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道路孔蓋周邊圓形切割工法探討－ 
以自來水小型閥栓手孔為例 

文/何政弘 

摘要 

  政府為提升道路人手孔蓋與瀝青混凝

土路面銜接平整度，實施道路更新後尚在管

制期間內，若須辦理人手孔蓋提升、整平，

須採用孔蓋周邊圓形切割工法。因人手孔埋

沒或不平之態樣及形成原因不同，直接以孔

蓋周邊圓形切割工法未能一次解決問題，增

加工程經濟上之物料、時間及社會成本。主

管機關及管線單位相關人員應充分了解人

手孔施工方式及圓形切割工法侷限及適用

性後，據以彈性選擇施工方式，銑鋪廠商遇

人手孔時應採適當處理方式，共同維護人手

孔及道路平整。 

關鍵詞：圓形切割、平整度、人手孔埋沒 

一、前言 

  臺北市政府工務局為提升道路人手孔

蓋與瀝青混凝土路面銜接平整度，增進行車

安全與舒適性，首次於 99 年試辦，引進日

本人手孔蓋周邊圓形整平修繕方法，經過數

年觀查後確認效果良好，復陸續於 106 年協

請臺北自來水事業處辦理施工示範後，再邀

請日本 PARABOLA 工法協會舉辦觀摩會

後，隨即訂定孔蓋周邊整平圓形施工法規範
[1]

。 

  經試辦及訂定規範後，107 年 7 月 1 日

正式實施第一階段，於選定專案道路範圍，

即道路更新後尚在管制期間內，若須辦理人

手孔蓋提升，須優先採用孔蓋周邊圓形切割

工法。 

二、道路孔蓋周邊圓形切割工法 

  本工法經推行後已擴展至雙北以外縣

市，惟尚無全面納入強制辦理，故此先簡單

說明其施工原理，以自來水小型閥手孔埋沒

提升為例如下： 

(一)確認人手孔位置 

  以金屬探測器覓測於道路上確認原有

手孔位置後噴漆標定。施工機具就位前，直

接以手持破碎機鑿除 AC 露出手孔中心以便

定位圓形切割機（圖 1）。 

(二)施工機具定位切割 

  依噴漆標定處，將圓形切割工法機具定

位手孔中心後，進行圓形切割（圖 2）。 

(三)切割完成開挖 

  一般情況下可將切割範圍 AC 連同舊箱

盒吊除，並視孔內原有擋土設施及積土程度

繼續開挖清理，需閥軸心帽設施周邊無妨礙

可操作，箱盒可平放時止（圖 3）。 

 

圖 1 手持破碎機鑿除 AC 露出手孔中心 
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圖 2 圓形切割機定位後進行切割 

 

圖 3 開挖後須繼續清理 

(四)固定手孔箱盒 

  安裝箱盒及調整螺栓，並視需要設置調

整用底板一片，於 AC 路面齊平跨孔口拉水

平線，再以調整螺栓調整箱盒高度使之與水

平線齊平，並移動水平線交互調整確認箱盒

各方向均與路面齊平（圖 4）。 

 

圖 4 安裝箱盒及調整螺絲等 

(五)澆置回填材料 

  澆置前須以內模將箱盒底部與擋土、底

板縫隙封住，並予以支撐，再澆置回填料（圖

5），確保防止高流動性之回填料（一般為樹

脂混凝土）洩漏進入箱內及孔底。 

 

圖 5 澆置回填料 

(六)完成 

  澆置完成後以鏝刀抹平，待養護 60 分

鐘即開放通車（圖 6）。 

 

圖 6 完成養護中 

三、臺北市現行規定 

  經查臺北市政府工務局工程技術服務

平台，臺北市工程施工規範目錄內並無孔蓋

周邊整平圓形施工法規範專章；而網頁搜尋

查有工程會留存 107 年 11 年 13 日「臺北市

道路孔蓋管理暨孔蓋周邊整平圓形切割修
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繕工法執行原則說明」共 14 頁簡報
[2]

。其內

容已含括人手孔圓形切割方式示意圖，平整

度要求及量測方式，回填材料強度、凝固時

間、流動性等性能標準（如圖 7、8）。 

 

圖 7 圓形切割修繕工法執行原則說明 

 

圖 8 圓形切割修繕工法執行原則說明 

  因臺北市政府於試辦後已多次召集各

管線單位管進行宣導，107 年 7 月 1 日正式

實施第一階段，於選定專案道路範圍，若須

辦理人手孔蓋提升，須優先採用孔蓋周邊圓

形切割工法。 

  臺北市道路挖掘施工維護管理辦法於

109 年 4 月 30 日訂定發布全文 28 條，並無

全面限制人手孔施工方法。 

  112 年 10 月 5 日曾召開該管理辦法部分

條文修正草案法規宣導說明會議，包含預定

修正第 21 條第 3 項：「前項既設人（手）孔

施工，應依臺北市政府工務局工程設計參考

圖辦理。」惟 112 年 9 月 27 日府工道字第

1123027042 號公告修正條文並未將其納入。

推測係最後考量各單位所屬孔蓋箱結構、型

式差異，不宜單一參考圖示，維持原則即

可，避免削足適履。 

  113 年 6 月 28 日臺北市政府府法綜字第

1133027946 號令再次修正該辦法，其中第 22

條第 1 項：「管線機關（構）於道路設置人

（手）孔、閥箱及中心樁（含基座）等設施

物之強度，應足以負荷載重車輛通行。各設

施物頂面應固定、密合與路面齊平，且與銜

接路面之高低差，以五十公分直規量取單點

不得超過零點六公分；並應依主管機關要求

之修繕工法辦理施工。」修繕工法已體現於

挖掘系統內路證申請時之管制選項。 

四、銑鋪與閥栓箱蓋 

  通常閥栓箱蓋不平或埋沒，絕大多數於

道路銑鋪後出現，其中不平的情況以低陷於

周邊路面占絕對多數，僅極少數有略高於銑

鋪完成面情形，以下僅討論低陷情況。 

(一)銑鋪前閥栓箱蓋不平 

  道路銑鋪時，若閥栓箱蓋原本就不平，

無論是閥栓箱本體下陷、含周邊混凝土下陷

或先前的銑鋪周邊加高順勢銜接所致，將閥

栓箱蓋埋沒才能維持路面平整，此時銑鋪完

成後辦理埋沒提升，依前述圓形切割工法施

作，路面仍維持平整。 



自來水會刊第 45 卷第 2期(178) 

 ～4～

(二)銑鋪前閥栓箱蓋平整 

  若閥栓箱蓋原本平整但基於周遭現況

全面調整路型及高程後，通常是低於預計平

整面，此時若不將閥栓埋沒，而順勢銜接會

形成路面一定範圍低陷，故採直接覆蓋再噴

漆標示記號，後續通知所屬機構將閥栓箱提

升，路面仍維持整體平整。 

  以上二種情況均屬銑鋪廠商過往實務

做法，惟有部分銑鋪廠商於覆蓋埋沒孔蓋後

未及時通知孔蓋所屬單位，或疏漏未標示孔

蓋位置且未通知，造成日後要操作閥栓時才

發現已埋沒，無法及時處理。最嚴重情況是

刨除時將閥栓箱盒剷除且未標位置示，造成

日後發現時已覓測困難。尤其是消防栓，緊

急時刻令消防隊奔命，需立即改接用鄰近消

防栓，若距離過遠有可能在分秒必爭情況下

因布設水線多花時間而錯失黃金機會增加

救災難度。 

  為避免埋沒情況發生，113 年 6 月 28 日

臺北市政府府法綜字第 1133027946 號令亦

修正該辦法第 6 條第 2 項：「施工範圍內有

消防栓、瓦斯閥或自來水閥類設施…，且施

工中不得損壞；並於施工後取得設施物所屬

機關（構）確認設施物原留設地面部分未遭

掩埋之相關證明，始得申請結案。」強制銑

鋪單位通報以利提升，避免長時埋沒情形。 

  該辦法第 6 條第 3 項：「前項設施物因

道路新築、拓寬或專案路面更新，調整道路

路型或高程致遭掩埋時，設施物所屬機關

（構）應依主管機關通知辦理提升設施物。」

此項規定又限期孔蓋機構立即辦理埋沒提

升。 

五、不平問題探討 

  該修正立意良好但部分廠商誤解，惟恐

無法結案，為避免埋沒閥栓孔蓋，造成無論

現況如何，銑鋪時多採取周邊順勢銜接閥栓

孔蓋，形成路面一定範圍低陷，整體路面反

而無法平整，殊為可惜。 

  路面產生低陷狀況時行車有感，反映至

路權單位再要求孔蓋機構改善。但無論是各

孔蓋機構或道路機關同仁，部分人員因未曾

接觸或囿於工程經驗、實務理解片面，認為

只要通報孔蓋不平，無論情況如何一律採用

孔蓋周邊圓形切割工法即可一招迎刃解

決，不知強制採用孔蓋周邊圓形切割工法施

工衍生新問題。 

  如圖 9 所示銑鋪採取周邊順勢銜接閥栓

孔蓋情況，若採圓形切割工法整平提升，進

行閥箱圓切施工時一般標準孔蓋周邊混凝

土圓形直徑 B 僅為 0.5M，栓箱圓切時直徑 B

為 0.8M，若周邊不平範圍 A 大於直徑 B，則

整平僅限於局部微小面積，整體範圍仍是不

平。 

 

圖 9 圓形切割工法與路面不平示意 

  為符合採用孔蓋周邊圓形切割工法，並

達路面平整目的，採取不同因應措施： 
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(一)方法一：重新銑鋪 

  採取重新銑鋪範圍須大於 A 在內，掩蓋

閥栓，路面平整後再行提升，即回到圓形切

割工法初衷，處理平整路面之埋沒孔蓋提

升，通常用於 A 大於 B 約已達 3 倍以上。 

  本方法既然需要再銑鋪才能恢復路面

平整性，何不於初次銑鋪時即將孔蓋掩埋，

如此二次銑鋪施工除了浪費材料，動員大量

機具增加交通不便與碳排放量外，民眾觀感

不佳。其次原道路銑鋪需辦理驗收付款、路

證結案等行政作業，而孔蓋機關申請二次銑

鋪施工又因係新鋪道路，需增加各單位會

勘、審核質疑說明等行政作業，彼此衝突時

程延長增加紛擾。 

(二)方法二：分段施工 

  第 1 階段直接以傳統方式方正切割挖除

AC，提升調平閥栓箱，回填 AC 熱料夯實整

平。第 2 階段再以採用孔蓋周邊圓形切割工

法，用於 A 大於 B 約略 3 倍以內面積較小情

況（圖 10）。 

 

圖 10 分 2 段施工圓形切割工法完成 

  本方法係因 AC 面積小，免除動員大量

機具，申請路證較為常態，速度快。然第 1

階段以傳統工法方正切割整平已達成路面

平坦目的後，為符合申請路證強制需求，第

2 階段通常於路證期限內再採用孔蓋周邊圓

形切割工法施作，以利結案。 

(三)方法三：擴大圓切直徑 

  仍採用孔蓋周邊圓形切割工法，但擴大

直徑施工，用於 A 略大 B 情況（圖 11）。 

 

圖 11 擴大直徑圓形切割施工結果 

  因 AC 出料數量、時間無法配合時未能

法採用方法二，或時間緊迫，或現場屬交通

流量大路段，逕以本方法擴大直徑施工，一

次施工速度快，但樹脂混凝土用量攀升（如

表 1），另外需放置鋼筋加固，總成本也提

高。以整體工程經濟角度相較於旁邊 AC 路

面而言實不符效益，乃迫不得已採用此法，

且孔蓋周邊混凝土面積大於孔蓋本身面

積，視覺上頗為奇特。 

表 1 直徑改變與使用混凝土倍數變化 

閥 0.5M 0.6M 0.7M 0.8M 1M

混凝土倍數 1 1.47 2.02 2.65 4.18

栓 0.8M 0.9M 1M 1.1M 1.2M

混凝土倍數 1 1.28 1.59 1.94 2.31
 

六、箱盒移位或移除情況探討 

  前述 3 種方式均為因應孔蓋整平之施工

方式，另有二類特殊情況造成閥栓長久覓無

主因，需擴大挖掘才能辦理。 
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(一)銑鋪時閥栓箱盒被移位埋沒 

  相對於龐大刨除機具，地面閥栓蓋顯得

渺小，偶有衝擊閥栓箱盒情況，通常刨除厚

度較大時箱盒周圍 AC 清除深到箱盒底部，

大型機具一撞擊箱盒導致位移，若無特別注

意去恢復原有位置，銑鋪完成後箱蓋已非原

有孔位，此時箱蓋無埋沒也無法操作閥栓；

若埋沒後標示號採用孔蓋周邊圓形切割工

法提升，開挖後也找不到原孔內設施白忙一

場，只能回頭採傳統逐漸擴大挖掘方正切割

尋覓。 

(二)銑鋪時閥栓箱盒被剷除 

  銑鋪時閥栓箱盒被剷除且銑鋪後無標

示原孔為記號，此時完全無法以金屬探測器

定位，而依圖卡、竣工圖尺寸定位其誤差已

非圓切工法能接受。若採用孔蓋周邊圓形切

割工法失去明確標定可依附，無法肯定原有

孔洞於圓切範圍內，甚有可能在圓切外導致

多次挖掘，且不確定之擴挖導致用料激增，

墊高材料及工時成本，已失去採用圓切意

義。故此種無箱盒情形應採傳統逐漸擴大挖

掘方正切割較為妥適，而且可深挖將原箱盒

下的擋土檢視換修、清理孔底後重新加固。 

七、結語 

(一)道路銑鋪以整體考量才能維持平整 

  自來水管線閥栓手孔僅是道路面積微

小部分，其他管線單位所屬人手孔也是，若

因銑鋪整體工程考量需掩蓋才能維持平整

無可厚非，但應標示記號通知所屬機構，避

免重複施工又降低道路平整效果。 

(二)嚴禁銑鋪時將閥栓箱盒剷除或移位 

  水處閥栓箱是保護開關閥、消防栓之重

要設施，埋沒閥栓箱蓋即無法操作閥栓。埋

沒尚可覓測提升，移除及移位閥栓箱將導致

擴大挖掘，亦非道路主管機關所樂見。 

(三)人手孔提升或調平工法應彈性化 

  閥栓箱蓋埋沒、周邊不平整形成原因不

同，應依其特性考量施工方法，不宜統一硬

性規定採用孔蓋周邊圓形切割工法，圓形切

割有其適用侷限，因應情況調整施工方式才

能獲得最佳結果。 

(四)相關人員應了解人手孔施工 

  進行道路銑鋪不僅有道路主管機關，尚

有各管線單位挖掘後銑鋪，彼此均有各種型

式大量人手孔，也會遭遇類似問題，相關人

員了解人手孔施工方式後，才能對其申請、

審核、施工及相關銑鋪有所準據，選擇適當

施工方式，共同維護人手孔及道路平整。 
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供水系統竊水查緝實務與精進作為之探討 
文/林子立 

摘要 

  「竊水」是自來水事業經營者的夢魘，

只要具有水管裝接技術即能完成竊接，由於

竊水查獲後的追償，是三個月以上、一年以

下的水費裁罰，所以少數民眾，甚至大用水

戶，對此犯法行為，也多視若無睹而行之。 

  「竊水」是隱蔽的行為，形成此行為，

有多個外在的因素，讓盜竊者「刻意」完成

該行為後，要查獲就有其難度了。 

  精進查緝竊水除篩選出高風險竊水嫌

疑戶外，並善用科技設備，或能同步篩選出

異常的「竊水」與「漏水」初步訊息，建置

「查緝管理系統」，及開發「AI 輔助稽查系

統」，於後續「提升售水率」與「降低漏水」

的工作，將是包括竊水追償水費的增加，具

一石三鳥的魚與熊掌同時兼得。 

關鍵字：檢漏、竊水、提升售水率 

一、前言 

  「竊水」一直是自來水事業經營者的夢

魘，要竊接小管線並不難，只要具有水管裝

接技術即能完成，在法律上，該行為屬於竊

盜，在自來水法對竊水查獲後的追償，是三

個月以上、一年以下的水費裁罰，即使竊水

長達 10 年以上而被查獲者，最多也是一年

期的追償費，雖然台灣的水費，在國際上是

末段班的便宜，但是仍有少數民眾，甚至如

大用水戶的餐廳、旅宿業等具營利事業者，

只要現場條件允許，對此犯法行為，也多視

若無睹而行之。 

  國 際 水 協 會 (International Water 

Association 簡稱 IWA）對自來水事業所訂的

水量平衡表，「竊水」在該表內屬於無計費

水量（Non- Revenue Water 簡稱 NRW）裡的

非法取水量(Unauthorized Consumption)，亦有

稱違章用水量。「竊水」是隱蔽的行為，形

成此行為，有多個外在的因素，讓盜竊者「刻

意」完成該行為後，要查獲就有其難度了，

雖然，在台水公司每年仍有約未逾百件的查

獲追償，而此些案件有一部分，可歸類為臨

時性的「非刻意」竊水行為，如：可目視的

私自開啟消防栓用水、新裝未啟用或停用戶

急需用水而於表箱內私接用水…，所以，很

難得知已經具有長期且隱性的「竊水」件數

及水量，也只能從 NRW 裡去推估一個概數

而已，以不守法的公民而言，該等竊水行

為，將無時無刻的持續發生。 

  統計 111~113 年台水員工職務查獲的竊

水案共 247 件，其中可歸類為專業檢漏人員

查獲的「刻意性竊水」案共 40 件，占總件

數的 16.2%。 

二、澎湖地區竊水量率之比較 

  以國際知名自來水水務管理與改善的

以色列 Miya 顧問公司，在 2013(民國 102)年

所規劃的台水公司轄管的澎湖縣馬公地區

降低漏水率示範計畫書(管長 366km、20,686

供 水 戶 ) ， 與 台 水 在 2014(103)年 5 月至

2016(105)年 4 月兩年期間的澎湖西嶼供水系
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統(管長 49km、2,582 供水戶)降低漏水專案，

擷取「竊水」(非法取水量)來做比較，雖然

所選定的區域不同，但是皆屬於一個共同的

島嶼，供水條件、地理環境與民風大致相

同，相關數據仍值得參考： 

(一)馬公示範計畫依據當時的資料建立 IWA

相關供水量平衡表：將非法用水量訂為

34CMD，占該系統供水量 22,901CMD 的

0.14%，但加註該預估水量為±36%，即竊

水量可能的範圍在 21~46 CMD 之間，占

該系統總供水量的 0.202~0.095%，惟並無

竊水件的推估數據。 

(二)西嶼專案執行後的實際成效： 

1.共查獲 20 件(戶)的刻意性(非臨時性)竊

水，占當年總戶數 2,534 戶的 0.79%/戶

(20/2,534)，絕大部分僅追償 6 個月(每日以

用水 8 小時計)，追償總水量 829,718m
3
，

換算每日追償水量為 422CMD，以 103 年

平均供水量 2376CMD 推算竊水量率，約

為 17.76%(422/2376)，再以習慣性的每日用

水時段，推估約 4 小時，則約為 211CMD、

比 率 縮 為 8.88%(422CMD/8 時 *4 時

/2376CMD)，據此推算系統的竊水量率。 

2.西嶼系統成效比較表，如下： 

移動年月
日均售

水量

日均供

水量
售水率 用戶數

戶均日

售水量
說明

2014年4月 1545 2649 58.32% 2582 0.598 專案啟動前

2015年4月 1678 2150 78.05% 2589 0.648 專案一年

2016年4月 1703 1968 86.53% 2594 0.657 二年專案結束

2017年4月 1741 2061 84.47% 2608 0.668 結束後一年成效

2025年4月 1733 2964 58.47% 2665 0.650 專案結束後第九年

2014/5~2016/4西嶼二年降漏專案  成效比較

 

  以同期的戶均日售水量比較：2014 年 4

月啟動前一年為 0.598；2017 年 4 月專案結

束後一年為 0.668，前後比較，增加+0.070 

(0.668-0.598)，年增售水 66,634 m
3
(0.070*2608

戶*365 日)，依當年售水單價 10.96 元/ m
3
計，

約年增加營收 73 萬元(66,634*10.96)，相對

的，因查獲竊水致減少非法用水量的場站出

水成本，依 103 年西嶼系統單位供水成本 64

元/ m
3
計，約減少 426 萬元(66,634*64)的場站

成本支出。 

3.因西嶼降低漏水專案所查獲追償的竊水，

致增加售水收入及減少場站出水成本，兩

者的綜效，對虧損累累的營運單位而言，

尚可年減少約 499 萬元(73+426 萬)的虧

損，兩年專案的整體效益約達 2,200 萬元

(詳參 2017 年 2 月水協季刊/西嶼降低 NRW

兩年專案成效探討)。惟迄今 2025(114)年 4

月移動年之戶日均售水量已降至 0.650 

(1733/2665 戶)，較專案結束後一年，2017

年 4 年尚減少 0.018 (0.668-0.650)，初判竊

水戶已持續增加。 

(三)分析探討： 

1.西嶼系統竊水量率推估 8.88%，Miya 顧問

公司以國際級視角，評估馬公地區最高僅

0.095%，顯見同屬離島的西嶼系統，其嚴

重性似更甚於國際上其他的自來水供水

系統。 

2.所查獲的數據分析顯示，離島地區似與地

域性的民風有關，即某些村里地域性的件

數有偏高的趨勢，惟不代表其他未檢出竊

水案的地域，即無竊水之可能，則當某供

水系統或小區售水率在檢修漏或管線汰

換後，卻始終無法達到預期的售水率目

標，在現階段人力不足的現況下，或可朝

委外查緝竊水契約的方向來考量。 
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三、竊水檢測 

(一)自來水法第四章營業第 58、68、69、70、

71 等法條，對「竊水」均已有明確的相

關規範，供自來水事業人員稽查。 

(二)對「竊水」的行為而言，可大致區分為

臨時性的「非刻意」，及排除前項因素以

外之「惡意」的竊水行為。 

(三)目前自來水事業所使用的外線管材，除

了不鏽鋼可繞管外(沿海不適易腐蝕)，

要竊接小管徑塑膠類的管線並不難，只

要具有水管裝接技術即能完成，如於離

島檢漏，曾查獲的案例… 

1.埋設長達約 30 公尺於巷內的新裝外線後，

再依規於該 A 屋前裝設水表，數週後巡檢

漏水，查獲於 20 公尺處被前端 B 用戶截

管私接分歧管，入其內廚房竊用。 

2.用戶私接竊水，免費用水，再以「二房東」

身分，由竊水管再私接給後端民眾，並以

月收費方式，增加竊水者的固定收入。 

3.所查獲竊水依規斷管拆除分歧管改直管

後，隔年再行檢漏，發現之前斷管的竊水

點，已被該用戶接回分歧管，持續竊水。 

4.某些有大聲公廣播系統的社區，會在檢漏

或查緝人員初出現時，即透過廣播系統告

知 並 暗 示 村 里 民 眾 … 有 竊 水 者 暫 勿 使

用，以免觸法被查獲並追償水費，雖然，

竊水檢測非專業檢漏人員職責，但是，檢

出竊水畢竟是一種挑戰，也是與提升售水

率有絕對的相關，類此，即使再專業、技

優的查緝人員，也難為無米之炊。 

  綜上，追償水費對不守法的公民而言，

該「惡意」的竊水行為，將無時無刻的持續

發生。 

(四)至於「竊水」檢測的基本工具，除了必

要的自由有效餘氯 DPD 試劑、電導度

計、取水栓水壓計及長 1 公尺的普通聽

音棒等四項外，尚有屬進階的測漏器、

小管內視鏡、尋龍尺及管線簡易定位的

「機器貓與頑皮鼠」等，可輔助檢出竊

水分歧處，至於實際是否因設備齊全就

能查獲竊水？則有賴於查緝人員的實務

經驗累積及積極的工作態度。 

(五)取締竊水的方法： 

1.簡易檢視水表鉛封及外觀。 

2.檢視用戶抄表紀錄。 

3.現場查察，包括採樣測試→餘氯、電導度、

水壓、水溫、水栓啟閉與水表同步檢視、

水表流速觀察、用戶家境觀察、內線巡

察、舊水表位置檢視及其他用水水源等。 

4.用戶密報→路見不平。 

5.稽查員態度：包括專業素養與敏感度、契

而不捨的精神與意志力、法學素養、與用

戶套話、違章用戶水栓的處理。 

(六)開挖竊水點時機：應請修漏廠商配合，

排定當天第一案，於上午開挖。 

(七)造成竊水源頭的發生，大致有四種，即

表位移設，舊位之止水栓未拆除；房屋

改建，徒留外線於原址，有引誘用戶犯

罪嫌疑；水溝重整，開挖屋前建築線的

外線，成竊水的源頭；早期鄉鎮經營的

簡易自來水管理不佳及特權免費用水。 

四、竊水查獲案例 

  除竊水查獲過程概述外，加列後續精進
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查緝竊水之高風險用戶綜合評分(1~6 分)=八

