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摘 要摘 要摘 要摘 要     

淨水場原水水質太差、淨水效率不佳、供水過程受到污染，是國內飲用水安

全之風險所在。台灣地區由於年降雨量分佈不均，使得污染物（Fe、Mn）、營養

鹽（氮、磷）由於受到汛季的降雨集流沖刷而進入水庫，增加原水中的含量，污

染水源，造成淨水場因季節差異性而須有不同的操作管理方式，因此對於影響淨

水場供水操作之不確定因素，應加以瞭解。本研究是以台灣省自來水公司第六區

管理處南化淨水場為對象，針對影響淨水場供水操作之不確定因素加以分析，希

望可提高國內淨水場的淨水效率與供水安全。由本研究得知，由於季節變化的不

確定性，使得淨水場原水濁度變化的不確定性，出現「降低期」與「穩定期」之

現象，其中「降低期」約 1-2 日濁度可從數百以上降至一般處理範圍（100NTU 以

下）。而「穩定期」則需較長的時間（約 40-50 日），濁度才能降低至經濟處理範

圍（10NTU 以下）。而原水中的藻類，則因季節性之特性，數量已增加 10 倍，其

未來對淨水場淨水操作與供水水質的影響需加以注意。此外淨水場的原水流經導

水管與調節池的過程，因為凝集沉降或再揚起作用，使得導水管有 20%年出現頻

率的濁度去除率＜0（年平均濁度去除率為 23%），調節池有 50%年出現頻率的濁

度去除率＜0（年平均濁度去除率為-5%），而且調節池的單顆粒沉降僅能去除

13.8μm 以上之顆粒，遠較導水管去除之顆粒 2.15μm 大，顯然其功能並無法增

加小顆粒濁度的去除，因此導水管與調節池的不確定性，亦可能使淨水場的操作

管理與供水安全風險增加。故為降低淨水場調節池不確定因素之影響，低濁度原

水可不經調節池初沉而直接混凝沉澱過濾，惟必須注意原水的不確定性，其污染

物與營養鹽（如氨氮與有機氮）對後續供水安全的影響。 
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前言前言前言前言    

由於淨水處理（water treatment）的方式攸關飲用水水質，雖然國內淨水

場（water treatment plant）的處理操作與供水水質須符合「飲用水水源水質

標準」
（1）
、「飲用水水質標準」

（2）
、以及「飲用水設備維護管理辦法」

（3）
等，但是因

季節性變化的不確定性，使得淨水場可能發生不安全或不合標準的供水水質
（4）
。

尤其是當雨季過後或是原水水質惡化時，淨水場需面臨著減量供水，甚至無法供

水的壓力。所以淨水場原水水質的變化，以及淨水過程的不確定性，包括原水取

水與導水、淨水加藥與過濾、清水消毒與送配水等，皆有可能影響淨水場的供水

安全，因此針對淨水場原水水質的變化，與淨水場前處理設備（取水、導水與調

節）的不確定性，其對淨水供水操作的影響是值得探討。本研究係以台灣省自來

水公司第六區管理處南化淨水場（Taiwan Water Corporation Sixth-Branch 

Nan-Hua water treatment plant）為對象。 

淨水處理淨水處理淨水處理淨水處理    

淨水場主要係將自然界循環不息的天然水（natural water）經過處理，以

提供安全的飲用水質供人類長期使用為目的。而淨水處理之流程（processes）

一般依原水水源或是不同水質而不同，例如地表原水（surface water）之快砂

過濾（rapid sand filtration）、石灰蘇打灰軟化（lime-soda soften）等、地

下原水（ground water）則是氣提加氯（gas stripping and chlorination）等。

常見的淨水單元（units）有攔污（screen）、沉砂（sand sedimentation）、前

加氯（pre-chlorination）等預（前）處理，混凝（coagulation）、膠凝

（flocculation）、沉澱（sedimentation）、砂濾（sand filtration）、後（清

水）加氯（post-chlorination）等 2級處理單元，以及活性碳（active carbon）、

薄膜（membrane）、結晶軟化（pellet softening）等高級處理單元等，所以對

於淨水場的而言，原水需經由前處理、2 級處理，甚至高級處理的方式，才可達
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到符合飲用水標準的供水目的。但是季節性變化、原水水質特性、以及不同淨水

