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自來水公司第五區管理處為例 
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論文摘要內容： 

面對環境變化，傳統國營事業亟待轉型，試圖破除傳統管理模式，以

智慧化方式管理水資源。導入物聯網與大數據之概念，重視用戶端服務品

質，以量足、質優、服務好為管理目標。其具體實現於科技化產品的使用，

廣設管網自動監測點位，建置供水監測資訊平台，透過此自動化監測管網

中的數據（水量、水壓、水質等），利於後續的數據分析，以冀降低管網

中的漏水問題與無收益水費，以即時資訊作為供水調配依據。在維持公共

利益的使命下，亦能維持企業體穩定發展與永續經營，創造新的服務價值。 

台灣自來水公司因應各地水文特性不同，各管理區處的供水監測資訊

平台亦有不同樣貌，本研究以台灣自來水公司第五區處為案例進行個案研

究，運用文件及直接觀察，探討其現行供水監測資訊平台之架構與效益，

取國內當前已進行服務創新的第十二區處供水監測資訊平台進行比較，發

現第五區處因監測點位密集度不足及無法落實行動管理，使得系統無法靈

活運用，建議可進行改善，導入「監測」與「控制」分治概念，整合供水

管網整體數據，提高監測系統之效益。 

 

關鍵詞：供水監測資訊平台、智慧水管理、創新管理
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Abstract 

Facing dramatic changes in terms of society, technology and environment, 

state-owned enterprises eager to transform itself and upgrade traditional 

models by adopting smart management. With the concept of IoT(Internet of 

Things) and big data, utilities in Taiwan emphasis's clients service, by 

providing 24/7 water supply and quality water and services as the objectives. 

From wide implementation and construction of monitoring stations and 

systems, utilities can monitor network data and conduct data analysis to reduce 

NRW, improve leakage problems and optimize water supply system.  

The case study is based on the 5th branch of TWC and the purpose is to 

analyze the construction and benefits of the monitoring system and compare 

systems between the 5th branch and the 12th branch. It also found 5th branch 

did not create enough monitoring stations and enhance mobile management so 

the systems of 5th branch did not work well. Finally it need to build up the 

concepts of “Monitoring” and “Controlling” into the network supply system 

and integrate with network data to improve the effectiveness of the system.  
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第一章 緒論 

 

1.1 研究背景 

近代社會經濟、資通訊科技技術發展快速，傳統政府科層組織已無

法滿足社會需求，政府面臨許多長期性的壓力，如社會老化、社會安全

和健康照護的成本不斷增加，青年的高失業率，以及公共服務的基礎建

設一直落後現代公民與企業的需求（彭錦鵬，民 105）。從 21 世紀開始，

國際間開始強調公部門應以服務大眾為主，捍衛民眾公共利益，而非企

圖控制社會前進方向。這樣的觀點影響了當代的行政管理方式，並逐步

調整以市場為導向的管理模式。 

國內社會亦受到該觀點的啟發，促進公民參與，並提升政府機關的

服務品質。逐漸以「顧客」為主體，除了考量政策和服務本身，有利於

民外，更兼顧效率和效能，關心民眾感受、貼近民眾需求，我國自 1996

年起開始推動服務品質考核制度，推動「全面提升服務品質方案」（席代

麟、張嘉惠，民 100），冀能與民眾（公民）共同建立相互合作與尊重的

網絡。在此概念下，國營事業做為兼具彈性與效率的公部門單位，即便

是為寡占事業，亦有滿足客戶的競爭需求，追求企業永續經營，成為具

體實踐的先發成員。 

台灣自來水公司（下稱台水公司）於 1974 年成立，在台灣本島依各

地水文特性劃分成十二個管理區處（除金門、馬祖離島，以及台北市以

外），負責國內大部分民生、工業用自來水供應。隸屬於經濟部國營事業

體，其之運作與經營與百姓日常生活、社會經濟運作息息相關，是為國

家競爭力的基礎，更肩負維持市場機制與追求社會福祉的使命。故台水

公司的經營理念以品質、創新、信賴及專業作為核心，同時，為了追求
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永續經營與公共利益，其將創新精神實現於技術面、管理面及服務面中。

近年來，經營重心逐漸從工程、專業技術面導向轉為消費者導向，傾聽

民眾心聲，重視服務品質，建立 24 小時客服中心，隨時解決用戶問題，

追求量足、質優、服務好的經營目標，破除國營冷漠官僚高牆，去除民

眾過往刻板印象，達到優質服務品質的公營事業（許蕙琳、郭心儀、盧

昱穎、許耀昇、吳景明，民 102）。 

台水公司累積多年的努力，公共給水的基礎建設已趨近完善，然而

在部分管理及應用系統上仍停留於紙本作業、人工抄表中，仰賴管理者

與操作人員憑藉有限的經驗進行，無法作到真正的運籌帷幄。隨著資訊

科技技術發展，公部門應當開始思考導入高科技產品與系統平台作為管

理工具，發展智慧水網之概念。除了穩定供水外，更整合繁雜的供水管

網數據，改善管網漏水問題並降低無收益水量，使其之服務更具備彈性。

本研究將針對現行自來水供水管理進行探究，以創新服務思維，藉由供

水監測技術提升管理作業效能、加速供水服務作業。 

 

1.2 研究動機與目的 

智慧水網的導入應用將重新定義台水公司的服務範圍，從被動式的

供水輸送，轉向成主動式的服務應變，透過新的技術引進，台水公司可

重整內部資源，包含人力、相關設備、經驗等，提高管理的效能與供水

品質，反饋至用戶服務面上滿足客戶需求。 

台水公司為因應台灣地形狹長，地勢起伏大，各地水文特性不同，

依地理區域分成十二個管理區處進行供水作業，使供水作業更能「因地

制宜」。而在智慧水網的導入應用上，因各管理區處導入時間不同，亦有

功能、架構上的差異。 
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本研究選定第五區管理處、第十二區管理處進行案例分析，前者為

傳統的監測平台運作系統，後者則是已結合創新服務之系統，透過兩者

之比較，冀能為未來發展提出謅議。 

本研究目的如下：  

1. 以第五區管理處、第十二區管理處的供水監測資訊平台為例，了

解供水監測資訊平台應用狀況。 

2. 兩個區處監測平台系統應用比較，並提出改善建議。 

 

1.3論文結構 

本文分為六個章節討論，第一章為緒論，將介紹本文研究背景、研

究動機與目的及研究結構流程。第二章為文獻回顧，探討創新服務、水

壓管控的重要性、供水監測管理等相關文獻。第三章研究方法，選定個

案研究法，冀能透過個案的描述，探求當前問題與解決方針。第四章則

針對第五區處及第十二區處現行系統作為介紹與效益分析。第五章為系

統應用比較與建議，與已結合服務創新之供水監測資訊平台比較，提出

建議與發展方向。第六章為結論，對全文進行總結。 

 

1.4 研究流程 

本研究流程有六個階段，第一階段為研究背景與目的，第二階相關

文獻回顧與探討，第三階段依據個案研究進行實務性系統探討，第四階

段與其他案例進行比較，並於第五階段提出系統應用建議與未來改善方

向，最後階段則為結論，如圖 1.1。 
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研究背景與目的

相關文獻回顧與探討

系統應用比較與建議

個案研究實務探討

結論

案例比較

十二區處系統探討五區處系統探討

 

圖 1.1 研究流程圖 

資料來源：本研究整理 
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第二章 文獻回顧 

 

2.1 服務創新管理 

管理大師 Drucker (1985)對創新定義為賦予資源，藉此創造財富的行

為，在過程中，新的產品與服務將孕育而生，並認為創新非突然的發想，

是可透過訓練、學習而來。Higgins (1995)認為，創新是為發明新事物的

過程，將對個人、組織、團體、產業或是整體社會產生價值，其中，創

新力是企業中最大的資產。 

在組織內創新管理，蔡啟通（民 86）將「組織創新」界定為「組織

內部產生或外部購得的設備、過程及產品（技術層面）以及系統、政策、

方案及服務（管理層面）等的新活動。」；Damanpour (1991)認為組織創

新可能是組織內部產生，或是組織對外某項項目之採用，此項目可為設

備、系統、策略或是服務等；吳清山、林天祐（民 92）進一步界定，組

織創新管理可以是從漸進式的改進（如科技的引進、組織局部的調整、

新型計畫的執行）到激進式的變革（如組織的整體再造）。 

馮清皇（民 91）提出創新管理係指組織管理者藉由創意環境的建

置，成員參與的對話，引發組織成員進行知識創新、技術更新、產品轉

化的過程，針對組織未來可能面臨的問題，激發成員願意突破現狀，願

意接受挑戰的能力，透過一套適合且新穎的文化形塑，以新思維、新方

法，追求組織得以永續經營。 

劉世南（民 94）則認為，不論基礎學術研究或是企業推動的實際操

作，皆應掌握創新管理所涉及之智慧工程的知識鏈以及跨越多層組織的

複合機制。其次，他亦提及高層管理領導風格是啟動與貫徹組織學習的

核心創新管理者；創新管理的特徵在於超越過去的經驗與知識，一項前

瞻創新技術的研發，無法由過去相類似的技術研發之生命週期與技術風
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險，作為技術預測技術發展策略的本質依據，此即突破性創新的概念。 

 

2.2 國營事業的創新管理 

面對外部環境（政治、社會、經濟、科技）的變遷，企業體為能提

高競爭力並永續經營，創新管理的概念孕育而生，透過將已發明的新科

技技術、新的思維、新的方法引入企業體中，改善既有管理模式，進而

產生一種新的生產能力。對於私部門而言，創新管理能協助企業在競爭

中更快取得管理優勢、重整資源，透過更有效率的手段，提高效益的過

程。Clark and Guy (1998)認為在瞬息萬變的社會環境中，創新是提昇企業

競爭力的關鍵方法。 

然而，對於公部門或國營事業，因其組織背景、組織使命、成立原

因不同，涉及眾多利害關係人，且更為重要的，公部門有捍衛公共利益

的使命，受到法律規章的束縛，在創新管理的導入與應用上更顯得複雜

與困難。隨著近年環境變遷，政府逐漸轉向成「企業型政府」，承襲私部

門成功的創新經驗，在體現公眾利益的前提下，改善公部門的施政效能

與服務品質，打破過去的官僚體系典範，並冀能透過此更能滿足民眾需

求，如穩定供水，供電，降低民怨，搭建兩方良善的溝通橋樑。 

國營事業的創新管理可體現於下面類型（曾民賢，民 90）： 

一、 科技創新：為最主要的型態，包含工作方法、設備與流程之創新，

利用資訊科技改變主要的管理工具，使其工作流程更為快速與友善。 

二、 產品與服務創新：實務上，多透過服務外包的方式，提供公共服務

或財貨。 

三、 策略與結構創新：整合公部門的目標、政策與計劃，形成一種長期

管理策略，用以完成願景與公共目標。 

四、 文化創新：包含員工的價值、態度、行為之創新，其方法可能為政
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府再造、全面品質管理或學習性組織。 