項高風險類別+三項高風險要件。 

(一)中美路餐廳竊水案 

1.本案因是餐廳，所以入口有庭園、魚池美

化，並設馬達抽取地下水，藉以混淆鬆懈

查緝人員(圖 1)，經 2021/9/26 檢漏查獲竊

水，追朔係 1988/02/05 人行道重整，表位

後移 2M，當時舊表位開關未拆除續留，

遭私設丁字竊水長達 33 年。 

2.高風險用戶綜評 4 分(餐廳+抽水機、庭前

水池、其他水源)。 

 

圖 1 入口設有庭園、魚池美化及加壓馬達抽取

地下水，混淆鬆懈查緝人員 

(二)中華路民宿竊水案 

1.案 2021 年小區多循環檢漏，始終無法達到

售 水 率 80% 目 標 ， 經 SOP 流 程 並 由

GOOGLE 地圖，查出該段管線有旅宿業，

且 有 大 型 的 六 水 道 游 泳 池 ， 即 鎖 定 該

40mm 水表的異常戶，查出設有抽水機及

地下水源，終查獲竊水點位於水表前約 0.5

公尺處私接丁字另件(圖 2)。 

2.高風險用戶綜評 5 分(民宿、泳池+抽水機、

美園、其他水源)。 

 

圖 2 表前私接 40mm 丁字供應六水道泳池及飲

用水 

(三)埔頂路民宿竊水案 

1.案 2023 年小區未達 80%售水率，採進階之

用戶普查工法，在水表止水栓全開啟下，

測試出給水栓竊水，複查水表前 1 公尺處

私接三通接頭(圖 3)，用戶並具有庭園造

景、抽水機、地下水儲水池等。 

2.高風險用戶綜評 4 分(民宿+抽水機、美園、

其他水源)。 

 

圖 3 測試出給水栓竊水，複查水表前 1 公尺處

私接三通接頭 

(四)山澗水 24 戶集體竊水案 

1.案係 2023 年的計畫性小區檢漏，查獲隔鄰

尚未檢修漏的小區，有販售山澗水之私營

公司大範圍供水 24 戶並收費，因常有旱季

無水，約於 88 年藉橫越道路之水利大排水
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溝改善之際，私接台水∮50 管線混接入水

澗水管線系統(圖 4)，供水販售長達 24 年

始查獲。 

2.未檢修漏下，小區售水率由竊水點斷除前

30.49%(182÷597)，至竊水點斷管後，售水

率提升至 44.07%(182÷413)，減少日竊水約

184CMD(597-413)。 

3.高風險用戶綜評 2 分(水販賣+其他水源)。 

 

圖 4 私接台水∮50 管線混接入水澗水管線系

統，供水販售長達 24 年 

(五)自來水、山澗雙水源竊水案 

1.案係 2014 年山地小系統，由於山澗水豐富

辦理水表停用，又恐山澗斷水時備源之

用，藉表前水溝重整之際，私接外線入屋

與內線混接使用(圖 5)，竊水遭查獲。 

2.高風險用戶綜評 2 分(停用戶+其他水源)。 

 

圖 5 停用戶，藉表前水溝重整私接外線，與山

澗內線混接使用 

(六)南海二街菜園竊水案 

1.案係用戶反映水壓經常不足，檢漏查獲該

戶外線 25mm 附著於水溝外側明管佈放，

水表前端遭菜園私接 25mm 丁字竊水(圖

6)，長時間放水菜園而遭查獲。 

2.高風險用戶綜評 2 分(菜園+其他水源)。 

 

圖 6 外線 25mm 附著於水溝外側明管佈放，水

表前端遭菜園私接 

(七)保安路魚塭竊水案 

1.本案係檢漏查獲用戶外線水表前端，遭私

接至魚塭養殖場竊水(圖 7)。 

2.高風險用戶綜評 3 分(養殖場+抽水機、其

他水源)。 

 

圖 7 用戶外線水表前端，遭私接至魚塭養殖場

竊水 

(八)大池角寬闊草原竊水案 

1.案係高單價供水成本區，用戶大片美麗平

坦草原需澆水養護(圖 8)，於水表前私接竊

水，遭專案檢漏人員查獲。 

2.高風險用戶綜評 2 分(一般用戶+美園)。 
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圖 8 離島地區大片美麗平坦草原需澆水養護，

於水表前私接竊水 

(九)裕民街建築工地竊水案 

1.案係 2019 年建築工地(圖 10)未裝表之殘存

管，遭私接竊水由檢漏人員查獲。 

2.高風險用戶綜評 3 分(停用戶、建築工地+

抽水機)。 

 

圖 9 建築工地之殘存管，遭私接竊水 

(十)販水加水站竊水案 

1.案係 2014 年查獲未裝表之私接盜竊自來

水，並再經高級過濾後，高價販售之加水

站(圖 11)。 

2.高風險用戶綜評 1 分(水販賣+0)。 

 

圖 10 未裝表之私接盜竊自來水，並再經高級

過濾後，高價販售之加水站 

五、精進查緝竊水之策略探討 

  「竊水」非「漏水」，兩者差異在於：「漏

水」具 24 小時的持續性，可藉由漏水音檢

出；「竊水」戶與一般用戶無異，兩者差異

僅在於「無水表」，為斷續性的使用，其音

頻則為管內流水音，非漏水破洞的噴激音。 

  故欲藉「檢漏」找出竊水，實屬可遇不

可求，有其難度與機遇性，「竊水」亦同，

惟可善加運用科學數據，並訂定 SOP 有序的

來輔助查緝人員，應行的方向指引： 

(一)高風險竊水用戶綜評與售水量篩選 

1.高風險竊水用戶綜評： 

  觀察現場並彙整實際查獲竊水的案

例，分門別類、歸納出竊水機率較高者列優

先查緝，可概分為 8 項竊水戶的類別，及 3

項竊水戶欲掩飾其竊水的障眼工具之高風

險要件，並合計評分： 

(1)高風險類別(A)：概分為八大項，①旅館、

民宿；②餐廳；③製冰廠、罐頭工廠；④

養殖場、泳池場；⑤菜園、果園；⑥新裝

未啟用、停用、竊水戶；⑦建築工地；⑧

販水業。 

(2)高風險要件(B)：大致分為 3 項，①使用抽

水機；②庭前水池、美園；③其他水源。 

2.高風險各類別與戶日售水量，異常複篩分

析： 

(1)三年內，各期各戶日售水量列表初篩→開

發軟體初步分析，異常探討。 

(2)必要時，採現場每週或每日抄表，用水量

進階分析。 

(3)確認異常戶，現場稽查。 

(二)小區與最小流量率之竊水機率評估 

1.評估要件： 

(1)確認小區之區內區外交界制水閥關閉及

總表可計量狀態。 

(2)已知的明、暗漏水件，皆已完成修復。 
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2.最小率與售水率的簡易評估： 

序 夜間最小流量率 售水率 評估

1 80%↑ 30%↓ ○

2 30%↓ 80%↑ ○

3 30%↓ 75% ± 3% △

4 30%↓ 70%↓ ╳

1.都會與鄉村型小區略異，管長10km以下為佳

最小率與售水率之簡易評估

註
2.微區、管段更易判斷  

(三)小區暨微區竊水戶篩選 

1.藉由小區的最小流量率與售水率之評估，

篩選出疑似竊水小區。 

2.切割為微區，統計該微區日均售水量(分子)

與微區日均供水量(分母)推估售水率，再與

當日夜間最小流量率比較，須經數日的數

值驗證為佳。 

3.針對疑似區域或管段，由高風險竊水戶之

類別與要件評分及篩選出可能的異常戶，

優先進行進階普查，次為一般戶。 

(四)新增專責竊水稽查班及建築工地突檢暨

課程分享 

1.新增 2 人組的專責竊水稽查班： 

  「竊水」有其地域性的風氣，基於人性，

部分地區有高度新增的機率，辦理以下業

務： 

(1)「竊水檢出」有其經驗累積的專業性，建

立 SOP，依前述篩選出之高風險用戶，列

為稽查對象。 

(2)建築工地竊水突檢： 

①建築工地係高費率工程用水，多戶數的建

案均自設地下水使用、工地鄰近有舊管外

線殘存者，有較高的竊水動機，建屋完

工，未發現的竊水，將成為永久竊水。 

②工地建屋期間，由專責稽查班辦理突檢，

以降低工地竊水的僥倖心態： 

A.各水栓餘氯及電導度檢驗，尤其是使用地

下水的水栓更應關注。 

B.必要時水表前外線內視鏡檢視。 

(3)增列專責竊水稽查之案例課程分享： 

①初期可擇數個區處，試辦專責竊水稽查

班，依 SOP 執行，並於訓練班分享實務案

例。 

②由講師評比(優者列責任中心加分項)，加

速學員累積增長經驗，尤其是難能可貴的

失敗經驗。 

(五)新增委外竊水稽查契約 

  於高風險區域辦理竊水稽查委外契約： 

1.高成本的離島供水系統。 

2.鄉村及農村型的小區。 

  上述兩項的主軸工作： 

1.水表穩流度測試：內線水栓與水表啟動流

(遲緩致短收水費)及竊水測試。 

2.外線的內視鏡分歧管檢視。 

(六)建置「稽查管理系統」 

1.含既有表格，及前述高風險綜評、日售水

初篩、機率評估、竊水戶篩選到查緝個案

及委外契約等，均納入系統管理。 

2.尤其是包括成功查獲與失敗未查獲的查緝

個案之歷程記錄，登錄、分析與探討等完

整呈現，納入「個案傳承」專項，利於實

務與經驗的累積與傳承。 

3.稽查竊水的查緝專業，不亞於聽音辨位的

專業檢漏，故宜訂定「專業稽查人員管制

要點」，併列年度考核、總處管控專業人員

之異動。 

(七)開發「AI 輔助稽查系統」 

  結合水資源管理與智能科技，整合用水

偵測設備，克服現場安裝後，取得用戶外線

的「量音壓」等關鍵資料，並研發創新出「AI

輔助稽查系統」，提供更具精確性的異常行

為檢測依據，供後續專業稽查班現場複查驗

證。 
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六、結論 

  「竊水」有其地域性的風氣及人性之

因，故隨時都有新增的機率，然欲檢出竊

水，實屬可遇不可求，有其難度與機遇性，

「暗漏檢測」是依循聽音辨位，「竊水查緝」

無此指引條件，只有善用科學數據、訂定執

行的標準流程及個人實務經驗的累積與積

極的工作態度。 

  以現今的科技，整併既有偵測設備，克

服現場安裝後，取得「量音壓」關鍵資料，

開發出大數據的「AI 輔助稽查系統」，再將

其解析，或能同步篩選出異常的「竊水」與 

「漏水」初步訊息，對「提升售水率」與「降

低漏水」的工作，將是包括竊水追償水費的

增加，具一石三鳥的魚與熊掌同時兼得。 
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AI 領航，台水客服再升級 
文/林孟珠、蔡文玲 

摘要 

  台灣自來水公司（下稱台水公司）為配

合中央「行動創新 AI 內閣」及經濟部深化

公務部門 AI 運用政策，積極導入生成式 AI

智能客服系統。此舉旨在應對 1910 客服專線

長年面臨的服務挑戰，特別是話務量逐年攀

升，以及突發事件期間話務集中造成應對不

及的衝擊。 

  台水公司主動向經濟部爭取委託工研

院辦理生成式 AI 運用於客服系統之研發，

已達成初步成效。後續台水公司於 114 年規

劃對外招標持續開發 AI 智能客服系統，預

計分兩階段開發，第一階段以「常見問答」

及「查詢停水」為重點；第二階段則增加「漏

水通報」、「水費查詢」，服務入口涵蓋官網、

APP 及 FB。期透過「人機協作」模式，達成

客戶用水服務資訊整合，全面提升服務效率

與品質，為打造智慧客服奠定穩固基石。 

關鍵字：生成式 AI、智能客服 

一、前言 

(一)數位轉型之時代背景 

  人工智慧（AI）技術正以驚人的速度發

展，其中深度學習（Deep Learning）已成為

主流趨勢。AI 不再僅僅被視為傳統軟體，它

是一個具備學習能力的模型，能夠持續優

化。這種智慧系統的特性，促使各行各業加

速數位轉型。特別是生成式 AI（Generative 

AI）的興起，正在重塑全球各行各業的樣

貌，它在處理文字、語音、圖像等各類資料

方面展現出優勢，尤其在文稿生成、知識問

答、以及資料歸納摘要等功能上極具潛力。

生成式 AI 的技術發展趨勢，目前呈現閉源

（如 OpenAI、Google、Microsoft 等國際大廠，

追求通用 AI 且模型參數已超過 1 萬億個）

與開源（以小模型為主流，針對特定應用做

模型優化，例如以 70 億或 130 億個參數為主）

並行的局面。 

  對於這種擁有高度專業知識和獨特資

料集的企業而言，關鍵在於培養資料優勢

（Data Advantage），即資料的質與量。訓練

資料集的規模常是模型參數量的 20 到 2,000

倍，例如 Meta Llama3 便將比例推高到 2,000

倍，使用 15T token 的資料。台水公司與工研

院合作研發生成式 AI 運用於客服系統，獲

得初步成效，系統採用 RAG（檢索增強生成）

與 NLP 語意分析 技術，由 AI 依據法規、作

業規範與內部知識庫進行檢索並生成回應

內容，由台水專家審核確認正確性，形成「AI

輔助生成、專家驗證把關」的雙腦協作模

式，確保內容有依據，可追溯、符合法規，

並持續提升服務品質與應答效率。 

(二)客服中心面臨的挑戰與瓶頸 

  台水公司於 99 年 6 月 15 日成立集中式

客服中心，設置「1910」客服專線，提供全

年無休的 24 小時服務管道，配合公司台水

APP 的需求，於 111 年提供真人文字客服服

務(圖 1)，落實政府便民服務之政策。客服中
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心現有 55 席委外值機人員，分三班接聽，

每月平均服務量約 7~10 萬通不等。然而，

1910 客服專線面臨的首要挑戰是每月平均

進線量的逐年攀升。99 年成立初期月平均進

線量為 5 萬 4 千通，到 112 年已增加至 9 萬

3 千通。客服中心主要服務類別包括供水量

問題（佔 26.33%）、修漏案件（佔 9.10%）、

帳單問題（佔 6.81%）以及大量的各項諮詢

（佔 44.18%）等 12 大類服務。 

 

圖 1 現行客服中心架構圖 

  客服中心的嚴峻挑戰在於大規模單一

突發事件造成話務量集中突量進線，嚴重衝 

 

擊服務量能，導致服務水準（KPI）下降。

以 113 年為例，10 月總進線量高達 10 萬 8,000

通，造成服務水準低於目標的主因係受到幾

個單一事件的衝擊：包括山陀兒颱風（10/3

至 10/7 期間進線 3 萬 3,566 通）、三區新竹二

場支援市區供水改善工程延後復水、以及六

區配合臺南市政府工務局進行管線改遷工

程延後復水等。其他造成話務衝擊的事件還

包括 1 月份高雄竹寮 800mm 配合台電停電辦

理三合一工程，因施工困難影響範圍擴大、

4 月份 0403 花蓮地震、6 月份高雄仁武∮

2,000mm 他單位挖破管搶修與詐騙簡訊及 7

月份凱米颱風等，相關統計如圖 2。在這些

突發狀況下，話務量的集中溢流是必須透過

數位轉型解決的營運瓶頸。集中式的客服服

務模式雖然有助於提升整體形象，但在面臨

極端值衝擊時，極需更高效能的數位工具來

分散壓力。 

 

圖 2 客服中心 113 年各月份進線量統計圖 
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(三)導入生成式 AI 智能客服之目的 

  台水公司導入生成式 AI 智能客服系

統，是應對客服挑戰的關鍵策略，旨在透過

技術優化客戶服務模式。其目的涵蓋短期與

中、長期規劃。短期目標主要集中於建置及

優化 AI 智能文字客服，特別是針對「常見

問答」及「查詢停水」等高頻次、制式化問

題。AI 客服系統具備提供 24 小時不間斷服

務的能力，能有效分散用戶大量集中進線的

話務壓力，特別是在天災或突發緊急事件發

生時，經過系統調教的 AI 智能客服，能透

過高效率與精準的客戶互動，提升服務品質

確保服務輸出的一致性，目標是將機器人誤

解或不懂民眾問題的比例從 20%降低至

10%。中長期目標則延伸至發展 AI 智能語音

客服及 AI 智能錄音分析。透過語音轉文字

的大數據分析，不僅有助於語音對話的調閱

檢索，更能協助營運單位分析隱藏的民眾意

見，以全面提高服務及營運品質。此外，AI

的導入旨在實現「人機協作」模式，使 AI

承擔解決簡單重複性問題的角色，藉此減輕

真人客服的負擔，使真人客服人員能夠專注

處理複雜、非制式或情緒性較高的問題。同

時，AI 也可作為輔助工具，透過學習快速熟

悉業務，協助新進同仁，以提升整體客服中

心的效率和穩定性，達成精進全方位服務品

質的目標。 

(四)客服中心既有數位分流精進作為 

  在導入生成式 AI 智能客服之前，台水

公司已積極推動多項數位化和分流措施，以

應對日益增長的客服話務量。自 110 年起，

台水推出了行動化服務台灣自來水 APP，並

於 APP 內提供智能客服服務，將台水官網常

見問題分為九大類（如申請類、用水類、收

費類等），以圖卡方式呈現。用戶可在 APP

內輸入問題，系統自動列出答案，若對答案

不滿意，則可轉接至 111 年 1 月正式上線的

真人文字客服服務，這成功分流了部分客服

壓力。此外，自 111 年 12 月起，台水限定代

書、仲介業者使用文字客服為單一窗口，以

撙節費用。為有效分散突發事件的話務衝

擊，台水在 1910 專線中介接了 111 政府專屬

簡訊平台。該機制是透過 IVR 語音引導民眾

輸入手機號碼，由客服話務系統以「111」短

碼發送含「供水現況回報平台」網址的簡

訊。用戶可利用該平台自主查詢停水訊息或

通報無水案件。此項措施成效顯著，例如在

113 年 10 月透過「供水現況回報平台」通報

的案件暴增至 2,234 件，其中山陀兒颱風期

間，啟動「111 簡訊平台功能」通報有 2,084

件，約佔當月案件量的 93%，顯示其有效分

流 話 務 的 能 力 。 同 時 ， 台 水 善 用 Line 

Messaging API 服務，自 113 年 8 月起，透過

Line Messaging API 通知功能，每日定時通報

各所二期欠費緩拆案件(平均每月約 1,500

件)，取代了過去值班主管繁瑣的電話通知，

提升了案件處理時效並減少客服人力負

擔。另外，客服 CSC 系統也已強化無水告警

機制，若在集中地區逾 48 小時進線達 20 件

以上的無水/修漏案件，系統會立即通報供水

處「停水戶數 1 萬戶通報平台」Line 群組查

處，即時預警以避免客訴及負面輿情，相關

精進作為如圖 3 所示。 
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圖 3 台水公司近 3 年客服系統精進作為 

二、方法及理論 

(一)AI 技術概論與選型 

  AI 是一個具備學習能力的模型，不能以

傳統軟體的思維來看待。技術選型上，必須

區分鑑別式 AI（用於偵測瑕疵、分類）與生

成式 AI（用於內容生成、知識問答），而台

水客服系統鎖定生成式 AI，最主要是考量其

在知識問答、文稿摘要方面的優勢。當前生

成式 AI 發展趨勢，包括追求通用 AI 的閉源

模型（如 ChatGPT），以及專注特定應用優化

的開源小模型。對於台水而言，採用哪種模

型並非唯一考量，資料量及品質才是成功的

關鍵，專屬領域模型的建立旨在結合 AI 的

通用能力與自來水客服的專業知識。這種模

型可以從基礎模型（Foundation Model，技術

上整合了生成式與鑑別式 AI）微調（Fine 

Tuning）發展出來。為了保護企業機密資料、

降低推論運算成本及耗電量，台水傾向於開

發專屬領域模型，並可考慮在私有運算裝置

（Private Data Center）佈建。這需要將台水

自有的私有資料（Private Data）與相關的專

屬領域公開資料（Public Data）結合，進行

監督式微調（Supervised Fine Tuning, SFT）。

這種模式的投入重點在於建立及培養資料

優勢，由 AI 專家與領域專家進行「雙腦協

作」，以專業知識導引強大的程式碼生成器

（Strong Code Gen）來生成高品質的合成資

料（Synthetic Data），從而建立訓練資料集，

確保模型能理解自來水客服的專業語意。 

(二)AI 智能客服系統規劃藍圖 

  台水公司對 AI 智能客服系統的規劃，

旨在透過分階段實施，確保系統穩健落地並

逐步擴展。短期目標是建置及優化 AI 智能

文字客服（含建置及優化期），中長期目標

則延伸至發展 AI 智能語音客服及 AI 智能錄

音分析。錄音分析將透過語音轉文字大數據

分析，進行語音對話調閱檢索及語音對話分

析，以提高服務及營運品質。 

  系統入口規劃涵蓋台水官網、台水 APP

及台水 FB，提供多元管道服務。服務內容劃

分為三大類別：用水類、收費類及申請類。

系統短期先分兩階段開發： 
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1.第 1 階段開發：重點項目為「常見問答」

及「查詢停水」。此階段除運用 AI 技術優

化智能機器人的知識點（Q&A），使其回答

更口語化且完整，並作為分流天災或突發

緊急事件話務量的關鍵工具。以「查詢停

水」為例，功能要求包括口語化輸入、網

頁或 APP 可支援轉出語音與語音轉成文

字、系統能自動產生再確認問句，以及能

搜尋有停水公告並 PO 出停水訊息。 

2.第 2 階段開發：將加入「漏水通報」和「水

費查詢」等進階功能。此階段將開始應用

「檢索增強生成（RAG）」技術，透過網路

爬蟲或介接 API 取得台水官網之資料、文

件、訊息，輔以語意搜尋生成答案回應用

戶的問題。 

  整體開發期程非常緊湊，第一階段開發

目標預計於 114 年底正式上線。 

(三)推動歷程與模型訓練 

  台水推動 AI 智能客服的歷程始於 112

年底，初期與工研院合作研發。推動過程

中，台水提供了兩大類共計 217 題的台水官

網常見客服問答（FAQ）以及 715 題的 1910

客服系統真人客服知識庫作為模型訓練基

礎資料。 

  為確保系統的專業性與推進效率，台水

公司於 113 年 11 月 14 日成立了 AI 智能客服

推動工作小組，成員來自資訊處與營業處，

藉由資訊專業加速 AI 客服推進。工作小組

也積極向外部(如：台電公司、北水處)觀摩

學習。從台電、北水處及台水的智能文字客

服系統比較可見，三家公共事業在數位服務

上呈現不同的發展樣貌。台電 AI 客服起於

107 年建置的機器人文字客服，111 年智能文

字客服改版，113 年 7 月智能 AI 客服上線，

目前功能規劃最為完備，不僅有語音轉文字

STT 文本分析平台，且 AI 客服支援語音輸入

與文字轉語音播放，提供無障礙服務，還設

有轉接真人文字客服的機制，能有效處理複

雜問題，其客服系統版面字體可調整，且透

過文字階層式選單提供從最新消息到生活

指數的豐富資訊，實用性高。 

  北水處亦於 107 年開始籌劃建置智能客

服，在官網首頁以明顯圖示引導用戶，入口

能見度最佳，可支援語音輸入，且採用圖像

化選單具視覺吸引力，台水公司在功能規劃

上參考台電與北水處的經驗分享，在官網的

系統入口亦以明顯圖示引導用戶、同樣支援

完整的語音互動與字體調整，並以圖像化選

單便利使用者使用。期透過經驗分享交流，

加速本公司導入智能客服的進程。 

  在模型訓練方面，工研院於 113 年 7 月

完成初步生成式 AI 客服模組。模型經過台

水客服組多輪測試與調校，準確率持續提

升： 

1.第一版 demo（113.8）：測試結果顯示正確

率偏低，僅有 20%。 

2.第二版 demo（113.9）：答覆正確率提升至

56%。 

3.第三版 demo（113.11）：正確率進一步提高

至 58%。 

4.第四版 demo（114.3）：正確率達到 77%。 

  台水持續將測試中的錯誤態樣反饋給

後續客服系統委託案進行調校。根據客服中

心設定的上線目標，答案準確率需達到

90%。這項目標顯示，系統仍需投入大量的

專業人力進行調校，以克服自然語言理解不
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足的瓶頸，達到正式上線的標準。 

