之水質檢驗人員，派員積極協助輔導及訓

練，使能獨立熟練原水及清水人工檢驗及監

測工作，並回報水質相關數據，且能理解水

質監測代表意義及相關發生危害，未來可要

求檢驗人員提前就任及訓練，以期無縫接

軌。 

(2)地下井井口改善，避免濁度升高 

  本次建築工地地下水運作期間水質安

全方面均符合原規劃，惟 5 月底第 1 次降雨

時，部分建案出現原水濁度異常升高，當原

水濁度約 20 NTU 以上時即超過快濾桶可處

理範圍，為確保出水水質只能暫停進水，經

檢討查明後，發現較嚴重的部分係因井口環

境不佳且缺少保護措施，大雨時地面泥水會

順著井口流入淺層的地下水井中，造成原水
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濁度異常升高，經地下井口維護改善，如圖

3，並配合建立各口井水質資料以利調配，

已大幅度降低雨天的影響。 

 

圖 3 建築工地地下井口改善前(左)、後(右) 

(二)抗旱工程 

  本公司建築工地地下水淨水場主要用

於抗期間緊急出水，並由水利署與台水公司

共同研擬啟動時機，並經臺中市政府、路權

單位、承攬商、台水公司工程處及一同配

合，建築工地地下水淨水場能順利出水，達

到目標出水量。 

1.成效 

  本次配合政府推動抗旱工作，台水公司

利用建築工地地下水與周邊有效空間，建置

大型砂濾淨水設備，辦理建築工地地下水再

利用。其新增之水量，大大減輕供應大台中

地區用水的德基及鯉魚潭水庫供水壓力；本

次建置建築工地地下水淨水場之經驗，並可

作為未來可能再發生的旱情之因應方案。 

2.精進 

  有關建築工地地下水淨水場之建置工

作，仍需持續精進事項如下： 

(1)不穩定之原水水質 

  各建案建築工地抽排之地下水，部分抽

水井易因下雨使地面水遽增而造成地下水

擾動使濁度升高，故原水濁度較本公司深井

水質起伏較大操作不易。為因應原水水質不

穩定，需預先調查各案場建築工地抽水機型

式、施工方式及工地地下水各井水質狀況，

隨時觀測水質變化。當濁度過高時，立即將

地下水水源切換至建築工地排水，至觀測合

格後再切換成供水。另外在水質變動大之案

場，設計規劃快濾設備時，應考量比設計出

水量大之設備，以利快濾設備水頭損失增加

或過濾水濁度上升，增加反洗頻率時，仍有

足夠之出水量。 

(2)不穩定之地下水位、水量 

  由於建案本身要 24 小時控制地下水

位，故台水公司淨水設備不得影響其操作，

如因設備或操作不當而造成基地祛水不足

影響建案其損失可觀，而且市區周遭水溝排

水設計如無法容納正常溢排水及異常時緊

急大量排水，將危及附近住戶及行車安全。 

因此，應事先了解建築工地抽水機設備操作

方式、揚程及馬力及周遭排水系統，藉由設

置水位觀測井、臨時超音波流量計等設施，

於設計前充分掌握建築工地地下水出水

量，以免後續變更追加預算。 

(3)統一淨水設備型式 

  初期設置之建築工地應急淨水設備介

面複雜，各地提供的快濾設備如所需電壓、

進出管徑、所需水頭、所需空間、前後設備

型式、現場條件等，於試車期間需多次調

整。後續應規劃同一區域儘量統一規格，以

簡化進水、淨水及出水端所需操作及維護人

力。 
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(4)整合施工介面，減少環境壓力 

  建築工地應急淨水場完工後出水直接

導入既有管網，且由於抗旱期間分秒必爭，

許多設備均以明管方式架設，亦需完善警示

設施，避免民眾發生意外及不影響民眾為優

先，於住宅區，需規劃減振及降噪(隔音)措

施，以利運轉時減少對周邊環境之影響。 

(三)運轉模式 

1.成效 

  自 110 年 4 月 23 日建築工地地下水開始

出水日起，截至 9 月 14 日止，10 處建築工

地地下水總出水量為 855 萬 9,269 立方公尺。 

  水利署依據每階段建築工地地下水供

水量，逐步減少豐原及鯉魚潭廠原水量，以

利延長水庫使用日數，且每日約 10 萬噸導

入自來水管網之水量，以 109 年台中區系統

平均供水量約為 134.2 萬 CMD 計算，約佔

7.45%，因此有效緩解枯旱時期供水壓力。 

2.精進 

  部分建築工地應急淨水場，因出水導入

之既有管網壓力太高，造成出水量無法達到

設計量，或造成老舊管線破管情形；故送水

初期需藉由調降管網壓力、調高各案場出水

壓力。惟用水需求有尖離峰時段，為維持系

統穩定供水，建議應將應急淨水場出水水源

併同區域管網進行水力分析，以重新分配管

網之供水水量及壓力。 

七、展望與建議 

  為因應嚴峻水情考驗，盡其所能供水，

以免民眾遭受無水之苦，台水公司積極尋覓

可用水源，其中建築工地用水為首次挑戰，

在開發新水源的同時，也肩負了確保新水源

及供水水質安全的重要使命，總結此次抗旱

經驗分別說明如下： 

(一)展望 

1.水質安全 

  為確保供水安全，台水公司於每處建案

設置水質即時監測站，以 24 小時水質自動

監測設備、生物性監測設備及人工檢測等三

面向為水質多重屏障把關。此外，台水公司

成立 line 水質群組，並透過台水公司「供水

監控平台」、「水情資訊網」隨時將水質監測

資料傳送至相關人員的手機及電腦，以即時

掌握水質變化。並訂定「台中市建築工地地

下水使用水質安全監控與管理 SOP」作為採

取應變措施之依據。未來針對水質安全可評

估建立標準化監測設備模組，以利有效監控

水質變化。 

2.抗旱工程 

  台水公司利用建築工地地下水進行現

地取水、淨水、輸水等作業，增加額外水源，

發揮以最小成本及最大效益提供臺中市穩

定的自來水，但各建案場址地理位置及地下

水水源特性均有所不同，未來可依建築工地

之條件限制，預先設計不同規模及配置之模

組化淨水場，以利縮短抗旱工程規劃期程。 

藉由本次地下水應急凈水場的推動，包括地

下水應急凈水場與建築工地袪水系統在操

作之界面銜接問題，大型砂濾設備操作維

護，運用監控系統掌握地下水狀態與管網壓

力工作等，累積多案實務經驗，可轉換為移

動式小型供水站。 

3.運轉模式 

  建築工地地下水設置臨時淨水處理設

施，其運行需配合築工地的抽水平衡，及部
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分工業用水的取用，且因原水桶及清水桶空

間有限，在運作上需特別注意，避免產生溢

流現象，應該每案的特性訂定最適操作模

式。 

  另因台中地區幅員遼闊且南北高程相

差甚大，建築工地增加水量易集中於建築工

地供水區域內，需注意管網的水壓調控。未

來如仍有機會採用建築工地地下水，如何更

加精進供水調配為一大重要的課題。 

(二)建議 

1.適度放寬飲用水水質標準項目 

  為減輕災害期間民生及工業用水供應

壓力，不受感觀性或影響適飲性水質項目含

量短暫偏高而影響正常供水，未來期望環保

主管機關能於天然災害期間(依災害防救法

第十三條規定中央災害應變中心成立之期

間) 在分區供水區域內，適度放寬不影響健

康之水質標準項目，如濁度、色度、自由有

效餘氯、鐵、錳、總硬度、總溶解固體量等。

台水公司亦將於放寬期間依飲用水管理條

例第 14 條之 1 加強用戶宣導，並提高相關水

質檢驗頻率，以確保水質安全。 

2.市政府協助用地使用權及路權的取得 

  由於多數大型建案工地位於市區，除了

工地對於取水點大型水車停放的規劃外，水

車出入市區造成交通量增加的管理，得仰賴

市府出面協助用地或授權封閉道路使用才

能有效解決，促成水資源有效利用的美事。 

3.確保用電穩定，提升淨水場操作安全性 

  勤美之森建築工地操作過程中曾發生

台電停電事件，因此未來建築工地地下淨水

場，如因應旱情需長期設置，應考量備援電

力供應問題，或請台電考量應急淨水場供水

穩定需求，將目前工地兩個臨時用電電號設

定為輪流停電 H 組與國防、交通、醫院、政

府機關等重要場所，同樣不列入限電對象。

或請台電停電應事先通知，俾利工地事先配

合因應。 

4.協調校園大型配水池作為臨時取水站 

  建築工地地下水淨水場如增設取水設

施，未來可供用水單位現地取水，如民生、

消防、醫療等，增加其功能性。惟建築工地

場址大多位於市區道路，如未來作為大型水

車之取水站，水車進出將影響周邊交通。未

來可協調校園大型配水池作為臨時取水

站，除可分散水車進出建築工地頻率，避免

影響周邊交通，亦提供較大場域可供水車等

待取水。 

5.常態善用建築工地地下水資源 

  未來隨水資源日趨珍貴，期能制定相關

法規及機制，研議建築工地地下水的妥善運

用，透過「用水整合與需求管理」形成常態

化設置模式，以更明確地建置流程，持續擴

大建築工地下水之使用層面。 
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中華民國自來水協會會刊論文獎設置辦法 
中華民國 105 年 8 月 26 日第十八屆第八次理監事聯席會議審議通過 

一、目的 

  為鼓勵本會會員踴躍發表自來水學術研究及應用論文，以提升本會會刊研究水準，特設置本項獎

勵辦法。 

二、獎勵對象 

  就本會出版之一年四期「自來水」會刊論文中分「工程技術」、「營運管理」、「水質及其他」等類

別，分別評定給獎論文，每類別以 2 篇為原則，每篇頒發獎狀及獎金各一份，獎狀得視作者人數增頒

之。 

三、獎勵金額 
  論文獎每篇頒發獎金新臺幣壹萬元整，金額得視本會財務狀況予調整之。 

  上項論文獎金及評獎作業經費由本會列入年度預算籌措撥充之。 

四、評獎辦法 
(一)凡自上年度第二期以後至該年度第二期在本會「自來水」會刊登載之「每期專題」、「專門論著」、「實

務研究」及「一般論述」論文，由編譯出版委員會於每年六月底前，每類別推薦 3-4 篇候選論文，

再將該候選論文送請專家學者審查 (peer-review)，每篇論文審查人以兩人為原則。 

(二)本會編譯出版委員會主任委員於每年七月底前召集專家學者 5 ~ 7 人組成評獎委員會，就專家審查

意見進行複評： 

1.評獎委員以無記名投票，每類別論文勾選至多 2 篇推薦文章，每篇以 1 分計算，取累計分數較高

之論文，至多 2 篇，為該類給獎論文。 

2.同一類別如有多篇文章同分無法選取時，以同分中專家審查總分數高低排序，分數再相同，則由

評獎委員以無記名投票方式決定。 

(三)選出給獎論文，報經本會理監事會議通過後公佈。 

五、頒獎日期 

  於每年自來水節慶祝大會時頒發。 

六、本辦法經由本會理監事會審議通過後實施，修訂時亦同。 

Construction Dewatering, 2014 

4.H.J. Tesch , P. Nillert , P. Relotius ,” Special 

features of the groundwater management in regard 

to large construction sites in Berlin, Germany”, 

2015 

5.NSW Government, “water reuse strategy – 

construction phase”, project of WestConnex New 

M5, 2018 
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用戶長期零用水分析及清查 
—以臺北自來水事業處西區分處為例 

文/梁植維 

一、研究動機 

  自來水事業是維持國民生存的重要公

用事業，而穩定的營收是提供永續優質服務

的基石。由於事業收入的主要來源為售水計

量收費，而計量有賴抄表準確性及抄表品

質，當然是影響自來水事業營收的重要原

因。依據臺北自來水事業處(以下簡稱北水處)

最新統計年報，108 年度配水量為 858,875,880

立方公尺，總計費水量為 677,897,162 立方公

尺，換言之有高達 180,978,718 立方公尺，約

21%為無計費水量（Non-Revenue Water，

NRW）。如能將這些 NRW 找回來，不僅有助

於增加北水處營收，同時亦能促進有效運用

這些珍貴的水資源。 

  迄 109 年 9 月底止，臺北自來水事業處

( 以 下 簡 稱 北 水 處 ) 供 水 區 域 內 計 有 用 戶

1,777,559 戶，其中西區分處轄區計 466,239

戶，占北水處用戶總數 26.23%。另依北水處

108 年統計年報，其西區分處轄區內計費水

量約占總計費水量 39.5%、給水收入約占北

水處總給水收入的 30.41%，西區分處為北水

處轄下五個分處裡對營收貢獻最高之分處 

殆無疑義。 

  因此，如能在西區分處轄區內，就 NRW

裡屬於業務可控的因子做進一步研析，當有

助於增進北水處營收，並能精緻化自來水業

務推動。並且期待在揭示本研析之結論後，

能在此基礎推進不同領域的整合工作。 

二、長期用水零度的認定及影響 

(一)問題的提出 

  一般而言，NRW 指的是「配水量」減

掉「售水量」的差值。進一步定義如下表(表

1)黃色網底部分： 

表 1 黃色網底為 NRW(Non-Revenue Water) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  就上表而言，分處負責之給水收入為

「B1.合法用水量」=>「C1.售水量」=>「D1.