公部門發展創新之環境條件，經濟合作暨發展組織(OECD, 2011)研究

報告中指出，公部門的創新驅動力主要來自於強化公部門競爭需求、財

政壓力、民眾需求改變、因應新社會問題出現、配合政府政策或改革計

畫、新的資通訊科技服務應用等；Borins (2001)提出應具備高層管理者的

支持、足夠的創新資源、合宜的獎勵機制、員工背景多元、事前測試的

機會、適當的評估機制等條件。謝雅芬（民 104）研究國內 2008 至 2014

獲得政府服務品質獎之案例，認為雖然創新專案發生的背景條件各不

同，但皆需獲得高層首長的支持與重視、專案管理者（政策企業家）積

極行動、跨域資源分配與整合創新專案的發展。 

除了上述條件，整體環境之變遷亦是展開創新管理的原因。在新的

科技技術上，我國自 1998 年起開始推動「電子化政府」計畫，目前已進

入第五階段，前四期的計畫已完成基礎網路建設、資訊服務整合。隨著

科技技術發展與大數據分析之應用，第五階段的電子化政府重點將放在

以數據資料為基礎，如圖 2.1，試著重新設計政府服務之樣態，以「資料

驅動」、「公私協力」、「以民為本」為核心，打造領先全球的數位政府（國

家發展委員會，民 105）。 

近年雲端運算導入公、私部門中開始進行工具流程上變革，公部門

開始推動電子化政府，從早期的「公共事務管理」發展到目前的「公共

服務創新」。於 2014 年，前行政院院長毛治國先生揭示開放資料(Open 

Data)、大資料(Big Data)與群眾外包(Crowd-Sourcing)做為科技內閣施政方

針的趨勢，科學數據資料雖生硬，卻與生活息息相關，其之分析、雲端

應用，有助於公民社會發展，使社會呈現良性互動（中華民國行政案院

新聞傳播處，民 104）。 
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圖 2.1 第五階段電子化政府計畫-數位政府 

資料來源：國家發展委員會（民 105），第五階段電子化政府計畫數位政

府 

 

在面對經營管理的變革與全球暖化的危機之下，水資源議題日益重

要，台水公司試圖找出符合國人需求的全方位解決方案。在供水管理上

已不僅單純考慮輸配水管網硬體設備，更開始導入物聯網的思考方式，

使供水系統儀表化、互聯化和智能化，使水管理的生命週期可提供更好

的結果（李丁來、陳郁仁、趙全明、黃正中、郭得祿，民 105）。然而礙

於經費與政府政策，進度稍嫌緩慢，多需透過外部刺激，方得加速發展，

如，2016 年年初台南發生的大地震使得供水管路斷裂，災後停水期間過

長，民怨四起，行政院及經濟部指示台水公司，應著手研擬規劃利用現

代化科技資訊系統，進行智慧化監測及管理，以因應未來緊急事件時穩

定供水。 
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從傳統經驗走向智慧化管理方式，供水管理使管理逐漸彈性與效

益，台水公司過去供水監測多仰靠大量人力進行抄表觀測，或透過紙本

資料的彙集，此卻容易造成圖資遺失或數據與現實狀況不相符，恐於管

理流程與政策決策形成過程中產生阻礙。在操作上則仰賴經驗累積進行

判斷，然而近年政府人事精簡措施，退休與新進人員銜接不及，人力資

源嚴重斷層落差，造成台水公司基層人員經驗與技術難以傳承之虞的問

題。 

水量、水壓、水質的監測系統整合，為創新管理中的科技創新或產

品與服務創新，透過資訊科技，改善管理作業流程。為了提高供水服務

品質、降低管線漏水與增進供水管網效能，開始建置以「智慧水網」為

概念出發的供水監測資訊平台，導入雲端運算、大數據分析與物聯網概

念技術，並結合行動管理 APP，得即時掌握供水管網數據，滿足用戶需

求；在非正常狀態時，如乾旱缺水、天災（地震、颱風），可協助緊急應

變決策與操作，縮短停水期，迅速恢復正常供水，以利維持高水準的用

戶用水品質；或與其他政府單位合作（如消防局），在緊急災害發生時（如

火災），得立即啟動應變機制，提升供水壓力，確保用水穩定。 

供水管網的智慧化監測管理，需整合管網上的數據（水量、水壓、

水質等），並整合管網地理圖資(GIS)、基礎設備等資料，透過系統運算與

智慧學習，自動設定異常警戒範圍、實現異常事件主動偵測通知、未來

用水趨勢預估等，自來水事業單位人員收到系統通知後，得迅速定位進

行故障修復，避免珍貴水資源流失，提高企業營運效益，同時保障用戶

用水權益。 
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2.3 台灣自來水公司經營與服務 

國營事業多為寡占或獨佔事業，部分與國家基礎能源相關，目前我

國列為經濟部國營事業委員會所屬事業單位包含：掌管主要能源的台灣

電力公司與台灣中油公司、促進農業發展的台灣糖業公司以及提供工業

與民生用水之台灣自來水公司，冀透過非純政府公部門的體制，以類企

業化的角度經營，力求能在追求企業永續經營、保障民眾基本權利與穩

定市場經濟的任務中取得三方面的平衡。 

水為萬物生存之必要條件，本研究中的台水公司成立於 1974 年，兼

負民生及工業供水之責任與義務，自經營以來，以「服務」民眾用水為

使命，並力求國人皆能享有方便的自來水，供水普及率於 2016 年年底已

達到 92.5％（台灣自來水股份有限公司，民 106），非單純以營運利潤作

為企業經營導向。用戶用水為主要收入，囿於政府政策，水價卻自民國

83 年凍漲至今皆未能調整（周國鼎，民 106），導致企業體長期虧損，無

力投入設備改善，造成營運上的惡性循環。 

台水公司的主要經營範疇如下： 

一、供應公共給水及工業用水。 

二、開發自來水水源，建設供水設施，促進全省自來水之普及。 

三、自來水相關事業之經營與投資。 

四、食品飲料之製造、批發與零售。 
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台水公司所經營的供水範圍如圖 2.2 所示，可粗分為上游取水、中游

輸配水以及下游售水。在上游取水中，包含原水計量、淨水場作業；中

游輸配水則是淨水場站出水後，由大型輸配水管到配水至各個用水處

所；下游售水則為分區計量、小區計量與用戶端的計量作業。 

 

 

圖 2.2 自來水管網圖 

資料來源：本研究整理 

 

在組織上，為能因地制宜，反映國內各地水文氣候及風土民情的不

同，台水公司由總管理處進行企業體的統籌管理，於台灣本島各地設立

區域管理處，總計十二處，負責管轄區域內的生產、操作、營運、維護、

供水及用戶服務等業務。另外設有三個工程處（北、中、南區）、兩個水

表修理場（北、南區）。台水公司的組織編制圖如圖 2.3。 

上游取水 下游供水 中游輸配水 

分區 

計量 
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圖 2.3 台水公司的組織架構 

資料來源：台灣自來水事業統計年報（民 105） 

 

經營方針上，隨著自來水普及率之發展而有了階段性的演變，除了

使每個國民皆能享用到自來水的基礎目標外，開始轉向「量足質優，加

強穩定供水」的服務政策（王金寶，民 93），在既有的基礎下，落實水

資源有效靈活運用，促進相關產業發展，並積極提升水質的合格率，讓

用戶有更安心的用水環境。 

水價長期未能合理化調整，無法確實反應供水成本，是台水公司在

營運上面臨的最大挑戰。周國鼎（民 106）引用國際水協會 IWA數據，

比較 33 個國家用水資料，發現台灣水價每度平均 9.23 元，僅高於肯亞、

模里西斯兩個國家，即便立即將水價漲兩倍價格，還是遠低於世界各國

平均，堪稱不合理的便宜，在成本入不敷出的經營窘境，尋求降低經營
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成本之道，為經營決策者的必要策略之一。 

在「量」的提升上，「開源」與「節流」可作為主要執行方略。因非

工程面的手段較不會影響自然生態環境，所以宣導節約用水、執行漏水

控制及彈性調度等提高用水效率的軟性手段被列為優先方針，俾求降低

漏損，減低營運成本，以「節流」作為導向。若後續仍有所不足，則在

維持生態環境的平衡與保護物種生存的限制下，適度的開發新興水源，

建置工程改善現況，然近年環境保護意識高漲，生態保育所限，新水源

開發實屬困難。 

近年全球氣候受溫室效應影響，極端氣候已成為一種另類常態，台

灣旱澇頻率加劇，根據水利署統計（李鴻源，民 103），台灣過去每十九

年發生一次嚴重水災，現在是每兩年發生一次；過去每十七年發生一次

嚴重旱災，現在則縮短至每九年發生一次，這樣的趨勢變化，已對於區

域供水的穩定性造成衝擊，更影響經濟投資發展意願，因此，如何有效

的進行供水監測與管控漏水儼然成為當代顯學。面對此狀況，台水公司

已投入多年努力，於 2017 年成功將漏水率降至 13.54%（如圖 2.4），主要

以下列方式進行（台灣自來水股份有限公司，民 105）： 

一、合理水壓管控： 

水壓管控是國際間最常見的漏損管理方案，通常可在短時間內得到

好的改善成效(McKenzie, R., & Wegelin, W., 2009)。主要方式，係於供水

管網中密集建置壓力監測點位，並依照配水幹管位置與管網功能，搭配

建置水量計、水壓觀測站與適當閥類，時時監測壓力動態，冀能穩定管

線節點壓力，24 小時不間斷的調配。 
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二、主動漏水控制： 

施行漏水率作業前，應具備完備的圖資管網資訊並隨時更新，避免

不明管線造成的分析錯誤。將依照供水營運區域劃分，將管線材質、管

徑大小、使用年限等資訊結合至地理圖資系統(GIS)，利於修漏作業及用

戶新裝工程時，迅速掌握正確的管網資訊。另，再依供水區域特性，建

置具封閉性的分區計量管網，協助水量、水壓管理的細膩化，然礙於當

前管網複雜且部分相互連通，有待自來水管網基本資料建置完整後，方

能達到預期效益。 

三、管線資產維護： 

定期進行管線的維護與更新汰換作業。選擇漏水頻繁且已逾使用年

限，或尚未達使用年限惟漏水嚴重者優先辦理汰換，2004 年至 2012 年底

已汰換老舊且漏損嚴重的管線 5538 公里及建置 910 個分區計量管網。 

四、提升修漏速度及品質： 

訂定不同管徑的修復時效與逾時罰則的管理措施，並加強修漏品質

管理，辦理實地督導。 

台水公司透過前述合理水壓管控、主動漏水控制、管線資產維護、

提升修漏速度及品質等四大方向，降低管線漏損狀況。數據資訊龐大，

如何有效的整合、擷取、分析，則需透過自來水服務創新管理思維，以

物聯網科技架構供水監測資訊平台來縮短改善時程，提升供水管理效

能，滿足廣大用水戶（客戶）的滿意度。 
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圖 2.4 台水公司降低漏水率計畫（2013-2022 年）歷程及成效 

