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摘要

本次奉經濟部國際合作處之指示與協助，前往法國觀摩與學習法國的淨水處理技術，獲益不淺。

1. 法規部分:國際友邦對水質的觀念提供我國對水質標準訂定的省思，尤其在本國因九十四年七月將實施之總硬度定為150毫克/升、總溶解固體量250毫克/升之問題一直無法明朗化之下，法國衛生署之正式公告認為原水硬度在150至350毫克/升間之淨水場水質是不用作任何處理，如進行處理的話就會發生顧此失彼的問題。實廠參觀Meziere sur Covenon淨水廠淨水處理添加氧化鈣除提高水的酸鹼度外，同時亦可增加硬度提供孕婦及小孩鈣質亦為主要目標等之訊息，經提供環保署參考獲得很大的迴響，加強標準修正之可行性，是為本次參訪最大的收穫。

2. 經參觀了解，巴黎發展下水道的同時亦發展自來水系統，為減輕自來水的負荷而發展”非飲用水 ”水道系統的理念；里昂地方政府水的政策，每天24小時、每年365天不缺水的信念；而阿爾卑斯山雪水是源源不斷，但里昂政府在永續經營的前提下仍堅持任何開發皆需考量地下水的補助；開發計畫則不只是硬體專家參與建設，甚至有城鄉規劃專家及心理學專家參與；任何行為皆有替代方案；等等皆可提供國人及決策者參考，讓政策能更人性化，更為可行。

3. 法國兩大水公司；Degremont 及Veolia自來水的處理技術皆可為本公司的參考，當台灣正處於土地鬆散，原水濁度每遇暴雨則超過數萬度之際，Degremont 專家提處該公司在智利及非洲之個案，認為高濁度時需兩段處理，將砂粒去除在處理污泥，效果良好，而Veolia公司則有移動式處理車作為緊急時使用，兩者皆可為國內參考。

4. 法國境內各淨水設施，使用高分子助凝劑協助淨水膠凝是非常普遍的方式，尤其污水處理的污泥濃縮更是100%的使用高分子。污水廠污泥餅作為水泥廠的原料，而淨水廠污泥餅則作為農地土壤改良，這些方式在國內尚屬不可能，是為我國資源再利用應努力的地方。

5. 法國使用薄膜處理的淨水廠，大部分都使用水庫水或地面水經地下滲透後的水作為原水，而使用薄膜之淨水廠度其前處理皆非常的慎重，務必作到薄膜的使用年限超過三年。其思考邏輯可作為自來水公司今後薄膜廠的參考。 

6. 針對有機物去除，在使用加強混凝作為淨水處理的方式時，其操作重點並不在濁度，須用酸鹼度去評估處理效率。而針對自來水公司所詢問有關泥毯式膠沉池操作，以Degremont所發展的plusator為例， 其加藥量的評估同樣是用瓶杯試驗（Jar tester）決定最佳加藥量，再佐以黏度因子試驗進行微調。
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1、 目的

本訓練計畫主要目的是，瞭解法國自來水水源水質保護政策、水質標準訂定的原則，法國兩大水公司之水處理技術，高級淨水處理技術如超微細薄膜過濾、奈米薄膜過濾、臭氧處理等，傳統淨水處理技術之如快速膠凝沉澱池操作技術等之學習與尋求國內水處理技術之突破，淨水場廢水處理系統之操作改善，另國外淨水廢污泥之再利用概況與學習，其做為國內資源再利用之參考。
2、 過程
（一）、行程表
	起迄日期
	到達地點
	詳細工作內容

	9月1~2日
	巴黎
	搭機赴法（台北－巴黎）

	9月3日
	巴黎
	拜訪Degremont （法商迪格蒙特股份有限公司）總部，安排旅法期間電子傳訊事宜。
確認參訪兩週訪問討論重點。

	9月4~5日
	Grenoble
	週末假日（（於星期六先行交通至Grenoble））

	9月6日
	Grenoble
	拜訪AWA水質檢測儀器公司在Grenoble附近Zirst科技園區辦公室，了解（尤其針對硝酸鹽氮及氨氮）儀器的設計與應用。

	9月7日
	Aix
	參訪Aix en Provience 的OTV Rousset sur Arc廢水場，了解廢水處理場水質監測，廢水處理，污泥處理及處置再利用情行，以為國內污泥再利用參考。（交通Aix en provience至Rennes）

	9月8日
	Rennes
	參訪供應Rennes 地方的General des  Eaux水公司 Meziere sur Couenon淨水場加鈣提高硬度處理設施。 

