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摘要 

為確保水質安全，環保署因應環境

變化及國際趨勢並綜合考量各國標準

後，自 109 年 7 月 1 日起加嚴修訂我

國重金屬鎳、汞之飲用水水質標準。鎳

管制標準由 0.07 mg/L 加嚴至 0.02 

mg/L；汞管制標準由 0.002 mg/L 加嚴

至 0.001 mg/L。 

本研究針對台灣自來水股份有限

公司（以下簡稱台水公司）淨水場原、

清、配水進行鎳、汞之歷史資料及水質

採樣分析，探討原、清、配水中鎳、汞

之分佈現況，並挑選其中高風險淨水

場駐場試驗，進行全流程採樣分析，了

解淨水場各單元中鎳、汞的處理效能

及可能風險來源，並評估後續造成之

風險，研擬改善策略。 

研究結果顯示，台水公司傳統淨水

處理程序對於汞的去除效果較佳，鎳、

汞兩元素經分析風險指標不高。惟淨

水場中廢水通常含有較高濃度的鎳及

汞，易造成淨水處理單元之鎳、汞累

積，可藉由降低廢水回收比例、增加原

水/回收水的流量比例並申請廢水排放

許可，以降低鎳、汞之超標風險。 

本研究亦提供鎳、汞水質異常發生

時之改善行動方案標準程序，俾利操

作單位參考辦理相關改善，以確保飲

用水安全。 

 

前言 

水中的鎳、汞重金屬是威脅飲用水

安全的主要問題之一，自然環境中汞

的來源主要有火山活動、森林火災以

及岩石風化；人為排放源則為黃金開

採、化石燃料燃燒、鐵及非鐵金屬製造

業、水泥業等。水中鎳的主要來源是受

污染的水源或是與飲用水接觸的金屬 

(如水壺、水龍頭、水管線等)中浸出。

受污染的水源可能是人為污染行為或

是源自地質環境中含鎳岩石的溶解。 

依據文獻指出，配水系統中腐蝕管

線有可能會累積鎳、汞等重金屬，增加

飲用水系統的風險。Hg(II)可和氯或硫

氧化物形成 Hg(II)化合物，在水處理系

統消毒過程中，氧化且含氯的環境有

可能讓 Hg(II)於管線中移動，除了管線

氧化層外，配水管線內層形成的生物

薄膜 (biofilm) 也對 Hg(II)有吸附的作

用，讓汞累積於管線中。鎳於配水網絡

中有可能從鍍鎳鉻水龍頭、不鏽鋼管

網等裝置中，因水質變化、腐蝕、電鍍

包覆不完全等原因釋出。 

針對鎳、汞可能對人類健康造成危

害 各 國 訂 定 其 水 質 標 準 如              

表 1，台灣在參考各國標準及 WHO 指

引值後，為確保民眾用水安全，修訂飲

用水水質標準，於 109 年 7 月 1 日開

始將鎳管制標準由 0.07 mg/L 加嚴至

0.02 mg/L；汞管制標準由 0.002 mg/L

加嚴至 0.001 mg/L。 
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              表 1 各國飲用水水質標準         （單位：mg/L） 

 

 

研究方法 

本研究分四個部分進行，首先篩選

台水公司 103 年至 108 年間水源、混

合後原水、清水及配水等水質中鎳、汞

數據超過台水公司的內控值（109 年 7

月 1 日新標準的 8 折），計有 36 座淨

水場其風險，並進行歷史資料分析。同

時，亦針對此 36 座淨水場進行實場採

樣分析原水、清水及配水中鎳、汞之濃

度分布。 

第二部分利用實驗室杯瓶試驗探

討不同變因下鎳、汞的去除效果。探討

的變因包括(1)混凝劑的種類與濃度、

(2)原水初始 pH 值、(3)接觸時間、(4)

