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即時供水管理決策支援系統建置 
文/謝壎煌、陳忠偉、李振誥 

摘  要 

台灣地區地下水資源豐沛，因其具有質

優量豐特性，故地下水亦為民生與工業用水

之主要水源，由於彰化地區供水主要為地下

水，不足部分則分別由豐原與林內淨水場支

援地面水，因此建置即時且有效之地面與地

下水資源管理系統實為當務之急。 

本研究提出建置地下水井操作管理與地

面地下水源監控調配管理系統，整合彰化地

區之場站監控、自動讀錶、GIS 作業及地下

水源管理等系統，將取用水之監控資訊化為

資料庫，配合水井維護作業、水井分析、水

源調度等，以提升地面地下水供水系統之聯

合運用效率，減輕地下水開發對區域環境之

衝擊，達到水資源永續利用目的。 

一、前  言 

由於近年來受氣候變遷與震災影響，對

台灣地區之可用水資源環境造成衝擊，由

2007 年獲得斯德哥爾摩水獎(Stockholm Water 

Prize)之 Asit Biswas 教授提出以下論點：即使

未來某些位於亞洲的開發中國家不幸爆發水

資源危機，其原因多半歸咎於不當之管理，

而不是水源的缺乏。因此，建立有效且即時

之供水管理系統實為當務之急。 

彰化地區主要以地下水為水源，除需積

極開發自有水源外(Chen et al., 2008，陳忠偉

等人，2002，謝壎煌等人，2007a, 2007b, 2007c, 

2007d, 2008a)，本研究另提出地下水管理決策

支援系統，以達成地下水永續利用目標。本

研究提出整合場站監控系統、自動讀錶系統

GIS 作業系統及地下水源管理系統等，建立

完整且即時之地下水井操作暨地面及地下水

源監控調配管理系統，期能於平時將水井監

控資訊化為資料庫儲存，配合水井維護作

業、水井分析、水源調度等系統，增加水資

源之運用效率，提升管理能力及營運效率，

減輕地下水開發對區域地下水資源的衝擊，

以達到水資源永續利用的目的。 

二、供水管理決策支援系統規劃設計 

本研究建置之應用系統採用 Web-Base 方

式，使用者可利用前端瀏覽器，透過網路應

用程式結合後端資料庫執行決策支援系統。

系統將整合供水管理操作介面、地面及地下

水源聯合調度決策支援系統與資訊報表管理

系統等，整體建置供水管理決策支援系統，

提供供水管理資訊與空間資訊(謝壎煌，

2007e)，系統網路架構示於圖 1。 

本研究供水管理決策支援系統包含供水

管理系統模組、聯合調度決策支援系統模組

及資訊報表管理系統等三個模組。供水管理

系統模組主要設計包含整體系統的基本資訊

管理及 Web GIS 基本功能，提供系統基本框

架。聯合調度決策支援系統模組則以彰化地

區地下水井為主，提供地下水井資料分析，

結合聯合調度決策支援試算系統，以空間資

訊主題展示方式呈現支援決策成果，整體系

統模組架構示於圖 2。 

（一）供水管理系統 

供水管理系統模組包含整體基本資訊管

理及 Web GIS 基本功能，提出供水管理決策
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支援系統之基本架構。供水資訊管理提供系

統基本連線控管及供水、設施資料編修等功

能。地理資訊系統以 Web GIS 為基底之 GIS

圖形顯示操控，以圖層控制、圖面及空間操

作等呈現空間資訊，供水地理資訊則為整合

供水系統之空間資訊倉儲資料。

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

圖 1 系統網路架構 

 

圖 2 供水管理決策支援系統模組架構 

鹿港營運所 

溪湖營運所 

員林營運所 
二水營運所 

花壇營運所 

二林營運所 

彰化給水廠 
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（二）聯合調度決策支援系統 

水資源管理與利用需同時滿足可用水量

來源與用水需求，地面與地下水聯合運用之

概念為於豐水期需有效率地使用地面水，減

少或限制使用地下水，並攔蓄多餘地面水並

蓄存於地下含水層中，並於枯水期地面水不

敷使用時，依各地區水文地質條件限制下，

適時適量的進行利用，以補地面水之不足。

(Hsieh et al., 2008)因此欲進行地面地下水聯

合運用，必須充分了解各區域性之地面地下

水在自然環境中之特性，及其在開發利用上

之優缺點，並充分掌握其在地下之動態、潛

能、分布狀況、水質情況等資訊後，才能據

以訂定地面地下水聯合運用原則。 

本研究供水管理系統以管理區處為監控 

中心，藉由監控中心資料庫傳送各廠所數據

資料，統計各廠所供水狀況以輔助決策支援

調度所需資料。地面地下水聯合調度分析系

統為透過合理地下水抽用量及現有水量庫存

等相關安全值分析，設定控制變因參數並結

合供水統計資料，以逹可利用水量分析計算。 

（三）資訊報表管理系統 

資訊報表管理系統模組主要利用各廠所

進行電子化供水管理作業，提供本系統相關

水井維護記錄等資料。監控資訊報表主要功

能為監控地下水井相關資訊，資訊報表可進

行資料庫統計，利用廠所或其它設定條件進

行統計分析，以報表或圖表方式呈現分析成

果。 

（四）系統介面規劃設計 

供水管理決策支援系統為 Web 應用程式開發

建置，由網路提供管理區處供水管理資訊與

空間資訊，系統網站地圖示於圖 3，功能主

要選項為登入首頁、供水設施管理功能、供

水決策支援功能、供水地理資訊功能與供水

報表資訊功能等。 

三、供水管理決策支援系統建置 

（一）地下水井監控中心系統建置 

由於彰化地區之各廠所皆已完成水井資

料監控系統，可監控包含淨水場、水井及其

他設施之即時資料監控，各廠所之資訊系統

架構彙整示於圖 4。圖 4 中顯示單一廠所之

系統資訊傳輸架構，主要以可程式邏輯控制

系統(PLC)為監控設備，若傳輸距離較短時可

透過 PLC 進行資料傳輸，傳輸距離較遠時則

透過中華電信虛擬專線網路(VPN，Virtual 

Private Network)進行資料傳輸。 

依監控中心規劃建置主控伺服器及工作

站，分別以 VPN 網路連線監控七個廠所，監

控中心圖控系統主畫面示於圖 5(a)。圖 5(a)

中主畫面區域包括彰化給水場、二水營運

所、溪湖營運所、鹿港營運所、二林營運所、

花壇營運所、員林營運所與北斗營運所等遠

端切換鍵。功能按鍵區則分別為即時警報、

警報確認、登入與歷史曲線等功能鍵。監控

中心圖控系統另一重要功能為圖控系統遠端

連線，可由總覽圖進行與各廠所連線並檢視

切換，圖 5(b)為點選彰化系統之檢視畫面，

可由監控中心遠端控制各廠所操作畫面。 

（二）資料倉儲中心系統建置 

資料倉儲中心主要為倉儲目錄之擬定、

目錄架構整體建置與訂定地理資料標準，標

準制度之目的可使資料無障礙的通行於各資

料需求單位。地理資訊倉儲管理中心為了能

永續經營並發揮資訊倉儲效益，首重確保地

理資訊倉儲資料必需具備即時性、正確性及

有效性，因此建立倉儲營運維護管理系統，
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其建置項目主要為圖資蒐集與分析、地理資

訊管理維護辦法與圖資倉儲維護更新等。 

地理資料倉儲之目標為開發提供一個可

整合所有資料來源之平台，提供資料檢索交

換，規劃整合後納入之地理資訊方可發揮空

間套疊功能，地理資料為彙整地下水井地理

資料，依圖資格式要求匯入地理資料倉儲系

統。本研究地理資料倉儲規劃為參考內政部

國土資訊系統分類，分別為自然環境、自然

資源與生態、環境品質、社會經濟、交通網

路、土地、區域及都市計畫、公共管線與基

本地形圖等九大資料庫。 

      

 
圖 4 營運所監控系統架構 

圖 3 系統網站地圖設計 
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圖 5(a) 管理區處地下水井監控中心系統主畫面 

 
圖 5(b) 監控中心切換檢視彰化系統 
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圖 6 系統網路架構 

（三）系統網路建置 

系統網路架構示於圖 6。監控中心之資

料倉儲系統採集中式儲存，並將各使用單位

規劃倉儲目錄分類，詮釋資料之管理則全部

集中於倉儲伺服器，提供集中管理分散儲存

之能力，所有單位皆可透過網路進行地理資

料檢索與存取。 

四、供水管理決策支援系統建置成果 

（一）供水管理決策支援系統介面及資料庫

管理建置成果 

系統版面設計示於圖 7(a)，主要分為使

用者資訊、功能選單區及資訊展示區等三

類。資料之管理維護包含公佈欄管理、設施

資訊管理及供水監控資訊等，其版面設計分

別示於圖 7(b)、7(c)與 7(d)。其中設施資訊管

理功能可對各廠所之設施進行管理，並可利

用新增、編輯及刪除等功能管理設施相關資

訊及狀態，由監控中心可自動儲存各廠所之

監控數據，統計各廠所供水資料並提供決策

支援系統。供水決策支援系統主要功能包含

監控資料查詢、供水主題統計及決策支援分

析，其版面設計分別示於圖 8(a)、8(b)與 8(c)。 

監控資料查詢依時間區段進行各廠所約

制查詢，供水主題統計功能可統計所有廠所

之累積流量，並將結果展示於供水地理資訊

系統。決策支援分析為針對監控中心之監控

資料庫，進行即時之資訊連線，提供各廠所

淨水廠之瞬間流量、清水池水位以及地下水

井水位等資訊，其版面設置示於圖 9(a)。 

供水決策支援分析整體依上述結構，在

廠所流量分析展示針對各廠所的淨水廠的瞬

間流量總值，與輸入預期水量參數，可進行

差異試算並展示目前水量與期望值之差異，

而台中系統所支援水量可由地面水支援分析

監控流量計之瞬間流量，整體了解管理區處

目前水井之供水情形及外部支援供水情形，

可做為調度水源與判斷情勢之決策支援資
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訊，其版面設置示於圖 9(b)。各廠所詳細水

位資訊詳列在系統畫面下端，包含各水井水

位、淨水場水位以及淨水廠的瞬間流量，可

統計並提供分析結果。

 

     圖 7(a) 供水系統介面設計 

 

圖 7(b) 資料管理維護之公佈欄管理 
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圖 7(c) 資料管理維護之設施資訊管理 

 
圖 7(d) 資料管理維護之供水監控資訊 
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圖 8(a) 供水決策支援之監控資料查詢 

 
圖 8(b) 供水決策支援之供水主題統計 
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圖 8(c) 供水決策支援之供水統計主題 

 

圖 9(a) 供水系統之決策支援分析版面 



自來水會刊第 27 卷第 2 期 
 

 ～11～

 
圖 9(b) 彰化給水廠供水決策支援版面設計 

（二）供水地理資訊與報表資訊建置成果 

供水地理資訊系統主要針對特定之空間

及地理資訊，提供載圖、空間查詢、展示、

輸出及套疊等功能。圖 10(a)為顯示彰化地區

地下水補注區主題圖，圖 10(b)為空間查詢系

統。報表資訊示於圖 10(c)，由本系統伺服器

後端產生各廠所每月報表資訊。

 
圖 11(a) 供水地理資訊之地下水補注區主題 
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圖 11(b) 供水地理資訊之主題空間查詢 

 
圖 11(c) 供水報表資訊之報表模組輸出設定 
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五、結論與建議 

本研究主要為建立監控中心及倉儲資料

流通，包含監控中心圖控、資料庫建置、倉

儲系統與供水決策系統建置，有效整合管理

區處各廠所現有自來水監控系統。本系統以

監控中心為基礎，建構地下水井圖控系統、

地理資料倉儲系統與供水管理決策支援系統

等功能，提供即時資料查詢、水井現況查詢

與監控資料統計分析等功能，有效減少以往

聯繫與舟車往返等運輸成本。 

藉由整合管理系統、人機介面模式與提

供系統運作所需之管理功能，提供便利操作

環境，即時查詢空間地理資訊，減少紙本查

閱之電子化作業程序，可有效提升作業效率。 

因此目前已初步建構供水決策支援系

統，但目前關於合適之地下水限制開發水位

未確切提出，故本研究將持續結合研究地區

之供水條件與地下水文地質環境進行評估，

提出地面地下水聯合運用系統，並與本研究

供水管理決策支援系統進行結合，提出彰化

地區符合氣候水理條件之水資源開發與管理

系統。 
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 小區計量工法於管網系統漏水管理之應用

文/陳明州、吳奕鈞、楊境維 

摘    要 

在水資源短缺、漏水管理日趨重要之今

日，臺北自來水事業處自 92 年起試辦小區計

量作業，經過近幾年實務經驗之累積及不斷

檢討改進，目前已獲得初步之成果。透過小

區計量與分析方式，不但可掌控管網改善之

成效，並藉由計算售水率，確立多項精進創

新之作法。日後冀望本工法能夠全面應用於

供水管網系統，以更積極主動之方式，強化

漏水管理與控制作為。 

ㄧ、前言 

臺北自來水事業處（以下簡稱本處）自

92 年起試辦小區計量作業以來，經過近幾年

實務經驗之累積及不斷檢討改進，已跳脫傳

統被動式修漏之窠臼，嘗試以小區計量作為

漏水主動管理與控制之工法。 

所謂小區計量工法乃於管網中劃分若干

獨立供水之區塊，藉由裝設計量表量測區域

內用水量並與用戶用水量進行比對，即可求

得該區域售水率及漏水量等相關資料，之後

依區域漏水程度進行後續改善作業，並結合

巡迴輪檢以作為日後管理之用。 

二、小區計量工法實施緣由 

在進一步探討小區計量工法成果之前，

首先就本處管網改善工作現況進行分析與檢

討。 

（一）管網改善現況與成效 

民國 91 年，北臺灣地區發生 22 年來罕

見旱災，次年依舊面臨乾旱威脅，除印證全

球暖化後水資源短少外，更突顯台灣地區必

須隨時面臨缺水危機。本處盱衡目前水資源

情勢，自 92 年度起為有效減少漏水，提昇水

資源利用率，自行籌措總工程經費 25.2 億

元，執行為期 4 年之「供水管網改善中程計

畫」，計畫自 92 年起至 95 年止，累計汰換給、

配水管線共計 397.2 公里，並已逾原計畫汰

換目標長度 220 公里。 

之後為接續舊漏管線抽換工作，延續漏

水改善成效，本處另訂「供水管網改善及管

理計畫－第一階段計畫」（95－99 年），預計

以 5 年 50 億的經費，汰換管線 560 公里，並

以降低漏水率 5 個百分點為整體目標；本計

畫主要係依據年度預算及分配額度自行設

計，將給水管 LP、GIP、PB 及配水管 CIP、

MJP 等老舊材質列入優先汰換對象，並以配

水管汰換為 DIP 及給水管汰換為 SSP 為原

則，另對尚無埋設配水管，而存有多條給水

管之巷道進行管線整理，並適時連通形成管

網。 

累計自 92 年至今，已汰換給、配水管

線長達 708.5 公里。管線年汰換率則由 92 年

度之 1.6%提高至 96 年度 2.62%，其執行成

果不但大幅超過以往管線汰換速度，更超越

國際自來水協會（IWA）所建議「維持系統

漏水不致惡化」之管線年汰換率 1.5％，如圖

1 所示。 
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（二）缺失檢討 

現行管網改善工作就提升售水率及減少

漏水量確有實質效益，但僅以管線汰換長度

作為績效指標，恐產生部分盲點及問題，故

檢討後仍有下列待加強或改善之空間。 

1、無法追蹤汰換成效 

目前管網改善工作最大問題即為僅以汰

換管線長度作為單一指標，對改善後整體售

水率提升所產生之實質效益卻無法評估掌

握。各執行單位在為達成所列管汰換總長度

目標之前提下，於選擇汰換區域時，遇到施

工困難而實質上真正迫切汰換之地點（如市

場）或交通流量大之聯絡處，往往先行避開。

同時加上得標廠商對施工難度較高之區域配

合意願亦低，形成管網改善工作最大弱點。

且當遇到配水管為 DIP 而僅汰換給水管線

時，對於現場殘存管有無確實斷除等在執行

上仍有其困難。 

2、工程品質良莠不齊 

因受政府採購法限制，本處管網改善工

程採公開招標並由最低價得標方式辦理，故

市場競爭在所難免。雖然目前工程監造作業

係由各分處同仁負責，工程品質本應有所堅

持，但囿於人力，往往在多重工作面同時展

開後，監工無法兼顧，承包商於考量成本之

前提下，現場給水管有無確實改接、舊有接

合管處有無斷除、回填是否確實或是否按標

準工法施工等，工程品質無法有效掌握。 

3、改進作為 

承以上所述，為利有效管控管線汰換之

成效，保證工程品質，本處近年來利用小區

計量工程技術與管網改善工作結合。經實施

後，不但能夠透過抄表計量方式估算管網改

善前後漏水率變化，評估管網改善成果，亦

可利用最小流量方式掌握各階段施工效益。

更可藉由研判各計量區之初始售水率，選擇

漏水嚴重之區塊，優先執行管線汰換，如此

可將經費投入管網中最需改善之區域，以發

揮最大之經濟效益。 

三、小區計量工作沿革與執行概況 

小區計量於日本已行之多年，以東京都

為例，是將其配水管長度以 2.5 公里為單位

劃分約 4,900 計量區，再擇其中 3,800 區進行

夜間最小流量巡迴測定，並彙整各區聽音檢

測及漏水維修資料，評定各計量區之漏水風

險，據以訂定後續管網改善或檢測等相關工

作優先次序及頻率，獲取最佳經濟效益。 

然就國內自來水事業單位而言，小區計

量工法卻是全新之管理模式。首先我們在管

網建置之初，並不像日本已把小區概念融

入，其次國內之供水壓力平均值偏低，故先

天上對推動小區計量之條件顯有不足，無法

就日本經驗全盤複製。 

本處於 92 年起試辦小區計量作業，初期

規劃 10 個計量區，平均戶數約 600 戶。經過

幾年實務經驗之累積及不斷檢討改進，目前

已完成 260 區塊規劃，平均戶數擴增至 2,000

戶，並獲得初步成效。分階段詳述如下： 

 
圖 1  本處汰換長度及年汰換率變化 
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（一）第一階段：試辦期（92 年） 

由於小區計量對國內自來水事業而言尚

屬創新管理方法，且無成功案例可資遵循，

雖然原理簡單，但因其所需耗費之人力、物

力較高，在缺乏實務經驗的情形下，本處於

92 年起試辦小區計量作業，規劃 10 個計量

區，平均戶數約 600 戶，執行後整體平均售

水率由 54%提昇至 87%，如圖 2 所示，顯示

其對漏水防治確具成效。 

由於 92 年度小區計量工作試辦之成果

良好，榮得臺北市政府市政品質精進奬及行

政院法制再造工作圈銀斧奬等殊榮。故奠定

本處以小區計量方式作為後續主動漏水控制

重點項目之方針，如圖 2 所示。 

54.0%

67.0%
64.0%

23.0%

81.0%

43.0%
47.0%

66.0%

25.0%

69.0%

89.0%

99.0%

91.0%
89.0%

98.0%

76.0% 76.0%

93.0%

80.0% 81.0%

0.0%

20.0%

40.0%

60.0%

80.0%

100.0%

西
康
里

康
樂
街

民
生
社
區

華
江
社
區
北
側

郵
政
新
村

青
峰
里

家
美
社
區
東
側

中
正
北
路

中
央
社
區

三
重
中
華
路

售
水

率
(%

)

54％

87％

 

（二）第二階段：發展期（93-94 年） 
延續 92 年執行成效，93 年至 94 年本處

賡續規劃 18 區塊並執行管網改善，其中平均

用戶數 600 戶擴大至 1,600 戶。然因範圍越

大、狀況越多，難度亦相對提高，惟仍冀望

透過將區塊擴大方式，逐步累積工作經驗，

並建立未來執行模式。改善後 18 個小區的平

均售水率由 52％明顯提升至 85％，目前部分

區域仍持續進行改善，如圖 3 所示。 
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另為加速劃區執行速度，本處於 93 年

下半年將小區先行規劃及區塊劃設等作業委

外辦理，並結合區內漏水檢測漏作業。本試

辦標案共計完成規劃 19 個小區計量之區

塊，配水管線調查 90 公里、地下不明漏水點

檢測出 118 處。在檢討執行成效後，94 年更

委由專業廠商擴大辦理，共計劃分出 51 小

區、配水管線調查 200 公里、地下不明漏水

點檢測出 2,349 處。在抄表計量部分，本處

亦於 94 年起委外辦理，指定售水率分析共完

成 8 區，同時進行夜間最小流分析。本處藉

由將部分工作委外執行，不但大幅縮減計量

區整體規劃及劃設執行進度，並可配合後續

水表裝設、抄表計量等作業，彌補本處人力

之不足，更加速執行效率，不僅提升委外廠

商素質及能力，更將本處區域劃設作業由規

劃執行摸索層面提升至管理層面。 

（三）第三階段：全面執行（95-96 年） 

本處經過了前幾年經驗之累積與逐步

檢討改進，確定了小區計量工法確實為主動

的漏水控制之最佳方式，故自 95 年度起，本

處全面擴大規模執行。其中執行改善列管之

區塊共計 62 區，平均用戶數增至約 1,900

戶，初始售水率平均為 54％，經管網改善

後，複評完成之區塊共計 44 區，平均售水率

提升至 82%，並持續進行改善，如圖 4 所示。 

圖 3 本處 93-94 年度小區計量執行成果

圖 2 本處 92年度小區計量執行成果
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委外劃區部分因技術更臻成熟，區域規