(四)關鍵技術應用：檢索擴增生成（RAG）

與客製化深度探討 

  當前的大語言模型雖具備強大的語意

理解與生成能力，但若未受過專門訓練，直

接回答台水公司相關的專業問題時，可能會

出現**「幻覺」（Hallucination）**現象，即

模型生成看似合理但實際錯誤的內容，無法

滿足台水公司對正確性與專業性的高要求。 

  為解決此問題，可行的生成式 AI 方案

主要有三種： 

1.直接訓練大語言模型：需蒐集並整理大量

台水專業資料，並投入高昂的 GPU 算力、

機房設備與維運資源（如電力、空調）進

行模型訓練。由於技術門檻高、成本龐大，

實務上可行性低。 

2.fine-tuning（微調）：在既有語言模型上以台

水資料進行微調，雖可提升模型對台水領

域的理解，但仍需一定的算力與技術環境

支援，且模型一旦訓練完成後不易即時更

新，維護成本較高。 

3.RAG（檢索增強生成）：模型僅在固定且可

信的文本範圍內進行檢索與生成，能即時

引用最新資料來源，兼具準確性與靈活性。 

  為確保生成式 AI 模型輸出的答案準確

性，並最小化 AI 自行編造事實的「幻覺」，

台水公司規劃在第二階段開發中應用檢索

增強生成（Retrieval-Augmented Generation , 

RAG）的人工智慧技術。RAG 被形容為「開

卷考試」（Open-book exam），它能夠引用企

業專屬領域的特定應用資料來生成答案，與

傳統語言模型的「閉卷考試」形成鮮明對

比。在台水客服應用中，RAG 將結合客服知

識庫、官網常見 FAQ、法規命令及歷史客服

資訊等資料，確保 AI 的回答能運用準確性。 

  RAG 技術的成功實施需要高度的客製

化，這也與台水建立專屬領域模型的策略緊

密相關。客製化專屬領域模型通常需要進行

監督式微調（SFT）。這個過程極具挑戰性，

需要克服訓練資料集準備的困難。 

三、預期成果及效益 

  AI 智能客服系統正式上線後，將帶來顯

著的預期效益可歸納為以下五大面向(如

圖)。 

  首先，在「提升服務量能」方面，AI

文字智能客服具備 24 小時不間斷運作的特

性，能夠同時服務多位用戶，徹底突破傳統

一對一服務的模式限制。當面臨集中突發性

的大量進線時，系統能自動進行流量調控與

負載平衡，有效分散話務壓力，避免服務瓶

頸的產生。此一能力不僅確保服務的即時性

與可用性，更能在業務高峰期維持穩定的服

務品質，為企業創造更高的營運彈性與客戶

滿意度。 

  其次，在「輔助新進同仁快速熟悉業務」

方面，AI 系統扮演著智慧導師的角色。透過

結構化的知識庫與互動式學習模組，新進員

工能夠在實務情境中快速掌握各類業務知

識與處理流程。這種沉浸式學習體驗不僅大

幅縮短傳統培訓所需的時間成本，更能確保

知識傳遞的準確性與一致性。隨著系統持續

學習與優化，其輔助教學的能力將不斷提

升，形成良性循環的知識管理體系。 

  第三，在「提供多元服務」方面，AI

客服系統展現出卓越的適應性與包容性。系
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統能夠根據不同世代用戶的使用習慣與偏

好，提供包括文字、語音、圖文等多種互動

模式。對於熟悉數位操作的年輕族群，可提

供快速精準的自助服務；對於需要更多引導

的年長用戶，則能透過更直覺的介面設計提

供貼心協助。這種客製化的服務能力，讓每

個用戶都能獲得最適合的服務體驗，有效提

升整體服務的包容性與滿意度。 

  第四，在「確保客服品質一致性」方面，

AI 系統具有無可取代的優勢。透過標準化的

回應機制與持續優化的演算法，系統能夠確

保每次客戶互動都維持在最高品質水準。無

論是基本資訊查詢、常見問題解答，或是標

準作業流程引導，AI 客服都能提供精準、完

整且一致的服務內容。這種穩定的服務品

質，不僅建立用戶對企業的信任感，更為服

務流程樹立了可靠的品質標準。 

  最後，在「減輕真人客服負擔」方面，

經過系統調教與優化後，AI 客服承擔大部分

例行性、重複性的服務需求的有效性，仍需

持續觀察及調教優化。這使得真人客服得以

將專業能力與時間精力，專注於處理需要深

度溝通、情感理解與臨場判斷的複雜個案。

如此分工不僅優化了人力資源配置，更提升

了整體服務團隊的專業形象與問題解決能

力。現行已實施的 Line Messaging API 自動通

報功能與 111 簡訊平台引導機制，已初步展

現數位分流的效益，而 AI 智能客服的導入

將進一步強化這一優勢。 

  實現這些效益的關鍵在於「雙腦協作」

的實踐，由 AI 技術專家與領域專家緊密合

作，將專業知識系統化地轉化為訓練資料，

建立兼具質與量的「資料優勢」。這種跨領

域的協作模式，不僅是創造企業競爭優勢的

根本，更是達成精進全方位服務品質這一戰

略目標的重要保證。透過持續的系統優化與

人機協作模式創新，AI 智能客服系統將成為

台水公司服務升級的核心驅動力。 

 

圖 4 AI 智能客服預期效益 

四、導入挑戰與面臨問題 

  儘管 AI 智能客服預期效益顯著，在導

入過程中也面臨了多項瓶頸與挑戰。首先是

技術與資源的挑戰，包括初期開發與維護成

本高昂。同時，智能客服適合處理簡單問題

（如停水、帳單等查詢），較複雜的問題，

仍需轉接由真人或真人文字客服處理。更重

要的是，生成式 AI 系統需要持續投入專業

人力進行訓練調教，以確保模型準確率。目

前工研院初期模型雖已達到 77%的正確率，

但距離客服中心設定的準確率 90%目標仍有

差距。最後也是最關鍵的挑戰，是跨系統的

資料同步與一致性問題。例如若區處或廠所

未刊登停水公告、刊登範圍與實際停水範圍

有落差，或新聞稿與停水公告的復水訊息不

同步，未來 AI 客服上線時，恐會回答錯誤、

不完整或無法回答，將嚴重影響服務滿意

度。同時，停水公告的屬性、類別、原因等

訊息若不正確，也會導致 AI 客服系統的統

計數據不完整，影響通報時效及參考價值。 
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五、結論與建議 

(一)結論 

  台水公司導入生成式 AI 智能客服系

統，是應對高話務量衝擊、提升客戶服務效

率與品質的關鍵戰略步驟，提升客服系統應

變韌性，同時響應中央「行動創新 AI 內閣」

的號召，並透過分階段開發模式，確保系統

能穩健落地。台水公司已初步完成前期 AI

客服系統導入規劃，第一階段的「常見問答」

及「查詢停水」服務預計於 114 年底上線。

透過與工研院初期合作並借鏡其他單位經

驗，台水公司正加速 AI 客服的推進。該系

統的核心價值在於實現「人機協作」模式，

使 AI 能全天候高效處理重複性問題，而真

人客服則可專注於複雜且需要專業判斷的

案件。雖然模型準確率有賴專業人力持續調

教，但已確立了「雙腦協作」的成功理念，

將領域知識有效地轉換成高品質訓練資

料，為打造現代化、智慧化的客戶服務體系

奠定了堅實的基石。 

(二)建議 

  為持續優化 AI 智能客服系統並擴大其

於自來水客服領域之應用效益，台水公司將

參考業界推動生成式 AI 之成功經驗，從基

礎架構、核心應用與人才培育三大面向著手

深化： 

  在基礎架構與資安深化方面，將優先建

構一個安全、合規且具彈性的生成式 AI 應

用體系。整體設計採取地端與雲端分層架

構，於地端 DMZ 區部署 Web Chat 服務，內

網環境則設置後台系統與雲端介接主機，負

責內外部資料交換與權限控管。 

  雲端環境採用 Microsoft Azure 平台，配

置 RAG、Azure AI 服務與向量資料庫等核

心功能。雙方透過專屬安全連線（不與台水

一般網路共用）進行資料交換，確保傳輸的

穩定性與合規性，降低公共網路傳遞風險，

並強化整體 AI 服務的資安防護與營運可靠

度。 

其次，在核心應用與安全架構基礎上，擴展

AI 於內部行政與工程分析之應用，設立專屬

AI 服務環境，整合大型語言模型服務，提供

內部同仁文本摘要、程式輔助撰寫、工程分

析與知識查詢等智能支援，使員工能以熟悉

介面進行 AI 輔助操作，提升工作效率與決

策品質。 

  最後，在人才培育與預測維運方面，將

規劃 AI 專責訓練與推廣機制，積極培育內

部 AI 應用種子人員，建立跨部門合作與知

識分享基礎。並持續投入專業人力進行模型

調校與訓練，致力達成回答準確率 90%目

標。技術上，將結合營運資料分析與預測維

運技術，把 AI 應用擴展至設備故障預診斷，

以降低非預期停機風險。透過持續擴充 AI

應用範圍，逐步建構完善之數位水資源管理

體系，邁向安全、智慧、永續之自來水客服

新時代。 
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運用影音、GIS 與 AI 技術強化委外抄表 
交接管理之探討 

文/林承緯 

摘要 

  近年來，自來水事業抄表業務多採委外

辦理，基層營運單位在實務操作上，陸續面

臨招標不易、承攬人員高齡化、路順及表位

資訊欠缺、稽核人力培育困難及管理不易等

問題。自來水公司第五區管理處近年逐步建

置抄表路順及表位錄影資料，並整合手抄機

座標與 GIS 圖資，初步形成抄表作業數位

化基礎。本文以台西營運所麥寮地區委外抄

表為例，說明運用隨身錄影機及車載攝影設

備建立影音資料、導入 3-2-1 備份及離線／

線上應用模式之實務作法，並進一步研議結

合 AI（人工智慧）技術於路順分析、影像辨

識與異常偵測等面向之可行方向，期能在既

有數位基礎上，逐步發展智慧抄表交接機

制。期望藉由實務案例與前瞻構想之分享，

提供各營運所規劃抄表數位轉型與 AI 應用

之參考。 

關鍵字：抄表、影像、AI 

一、前言 

  隨著用水戶數與用水需求逐年增加，如

何在既有的人力配置下，透過流程精進與科

技工具運用，維持抄表品質並提升工作效

率，已成為營運單位的重要課題。近年本公

司推動抄表業務委外，確實在一定程度上紓

解人力不足壓力，惟於實際執行及交接過程

中，逐步浮現招標困難、抄表員高齡化、路

順與表位資訊未建置等問題，容易造成特定

區域抄表工作不穩定，進而影響營收、催欠

及用戶服務品質。 

  另一方面，政府及各公營事業近年積極

推動數位轉型與智慧化應用，AI 技術在影像

辨識、路線規劃與異常偵測等領域發展快

速。若能善用既有之抄表影音資料與 GIS 圖

資，結合 AI 模型與資料分析能力，將有機

會由「人力經驗傳承」進一步邁向「資料與

系統共同輔助決策」，以提高抄表交接之穩

定度與效率。 

  本文係整理第五區管理處土庫、虎尾及

台西等營運所歷年推動抄表路順及表位錄

影紀錄之作法與成效，並在此基礎上，探討

未來導入 AI 技術之可能應用情境及推動步

驟，以供同業在規劃智慧抄表管理時參考。 

二、現行工作概況及面臨問題 

  台西營運所三個抄表區（麥寮、台西、

四湖）長期採委外抄表模式，其中麥寮區原

委外抄表員年近 80 歲，因體力及膝關節功

能逐漸退化，於 113 年契約期滿後即不再參

與投標。由於台西所地處偏鄉，人力招募不

易，加上年輕人口向都市移動，多次公開招

標皆流標，或雖順利決標卻在合約期間提前

終止，造成抄表業務接續安排困難。 

  綜合觀察近年本公司委外抄表之推動

情形，基層營運所普遍面臨下列課題： 
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(一)招標困難： 

  抄表單價偏低，初次參與投標之自然

人，在實際執行抄表工作後，多從時間投入

與所得報酬評估，認為成本效益不佳，導致

尚未到期便提前解約之情況時有所聞，使得

營運所需頻繁辦理重行招標，行政及管理成

本隨之增加。 

(二)人員高齡化： 

  目前多數委外抄表員年齡層偏高，能負

荷長時間步行與騎乘機車之人力逐漸減

少；在缺乏足夠年輕人接續投入的情況下，

各營運所遲早會面臨抄表人員斷層及重新

招標的壓力。 

(三)交接資訊不足： 

  不少營運所尚未完整建立抄表路順或

表位位置等基礎資料，新任抄表員接手時，

往往僅能依賴前任人員口頭說明或自行摸

索，易出現表位難尋、抄表時間延長及當期

無法全數完成抄錄等情形，增加基層同仁支

援負擔。再者，部分委外抄表人員於遭他廠

商得標或未再續約時，基於未來仍可能參與

投標之考量，對於將既有抄表路順與表位資

訊完整移轉予新得標廠商之意願有限，更使

新契約人員難以及時掌握實際狀況，進一步

加劇交接不順與作業延宕之風險。 

(四)稽核人力培育不易： 

  隨著自抄人力逐步減少，具抄表實務經

驗之同仁相對減少，未來在培養具備抄表背

景之稽查或稽核人員時，所需的教育訓練時

間與成本將同步增加。 

(五)管理難度提高： 

  多數營運所之委外對象以自然人為

主，抄表品質與工作態度參差不齊。考量後

續招標不易，本公司多優先以勸導及協調方

式要求配合規範，對於違規或未達標情形多

採漸進處理，使得單一抄表員之培育及管理

成本，實際上已接近培訓一名稽查人員的投

入程度。 

  上述問題一旦與偏鄉地區人力短缺相

互交織，若再遇到抄表員無法續任或臨時離

職，就容易使該區抄表業務陷入高度不穩定

狀態，對場所業務推展相當不利。同時，相

關資料若未結構化保存，也難以作為 AI 分

析與智慧決策之基礎。 

三、實務作法與啟發 

(一)早期以手機錄影輔助交接之嘗試： 

  第五區管理處內勤同仁於民國 100 至

105 年間在土庫營運所服務時，受限人力短

缺，每月約有 5 個工作天須全日從事抄表工

作，期間持續約兩年多。初次接手抄表區

時，前任抄表員即將返鄉，交接時間有限，

遂由前任抄表員與接手同仁雙載騎乘機

車，依其平日實際路順實地走訪；遇表位隱

匿或較難尋找之處，再下車步行確認。過程

中，同仁以手機錄影方式記錄路順及表位位

置，做為後續回顧及交接參考。 

  惟此階段之實務操作，亦暴露若干問

題，如手機容量有限、錄影畫面晃動嚴重、

行車安全風險增加等。儘管當時尚未談及

AI 應用，但此舉已初步建立「以影音紀錄輔

助經驗傳承」之概念，並讓本公司意識到，

若能持續累積影像資料，未來將有機會結合

影像辨識與自動標註等 AI 技術，進一步提

升影片利用價值。 
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圖 1 AI 示意圖 

(二)隨身錄影機與全轄路順建置： 

  其後，為提升錄影品質與安全性，土庫

及虎尾等營運所改採隨身錄影機方式執

行，並逐步完成虎尾鎮、土庫鎮、褒忠鄉及

東勢鄉等全轄區之路順錄影。雖成功建置大

量影音資料，但也面臨檔案容量龐大、備份

不易等問題。 

  當時階段，影片主要用於新進抄表員交

接與內部訓練，尚未串接 GIS 系統或 AI 模

型。然而，事後檢視可發現，這些影片實際

上已蘊含豐富的環境資訊與表位樣態，若能

透過 AI 進行物件偵測（如自動框選水表位

置）、路景特徵萃取與標籤化，將可大幅提

升影片檢索與教學效率，並為後續智慧應用

奠定資料基礎。 

(三)台西營運所麥寮區實施錄影交接之經

驗： 

  台西營運所在人力同樣吃緊之情況

下，優先選擇範圍較大、用戶分布較分散且

抄表耗時較長的麥寮區作為錄影重點區

域，自 121 個工作區中擇定 20 個工作區進行

拍攝。實務上採「車載＋隨身」雙機並行方

式，以求完整記錄路線及周邊環境，並在營

業處支援下，於所內配置專用主機集中備份

約 436GB 之影音資料。 

 

圖 2 影片集中管理於(M:) 

  目前，麥寮地區新任抄表員接手期間，

已可透過播放路順影片及搭配地圖，縮短熟

悉路線所需時間。未來若進一步導入 AI 技

術，可考慮將既有影片轉為可分析格式，逐

步建立「抄表影像資料庫」，供 AI 模型進行

訓練與學習，例如：自動標註表箱位置、判

斷表箱是否遭覆蓋、辨識樓層或門牌特徵

等，讓影片由「單向觀看」提升為「可供系

統理解與判讀之資料資產」。 

四、建議事項 

(一)錄製路順及表位之效益評估與 AI 資料基

礎： 

  麥寮地區新任抄表員接手約兩個多月

（自 113 年 8 月 20 日至 113 年 10 月 9 日），

實務觀察顯示，善用路順及表位影片，可明

顯降低推算及未抄見戶數。依不同學習風

格，大致可分為「先看影片再實作」與「先

實作再回看」兩類。 

  就 AI 視角而言，這些影片與其對應的

用戶資料、座標資訊，即是未來訓練 AI 模

型的重要素材。建議各營運所於既有抄表路

順錄影之外，同步建立基本的「影片對應表」

（如工作區、街道路段、時間、天候等欄

位），作為後續 AI 樣本整理之依據，使影音



自來水會刊第 45 卷第 2期(178) 

 ～26～

資料不僅服務當期交接，更可作為中長期智

慧化應用的基礎。 

(二)錄製設備之選擇與運用： 

  手持、背掛及車載等不同拍攝模式，各

具優缺點。綜合考量安全性、畫面穩定度及

實務操作便利性，建議各營運所至少配置背

掛式與車載式各一台設備，以雙機並行方式

執行錄製。 

  未來如欲導入 AI 進行影像辨識，亦建

議在設備選購及設定時，注意下列事項： 

1.畫質與解析度需足以辨識水表、表箱及周

邊標誌。 

2.錄影視角應盡量保持固定高度與角度，以

利 AI 模型後續學習。 

3.可考慮固定幀率與檔案格式，避免不同設

備產出格式差異過大，增加資料前處理負

擔。 

(三)錄影檔案之儲存、備份與資料治理 

  在大量影片檔案產生的情況下，建議各

單位參考「3-2-1 備份原則」，建立至少三份

資料複本，並分別儲存在不同媒體及異地備

援，以降低設備故障或資安事件造成資料遺

失之風險。 

  同時，若未來要進一步運用 AI 技術，

僅有備份仍不足，尚須強化「資料治理」，

例如： 

●統一檔名與目錄結構，便於系統批次處

理。 

●建立基礎標籤（如區處、營運所、工作區、

日期等），作為 AI 模型訓練前的資料篩

選條件。 

●研議個資與敏感資訊之處理原則，確保

AI 應用符合資安與隱私要求。 

(四)透過離線與線上方式彈性運用影片資

料： 

  為使抄表路順及表位影片之效益最大

化，本公司建議同時規劃離線（Offline）與

線上（Online）兩種使用模式，提供抄表人

員依實務需求彈性選用。 

  離線部分（Offline），可透過壓縮或轉檔

技術，將原始高畫質影片轉為容量較小且適

合行動裝置播放之格式，並由各營運所定期

將整理後之影片載入公務平板或指定之手

機裝置，供抄表員於無網路或訊號不佳地區

離線使用。未來亦可考慮導入具簡易 AI 功

能之離線播放器，例如支援關鍵畫面快速跳

轉或簡單物件標註，以提升影片瀏覽效率。 

  線上部分（Online），則可配合抄表契約

期間及資訊安全規範，為承包商開放具時限

性及權限控管之外部連線機制，例如透過本

公司既有 GIS 系統或雲端平台，提供抄表員

於現場以帳號登入查詢特定工作區的路順

影片與表位資訊。未來若搭配 AI 搜尋功

能，抄表員可輸入關鍵詞（如「某路段」、「特

定巷口特徵」）或以地圖點選，即由系統自

動篩選出相關影片片段，進一步提升現場問

題排除速度。 

(五)座標整合與 GIS 系統精進 

  本公司現行手抄機已具備記錄抄表座

標之功能，如能定期將座標與 GIS 系統中用

戶位置進行勾稽與修正，將有助於提升圖資

正確性。 

  實務上可先針對座標差異較大或顯示

位置明顯異常之點位進行篩選，安排現場查

證並修正圖資。此一持續性作業除有助於抄

表員定位表位，亦為未來 AI 進行空間分析
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與路徑優化提供可靠基礎。 

  在 AI 應用層面，若能將座標、路順影

片與管線資料結合，可進一步發展： 

●AI 路線優化建議：依據以往抄表行走軌跡

與用戶分布，自動建議較佳路順。 

●區域風險熱點分析：結合異常抄表件數、

漏水記錄等資料，協助管理單位掌握高風

險區域。 

 

圖 3 手抄機所紀錄之抄表座標 

(六)導入 AI 技術之可行方向與推動步驟 

  在既有影音與 GIS 基礎上，未來可研

議逐步導入 AI 技術，建議方向如下： 

1.影像辨識輔助找表與訓練 

●利用既有錄影資料訓練 AI 物件偵測模

型，自動標註水表、表箱及遮蔽物位置。 

●供新進抄表員於訓練時使用，可透過互動

式介面，讓系統先示範「表在哪裡」，再

由學員操作比對，加速熟悉隱蔽表位。 

2.AI 抄表路順優化與工作量分析 

●將歷史抄表時間、步行距離及推算戶數等

資料輸入 AI 模型，分析各工作區之負荷

差異，作為調整路順及拆分工作區之參

考。 

●結合 GIS 進行模擬，提供「目前路順」與

「建議路順」之比較，協助營運所決策。 

3.用水與抄表異常之 AI 偵測 

●結合歷史用水量、異常帳單與現場照片，

建構 AI 模型偵測疑似錯抄、漏抄或異常

用水情況，提供稽查單位優先查核清單。 

●長期而言，可望降低重抄、補抄及爭議案

件之發生率。 

4.AI 助理型知識庫建置（中長期構想） 

●將抄表作業規範、常見 Q&A、路順說明及

影片片段整合成「抄表知識庫」，進一步

結合對話式 AI，讓抄表員或新進人員可

透過自然語言詢問，例如：「某某巷口那

支表在哪裡？」系統即可提供地圖定位與

影片片段連結。 

  推動過程中，建議採取「先資料、後模

型；先試辦、後擴大」之原則，自局部試辦

區域與單一應用情境起步，累積經驗後再行

推廣，以降低導入風險並兼顧實務可行性。 

五、結論 

  本公司在推動委外抄表業務過程中，面

臨招標困難、抄表員高齡化、交接資訊不

足、稽核人力培育不易及管理挑戰等結構性

問題，尤其在偏鄉地區，更容易因承攬人員

中途離場而造成抄表業務不穩定，影響營運

效率與用戶服務品質。 

  透過錄影方式建置抄表路順與表位資

料、強化 3-2-1 備份及 GIS 座標整合，本公

司已逐步建立起抄表數位化之基礎。若在此

基礎上進一步導入 AI 技術，除可提升新任

抄表員交接效率、優化路順與工作量分配

外，亦有機會在異常偵測、風險分析及知識

傳承等面向產生綜效，邁向智慧抄表與智慧
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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。 