	9月9日
	Rennes
	參訪地方General des Eaus水公司Plovanse水質檢測及監測情形

	9月10日
	巴黎
	拜訪IOW辦公室瞭解歐洲最新淨水處理之推行。

	9月11~12日
	巴黎
	週末假日

	9月13日
	巴黎
	至Degremont 總公司
· 拜訪維護管理部門Louis Zucal

· 拜訪業務經理Jean-Marc Langard 

· 拜訪自來水處理專家Mr. Jacques Moles

	9月14日
	巴黎
	· 拜訪Degremont研究中心，瞭解其淨水處理之研究手法
· 拜訪ONDEO's研究及資料中心，瞭解檢驗處理

	9月15日
	巴黎
	資料整理

	9月16日
	巴黎
	參觀Louvecienne微過濾膜淨水場

	9月17日
	巴黎
	至Degremont總公司拜訪Jean-Marc Langard

	9月18~19日
	巴黎
	週末假日

	9月20日
	巴黎
	· 拜訪Le Mont Valérien自來水處理場了解該場特點

	9月21日
	巴黎
	至Degremont總公司拜訪薄膜處理專家Jean Jacques Allard

	9月22日
	巴黎
	參訪 Morsang & Vigneux-sur-Seine淨水場，瞭解其處理過程

	9月23日
	巴黎
	拜訪我國駐法國台北代表處科技組請協助翻譯事宜

	9月24日
	巴黎
	淨水處理總檢討

	9月25~26日
	巴黎
	週末假日

	9月27日
	巴黎
	拜訪我國駐法國亞洲貿易促進會駐巴黎辦事處請協助訪里昂事宜

	9月28日
	巴黎
	· 參觀巴黎下水道設施，了解巴黎上、下水進展過程
· 參訪（UNSCO）聯合國國際教科文組織，了解世界水資源利用情形

	9月29日
	巴黎
	往返交通至巴黎郊區，參觀Mery-sur-oise 薄膜淨水場 

	9月30日
	里昂
	交通（巴黎至里昂）
· 參觀里昂Veolia Water Croix Lauizet 淨水場

· 參觀Cornouilles 百年加壓站

· 參觀廢水場並搭計程車交通至旅社

	10月1日
	里昂
	與里昂市政府環保承辦人員會商參訪事宜

	10月2~3日
	里昂
	週末假日（參訪大里昂治水計畫）

	10月4日
	里昂
	拜訪里昂環保局Mr. Henry Voron 討論法規事宜

	10月5日
	里昂
	至里昂環保局拜訪自來水單位

	10月6日
	里昂
	擴建中污水廠參觀

	10月7日
	里昂
	至環保局拜訪永續利用主承辦，交通（里昂至巴黎）

	10月8日
	巴黎
	至經濟部駐外辦公室領取資料，並至Degremont 總公司作行前資料確認及感謝協助

	10月9~10日
	巴黎
	週末假日

	10月11~12日
	台北
	搭機返回台灣（巴黎－台北）


（二）重點行程報告

九月三日：至 Degremont 總公司處理電傳及確定拜訪淨水場行程事宜

拜訪淨水場維護管理部門主管Dennis ，由維護管理部經理Louis Zucal接待，並請其資訊部門協助電腦連線，結果因防火牆原因，無法上網連線。

心得：Degremont 總公司辦公大樓門禁嚴謹，辦公室（四層樓及地下停車場），全由一樓服務台接待，一樓門禁及電梯全需刷卡進入，來賓需換證後等待所拜訪的人來接才能上樓。水公司人員因澄清湖委託案被定位為同仁，惟雖不需換證，卻仍需要接受拜訪者到樓下接人始能上樓拜訪，資訊部門則是另有第二張卡片，既使是員工未經允許亦無法進入。


九月六日：拜訪Zirst 科技中心的AWA 儀器公司（Advenced Water Analyzer Instrument）

該公司創立於1986年，主要生產光學檢驗儀器，參觀重點為新發明之氨氮氣體分析儀。其原理為為避免干擾，以氣提方式將氨氮濃縮抽取並以Fast Fouier Transform （FFT，紫外光電比色）偵測氨氮。此方式為最新型的氨氮監測儀，其特點為穩定性及重複性高，易維護。惟經了解，該儀器偵測極限不夠低，在台灣之自來水水源之監測氨氮敏感度不夠。

該公司另一重點為硝酸鹽之監測儀。該監測儀以210-220nm的紫外光偵測，重複性及準確性高，可作為本公司硝酸鹽污染區水量調配時硝酸鹽24小時監測的參考。
九月七日：參訪Aix en provience 的OTV公司 Rousset-Sur-Arc 污水廠

Rousset-Sur-Arc污水廠設計處理水量為4600CMD，主要處理半導體、紡織等工業廢水，亦收集臨近之生活廢水。本廠工作人員包括廠長計19人，兩班制操作，早上六點到下午一點一班，下午一點到晚上九點一班，其餘時間為自動操作。本次參觀主要由操作負責人Mr.Nevevx Guy負責接待。本污水廠為全甌洲最特殊的污水廠，本廠將來自電子業的氟係廢水先行處理，再進入一般廢水系統後進入好氧及厭氧在同槽的脫氮處理槽，其操作重點在甲醇加入槽中的濃度及時間，如何使厭氧菌及好氧菌能同時存在同一處理槽中，並能各自依需要的時間運作。本廠因為全廠自動化，因此各化學因子的濃度相對的非常重要，然而其檢驗員卻只有ㄧ位，所依靠者為24小時的自動監測係統（每樣自動監測儀都備有兩台）及24小時自動採樣系統（每小時採樣乙次，再由檢驗人員選則性的用包裹式檢驗方式檢驗）。