資料來源：自行整理，部分數據來自台灣自來水股份有限公司（民 105），

降低漏水率計畫（民 102 - 民 111）歷程及成效 

 

台水公司近年積極實現服務創新管理，透過四個面向之作為進行： 

一、 科技創新：以新科技改變供水管理主要工具，達到工作方法、設備與

流程之創新，使供水服務流程更為快速與友善，如建置智慧水網。 

二、 產品與服務創新：面對人力精簡與人力斷層之實際狀況，將原有負擔

的實務工作，利用外包廠商或導入系統管理替代現有能力不足。 

三、 策略與結構創新：智慧水網實現非基層員工所能實現，需由總公司經

營決策層，帶領技術幕僚部門共同整合台水公司智慧水網的發展目

標、政策與計劃，成為一種長期管理策略，完成打造節水型社會願景

與公共目標。 

四、 文化創新：台水公司可透過組織再造、全面品質管理或學習性組織，

包含員工的價值、態度、行為之創新，強化創新服務管理的一致目標。

對此，台水公司為因應環境劇烈變化，保持其企業競爭力，開始進行

創新服務管理，導入新科技產品，建置供水監測資訊平台，創造出新

的供水服務工作效能與品質，提高管理效益，創造經營利潤。 
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五、  

2.4 水資源科技管理－智慧水網 

2.4.1 智慧水網目標與發展因素 

智慧水網為當代物聯網應用的一環，涵蓋範圍廣泛，除了自來水的

供水事業單位，包含用戶端應用、污廢水處理、再生水處理、水權管理

等等，協助管理者解決排澇、蓄水、供水、節水等問題。在水的輸送或

利用過程中，加入感測元件(Sensor)並賦予其通訊能力，經由穩定傳訊網

路，蒐集水在各個使用階段的數據與狀態，利於即時監測或後端數據分

析利用。 

智慧水網的發展受到內外部環境影響，國內智慧應用的發展原因可

分為內外部環境因素，簡述如下。 

在外部環境因素中，面對極端氣候的影響，旱澇交替頻率增快，國

內面對的水環境威脅不是大旱便是水災，對於台水公司而言，是保持穩

定供水目標的一大隱憂。且水庫淤積嚴重，隨著未來高科技產業發展，

國內用水缺口逐年增加，經濟部水利署估計未來恐將日缺水 80 萬噸（張

為竣，民 106）。為減緩用水緊張情勢，台水公司近年試圖透過「節流」

的手段，仰賴資訊科技，藉由水壓、水量的監測管理，降低管網漏水率，

提高用水品質。 

在內部環境因素中，因國內供水系統龐大複雜，國際上多為一座城

市一個供水系統，但台水公司負責的供水範圍卻超過 148 座鄉鎮市、環

繞全台的供水管路總長度超過 6 萬公里、日供水量達 870 萬噸，面對龐

雜的供水系統，若要有效管理其附屬的供、淨水設備，系統化的應用為

一大方向（林珮萱，民 106）。另，近年人力精簡政策，造成基層人員有

經驗與技術難以傳承之虞的問題，亟需資訊化科技提升作業效率。 
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面對上述改革因素，建置智慧水網除了能使供水作業更與時俱進，

在應用核心上，已穩定供水為主，並降低漏損作為策略手段，進一步協

助決策支援，使水資源的供需調度達到平衡，其建置目標如下： 

一、穩定供水 

輸配水管理中，水壓為管理之核心基礎，尤其在圖資尚未釐清時，

水壓協助管理者了解地底下水流量方向，又被稱為管理者的眼睛。可透

過壓力監測站的廣設，以科學化的方式優化輸配水管理流程，讓管理者

知道水在那裡？要往那個區域送？ 

管網壓力須維持在適當的範圍內：若壓力過大則易對管網中脆弱處

產生壓迫致使破管漏水，嚴重者則可能掏空地基；壓力過低，雖可減緩

管線漏水狀況，但卻會導致管線末端用戶取水不易，背離供水穩定之初

衷。因此水量、水壓的監測與調配為供水穩定之關鍵，若供水壓力操作

失當，將使民眾對於台水公司的供水品質產生疑慮，影響其使用滿意度。

此為建立供水監測資訊平台的一大管理重點，冀能使管理者快速了解供

水管網現況，若發生破管或爆管等異常狀況，亦可透過系統分析進行修

繕作業，降低可能產生的漏損及民怨。 

壓力與用戶用水品質在 2016 年年初美濃大地震中可見一斑：台南地

區的供水幹管因大地震瞬間震盪而破裂，供水區域內的用戶因此經歷長

時間的停水期，嚴重影響民眾用水權益，此事件也引發後續民怨與社會

輿論的批判。觀其原因，因其供水幹管破裂位置鄰近倒塌建物救援地段，

考量人道救援因素，短時間無法立即開挖修復，若要調度鄰近管線用水，

卻因該區供水管網之水壓監測設施尚未完備，在相關資料數據不明的情

況下，無法及時進行供水調配作業。其之解決，在後續導入水壓監測與

建置無線傳訊紀錄器後，才得以迅速調配自來水，逐步恢復供水，足以
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見得在實務中，水壓管控亦得於緊急狀況時發揮作用。 

另外，在 2018 年初的花蓮大地震，供水監測資訊平台亦發揮功效。

強烈地震造成管線破損，一度造成有 4 萬戶無水可用的狀態，為能迅速

掌握缺水資訊，台水公司透過該區處的供水監測資訊平台，立即了解各

個區域的壓力、流量監測點位動態數據，成為現場執行檢修漏的依據，

結合手機 APP 行動管理，有效加速作業進行。 

二、漏水管控 

近年來，氣候異常加上人口爆炸，水資源日趨珍貴，各國供水事業

單位愈來愈無法承擔漏水損失，積極找尋解決方案。管網中的漏損又可

稱為無收益水量(Non-Revenue Water，NRW)，是總供水量與用戶收費計

量的差額，亦是自來水事業經營上的損耗，主要來自於竊水與真實漏損。

無收益水量若是愈高，將大大降低供水事業的收益，對供水企業整體營

運產生不良影響。 

無收益水量管理手冊(Farley, Wyeth, Ghazali, Istandar & Singh, 2008)

為專門探討供水事業如何降低無收益水費的方法介紹，包含漏損之定

義、改善方法等，為全球自來水從業人員的參考指南，依據手冊無收益

水量為系統供給水量減去收益水量（如圖 2.5），又可分為未收費的合法

用水量、表觀漏損與真實漏損。其中，未收費的合法用水量為消防用水、

公共建設、公園用水等，表觀漏損及真實漏損合稱為漏損水量，此亦為

國內外自來水事業單位亟欲改善的標的： 
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圖 2.5 水量平衡表 

資料來源：無收益水量管理手冊(Farley et al., 2008) 

 

(一) 表觀漏損：又稱為商業漏損，發生原因可能為用戶竊水、抄表失誤、

用戶水表誤差、資料處理錯誤。最主要的解決方法便是汰換水表，改

換成 C 級電子式水表，並依據用戶用量，選擇適當的水表口徑。 

(二) 真實漏損：為輸送管線上的漏損、用戶分支管線至用戶水表間的漏失

水量。其之改善可透過管線汰換、分區計量及水壓控制進行。 

因非工程面措施對環境影響較小，且漏水管線又多位於重要道路或巷弄

狹窄之處，都市中的經濟活動或既有的地上物將成為其汰換之阻礙，考

量實務與經費限制，水壓管控為改善漏水的優先策略（蘇文達、郭萬木、

王國樑、蔡宗賢、許裕雄、曾雅婕，民 106）。「工欲善其事，必先利其器」，

惟有垂手可得而精確的管網水情資訊，方能落實水壓管理並進行漏損管

控。 
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2.4.2 台水公司智慧水網發展 

台水公司為國內最大宗的民生用水、工業用水供應機構，經營範圍

從原水端（原水、淨水、出水管理）、輸配水端至用戶售水端，透過供水

管網穩定城市經濟動脈。為能促進水資源妥善調配，在供水操作上，台

水公司於 1990 年代開始進行管網監控，透過數據的蒐集作為決策的參考

依據，提升整體作業效率。 

1990 年代主要透過數據採集與監控系統(Supervisory Control & Data 

Acquisition，SCADA)進行，系統以控制為核心，用於原水端的管理，如

淨水廠、給水廠中，協助分析、演算、整理、控制各個單元設備運作狀

況。在運作上，資料的採集與初期控制由遠端終端控制單元 RTU 或可程

式邏輯控制器 PLC (Programmable Logic Controller)進行，整體運作的效能

與狀態分析則由 SCADA 進行調整，數據資料會儲存在歷史紀錄資料庫

(Database)中，以利於後續追蹤。此系統架構已沿用至今，不斷依台水公

司的需求擴充監測範圍與功能，但目前因缺乏 GIS 定位、無管線圖資且

多僅於淨水廠使用，在使用成效上有限。 

2000 年代左右，因 SCADA 系統僅限於在監控室中使用，為能使供

水操作達到即時性，台水公司開始嘗試自動讀表系統(Automatic Meter 

Reading，AMR)。自動讀表系統在國際上多偏向應用於用戶端的收費使

用，國內則偏向輸配水端的管網監測（李嘉榮，民 97）。以管理為核心，

監測輸配水管網的水量、水壓變化。自動讀表可支援 Web 版的網頁操作，

使得在使用上與使用地點上更為靈活，然而當時多以利用電話線作為網

路的傳訊媒介，建置成本高且後續維護不易，不符經濟效益，故後續停

止採用該通訊模式。 
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2010 年代開始，自動讀表系統轉向利用 3G、4G 網路進行傳訊，通

訊模組穩定亦降低維護費用。在系統應用與管理目標上，台水公司因應

氣候變遷、漏水率居高不下問題，擴大系統的使用範圍，與其他系統、

資料庫進行介接，如小區管網(DMA)系統、地理資訊(GIS)系統，組合成

單一供水監測資訊平台，整合管網上八大數據（水量、水壓、濁度、餘

氯、酸鹼值、閥栓、多功能電表、水位），促使水資源的使用能更具效率

性。 

近年，物聯網、智慧水網的概念亦開始成為城市管理的熱門話題，

在智慧應用的浪潮下，供水監測資訊平台逐步導入行動管理、大數據分

析之概念，從被動式的數據蒐集資料庫轉向成智慧學習分析平台，冀能

達到異常事件主動預測、壓力逐段分析，使供水管網更具備彈性與面對

災害後迅速恢復的韌性。 

同時，隨著通訊科技技術的演進，行動裝置的出現改變了管理模式，

結合無線網路、地理資訊定位，成為一種便於攜帶的簡易型計算機裝置，

使用者不再被網路線侷限在單一地點作業，透過行動應用程式(Mobile 

Application, APP)，可迅速進行不同的功能應用，促使使用者的工作效率

能更具生產性。運用到供水監測管理上，可擴展其服務範圍，因其便利

性與靈活性，目前在管理上更強調行動管理的重要性，要求監測平台應

有 APP 可支援行動裝置使用。 

 