單元的操作管理等，其不確定性使得淨水場安全供水的風險仍然存在，例如已知

汛季使原水濁度驟升、優氧化水質會釋出藻毒，以及水中的溶解性有機物以一般

傳統淨水程序不易去除，甚至使用有機性的高分子混/助凝劑還會造成沉澱池或

過濾池中微生物的生長等
（5）
。故為保障安全的飲用水質，美國國家安全飲用水組

織（National Safe Drinking Water Act）早在 1974 年制定飲用水標的以保障

飲水安全，國內則是行政院環保署（EPA）在民國 87 年制定的三階段飲用水質標

準限值，其中的硬度（hardness）＜150mg/l，總溶解固體（TDS）＜250mg/l 最

為嚴格。 

製程製程製程製程不確定性不確定性不確定性不確定性    

在淨水過程中對於水體濁度常藉由混凝、膠凝及沉澱等單元來達到去除之目

的，而其主要原理係利用膠體的負電性，藉由添加正電荷的金屬鹽類來達到壓縮

電雙層、電價中和、吸附、架橋、沉澱及共沉澱掃曳之目的，使水中膠體、顆粒

或溶解性等物質形成膠羽化合物而沉降去除
（5）（6）（7）（8）（9）（10）

。所以混凝、膠凝效果

將影響沉澱、過濾效果，以及供水飲用的水質，其中混凝劑種類、加藥量、pH 值、

溫度、攪拌強度及方式、快混加藥方式、水流狀況等都會影響混凝、膠凝的效果

（11）
。又水體中的有機性污染物質（如氮、磷）其較複雜，例如磷的去除與混凝劑

加量及混和速度有關、Alum 先去除綠藻（Chlorophyta）及矽藻（Diatoms），然

後才去除藍綠藻（Cyanophyta）等
（12）

。一般而言，水中大分子有機物（如 humic 

acid），主要是以電價中和-沉降或吸附機制去除，而小分子則是以吸附或共沉型

與膠羽作用。而且由於混凝沉澱並不能去除有些藻類，而在淨水處理的過程中，

添加高分子混凝劑或助凝劑，因此類高分子係屬有機物，其易促成沉澱池或過濾

池中微生物的生長，造成出流水有機物反而比原水高的異常現象
（5）
。此外添加混

凝劑 Alum 會先去除綠藻（Chlorophyta）及矽藻（Diatoms），然後才去除藍綠藻
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（Cyanophyta）。而帶陰電性的腐植質以共價鍵結合在膠羽表面，而繼續與水中