劃完成速度及數量大幅提昇，95 年至 96 年

委外劃區標案共計規劃完成 155 區塊（95 年

63 區；96 年 92 區）。另抄表計量部分 95 至

96 年指定售水率分析共完成 50 區（95 年 5

區；96 年 45 區），最小流分析共完成 21 區

（95 年 2 區；96 年 19 區），委外廠商執行能

力大幅提升，對日後國內之漏水防治工作實

有更積極有效之貢獻度。 

（四）小區管網改善成果彙整 

本處 92 年起試辦小區計量作業，該年

度計量區內汰換管線長度計 5,486m，占本處

年度管網改善工程總長度比例為 5.7％，93

至 94 年 計 量 區 內 管 線 汰 換 長 度 增 加 至

62,360m，整體管網改善工程總長度比例提

升至 22.7％。96 至 95 年確定小區計量工法

為本處漏水改善之既定執行重點暨政策後，

全面加強於計量區內進行管線汰換，共計汰

換管線 124,815m，其汰換長度佔管網改善工

程總長度比例提升至 42.1％，如表 1 所列。 

 表 1 本處 92 年至 96 年小區管網改善成果 

年度 

項目 
92 93-94 95-96 

執行區塊數 10 18 62 

小區用戶總數 6,566 29,016 112,951

小區汰換給水管線長度 4,311 29,372 64,381

小區汰換配水管線長度 1,175 32,988 60,434

小區汰換管線總長度 5,486 62,360 124,815

管線工程施作總長度 95,773 275,293 296,517

小區所佔比例 5.7% 22.7% 42.1% 

四、精進及創新作法 

綜觀上述本處小區計量執行工作，藉由

初期試辦作業，逐步發展並累積經驗，進而

至目前全面辦理推廣。期間透過小區計量之

方式，掌控並稽核管網改善之成效，亦確立

以下之精進創新之作法： 

圖 4 本處 95-96 年度小區計量執行成果 
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（一） 成立工作專案小組 

有鑑於水資源日趨重要，為有效管制漏

水問題，本處於 92 年奉 處長指示成立「漏

水改善小組」之任務編組，成員由各單位之

相關工作人員共同組成，以不定期方式召開

會議，藉由各成員間共同集思廣益，相互討

論激發創意，並透過現地作業不斷更新修

正，研擬建立多項小區計量施作之政策及準

則，對於本處小區各項工作得以順利推展具

決定及關鍵性之影響。 

（二）加速小區計量區塊建置 

93 年度本處委外劃區共計完成 19 區

塊，自行規劃亦完成 19 區塊，比重各佔一

半。至 96 年委外劃區比重逐步增加，共計完

成 92 區塊，自行規劃僅剩 6 區塊，如表 2 所

示。本處從無到有，逐步累積經驗，一共規

劃完成 262 區計量區塊，目前劃區作業已臻

至成熟且委外承包廠商能力亦已提升。透過

利用委外劃區方式不但可以加速區域規劃速

度，更可節省本處人力並將資源投入後續管

網改善規劃及監造作業。相信藉由未來委外

劃區工作持續進行，將更有利於小區管理及

增加整體管網之健全性。 

表 1 本處委外與自行規劃小區區塊數量 

年度 

   模式 
92 93 94 95 96 合計

委外規劃 0 19 51 63 92 225 

自行規劃 10 19 4 8 6 47 

合計 10 38 55 71 98 272 

（三）積極裝表並評估售水率 

小區計量為積極主動漏水控制之最佳

工具，故於區域規劃後，應積極裝表並進行

售水率評估。本處目前計量表主要採用電磁

式水表為主，其特點為： 

1.質輕量小便於安裝：以口徑 200 ㎜電磁式

水表為例，其重量約 25 至 35 ㎏，遠低一

般連結式或豎軸電子式等直傳統式水表

250 ㎏之重量，現場由人工即可裝設，無

須藉助機械吊放。 

2.可雙向計量：電磁式水表具雙向計量之優

點，有別於一般傳統式水表僅可單向計

量，特別適用於水壓低需雙向進水之計量

區。 

3.記憶容量大，現場下載方便：本處所採購

之電磁式水表，記憶體容量要求需大於七

天/每分鐘一筆之資料，並且具 USB 介面，

便於現場下載流量資料。 

另本處於 96 年度起以專案方式完成 100

只計量表裝設，後續本處將加速裝表，冀藉

由完成其售水率評估之後，選擇漏水量大之

區塊優先進行管線汰換，以增加漏水改善效

率。 

（四）依巷道逐條列管並設定各項評鑑指標 

本處為有效掌握計量區內管網改善執行

進度，以各計量區巷道為單位，不論是預定

汰換或已施作之給、配水管長度、用戶栓數、

進場施工時程等皆進行逐條列管。另對於無

法改善者，皆詳列其原因，以便隨時依區內

售水率狀況進行檢討。各計量區除基本售水

率評估之外，另加入管網改善長度、汰換用

戶栓數及改善漏水量（改善前後小區內漏水

量之差異）作為評量指標，以客觀之方式評

定各單位執行成效，並且設定改善完成目標

為售水率達 90％時方可解除管控。 

（五）提高管網改善於小區內之比例 

本處管線汰換率（96 年度達 2.62％）雖

已超越國際自來水協會（IWA）建議維持系

統漏水不致惡化之 1.5％標準，然因目前漏水 

～18～
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量仍偏高，故有更進一步改善空間。由以上

分析可見，小區計量確實為評估管網改善成

效最佳評定工具，本處 93 至 94 年整體管線

汰換長度僅約 22.7％落於計量區內，比例仍

嫌過低，故本處於 96 年將目標提高至 60％，

期能透過更主動積極之方式改善漏水量，並

有效提升售水率。 

（六）以全線開挖方式加速汰換用戶給水管

線 

由 93 至 94 年各計量區內 DIP、SSP 改

善比例與售水率之比較結果如圖 5 所示，當

SSP 改善比例超過 80％時售水率皆可超過

80％。但當 DIP 改善比例超過 80％時，售水

率分佈卻不一。以目前小區平均 2,000 戶為

例，假設此區用戶用水量為 2,000CMD，若

有 1 支 20mm 之給水管漏水，於水壓 1.0Kg

之情況下，漏水量為 97CMD，足以影響約

4.6％之漏水率。故印證管網改善工作執行

時，現有給水管有無確實抽換、廢管有無全

數斷除將為售水率是否提升之關鍵。 

目前本處輸配水管非 DIP 比例約佔 29

％（約 1,033 公里），給水管線非 SSP 比例約

佔 86％（約 2,289 公里），由以上小區計量執

行成果來看，本處應加速抽換用戶給水外

線，以有效改善漏水量。另給水管線抽換是

否確實接管至表前、廢管有無斷除，更是未

來整體售水率提升之關鍵。 

惟目前現場受限於路證，或遭外單位管

線覆蓋，再加上承包商因循苟且，導致殘存

管無法確實拆除而形成漏水之源頭。為消弭

此長久以來之問題，本處明訂將不須汰換之

配水管線全線開挖，以徹底斷除廢管之政

策，並確實將用戶給水管逐一改接，以有效

達成小區改善後售水率為 90％之目標，如圖

5 所示。 
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本 處 96 年 全 線 開 挖 執 行 長 度 共 計

13,933m，斷管共計 237 栓，平均每 100m 斷

管 1.7 栓。若以施工 300m 計算，其工料成本

約 675,000m 元，若以前述平均斷管推估可斷

5 栓，假設以口徑 20 ㎜管線斷管流失水量

97CMD 計算，總減少漏水量 485CMD，以

每度 7.5 元計算，每日可節省 3,637.5 元，即

103 日可回本（675,000/3,637.5=103）。故全

線開挖工法非但可徹底斷除殘存管，有效改

善漏水，並且於都會區管線密集處將有較佳

之投資報酬率。 

五、未來及後續發展目標 

本處自 92 年首次試辦小區計量工作以

來，於執行過程中所獲得的實務經驗及創新

做法，對於漏水管理來說是一項重大的突

破。然藉由執行中所累積的經驗，仍擬定以

下幾點，作為未來及後續發展之目標。 

（一）強化主動控制漏水作為 

為有效改善漏水，本處於治本方面積極

進行管線全面汰換工作，治標方面則主動檢

測地下不明漏水。近年來管線汰換雖大幅提

升至每年約 150 公里，然以本處待換管線長

度估計，尚需 20 年左右才能全數汰換完成，

待換管線之漏水點仍需主動檢測發覺並馬上

進行修復，除立即回收漏損外，並能防止漏

圖 1  計量區內 DIP、SSP 改善比例與售水率之比較 
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水惡化，故為擴大漏水改善成效，需標本兼

治，同時加強管線汰換及強化主動控制漏水

作為。目前本處漏水檢測作業規模係依年度

預算及參酌歷年分處修漏包商每日修漏能

量，每年編訂檢測件數約為 3,000 件；檢測

作業方式則以漏水頻率高之給水管為主要檢

測對象。然如此作法，有先天交通、噪音、

停車等限制，且目前檢測方法尚缺大口徑輸

配水管之漏水檢測，因此，推估未來例行性

檢測標案可擴大至每年 5,000~6,000 件，並藉

由提昇分處修漏包商修漏能量，落實檢漏成

效。另亦應結合小區規劃，整合運用管控改

善作業之執行，以彰顯小區改善成效。 

（二）積極尋求合理之表差 

依國際自來水協會 1911 年第 18 屆世界

自來水年會發表之調查報告中，歸納所調查

12 個國家表差與漏水量之比例為 1：3，本處

目前產銷分析亦據以估算表差，故表差與漏

水量兩者互相牽制，而非真正反應其遲鈍不

感或因故失靈而產生計量與實際通過水量之

差額，對本處後續推動各項中長期管網改善

計畫，將無法真實明確地進行成果驗證與計

畫修正，以提升執行成效。另 91 至 93 年本

處適值換表高峰，三年換裝水表超過半數，

其是否與 92 至 94 年售水率有直接影響，亦

值得探討。因此，如何研擬一套適合本處推

估近似表差與漏水量之方法，或是將 93 年至

95 年表差平均值來暫作修正，實有其必要

性。未來可利用小區計量可同時進行最小流

直接法量測，以求更合理表差。 

（三）整體供水系統獨立分區 

本處工程總隊曾於 91 年「臺北區自來

水第五期建設給水工程計畫規劃報告」中提

出將供水轄區劃分為 11 個供水次區概念，如

圖 6 所示，以便於日後管理，雖目前部分供

水系統已可獨立成為一單獨分區(如三重、中

永和、新店、安坑、大直、內湖、士林、北

投等)，但市區部份供水次區仍需進行後續檢

討改善。 

未來若透過獨立供水次區，除可直接評

估該地區管線汰換成效，彌補小區計量對於

部分地區或輸水管線無法劃分之缺點，並且

透過各供水分區所得售水率，即可找出整體

管網之弱點，增加管線汰換之經濟效益。 
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圖 2 本處獨立供水次區規劃 

六、結語 

降低漏水率並非一蹴可幾，以日本東京

都為例，1950 至 2004 年間，共投入新台幣 1

兆元改善，漏水率方由 30%下降至 4.4%，平

均 每 年 漏 水 率 降 低 近 0.5 個 百 分 點 。
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由此可知漏水改善應為長期有計畫性

之工作。故本處未來仍須積極辦理管網汰

換，並輔以小區計量作為改善評鑑工具，於

量質兼具之狀況，期能戮力達成逐年降低漏

水率之目標。 

參考文獻 
1.郭瑞華等，「如何減少無計費水量之研究」，中

華民國自來水協會，2002。 
2.台北自來水事業處，「降低漏水率之檢討分

析」，2004。 
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圖 1 組織與內、外團體之互利、互惠關係 
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圖 2  經營理念與經營策略之關係
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台灣自來水公司之經營理念 

文/廖宗盛、廖忠清 

一、 前  言 

企業之永續發展，有賴與其內、外部團

體維持互利、互惠之關係（如圖 1）。即以組

織與員工關係而言，組織給付薪資予員工；

員工貢獻心、力予組織。其關係之維持建立

在互利、互惠的「平衡」基礎；若互利、互

惠關係「不平衡」，則關係中止(員工離職或

組織資遣員工)。 

欲兼顧組織與員工、資本主、供應者、

消費者、政府間之互利、互惠，涉及如何權

衡(Trade off)，亦即須藉助合適(Adaptive)之

經營策略。而合適之經營策略源自領導者基

於其經營理念，因應內、外在環境，由而「審

時度勢、因勢利導」。易言之，合適之經營策

略植基於正確之經營理念，茲就二者關係繪

如圖 2。 

論語云：「君子務本，本立而道生」。以

企業經營言，所謂「本」係指「經營理念」；

「道」係指「發展之道」。易言之，企業經營

以「經營理念」為根，研訂合適之「經營策

略」(開花)，冀期「永續發展」(結果)。 
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二、經營理念之意義 

（一）理念(Ideology) 

理念 (ideology)的概念相當抽象，與理念

相似的名詞甚多，有時難以區別，例如信仰  
 

(beliefs)、態度 (attitude)等。理念最早由西方

哲學家 Tracy  (1801)所提出，但理念在社會

科學的運用上，則有許多不同的定義。茲就

相關學者對於「理念」的詮釋列示如表 1。 

表 1  相關學者對於理念的詮釋 

學者 對於「理念」的詮釋 

Tracy  (1801) 理念最早由西方哲學家 Tracy 所提出。 

Beyer (1981) 理念可以將一群人維繫在一起，並以因果關係解釋世上的事物。 

Brunsson(1982) 理念本身就是一種觀念。 

Dunbar et al. (1982) 理念是在特定的時間和情境下反應社會經驗之信仰。 

Abravanel (1983) 理念是由若干基本觀念和活動經驗所結合的信仰體系。 

Weiss and Miller(1987) 理念來自結構利益和衝突，為上層結構用以統治下層結構的工具。 

Beyer et al. (1988) 理念是發源於特定社會情境的若干觀念，並不容易體會。 

    資料來源：陳正雄，經營理念與顧客關係管理－以震旦行為例，逢甲大學經營管理研究所碩士論文，民國 94 年，P6。 

 

綜合言之，理念可以說是人們心中的印

象、思想與意圖。學者對理念的定義反映了

理念的本質與來源。據此，本文將理念視為

來自特定社會經驗和情境中的信仰和價值體

系。 

所謂「信仰」(Belief)是對事物真實性或

因果關係所作之假設，亦即相信事物是真是

假，以及某種行動會發生特定的結果。 

所謂「價值」(Value)則是由個人或社會

的觀點對特定行為模式或社會現實持有偏

好，亦即對某些事物存有好惡之心。這些偏

好存在道德的判斷，藉以評斷是非、善惡。

每個人對各事物皆有其價值觀，由而形成其

價值體系，即對若干價值觀，排列其相對重

要性。 

個人和群體間會有不同的理念，但藉由

共同的信仰和價值可將一群人結合在一起，

並以因果關係的方式解釋存在於組織之現

象。 

（二）經營理念 

「組織」是由一群人所組成，彼等存在

著血統、地緣、從屬等「關係」，並朝某一「目

標」分工、合作。該群人雖來自不同成長和

習慣領域，具有不同的個性、嗜好、能力，

在組織裡扮演著不同的角色。欲使組織所有

成員朝同一目標努力，有賴高階決策者經營

理念予以凝聚。茲將相關學者對於「經營理

念」的詮釋如表 2。 
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表 2   相同學者對於「經營理念」的詮釋 

學   者 對於「經營理念」的詮釋 

Hage and Dewar (1973) 經營理念是組織重要精英的信仰，並據此預測組織未來的行動。 

Thompson(1980) 經營理念是主要決策者所公開表示的觀點。 

Starbuck (1982)  

Hartly (1983) 

經營理念為企業高階主管的主要信仰和價值，提供組織成員活動的參考

架構。 

Press (1990) 經營理念是企業關於顧客服務、員工關係和社會承諾的基礎。 

Lodge (1990) 

Wilton and Hoyer (1991) 

企業在經營過程中或許有疑惑或衝突發生，經營理念便是取捨的標準、

扮演仲裁的角色，企業有為了堅持經營理念，有時甚至會犠牲效率。 

資料來源：陳正雄，經營理念與顧客關係管理－以震旦行為例，逢甲大學經營管理研究所碩士論文，民國 94 年，P9。 

綜合言之，經營理念是組織高階決策者

的主要信仰和價值，是組織成員活動的參考

架構，也是組織的基本信條，用以界定組織

的經營範疇、營運方式與策略之優先順序。 

孫中山先生說：「主義是一種思想、信仰

和力量」。其實，主義就是理念； 而「三民

主義」正是  孫中山先生治理國家的「經營理

念」。 

（三）國內知名機構之經營理念 

組織為求永續經營，須在組織內就發展

出一套所謂的「理念」、「信念」、「信仰」、、

「信條」、「宗旨」、「行動方針」、「經營教條」、

「奉行原則」等不一而足的信仰和價值體

系。不論其所使用名詞為何，都在期望藉著

這一套哲理，來規範、約束全體員工的言行

和建立共識，以激勵團隊士氣朝向組織目標

而努力。 

茲將國內知名機構之經營理念臚列如表

3。由該表窺知，各機構之經營理念顯示該機

構領導人的信仰與價值體系，亦輝映該組織

之文化與特質。 

三、經營理念之形成 

經營理念是歷經漫長的時間逐漸累積而

成的。Hambrick and Mason (1984) 認為高階

經營者的背景因素，例如專長、教育程度與

年紀等，皆可能影響經營理念的形成，尤其

是組織的創建者扮演重要的角色。Miller and 

Joulouse (1986) 指出，伴隨組織的發展，組

織可能對外尋找經理人，以配合現有的組織

文化和環境的挑戰，隨後經由組織成員的互

動，而使組織方向更為確定。 Weiss and Miller 

(1987) 指出，特定的組織結構，如規模擴大

和官僚化引發的控制問題，也影響經營理念

的產生。Press (1990) 指出舉凡重要的競爭環

境、管理實務、高階經營者的背景皆影響經

營理念之形成。 

綜合言之，經營理念的形成與組織成

員、組織結構與環境特質有關。茲就相關學

者對於「經營理念之形成」的詮釋列示如表

4。 
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表 3  國內知名機構之經營理念 

機構名稱 經營理念 機構屬性 

台灣電力公司 誠信、關懷、創新、服務 公營事業機構、非營利組織

台灣中油公司 品質第一、服務至上、貢獻最大 公營事業機構、非營利組織

台灣糖業公司 創新、速度、追求卓越 公營事業機構、非營利組織

漢翔航空工業公司 積極、創新、奉獻、合作 公營事業機構、非營利組織

台灣郵政公司 服務親切、積極效率、專業創新 民營化事業機構、營利組織

台灣菸酒公司 
堅持完美品質、提供滿意服務 

追求卓越發展、善盡社會責任 
民營化事業機構、營利組織

華南銀行 信賴、熱誠、熱誠、創新 民營化事業機構、營利組織

國立中山大學 培養濟人、濟物之博雅人才 公營教育機構、非營利組織

國立暨南大學 
培養具有寬廣的胸襟，堅忍不拔，誠懇樸實品格，以人文

精神為本，科技新知為用，造福人群社會的優秀人才。 
公營教育機構、非營利組織

台 灣 積 體 電 路 製 造

股份有限公司 

一、堅持高度職業道德。 

二、專注於「專業積體電路製造服務」本業。 

三、放眼世界市場，國際化經營。 

四、注意長期策略，追求永續經營。 

五、客戶是我們的夥伴。 

六、品質是我們工作與服務的原則。 

七、鼓勵在各方面的創新，確保高度企業活力。 

八、營造具挑戰性、有樂趣的工作環境。 

九、建立開放型管理模式。 

十、兼顧員工福利與股東權益，盡力回饋社會。 

民營機構、營利組織 

台塑集團 勤勞樸實，貢獻社會，環保與經濟並重 民營機構、營利組織 

台北 101 公司 
尊榮服務、熱情洋溢、誠信正直 

相互尊重、持續創新、團隊合作 
民營機構、營利組織 

新光人壽 創新、服務、誠信、回饋 民營機構、營利組織 

宏碁集團 人性本善、顧客為尊、貢獻智慧、平實務本  民營機構、營利組織 

奇美電子公司 企業是追求福的一種手段 民營機構、營利組織 

統一企業公司 品質好、信用好、服務好、價錢公道 民營機構、營利組織 

三民書局 傳播學術思想、延續文化發展 民營機構、營利組織 

消費者文教基金會 推廣消費者教育、增進消費者地位、保障消費者權益 民營機構、非營利組織 

            資料來源：本研究整理，分別摘自各機構網站。 
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表 4  相關學者對於「經營理念之形成」的詮釋 

學 者 對於「經營理念之形成」的詮釋 

Hambrick and Mason 

(1984) 

高階經營者的背景因素，皆可能影響經營理念的形成，尤其是組織的創建者扮演重要

的角色。 

Miller and Joulouse 

(1986) 