步推動小規模試辦並累積實證成果，將有助

於形成可複製、可擴充之 AI 應用模式。期

盼本文之實務經驗與構想分享，能為各 

營運單位在規劃抄表交接管理、數位轉型與

AI 導入時，提供具體且務實的參考方向，共

同提升整體供水服務之品質與韌性。 

作者簡介 

林承緯先生 
現職：自來水公司第五區管理處民雄營運所業務股長 

專長：抄表管理、資訊應用 
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北水地震災害緊急應變之探討－以 403 大地震為例 
文/林永芳 

摘要 

  本研究以 113 年 4 月 3 日花蓮規模 7.2

強震為案例，探討臺北自來水事業處（以下

簡稱北水處）之地震災害應變機制與執行成

效。因地震可能造成管線破損、場站設備異

常、通訊中斷及水源濁度升高，進而影響供

水穩定。北水處透過完善之應變組織架構、

即時監控系統及平時演練整備等，建立分級

動員與多元應變策略。於 403 地震發生後，

迅速進行供水調配、設備搶修及通訊備援處

置，多數區域於短時間內恢復正常供水，展

現良好應變效率與供水韌性。案例分析顯

示，老舊管線為主要災損來源，而採用延性

鑄鐵管及不銹鋼管等耐震管材具較佳抗震

表現。研究建議強化通報分級、防災資訊整

合與通訊備援機制，並持續推動管網改善計

畫，以提升供水系統整體韌性與災後復原能

力。 

關鍵字：地震、緊急應變、供水韌性、管網改善 

一、北水處供水概況 

  北水處供水區域包括臺北市及新北市

三重區（二重疏洪道以東）、中和區（員山

路以東）、永和區、新店區與部分汐止地區，

形成北臺灣最大都會區公共給水系統，供水

範圍為 434 平方公里，並與台灣自來水公司

（以下簡稱台水公司）之管網系統銜接，如

三重、中和、永和、關渡、汐止等地區皆有

設置支援點，常態支援板橋、中和、五股、

泰山、蘆洲、土城、樹林、新莊、汐止、烏

來、深坑、淡水、八里等地區，必要時可由

台水公司轄區局部反向支援北水處。 

  經查北水處供水普及率已達 99.71%，

114 年底輸配水管總長度為 3,972 公里，給水

管長度為 2,366 公里，總長度為 6,338 公里。

114 年度轄區平均配水量為每日 168.7 萬噸，

平均支援水量為每日 63.9 萬噸。在供水品質

與效率方面，北水處持續推動「供水管網改

善及管理計畫」（95-114 年），114 年老舊管

線汰換逾 130 公里，年汰換率達 2.16%，其

中輸配水管以抽換為防蝕、耐震、耐衝擊之

球狀石墨延性鑄鐵管(DIP)為主，給水管線則

更換為不銹鋼管(SSP)為原則。 

  為延續改善成果並邁向智慧化管理，北

水處自 114 年起，啟動「供水管網改善及管

理精進計畫」（114-123 年），計畫經費 150

億元，導入 AI 智慧科技，推動管網智慧管

理機制，預計管線汰換 1300 公里。此外，北

水處供水系統係由 5 座淨水場、11 座清水

池、113 座加壓站及 155 座配水池組成，並

搭配智慧化監控系統，確保水量調度與供水

即時監測。面對未來氣候變遷與極端氣候挑

戰，北水處也積極提升備援水源與應變能

力，並與台水公司建立跨區供水合作，以確

保枯水期及災時亦能穩定供水。 

二、地震災害對供水系統之影響 

(一)震度分級 
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  依交通部中央氣象署於 109 年 1 月 1 日

起實施的地震震度分級表，係以地動加速度 

PGA(cm/sec2)與地動速度 PGV(cm/sec)來區

分，共分為 0 級、1 級、2 級、3 級、4 級、5

弱、5 強、6 弱、6 強、7 級等 10 個等級 ，每

個等級都對應著不同的感受以及可能造成

的影響，等級越高可能造成的影響越大，分

級表詳表 1。 

表 1 地震震度分級表 

 

 

圖 1 北水處土壤液化潛勢圖 

(二)地震可能造成影響 

  依北水處供水轄區土壤液化潛勢圖（詳

圖 1），係以地震發生時可能發生液化嚴重程

度區分為 0~5 級，5 級則為液化程度極高。

由於大臺北地區屬於鬆軟沉積層的盆地地

形，四周被堅硬地盤環繞，當地震波進入盆

地後，能量會受到邊緣地盤反射並在盆地內

來回震盪，延長震動持續時間（果凍效應）。

此外，鬆軟沉積層還會放大地震波 2 至 3 倍

（場址效應），因此強震可能對供水設施造

成嚴重損壞，進而影響正常供水。因此，針

對高風險液化區除須辦理管線及設備耐震

補強外，每年亦須定期辦理地震演練，模擬

震災發生即時應變，確保供水系統穩定。 

  地震可能造成影響如下： 

1.輸配水管破損：地震可能造成地層位移、

土壤液化或基礎沉陷，易導致地下輸配水

管拉裂、折損或接頭脫落等情形。 

2.加壓站跳機或損壞：地震震動可能造成機

組自動停機、電力中斷，導致區域性壓力

降低等情形。 

3.淨水場設備故障：震動可能導致淨水設備

脫落、配電系統異常、藥劑供應中斷等情

形。 

4.水源取水設施受損：地震可能造成取水口

取水閘門及相關設施損壞，或導致原水管

受損，將嚴重影響原水輸送。 

5.資訊與通訊系統癱瘓：基地台中斷或光纖

斷線，將導致通報失靈，影響指揮協調作

業。 

  依北水處歷年監控系統資料顯示，震度

4 級以下的地震，對淨水、供水設施及管線

幾乎無影響，僅部分供水末端區域可能出現

短暫水壓下降情形，且通常可於地震發生後

1 小時內恢復正常。（詳圖 2） 

  然而，113 年 4 月 3 日花蓮地區發生芮

氏規模 7.2 之強震，臺北市觀測震度達 5 弱，

導致自來水管線漏水、場站通訊中斷，以及

陽明山水源濁度升高等多項災損情形。 
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圖 2 震度 4 級以下監視點壓力趨勢變化 

三、地震緊急動員編組與應變策略 

(一)地震緊急動員編組 

  北水處依市府災害應變中心開設情

況，將應變指揮與分工分為未開設、二級開

設、一級開設等三種狀態，並對應不同震度

進行動員編組如表 2。 

表 2 依災害應變中心開設狀態應變編組 

 

1.無開設： 

  當臺北市地震震度 4 級以下，指揮官由

副總工程司擔任，由監控中心需蒐集地震資

訊並檢視轄區內監控點壓力變化，依指揮官

指示進行供水調配應變，必要時通知受影響

區域管理單位緊急動員巡檢回報，任務分工

架構詳如圖 3。 

 

圖 3 無開設緊急動員編組任務分工架構 

  如震度達 4 級以上，指揮官將通知受影

響區域管理單位緊急動員人力辦理特別檢

驗，工作重點針對堰壩、淨水設施及場區、

各加壓場站、清水幹線及重要輸水管線、水

管橋及重要管線、施工中大型工程等進行檢

查及回報結果，詳如表 3。 

表 3 震度 4 級以上特別檢驗工作表 

 

2.二級開設： 

  當臺北市地震震度達 5 弱以上，指揮官

由總工程司擔任，北水處緊急動員編組分為

「管網施工組」、「供水調配組」、「淨水施工

組」、「大型設施施工組」、「媒體事務組」、「後

勤支援組」、「應變督導組」等任務分工。 

  搶修施工分為 4 組，「管網施工組」負

責管線漏水搶修、緊急維生取水業務，「供

水調配組」負責供水調度及加壓場站故障排

除，「淨水施工組」負責取水、淨水設備故

障排除，「大型設施施工組」協助漏水搶修

及堰壩、大型場站搶修作業。 

  行政支援分為 3 組，由「媒體事務組」
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辦理新聞媒體、案件受理追蹤、供水站及水

車送水作業及指揮所設置，「後勤支援組」

辦理搶修物料供應事項、災情處理管考及緊

急事件法律諮詢、資訊系統及設備支援與修

復，「應變督導組」協助督導救災相關經費

統籌動支核撥與監辦。 

  另緊急應變小組幕僚單位作為市府災

害防救業務窗口，綜整相關災害應變事宜。

各組各司其職並依指揮官指揮調度，因應地

震導致災損緊急應變，其任務分工架構如圖

4 所示。 

  當臺北市地震震度達 5 強以上，指揮官

由處長擔任，透過緊急應變小組啟動運作，

通知相關單位及所轄廠商緊急因應，並於監

控中心設置應變中心。考量重大災害新聞資

訊重要性，將二級開設時之「媒體事務組」

分設為「媒體新聞組」及「後勤事務組」，「後

勤事務組」增加聯繫民間水車支援送水及緊

急限水作業，「後勤支援組」增加防、救災

緊急物料採購作業及應變小組資訊設備安

裝與修復。另「應變督導組」增加協助防救

災安全維護事項，「淨水施工組」增加提供

淨水場進出水量、濁度及水情分析、氯氣外

洩緊急處理，「管網施工組」增加啟動防災

水井提供民眾災時取水、聯繫水管公會所屬

會員支援搶修及應變期水質安全與標準適

用事宜，「供水調配組」協助停復水作業與

聯繫台水支援供水及防災地下水井調度，

「大型設施施工組」增加支援搶修人員及器

材之運輸供應及協助自來水設備搶修之技

術支援，其任務分工架構如圖 5 所示。 

(二)應變策略分析 

  在應變機制方面，震度 4 級以下以監

測、巡檢及供水調配為主要作為；震度達 5

弱以上或已出現災情時，則以管線與場站搶

修為優先；當震度達 5 強以上或災情重大  

 

圖 4 二級開設緊急動員編組任務分工架構 
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圖 5 一級開設緊急動員編組任務分工架構 

 

時，將啟動全面動員機制，並強化外部協

調，適時請求國軍、台水及民間資源支援送

水與搶修作業。 

  重要支援措施包括戰備物料整備與廠

商動員、設置緊急維生取水站與臨時供水

站、防災地下水井啟用，以及建置衛星電話

與無線電之備援通訊系統；另亦涵蓋水質檢

測與異常排水處置機制，並強化客服中心於

災時之優先派工與通報流程，以提升整體應

變效能。 

  平時整備工作則包括管網與設施之耐

震評估與補強、定期辦理人力、機具及物料

盤點、堰壩與淨水設施操作演練、加壓站及

配水池設備測試，以及緊急維生取水設施之

維護管理；並依不同層級規劃演練策略，定

期實施，以確保同仁熟稔應變流程與權責分 

工。 

  透過上述整備與應變策略，北水處得以

有效降低強震對供水系統之衝擊，並於災後

迅速恢復供水功能，確保市民用水之安全與

穩定。 

五、403大地震災害應變案例分析 

(一)啟動緊急應變機制及採取措施 

  113 年 4 月 3 日上午 7 時 58 分發生 403

大地震後，北水處處長及總工程司即刻進駐

應變中心指揮，並指示各單位依其責任範圍

與轄區迅速啟動特別檢驗機制，透過通訊群

組即時回報巡檢結果；相關人員亦陸續進駐

緊急應變中心執行輪值作業，全面啟動緊急

應變機制。當日上午 8 時 3 分，應變層級提

升至強化三級開設，各單位完成初步巡檢

後，陸續回報各淨水場及加壓站之設備運

作、通訊與供電狀況，並同步掌握清水幹

線、重要輸水管線、水管橋及施工中大型工

程之安全情形，另亦檢視各監控點訊號是否

正常。其後於 8 時 13 分提升至二級開設，並

於 8 時 38 分進一步提升至一級開設。 

  經查地震發生初期，北水處轄區內部分

監測點出現水壓短暫下降情形；以松山供水
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分區相關監測點之水壓趨勢（如圖 6）為例，

可見明顯變化。此外，部分通訊系統發生中

斷，部分高地區域出現停電情形，山區水源

濁度升高並導致暫停供水等狀況，亦於震後

陸續發生。 

 

圖 6 403 大地震導致監視點壓力趨勢變化 

  北水處採取多項緊急應變措施如下： 

1.因供水區域末端監測點出現水壓下降情

形，緊急將部分加壓站變頻器之遠端回授

PID 控制，調整為出口壓力控制，以穩定

供水壓力。  

2.緊急辦理區域供水調配，各場站視情況適

時增壓以提升區域水壓；同時由高地配水

池放水，補充區域水量及水壓。  

 

3.因應高地區停電導致抽水機無法啟動之情

形，緊急調派發電機供電，以確保抽水設

備正常運作。  

4.針對陽明山部分高地水源濁度偏高致無法

供水之問題，立即進行閥控調整，改由其

他水源之加壓站增量支援供水。  

5.各單位同步增派廠商人力，加速辦理漏水

搶修作業。 

  在北水處應變機制全面啟動後，供水系

統迅速恢復穩定。地震發生約 1 小時內，除

部分加壓站短暫通訊中斷外，其餘通訊系統

已逐步恢復正常；約 2 小時內，除陽明山高

地部分水源外，其餘區域供水均已恢復。其

後經由陽明山高地加壓站全力支援及供水

調配，最終確保高地區域無缺水之虞，大事

記如圖 7 所示。 

(二)市府 EOC 與客服通報案件處理時效 

  113 年 43 月日北水處接獲市府 EOC 共

計 171 件通報案件(如圖 8)，其中近八成於 8

小時內完成，99%於 24 小時內完成，並於 36

小時內全數結案。 

  北水處於客服通報案件方面，4 月 3 日

8 時至 4 月 4 日 16 時共計 291 件(如圖 9)，截

至 4 月 7 日 18 時全數完成。 

 

圖 7 403 大地震北水處緊急應變大事紀 
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圖 8 市府 EOC 通報案件統計 

 

圖 9 北水處客服通報案件統計 

(三)主要漏水態樣分析 

  北水處接獲通報案件係以「路面漏

水」、「路面湧水」、「漏水勘查」、「制水閥維

護」等項進行篩選，扣除案件重複、內線漏

水及非自來水等案件，實際因地震造成管線

漏水計有 68 件。經分析漏水管種，以給水

管及排氣閥漏水為大宗(如圖 10)。 

 

圖 10 漏水管種分析 

  另細分漏水管線材質，給水管以老舊管

線 PVC 為主，配水管線以老舊 MJP 管為主(如

圖 11)。 

 

圖 11 漏水材質分析 

  然而，北水處於管網改善計畫中所採用

之 DIP 管與 SSP 管，在地震發生時並未出現

漏水情形，顯示北水處推動二十年長程管網

改善計畫(95－114 年)已逐漸展現成效。 

六、精進作為 

  此次應變經驗促使北水處進行深入檢

討，並提出多項精進作為，以提升未來災害

應變能力。 

(一)訂定通報案件的分類、分級與優先處理

順序，同步強化防災儀表板功能，提升

應變效率及管控機制 

  因地震發生後，各類通報案件數量迅速

增加。為有效掌握處理優先順序，需明確區

分輸配水管、給水管、用戶內線漏水及報案

地點等案件類型，並依災害處理之優先原則

進行派案與責任分工。同時透過系統整合與

統計各項處理情形，以提供應變中心指揮官

作為決策之參考依據。(如圖 12)。 

 

圖 12 通報案件分類分級 
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  另針對本處防災儀表板功能進行強

化，以利與市府 EOC 系統介接後進行後端資

料分析，並可依不同災害模式進行系統切

換，統整分析災害處理情形，以強化管控機

制並提升執行效率，地震簡要資訊儀表板及

案件統計分析詳圖 13。 

 

 

圖 13 地震簡要資訊儀表板及案件統計分析 

  此外，針對各類災害（如地震、旱災等）

之 EOC 報表格式進行修訂，並明確規範不同

等級 EOC 開設時之進駐業務單位及應填報

內容，以提升應變作業之標準化與效率。 

(二)因應通訊全面中斷，建立加壓站備援通

訊系統，並適時採購衛星電話，維持指

揮調度正常運作 

  針對易斷訊的重要場站及監視點，採取

分階段措施，強化相關通訊備援機制如下： 

1.第一階段：強化重要訊號回傳備援機制，

近年已陸續於偏遠場站建置約 20 餘套備

援系統。 

2.第二階段：強化重要外站通訊替代機制，

監控中心及中大型加壓站已於 112 年底陸

續完成網路硬體及多路通訊備援架構，澈

底解決過去全區或分區斷線的問題。 

  另因應強震可能導致通訊全斷，北水處

已於 114 年採購可通話之衛星通訊設備 20

組，並搭配既有 100 餘組無線電對講機回報

訊息。各單位每月定期進行衛星通訊設備功

能測試，並於群組內回報測試結果，以確保

災害發生時可發揮正常功能。如當重大災害

致通訊全斷時，北水處各前進指揮所及權管

單位皆可透過衛星電話，即時向應變中心回

報巡檢結果及處置情形。 

(三)強化地震災害應變演練作為及優化應變

組織權責，提升整體應變效能 

  北水處於 114 年 5 月 27 日辦理地震災害

演練，由總工程司擔任指揮官，想定狀況為

「臺北市震度 5 級導致通訊全斷，請各權管

單位成立前進指揮所」(如圖 14)，同時啟動

巡查機制，並將巡查結果透過衛星電話及無

線電對講機回報相關訊息。 

  除模擬震度 5 級重大災情（含幹管或場

站損壞），並將輸配水管漏水等災害納入腳

本，以檢驗應變指揮體系與任務分工之有效

性。 

  透過定期演練，明確化 EOC(緊急應變

中心)啟動條件、進駐規範及組成架構，並持

續檢討與精進緊急動員計畫，以確保各單位

人員熟悉所轄責任分區，能於事件發生時迅

速就位，落實巡檢與即時回報作業。 
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圖 14 本處前進指揮所組織表及位置圖 

(四)持續滾動修訂應變計畫、作業程序及契

約搶修規定，以確保制度完善 

  滾動檢討各項演練成果，並依實務運作

需求持續修正地震應變計畫，同時優化客服

案件之篩選與分流機制，確保非權責案件能

即時回覆，權責案件得以迅速妥處。另同步

修訂各權管單位前進指揮所之設置機制，透

過衛星電話及無線電對講機進行即時通

報，以全面提升災害應變之整體效能。 

  另針對淨水場緊急發電機等關鍵設

備，加強教育訓練與操作熟稔度，並研訂地

震期間陽明山高地水源異常之標準作業程

序，以有效縮短復水時程、提升應變效率。 

  此外，針對跨區支援作業規範及緊急搶

修契約內容（包括工期延誤處理及計價加成

機制）進行通盤檢討與精進，以確保災害期

間通訊順暢無礙，並強化修復資源調度之彈

性與效率。 

(五)持續推動管網改善計畫，並引進國外優

質耐震管材(NS)施作，提升供水韌性 

  為延續並深化既有管網改善成果，北水

處持續推動「供水管網改善及管理精進計

畫」(114－123 年) (如圖 15)，預計汰換管線

約 1,300 公里，以進一步提升供水系統之安

全性與韌性。 

 

 

 

 

 

圖 15 供水管網改善及管理精進計畫(114-123
年) 

  此外，北水處除全面採用延性鑄鐵管

（DIP）、不銹鋼管（SSP）及波狀型不銹鋼

管等耐震管材外，並已針對大型水管橋進行

耐震補強，近年更由日本引進高性能耐震管

材（NS）（如圖 16），擇液化潛勢風險較高區

域，辦理老舊管線汰換更新工程，持續提升

整體管網之耐震能力與供水系統韌性。 

 

圖 16 由日本引進優質耐震管材(NS) 

(六)與國內外相關單位簽訂合作備忘錄，強

化技術交流與應變支援能力 
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  北水處於 102 年 4 月 12 日與東京都水道

局簽訂合作備忘錄（MOU），並於 113 年 11

月 6 日再與越南順化水公司簽署合作備忘

錄，持續深化跨國技術交流與合作。 

  另為因應災害導致管線受損之緊急搶

修需求，北水處於 112 年 8 月 24 日與台灣區

水管工程工業同業公會簽訂合作備忘錄，每

半年更新公會會員參與緊急搶修之合作廠

商名冊，以強化災害應變與搶修調度能力。 

(七)建置震後自來水管線損害即時推估機

制，以掌握災損情形 

  因近年地震頻繁發生，北水處委託國家

地震中心辦理震後自來水管線損害推估技

術，依自來水管線材質、口徑等屬性，設定

耐震屬性分類，建立管線特徵資料庫等。 

  於強震過後第一時間，自動完成自來水

管線損害推估，並以手機簡訊、電子郵件及

內部訊息群組通報推估結果予應變相關人

員，使能即時掌握自來水管線可能的損壞數

量及分布情形，如圖 17。 

 

圖 17 Twater 模擬地震災損 

七、結論 

  臺灣地處高地震風險區域，自來水系統

作為維繫民生與城市運作之關鍵基礎設

施，其抗震能力與緊急應變效能攸關社會運

作之穩定。本研究以 403 大地震為案例，檢

視北水處地震災害應變機制運作情形，結果

顯示，在既有完善之應變組織架構、即時監

控系統及跨單位協調機制支援下，北水處得

以於短時間內完成供水調配與災損控制，展

現良好之應變效率與供水韌性。 

  由本次實務案例分析可知，於強震下供 

水系統仍面臨管線破損、通訊中斷及水源異

常等多重挑戰，惟透過即時啟動應變機制、

靈活調度場站與水源、強化搶修動員及跨區

支援等，均能有效降低衝擊並迅速恢復供

水。此外，長期推動管網改善計畫亦已顯著

提升管線耐震能力，驗證基礎建設投資對提

升防災韌性之重要性。 

  然而，面對極端災害情境，仍須持續精

進通報案件分級管理、防災資訊系統整合、

通訊備援機制及前進指揮所運作模式，並透

過定期演練與教育訓練，強化人員應變能

力。同時，藉由跨區支援機制、民間資源整

合及國際技術交流，進一步擴大應變能量，

提升整體供水系統之恢復力。 

  綜上所述，北水處在地震災害應變方面

已建立具體且可行之運作模式，未來仍持續

以預防、整備、應變、復原之全週期防災思

維，結合智慧科技與工程改善措施，精進供

水系統之安全性與韌性，以確保在各類災害

衝擊下，仍能穩定提供民眾安全、可靠之用

水服務。 
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陽明山五段加壓切換為重力供水作業研究 
文/周家榮、何政弘 

摘要 

  陽明山因高地水源不足，故建立沿仰德

大道上行之五段加壓供水系統（如圖 1），然

因故於新至善加壓站（配水池）揚水管須局

部管遷時，即面對水源不足須暫時切換為重

力供水之應變評估。 

  研究由系統切換前的水源水量分析、供

水系統健全評估、供水弱點華興配水池供水

耐久性測試、華興配水池供水戶改接平地系

統勸導、模擬系統切換測試、模擬缺失改

正，最終完成系統正式切換與管遷作業等，

作完整流程介紹；這包含將進水池前之十字

濾管上蓋改為類似消防立管之排水設施，以

便常年關閉重力進水閥之洗開作業，及供水

量不足時之各水池供水調配流程，乃至發生

轄區大用水戶大量進水產生管網壓降之緊

急供水調配措施等，期能將此經驗傳承，有

利類似作業之推展參考。 

關鍵詞：五段加壓、重力供水、系統切換 

一、前言 

  本案緣於新至善加壓站 400mm 揚水鋼

管行經路徑遭遇水利處雨水箱涵包覆，影響

雨水重力排水斷面，故須辦理該揚水管停

水、局部管線遷移及施工期間備援系統切換

測試作業，而此轄區包含文化大學、歐洲學

校、陽明教養院等機關學校，每日有 1~1.2

萬噸供水量（原新至善加壓站約供應每日近

4,000 噸水量），若發生無、缺水及復水水污

染情事，衝擊甚鉅。 

 