本廠所有污泥收集進入污泥濃縮槽，加高分子凝聚劑後製成污泥餅，污泥餅再利用是以每噸約75歐元的價格委外作為水泥（必須監測重金屬含量），該廠每年約產5600噸之污泥餅。值得提醒的是，本廠為含電子工業廢水的污水廠其污泥能作用為水泥再利用是值得我們參考借鏡的。


九月八日：Rennes 地方的General des Eaux水公司所屬Meziere sur Covenon淨水廠參觀（本場不准攝影）。

本廠處理水量為7000~20000CMD間，提供40公里下游的Rennes地區的自來水。其水源來自地下水(7000CMD)及河水(5000~20000CMD)。水源水質有兩主要問題；地下水之硝酸鹽氮污染嚴重(偶而會超過50mg/L NO3-)，錳含量過高及水質硬度太低等問題，因此地下水先以二氧化氯管中加藥，再加氧化鈣提高硬度(硬度由20-25 mg/LCaCO3提高到100 mg/LCaCO3)。而河水則硝酸鹽氮較低，可與地下水調配硝酸鹽氮的含量，但河水的硬亦太低，硬度必須由70-80mg/L(CaCO3)加氧化鈣到提高硬度到120mg/L(CaCO3)以上。此種情形正好與國內94年7月要執行的水質標準，硬度必須小於150 mg/L(CaCO3)相反。該廠對於硝酸鹽氮污染並不準備進行處理，不處理的原因是環保人士認為應該減少硝酸鹽氮的使用，而不是要消費者發錢去處理，因此當硝酸鹽氮超過50mg/L NO3-時即停止抽取地下水，而河川水偶會有農藥污染，此時亦停止出水，改由其他淨水廠供水。本廠由於濾床老舊已有改進處理設施的計畫。

本廠水質監測儀器有硝酸鹽氮，氨氮，有機物監測(UV254)等儀器。本廠屬general des eaux 水公司管理，淨水廠本身所檢驗之項目較為簡單，計有每禮拜檢驗細菌、濁度、錳、鋁、農藥等，每天檢驗濁度、錳、氨氮、硝酸鹽氮、化學需氧量 (COD)、酸鹼度、鹼度。 季檢驗則由總公司檢驗農藥、重金屬、碳氫化物及其它特殊檢項。


九月九日：參訪地方General des Eaus水公司Plovasne淨水廠（本場不准攝影）

本廠出水量為50000CMD，在2004年底將增加到100000CMD，屆時出水量將為Rennes 需水量的一半。本廠主要利用發電後尾水做為原水。本廠污染問題為臭味、農藥污染及硝酸鹽氮，因此主要處理程序為在原水抽取後即加粉狀活性碳去臭味，然後在混合槽加二氧化碳，氫氧化鈣以提高鹼度及加膠凝劑氯化鐵，沉澱經aquazur fiter過濾後，以臭氧氧化微生物及農藥，再用顆粒活性碳濾床去除氧化後之物質，再補以次氯酸鈉維持餘氯量（0.5mg/L）。本廠污泥量每年約3000噸的乾污泥餅，主要再加石灰後免費由農民取用到農地進行再利用，此可為本國資源再利用參考。參觀時因正在擴建實驗室及監測儀，較重要的水質監測有硝酸鹽氮及總有機碳的監測。


九月十日：拜訪法國「國際水的辦公室（IOW）」業務經理Mr. Dennis Froumau

Mr. Denis Foumeau先澄清法國的自來水的制度是國家委託經營(delegate)，非一般人所了解的民營，因為重點在水資源是國家的資產，雖然委外經營，地方政府單位在委外（有部分的水廠是地方自行經營）時可要求受託單位進行改善或罰款，但一旦自來水出了問題，政府單位仍是要負起責任。

針對IOW（International office of Water）的功能，主要為水專業的國際訓練中心，IOW有149會員，成員有政府機關，協會或私人。IOW提供凡與『水』有關的事務的訓練包括：

1. 研究性組織的訓練:凡有關集水區制理與發展，自來水、廢棄物及暴雨收集及處理，工業毒性物質及污染的防止與控制，灌溉、排水、鄉村自來水等非點源之農業污染等各州、公共協會、合作社等組織的訓練。

2. 決策者的協助:凡有關各州、地方團體、娛樂、發展協會、顧問公司、財務建立等決策的協助。

3. 在職訓練:凡自來水服務、企業管理、顧問公司、儀器供應商、州政府、地方團體、工業及娛樂界使用水者之員工皆可接受在職訓練，課程有自來水供應與工業、商業界的顧客關係。操作維護則有自來水、家庭廢水、污泥處理、工業源水、有害物質排放等課程。

4. 實地訓練:對於工程人員、高級技術員、操作員皆有實際演練的課程。

5. 地方公務員訓練:IOW安排有提昇地方公務員對水的事物認識濃縮而緊密的課程。

6. 必要時亦可依客戶的需求而訂定課程。

Mr. Denis Foumeau因曾訪問台灣，因此對提出對水價的看法:

認為水價的訂定必須要依使用者付費及污泥者付費的原則來訂，且因水為公共資源，水是無價的，而水價主要是服務費;諸如水的運送、操作處理(含廢水)、投資(也因此法國各州的水價皆不相同)。

