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第一章 校園用水水源水質特性 

      

第一節 自來水之水源 

一般校園用水水源可分自來水與非自來水兩大來源，自來水指經淨水場處理

程序後配送至用戶之飲用水，非自來水則包括地下水、山泉水及簡易自來水等水

源。自來水處理程序可分為傳統處理程序及高級處理程序兩種。傳統處理程序包

括混凝/膠凝、沈澱、過濾、消毒（加氯）等程序；高級處理則包括離子交換、

臭氧、活性碳、逆滲透等針對特殊水質要求所採用之處理程序。對於水源水質良

好之淨水場，採用傳統處理程序即可有效提供優良水質之自來水供公眾使用。但

如水源含有無法以傳統處理去除的物質，則依照欲去除的污染物選擇適當之高級

處理程序，以改善供水水質。根據經濟部水利署統計資料顯示，截至民國 102 年

底臺灣地區自來水普及率已達 92.9%以上，且歷年來環保單位執行水質抽驗結果

顯示直接供水自來水水質合格率達 98%以上；但環保署針對非自來水系統所進行

之水質調查亦顯示其合格率僅 85%，顯示使用非自來水為水源者必須特別注意水

質安全。因此，對於地處偏遠、至今尚未鋪設自來水管線之鄉鎮或仍部份抽用地

下水之地區而言，民眾的用水安全值得關切。使用自來水的學校雖水質較無疑

慮，但也應注意校內用水設備的維護保養，以防水質劣化的情況。學校是師生群

聚的地方，如因校園用水水質不良而爆發水媒病疫情時，將可能造成大規模的疫

情感染。 

 

第二節 非自來水之水源 

主要指使用自來水以外之其他水源做為用水之來源，包括地下水、山泉水以

及簡易自來水等。以學校而言，完全使用非自來水的學校多半位於較偏僻之山

區、海邊或離島，因自來水管線鋪設不易，由學校或社區自行設置地下水井取水，

或由山泉逕流、池塘地表水源引水至校園使用。 

一、地下水 

地下水來自雨、雪等降水所形成之地面逕流，通過土壤與岩層等層層空隙滲

入地下而成地下水層，由於水流經砂岩層進入地下水層的過程如同緩慢的過濾程

序，故未受外界污染之地下水其水質常較地表水為優。但隨著都市及工業化的發

展，人類及農業活動日趨頻繁，導致地下水受人為污染之事件時有所聞。此外，

校園因化糞池洩漏而導致地下水遭致病性微生物污染、或使用含砷地下水使得臺
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灣早期西南沿海烏腳病盛行等，皆為飲用受污染地下水致病的例子。 

二、山泉水 

一般刻板印象認為山泉水口感甘甜、水質清澈，較無安全上之疑慮。事實上

山泉水因流經山區地表，為一開放性的系統，易遭受山區人類或動物活動所污

染，水中也可能含有肉眼無法辨識、來自動物排泄物的寄生蟲或微生物之污染，

加上農業區域之山泉水可能長期遭殘留農藥、肥料之污染故含有較高濃度的農藥

及硝酸鹽氮，使得微生物、氨氮及硝酸鹽氮為使用山泉水常出現之污染物。 

三、簡易自來水 

政府於某些偏遠無自來水供應之地區輔導及協助社區興建簡易自來水設

施，多數簡易自來水系統係由地方政府之鄉鎮公所、村里辦公室或社區委員會自

行管理，少數則委由自來水事業單位代為操作，作為解決自來水無法配送供應地

區的權宜之策。一般簡易自來水之水源即為上述地下水或山泉水，經簡單沉澱、

過濾或消毒處理後供水。大多數簡易自來水僅有取水、蓄水及配送設備，並無有

效消毒單元；部分社區管理之消毒設備則因無定期維修或擱置不用，衍生出其他

水質安全問題。簡易自來水系統建議應有適當過濾、消毒處理以確保水質安全，

若未裝設消毒設備者，應煮沸後再行飲用，並避免使用未經消毒的水。 

環保機關除了針對自來水進行水質檢驗外，也針對簡易自來水進行飲用水水

質抽驗，根據過去水質抽驗檢驗結果，主要不合格項目以大腸桿菌群為最多，其

次為總菌落數、pH 值、氨氮、濁度及硝酸鹽氮等項目。部分學校雖設有自來水

管線，惟因考量自來水費負擔，使用非自來水水源於澆灌、沖廁或清潔洗滌等用

途。由於在未將自來水及非自來水系統加以完全區隔，或因設計不良造成錯接現

象的情況下，可能讓學童接觸到地下水或山泉水，其水質安全常因未作為飲用

水、廚房用水來源而受到忽略，校園用水因而遭致病微生物污染，成為水媒疾病

疫情之途徑。 

 

 第三節 水中污染物的種類 

    水中的污染物可分為生物性污染物、有機污染物、無機污染物及影響適飲性

物質等四大類。微生物包括細菌、病毒、原生動物等；有機物包括消毒副產物、

揮發性有機物、合成有機物、農藥等污染物；無機物包括重金屬、陰離子、硬度、

鹽類、氯鹽、溶解性固體等；適飲性物質則包括硬度、硝酸鹽等。 
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一、生物性污染物 