圖 1 陽明山五段加壓供水系統圖 

  故研究規劃如下，依序在如後章節闡

述： 

(一)系統背景分析：包含供水系統水源水量

分析與系統健全評估。 

(二)系統切換：包含供水弱點華興配水池供

水耐久性測試、系統切換測試與系統正

式切換及測試期間遭遇困難與應變。 

(三)系統切換缺失改善：華興配水池供水用

戶改接平地系統及缺失改正等。 

二、系統背景分析 

(一)供水系統水源水量分析：如圖 1，為陽明

山五段加壓供水系統圖，由圖中可見五

段加壓供水用戶的水源有： 

  A：山豬湖、鹿角坑夢幻湖線水源。 

  B：鹿角坑小觀音線水源。 

  C：陽一、竹子湖水源。 

  D：雙溪淨水場經新至善加壓站五段加

壓水源。 

  若扣除測試期間的 D 水源中止供應，相
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關缺口將由 A、B、C 水源補足，但考量 C

（陽一、竹子湖水源）為穩定輸出，有既有

供應轄區、不便調配，而 A 水源之鹿角坑夢

幻湖線水源雖可增加輸出，然因其轄區需供

應高地用戶，依操作經驗，大量輸出將造成

配水管失壓，高地將無水（未來可俟該供水

區住 6-6 第 3 配水池啟用獲得改善），故現行

A 水源供應陽明第一配水池之電動閥開度僅

為 3%，無法提供額外支援；因此實質評估

上僅以 B 水源（鹿角坑小觀音線水源）增加

輸出量及華興至陽一配水池蓄水容量調配

進行評估。 

  以 D 水源新至善加壓站 113 年 1 月 8 日

~14 日 7 天統計，平均每日泵送 3,616CMD，

同時間 B 水源平均每日泵送 997CMD，而 B

水源每日最大泵送量約可達 3,200CMD，額

外備援輸出約 2,203CMD，另華興至陽一配

沿線配水池容量總和約 8,580 噸（如表 1），

若以配水池總容量半數為備援（4,290 噸），

備援測試應可維持 3.0 天。 

  補充說明，圖 1 之配水池容量與一般配

水池結構體容積的計算有差異，以陽明第一

配水池來說，一般標榜的容積為 4,500 噸、

底面積為 1,000M2、水池深度為 4.5M，然實

際運作上，水池出水下限 0.5M（太低會揚起

低泥、造成水汙染)，出水上限 3.9M，所以

實質可用容量為 3,400 噸，各水池依此類推。 

(二)系統健全評估：五段加壓供水轄區若要

改為重力供水調配，其中一個前提是配

水池除既有連接上下水池之揚水進出水

管外，亦需有重力進水與出水管線，惟

經審視，華興配水池沒有重力進水管，

因此華興配水池蓄滿容量為 710 噸，其

轄區用戶用完，用戶就沒水了，故須測

試該水池無補水之供水時間；茲以圖資

系統擷取華興配水池約 62 個用戶，每日

用水量為 71CMD，若系統配水管未漏

水，推估華興配水池可供應約 10 日。 

表 1 五段加壓各配水池基本資料 

水池基本

資料 

水池底面

積(M2) 

低水位

(M) 

高水位

(M) 

水池實際

容量(噸)

華興配水

池 
710 1 2 710 

永嶺配水

池 
576 0.5 4.6 2,362 

新下竹林

配水池 
400 1.3 4.8 1,400 

新安配水

池 A 
154 1 3.3 354 

新安配水

池 B 
154 1 3.3 354 

陽一配水

池 
1,000 1 3.9 3,400 

合計 8,580 

三、系統切換 

(一)華興配水池供水耐久性測試： 

  實際測試由 112 年 12 月 11 日開始，測

試當天上午 10 時華興水池水位 2M 至晚間

24 時下降 1M，推測系統切換將撐不過 14 小

時，此與用戶水費抄見、積算推估轄區用水

量有明顯差異，經測試為平地與高地系統邊

界開關未完全關死、回流平地系統。 

  後續遂將華興配水池供水用戶改接平

地系統（詳後續章節說明）。 

(二)系統切換測試： 

1.測試期間：113 年 1 月 16~21 日上午 10 時，
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測試 5 日。 

2.監控指標： 

(1)各水池水位不得低於水位上下限之平均

值：確保用戶供水穩定及預留應變時間。 

(2)S241 監視點壓力(近格致路、菁山路口)：

不得低於 2.1kgw/cm
2
，否則供水高點用戶

如燒庚寮社區將無水。 

(3)文化大學進水：文化大學進水瞬間約有

3,600~4,000CMD 流量，進水時間約 4~5 小

時，每次進水量約 600 噸，造成管網瞬間

壓降約 0.8~1.0kgw/cm
2
，測試期間曾於 1

月 16 日晚間 18~22 時使 S241 監視點壓力

短暫降至 1.9~2.0kgw/cm
2
，後續分處立即派

員縮小文化大學表前開關開度方得改善。 

3.測試期間遭遇困難與應變： 

(1)配水池重力進水閥需人為控制：水池重力

進水閥若開啟過大會造成上方用戶失

壓，若開啟過小將造成水池補水不及，惟

相關操作皆須遣人至現場處理，頗為折

磨；本次測試完成後已由供水科委請契約

承商於水池重力進水閥改裝電動頭，以利

遠端操控（詳後續章節說明）。 

(2)事先須訂定水池調配規則，評估可優先排

空水池、分析水池每日供水量：經評估華

興、新安配水池未供應用戶，可優先進行

水池排空調配，惟考量水池水位過低時，

進水易揚起底泥(若水池久未清洗)，故水

池最低水位一般須高於 1 公尺以上；另每

次水池間蓄水調配，建議保持至少具 1 日

供水量之水位。 

(3)各水池間揚水補水作業，儘可能選擇半夜

用水離峰，且白天將重力進水閥關閉：水

池重力進水閥若開啟過大會造成上方用

戶失壓，且水池同時泵送揚水及接受重力

進水即表示能源虛耗，故建議評估各水池

1 日供水量後於夜間 1 次性泵送，若於日

間進行水池間供水調配，將增加調配風險

與難度。 

4.測試結果：原預計可辦理五段加壓改重力

供水 3 日，實際測試延長至 5 日，且原預

估將使用配水池水量 4,290 噸，實際僅使用

2,835 噸，推測可繼續切換 3 日以上（切換

總日數可達 8 日），惟現場閥栓操作人員體

力無法配合，適時暫停。 

  系統切換延長至 5 日原因： 

(1)文化大學於 1 月 13 日起放寒假：文化大

學雖然每日僅減少約 350 噸用水量，然鄰

近商家用水一同時因顧客減少而用水量

銳減。 

(2)華興配水池用戶改由雙溪淨水場供應：透

過協調供水轄區用戶自行安裝加壓馬達

降低五段加壓供水負擔，以 112 年 11、12

月新至善與華興加壓站之泵水噸數差異

約每日 643 噸，即每日減少供水量。 

(三)系統正式切換 

1.管遷停水期間：113 年 8 月 13 日 10 時 30

分~14 日上午 10 時 55 分，停水約 1 日。 

2.監控指標：同前節(二)系統切換測試之監控

指標。 

3.測試期間遭遇困難與應變： 

(1)配水池重力進水巧遇文化大學進水，區域

水壓下降：8 月 13 日夜間 11 時新下竹林

與永嶺加壓站夜間離峰重力補水，惟適逢

文化大學無預警進水，造成短時間區域水

壓下降，遂緊急派員關閉文化大學進水

閥，使區域水壓回升；經評估該時期文化
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大學約每 25~26 小時進水 1 次，未來執行

系統調控，需推估文化大學每次進水時

間，並與新下竹林、永嶺加壓站重力補水

時間錯開。 

(2)鹿角坑水源夏季支援水量不足：依陽明淨

水場提供資料，近年鹿角坑供應小觀音(圖

1、B 線)與夢幻湖水池(圖 1、A 線)2 線，

每日最大出水量合計為 4,600CMD，B 線最

大為 3,200CMD，然本次雨水箱涵改管施

工前，2 線合計已達 3,600CMD，B 線約

1,500CMD，故推估 B 線於本次改管至多僅

能額外提供 1,000CMD 支援水量，另新至

善加壓站，施工前供水量約 3,900CMD，

故施工前預測每日需消耗 5 段加壓水池

2,900CMD，以水池有效總容量 8,580 噸推

估，可斷水時間為 2.95 天，若以半數容量

推估，可辦理系統切換停水 1.47 天。 

4.測試結果：彙整各水池存量，推估斷水期

間使用水池儲量 3,121 噸，較預估 2,900 噸

稍多但差異不大。 

四、系統切換缺失改善 

(一)華興配水池供水用戶改接平地系統： 

  考量節能，北水處同仁嘗試一勞永逸勸

說原華興配水池供應用戶改為平地雙溪淨

水場系統供應，經查華興配水池供應管末最

高用戶位於至善路 2 段 69、71、73 號等戶，

由於長期高水壓，用戶無須裝馬達即可由本

處外線壓力直接供應用戶位於 6 樓頂之水

塔；查有 9 用戶需勸說同意改為自設加壓馬

達之間接供水（如圖 2），而在未完成改善前

之過渡期間，評估可由鄰近平地系統連接，

並提高此平地系統下游端之持壓閥一次側

設定 2.8~3.0 kgw/cm
2
（如圖 3），即可維繫用

戶給水免馬達加壓直上頂樓之需求。 

  本案在北水處同仁積極勸說下，在 1 個

月內完成直接供水改為馬達間接供水配

置，而後可恢復下游端之持壓設定。 

 

圖 2 華興加壓站供水管末高點用戶圖資 

 

圖3 華興加壓站供水管末高點用戶切換為雙溪

系統持壓設置點 

(二)系統缺失改正： 

1.永嶺、新下竹林重力進水閥洗開作業： 

  就圖 1 分析，因永嶺與新下竹林重力進

水閥為長年關閉，若開啟將造成黃水直接進

入水池內，故北水處供水科規劃在制水閥

後，拆除十字濾管上蓋，改成類似消防立管

之排水設施，並於設定最終進入水池前浮球

閥關閉狀態下，辦理 2 水池之重力進水閥洗
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開作業，十字濾管連通排水設施組裝照片詳

圖 4、5。 

 

圖4 永嶺配水池重力進水十字濾管上蓋改裝為

排水管(照片：北水處葉信孝提供) 

 

圖5 新下竹林配水池重力進水十字濾管上蓋改

裝為排水管(照片：北水處葉信孝提供) 

永嶺、新下竹林水池安裝重力進水電動閥： 

由前述操作經驗來看，若該水池之加壓系統

啟動同時（往上水池泵送），該水池同時接

受重力補水，這是相當沒有效率的行為，為

確保水池間供水調配的機動性與泵效率，以

提升五個配水池調控效能，評估後增設永嶺

及新下竹林重力進水電動閥，由北水處供水

科協助於 113 年 3 月 11 日完成，詳圖 6、7；

較大水池、用戶較少之永嶺配水池可於白天

將重力進水閥關閉，半夜再進行揚水補水至

高位水池，補水時間需錯開文化大學大用戶

進水時間，避免系統失壓。 

 

圖 6 永嶺配水池重力進水電動閥 

 

圖 7 新下竹林配水池重力進水電動閥 

五、結論及建議 

  本研究貢獻如下： 

(一)盤點水源及供水系統，提供陽明山五段

加壓切換為中正路配水池重力供水操作

建議及備援時程評估，有利系統備援應

變時程延長；另此實務規劃經驗亦可供

自來水同業針對缺乏備援之山區供水緊
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急應變計畫訂定參考。 

(二) 將華興配水池用戶改雙溪供應，減少

643CMD 新至善加壓站泵送水量，每年

節約 13.9 萬度電、減少碳排，有利自來

水事業符合 ESG 永續經營指標。 

(三) 完成 400mm 配水管穿越水利處雨水箱涵

改善作業。 

  另對本案未來有如下建議： 

(一) 陽明山五段加壓切換為重力供水的期

程，建議可由近期新至善加壓站每日平

均泵送水量(如本案 113 年 8 月 13 日前

15 日平均約為 3,616CMD)，扣除鹿角坑

小觀音線每日最大出水量與同線近日出

水 量 差 值 (3,200-997=2,203CM) 後 為

1,413CMD，而這每日 1,413CMD 的消耗

將由五個配水池的有效容量 8,580 噸來

消耗，並視本處對水池水位安全下限之

定義來推估切換天數(本測試僅以半數

容量 4,290 噸來推估)，此推估結果將隨

陽明山水源榮枯有所差異，故於夏季，

受限上述小觀音線(B 線)與 A 線合計不

超過 4,600CMD 之限制，再予修正，如前

述 113 年 8 月 13 日~14 日改管期間水量

分析。 

(二) 上述推估可考量用水大戶如文化大學、

歐洲學校等寒暑假等差異，可適度延

長，故亦建議計畫性施工辦理系統切換

可選擇較長連假，學生都放假時進行。 

(三) 系統切換測試前各配水池需儘量補滿，

測試期間須觀察文化大學進水、水壓監

視點 S241 大於 2.1kgw/cm
2
、各水池是否

達到設定水池水位安全下限。 

(四) 五段加壓切換為重力供水實際上因水源

不足，仍需由鹿角坑打水，另五個配水

池間仍需自體循環加壓打水，電費其實

沒有省多少。 

(五) 未來增加備援規劃： 

1. 目前五段加壓供水管末高點為陽明綠莊、

燒庚寮地區(約使用 200CMD)，因燒庚寮高

低差約達 63M，未來若配合燒庚寮接管增

設減壓閥等措施，即可於五段加壓系統切

換時，將前揭區域切換為山豬湖供水系統

供水，減少五段加壓負擔。 

2. 鹿角坑小觀音線於豐水期實仍有餘裕支援

陽明第一配水池，然因其轄區需供應高地

用戶，大量輸出將造成配水管失壓，未來

俟住 6-6 第 3 配水池啟用，供應高地用戶，

供水調配將更為充裕、完善。 

3. 中正池目前僅 200 噸容量，對於每日輸出

7,000CMD~8,000CMD 要求，將產生一定的

調控風險與壓力，故目前進行中之中正池

擴建（預計 117 年完成，容量提升至 1,600

噸）亦對未來備援多有助益。 

作者簡介 

周家榮先生 
現職：臺北自來水事業陽明營業分處一級工程師 

專長：資產風險管理、管網改善、小區計量實務及水

量計、水壓研究等。 

何政弘先生 

現職：臺北自來水事業陽明營業分處三級工程師 

專長：給水及管網工程規劃、設計、施工。 
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台水公司於 0403 花蓮地震之供水影響與應變機制 
文/黃心怡、簡學揚、廖宜德、王年鑫 

摘要 

  2024 年 4 月 3 日台灣發生芮氏規模 7.2

之地震，造成 12 萬 2,241 戶停水，以花蓮災

情最為嚴重，四維監控站、固二加壓站、國

慶、光華、新城淨水場等監控異常、供水系

統多處破管滲漏，供水量由 12.6 萬噸突增至

14 萬噸，以及秀林鄉富世淨水場原水管遭落

石砸毀破裂，中部橫貫公路道路坍方，無法

進場搶修管線，花蓮市區、新城鄉、吉安鄉、

壽豐鄉等部分地區無法供水。 

  台灣自來水公司立即啟動緊急應變機

制，成立緊急應變小組，在花蓮設置前進指

揮所，統籌搶修與復水工作，跨區處資源整

合，以利人力、物力做最有效分配。災害搶

修期間召開 12 次應變會議，調派全台 22 部

水車、20 處加水站及百名人力緊急搶修。為

盡速恢復花蓮地區供水，緊急調整供水模

式，啓動新城淨水場備援取水設備，並於台

八線道路搶通後即派員前進災區搶修，4 月

4 日修復 11 萬戶、復水進度達 92%，最終歷

時 86 小時後於 4 月 6 日 22 時全面恢復供水。 

  花蓮地震對供水系統造成嚴重影響，搶

修處理過程中餘震不斷，加深現場搶修困難

度，停水期間與民意代表成立供水資訊平

台，成功短時間內恢復供水正常。未來加速

汰換花蓮地區老舊塑膠管，改用耐震性高的

延性鑄鐵管，提升供水系統穩定性、增強水

源調度與備援能力，強化區域供水調度機

制，確保民眾在災害發生時仍能穩定供水。 

關鍵字：花蓮地震、緊急應變機制、災害搶修 

一、前言 

  根據交通部中央氣象署發布之地震測

報，2024 年 4 月 3 日 7 時 58 分，花蓮近海

發生芮氏規模 7.2 強震，花蓮縣最大震度達

6 強，其餘縣市震度介於 3 級至 5 強之間。

地震發生適逢通勤尖峰時段，臺鐵、高鐵及

各大捷運系統一度全面停駛；中橫公路、蘇

花公路、蘇花改以及北迴鐵路暫時封閉；花

蓮市區多處建物倒塌傾斜，及道路、橋梁、

維生管線及學校等基礎設施不同程度損壞。 

  台灣自來水公司（以下簡稱台水公司）

東部地區供水系統受地震嚴重衝擊，宜蘭縣

多處自來水管線破裂或接頭脫落，導致水壓

驟降，大量用戶供水受影響。花蓮地區多處

加壓站及淨水場監控異常、新城淨水場設備

異常無法出水、花蓮市多處管線破裂滲漏、

富世淨水場原水輸送管遭落石砸毀破裂，中

正橋∮600DIP 過橋管脫接、米棧大橋管線脫

接等災情陸續發生。 

  中橫公路因地震引發大規模坍方，搶修

人員無法即時進場，導致花蓮市、新城鄉、

吉安鄉及壽豐鄉部分地區持續無法供水，加

上餘震不斷，提升二次災害風險，進一步延

宕復水時程。台水公司於震後第一時間即啟

動應變機制，動員所屬各區處人力全面勘查

災情，掌握各項供水設施受損狀況，於最短

時間掌握地震對供水設備受損狀況；花蓮地

區則依災損嚴重程度分組處理，調派機具、

搶修材料與人力進行重點搶修。 
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  本次震災顯示花東地區供水設施面臨

的高風險特性，反映既有監控系統與管網在

強震下脆弱點，未來將以此次應變經驗為基

礎，持續檢討應變流程、優化通報機制，並

以「提升韌性、降低災損、迅速復原」為目

標，確保全台供水系統於重大災變發生時仍

具備基本穩定與應對彈性。 

 

圖 1 中央氣象署 4 月 3 日地震報告 

 

圖 2 4 月 3 日~23 日地震數量逐日變化 

二、地震對花蓮供水系統影響 

  地震導致花蓮地區主要供水設施嚴重

受損，造成全台 12 萬 2,241 戶受到供水中斷

或水壓不足影響，其花蓮市、新城鄉、吉安

鄉、壽豐鄉等地區最為嚴重，部分地區供水

中斷長達 48 小時，嚴重影響民生與地方經

濟，主要原因如下： 

(一)秀林鄉富世淨水場導水管受損 

  富世淨水場為該地區重要淨水設施，負

責供應太魯閣國家公園沿線村落及富世村

高地區等。受地震影響，花蓮山區新城、和

仁至和平一帶（台 9 線）及由新城通往太魯

閣國家公園的台 8 線路段，發生大規模山坡

崩塌，道路嚴重破壞中斷。上游山坡大量土

石滑落掩埋富世原水管，取水口導水管兩處

斷裂、及電動閥門遭落石砸毀等供水設施嚴

重受損，公路交通中斷，搶修作業受阻，進

一步影響富世村高地區約 160 戶停水。 

 

圖 3 富世淨水場取水口導水管斷裂漏水 

 

圖 4 台 8 線及台 9 線道路中斷 

(二)管線破裂與漏水嚴重 

  花蓮地區自來水管線嚴重損壞，包含輸

配水管漏水、地層位移導致埋管變形及接頭

鬆脫等問題，尤其新城鄉台 9 線沿線、花蓮

市明禮路、中正路等自來水管，加上管線老

舊抗震能力不足，多處小區大範圍漏水，日

供水量由原本 12.6 萬 m
3
驟升至 14 萬 m

3
。 
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圖 5 米棧大橋管線漏水 

(三)監控系統異常與通訊中斷 

  國慶淨水場、四維監控站、光華淨水

場、固二加壓站、新城淨水場等發生監控無

訊號、流量與壓力數值異常，以及三笠山淨

水場通訊設施受損，中華電信斷訊，導致遠

端監控站無法傳送即時數據，搶修期間需仰

賴人工作業巡查及回報，大幅降低判斷效率

與修復速度。 

(四)原水高濁娑婆礑淨水場減量供水 

  娑婆礑淨水場主要水源為娑婆礑溪，地

震造成上游山區大規模崩坍，土石流入溪

流，導致水質嚴重混濁，娑婆礑淨水場主要

水源為娑婆礑溪，地震造成上游山區大規模

崩坍，土石流入溪流，導致水質嚴重混濁，

快濾池濾砂超過負荷，無法僅靠水洗反洗完

成洗淨，反洗時出現高濁水流入清水池與供

水管網中，淨水場緊急減量供水，造成花蓮

市區約 2 萬戶壓降低或無水情形。 

三、應變策略與行動 

(一)成立緊急應變小組 

  為因應地震災害防救事宜，台水公司於

當日 8 時 26 分啟動緊急應變小組一級開設，

由總經理擔任指揮官，統籌指揮、督導及協

調各項災害應變作業，包括災情資料之蒐

集、彙整與傳遞，掌握各區處災情及跨區支

援能量，集中調度人力與物資，以加速搶修

進度及縮短復原時程，並同步派員進駐中央

災害應變中心及經濟部緊急應變小組，九區

處成立前進指揮所，達到縱向指揮及橫向聯

繫，提升災害現場應變之效率。 

1.行政組：負責協助受災區調度水車及規劃

水車運補路線，支援用戶送水需求。並負

責跨區支援人員住宿安排，適時發布新聞

稿，澄清及回應負面輿論資訊。 

2.營業組：協助受災區設置臨時供水站及規

劃消防、大用水戶臨時載水站，滿足災區

用戶之用水需求，發送內線漏水檢查宣導

單，彙整通報用戶無水案件。 

3.漏水防治組：統籌協力廠商人員調度，協

助受災區域漏水檢測與修復，督導重大漏

水工程施工進度。 

4.供水組：綜理各項緊急應變業務、召開緊

急應變會議，追蹤各項決議執行情形；掌

握「供水監測平台」異常數值資訊，協助

受災區辦理停復水作業，並統計災害期間

機具、人力、裝備等資料。 

  各區處即時成立應變小組，動員人力緊

急清點並查報轄內供水設施受損情形，各水

庫亦依安全維護手冊啟動地震後檢查作

業，實施每小時回報制度，若發現漏水或損

壞情形，立即派員搶修，確保未受損地區持

續穩定供水。 

  災害搶修期間，總處應變小組、前進指

揮所及區處應變小組合計共召開 12 次應變

會議，滾動檢討搶修進度、復水情形、人力

支援、臨時供水站、水車派遣，與外單位協

調事項等，確保搶修與應變工作順利進行，

以期儘快恢復供水，避免用戶用水不便。  
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圖 6 緊急應變小組召開工作會議 

(二)調派搶修資源 

  九區處原有檢漏人力共計 6 人，搶修工

班 10 組，惟破管範圍廣泛，自有能量難以

於短時間內完成全面巡檢與修復作業。為迅

速提升搶修效率，總處應變小組於第一次工

作會議即啟動跨區人力及機具調度機制，緊

急徵調其他區處檢漏人員 17 人、搶修工班 5

組，前往花蓮地區協助投入作業。 

  九區處統一分派各檢漏與搶修任務，巡

檢作業透過小區 WADA 系統資料，作為漏

水熱點研判依據，依破管集中區域及異常流

量分析結果，劃分各支援組責任範圍，明確

任務目標與區域分工，有效提升人力資源運

用效率與搶修精準度。震災初期，災區地形

許多為山坡或偏遠地帶，加上道路破損、天

候不佳，導致巡檢困難，各檢漏組不畏風雨

與落石危險，持續進行巡查。 

  和平供水系統強震導致漏水嚴重，供水

量由 4 月 3 日震前 691CMD，震後最高達到

6,120CMD，由於花蓮和平鄉對外交通中斷，

檢修漏人員無法第一時間進入，俟 4 月 5 日

台鐵公司搶通鐵路後，由九區處玉里營運所

巫主任怡穎及檢漏人員，搭乘火車進入和平

地區檢漏及搶修，檢漏車及機具則透過台鐵

公司與國軍跨機關合作，以鐵路協助載送，

當日修復∮80 PVC 肘管漏水，使供水量逐漸

恢復正常。 

  本次在台水公司同仁與協力廠商全力

動員搶修下，在短期內即完成復水作業。經

統計花蓮搶修期間出動自有同仁 91 人、委

外廠商 10 人，合計 101 人，共檢出 71 處漏

水，完成修復 238 處漏水點，各區處分工合

作無間，發揮資源共享與即時應變能力。 

 