九月十三日：參訪Degremont 總公司

1. 由Degremont 淨水廠維護管理部門Louis Zucal 接待介紹，Degremont是為SUEZ環境部門中的一子公司。在全世界已建立10000個廠，其中包含3000個淨水廠及2500個污水廠。針對海淡廠則有設立250座的經驗，因此海水淡化的經驗豐富。Degremont研究部門以2002年為例其研究經費為一千兩百萬歐元，在員工數為3000人中，研究人員有100名（包含化學、微生物、工程），除有自己的研究中心（CERDEGD Degremont Research Center）外，尚有SUEZ 研究中心的支援。

2. 與亞洲業務經理Jean-Marc Langard洽談

他認為台灣的問題在規劃、設計、建造、操作各作各的，沒有主辦單位，所以大家都可以逃避責任

3. 針對台灣近來水處理的問題，拜訪技術經理Jacques Moles，有下列心得

a. Mr. Mole 認為泥毯膠沉池的操作很重要，排泥量依泥毯的厚度及懸浮固體量的濃度而異，排泥量從每4-6小時乙次到最快每15分鐘排泥1分鐘。

b.污泥毯的懸浮固體量控制，完全依當時水質狀況而異，一般在500~2000毫克/升 之間，當然越高越好。

c.原水懸浮固體量與廢水量的關係為；懸浮固體量在0-10mg/L間，廢水量約佔6%；懸浮固體量在10-20mg/L間，廢水量約佔4%；懸浮固體量20-50mg/L間，廢水量約佔2%；但懸浮固體量再升高則廢水量又開始升高，至1000NTU時約佔8%以上。

d.原水濁度大於40,000NTU最好兩段式處理（以法國發明的脈動式膠凝池亦僅能處理2000NTU原水且數小時而已），宜先行沉澱去砂後再膠凝。因此高濁度時應先行了解高濁度原水中含多少的泥沙，水中的含砂量可用particle counter 來量測，直徑大於6μ者即為砂。Degremont曾經在Chile和Africa 有處理高濁度的經驗，使用turbocirculator將泥量濃縮到2%；另一種方式則是Degremont可為不同的高濁度設計特殊的需求，例如在膠沉池上設計一小型的渦輪機，當濁度夠時，可不回流污泥而快速的旋轉，在非暴雨季節則以傳統式沉澱池使用。

e,針對軟化問題，認為應該應用化學平衡原理來決定使用的方法及藥劑，例如對澄清湖的處理，即經他們的計算才使用氫氧化鈉。

f.針對有機物去除，在使用加強混凝時並不管濁度問題，重點在以酸鹼度去評估效率。而針對自來水公司所詢問有關泥毯式膠沉池操作問題，以Degremont所發展的plusator 其加藥量的評估同樣是用瓶杯試驗（Jar tester）決定最佳的加藥量，再佐黏度因子試驗進行微調。

九月十五日：參觀Degremont 及suez試驗中心
  Degremont研究中心（不准攝影）：本中心主要以模廠為主，實驗室為輔，必要時本中心無法作的檢項送至suez試驗室檢驗。該研究中心有不同程序（膠凝、過濾、活性碳吸附、薄膜等等）之水處理模廠數十座的研究，例如該公司研發之aquazur 濾床的反洗最佳方式：先氣洗，再氣洗與水洗一起，再關掉氣洗全部水洗，即是在此經模廠試驗成功。目前研究重點在薄膜處理及快速膠凝，另外一研究重點為污泥減積。研究中心的研究主題皆由總公司視需要而定，研究結果也都直接呈報總公司，並不對外發表文章。模廠主要用來解決現場的一些問題或對將要進行之個案的水處理程序作模擬試驗，當然另外有一相當大的部份是研究發展。本實驗室對外接收法國大學生實習。

   拜訪suez environment 部門主管：由環境部門的應用研究部門主管Zdravka do-Quang 介紹suez 概略組織狀況。Suez公司主要分為三部門，能源、電力及環境，環境部門下再分水及廢水。本次參觀機構為suez 的研究中心CIRSEE（suez environment water and waste services-research and innovation），該中心下有八個機構，各單位皆是服務下屬單位，所參訪者僅水質水源及實驗室兩單位。舉例說明：例一、Morsang –sur-seine淨水廠因該廠在擴建之時，因淨水廠有三期，操作時三種沉澱池效果不同，為求最佳操作之流量分配，乃請水質水源單位進行3D流量模擬。例二、水質水源單位可利用數學模式模擬淨水廠消毒效率（CT值），各處理程序之PH質及溴酸鹽濃度，解決淨水廠溴酸鹽過高之問題；此種專業的手法是為我們所應學習。

   Suez實驗室觀摩：本中心分為兩大部份，即日常檢驗部份及研究發展部份，檢驗儀器分開，人員分開，並分屬不同的主管管理。日常檢驗部份必須依品保品管（經法國政府認證）進行數據的確認，研究部門則不需要，此點是相當的務實的做法。Suez公司的日常較高水準的檢項，如屬Degremont淨水廠所無法進行的藻類檢驗、農藥、原生虫Girda及Cryptospodium等等皆依排定時間送此檢驗。研究部門則進行一些特殊檢項或尚未成熟的檢項，或正在發展中的檢項如以PCR（聚合酶連鎖反應）檢定水源污染的來源，是為非常前衛的實驗室。最為特別的一點為研究部門的主管為由檢驗員調到水處理部門，數年後再回到研究部門當主管。