水中微生物通常以大腸桿菌群密度作為指標，由於其在水中廣泛存在且存活

性較一般病菌高，因此當水中檢測出大腸桿菌群時，即必須注意是否有其他致病

微生物之存在。總菌落數則代表水中存在並可檢出之全部細菌，由於所檢出之總

菌落數未必為致病性微生物，故一般僅作為自來水場控管消毒效率之評估指標，

而不據以評斷水質安全，飲用水水質標準中規定總菌落數之採樣點限於有消毒系

統的配水管網。 

二、有機污染物 

    飲用水中常見之有機污染物包括消毒副產物、揮發性有機物、農藥等。主要

的消毒副產物為三鹵甲烷及鹵乙酸，為飲用水加氯消毒過程所產生之副產物。揮

發性有機物多來自工業排放或地下油槽洩漏導致之水質污染，如三氯乙烯、苯

等，長期暴露可能提高致癌風險。農業區亦應特別注意農藥噴灑所導致之水質安

全問題。 

三、無機污染物 

    臺灣西南沿海及東北部部分沿海地區，地下水因地質關係砷含量較高，被懷

疑與烏腳病有關。部份老舊建築物之配水管線採用鉛管，可能增加飲水中的鉛含

量，對幼兒智力發展潛在影響很大。當水體遭受人類或動物糞便污染時，將有機

氮及氨氮排入水體，氨氮則為水體是否遭受家庭污水污染之指標。嬰幼兒飲用硝

酸鹽氮含量過高之飲水，會導致藍嬰症，且亞硝酸鹽與胺類形成亞硝胺亦為潛在

致癌物質。 

四、適飲性物質 

    水中硬度主要由鈣、鎂等二價陽離子組成，臺灣南部地區因地質因素之影響

水中硬度偏高，長期飲用高硬度的水並不會造成健康上的危害，只是硬度較高時

在燒開水過程中因鈣離子產生鍋垢，且在煮沸過程中形成結垢時，水中硬度已被

去除。因此硬度較高之水體可以煮沸方式去除硬度。 

 

    第二章 校園水媒疫情個案介紹 

     

過去十餘年臺灣地區曾爆發數起發生於校園及其他公眾設施之水媒病疫情

案例，疫情之發生多與使用受糞便污染之地下水有關。以往校園水媒病疫情經驗

顯示即使地下水未供直接飲用，也可能在間接情形下導致學童接觸到病原而引發
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水媒病疫情。即使學校使用之水源以自來水為主，地下水井為輔助水源，亦可能

因地下水受糞便污染而導致疫情。依以往之校園水媒病疫情調查結果，一般地下

水常供廁所、洗手台及廚房清潔用水使用，即使以自來水供廚房烹調，仍可能因

混用地下水而導致水媒病之發生。特別在水池水塔容量過大、遭受污染、或因長

期閒置以致自來水餘氯不足時，更容易發生水媒病疫情。此外，部分自來水及地

下水混用之學校，常將地下水以馬達抽水至樓頂水塔儲存後使用，水塔間若有儲

水不足狀況時，經由水塔間相通管線互相補注自來水或地下水，亦容易衍生水質

安全問題。因此，各級學校使用地下水為輔助水源時，必須確實將自來水及地下

水系統加以區隔，避免學生有接觸地下水之機會。 

 

第三章 校園常見供水設備與其維護 

 

現今飲用水管理條例所規範之飲用水水質主要對象為經自來水淨水處理後

之清水水質；然而此種清水水質在配水系統及用戶端極易受到污染，主要污染位

置包括配水系統管線及用戶端之水池、蓄水塔及其他用水設備。因此在考慮供民

眾飲用水質之安全性時，必須考慮輸配水系統之健全及用戶端各種用水設備之安

全性。配水系統是原水經水廠處理後與消費者之間的配水管道，但為了維持各種

不同用途的供水需要，在給水系統中常存在大型的輸水管線及儲水設施，用戶端

亦須使用水塔來維持足夠的用水量，使得飲用水在供水管線中滯留時間過長，造

成水質安全度下降。自來水用戶端供水方式可區分為兩類： 

一、直接供水 

利用配水管本身提供之水壓，用戶不需使用水池、水塔，將水直接供應到用

戶各用水設備之方式。此時配水管線必須能經常保持足夠之水壓，可避免用戶另

行加壓並保持水質不受污染，為符合水質安全最佳之給水方式。 

二、間接供水 

對於高層建築、山坡地區水壓不足或短時間大量用水需要者，直接供水之水

壓及水量經常不敷使用，必須由用戶端設置蓄水池、水塔等間接給水設備維持正

常供水。自來水進入用戶端蓄水池後，以抽水機抽送至屋頂水塔儲存，再藉重力

供水至各用水設備，可避免配水系統水壓不足影響供水，以及避免臨時性大量用

水導致鄰近區域水壓降低之情形發生。 
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第一節 校園供水設備 

    一、貯水設備：主要為蓄水池或水塔、包括附設之進水管、出水管、排水

管、通氣管：、溢流管、人孔、扶梯、水位控制設備、導流牆等，主要由自來水

法、自來水用戶設備標準及建築技術規則加以規範。 

二、輸水設備 

    目前國內建築物之配水管線材質有不銹鋼、銅管等金屬材質，亦有聚丙烯

（PP）、聚乙烯（PE）等非金屬管材，或以 PP、PE 作為內襯之金屬管線，為了

使水質不受污染影響，配水管材需具備高硬度及良好的抗腐蝕性。 

三、其他相關設備 

    供水系統末端之附屬使用設備，此部份與用戶直接接觸，故仍需注意設備本

身之清潔與周遭整潔。如廚房給水器具（冷熱水栓、洗滌水槽、烹調器具等）及. 

浴廁衛生器具（各式水栓、馬桶、小便斗、蓮蓬頭等）。 

 

第二節 校園用水二次污染預防 

導致校園用水二次污染之原因主要為用水設備設置不當或缺乏妥善管理維

護而造成，一般可歸納其原因為： 

1. 自來水與其他水源混用。 

2. 馬達直接由自來水給水管抽水。 

3. 自來水與消防用水錯接。 

4. 自來水停水後恢復供水後，立即作為飲用水來源使用。 

5. 採用地面下蓄水池。 

6. 蓄水池、水塔容量太大。 

7. 配水管線老舊或使用不當。 

8. 水龍頭接水時，橡皮管浸在水桶中造成倒流。 

9. 蓄水池、水塔未定期維護、清洗。 

 

第三節 校園用水設備之維護及管理 

為確保校園用水安全，校園用水安全衛生管理的基準是時時確保所供應水的

安全衛生，其主要內容應包括下述各點： 

1. 蓄水池及水塔的清洗頻率為一年 1 至 2 次（視水質及區域而定），且應定期的
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實施。 