有計量之計費水量」，並非屬上開定義 NRW

部分。惟有疑義者，有無「有計量之計費水

量，卻無須繳水費」之情形？換言之，在上

表黃色底線之外，還有無「用水免錢」之情

形？若有，是何原因造成?其影響有多大?應

用何種方法來矯正?此為本研究所提出之問
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題核心。 

(二)用水 0 度的認定 

  營收有賴於「抄表、計量、收費」在抄

表部分，北水處「臺北自來水事業處營業章

程」及北水處幕僚單位訂定之「工作手冊–

營運面」等均訂有相對完整之程序及認定標

準。抄表」是「計量」的前提，要正確抄表

才能準確計費。依目前實務，「抄表」所得

之用水度數，源於三個管道，分別是「實

抄」、「自抄」及「推定」。所謂「實抄」，係

指由北水處人員(包含委外抄表員)親自到現

場親眼所見並紀錄之用水度數，為目前主要

的抄表方式，同時亦可藉由抄表員實抄時記

錄表位目前的狀態，北水處稱之為「抄表記

事」。所謂「自抄」，係指因各種原因(如頂樓

鎖門、表在屋內、人不在家…等等)致抄表員

難以親自抄表由用戶自行以自抄單或透過

通訊方式(電話、網路、line 等)將用水度數回

報北水處據以計費。所謂「推定」，則是因

無法透過實抄或自抄獲得真正用水度數，因

此依據經驗法則或相對合理的方式先為推

定用水度數，並俟事後可正確抄表時再覈實

多退少補。 

  所謂「用水 0 度」，從字面看當然指「抄

表」度數為 0 的用戶。但參考上開說明及本

研究所欲解決的問題，在這裡有必要做一個

更精準的定義，應有以下 2 個要件，包括： 

1.度數：有鑑於水表度數目前仍多為機械

式，用水計量度數受到內線給水系統影

響，偶有出現少量誤差，因此將示度放寬

至 3 度，換言之，每期使用度數在 3 度以

內者，在本研究中視為 0 度，而作為研究

對象。 

2.期間：為排除因偶發原因而未用水情形(例

如出國或供出租房舍短暫待租情形)，0 度

用水期間需持續 1 年(即連續 6 期抄表均為

0 度)始列入研究對象。 

(三)用水 0 度的成因分析 

  如果抄表度數為 0(或很少)，從北水處的

角度來看，僅收取基本費而無用水費收入，

對營收自是產生影響。從用戶的角度來看，

用水度數為 0，代表無用水，但是仍要繳交

基本費。因此產生一個不合理的情境：用戶

若無用水需求為何不申請中止用水(如此連

基本費都無需繳交)？是什麼情形用戶雖無

用水需求但仍堅持保留水表，即使因此仍需

負擔每期用水的基本費？一個合邏輯且基

於實務曾發生案例所進行的推論是：基於人

都是趨利避害、謀求自利的前提下，縱然用

水 0 度，但仍保留水表按期繳交基本費的行

為，不外： 1.其實並非沒有用水，只是顯示

0 度不用付「用水費」，所以當然不能(或不

會)辦理中止用水。2.繳交基本費有助於爭取

其他利益，例如領取拆遷補償或增加都更利

益。3.嫌麻煩與其來回辦理「中止」、「復水」，

不如繳交沒多少的基本費。4.不是不想辦理

中止，而是沒辦法，例如代繳戶過世，無人

繼承。如果進一步分析以上 4 種情形，第 1

種可能與抄表條件有關，應該歸類為客觀因

素，其他大概都是屬於用戶的主觀因素。以

下基於西區分處過去實務曾發生的案例進

一步說明如下： 

1.「並非未用水，但顯示為 0 度」；有供水行

為，卻無計量收費事實，對自來水事業而

言，即屬前開表 1「D1.有計量之計費水量」

定義下之漏洞。有人居住，用水度數為 0
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度的情況下，水從哪裡來？為何有人居住

水表度數卻為零？，此種情形根據實務，

大致可有以下幾種情形： 

(1)抄表失準：排除故意或過失的抄表錯誤情

況外，依據北水處幕僚單位訂定之「工作

手冊–營運面」，如果抄表員實抄發現水

表用水 0 度，應先懷疑是否為壞表，做「01

推定」並成立複查案。若抄表員依據周遭

客觀情事認定應非壞表(例如鄰居告知該

戶剛出國或剛空屋閒置等)，則應記事

「030(實抄未用水)」及「035(實抄待查)」，

以做為下一次抄表的參考。除此之外，如

用戶係以「自抄」方式提供度數 0 度(按會

同意用戶自抄通常是因為種種原因致抄

表員難以實際抄表，也因為水處終究會知

悉真正的水表度數，當不致嚴重影響收

入，因此成為無法實抄下的替代方案)，甚

至多期均為 0 度，但實際上是有用水的情

形，因抄表員無從實抄否定，也成為抄表

失準的原因。至於「推定」倒不致於成為

「用水 0 度」的原因。依據「工作手冊–

營運面」之推定度數規定，如無從實抄又

用戶未提供自抄的情形，應採推定。第 1、

2 期依以前期度數；第 3 期以後則依該戶

用水種別及口徑推定最小流度數，若不足

50 度則以 50 度計。 

(2)水表卡針：因水表齒輪係為塑膠製成，長

期使用下易有磨損問題或因管道中鐵鏽

及雜物(石)致卡堵而有動針不轉情形發

生。倘若總表用水量為 8 戶總計，其中 1

戶分表損壞不轉未有計量，以致分表總和

為 7 戶用水量，該壞表戶用水度數形成分

攤度數，轉嫁其他住戶，對北水處而言並

無損失，仍有總表分攤的收益；惟若發生

在直接表，因無總表的對照，若未判斷壞

表推定，即發生應收未收的水費，即造成

無收費水量增加。 

(3)多水源切換用水：西區分處某些特定區域

(如萬華、新店)因有地下水及山泉水可切

換使用，雖裝有自來水管供應，惟用水戶

可能因季節用水或其他因素而轉換使用

無須付費之自然水源，以降低水費負擔。 

(4)竊水：倘若竊水點是發生於公用水池水塔

私接管線使用，則造成本栓總表分攤度數

由全體住戶分擔；若是於水塔後分表管後

私接水管偷水，則造成被竊水戶之用水量

增加，無論何種形式皆牽涉到刑事責任，

且影響合法用水甚鉅。 

(5)同一用水地址有多表：用戶自行切換水

栓，1 栓有用水，其餘各栓未用，該情形

有必要積極清查，以避免誤判為壞表，造

成臺北自來水事業處固定成本增加。 

2.「繳交基本費有助於爭取其他利益」：例如

領取拆遷補償或增加都更利益。依據目前

政府進行拆遷補償的相關規定，或參與都

更時「共同負擔」的核算，是否為「合法

的現住戶」攸關領取補償費的多寡。而「水

電費收據」即為認定的標準之一。 

3.「嫌麻煩」：若干財務不虞匱乏之民眾，或

者是正在出租待租的屋舍，與其來回辦理

「中止」、「復水」，不如繳交相對沒多少錢

的基本費。 

4.「不是不想辦理中止，而是沒辦法」；過去

實務上曾發生用戶已辦理金融機構代繳，

其後過世。因無繼承人(或子女在國外)或繼

承人無暇顧及，致持續代繳致帳戶金額用
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盡始停水。 

(四)用水 0 度的影響 

  長期零度用水的影響，不僅造成北水處

營收衝擊，且容易造成水資源的無謂浪費，

進而可能成為某些財物損害的原因，簡述如

下： 

1.造成自來水事業營收衝擊： 

  因北水處為大規模自來水生產事業且

於大臺北地區獨家生產、獨家銷售，無其他

自來水廠可競爭，故形成獨占。惟水源係屬

民生必需品且關乎公共利益問題，故須有法

律限制且宜由政府獨占經營，方可保證人人

有水可用且安全狀態。而所謂「法律限制」，

最重要體現在定價策略及核備程序上，如何

制定出一個可保障自來水事業永續經營且

符合使用者合理付費原則的自來水水價，為

核心課題。 

  公用(營)事業定價常以「兩部式定價」

為基礎，以達到「柏拉圖最適狀態」(Pareto 

optimality)，即追求社會福利最大化為目標下

又不虧損的定價原則，然而此法一大缺點，

假若大部分成本配置在固定價格，使得用戶

「支付水價」與「用水量間」的關聯性降低，

將會有虧損產生，然而 0 度用水恰恰符合此

特性，故以下以經濟學獨占市場模型輔以財

政學公營(用)事業定價探討於此定價之下，0

度用水戶對於自來水事業營運收益影響程

度，說明如下： 

(1)依據經濟學獨占市場理論供給需求模

型，橫軸代表自來水供水的數量(或用戶用

水需求數量) Q，縱軸表其供水成本(或用

戶支付自來水價格)$。AC 表平均成本曲

線，由於公用事業具「規模經濟」因素，

故平均成本呈現遞減情形，邊際成本 MC

必定小於 AC，故 MC 位於 AC 下方，用水

量需求曲線 AR 等於水價 P，邊際效益曲

線 MR ， 在 公 用 事 業 追 求 柏 拉 圖 效 率

(P=MC)的目標下，價格為 P0Q0 產量為

0Qo。在此訂價下，公用(營)事業可達到凈

社會效益(福利)最大的效率目標，產量最

多，價格最低，但是平均成本 PcQ0 高於

訂價 P0Q0，必定發生虧損，單位損失為

PcP0，總損失為 PcP0*0Q0。此損失只能

藉由政府稅收補貼，公用(營)事業無法自

給自足，造成政府租稅負擔。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1 公用(營)事業訂價 

(2)兩部式費率定價法： 

  此訂價法分成兩部分，一部分是跟用水

量無關的固定價格，即現行北水處依水表口

徑收取的「基本費」，另一部分為隨著「使

用水量」增加而增加費用，稱之為兩部式費

率(Two Part Tariff)或雙價法。多數關乎民生

的公用事業，如水、電、瓦斯等皆採類似的

定價方式。原則上係採「價格 P=邊際成本

MC+使用者付費」，價格由基本費率及使用

費率構成，此法可確保效率之達成，而其基

本費率性質類似定額稅，不僅可以解決虧損
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彌補財源問題，對於其他產業亦不會造成扭

曲。 

  目前北水處水價之訂定亦採取兩部式

定價法，水費依據不同口徑固定收取基本費

用(如表 2)，隨用水度數使用之增減(如表 3)

而收取水費。 

表 2 基本水費表(參閱北水處網站) 

 

 

 

 

表 3 用水量級別及累進計費價格表 

 

 

 

(參閱北水處網站) 

  由於基本費的存在，讓用戶雖未有實際

用水，嚴然已享有要用或不用之「選擇權」，

然而選擇權之存在，造成供水給 0 度用水戶

時產生營業損失。因零度用水戶依口徑只繳

付基本費 P0Q0 給自來水事業，無使用度數，

故無需繳交用水度數，惟自來水事業供水之

平均成本 AC 為 PcQ0，高於向用戶收取基本

費 P0Q0。依此計算的結果即每一單位營業損

失為 PcP0，總體營業損失即為□PcP0*0Q0(參

閱圖 1)。上，依 108 年人口統計資料顯示，

臺北市約有 106 萬戶、265 萬人；新北市約

有 158 萬戶、401 萬人，平均每戶約 2.5 人。

若以西區營業分處轄區約計 466,239 戶，每

戶家庭 2.5 人推算；另每人用水量依自來水

事業內部統計每人使用水量約 20 度，每戶

使用量即約 50 度，故每一戶損失為 268 元 

(詳表 2、表 3)。若以迄 108 年底西區分處轄

區內(臺北市中正區、萬華區及新北市永和

區、中和區、新店區)統計 0 度用水戶數約有

6,995 戶計算(圖 2)，僅西區營業分處轄區

內，因 0 度用水戶僅能收取基本費之實況，

即造成與預期水費收入之短差，「每期」最

高約可能達到 188 萬元。 

  以上僅以最低條件用水為零 6,995 戶數

計算，若以更精準定義 3 度以內皆為零度用

戶，如依此再類估北水處 5 個分處之情形，

相信對北水處預期之總營收造成相當程度

的影響。 

2.容易造成水資源的無謂浪費 

  有相當案例顯示，用水度數為 0 的原因

是因為屋主暫時閒置，甚至根本是長期空

屋。形成空屋原因眾多，以西區分處轄管萬

華、中永和等區域而言仍有相當多民國 40、

50 年興建的低樓層建物，若排除投資炒房等

因素外，有相當比例用戶因既有房屋危老問

題，已另行購置新屋；或因法律繼承舊屋，

但短期無使用計畫而閒置，於是舊屋多淪為

物品倉庫或等待成為未來都市更新對象。然

而這種無人居住的老舊建築物因年久失修

且缺乏妥善管理之下，管線易有破裂漏水或

馬桶水箱浮球損壞溢流情形，造成水費暴

增，甚至造成其下樓層室內裝潢毀損不堪使

用之財物損失，不僅造成無謂的水資源浪費

及不必要的支出，也成為公寓大廈鄰里關係

一顆隨時未爆彈。 
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註：表格縱列 008 表「用戶自抄」之戶數、030 表「實抄未用水」、、

06 表「空屋」。均為統計抄表 0 度之來源依據。 

圖 2 108 年西區分處 0 度用水統計圖 

三、執行計畫及具體改善措施 

(一)擬定執行計畫 

  鑑於以上分析，西區分處於 109 年度執

行計畫，以「清查 0 度用水戶」為計畫目標，

以抄表股為主要執行單位、其他各股配合，

期許藉由精進抄表作業來降低西區分處轄

區內不合理的 0 度用水戶。計畫自二個方面

來落實，一方面是透過第一線抄表員來進

行，落實各類符號的辨認及紀錄以避免誤

認；另方面於成立複查案後由複查員藉由精

進各項複查技巧以排除非實際上的 0 度用

戶，以期具體降低 0 度用戶的數量。 

(二)具體改善措施 

1.清查有關之記事符號、推定符號 

(1)實抄未用水(030)及實抄待查(035)記事符

號 

A.符號意義：抄表員於現場抄錄水表本期指

針與上期指針相同時，輔以判斷建築外觀

是否有起居用品或經詢大樓管理員及鄰

居是否有人居住後，遂於手抄機輸入 030

或 035 符號。 

B.衍生問題：因委外抄表有資料上下傳時間

壓力及契約計價低廉因素，造成抄表員無

時間試水，判斷水表性能之正確性，因此

若為水表卡針不轉，導致用水度數為 0 之

假象，容易造成誤判情形發生。抄表員一

旦建立該戶為 0 度住戶時，往後抄表習慣

性抄錄零度，導致未來發現時，已是誤判

多期，造成北水處多期短收水費、抄表錯

誤多期，進而衍生錯抄率增加及用戶異議

總表分攤等問題，為免日後發現難以解

決，故列為本項計畫清查目標。 

(2)用戶自抄(008)記事符號 

A.符號意義：囿於用戶因素(表在屋內或經常

鎖門)致抄表員無法親見抄錄水表指針情

形下，由用戶自行抄見自報。 

B.衍生問題：用戶自抄為零度用水被列為清

查目標原因之一，係為證實該戶自抄指針

之真實性，因所有社會經濟行為基礎是建

立在誠信原則 之上，違反此原則將有一

方得利一方損失。故若自抄用戶未誠實申

報用水度數，謊報零度無須繳交水費因而

得利，同棟用戶分攤水費造成損失，此種

情形已構成民法不當得利行為，故當澈底

清查防範此行為，列為清查目標以維護用

戶用水公平。 

(3)無人居住空屋(06) 