小分子有機物進行吸附作用
（9）
。因為證實引起色度的黃酸類有機物會與高價金屬

形成錯合物之現象。雖然因此去除濁度是以地表水為水源的淨水設備一項很重要

的設計參數
（13）

，而且淨水場對於濁度的去除是有許多影響因子已被加以確認
（11）

（14）
。但是優養化水質的藻類所釋出的毒物，會增加淨水處理的不確定性。尤其台

灣是位在熱帶與亞熱帶，河川的光合成產率約有 2-3%，所以藻類種類與藻類釋出

的毒性物質，可能會形成一種飲用水安全的危害
（15）（16）

，例如使管線腐蝕

（corrosion）而發生微生物生長等
（17）

。國內曾在南化淨水場原水調查中發現會

貫穿濾床的 Oscillatoria（5月）、Lyngbya（8、2 月）、Chlamydomonas（2 月），

以及會產生臭、味、毒性物質的 Synedra （5、10 月）、Synedra（5、10、2 月）、

Microcystis（四季）等藻類
（18）

。此外，由於國內年降雨分佈並不平均而有汛季

與枯水期之分，因此國內淨水場的操作處理就有雨季與枯水期之差異特性，例如

不同取水高程、原水濁度變化、加藥量等。因為降雨對（水庫）水體表層的擾動，

以及集水區的逕流（run-off）與沖刷等，皆會影響淨水場取（原）水水質的變

化。淨水處理之前常以初沉方式來提高後續 2級處理效率，但是由於初沉作用會

因水中顆粒大小、比重、流況、流速等而有不同的濁度去除率，故原水經由淨水

場導水管輸水、調節池調勻皆會發生沉降或再揚起作用
（4）
。而且由於初沉過程大

多都未添加混凝劑，因此季節性變化、原水濁度特性與淨水場前處理單元的不確

定性，其對淨水場後續單元的處理，與操作管理的影響是須重視的。而對於淨水

場淨水操作前原水水質、取水、導水與調節池等之不定確性，其如下說明。 

（1）水庫原水：可調節降雨期與枯水期的供水量，並可依不同取水高程取用不

同水質，但是由於水庫蓄水量大，故也存在著藻類滋生的問題，所以取水

高度需經常調整，因此增加其不確定性。 

（2）河渠原水：隨著汛季與枯水期而影響抽水量，因為汛季時水量豐沛，且濁

度較高，故有時必須降低取水量，而枯水期時水量少，為避免水床擾動而
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必須減少抽水量，所以原水濁度是取水的最大問題所在，因此必須經常調

整抽水機運轉台數，以及每部抽水機的抽水量等。 

（3）取水：不論是水庫的取水閘門或是河渠的抽水機等設備，皆是由現場人員

依水質現況而去改變取（抽）水方式，而且多是經驗傳承的方式，這對於

穩定取用低濁度的水質而言，是困難的。 

（4）導水：通常是重力式導水，但是由於管徑大，管壁的沖刷與管中沉澱物的

再揚起，可能使的濁度在導水管發生改變，所以流況與流量是影響導水不

確定性之主要原因。 

（5）調節池（初沉池）：由於淨水場之處理水量須依供水現況作即時調整，而且

原水水質亦隨每日而變化，故在淨水處理之常設有調節池，除了可調勻原

水水質水量、緩和導水管流速外，亦可初步沉澱砂粒以確保後續的處理單

元效率。 

供水計畫供水計畫供水計畫供水計畫    

台灣位居熱帶與亞熱帶（東經 119-123，北緯 21-25），由於受到颱風的影響，

其年平均降雨量高達 2,500 mm，屬於降雨量豐富的地區之一，若換算成水

量每年約有 905 億立方公尺，是世界平均值的 2.6 倍
（19）

。但是台灣本島

由於地狹人稠，河川短急，有 80%降雨多集中在 5-9 月豐水期，其餘 10 月至翌年

4月則多為旱季（枯水期）
（20）

，因此受到降雨時間與空間上的限制，台灣地

區可利用的水量不及總降雨量的 15 %，再加上人口密度高（629 人/

平方公里），居全世界第 5 高
（21）

，使得每年每人平均分配到的水量僅約

4,500 立方公尺，是世界平均值的六分之一，可供利用之水源相當有

限，在全球排名為第 18 位的缺水國家，屬水資源利用潛能不高的地區

之一。而近年來台灣地區由於水源水質污染日趨嚴重，全島 20 座主要

水庫有 7 座水質已優養化，使得台灣在水資源有限，污染日益嚴重的
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情況下，而且民眾用水需求與水質標準更趨嚴格
（22）

，在用水需求增加

的情形下，使得需二十四小時連續供水操作的國內淨水場，有可能因原水水質

與淨水處理等不確定因素而影響供水安全。目前國內對於供水計畫之因應方式主

要有
（18）

： 

（1）新設（site）：常見有增闢水源、淨水場、輸水管線等方式，但是因民眾意

識高漲，或是投資報酬率偏低、耗費時日而不易執行。 

（2）擴建（development）：淨水場設立若於規劃時有預留用地，則設備擴建較

易執行，但是卻也可能發生各期擴建的處理設備其規格不同、效率不一的情況。

而國內卻仍有較多數的水場，多是因無預留用地致無法擴建設備，影響供水量與

水質提昇。 

（3）場內改善（enhance）：常見的方式例如有綜合效能評估（CPE）之最佳化處

理操作
（23）

、增設臭氧（ozone）、活性碳（active carbon）、薄膜（membrane）等

高級處理單元（advance treatment unit）等
（24）

。 

 