提高鹼度、(5)雙混凝劑等，以初步得知

鎳、汞的最佳去除條件。 

接著依據前述 36 座淨水場之水質

數據分析，擇定其中 6 座高風險淨水

場進行駐場試驗及全流程採樣分析，

剖析可能之風險來源，並提供汞、鎳問

題淨水操作建議或改善方針。 

最後，綜整本研究之成果，建立台

水公司鎳、汞風險改善行動方案及改

善標準作業流程等，俾利台水公司確

實管控鎳、汞超標風險。 

結果與討論 

(一) 36 座淨水場歷史數據分析 

台水公司針對歷史水質數據挑選

出 36 座可能超新標之淨水場並統計分

析 103 年至 108 年間水源、混合後原

水、清水及配水之濃度分布，結果如表 

2 及圖 1  。 

本次統計汞共有 2086 筆數據，其

中 有 67 筆 超 過 內 控 值 (>0.0008 

mg/L )、40 筆超新標(>0.001 mg/L)，但

均都符合當時之水質標準，若以超新

標佔比趨勢來看，則以混合後原水佔

比 2.6%最高，其次為配水系統 2.4%。 

鎳則共有 1971 筆數據，其中有 19 

筆超過內控值(>0.016 mg/L )、14 筆超

新標(>0.02 mg/L)，若以超新標佔比趨

勢來看，則以配水系統 2.4%最高。 

歷史資料之鎳及汞雖皆有超新標

及超內控的數據，但兩者之 ND 值亦

皆佔所有數據之 50%以上，因此淨水

場雖有偶有超標之機率但比例不高。  
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表 2  36 座淨水場鎳、汞之歷史數據分析 

 

說明: 1.水源係指尚未進入淨水場之水來源；混合後原水為進入淨水場中，可能混合多種水源之原水；清

水是指經過各淨水單元處理後可供飲用之水；配水是配送至用戶端的水。 

2. ND 值以低於當年度 1/2 MDL 計算。 

 

 

圖 1 鎳、汞歷史數據超新標比例 

 

 

(二) 實場採樣分析 

除了歷史數據分析外，本研究亦實

場採集 36 座淨水場之原、清、配水樣

品，並以感應耦合電漿質譜儀  (ICP-

MS)分析其濃度分布狀況。結果如表 3

所示，鎳元素在實場分析中，僅有一筆

清水超出新標準內控值(>0.016mg/L)，

數值為 0.01650 mg/L，但仍符合水質標

準，而汞元素最大數值為原水 0.00045 

mg/L，且原、清、配水皆無超新標或超

內控之數值。 

表 3 實場採樣分析 

 

 

 

 

檢項 類別 平均值 最大值 超新標個數 超內控個數 超新標比例  ND 數 樣品數

水源 0.00142 0.02400 2 5 0.3% 387 699

混合後原水 0.00139 0.07200 2 3 0.4% 272 481

清水 0.00137 0.04990 4 4 0.7% 322 536

配水系統 0.00176 0.07170 6 7 2.4% 164 255

0.00144 0.07200 14 19 0.7% 1145 1971

水源 0.00022 0.00158 14 23 1.9% 674 756

混合後原水 0.00022 0.00176 14 22 2.6% 471 543

清水 0.00021 0.00176 6 14 1.1% 472 536

配水系統 0.00022 0.00143 6 8 2.4% 214 251

0.00022 0.00176 40 67 1.9% 1831 2086

汞

統計

鎳

統計

水源
混合後原

水
清水 配水系統

超新標個數 14 14 6 6

超新標比例 1.9% 2.6% 1.1% 2.4%
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汞歷史數據超新標比例

水源 混合後原水 清水 配水系統

超新標個數 2 2 4 6

超新標比例 0.3% 0.4% 0.7% 2.4%
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鎳歷史數據超新標比例

檢項 類別 平均值 最大值 ND數 樣品數

原水 0.00080 0.00260 1 36

清水 0.00110 0.01650 5 36

配水 0.00040 0.00130 4 36

0.00070 0.01650 10 108

原水 0.00020 0.00045 5 36

清水 0.00021 0.00031 5 36

配水 0.00023 0.00037 6 36

0.00021 0.00045 10 108統計

鎳

汞

統計
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(三) 實驗室杯瓶試驗探討不同變因下

鎳、汞之去除效果 

利用實驗室杯瓶試驗分別探討不

同變因下鎳、汞的去除效果。探討的變

因包括(1)混凝劑的種類與濃度、(2)原

水初始 pH 值、(3)接觸時間、(4)添加

Ca(OH)2 提高鹼度、(5)雙混凝劑等，分

別探討說明如下，相關研究數據如表 

4 ~表 8 所示，各種不同方法對鎳、汞

的最佳去除效果彙整如表 9： 

(1)混凝劑的種類與濃度：探討淨水

場常用混凝劑如硫酸鋁、多元聚氯

化鋁、氯化鐵對去除鎳、汞的影響。

由實驗結果得知，三種混凝劑對汞

的去除率都可達 50% 以上，而以氯

化鐵最好可達 60%，但相較之下鎳

的去除率較差，即使是氯化鐵最高

也只有 20% 左右。 

表 4 不同混凝劑種類與濃度之影響 

 