A.符號意義：經自來水人員現場確認且水表

已遭拔除，無接通管線使用自來水之房

屋。 

B.衍生問題：因已被認定空屋，已無需繳交

水費，對自來水事業方面而言如同無私契

約對價關係，故被關注程度自然較低，再

加以推定空屋之水表多半位於屋內不易
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查察，倘若房屋所有權人私自接通斷管處

之管線使用自來水，此竊水行為於短期之

內不易被發現，經年累月後再被揭露，追

收金額龐大竊水戶難以償還，為免此情形

發生，故列為本項清查重點目標。 

2.用水種別依實歸正 

(1)督導抄表正確性 

  依業務科訂定之「抄表手冊-營運面」，

定義各項「用水種別」(如表 4)，每一項種別

皆由抄表員實地抄表時，經由現場研判用戶

生活型態與用水特性後，輸入合適符號。藉

由判別用水種別，可以直覺性判讀用水量異

常與否。本次將由種別為Ｉ(營業)但用水為 0

度之用戶列為優先清查，並由內業專專責報

表人員每日自水費系統 MRSAF20R(列印連

續 3 期 035 記事水栓篩選報表)審查異常資

料，協助找出問題水栓，轉知委外管理員以

電聯方式或初步實地訪查是否無用水或無

法確認，對於無法確認案件，成案由複查員

進行現場訪查或試水，除可監督抄表員是否

正確抄表，更可預防多期未收水費造成收費

權益受損，影響北水處權益。 

表 4 用水種別代號 

 

 

 

 

 

 

 

(2)有助於實施防疫補助政策 

  本(109)年度全球冠狀病毒(COVID-19)肆

虐，人心惶惶紛紛待在家裡鮮少於公共場所

進出，以免遭受病毒感染，冠狀病毒改變人

們消費行為影響全球經濟，死亡人數節節升

高，經濟指標卻一落千丈。北水處基於秉持

全民共體時艱精神，實施自來水費減免紓困

計畫，西區分處全力配合，紓困對象以營業

戶為首要目標，此時，用水種別資料是否正

確非常重要，因若建立錯誤用水種別，將會

造成該補助之營業用戶無法紓困，無影響之

一般用戶卻無端接受優惠。 

3.建立清查及操作流程 

步驟 1：從水費系統產製連續 3 期 035 記事

報表(MRSAF20R)。 

步驟 2：委外管理員用電話連繫或現勘確認

是否無用水或無法確認。 

步驟 3：人員實地盤查：教育訓練委外抄表

員、管理員及複查員，藉由「訪談」

及「觀察」，以精進訪查作業技能。 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3 清查及操作流程 

五、結論與建議 

(一)結論： 

  107 年臺北市稅捐處為落實居住正義，

委請北水處提供用水度數為 0 度家戶數量，

依此作為認定是否有居住事實之根據，倘被
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認定為無人居住閒置之房屋，稅率將改以課

徵非自用住宅稅率 2.4%或 3.6%(自用住宅稅

率 1.2%)，然而，宣布該項政策不久後，隨

即遭受大量民眾強力投訴反彈，最終在社會

一片輿論壓力下由財政部出面宣布暫緩施

行。深入探討此項政策失敗原因，乃因用水

度數為 0 非等同該址房屋無人居住，其背後

形成原因眾多，非表面用水數字可以概括解

釋。若遽然被認定為非自用住宅而改徵非自

住稅率，必然引起廣大民怨。因此西區分處

依計畫進行清查，冀求獲取正確用水情形，

亦期待得共享資訊以利其他單位決策之用。 

  古語有云：《工欲善其事，必先利其

器》，在此所稱之「器」，當為會越來越有經

驗且更加細心觀察分析的抄表、複查同仁。

在西區分處於 109 年度進行之「清查 0 度用

水戶」計畫，已獲致相當程度結果。惟覈實

言之，清查數量相較於西區分處全部之 0 度

用水戶，實僅佔非常小的比例。如何在維持

既有日常任務正常執行下，利用各種機會來

持續執行，實為一大挑戰。另外，在排除「假

性 0 度用戶」後，其餘真正的「0 度用戶」 

  資料可以進一步加值運用，例如閒置房

屋可以責交都市規劃或建管部門，以作進一

步管控；屋主行動不便或生活困難則可交付

社會福利部門關懷處理等。總之，自小可以

觀大，相信此計畫持續進行，不僅對北水處

業務有所助益，所得資料結論亦可幫助社會

更加進步，進而對於邁向「宜居城市」理想

更進一步。 

(二)建議 

  若依據北水處財務營收結構配合經濟

學理論，在固定支出成本之下，倘長期不釐

正 0 度用戶抄表資料不正確及放任水量損失

等情況下，將逐漸腐蝕北水處資本致使財務

狀況有限度的失衡，進而降低經營績效。同

時亦等同形成北水處對於 0 度用戶之補貼，

一般用水戶反而吃虧，衍生用水效率與社會

公平問題，故建議應採取相對策略以反映真

實成本，以確保北水處之永續經營。 
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ILI 設施漏水指數應用於台灣之案例探討 
文/林聖桓、張敬悅、劉聿修 

摘要 

  台灣因河道陡短且蓄水不易，使得水資

源問題日漸被受重視，因此如何較有效的評

估漏水的相關指標變成為十分重要的議

題。台灣自來水股份有限公司(以下稱台水公

司)長期使用售水率當漏水指標，售水率也因

較為直觀，在許多國家都是以售水率為主要

參考指標，惟有部分文獻認為縮短供水時間

亦可影響售水率，是否有其他漏水防治績效

指標可驗證其售水率仍值得探討。目前本公

司計算漏水率方式為 100%-售水率(%)-有效

未計費水率(%)，而售水率公式為售水量/供

水量，有效未計費水率則被上級機關固定為

8.1%，有鑑於此，漏水率波動受售水量與供

水量兩者增減變化情形影響甚大，國外學者

亦研究多種衡量漏水嚴重程度之計算方

式，惟漏水率表達方式相較其他方式而言，

具有較直觀，且利於計算之特點，故深受世

界各國家使用做為主要降漏指標之參考依

據。 

  本篇使用國際間之漏水防治績效指

標–「設施漏水指數」(Infrastructure Leakage 

Index, ILI)與台水公司已全面汰換不銹鋼波

狀管小區之售水率指標做驗證比較，以不同

型態小區管網（鄉村型態及都會型態），比

較其 ILI 指數與現行台水公司售水率之差異

並分析原因，經探討後因台灣建築及用水習

慣環境不同，ILI 公式參數權重，較不適合

台灣使用。 

關鍵字：售水率、設施漏水指數、ILI 

一、前言 

(一)計畫背景與動機 

  台水公司長期推動降低漏水率工作，自

民國 93 年起即大規模加速辦理汰換管線、

分區計量管網規劃與建置等計畫，至民國

101 年底全台漏水率已由民國 92 年的 24.58%

下降至 19.55%，預計 2022 年漏水率目標將

降至 13.45%，投資經費 796 億元（全數台水

自籌）。另依 2020 年 8 月 19 日行政院蘇院長

指示：「請台水重新盤點、集中各項資源、

全力縮短期程、加速成果，本專業訂出在

2024 年可以達成的最佳目標」於 110 年 6 月

1 日經濟部核定修正計畫預計於 2024 年降至

12%，因「漏水率」的表達方式較為淺顯易

懂，而漏水率則是以 NRW 扣除有效未計費

水量去計算，世界各國也偏向以「漏水率」

作為自來水管網漏水防治的績效指標。 

  本計畫所使用之 ILI 指標係數，依據文

獻為參考 20 個國家(澳大利亞、巴西、丹麥、

法國、芬蘭、德國、直布羅陀、希臘、冰島、

日本、馬爾他島、荷蘭、紐西蘭、新加坡、

西班牙、瑞士、瑞典、英國、美國及巴勒斯

坦)之 27 個自來水系統資料做為係數訂定依

據，其中多數國家皆為歐洲國家，亞洲國家

僅新加坡及日本，採集樣本是否足夠及是否

適用於所有國家也為討論事項之一，ILI 原

始倡議者之一的 Roland Liemburger，2009～

2013 協助菲律賓 Maynilad 水公司改善漏水，
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也發現 ILI 完全不適用於當地管網特性，後

來改用 NRW 作為漏控指標，另北水處亦於

2018 年產銷分析表與漏水控制簡報中提及

ILI 指數不適用於臺北。 

(二)計畫目的 

  台水公司長期以漏水率為降低漏水率

指標，ILI 指標為漏水評比的另一項指標，

為減少其他干擾因素，本研究之篩選條件如

下： 

1.挑選台灣境內都市型及鄉村型不同型態。 

2.已全面汰換管線且採用不鏽鋼波狀管之分

區計量管網。 

  本研究針對符合上述兩條件之小區進

行 ILI 指標評比，比較全面汰換小區之漏水

率與 ILI 指標之差異，探討其差異原因及是

否適用於台灣或有無其適用條件。 

二、國內外相關文獻收集 

(一)設施漏水指數(ILI)  

  「設施漏水指數」(ILI)為 CARL(Current 

real losses)逕實質損失與 UARL (unavoidable 

annual real losses)不可避免實質損失之比

值，如公式 1，其中 CARL 由水平衡表而得

知，單位為(每日每戶每公升用量)，而 UARL

之計算參考(Lambert A., Hirner W., 2000)公式

如 2，其中 Lm 為配水管長度(km)．Nc 為接

管數(處)．Lp 為地界至水表間之管線總長度

(km)，P 為平均水壓以公尺計．漏水量從以

往的研究發現，有部分為不可避免之漏水

量，該漏水量只可從四大策略中的水壓管理

進行減低，因此，國際水協會損失水量專案

小組(WLTF)將這些損失水量稱之為「不可避

免之漏水量」(UARL)。在考量財務或經濟上

的限制下，評估系統的實質漏水佔「不可避

免之漏水量」(UARL)之比率，即設施漏水指

數(ILI)，以指數擇定降低漏水優先地區，達

到較經濟的降低漏水率目標。 

圖 1 擷取自北水處產銷分析表與漏水控制 

ILI= UARL/CARL．．．．．．．．．．  1  

．．． 2 

(二)不可避免損失參數(UARL) 

  Liemberger 提到影響不可避免實質損失

的參數有其下列四項，區域內配水管長度、

接管數、用戶外線長度(介於建築線至用戶水

表)以及平均工作水壓，並參考 27 個國家自

來水事業的資料，將各國發生的事件及將各

國發生的事件及漏水量的參數歸納。 

  由表 1「設施漏水指數」(ILI)簡易查詢

表分別針對已開發國家及開發中國家提出

不同的「設施漏水指數」(ILI)範圍，該表再

根據不同的「設施漏水指數」(ILI)數值，將

自來水事業機構的漏水程度分成以下 4 個技

術績效類別，各自來水事業機構應該依照其

類別採取適當措施： 
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表 1 設施漏水指數(ILI)簡易查詢表(周國

鼎.2019) 

技術績

效類別 
ILI 

實際損失水量[公升／接管數／日] 在加壓狀況下）

在以下之平均水壓下： 

10m 20m 30m 40m 50m 

已

開

發

國

家 

A 1-2 
 

<50 <75 <100 <125

B 2-4 
 

50-100 75-150 100-200 125-250

C 4-8 
 

100-200 150-300 200-400 250-500

D >8 
 

>200 >300 >400 >500

開

發

中

國

家 

A 1-4 <50 <100 <150 <200 <250

B 4-8 50-100 100-200 150-300 200-400 250-500

C 8-16 100-200 200-400 300-600 400-800 500-1000

D >16 >200 >400 >600 >800 >1000

A：除非水資源短缺，否則進一步降低損失

水量可能不經濟；有必要審慎分析，以

確認是否具有成本效益。  

B：具有顯著改善之潛力，應考量水壓管理，

需要較佳之主動漏水控制措施及管網維

護。  

C：不良之漏水紀錄，只有在自來水量豐價

廉下才可容忍，即使如此，仍應分析漏

水之數量及性質，並加強漏水防治。  

D：水資源利用嚴重缺乏效率，急須降低漏

水計畫且優先實施。 

(三)夜間最小流 

  於夜間分區內無人用水的時間內，所測

得之流量趨近於漏水量的測量方法，稱夜間

最小流量測定法(黃金億.2015)。 

三、案例分析 

(一)案例擇定及分析原則 

  本研究擇定已全面汰換不銹鋼波狀管

之小區管網做分析，目的是為了使漏水因子

影響降到最小，藉此去了解 ILI 指數是否有

區域性的差異。 

  參考國外之接管密度以 100 戶/km 以下

為常態，故區分以 100 戶/km 以下為鄉村型

小區，以 100 戶/km 以上的為都會型小區。

為計算實質漏水，考量有效未計費水量，例

如消防用水等無流量計計量，較不容易由統

一且科學化的方式記錄與量化，故本研究實

質漏水以假設三種狀況分析，以了解對於 ILI

指數的影響。 

1.第一種以夜間最小流當實質漏水，假設夜

間無用戶進水，其小區總表夜間之最低流

量即為該小區之實質漏水量。 

2.第二種則是假設有效未計費水量極小，該

小區之 NRW 即實質漏水。 

3.第三種則是參考自來水公司售水率計算，

NRW 扣除有效未計費水量 8.1%為實質漏

水，以此與台灣自來水公司售水率同步的

計算標準下比較。 

  由第二種及第三種情況可看出，有效未

計費水量對於 ILI 指數之影響。 

(二)資料取得 

  各小區「用戶數」，擷取自台水公司營

運抄表系統，「配水管長度(Lm)」依台水公

司財務管理系統，口徑 50mm 以上之配管幹

管 計 算 ，「 地 界 至 水 表 間 之 管 線 總 長 度

(Lp)」，因台水公司系統無此資料，以總戶數

之 3%，實地量測後平均約 50cm 推算而得，

「接管數目(Nc)」擷取自台水公司圖資管理

系統之制水閥、消防栓及壓力站等數目計

算，夜間最小流及壓力數據則擷取自台水公

司供水監測平台數據，原則上以過去一年數

據之平均值做為計算基礎，確保計算數值能

代表小區之夜間最小流及壓力情形，以避免

取樣期間有特殊(或極端)情形發生，其中夜
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間最小流資料為每日一筆數據，取過去一年