2. 校園相關供水設施的定期衛生檢查，也是防止水質污染所需採取的必要措

施。檢查項目應包括設備的外觀檢查、用水設備功能檢查、水質檢查及文件

檢查等項目。這些檢查可用以評估校園用水的維護及管理狀態，並評估是否

對供水水質產生不良影響，可藉由檢查結果予以正確的管理。 

3. 管理人員須定期/隨時注意給水栓出水的顏色、混濁度、有無異臭味等現象，

如有異常狀況發生時，須實施較完整之水質檢查（除餘氯檢測外，必要時包

括由專業檢驗單位進行水質檢測），以確認水質安全性。 

4. 如水質檢測結果顯示所供應之水有危害人體健康之虞時，須立即停止水的供

應，並採取必要的因應措施。 

另外，為確保管理的正確性，校園用水設備管理人員須記錄各項管理狀況，

包括定期衛生檢查情形及水質檢驗之結果，並保留各項記錄本以備檢查。 

 

第四章 校園常用淨水設備單元介紹 

     

第一節 過濾 

在一般的民生用水處理中，使用過濾方式來淨化水質是最普遍的處理方法，

尤其是用來降低濁度與微生物的污染。一般的飲用水過濾程序包含了使水通過濾

料來去除懸浮顆粒與較大的膠體物質，而某些材質的濾料甚至可以去除較小的膠

體粒子與溶解性污染物。水廠中較常使用的濾料材質有：石英砂、矽藻土、無煙

媒與細沙等，一般飲水機則多用濾布或活性碳濾心。使用一段時間後，濾心上所

阻截留下水中的雜質會逐漸累積。如果太久沒有更換或清洗，堆積在濾器上的顆

粒物質會愈來愈多，則通過之水流量會逐漸減少，並會孳生細菌，故濾心也需定

期清洗或更換（過濾布、矽藻濾心一般 3 個月更換，活性碳濾心則一般約半年更

換，或出水量減少時，即需更換），才能確保濾出水的安全。 

 

第二節 活性碳吸附 

活性碳吸附利用活性碳廣大表面積的吸附容量，將水中的污染物吸附到活性

碳表層。活性碳吸附可用於去除水中的毒性物質，或難以被生物降解的污染物如

農藥、清潔劑、臭味物質、或產生色度的物質等。一般而言，進入活性碳過濾的

進流水應盡量除去較大顆粒的懸浮物和膠體物質，以避免活性碳濾層堵塞，延長
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活性碳之使用壽命。由於一般淨水器的進水為自來水，已去除水中大部分的雜質

顆粒和微生物，再經過前置過濾處理後（一般為5 μm之濾心）才進入活性碳，因

此進水水質能滿足活性碳濾心之要求。但若進流水並非自來水，則需增加適當之

前處理程序（例如設置適當的前過濾裝置），以避免活性碳之使用壽命降低。 

 

第三節 離子交換 

離子交換的主要作用原理乃依據水中不同的陰陽離子具有不同的酸鹼性、

極性，可被吸附在離子交換管柱上，而為了維持水溶液的電中性，離子交換管柱

會釋出等電價的離子回到水溶液中，在管柱持續作用的情形下，樹脂本身的主要

結構並無改變，且同時達到淨水的效果。硬水軟化處理流程就是最廣泛被使用之

陽離子交換技術的應用，也可使用於去除水中所含毒物（如銅）或重金屬（如鉛

或鎘）。離子交換樹脂也會達到飽和，一旦飽和後陽離子交換樹脂可以適當之再

生溶液再生。 

 

第四節 紫外線殺菌 

一般淨水處理中 UV 消毒的作用機制不在於去除或消滅水中的致病性物

質，而是破壞微生物複製、增生的能力使其失去感染力。簡單來說，不同的分子

結構或化學鍵結會吸收特定波段的紫外線，而波長接近 254 nm 之紫外線容易被

DNA 及 RNA 等細胞成份吸收。但必須注意 UV 燈之強度隨著使用時間之增加而

降低（UV 燈之正常老化現象），其消毒能力亦隨之下降，因此必須適時更換燈

管。除設置成本外，紫外燈殺菌設備之操作及維護成本包括電力使用、燈管更換、

設備維修等。各校估算年操作成本時應將其全部列入。 

 

第五節 逆滲透 

滲透之原理為以一個半透膜將兩種濃度不同的溶液隔開，此半透膜可以讓

水、溶劑或較小分子之物質通過，較大分子之物質則無法通過此薄膜。使用孔隙

更小之薄膜供水分子通過薄膜將水體進一步純化而得到水質接近純水之處理

水。為增加薄膜處理之效率，欲過濾之進流水在通過逆滲透膜之前需先通過前置

之棉紗及活性碳等較大孔隙的濾心，去除水中較大顆粒、餘氯及部分有機物質，

經過初步過濾的水再透過逆滲透膜過濾掉水中離子、重金屬、農藥等對人體有害
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的物質、可能引發疾病的微生物如細菌與濾過性病毒，以及硬度、臭味等會影響

口感的相關成分，進而得到純淨無雜質的水質。通常每製造 1 公升的純水約會排

放 1~5 公升的廢水，若原水品質較差雜質較多時，所排放之廢水體積則會增加。

一般小型逆滲透處理設備一半以上之進水會成為廢水；因此使用逆滲透淨水器時

應注意廢水排放問題，適度加以回收使用以避免水資源浪費。 

 