2.4.3 智慧供水監測資訊系統 

智慧供水監測資訊系統結合資料探勘(Data Mining)概念，開發各種運

算模型，並設法由事實及背景資料中獲取知識（鄒濟民，民 95），屬於

科技創新的範疇，利用資訊科技改變供水管理工具。將密集紀錄的供水

數據建立成一個大型的數據庫，試圖從大量數據中提淬出有利於管理的



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

22 

資訊，判斷當前的異常狀況發生或是預測未來事件產生的機率概算。如

依據管網位置區域建立群組關係，若改變單一點位數據（閥栓狀態改

變），可自動計算影響區域範圍；或根據水量、水壓趨勢變化，以時間序

列分析預測未來發生破管的機率。 

運用智慧供水監測資訊系統協助發現最佳供水模式，取代傳統統計

方式或經驗法則。水資源管理上主要以供水監測資訊平台為主，然而系

統功能目前在國內尚未有一定的定義。 

根據現行實務與管理目標，整理未來具備智慧水網概念的供水監測

平台應具備之效益如下： 

一、即時性：遠端監測，協助緊急應變處理 

即時監測與數據傳訊頻率和點位密集度有關，若頻率、點位密集度

愈高，則在管理上就能更為細膩。 

管理者透過遠端監測，即時掌握廠所、區域內的供水狀況。或設定

異常警戒值，若有緊急事件發生（爆管、水質加藥異常），得及早發現改

善，避免水資源浪費，保障用戶用水安全。部分設備更可設定主動開或

關或建立「防呆」機制，降低人為操作風險。 

二、行動管理：降低管理成本 

監控系統應可支援行動裝置進行管理，突破過往僅能在監控室、廠

所內管理的限制，透過數據流通性與即時性，管理者可不必親臨現場進

行監控，免去場所與現場來往間的時間成本，更靈活地進行供水作業。 

三、資訊整合：整合管網數據、設備資料，提高管理效率  

應可整合多項管理子系統、數據資料或外接其他資料庫數據。透過

各種數據資料交會整合，協助供復水作業進行、漏水區域判斷、緊急用

水調度作業等。 
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四、地理圖資：有效釐清不明管線 

國內自來水管線複雜，相互縱橫交錯，長年有圖資不明之詬病，容

易在執行工程時錯挖，有公共安全之疑慮；或進行分區計量管網封閉時，

未能確實封閉小區，使得整體效益不彰；或有不肖業者，長年透過暗管

取用自來水，未經水量計計量，成為管理漏洞。透過監測系統與地理圖

資的整合，定時更新圖資，作為未來施工或售水率調查的基礎，節省至

圖資中心調閱圖資所耗費之人力、物力及時間，讓現場供水調配更具即

時性與效益。 

五、數據分析：決策判斷基礎 

根據歷史數據進行分析，建立供水生產履歷，探究每滴水的最低生

產成本，在淨水時的最佳加藥量、供應時最佳加壓用電量，藉此作為供

水決策的基礎，時時進行調整與改進，冀能降低能源浪費，達到政府節

能減碳的政策目標。或建立水資源管理模式，預測未來供水趨勢，成為

高階主管的決策基礎，得即時調整政策，使民眾更加信賴台水公司的供

水品質。 

六、漏水管控：優化水資源使用效率 

管理者可透過監測系統掌握即時的水壓數據，得依據各個點位的即

時資料，了解各分支節管的壓力變化，據此調節其用量，避免壓力突增

減的狀況，降低真實漏損與無收益水費，提高水資源的使用效率。 

經濟部水利署近幾年推動智慧水網措施，在 2016 年全國水論壇時提

到，冀能應用現代自動化的科技產業軟、硬體技術，來整合鏈結水資源

管理技術發展，達到智慧化水管理的目標，並促進相關上、下游產業的

創新（經濟部水利署，民 105）。國家發展上，前瞻基礎建設計畫的水環

境建設中，核定「推廣水資源智慧管理系統及節水技術」，預計應用大數
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據及雲端運算分析，讓水資源供需調度發揮最大效益（經濟部，民 106）。

智慧水網是為未來施政發展願景，其之發展儼然已成為國家政策。 

面對大自然氣候變遷和極端氣候，建構水資源的智慧管理系統，讓

民眾和各行各業都能安心用水，滿足社會、環境及經濟的可持續性發展，

並透過跨域整合，應用資通訊科技，引導水利產業的新方向及發展模式。 

當前國際間先進國家整合資通訊技術(ICT)、物聯網技術(IOT)及大數

據(Big-Data)等現代化科技，競相爭逐發展智慧製造生產技術之際，如何

將此整合型技術更擴充應用於智慧水管理，以應用現代化科技建構水

質、水量自動監測與控制系統，發展智慧水資源管理之策略項目，為目

前台水公司欲達到的目標。 

台水公司需以專業服務民眾，然而在傳統的專業上，若是無法確保

掌握每個環節，則無法產生新的體會或是深層的感受，難以誘發創造新

的元素，創造新的價值，這也是水利產業創新服務價值的關鍵。 
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第三章 研究方法 

 

3.1 個案研究法 

個案是真實狀況的闡述，透過個案事件的描述，藉此探求事件問題

點，試圖找尋解決問題的可行性方案，因此個案不可被杜撰，且應進行

非主觀性的評論。個案研究的意涵為透過針對單一或若干個案進行研

究，藉由多元資料的蒐集及多重的比較分析，以期找出規律性的東西，

故是一種邏輯性的導向思考過程，以尋求解決問題的方法或途徑。 

 

3.1.1 個案研究的目的 

個案研究的目在於徹底地檢視存在於個案中各種不同的特性，可經

由長期會談、次級資料搜尋及觀察等方式蒐集資料，因此，個案研究一

般被認為是一個比較客觀的方式。個案研究依其具有探索性

(Exploratory)、描述性(Descriptive)、與解釋性(Explanatory)目標，而區分

成探索性個案研究、描述性個案研究以及解釋性管理案研究。個案研究

依其目標，雖可細加分類，唯就一般情形而論，任何個案研究大都會涉

及描述性、探索性與解釋性目標，單獨以一項目標為努力方向的個案研

究，非但不充分，亦不多見（范惟翔，民 100）。 

綜上所述，實際進行個案研究時，主要目的可歸納包含： 

1. 找出問題的原因，並提出問題解決的對策。 

2. 深入探討問題或議題，歸納重大發現，作為後續行動之依據。 

3. 發現個案潛在能力，協助個案適性發展。 

4. 當個案研究以組織為研究對象時，可藉由研究診斷其經營管理上

的缺失，進而提出改進方案，提振組織的績效與競爭力。 
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3.1.2 個案研究的特色 

個案研究法所著重的是深度的、重質的且精密的研究過程，因此個

案研究的特色，可以歸納為下列六項特點，茲說明如下： 

一、整體性 

個案研究強調在一個完整的情境脈絡下來掌握研究現象，期能對研

究對象做深入剖析及以全面性的理解。 

二、獨特性 

個案研究著重於一個特殊的情境、事件、方案、和現象，所著重的

重點不是從個案研究發現中去擴大了解其它的情境，時空或其他的人

員。相反地，它所要問的是「在此個案中所要呈現的是甚麼？」。個案研

究雖然要同時探求個案的共同性及特殊性，但最重要的還是它的「獨特

性」。 

三、描述性 

「厚實的描述」意即是對探究的事件及其本質作完全的文字描寫，

而個案研究也是如此，其興趣在探討現象的過程，意義的詮釋、以及理

解的追求，並不僅是傳達統計數據。 

四、詮釋性 

個案研究提供豐富的脈絡，注意到行動者意向，而能了解現有現象

中複雜的關係，並且去了解行動者的參照架構及價值觀，建立起同理心

的了解，將研究的訊息傳達給讀者，使之對個案的事件加以思考及詮釋。 

五、歸納性 

個案研究所依靠的正是歸納推理，所以不能僅靠單一的資料蒐集方

法，必須使用多重證據來源，從蒐集的資料中形成通則、概念、假設。

也就是說個案研究的目的是發現或理解一個現象，而不是進行假說的驗
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證。而透過研究所得資料必須依靠歸納理性在研究情境進行檢驗。 

六、啟發性 

個案研究促使讀者能理解研究現象，並希望經由研究發現帶來的新

意義，能對讀者拓展經驗，或是對已知的事實或知識加以確認。期能與

讀者在既有的經驗產生共鳴。  

 

3.1.3 個案研究的類型 

在個案的研究當中，個案研究可分為下列幾種類型（范惟翔、黃榮

華，民 97）。 

一、探索性個案研究 

探索性個案研究是先收集資料，再定義問題，主要是處理有關「what」

形式的問題。而探索性的個案研究功能主要在幫助找出問題及執行主要

研究所需選擇的研究方法。 

二、解釋性個案研究 

解釋性個案研究可說是利用個案的資料來解釋理論，主要是處理有

關「how」、「why」形式的問題。解釋實際生活中較複雜的因果關係的問

題。分析者的目標應該要對同一組事件，提出一些比較並解釋如何運用。 

三、描述性個案研究 

描述性個案研究是先提出描述性理論以作為整體研究架構，主要是

處理有關「who」、「where」形式的問題。其描述一連串事件，說明具代

表性的實例，並發現一些關鍵現象。 

本研究針對供水監測資訊平台，以台水公司第五區處進行案例探

討，以此作為未來台水公司其他管理區處的供水監測資訊平台之發展基

礎，藉此提出謅議。目前國內對於本領域研究並無專文討論，故屬於探

索性研究。探索性研究常用的方法可為次級資料分析、專家訪談、個案
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研究法等等，本研究是依國內台水公司真實狀況進行探究，因此採用「個

