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水質水量齊步改善

耗資鉅大的「淡水河污染整治計畫先期工程」在國人的殷切期盼下將

於八十五年度內完成，對-Jj'~'污染嚴重的淡水河中、下游河段水質改善 ， 一

定會產生相當大的功用 。 在此我願向所有參與這項工程的人員表示最大的

敬意 。 此項工程中幾個主要部份如龍形隧道、污水處理廠、海洋放流管

等，由於工程規模大、施工地點的地質軟弱及海浪淘湧等原因，對於施工

單位形成很大的挑戰 O 先期工程的完成增強了國內今後從事大型璟保工程

的信心，同時也給後續工程提供了寶貴的經驗和工程人材 。

先期工程內之下水道系統和處理排放設施的設計流量為每天 132 萬

噸，相對方令淡水河流域計畫最終污水設施流量每天 330 萬噸來說，其所占

比例仍低 O 男外，目前淡水河系除了承受了來自都會區的污水外，還有來

自地面逕流、垃圾堆置場滲出水、畜牧廢水以及底泥內沉積污染物等各種

污染源 。 所以要讓淡水河系回到未受污染前的狀況、或只是達到最低的水

質標準'都還有很多工作要做 。 這些工作不僅應包括硬體的工程建設，也

應包括各種管理措施、民眾的參與、甚至土地利用立重劃等 。 在本文中我

願就後續實施方案相關之水質規劃工作提出一些建議 。

一、設觀測站以利評估

污水經過處理{垂頭排入一個受納水體如河川、 i可口區或海洋等，這些

天然、水體都具有承受污染排λ後的自掙能力，這個自掙能力的大小通常就

快定了污水排放前所讀接受的處理程度 。 一般而言海洋有較大的對污染物

稀釋和自掙的能力，所以海洋排放所需的污水處理程度較低，因此可以節

省污水處理廠之施工及當運的費用 O 美國 1972 年水污染防治法規定，所

有污水都須接受至少二級處理 ( 也稱生化處理 ) 以後才可以排放，但是後

來因為考慮到海洋的稀擇和自掙能力，而在 1978 年的水污染防治法修正

案中增加了有關海洋排放之條文，並取消了最低二級處理的限制 。
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海洋排放固然可以節省處理費用，但是通常需要建設一條相當長的陸

上及海上放流管，這些管道的施工困難而且花費也高，所以一個沿海城市

在規劃污水排放方式時，通常會在河川排放、河口區排放、或海洋排放三

者之間，根據該城市特殊的情形來加以分析評量 。 其情形如下圖所示:

海
洋

主胃
口

~ 

叫
一
、
市

三百

三批

河川排放、河口區排放、海洋排放示意固

以上的討論是根據傳統水污染整治工程的觀點，並用經濟效益來作規

劃設計的依據 O 淡水河污染整治後續實施方案之規劃'則除了經濟效益

外，也應反映出近年來璟保科技的進展，和社會大眾對維護自然生態的認

識和快，心 O

首先想提的是淡水河河口區的自然生態闆題 O 台北地區所需要的民生

及產業用水主要來自淡水河支流新店{桌上游的弱翠水庫 。 都市用水一般是

看作「非消耗 j 用水，因為大約 80% 的都市用水會成為 「污水 J '若污

水在經過處理後排回到河水，貝IJ對河川的入海流量影響不大;男一方面若

污水經處理後直接排入海洋，頁。對入海流量會有較大的影響 O
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河川和海洋的交會處吽做河口區 。 河口區因為水中養分豐富，生物生

產力強，往往成為許多不同種類動、植物孕育成長之所，因此每一個河口

區都自成一個獨特的生態系統 。 海水所含鹽份一般在 3.5% 左右，河水之

含鹽量則平均約 0.05 % '在河口區內入海的河川流量和海洋之潮汐交互作
用，維持了一定的鹽份分佈 。 淡水河污染整治後續工程之規劃中，應對各

種方案將造成何種程度的河口區鹽份分佈之改變、以及這種改變河口區的

自然生態會有甚麼影響，作詳細的評估 。 我並且希望評估小組的成員應包

括工程、海洋學、生物和生態等各領域的專家學者 。

各種水污染整治方案都會對淡水河附近的海洋璟境造成某種程度的衝

擊，不過在性質上有些不同 。 海洋放流時污水是以點源的方式進入海洋，

在這種情形下，放流水中的污染物質會受到近域或遠域的稀釋掙化 。 近域

稀釋是當放流污水由排放點向上掙昇時產生;遠域的擴散分解則是在放流

污水到達海面並隨海流流動時發生 。 j可川放流時污水是隨河水以非點源的

方式進入海洋，放流水中的污染物質會在河川中因生化分解及其他的河川

自 {爭作用而減少 ，因此進入海洋中的量較少 。

要了解何種放流方式對海洋璟境會造成較大的負面影響，貝IJ 須、在海洋

放流管附近、河流入海處及鄰近的海域建立水質觀測站，再將觀側的數據

配合水質模式作模模分析 O 美國璟保署為配合 1978 年水污染防治法中有

關海洋放流域正1年丈之實施，當制定了以下海洋璟境品質觀棋IJ之目標:

←)快定放流水對於海水、海底沉積物及海中動植物之起期和長期的影

響 。

(二)快定是否能達到放流許可證中的標準 。

(三)評鑑對於放流水中之毒性物質是否能有效控制 。

以上的原則也應用於淡水河口附近海洋璟境品質監測網的建立上 。 八

里的海洋放流管一年內即將完成啟用，現在就應開始監視IJ並搜集資料 。 比
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較海洋放流前、放流後海洋璟境品質之變化 ，以提供後續工程各種方案選

擇上重要的參考資料 。

在比較集中式海洋排放及分區式排放時 ，也應考慮到污水再用的可能

性 O 人們對於都市污水在棄之猶忍不及之下，往往忽略了一項事實，即都

市污水內有機廢物的含量若以生化需氧量來計算，大約只佔全部污水的

0.01 % '因此基本上都市污水仍可看做是一種水資源 。 經過處理後可以作

洗樵水、灌溉水，甚至都市用水之用 。 台灣北部地區未來可供開發之水資

源有限，而且淡水河支流大漢峰上已建有石門水庫，支流新店摸上已建有

弱翠水庫 ， 其餘尚可用作建大型水庫的壩址大概只剩下新店摸上游一處，

到了下一個世紀，很可能為了應付對水資源的需求，而須考慮到包括污水

再用的各種方案 。

二、自淨能力 加強調查

河川之所以會有污染問題，是因為它所承受的污染負荷超過了它的自

掙能力 ( 或稱涵容能力 )。 一條河川自掙能力的大小是由河川的水理特性

( 包括水深及流形等 ) 、以及影響各種有機物在水中分解的微生物和相關

的璟境因素 ( 包括水溫、 PH 值 ) 來快定 。 當水質模式被用來模擬河川水

質的變化時，這些水理、微生物和璟境因素文被納入各個模式係數內 。 河

川水質模式內主要的模式係數是再曝氣係數、而去氧係數、擴散係數等 。

水質模式應用在台灣已有多年的歷史 。 1960 年代在行政院國際經濟

合作發展委員會下成立了台北區衛生下水道規劃小組，同時我政府委託

CDM 國際工程公司參與淡水河污染整治的調查規劃工作 。 在由台北區衛

生下水道規劃小組和 CDM 共同進行之規劃工作中，採用了穩定狀態下一

維水質模式，有關的模式係數則是根據實驗室分析資料和一些經驗公式來

佑求 。 因為缺乏河川密集水質測量的實捌資料，模式係數之佔求以及模式
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計算結果都相當粗糙 。 在其規劃報告中特別也指出， r . . . . . .現場和實驗室
的資料以及係數估求時所作的一切假設都不完善，因此模式並不能對淡水

河溶氧量的變化作正確的模擬 。 但是我們認為這一模式在某種情況下，可

以用於水質的預測和比較之用 . . . . .. J 。
在過去三十年間，國內外在水質模式的製作、應用及模式係數估求上

都有了很大的進步 。 這些年來，很多新發現出來並在國外被廣泛採用的水

質模式也被應用在前後幾次的淡水河水質規劃的工作中 。 最近由中興顧問

社在 1994 年完成的規劃中採用的 WASP 模式就是很好的水質模擬工

具 。 不過只是模擬工具好並不一建能正確反映出河川自掙能力，要正確反

應自掙能力，須先能正確估求出河川水質模式中的係數值 。

在淡水河今後的規劃工作中，如何正確估求模式係數值是應該加強努

力的地方 。 就以影響河) 11 自掙能力最大的再曝氣候係數而言，中輿顧問社

在 1994 年的規劃中採用了姜國璟保署的一張圖表，表內搜集了三個用水

深和流速來間接估求再曝氧係數的公式及其適用範圍 。 不過這項圖表本來

只是提供初步模式分析時作參考之用，若是用在淡水河規劃中，其結果會

影響到投資額高達數百電台幣各整治方案的選擇上，就顯得比較不足了 。

河川密集水質測量是先利用追蹤劑作實棚，以了解污染物在河川中的

傳輸時間，然後根據傳轍時間來選定水質樣本的採集站 O 密集水質損IJ量的

分析結果可以增進對河川自掙能力的了解，並可以用來估求各模式係數之

數值 。 近年來 ，密集水質測量的相關科技已相當成熟 。

正確了解河川自掙能力不僅能藉以決定能排入河川各河段並仍能保持

水質目標的允許排污量，同時也藉以評估用人工自掙方法來幫助達成目標

的可能性 。 我建議在淡水河整治的後續工作規晝IJ中，加強對於河川自掙能

力的調查分析，並選擇具代表性的河段作密集水質測量 。
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三、強化非點源污染管制