伴隨組織的發展，企業對外尋找經理人，以配合現有的組織文化和環境的挑戰，隨後

經由組織成員的互動而使組織方向更為確定。 

Weiss and Miller(1987) 特定的組織結構，如規模擴大和官僚化引發的控制問題，將影響經營理念的產生。 

Press(1990) 舉凡重要的競爭環境、管理實務、高階經營者的背景皆是影響經營理念形成的因素。

Metcalfe(1982) 
企業中各次級單位亦有其本身的價值體系，可能會修正企業的經營理念，甚至加以取

代，但可能性有限。 

Lena (1983) 

Alvesson (1987) 

主張企業的部門主管為維持其部門利益，會形成特定的經營理念，以使其本身的權力

合理化。 

Bendix (1956) 經營理念起源於員工在企業中尋求職權，經營理念可以用來說明 和判斷這些職權。

Dilthey (1957) 經營理念是一種世界觀，並非達成特殊目的之工具。 

Dunbar et al.(1982) 
員工會因自己的身份和經驗而有特定的經營理念，尤其是企業當權者最熱衷於體現經

營理念。 

Fredrickson(1986) 

對於企業決策過程與組織特質之關係進行研究，當組織集權程度愈高時，有決策權的

少數人主動尋找新機會，其策略具有相當的前瞻性。隨著組織的複雜程度提高，決策

時會較注重管理過程。 

Burn and Stalker (1961) 
當高階決策者認知到環境的動盪會影響其信仰，並將體驗到企業應保持彈性以因應環

境的變化。 

Reimann(1974) 
美國公司高階經營者，在有關生存、利潤和管理的經營理念非常類似，但其重要順序

因結構特性與對環境的認知不同而有所差異。 

Weiner(1988) 
認為價值觀是一種社會認知的過程，是個人適應環境的結果，環境壓力會塑造企業的

經營理念。 

Goll(1991) 研究美國製造業發現環境壓力對經營理念的影響力非常輕微。 

Wilton and Hoyer 

(1991) 

經營理念的形成並非來自天生或直覺，也非透過正式的教育，而是來自經驗，係在不

斷改變的殘酷環境中學習而來。 

資料來源：陳正雄，經營理念與顧客關係管理－以震旦行為例，逢甲大學經營管理研究所碩士論文，民國 94 年，P13。 
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四、品質 

自來水是福國利民、造就功德的事業。

為達成本公司「提供質優量足之自來水，以

提升國民生活水準、促進經濟發展」之使命

(Mission)，本人就任後，即揭櫫「品質、創

新、信賴、專業」做為本公司之經營理念。 
品質(Quality)、創新(Innovation)、信賴

(Credibility)與專業(Knowledge)之字首依序

合成為 QICK。惟為彰顯「效率、快速的服

務」及「語音之易讀、易記」，故以「QuICK」

列明。其中，”u”字特以隱而不顯的小體字標

示，冀期兼顧「外顯」與「內涵」。 
筆者將就自來水公司之經營理念－品

質、創新、信賴、專業分別於四～七闡述。 
自來水公司本諸「沒有最好，只有更好」

之精神，持續改善，以確保(１)設計與施工

之品質(２)供水之品質(３)感動顧客的服務

品質。 
為保優良品質，本公司採下列經營策略。 

（一）建立區域間相互支援系統 
由於供水範圍廣大，又因一些無法掌控

之外力，部分地區偶有停、缺水情事。因此，

本公司要建立區域間相互支援系統，以確保

供水效益最大化。 
（二）加強各地區之穩定供水措施 

近年因氣候變遷，颱風災害，河川原水

濁度暴增，淨水不易，致偶有分區或全面停

水情形。為避免發生此種現象，本公司加強

各地區之穩定供水措施，如增設自來水處理

場，增埋連通管線以及改善取、供水設施等，

以有效調配、運用水資源，達到調豐濟枯之

目的，使各地區無缺水之虞。 

（三）水質監控機制推廣到用戶端 
本公司致力量、質與壓三方面的改善，

以有效提昇整體供水品質。目前，水質管控

能力已能從原水到清水一覽無遺；未來，必

須將品質監控機制推廣到供水服務區，包括

用戶端，以強化服務客戶的能力。 

（四）降低漏水率 

由於早期選用經濟管種，致漏水率偏

高。為有效降低漏水率，本公司積極辦理汰

換管線、建置小區管網、地理資訊系統（GIS）

以及加強檢修漏等工作。 

（五）加強淨水功能與警報機制 

水質問題是民眾最關心的問題。本公司

持續充實檢驗設施、加強人員訓練、迅速處

理水質污染事件、加強淨水場之淨水功能與

警報機制、加強清水池及配水池之清洗維護

等，以確保用水安全。 

（六）關懷弱勢並提高用水普及率 

本公司當戮力改善水庫週邊居民、無自

來水地區及原住民偏遠部落的供水，以及提

升管線末端及地勢較高地區供水品質；而於

澎湖地區則增建海淡廠，以便開發新水源。 
（七）創新 

本公司當視市場需要追求組織的創新、

管理的創新，易言之，產品、流程、服務的

創新與價值創造，無不以顧客滿意為中心，

期求本公司之永續發展。 
基於「創新」之理念，本公司採取如下

經營策略。 
1、公平交易之收費制 

目前，本公司採「定期收費制」，固

定每月統一收取水費；未來，將改為「每

日收費制」，即改成每日滾動式的收費，

每天都能有資金收入，對公司而言，流動

資金因而活絡。 
2、20%高消費客戶營造 80%的營收 

在現有的 613 萬戶之中，大型用戶大

約有一萬九千多戶，其用水量就佔全部用
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水量的 30%。根據 80/20 法則 (Pareto 
Principle)，20%高消費客戶營造 80%的營

收。因此，我們可以對這些大用戶提供更

多的服務，提昇整體服務品質，以取得最

佳化的營運績效。 
3、及時報漏，即時修漏 

民眾也常詬病漏水修理的遲延。因

此，本公司已建立 0800-000-876 報修專

線，鼓勵民眾報修，期能降低漏水；另外，

本公司也要建立手機報修的免付費機

制，以提高民眾報修的便利性，冀期及時

報漏、即時修漏。 
4、資訊整合 

本公司將就各項業務的流程管理，製

作成該項業務的業務管理資訊系統，進而

將各項業務的管理資訊系統，整合成為本

公司的整體管理資訊系統，成為一項能靈

活操作的經營模式。 
由於資訊成本大為降低，不僅內部的生

產、行銷、財務、人事、研發各項作業的流

程管理，可有超強的資訊網路系統發揮管理

功能；而且與外界結合的供應鏈的各項資

訊，均將納入本公司的管理資訊系統，提供

日後資訊「創新」的契機。 

五、信賴 

植基於「將心比心，體認用戶的期望」

之理念，本公司當致力開發水源、提升淨水

能力、加強供水調配，以確保供水、服務之

優良品質，冀期獲取用戶之「信賴」。 
本公司的任何管理措施，最終皆需通過

市場的考驗，是故，組織、管理制度的創新

皆係配合市場的需要。易言之，產品品質的

提昇、服務周到貼心，無不以顧客滿意為中

心。 
為獲取顧戶對本公司的「信賴」，本公司

採取如下經營策略。 
（一）提振員工士氣，端正政風 

身為公務員重要的就是要清廉自持，也

就是：「不敢貪，不願貪，也不能貪」。 
本公司秉持公開、公平原則甄選人才，

以提振員工士氣；端正政風，建立員工廉潔

自持、正確的價值觀，以塑造優質之企業文

化，冀期獲得用戶之信賴。 
（二）客服中心(Call Center)的機制 

本公司已規劃透過客服中心(Call Center)
的機制，從「以客為尊」為起點，迅速且及

時的回應顧客需求，以真誠的服務來獲取

613 萬客戶的「感動」。 
（ 三 ） 建 置 「 線 上 即 時 服 務 (On-line 

Services)」系統 
未來的新裝、復水申請等與民眾相關的

服務，都能透過標準作業程序(SOP)，讓民眾

經由網際網路查詢所申請案件的辦理情形與

相關資訊。 
綜合言之，本公司將積極推動全面品質

管理制度（TQM），包括產品、服務的品質

管制都要建立標準（SOP）控管流程，不僅

要提高用戶滿意度，甚且要讓顧客「感動」。 

六、專業 

企業面對劇烈之競爭，日益需要有其獨

到的核心競爭能力，方能立足市場。易言之，

本公司當以自來水核心技術能力為經、以前

瞻性經營管理為緯，對用戶提供無限之價值。 
為培植核心技術之專業能力，本公司採

取如下經營策略。 
（一）跨領域之學習 

本公司同仁應培養第二才能。主辦土木

業務者應知道機電；主辦機電者亦應了解土

木，這就是「跨領域學習」。 
（二）跨文化之溝通 
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在某地區就要了解該地區居民的想法，

亦即經由「跨文化溝通」，才能順利推展業

務。 
做到「跨領域學習」與「跨文化溝通」，

才能從容應付瞬息萬變的產業環境。 
（三）建構終身學習的學習型組織 

彼得‧杜拉克說:「任何一個有知識的

人，只要在 4 或 5 年內沒有學習新知，就會

跟不上時代。各領域的知識變化太快，每隔

7 年就會折半，除非知識工作者在工作上不

斷學習，否則，很快就會落伍」。 
本公司同仁應以核心技術為經，輔以管

理技術為緯，透過「跨領域學習」與「跨文

化溝通」，經由「終身學習」，以為鞏固自來

水「專業」的基石。 

七、結語 

（一）經營理念之落實 
理論上，「經營理念」是組織全體人員應

該遵行的準則，然而，在執行時，往往和組

織型態與部門主管的個性、素質、能力及態

度，有很大的關聯性，亦即所謂「上有決策、

下有對策」。尤其是，當組織擴大到一定規模

時，反而因組織過於龐大，而未能繼續堅持

其經營理念，致淪為「政治口號」。 
「經營理念」是否足以帶動組織之成

功，關鍵在於其是否能夠落實營運中，亦即

「執行力」。易言之，為求經營理念之落實，

尚賴「P-D-C-A」管理循環之善用與執行，

誠如子曰：「人能弘道，非道弘人」。 
（二）自來水永續發展之三隻腳 

經濟部 尹部長啟銘，於今（97）年三

月接受中國時報專訪時表示「台灣經濟發展

有三隻腳要均衡，即除了經濟發展之外，第

二隻腳是要有社會公義、照顧弱勢團體；第

三隻腳則是要永續發展，資源也要下放到地

方去。」意指，於追求經濟發展之同時亦須

兼顧「均富」及「長治」，才能「久安」－創

造全民優質生活。 
民眾對自來水之追求，先求其「有」，次

求其「好」，終求其「美」。有者，水量之充

分供應；好者，水質之安全、衛生；美者，

服務品質之提升。本公司當兼顧「質優、量

足、服務好」等三隻腳之均衡，冀期「永續

發展」。 
申言之，本公司當奉 尹部長「三隻腳

均衡理論」為圭臬，秉持「品質(Quality)、
創新 (Innovation)、信賴 (Credibility)、專業

(Knowledge)」之經營理念，做到「關懷顧客，

堅持品質；關懷同仁，堅持發展；關懷社會，

堅持貢獻」，除滿足用戶之用水需求外，亦持

續致力「普及率之提升」（即照顧弱勢團體）

及「技術、管理之創新」（即研發創新），冀

期達成「提升國民生活水準、促進經濟發展」

之使命。 
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德菲法於水公司問題、利基之應用 
文/陳福田 

一、前言 

為因應內、外在環境變化，企業須植基「經

營理念」、「使命」及「願景」，以釐訂有效的

(Effective)「經營策略」。為釐訂經營策略，須

先對企業所處之內、外在環境隨時予以嚴密之

審視，方能獲得正確的分析基礎；續以精準的

「問題」與「利基」分析，方能奏功。 

本文之作，首先審視本公司之內、外在環

境（由各單位以「單位」為出發基準，填列供

水面、水質面、財務面及資訊面等分項構面，

再整合為公司整體構面）；次經 SWOT 分析以

得知「問題與利基」；並藉助德菲法(Delphi 

Method)確認其重要性之次序。 

二、德菲法(Delphi Method) 

（一）緣起 

Delphi 是希臘古城，在此城內最有名的即

是阿波羅神殿中的神諭(Apollo Oracle)，神諭

是一種在神殿上被用來預測未來的工具，因此

哲學家Abraham Kaplan 以此名稱命名，是譬

喻此方法具有信望、權威、及預測未來的功能。 

1948 年 ， 美 國 加 州 蘭 德 (Rand) 公 司 

Norman Dalkey 及 Olaf Helmer 二位數學家

共同主持德菲法研究計畫，係集合國防與軍事

專家的看法，推斷需要投下多少顆原子彈，才

能使美國在一場戰爭中完全癱瘓，以供國防長

期規劃的參考。1963 年 Norman Dalkey 與 

Olaf Helmer 於管理科學期刊中，首次對外介

紹德菲法；接著Theodore J. Gordon 與 Olaf 

Helmer在 1964 年發表一份研究報告之後，才

引起世人對這個方法的注意。逐漸的，德菲法

漸為其他領域所採用，而各類修正或衍生的

方法也陸續產生。 

Linstone（1975）稱「德菲法是一種結

構性的團體溝通過程，過程 中允許每位成

員就某議題充分表達其意見並受到同等重

視，以求得在該複雜議題上意見的共識」，

Delphi 法又稱「專家判斷法」，屬群體決策

方法的一種，多用於質性研究。其進行的過

程乃針對某特定議題，借重專家們特殊的經

驗與知識，透過數回反覆回饋循環式問答，

直到專家間意見 的差異降至最低為止。 

（二）特色與優點 

德菲法擷取問卷調查和會議討論二者

的優點，具有以下的特色。 

1、團體的判斷優於個人的判斷，可容納不

同專家的觀點及利益群體的意見 

2、匿名化可使專家真實表達意見，答案更

為理性 

3、專家意見有所不同，經由系統化分析，

可將互異的看法逐漸縮小而趨向共識 

4、專家們有充足的時間思考，使問題的判

斷更慎密 

5、反覆徵詢專家們的意見過程中，於回饋

與交互影響下，不間斷地學習與修正自

己的意見 

德菲法具如下優點： 

1、團體的意見交流能激發更充份的資訊，

更客觀、正確的判斷 

2、多次的溝通，提供了參與者反覆思考的

空間 

3、經由特定程序與反覆步驟，能獲得幾乎
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代表所有專家意見的結果 

4、調查施行方法簡單，不需艱深的統計分析，

就能分析複雜、多面向的問題 

5、採取匿名的、非公開的方式，因而能在壓

力最低的情況下達到團體互動的效果 

6、採用郵件的方式溝通無須面對面會議，因

此不需排定特定時間、 地點，可節省經

費，與受測者之時間、精力 

（三）流程步驟 

德菲法的流程步驟如下。 

1、問卷設計：Johnson（1976）認為理想的德

菲 法 應 該 有  25 個 題 目 ， 但  Estesand 

Kuespert（1976）則認為不應超過 20 題。

問題數目與形式和長度息息相關，而問題

的形式無定論，有以兩極的情形擇一適當

程度的問題為主，也可是開放性問題。問

卷設計完成後，應先經過預試、修正問題

和用字，以避免語意不清，造成認知差異

和模糊。 

2、成立專家學者小組：專家學者的適合與否

是研究成敗的關鍵因素，Johnson（1976）

認為專家學者小組的人數以 10 至 15 人

為宜。 

3、調查與分析：首先必須讓專家學者小組能

充分瞭解德菲法的調查方式，其後發放問

卷，詢問意見並收回整理，並於再次發放

問卷同時告知上回合的綜合意見。在進行

德菲法的過程中，專家學者們彼此間不做

討論，以避免相互受到影響。 

4、回饋：每一回合的問卷皆附上前一回合的

意見整理。回饋具有下列優點涵括1.經由回

饋過程可以獲得資訊，讓原本只有少數人

擁有的訊息可以廣為人知2.利用資訊的傳

佈，可改善預測的正確性3.回饋系統能刺激

成員思考，瞭解別人的想法。 

5、共識與結束：當專家學者們的意見差距

達到最小時，可得到相當一致的資訊，

是德菲法應停止的時機。一般採取眾數

或中位數兩種方式以代表所有專家的最

後結論。 

（四）修正式德菲法 

德菲法的應用有其如下限制及使用困境： 

1、德菲法的理論基礎薄弱，必須仰賴專家

的直覺知識，易受專家本身主觀判斷的

干擾，且專家選取不太容易，優秀的專

家不一定願意參與施測 

2、實施過程由施測者統籌主持，故亦可能

受施測者的干擾 

3、無法深入討論、腦力激盪，德菲法僅能

看到所有專家的評估結果，並不能深入

探討原因，亦缺乏了共聚一堂腦力激盪

所衍生的累積效果 

4、進行起來相當費時，不易控制進度，故

不適用於緊急決策的狀況 

5、問卷回收漸少致樣本流失，使得代表性

降低，調查樣本失去代表性，將使得結

果失去意義 

6、統計處理的弊病，缺乏信效度之鑑定判

準 

7、不同專家小組意見整合困難。 

起初，德菲法使用的是開放式問卷施

測。 Murry 和 Hammons（1995）基於部

分研究之特殊考量，修正典型德菲法的步

驟，在參考大量文獻並修改後，直接發展出

結構式問卷，作為第一回調查問卷，稱為修

正式德菲法（Modified Delphi Method）。如

此，可以省下許多時間，並讓參與的專家群

立即將注意力放在討論主題。本研究即採用

「修正式德菲法」，以節省時間並使專家群

快速地將焦點擺在研究主題。 
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三、本公司應用德菲法之模式 

管理學者 Katz 於 1955 年發表「有效管理

者的技能」（Skills of an Effective Administrator）

一書，認為管理者應具備以下三種管理能力，

並隨著職位層級的高低，三種能力有所不同的

偏重。吾人深知，管理者應具下列三項管理能

力。 

(一)技術性能力(Technical Skill)： 

係指達成業務工作所需的知識與經驗。 

(二)人際關係能力（Human Skill）： 

藉由他人的合作來完成任務，建立互信

合作的能力，即與別人溝通協調並進而影響

他人的能力。 

(三)觀念化能力(Conceptual Skill)： 

對於複雜的現象做分析、歸納、整理、

簡化的能力。依管理階層之不同，各階層管

理者應具備之管理能力亦有所別。茲將各管

理階層與管理能力之關係，列如表 1。 

表 1  各管理階層與管理能力之關係 

管理能力 意義 管理階層與管理能力 

技術性能力 對物之掌控 

人際關係能力 對人之溝通 

觀念化能力 對事之處理 

基層主管較須具備技術性能力； 

中階主管較須具備人際關係能力； 

高階長官較須具備觀念化能力。 

 

由上表得知，高階長官綜觀全局，故本

公司「問題」及「利基」之確認，為反映高

階長官對公司決策影響，採修正式德菲法

（Modified Delphi Method）進行分析，即進

行三回合問卷調查，以瞭解「問題」與「利

基」各項目之重要性次序。 

第一回合：先由本公司二級主管(約 307 人，

共回收 302 份)填列。 

第二回合：次由本公司一級主管(約 32 人，

共回收 29 份)參考二級主管調查統計結果填

列。 

第三回合：最後由本公司高階長官(主任秘書

級以上長官) 參考一、二級主管調查統計結

果予以填列；並為反映各高階長官對本公司

決策影響程度，由而設定「問題」及「利基」

之權值如下。 

表 2 高階長官對「問題與利基」之數值表 

職   稱 權  值 

董事長、總經理 3 

副總經理 2 

總工程師、主任秘書 1 

四、內在環境審視 

所 謂 「 內 在 環 境 」（ Internal Environ 

-ment) ，指自來水公司之本身條件（如組織

結構、規模、規章制度等）及擁有之資源(涵

括 Manpower,Morale, Money, Material, 

Machinery,Market, Method)，其豐瘠影響自來

水公司之供給能力及成本。 

為瞭解本公司不同單位對公司所處環境
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之認知，故由各單位分別列出「自我認知」

之內、外在環境並予以審慎評比如下。（評分

以 3,2,1,0,−1, −2, −3 列示。「3」意指極具正面

之影響；「−3」意指極具負面之影響。） 

自來水為人民生活水準、文明進步及工

業發展的指標，與用戶之關係較一般企業密

切。彙總本公司各單位對「內在環境」之認

知較屬負面之因素，並就其對本公司之影響

程度依序排列如下。 

(一) 組織人力老化、人才斷層：員工平均年

齡達 48 歲，經驗豐富，惟服務觀念保守、被

動、欠缺積極主動之服務精神，影響工作效

率，降低服務品質。 

(二) 固定資產週轉率低：自來水建設必須考

慮未來至少 5 至 10 年人口成長及各業發展，

故設備完成後其初、中期利用率低。 

(三) 固定成本投資大：自來水自開闢水源，

興建淨水設備，以至埋設管線，投資鉅大，

資產性質特殊，變更用途困難，且為因應用

戶尖峰用水，設備須依最大負荷而投資。 

(四) 產能利用率低：自來水建設自工程規

劃、設計、施工以至完成供水，平均 3 至 4

年。興建水庫更長達 8 至 10 年。且為確保用

戶隨時可獲得充分水量，產能平均維持在 65

％－70％，未達最低標準即應擴建設備，遲

則難應需求。 

(五) 生產操作與營運管理成本高：淨水處理

及送配自來水必須全天候 24 小時服務，所需

投入之人力多，人工成本高。 

(六) 普及率越高單位成本越大：普及率提

高，水量需求增加，而水源開發卻日益困難，

原水成本隨之提高。且由於供水管線延伸至

偏遠地區，用戶分散而稀少，故管線利用效

益低；但管線、水質、水壓維護成本則大幅

增加。 

(七) 營運服務場所位處偏遠之水源地：不僅

用戶申辦往返不便，其辦公廳舍之建築受限

於原水廠時代之格局，擴建不易，空間狹小，

影響服務品質。 

綜整各單位所提內在環境之影響要項，

各單位普遍提及「人力老化、人才斷層」及

「固定資產週轉率低」等項，對本公司營運

之影響至深。 

五、外在環境審視 

所 謂 「 外 在 環 境 」 (External Environ 

-ment)，指影響自來水公司生存、成長之外在

因素，涵括 (一 )市場環境 (Market Environ 

-ment)(二)總體環境(Macro-Environment)(三)