第六節 消毒 

消毒主要目的為消滅大部分的微生物，但是對於消毒劑抗性較佳的部分物

種，就可能無法完全消滅。 

1. 氯：是最常用之消毒劑。一般校園可使用的加氯劑以次氯酸化合物為主。對

學校而言，液狀次氯酸(漂白水)在長期儲存後有自然降解之可能，不易掌握水

中有效氯之濃度，使用時須確認有效氯濃度；粉狀次氯酸可於每次使用前依

需求之劑量調配，較能有效避免日照溫度升高而使濃度降解，較容易控制消

毒劑量。 

2. 臭氧：為氧化力相當強的一種消毒劑，同時臭氧亦具有去色、去味、除臭等

效果，因此臭氧消毒亦常用於淨水處理，然而臭氧沒有餘氯之持續消毒力，

臭氧於校園使用中，需考量設置經費需求（含產生臭氧之電力損耗）、管線中

無餘氯等缺點外，適當控制臭氧產生器之操作條件以維持適當濃度、增加臭

氧與水的接觸時間及接觸面積，是操作管理員需注意的部份。 

3. 二氧化氯（ClO2）：液態二氧化氯以分子的型態溶於水中，性質較不穩定且

容易光解，因此使用時通常皆於現場製造並以水溶液型態進行反應以確保使

用上的安全。二氧化氯對於水中病毒、細菌、病原體等微生物都有很好的去

活性效果，也因此長期以來已被使用於飲用水處理的消毒劑。而二氧化氯之

操作需要較高之技術，因此一般多應用於淨水場，如考慮用於校園消毒單元

需注意是否有合適之操作人員。 

 

第七節 學校常用的水處理設備介紹 

學校選擇水處理設備前，應根據該校水源及水質現況，針對欲去除的污染物

選擇合適之水處理設備。各淨水單元去除污染物及價格之綜合比較整理如表 1，

學校可根據近期水質檢驗數據、可用於水質改善之預算、考慮師生人數及用水

量，選擇可有效去除目標污染物、且維護經費及技術皆可負擔之水處理設備。 
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一、反洗過濾裝置 

反洗過濾由數個過濾裝置串聯組成，以物理性阻隔為主要處理機制，水中雜

質直徑大於濾心孔徑時，即被攔阻在濾心表面。使用者可依需求選擇濾心種類，

並考量用水量以評估串聯的濾心組數。濾心需定期清洗或更換，避免泥沙堵塞濾

材，以確保出流水的水質及水量。通常學校裝設反洗過濾設備做為原水的前置處

理，此過濾孔徑並無法過濾掉細菌，故出水僅提供洗手台使用，一般提供師生的

飲用水會再經過飲水機或中央處理系統處理。因反洗過濾設備設置金額較高且規

格較特殊，每只反洗過濾器約 25,000 至 27,000 元，濾心約為 7,000 至 9,000 元，

校方應依據水質狀況評估濾心設置種類、數量及濾心更換的頻率，用以評估是否

裝設反洗過濾設備。若原水中泥沙或大顆粒雜質含量較高，將會大幅提高濾材更

換的頻率。 

二、消毒設備 

消毒的主要作用在於控制水中微生物，常見的消毒方式包括加氯、加二氧化

氯以及臭氧消毒、紫外燈。一般而言消毒設備應裝設於校內原水進水儲水塔，使

出流水經有效消毒後再分送至用水單元，學校也可安裝簡易型加氯設備，以馬達

帶動藥劑（漂白水或次氯酸鈣粉末）稀釋槽中的藥劑進入水塔，每周配藥以確保

藥劑活性，飲用水管理人員定期於管線末端測餘氯即可，此類簡易加氯設備設置

費用約需 5～8 萬元。若學校欲精確控制餘氯濃度，則可設置自動控制加藥機、

連續式餘氯偵測器及監控電腦模組，用水管理員可由電腦得知加藥量、餘氯值及

藥品剩餘量，藉以監控餘氯狀態，此類設備約 30～100 萬元不等，設備較為昂貴

且後續耗材更換費用較高。 

學校中使用臭氧消毒時多使用臭氧產生機，需考量設置經費需求（含產生臭

氧之電力損耗），此類機器多以控制運作時間及臭氧產生濃度來進行消毒，但臭

氧產生機使用一段時間後功率可能降低，後續使用需視情況調整機器參數。 

紫外線消毒屬於物理性消毒，可使用於飲水機、廚房或洗手台出水點、或逆

滲透設備的出水點。由於紫外線的穿透能力會受水中大顆粒影響而降低殺菌能

力，故不建議裝設於未經處理或僅經過 5 微米過濾的原水水塔出水端，除了處理

效率較差外，水中的細菌亦容易附著於紫外燈燈管或反應槽壁上形成生物膜，若

無定期清洗設備，反而造成細菌量增加。 
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三、中央處理系統/逆滲透系統 

大部分學校所使用的中央供水系統包括兩大類，前置過濾處理或結合逆滲透

系統，視處理水量或原水水質而有不同規模及功能的配置，前置過濾處理可包括

前置石英砂過濾、活性碳過濾、離子交換樹脂、除鐵錳過濾器等，若欲提供作飲

用水應經過煮沸或消毒程序，用於廚房烹煮用水時應注意食物烹調溫度，以超過

100度為佳。經過前置過濾處理的出水可再經過逆滲透設備處理，機組的設備包

括前置濾心(孔徑通常為1微米)、活性碳濾心、再經過逆滲透膜過濾處理，此出

水可直接飲用。由於逆滲透裝置出水速度較為緩慢，若遇到下課、午餐時間需大

量用水時，若選用出水量較少的一般家庭用淨水器，可能無法即時供應足夠水

量。使用一大型機型與同時使用數台較小機型相較，濾心耗材更換成本、後續維

修經費及水電費的支出以大型機型較為便宜，故學校多採用此種方式購置逆滲透

淨水機。逆滲透淨水器的廠牌選擇需要選擇濾心耗材易取得之機型，以降低後需

維護及操作之成本。購置逆滲透淨水器實應取得維護保養資訊，並依既定期程進

行維護工作，以確保出水水質。 

 

四、飲水機 

為一般校園常見供水方式中的飲水機單元，提供溫熱/冰溫熱、程控殺菌、

逆滲透等不同功能選擇，選購時應考量後續設備維護、設備規格是否有取代性、

與耗材更換之花費，以免購買後經費不足而未定期更換濾心，反而造成水質惡

化。學校選擇飲水機時，應視該校水質進行機種的選購，當校園供水為非自來水

時，若供水已經過中央逆滲透處理系統處理，則可選擇無逆滲透功能之飲水機，

若僅經過前置處理系統，則可選擇逆滲透機型飲水機，均可透過煮沸功能將經過

前處理的飲用水進一步殺菌。當校園供水為自來水時，建議僅須透過飲水機供水

即可，不須另行裝設中央處理系統。 



表 1 淨水設備去除污染物及價格比較 

淨水設備種類 

可去除污染物 購置

成本 

維護

難易

度 

備註 無機陰離子 

(硝酸鹽氮…等) 