九月十六日：參訪APIE ULTRAFILTRATION PLANT（超微過濾廠）

   本廠屬SUEZ公司下屬子公司Lyonnaise des Eaux 水公司所管理。本廠可說是一個範本，集法國國家專利之大成;在經模廠後決定處理程序後，工程由GTM負責，水力、自動控制、機械等由GTMH負責、超微過濾膜則由suez子公司AQUASOURCE負責生產、處理程序則由Degremont 負責，本廠在不加任何化學藥劑之下用超微過濾膜進行處理，整廠全自動，維護管理不計之下，操作人員只有一名，其操作工作主要在查核及控制日常維護工作是否正常。本廠廠長除管理（含操作及用戶服務）本廠外，另需管理其他4個淨水廠及2個污水廠。本廠建廠目地有四:1.夏天需水量加倍2.每天的耗水量隨著地區發展漸增3.備用水廠4.水資源之充分利用。因此可了解，本廠出水壓力除夏天外，並不大。本廠設計出水量為52,000CMD，實際出水量為25,000CMD，2005年將再增加一倍的薄膜，出水量將可達50,000CMD。水源來自Tanneron 水壩，原水自動監測器有濁度、溶氧、UV254、pH、溫度、電導度，原水取水口設有自動反沖洗裝置以維持進水正常。原水濁度在1.0~1.5NTU間，UV254吸收1左右，pH值在8左右 ，暴雨時濁度會升至40-50NTU間，此時會自動停止進水。
   本超微過濾廠的主要程序在原水過濾前先加活性碳(顆粒大小為45~180μ間)以去除有機物，並加二氧化碳避免結垢，再經微篩篩除分子大於180μ者，再經孔徑為0.01μ之薄膜過濾，濾膜每90分鐘以含0.5ppm餘氯之清水反洗乙次，本套超微過濾系統SUEZ特稱為CRISTAL，是為SUEZ子公司AQUASOURCE的產品。

   本場設有檢驗室，檢驗室設備及檢驗方法皆依品保品管進行，兩名檢驗人員除負責本場日常檢驗外，亦需負責其他淨水廠的水質檢驗及送水樣至SUEZ的檢驗室檢驗特殊檢項，如三個月乙次的藻類檢驗。本廠檢驗數據皆會主動呈送地方政府水管理人員（衛生單位），有狀況時更會說明並告知改善情形與復原時間，政府人員並不會立即開罰單，除非確定真正有問題，廠長每年兩次與市長見面，商討水資源及水質問題，尋求良好的合作關係。 

九月二十日：參觀Le Ment Valerien 淨水廠
   Le Ment Valerien 淨水廠位於巴黎進郊，水原來自塞納河，本廠之操作管理為Degrmont公司（BOT），本廠計有兩期，第一期出水量為55000CMD，處理程序為預臭氧後加硫酸鋁經脈動式膠沉池進行膠凝，再進入亞卡諸快濾池（Aquazur “V” 快濾池）過濾，然後後臭氧，最後以次氯酸鈉消毒。第二期出水量為60000CMD，處理程序為亦是預臭氧→硫酸鋁→高分子→Densadeg 膠凝沉澱池→生物濾床（biolite nitrofier）→後臭氣→活性碳床→次氯酸鈉消毒。廢水皆回收，污泥則不處理直接排入下水道。本廠在因取塞納河河水作為原水，因此備有H2O2為緊急時使用，該廠所有藥劑集中管理，藥槽備有防漏措施，惟藥劑進場時並未進行抽樣化驗，完全依契約執行採購。

本廠的特點在使用Degrmont 的專利迴流污泥、具傾斜板之膠沉池（Densadeg）及可進行脫氮之生物濾床（biolite nitrofier）。

九月二十一日：專訪Degremont 薄膜業務與策略主管（兼任SUEZ子公司AQUASOURCE薄膜廠董事長）Jean-Jacques Allard先生，討教有關薄膜設計、操作之原則與原理

1. AQUASOURCE廠的主要為製造超微過濾膜，所生產之濾膜在濾除直徑大於0.01μ之顆粒，因此任何微生物如細菌、病毒皆可濾除但卻可保留處理水的礦物質平衡，透過末端的自動控制及過濾模組，直接應用或與其他處程序結合，可處理任何狀況的原水水質（如以CRISTAL去除農藥）。

2. AQUASOURCE的特點為集中、安裝容易、省空間、省能源、可完全自動化、可搖控、維護簡單、只要空間夠可隨時加裝增加處容量。
3. 由於是物理處理因此廢棄物量少，且保證有穩定的出水水質、出水濁度小於0.1NTU、高毒效率（5log）但低氯氣消毒。
4. Jean-Jacques Allard建議超微過濾膜的操作消毒可用液氯或檸檬酸或soda。影響濾膜效能的原水水質項目有COD、UV值、濁度、有機物及酸鹼度，尤其水溫，每度水溫可影響2.0%的出水量。薄膜操作最重要的是，結垢的防止重於治療，因只要一結垢即無法復原，因此操作時必須注意流量的減少和壓力的降低。
5. 以Jean-Jacques Allard各人的經驗，要建海淡廠倒不如在海邊鑿井，以濃鹽井水作為原水，較沒有前處理的問題。非不得以一定要用海水時，則取水點最好在海面下6~8m，並且進行前處理，確保SDI值小於3時才能進RO。
九月二十二日：參訪Morsang sur Seine及Vigneux sur Seine淨水廠