案研究法」作為研究方法。 

個案研究法中，所謂個案為真實狀況的一種描述方式，也是相關事

實的說明，針對整體狀況提供問題，以尋求可行的解決方案，然而它所

描述的事實或事件必須是事實的，且有一個或數個的問題中心，僅進行

客觀描述。Yin (1994)認為，個案研究是一種實務性的研究方式，藉由多

重資料的蒐集，對現況加以分析，試圖找出規律性的模式，尋求其中問

題與解決之道。其應有三大原則：利用多元的資料來源、建置個案研究

的資料庫、保持證據的關聯性。 

根據個案研究法，將試圖找出問題原因並提出對策。目前國內最大

的供水機構為台水公司，轄下依地理區域分為 12 個管理區處，其中，第

五區管理處仍處在傳統系統與創新系統的過渡期，存有適用上的實務問

題，第十二區處則已逐步導入創新管理功能，故選用兩個區處進行比較。 

個案研究法的資料蒐集方式，一般而言可分為文件、檔案紀錄、訪

談、直接觀察、參與觀察等，本研究將採用文件與直接觀察方式：文件

部分將蒐集兩種系統目前應用的功能，包含相關論文及歷年操作手冊，

並透過兩種系統之比較，了解兩者之差異，並找出造成差異的原因，進

而試圖提出改進方案，提高系統平台的適用性；直接觀察部分，由於研

究者長期任職於台水公司，職務內容與供水監測作業有關，故以直接觀

察方式，到實際應用的場所（第五區處、第十二區處）進行了解系統的

使用方式，闡述未來供水監測系統平台應具備的功能，作為優化供水流

程的決策工具，就目前系統應用提出改善建議。 
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第四章 個案研究 

 

4.1 第五區處供水監測資訊平台 

4.1.1 台灣自來水公司第五區介紹 

台灣自來水公司第五區處（下稱第五區處）之供水區域為嘉義縣、

雲林縣，轄下兩個給水廠、六個服務所及七個營運所，供水人口已達

1,389,000 人，日出水量 850 千立方公尺，平均供水普及率為 93.81%，售

水率為 77.48%（台灣自來水事業 105 年統計年報，民 106）。追求創新服

務，台水公司及政府政策，推動「以客為尊」之服務理念，全面提升服

務品質，積極研訂創新便民措施或進行跨機關的聯合服務，改進申辦手

續，簡化作業流程。並推廣網路電子化服務，致力提升用水效率管理與

飲用水水質，擴建相關自來水工程。 

此外，面對管網漏損的挑戰，有必要導入科技產品與系統進行整體

面的管理改善，促進操作設備的自動化與系統化，隨時監測管網中的水

量、水壓、水質之變化，減少非預期性的停水，並縮短停水復水時間，

降低民怨，戮力穩定供水品質，達到實質意義上的服務創新。供水監測

資訊平台的建置可實現即時遠端監控、歷史數據彙集與分析，改善傳統

管理法的不足，提高台水公司的競爭力與供水品質。 

 

4.1.2 第五區處監測資訊平台 

過去第五區處的監控系統建設，大多是由各營運所、廠站自行建置，

僅只侷限在單機型或是小型網路，礙於國營事業因政府採購法公開採購

之限制，難直接指定適用的最佳廠牌系統或履約公司，以至於初期的人

機介面操作的廠牌不一，各營運場所個別使用不同廠牌的圖控系統，造
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成後續維護與整合之困難，如 Citect、iFix、intouc、GENESIS……等，不

利於各營運所間的資訊交換，造成溝通障礙。 

第五區處歷經數十年改善後，已整合成單一系統 iFix 監控系統，區

處可監控各營運所設備狀態，這也使得日後與其他監控系統整合上更為

便利。在此同時，監控系統規模隨著監測點位的增加已愈加龐大複雜，

如何有效的運用為一大考驗，面對即時性的資訊需求，探究資訊系統改

造與整合之提升，乃當務之急。  

第五區處分屬之廠所內的監控系統 iFix SCADA (Supervisory Control 

and Data Acquisition)，架構如圖 4.1，係以場所為中心，整合所屬場所、

加壓站、監測站、配水池等地的 PLC 監控數據，管理者於 iFix SCADA

監控電腦上，便可主動進行監控和資料擷取等功能，降低管理障礙。 

 

圖 4.1 場所圖控架構 

資料來源：本研究整理 
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第五區所建置的監控系統的架構以 iFix 監控為主要的整合系統，上

端以 iFix Webspace 及 iClientTS 進行監控，此兩種可直接監控場所的系統

流程圖狀態，並依據使用者的權限進行控制設定，伺服器分兩類，分別

為產水網頁伺服器及 GIS 伺服器。 

一、產水網頁伺服器 

為能即時監控，各廠所 iFix 圖控系統設定每間隔 5 分鐘收集八大類

資料，如水位、壓力、水質（餘氯、濁度、酸鹼值）、流量、設運備轉狀

態（如開度，多功能電表）等等，自動寫入 SQL Server 資料庫內，如圖

4.2，方便管理者於業務網路（辦公室電腦）的產水伺服器中瀏覽當前各

級設備運轉狀態，並執行相關報表查詢功能，本系統亦可與 GIS 系統共

同使用，利於維護管理作業。 

自來水之產生，係原水經由一連串的淨水處理程序，至達到符合飲

用水水質標準後方能供應給用戶，其之過程須嚴格觀察水量、水質變化。

透過系統伺服器之整合，可協助管理者依照過去數據資料（用電量、用

藥量等），每日進行最佳化的流程調整，降低能源使用量。或可由監控圖

台設定警戒狀態，由其邏輯判斷設備之開或關，自動化進行作業，避免

人工操作之失誤。然而，該系統之缺點在於系統中尚未能有全區處整合

性的 APP 行動資訊版本得以使用，管理受時空限制，為未來提升服務創

新的重大改善方向。 
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圖 4.2 產水網頁伺服器畫面 

資料來源：台灣自來水公司第五區管理處產水監控系統 

 

二、GIS 伺服器 

GIS 軟體為 Geomedia，每日可進行更新，保持最新的圖層畫面，如

圖 4.3。場所使用者使用 GIS 系統時，可直接擷取 iFix 圖控定時每 5 分鐘

寫入 SQL Server 資料庫內的數值狀態，並將管線數據數位化管理，從管

線圖上查看目前水位、壓力、餘氯、濁度、流量、開度……等狀態，可

一併查詢管線圖，更明確掌握用戶端的供水情況及管網資訊，使管理者

於查閱時，更具備地理位置概念，迅速了解區域內的供水狀態。 

惟 GIS 伺服器之系統缺點在於目前無法於平板 APP 上使用，操作人

員於現場無法即時查詢。未來應可考慮簡化系統操作頁面後，整合於供

水監測資訊平台中，讓使用者可即時查詢供水資訊，顯示管線基本資訊、
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管網壓力與流量現況，作為供水調配決策與操作之依據，並為漏水防治、

停水支援調配的應變工具。 

 

 

圖 4.3 GIS 伺服器畫面 

資料來源：台灣自來水公司第五區管理處地理圖資系統 

 

資訊雲端化為當前趨勢所在，第五區處順應政府政策，將監控系統

的圖控資料部分雲端操作化。管理者在具備相關權限，且於可網路連線

場域中，便可透過電腦網頁、行動裝置（如手機、平板電腦）上直接監

控所有數據資料，如圖 4.4，進一步地讓管理場域不受限制，此可使相關

管理人員確實掌握產水、供水系統運作，並掌握重點設備的運作狀況，

得更靈活化地調配用水，面對緊急突發事件，得以應變處理。 
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現階段第五區處可透過平板電腦，安裝第五區處的 MDVPN SIM

卡，連結上線後下載 APP「ProficySCADA」，直接連線至 iFixWebspace 進

行監控，或是使用遠端桌面 APP 連線 iClientTS 伺服器進行監控，藉此完

成雲端監控功能。惟囿於系統係屬公司內網，於外部網路無法連結使用，

管理人員於非上班時段若無法進入公司作業，則無法在外連結使用本系

統相關功能，且當前雲端系統無法與 GIS 圖資系統整合，登錄的使用者

亦有名額限制，同一時間僅能 34 人連線觀看。又因考量資安管理，僅為

網內通訊模式，限制可使用人員，觀其使用方便性與普遍性，不如其他

區處之簡便。 

 

 

圖 4.4 現行第五區 Ifix webspace 系統（網頁、APP 版） 

資料來源：台灣自來水公司第五區管理處 Ifix webspace 系統 
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在資訊安全上，由於自來水的水情數據可實際反映區域民眾生活、

社會經濟狀況，實攸關國家安全，對此，第五區處採取以 VPN 群組網路

方式進行連線，非開放性網路安全性較高，如圖 4.5。卻相對地限制了使

用人數，並增加通訊費用。然而，資訊科技演進至今已突破種種困難，

系統若欲兼具資訊安全與網路即時的便利性也並非難事，外部的系統建

置，若透過嚴格的使用者管制操作或實行「監」、「控」分離，都能有效

兼顧資訊安全與便利性。 

 

 

圖 4.5 現行第五區之區處系統架構圖 

資料來源：本研究整理 
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4.2 第十二區處供水監測資訊平台 

4.2.1 台灣自來水公司第十二區介紹 

第十二區處供水轄區為大台北都會區，包括新北市板橋、土城、三

峽、鶯歌、樹林、新莊、泰山、五股、蘆洲、八里等十個區及三重、中

和部分地區，轄下設有一個給水廠、六個服務所和一個營運所。 

 

4.2.2 第十二區處供水監測資訊平台 

系統已導入服務創新概念，整合多項數據資料，並支援APP管理使

用。架構理念來自於管理監測，偋除操控功能來防止人為疏失。系統提

供多元化載具管理，如網頁、行動平板或手機APP（iOS及Android），並

針對各層級登入區別定義為管理層、操作人員、場所一般使用者等，達

到權限管理與資訊安全防護之效。 

系統具備五項目標，冀能達到「即時監看」、「資訊整合」、「作業一

致」、「行動管理」及「決策支援」，透過資訊化科技設計，優化整體供水

調配作業，如圖4.6。
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圖 4.6 第十二區供水監測資訊平台建置目標 

資料來源：本研究整理 

 

第十二區管理處整合各廠所監控站數據、水量水壓監測站數據與 GIS

地理管線圖資於單一供水監測資訊平台中，並設有資料備份伺服器，以

防突發狀況導致數據遺失。平台支援網頁、行動裝置 APP 使用，管理者

得依自身權限管理不同層級之數據資料，建置架構如圖 4.7。 

圖控中心位於板新給水廠，透過 MDVPN 網路整合 SCADA 監控訊

號（即淨水場、加壓站等），傳送至供水監測資訊平台，每三分鐘數據更

新。管網上的水量、水壓觀測站，包含流量、壓力、水位、餘氯、電壓、

電流、閥類開度、馬達……等監測點位，將依數據重要度決定時距（每

三十分鐘或每分鐘），自動回傳至供水監測資訊平台中。 

供水監測資訊平台的 GIS 地理圖資，援引自區處的圖資中心，目前

已達到每日更新，保持平台的圖資準確度。 
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圖 4.7 第十二區供水監測資訊平台建置架構 

資料來源：本研究整理 

 

