
來
到位於大坪頂的鳳山水庫，爬上三層樓高的東

港溪原水前處理反應槽頂端，清晨海棠颱風離

去前帶來的大雨，像似攪動了這一池一池的水，混濁

地滾動著，而水面下放置了工研院的專利技術─生

物擔體（BioNET），像是消波塊的多角形，黑色海綿

體，僅五立方公分的大小，卻能淨化東港溪內的氨氮

和有機物質。

東港溪因氨氮含量高，之前僅作為工業用水水源，近

年來高雄市水情不佳日趨明顯，因此自來水公司與工研

院合作，自 2014年起進行東港溪原水前處理工程，打

造 10座生物濾池，運用工研院 BioNET技術，可去除氨

氮及有機質，經處理後之水質可符合飲用水水源水質標

準，再經過後端處理後即是符合標準的自來水，今年 4

月啟用後，正式加入高雄地區民生用水備援行列，在高

屏溪水濁度高或枯水期間可提供民眾用水，每日供水量

約 20∼ 30 萬噸。

那麼這 10座大生物濾池，到底需要多少的生物擔體，

才能處理 30萬噸的原水呢？張王冠說，一池需要 6,000

多萬顆，那麼 10座需要有六億多顆的擔體，此規模空

前盛大。

紓解限水壓力

自來水公司南區工程處處長劉維民表示，根據水利署

的資料顯示，高雄地區每日用水量達 160萬噸，其中 110

萬噸是來自高屏溪攔河堰，高屏溪對高雄地區供水可說

是扮演非常重要的角色。但是，由於是河川取水，只要

不降雨，水位很容易就下降，必須透過周邊的南化水庫

等來支援，但是這些水庫也會因為降雨少，支援能量變

低，導致高雄市限水甚至於停水的可能性越發明顯。

反觀東港溪濁度低、流量穩定，不過因水質氨氮、化

自來水公司首度採用

東港溪淨水處理  
BioNET立大功
南台灣水荒有解！工研院創新研發的生物擔體（BioNET），過去僅運用於處理污水、廢水，今年首度與

自來水公司合作，成功改善東港溪水質達到飲用水水源水質標準，紓解高雄地區限水壓力，也是工研院

技術跨領域應用於南台灣的成功案例之一。
撰文／王雅湘　攝影／田明威

生物擔體（BioNET）像是消波塊的多角形，黑色海綿體，僅五立方

公分的大小，卻能淨化東港溪內的氨氮和有機物質。
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出流水質。