  法國南巴黎一百萬人口的自來水由在塞納河上游的Morsang sur Seine淨水廠（供應225000CMD）、Vigneux sur Seine淨水廠（供應55000CMD）及Viry Chatillon（120000CMD）淨水廠等三廠及分佈在Yerres 峽谷的55個井（供應60000CMD）所形成互相支援的供水管網，三淨水廠（皆由Lyonnaise des Eaux水公司所承包）的原水皆來自塞納河，為確保原水品質，在最前方的Morsang sur Seine淨水廠原水取水口5公里前Montgeron設有監控站，於Nandy 觀測站設有18個原水水質檢項，當原水發生污染時，Montgeron會發出警訊，並進行調配配水及原水的各種緊急措施，以確保南巴黎一年365天，一天24小時有優良的自來水供應。

緊急措施包括提昇處理流程（Morsang sur Seine淨水廠所呈現的星型設施，即為不同時期所完成的不同處理流程，是為管理者引以為傲，為改進水質水量所作努力的表現）以降低風險性、足夠的蓄水能力（目前為30小時的需水量，在未來將會再增加）、起動備用強氧化劑（H2O2）、真正不得已時，可利用在Essone右岸的1200mm的防洪水管，將原水抽送至Morsang sur Seine淨水廠處理以提供150000CMD之出水量。

  Morsang sur Seine淨水廠出水量為225000CMD，原水來自塞納河，雖是塞納河上游，但其原水水質在春天有藻類的問題，秋天及冬天則有濁度問題。為穫得穩定可靠的出水水質與水量，自1970建廠後在1975年即擴建為兩倍的出水量，處理程序除原來的脈動式沉澱池、顆粒活性碳濾床、臭氧處理外，另增設一新處理程序；超級脈動式沉澱池、砂濾、臭氧處理、顆粒活性碳濾床。在1988年，擴建第三期，處理程序為快混、反應槽、densdag沉澱池（是一種在泥毯上方加設傾斜管但可迴流沉澱污泥之沉澱池）、砂濾、臭氧處理、顆粒活性碳處理。來自三種不同處理程序的清水進入一20000CMD的请水池中，再加壓送出。  

本廠的操作，在1970年設計當時即設定為巡迴操作，所有的操作皆靠監控儀器，故人員的設置是設定在維護儀控上，主控室與Montegeron監控室連通並且在晚上可與維護人員家中電話連絡，雖有監控設備，但在廠內仍設有檢驗室，每禮拜完成80個項次的檢驗（法規所規定的檢項由SUEZ的檢驗中心檢驗），作為查核及調整處理程序之用。本廠之污泥經加lime後，製成泥餅再利用，免費做為農地的土壤改良，本廠每年生產5000噸之污泥。

Morsang sur Seine淨水廠的下游即是Vigneux sur seine淨水廠。Vigneux sur seine淨水廠已獲得ISO9002及ISO14000的認證。本廠的廠長和Morsang sur Seine淨水廠是同一個廠長和副廠長（廠長和副廠長互為代理）。本廠在1890建設之時為是直接抽取塞納河旁的地下水做為水源，1931年改為抽取塞納河河水，並進行處理。1958年加了沉澱池並將砂濾改為快濾。1970將設備自動化搖控，故本廠除廠長副廠長外，僅有檢驗員一人、操作一人（檢驗和操作互為代理）、自動化一人、電力一人、警衛一人。1974為增加出水量，增加脈動式污泥毯膠沉池。1976將濾床改為活性碳濾床以去除臭味。1994年加裝臭氣處理。1997年裝設超微過濾（Cristal），本超微過濾為CIRSEE研發中心經 25年的研究成果，並曾在本廠進行模廠試驗五年後才進行實廠的建造。本廠在加上上述之處理程序後，為避免腐蝕，最後並加氫氧化鈉調整酸鹼度，並加微量之餘氯以保持消毒效果。

Vigneux sur seine淨水廠取塞納河上游的原水作水源，藻類及濁度是最大的困擾，惟濁度監測器監測範圍為0~30NTU及30~300NTU，說明塞納河的高濁度並非如台灣之高濁度。為控制原水中的藻類，在原水抽水馬達之前先設有5公分閘門，再進入1釐米的篩網，緊急時（藻類生長過盛時）可在抽水站之前直接注入氣態氯氧化藻類，抑制藻類的生長。本廠的淨水藥劑為硫酸鋁與高分子。淨水用藥的管機關為衛生單位，淨水廠在購置藥品時只根據藥品編號採購，自行訂定採購契約，並無任何機構對淨水廠之藥品進行管理。例如本廠訂定每次進貨每次採樣，但每年抽樣檢驗兩次，有不合格者再依契約執行處罰，甚至換廠商供貨（故採購時皆會有第二家廠商得標備用）。