系統可由六大管理畫面組成，分別介紹如下： 

一、監測圖台 

監測圖台為主系統畫面，依照給水廠、營運所、服務所各管轄點位

進行分類，管理者可透過此觀看監測站的傳訊數據、設備相關資料（閥

栓、管路），若有異常傳訊狀況，亦可透過圖台發現。 

監測圖台有三種呈現方式，分別為清單模式、地圖模式以及監測點

位趨勢圖。 

在清單模式中，列出所有的監測站、監測點位名稱、瞬間數值與傳

訊時間，並附上該點位參考數值，作為供水決策之參考，若瞬間數值超

出設定的警戒範圍，依事件嚴重度會以黃色或紅色燈號作為警示，提醒

管理人員檢視。另外，管理者可將重要監測點列入「我的最愛」，簡化頁

面資訊，針對主要點位可快速進行觀測，如圖 4.8、4.9。 
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圖 4.8 清單模式的電腦畫面 

資料來源：台灣自來水公司第十二區管理處供水資訊平台 
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圖 4.9 清單模式的行動裝置畫面 

資料來源：台灣自來水公司第十二區管理處供水資訊平台 

 

在地圖模式中，供水管網監測數據結合 GIS 地理圖資，管理者可透

過輸入門牌地址，找尋特定街道位置，方便戶外檢查管路或施工作業的

進行，對於新進人員、主管人員或對所管理區域不熟悉者，也可快速掌

握區段用水狀況，如圖 4.10、4.11。 
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圖 4.10 地圖模式的電腦畫面 

資料來源：台灣自來水公司第十二區管理處供水資訊平台 

 

圖 4.11 地圖模式的行動裝置畫面 

資料來源：台灣自來水公司第十二區管理處供水資訊平台 
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另外，管理者可直接在地圖模式中了解管網資訊（如管線種類、管

徑、管線材質等）或閥栓資料，如圖 4.12 所示。制水閥因為道路鋪設而

長年掩埋，經時空變遷，難以找尋埋設的位置，故多選定不易變更的地

形物作為基準點，並由已知測線作垂線，量距以定測點之位置者，此又

被稱為支距法。支距法記錄資料過去多由紙本文件收藏，為避免紙本資

料遺失或降低調閱成本，系統整合管理，讓戶外操作人員能透過電腦網

頁或手機 APP，迅速找出閥類位置（如圖 4.13）。 

 

 

圖 4.12 整合閥類數據 

資料來源：台灣自來水公司第十二區管理處供水資訊平台 
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圖 4.13 閥類定位（支距法）應用 

資料來源：台灣自來水公司第十二區管理處供水資訊平台 

 

在監測點位趨勢圖模式中，可繪製特定時段（月、日、小時）的用

量趨勢，除此之外，系統導入移動平均標準差警戒，透過智慧學習，主

動繪製警戒範圍。 

標準差管理在企業管理中被視一種追求「最小變異」的經營管理策

略，藉由統計學中的常態分配，利用標準差測量各數據的離散程度，依

照標準差的範圍設定上、下限警戒值，有效管理異常狀況或不良品的發

生，控制整體生產品質。 

導入此概念並結合時間序列分析，將各監測站的歷史數據視為一種

統計學上的常態分配，在此概念之下一般而言應有 99.7%的機率，監測站

的即時數據會落在正負三個標準差之內（如圖 4.14 所示），若超出範圍則

表示已偏離了近期供水操作模式，可能有異常狀況，如爆管漏水，需派
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員立即了解。系統自動演算上、下限警戒範圍，無須人工設定，使創新

之功能結合管理更加完備（林清鑫，民 105）。 

系統依據各點位歷史資料，自動計算每個時間點得上下限數值，如

圖 4.15、4.16，若超出兩個標準差（僅有 4.54%的機率發生）則發出 HI/LO

警戒；若超出三個標準差（僅有 0.27%機率發生），則發出 HIHI/LOLO

警示，協助管理人員及早發現異常狀況，儘速改善或修復。此可協助穩

定供水品質，取代過去施行單一的警戒範圍，並能對於限水區域進行壓

力調控之依據，並更貼近各用水區域的活動變化（如舉辦慶典、氣候異

常），活化數據利用程度，使自來水事業單位在供水調配作業達到自動警

戒模式。 

 

 

圖 4.14 供水監測資訊平台導入標準差管理─移動平均管理 

資料來源：本研究整理 
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圖 4.15 供水監測資訊平台導入標準差管理的電腦畫面 

資料來源：台灣自來水公司第十二區管理處供水資訊平台 

 

圖 4.16 供水監測資訊平台導入標準差管理的行動裝置畫面 

資料來源：台灣自來水公司第十二區管理處供水資訊平台 
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監測系統亦可整合水文、氣候、水庫數據，向外介接政府公開資料

庫，以完整的水情數據，作為供水決策之參考。如第六區處管理處（台

南）的監測圖台（如圖 4.17）已整合氣候與水庫水情數據，可藉而掌握

氣候與上游原水供應端的實況與變動，作為後端調配供水的應變。 

 

 

圖 4.17 供水監測資訊平台結合水庫水情資訊 

資料來源：台灣自來水公司第六區管理處供水資訊平台 

 

二、分區計量 

近年來，台水公司為能有效控管管網漏損，積極推動分區計量計畫。

分區計量計畫是將供水區域劃分成數個中區，中區下再劃分數個小區，
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透過水平衡分析或夜間最小流狀況，觀察小區內的用量變化，進而縮小

漏水範圍，迅速鎖定漏損嚴重區域。 

分區計量功能結合 GIS 地理管線圖資，標注小區名稱與編號，方便

管理者找尋，並列出小區當前的進水點、出水點、權重點的流量與壓力

數據，結合小區內的戶數、管線長度，供水量變化等，供管理者做為決

策參考，如圖 4.18。 

 

 

圖 4.18 分區計量圖台電腦畫面 

資料來源：台灣自來水公司第十二區管理處供水資訊平台 
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三、供水狀況 

管理區處轄下有多個營運所、服務所與給水廠，彼此間的供水關係

可能會依據季節氣候、突發狀況改變。於供水狀況功能中，可透過供水

即時告示板了解當前管理區處內的供水、支配水狀況，以箭號表示水的

供給方向，並顯示當前流量，如圖 4.19。 

 

 

圖 4.19 即時供水告示板系統畫面 

資料來源：台灣自來水公司第十二區管理處供水資訊平台 

 

實務運用上，在 2015 年臺灣旱災危機，因各地秋冬以來降雨不佳，

上半年度全台籠罩在限水的陰影下，是為自 1947 年以來最嚴重旱災。為

避免旱象持續擴大，2015 年 3 月 19 日旱災中央災害應變中心宣布，桃園

市、新北市（板新、林口地區）將於 2015 年 4 月起實施供 5 天停 2 天之

第三階段限水，分區輪流或全區定時停水（經濟部水利署，民 104）。然

而對於自來水事業單位而言，限水容易復水難，在恢復全面供水作業時，

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%97%B1%E7%81%BD
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除了加壓送水外，各管段還需分段排氣，高地勢區域因管線前端大量搶

水亦要靠調節制水閥分配供水。該區處因已建置供水監測資訊平台，並

完成管網監測，管網上即時的流量、壓力數據可協助管理者驗證即時供

水量，確保用水戶是否足夠壓力。 

另外，亦可透過系統中的動態壓力分布圖（如圖 4.20），使管理者迅

速掌握區域內的水壓狀況。動態壓力分布圖是根據各壓力監測站的數據

與地理位置，加入時間參數，將相同的水壓繪製成等壓線圖，透過水壓

數據圖示化與動態呈現，利於了解水壓不同時段的分布狀況，讓管理者

知道哪裡是低壓區、哪裡為高壓區。未來，支援自來水管網分析系統

(EPANET)的建置與實作，開發供水管網內的水量、水壓、水質分析模組，

可直接進行停水、復水的影響區域演算。 

 

圖 4.20 動態壓力分布圖 

資料來源：台灣自來水公司第十二區管理處供水資訊平台 
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四、設備管理 

整合廠站設備、水量計、抽水機、壓力站硬體設備資訊，並保存過

去維護資料，如維修次數與方式、定期檢查資訊和維修廠商的聯絡方式，

方便後續設備管理。 

五、統計分析 

系統除了一般的行政數據報表匯出，更可進行不同的分析功能，如

夜間最小流分析、一點多日分析、一天多點分析功能等，更利於供水調

配作業、管網漏水控制進行。 

夜間最小流分析(Minimum Night Flow-MNF)是國際上常用的漏水分

析，可協助查覺分區內的漏水狀況，判斷各區域間漏水嚴重程度。夜間

時期非用戶主要的用水時段，若期間內仍有用水量，扣除合法用水量後，

最終的最小流數據則可推斷為大約的漏水量。實際應用上，可依照各分

區內的住戶形態（如住商混合區、文教區、科學工業園區）設定不同的

夜間用水偵測時段，如凌晨兩點至三點。透過曲線圖發現漏損問題，如

圖 4.21，藉以縮短發現管線漏水與管線維修的時間，進而降低漏水率（黃

國永，民 101）。 
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圖 4.21 夜間最小流分析 

資料來源：台灣自來水公司第十二區管理處供水資訊平台 

 

一點多日分析功能，可觀察單一點位在特定期間內的變化，主要用

於了解公共工程的施行效益或作為供水調配的重要參考依據，如：了解

漏水改善前後變化、管線汰換前後變化、設備改善前後變化……等，或

是可用於比較週間與假日的水量、壓力變化、調水改善前後的變化，或

用水尖離峰的變化等。 

一日多點分析功能，則是觀察在一日內，相關點位的數據變化，可

用於協助觀察停復水的情形，或透過壓力逐級漏損觀察是否有漏水狀況

（壓力變化），比較相關設備之間的變化：如馬達耗電與出水量比較、或

確認加壓站的效能，更可協助釐清不明管線。 
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六、系統設定 

系統運作的管理機制維護，如點位資料、人員管理權限等等。供水

監測資訊平台已針對資訊安全做嚴格的登入權限把關，每個系統登入者

有屬於自己的帳戶（如圖 4.22），系統會主動紀錄每位使用者的操作歷程，

以追蹤每項更動的權責。 

 

圖 4.22 使用者資料維護 

資料來源：台灣自來水公司第十二區管理處供水資訊平台 
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系統亦針對職務劃分不同角色的操作權限，對於管理層級或基層操

作者開放不同的操作功能，來達成適性之效益，如圖 4.23。 

 

 

圖 4.23 角色資料維護 

資料來源：台灣自來水公司第十二區管理處供水資訊平台 

 

4.2.3 第十二區處供水監測資訊平台應用案例 

第十二區處曾從供水監測資訊平台中發現小區的漏水狀況，經過後

續改善後，成功大幅提升售水率，並穩定後續供水。 

自來水管線深埋地底，若有漏水狀況，需要人工巡檢才能發覺，耗

時費力，漏損嚴重者可能滲漏至地面，致使大量水資源白白流失，甚或

地基掏空、甚或柏油路破裂，恐威脅社會公共安全。 
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為降低漏水率，第十二區處實施分區計量計畫，將分區管理系統整