張王冠進一步指出，採用多孔性擔體，反應槽具有高

負荷、高效率、高穩定性的優點，而浮動床方式操作，

具有操作簡易之特點，也可避免堵塞及磨損，其每年的

磨損量也相當低大致在 2∼ 3％。還有因採用生物擔體

透過微生物分解水中的污染成分，不需要加藥，是相當

符合生態的作法。

施作過程是一大挑戰

談起與工研院合作緣起，劉維民說，市面上有許多種

接觸曝氣法生物擔體的技術，如無煙煤、陶瓷建材、活

性碳、石英砂等，但試驗結果顯示工研院 BioNET 技術

最佳，其占地面積最低、建置費用也最低。2011 時，

自來水公司南區工程處先是進行了一個每天 20 立方

公尺水量的模廠試驗，結果證明氨氮去除率達 80∼

85％，化學需氧量與總有機碳去除率達 15％，效果相

當好，也加深了興建設計出水量 30萬噸實廠的信心。

南工處自 2011 年確認採用 BioNET 技術後，隔年即著

學需氧量（COD）及總有機碳（TOC）偏高，僅作為工

業用水，提供前鎮、小港等工業用水水源，然而其枯水

期較短，豐枯期降雨比例為七比三，比起高屏溪九比一

相較穩定。因此自來水公司一直希望能利用東港溪的水

源來紓解高雄限水的壓力。

國內首度用於民生用水

研發此項技術的工研院材料與化工研究所水科技研

究組副組長張王冠表示，過去 BioNET技術多用於低濃

度工業廢水處理，而設計規模多為千噸級的處理量，除

了在國內應用，也已輸出至印尼製鞋廠、馬來西亞化工

廠，國內運用在民生用水是頭一回。

張王冠說明，BioNET具開孔性結構，作為反應槽介

質，提高懸浮固體物攔截的機會，且可提供廣大表面積

讓微生物附著生長，而這些微生物是經過馴養後的硝化

菌和異營性菌，附著在生物擔體上，硝化菌去除氨氮，

而異營性菌氧化去除有機質，待處理的水進入反應槽

後，可分解水或廢水中之污染成份，達到穩定與極佳的

東港溪運用 BioNET技術可去除氨氮及有機質，經處理後之水質可符合飲用水水源水質標準，再經過後端處理後即是符合標準的自來水。
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手設計東港溪原水前處理廠，2014年開始動工，由於

國內外均無施作範例，也因此對南工處和工研院都是新

的挑戰。劉維民坦言，原水前處理廠興建過程中壓力不

小，由於無前例可循，且過去很少購買如此大量的生物

擔體，一開始規格訂定尚不完善，因此花了許多時間與

工研院和施作廠商磨合和溝通。

過去此項技術多著重於污水與廢水的處理，首次使用

在公共工程上，對工研院也是一大挑戰。張王冠指出，

BioNET第一次用在自來水處理相當不易，因為氨氮會

隨豐枯水期而變動，豐水期濃度較低、枯水期較高，因

此必須試車 9個月之久，才能了解穩定性，測試結果相

當順利，已達飲用水水源水質標準，去年還拿下經濟部

公共工程優質獎，讓工研院與有榮焉。

一年省 2,000 公噸氯

東港溪原水前處理工程是國內首次將 BioNET技術應

用於自來水之案例，即便國外，也未發現有使用生物擔

體去除水中氨氮之大型應用案例，因此在施工過程中，

頗受外界關注，如今順利竣工啟用，不僅創下全國首

例，更是高雄地區的一大福音。

劉維民表示，每日供水量最高達 30萬噸的東港溪原

水處理廠，試運轉後符合飲用水水源水質標準，已可正

式啟用，增加民生備援用水，對高雄地區用水有更一層

 

每座生物濾池內有 6,000 多萬顆擔體。

東港溪原水前處理工程示意圖

出
水
井

原
水
進
水
井

生物濾池

一般採並聯模式操作時，同時配水至 10座生物濾池，原水經 BioNet 技術處理後，再匯流至處理水出水井。
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的保障。使用 BioNET作為原水前

處理設備，使得水質氨氮含量降

低至 1mg/L以下，以符合飲用水

水源水質標準，加上水源中的有

機物質去除後，一年可省下 2,000

公噸的前加氯用量，對自來水公

司可謂不小的數字。

BioNET水處理技術踏出了民生

用水的一大步，張王冠充滿信心

地說，未來希望擴大應用範圍到

廢水再生或海水淡化前處理，以

改善薄膜脫鹽效果，及延長薄膜

使用壽命；另外農業回歸水再生

利用處理，也是潛在應用之處。

他也認為未來此技術可推廣應用

至東南亞地區，例如印尼政府在未來 10年計畫投注 45

億美元，提高人民用水品質，達到 69％國民皆有乾淨

水資源的目標。

工研院創新的水處理技術，從早期致力於符合環保

法規，近幾年偏重在特定污染物的處理，包含氨氮、

重金屬、有機物等，近期則朝廢水回收再生的方向研

發，避免發生廠商因缺水而生產線停擺的狀況，此外

也可延伸至家庭污水處理使用。未來希望走向國際，

將技術輸出至新加坡、馬來西亞、越南等地，提升台

灣水科技的國際能見度。  

資料提供／工研院

項目 / 材料 無煙煤 陶瓷建材 BioNET 活性碳 石英砂

氨氮去除率 尚可 尚可    高 尚可 不佳

生物處理單元初設費

用及三年補充費用

(不含公共設施及汙
泥處理單元 )

高   較高 最低 高 較高

用地面積 (含設施及
污水處理用地 )

大 大 最小 較大 較大

水處理「接觸曝氣法」生物擔體比較表

工研院今年首度與自來水公司合作，成功改善東港溪水質達到飲用水水源水質標準，左為自來

水公司南區工程處處長劉維民，右為工研院材料與化工研究所水科技研究組副組長張王冠。
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