超環境(Extra-Environment)。 

為瞭解本公司不同單位對公司所處環境

之認知，故由各單位分別列出「自我認知」

之內、外在環境並予以審慎評比如下。（評分

以 3,2,1,0,−1, −2, −3 列示。「3」意指極具正面

之影響；「−3」意指極具負面之影響。） 

外在環境與組織經營管理休戚相關。茲

臚列本公司各單位對經濟、政治、人文、科

技、社會、氣候、自然、法律等環境之認知

較屬負面之因素，並依彼等對本公司之影響

程度依序排列如下。 

(一) 消費者意識高漲：近年來消費者權益意

識抬頭，各類型消費者保護團體對本公司產

品偶有少許缺失（如：加氯過量、濁度過高、

破管停水、水壓不足…等），動輒大肆批評，

甚至於以拒繳水費作為要脅，對本公司造成

困擾。 

(二) 環保意識抬頭：工商社會經濟活動頻

繁，致社會生活環境正遭受嚴重之污染破

壞，其中以水源區上游水土保持遭破壞，河

川中、下游遭受非法排放污染情形，徒增淨
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水處理上之困擾。 

(三) 管線工程費用大增：目前路權機關對管

線單位挖掘埋管後之路修條件過苛，使管線

工程費用大增，加上道路使用費開徵後，將

使管線埋設與修復成本大增。 

(四) 加入世界貿易組織（WTO），對台灣地

區帶來衝擊：我國自加入 WTO 將陸續開放

國外農產品進口，對本土農民生產產生衝

擊，間接影響農業用水量，且政府計劃逐年

釋出農地轉為工業用地或作為開發社區用

地，更需積極開發水源。 

(五) 政府積極推動國家競爭力之提升：生活

品質是國家競爭力提升條件之一，自來水供

應為國家基礎建設，關係民眾生活品質之優

劣，所以自來水之普及與便利將是政府賦予

自來水事業之任務。 

(六) 國土規劃政策不確定：現階段中央國土

規劃政策不確定，且受限工業用水發展政策

規定，公司無法據以訂定長期供水或擴建計

畫。 

(七) 水資源有限且水源水質日益惡化：在國

家積極推動跨世紀國家建設計畫，水資源管

理與使用效率列為重要經濟建設之一，成為

政府施政的重要目標。 

(八) 人口結構高齡化：社會及經濟結構的改

變，使國人生育意願下降，未來人口年齡結

構將逐漸高齡化，人口結構的改變將直接影

響一般用水量。 

(九) 家庭用水量將緩慢成長：經濟部成立跨

部會之「節約用水措施推動小組」，訂定效率

管理、獎勵優惠，修訂法令合理水價及教育

宣導等項策略推動之，對於節約用水將產生

實質效果，未來家庭用水量勢必呈緩慢成長。 

(十) 離島水源不足及水源區嚴重污染問題： 

為解決離島長期水源不足及水源區遭受嚴重

污染之問題，所採取之海水淡化廠及高級淨

水處理，雖可賴精密科技來順利解決，但相

對地大幅提高成本。 

(十一) 溫室效應影響日熾：因人類過度使用

石化及化學燃料，加上大肆砍伐熱帶雨林，

使全球溫室效應愈來愈明顯，如近年來全球

的氣象出現聖嬰與反聖嬰現象，改變了全球

的溫度與雨量分佈，使水文現象發生驟變。 

(十二) 近年全省氣候異常，降雨量較歷年平

均值低：主要河川逕流量銳減，水庫蓄水量

逐漸降低，逼近嚴重下限；如何加強水庫蓄

水能力，爭取水權重分配，宣導節約用水，

將是公司面臨之問題。 

(十三) 水資源短缺：台灣水資源先天不足，

且降雨量因時空分佈不均，使水資源開發利

用受到限制。 

(十四) 河川污染嚴重：台灣地區主要、次要

河川多數已遭受不同程度的污染，且集水區

開發迅速，遊憩場所不斷設立，水庫湖泊普

受污染，優養化情形嚴重，可用之水源日益

減少中。 

(十五) 水價調整屬政府政策性決定，不能機

動合理調整水價：水價調整屬政府政策性決

定，不易調整，致水價長期偏低，無法反應

合理成本，使公司財務面臨困境。 

(十六) 與原水相關機構協調不易：包括向各

地農田水利會、台北自來水事業處洽購原

（清）水價格偏高，形成財務上一大負擔，

且未來水質水量保護區保育費、水權費等費

用開徵後，將使原水成本大幅增加。 

(十七) 「飲用水管理條例」日趨嚴格：「飲用

水管理條例」所訂標準於 86 年 5 月 21 日修

正後，行政院環保署依該條例研擬「飲用水

水源水質標準」，規定未符合所訂水源水質標

準者，須採取改善措施或高級淨水處理，違
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反者禁止取用並處以罰則。 

綜整各單位所提外在環境之影響要項，

各單位普遍提及「消費者意識高漲」、「環保

意識抬頭」、「管線工程費用大增」等項，對

本公司營運影響程度高。 

經由前述外在環境之審視，吾人得知外在環

境對本公司之機會與威脅（Opportunities & 

Threats）；另由內在環境之審視，得知本公司

具 備 之 優 勢 與 劣 勢 （ Strengths & 

Weaknesses），茲綜彙如表 3。

表 3  SWOT 彙整表 

機會(Opportunities) 威脅(Threats) 

      1. 技術日新月益，資訊通訊發達 

      2. 用水人口成長穩定 

    

 

 

     1. 國土保育不良，原水水質不佳 

     2. 民眾意識高漲 

     3. 水價無法合理反映成本 

     4. 法規標準日愈嚴苛 

     5. 國際原物料價格飆升 

     6. 國內經濟不景氣，政黨競爭激烈 

     7. 水權分配不均 

     8. 新聞媒體報導渲染 

優勢(Strengths) 劣勢(Weaknesses) 

       1.獨占事業，具經濟規模 

       2.三十餘年經營經驗 

       3.專業人才及能力 

       4.業務資訊化及自動化 

     1. 人力趨於老化、冗員尚多 

     2. 人才斷層，知識經驗無法傳承 

     3. 設備老舊 

     4. 組織規章未臻健全 

     5. 非行政機關，故不具公權力 

     6. 士氣較低 

     7. 區處及營運據點眾多、分散 

     8. 首長異動頻仍，政策常不延續 

     9. 資產投資報酬率低，財務困窘 

    10. 材料價格易受獨佔、寡佔市場控制，材料管理不易 

六、問題與利基 

謂「問題」者，乃「本公司之短處，如不

解決，不利公司未來發展者」；謂「利基」者，

乃「本公司之長處，加以發揮，有利公司未來

發展者」。 

基於前述 SWOT 分析，本研究採用座標

方式，彰顯優勢與機會、威脅間，以及弱點與

機會威脅間之交互關係，兩兩交叉分析，釐清 

本公司所面臨之問題及潛在利基。若「優勢」

可以開拓「機會」給予 、「優勢」可以克

服「威脅」給予 、「優勢」無法克服「威

脅」則給予 ；若「劣勢」會阻礙「機會」

發展給予 、「劣勢」不會阻礙「機會」發

展給予 、「劣勢」會使「威脅」更嚴重給

予 ，形成「SWOT 關聯」如表 4 所示（

代表問題、 代表利基）。 

～35～ 
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表 4  SWOT 關聯表 

機會 威  脅 

1 2 1 2 3 4 5 6 7 8 

 

資
訊
科
技
發
達 

用
水
人
口
穩
定
成
長 

原
水
水
質
不
佳 

民
眾
意
識
高
漲 

水
價
過
低 

法
規
標
準
日
愈
嚴
苛 

原
物
料
價
格
飆
升 

國
內
經
濟
不
景
氣 

水
權
分
配
不
均 

新
聞
媒
體
報
導
渲
染 

1 獨占事業，具經濟規模     

2 三十餘年經營經驗      

3 專業人才及能力     

優 

 

勢 

4 業務資訊化及自動化        

1 人力趨於老化、冗員尚多         

2 人才斷層，知識經驗無法傳承        

3 設備老舊       

4 組織規章未臻健全          

5 非行政機關，故不具公權力         

6 士氣較低         

7 區處及營運據點眾多、分散           

8 首長異動頻仍，政策常不延續     

9 資產投資報酬率低，財務困窘         

 

 

劣 

 

 

 

勢 

10 材料價格受控制、材料管理不易          

經由上述 SWOT 關聯分析，得知本公司

之「問題」與「利基」如后。 

（一）本公司存在之「問題」及內涵 

1、組織功能欠缺彈性，人力增補不易，影響

本公司人力資源之有效運用 

由於自來水事業具政策性、社會性、服務

性等特性，固定成本投資大，且為配合政府政

策，提升離島山地、偏遠地區之供水普及率，

政策性供水使公司財政虧損增加，形成自來水

普及率愈高成本愈大，公司營運愈形困難。 

公司內部組織屬科層式的組織架構應

變能力不足，員工邁入高齡層，加上分支機

構遍佈全省各地，工作場所與員工的分散，

造成政策傳達與員工教育訓練等效果深受

影響，部分員工士氣低落，無法迅速回應民

眾需求。 

本公司目前員工平均年齡高達 48 歲，

工作經驗豐富，惟用人費用負擔沈重，且將

面臨經驗傳承斷層之問題，在這知識經濟的

時代，卻因員工年齡老邁，接受資訊化程度
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較低，專長轉換困難，致使人力資源無法充分

運用。 

本公司依據「經濟部所屬事業機構人力進

用員額授權及管理規定」，訂定員額管理配套

措施，在年度用人費比率不超過最近 3 年用人

費（前 2、3 年度決算及前一年度預算）占營

業收入之平均比率為原則控管，提高生產力、

不減少盈餘繳庫及不增加虧損之前提下，考量

公司營運目標、營運績效、營業收入、生產力、

用人費負擔能力、推動委託經營成果及政策性

盈虧等因素，並結合年度工作考成，在年度用

人費限額內，控制合理員額數。惟在水價長期

無法反應成本，上述條件又均須達成之情形

下，請增員額有其困難，將影響本公司業務之

正常推展。 

2、 管線老舊，漏水率偏高，不僅汰換經費龐

大，亦浪費寶貴水資源 

依據美國自來水協會研究，漏水的生命週

期約為二年，故最少應每二年循環檢漏一次方

能抑制漏水量之擴增，因此必須加強檢漏作

業，使檢出漏水率比漏水復原率快，以有效降

低漏水量。 

針對各年度全省各地之供水管網內之輸

配管線中，擇其陳舊且漏水頻繁或不適用應儘

速改善者，視階段之重要性、效益性排定優先

順序，分年予以汰換改善。 

3、常因豪雨，導致原水濁度驟升，造成部份

地區停、缺水情事 

桃園地區遭受 93 年艾莉颱風及 94 年海

棠、馬莎、泰利等颱風，造成石門水庫集水區

嚴重崩塌，致庫區泥沙量激增，原水濁度遠過

平鎮、龍潭、石門及大湳等淨水場處理能力，

導致分區輪流供水及缺水、停水事件。 

4、 消費者意識高漲，用戶對水質、服務品質

要求提高，促使本公司致力品質之提升 

隨著時代的進步與消費者自主意識覺

醒，一成不變的服務漸不受歡迎，服務工作

不再只是維護用戶權益，尤應著重於服務的

深度、廣度與內容，對於用戶需求的改變，

提升服務品質將永無止境，唯有提供更親

切、信賴、快速、便捷的服務，企業才具有

競爭力。 

如何達到用戶的滿意，是本公司服務工

作的重大挑戰，除了提供量足、質優之自來

水，必須再思突破創新作法，引用企業服務

行銷理念，針對用戶關係密切事項，研究創

新，持續不斷的改進，並運用資訊科技提升

服務品質，以追求更滿意的用戶服務。 

5、 環境瞬息萬變，資訊化益愈普及，促使

本公司須賴即時資訊以提升決策品質 

由於目前產業已進入知識經濟時代，各

種資訊呈現爆炸性的成長，企業管理者對於

企業的經營管理以及決策的制定，均有賴於

即時及充份資訊的提供，方能應付周邊環境

瞬息萬變的競爭及挑戰。 

如何掌握科技脈動，全面實施企業 e

化，有效提昇各管理部門之決策資訊品質，

將成為本公司未來十年經營管理首要解決

之重大課題之一。 

6、 經營成本逐年提升，財務狀況日益惡

化，影響本公司正營運及發展 

依自來水法規定：「水價之訂定，應以

水費收入抵償其所需成本，並獲合理利潤。」

本公司現行水價，係以 78 年決算資料計

得，於 80 年獲准調整（分 80、83 年兩階段

調整）迄今未再更動，換言之，現行水價仍

係以抵償 78 年當時的成本及應有合理利潤

為計價基礎，而十餘年來營運成本早已因物

價波動、水源開發困難、水質標準提昇…等

等外在因素與日俱增，而水價卻仍停留於十
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年前之計算基準，以致近年來水費收入無法抵

償成本，營運呈現虧損情形。 

另由於水價偏低，無法自營運中獲取合理

利潤，籌措自有資金，致為配合政府政策辦理

各項新擴建工程及汰換舊漏管線、提昇服務品

質所需之鉅額資金，被迫須貸款支應；長期以

巨額借款方式辦理各項建設、營運改善工程的

結果，造成現今財務以債養債之窘境，因而嚴

重影響公司正常營運發展，故水價亟需合理

化。 

為減輕民眾對水價調整之反彈心理，除公

司經營效率需積極提昇外，另「水價調整機制」

也期望政府儘速建立，俾使水價調整朝向制度

化、透明化、合理化，獲得全民共識。 

7、 配合經濟發展，民生及工業用水需求持續

成長，急需辦理自來水新、擴建工程 

台灣地區由於經濟發展迅速，人民生活水

準提高，各項用水需求急速成長，公共給水及

工業用水供水壓力日益沉重，復因近年來全球

經濟景氣不振，台灣經濟發展受阻，為降低生

產成本，產業界紛紛出走尋求生產環境合適之

其它地區發展，充分供應生產用水亦成為其尋

求它處發展之考量條件之一。 

為使產業根留台灣，積極改善、新開發水

資源及辦理自來水設備新、擴建工程，為水資

源開發主管單位及本公司當務之急。 

8、 民眾抗爭、水源污染嚴重，新水源開發不

易，復因水權取得困難，益增本公司供水

之難度 

國內之水源開發易遭受民眾之抗爭及水

源遭受污染嚴重之因素，適合取用之新水源日

稀，且水權取得困難。 

9、 水源水質惡化，水質標準提升，促使本公

司需增設高級淨水處理設備方足因應 

為徹底防止河川水源污染日益惡化，需以

治本及治標雙管齊下方式，利用飲用水水源

水質保護區劃設，集水區污染源防治改善，

污水下水道系統建置及改善本公司淨水場

等策略以有效改善飲用水水源水質，並提昇

民生用水品質。 

本公司為辦理現代化高級處理淨水設

備，應增設薄膜及軟化等高級淨水處理設備

以有效去除總溶解固體量及總硬度含量。惟

現代化高級處理淨水設備對本公司之財務

負擔、工程規劃設計及期限完工執行能力、

損失水量之水源開發能力、改善後增設薄膜

或軟化高級處理設備操作維護能力及改善

後整體經營能力及廢水廢棄物處理能力

等，將是本公司未來經營管理面臨之重大課

題。 

（二）本公司具備之「利基」及內涵 

1、獨佔事業，水為民生必需品 

本公司為經營自來水之產銷合一的獨

佔事業，產業進入障礙高，無市場競爭壓

力，業務亦呈穩定成長。 

2、 豐富的人才及技術 

公司成立 30 餘年，全省各地水源水質

各異，公司累積處理各類水源水質的經驗與

技術，以公司目前設備、人才齊備，在淨水

處理方面有其獨特優勢，具備國際觀之專業

技能。 

公司未來應有計畫的培育優秀的工程

及管理人才，透過每年度之岀國計畫至先進

國家，觀摩學習其工程技術及專業管理，以

提升專業技能之國際觀，有助於與國外新進

國家之自來水發展並駕齊驅。 

3、 產業達經濟規模 

本公司除具有自然獨佔之經營特性外

（同一地區，一家經營可使生產成本最

低），目前供水普及率已達 90％，管線密佈
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各供水轄區並相互連通，形成跨區域之供水系

統，有助於水量之相互調配，充分利用產能，

發揮經濟規模，且每年各地區之用水量呈規則

性變化，有利於供水量之調配控制及產銷計畫

之配合。 

4、 優異的資訊系統能力 

隨著資訊、通訊、電子科技的發達，公司在軟

體、硬體的開發與設計投入相當多的人力與財

力，尤其在資訊系統規劃、開發、整合方面，

無論管理層面的管理資訊系統或技術層面的

操作、管網、監控系統，及配合硬體方面的更

新等均依計畫逐步實施辦理中。 

（三）問題之重要性次序 

藉由各級主管對前揭之「問題」逐項予

以評分，並經統計彙整結果如表 5。依表 5

之各級主管對「問題」之平均得分由高至

低，予以排行，結果如表 6。 

經調查發現，本公司之首要及次要問

題，如下所示： 

1、本公司之首要問題 

「組織功能欠缺彈性，人力增補不易，

影響本公司人力資源之有效運用」為本公司

首要問題，且各階層管理人員看法完全一

致。 

表 5  各級主管對「問題」進行修正式德非法之平均得分表 

平均得分 
項    目 

高階主管 一級主管 二級主管

1. 組織功能欠缺效率與彈性，人力增補不易產生，人力資源無法充分運用 8.9167 7.1379 8.116 

2. 新水源開發不易，水權取得困難 5.8333 7.0000 8.073 

3. 配合經濟發展，急需辦理自來水新、擴建工程 5.9167 5.8966 6.847 

4. 遇颱風豪雨，原水濁度驟升，淨水場難以應付 7.2500 6.4138 7.973 

5. 水源水質日益惡化及水質標準提升，需增設高級淨水處理設備 5.6667 5.8276 7.151 

6. 管線老舊，漏水率偏高 8.9167 6.8966 8.010 

7. 資訊化管理需求提高，必須利用資訊以提升決策品質 6.3333 6.0690 7.432 

8. 用戶要求服務品質提高 7.2500 6.3448 7.515 

9. 經營成本逐年提升，財務狀況日益惡化，影響營運正常發展 6.1667 6.7586 8.027 

註：由 1~10 分依序表示「問題對本公司嚴重之程度及亟待解決之重要性」，即 1 分最輕微；10 分最嚴重。 

～39～ 
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表 6  各級主管對「問題」進行修正式德菲法之排序表 

排序 
項    目 

高階主管 一級主管 二級主管

1. 組織功能欠缺效率與彈性，人力增補不易產生，人力資源無法充分運用 1 1 1 

2. 管線老舊，漏水率偏高。 1 3 4 

3. 遇颱風豪雨，原水濁度驟升，淨水場難以應付 3 5 5 

4. 用戶要求服務品質提高 3 6 6 

5. 資訊化管理需求提高，必須利用資訊以提升決策品質 5 7 7 

6. 經營成本逐年提升，財務狀況日益惡化，影響營運正常發展 6 4 3 

7. 配合經濟發展，急需辦理自來水新、擴建工程 7 8 9 

8. 新水源開發不易，水權取得困難 8 2 2 

9. 水源水質日益惡化及水質標準提升，需增設高級淨水處理設備 9 9 8 

 
「管線老舊，漏水率偏高，不僅汰換經 

費龐大，亦浪費寶貴水資源」亦乃本公司首要

之問題。眾所周知，售水率乃衡量本公司自來

水生產活動中，產出與投入之間的比率關係，

亦即代表本公司之「生產力」。是故，如何降

低漏水率、加強提升生產力，為各階層管理人

員共同之體認。 

誠 如 管 理 學 大 師 彼 得 杜 拉 克 (Peter 

Drucker)所言：「人是組織最大的資產」。企業

或組織均是由「人」所組成，透過適當的組織

分工，配合著不同的誘因與動機，就形成生產

力。人是組織最重要的原動力，組織內一切投 

資的機器設備、規章等均需要靠人的運作，

才能產生效果，沒有人力資源就沒有生產

力。 

2、本公司之次要問題 

常因豪雨，導致原水濁度驟升，造成部

份地區停、缺水情事此一問題高階主管與

一、二級主管看法不一。近年來，因濁度難

以處理所造成之缺水危機，致本公司首長有

所異動，「高濁度原水之處理」乃成為高階

主管關注之議題；一、二級主管或因非切身

之痛，故認為「新水源開發不易，水權取得

困難」之問題較為嚴重。 
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消費者意識高漲，用戶對水質、服務品質