每日夜間最小流之平均值，而壓力資料則依

各小區匯出壓力紀錄數據之時間不同而有

所差異(可能每日一筆或多筆壓力數據)，其

計算方式為過去一年之平均值計算之，透過

水平衡表得到 NRW 及 CARL，而 UARL 之

計算以琉球大南線小區為例，將 Lm、Lp 及

Nc 分別帶入公式[2]得 

  UARL=17932.8/832 22 L/day/接管數 

(三)鄉村型態小區之售水率及漏水設施指數

(ILI) 

  本次鄉村型小區選定於台灣離島琉球

地區及東北部，分別為琉球大南線小區及宜

蘭縣五結鄉季新小區，接管密度分別為 52.79

戶/km 及 39.23 戶/km，其 ILI 及相關數值計

算如表 2，而兩個小區因尚無監控平台，其

壓力及進水量數值為現場抄表得出，該兩個

小區尚無法透過平台之歷史流量曲線取得

夜間最小流，故只分析有效未計費水量有無

扣除的差異。由表 2 可發現，有無計算有效 

未計費水量，其實對於 ILI 指數變化不大，

以琉球大南線小區為例，以整個 NRW 計

算，其 ILI 指數為 6.15，如以有效未計費水

量為 8.1%扣除後之實質漏水計算，其 ILI 指

數為 5.65，相差 0.5，惟其 ILI 數值都大於

1~2，琉球大南線小區 ILI 數值為 5.65，五結

鄉季新小區為 4.01，而兩者差異，可能主要

原因來自於平均水壓的差異。 

(四)都會型態小區之售水率及漏水設施指數

(ILI) 

  本次都會型小區分別選擇為台中的長

億小區及宜蘭市延平小區，接管密度分別為

141.51 戶/km 及 112.26 戶/km，其 ILI 及相關

數值計算如表 3。 

  表 3 可看出，都會型的小區，其夜間最

小流數值偏高，導致以夜間最小流當實質漏

水計算出之 ILI 數值極大，長億小區 ILI 指數

甚至到了 84.98，而其他 NRW 及該小區實質

漏水計算之 ILI 指數也都偏高，與台水公司 

表 2 鄉村型態小區漏水設施指數計算表 

項目 單位 琉球大南線小區 五結鄉季新小區 

用戶數(獨立表+總表)   832 518 

配水管長度(Lm) km 15.6 13.2 

地界至水表間之管線總長度(Lp) km 0.416 0.259 

接管數目(Nc) 個數 920 611 

平均壓力 M 16 20 

小區進水量 CMD 706.4 575 

進水時間 hr 24 24 

NRW CMD 101 64 

實質漏水(有效未計費 8.1%估算) CMD 93 59 

UARL L/day/接管數 19.75 31 

CARL(以 NRW 計算) L/day/接管數 121 124 

CARL(以實質漏水計算) L/day/接管數 111.56 113.54 

售水率 % 86% 89% 

ILI 指數(以 NRW 計算)   6.15 4.37 

ILI 指數(以 NRW 扣除有效未計費計算)   5.65 4.01 
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表 3 都會型態小區漏水設施指計算表 

 

推估此兩個小區售水率皆在 85%以上存在差

異。 

(五)售水率與 ILI 指數差異原因分析 

  上述鄉村型小區及都會型小區之 ILI 數

值與售水率相關圖如圖 2，理論上售水率與

ILI 指數會成反比，售水率越高其 ILI 指數越

小。 

  國際上已開發國家之 ILI 指數，如屬低

漏水且降低損失水量不經濟地區，其 ILI 數

值介於 1-2 之間，本次選定四個小區，ILI

數值彼此之間有些差異，可以發現，所選定

之小區 ILI 數值皆大於 2 詳表 2 及表 3，其中

都會型小區夜間最小流數值偏大，兩個鄉村

型小區 ILI 數值都較都會型數值小，我們分

析原因如下： 

  夜最小流數值偏大：夜間最小流為東京

都的一種評估區域漏水方式，為假設夜間用

戶無進水，其流量計之最低流量即為該區域

之實質漏水量，然東京都 80%以上用戶無裝

設水塔，台灣則是家家戶戶皆有水塔，容易

於夜間補水，圖 3 為都會型長億小區抽樣 36

戶自 109 年 12 月 12 日至 14 日三天夜間進水

用戶比例，獨立表及總表進水皆有 70%以上

有進水情形，本研究認為夜間最小流測試

法，只試用於無用戶接管管段、鄉村或其他

較少裝設水塔之國家。 

 

圖 2 LIL 與售水率相關圖 

項目 單位 106 台中廠長億小區 宜蘭市延平小區 
用戶數(獨立表+總表)   1705 1180 
配水管長度 km 12.05 10.51 
地界至水表間之管線總長度 km 0.85 0.59 
接管數目 個數 1877 1266 
平均壓力 M 12.1 15.58 
小區進水量 CMD 1985 1114.2 
進水時間 hr 24 24 
夜間最小流 CMD 1789 490 
NRW CMD 301 162  
實質漏水(有效未計費 8.1%估算) CMD 277  149  
UARL L/day/接管數 12.56  16.06  
CARL(以夜間最小流計算) L/day/接管數 1049.27  415.25  
CARL(以 NRW 計算) L/day/接管數 177  137  
CARL(以實質漏水計算) L/day/接管數 162.24  126.17  
售水率 % 85% 85% 
ILI 指數(以夜間最小流計算)   84.98  25.85 
ILI 指數(以 NRW 計算)   14.30 8.55 
ILI 指數(以實質漏水計算)   13.14 7.85  
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  從表 2 及表 3 可發現都會型 ILI 數值較

鄉村型高，原因為台灣都會型區域台灣習慣

性操作水壓水頭大約介於 9 公尺至 12 公尺，

其會影響 ILI 數值較鄉村型高。 

  依據自來水公司修漏系統統計數據，機

率 66%以上漏水皆發生於用戶外線(即接合

管至地界線之間)，然 ILI 公式，Nc 部分權重

係數卻只占 0.8 明顯低估，此將造成 ILI 高估。 

  Lp 地界線至用戶水表之間，權重係數有

25，然台灣民房大部分皆緊鄰道路地界，Lp

部分經統計測量大約平均為 30 至 50 公分，

如圖 4，而國外地廣，居住地常見 Lp 至 10

公尺至 20 公尺以上皆有，如圖 5，故國外漏

水發生於 Lp 機率較高與台灣不同，此將造

成 ILI 高估。國外水壓水頭平均大約為 50 米

為常態，台灣平均大約 10 米至 15 米為常態，

因此諸多原因可能與原 ILI 設定的影響因子

不同，造成的 ILI 指數差異。 

表 5  

 

表 4 假設較接近國外環境條件下之變化 

 

台灣與國外差異分析表 

差異項目 台灣 歐美 

平均水壓水頭 10~15m 40~50m 

地界線至用戶水表之

間距離 
長 短 

漏水發生於接合管至

地界線情形 
高 低 

項目 單位 

106 台中廠長億

小區 
宜蘭市延平小區 五結鄉季新小區 琉球大南線小區

用戶數(獨立表+總表)   1705 1180 518 832 

配水管長度 km 12.05 10.51 13.2 15.6 

地界至水表間之管線總長

度 km 
34.1 

23.6 
10.36 

16.64 

接管數目 個數 1877 1266 611 920 

平均水壓 M 50 50 50 50 

小區進水量 CMD 1985 1114.2 575 706.4 

進水時間 hr 24 24 24 24 

夜間最小流 CMD 1789 490 

NRW CMD 301 162 64 101 

實質漏水(有效未計費

8.1%估算) CMD 

277 149 59 93 

UARL L/day/接管數 75.40 75.93 95.12 86.11 

CARL(以夜間最小流計算) L/day/接管數 1049.27 415.25 

CARL(以 NRW 計算) L/day/接管數 177 137 124 121 

CARL(以實質漏水計算) L/day/接管數 162.24 126.17 113.54 111.56 

售水率 % 85% 85% 89% 86% 

ILI 指數(以夜間最小流計

算)   
13.92 5.47 

 

ILI 指數(以 NRW 計算)   2.34 1.81 1.30 1.41 

ILI 指數(以實質漏水計算)   2.15 1.66 1.19 1.30 
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(六)假設較接近國外環境條件下之 ILI 指數

變化 

  將影響 ILI 參數之比較整理如表 5，因

此為了解本研究假設狀況，假設台灣環境與

國外類似，且經全面汰換用戶為不鏽鋼波浪

管，不易滲漏條件下，以平均地界線至用戶

水錶之間長度 20 米，壓力水頭為 50 米去試

算表 2 及表 3，其得到之結果如表 4，可以看

出 ILI 指數皆符合預期，除了長億小區以

外，其餘數值皆低於 2 以下，由此可知地理

環境的不同亦影響 ILI(漏水設施指數)的差

異，除此之外，倘 Nc 係數調整將可能造成

ILI 數值更小。 

四、結果與討論 

  台灣因用水型態差異，其操作水頭大約

為 12 公尺至 16 公尺與國外 50 公尺有所不

同，將造成 ILI 數值高估。 

  依據自來水公司資料庫統計數據，機率

66%以上漏水皆發生於用戶外線(於台灣即

接合管至地界線之間)，然 ILI 公式，Nc 部分

權重係數卻只占 0.8，將造成 ILI 數值高估。 

  Lp 地界線至用戶水表之間，權重係數有

25，然台灣民房大部分皆緊鄰道路地界，Lp

部分經統計測量大約平均為 3 至 5 公尺甚至

有些不到 3 公尺，而國外地廣，居住地常見

Lp 至 10 公尺至 20 公尺以上皆有，故國外漏

水發生於 Lp 機率較高與台灣不同，將造成

ILI 數值高估。 

  國外水壓水頭平均大約為 50 公尺為常

態，台灣平均大約 10 公尺至 15 公尺為常態，

將造成 ILI 數值高估。 

  綜合以上，台灣因用戶及建築習慣環境

不同，現 ILI 公式漏水因素之權重，包含接

合管至地界線權重比例等，較不適合台灣使

用。 

圖 3  

 

圖 4 台灣宜蘭居住地街景(擷取自 google) 

 

圖 5 國外居住地街景(擷取自 google) 
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臺北智慧水表技術試煉規劃與辦理成果 
文/時佳麟、黃欽稜、盧雪卿、呂慶元、邵功賢 

摘要 

  臺北供水轄區 170 萬多只水表，自 104

年起以大用戶、公宅、新建築及水管家平台

四大構面推動智慧水表建置，但至 107 年初

仍僅裝設智慧水表約 4 千只，可直接傳回用

水量資訊，餘由委外抄表員 87 人逐戶抄表

每年超過 1 千萬次，考量 10 年後可能面臨抄

表勞動人員與意願不足問題，且為達成計量

管理與智慧管網的整合，以提升供水效能節

省水資源，並推動智慧城市與大數據應用的

公共政策，北水處規劃逐步推動智慧水表建

置工作。 

  惟國內日前可提供完整智慧水表技術

服務之供應團隊有限，為循序漸進培植產業

發展，北水處規策略劃分為 3 階段執行。北

水處於 108 年至 109 年間辦理第 1 階段智慧

水表技術試煉（POC），以每組團隊 60 只水

表之建置規模，提供場域做為設備測試地

點。測試設備軟硬體之技術可行性，改良並

發展可用產品。 

  經 2 梯次技術試煉初步成果，共有 10

組整合團隊計 18 家供應鏈廠商共同參與，

採用之讀表技術包含照相式、脈衝式與電子

訊號式等 3 種類型；通訊採用包含 4G、

NB-IoT、WiFi、LoRa、Sigfox、RF 無線射頻

及有線傳輸等多種技術。測試期間資料回傳

正確率介於 75%至 100%之間、傳輸率介於

47.64%至 99.49%之間，已具相當水平。 

  辦理結果已達到原試煉設定目的，在相

關技術及供應鏈未臻純熟時，由廠商整合上

下游供應鏈，與包含水表商、讀表通訊模組

商、系統商等共同組成團隊，有效且成功地

媒合供應鏈及測試多元化讀表通訊技術，逐

步提升智慧水表供應品質，亦可帶動及扶植

國內產業發展，為未來國內智慧水表之推動

建立良好基礎，也得以順利進入第 2 階段實

際場域營運測試（FOT）。 

一、前言 

  臺北供水轄區 170 萬多只水表，自 104

年起積極配合「智慧城市」之政策推動，從

四個構面開始推動，包括【大用戶免費安裝】

及【公宅規劃設置】、【新建案付費安裝】及

【水管家系統管理查詢】，試辦用戶端的水

表 自 動 讀 表 （ AMR, Automatic Meter 

Reading）。先由轄區千度以上共約 1,800 只大

用戶水表利用 AMR 進行管理，將過去功用

僅為收費的水表，轉化為智慧管理的工具；

其次針對場域條件良好的新建公宅進行測

試，將傳統水表升級為智慧水表，回傳每只

水表的流量訊號，即時取得每日用量加值處

理；另訂定智慧水表收費表，對於希望對建

案加值或需取得智慧建築標章新建案，提供

安裝設置；最後，建置水管家智慧水表管理

平台，提供本處人員管理及用戶管理查詢服

務。經由 104 年至 107 年底止僅裝設智慧水

表 3,741 只，其餘百萬餘只水表，仍由委外

抄表員 87 人逐戶抄表每年超過 1 千萬次，從

人力資源管理角度必須考量十年後恐將面
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臨抄表勞動人員短缺與意願不足問題；另一