(2)原水初始 pH 值：研究調整不同

初始 pH 值時，對去除鎳、汞的影

響。同時考量反應後濁度及 pH 值，

藉由實驗得知使用上述硫酸鋁、多

元聚氯化鋁、氯化鐵三種混凝劑時，

其初始 pH 值調配在 7~8 可獲得較

佳的鎳、汞去除率。 

表 5 不同初始 pH 值之影響 

 

(3)接觸時間：比較鋁系和鐵系混凝

劑在不同接觸（慢混）時間下，對去

除鎳、汞的影響。研究結果發現，對

於汞而言，當慢混時間超過 60 分鐘

時，2 種混凝劑的去除率皆反向降

低，這可能時因為過長的攪拌時間

反而影響膠羽的沈澱。對於鎳而言，

增加慢混時間會增加去除率，但仍

以 60 分鐘為最具效益之攪拌時間。 

 

表 6 不同慢混時間之影響 

 

(4)提 高 鹼 度 ： 本 研 究 以 添 加

Ca(OH)2 提高 pH 值形成 CaCO3 顆

粒吸附汞或鎳，再以氯化鐵掃除沉

澱， 觀察汞、鎳去除效果。結果發

現，當添加足夠量 Ca(OH)2 時，鎳

的去除率可達 90%以上，相較之前

測試效果可說大幅改善去除效果，

但是汞的去除率卻呈相反下降的情

形，而且過多的鹼劑使得最終 pH 值

達 10 以上，已超出飲用水水質標

變因 汞去除率 鎳去除率 反應後濁度值 pHf 

混凝劑 
混凝劑量 

(mg/L) 
% % NTU - 

PACl 

 

2 49.9 13.8 0.72 7.49 

4 58.4±4.0 13.8 0.83 7.45 

6 59.8 13.8 0.54 7.40 

10 56.2 12.9 0.19 7.43 

15 53.4 14.7±2.4 0.22 7.31 

30 51.3 12.9 0.29 7.18 

FeCl3 

 

2 22.5 15.6 0.28 7.33 

4 21.3 15.6 0.36 7.55 

6 35.2±7.1 13.8 0.43 7.48 

10 42.8 17.3 0.37 7.21 

15 61.9 17.4±4.1 0.29 7.14 

30 60.6 19.2 0.43 7.05 

Alum 

 

2 28.7 8.4 0.57 7.43 

4 30.6 5.8 0.57 7.35 

6 32.6±4.1 11.1±2.3 1.40 7.35 

10 44.3 7.6 0.92 7.35 

15 45.3 7.6 1.25 7.34 

30 54.1 7.6 1.72 7.20 

 

變因 汞去除率 鎳去除率 反應後濁度值 pHf 

混凝劑 調控 pHi % % NTU - 

PACl 

4 0.0 0 0.4 4.0 

5 1.2 0 0.5 5.5 

6 32.3±2.1 11.4 0.1 6.0 

7 39.1 17.7±2.6 0 7.3 

8 34.8 23.1 0 8.0 

9 39.5 22.2 0 9.5 

FeCl3 

4 0 13.1 0.49 4.0 

5 37.1 16.9 0.1 5.45 

6 45.0 19.2 0.35 6.04 

7 49.1 19.7±2.8 0.29 7.32 

8 50.0 13.2 0.58 8.0 

9 54.3 17.7 2.23 9.45 

Alum 

4 13.0 4.4 0.29 4.1 

5 14.2 11.7 0.85 5.0 

6 28.5 11.5 0.29 6.5 

7 37.7±4.1 26.3 0.16 7.2 

8 30.6 26.3±3.0 0.00 7.5 

9 37.5 34.1 0.18 9.6 

 