要求提高，促使本公司致力品質之提升 

各階層主管對此一問題看法頗不一致。其中，

二級主管最重視本問題，或乃彼等直接面對客

戶，故感受較深。 

（四）利基之重要性次序 

藉由各級主管對前揭「利基」逐項予以

評分，並經統計彙整結果如表 7。依表 7 之

各級主管對「利基」之平均得分由高至低予

以排序，結果如表 8。

表 7  各級主管對「利基」進行修正式德菲法之平均得分 

平均得分 
項目 

高階主管 一級主管 二級主管 

      1.豐富的人才及技術 6.9167 6.6897 7.463 

      2.獨佔事業，水為民生必需品 7.5833 7.3793 8.100 

      3.產業達規模經濟 6.8333 6.6207 7.330 

      4.優異的資訊系統能力 5.2500 5.5517 6.803 

註：由 1~10 分依序表示「利基對本公司有利程度」，即 1 分最輕微；10 分最有利。 

表 8  各級主管對「利基」進行的修正式德菲法排序 

排序 
項目 

高階主管 一級主管 二級主管 

      1.獨佔事業，水為民生必需品 1 1 1 

      2.豐富的人才及技術 2 2 2 

      3.產業達規模經濟 3 3 3 

      4.優異的資訊系統能力 4 4 4 

 
經由調查發現，各階層主管對「利基」各

項目之排序雷同，以「獨佔事業，水為民生必

需品」為本公司最大利基，次為「豐富人才及

技術」及「產業特性可達規模經濟」。 

值得一提的是，依賴「獨佔」終不足為恃，

公司成立迄今一直處於公營獨佔地位，員工心

態不如民營一般企業積極進取，不利組織文化

發展，實應提升本公司之人才、技術水準，期

求永續發展；再者，亦因本公司屬獨佔事業，

且水為民生所必需，公司兼負有政策性使命，

須配合政府政策從事政策性投資，由而加重

財務及營運壓力。 

各階層主管對「優異的資訊系統能力」

之評分均偏低，或係彼等認知自來水營運是

否良好應與「管理及工程能力」較為相關，

與「資訊能力優劣」較無關。 

（五）「問題」與「利基」合併重要性次序 
依前提表 5 及表 7 之各級主管對「問題」

及「利基」之平均得分合併排序，結果如表

9。
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表 9 各級主管對「問題」與「利基」進行修正式德菲法之合併排序表 

排序 
項目 

高階主管 一級主管 二級主管 

1. 組織功能欠缺效率與彈性，人力增補不易產生，

人力資源無法充分運用 
1 2 1 

2. 管線老舊，漏水率偏高 1 4 5 

3. 獨佔事業，水為民生必需品 3 1 2 

4. 遇颱風豪雨，原水濁度驟升，淨水場難以應付 4 7 6 

5. 用戶要求服務品質提高 4 9 7 

6. 豐富的人才及技術 6 5 8 

7. 產業特性可達規模經濟 7 8 10 

8. 資訊化管理需求提高，必須利用資訊以提升決策

品質 
8 10 9 

9. 經營成本逐年提升，財務狀況日益惡化，影響營

運正常發展 
9 6 4 

10. 配合經濟發展，急需辦理自來水新、擴建工程 10 11 12 

11. 新水源開發不易，水權取得困難 11 3 3 

12. 水源水質日益惡化及水質標準提升，需增設高級

淨水處理設備 
12 12 11 

13. 優異的資訊系統能力 13 13 13 
 
經由調查發現，表 9 問題及利基的綜合排

序可知，本公司最需關注的三個焦點分為面臨

問題之「組織功能欠缺效率與彈性，人力增補

不易產生，人力資源無法充分運用」、「管線老

舊，漏水率偏高」及具體利基之「獨佔事業，

水為民生必需品」，且各階層人員看法大致相

同。 

七、結語 

面對瞬息萬變之動態環境，本公司須時時

審視內、外在環境之變化，釐清面臨的問題與

具備的利基，由而研訂應有的因應、擴展對策。 

實則，內、外在環境丕變，舊的問題方

甫解決，新的問題又接踵而至。為滿足民眾

對自來水「質優、量足、服務好」的需求，

本公司實須隨時檢視未來可能存在之問

題，思謀因應之道；釐清所具備之利基，思

謀擴展之方。 

 

 

作者簡介： 
陳福田先生 
現職：台灣自來水股份有限公司總經理 

專長：自來水工程規劃、設計、監造及專案管理
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飲用水戴奧辛標準及其健康風險評估 

文/張森和、洪慶宜、翁英明、陳志銘、施雯玲    

摘  要 

行政院環境保護署於今（97）年 1 月 2

日修正發布飲用水水質標準第 3 條規定，增

訂戴奧辛管制標準為 12 皮克-世界衛生組織-

總毒性當量/公升（pg-WHO-TEQ/L），並自

98 年 1 月 2 日實施。另規定淨水場周邊 5 公

里範圍內有廢棄物焚化爐、煉鋼業電弧爐、

鐵業燒結爐、殯儀館之火葬場等戴奧辛污染

源者，自來水事業單位應每年 1 次監測自來

水中戴奧辛之含量。我國飲用水戴奧辛管制

標準 12 pg-WHO-TEQ/L，每位國人承受致癌

健康風險為 5×10-5，為美國可接受致癌風險

的 50 倍（1×10-6）。現階段國內 7 處淨水場原

水戴奧辛檢測值介於.010~0.079 皮克/公升，

清水介於 0.002~0.017 皮克/公升，均遠低於

飲用水戴奧辛管制標準。為免除國人對飲用

水中含戴奧辛之疑慮，自來水事業單位應積

極添購戴奧辛微量採樣、分析設備與培訓分

析人才，並進行相關淨水場清水戴奧辛含量

每年 1 次監測，以確保飲用水之安全、衛生

與潔淨，維護飲用者健康。 

關鍵語：戴奧辛、健康風險評估、致癌斜率 

一、前言 

行政院環境保護署為考量國人因飲水途

徑暴露於戴奧辛污染物引起的健康風險，於

今（97）年 1 月 2 日修正發布飲用水水質標

準第 3 條規定，增訂飲用水戴奧辛管制標準
（1），我國即成為繼美國之後，全球第二個國

家訂有推行全國之飲用水中戴奧辛的管制標

準，此為我國飲用水水質淨化處理技術及品

質管理已達先進國家的水準，此亦為我國自

來水事業單位全體人員共同努力的成果。 

人體受戴奧辛暴露的機會，可來自一般

環境、意外的暴露及特定工業上的暴露。戴

奧辛進入人體的途徑有三種：吸入受污染的

氣體及微粒、經皮膚直接接觸，以及攝取受

污染的食物或水源。一般而言，人體戴奧辛

暴露量大部分係經由食入途徑，攝取日常飲

食而來，其所占比例超過 90％，由於飲水為

食入之一種，為維護飲用者健康，有必要訂

定飲用水戴奧辛標準。 

戴奧辛在環境中的流布很複雜，它可經

由空氣介質傳送戴奧辛蒸氣，或含戴奧辛的

懸浮微粒，藉由水體傳送受戴奧辛污染的水

中懸浮物，若民眾長期飲用水源周邊 5 公里

範圍內有廢棄物焚化爐、煉鋼業電弧爐、鋼

鐵業燒結爐、殯儀館之火葬場等燃燒源之潛

在戴奧辛污染水源，將有可能影響人體健

康；另外，若土壤遭受戴奧辛污染，且受污

染之滲出水滲漏至地下水體，亦將造成地下

水污染，民眾長期飲用可能受到污染之地下

水亦會對人體造成健康危害。 

二、國外飲用水戴奧辛標準 

依據國際癌症研究署（IARC）癌症分

類，戴奧辛（2,3,7,8-TCDD）為人體致癌物（2），

屬於持久性環境污染物，且不易溶於水，故

世界各國在飲用水水質安全管理上，尚不如

食品(如牛奶、蛋類、肉品等)普遍訂定戴奧辛

最大限值，惟在北美地區，如於美國飲用水

水質主要標準中(Primary standard,1974)已公

告 2,3,7,8-四氯戴奧辛(2,3,7,8-TCDD)之最大
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限值(MCL, Maximum Contaminant Level)為

30 皮克/公升(=3×10-8 毫克/公升)（3），至於州

政府部分，如加州、伊利諾州、麻州、密蘇

里州、新紐澤西州、威斯康辛州係比照聯邦

政府環保署規定，採用 2,3,7,8-四氯戴奧辛

(2,3,7,8-TCDD)30 皮克/公升之標準；另外，

其他部分州政府，如明尼蘇達州(1998)採用

20 皮克/公升，新罕布什爾州(1990)與羅德島

(1990)採用 0.2 皮克/公升，紐約州(1987)採用

1 皮克/公升，緬因州(1990)與堪薩斯州(1990)

採用 2.2 皮克/公升。加拿大安大略省則訂定

戴奧辛及呋喃飲用水最大限值為 15 皮克/公

升(=1.5×10-8 毫克/公升)（4）。有關國外飲用水

戴奧辛標準經彙整如表 1 所示。 

表 1  國外飲用水水質戴奧辛管制標準 

規範 管 制 標 準 資料來源 制 訂 年 份

  美國一級飲用水標準 30 pg/L 1974 

  美國飲用水標準之最終目標  0 pg/L 

安全飲用水法 Safe Drinking 
Water Act 1974 

  美國飲用水 1 日暴露健康建議值 
  (One-Day Exposure Health Advisory  
   Level) 

0.0010ug/L - 

  美國飲用水 10 日暴露健康建議值 
  (Ten-Day Exposure Health Advisory   
   Level) 

0.0001 ug/L 

U.S. National Drinking Water 
Standards and Health Criteria 

- 

  美國 ODW 飲用水標準  0 pg/L 1995 

  美國加州、伊利諾州、麻州、密蘇 
  里州、新紐澤西州及威斯康辛州飲 
  用水標準 

30 pg/L 

環保署，飲用水水質標準中影

響健康管制項目(戴奧辛、農藥、含

鹵乙酸)之評估」研究計畫，民國

93 年 3 月。 
- 

  美國緬因州、堪薩斯州飲用水標準 
  目標 

2.2 pg/L 
(Guideline) 

Federal-State Toxicology and 
Risk Analysis Committee( FSTRAC) 1990 

  美國紐約州飲用水標準  1 pg/L 
New York Water Ambient 

Quality Standard and Guidance 
Values(NYWQSGV) 

1987 

  美國明尼蘇達州飲用水標準 20 pg/L 
Minnesota Water Quality 

Standard (MWQS) 1998 

  美國新罕布什爾州飲用水標準目標 
0.2 pg/L 
(Guideline) 

Federal-State Toxicology and 
Risk Analysis Committee( FSTRAC) 1990 

  美國羅德島飲用水標準之最終目標 
0.2 pg/L 
(Guideline) 

Federal-State Toxicology and 
Risk Analysis Committee( FSTRAC) 1990 

  加拿大安大略省(Ontario)飲用水標準 15 pg/L 
ONTARIO Drinking Water 

Quality Standards 2002 

資料來源： 

1. USEPA, Technical Factsheet on Dioxin（2,3,7,8-TCDD）, 美國環保署及部分州政府訂定戴奧辛(2,3,7,8-TCDD)之管制標準。 

2. 加拿大安大略省係規範戴奧辛及呋喃之標準。The standards for drinking water quality in Ontario are prescribed in O. Reg. 169/03 under the Safe  

      Drinking Water Act, 2002, amended to O. Org. 242/07. 
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國外除美國、加拿大安大略省訂有戴奧

辛飲用水水質標準外，日本亦訂有水體水質

標準，如日本環境省已訂定水質戴奧辛環境

品質標準為 1.0 pg-TEQ/L（5）；美國則於水質

規範(National Water Quality Criteria)中訂定

戴奧辛管制標準（6），如表 2 所示。

表 2  國外水體水質戴奧辛管制標準 

   國家       水 體 水 質 標 準  資料來源 

   日本   年平均值 1.0 pg-TEQ/L 以下     日本戴奧辛類對策特別措置法，2002。 

   美國 
  0.014 pg/L(民眾會食用水生生物生長之水體) 
  0.013 pg/L(民眾會食用水生生物生長及水源 
  之水體) 

    U.S. National Water Quality Criteria, online  
    June 2008. 

 
 

三、我國新增訂之戴奧辛飲用水水質

標準 

依據行政院環保署 93 年委託台大環工

所承辦「飲用水水質標準中影響健康管制項

目(戴奧辛、農藥、含鹵乙酸)之評估」研究計

畫成果，為免除民眾對飲用水水質中有戴奧

辛污染的疑慮，在飲用水水質標準中，規範

最大限值為每公升 12 皮克，其數值是依據歐

盟食品科學委員會於 2001 年訂出戴奧辛的

每週容許攝取量(TWI) 14 皮克毒性當量/每

公斤體重，假設成人體重 60 公斤，每天飲水

2 公升，其中每天來自飲用水攝取之戴奧辛

約 20﹪訂定。 

該研究計畫成果報告指出，戴奧辛飲用

水水質標準計算公式為（TWI÷7×60×20﹪）÷2

＝（14 皮克毒性當量/每公斤體重/每週÷7 日

/每週×60 公斤×20﹪）÷（2 公升/每天）＝12

皮克毒性當量/公升。 

另由環保署環境檢驗所進行國內 7 處淨

水場原水與清水之背景調查，其結果為原水

中戴奧辛之數據分布範圍 0.010~0.079 皮克/

公 升 ， 清 水 中 戴 奧 辛 之 數 據 分 布 範 圍 為

0.002~0.017 皮克/公升，皆遠低於目前飲用水

水 質 標 準 之 戴 奧 辛 最 大 限 值 12pg-WHO- 

TEQ/ L。 

四、我國戴奧辛飲用水水質標準(12 pg 
-WHO -TEQ/L)之健康風險評估 

若以我國戴奧辛飲用水水質標準 12 皮

克毒性當量/公升，作為人體飲用水健康風險

評估依據時，人體暴露風險值約 5×10-5（詳

見下列計算），比美國環保署建議可接受的致

癌風險值 1×10-6 高出 50 倍，惟該值係以較保

守情況計算，若考量人體可能因排汗、排尿

等代謝作用而減低戴奧辛滯留體內之因素，

人體暴露風險值應再更低。由上可知，規範

飲用水水質標準戴奧辛最大限值每公升 12

皮克係屬合理安全範圍。 

換言之，依行政院環保署新修正之「飲

用水水質標準」，增列戴奧辛最大限值為 12

皮克/公升，則我國某一地區居民，體重 60

公斤，長期飲用該地區自來水達 70 年，此期

間戴奧辛管制標準不變，則該地區每 10 萬人

口約有 5 人罹患癌症，一百萬人口長期飲用

該地區自來水約有 50 人罹患癌症。比較美國

對 致 癌 風 險 之 可 接 受 度 為 百 萬 分 之 一

（1×10-6）高出 50 倍，若以現階段國內 7 處

淨水場處理後清水戴奧辛含量之平均值為

0.01 皮克/公升推估，則一百萬人口長期飲用

該 地 區 自 來 水 而 罹 患 癌 症 者 不 到 1 人

（3×10-8），相對罹患癌症機率極低。
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終生平均每日劑量（Lifetime Average Daily Dose, LADD）＝ 

終生時間平均體重

吸收率暴露時間接觸頻率攝食量污染物濃度

×
××××

=
×

××××
ATBW

fEDEFCRC  

致癌風險(Cancer Risk, CR)＝終生平均每日劑量(LADD)×致癌斜率因子(Cancer slope factor, 

CSF)。 

其中 C：污染物濃度，假設為飲用水戴奧辛管制標準 12 皮克/公升 

CR：攝食量 2 L/day 

EF：接觸頻率 365 day/yr；ED：暴露時間 70 yr 

f：吸收率 90%；BW：平均體重 60kg；AT：終生時間 70 yr 

另致癌斜率(slope factor, SF)：係採用美國環保署之公告值 1.5×105 (mg/kg/day)-1（9-10）。 

其終生平均每日暴露劑量（LADD）及致癌風險（Cancer risk, CR）之計算如下： 

LADD＝（12pg/L×2L/day×365day/yr×70yr×0.9）÷ 60kg×365day/yr×70yr 

    1 ＝0.36 pg/kg/day 

    1 ＝0.36×10-9 mg/kg/day 

Cancer risk＝LADD×Cancer slope factor（CSF），其中 CSF＝1×105（mg/kg/day）-1 

         ＝0.36×10-9 mg/kg/day × 1.5×105（mg/kg/day）-1 

         ＝0.54×10-4 

         ＝5.4×10-5 
             

1＝5×10-5 

五、結論 

（一）、我國飲用水水質標準第 3 條規定，戴

奧辛管制標準為 12pg-WHO-TEQ/L，將自明

（98）年 1 月 2 日起實施。本管制項目濃度

係以檢測 2,3,7,8-四氯戴奧辛、2,3,7,8-四氯呋

喃、2,3,7,8-氯化之五氯、六氯、七氯與八氯

戴奧辛及　喃等共 17 項化合物所得濃度，乘

以世界衛生組織所訂戴奧辛毒性當量因子

（WHO-TEFs）之總和計算之，並以總毒性

當量（TEQ）表示。 

（二）、為免除國人對飲用水水質中有戴奧辛

污染的疑慮，依新修正之飲用水水質標準第

3 條規定，自來水事業單位所屬之淨水場周

邊 5 公里範圍內有廢棄物焚化爐、煉鋼鐵

廠、殯儀館之火葬場等戴奧辛污染源者，自

來水事業單位應每年 1 次監測自來水中戴奧

辛之含量。環保署環境檢驗所曾就國內 7 處

淨水場原水與清水進行背景調查，經檢測結

果，原水與清水戴奧辛值均遠低於管制標準

12 皮克/公升。 

（三）、在此誠摯籲請自來水事業單位負起社

會責任，在明（98）年 1 月 2 日實施前，應

積極添購戴奧辛微量分析儀器設備與培訓微

量分析人才，並進行淨水場清水戴奧辛含量

採樣及檢測示範，若短期內無法執行採樣及

檢測，亦應委託環境檢測機構進行每年 1 次

監測，以符合法令規定，以確保飲用水之安

全、衛生與潔淨，維護飲用者健康。 
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提供自來水安全與都市防災之探討 

文/吳天瑍 

ㄧ、前言 

我國經濟發展已邁向國際化，隨著人口

大量湧入都市，自來水需求量亦相對增加。

自來水是民生不可或缺之重要資源，歷年來

各都市逐年推動自來水建設，以供應市民合

乎衛生、安全可口及適量之飲用水。都市之

公共給水所必備的取水、貯水、導水、淨水、

送水、配水等自來水設備。這些基本設備為

維持市民生活和都市機能之基本設施，萬一

受到人為或自然界的災害，影響至鉅。如何

減少災害之發生，是經營管理者和從業人員

努力的課題。 

臺灣地區天然災害頻繁，加上人口密

集，一次災害所付出之有形及無形之損失，

有逐年提高之趨勢。自來水設施埋設於道路

下方或附掛於橋樑或河川邊或山坡地等地遇

有地震或其他單位施工意外而導致損害的層

面將會很大，因此如何將災害減至最低，是

大家所關心的，亦是自來水事業體努力之目

標。都市防災主要著重於災害前預防、災害

中緊急應變及災害後之重建及復建。自來水

事業在規劃時，應與都市計畫相配合，以減

輕災害。 

自來水為都市維生系統重要系統之一，

在都市防災扮演重要角色，一般都市之防災

管理包括： 

（一）預防：防災與災害整備之充實 

（二）救災：災害發生時緊急應變之強化 

（三）復舊：災害發生後救災復舊活動。 

    因此工程構造物施工完成後，各項設施

承受災害之能力如何，應於事前預防。妥適

規劃，以避免災害發生後長時間無法正常供

應自來水。 

二、自來水經營課題 

自來水事業供應充裕合於衛生之用水，

改善國民生活環境，促進工商發達為事業成

立之宗旨。一般而言，都市之自來水事業，

屬於都市公用事業之一，通常由水源、導水

管渠、淨水場、加壓站及輸配水管網組成。

從水源取水後，經導水管渠導入淨水場進行

水質處理，完成處理程序後，經重力或加壓

通過配水管網，送水到用戶家中之用水設備。 

都市之自來水工程設置主要之內容，為

估算都市用水量，確定水源及處理方法，選

定淨水場及加壓站配水池位址，進行導水管

渠及配水管網布置等。21 世紀自來水事業面

臨之問題，比起以往更加棘手。問題可分為

三個層面： 

（一）供給面：水源之蓄存總量常有不足或

受環境影響情形，氣候變遷、水庫老化、泥

砂淤積等。 

（二）需求面：人口成長與工商業發展，工

業與都市用水大幅增加，對水質之要求提

高，對水資源環境功能，景觀休閒等用水需

求增加。 

（三）環境外部性：土地不當使用造成水源

地區過度開發，致水源涵養不易，節約用水

觀念薄弱，用水量持續增加，未能配合時代

之改變，經營策略對於外在環境之變化缺少

因應對策。 
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1、災害發生的類別 

自來水事業在營運期間，對於災害應預

為防範，因為災害一旦發生，其影響層面較

廣且區域較大，可使得事業體部分設施故障

或損壞或操作不良，不可不加以預防。 

自來水事業管理之目標對於地震、洪

水、颱風等災害具有高度安全性，另為預防

供水發生供應中斷，應有適當備用供水能

力，並採取適當措施，儘量減少斷水之可能

性。災害之破壞程度或許不太一樣，對事業

體供水會產生不同程度之影響如表 1 分類。 

 