方面，北水處管汰計畫已具成效，為達成計

量管理與智慧水網的整合，更需結合小區進

行用水量管理，提升供水效能、節省水資

源，進而推動智慧城市與大數據應用的公共

政策。 

  回顧歐美國家最早開發使用智慧水

表，做為代替抄表人力與供水管網調配使

用，除發展自動計量外，更有運算分析的智

慧功能。近年來因應水資源日益匱乏及物聯

網（IoT, Internet of Things）技術快速發展，

世界各國智慧水表發展已漸成長，亞洲地區

包括日本、韓國、北京、香港、新加坡及臺

北均開始起步，惟歐美的設備費用昂貴，在

亞洲仍是試驗性質難以大量使用，若國內供

應鏈能整合發展，藉由製造與服務成本的優

勢，將可發展國內產業競逐國際市場。 

  北水處過去推動之努力，已讓國內產業

萌芽與逐步具備推動條件，且達到異常用水

主動警示及預防性節水效益；惟智慧水表品

質與物聯網（IoT）、資通訊（ICT, Information 

and Communication Technology）技術整合還

需提升，由於廠商因缺乏經濟規模難以投資

改善，故僅少數廠商參與推動，考量擴大推

動市場需具備足夠量能供應，且「技術」、「品

質」與「價格」應能符合要求，因此需進行

更積極推動方式。 

  故北水處在 108 年開始規劃供水轄區全

面建置智慧水表，分為「技術試煉（POC, Proof 

Of Concept ）」、「 營 運 測 試 （ FOT, Field 

Operational Test ）」 及 「 商 轉 管 理 （ COM, 

Commercial Operations  Management ）」等 3

階段執行，投入經費提供場域試煉，全面推

動裝設北水處轄區 170 萬只智慧水表。並於

107 年底至 108 年初召開 3 場次產業座談

會，產官學界出席約 1 百多人，宣告推動計

畫方向與藍圖，提升品質與整合供應鏈，期

望帶動及扶植國內產業發展。 

  第 1 階段「技術試煉」（108～109 年）

著重於了解產業現況、建立配套法規、並提

供廠商試煉場域以找出較佳運作模式、技術

可行之團隊，作為下一階段營運測試之技術

可行性評估。後續第 2 階段為「營運測試」，

將綜合考量第 1 階段試煉結果，如產業供應

鏈技術、服務品質及建置經費符合要求時，

將擴大實境的場域試辦，就實際營運管理面

向的執行面部分進行測試，以利未來推動

「商轉管理」時之參考依據。 

二、智慧水表技術試煉POC 

  為辦理技術試煉，北水處於 108 年 5 月

30 日公告「智慧水表技術試煉方法」，作為

各整合團隊參與智慧水表發展與推動測試

的基本準則，內容包含申請參與試煉之整合

團隊組成規範說明、試煉企劃書內容規範、

試煉申請與企劃書審查、整合團隊技術試煉

作業、成果報告審查及成績評定等主要執行

程序內容，相關執行程序如圖 1 所示。 

 

圖 1 技術試煉執行程序 
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  整體試煉期程規劃分為三個時期辦

理，分別為【設備調校磨合】、【數據確認】

以及【成果報告撰寫】，總期程 210 日曆天，

前 30~60 日曆天為調校磨合期，後 120 日曆

天為數據確認期，最後為成果報告撰寫。 

  北水處對於每組整合團隊提供 60 只水

表的試煉場地，並將測試內容分為三大類型

用戶場域進行模擬評估測試，分別是一般公

寓型（I 型）12 只、集合住宅型（II 型）40

只以及單獨表位型（III 型）8 只，合計共 60

只水表；紀錄頻率部份，分別是一般公寓型

（I 型）每日 1 筆、集合住宅型（II 型）每日

1 筆以及單獨表位型（III 型）15 分鐘 1 筆，

分別評估集抄型及單獨回傳型的自動讀表

設備數據回傳技術的測試。回傳資料傳回至

設於北水處的轉置主機（圖 2），以作為評估

成果之依據。 

  成果評定的主要項目如下所示： 

 

圖 2 試煉場域通訊架構 

1.正確率：自動讀表值與表頭值相符比率，

是為確認回傳數據資料與水量計表頭值相

符。試煉結束前本機關會同整合團隊至現

場，拍攝全部「試煉用水量計」表頭顯示

之累積數值，比對同一時間 AMR 回傳數

據資料平台內，計量數值差值絕對值在 1m
3

（立方米）以內視為合格。 

2.傳輸率：傳輸率計算，以個別水量計數據

代表傳輸設備能力之統合計算，並比對每

筆計量數據資料擷取時間，應於 24 小時

內，傳輸及儲存至伺服器，逾時之數據，

將不納入計算。 

3.計量數據蒐集回傳方式：不列入成績計

算，但登載於成績單，註明為「網路自動

蒐集回傳」或「收集器批次回傳」。 

4.故障異常發生情形：不列入成績計算，但

登載於成績單，說明試煉期間發生問題情

形、整合團隊分析異常原因、後續處理方

式等相關備註說明。 

  技術試煉所選定的場地，考量測試過程

中北水處與各團隊成員測試的實際需求，並

且儘可能減低各場域間的差異性，因此選定

臺北市的公有國宅（包含出租國宅及中繼

宅）作為試煉地點，除了產權由都市發展局

統一管理較為單純外，而且各場域表位規格

較為相似，在政風人員見證下，由各團隊代

表先抽順序籤，再抽位置決定場域，可有效

提升試煉的場域公平性。 

  技術試煉所使用的公有國宅地點，包含

南港基河三期中繼宅（南港區重陽路）、南

港出租國宅（南港區福德街 373 巷）、貿三出

租國宅（內湖區金龍路）及延壽出租國宅（塔

悠路），地點如圖 3 所示。 

 

圖 3 試煉場域分布地點 
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  技術試煉於 108 年 5 月 30 日第一次公告

智慧水表技術試煉方法，申請參與試煉團隊

共 6 組團隊；108 年 6 月 18 日第二次公告智

慧水表技術試煉方法，申請參與試煉團隊共

4 組團隊，合計共 10 組團隊，各團隊詳細之

團員資料、單獨回傳技術及集抄回傳技術詳

如表 1 及圖 4~5 所示。 

表 1 參與團隊與技術列表（依筆畫順序） 

團主 水表供應商 水表型式 自動讀表商 讀表方式 傳輸方式

中華電信 銓準 電子表 弓銓 數位 NB-IoT、4G

中華電信 儀鎮 機械表 宏碁通訊 照相 LoRa/NB-IoT

中興保全 源泰 機械表 磐儀 照相 WiFi/4G

台灣固網 銓準 電子表 弓銓 數位 NB-IoT、4G

亞太電信 宇泰豐 機械表 台達電 脈衝 NB-IoT、RF、4G

凌群電腦 銓準 電子表 優納比 數位 Sigfox

斯其大科技 源泰 機械表 斯其大科技 照相 4G

華新儀錶 宇泰豐 機械表 ITRON 脈衝 RF/4G

遠傳電信 銓準 電子表 弓銓 數位 NB-IoT、4G

遠傳電信 宇泰豐 機械表 富力思泰 脈衝 NB-IoT  

 

圖 4 單獨回傳型技術架構 

 

圖 5 集抄回傳型技術架構 

三、技術試煉結果分析與討論 

  參與技術試煉之 10 組團隊，後文以 A~J

等 10 個英文字母代表團隊。在完成 120 天試

煉作業後，成果評定的主要紀錄項目及 10

組綜合結果如下所示： 

1.正確率結果分析 

  本案正確率查驗部分，10 組正確率於一

般公寓型介於 91.67%至 100%之間；集合住

宅型均為 100%；單獨表位型介於 75.00%至

100%之間，結果如圖 6 所示。10 組團隊中，

其中有 7 組團隊無論在一般公寓型（I 型）、

集合住宅型（II 型）以及單獨表位型（III 型），

正確率都為 100%，所採用之讀表技術包含

照相式、數位式及脈衝式等，都可以正確地

將表頭數值予以紀錄並且傳送回資料平

台，回傳資料可以代表現場數值，可供信

賴。部分團隊因回傳設定錯誤導致數值未正

確回傳，整體而論正確率成果均在平均水平

之上，技術皆已相當成熟。 

 

圖 6 正確率結果詳圖 

2.傳輸率結果分析 

  本案傳輸率查驗部分，10 組傳輸率於一

般公寓型介於 47.64%至 100%之間；集合住

宅型介於 63.29%至 100%之間；單獨表位型

介於 55.91%至 98.59%之間，各團隊傳輸率成



自來水會刊第 40 卷第 4期(160) 

 ～83～

果詳圖 7 所示。 

 

圖 7 傳輸率結果詳圖 

  導致傳輸率降低的因素，包含逾時回

傳、無資料回傳以及回傳資料錯誤，若考量

回傳資料的完整性，再將逾時回傳的時間再

細分為 1 天以內補傳、2 天以內補傳、3 天以

內補傳以及超過 3 天以上補傳，補傳的比例

分別為 50.54%、23.33%、11.12%以及 15.01%，

詳細如圖 8 所示。 

 

圖 8 補傳資料時間分布圖 

  基於圖 8 補傳資料時間分布顯示，在現

場的通訊設備，仍然會因環境及設備因素，

例如下大雨、表箱積水、設備故障、系統故

障等原因，導致資訊無法依設定的時間回傳

到北水處伺服器，各團隊為了能確保資料的

完整性，通訊模組可透過補傳機制來滿足資

料完整性的要求，基本上，各團隊平均能夠

在 3 天之內，完成 85%有紀錄但未回傳的用

水資料進行補值，且其中 50%能夠在 1 天內

補正完成。 

  基於以上逾時回傳時間的影響，再進一

步就各團隊逾時回傳時間長短以及資料遺

失的部分來進行分析。圖 9 圖例由左至右分

別代表不同的傳輸及補傳時間，依序為準

時、1 天、2 天、3 天、超過 3 天及缺資料。 

 

圖 9 傳輸率分布圖 

  因為特殊的因素，單從這 10 組團隊的

資料完整性圖示來看，會很明顯發現包含

G、H、I 以及 J 這 4 組團隊，其缺資料的比

例明顯過高，發生問題主要因素為設備進水

故障、通訊模組設置數量不足或訊號不佳以

及資料平台設定與安裝不及等，且因為新冠

肺炎疫情以及新開發設備缺陷等因素，導致

設備調校與改善受到一定程度影響，且設備

進行資料先記錄後補傳的功能似乎不顯著。 

  若專注於補傳功能較為完善的其餘 6 個

團隊，其實各個團隊只要補傳的時間夠長，

基本上資料回傳完整性比率均可達到 99.5%

以上，因逾時回傳的天數與後續營運管理會
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有非常緊密的關係，因此可以利用此一分析

結果，例如來律定並期望未來整合團隊要回

傳 99%（圖 10 黃色虛線）的資料回傳比率，

並訂於應於 3 日內完成補傳作業，除了廠商

C 之外，其餘團隊皆可符合此一要求。 

  透過此一方式，可規劃出資料完整性比

例與補傳日數的關係，準時回傳率為 93%，

1 天內補傳至 95%，第 2 天補傳至 97%，第 3

天補傳至 99%。此一結果除了可以滿足大部

份設備穩定之團隊之傳輸率功能目標外，亦

可提供給少數暫時無法達到此一平均結果

之團隊改善目標，使得智慧水表自動讀表設

備之穩定性能夠獲得提升。 

 

圖 10 傳輸率與補傳時間關係圖 

3.計量數據蒐集回傳方式 

  本案 10 組團隊均為透過現場固定式讀

取與傳輸設備透過「網路自動蒐集回傳」方

式進行資料收集。 

4.故障異常發生情形 

  本案在執行的過程中，雖然於正式開始

進入數據計算期之前，有規劃約 30 至 60 日

曆天的調校磨合期，以利讓各團隊能夠熟悉

場域以及環境，並且將水量計、傳輸模組以

及資料主機等運作均穩定之後，以最完美的

狀態開始進行技術試煉。然而實際的試煉過

程，畢竟無法考慮到的影響因子相當多，舉

凡環境、設備、通訊等因素，只要一個環節

故障，就會影響到自動讀表與傳輸的功能。 

  技術試煉主要異常發生情形包含逾時

回傳計 2 萬 4 千餘筆（17.33%）、無回傳資料

7 萬 5 千餘筆（54.76%）、資料有回傳但數值

錯誤計 3 萬 8 千餘筆（27.90%），因此就傳輸

率異常部分實際上可以分為三類，第一類為

逾時回傳（資料庫有資料）；第二類為無回

傳資料（資料庫無資料）；第三類為資料錯

誤（資料庫有資料但是數值錯誤）。 

  首先是逾時回傳的逐月變化，由圖 11

可以發現，以總體表現來說，整個試煉期間

逾時回傳的問題都持續存在，且尚無法有效

改善，但同樣也發現，逾時回傳的情況在第

3 個月的時候許多的團隊都發生了惡化的現

象，經檢視各團隊故障說明，可歸納於傳輸

模組故障、接收主機故障、通訊異常等問

題，但總體來說，未來還存在著改善空間。 

 