圖 7 檢漏人力巡視漏水處 

 

圖 8 台鐵與國軍協助運送檢漏車 

(三)水壓監測確認供水狀況 

  地震發生後水壓監測資料為判斷供水

穩定、辨識潛在漏點的關鍵依據，亦是前進

指揮所掌握災區供水狀況、加速搶修部署的

重要工具。水壓數據即時反映各小區之供水

情形，若某區域長時間水壓偏低，卻未發現
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明顯破管點，初步判斷可能仍存在隱性漏水

或未處理破管，透過修漏人員地毯式巡查與

漏水檢測，進一步提升修復效率與精準度。

藉由供水監測系統每兩小時彙整一次各小

區水壓數據，分級距顏色管理，比對歷史壓

力數值，掌握供水恢復狀況，包括水壓異常

警訊及壓力回升趨勢，迅速研判並調整修復

優先順序。 

(四)彙整用戶無水案件掌握漏水熱區 

  為迅速掌握災後各地供水狀況，強化資

訊蒐整與決策效率，導入「供水狀況回報平

台」，作為災時資訊雙向溝通與資源調度的

重要工具。花蓮強震後短時間內超過千筆來

自用戶回報供水異常案件，以花蓮市、新城

鄉與吉安鄉等地最為密集，回報項目多以

「完全無水」、「水壓明顯不足」、「水色混

濁」，有效於初步判定管網破損位置、研判

損害嚴重程度與優先修復次序輔助依據。 

  此外，該平台提供用戶查詢搶修進度、

預計復水時程與臨時供水站設置地點，建立

用戶「看得到回應」資訊回饋機制，不僅有

助於建立信任感，也有效降低災後客服專線

的通話壓力，轉化民眾角色由「被動等待者」

成為「主動偵測協力者」，參與災時資訊蒐

集工作，讓復原作業更具效率與精準度。 

 

圖 9 「供水狀況回報平台」用戶回報無水熱點 

(五)啟動備援水源應變機制 

  富世淨水場原水導水管受損，導致原水

水源不足，造成下游新城地區部分區域陷入

無水可用的窘境，為彌補水源缺口，九區處

評估立霧溪沿岸開鑿水井作為臨時備援水

源之可行性，考量地質條件與流域水量，初

步選定合適井點進行緊急規劃設置，以降低

地震持續影響下供水系統長期中斷的風險。 

  在立霧溪水井方案尚在研析階段期

間，同時啟用備援設施新興淨水場，因長期

未使用，場內揚水管線與相關電機設備須進

行整修與系統汰換。在時間壓力與資源有限

情況下，立即調度機具與人力，進行舊管拆

除與新管吊裝，更換鏽蝕電纜、抽水機組與

啟動盤配線，經現場同仁日以繼夜作業，於

4 月 5 日正式啟動新興淨水場試運轉，經過

測試水質與水量皆符合供水標準，恢復崇德

與富世地區低地區用戶計約 1,231 戶，緩解

當地用水壓力。 

 

圖 10 緊急啟動新興淨水場備援水井設備 

  此外，鑒於富世淨水場復原作業尚需時

間，且台 8 線中斷路段雖於 4 月 6 日搶通，

沿線仍有餘震後續造成之落石風險，導致人

員及設備調動仍受限制。九區處與地方政府

積極溝通協調，同意開放需求之工程單位通
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行，當日緊急派遣修漏班隊進入受災路段，

沿線巡檢發現兩處漏水點，當場開挖與修

復，成功恢復原水輸送至富世淨水場，逐步

恢復供水穩定。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 11 富世淨水場破管搶修 

(六)設置臨時供水站及水車機動調度 

  花蓮地區部分地區面臨停水或水壓不

足情況，為供應災後用水需求，九區處於花

蓮各地設置臨時供水站共計 20 處，分布於

主要社區、醫療機構與及其他民生用水熱點

區域，作為災後過渡期間之臨時用水補充據

點，每日派員巡查各臨時供水站水量、水質

與取水狀況。 

  總處調派各區處水車計 22 部、出動水

車運補 64 車次，支援臨時供水站與重要缺

水區域，確保民生用水基本保障。針對高需

求與特殊對象，如醫療院所、社福機構、集

合住宅等大用水戶，除持續掌握用水狀況

外，依實際需求彈性調整水車補水時段與路

線，預先規劃多條補水動線，確保水車運補

作業之穩定性與持續性。同步與消防局建立

聯繫窗口與支援機制，如遇水車運補瓶頸，

得跨機關請求派遣消防水車支援供水任

務，提升整體災後供水應變效能與彈性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 12 調派水車協助用戶取水 

(七)新聞輿情作為 

  為即時釋疑社會關切、穩定民心並強化

資訊透明，地震當日迅速啟動新聞輿情應變

機制，臉書發布貼文及官網發布訊息等對外

發布災情資訊與應變作為，說明地震發生後

各地區供水受影響概況，並揭露各區處動員

搶修情形、備援供水措施以及臨時供水站設

置資訊等，以展現應變決心與積極作為。台

水公司官網首頁設立「0403 震災專區」，發

布新聞訊息並彙整各項災後搶修成果影

片、照片、水壓監測數據與供水恢復進度報

表，持續更新受影響地區之供水恢復時程、

用戶查詢服務、搶修最新動態等資訊，強化

與用戶、媒體間正向溝通。 

  在地方溝通方面，九區處與地方政府密

切協作，整合鄉長、里長與地方民意代表成

立「供水資訊平台」，作為災區民意反映、

資訊通報與問題處理的橋樑。此外，台水公

司公告災區用戶之減免措施，包括免收復水

費、賠表費、扣減水費及基本費等，透過臉

書、里幹事群組與廣播媒體加強宣導，並同

步推廣住戶自主檢查措施，協助降低不必要

的漏水，確保供水資源有效利用。 
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圖 14 新聞輿情作為及受災戶用水減免措施 

四、應變策略與行動.震災復原 

  在災後初期，因地震造成水源設施損壞

與管線破裂情形嚴重，加上餘震頻仍與部分

地區道路交通中斷，搶修作業面臨極大挑

戰。為穩定民生用水，台水公司秉持「分區

搶修、同步推進」，透過緊急調配臨時水源、

水車支援與破管檢漏及搶修等措施，加速供

水恢復進程。經各單位不眠不休搶修。至 4

月 4 日上午 6 時止，全台已完成 11 萬 2,327

戶復水作業，僅剩花蓮縣仍有 9,914 戶尚未

復水，其中大多集中於山區交通中斷地段。

針對花蓮市及吉安鄉等地勢較低、道路暢通

區域，優先調整區域供水壓力，啟動備援系

統支援，優化供水調度模式，順利於 4 月 5

日恢復供水。 

  然而，秀林鄉和平、富世、崇德等村落

地處台 8 線與台 9 線交會之高山地帶，因地

震造成多處山崩、落石與邊坡坍方，交通完

全中斷，導致約 1,400 餘戶住戶無法恢復正

常供水，積極跨單位協調調度搶修機具，啟

動水車機動補水，在各受災村落設置臨時供

水站，透過派遣同仁搭乘鐵路進入災區，協

助現場搶修與檢漏作業，維持當地基本用水

需求。4 月 5 日緊急啟用原停用之新興淨水

場，迅速完成淨水場內之揚水管更換、抽水

設備吊裝與電纜更新工程，4 月 6 日台 8 線

道路搶通後，檢漏人員進入現場確認開挖漏

水點，修復後原水進入富世淨水場，成功恢

復崇德及富世低地區域供水。 

五、檢討策進 

(一)應變資訊不足，影響判斷與指揮 

  災害發生初期，九區處無法即時掌握壓

降情形與停水影響戶數等關鍵資訊，致總處

與區處之間資訊落差大，應變會議區處無法

提供即時供水資料供指揮官決策，影響救災

調度效率與復水預估準確，後續將加速推動

「供水監測平台」功能強化，結合災時所需

各項數據，包含水量、水壓及水質等資訊以

圖示方式呈現，快速釐清及判讀各項異常數

據，即時反映受影響區域，提供災情判讀、

搶修優先順序決策與資源派遣依據。 

(二)救災指揮體系待強化，前後線協調待釐

清 

  震災期間總處「前進指揮所」與區處內

部「應變小組」權責未明，出現資訊重複回

報、命令傳達不一致、現場與後勤脫節等問

題，影響搶修效率與橫向協調作業。總處檢

討搶修經驗，研修「緊急應變小組作業要

點」、「各類災害及緊急事件通報作業規

定」，明訂各項資料納入緊急應變計畫，明

確訂定「前進指揮所」與「應變小組」職責

分工，建立標準作業流程，包含指揮權限、

資料回報頻率、決策授權層級等，受災單位

建立完整災情資訊，以確保正確的信息傳

達，並納入年度緊急應變演練範疇，讓各區
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處緊急應變小組明瞭相關規定及實地演練。 

(三)新進人員缺乏大型災害應變經驗 

  災害發現多數新進同仁首次參與大型

災害搶修任務，對現場作業、通報流程、應

變指揮層級認知不足，對災情現場地形及水

壓調度方式無法即時掌握。為培養各區處人

員應變能力，總處收集收集近年發生之大型

災害應變流程與經驗，研擬相關災害應變作

業之培訓教材，幫助新進人員迅速進入狀

況，以及邀集各區處同仁辦理緊急應變訓練

班，包含模擬應變演練、現場搶修演練、停

水公告系統操作教學與練習等，強化實務經

驗與臨場反應能力，並於年度緊急應變演練

設定各單位演練主題，再由區處依據以往實

務應變作業經驗進行演練，以檢視各單位有

無落實應變演練，應變小組各組成員是否熟

悉付予之任務。 
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自來水從業人員應知悉－職場霸凌防治簡介 
文/謝彥安 

摘要 

  自來水從業人員在相關工作領域時，偶

而會出現同仁間排擠或長官部屬間之嫌

隙，事實上，一個良好的職場環境除了完善

的安全設備與工作制度外，勞工的心理健康

亦是雇主應重視的重要面向。而職場霸凌往

往對勞工身心健康造成重大傷害，因此雇主

不僅應避免自身成為加害者，也應在職場中

建立適當的防治與處理機制，並在事件發生

時提供被害者必要的協助。本文將從目前立

法院審議中的《職業安全衛生法》修正草案

出發，說明未來企業在職場霸凌防治方面可

能需要注意的法律義務，同時亦介紹已完成

修法的《公務員保障法》中有關職場霸凌的

規範，藉此從法規層面分析我國職場霸凌防

治制度的發展方向。 

關鍵字：職業安全衛生法、公務員保障法、職場霸凌 

一、前言 

  近年來，「職場霸凌」逐漸成為社會關

注的重要議題。113 年 11 月間，勞動部曾傳

出公務員因不堪遭受主管職場霸凌而於辦

公室輕生的新聞，引發社會廣泛討論，使職

場霸凌問題再度受到重視。 

  本文將從行政院院會於今年8月28日送

交立法院排審，並於今年 10 月 30 日，立法

院社會福利及衛生環境委員會初審通過之

《職業安全衛生法》修正草案，去探討未來

若是草案通過，雇主對於職場霸凌防治，可

能有哪些要注意的地方；同時本文也會順帶

介紹目前公務員保障法中對於職場霸凌防

治相關條文。 

二、相關法規介紹： 

  雖說「職場霸凌」的概念在近年來備受

社會大眾重視，但現行法規未就職場霸凌有

明確定義，且若公司最高負責人如為霸凌加

害者，現行法規也欠缺外部申訴、調查機制

及對行為人之處分，故為了改善法制上的不

足之處，行政院院會藉著預告修正《職業安

全衛生法》部份條文草案的機會，順勢將職

場霸凌防治規範納入草案中。 

  本次修正草案，直接藉由直接訂立職場

霸凌防治專章方式，強化雇主防治責任及加

強遭霸凌勞工之申訴、調查處理機制。並且

也將職場霸凌明文定義：指勞工在勞動場所

執行職務，因其事業單位人員利用職務或權

勢等關係，逾越業務上必要且合理範圍，持

續以冒犯、威脅、冷落、孤立或侮辱等之言

詞或行為，致其身心健康遭受危害。但情節

重大者，不以持續發生為必要。草案也明文

要求雇主於僱用 10 人以上之勞工，即應訂

定職場霸凌申訴管道，並且在僱用勞工人數

超過 30 人時，除了應提供勞工申訴管道外，

尚須訂定職場霸凌防治措施及相關懲處規

範，且相關申訴管道、職場霸凌防治措施及

相關懲處規範雇主必須公告，讓勞工能知

悉。 
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  草案將雇主對於透過內部申訴管道接

獲霸凌申訴而知悉有職場霸凌情事時，應立

即採取之措施明文化，明訂雇主應該採取下

列措施： 

1.避免被害人再次遭受職場霸凌。 

2.提供相關諮詢或必要之協助及保護。 

3.進行調查；如被害人有意願者，得予協調；

協調不成立，仍應繼續調查。這邊的協調，

其實是考量到有些時候，可能是比較情節

輕微、甚至是認定上比較模糊地帶的行

為，使這些情節輕微、甚至是認定上比較

模糊地帶之行為，能夠在被害人同意之狀

況下，能夠有一個流程簡便、更加圓融之

處理方式，避免調查、處理過程曠日廢時。 

4.對行為人（即加害人）適當懲處或其他處

裡（如：調職）。 

  若是雇主不是透過內部申訴管道得知

有職場霸凌情況，草案也有訂立，雇主應採

取下列措施： 

1.就相關事實進行釐清。 

2.依被霸凌勞工意願，協助其協調、提起申

訴、提供相關諮詢或必要之協助及保護措

施。 

3.適度調整工作內容或工作場所。 

  另外，雇主接獲被霸凌勞工申訴，經調

查認定屬職場霸凌之情形，應將申訴情況及

處理結果登錄至中央主管機關（即勞動部）

指定之網站。 

  草案也規定，如果地方主管機關（例

如：直轄市政府勞工局、縣政府勞工局）對

勞工提出職場霸凌之檢舉進行調查，雇主應

予配合，並提供相關資料，不得有規避、妨

礙或拒絕之情形。 

  若雇主未依規定採取職場霸凌之防治

及相關保護措施，而使勞工遭受職場霸凌，

因此造成勞工罹患職業病，將被處 3 萬元以

上 150 萬元以下罰鍰，此處的職業病，除了

生理上的疾病，心理上的精神疾病亦包含在

內；且雇主未依規定採取職場霸凌之防治及

相關保護措施，經主管機關通知限期改善而

未改善，將被處 3 萬元以上 75 萬元以下罰

鍰；雇主若接獲勞工內部申訴因而知悉有職

場霸凌情形，但未就職場霸凌有任何處置，

也將被處 3 萬元以上 75 萬元以下罰鍰。若職

場的最高負責人是加害人之情形，將被處新

臺幣 1 萬元以上 100 萬元以下罰鍰。 

  自上面這些草案的條文可知，本次修法

的方向，是將「職場霸凌」的防治獨立出來

自成一個章節，顯見立法者是將職場霸凌，

視為與其他職業災害同等嚴重的行為，並且

也透過明文化，賦予雇主防治職場霸凌之義

務。 

  而且，以往的法院判決將職場霸凌，認

定為須「有持續性」之行為方構成，例如：

有判決揭示「職場霸凌係在工作場所中，藉

由權力濫用與不公平處罰，所造成持續性的

冒犯、威脅、孤立或侮辱行為，使被霸凌者

感到受挫、被威脅、羞辱、被孤立及受傷，

帶來沉重的身心壓力之行為」，惟本次修法

將「不以持續性為必要」加入法條中，這是

與以往法院判決對於職場霸凌的定義最大

的不同之處，換言之，未來若是單次、且對

於勞工人格上侮辱有情節重大之情形，也有

可能被認定為職場霸凌。 

  綜上，因現行法規並未對「職場霸凌」

有明確定義，若公司最高負責人本身為霸凌
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加害者，亦缺乏外部申訴與調查機制。因

此，行政院在修正《職業安全衛生法》時，

特別將職場霸凌防治納入修法內容，並規劃

以專章方式規範相關制度。本次修正草案的

重要特色之一，即是明確定義職場霸凌。依

草案規定，所謂職場霸凌係指勞工於勞動場

所執行職務時，事業單位人員利用職務或權

勢關係，逾越業務上必要且合理之範圍，以

冒犯、威脅、冷落、孤立或侮辱等言詞或行

為，使勞工身心健康受到危害。值得注意的

是，草案亦規定若情節重大，並不以持續性

行為為必要。 此外，草案也明確課予雇主

建立申訴與防治制度之義務。例如，僱用勞

工達 10 人以上的事業單位，即須設置職場

霸凌申訴管道；若僱用人數超過 30 人，則

除了申訴管道外，尚須訂定職場霸凌防治措

施及懲處規範，並將相關制度公告，使勞工

得以知悉。 

  依修正草案規定，雇主一旦透過內部申

訴管道得知可能存在職場霸凌情形，即應立

即採取必要措施，包括： 

1.首先，應避免被害人再次遭受霸凌，例如

調整工作環境或人員接觸情形。其次，雇

主應提供被害人諮詢服務或其他必要協

助，以保護其身心安全。第三，雇主應進

行事實調查；若被害人願意，亦得先進行

協調程序，但若協調不成立，仍須繼續進

行調查。最後，如經確認霸凌事實成立，

應對加害人採取適當懲處或其他處理措

施，例如調職。  

2.若雇主並非透過內部申訴而知悉職場霸

凌，例如透過其他同仁或外部資訊得知相

關情況，仍應釐清事實並提供協助，包括

協助被害人提出申訴、提供保護措施或調

整工作內容與工作場所。  

  此外，雇主若經調查確認職場霸凌成

立，尚須將申訴及處理結果登錄於中央主管

機關指定之網站；若主管機關進行調查時，

雇主亦應提供必要資料並配合調查，不得拒

絕或妨礙。  

3.違反防治義務之法律責任 

  修法草案亦對違反防治義務之情形設

有罰則。例如，若雇主未採取必要防治措施

而使勞工遭受職場霸凌，並因此罹患職業病

（包含心理疾病），最高可處新臺幣 150 萬元

罰鍰。若雇主未依主管機關通知改善，或知

悉霸凌情形卻未採取任何處置，亦可能面臨

3 萬元至 75 萬元不等之罰鍰。更值得注意的

是，若職場霸凌行為人為事業單位最高負責

人，法律亦設有處罰規定，最高可處 100 萬

元罰鍰。由此可見，本次修法方向係將職場

霸凌視為與職業災害同等重要的職業安全

衛生議題，並透過明確的法律規範加強雇主

責任。  

三、公務員保障法修法簡介 

  雖然一般受雇勞工適用之《職業安全衛

生法》防治職場霸凌部分之條文，目前仍屬

草案，尚未三讀通過，但就公務員權益保障

的《公務員保障法》，已於 114 年 7 月 9 日三

讀通過，並將在 115 年施行。 

  該法修正，將公家機關，應積極避免公

務人員遭受職場霸凌之義務明文化，並且將

防治職場霸凌之措施，視為一種必要的職業

安全衛生措施，同時，該法也就職場霸凌有

明確的定義：指機關人員於職務上假借權勢
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或機會，逾越職務上必要合理範圍，持續以

威脅、冒犯、歧視、侮辱、孤立言行或其他

方式，造成敵意性、脅迫性或冒犯性之不友

善工作環境，致公務人員身心健康遭受危

害。但情節重大者，不以持續發生為必要，

這邊的修法也是將「不以持續性為必要」加

入法條中，但是要注意，只有在情節重大的

情形，才有可能在沒有持續發生的狀況下，

被認定為職場霸凌。 

  公務員遭受職場霸凌，申訴期限會隨著

加害者是否屬具權勢地位而有 5 年及 3 年的

不同，若是加害者在公務機關內，具有權勢

地位，需要在職場霸凌行為終了時起，5 年

內提出申訴；反之，若非權勢地位，需於職

場霸凌行為終了時起，3 年內提出申訴，例

如：若是像前面提到的新聞中，加害人為署

長，而且還是官員的親信，這種具有權勢地

位之人為加害者的情況，受害者需要在職場

霸凌行為終了時起，5 年內提出申訴。另外，

該法也對於知悉職場霸凌情形，但未能處理

之人員，對相關人員懲戒予以明文化。 

  而且該法也將公務員若是因為機關疏

於建立相關防治職場霸凌相關措施，導致權

益受損，納入國家賠償的範圍；換言之，公

務人員若是因為機關未提供防治職場霸凌

相關措施，致發生職場霸凌，造成公務人員

生命、身心健康受損時，得請求國家賠償。 

  綜上，除勞工法制外，我國亦已針對公

務人員職場霸凌建立法律制度。《公務員保

障法》於 114 年 7 月修正通過，並預計於 115

年施行。該法明文要求各機關積極避免公務

人員遭受職場霸凌，並將防治措施視為必要

之職業安全衛生措施。同時亦對職場霸凌作

出明確定義，即機關人員於職務上假借權勢

或機會，逾越合理範圍，以威脅、冒犯、歧

視、侮辱或孤立等方式造成敵意或不友善的

工作環境，致公務人員身心健康受到危害；

若情節重大，同樣不以持續性為必要。此

外，法律亦設有不同的申訴期間：若加害人

具有權勢地位，申訴期限為 5 年；若不具權

勢地位，則為 3 年。若機關未建立防治制度

而導致公務員權益受損，甚至可能構成國家

賠償責任。  

四、其他相關法規 

  雖目前《職業安全衛生法》部份條文修

正仍屬草案，但不代表加害者能因此逍遙法

外，因為職場霸凌行為仍有可能觸犯刑法： 

1.刑法傷害罪：加害人如有施暴，導致被害

人受傷的情況，構成傷害罪。 

2.刑法強制罪：加害人有強迫要求被害人離

職的情況，構成強制罪。 

3.刑法恐嚇罪、誹謗罪或公然侮辱罪：若加

害人是以言語方式為之，則會視言論內容

以及是否使被害人感到心生畏懼或是有侮

辱情況而定： 

(1)使被害人感到心生畏懼構成恐嚇罪。 

(2)雖言論不會使被害人感到心生畏懼，但是

是以散布不實謠言則是構成誹謗罪。 

(3)雖言論不會使被害人感到心生畏懼，但是

有侮辱人之情形，則構成公然侮辱罪。 

  此外，加害人除了刑事責任外，被害人

亦可請求民事侵權行為損害賠償，且「職場

霸凌」侵害的是被害人身體、心理健康的權

利，所以還可以請求精神慰撫金。 

  綜上，即使《職業安全衛生法》修法尚
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未完成，職場霸凌行為仍可能涉及其他法律

責任。例如：若加害人對被害人施以暴力導

致受傷，可能成立刑法傷害罪；若以強迫方

式要求被害人離職，可能成立強制罪；若以

言語恐嚇、散布不實言論或公開侮辱他人，

則可能涉及恐嚇罪、誹謗罪或公然侮辱罪。

除刑事責任外，被害人亦得依民法侵權行為

規定請求損害賠償，並得請求精神慰撫金。  

五、雇主於實務上可採取之處理流程 

  當企業內部發現職場霸凌情形時，建議

可依下列原則處理。 

  首先，應立即將加害人與被害人分開，

以避免霸凌行為持續發生。其次，應提供被

害人必要的諮詢與保護措施。接著應進行客

觀調查，如企業規模較大，可成立調查小組

並給予雙方充分陳述機會。 

  在調查過程中應特別注意保密，以避免

對被害人造成二次傷害。若確認霸凌成立，

則應對加害人採取適當處置，並檢討公司既

有防治制度是否仍有不足之處。同時亦可透

過教育訓練，提高員工對職場霸凌防治的認

識。  

 

 

 

 

 

 

 

 