九月二十八日：巴黎下水道博物館參觀

要了解巴黎自來水系統的發展對巴黎之下水道亦必須有充分的了解。巴黎目前是雨水與下水道合流。早期的巴黎由於人口聚集，暴發疾病的大流行，有增加下水道的必要性，下水道管線除瓦斯及電線因安全問題排除外，其餘如光纖等皆可藉用下水道管線。將下水道放流水排放在塞納河下游，此時公共給水亦同時發展，在塞納河上游取水，因此供水系統有『飲用與非飲用水』之雙供水系統，非飲用水供公共事務如沖洗街道之用，也因此減少自來水的需求量。在巴黎市外的Acheres污水廠，其設計能力為2500000CMD，目前每天處理1200000CMD之廢水。

九月二十九日：Mery-sur-oise Plant淨水廠參觀（不准攝影）

Mery-sur-oise Plant淨水廠位於巴黎市郊的北方，為SEDIF公司與Generale des Eaux水公司合作，由General des Eaux 負責操作，為一全自動之淨水廠。本廠出水量為340000CMD，供水人口80萬人，本廠主要的變革為在1980年時，在Oise河旁利用一公園保留地增加一座初沉池（佔地5公頃，停留時間2~3天）；在1993年開始極微（奈米）過濾薄膜模廠試驗，在1999年開始奈米過濾薄膜模廠的服務。

本廠處理程序分為生物處理及薄膜處理兩套獨立系統，原水由原水初沉池抽取後，先經5公分平方之過濾後，再經5mesh的篩網，再分流處理：生物處理系統經沉澱、砂濾（生物濾床去除氨氮）、臭氧、活性碳濾床、氯消毒；薄膜系統為傾斜板沉澱池、雙層濾床、超微過濾、極微過濾、紫外光消毒。兩套系統之清水以20（生物）比80（薄膜）的比例混合後出廠。

本廠的緊急處理方案為與Choisy-ke-Roi淨水廠（水源來自La Seine）及Neuilly-sur-Marne淨水廠（水源來自La Marne）三淨水廠形成互相支援的關係，也因三淨水廠之原水來自不同之水系，更可降低風險。本廠原水監測之預警反應時間為5~6小時，污染的原水是否加以處理決定權在水質負責人（廠長以下分水質、水量、維護三負責人）。 

本廠為目前所知世上最大之奈米薄膜廠，因此其如何維持薄膜的使用年限為最需要學習的地方。本廠的前處理，以硫酸鋁與細砂同時加入進行膠凝（此膠沉池雖有刮泥設備，但為維持良好沉澱水水質，每月固定洗池乙次），沉澱水進行臭氧處理後，再加硫酸鋁凝聚小分子，再進入各1.5公尺的無煙煤及砂之雙層濾料濾床過濾，過濾水再進入以超微過濾，最後再進入極微過濾。超微過濾的反洗是每30小時氣洗乙次，每兩個禮拜所有薄膜皆需藥洗乙次，洗法為：將清潔劑以熱水（35℃）泡製，導入薄膜中洗1小時，再浸泡1小時，重復一次熱清潔劑洗1小時，浸泡熱水1小時，接著以熱檸檬酸迴流1小時，以此種方式該廠薄膜以維持使用第5年的記錄。


九月三十日：參訪里昂的Criox Luizet drinking water plant淨水廠（大里昂供水計劃中之一廠） 、St Clair(Cornouilles Pump)里昂百年加壓站及Saint-Fons sewage treatment plant of Greater Lyon（污水廠）參觀

里昂的自來水自1953年起即由Veolia（威力雅）公司與里昂地方政府的合作，雖然曾中段一段時間，但veolia與里昂政府合作確也有100年的歷史。

Veolia（威力雅）公司與Degremont公司皆屬法國有名的水處理專家。Veolia集團下分四個子公司，而Veolia水務部門即Generale des Eaux（通用水公司）佔集團的40%營業額。通用水公司除技術部分外，較為特別的是有十部移動式處理裝置（mobile treatment unit），進行危機處理。

大里昂地區的自來水契約主要供應里昂地區，里昂城市社區及中部-東部地區，計包含33個地方政府，約100萬供水人口。水源主要為保護區（375公頃）內之114口地下水井，保護區主要為抽取le Rhone河水至區內之人造補給池，原水經滲透處理後，直接抽取消毒加壓送至用戶，供水系統計分為低壓（4bar）、中壓（6bar）供水系統，及高壓（12bar）供水系統。低壓（4bar）及中壓（6bar）供水系統，由Criox Luizet drinking water plant淨化廠供應，而高壓（12bar）供水系統則由另一淨水廠（Crepieux drinking water plant）所管理，兩廠合計有36個加壓站，兩廠之出水能力為450000CMD，實際最大出水量曾至350000CMD。保護區內之人造補給池則固定每年換濾砂乙次。淨水廠雖除液氯消毒外不作任何處理，但對原水水質卻相當的重視，原水除監測有機物外、重金屬、更監測PCB（因為核電廠距監測站僅有5公里）。而清水水質更要求硬度需大於150毫克/升（歐盟不定硬度標準），包含清水檢驗在內，每年檢驗超過60000個項目。