農藥 氣味 臭味 硬度 重金屬 細菌/病毒 

加氯設備 X X X X X X ○ 高 中 定期檢驗餘氯 

前置過濾 X X X X X X X 低 易 主要用於輔助設備 

活性碳 X ○ ○ ○ X △ △ 低 中  

陽離子交換 X X X X ○ ○ X 低 中  

陰離子交換 ○ X X X X X X 低 中 無市售產品 

紫外光 X X X X X X ○ 中 中 主要用於輔助設備 

逆滲透 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 高 難 產生1~5倍廢水 

註：○表示去除效率良好，△表示部份去除，X 表示去除效率差 

購置成本  高＝大於 5 萬元，中=1 萬～5 萬元，低=小於 1 萬元（學校使用之大型設備） 

          高＝大於 4,000 元，中=1000~4000 元，低=小於 1000 元 （一般家戶使用之設備） 

新增年維護經費 – 每年以購置費用之 10%~20%估算。 

 



第八節 學校水處理模組選擇建議 

不同供水來源的學校應以該校可取得的水源、水量與水質狀況為考量選擇飲用

水處理設備，綜合本團隊歷年前往不同水源的非自來水學校現勘、水質檢測數據

結果、配合校園用水問卷中用水設備經費及學校規模分析，提出不同水源可能遇

到的問題、以及相應的用水設備選擇建議，圖 1 及圖 2 分別為使用山泉水及地下

水做為水源學校之建議流程，其中實體框線者為必須設備，虛線框線部分則由各

學校視本身的狀況選擇裝設。 

 

(1) 使用水源為山泉水之學校 

 

可能遇到的飲用水相關問題： 

1. 下雨時泥沙易增多。 

2. 山泉水中離子濃度（如硝酸鹽氮）較高。 

3. 水中細菌數高。 

 

可考量之處理設備(參閱圖 1)： 

1. 針對水中泥沙較多的狀況，可設置前置水塔作為初步沈澱之用，水中泥沙可

在前置水塔中靜置沉澱，經沈澱後的水再進入後續過濾（如 5 µm 及 1 µm 孔

隙之濾心）等處理設備。至少半年至一年進行前置水塔泥沙清除及清洗工作。 

2. 山泉水常有細菌過高的狀況，為考量洗手台供水使用的安全性，可在前置水

塔處加氯消毒。 

3. 水中陽離子濃度或硬度較高時，使用離子交換樹脂或使用逆滲透處理設備，

若硝酸鹽氮濃度高需使用逆滲透設備處理。 

4. 針對細菌數高的狀況，可用煮沸方式或紫外線殺菌處理。 

5. 若擔心集水區因農作物種植可能有造成農藥濃度較高影響水質，可加裝活性

碳濾心吸附處理。 
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(2) 使用水原為地下水之學校 

 

可能遇到的飲用水相關問題： 

1. 地下水中有鐵錳等成分。 

2. 水中離子濃度（如硝酸鹽氮）或硬度較高。 

3. 水中細菌數高。 

 

可考量之處理設備(參閱圖 2)： 

1. 若懷疑地下水中溶解性鐵或錳濃度較高，可裝設錳砂過濾設備進行前置過濾。 

2. 山泉水常有細菌過高的狀況，為考量洗手台供水使用的安全性，可在前置水

塔處加氯消毒。 

3. 若飲用水中硬度影響口感的問題，可裝置陽離子交換樹脂。或使用逆滲透處

理去除水中硝酸鹽氮及硬度。 

4. 針對細菌數高的狀況，可用煮沸方式或紫外線殺菌處理。 

 

(3) 使用水源為簡易自來水之學校 

     因簡易自來水之水源可能為山泉水或地下水，校方可向鄰近自來水場或簡

易自來水供水單位詢問水源種類為何，視其水源種類與水質狀況選用處理設備。 

 

(4) 使用水源為自來水之學校 

    由於水源以經過自來水處理，大致上均可符合自來水水質標準，因自來水經

過水池水塔儲存滯留可能造成微生物增加，可裝設具備煮沸功能的飲水機將飲用

水進行殺菌消毒再行提供飲用。
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圖 1  山泉水校園用水處理設備建議流程

前置水塔 

（可作為初步沈澱） 

粗過濾 

（石英砂濾，5 µm 濾心等） 

洗手台 

山泉水水源 

進水水塔 

活性碳吸附 

(針對農藥或微量污染物) 

（硝酸鹽濃度高） 

離子交換樹脂(針對硬度) 

（硝酸鹽濃度高） 

加氯消毒 

(細菌量較高時) 

（硝酸鹽濃度高） 

飲用水設備 

（應備煮沸功能，視情況選擇

活性碳、逆滲透、紫外線等） 
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圖 2  地下水校園用水處理設備建議流程 

加氯消毒 

(細菌量較高時) 

活性碳 

（針對微量有機污染物） 

地下水水源 

洗手台 

離子交換樹脂 

（針對硬度） 

錳砂過濾 

（水中鐵、錳濃度高時） 

飲用水設備 

（應備煮沸功能，視情況選擇

活性碳、逆滲透、紫外線等） 

逆滲透 

（針對硝酸鹽氮或硬度） 
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第五章 校園用水安全維護 

 