合至供水監測資訊平台中，更加速漏水區域的判斷。其中，光華小區在

2015 年的 11、12 月份平均每日供水量為 2,172 CMD，抄見量為 1,235 度，

售水率僅為 56.86%，已低於與台水公司漏水率管控目標值（15%以下），

明顯有漏水情形發生。 

2015 年 12 月進行分段消防栓壓力測試，於系統中檢視夜間最小流變

化的情形，進而縮小漏水範圍，經檢修漏作業後，發現 200 公釐的 PVCP

水管因老化及長期重車輾壓而破裂，造成大量漏水，路面底下甚已掏空。

即時搶修後已避免路面凹陷造成災害風險，且修復後減少供水量約 799 

CMD，如圖 4.24、4.25 所示，售水率可達 89.95%，大幅提升 33.09%。 

 

 

圖 4.24 光華小區夜間最小流分析 

資料來源：台灣自來水公司第十二區管理處供水資訊平台 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

55 

 

圖 4.25 光華小區該用售水量數據 

資料來源：台灣自來水公司第十二區管理處供水資訊平台 
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第五章 系統應用比較與建議 

 

台水公司轄下設有十二個管理區處負責管理用戶供水業務，因各區

處的用戶用水模式與管理者管理習慣迥異，使得供水監測資訊平台都有

些微不同，為本研究之進行，筆者觀摩其他區處系統後，將第十二區管

理處已結合服務創新概念之供水監測資訊平台進行介紹，比較其與第五

區處之差異，並探討第五區處系統未來可發展之功能，兩者營運比較如

表 5.1。 

 

表 5.1 第五區處與第十二區處營運比較 

項目 第五區處 第十二區處 

供水戶 488,859 戶 759,413 戶 

供水人口 1,388,505 人 2,080,912 人 

供水普及率 93.81 % 99.10 % 

年配（供）水量 213,582,892 立方公尺 262,975,725 立方公尺 

年售水量 159,106,985 立方公尺 244,127,100 立方公尺 

售水率 77.48 % 83.09 % 

資料來源：台灣自來水股份有限公司（民 106），台灣自來水事業統計

年報（民 105） 
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為了追求創新服務，兩個區處皆遵循台水公司及政府政策，推動「以

客為尊」之服務理念，全面提升服務品質，積極研訂創新便民措施或進

行跨機關的聯合服務，改進申辦手續，簡化作業流程。並推廣網路電子

化服務，致力提升用水效率管理與飲用水水質，擴建相關自來水工程。 

 

5.1 服務創新系統差異比較 

5.1.1 系統差異比較 

將第五區處與第十二區處系統使用狀況，以六項效益進行綜合比

較，項目為：即時性、行動管理、資訊整合、地理圖資、數據分析與漏

水管控等項目進行評估，比較如表 5.2。 

 

表 5.2 系統建置與應用比較 

項目 第五區處 第十二區處系統 

即時

性 

1.監測點位若為無線傳訊則依照其

重要性，每小時、30 分鐘、5 分鐘

傳輸一次數據資料；有線傳訊者為

即時。 

2.目前無異常警告顯示，雖然現行系

統架構可達警示功能，但需另外

辦理。 

1.依監測點重要性可選擇每 30、

15、10、5 或每分鐘傳輸。或因

應監控點之重要性、或限水、調

配之需求更改回傳頻率。 

2.點位數據超出警戒範圍將顯示異

常燈號（紅色），並於系統及手

機 APP 中進行推播提醒。設備異

常（如電力不足、通訊異常），

主動發出警訊。 

資料來源：本研究整理 
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表 5.2 系統建置與應用比較（續） 

項目 第五區處 第十二區處系統 

行動

管理 

因使用 MDVPN 網路，私人手機無法

安裝，需由台水公司提供設備。 

使用 Internet 網路，管理員私人手

機可安裝。 

資訊

整合 

僅可觀看各廠所監控資料，包含分區

水壓觀測站監測數據、各項機電設備

監控數據、供水管網監測及閥類開度

數值等。 

擁有高度整合性，包含水壓觀測站

監測數據、分區計量管網配置、水

壓分布圖、異常警告、閥栓定位與

管理等，或外接水庫水情數據、氣

象資料。 

地理

圖資 

GIS 圖資系統無法於行動裝置上顯

示。 

可結合 GIS 圖資管線資料。操作人

員得於現場即時確認。 

數據

分析 

無 具備自動壓力警戒範圍繪製、夜間

最小流分析等分析工具。 

漏水

管控 

未結合小區管網系統。 結合分區管網於單一系統平台。 

資料來源：本研究整理 

 

5.1.2 系統於行動版 APP 使用之比較 

雖然兩個區處之系統部分功能皆可於行動裝置上使用，然整合創新

管理之系統，如第十二區管理處整合程度高，大部分的畫面與功能電腦

與手機上皆可使用，如 GIS 地理圖資、水壓動態分布圖、異常警示功能

等等，隨時可進行管理作業，使得供水操作不受地點限制。比較如表 5.3。 
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表 5.3 行動版 APP 比較 

項目 第五區處監測系統 第十二區處監測系統 

整合

性 

平版監測平台（Webspace）可

觀看各廠所監控資料，包含中

小區水壓觀測站監測數據、淨

水場及加壓站各項機電設備

監控數據、供水管網監測及閥

類開度數值、各廠所重要設備

運轉總覽表。 

平版監測平台擁有高度整合性，

包含水壓觀測站監測數據、分區

計量配置、水壓分布圖、異常警

告、閥栓定位與管理等。 

系統利於與政府其他開放性資料

庫進行介接，如水庫水情、氣象

資訊等，為供水管理提供更客觀

的參考依據。 

地理

圖資 

若欲與 GIS 圖資系統整合困

難度高，難一同顯示中小區供

水狀況。 

可整合 GIS 圖資管線資料。操作

人員得於現場即時確認。 

行動

便利

性 

使用 MDVPN 網路，私人手機

無法安裝 APP 程式，需由公

司提供設備。 

使用 Internet 網路，可隨時隨地進

行管理。 

安全

性 

使用 MDVPN 封閉型網路，相

對擁有安全性防護。 

使用 Internet 網路，雖資安防護上

有些許疑慮，但現今技術發達，

已可兼顧資安與快速性。 

速度

性 

運轉速度較緩慢。 使用 Internet 網路，資訊更新與網

頁查詢翻閱速度較快。 

GIS圖層可依GIS SEVER頻率即

時更新至 APP 平台。 

資料來源：本研究整理 
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表 5.3 行動版 APP 比較（續） 

項目 第五區處監測系統 第十二區處監測系統 

人數

使用 

有登錄人數限制（34 人） 無登錄人數限制 

異常

警示 

目前無異常警告顯示，雖

Webspace 可達本功能，但需

再另外辦理。 

1. 超出限制值的數據可顯示異

常警示（綠色變為紅色）。 

2. 設備異常時（如電力不足、通

訊異常），主動發出警訊。 

其它

特殊

功能 

無 1. 分區計量管網中的管理編號

及流量數值亦顯示於平版系

統上。 

2. 具備水壓動態分析圖（如圖

4.15）、一點多天趨勢比較、

夜間最小流分析等分析工具。 

資料來源：本研究整理 

 

5.2 系統改善建議 

5.2.1 第五區處系統應用問題 

本研究透過 SWOT 分析觀察當前第五區管理處之現況，針對第五區

處內部的優勢(Strengths)與劣勢(Weakness)，以及外部環境帶來的機會

(Opportunities)與威脅(Threats)進行分析比較，如表 5.4，藉此找出未來的

機會與可能面臨的挑戰，協助整體規劃並找出最佳策略的方式。 
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表 5.4 第五區處管理系統 SWOT 分析 

內部

條件 

優勢(Strengths) 劣勢(Weakness) 

1. 主管人員與基層操作人員認

同創新管理及監測管理系統

的重要性。 

2. 目前已有傳統系統架構，可

作為未來版本更新之基礎。 

1. 監測點位密集度不足，系

統數據分析難發發揮效

益。 

2. 系統架構使用 MDVPN，

因網路及器材限制，系統

使用者無法普及，不利落

實行動管理之目標，難實

現智慧水網。 

外部

條件 

機會(Opportunities) 威脅(Threats) 

1. 社會通訊技術日新月異，電信

業者良善競爭，可望降低相關

的通訊費。 

2. 民間業者已開發出適合密集

監測且自備電源的水量計與

傳訊設備，若採用可增加區處

內監測點位密集度，增加系統

的準確度。 

3. 國內其他區處系統功能相

異，可選擇適當且具優勢者，

作為標竿學習的對象。 

1. 近年氣候劇變，為了能達

到穩定供水之經營目標，

需要運用新科技的管理工

具，有效地協助輸配水調

配。 

資料來源：本研究整理 
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從建置環境上，第五區處的監測系統較無法提高效益的原因有以下

兩點： 

一、監測點位密集度不足 

第五區處當前各監測點位之設備大部分需引接外部電力（市電），透

過有線數據專線傳送至廠站監控圖台，若監測點位位於山嶺或是地底

下，恐難以引接電源，故有安裝環境之限制，無法提高監測站點位之密

集度，無法發揮大數據分析之效與彰顯供水管理即時性，難達到即時監

測之目的。 

雖市電優勢在於無需擔心回傳頻率過高的耗電問題，但卻有附屬設

備（配電盤、儀表箱、避雷器等）龐大複雜、電力申請程序耗時或需額

外取得地主同意書等問題，造成廣設監測點位困難重重，遂成為建置的

一大限制。 

二、無法落實行動管理 

內部網路 MDVPN 與外部網路 Internet 在實際使用中，費用、方便性、

維護性、使用定位與安全性等項目上皆有所差異，如表 5.5 所示。第五區

處因考量資訊安全，現有監測系統使用 MDVPN 封閉型網路，僅能網內

通訊模式，若要雲端管理使用則需使用公司提供之設備，私人手機無法

管理。線上登錄亦有使用者名額限制（現為 34 名），故在使用的方便性

與普遍性上有發展限制。 

且因無法對外連線上網，GIS 地理資訊系統僅能在網域內的行動裝置

及監控電腦中使用。為解決此問題，並提高行動管理之效益，第五區處

曾考慮經由採購底圖圖資解決，向國土測繪中心或專業圖資公司購置，

以比例、圖幅作為採購單位，採購後再依照座標儲存套疊在資料庫中。

然該方式無法隨時更新圖資資料。亦曾考慮透過防火牆之方式，於監控
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網域及行政網域間增設防火牆，僅載入所需範圍之圖層，然該做法需先

依查詢條件存取圖資資料，再回傳至系統中，恐因此降低作業時的查詢

速度。 

 