整體供水計劃之危機管理除原水監測可預計河水污染散佈時間、模擬地下水流量，對污染作管控外，另有Miribel-Jonage Lake的湖水作為備用水原，而備用淨水廠則為La Pape淨水廠（本廠以氯化鐵為膠凝劑，臭氧處理，緊急時才啟動）。

St Clair(Cornouilles Pump)里昂百年加壓站參觀；由於里昂地下湧泉相當豐富，因此直接將湧泉以蒸汽pump加壓供水（已不使用）。本加壓站已有一百年的歷史，計有三座，兩座固定供水區，而第三座則視需要使用。

Saint-Fons sewage treatment plant of Greater Lyon（污水廠）是大里昂地區九個污水廠中最大的一個，亦是General-des-eaux水公司所管理，主要收集le Rhone左岸的工業廢水及生活廢水（大里昂地區雨水與下水道合流）。污水廠處理能力為335000CMD，處理程序為沉砂池、初沉池、曝氣池、二沉池、生物消化池（僅處理四分之一的進水量）、三級處理，污泥則加生物分解性高分子濃縮，離心脫水後進入焚化爐（流體化床）焚化，目前正收集準備收集灰燼成份資料，以作為水泥原料再利用的準備。程序品質負責人Mr.Francois Manseau提供一污泥濃縮加高分子的經驗，因污泥不能停留太久，因此當濃縮處理發生問題時，不是提高高分子的量（即使提高高分子濃度亦無效），而是加快濃縮的速度即使效果不良。最好的辦法是趕快重新開始，以新的污泥重頭來過。再者高分子使用的效果與污泥中有機物含量有關，因此要記錄有機物含量，作為參考。第三，平常可使用粉狀高分子，自行配置較合成本，緊急時則採用液體高分子。


十月三日：參觀大里昂治水計劃

本計劃主要在2006年完成從Parc de la到Parc de Gerland 間五公里長的河岸整治計劃，總投資額為4千萬歐元。本參觀可供參考地方有兩點：整個規劃案除了城鄉規劃的教授參加外，亦有心理學教授參加，希望規劃案更能符合人性。再者規劃案的得標者除設立經常性的說明場所外，並需進行20場次的說明會，讓民眾能接受該計劃。
十月四日：大里昂地區政策推行主管Mr.Henry Voron

大里昂地區所執行的各種事務皆依循歐盟的法規，對於水的策略是地方政府建設再委外執行，以大里昂而言，認為水原主要來自阿爾卑斯山的冰雪融化而來，因此水質不成問題，政府單位完全信任契約執行者，政府對水的政策在”一年365天，一天24小時無時不克的提供穩定的自來水”，也因此非常注意配水管網的互相支援，以確保任一用戶皆有兩個供水點，每年也固定編列經費更換管線。對於瓶裝水的盛行，認為自來水與瓶裝水兩者並不相抵觸，瓶裝水有其方便性，而自來水則有其對社會的責任存在，由用戶自行決定使用何者。


十月五日：拜訪大里昂水管理機構（CLIP）

CLIP主要管理淨水廠（含配水）、污水廠，各地約100000CMD的井水，大里昂地區有部分管線有鉛的問題，此部分即為政府部門編預算汰換管線。對於自來水的抽驗樣品則委外檢驗。


十月六日：Pierre Benite污水廠參觀

本污水廠建於1972年，參觀時正好在擴建，，擴建完成後可收集1300000人之污水，，將成為法國境內最大的污水廠。本廠除設備先進外，其建設期間定期招待地方政府之其他部門參觀，進行橫向溝通是為值得學習的地方。 

三、心得
（一）、本次獲選出國訓練，終能將歷年於工作中之困惑在國外獲得解決，也因此對所執行之業務有更強之自信心。而本次與法國民間與政府機關人員間之合作參訪，建立良好的友誼與印象，亦為日後合作留下良好之基礎。
（二）、本次參訪因國際合作處之協助，始獲得與法國環境保護與衛生單位溝通與觀摩學習，而此部份使整個參訪更趨完整與更有義意。

（三）、法國任何事務皆有替代方案之考量是為我國最需要學習的地方。以淨水廠而言，所參觀之淨水廠出水量都未達設計出水量即開始準備擴建，而各廠之緊急措施亦都相當完備。
（四）、法國國內之淨水廠幾乎全是自動操作，門禁管理嚴格，而淨水廠所需要的人力僅維護管理人員、檢驗人員與查核人員。
四、建議

（一）、前往法國之際正好是國內颱風高濁度之際，法國水處理專家皆認為建設初沉池是處理高濁度最好的方法。觀察法國之淨水處理，其原水最高濁度僅300NTU，可見我國要有穩定優良的自來水，先決條件是做好水土保持與水源管理才是上策。
（三）、我國文化不注重維護管理是為技術部門最大的問題，此問題或可由預算編列方式給予導正。
（二）、國際合作處的甄選人員訓練計畫，對基層人員相當的有用，希望可增加每年出國人數，以提高技術層次。
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