研究研究研究研究對象對象對象對象 

本研究係以台灣省自來水公司第六區管理處南化淨水場為對象，南化淨水場

係為配合南化水庫上游計劃與水資源開發，於八十二年十一月一日成立營運，日

供水量約 80 萬噸（CMD），最大出水量可達 120 萬 CMD，常年供水量約 2億 9,000

萬噸，主要供應大台南地區及高雄縣市部份地區之民生與工業用水。而南化淨水

場原水係來自南化水庫，該水庫大壩標高 187.5 公尺，有效蓄水量 1.4 億立方公

尺，集水面積 108 平方公里，沿河道平均坡降 1/100，地質多屬砂頁岩或泥灰岩。

土壤主要是石質岩、暗色崩積土、淡色崩積土、沖積土等
（25）

。由於南化水庫位於

台南縣南化鄉境內，在曾文水庫正南方大約 15 公里的地方，因此水庫水源除了

汲取曾文溪重要支流（後堀溪流域）的水量外，為了增加蓄水量，並在高雄甲仙
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設置攔河堰，將旗山溪豐水期的餘水引送到南化水庫，水庫原水經由抽水站的抽

取後流經導水管送到南化淨水場處理，而二者分屬曾文溪水源水質水量保護區域

及飲用水管理條例之飲用水水源水質保護區。南化水庫目前是由台灣省自來水公

司第六區管理處營運管理，屬公共用水單一目標水庫，其最大功能就在於提供飲

用原水，而本研究的資料來源主要是淨水場內部的調查報告以及實場的監測數

據。 

結果與討論結果與討論結果與討論結果與討論 

原水變化的不確定性 

由於南化水庫之降雨集中在 5月至 9月（圖 1），因此降雨對水庫水體的直接

擾動以及集水區的逕流沖刷等，皆會影響取（原）水濁度，由圖 1可知南化水庫

在汛季會發生原水濁度驟增後再降低的情況，尤其是汛季初期的低降雨強度亦會

造成濁度驟增。 
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圖 1 南化水庫降雨強度與原（取）水濁度之每日變化 

由於南化水庫之集水區年降雨量分佈不平均，因此本研究將集水區的年降雨

強度與淨水場取（原）水濁度之變化，以 1階線性的方式加以廻歸（regression），

但結果是其關係值（R
2
=0.0438）並不明顯（圖 2）。顯然淨水場因水源水庫容量

高達 1 億 4,000 萬立方公尺（滿水位 187.5M），具有緩衝與調節作用，換言之，
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雖然降雨強度會影響水庫濁度變化，但降雨強度與原水濁度的關係並非成正比，

有時可能低降雨強度所增加的濁度反而會較高，反之。所以水庫（原水）濁度應

是與水庫水位有關。 

y = 0.2484x + 24.445

R
2
 = 0.0438
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圖 2 南化水庫原（取）水濁度與降雨強度之關係 

由圖 3知在水庫水位較低時（如 150M），初期降雨（如 5月降雨強度；I＝87mm）

使得原（取）水濁度驟增至 386NTU（瞬間最大濁度 922 NTU），當水庫水位較高

時（如 180M），即使出現大雨（I＞100mm）、豪雨（I＞150mm）之情況，對原（取）

水濁度變化之影響不大，例如颱風過境時，7 月 31 日原（取）水濁度 105NTU，

以及 9 月 15 日原（取）水濁度 206NTU（瞬間最大濁度 437 NTU）等，所以水庫

蓄水量較少，水位較低時，降雨強度會對水庫原水濁度產生瞬間突增負荷（shock 

loading）之影響。 
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圖 3 南化水庫水位與原（取）水濁度之每日變化 

由上述可知，南化水庫的降雨多集中在 5 月至 9 月汛季（也就是豐水期），

降低期 1-2 天 穩定期 40-50 天
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所以 10 月至隔年 4月降雨較少（也就是枯水期），而且由於水庫水位與降雨強度