第一節 校園用水管理相關法規 

目前與校園用水安全相關之飲用水管理法規主要透過飲用水管理條例、飲用

水設備維護管理辦法及自來水法之規定加以規範。校園用水設備管理者應負下列

五項管理責任： 

1. 維護： 

每月至少自行或委託業者進行 1 次維護。 

2. 檢驗： 

應每隔三個月委託合格之代檢驗機構採樣檢驗水質，檢驗項目為大腸桿菌

群，檢驗的比例為所有台數的八分之一。檢測頻率如下： 

 接用自來水者：飲用水每 3 個月檢測大腸桿菌群。 

 非接用自來水者：飲用水每 3 個月檢測大腸桿菌群；水源每 3 個月檢測大腸 

桿菌群、硝酸鹽氮及砷。其中水源之硝酸鹽氮及砷，連續 1 年檢測結果均符

合飲用水水源水質標準時，自次年起改為每隔 6 個月檢測一次。 

另外，飲用水設備處理後之水質於飲水機或飲水檯等供人飲用之裝置，其出

水溫度維持於 90℃以上者，得免除每 3 個月大腸桿菌群之檢測。 

3. 紀錄： 

每次維護內容及水質檢驗狀況，應詳載於「飲用水設備水質檢驗及設備維護

紀錄表」，其紀錄應保存 2 年以備主管機關查核。 

4. 公布： 

將飲用水設備水質檢驗及設備維護紀錄表，公布張貼於飲用水設備明顯處。 

5. 水質管理： 

當檢驗結果發現水質不符合飲用水水質標準時，各校飲用水設備管理人員應

立即採取下列措施： 

 關閉進水水源，停止飲用。 

 懸掛「暫停使用」告示警語。 

 進行設備維修工作。 

 三日內向所在地主管機關（環保局）申報水質檢驗數據。 

 在完成維修工作後應進行水質複驗，若符合標準者，應檢具符合之證明文件

向所在地主管機關報請查驗，完成改善後，始得再供飲用。 
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第二節 校園用水設備之設置原則 

 

    校園用水管理人員應充分掌握校園用水來源及水質狀況，並瞭解校內蓄水

池、水塔、水處理設備、飲水機及地下水井、化糞池等之相對位置及供水系統流

程；可對照圖3校園用水安全檢查流程，定期針對學校水源類型及用水情況，依

據衛生檢查結果及用水水質狀況研判是否需增∕減其他設備，以瞭解校內用水設

備之設置是否符合各校需求，並視需要進行各項改善工作。各項用水設備或管線

之汰換、新設或維修等相關圖資皆須妥為建檔，以利日後維護管理。 

 由於以自來水或地下水為水源時所使用之用水設備及維護管理方式有所不

同，校園用水設備管理人員應依各校水源狀況及用水設備設置情形研擬合適之校

園用水管理辦法，據以執行校園用水衛生檢查工作。原則上，完整而全面之校園

用水設備衛生檢查（自水源、供水設備至供水點）至少每年應執行一次（可配合

水池水塔清洗時執行），並應留下完整之檢查紀錄。檢查紀錄應包含檢查人員、

檢查範圍項目及檢查結果。為隨時掌握校園用水設備之使用狀況，每月∕季可配

合環保署飲用水設備水質檢驗及飲用水設備維護工作進行校園用水設備巡察，以

檢視是否有應進行修繕或調整之處。此項巡察亦應留下紀錄，以隨時掌握校園用

水狀況。 

 

第三節 校內用水自我檢查 

校方可以圖 4 檢查流程搭配表 2 自我檢查表，每學期進行一次校內用水設備

管理及自我檢查（可利用開學前實施），檢查完成後，對於校內無法自行改善的

部份，應通報各縣市教育局及知會水公司，尋求經費或專業上的協助。若原水檢

測結果不適合作為飲用水水源時，應立刻停止使用並公告校內師生暫停飲用，完

成改善前可改以購買之瓶裝、桶裝水作為飲用水，並宣導學童不得用不潔淨之校

園用水刷牙、漱口。  
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圖 3 校園用水安全檢查流程

校園用水來源 

非自來水、自來水併用 

非自來水 自來水 

1. 地下水、自來水用途區隔？ 

2. 地下水、自來水管線是否相通？ 

3. 用水設備是否定期維護？ 

4. 蓄水池不應置於地面下 

1. 自來水、地下水管均應明確區隔 

2. 地下水不應與人體有接觸 

3. 用水設備應定期檢查/維護 

4. 定期飲用水水質檢驗 

5. 確認水井未受化糞池污染 

單一水源 

1. 化糞池結構是否完整？ 

2. 水井附近有無明顯污染源？ 

3. 用水設備功能是否完整？ 

4. 飲用水是否經煮沸或消毒？ 

5. 蓄水池不應置於地面下 

1. 用水設備應定期檢查/維護 

2. 定期飲用水水質檢驗 

3. 確認水井未受化糞池污染 

4. 校園用水應有良好消毒程序 

單一水源 

1. 水池水塔是否定期維護？ 

2. 是否設有飲用水設備 

（如飲水機）？ 

3. 水質檢驗是否合格？ 

4. 蓄水池不應置於地面下 

1. 定期用水設備檢查/維護 

2. 定期水質檢驗 



1.負壓進水可能性檢查及用水設備的外觀檢查 

 

 

2.水質的檢查 

 

 

 

 

 

3.文件檢查 

 

 

4.設備使用狀況的確認 

 

 

圖 4 校園用水設備自我檢查流程 

無法自行改善 

可自行改善 

檢查蓄水池、水塔

及其週邊的狀況 

檢查淨水設備及其

週邊的狀況 

檢查管線末端水龍頭出水是否有

不正常顏色、混濁、臭氣或味道 

檢查其他管線水龍頭、蓄水

池及水塔的水（有必要時*） 

正常 

異常 

檢查進水塔前之原

水（必要時） 

向水公司確認水質

狀況(必要時) 

檢查水塔的清洗紀錄、水質檢驗

紀錄、淨水設備維護紀錄等 

確認耗材更換頻率、設備運轉正

常、是否有水質異常...等狀況 

針對檢查結果

不佳的部份作

改進 
作成紀錄 

通報水公司及教

育局尋求協助 

清洗時的內部檢查 
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表 2 校園用水設備自我檢查表 

學校名稱： 檢查日期：  年  月  日 

學校地址： 

使用水源：□自來水  □簡易自來水  □地下水  □山泉水(溪澗水) 