圖 11 逾時回傳逐月變化圖 

筆數 

團

隊

別
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圖 12 無回傳資料逐月變化圖 

  第二類的無回傳資料的逐月變化，由圖

12 可以發現，以總體表現來說，第 4 個月的

逾時回傳情況明顯比試煉初期第 2 個月的表

現來得好，而主要無資料回傳問題集中於 3

個團隊，其餘 7 組團隊幾乎沒有嚴重的問

題，皆能夠穩定回傳資料。 

  第三類為資料錯誤（資料庫有資料但是

數值錯誤），依圖 13 所示，除了 3 組團隊資

料錯誤情況較為嚴重外，其餘 7 組團隊相較

之下並無特別嚴重之資料錯誤問題，且此類

問題很明顯地，在第 1 個月時問題非常嚴

重，主要的原因是因為設備尚未調校完妥，

因此資料在運作時仍存在著部份問題，導致

將錯誤的數值回傳，而此一問題也隨著試煉

期程的進行逐步改善，至第 4 個月時，資料

錯誤此一問題幾乎被完全改善完妥。 

  設備故障問題經統計，主要分為 3 種類

別 11 種態樣，包含水量計、讀表技術、通

訊模組、通訊環境、資料平台、程式設計等

各面向，都或多或少都有因故障或環境因素

造成各團隊資料紀錄與回傳上的影響，主要

異常分類、發生團隊與相應改善方式如表 2

所示。 

 

圖 13 資料錯誤逐月變化圖 

表 2 異常態樣與改善方式 

 主要類別 異常態樣 發生團隊 改善方式

表位淹水或水表進水 4組
表位排水、改善天線、強化

模組防水能力

遭任意開啟頂蓋致曝光 2組 頂蓋設置彈簧自動彈回

鏡面起霧無法辨識 1組 加強水密性及放置乾燥劑

傳輸設備故障 4組 更換設備

讀表無回應 1組 讀取設備改良及韌體更新

通訊不良 4組
調整設備位置與數量、強化

通訊品質與能力

網路過載 1組
程式修正自動調節負載與重

新連線傳輸

資料轉檔錯誤 2組 程式修正

回傳機制設定問題 6組 程式修正

伺服器當機 2組 程式修正、建立補傳機制

資料平台設定不及 1組 持續精進技術

資料平台更新 1組 透過備援機制排除

感知層

通訊層

平台層

 

  故障態樣發生較為常見者，高達 6 組團

隊都有發生異常之態樣為「回傳機制設定問

題」，回傳機制主要會造成資料無法依照要

求於 24 小時內回傳而導致逾時，此一部分

只要調整程式回傳資料的時間，就可以排除

故障。 

  再來是有 4 組團隊都發生的故障態樣，

團

隊

別 

筆數 

團

隊

別

筆數 
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包含表位淹水或水表進水、傳輸設備故障、

通訊不良等 3 種態樣，表位淹水或水表進水

指的是現場因為下雨淹水或防水不良，導致

在水表處設備受到一定程度影響致無法順

利讀取及傳輸資料，因此強化設備防水性或

改善表位排水都可以排除此一問題；傳輸設

備故障部分，因為技術試煉 POC 是測試技術

可行的試辦場域，因此許多設備在設計上尚

有可供改進的面向，因此透過實際使用發現

傳輸設備之問題，進而改善設備功能；通訊

不良部分，現場因為基地台角度以及建物遮

蔽死角，會影響到傳輸模組通訊效果，此一

問題是所有 IoT 設備都會面臨的極大挑戰，

也因此在技術試煉確實各團隊也同樣面臨

要如何克服通訊問題的課題，必要時須透過

增設基地台來解決通訊問題。 

四、智慧水表POC試煉具體成效 

(一)專案成效 

  回顧北水處辦理智慧水表技術試煉之

主要目的，過去多年來因國內市場上能提供

智慧水表設備與服務之廠商有限，面對未來

智慧水務日新月異的需求，需吸引國內更多

的產業多方投入，才能持續發展，因此北水

處透過預告產業發展政策，投入經費提供場

域試煉，希望藉由技術試煉的推動，提供國

內供應鏈整合發展的契機，成就製造與服務

成本的優勢，將可發展國內產業提升品質，

進而滿足未來智慧水務設備與服務之需

求。北水處技術試煉推動的實質成果分述如

下： 

1.統計第 1、2 次公告完成試煉的整合團隊，

已成功媒合共 10 組團隊 18 個供應鏈公司

共同結盟發展，成功媒合電信商、水表商、

通訊模組設備商、系統商異業結盟，促進

與發展多元化智慧水表解決方案以因應各

種實境場域的挑戰。 

2.提供智慧水務產業技術試煉平台，廠商得

以經由本平台驗證產品品質與技術可行

性，以促進產業技術發展。 

3.經由試煉有 3 組團隊透過引進訊息串流監

控概念等新興管理技術，屬於海量物聯網

設備（Massive IoT devices）管理手段，顛

覆過去以機械水表人工複查為主之管理架

構，協助未來智慧水表商轉推動時，透過

串流監控機制釐清故障問題，開創未來上

百萬只智慧水表同時上線之管理機制。 

4.經由試煉有 5 組團隊成功引進國外新興技

術，包含水量計、讀表模組、通訊模組、

通訊系統與管理平台等，透過技術交流、

學習與互相合作，促進國內智慧水務產業

技術躍升發展與國際接軌。 

5.經由試煉過程，讓 13 家非水表產業之供應

鏈廠商深入瞭解自來水供水服務領域，包

含營運管理、用戶服務以及規定規範等，

有助於降低新興產業廠商提供之服務與機

關需求內容之落差，促使相關廠商產業升

級，開啟了一條龍服務的契機，跳脫傳統

供料商（Part Supplier）身分，轉型為服務

供應商（Service Provider），有利智慧水務

之整體環境發展。 

(二)產業發展後續影響 

  參與智慧水表發展的廠商，許多都是首

次投入此一領域，因此在設備的設計與開發

上，針對案場的實際需求，還需要更多的經

驗累積，各供應鏈廠商於參與技術試煉後，
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除了自身可以檢討與改進期間設備相關異

常，並能與各不同之整合團隊於同一平台上

相互比較，因此，對於設備之改進與開發均

持續在進行，確實已達促進廠商投入智慧水

表設備研發之目的，各團隊廠商研發改良之

內容包含天線內化、防水強化、增強電池續

航、增加水表小數位讀表位數、模組薄型化

設計、設備生產國產化、讀表通訊功能二合

一、生產脈衝式水量計、開發無線集抄技術

等面向，設備發展情況如圖 14 所示。 

 

圖 14 智慧水表設備發展 

  總結參與技術試煉廠商智慧水表後續

發展之方向與內容，可以整理出三個主要的

發展趨勢，整理如下： 

1.低價脈衝表方案：宏碁、斯其大、台達都

著手使用或開發脈衝表的 AMR 模組，不

僅廣泛應用於全球，各國際大廠均有開

發，現在連臺灣也發展起來，在成本考量

上極具發展潛力。 

2.近域無線集抄模式：宏碁、斯其大、台達

目前搭配脈衝表的 AMR 均收斂為近域無

線集抄、採用 NCC 提供給低供耗廣域物聯

網之 920MHz 免費頻段，大大克服廣域點

對點通訊的死角。近域有線集抄雖然也很

成熟，但仍有"集體感雷"的問題，碰到老

舊建物接地不良或無接地設備，頂樓感雷

的電流可能竄入插座毀損家電。惟近域集

抄 比 較 大 的 缺 點 是 ， 只 要 資 料 收 集 器

（DCU/Gateway）故障時，會有大量用戶通

訊不良，但同時只維修 1 個點就可解決，

也可平衡此缺點問題。 

3.NB-IoT 前景不樂觀：日本最大電信商 NTT 

docomo 於 109 年 3 月 終止 NB-IoT 服務。

如同日本所面臨的問題，優納比與宏碁不

約而同提出 NB-IoT 的困境，認為 NB 為 4G

的過渡產品，當基地台全面升級到 5G，既

存 AMR 的 NB 模組可能無法支援，點對點

的設備是每個模組都同時停擺，如果改用

集抄（無論以有線、RF、WiFi、LoRa 等技

術），只要換掉 Gateway 的一張 SIM 卡即可

升級。而且，電信業者用幾百億標來的頻

段，主要仍是服務手機寬頻使用，不可能

再多給 NB 更多資源，當碰到 NB 通訊不

良，電信業者在例如集中經營資源等商業

考量下，持續支援等處理態度可預期相對

消極。 
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五、未來展望 

  臺北供水區智慧水表推動策略首開全

臺自來水事業之先河辦理第 1 階段「智慧水

表技術試煉」，成功媒合 10 組共 18 家廠商共

同投入智慧水表研發，並引進國外水量計、

通訊模組與模式等先進技術與國內產品共

同試煉，促進國內廠商交流學習，並精進設

備研發已具成果，使未來智慧水表供應團隊

之數量、技術、品質等都獲得空前發展，達

成本技術試煉擴大廠商參與培植產業發展

之核心目標，惟智慧水表未來之實務應用，

尚需面對與克服諸多面向問題，例如多樣化

之場域環境、合理之營運成本、優良服務品

質、資訊平台整合、智慧化營運管理以及業

務同仁本職學能提升等各項智慧水務軟硬

體升級等挑戰。為迎接並持續克服未來正式

商務運轉前所將面臨之問題，北水處已著手

辦理第 2 階段智慧水表「營運測試」以因應

前述問題。 

  「營運測試」階段規劃於 109 年至 112

年辦理，分別規劃擴大辦理智慧水表安裝數

量與範圍，於 109 年安裝 1.5 萬只智慧水表，

並延長測試時間，安裝標的以水表將屆齡需

辦理汰舊換新之集合住宅為主。測試主要內

容為營運階段所將面臨的各式問題與挑

戰，透過上萬只的安裝數量以及數年之時

間，以確認廠商能否達到「品質」與「價格」

要求，也藉此階段進行商轉前可行性評估並

吸取經驗，供修正管理作為以符實務需求，

作為未來正式跨入全轄區 170 萬只水表全面

換裝智慧水表「商轉管理」之決策依據，期

能讓臺北順利且成功地跨入全域智慧水務

發展進程，達成臺北智慧城市發展願景。 
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自來水工程公平採購之探討 
文/謝彥安 

一、前言 

  機關委託技術服務廠商提供採購工程

之規劃設計服務，依政府採購法第 6 條：「機

關辦理採購，對廠商不得為無正當理由之差

別待遇。機關訂定採購契約應以維護公共利

益及公平合理為原則。」，即以公平採購為

原則，就其規劃設計之廠商資格、規格項

目，應為公平、公開、不得偏袒特定廠商。

但少數承辦採購之公務員或廠商，就工程招

標文件之廠商資格、技術規格，訂定不利競

爭規定，以圖利特定廠商而不利一般廠商投

標，俗稱為「綁標」。此種綁標行為將產生

工程之費用增加、使市場無法公平競爭、降

低工程品質等問題，且危害政府清廉形象。

本文目的為增進自來水相關工程從業人員

對於公平採購中避免綁標行為之瞭解，以避

免發生綁標行為，進而如有發生綁標情事時

機關如何釐清責任歸屬，如此一來，消極面

可自來水相關從業人員能確保自身勿涉入

刑事不法責任、積極面可打造機關公平合理

之採購環境。 

二、公平採購中綁標的定義及常見態

樣 

  綁標的定義為何？依政府採購法第 26

條規定：「（第 1 項）機關辦理公告金額以上

之採購，應依功能或效益訂定招標文件。其

有國際標準或國家標準者，應從其規定。（第

2 項）機關所擬定、採用或適用之技術規格，

其所標示之擬採購產品或服務之特性，諸如

品質、性能、安全、尺寸、符號、術語、包

裝、標誌及標示或生產程序、方法及評估之

程序，在目的及效果上均不得限制競爭。（第

3 項）招標文件不得要求或提及特定之商標

或商名、專利、設計或型式、特定來源地、

生產者或供應者。但無法以精確之方式說明

招標要求，而已在招標文件內註明諸如（或

同等品）字樣者，不在此限。」故綁標是指，

機關所擬定、採用或適用之技術規格，其所

標示之擬採購產品或服務之特性，諸如品

質、性能、安全、尺寸、符號、術語、包裝、

標誌及標示或生產程序、方法及評估之程

序，在目的及效果上有限制競爭之情況。 

  機關辦理採購常見綁標行為之態樣主

要分為「資格限制競爭」、「規格限制競爭」

二種。「資格限制競爭」包含採購招標文件

有特定不恰當之承攬廠商資格、或與本採購

標案無關之廠商資格等，例如：乙等營造業

承攬限額內之工程卻限甲等營造業方可投

標、限非屬法規規定之團體之會員方可投標

(例如：某協會之會員)、要求投標當時即必

須擁有指定之設備等等，最終造成只有某些

特殊之廠商可以投標，有圖利或偏袒特定廠

商之情況。 

  「規格限制競爭」是指機關(或技術服務

廠商)所擬定、採用或適用之技術規格有不當

限制之情況，此種限制狀況相當多元，甚至

有些情況不是特別容易察覺，而違法情況常
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不自覺之情形，須予注意，茲列舉幾類常見