會影響原（取）水的濁度，因此水庫濁度的變化，出現「降低期」（shock down）

與「穩定期」（reducing）之現象（如圖 1示），其中「降低期」是因水庫水位最

低（如圖 3 示），降雨與逕流沖刷使得原水濁度驟增，但也因水庫水位上升而加

速濁度沉澱，所以約 1-2 日濁度可降至 100NT 以下。而「穩定期」則是因為水庫

蓄水量已漸趨飽和，調節池使得降雨所增加的濁度較小，但是因水庫水位穩定，

所以約需 40-50 日濁度才降低至<10NTU 以下，這對淨水場在不同季節特性的操作

供水是很重要的，因為可了解水庫水質較不穩定之水位。 

此外，根據南化水庫內部的調查報告得知，水庫原水與淨水處理後的清水，

其污染物 Fe、Mn 亦是在汛季時較枯水期高，而且枯水期時清水的濁度與 Fe、Mn

變化有相同的趨勢（圖 4），由於污染物 Fe、Mn 是國內飲用水質標準管制指標
（22）

，

所以水庫的集水區在汛季時有污染物被沖刷進入水庫，或是水庫內伏流水使水層

擾動而造成底泥揚起與釋出，以及枯水期底泥厭氧而釋出 Fe、Mn 等作用，使得

水庫（原水）的 Fe、Mn 含量會較高。所幸的是，不論是汛季或枯水期，原水中

大部分的 Fe、Mn 皆可在淨水處理的過程中去除，減少淨水場供水安全的風險。 
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圖 4 南化水庫原水與清水之 Fe、Mn 濃度與濁度之每日變化 

而營養鹽 NH3-N（ammonia）亦是汛季時較枯水期高，其是否有逐年增加的趨

勢，則有待進一步探討（圖 5）。營養鹽 TP（total phosphate）在水庫中則是均

勻分佈，並無集中在取水大壩附近或是水庫湖心的現象，但是累積作用使得濃度

有逐漸增加的趨勢（圖 6），而且與 EC 值的變化趨勢相同（圖 7），透明度的變化
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趨勢則相反（圖 8），顯然藻類的生長數量有增加的趨勢，日後將增加淨水場淨水

處理的困難度。因為台灣本島屬熱帶及亞熱帶（tropical subtropical），湖泊

的生產力（光合作用效率為 2-3%）較溫帶湖泊（光合作用效率為 1%）高
（16）

。所

以湖泊中藻類生長是全年性的，因此淨水場可能因藻類而會阻塞濾床，使得過濾

水質的濁度增加
（26）

。 
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圖 5 南化水庫氨氮（NH3-N）濃度之變化 
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圖 6 南化水庫總磷（TP）濃度之變化 
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圖 7 南化水庫 EC 值之變化 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

8709 8710 8711 8710 8801 8802 8803 8804 8805 8806 8807 8808

date

透
明

度
 (

%
)

近大壩 壩中層 壩底層 湖心 湖心中層 湖心底層

 

圖 8 南化水庫透明度之變化 

由於水中的營養鹽與污染物等，可能會影響藻類的生長，例如矽藻對磷的競

爭較強，但對氮的競爭較弱，故低磷鹽時有利優勢生長。又如某些藍綠藻較綠藻

易吸收磷，小型藻類對營養鹽攝取較大型藻類佳等，所以水體優氧限制比一般為

N：P=16：1（原子比）或 7.2：1（重量比）。而台灣地區水庫優氧化，全年應是

以磷為限制因子，但部分水庫一年中可能部分月份以氮為限制因子，故水庫對於

污染物（Fe，Mn）、營養鹽（氮、磷）需加以注意，尤其是藻類的變化，根據南

化淨水場的內部調查發現，水庫在 83-84 與 89-90 年之間，藻類總數量已增加 10

倍。其中在 83-84 年水庫中的綠藻、矽藻、藍綠藻及其他藻類變化，並無一定的

消長趨勢，但是綠藻有逐漸減少的趨勢（圖 9），而且葉綠素 a 亦明顯減少（圖

10）。所以南化水庫中的綠藻數量應是已逐年減少，其他藻類數量則是逐年增加，

且增加 10 倍以上，但與汛季則無關係，故淨水場反而應是注意枯水期的淨水效

率與供水安全，因為淨水場在枯水期的加藥量（混凝劑），通常是較少的。 
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圖 9 南化水庫各種藻類之數量變化 
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圖 10 南化水庫葉綠素 a濃度之變化 