管理人：           職稱：            聯絡方式： 

一、水表    □無此設備 

1.表箱蓋沒有破損及上方沒有堆放雜物     □是   □否 

2.表箱內沒有積水     □是   □否 

3.水表整體無漏水/滲水現象     □是   □否 

二、蓄水池  □無此設備 

周圍 
保持清潔無堆置雜物     □是   □否 

無污水或積水現象     □是   □否 

本體 無裂縫或漏水現象     □是   □否 

上部 
人孔蓋上無直接放置其他設備     □是   □否 

頂部無放置可能產生污染之設備     □是   □否 

內部 

無異常沉積物     □是   □否 

定期清洗(半年至一年)     □是   □否 

無其他水源管線接入     □是   □否 

水中、水面無懸浮物     □是   □否 

人孔 

人孔蓋防水密閉，無異物侵入     □是   □否 

已上鎖或固定孔蓋，非相關人員不易開閉     □是   □否 

孔緣突起高於槽頂 10 公分     □是   □否 

溢流管 

管口無有害物侵入     □是   □否 

防蟲網完整無破損     □是   □否 

管口無與排水系統直接相接     □是   □否 

管口與排水系統間隔 2 倍管徑以上     □是   □否 

通氣管 

管口無有害物侵入     □是   □否 

防蟲網完整無破損     □是   □否 

管口直徑超過 4 公分     □是   □否 

排水管 
管口無與排水系統直接相接     □是   □否 

管口與排水系統間隔 2 倍管徑以上     □是   □否 

三、水塔   □無此設備 

本體 無裂縫或漏水現象     □是   □否 

內部 

無異常沉積物     □是   □否 

定期清洗(半年至一年)     □是   □否 

無其他水源管線接入     □是   □否 

水中、水面無懸浮物     □是   □否 

人孔 

人孔蓋防水密閉，無異物侵入     □是   □否 

已上鎖或固定孔蓋，非相關人員不易開閉     □是   □否 

孔緣突起高於槽頂 10 公分     □是   □否 
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溢流管 

管口無有害物侵入     □是   □否 

防蟲網完整無破損     □是   □否 

管口無與排水系統直接相接     □是   □否 

管口與排水系統間隔 2 倍管徑以上     □是   □否 

通氣管 

管口無有害物侵入     □是   □否 

防蟲網正常、無破損     □是   □否 

管口直徑超過 4 公分     □是   □否 

排水管 
管口無與排水系統直接相接     □是   □否 

管口與排水系統間隔 2 倍管徑以上     □是   □否 

給水管 
無與其他配管直接連接（錯接）     □是   □否 

無通過污染設備     □是   □否 

四、管線 

配水管線及水龍頭無破損、生鏽或阻塞     □是   □否 

五、其他 

抽水馬達/水位感應器能正常運作     □是   □否 

六、水池水塔清洗 

1. 水池水塔清洗週期:     次/年               最近清洗日期:  年  月  日 

1. 清洗廠商:                                電話: 

七、負壓進水可能性研判 

（凡 1 為『是』或 2、3、4 任一為『否』者，皆有負壓污染之虞，須立即改善） 

1. 是否使用馬達直接抽水 

（即未經由蓄水池直接自水表後管線抽水） 

    □是    

□否（續答 2、3、4） 

2. 蓄水池前是否有地面接水槽 

（即蓄水池無負壓虹吸進水之虞） 

    □是    

□否（續答 3、4） 

3. 水表後是否有設持壓閥 

（給水管徑屬 50mm 以上者方可能設有持壓閥） 

    □是    

□否（續答 4） 

4. 水表後至蓄水池之管線最高處是否有設進排氣閥 
    □是    

□否 

八、飲用水設備   □飲水機____台  □反洗過濾(□濾心過濾□活性碳□軟水樹脂) 

                 □逆滲透主機____台   □紫外燈     □煮沸鍋爐 

維護 

飲用水設備進行定期維護     □是   □否 

飲用水設備耗材更換頻率       □每____月/次    □依規格而定 

維護紀錄已妥善留存     □是   □否 

檢驗 

飲水機/設備每季進行水質抽驗     □是   □否 

供水設備檢驗台數達八分之一     □是   □否 

檢驗紀錄已妥善留存     □是   □否 

附註： 

1.請每學期至少檢查一次(不合格項目請儘速改善)。 

2.蓄水池及水塔，得各別檢查紀錄。 
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第六章 校園用水緊急應變指引 
 

第一節 天然/人為災害簡介 

校園用水會因人為或天然意外事件的發生而影響供水水質及水量。依意外事

件種類之差異，影響的程度可能包括全校的供水系統損壞、僅對局部用水設施造

成影響，亦可能在系統未受損下造成水質的污染，以致影響師生用水安全。 

天然災害：地震可能造成建築物及供水系統結構的損壞，嚴重時可能全面的

影響水源、供水管線及輸送、儲水設備如水塔及蓄水池、以及其他硬體設備等；

當地震發生時，無論水源為自來水、地下水或山泉水均可能會受到影響。暴雨或

淹水可能導致供水設施受洪水淹沒，受污染的用水會隨蓄水池及管線將泥沙、地

表污染物及致病微生物等輸送至與其相連通的用水設備，造成馬達等機械設備損

壞及供水水質的污染。缺水時使用山泉水的學校可能會面臨水源供水量不足的情

形，而以自來水為水源的學校則因自來水場供水量/水壓降低，也可能面臨水壓

及水量不足等問題。 

人為事件：可能發生惡意破壞、設備缺乏維護管理、管線錯接、工程影響等

導致校園供水受到影響。依意外事件之嚴重程度、影響範圍可將意外事件分為四

級，學校可據個別狀況修改或簡化級別。每所學校均應依其所在區域、使用水源

及管線設置評估可能遭受的意外事件，意外事件發生機率及該事件發生後對學校

用水影響程度，根據以上考量擬定事件發生後之緊急應變程序。 

 