變因 汞去除率 鎳去除率 反應後濁度值 pHf 

混凝劑 
慢混時間 

(min) 
% % NTU - 

PACl 

15 38.3 14.3 0.16 7.30 

30 55.2±4.0 17.2 0.03 7.26 

60 60.3 17.5 0.03 7.44 

120 68.1 22.2±2.3 0.11 7.52 

240 58.9 25 0.04 7.61 

FeCl3 

15 26.1 5.1 0.15 7.19 

30 59.5±2.9 12.8 0.12 7.21 

60 72.2 13.1 0.08 7.37 

120 55.3 16.2±1.5 0.22 7.28 

240 50.2 18.4 0.25 7.53 
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準，同時濁度亦隨之升高，反而不利

淨水場出水。  

表 7 添加 Ca(OH)2提高鹼度之影響 

 

 

(5)雙混凝劑：台水公司部分淨水場

具有氯化鐵和多元聚氯化鋁併用的

雙混凝劑系統，在固定 FeCl3 添加量

為 30mg/L 的條件下，添加不同量之

PACl，實驗結果發現，PACl 濃度在

15 mg/L 至 90 mg/L，可獲得汞去除

率為 60% - 70%左右，鎳的去除率為

30% 左右，顯示雙混凝劑對於汞和

鎳的去除率均有提升。 

 

表 8 雙混凝劑併用之影響 

  

表 9 鎳、汞最佳去除率方法彙整 

 

 

 

(四) 駐場試驗 

參照前述 36 座淨水場之歷史水質

數據分析，擇定其中 6 座高風險淨水

場進行駐場試驗及全流程採樣分析，

剖析可能風險來源。駐場試驗分為三

階段，第一階段進行水源、原水、各淨

水單元 (依現場狀況決定採樣點)、清

水及配水等鎳、汞全流程採樣分析，了

解各單元對鎳、汞的處理效能及可能

風險來源。第二階段是以駐場的淨水

場現況為考量，執行鎳、汞去除之杯瓶

試驗，並測試不同混凝劑、加藥量等不

同變因。第三階段是彙整第一與第二

階段所得結果，經與淨水場人員討論

後，提供汞、鎳問題之實際可行操作建

議或改善方針。 

本研究擇定 6 座淨水場進行駐場

試驗，而各場因水質特性、淨水單元各

不相同而有不同之操作及去除機制，

本篇報告僅以其中一場淨水場做為代

表說明駐場試驗結果，以 FY 淨水場為

代號，說明如下: 

變因  汞去除率 鎳去除率 反應後濁度值 pHf 

混凝劑 
Ca(OH)2 

(mg/L) 
% % NTU - 

FeCl3 

50 (9.6) 62.1 44.1 0.82 7.3 

100 (10.5) 32.5±1.3 94.5±3.4 2.13 10.1 

200 (10.9) 15.7 98.2 7.58 10.7 

 
變因 汞去除率 鎳去除率 反應後濁度值 pHf 

FeCl3  PACl(mg/L) % % NTU - 

30 

mg/L  

15 61.0 31.1 0.47 7.1 

30 69.3 28.5 0.83 6.4 

60 60.7 22.9±1.4 1.14 6.3 

90 64.3±3.8 27.5 1.44 6.0 

 

淨水技術的優化 
鎳的最佳

去除率(%) 

汞的最佳

去除率(%) 
註解 

方法一 

最適混凝劑種類、

最適濃度、最佳

pH 值 

13%-17% 60% 

汞的最佳條件是 FeCl3:15 

mg/L 或 PACl:6 mg/L、pH=中

性 

鎳的最佳條件是 FeCl3:8 

mg/L、pH=中性 

方法二 延長慢混接觸時間 13% 72% 
15 mg/L 氯化鐵延長慢混接觸

時間至 60 分鐘 

方法三 雙混凝劑 30% 70% 
30 mg/L FeCl3再添加 30 mg/L 

PACl 

原水條件: pH=7.0~8.0、濁度=2NTU 
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(1)背景資料 

FY 淨水場共分二期建置，分為一、

二期共設計出水量 60 萬噸，目前出水

量約 75 萬噸，淨水設備在一、二期亦

略有不同。 

(2)水質資料 

FY 淨水場以地面水為水源，因豐

枯水期或大雨、颱風等因素，有時會使

濁度飆高至數千，相關原水水質資料

如表 10。 

表 10 FY 場水質資料 

 