綜合上述可知，降雨的陸域逕流沖刷使得水域的營養鹽增加，藻種數量逐年

增加，所以水庫取水時須特別注意藻類對淨水處理的影響。因為依據南化水庫內

部優勢藻種調查結果
（27）

，在雨季的水中藻種較多，若以葉綠素為判定指標，南化

水庫淹沒區含有大量營養鹽-磷，應屬中養水體
（25）（28)

，而在降雨後水質則係介於

中養至優氧化之間
（29）

，日後可能會形成優養化的水質。所以在 5-9 月的汛季，除

了會降雨而沖刷大量營養鹽，增加原水中的氮、磷外，亦可能包括重金屬、農藥、

有機體（如細菌、病毒）等
（30）

，增加原水水質不確定性對淨水場供水操作之影響。    

由於季節性的原水水質變化會影響淨水場的處理方式，例如汛季時原水濁度

通常較高，可沉降濁度顆粒較多，無機性比重大，而枯水期因為水體中的疏水性

粒子可藉由表面吸附一層親水性物質，形成柵籬穩定化（Steric Stabilization）

以保護粒子免於聚集去除。但是由於膠體（colloid）在水中的表面特性如吸附、

官能基、配位基、電荷等，皆會影響穩定分佈，故當水中加入金屬鹽類、高分子
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凝聚劑等化學性變化，或攪拌等改變水力分佈之物理性變化時，皆會使得膠體顆

粒的穩定改變，發生沉降。因此本研究考量現場調節池既有的操作調配，並以攪

拌的 Gt 值來模擬現場水力變化之擾動，探討不同 Gt 值（如水流速度、水頭損失

等）對濁度去除之影響
（18）

。根據靜置實驗的結果（圖 11），天然水（未添加混凝

劑）經過不同 Gt 值（G；速度坡降，grade velocity）的攪拌，會使得初始濁度

增加，而且經過不同靜置時間沉降，濁度去除率皆較無攪拌（Gt＝0）為佳。所

以攪拌可提高濁度去除效果，因此當降雨強度造成濁度增加時，須先靜置沉降以

減少濁度，因為加藥（如 polymer）混凝可能會一併去除可沉降性濁度顆粒，反

不利經濟效益。而在枯水期，雖然原水濁度較低，但因顆粒穩定，靜置並無法有

效降低濁度，延長靜置時間可能發生再揚起之現象，反而不利後續的加藥經濟效

益，須加以注意。 
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圖 11 原水經過不同 Gt 值攪拌後的濁度去除率 

淨水單元的不確定性 

導水管係以導送原水為目的，因為南化淨水場上游水庫常因蓄水量（水位）、

水質濁度、淨水效率與供水水質等影響而變化取水口的高程，因此取水高成會影

響輸水管中流速及沖刷作用。圖 12 係淨水場導水管在不同的高程對顆粒大小之

去除關係，由圖可知，高程（head）愈高，沉降去除的粒徑亦愈大，因此在操作

上就必須常排泥，否則底泥就會發生再揚起（resuspension）之作用，使得出現

導水管出水口濁度高於進水口之情況。而由實場的監測結果（圖 13）可知，導水
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管的進流水濁度愈高，則酌度去除率亦愈高，但是進流水濁度較低時，濁度去除

率有時發生<0 的情況，其原因是因現場操作有時為降低原水濁度及減少加藥量而

變化取水高程等，故影響導水流況及流速，使得沉降之底泥被再揚起，故實場操

作之取水高程變化宜採漸進式。 
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圖 12 南化淨水場導水管在不同揚程時去除顆粒徑之關係 
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圖 13 南化淨水場導水管在不同原（取）水濁度之濁度去除率 