第二節 緊急事件發生之應變處理及編組 

1. 緊急應變編組 

為因應緊急事故發生時之處理，各校平日應針對用水供應（及其他可能事故）

建立緊急應變編組，緊急應變編組任務如下表（可依各校特性調整）： 

表 3 緊急應變負責人及負責事項 

緊急應變負責人 負責事項 

校長 通報當地教育局、請求衛生或環保單位協助等 

總務長 掌握實際用水現況（水源、儲水、管線、飲水） 

營繕、事務組長 負責聯絡相關設備維修、緊急處理人員 

環安衛中心主任或 

環安組長 

負責告知全校師生因應方式（如每班派人領取飲用之

瓶裝水、管制用水量等） 

﹡各校任務編組應依校園狀況適度調整，以提升應變效率。 
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2.緊急事件發生時現況評估 

各校平時即應有校內用水設施相關資料收集與準備工作，於事件發生時可據

以瞭解與評估現場實際狀況並提供資訊給相關單位進行後續處理。以下為「緊急

事件後校園用水相關評估表（參考）」範例，供各校參考： 

 

飲水處理 

1.目前飲水之主要來源？(答包裝水或自來水者請跳答 4 ) 

□ 包裝水（含瓶裝、杯裝、罐裝等等）或自來水（含自來水公司運水） 

□ 井水、地下水等 

□ 地面水（山泉水、河水等） 

2.包裝水及自來水之外的飲水有煮沸或加氯消毒嗎？ 

   □ 是 □ 否 □ 不知道 

3 是否有派人進行飲水檢驗（如測量餘氯或大腸桿菌）？  

□ 是 □ 否  

4.飲水之供應量（以每人每天飲用 2 瓶 600 c.c 的礦泉水為判斷標準） 

□ 每天供應充足。 

□ 2 到 3 天才能喝到這麼多水 

□ 3 天以上才能喝到這麼多水 

□ 不易獲得，請描述                      

□ 不知道 

炊食及飲用之外用於清洗的水（生活用水）處理 

1. 一般用水（如洗手台、廁所、廚房）之主要來源？ 

□ 自來水（含自來水公司運水） 

□ 井水、地下水 

□ 地面水（山泉水、河水等） 

2. 生活用水有加氯或漂白水(粉)消毒嗎？ 

□ 是 □ 否 □ 不知道 

3. 政府相關單位是否有派人進行生活用水檢驗？ 

□ 是 □ 否 □ 不知道 

4. 生活用水之供應量？ 

□ 每人每天 20 公升（約口徑 38 公分大水桶之容量）以上 
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□ 每人每天 10 到 20 公升 

□ 每人每天 10 公升（約口徑 30 公分小水桶之容量）以下 

□ 不易獲得，請描述                       

 

3. 通報系統 

通報程序為：校園用水負責人→校長→教育局→相關協助單位（各縣市教育

局、衛生局、環保局、自來水公司）。災害發生時應儘速收集校園用水受到影響

之現況資料，經適當的處理與評估後以電話、傳真、網路、電子郵件等方式，傳

達相關資訊，通報校園用水狀況至相關單位尋求校園用水安全維護之協助。 

4. 採取緊急應變 

一般用水之替代水源包括另尋地下水、山泉水、雨水回收方式，或協請消防

單位送水，儲水設備可設置不銹鋼、塑膠等水塔為臨時儲放桶；飲用水可以過濾、

加氯消毒、煮沸或供應瓶裝水等方式以確保飲水衛生。 

5. 對外聯絡及溝通單位 

對水質及衛生狀況有疑慮，可洽當地環保機關（縣市環保局）、衛生單位（縣

市衛生局）、自來水公司或飲水機維護保養廠商請求協助，進行採樣化驗水質或

用水消毒相關事項。 

6. 評估修復狀態 

依校園供水狀態是否恢復，評估是否結束緊急應變狀態。整體緊急應變流程

可參考緊急應變流程圖（圖 5），詳細應變流程圖可見本手冊完整版第六章。 

 

第三節  恢復性評估 

緊急事件發生後，各校供水、用水情形若是趨於穩定，且校方認為供水系統

已可掌握及正常操作運行後，應針對供水系統執行一系列評估，以確認水質及相

關硬體、軟體系統已回復正常操作狀態，並可提供穩定及安全衛生的用水。 

 

第四節水質檢測及採樣 

不論是緊急事件發生後，水質有受到污染或破壞的疑慮，或是學校供水系

統已逐漸恢復正常供水，都需要針對供水水質進行確認與評估。可提供水質檢測

的單位，包括公部門的中央及地方政府環保署、環保局，或是衛生署、衛生局，

自來水公司各區處的負責單位、一般檢測公司，以及販賣或維護保養供水設備系

統的相關廠商，都可提供相關協助或水樣分析。 



 25 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 5  緊急應變處理流程圖（第一級） 

 

 
平日校園用水相關資訊收集 

(專人負責，如總務主任) 

1.使用水源（飲用水、一般用水） 

2.儲水設備（水池、水塔數量、

材質、位置） 

3.管線位置 

4.飲水設備 

（飲水機、中央處理系統等） 

意外事件發生 

 

啟動緊急應變編組 

1.負責人（如：校長） 

2.掌握實際用水狀況 

（如：總務主任） 

3.相關聯絡人員安排 

 

評估現場狀況與通報協助 

（能否自行於 24小時內修復） 

 

採取緊急應變行動 

 

 

評估是否回復正常狀況 

結束緊急應變 

1.水源是否可續用 

2.儲水設備是否損壞 

3.輸水管線是否破損 

4.飲用水是否符合衛生 

5.通報相關單位給予協助 

進入緊急事件第二級以上 

1.供水系統已修復 

2.設備維護人員確認設備可順利

運轉 

3.可提供足量衛生之飲用水 

是 否 

是 否 

1.進行修復供水系統 

2.或使用替代水源 

3.設置儲水設備 

4.或供應包裝飲用水 

 