情形如下： 

(一)指定特定廠牌。如以「某某」公司產品

名稱作為指定採用規範標準。 

(二)採用特殊技術製成之設備材料，經調查

國內目前僅有一家廠商製造。 

(三)指定特定廠牌之規格。如尺寸、厚度、

色樣。 

(四)公告金額以上之採購指定特定廠牌之規

格或型號或特定國家或協會之標準，而

未依採購法第 26 條第 3 項允許同等者。 

(五)限取得正字標記者或以 ISO9000 系列驗

證證書作為產品規範，未依採購法第 26

條第 3 項接受同等品者。 

(六)不當指定檢驗規格高於國內試驗機構所

能承作，而必須送至國外特定試驗機構

測試，藉以增加工程經費或綁標。 

(七)材料雖列舉 3 家以上參考廠牌並加註同

等品，惟其中 2 家在價格、行銷上顯不

具有競爭性，且同等品又難有統一認定

標準，實為變相指定某特定廠牌。 

三、如何因應與預防綁標 

  機關(或技術服務廠商) 所載明之規

格、尺寸等特性，應參考公共工程施工綱要

規範，在目的及效果上不得限制競爭；試驗

標準宜為 CNS 標準或國內測試機構可作試

驗者；規範所定標準若非 CNS 或國際標

準，應先依「政府採購法第 26 條執行注意

事項」第 6 點審查(機關擬訂定之技術規格有

國際標準或國家標準，其未能符合機關採購

需求，須於招標文件載明其他標準 (例如 

JIS、ACI、ASTM 等) 或訂定較嚴之規格者，

應擇自行審查、開會審查、或委託審查後再

行辦理)，並依採購法第 26 條第 3 項規定加

註「或同等標準」字樣；如於招標文件要求

或提及特定之廠牌或型號者，應確實依採購

法第 26 條第 3 項規定，於無法精確說明招標

規範之前提下為之，並加註「或同等品」字

樣。 

  依工程會 90 年 11 月 9 日（90）工程企

字第 90043793 號令發布「政府採購法第 26

條執行注意事項」第 7 點規定：「機關或受

機關委託研擬招標文件內容之廠商，基於採

購特性及實際需要訂定特殊技術規格，或於

招標文件要求或提及特定之商標或商名、專

利、設計或型式、特定來源地、生產者或供

應者時，應依前點第 1 項方式審查之。機關

並應規定受委託之廠商於提出招標文件前

先向機關書面說明其必要性。」工程會於公

共工程技術服務契約範本（110.01.07 版）第

8 條第 17 項第 3 款規定：「乙方所擬定之招

標文件，其內容不得有不當限制競爭之情

形。其有要求或提及特定之商標或商名、專

利、設計或型式、特定來源地、生產者或供

應者之情形時，應於提送履約成果文件上敘

明理由。」，爰機關可依前述契約內容，請

技術服務廠商就敘明之理由，釐清是否發生

綁標疑義；機關除自行審查外，亦得以開會

審查或委託審查方式為之（政府採購法第 26

條執行注意事項第 6 點參照）；或就廠商所

提出之同等品比較表等資料，擇自行審查、

開會審查或委託審查方式辦理（政府採購法

第 26 條執行注意事項第 12 點第 1 項參照）。 

  另，美國著名法官布蘭狄西曾說：「陽

光是最好的防腐劑，燈光是效率最高的警
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察 。 」（ Sunlight is said to be the best of 

disinfectants, electric light the most efficient 

policeman.），因招標資訊可公開於政府採購

資訊公告系統上，如廠商對於招標文件內容

有疑義，得向招標機關請求釋疑，機關必須

在規定期限內書面回復處理結果。如因招標

文件有綁標之疑慮，機關必須更正招標內

容，並且適度延長等標期限。廠商對於機關

招標文件或過程，認為違反法令，致影響其

權利或利益者，得依向招標機關提出異議與

申訴。如此可藉由公開透明之招標作業及釋

疑機制，避免綁標之弊病情況出現。 

  另外，機關辦理採購無法釐清廠商是否

發生規格綁標疑義時，亦可參照工程會 105

年 9 月 23 日工程企字第 10500305770 號函訂

定「機關採購審查小組設置及作業要點」，

成立採購審查小組協助釐清相關責任。採購

審查小組開會時，得視議題需要，邀請相關

機關人員或專家、學者列席，協助審查；並

得通知機關主（會）計及政風單位列席，依

權責協助提供意見，來解決問題。 

四、如涉綁標之責任歸屬 

  按政府採購法第 88 條第 1、2 項：「受機

關委託提供採購規劃、設計、審查、監造、

專案管理或代辦採購廠商之人員，意圖為私

人不法之利益，對技術、工法、材料、設備

或規格，為違反法令之限制或審查，因而獲

得利益者，處一年以上七年以下有期徒刑，

得併科新臺幣三百萬元以下罰金。其意圖為

私人不法之利益，對廠商或分包廠商之資格

為違反法令之限制或審查，因而獲得利益

者，亦同。前項之未遂犯罰之。」，廠商規

劃設計成果不符上開規定時，機關應要求廠

商依規定更正，廠商未依規定期限改正者，

應依契約規定辦理，並視其情節，得將相關

資料移請機關政風單位查察釐清事情真

相，如發現廠商有政府採購法第 88 條刑事

責任，機關應依刑事訴訟法第 241 條逕行告

發其刑事責任。另得依依採購法第 101 條第

1 項「六、犯第八十七條至第九十二條之罪，

經第一審為有罪判決者。」，予以刊登政府

採購公報停權之處分，遭刊登於政府採購公

報之廠商，於採購法第 103 條所定期間內，

不得參加投標或作為決標對象或分包廠商。 

  茲舉一實務案例，使讀者了解經法院判

決為構成綁標罪之情況，如臺灣高等法院

107 年度上訴字第 1016 號判決：「…本件工

程設計圖說關於挫屈束制消能斜撐有使用

脫層材料、無收縮水泥者，須『能承受 1,000

℃（以上）高溫』部分，既無異於限制僅能

使用『全鋼型』之挫屈束制消能斜撐，且此

限制不僅難認與上開規定相符，復無必要，

是此節圖說規範顯已有就機關所擬採購之

產品材料、規格刻意為不當限制競爭之

嫌。…而關於『地震模擬振動台測試』部分，

於案發時復僅有隔減震公司所銷售經蔡崇

興授予專利權之『全鋼型』挫屈束制消能斜

撐符合該要件，是在上開圖說規範之限制

下，本件案發當時市場上顯僅有隔減震公司

販售之「挫屈束制消能斜撐」產品能夠符合

該圖說規範，從而被告所作成之上開圖說規

範已有違法限制競爭之情事，實堪認定。」，

可見該案設計單位要求材料須滿足「能承受

1,000℃（以上）高溫」、「地震模擬振動台測

試」二部分，導致市面上只有某一間公司販
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售之「全鋼型」材料斜撐才能滿足契約圖說

規範，等同被告雖然未直接指定某廠牌材

料，但變相使施工廠商只能選擇該特定廠牌

材料，一樣構成違法限制競爭之綁標罪，謹

供讀者參考。 

五、結論與建議 

  機關辦理採購應以公平採購為原則，就

其規劃設計之廠商資格、規格項目，應為公

平、公開、不得偏袒特定廠商，否則即有構

成綁標之疑慮，常見綁標行為之態樣主要分

為「資格限制競爭」、「規格限制競爭」二種，

其態樣有多元情況，相關從業人員者應予注

意，以避免發生只有某些特殊之廠商可以投

標，有圖利或偏袒特定廠商之情況；另外如

何因應與預防綁標情況，應遵守採購法第 26

條之規定，參考 CNS 或公共工程施工綱要規

範，在目的及效果上不得限制競爭，如於招

標文件要求或提及特定之廠牌或型號者，應

依採購法第 26 條第 3 項規定，於無法精確說

明招標規範之前提下為之，並加註「或同等

品」字樣；如機關對於招標文件有綁標疑慮

時，可請技術服務廠商敘明理由以釐清是否

發生規格限制競爭；投標廠商如有疑問可對

於公告標案系統上請求釋疑，而機關亦可成

立採購審查小組協助釐清相關責任。 

  對於綁標相關人員之責任歸屬，如綁標

經查證屬實，涉及採購法第 88 條規定之刑

事責任(如臺灣高等法院 107 年度上訴字第

1016 號判決)、另機關得依政府採購法第 101

條予以刊登政府採購公報停權之處分，其處

罰不可謂不重。本文期待自來水相關從業人

員，能明瞭公平採購中綁標之上開相關重

點，以維護自身權益，進一步打造公平合理

之採購環境。 
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高地備援系統建置之評估與考量 
文/曾崇賢 

一、前言 

  臺北自來水事業處（以下簡稱北水處）

轄管陽明山高地區自來水水源主要有大坑

溪、磺溪、鹿角坑溪、冷水坑溪 5 處小溪流

表面水及隧道、北投第一、二、三水源、東

陽明、竹子湖水源、陽明山第一、三、四水

源、情報局、臺銀水源 11 個湧泉，合計共 16 

處水源，除鹿角坑水源以 3 段加壓至最高點

配水池後重力供水，其餘經水處理後即採重

力供應；區內總出水量約 35,000～45,000 

CMD，不足部分除依靠區內配水池調蓄外，

仰德大道沿線則由平地系統以 5 段加壓補

充，北投高地區則由新民加壓站加壓供應。

然而高地區的自來水供應限於水源分散、水

量有限，且易受天候及水文影響外，囿於地

形、地勢阻隔，部分地區難以形成自來水管

網互相支援，以致枯水期或因暴雨影響水質

時，容易發生局部區域供水不足情形。 

  然由於高地水資源珍貴有限且開發不

易，部分地區隨著人口與商業活動的成長，

當地水源逐漸無法滿足用水需求，需仰賴加

壓站加壓補充供應。然而加壓供水耗費能

源，就成本與環保考量，在建構穩定充足的

供水系統時，應優先充分運用高地水源互為

備援之系統，並以平地加壓為輔，乃最後才

考慮啟動之方案。 

  本文藉陽明山第三水源高地供水系統

備援系統建置案例，探討備援系統建置之規

劃需透過系統設計用水評估、備援系統供水

風險分析、用地與經費評估、供水與古蹟保

存競合及施工完成後之實務驗證等，完整闡

述規劃、建置歷程分享。 

關鍵字：高地供水、備援系統、陽明山第三水源 

二、系統設計用水評估 

  目前北水處轄管陽明山高地區，各次分

區備援及支援系統，除三角埔加壓站次小區

外均已建置完成。該區屬草山水道系統一

環，因臺北市政府已於民國 93 年 4 月 28 

日公告指定「草山水道系統」為市定第 111 

號古蹟，故日常管理與維護工作亦須受文化

資產保存法相關法令的保護與約束。 

  為建構陽明山高地區穩定充足的供水

系統，北水處於 108 年決策應未雨綢繆完成

本區自來水備援管線，陽明營業分處即規劃

設計本案備援供水管線，本節首先由系統設

計用水評估談起，敘明需考量事項如下。 

(一)需水量估算 

  使用北水處「WebGIS 」電子地圖(如圖

1)，繪製供水範圍後，查詢供水範圍內用戶

抄 表 用 水 量 ， 確 認 用 水 量 需 求 約 為

3,000CMD，雖原則上設計需水量需大於

3,000CMD，然考量設計需水量再大，配水管

口徑將由 200mm 提升至 300mm，將衍生更

多備援系統未啟用時之滯留水，不利水質安

全，其次，若需水量大於設計流量時，亦可

透過高地與平地系統臨界供水區域調控，減

少高地系統之供水用戶，故本案設計需水量

仍採 3,000CMD。 
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圖 1 用水需求估算示意圖 

(二)水源選擇 

  北水處三角埔加壓站供水範圍(如圖 2)

約為磺溪以東、中山北路 7 段 140、141 巷以

北、天母東路 69 巷以北、東山路 25 巷 81

弄以西所圍區域、主要水源為陽明山第三水

源位，出水量約為 8,000~11,000 CMD，屬自

然湧泉。 

  考量三角埔加壓站次小區地點位於竹

子湖及陽一次小區(本系統原水分別來自竹

仔 湖 及 陽 明 山 第 一 湧 泉 ， 出 水 量 約 為

9,000~12,000 CMD ， 區 內 需 水 量 則 約 為

5,000~8,000 CMD，約有 3,000CMD 可供調配)

下方，只需串聯管網即能以重力方式供水，

無需仰賴加壓站加壓補充供應。 

 

圖 2 三角埔加壓站次小區供水範圍示意圖 

(三)管線口徑選擇 

  本案設計時採用∮200mm DIP，係考量

一般管線設計流速為 1 至 1.5 m/s，可推估口

徑∮200mm 可供應流量為 2712.96 至 4069.44 

CMD，因本小區位於山區，流速較快，故採

用該口徑應可滿足需求 3,000 CMD 用水量需

求。 

(四)備援管線路徑選定 

  一般來說，備援管線路徑選定需搭配下

節經費及用地評估作數方案比較，但本案因

陽三供水系統延天母水路渠道，係行經林間

小路，整體評估較為經濟、可行路線為延伸

陽一、竹子湖水源，供水系統於文化大學旁

之凱旋路 61 巷 4 弄底之管線，其下循下東勢

產業道路至三角埔調節池(後花園減壓井)之

路徑，其優勢為管線主要係埋在車行道路下

方，僅於末端約 20 公尺行經私有地，後續

維修容易。 

 

圖 3 陽一支援陽三供水系統備援管線路徑圖 

三、備援系統供水風險分析 

(一)備援系統水量評估 

  此於前節考量水源選擇時，即評估採竹

子湖及陽明山第一湧泉供水系統支應，可調

配 3,000CMD，而若該備援系統同時遭遇供

水阻礙，目前亦有平地經仰德大道五段加
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壓、鹿角坑、菁山苗圃供水系統等可供臨時