六、結語 

  自來水從業人員在相關工作領域時，偶

而會出現同仁間排擠或長官部屬間之嫌

隙，良好的職場環境有賴雇主與勞工共同維

護，雇主應建立完善的職業安全與衛生制

度，並提高對職場霸凌問題的警覺。若發生

霸凌情形，雇主除應即時提供協助外，也應

對加害者採取適當處置，並檢討制度缺失。

未來自來水從業人員更應密切關注相關修

法進展，以確保符合法律規範並提升職場安

全。 
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移動式超音波流量計 V 型與 W 型之性能比較 
與應用分析－以口徑 100MM 之 HIWP 為例 

文/林聖桓 

一、前言 

  本報告針對 V 型與 W 型超音波流量計

的檢測結果進行分析，並比較不同測試者的

數據，以評估兩種測量方式的優缺點。本次

分析的數據來自兩位測試者：A 檢測員、B

檢測員，並分別針對流量測試、聲速、信噪

比等參數進行探討。 

(一)目的 

  本研究的主要目的是比較 V 型與 W 型

超音波流量計的測量表現，分析其在不同流

速與環境條件下的適用性，並評估其測量精

度、信號品質與穩定性。透過不同測試者的

數據分析，確定兩種測量方式的最佳應用場

景，並提供適用性建議，以利未來在不同流

量監測需求下選擇最合適的檢測方式。 

(二)測試環境描述 

  本次測試地點在本公司第十一區管理

處，管材為耐衝擊硬質聚氯乙烯管(HIWP)，

管徑為 100mm，測試水壓為 1.4kg/cm
2
。 

二、超音波V型與W型檢測 

  V 法是目前台灣自來水股份有限公司

(以下簡稱台水公司)用來檢測分區計量管網

進出水點比較常見的標準安裝方式，使用方

便，安裝時兩傳感器水平對齊，感測器在同

一側方向，有標準尺量測測距且安裝間距較

短，適合在空間狹小的局限空間使用。 

 

圖 1 超音波測試管 

 

圖 2 V 型安圖 

 

圖 3 V 型安裝示意圖(截自 LORRIC 網站) 
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圖 4 W 型安裝 

 

圖 5 W 型安裝示意圖((截自 LORRIC 網站) 

  W 法是通過延長超音波傳輸距離的辦

法來提高小管徑測量精度，適用於測量

50mm 以下的小管。使用 W 法安裝時，超音

波束在管內反射三次，穿過流體四次(稱為四

音程)，但安裝間距較長，一般來說測距大約

為 V 法的 1.5 倍，雖可測得低流量，但所需

求的量測空間條件較高。 

三、檢測數據比較 

  透過兩位測試者使用 V 法及 W 法的流

速、體積流量數據比較，其數據顯示發現，

V 型都為 W 所測得流量 2 倍，另外由信號幅

值及信噪比來看 V 型都較 W 高，也就是 V

型相對信號穩定度較高。 

四、數據分析 

(一)流速與體積流量 

  V 型檢測的流速與體積流量顯著高於 W

型檢測，顯示 V 型較適合高流量測試。兩位

檢測員數據 W 型都為 V 型可測得流速和流

量一半，亦是 W 型可感測到更低的流量。 

表 1 數據比較表 

項目 
甲檢測員

(V 型) 

甲檢測員

(W 型) 

乙檢測員 

(V 型) 

乙檢測員

(W 型)

流速 

(m/s) 
0.0243 0.014 0.0283 0.0135 

體積流量

(m³/d) 
16.49 9.49 19.24 9.14 

質量流量

(kg/h) 
541.45 324.04 667.03 313.87 

聲速 

(m/s) 
1502.16 1481.15 1510.7 1481.15

上行信號

幅值 
26.35 25.28 28.83 26.49 

下行信號

幅值 
26.04 24.75 28.3 26.06 

SNR Up 37.22 37.05 38.7 37.38 

SNR 

Down 
37.02 36.94 38.5 37.32 

(二)聲速 

  V 型測量的聲速皆高於 W 型，顯示 V

型受測環境影響較小。 

(三)信號品質(信號幅值與信噪比) 

  V 型測試的信號幅值較高，表示訊號強

度較佳。V 型的信噪比較高，代表訊號穩定

性較好，測量誤差較小。 

五、小結 

  本次實測 W 型及 V 型之數據可得到以

下幾點結論： 

(一)V 型測量信噪比較高，測量結果較穩

定，但對於低流量的敏感度可能較低。  

(二)如本公司分區計量管網之用戶數少，用

水量低，當窨井空間足夠時，可能以 W
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型做進水點流量校驗，會比 V 型效果

好，但 W 型因折射點多，訊號穩定度較

差。 

(三)針對管徑大小與測量需求選擇 V 型或 W

型，以確保最佳的測量效果。 
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國際水協會活動訊息 
文/自來水協會編輯部 

國際水協會預定辦理活動彙整表 

項次 活動內容 辦理時間 

1 
2nd IWA Young Water Professionals European Conference (YWPEU 2026) 

第二屆國際水協會青年水務專業人士歐洲會議 

2026 年 6 月 14 日至 

2026 年 6 月 17 日 

2 

5th IWA International Conference on Disinfection and Disinfection 

By-Products 

第五屆國際水協會消毒消毒副產品國際會議 

2026 年 7 月 7 日至 

2026 年 7 月 11 日 

3 
9th IWA Specialist Conference on NOM 

第九屆國際水協會天然有機物專家會議 

2026 年 8 月 23 日至 

2026 年 8 月 28 日 

4 
8th IWA Regional Membrane Technology Conference 

第八屆國際水協會區域膜技術會議 

2026 年 8 月 26 日至 

2026 年 8 月 29 日 

5 
IWA World Water Congress & Exhibition 2026 

2026 年國際水協會世界水大會暨展覽會 

2026 年 10 月 4 日至 

2026 年 10 月 8 日 

6 
2026 Utility Leaders Forum 

2026 年公用事業領導人論壇 

2026 年 10 月 6 日至 

2026 年 10 月 6 日 

7 
2026 Emerging Water Leaders Forum 

2026 年新興水資源領導者論壇 

2026 年 10 月 6 日至 

2026 年 10 月 7 日 

8 
11th International Water Regulators Forum 

第十一屆國際水務監理機構論壇 

2026 年 10 月 7 日至 

2026 年 10 月 7 日 

9 
The 9th IWA Young Water Professionals BeNeLux 

第九屆國際水協會比荷盧經濟聯盟青年水務專業人士大會 

2026 年 10 月 26 日至 

2026 年 10 月 28 日 

10 
Digital Water Summit 2026 

2026 年數位水資源高峰會 

2026 年 11 月 24 日至 

2026 年 11 月 26 日 

11 
IWA Global Utilities Summit 

國際水協會全球公用事業高峰會 

2027 年 4 月 6 日至 

2027 年 4 月 9 日 
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赴紐西蘭基督城參加「IWA ASPIRE 2025」出國報告 
文/周家榮、鄭志斌、宋奕穎、曾俊華 

摘要 

  第 10 屆 IWA-ASPIRE 會議暨 2025 紐西

蘭水務大會（10th IWA-ASPIRE Conference 

and Water New Zealand Conference & Expo）於

2025 年 9 月 29 日至 10 月 3 日在紐西蘭基督

城 Te Pae 會議中心舉行。本次大會由國際水

協會亞太分會與紐西蘭水務協會聯合主

辦，主題定為「賦能未來」（Empowering 

Tomorrow），旨在匯聚全球水務專家、決策

者與技術供應商，共同探討在氣候變遷與數

位轉型雙重驅動下的水資源管理新範式。會

議議程涵蓋了從政策監管、原住民智慧到前

瞻科技應用的廣泛議題，展現了亞太地區在

水務領域的創新活力與韌性建設成果。 

  本次大會的一大亮點在於深度融合了

原住民智慧與現代水務治理。議程中特別安

排了關於原住民社區 WASH（水與衛生）服

務的專題討論，探討如何將紐西蘭毛利人的

知識體系與自然解方及生物工程相結合，以

強化共同治理模型並提升原住民社區的參

與能力。這不僅是對文化多樣性的尊重，更

是尋求永續環境解決方案的關鍵路徑。此

外，針對紐西蘭當前推行的「在地水務優化」

（Local Water Done Well）改革，會議也提供

了關於資產轉移、服務交付計畫及新經濟監

管模型的深入政策分析。 

  在技術創新方面，會議展示了人工智慧

（AI）、機器學習與數位孿生技術在水務系

統中的廣泛應用，例如利用 AI 優化曝氣控

制以降低碳排放、預測廢水處理廠的氧化亞

氮（N2O）排放風險，以及透過智慧管網技

術進行漏損偵測與資產管理。同時，面對極

端氣候挑戰，大會設立了關於「行星健康」

（Planetary Health）與災害韌性的全體會議，

探討在行星邊界內實現水務服務永續性的

策略，以及從地震、洪水等自然災害中復原

並建立長期韌性的實務經驗。透過技術交流

與實地考察，本次會議為構建具備氣候適應

力與社會包容性的未來水務系統提供了寶

貴的指引。 

  中華民國自來水協會補助國內自來水

事業 6 篇論文發表，國內藉由派員出席、接

軌國際會議，除可將國內最新研究成果、管

理實務、技術應用實力分享交流，亦建立與

各國的實質情誼，並帶回他山之石，解析最

新水科技脈動，引進各國先進管理、技術能

力，提升國內從業人員知能，進而成就與時

俱進之自來水事業。 

關鍵字：IWA ASPIRE 2025、展覽會、紐西蘭、國際水協會 

一、會議綜覽 

第 10 屆 IWA-ASPIRE 會議暨 2025 紐西蘭水

務大會為期五天，議程設計緊湊且內容豐

富，結構上分為會前研討會、三天的核心技

術會議以及最後一日的實地技術考察。 

會議首日（9 月 29 日）以兩大焦點活動揭開

序幕：一是專為年輕水務領袖設計的「青年

水務專業人員（YWP）」工作坊，強調跨世

代的職涯發展與領導力傳承；二是聚焦於紐
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西蘭重大政策變革的「在地水務優化（Local 

Water Done Well）」研討會，邀請了監管機構

與法律專家，深入剖析新的水務服務交付模

型、資產管理標準及經濟監管架構，為理解

該國水務改革提供了政策全貌。 

  正式大會第一天（9 月 30 日）的主題聚

焦於「原住民智慧與風險韌性」。全體會議

由多位國際與紐西蘭講者主講，探討原住民

社區在水與衛生服務中的治理角色，以及如

何結合傳統知識與現代工程技術。技術分組

討論則涵蓋了地震與火山活動的基礎設施

韌性準備、新興污染物（如 PFAS）的風險

管理，以及智慧水務解決方案。當日亦包含

了大量海報展示，內容涉及從微塑膠監測到

抗生素抗藥性基因（AMR）分析等前沿科學

研究。 

  會議第二天（10 月 1 日）以「行星健康

與 永 續 創 新 」 為 核 心 。 哥 本 哈 根 大 學 

Katherine Richardson 教授發表關於行星邊界

（Planetary boundaries）的主題演講，引導與

會者思考水資源服務在地球生態極限下的

永續路徑。當日的亮點還包括「One Water 

One Health」論壇，強調水資源管理與生態系

統健康的不可分割性。技術議程深入探討了

水務產業的脫碳策略，例如利用電化學技術

處理生物固體、廢水回用技術及循環經濟模

式的應用，展示了水務行業在淨零排放目標

下的具體實踐。 

  會議第三天（10 月 2 日）則轉向「監管

強化與災後韌性」。全體會議探討了衛生服

務監管架構的強化，並邀請世界衛生組織

（WHO）顧問與各國監管官員分享亞太地區

的實務經驗。下午的議程特別關注自然災害

後的復原規劃，強調從單純的恢復轉向長期

的韌性建設。技術分組繼續展示 AI 與自動

化技術在提升水務運營效率上的應用，例如

利用機器學習預測管網資產壽命與優化處

理流程。 

  大會最後一天（10 月 3 日）安排了六條

深具啟發性的實地考察路線。與會者將有機

會親臨基督城的藍綠基礎設施現場，了解城

市如何將排水系統轉型為結合生態與防洪

功能的藍綠網絡；或前往雅芳河紅區，見證

震後受損區域如何透過生態復育轉型為具

備防洪功能的濕地公園，其他考察還包括班

克斯半島的廢水處理與湖泊管理，以及坎特

伯雷平原的辮狀河灌溉系統，這些實地參訪

具體展現了紐西蘭在水務工程、生態保護與

文化融合上的綜合實踐成果。 

二、國際研討會（International 
Seminar） 

  現今全球水務機構面臨氣候極端事件

與基礎設施老化的雙重挑戰，必須走向跨領

域整合模式，提升供水系統備援與應變能

力，並確保水資源分配的公平性。本次研討

會的核心精神，即是將工程技術、生態、文

化與社會面向置於同一框架，提供各國專家

學者進行技術經驗的交流分享。紐西蘭具備

歐洲文化背景與南太平洋原住民毛利族

（Māori）的文化特色，作為會議的主辦國，

充分展示對於毛利文化的尊重，傳達水務推

展的工作不僅是技術層面，更是與文化及社

區連結的核心價值。以下將綜述 4 場開幕演

講的核心內容與對未來水務發展的啟發： 
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(一)講者 Susheel Arora (AFNWA 大西洋原住

民水務局)執行長。主題：由原住民族主

導的公用事業治理模式(First nations led 

utility governance) 

  第一場演講由大西洋原住民水務局

（AFNWA）執行長 Susheel Arora 主講，介紹

原 住 民 族 主 導 公 用 事 業 治 理 的 模 式 ，

AFNWA 機構成立於 2018 年，是一個由原住

民族社群擁有及營運的非營利、非政治機

構，推動創新與長期水務管理解決方案，為

原住民族群提供供水與污水處理的服務，並

實現自主治理。 

  AFNWA 的案例被視為「由社區自主、

科技導向、長期治理」的成功典範，展現了

如何在政治、文化與技術需求之間取得平

衡。演講強調，推動水務穩健發展有賴法律

基礎、財務永續與人才培養來支撐，水務事

業的成功關鍵在於擬訂長期計畫與完善治

理制度的並重。 

 

圖 1 Keynote 開幕演講圖(資料來源：現場自行拍攝) 

(二)講者 Nina Braid (Aboriginal Partnerships 

Manager, Yarra Valley Water 澳洲維多利

亞水務公營機構原住民族夥伴關係經

理)。主題：攜手同行:從互動到合作夥伴

關係(Walking Together: From Engagement 

to Partnerships ) 

  第二場演講由澳洲維多利亞水務公營

機構（Yarra Valley Water）原住民族夥伴關

係經理 Nina Braid 分享，探討水務機構如何

與原住民族建立信任與夥伴關係。在澳洲，

水務工作的推動無論是在土地、水源及文化

遺產均與原住民族社群有深厚聯繫。在澳洲

原住民族世界觀中，「Country」被視為「活

的祖靈」，將其視為祖先、法律與責任體系

的一部分。這層深厚的文化連結促使水務機

構必須以「尊重自然、輕旅行、取用有度」

作為水務工作推動的原則，其中： 

1.「尊重自然」：體現在原住民族視河流（如

雅拉河 Birrarung）為「活的祖靈」，不僅

是資源，更是文化與精神的根基，他們認

為水有靈性與責任，將河流視為祖先、法

律與責任體系的一部分，因此，水務機構

的工作必須融入這種對自然的「互敬關

係」與「文化義務」。 

2.「輕旅行、取用有度」：這代表著與土地互

惠共生的關係，其核心觀念包括：留下比

來時更好的環境、取用有度與永續利用，

及聆聽土地的訊息。 

  本篇演講的核心觀點在於水務機構不

應僅是服務提供者，而應成為社區（特別是

原住民族社區）中可信任的夥伴，水務工作

的推展應能兼顧社區文化參與和策略夥伴

關係，將有助於降低阻力，促進社區福祉。 

(三)講者 Dr. Susan Chiblow (IJC,Commissioner 

and Assistant Professor 國際聯合委員會委

員兼助理教授)。主題：跨國水資源治理

的外交實踐(Diplomacy in Transboundary 

Water Governance ) 
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  第三場演講由國際聯合委員會（IJC）委

員 Dr. Susan Chiblow 主講，聚焦於跨國水資

源治理的外交經驗。IJC 是由美國與加拿大

共同成立的機構，且納入原住民族代表，負

責協調兩國間「跨境水域」（如五大湖與界

河）的管理、污染防治及政策協調。IJC 管

理世界上最長的國際邊界（近 8,000 公里），

涉及 300 多條河川、多個省級政府與原住民

族群，肩負重大的治理挑戰。 

  演講提出跨界流域倡議原則，包括：雙

邊合作、在地專業、公眾參與、包容決策、

開放對話、調適管理及整合生態系統等。這

場演講展現跨界外交、原住民智慧與生態治

理相融合的成功經驗。 

(四)講者 Dr. Jiuhui Qu (曲久輝教授，中國科

學院)。主題：自然為本的水源治理模式

(Nature-Based Solutions[NBS] for Water 

Sources) 

  第四場演講由中國科學院的曲久輝教

授主講，提出了以生態哲學為基礎的水源治

理模式，演講的核心理念是「Listen to Water, 

Be Friend with Water」（傾聽水，與水為友），

呼籲水治理應從強硬的「管理」模式，轉換

為與水共生的「柔性思維」，體現「道法自

然」（順應自然，非強行控制）的哲學。 

  演講提出了水體自淨理論（WSP），結

合自然科學與東方哲學，指出水體具有自我

調節、自我淨化、自我恢復的能力。水體自

淨的本質是物理、化學與生物過程的協同作

用，無需外部干預即可發生，講者建議水務

發展應走向以自然為本的解決方案（NBS）

作為基礎，輔以科學方法，最終目標是從「工

程 文 明 」 邁 向 「 生 態 文 明 」（ Ecological 

Civilization），未來流域管理模式，建議可多

思考生態工法或自然為本的方案，而非完全

依賴工程硬體。 

綜合上述 4 場演講，為水務事業提出 1 個全

新視野，打破傳統工程技術框架的創新思

維，包含： 

1.治理模式的轉變：演講內容強調，水務永

續發展的關鍵在於管理的智慧、文化的包

容與自然的和諧。水務機構必須從「技術

導向」轉向「治理導向」，將水源保護、防

災及都市韌性納入整體規劃。 

2.社會與文化整合：紐西蘭的毛利文化背景

和第 1、2 場演講的內容皆突顯了水務工作

必須轉向「文化韌性與社會永續」的新階

段。建立與社區及原住民族的共治與信

任，方能降低反對阻力、強化社會支持度

的關鍵。 

3.生態思維優先：在因應氣候變遷的挑戰

上，單靠傳統的工程思維已不足以因應，

應以「自然為本」理念，鼓勵工程設計應

順應自然力量，透過生態工法提升整體環

境系統的韌性。 

  總體而言，未來水務發展需打破傳統工

程框架，將文化包容、生態智慧、與跨領域

治理納入核心，方能邁向卓越管理及永續經

營。 

三、展覽會（Exhibition） 

  本次展覽會在 Te Pae 大廳及一樓會場展

出，會場共有 140 個廠商，如 ABB、AVK、

COSMO 等，及 13 個 IWA ASPIRE 會員攤位，

如中華民國自來水協會、東京都廳、2027IWA 

ASPIRE 主辦國菲律賓等，詳圖 2~圖 3，茲
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就部分展品進行介紹： 

(一)Arad 水表：Arad 以其高精度的超音波水

表著名，現場展示有口徑 20mm 家用

Sonata 水表，如圖 4，它的 Q3 為 2.5CMH，

量 程 比 高 達 500 ， 換 言 之 Q1 為

0.005CMH，換算每小時 5 公升流量，相

較國內台水及北水現行使用的某廠牌多

重噴嘴機械表，它的啟動流量便需要每

小時 15 公升，更遑論準確，現場展示放

流量為每小時 27.93 公升，另依該公司官

網所示，電池壽命可達 15 年、支援雙流

向水量計量、IP68 防水等級、支援 AMR

及 AMI、具備警報及統計功能等。 

(二)Strongcast 表箱：係採可回收高密度聚丙

烯（HDPP）材料製成，分為錐形及反向

錐形 2 種，適用於家用和小型商用水表、

閥門及組件；堅固、相容於智慧型裝置

訊號傳送，配備專用鑰匙，可上鎖，尺

寸為長 389mm×寬 220mm×深 275mm（深

亦有 325mm 選擇），如圖 5，相對於傳統

表箱應較環保、成本較低。 

(三)AWASCHACHT 下水道組合式檢修井：

如圖 6，係採聚丙烯材料製成，由下方可

穿管、中段可依高度疊加及上蓋等 3 部

分組成，直徑約 600-1000mm，下方開孔

可連絡管 160mm-630mm 不等，加強筋與

地面互鎖，即使在較高的地下水位下也

能防止浮力影響，已獲得德國建築技術

研究所 (DIBt) 的建築主管部門認證，產

品亦較傳統之預鑄式 RC 窨井為環保，且

圓柱體之設計，亦可增加地表下之抗壓

能力，或許這種趨勢將來可應用於自來

水窨井之設計。 

 

圖 2 展覽會場攤位配置圖(資料來源：官網) 

 

圖 3 中華民國自來水協會攤位（CTWWA） 

 

圖 4 Arad 之 20mm 口徑 Sonata 水表（左側） 
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圖 5 StrongCast 水表箱 

 

圖 6 AWASCHACHT 下水道組合式檢修井 

(四)Anteneh JerryCan：如圖 7，這是由 Anteneh 

Gashaw 所設計的可攜式水桶，因環狀設

計，背負人員可較輕鬆，排空後可作為

救生圈使用，內部容量約 25 公升，這產

品並不在展覽會場，是在海報區的論文

展示。 

(五)Geoflex 抗震接頭：如圖 8，這是 Hydro 

Flow 公司的產品，由球狀石墨鑄鐵管製

成，可滑動、伸縮、壓縮和旋轉；設計

在保護水管系統免受偶發性、巨大的地

質事件造成的應力破壞；型錄上口徑

100mm~1000mm，可撓角由 38~30 度不

等，垂直錯位容許 10-60 公分，抗脫能力

約 30 噸 ~300 噸 ； 而 口 徑 1100mm 

~1800mm，可撓角為 20 度，垂直錯位容

許 40-50 公分另外，抗脫能力約 300 噸

~540 噸。 

圖 7 Anteneh JerryCan 

 
（資料來源：https://hydroflowcivil.co.nz/downloads /technical- 

guide-21-3vlcd.pdf） 

圖 8 Geoflex 抗震接頭 

四、論文主題探討 

(一)作者：David Monteiro。主題：智慧水務

解決方案：數位孿生在塑造公用事業未

來中的角色（Smart Water Solutions: The 

Role Of Digital Twins In Shaping The Future 

Of Utilities） 

  來自西班牙的 Qatium 公司，論文在行銷

他們公司的產品，該公司的數位孿生模型是

採用網路版，技術架構主要約有三方面： 

1.Qatium 公司（負責數位孿生模型）：整合了

GIS、AMI、SCADA 資料，建立數位孿生
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管網；另該公司可進行 AI 資料清理、管網