在水污染整治工作上致力 ~/~，減少點源污染，是美國 1972 年水污染防

治的主要目標，因此這一法案也被看成是以污水處理科技為基礎的法案 。

1987 年美國國會對此法案的執行作了一次審查，審查報告指出美國聯邦

政府在 1972-1987 年間花了四百八十億美元補助各大小城市建設污水處

理廠，其結果是仍有約YJ的河段未能達到水質標準，而且毒性物質污染對

公共衛生逐漸形成威脅 。 美國聯邦璟保署在同一時間所作的全國性水質調

查則進一步指出 ， 這種結果的造成是由於忽略了非點源和毒性物質的水污

染問題，針對這個情形，美國國會在 1987 年的水污染防治法修正案中特

別強調對非點源污染及毒性物質排赦的管制 。

他山之石，可以攻錯 。 國內 今俊在j可川污染整治的工作上，不應只依

賴建設污水處理廠和點源管制 ， 而應同時致力於集水區水土保持、農藥和

其他人造化合物使用的管理等 O 男外，對~/~，在河床內的垃圾堆置處滲出水

也應有效的防治 。

四、維護水源根本之道

整治j可川水污染的目的是改善河川水質，以達到水質標準 o {可川水質

標準的制定則是根據河川所預期能提出的最佳用途，河川通常被劃分為都

市用水水源、灌溉水水源、水力發電、觀光遊憩等不同用途 O 對於不同用

途的河川就會有不同的水質標準 。 男一方面，河川流量的大小叉直接影響

到河川的自掙能力，因此而影響了河川的水質 。 從這裡來看，水質和水量

實在是一體兩面，不應分開來規晝IJ 0 

對河川水質和水量都有重大影響的是一一河川上游集水區的土7]\.保

持 。 若集水區的水土保持良好，員IJ較大部份的降雨量可以滲入地下，成為
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在土層中話't，壘流動的地下* 0 地下*:fIJ達{口j 川中、下游的時間遠比由地面

j主流而成的河水馬慢 ， 因此地下*是乾早季節時i口j 川流量的來源 。 頁好的

集*區 7J(土保持能保持i口j 川的枯水流量 ， 因此也保持其桶擇自 i爭能力 。 冉

一方面 ， 頁仔的水土保持能減低洪室 ， r~ !l-t也減少了洪水的災害 。

集*區*土保持最好的方法是維持其天然狀態 ， 不加任何的人為侵

擾 。 寫到這裡 ， 我由夏威夷大舉辦公室的窗子外望 ， 只見遠 IIJ在青天白雲

的襯托下顯得一片青翠 ， 心中有甚多感觸 。 為了椎譚*源 ， 在一定高度以

上的夏威夷山區都早已晝IJ 為水土保持區 ， 不 f住任何開話 。 夏威夷土地昂

貴 ， 房價鍋高jB台北市，但是從未聽到有任何縮小水土保持區面積的揖

議 。

我建議淡水河污染整治工作今俊和流t或內的7](資源視畫IJ成為一體 ， 並

加強對上游集*區的水土保持工作 O

五、毒質污染早謀對策

淡水河整治先期工程完成俊 ， 雖尚不能使{口I 水 J主到水質標準 、 但是淡

水河各種嚴重污染河段之7](質一定會有相當程眨立改善 。 如果在伊j床內的

垃圾堆置場也都能遷移 ， 貝 1 J對水區改善要有助益 c 在此，主際，污染整治工

作重點之一應該是在下7](道用戶的接管上 ， 因為時污水迅速收集、值申ti主

出 人口問蜜的區域 ， 是維謹公共衛生所必需 O 美國禎佈 1 97:Z年水污染防

治法以來 ， 各項7](質維護工作似平都是在污水喔理及排放上，對於污水收

集投資不多 ， 但這並不表示污水收集不重要 ， 而是因 為黃國各城市在

1972 年以前都已建有相當完善污水收集系統 已

就台北地區而言 ， 消除因水污染而造成對公共衛生的威脅，應此提昇

河川中因有機物分解而減少的溶氧量要馬重要 3 到目前為吐 ， 淡水河系整

治是以由有機廢物造成的污染問題為主， 今俊由於証(音繁榮和工業發展，
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各種人造化合物的使用量一定會增加，對因此而可能造成的毒性物質污染

問題也應早謀對策 。

六、關心鄉土沒有距離

!感謝時報女教基金會的邀請，讓我能再有機會回國參與淡水河整治問

題的討論 O 我長居海外，對各種工程規劃、實行細節的了解一定不夠深入

及全面，但是「我自台i彎來;愛談台i當事 J '對於國內璟境保護工作之關

心則和大家是一樣的，在這種心情下於教學、研究之餘，草成此文，錯謬

難免，敬請國內先進指正 。
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