調配。 

(二)備援系統供水壓力評估： 

  管網中水流會因摩擦、擾動或產生渦漩

等因素產生水頭損失，以致於產生管網中的

壓降，依 Hazen-Williams 公式分析，相同管

段，水頭損失約與管中流速的 1.85 次方成正

比，因此，研究必須考量備援系統增加

3,000CMD 的供水量，對原供水系統管線末

端或高地造成的壓降是否仍足以提供用戶

足夠水壓。 

  竹子湖及陽一次小區區內文化大學學

生人數高達 26,000 人，因此用水特性相當程

度受學生上課與作息時間影響，其周邊區域

用水尖離峰差異顯著，故當文化大學水表大

量進水時，北水處建置相關監測成果可以用

來評估，當增加本區用水量對水壓影響之特

性分析。 

  由圖 4 文化大學水表流量趨勢圖可以得

知 3 月 3 日上午 1 時 50 分(瞬間流量為

3.708CMH=88.992CMD)至 2 時 50 分(瞬間流

量為 132.528CMH=3180.672CMD)為該水表開

始大量進水，同時間北水處位於格致路 58

號監視點水壓由 3.97 變為 3.49 kgw/cm
2
(如圖

5)。故可知本區瞬間供水 3,000 CMD 時約造

成 0.5 kgw/cm
2
壓降。 

  北水處位於士林區格致路 58 號監視點

標高約為 384 公尺，本區管末端位於士林區

建業路 70 號附近，該地點標高約為 396.5 公

尺，兩者約有 12.5 公尺的高程差，故尖峰用

水時，格致路 58 號監視點壓力最低約為 3.1 

kgw/cm
2
，推算管末端壓力應為 1.9 kgw/cm

2
，

惟實務上依北水處陽明營業分處巡查量測

資料顯示，本區大量用水時，管末端壓力約

為 1.5 kgw/cm
2
，經驗證本區若再支援三角埔

加壓站次小區 3,000 CMD 水量，僅造成 0.5 

kgw/cm
2

壓降，管末端依以往經驗仍有 1 

kgw/cm
2
，故不影響用戶用水。 

   

圖 4 文化大學水表流量趨勢圖 

   

圖 5 格致路 58 號監視點水壓趨勢圖 

  然並非所有供水系統都有此大用水戶

可作模擬大量用水之管網壓降評估，若系統

中無大用水戶，則可以備援系統之供水流量
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計搭配管末開啟數個消防栓進行測試，調整

消防栓出水流量與設計備援流量相當，再觀

察關鍵水壓監視點之壓力變化；然若消防栓

出水量不足以推高至預定流量，則可以開起

不同的消防栓流量、量測相對應的系統出水

流 量 與 管 末 監 視 點 水 壓 ， 再 輔 以

Hazen-Williams 公式推估設計備載流量之系

統壓降，可否確保提供原系統穩定供水無

虞。 

(三)新設備援管線沿線水壓評估： 

  新設備援管線沿線未來會新增接水用

戶，因備援管線管中流速可高達 1.1M/s，其

水頭損失與壓降大，為免沿線接水用戶因管

中流速快而失壓，故沿線水壓需予進行水理

分析，前節格致路本線的壓降已作初步分析

約降低 0.5kgw/cm
2
，接著是支線至備援管線

起點、備援管線起迄點(三角埔調整池)間之

壓降分析，這部份的水頭高程差約 80M，前

段既有管線之用戶日用水量約 250CMD，備

援系統啟動後之管線流量為 3,250CMD，起

點流速約由 0.1M/s，提升至 1.2M/s，水頭損

失最大約 43M，故沿線水壓應足以透過持減

壓閥設置確保，但值得提醒的是，進調整池

前需設置持減壓閥，且持減壓閥後不可設置

消防栓及用戶接水等設備，本案因疏忽，於

末端持減壓閥後設置消防栓以利排水及持

減壓閥設定使用，而後方恍然發現，備援系

統啟動時，末端管線之壓力為 0，後續消防

栓出水不足需辦理改善，此經驗於此分享。 

(四)新設備援管線滯留水考量： 

  基本上，備援系統平時是不啟動的，故

沿線用戶接水初期，將發生滯留水、餘氯不

足的狀況，以新設 200mm 口徑、1,400M 之

DIP 管線來說，約相當內含 44 噸水，以目前

沿線用戶用水分析，每日約使用 71.5 噸水，

約 15 小時便可使用完，水齡少、水質好，

但備援管線新建初期用戶少，是需要微開備

援系統以確保水質的，這在備援系統規劃

上，亦是需要注意的一環。 

四、用地與經費評估 

  有了備援系統的需水量估算、水源選

擇、管線口徑選擇與路徑選定、備援系統的

水量與壓力評估等，接著就需討論經費與用

地了。 

(一)用地評估 

  本案需行經下東勢產業道路，沿線皆屬

私有地，其雖屬既成道路，亦為北市府工務

局大地工程處所維管，然埋設管線仍需經過

私地主同意，並依自來水法完成通知與補

償，經調查本案管線埋設路徑共行經 30 餘

筆地號、隸屬 10 餘個地主(其中 2 個為文化

大學等法人組織)，經估算補償費約 60 餘萬

元，依自來水法 53 條「…應擇其損害最少

之處所及方法為之」，若地主願接受補償則

無問題，若不願意補償，要說服通過該地主

土地為損害最小之處所，則有些困難，故用

地問題為本案最大之障礙。 

(二)費用評估 

  本案設計採用∮200mm DIP、埋設約

1,400 公尺，因起迄點高程差約 80 公尺，其

間需埋設 2 只持減壓閥，施工工程費約 1300

萬元，另包括補償費約 60 萬元，合計約 1360

萬元。 
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(三)施工契機 

  本案啟動的契機在於距備援管線起點

約 950 公尺處有 2 用戶(亦為道路沿線地主)

需申請水表，且願意參與管線整理及繳納約

670 萬元工程費及 28 萬元土地補償費，成就

本案執行的觸媒。 

五、現地古蹟保存方案 

  本案備援管線埋設路徑，考量工程經

費、用地取得費用。施工難易度等多項因

素，經綜合評估後，北水處選定由凱旋路文

化大學後門起，沿下東勢產業道路埋設管線

至「草山水道系統」之調整井與既有管網聯

絡，惟「草山水道系統」為本市市定古蹟，

亦是臺北都市發展史上重要的歷史印記，且

尚在使用中，不僅是歷史的見證，更是文化

的軌跡，故北水處後續施工均以確保及維護

「草山水道系統」各建築物結構體之安全性

為首要考量。 

 

圖 6 草山水道系統調整井示意圖 

  調整井周邊供水管線主要有兩處，一處

位於調整井南側出水口，利用地形陡差經過

設置口徑 600mm -500mm -450mm 高壓鋼管

縮管後進入三角埔發電所內水池後，供應中

山北路七段 140 及 141 巷以北一帶用戶使

用，另一處位於調整井西側，上游供水渠道

進入調整井前，分流進入一處匯流井，再以

口徑 110 mm HDPE 供應中山北路 7 段 232 巷

以北用戶。 

   

圖 7 避免直接接觸古蹟佈設管線及設施 

   

圖 8 設置明管導水進入調整井 

 

圖 9 調整井周邊施工照片 

  後續為妥善保存歷史古蹟，調整井周邊

兩處連絡管線，北水處先以明管埋設方式，

盡量避開接觸古蹟佈設管線，並利用調整井

通氣口設置管線導水進入調整井，防脫固定
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用鋼材管件保護及固定，避免施工直接碰

觸、破壞或開挖過程影響整體古蹟結構安全

(如圖 7 至 9)。另於調整井外，非古蹟範圍埋

設管線聯絡下游口徑 110 mm HDPE，確保區

內用戶後續可全面正常供水，並達到古蹟保

存的雙贏結果。 

六、規劃系統實務驗證 

  備援系統完成建置後，北水處積極完成

系統測試，測試當日，在文化大學等大表用

戶持續用水下，上游配水池水位仍維持高水

位(如圖 10)，無需再額外調配其他水源供

應，且監視點水位壓力最低約為 3.1 kgw/cm
2
 

(如圖 11)，管末端驗仍有 1 kgw/cm
2
，故不影

響用戶用水，測時結果與建置前模擬情形相

符。 

 

圖 10 上游水池歷史趨勢圖 

   

圖 11 大表用戶用水情形及監視點趨勢圖 

七、結論及建議 

  臺灣雨量雖豐，然每人年平均降水量僅

及世界平均值 1/7，雨季集中於梅雨、颱風

季；年總降雨日數減少，日降雨強度增加。

面對極端氣候變化，自來水事業為了供應用

戶質優量足飲用水，為避免水庫水源匱乏、

淨水備載及供水備援能力不足，應有完善管

理措施，尤其以高地社區因本身供水系統之

侷限性使備援系統建置更為困難。 

  近年來北水處即積極辦理老舊漏管線

汰換、加壓設施改善、設置足夠緩衝尖離峰

需水量的高地配水池、檢討高地供水管網調

配機制、統籌水源水權的管理、運用等，陽

明山高地供水的質與量均有顯著的改善，現

階段除以鹿角坑水源補充高地水源的不

足、以及降低既有老舊管線漏水情形外，並

以翡翠水庫水源補充陽明山次高地區，以平

地水源取代原由高地水源供水區域，縮小高

地水源供水範圍，以解決高地夏季缺水及暴

雨造成部分淨水設備停止出水等相關問題。 

  然陽明山高地區由於山區水源分散、水

量有限，易受天候及水文影響，且受限於地

形、地勢，部分地區難形成管網互相支援調

配，由於自來水設施的規劃建設，必須未雨

綢繆，以長期安全且穩定的供水為考量，又

因高地水源得之不易，為符合「高地水源保

留於高地區使用」之原則，如何妥善加以利

用，作有效率之調配，使之互相支援，以滿

足陽明山高地居民用水，改善居民用水品質

一直是北水處努力的方向。 

  本案以偏遠山區獨立供水系統建置備

援系統為題，並以陽三水源供水備援為例，

完整說明規劃流程，除提供自來水同業應用
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參考，亦論及整合管線整理節約工程經費、

辦理用地補償，及藉此將管網延伸，造福偏

遠少數用戶。 

  另本案備援系統建立案例，既利用既有

監測系統完成系統用水評估，並由觀察區內

大表用戶用水情形，評估備援系統之承載能

量，同時完成規劃系統實務驗證測試，最後

達成確保區內用戶後續可全面正常供水及

達到古蹟保存的雙贏結果。 

  陽明山水源與供水系統繁複，雖可互為

備援，亦可能互相牽制，然整體規劃存乎一

心，亦有其傳承的難度，未來亦期許能有更

系統性的整合此山區供水系統。 
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生產管徑規格：

營 業 專 線 ：
台北辦事處

台北市大安區敦化南路二段59號4F-3

DN100～DN1000mm x 6m 延性鑄鐵直管CNS 10808 G3219.  

DN75～DN800mm 延性鑄鐵管件CNS 13272 G3253.

標準規範：

CNS 13273 G3254 延性鑄鐵管及管件內面用環氧樹脂粉體塗裝.

*塗層厚度300µm以上.

    在經過鋅合金噴塗密封處理的外表面上形成耐腐蝕層，

即使部分鐵露出，可以經由耐腐蝕層的自防腐蝕保護功能，

達到耐腐蝕的效果。延長管道使用壽命。

金屬鋅層加環氧樹脂漆為延性鑄鐵管的基本防腐蝕塗層,

鋅層防護被証明為最有效的防腐蝕措施之一。

管外金屬鋅層加環氧樹脂漆塗

DN100～DN2600mm x 6m 延性鑄鐵直管CNS 10808 G3219.

DN75～DN2600mm 延性鑄鐵管件CNS 13272 G3253.

生產管徑規格：

直管-金屬鋅噴塗 管件-富鋅漆塗裝

水道用最佳管材- 延性鑄鐵管材內、外塗層的應用

特性與效益：

塗層表面光滑不結垢，水質不會被水中微生物污染及氧化生銹。

磨擦阻力小能增加管內流速及流量，並穩定水質中PH值、濁度

及防止異味產生。

塗層具有優越的附著強度，可耐長期水流之沖刷不產生剝離。

使用塗料為無溶劑型，符合飲用水之無毒要求，不會釋出有毒物質

影響飲用水品質。

標準規範：

SHIN NAN CASTING FACTORY CO.,LTD

延性鑄鐵粉體管管材施工

 

 

 

 

 

直 
管 

CNS 16094-1:2019 G1032-1 延性鑄鐵管、管件、配件及接頭-外部鋅基塗層- 
第一部：金屬鋅及精整層；含鋅量需 99.99 %以上；塗層平均質量需 200 g/m²以上 

管 
件 

CNS 16094-2:2019 G1032-2 延性鑄鐵管、管件、配件及接頭-外部鋅基塗層- 
第二部：富鋅塗料 ; 乾膜含鋅量需 85 %以上； 需235 g/m²以上。 塗層平均質量

。
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不停水工法(Hot Tapping Technology)
在不停水的狀況下，進行活線開孔或壓力開孔時不需

中斷或排空該管線或容器的流體，以現有管線或壓力

容器進行連接的方法，持續讓水流體輸送，不因維修

及擴充工程而中斷系統運輸 。

1.科技廠、百貨公司、飯店、醫院，供水系統，在維修或

分支管線及新增中間閥工程時，不必等 歲修停水及

切斷水管抽排管中餘水。 (零歲修、營運好 )

2.可縮短施工時間，節省企業成本。

3.無施工後復水困難與環境污染。

採用祥泰不停水之技術、享有多項專利技術服務

零歲修‧營運好，「不斷水、不停氣、不停油」施工技術。

祥泰水電股份有限公司
不停水工法(Hot Tapping Technology)

安全、快速、經濟、環保、新科技

祥泰水電股份有限公司
電話：02-28935111  傳真：02-28931957
網站：http//www.stwp.com.tw 信箱：stwp5173@msll.hinet.net

分支工程
(new pipe branches)

冷凍工程
(Pipe Freezing)

增設中間閥工程
(Line stopping)

氣球止水工程
(Inflatable Line Stop plug)

克漏修復工程
(Pipe Repair Clamps)

官方網站

主要技術服務
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