斷點推斷，建立易用模型，協助資產管理、

場景操作、網路最佳化等。 

2.Specific Energy 公司（負責泵控制）：公司

負責人以 20 餘年設計水泵的經驗，建立動

態幫浦優化器 DPO，可協助尋覓管網中最

佳幫浦設置，且在泵浦運轉期間，皆能確

保泵處於高效效率曲線間，並綜合評估老

舊泵浦更換時機；另外，也可透過系統分

析降低水齡、減少自來水投藥量。 

3.Float IOT 公司（負責物聯網）：公司的 AMI

採用 Wave Distribution 電池供電通訊設

備，可使水表保持全天候連接；另外它的

Wave 智慧手孔，支援每分鐘讀取 1 次壓力

數據，如果發生緊急事件時，也支援每 5

分鐘由事件驅動的主動回傳資訊。 

  另透過它的官網（https://qatium.com/）的

相關動態展示，可清晰看到相當多的動態展

示，比如說，它可以對數位孿生管網進行任

1 分鐘的動態流向展示，也可以做到任 1 分

鐘管網水壓分布（以不同色階六角形區塊區

隔，每個小六角形表示區間的平均水壓）與

各流量的區間比例分布，比如每秒小於 0.1

公升流量占比、0.1~1 公升占比、1~10 公升

占比……1,000~10,000 公升占比等等；此外，

系統也提供 AI 操作介面，比如你可以口說

問它某區段管線要斷水，它便會回覆要關閉

哪些制水閥，而這些要關閉的制水閥是可以

排除不能關閉的制水閥（如小區進水開

關），然後要開啟哪些替代開關，而後分析

出真正受影響及有需要停水的用戶有哪

些，同時顯示受影響的是哪些 DMA（小區）。 

  至於 Qatium 公司的數位孿生模型提供

那些功能，我們由它的網站收費來看： 

1.能源效率評估(每年 1500 歐元)：識別並可

視化管網中的能源效率低下問題，依數據

制定應對決策，優化泵浦應用。 

2.壓力感測器裝設位置選定（每年 800 歐

元）：確認管網中裝設壓力感測器之最佳位

置，以便進行漏水探測及提升供水調配效

能。 

3.管線關閉影響（每年 500 歐元）：如前述案

例，在派遣人員進行現場作業前，可先測

試管線關閉的影響，尋找可能的替代供水

方案與確認用戶受到影響，並推估管網產

生的流向與流速轉變，以制定復水、排水

計畫；另若在現場發現閥門無法操作，可

迅速找到替代閥門進行關閉。以上所有操

作，皆可在虛擬環境中測試與評估風險。 

4.洗管順序規劃(每年 1500 歐元)：透過系統

可決定管網哪些管段無法達到自凈流速，

接著設計及調整洗管順序，以確保提供清

潔的水源，並將對客戶的干擾降至最低。 

5.蓄水池操作自主性（每年 1500 歐元）：透

過評估水池之剩餘量，可清楚了解水池運

作歷時，此有助於操作人員避免水池排

空、溢流與供水中斷，進而優化水池的操

作。 

6.增加 DMA 圖層檢視（每年 200 歐元）：增

加 Qatium 管線圖層以符合業主所需，包含

變更特定區域或 DMA 內管線的顏色等

等…。 

7.了解水齡(每年 1500 歐元)：監測整個供水

系統的水質，並透過清晰的視覺化方式，

追蹤整個供水網路中的水齡（水質指標）。 

8.壓力管理（每年 1500 歐元）：透過優化減
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壓閥設定來管理管網中的水壓。 

  綜言之，Qatium 智慧水服務平台，提供

一優質的網頁版模型，公司同意主機可設於

自來水單位，符合相當多自來水機構對資安

的要求，其相關功能亦值得國內發展視覺化

管網模型的水公司參考；在它提供的案例

中，可在 1 個月內接軌自來水事業既有圖資

系統，並開啟數位孿生平台供業主上線使

用。 

(二)講者：Tetsuro Goda。主題：汙水管網的

抗震韌性及其視覺化：（Seismic Resilience 

Evaluation And Visualization Method For 

Sewer Networks） 

  來自東京都下水道服務公司，這篇雖然

是探討下水道的緊急修復計畫訂定及其成

果的視覺化展現，但其分析方法與未來展

望，值得國內自來水事業參考。 

  因應近年來天災（洪水、地震等等）頻

繁、嚴重，且超出結構設計（迴歸週期）的

災害，可能會對基礎設施造成嚴重損害，所

以東京都下水道服務公司希望基礎設施具

備抵禦重大災害的韌性，亦即在面臨災害時

可做到主要功能不崩潰，及在災害中迅速恢

復，因此本研究的目的首先是訂定有效的緊

急恢復計畫及其視覺化的展現，其次是在有

限的預算下，訂定多年的最優改善計畫。 

  視覺化模型建立的標的是「輪島市」，

模型建立採用的是 QGIS 及 Blender 4.0 為開

發工具，它套疊了 5 個圖層，包含「管線圖

層」、「人孔模型」、「排水流域」、「建物模型」

及「正射影像」等，它的相關數據採集及處

理方法詳如圖 9。 

 

圖 9 輪島市模型的模型組件、數據採集及處理

方法（資料來源：現場自行拍攝及翻譯） 

  至於產生最佳緊急修復計畫決策流程

如圖 10，下方為下水道管網的通水狀態，上

方為隨著震災發生當下（時間軸為 t0 時）至

下水道系統完全修復（時間軸為 t3 時）期間

的管網最末端人孔的累計通過流量；如圖 10

下方管網，當地震發生時，一開始往往柔腸

寸斷，只有部分的管線可以排除汙水，隨著

時間推移，主要幹線逐漸修復到整個管網都

可以正常通水，這時圖 10 上方的陰影部分

面積 R 值，就是震災發生至修復時，受地震

影響減少累計通水流量與時間的乘積，而因

應地震影響期間修復管段排程順序的差

異，產生面積 R 值亦會不同，因此，最小化

R 值的修復管段排程，就是研究所評定的最

優的修復計畫。 

 

圖 10 輪島市震災後最佳化汙水管緊急修復決

策模型（資料來源：現場自行拍攝及翻譯） 
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  另地震時，管道或人孔會因地震而受

損，尤其是發生液化，沉積物會由受損管道

部分的裂隙中流入，可能造成阻塞，分析下

水道震災損壞態樣如圖 11，就下水道人孔

言，有裂縫、沉陷及關節裂隙等；就管道言，

有關節間隙、沉陷、偏轉及裂縫等；而震災

後的搶修，依東京都防災會議的報告指出，

緊急搶修量能的基本單位統一為每隊每天

400 公尺，每天修復能量則採 2 隊共計 800

公尺推估，而清理管道中的沉積物，主要有

人力手動拆除、吸汙車或高壓清洗車等 2 種。 

至於汙水管長期的抗震防災、減災措施 

 

圖 11 下水道震災損壞態樣說明（資料來源：

現場自行拍攝及翻譯） 

  係採 SPR（汙水管更新）工法，如圖 12

所示，首先在出發井人孔上方放置更新材滾

筒，下放更新材至管道邊緣，然後透過人孔

下方的更新管道修復系統繞線機，將修復材

貼於既有管管內壁，同時透過動力推動已纏

繞好的修復管材往到達井人孔前進，接著將

管中注水，使修復管伏貼於既有管，然後在

於修復管與既有管間灌注抗菌水泥砂漿。 

  接著論文提及選了兩個案例來進行最

佳修復計畫的排程選定，第 1 個案例是採用

傳統修復順序（現場沒聽到，若依自來水推

斷則為主要幹線優先），第 2 個案例是使用

遺傳演算法，測試的結果果然是使用遺傳演

算法，它可以提供較小的 R 值（如圖 13）。 

 

 

圖 12 汙水管更新（SPR）工法說明（資料來源：

現場自行拍攝及翻譯） 

 

圖 13 傳統方法與遺傳演算法之修復時間比較

（資料來源：現場自行拍攝及翻譯） 

  這篇論文旨在發展災後下水道修復最

佳排程，但文末，提及未來工作展望時的觀

點： 

1.道路沒修好，管線單位可以如他們預期的

計畫排程去修復嗎？ 

2.電力系統沒有修好，可以將自來水送到用

戶家中、再用戶將水池水送至頂樓水塔

嗎？ 

3.自來水管沒有修好，有辦法將水送到用戶
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家中使用而產生污水嗎？ 

  所以如果沒有通盤考量，環環相扣，論

文也只是研究方法論。 

 

圖14 震災後與下水道修復時程相關之系統（資

料來源：現場自行拍攝及翻譯） 

(三)講者：Mitchell Dixon，Ramboll。主題：

智慧水務：透過智慧城市實現氣候調適

(Smart Water: Climate Adaptation Through 

Smart Cities)。 

  菲律賓碧瑤市面臨氣候變遷的多重挑

戰：不僅有年年高降雨、突發性洪水與山

崩，更有城市熱島效應以及因垃圾堆積和違

建侵佔水道導致的排水系統功能受限問

題。在預期極端氣候將使強降雨更頻繁的威

脅下，城市迫切需要更精準的預警機制。 

  FEWS 是一個以數據驅動的即時線上預

警系統。它的運作核心是透過在城市四條主

要河流上設置的水位監測站，收集即時數

據，並將其與歷史資料結合，輸入經過校準

的水文與水動力模型，目標是系統能夠精準

預測洪水發生地點，並發出警報，為市民爭

取足夠的應變時間。目前系統仍在進行測試

和調整，以確保其準確度與穩定性。 

  值得一提的是，這項專案進行了「遺失

聲音調查」，確保在專案設計階段就能識別

出性別挑戰，專案發現傳輸智慧數據警報的

主要方法是使用手機，但調查結果顯示，並

非所有家庭都擁有 2 支手機以上，亦即在大

多數情況下，手機會隨著外出工作的男性離

開家庭，由於手機被帶走，留在家中的女性

或少數族群將無法收到關鍵的洪水警報傳

輸。 

  因此，專案團隊認為，缺乏有效的手機

通訊是建置系統後所面臨的「最大挑戰」之

一，因為這導致系統無法將警報傳達給每一

個人。雖然這項調查識別出了性別和社會問

題，但專案並未提出手機覆蓋率不足或家裡

沒有手機，無法接收警報的解決對策。 

( 四 ) 講 者 ： Craig Thew ， Hastings District 

Council。主題：飲用水與衛生設施服務：

在自然災害後建立韌性。從復原走向韌

性 規 劃 (Drinking water and sanitation 

services：building in resilience in the wake of 

natural disasters. From Recovery to 

Resilience Planning)。 

  傳統上單純依賴工程技術作為災害應

變策略已不足以應對當前面臨的挑戰，人們

必須轉向積極的社區參與、勇於挑戰制度性

的安逸心態，並進行長期的策略性投資，這

需要一種全面性、跨越工程、社會與政治領

域的整合性思維。正如 Craig 所提到：「為

未來制定一個降低風險的應對計畫，但要確

保這個計畫廣為人知，並且是與你的社區共

同制定的。」 

  放眼國際社會，水是連結我們的力量。

荷蘭透過水外交（water diplomacy）來結交朋
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友、分享防災經驗（如數十年甚至超過一世

紀的長期水管理規劃）以及向他國學習（例

如向孟加拉國和新加坡學習早期預警與行

動）。此外，澳大利亞水協會（Australian Water 

Association）透過與亞太地區的國家（如越

南、印尼、東加）建立「結對關係」（twinning 

relationships）來投資區域能力建設。例如，

在東加遭受火山爆發、海嘯和疫情的複合式

災害後，透過與 Unity Water 的合作，協助

東加水務局（Tonga Waterboard）建立緊急管

理框架，將應對責任從少數員工擴展到整個

組織。 

  專家們強調，我們必須以「多重拼圖」

（multi puzzled）的方式思考，準備應對所有

挑戰，危機絕不應浪費；每一次災害都是一

個機會之窗，可藉此證明建立韌性的必要

性，而且水資源管理是一項需要「長期視野」

的運動，「短期主義」只會讓我們一直在停

留在處理上一場發生過的災難。最後，制定

一個「社區知曉並共同制定」的未來應變計

劃，並將西方科學知識與傳統原住民對水資

源的管理知識相結合，才是一個真正具備韌

性的災害應對策略。 

 

圖 15 會場論文演講(資料來源：現場自行拍攝) 

(五)講者：Joanna Reyes。主題：智慧與包容

的非收益水管理，提升大馬尼拉地區供

水 服 務 韌 性 (Smart and Inclusive NRW 

Management for Resilient Water Services in 

Metro Manila) 

  面對全球水務單位普遍遭遇的水資源

短缺、營運成本增加及服務效率低落等挑

戰，Maynilad 提出了一項結合智慧管理與包

容性參與的綜合行動方案。該倡議的核心理

念在於，解決無收益水問題不能僅依賴技術

修復，更需要透過廣泛的利益相關者參與以

及行政流程的優化，來建立一個可持續的水

資源回收架構。 

  在執行層面上，Maynilad 採取了雙管齊

下的策略。首先是深度的公眾教育與社區參

與。透過一系列的資訊宣導活動，該公司致

力於讓大眾了解無收益水對水資源及服務

品質的負面影響，並積極號召社區民眾成為

水資源管理的夥伴。這包括鼓勵民眾主動通

報管線洩漏以及在日常生活中實踐節約用

水。為了建立公眾的信任與透明度，宣導活

動還特別強調了 Maynilad 正在進行的具體

減損努力，例如積極的洩漏控制與管線更換

工程，讓民眾看見實際的進展。 

  策略的第二個關鍵支柱是簡化監管與

許可流程。Maynilad 認識到行政延遲往往阻

礙了修復工程的及時進行，因此與地方政府

單位（LGUs）及國家機構展開密切合作，開

發了一套標準化的「統一許可系統」（Unified 

Clearance System），透過政策倡議與對話，

Maynilad 向地方政府展示了加速批准無收

益水管理專案所能帶來的環境效益，成功促

使相關單位調整優先順序以減少行政延
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誤。這種跨部門的協作有效消除了繁瑣的官

僚障礙，確保關鍵的基礎設施改善工程能夠

迅速展開。 

  這項綜合策略最終產生了顯著的成

效。在合作方面，與地方政府及監管機構的

夥伴關係加速了許可審批，直接提升了專案

執行的效率。在社會參與方面，提升意識的

活動促使社區參與度大幅提高，民眾對於洩

漏問題的通報數量增加，並更積極參與保育

工作。最終，簡化的流程使 Maynilad 能夠

更快速地實施減少無收益水的措施，導致水

資源損失顯著減少及營運成本降低，並為建

立具韌性的供水系統提供了一個可複製的

成功模式。 

  為了形象化這個策略，可以將處理無收

益水想像成一場與時間賽跑的「急診手

術」：過去，水務公司像是被繁瑣掛號手續

（許可證）卡住的醫生，而漏水點則是隱藏

的病灶；Maynilad 的新策略不僅打通了快速

通關的行政綠色通道，還訓練了全體市民成

為敏銳的「檢測員」，第一時間指出病灶位

置，讓修復手術能以最快速度完成，從而挽

救寶貴的水資源。 

(六)講者：Heiko Manzke。主題：以 Kevlar 強

化柔性管線更新技術，支持紐西蘭降低

碳 排 與 無 收 益 水 量  ( Supporting New 

Zealand’s Carbon & Non-Revenue Water 

Goals with Kevlar-Reinforced Flexible Pipe 

for Pipeline Renewal) 

  紐西蘭已設定了雄心勃勃的目標，旨在

於 2050 年實現淨零排放，而建築業目前佔該

國總排放量約 20%。與此同時，紐西蘭老化

的飲用水管網面臨著無收益水損失的嚴峻

挑戰，部分系統的水損耗可達 20-30%，在高

損耗地區的洩漏率甚至高達 41-52%。為了應

對這些挑戰，Raedlinger Primus Line 推出了

克維拉增強型柔性管，這是一種創新的水管

內襯解決方案(圖 16)，旨在提升老化總水管

的完整性、減少洩漏並改善水資源保育，從

而符合紐西蘭的氣候與水資源效率目標。 

 

圖 16 Prims Line 管材構造(資料來源：講者簡報) 

  傳統修復舊管道的方法通常涉及大規

模挖掘，被稱為「挖掘與修復」或「挖掘與

更換」，這需要移除舊管並安裝新管，會造

成土壤破壞、交通延誤以及對當地居民和商

業的干擾。此過程依賴挖土機等重型機械，

導致高排放和巨大的碳足跡，且成本高昂且

耗時。相比之下，Primus Line 提供了一種現

代化的非開挖解決方案，通過絞盤將柔性且

經克維拉增強的內襯拉入現有管道中，再充

氣並安裝特製的末端連接器，實際上是在舊

管內形成了一條新管(圖 17)。這項技術能夠

一次性修復長達 2,500 公尺的管道，並能通

過多個彎道，包括高達 90 度的彎曲，從而

最大限度地減少挖掘需求及相關的環境破

壞。 

  這項技術的有效性在 2020 年澳洲布里



自來水會刊第 45 卷第 2期(178) 

 ～74～

斯本的一個案例中得到了證實，當時 Urban 

Utilities 對一條長達 2.2 公里、可追溯至 1890

年的飲用水總管進行了修復,。由於該管道位

於通往市中心的主要道路下方，為了最大限

度地減少交通干擾，業主選擇了 Primus Line 

系統而非傳統的明挖溝槽法。該項目利用現

有的訓練有素的人力進行管道清潔和準

備，並由 Primus Line 團隊提供工程支援，主

要在夜間進行安裝以減少對交通的影響。碳

足跡計算顯示，與傳統方法相比，這種修復

方式在施工過程中減少了 90% 的碳排放。 

  對於紐西蘭的資產擁有者而言，採用這

種非開挖技術可以顯著支持碳減排和減少

無收益水的目標。透過將施工碳足跡減少高

達 90%，Primus Line 不僅符合紐西蘭的可持

續發展目標，還能將現有管道的使用壽命延

長至少 50 年，提供了一種具成本效益且可

持續的管道維護方案。此外，這種方法因其

微創特性，減少了噪音、污染及對社區的干

擾，體現了對社會負責的基礎設施管理。 

 

圖 17 Prims Line 施工方式(資料來源：講者簡報) 

(七)講者：Jonathan Church。主題：藻類與藍

綠藻風險之線上即時應變與預測 (Online 

Response and Prediction for Algae and 

Cyanobacteria Risks)。 

  本研究由紐西蘭 Lutra 公司與 Kāpiti 

Coast District Council 合作，針對 Waikanae 河

流域開發「藍綠藻線上監測與預測系統」，

以解決傳統人工採樣與實驗室檢測延遲的

問題。系統整合螢光感測、pH 波動分析與自

動加藥控制三項技術，實現對藍綠藻活動與

臭味風險的即時偵測與應變。研究發現，pH

日夜變化幅度與藍綠藻活動呈高度相關，當

藻層穩定附著時，pH 振幅規律明顯；而在暴

雨沖刷事件後，濃度與 pH 振幅迅速下降，

顯示藻層剝落。此一參數亦與 2-MIB 臭味物

質濃度高度線性相關（R²=0.887），可作為快

速預警指標。 

  基於此特性，團隊建立自動加藥邏輯，

依據 pH 振幅與藻類濃度分為「基礎劑量」、

「事件劑量」與「臭味補償劑量」三階段控

制，並於 SCADA 系統中即時運行。實場測

試顯示，該系統能及早偵測藻層變化並自動

調整 PAC 投加量，降低藥品消耗與人工干

預，同時維持出水品質穩定。操作人員可透

過線上儀器即時觀察藍綠藻濃度、pH 變化趨

勢，提升決策信心。未來研究將進一步整合

氣象因子與機器學習模型（如 XGBoost），強

化藍綠藻活動與臭味事件之預測能力。此系

統展示以「pH 為核心指標」進行藍綠藻智慧

監測與自動化應變的可行性，對水源風險管

理具高度實用與推廣價值。 

(八)講者：Najibullah RASA。主題：小作淨水

場水質異常事件之應變處理 (Responding 

to Water Quality Incidents at the Ozaku 

Water Purification Plant)。 

  本研究以東京都小作淨水場於 2022 年

11 月遭遇的油污污染事件為契機，檢討飲用

水系統在突發性水質事故中的應變流程。該

事件起因於河川上游遭非法排放油類，流入

多摩川後在取水口形成油膜，導致異味及操
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作困難。場方啟動緊急停水並進行加藥處

理，但既有粉末活性碳劑量僅 3–5 mg/L，

未能有效去除油味，顯示現行指引不足。 

  為提升應變效率，研究團隊進行多項改

革：首先，以 Jar Test 重建加藥劑量曲線，

結果顯示 40mg/L 為完全去除油味的臨界

值。根據此結果，修訂操作準則，將警報觸

發後的加藥步驟改為「立即高量投加」，並

增加混合與反應時間，確保污染迅速抑制。

其次，在通訊體系方面，建立局內跨部門資

訊共享平台，整合電子資料夾、行動通訊與

網路終端，確保現場即時回報可直達中央決

策單位，顯著縮短反應延遲。水道局與淨水

場共同推動年度聯合演練，模擬不同污染情

境並持續改善通訊與現場協調。 

  在長期預防方面，場方增設上游排水渠

巡查機制與監測點，擴大對非法排放源的監

控範圍。這些措施使得小作淨水場的水質事

故應變時間大幅縮短，並可在不影響供水安

全的情況下進行快速處理。 

  此案例使供水系統由「被動反應」轉向

「主動防禦」。加藥指引的量化修正、資訊

共享平台的數位化、以及跨機關聯合演練的

制度化，構成一個具韌性且可持續的水質應

變體系。未來若能結合 AI 警報判讀與自動

加藥控制，將可進一步縮短反應時間並減少

人為失誤。此經驗對其他面臨工業污染風險

的都市供水系統具有重要參考價值，實現日

本水道事業的危機管理與品質保證。 

五、心得與建議 

  經由本次研討會之觀摩，歸納出以下心

得與建議： 

1.水務永續發展，不僅在於技術進步，更在

於治理的智慧、文化的包容與自然的和

諧，水務不再只是工程問題，而是生態、

文化與治理的整合課題，本處可思考從「技

術供水」邁向「文化韌性與社會永續」的

新階段。 

2.綜合大會主題與 Keynote 永續推動方向： 

(1)從「技術導向」走向「治理導向」：水源

保護、防災、都市韌性納入整體規劃。 

(2)社區夥伴化，建立共治與信任：以社區為

中心的營運模式，強化信任與參與。 

(3)推動跨域與跨國合作：強化雙北合作，並

建立國際合作與經驗分享平台。 

(4)以自然為本，推動生態共生設計：工程導

入自然為本解方，提升低碳與韌性。 

(5)強化能力建構與知識傳承：建立內部培訓

制度，培養跨領域人才。 

  因應氣候變遷，傳統工程不足以抵抗極

端氣候事件，應彈性設計容忍災害衝擊，並

以自然為本提升提升整體環境系統韌性。 

  從馬尼拉、雪梨到碧瑤市的案例，水務

機構普遍強調「智慧監測、資料整合、AI

模型、公眾參與」整合應用。為提升供水韌

性、降低 NRW，除持續推動老舊管線汰換，

更需從技術、治理、社會參與三個層面跨領

域整合管理。 

  澳洲布利斯本案例顯示，柔性內襯技術

有效降低 90%以上施工碳排、減少交通衝

擊、延長管線壽命，同步改善漏水與降低 

NRW。相比傳統開挖更換，修復型工法在都

市交通壓力高、開挖不易的區域更具優勢。 
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協會訊息 
文/自來水協會 

一、115 年出國參加國際水協會會議補助審

查委員會於 115 年 5 月 27 日召開，經審

查委員會評審，最終核定補助 4 位優秀

會員。恭喜童心欣女士（口頭發表）獲

得機票與註冊費全額補助；謝素娟女

士、陳昭明先生、張瑛興先生（海報發

表）各獲得定額補助 8 萬 5 千元。 

二、第 20 屆理事會第 15 次理事會議於 115 

年 5 月 27 日召開。決議如下： 

(一)通過「第 59 屆自來水節慶祝大會、

21 屆第 1 次會員代表大會暨第 43 屆

自來水研究發表會」由台灣自來水

公司第二區管理處與本協會共同辦

理，安排於 115 年 11 月 16 日(一)~17

日(二) 舉行假「國立中央大學」

(320317 桃園市中壢區中大路 300

號)。 

(二)通過「115 年體育康活動」由台灣自

來水公司北工處承辦籃球活動；台

灣自來水公司第十二區管理處承辦

桌球、羽球、慢壘活動，安排於 115

年 11 月 15 日（日） 舉行假「國立

中央大學」(320317 桃園市中壢區中

大路 300 號)。 

(三)同意通過 23 位個人會員申請入會案

予以追認備查，由協會發函通知繳

費入會。 

三、第 43 屆自來水研究發表會盛大徵稿！ 

中華民國自來水協會「第 43 屆自來水研

究發表會」將於 115 年 11 月 16 日(一)假

「國立中央大學」隆重舉辦。本屆同步辦

理「青年水務專家工作坊」，竭誠歡迎產

官學界踴躍投稿，交流前瞻見解。 

🔹重要時程與報名 

‧摘要截止：115 年 7 月 22 日(三)前，填寫

線上報名並 Email 500 字摘要。 

‧審查通知：115 年 8 月 7 日(五)前通知。 

‧全文截止：115 年 8 月 28 日(五)前提交正

式報告。 

‧簡章下載：詳細公告及範本請參閱協會官

網最新消息。 
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