表 1  影響程度分類表 

影 響 程 度 影 響 時 間 原    因 

極嚴重    十日以上 地震、水濁、乾旱、輸電線路損害、設施故障 

嚴重    三日以上至十日 風災、水濁、設施故障 

中等    一日以上至三日 淹水、輸水管破裂、設施故障 

輕度 8-24 小時 淹水、設施故障 

普通     4-8 小時 配水管破裂 

  註：本研究整理 

自來水設施遭受天然或人為因素影響致

無法正常供水，其原因分述如下： 

（1）無電力： 

由於電力公司輸電線路受損，致加

壓站無電力無法出水不能發揮原有功

能。 

（2）淹水： 

超出設計頻率之洪水，可能會造成

市區排水不良，致淹沒一些設施。導致

至設施故障及水質不符標準而無法出

水。 

（3）原水混濁或污染： 

  原水含泥沙量過高，致濁度激增，

淨水場快濾池出水量減低。原水受污染

恐暫停淨水及出水。 

（4）原水不足： 

水庫蓄水量不足，出水量及供水量

將受限制。 

（5）設施故障或損壞： 

輸配水管線破裂、淨水場、配水池

損壞等，致無法出水。 

2、問題的省思 

  供水區停水或限水，除造成居民生活

不便，整個都市亦受到衝擊，當發生災害應

變不及時，管理就受到挑戰了，因為其影響

就不再限於局部地區或短暫時段的範疇，而

是整個都市大部分區域或甚至大都會整體區

域多會受到波及，而造成嚴重的損害。如集

集大地震最嚴重時有 103.5 萬戶系統中斷停

水，15 日後仍有 4.4 萬戶停水。吾人所知都

市安全體系中一套完善危機管理計畫，對於

都市如何應付自然或人為之災害是重要的，

自來水事業與消防、電力、電訊等單位一樣， 

應有一套程序、步驟及臨時編組來處理危

機。建設及維護安全可靠之維生線系統，免

於災害恐懼。近十年來自來水災害如下表。 
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表 2  近十年來自來水災害情形 

年份 災害 影  響  情  形 說  明 

1999 停電 全國大部分非重力供水地區停水 台電輸電管線故障 

1999 地震 大台中地區停水 台電輸電管線故障 

2000 原水污染 大高雄地區約 26 萬戶停水 有機溶劑排入高屏溪 

2001 納莉風災 台北市內湖少部分地區停水 台電變電站淹水 

2002 旱災 桃園、板橋、大台北地區分區供水 8 週 石門、翡翠水庫集水區降雨量稀少

2003 敏督利風災 大台中地區停水 7 天 閘門脫落原水無法供應 

2004 艾利風災 桃園地區 19 天嚴重停水 原水濁度高 

2005 海棠馬莎風災 桃園地區 17 天嚴重停水 原水濁度高 

2006 石門水庫排放泥沙 板新供水區停水 3 天 水庫排放原水濁度高 

2007 地下水污染 台中某國小學童腸胃炎地下水受污染 洗手龍頭受地下水污染 

       註：本研究整理 

水的問題要如何解決不再只是專家的問

題，需要民眾與政府等共同努力 

謀求更好的方法以減少事件或災害衍生

的設備損害。全球氣候變遷水太多、水太少

或水濁問題發生已非機率出現，有時同一年

同時發生，不可不慎重處理。在探討問題時

要注意下列三個面向。 

（1）思考創新： 

    即時檢討評估現行計畫能否安全保護未

來水資源。 

（2）民眾參與： 

    自來水問題不再僅是專家的問題，它關

係到民眾身心健康，社會和諧及公共安全衛

生，民眾參與已愈來愈重要。 

（3）組織學習： 

    自來水事業以往管理缺失，例如水源不

足或受污染問題，輸水管破裂、抽水設備故

障致用戶停水，自來水設施淹水不能出水等

問題透過學習使組織能應付。 

3、解決問題的方法 

一般而言，都市防災規劃，一是為了預

防，考慮如何應付災害之襲擊（如地震、火

災、水災），以減輕損失。再者是為了應急，

於災害發生後的救援及復舊工作創造條件。

因此屬於維生系統之自來水事業各項設施，

應對地震、颱風及洪水等災害具有高度安全

性。換言之，在管理上要配合都市計畫並應

預防供水發生故障，應有備用供水能力，採

取適當措施，儘量減少斷水之可能性及停水

時間。 

自來水與民眾生活息息相關，由日本阪

神及集集大地震得知。有一些自來水設備如

淨水場、輸配水管、給水管等遭致破壞或消

防用水中斷使災害更為擴大，需要事前研擬

處理對策使災害減至最低程度，以維持產銷

正常。建議處理的對策如下： 

（1）加強系統之安全性  

針對以往天然災害發生設備損壞原因進
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行檢討，對於管線之耐震性應予強化，供水

分區之事前擬定，各管理場站防火、防水及

防震設施之強化，緊急電源之準備。 

（2）配合都會區防災計畫 

運用地理資訊（GIS）系統對消防水源、

公共管線分布情形，公園設置緊急儲水設

備，緊急供水站之設立等預為模擬，每年配

合消防或防汛、防震演習，參與實際演練。 

（3）建立緊急應變組織 

組織為一群人有效分工合作並執行複雜

之活動。降低危機情境所帶來威脅，必須長

期進行規劃與學習，避免危機來臨時不知如

何應對，平時即應建立防災應變組織，建立

緊急連絡網並與地方救災組織結合，緊急搶

修廠商之聯繫（ 民間電力、機械及水管承裝

商等）。 

4、財務面之考量 

對於救災之準備及搶修之經費應編列，

由地方政府編列一定經費用於緊急搶修或於

水費中收取。搶修用之物料、機具等需購入

一定之數量，以備緊急時使用。 

三、自來水管理發展方向 

自來水事業以供應充裕而合於衛生之用

水，改善國民生活環境，促進工商發達為事

業成立之宗旨。一般而言，都市之自來水事

業，屬於都市公用事業之一，通常由水源、

導水管渠、淨水場、加壓站及輸配水管網組

成。從水源取水後，經導水管渠導入淨水場

進行淨水處理，完成處理程序後，經重力或

加壓通過配水管網，送水到用戶家中之用水

設備。 

都市之自來水規劃主要之內容，為估算

都市用水量，確定水源及處理方法，選定淨

水場及加壓站配水池位址，進行導水管渠及

配水管網布置等。 

（一）自來水事業管理之內涵 

1、為供應民生工商活動用水。 

2、為公共環境清潔用水公園綠地用水。 

3、為配合當地政府消防需要，供應消防用  

水。 

4、為支援鄰近地區用水需求。 

5、為提供優良之飲水，減少疾病發生。 

6、為遭受災害的侵襲，提供地方政府緊急用

水。 

（二）有效管理核心項目 

 1、制度健全 

管理層面不論淨水生產、清水輸送及營

業等，包括經營管理、淨配水設計圖管理、

淨水配水操作維護管理、集中監視機動管理

使事業體維持正常操作。 

 2、有效率的水利用 

提高水庫利用效率，經常測量泥沙淤積

量，以減少水庫原水濁度，依國際水工程協

會汰換老舊管線應達水準來汰換管線以減少

漏水量。生產過程回收水再利用。 

 3、符合成本的水價 

水價偏低已造成民眾不珍惜水資源，間

接鼓勵浪費，從原水使用費到送到用戶水表

前自來水事業所投入成本(包括水源環境生

態成本、廢污水處理成本研究發展費)均應列

為水價之成本。 

 4、流域管理 

從上游加強水源區水土資源的保護、管

制農業用水之排放，中游加強蓄水庫淹沒區

的保護、管制污水排放及人為活動，下游維

持河川基流以維持河川基本生態。 

以上四大核心項目外，仍需藉由水利部
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門通力合作，提升技術，創新及研究使自來

水管理符合時代潮流及民眾需求。 

四、面臨的挑戰 

自來水事業針對自然或人為的災害不同

處理的方式也不同，災害一旦產生就是危

機，依據韋氏大字典，危機它是一件事情的

轉機及惡化之分水嶺 ，危代表危險，機代表

機會。危機則成為一個關鍵時刻，處理得當，

就是轉機，處理不當就是危險，可能導致組

織系統之崩潰與瓦解。危機是指組織因內外

環境因素所引起的一種對組織生存，具有立

即且嚴重性威脅性的情境或事件，危機通常

具有三要素： 

危機乃未成預料而倉促形成之一種意外。 

會威脅到組織或決策單位之價值或目標。 

在情況急遽轉變之前可供反應時間有限。 

危機具有下列四種特性（形成具有階段

性、威脅性、不確定性、時間上緊迫性）。其

包括兩層，一是危險，一是機會。災害發生

又分為三階段，分別為事前期、事中期及事

後期。危機管理乃包含各種學問，例如管理

學、工程學、心理學、傳播學等，針對潛在

及當前之危機，動用最少資源、最短時間、

損壞面或區域最低，有組織、有計畫、有步

驟的，採取最有效、最切實、最可行之對策，

透過必要的危機意識、危機處理控制等，達

到危機解除之目標。 

（一）挑戰的內容 

  1、滿足需求 

民眾對於水資源需求不斷增加，同時需

求無法由單一行政單位解決，必須建立整合

性水管理系統來解決日益複雜的問題。 

2、保護環境生態 

環境生態為地球資源永續的基盤，對於

集水區加強監控，取締保護水資源。 

3、控制災害 

針對不同的災害要有不同應變機制，使

災害減至最輕微的程度。 

4、確保水質安全 

水質的品質代表健康的公用設施，水質

的標準已愈來愈高。生產過程嚴格控制出水

品質，並加強配水系統排水，以保證供水品

質。 

（二）可行的對策 

自來水事業在面對災害必須確定五個選

項， 對象、理念、對策、行動及目標等。 

1、應變對象包括潛在和當前之危機。 

2、追求理念必須動用最少資源，花費最少   

   時間，波及範圍最小及損害程度最低。 

3、制定對策要有組織、有計畫、有步驟。  

4、行動時要最切實、最可行及最有效率。  

5、目標取向，在建立危機開始，經審慎處 

   理，妥善控制最終達到危機化解。  

同時，自來水事業之管理，應對地震、

颱風等災害具有高度安全性，另為預防供水

發生故障，應有適當備用供水能力，並能適

時採取適當措施，儘量減少斷水之可能性與

時間。由日本阪神及本國集集兩次大地震之

災害得知，地震造成之災害相當嚴重，除了

強化工程設施防震能力外，對於危機管理計

畫亦應從管理面著手。即應有一套機制來運

作，如成立指揮中心、評估危害因子及風險

分析、預防準備、通報系統及報告內容、各

部門應變程序、緊急應變處理程序、危機解

除及評估檢討等相關步驟。 

1、妥適規劃 

用新視野來面對水的災害，除了水源的

保育持續加強外，檢討自來水設施的備援系
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統的必要性，應針對可能的災害妥適規劃研

擬改善方案，可以避免應變不及。規劃的目

標如下： 

2、減少災害發生之頻率 

事業災害之發生，除了自然界的存在因

素外，很少是突然發生的，其發生災害的因

素可能早已潛存．因此，應針對災害形成的

自然因素及人為因素加以控制，以降低災害

發生的頻率。 

3、降低災害的破壞程度 

災害的破壞程度和各區域之交通，住宅

及人口密度等有密切的關係，例如設備之安

全標準及防制措施，員工的危機意識，工程

技術等因素，影響到破壞之規模．藉著規劃，

政策及法規，監控管理的整合，將可明顯降

低破壞之程度。 

4、減少災害衍生擴大之風險 

災害發生後，往往會結合外在環境因

素，例如社會環境、氣象、社區結構等之影

響，發生相乘效果使損失擴大。因此事前如

何進行有效的預防監控管理，才能防止二次

災害之發生。 

（三）、建構整合性危機管理機制 

危機來臨對於事業體一定會造成衝擊，

如何使衝擊降至最低， 應有一套機制運作以

避免衝擊之擴大，並減少災害以避免停水過

久造成民怨。危機本身是一段不穩定之情

境，決策者必須再很短時間內作成決定，若

處理得宜則事業體可轉危為安。危機管理之

策略包括規劃方式、政策及法規、教育訓練

及宣導與工程技術系統化等，因此在規劃過

程中，要掌握事業的現狀和潛在的問題，對

於設備位於山坡地、道路下、附掛橋樑上、

隧道(管道)內、河流上方、堤防內外、緊鄰民

宅等，均要予以檢討，同時亦要考慮過去、

現在及未來的各種情況。對於與本事業相關

類似之生產事業發生災害事件，其原因、影

響層面及程度等，詳加整理分析，以達到預

防災害發生之目標．所蒐集之資料必需是正

確且有條理的。即考慮各種生產類別之不同

區域、環境因子、氣象條件等、建立各種模

式，藉著電腦之分析以有效設定各項預防措

施。許多災情的形成是長期累積所致，而災

害的發生又常是突然的，因此防災工作並非

在災害發生後才開始推動，而是必須持續地

針對可能導致災害的徵兆或要因加以掌握分

析，並提出對策，因此平時就推動模擬演練

是防災工作的重要必備條件。並藉由全員參

與，在災害發生所波及的範圍內，各相關行

政機關、民間團體、一般民眾以及企業、醫

療、教育等各方面的人員都應關注、全面參

與，才能達到減災的功能。因此在規劃過程

中，須從平時持續推動，才會有其成效，但

仍應區分輕重緩急；因此，必須全面規劃，

清楚目前應該做到什麼程度，將來再提昇到

何種程度。 

五、結語 

（一）、災害使人們知道，大自然之力量無窮

大，對於災害防治目標的達成，需要虛心檢

討已發生災害之原因，反應到策略之中。 

（二）、自來水事業對於災害處理之應變及處

理對策，須賴組織領導人前瞻之遠景使命，

並賴土木工程防震、防洪、防火等之研究外，

另應建立監測預報系統，藉著良好之資料管

理（如建立地理資訊系統）、前瞻性之規劃、

政策及法規之制定、教育訓練及宣導等，以

減少災害產生風險並可確保用水品質。 

（三）、首要任務即是事先洞察可能發生之危

險，然後就資源與技術作規劃，對人力做適

～53～ 
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度之培植與訓練，對物力作有效之補充設

置，以因應未來之風險。對於國內外相關產

業遭受之災害，不斷之反饋學習，研討最佳

之應變方案以應對隨時可能來臨之災害。 
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全臺首創地下配水池與辦公大樓共構案 
- 民生配水池加壓站新建工程 

文/郭瑞華、吳陽龍、盧雪卿 

摘  要 

民生配水池加壓站新建工程為「臺北區自

來水第五期建設給水工程計畫」重要項目之

一，目標為滿足臺北市東、內湖供水分區輸水

能量並可支援南港、汐止等地區供水需求，由

於基地位於民生東路、光復北路口之精華地

段，鑒於公共工程用地難求，為充分利用土地

資源，規劃為地下 10 萬噸配水池、地上為 6

層之加壓站停車場及 14 層辦公大樓各 1 棟，

總計畫經費達 23 億餘元。本工程已於 96 年順

利完工啟用，不但充分利用土地，達到供水功

能，亦將科技與傳統產業創新結合，發揮其公

共效益，促進當地產業繁榮發展。 

一、 計畫沿革 

「臺北區自來水第五期建設給水工程計

畫」為臺北區自來水建設給水工程長期計畫之

一環，以民國 119 年為計畫目標年，其目的為

滿足大臺北供水區內各階段之用水需求，並保

持供水安全與操作彈性，提高營運績效。 

由於臺北自來水事業處（以下簡稱本處）

供水區甚為廣大，區域內雖設有多座水源加壓

站，但因管網過於龐大複雜，相互干擾之因素

極多，致使供水區域內平時調配水量及操作維

護等均甚繁雜，配水系統殊難維持均勻而足夠

之水壓，緊急情形亦難立即處理，因此本計畫

將供水區域分區規劃，且為維持供水區的壓力

需求，因此需擴建及更新配水設備，民生配水

池加壓站新建工程係為穩定東、內湖供水分區

並支援南港、汐止等地區供水需求而興建。   

本基地位置原為由軍方使用之機場用

地（面積 1.3976 公頃），產權屬國有財產局

所有，無論就土地資產的利用與環境景觀的

影響，均對城市發展的本質產生極大的負面

衝擊，因此本處向軍方取得土地更改為自來

水用地後，立即進行整體規劃，經協商申請

變更都市計畫為機關用地後即辦理有償撥

用，而後鑑於該址位處交通便捷可及性高，

又鄰近民生與敦北金融商圈及民生社區生

活商圈，臺北市議會審核 80 年度預算時，

建議充分利用土地資源，因此採地下配水池

與地上辦公大樓共構方式，並將大樓提供內

政部營建署、臺北銀行及區公所等公務機關

使用，惟後因營建署退出、臺北銀行民營化

等因素，該大樓仍剩餘 1 萬多坪之樓地板面

積，為有效利用土地、並考量地緣特性及配

合本府之產業發展特性，再辦理變更都市計

畫為國際事務及公共服務特定專用區，使土

地及建物能發揮最大綜效。 

二、 設計理念及結構特點 

民生配水池加壓站暨辦公大樓新建工

程由昭淩顧問有限公司設計，本處考量以往

配水池加壓站之興建使用，多以功能取向設

計，且為降低進出管線維修及噪音震動等干

擾，而將其獨立或隱身於公園中，因此常造

成都市中較為荒涼且無法讓民眾親近之區

塊，惟隨著時空的變遷，民眾對於環境的要

求更為重視，因此本處指示顧問公司朝多目
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標充分利用之方向發展，在經現況調查、需求

與法令配合研擬及建築規劃與設備評估後，本

案於滿足原有功能外亦能發揮其最大效益並

與美觀充分結合。 

（一）設計理念： 

1、配水池：民生配水池容量為 10 萬噸，面積

約 1 萬平方公尺，高度 10 公尺，採梁柱架

構無樓版之挑高空間，並使用導流牆將其

規劃為流動活水，且為利日後維修清洗時

能保持正常操作，以分隔牆順水流動線區

隔為 2 個獨立水池，由於配水池係配置於

地下 2 樓，因此對地面上之使用，藉由工

程技術克服，使其儘量不產生影響。 

2、 加壓站停車樓：本棟樓為 6 層建築物，加

壓站位於較為偏僻之西北側，為避免加壓

站操作時之震動及噪音干擾，以各項工程

技術將影響降至最低，並將人員停留時間

較短之停車樓安排在加壓站建築物內，共

計停車樓可提供汽車停車位 317 輛，機車

停車位 1135 輛。 

3、 辦公大樓：本棟樓為 14 層建築物，因位

處民生東路上，為保持基地的開放性及維

持街廓的生活品質，特將該大樓退縮 18 公

尺，利用距離衰減噪音源，並可減少都市

空間壓迫感，外牆使用大量帷幕玻璃採光

將四周景觀收納於建築外觀上，亦使得建

築融入當地景觀中，入口處設計成一個圓

形廣場，此廣場不但可以作為視覺的焦

點，並對光復北路及民生東路提供同等重

要性的空間。 

（二）結構特點： 

1、工程上因本基地多屬軟弱沉泥質黏土，且

開挖深度已超過地下水位高度，在空池時 

且無上部結構部份，地下水之上浮力將較

水池結構及覆土重量為大而產生不穩定

情形，因此採用樁基礎，在空池時做為

拉拔樁以抵抗浮力，在滿池時做為沉載

樁以減少基礎之總承陷量及差異承陷

量。 

2、為防止水污染，避免鄰近污水及地下水

滲入，連續壁每單元接頭電焊止水鐵片

及內部塗佈防水膜；另為避免地下一層

積水或污水滲入，地下一層樓面以自然

排水坡度並於四周設置複壁排水將水導

入集水井抽除。 

3、 地下配水池及加壓站基礎設計，為考慮

加壓站高馬力之抽水機運轉造成之振動

傳遞至配水池上方之辦公大樓，影響辦

公大樓使用品質，遂將抽水機房設計為

梁、柱獨立結構，並採用低震動之沉水

式抽水機及於抽水機房四周塗佈吸音噴

結棉等，藉以減少震動及噪音干擾。 

4、 辦公大樓二樓至頂層外牆係採無框單元

式帷幕牆，由於屬結構牆需具充分的強

度與剛性，因此帷幕牆安裝需經精密測

量確保尺寸精確度，並經單元工廠加工

後至現場安裝調整，方能得預期的性

能，且由於 3 至 7 樓設計為立體水帶造

型，因此每一單元尺寸均不同且為流線

造型，更增加工程難度，該部分亦為單

元式帷幕牆之國內首創。 

三、 工程執行情形 

民生配水池加壓站暨辦公大樓新建工

程由本處工程總隊自行監造，工程施工原發

包由昆泰營造廠股份有限公司施作，惟由於

施工期間正面臨營建業大環境不景氣，昆泰

公司於完成辦公大樓 2 樓版混凝土澆置
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後，即因發生財務困難工程呈停工狀態，爰依