表 5.5 內外部網路比較 

項目 
MDVPN 內部網路 

（第五區處系統） 

Internet 外部網路 

（第十二區處系統） 

費用 

傳訊點每月通訊費較高。 

為了達到行動管理之目的，每

一位使用者均需要增加額外

VPN 通訊費。 

傳訊點每月通訊費較低。 

使用者隨時隨地可透過個人/家庭

/公用網路使用系統，不須支付額

外費用。 

方便

性 

方便性不高，必須在辦公場所

使用系統，無法隨時隨地掌握

水情狀況，失去即時管理監測

的優勢。例如：颱風天，緊急

狀況處理。 

須配有特定行動裝置，才可達

到行動管理功能，然而該行動

裝置因僅能使用內部網路，造

成部份功能無法使用（如資料

查詢、接收郵件、線上程式更

新、線上地圖、導航功能）。 

方便性高，無論是否配有行動裝

置，均可隨時隨地掌握水情狀況。 

系統可透過大眾簡訊傳送，傳送

異常警報簡訊（例:壓力或流量過

大/過小、破管...等），立即通知人

員搶得修復先機，降低供水異常

造成的災害損失及民怨。 

資料來源：本研究整理 
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表 5.5 內外部網路比較（續） 

項目 
MDVPN 內部網路 

（第五區處系統） 

Internet 外部網路 

（第十二區處系統） 

維護

性 

維護不易，承辦人員若不在辦

公場所就無法處理異常排

除、人員權限管理、檔案資料

維護、系統故障等問題。 

維護方便：異常排除、人員權限

管理、檔案資料維護、系統故障

可由業管人員立即登入、排除。 

使用

定位 

以操作為中心適合有控制功

能的系統。適合場站操作人員

與特定區域/設備使用。 

以管理為中心 

適合無控制功能、僅為監看使用

的系統。可搭配數據專線與內部

資料共享。 

因只作為行動即時水情的通報、

查詢、分析，並無控制或操作功

能，採外網可落實行動管理，讓

管理階層隨時隨地掌握水情。 

安全

性 

因為內部網路互相聯結，資訊

安全的需求較高。若遭到從內

部攻擊（病毒感染/內部有心人

士破壞）時，所產生的傷害將

更大，會影響系統運作。 

目前資料庫伺服器與網頁伺服器

採實體隔離方式，而且與所有使

用者電腦隔離，所以即使使用者

電腦感染病毒，不會影響系統運

作，資訊安全的需求較低。 

若受外部攻擊，駭客只能做到網

頁破壞，無法對資料庫進行攻擊。 

若網頁遭受破壞，三十分鐘內可

重新恢復系統運作。 

資料來源：本研究整理 
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5.2.2 第五區處系統建議 

供水監測資訊平台之效益隨著監測點位、壓力站的密集度而提高，

然當前第五區處無法提高其建置點位密集度，部分原因是由於其設備採

用需外接電源的先天限制，故建議可從硬體設備上開始進行改善，並推

展到系統軟體上，使其功能更加完備。 

一、硬體設備之建議 

1. 監測設備電源供應轉改為電池供應，以降低點位安裝的限制性。 

數據的回傳頻率將影響電力耗量，若採取市電其優勢在於不用擔

心回傳頻率但卻有安裝地點限制與附屬設備龐大的問題。 

目前五區處內電力規格多為每分鐘紀錄，每日回傳，倘若要密集

監測改為 5 分鐘傳訊，則每 3 個月就要更換電池包，造成基層工作負

擔，也因此五區處常需以市電為主來免除電力問題。但若與監測設備

內部自備電源的供電方式相比，市電版本需向台灣電力公司申請，衍

生出電桿、電表箱的費用及龐大施工成本，且第五區處山區容易遭受

雷擊等保固外因素的損壞；若選用太陽能板供電則有遮陰落塵等問題

也易遭毀損。 

加上近年來總管理處積極發展分區管網建置，落實各區域精密管

理，廣設監測點位，倘若監測設備採用市電，則有安裝地點限制且另

需安裝電表箱，又第五區處的路權審核相較於其他縣市的路權單位嚴

格，設備所需的電表箱配電盤體積過大，且往往常無處擺設，易有民

怨與事故撞擊，此點應進行通盤考量。 

2. 水量計汰換，改選用自備電源之水量計為主 

第五區處多數點位長期使用需外接電源之電磁式水量計，有安裝

現場之限制。另外，電磁式水量計在構造上，電極感應於傳感器兩側
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水平位置，各場所為了量測精準都習慣限縮一至兩個口徑，使得水量

滿管計量免除設備偏差量。然而，亦可一開始設備便選用準確計量之

數位電子水量計，除了準確計量外，更可降低成本並減少計量紛爭。 

針對上述問題，台水公司其他區處常態供電方案多採取電池供電為

主，已有規格以每小時回傳一次或每 10 分回傳一次，電力達三年以上的

保固服務（林清鑫，2009）。五區處未來可朝此規劃改善，則可避免設置

地點之限制或因電磁式流量計的低感測流量不足，需以大管線縮管改換

小口徑的窘境，並可達到密集紀錄、時時監控的功效。 

二、網路架構之建議 

針對網路架構，五區處使用 MDVPN，屬於封閉型網路，雖一般認為，

其比 Internet（十二區所使用）外部網路的安全性較高，但是其速度慢且

有諸多限制。綜觀現在科技技術發達，Internet 已逐步完備其安全性，且

方便性高、維護方便，可隨時掌握水情狀況，在可控制之資訊安全成本

下，極大化監測效能，以達到永續經營之目標，建議五區處未來系統改

善時，可朝向 Internet 外部網路模式進行。 

三、軟體設備之建議 

1. 施行「監」與「控」分治概念。五區處既有的 ifix 系統定義為產

水、操作端監控系統，用於原水井、淨水場、加壓站及供水管網

閥類等控制操作，管理產水方面之資訊。「監」的概念則可體現

於供水管網中，另外設置供水監測資訊平台，並開發行動裝置版

本（APP），可使管理人員更靈活進行供水調配。 

2. 因應大數據科技時代來臨，可從上游原水、供配水、小區管網至

下游用戶端，整合成「智慧水網」系統，以系統化的管理方式，

更保障用戶用水權益，提高供水服務品質。 
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3. 系統之功能改善可比照十二區系統之建置，並結合 GIS 地理圖

資，導入科技化的數據管理，作為供水調配之參考，協助改變舊

有管理思維，創造新的服務作業效能。 

4. 考量各家通訊業者競爭，可考慮使用 4G 網路，採用最低或最適

宜之費率，以減少數據費用花費。 

 

5.2.3 第十二區處系統建議 

透過當前供水監測 APP 系統平台之分析，建議未來第十二區系統規

劃或其他系統建置時，應考量下述功能利於當前監控系統（APP 平台）

進行整體升級。 

一、無人廠站監視即時影像回傳功能 

考量用水安全，轄區內無人員駐守之加壓站或配水池處應架設監

視器材，透過雲端技術即時呈現在行動 APP 系統上，30 日內之影像

保存於雲端儲存空間，可隨時取用，確保廠站供水安全。 

二、即時掌握修漏歷程功能 

供水監測管理系統可結合修漏系統資訊，於行動 APP 上即時呈

現轄區內破管漏水資訊，搭配水壓觀測站資訊，協助研判疑似破管之

處，若平台顯示該壓力值已恢復，即代表修漏作業完成，進而建立管

線修漏歷程表，掌握管線漏水機率較高區段，作為管線汰換之參考依

據。 

三、應全面同步 GIS 系統功能 

行動 APP 顯示之管線及閥栓圖資資料可與 GIS 系統主機同步，

不需人工套匯圖檔，管理人員在外執行業務時無須再帶著厚厚圖本或

詢問資深人員，可直接參考行動 APP 上最新圖資作準確判斷。 
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四、閥栓操作預測停水區域功能 

破管搶修透過科學預測之方式進行，藉由系統判斷需操作之制水

閥及可能受影響之停水區域，整合至行動 APP 系統上，新增停水區

域範圍預測，讓管理人員準確操作制水閥，爭取搶修時效並縮小停水

區域，減少停水戶數，同時可應用在小區管網封閉作業之演練，達成

最佳穩定供水狀態。 

五、水質即時監測功能 

於供水管網的重要點位設置水質監測站，即時掌握供水管網水質

動態，透過各站水質數據，作為前端藥劑的用量增減之參考，節省成

本，確保用水水質安全。 

六、結合智慧電表，降低能源耗損 

各級動力設備加裝智慧電表，訊號回傳至系統，即時監測數據

外，更透過數據分析發現耗能異常之設備，降低整體能源耗損，符合

政府節能減碳之政策。 
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第六章 結論 

國營事業介於公部門與私部門之間，較政府機構有更多的彈性空

間，然仍受到法規的限制，必須在維護公共利益的前提下，維持企業的

永續經營。 

智慧水管理為近年政府推動的重大政策之一，提倡利用自動化的科

技產品，即時監測水質、水量、水壓之變化，並整合管理龐大的設備資

料，導入物聯網、大數據之概念，協助降低管網漏水與無收益水費，穩

定供水品質，使台水公司永續經營，創造出新的管理價值。 

在國內，台水公司各管理區處多使用供水監測資訊平台作為供水調

配作業之依據，研究認為，系統應具備即時性、行動管理、資訊整合、

地理圖資、數據分析與漏水管控，才利於系統發揮最佳效益。 

其中，第五區處逐步建置供水監控系統，整合過去雜亂的 SCADA

圖控平台，以單一的操作畫面，利於各個營運所間的資料交換。另外，

配合國家的政策，開始施行系統的雲端化作業，管理者可透過行動裝置

（如智慧型手機、平板電腦）依其權限進行管理，此方式突破管理僅限

於場內的地理限制，可更為靈活的進行供水作業。並藉由系統運算的功

能，賦予各個監測點位數據新的價值。 

然而，與第十二區處相比，第五區處在雲端應用與數據分析層面上

稍嫌不足，監測點位也礙於設備選用導致密集度不高。建議可將「監測」

與「控制」分治概念導入，整合上游原水、中游輸配水、下游售水端的

管網數據，進行整體性的系統建置。並導入整合移動平均標準差警戒、

其他分析功能（如：夜間最小流分析、一點多日分析、一天多點分析功

能）與壓力動態分析圖等，使其功能更加完備。在行動管理上，亦比照

其 APP 即時供水監測資訊平台，讓管理人員在非工作場所（辦公室）也
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能進行供水監測。 

針對第十二區管理處，建議未來可加入無人廠站監視即時影像回傳

功能、即時掌握修漏歷程功能、全面同步 GIS 系統功能、閥栓操作預測

停水區域功能、水質即時監測功能與結合智慧電表共同降低能源耗損等

功能，使供水監測資訊平台能更加完善。 

未來，系統亦可向一般民眾作部分公開，如管網中的水質檢測數據，

落實政府資訊公開政策，保障民眾知的權利。 
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