雖然淨水場調節池主要係以調勻水質水量及初沉之作用，但本研究由現場操

作（水頭約 1M）的結果發現，調節池之單顆粒沉降僅能去除 13.8μm 以上之顆粒，

遠較導水管去除之顆粒 2.15μm 大，顯然調節池的功能並無法增加小顆粒濁度的

去除，尤其是小粒徑 13.8μm 以下。而且由圖 14 調節池濁度去除率之變化可知，

有 50%濁度去除率是＜0（導水管僅 20%，如圖 13 示），而且年平均濁度去除率為

-5%（導水管為 23%），其不確定性較導水管高。所以現場的操作須有待調整之外，

例如低濁度時則減少水力停留時間等，而且水力混凝作用對於濁度去除與則有待
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加強。 
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圖 14 南化淨水場調節池在不同進流水濁度之濁度去除率 

由於導水管與調節池等前處理單元於實場操作有濁度去除率<0 之情形，其原

因除了季節性的水質變化可能會影響去除效果之外，淨水場現場操作亦有待調

整，如低濁度時則減少水力停留時間等，因為水力停留時間過長（約 2 小時），

可能使得底泥再揚起（resuspension），N、P 釋出、滋生藻類等。已知會產生臭

味的藻類（ Synedra、 Oscillatoriathe）、會產生毒性代謝產物的藻類

（Microcystis）以及會貫穿快濾床的藻類（Lyngbyain）等已在南化水庫的原水

中發現。而且藻類種類與藻類釋出的毒性物質，會造成飲用水安全的危害
（15）

，所

以優勢藻類及其代謝產物、降雨及其逕流等影響因子具有季節性變化之特性，例

如耗氯量、濁度等。表 1係依季節不同配水管中的餘氯變化與濁度等關係，其中

春季與冬季之配水管中餘氯衰減之變化是低於夏、秋季。秋季因高濁度原水（平

均 40.39NTU）與再揚起使得快濾池的濁度去除率較低（平均 83.06%），所以快濾

池的出流水濁度（平均 0.76NTU）與變化（變異數 48%）皆較高，春季則因低濁

度原水（平均 12.71NTU）與再揚起使得快濾池的濁度去除率較高（平均 95.73%），

所以快濾池的出流水濁度（平均 0.23NTU）與變化（變異數 1%）皆較低。所以汛

季所增加的營養鹽與濁度在淨水過程雖然被沉澱，但亦會因再揚起或污泥回流之

影響使處理水之濃度增加，以致於快濾池的去除率降低，以及管中餘氯衰減增加

（如夏、秋、冬季），而春冬季時的餘氯衰減較少，則是因原水濁度低。 
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表 1 南化淨水場不同季節的管中耗氯與濁度等變化
a
 

 春 夏 秋 冬 

Chlorine decay
b
 Avg. (mg/l) 0.06 0.07 0.10 0.04 

平均濁度
c
 

(Variance) 

原水 12.71 

(2450%) 

31.55 

(418395%) 

40.39 

(190173%) 

9.28 

(2792%) 

 調節池 5.68 59.29 26.78 4.60 

 

 

快濾池 0.23 

(1%) 

0.42 

(3%) 

0.76 

(48%) 

0.28 

(4%) 

濁度去除率 調節池 -4.23% -2.98% -1086% -2.49% 

 快濾池 95.73% 92.27% 83.06% 91.19% 

a
春：2-4 月，夏：5-7 月，秋：8-10 月，冬：12-1 月；

b
 配水管中耗氯量，Chlorine 

decay；
c
單位，NTU 

結論結論結論結論    

在 6月至 9月的汛季，由於水庫水位與降雨強度會影響原（取）水濁度得不

確地性，使得水庫濁度的變化出現「降低期」與「穩定期」之現象，其中「降低

期」約 1-2 日濁度可降至 100NT 以下。而「穩定期」則約需 40-50 日濁度才降低

至<10NTU 以下，這對淨水場在不同季節特性的操作供水是很重要的。而且降雨的

陸域逕流沖刷使得水域的營養鹽增加，藻種數量逐年增加，所以水庫取水時須特

別注意藻類對淨水處理的影響，尤其暴雨會沖刷大量營養鹽，除了增加原水中的

氮、磷外，亦可能包括重金屬、農藥、有機體（如細菌、病毒）等
（28）

，使得淨水
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場供水安全的風險增加。此外導水管與調節池的不確定性，使淨水場供水操作的

風險增加，為減少其不確定性之影響，淨水場的實場操作是有待加強的。 
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