(3)淨水流程及全流程採樣分析 

FY 淨水場的淨水流程如圖 2 所

示，而各單元全流程採樣分析數據彙

整如表 11。由全流程數據可知，沉澱

單元中鎳、汞的去除效果不佳，主要是

藉由快濾池才有比較好的去除率。但

當快濾池經反沖洗後，排入廢水池，導

致廢水池水中鎳、汞濃度明顯升高。若

遇到廢水池上澄液回收與水源混合

時，原水鎳、汞就有超過新的飲用水水

質標準的可能而造成風險，而當快濾

池剛反沖洗後，因濾料間孔隙較大或

反沖洗廢水排放不完全，可能會讓含

汞鎳的細小膠羽進到清水中，導致汞

鎳濃度升高。因清水池容量僅 4 萬噸，

水力停留時間不長，可能會因調節能

力不足而增加超標風險。 

 

表 11  FY 淨水場全流程採樣數據 

 

 

 

圖 2  FY 淨水場淨水流程(圓點為駐場採樣點) 

 

  

檢測項目  原水 清水 

濁度 

(NTU) 

枯水期 2.86 - 90.5 0.14 - 0.45 

豐水期 3 - 4760 0.13 - 1.35 

鹼度 (mg/L) 44 - 156 50 - 101 

pH 值 7.65 - 8.45 6.96 - 7.93 

 

濁度 餘氯 汞 鎳

(NTU) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

地面水 4.55 - 8.57 0.00033 0.00124

備援水源 4.26 - 8.76 0.0005 0.00153

一期沉澱水 5.6 - 8.76 ND 0.00135

一期過濾水 0.75 0.15 8.28 0.00005 0.00024

二期沉澱水 10.3 0.32 8.31 0.00042 0.0021

二期過濾水 0.43 0.04 8.09 0.00006 0.00028

清水 0.34 0.71 7.88 0.00006 0.00025

配水 0.31 0.59 7.96 0.00005 0.00034

一期廢水 15.4 x 8.02 0.00879 0.0024

二期廢水 154 x 8.14 0.0077 0.00638

pH水樣類別
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(4)杯瓶試驗 

杯瓶試驗當日原水濁度 3.8 NTU、 

pH 值 8.17，進行最佳混凝劑量及雙混凝

劑去除鎳汞效能評估。添加汞  (0.01 

ppm)、鎳 (0.2 ppm) 濃度，在現場操作參

數下執行實驗。以六連式瓶杯試驗機 (採

用水溫 25℃之條件) 先 300 rpm 快混 5

秒，再調為 55 rpm 慢混 5 分鐘，後靜置

10 分鐘，再收集上澄液 200 毫升。首先

分析 pH值與濁度值，再以硝酸酸化至 pH

≦2，採用 ICP-MS 分析汞鎳濃度。 

本研究分別探討 PACl、FeCl3 濃度各

在 1、2、4、6、8、10mg/L 濃度時及雙混

凝劑併用(固定添加 PACl 6mg/L，並調控

FeCl3 濃度為 1、2、4、6、8、10mg/L)時

對鎳、汞去除率的影響。結果如圖 3 所

示。  

 

 