規定終止契約，並經顧問公司重新檢討圖說後

辦理發包作業，接續工程由德寶營造股份有限

公司施作，並於 95 年底驗收合格。 

（一）工程內容：  

本工程主要工程分為 1、基礎工程，2、

結構工程，3、外部裝修工程，4、內部裝修工

程，5、植栽綠化工程，針對各項工程擇要分

述如下。 

1、基礎工程：  

（1）地下連續壁工程：本工程基地地層屬沉

泥質黏土含水量甚高，N 值 3~5 之間，

因此採止水性較佳之連續壁工法，壁體

寬度為 1.2 公尺，深達 42 公尺及 52 公

尺。 

（2）基樁工程：本工程設計施作∮200 ㎝反

循環樁 110 支，∮140 ㎝反環樁 90 支，

基樁開挖採靜水壓法，鑽掘深度達礫石

層，平均達 52 公尺。 

（3）安全支撐：本工程開挖深度達 18 公尺，

抽水機坑島區深度 20 公尺，基地面積寬

廣，分七層設置水平安全支撐每層支撐

面 積 為 10,406 平 方 公 尺 ， 採 用

H400*400，H350*350 型鋼材料，中間

柱打設 337 支深度達 40 公尺。 

（4）安全措施觀測系統：依各階段及所訂頻

率進行壁體內傾斜儀、壁體外傾斜儀、

鋼筋應變計、建物傾斜儀、水位觀測井、

筏基水壓計、沉陷觀測點、隆起桿及支

撐應變計觀測。 

2、結構工程：本工程為鋼筋混凝土結構，外

牆則採單元式帷幕牆。  

（1）鋼筋組立：鋼筋 SD28 計 5,000 噸；鋼筋

SD42 計 9,000 噸。 

（2）模板組立：清水模板 45,000 平方公尺；

普通模板 120,000 平方公尺。 

（3）混凝土澆置：2,000psi 預拌混凝土 2,000

立方公尺；4,000psi 預拌混凝土 67,000

立方公尺。 

3、外部裝修工程： 

（1）帷幕牆 

本大樓之帷幕系統係採單元組合

式帷幕牆，帷幕牆施作面積約 10,000

平方公尺，選色上以海洋藍半反射搭

配全反射玻璃帷幕牆，造型上於 3 至

7 樓以水帶方式彰顯本處水流意象。 

（2）花崗石 

辦公大樓 1 及 2 樓外牆以花崗石

吊掛採乾式施工法，選色上以沉穩芭

拉小花之白底黑點於大樓底部增加穩

健感。 

（3）水晶磚 

辦公大樓西北側及東南側之兩圓

柱外牆設計為水晶磚，材質上採用與

帷幕玻璃兩種不同元素對比，選色上

運用素雅之灰色漸層顏色，不但能突

顯垂直核心讓人產生沉穩高聳的直立

感，亦能平衡橫向海洋藍及水帶造型

玻璃帷幕。 

（4）方塊磚 

加壓站停車樓外牆設計為方塊

磚，選色上以樸實之米白色搭配深灰

色帶狀，使其橫向延伸取得平衡之美。 

4、 工程遭遇問題及解決對策： 

(1) 本工程地下連續壁因深達 42 公尺及 52

公尺，寬度 1.2 公尺，每一單元施作自

挖掘至混凝土澆置完成需費時 32～40

小時，倘不連貫一氣呵成，極易造成壁

體坍方，影響工程品質，惟因工程地點

緊鄰住宅區，夜間施工噪音影響安寧，
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附近居民透過民意代表極力反應，迫使連

續壁施工須於夜間停頓，造成壁體坍方，

嚴重影響工程品質甚鉅，經協調及舉辦里

民說明會，充分取得里民諒解，同時克服

夜間動力機具操作避免產生太噪音，並嚴

加管制工程車輛進出駛速，將影響降至最

低。 

(2) 本工程基礎開挖期間發生鄰損事件，經技

師公會確保安全無虞後，使被迫停工之工

程得以繼續進行開挖工作，並順利完成基

礎之澆置工作，避免鄰損繼續擴大，損鄰

之賠償責任依契約規定雖由承包商負責，

但本處於協調處理過程所投入之人力及時

間之成本實難以估計。 

(3) 原承商昆泰營造廠股份有限公司因面臨嚴

重財務困難，即發生進度遲緩情形，勉強

完成辦公大樓二樓版混凝土澆置，然隨即

成停工狀態，本處遂依規定終止合約，終

止契約後本處陸續接獲請求就昆泰公司對

於工程款債權予以扣押命令及訴訟案，昆

泰公司小包非理性抗爭、鄰損案後續協調

賠償、施作缺失改善及未完成部分繼續施

作等問題。 

(4) 因終止契約土建進度落後致使平行包配合

困難，另因本工程平行包分為水電消防、

空調、儀控、電梯、抽水機、閥類等，整

合上除推舉土建標為代表外，亦每週召開

整合會議安排各自工序之相互配合事宜，

惟仍因分標商各自利益及認知不同，造成

工程上互相衝突情事，因而影響整體進度。 

(5) 德寶營造股份有限公司於驗收階段發生跳

票面臨財務困難，因此驗收缺失改善逾

期，承商最後雖完成驗收，惟亦針對逾期

罰款等提出履約爭議調解，案經 2 次協調

會議終調解成立，完成相關結案作業。 

(6) 請領使照依契約係為接續工程承商之

責，惟因鄰損為前承商昆泰公司所造

成，該部分並不包含於接續工程範圍，

德寶公司亦因財務困難無法全力提供資

源配合請照，本處為及早發揮本工程效

益，遂由承辦單位自行前往建管處辦

理，惟因本案為 84 年取得建築執照，相

關法令已多有變更，因此在溝通協調上

虛耗相當多的時間及人力。 

四、 工程效益 

（一）穩定水量備援備載、提升用水安全需

求。 

民生配水池及加壓站完工後因而增加

10 萬噸地下水池蓄水容量，除可改善臺北

市東市區水壓外，並可於離、尖峰供水時段

發揮調節功能，提昇整體管網供水穩定性，

將供水儲備調節能力由 2.4 小時提升至 3.6

小時，亦可滿足南港經貿園區日後大規模用

水需求，並可支援南港、汐止等地區供水需

求。 

（二）自來水用地多目標使用、提高土地利

用價值。 

本案破除傳統配水池加壓站的既定印

象，不但於配水池上方興建嶄新耀眼的科技

服務大樓，亦興建停車場提供大量停車空間

解決該地區停車問題，另規劃 8000 多平方

公尺之開放空間供民眾使用，使其在滿足民

生用水需求外，亦能發揮土地資源最大效

益，並使該區域的未來發展更加多元化。 

（三）地下配水池與科技大樓共構、促進當

地產業發展。 

辦公大樓除部份提供臺北市消防局、松

山區公所及環保局使用外，另為配合都市產

業發展之需求，建設為為全國唯一科技化服
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務產業群聚的主題科技服務大樓，並為新創軟

體企業最佳培育成長的搖籃，其內設置「科技

化服務業育成中心」，培育包括資通軟體、多

媒體及電子商務等產業，本大樓共提供 1 萬 6

千多坪辦公空間，目前服務之廠商家數約 33

家，提供約 2260 個就業機會，並串連敦北金

融商圈及民生社區生活商圈，科技產業的進駐

也帶來消費性的商機，本處期望透過科技服務

大樓的啟用帶動城市科技產業及鄰近地區繁

榮發展。 

（四）開創民生社區新地標，改善都市生活環

境。 

科技服務大樓的完成，以其簡潔素雅的外

型、單純的幾何元素及耀眼的玻璃帷幕、沈穩

的花崗石質感等不同材質組合而成、產生建築

特有的穩定性，且將外牆設計為水帶狀海洋藍

帷幕玻璃，除彰顯水的意象外，亦將四周景觀

透過反射玻璃收納於建築外觀上，已儼然成為

當地新地標。庭園造景部分亦藉由中軸曲線的

步道及花臺，構成一中國山水庭園特有之框景

效果，並以川字型樣貌構成如潺潺流水之步

道，使得過往行人緩慢了倉促的腳步並獲得片

刻之寧靜及喘息，不僅提供一個舒適的休閒空

間，亦賦予了城市景觀新風貌。   

五、 結語 

（一）、由於配水池必須均勻分配於都市中，

以維持供水品質及穩定水壓，若能利用地上作

多目 

 

 

 

 

 

 

標使用，可將土地資源發揮極致效益，本案

係為全臺首座利用自來水配水池採共構興

建辦公大樓，在滿足原規劃自來水設施功能

下，考量都市空間的有效發揮，依據該區段

之特性規劃成科技服務大樓，除破除民眾對

自來水設施封閉廠區圍牆的既定印象，亦將

本處經營水之傳統產業與高科技產業作一

完美結合，為水事業經營體創造營業外收入

及促進產業發。 

（二）、於執行過程中雖因創新構想需面臨

許多工程界上未曾遭遇困難，惟參與同仁仍

秉持不屈不撓的精神排除萬難，歷經 12 年

終能順利完成本工程發揮其功效，並為位於

市中心精華地區的自來水設施立下多目標

使用的範例。 

作者簡介： 
郭瑞華先生 
現職：臺北自來水事業處 處長 

專長：水資源管理、自來水經營管理 

吳陽龍先生 
現職：臺北自來水事業處工程總隊 總隊長 

專長：自來水系統規劃、設計、施工及技術創新 

盧雪卿小姐 
現職：臺北自來水事業處工程總隊 幫工程司 

專長：土木工程、自來水工程 
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圖 1  平面圖 圖 2  剖面圖 

 

照片 1   基礎工程 照片 2 辦公大樓及加壓站完工全景 

 

照片 3   加壓站中控室 照片 4   加壓站抽水機室 
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泰晤士環形水管計畫簡介 

文/李丁來 

一、緣起 

英國首都倫敦的供水系統源自 17 世紀

（西元 1613 年），全長僅 64 公里。19 世紀

初起供水需求逐漸上升，西元 1800 年倫敦人

口僅約 100 萬，19 世紀中葉工業革命開始，

人口迅速成長至 225 萬，至 2006 年為 730 萬

人，預期 2016 年為 810 萬人。因人口往都市

集中，致使倫敦市需水量每年以 1％速率逐

步攀升，在 1980 年代中期即已達 207.5 萬

CMD（目前為 260 萬 CMD），人均用水量

上升為 380 公升。再者，由於英國國會於 1852

年制定大都會法令，限制英國之水公司不得

在 Teddington 堰下游之泰晤士河取水淨化

處理供送，因此水公司必須從淨水場加壓藉

由 20-30 公里長送水管，才能將自來水往市

區西方及東北方區域供應，以便用戶使用，

然許多「維多利亞」時期埋設之 600mm 至

1500mm 老舊鑄鐵材質之送水管，因腐蝕及

管內結垢嚴重，導致輸水能力已漸無法負

荷，也不堪承受管內水壓及長期繁重交通車

輛碾壓，漏水及破管事件頻傳達每天 200

次，漏水率達 30％，為已開發國家所罕見。 

據統計，倫敦市區現有供水管線總長約

17000 公里，其中約 30％（5100 公里）管齡

超過 150 年，約 50％（8500 公里）管齡超過

100 年，由於倫敦市街道擁擠，道路底下埋

設各式電力、通訊等公用設施管線，管線施

工困難，民眾也無法忍受被中斷供水，如何

在繁忙擁擠的都會區汰換這些具百年管齡之

老舊管線，乃為負責倫敦市區供水之泰晤士

水務公司（Thames Water）最迫在眉睫的任

務，必須尋求創新的操作模式，以根本解決

所面臨之供水困境。 

「泰晤士環形水管（Thames Water Ring 

Main）」計畫，又稱「倫敦環形水管（London 

Water Ring Main）」計畫，於焉形成，自 1984

年開始研擬，其構想係將大倫敦都會區周邊

各淨水場所生產之自來水，輸送入市區底下

所建造之大型供水隧道，然後沿供水隧道，

選擇重要節點施設抽水站，將自來水抽送至

現有管網供水，如此一來，泰晤士水務公司

就再也不須要於淨水場加壓，經 25-30 公里

管線穿越倫敦市區來供水，不僅能夠均衡市

區需水變化，減少新設配水管網口徑，也可

從南、北兩端雙向供水，大幅提高操作彈性

及維持供水穩定。 

二、工程內容 

倫敦環形水管興建於 1980 年代至 90 年

代，為連接 Hampton (79 萬 CMD)、Ashford 

Common (69 萬 CMD)、Walton (14 萬 CMD)

及Kempton (22.5萬CMD)等淨水場之供水隧

道，由 19 個子計畫所組成，施設內容包括位

於地下深度 10-60m（海平面下 10-30m），

管徑 2.54m（100 英吋）總長度 80 公里之環

形水管隧道，20 處豎軸式抽水站，11000 伏

特機電系統及具 SCADA 功能之倫敦水控制

中心，平均供水能力為 100 萬 CMD，總投資

經費 2 億 5 千萬英鎊（約新台幣 150 億元），

分三階段建設： 

（一）萌芽階段：為位於南端 Ashford 市 
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至 Merton 市之供水隧道，於 1975 啟用，並

於 1990 年延長 17 公里到 Barrow Hill 市。 

（二）第二階段：為連接 Ashford 淨水場、

Barnes 市及 Barrow Hill 市之供水隧道，即為

目前所稱之「倫敦環形水管」，為 Ashford 

Common 淨水場至 Barrow Hill 抽水站之南環

線，興建於 1988-1991 年。 

（三）第三階段：為 Ashford Common 淨水

場至 Barrow Hill 抽水站之北環線，興建於

1991-1993 年。 

前述每一階段又分成數期，個別發包，

但同時施工，由於參與每一期施工之廠商不

同，所以亟需高度隧道工程技術之整合，以

降低不同施工路段所可能產生之差異，施設

期間並特別注重環保及睦鄰措施，以降低對

周邊環境影響，並維持良好社區合諧關係。 

未來環形水管將分成數期延伸，2006 年

－2010 年進行由 Barrow Hill 向東延伸至

New River Head 串接 Stoke Newington 段及

Coppermills  (68 萬 CMD)淨水場，另由 Brix 

-ton 抽水站延伸至 Honor Oak 地下水池，以

使供水更為穩定，預定於 2025 年完成其他管

路延伸計畫，該供水管施設路線及斷面，詳

如圖一及圖二所示。 
 

 
圖一 泰晤士環形水管施設路線 3D 示意 
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圖二 泰晤士環形水管斷面 

環形水管之自來水來自各淨水場，藉由

重力導入水管中，然後由汲水豎坑抽送至供

水管網，從某種角度而言，環形水管可視為

地下蓄水池（容量約 40 萬立方公尺），需水

時即予抽取供應，由於每個豎坑抽水站均可

獨立操作（如圖三所示），且其抽水能力已

考慮任何抽水機維修時之備載，故大大提高

供水穩定度。 
 

            圖三 泰晤士環形水管豎軸式抽水站 
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三、泰晤士水務公司簡介 

英國於 1973 年頒行「水法（Water 

Act）」，整合 180 個水及污水營運單位後，

於 1974 年成立 10 個大型水務機關（但仍保

留 28 個僅經營自來水之民營公司），泰晤士

水務（Thames Water）即為其中最大規模者，

主要負責倫敦都會區及泰晤士河谷區之水務

營運事宜。 

受限公營機關之經營及管理體制，無法

因應環境變遷及民眾對水務改革之要求，柴

契爾(Margaret Hilda Thatcher)政府於 1989 

年修改「水法」，將水務機關開放民營，故

泰晤士水務正式於此時轉變為民營企業。 

1989 年-1995 年間，泰晤士水務大力籌

資，投入各項水務設施之改善，以提升供水

水質及供水穩定度，於 1993 年完成全天 24

小時之「客服中心」，1994 年完成「泰晤士

環形水管」計畫，1997 年完成主要淨水場之

高級處理計畫（Advanced Water Treatment 

programme），引進臭氧及活性碳吸附設備，

並進行所有淨水設備之現代化更新，另外，

也大力投資改善下水道及污水處理設施，整

治泰晤士河，使泰晤士河煥然一新。 

1995 年泰晤士水務經營逐漸邁向國際

化，2001 年德國 RWE 集團取得泰晤士水務

經營權，同年 RWE / Thames Water 宣佈併購

美國最大民營自來水公司－American Water 

Works，其後陸續於全球 46 國擴張經營，於

2003 年併購 American Water（於紐約證交所

上市，2008 年四月底股價約美金 21 元）後，

成為全球第三大水務集團，總服務人口為 7

千萬，由於經營績效卓越，故於 2006 年 12

月被澳洲麥格理集團（Macquarie Group）旗

下之 Kemble Water 以 80 億英鎊（約新台幣

4800 億）所併購。 

四、結語 

國內自來水事業於 1970 年代起大量投

資所興建的供水設施，於現今已逐步進入設

備使用壽命之中老年期，面對數量日漸增加

的老舊設施，如何在維持正常供水的前提

下，進行更新改善，必將成為自來水事業面

臨的重要課題，而「泰晤士環形水管」可說

是英國於 20 世紀末，最具規模之供水計畫，

對於維護倫敦都會區之供水品質，貢獻良

多，其創新之建設思維，值得吾人參考。 

參考文獻 

1.Institution of Civil Engineers (1994) “Thames 
Water Ring Main”, Proceedings of the Institution 
of Civil Engineers, 102 (special issue 2). 

2.”History of the Thames Water Ring Main”, 
Thames Water Utilities，http://www. Thames 
water. co.uk  

3.Mott Macdonald(2008) ”Thames Water Tunnels” 
http://www.tunnels.mottmac,com/projects/ 

4. "Thames_Water_Ring_Main"，http://www.nation 
master.com/encyclopedia/ 

5. Thames Water Utilities，http://www.thameswater. 
co.uk 

作者簡介： 
李丁來先生 
現職：臺灣自來水公司供水處生產組工程師兼組長 

專長：自來水工程與管理 
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樂活人生‧生活禪學 
文/謝啟男 

有一首歌「愛拼才會贏」，其中有句詞：

人生可比是海上的波浪，有時起，有時落。

好運、壞運，總嘛愛照起工來行。三分天註

定，七分靠打拼，愛拼才會贏。另有一首歌

「我祝你幸福」，其中有句詞：人生的旅程，

有甘有苦，要有堅強的意志，發揮你的智慧，

流下你的汗珠，創造你的幸福。我們人生在

現實的生活中，有太多的莫名其妙，有太多

的無可奈何，真的是有時起，有時落，有甘

有苦，但總是希望快樂生活過一生。快樂生

活不是官做到多大，地位有多高，錢財萬貫，

權勢凌人，不如身心健康，自由自在。 

依據洪紹光教授的研究(大陸心血管疾

病專家)，人的生長期是以最後一顆牙齒長出

來的時間來計算，每個人不同但總是在 20~25

歲之間。人的壽命是他的生長期的 5 倍到 7

倍，因此人的壽命應該在 100 歲到 175 歲之

間。可是現在的情況呢？男的平均約 75 歲，

女的平均約 80 歲，為什麼會這樣呢？我的看

法是：自作自受。 

我這一生自 1940 年出生迄今，第一次住

院是在 2007 年 10 月 9 日到 13 日，腦血栓，

住院期間 5 天 4 夜，自我檢討的結論是：自

作自受。一定有其因，才會有這樣的果。小

時候在父母的呵護下平平安安長大，到了成

年後，有太多的壞習慣養成，抽煙、喝酒、

打麻將、熬夜，十八般武藝樣樣皆能。孔子

說：「身體髮膚，受之父母，不得毀傷。」早

就忘得一乾二淨。真正的原因是精神文明不

夠，健康智識不足所致。 

2008 年 4 月 27 日至 5 月 1 日跟著七區

許多同事到日本田澤湖、奧之細道旅遊，在

一家商店裡看到健康十訓就買了回來，講給

大家聽： 

1. 少肉多菜。 

2. 少鹽多醋。 

3. 少糖多果。 

4. 少食多囓。(ㄋ一ㄝ\) 

5. 少衣多浴。 

6. 少言多行。 

7. 少欲多施。(我們需要的不多，想要的   

      太多。施比受更有福。) 

8. 少憂多眠。 

9. 少車多步。 

10. 少憤多笑。 

這十訓，過去也知道，但未能聞思修，

希望大家聽了以後，能聞、思、修，而入三

摩地，真心的快樂生活過一生。 

以下這一段是靜慧法師在 20 年前在七

區經理任內寄給我的信中內容(靜慧法師迄

今我不認識，不知道他人在哪裡弘法，也不

曉得他是位比丘或比丘尼。)：人的性是命的

根。性好就命好，命不好是性所連累。不要

怨天尤人，一個人任性發脾氣，叫做窮脾氣，

將來準窮，窮是什麼？煩惱就是窮，煩是身

不自在，惱是心不自在，發脾氣就是生氣，

一生氣就上火，一上火就產生怨氣，怨氣有

毒，會殺死身體上好的細胞，怨到最後不是

生病，就是招禍。反過來就要常現笑容，遇

到不如意的事，一笑置之，也就是受氣還樂。

這是我引用靜慧法師的話來說明第 10 條少

憤多笑的道理與方法。 
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談到生氣發脾氣，也是佛家常講的三毒