圖 3 鎳、汞駐場之杯瓶試驗 

在 FY 場的水質條件下，雙混凝劑方

式對汞有最佳的去除效果，可達 50%左

右，但對鎳而言，3 種加藥方式都沒有很

好的去除率，皆在 10%以下，這與前節全

流程分析時所述，鎳大多是藉由快濾單元

去除的結論一致，混凝沉澱對鎳的去除效

果有限。 

(5)改善策略 

FY 淨水場之設計出水量 60 萬噸，但

目前出水量約 75 萬噸，超出設計水量的

1/4，使得沉澱池停留時間不足，僅約 30

分鐘，這使得許多細小的膠羽須以過濾的

方式加以去除，而汞、鎳兩元素便是以細

小膠羽的型態存在於水中，這使得該場的

反沖洗廢水中含有高濃度的鎳、汞兩元

素，而該場廢水設施不足，反沖洗廢水直

接混入原水回收，使得原水中的鎳、汞元

素在場內不斷的循環濃縮，一旦原水稀釋

倍數不足，便容易有超標或超內控的情形

發生。 

建議應提升廢水處理流程處理鎳、汞

兩元素的效果，使其可由污泥中排出水

場，避免其在場內不斷循環濃縮。亦可考

量在廢水處理流程中增加過濾單元去除

細小的鎳、汞膠羽，以阻斷其在場內循環

的路徑。 

淨水場鎳、汞控制改善行動方案 

(一) 成立「水質異常處理小組」及「淨水

場鎳、汞改善技術輔導小組」 

依據｢台灣自來水股份有限公司水質

預警事件作業要點」規定影響健康及可能

影響健康的水質檢項超出內控值時，即應

由各區處秘書以上擔任召集人並簽報召

集「水質異常處理小組」，成員應包含水

質課、操作課、工務課及廠所等，並於小

組會議需提出預估改善期限及解決方案，

俾利建立稽核作業，而水中鎳、汞檢項屬

13.1
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「影響健康物質」。 

為提升各區管理處辦理淨水場鎳、汞

改善計畫，可由總管理處邀請各區處具有

實務經驗及外部專家學者組成「淨水場

鎳、汞改善技術輔導小組」，提供潛在風

險淨水場技術諮詢並協助各區處辦理淨

水場鎳、汞改善工作，提供各淨水場技術

輔導，俾利提供量足、質優的飲用水。 

(二) 改善作業標準程序 

淨水場鎳、汞含量改善標準作業 程

序如圖 4，各流程簡述如下： 

(1)調查淨水場基本資料：詳實蒐集淨水

場的基本資料，包括水源調配策略、原

水水質資料、各單元鎳、汞濃度 (含廢

水回收水)、現有設備操作使用情況、

供水狀況等，評估淨水單元、廢水處理

設備及操作程序是否有效合理之配合

應用，並按照水源、操作及水質管理等

項目分類淨水場鎳汞含量超出內控值

之原因。 

(2)淨水場水質試驗：辦理實驗室淨水

試驗如瓶杯實驗等，提供現場可能的

解決方案如強化操作或新增設施。 

(3)評估改善策略：參考全流程汞鎳分

析數據與實驗室淨水試驗結果，依據

淨水場汞鎳含量改善策略決策流程

圖，同時考量可行性、操作性及經濟性

等面向，進行減量策略評估。 

(4)淨水場實場測試：進入實場測試，

蒐集連續操作之監測數據，以為後續

改善策略評估之參考。 

(5)淨水場鎳、汞減量效果評估及改善

策略定案：最後再由淨水場的測試結

果，分析淨水場鎳、汞含量改善成效，

以決定最適合的改善策略。 

 

 

圖 4 淨水場鎳汞含量改善標準作業程序 

 

結論與建議 

(一) 結論 

(1)分析 36 座淨水場歷史數據，在汞的部

分，混合後原水超過 109 年新標準比

率最高為 2.6% ，水源、清水和配水則

分別為 1.9%、1.1% 和 2.4%，混合後

原水超新標比率高於水源，可能的原

因是回收水中累積較高的汞含量，導

致水源與回收水混和後超過新標準頻

率增加；在鎳的部分，水源、混合後原

水、清水和配水超新標準比率分別為

0.3%、0.4%、0.7%和 2.4%。由此可以

見得鎳的主要來源是管線或管件的貢

獻，因此隨著水進入給水系統的時間

越久，鎳的超過新標準頻率越高。 

(2)清水超新標準頻率低於原水，可說

明台水公司目前傳統淨水技術(化學

混擬+沉澱+過濾) 具有去除汞的能
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力。 

(3)本次實場採樣分析 36 座淨水場的

原水、清水以及配水樣本中，汞濃度最

高值為 0.00045 mg/L，未有超新標準；

鎳濃度最高值為 0.0165 mg/L，雖超內

控但未有超過新標準，鎳、汞超標風險

值尚低。 

(4)實驗室探討各種不同變因下對去除

水中汞、鎳的影響，實驗結果指出多元

聚氯化鋁和氯化鐵對汞的去除率都可

達 60% 左右，在相同的汞去除率之

下，多元聚氯化鋁所需添加量可較氯

化鐵少一些。 

(5)氯化鐵對鎳的去除率約 20% 相對

較多元聚氯化鋁 (對鎳去除率<15%) 