〈貪、嗔、癡〉裡的嗔恚心，在此講一段蘇

東坡〈宋朝〉與金山寺佛印禪師的小故事，

蘇東坡是唐宋八大家之一，很會作詩，修養

也很好，常與對岸的佛印禪師下棋。有一次，

蘇東坡作了一首詩請教禪師： 

稽首天中天，毫光照大千， 

八風吹不動，穩坐紫金蓮。 

請書僮拿過江給佛印禪師看看，並寫個

評語，佛印禪師要考驗蘇東坡的「定力」是

否真的八風吹不動，就叫徒兒跟書僮說師父

現在在打坐，不打擾，請先回去，下次再來。

第二次書僮又來，徒兒還是這樣對蘇他的書

僮講，第三次書僮又過江來講問佛印禪師看

了沒有，佛印禪師就在東坡的詩上寫上：「放

屁」兩個字，請書僮帶回，蘇東坡一看很生

氣，就過江來找禪師理論，佛印禪師回送他

一首詩： 

一念瞋心起，火燒功德林， 

八風吹不動，一屁打過江。 

〈八風：利、衰、稱、譏、毀、譽、苦、  

        樂。〉 

靜慧法師又說煩惱就像繩索束縛人的脖

子，迫人窒息，追根究底它到底是什麼？悟

到它的實體原本就是空(虛幻不實在，沒頭更

沒尾，是無形又無相)。那為什麼又如此放不

開呢？憂頭結面，就是認假歸真(把不實在的

當成實在真相而執著)，那又為什麼不認理歸

真呢？那就要怪自己沒修心養性，使本身天

生已俱備的妙智慧沒法顯現出來日常妙用，

才受苦受罪。 

那又要如何去體用才可使智慧顯現受

用？最重要的須產生「正念」。例如：事壞只

能怪自己沒顯現智慧妙用，因而不悟，才誤

了自己。又如夫妻相待，只問自己壞不壞，

不問對方好不好，只能領(以身作則)，切忌不

能管更不可管。再如父子之間，做父親的只

問自己慈不慈，不問孩子孝不孝。而身為孩

子的只問自己孝不孝，不問父親慈不慈，各

盡本位各盡其道(義務)。也就是佛家所說的出

世法來活用於做人做事。久而久之，內心定

會充滿法喜。俗話常說的「家家有本難唸的

經」就會與我們無緣而遠離他方。 

佛陀傳下來有本「十善業道經」，教導世

人要從身口意去修心養性，諸惡莫作，歲歲

平安，眾善奉行，年年如意。前面是因，後

面是果。了凡四訓、太上感應篇或安士全書，

都是在談因果律。佛教頌歌裡有段詞：「心平

何勞持戒，行正何用修禪，恩則孝養父母，

義則上下相憐。」希望大家一起來聞、思、

修。我在退休典禮時講過一段三句偈： 

多少事，求不得，人不悅； 

昨日是，今日非，自取悅； 

看破了，且放下，人人悅。 

提供給大家分享，期願人人能從「本心」

下功夫修心養性，使「性」更柔和，而「心」

明智慧開。祝福大家身體健康，幸福快樂！ 

作者簡介： 
謝啟男先生 

現職：台灣自來水公司 顧問、退休人員協會理事長 

專長： 自來水經營管理、自來水工程與技術 

 註：本篇是 2008 年 5 月 15 日在屏東縣滿洲鄉小牛仔渡假村應七

區處勞工教育所講。 
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             國際自來水研討會訊息       編輯小組 

會 議 名 稱 
日  期 

會 議 相 關 訊 息 網 址 
地  點 主 辦 單 位 

4th Biennial International Young Water 
Professionals Conference 16-18 Jul. 

2008 www.iwa-ywpc.org/templates/ld_templates/lay
out_654239.aspx?ObjectId=654242 

Berkeley, 
USA 

Internationl Water 
Association 

開創水世界的第二春－2008 台灣水再生利用

政策推動與產業發展國際論壇 
(2008 台北國際綠色產業展-能添環保暨水科

技展) 

2008 年 7
月 24 日 

http://www.enpecwater.com 

台北世貿中

心 
台北市展覽暨會議商

業同業公會 

World Water Week 
17-23 Aug. 

2008 www.worldwaterweek.org 

Stockholm, 
Sweden 

Stockholm 
International Water 

Institute 

Water Distribution System Analysis 17-20 Aug. 
2008 

www.uj.ac.za/wdsa2008 

Kruger 
National 

Park ,South 
Africa 

Water Dstribution 
Systems Analysis 

(WDSA). 

2008 IWA north american regional membrane 
research conference 10-13 Aug. 

2008 
www.ecs.umass.edu/membrane/ 

Amherst, 
Massachusetts

, USA 

Internationl Water 
Association 

6th World Water Congress 08-12 Sep. 
2008 

www.iwa2008vienna.org/i8/ 

Vienna, 
Austria 

Internationl Water 
Association 

Aquatech Amsterdam 2008: Design and 
Operation of Membrane Plants for Water, 
Wastewater, Industrial Effluents 

1-2 Oct. 
 2008 

www.aquatechtrade.com   

Amsterdam, 
 The 

Netherlands 

Secretariat of the 
Conference 
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             國際自來水瞭望台         文/范家瑋 

全球：世界衛生組織（WHO） 警告，水資

源因氣候變遷造成的改變可能對人

類健康帶來負面的影響 (2008/04/08)

WHO 的秘書長 Dr. Margaret Chan 於

四月七號的世界衛生日當天針對氣候轉變發

表了一道正式聲明，表示暖化現象不只會帶

來更多的暴雨及水患，伴隨而來的熱浪更會

對決定人類健康的種種基本要素造成絕大的

影響。 

WHO 於報告中指出了五項氣候轉變對

人類健康造成的主要影響，其中許多都與水

資源有直接的關聯。 

第一，WHO 表示，農業的收成對於氣

候的變化相當敏感。 溫度的逐漸上升及愈見

頻繁的乾旱、水災等天然災害將會危及糧食

安全，並增加民眾營養失調的可能性。 這種

現象於人口眾多及培植大量需雨水的農業國

家將尤其嚴重。 

第二，更頻繁的極端氣候同時也會造成

因暴雨及水患等災害傷亡人數的增加。 除此

之外，伴隨水災而來的還有許多如霍亂等疾

病的暴發，特別是在自來水及衛生系統/服務

受到損壞的時候。 

第三，適量的水是維持衛生的基本要素。 

但當缺水或因頻繁的豪雨帶來過多的水量

時，許多腹瀉等腸胃疾病就有可能藉由被汙

染的水或食物引發。 

第四，熱浪；特別是都會區因人口密集

及工業發達所產生的的「熱島效應」 (heat 

islands)，將更直接的提高各種病變的發病率

及死亡率，尤其是患有心血管或呼吸系統疾

病的老年人。 

最後，持續轉變中的氣候及降雨規則很

可能會帶動昆蟲傳播病原分布地區的改變，

造成多項傳染病的擴散；其中又以瘧疾和登

革熱兩項威脅最值得大眾關切。 

Dr. Chan 同時也宣布 WHO 將會更加

努力面對這些挑戰。 目前， WHO 已經匯

集了相關單位共同規劃下一階段的研究議

程，以便更精確的估算這些實質上的改變對

人類健康傷害的本質及程度，並明確指出有

效維護健康的方法及策略。 

WHO 警告，氣候變遷對水資源帶來的

連帶效應對於人類健康的潛在嚴重影響是絕

對不容忽視的。 

 

美國：環保署積極徵求民眾對其氣候轉變策

略的看法 (2008/04/01) 

美國環境保護署 (EPA) 公開徵求民眾

針對氣候轉變造成淨水、飲用水、及海洋保

護等的潛在影響所提出的相關草案提出建

議。 

國家水資源規劃策略草案︰氣候轉變因

應措施將著眼於協助各階層主管依氣候變化

調整其水資源相關規劃的實際行動。 

策略報告中特別提到的水資源議題包括

因水溫上升而愈加頻繁的水污染問題，如水

中的溶氧量降低，促使藻華生長。 這種現象

顯示，即使在未來污染程度維持不變，被認

定為「受損」的水域也很可能會持續地上升。 

除此之外，報告指出，更多強烈的水資

源相關情況，如洪水等將會把更多大腸桿菌

群、養份、及毒素沖刷進入水體。伴隨熱帶

及內陸暴風而來的豐沛雨量也會增加水患發
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生的風險、擴張受影響的區域範圍、並在豐

水期增加水流的易變性及速度，提高河水侵

蝕的可能性。 

在部分地區，乾旱、降雨特性的改變、

融雪、及溫度上升加速蒸發造成的水源流失

都將會影響飲用水的可利用量。 

海平面上升將會造成臨近的低地被海水

覆蓋，進而移動海洋及入海口的海岸線，導

致濕地被取代，並改變河流及海灣潮汐的範

圍及幅度。 

報告也補充，在水溫上升的同時，現今

的水棲生物將會逐漸被其他更能適應上升水

溫的生物所取代。 

草案的其他部分還包括加強氣候研究及

水資源管理方案間連繫的步驟說明，及增進

策略規劃專業人士對氣候變化所有潛在作用

的理解。另外，水利方案對於緩和溫室效應

氣體的供獻也是這項策略報告提及的重點。 

民眾共有六十天的時間針對這些議題提出自

己的意見。 

 

中國： 亞洲開發銀行在中國市場投資成立

公私合夥企業 (2008/04/22) 

亞洲開發銀行 (ADB) 計劃投資四百萬

美元在中國成立一個協助促進公私合夥的事

業體，使民間團體能共同參與改善國內自來

水的供給及公共環境衛生。 

這個命名為「亞洲建設發展計劃」

(AIPC – Asia Infrastructure Project Develop 

-ment Company) 的企業將針對各項建設提

供可行性評估、規劃、設計等服務來協助地

方政府開發供水、環境衛生、廢水處理等各

項措施。 

ADB 的私營部門，業務局的代理秘書長 

Seethapathy Chander 表示，AIPC 將會成為

一項創新的輔助工具，不僅為後續的企劃提

供從起始到結案的全套資源及專業技能服

務，更將會被公認為是一項公私協力的新事

業。 

ADB 的四百萬美元投資將使它在

AIPC 占有百分之四十的股份。除此之外，

三個於水利及公共環境衛生方面具有廣泛經

驗的新加坡企業也將投資這項新起的事業；

它 們 分 別 是 新 加 坡 聯 合 工 程  (United 

Engineers Singapore)、新加坡康升環保有限

公司 (Konzen Environment)、及新加坡峰水

有限公司 (Crest Spring) 。 

研究顯示，目前在中國僅有將近四成的

城市廢水有經過特殊處理，其餘的都直接注

入河川、湖泊、或是海洋，造成水源汙染。 

中國政府強調，解決水污染及短缺兩項

問題的方案已被擬入其第十一個五年規劃綱

要中 (有效期間為 2006 年至 2010 年間)。 有

關單位針對水的供給已經制定了相當確切的

目標，不僅計劃在 2010 年前將水的供給涵蓋

到總人口的 95%，同時也將使廢水處理的範

圍提高到總人口的 70%。 

為了達到這些目的，除了需要將近一千

四百億美元的資金外，也急需民間私人團體

的協助，以修建各項水利設施及廢水處理和

再造水的設備。 

從 1992 年開始，ADB 持續提供總值超

過二十五億美元的二十多筆貸款給中國政

府，用以供給其各個自治行政區的基礎建設

及環境保護方案所需。 

 

全球：英國經濟學家史登爵士針對全球性的

氣候變遷規劃相關提案 (2008/05/06) 
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英國經濟學家史登爵士 (Lord Nicholas 

Stern) 將其對全球性氣候轉變的多項提案整

理成一份文件，並於上週在倫敦政治經濟學

院  (London School of Economics and 

Political Science) 公開發表。 

這份名為《全球政策之關鍵要素》(‘Key 

Elements of a Global Deal’) 的文件由多位極

具影響力的參與者共同策劃，如匯豐銀行 

(HSBC)、IdeaCarbon、劍橋大學賈吉商學院 

(the Judge Business School at Cambridge 

University) 、及雷曼兄弟 & 麥肯錫公司 

(Lehman Brothers and McKinsey and Com 

-pany)。 

針對這次的議題，世界各地許多決策

者、財政家、及多位學者都積極共襄盛舉，

加入討論。同時這些與會的成員也呼籲，在

2050 年前將溫室氣體排放量降低至目前的

百分之五十這項任務須由已開發及開發中國

家共九十億的民眾共同肩負。 而這項改變可

能帶來的相關效應也將在這次會議中加以分

析探討。 

除此之外，報告中也力勸已開發國家明

確的傳達其參與改革的決心，並以更積極的

態度設定有效的全國性目標，以行動證明降

低碳排放量的實際性及可能性。’  

為了落實這項任務，開發中國家必須根

據其成效，在 2020 年前連署鎖定溫室氣體的

人均排放量，並確實執行在 2050 年前降至全

球平均水平的標準。 專家也表示，目前最經

濟的減緩方案還是從開發中國家開始，利用

其碳交易市場，確保較貧困的國家在進行全

面綠化的同時也能持續穩定的成長。 然而，

值得關切的是，從長期需求看來，現在正與

開發中國家協商的全國排放量限制可能面臨

額度過高的風險。 

報告中補充：目前的首要重點是各國間

的協同運作，共同承擔各項發展、建設、及

扶貧紓困等措施可能帶來的挑戰。’然而，在

此過程中若忽略了氣候轉變，對已開發及開

發中國家的持續成長都將帶來人口大量外移

等極負面的影響跟重創。 

所以，現今的主要任務是裁定國際間共

同的目標，並訂立各國碳的最高排放量及制

定開發中國家應負擔的責任及義務。 除此之

外，由於《京都議定書》的時效只到 2013

年為止、此次會議的目的還包括協議 2009 

年底將在哥本哈根舉行之續談的核心要素。 
（ 摘 譯 自 Water21 - magazine of the 

International Water Association  2008，范家瑋）
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中華民國自來水協會第十六屆理、監事會第七次聯席會議紀錄 
時間：民國 97 年 5 月 23 日（星期五）下午 2 時 

地點：本會會議室(台北市長安東路二段 106 號 7 樓) 

主    席：廖理事長宗盛   

出席理事：廖宗盛  黃慶四  賴文正  王桑貴  吳振欽  鄧志清  王池田  吳美惠  高文浩

楊水源  張明欽  葉宣顯  黄進財  陳曼莉  孫新惠  楊清和  蘇金龍  吳陽龍  

駱尚廉    

出席監事：王炳鑫  齊景新  呂鴻光  蔡茂麟  謝壎煌  施澍育 

請假理事：郭瑞華  陳福田  李公哲  胡南澤  謝啟男  林 岳  王文賢  宋金順  黃志彬  

陳錦祥  林連茂  陳宏濤    

請假監事：李錦地  翁自保   

列席人員：許培中  劉家堯 蔡秋蘭  王魯人  李美娥  蔡麗一  管惠嬋  劉玉李   

記  錄：王魯人 

一、主席致詞：各位理、監事大家好！  

感謝各位於百忙中撥冗出席本次會議。 

「2009 年第三屆 IWA-ASPIRE 會議及展覽會」是一項重要的國際性自來水會議，會議的

各項籌備工作，諸如大會網站之設置、論文之徵稿、審查，不足經費之籌措、會議及展覽會

的規劃等我們均要把握時間，辦好各項準備工作，俾本項國際性會議能順利圓滿舉行。現在

我們就依照議程進行會議。 

二、報告事項： 

      (一)、祕書長綜合報告：詳如議程書面資料(略) 

結論：同意備查。 

 (二)、各種委員會工作報告： 

國際事務委員會報告：詳如議程書面資料(略)  

結論：1.學術及科技委員會請增列(1)台灣自來水公司(2)工研院 

        (3)廠商(管材、施工)(4)行政院環保署等單位人員。 

                2.維也納 IWA 2008 年世界水論壇會議 9 月 7-12 日本會組團(16 人)前往 

                   參加。 

3.本會籌辦之「2009 年第三屆 IWA-ASPIRE 會議及展覽會」若與水科技          

展合併辦理，雙方籌辦作業之分際須事先釐清。 

           技術研究工作報告：詳如議程書面資料(略) 

           結論：同意備查。 
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     (三)、會務工作報告：詳如議程書面資料(略)  

         結論：同意備查。  

三、討論事項： 

   第一號案   類別  會務   提案人    第 41 屆自來水節慶祝大會暨第 16 屆第 3 次 

  會員代表大會籌委會主任委員    郭 瑞 華 

案由：擬聘第 16 屆第 3 次會員代表大會暨第 41 屆自來水節慶祝大會籌備委員會委員，

請討論通過函聘。 

決議：通過。 

   第二號案   類別  會務   提案人    第 41 屆自來水節慶祝大會暨第 16 屆第 3 次 

會員代表大會籌委會主任委員    郭 瑞 華 

案由：遴聘大會籌備會幹部暨各組工作人力配置暨工作項目，提請討論 

決議：照案通過。 

   第三號案   類別  會務   提案人    第 41 屆自來水節慶祝大會暨第 16 屆第 3 次 

                                     會員代表大會籌委會主任委員    郭 瑞 華 

案由：中華民國自來水協會第 16 屆第 3 次會員代表大會暨第 41 屆自來水節慶祝大會擬

於 97 年 11 月 14 日假「臺灣中油股份有限公司國光會議廳」舉行，提請討論。 

決議：照案通過。 

   第四號案  類別  國際事務  提案人   國際事務委員會 主任委員 駱 尚 廉 

案由：擬由本委員會祕書林郁真、童心欣分別擔任為本委員會參與推動國際水協會(IWA)

有關 Young Water Professionals(YWP)事務召集人、副召集人，並遴選人員成立若

干推動小組，參與 IWA-YWP 各項活動，提請討論 

決議：1.照案通過。 

      2.請提供資料，廣邀自來水各界精英參加。 

四、臨時動議：無 

五、散    會：下午 3 時 35 分 
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中華民國自來水協會第十六屆國際事務委員會 
第二次委員會議記錄 

一、時間：民國 97 年 3 月 20 日下午 2 時 

二、地點：本會會議室 

三、主席：駱尚廉委員 

四、出席：駱尚廉、吳陽龍、葉宣顯、 呂鴻光(傅豫東代)、林正芳、 

吳先琪，童心欣、林郁真 

五、列席：許培中、蔡麗女巽、管惠嬋、王魯人 

圓桌會議公司：柯樹人  彭竹萱  于依君  許睿中 

六、會議記錄：王魯人 

七、報告事項: 
1. 本委員會新聘委員及秘書事項報告。 

2. 第二屆 IWA-ASPIRE 會議籌備情況報告（附件一）。 

(1) International Advisory Committee（IAC）及 International Program Committee（IPC）委

員名單（附件二）。 

(2) Chinese Taiwan YWP 委員會事宜報告(97 年 3 月 21 下午 4 時將召開第一次會議)。 

3. 圓桌會議公司工作進度報告。 

決議：1. 請許秘書長協助圓桌會議公司向經濟部商業司提「推廣階段」補助申請。

2. 請所有委員及圓桌公司、展盟公司出席 3 月 29 日晚上 6:30~8:30 在天成飯 

         店(台北車站邊)之晚宴，歡迎 IWA 秘書長 Paul Reiter 之來台訪問。 

      3. 請圓桌會議公司儘速完成大會網站之設立，經與台大工作小組討論修正

後，下次委員會提出完整報告說明。 

      4. 大會募款事宜：請圓桌會議公司積極協助協會擬定申請表及各政府機關、

國民營企業額度進行籌募工作。 

八、討論事項： 

4. 案由一：為籌組國內學術及技術委員會（或稱科技委員會）事宜， 

           提請討論。 

說明：(1)此委員會將負責各子題（參考第一次徵文通知）之連絡、邀稿及初步審稿

事宜，每一子題以至少達 30 篇論文為目標。 

     (2)委員宜依專長、各校分佈及各區處均衡為原則。 
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決議：1.委員名單為：吳先琪、林正芳、馬鴻文、童心欣、林郁真(台大環工) 、李篤

中(台大化工) 、王根樹(台大公衛) 、汪靜明(師大環教)、李志源(海大河工)、

康世芳、李奇旺(淡江水環) 、劉志成(台灣科大化工) 、張添晉、陳孝行(台

北科大環管) 、林鎮洋(台北科大土木) 、官文惠(明志環安) 、李元陞(宜大

環工) 、童國倫(中原化工) 、廖述良、吳瑞賢(中央環工)、林志高(交大環

工) 、董瑞安(清大生環)、盧重興、望熙榮(中興環工) 、林秋裕、胡苔莉(逢

甲環工)、張鎮南(東海環科)、白子易(朝陽環工) 、蘇弘毅(弘光環工)、鄭幸

雄、林財富(成大環工)、黃汝賢(崑山環工)、張錦松、盧明俊(嘉南環工)、楊

金鐘(中山環工)、楊磊(中山海環)、葉欣誠(高師大環教)、洪崇軒(高雄第一

科大環安)、賴進興(輔英環工)、史午康、陳維政(北水處)、李丁來(台水) 

 

九、臨時動議：無 

十、散會：下午 3 時 40 分。 
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