為佳。膠羽接觸時間長短和汞的去除

有正相關，但是和鎳的去除無顯著關

聯性。 

(6)在固定 FeCl3添加量為 30mg/L的條

件下，添加不同量之 PACl，實驗結果

發現，PACl 濃度在 15 mg/L 至 90 

mg/L，可獲得汞去除率為 60% - 70%

左右，鎳的去除率為 30% 左右，顯示

雙混凝劑對於汞和鎳的去除率均有提

升。 

(7)擇定 6 座汞、鎳高風險淨水場駐場

做各淨水單元全流程採樣分析，發現

廢水回收單元的汞鎳濃度均較其他單

元高，因此淨水場若實施廢水全回收

策略，會使得汞鎳在淨水單元中累積，

造成超標風險增加。此外，配水採樣點

的管件老舊腐蝕，也可能是水樣中鎳

濃度明顯偏高的原因。 

(8)駐場實驗發現汞可藉由化學混凝沉

澱去除 20% - 30%；水力停留時間較長

的話可達 70%，去除機制為電性中和

與吸附；砂濾本身對汞無去除效果，但

可攔截吸附汞的細小膠羽或形成膠羽

吸附層，因此砂濾單元對於汞的去除

能力可達 50% - 70%，總和起來汞在傳

統的淨水單元可達 70% 以上的去除

效果，惟操作條件不佳時 (如沉澱池

效果不佳；初濾階段等) 容易造成清

水汞濃度增加。 

(9)鎳主要是以帶正二價離子存在水

中，在化學混凝沉澱去除率僅 10%；

但砂濾吸附效果可達 70% 以上，因此

應關注砂濾操作成效與三價正電荷的

鐵離子和鋁離子的競爭吸附。 

(10)反沖洗水是鎳主要污染來源，鎳主

要以溶解態存在水中，導致廢水系統

以污泥沉澱後捨棄的比例不高，因此

需注意清水鎳濃度有瞬間峰值的問

題。 

(11)若沉澱池的去除效率高時，顯示膠

羽沉澱效果佳，在進入廢水系統時易

排除，回收水的汞鎳濃度不會顯著上

升，相反地，若以快濾池為主要去除單

元時，會因反沖洗水含有細小膠羽，且

有較長時間對汞鎳接觸吸附，導致進

入廢水回收系統後，將汞鎳再釋出，使

得回收水中的汞鎳濃度上升。 

(12)由於汞與鎳在廢水回收的過程中

不停濃縮循環，當原水水量不足(稀釋

倍數過低)，或是濃縮時間較長，或廢

水處理設備效能不彰等原因，導致其

汞鎳超標風險較高。 

(13)針對廢水中含有偏高汞鎳含量，可

考量申請廢水排放許可，將之處理後

放流至水體，減少汞鎳在淨水系統中

的循環濃縮，進而影響水質安全 

(14)為提升各區管理處辦理淨水場汞

鎳改善計畫，成立「水質異常處理小

組」及「淨水場鎳、汞改善技術輔導小

組」，鎳、汞含量改善標準作業程序包

含調查淨水場基本資料、淨水場水質
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試驗、評估改善策略、淨水場實場測

試、淨水場鎳汞減量效果評估及改善

策略定案。 

(二) 建議 

(1)快濾池反沖洗後的廢水通常具有較高

濃度的汞與鎳，若此廢水回收進入分

水井與原水混合，且稀釋倍率不足時，

超標風險便會增高，因此建議淨水場

將反洗的廢水排放，避免汞鎳回到淨

水流程中繼續累積。 

(2)建議當廢水濃度超過某一濃度時，

應申請廢水排放許可，或是廢水處理

單元添加混凝劑或聚合物提高廢水處

理效能，或是廢水回收再經快濾桶處

理。 

(3)提升鎳、汞檢驗分析能力，以因應

加嚴後的低濃度限值。依照水安全計

畫 (Water Safety Plan) 的概念建立淨

水場的全流程採樣鎳、汞分析資料庫，

以了解鎳、汞的高風險位置。針對發生

超標事件的水場，增加鎳、汞採樣分析

頻率，由每季一次改為每月一次，並加

測回收廢水中之超標金屬濃度，若連

續兩年未有超標則恢復正常分析頻

率。 
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