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企業如何提升
水資源效率管理

劉力禎╱英國標準協會臺灣分公司 ISO 46001　產品經理

一、前言

陽光、空氣、水，這是我們再熟悉不過

的生命三要素，而人體約有 60%是水份。水

是生命必需，同時也是環境的一部分。地球

上人類可使用之淡水資源有限且全球已經表

達對環境狀況的關注，水資源受到來自用水

需求和氣候變化影響的巨大壓力。對企業實

施水資源效率方案的壓力可能來自有限的水

資源，尤其是在採礦業、林業、石油和天然

氣開採業以及農業等資源開發活動。無論是

自來水公司提供的水還是直接來自環境的水，

它們也可能來自於商業、公共和工業活動。

因此面對有限的水資源，提升使用效率是唯

一途徑。

二、水資源的稀缺與臺灣水資
源現況

國際永續諮詢機構 GlobeScan與 Sustain 

Ability已完成 2021年最新問卷調查。調查指

出，相較於去年，此次永續從業人員對於新

冠肺炎可能造成「永續發展」的排擠效應，

此項憂慮已經大為減輕。而目前永續專家認

為最急迫的永續議題前 5名是：氣候變遷、

生物多樣性消失、水資源缺稀、貧窮、水污

染，前 5名就有 2名與水有關。雖然世界上

有些地方淡水資源「豐富」，但其他地區卻

面臨著嚴重乾旱。更重要的是，世界上只有

一小部分淡水可供我們使用和飲用，其餘的

都在海洋或者冰川或雪原上。在全球許多地

方，水資源正成為稀缺商品，原因有很多面

向，氣候變遷是一個關鍵驅動因素，其他主

要因素包括人類消費以及製造業、農業中用

水密集型生產方法增加。據聯合國統計，過

去的一百年，全世界的用水增加量是人口增

加數量的兩倍，這意味著到西元 2030年將有

7億人因缺乏水資源而流離失所。

1993年聯合國決議每年的 3月 22日為

「世界水資源日」。其旨在推動對水資源進行

綜合性統籌規劃和管理，加強水資源保護，

解決日益嚴峻的缺乏淡水問題。聯合國 17 項
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永續發展目標（SDGs），目標六：確保所有

人能享用乾淨而足夠的水（Clean Water and 

Sanitation）細項 6.4：「到西元 2030年，大

幅增加各個產業的用水效率，確保永續的淡

水供應與回收，以解決水資源短缺問題，並

大幅減少面臨缺水問題的人數。」眼下為爭

取水資源引發國與國之間的緊張已然出現，

面對水資源稀缺，ISO 46001:2019水資源效

率管理系統（以下簡稱 ISO 46001）發起人，

新加坡水務署公共供水網路部擔任總工程師

的王惠成（Wai Cheng Wong）女士，她同時

致力新加坡標準 SS 577的制定工作，位於用

水壓力比臺灣更甚的國家，更早開始推行水

資源使用效率，因而發展出 ISO 46001這個國

際標準。

ISO 46001是由 ISO/TC 224飲用水供應、

廢水和雨水系統服務活動技術委員會的WG12

水資源效率管理工作組制定，其秘書處是由

ISO法國成員 AFNOR承擔。ISO 46001受到

了新加坡制定的國家標準（SS 577）的啟發，

這是世界上第一項幫助組織從使用水資源效

率管理系統中受益的國家標準之一。

這兩年臺灣經歷到七十多年來最大的乾

旱期，尤其上半年中部經歷到前所未有的限

水衝擊。其實臺灣的總降雨量是豐沛的，但

水利署統計，每年有七成的降雨都流失掉了，

剩下的三成有 10%是自然蒸發，只有 20%被

水庫攔截下來。臺灣山地陡峭溪川蓄水不易，

水庫容量有限，滿了也只能溢流。臺灣水庫

大多都有歷史，淤積多只能靠清理維護，這

兩年因水庫水位低，意外增加清理淤積量。

除了清淤，政府也推水庫保育，以翡翠水庫

為例，水土保持做得優秀，涵容量相對穩定，

其他水庫不似翡翠水庫位於水土保護區，人

為開發總是會影響水庫狀態，讓水庫朝最大

使用效能是當今的做法。

若遇短缺向來就是「開源」與「節流」，

先看「開源」：時有所聞的「海水淡化廠」

除了產製過程耗能與環評問題，取得的水並

不適合在民生或工業上，國際間用得最多的

是以色列與新加坡，都是不得不蓋。臺灣海

水淡化廠現有二十多座，多數位於馬祖等離

島，以及台電核能或者火力發電使用。「開

發再生水」近年來有中鋼與鳳山溪水資源中

心合作，將民生用水 /污水過濾處理後，於中

鋼製程冷卻使用，導入了廢水再利用系統，

使用量也逐年加大中。另有「伏流水」，建

設公司開挖地基時常會挖到伏流水，不過伏

流水的來源不穩定，而且水質不見得可以拿

來使用。

「汰換管線與查漏」、「推出水滴標章

的民生節水用品」、「輔導企業節流」，是

臺灣政策體系在水資源「節流」上的作為。

每年自來水公司都編列大量預算汰換老舊管

線，地方縣市馬路大量漏水的新聞每隔一陣

子也會出現，換的速度跟不上壞的速度。民

生用水節約與產業使用再生水成效不彰，關

鍵在臺灣水價過低。我們有名列前茅的降雨

量和全球倒數第二的水價。

前面提到過被攔截下來的 20%降雨可用

水，農業使用占七成，民生用水佔兩成，產

業使用佔一成。農業灌溉要使用活水，水閘
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門一開在耕種期每天 24小時流水不停。以

色列位處中東卻利用精密農業供給歐洲四分

之一市場的蔬菜，自認是農業大國的臺灣拓

展國際之前先要面對灌溉水不足與浪費的問

題。從基礎建設到使用方式，浪費無所不在。

節水技術與產品一直都在，當水費調漲至有

感，民眾就會主動換置省水蓮蓬頭、馬桶和

洗衣機，如同電價考量換用變頻冷氣和節能

家電。

三、如何管理與運用水資源

水是世界上抵禦氣候變化最強大的武器

之一。如果沒有水，我們就沒有濕地、紅樹

林和泥炭地等自然保護系統來保護我們免遭

洪水和自然侵蝕，亦捕捉不到碳排放。因而

我們每個人都應當盡己所能，更好地管理水

資源。ISO組織提供了下列五項國際標準方法

來更好地應用水資源：

（一）計算水足跡

了解企業用水對環境造成的真正影響是

改善企業用水的第一步。《ISO 14046環境管

理—水足跡—原則、要求與指南》是世界上

第一項受國際公認的確定企業用水效率的方

法。它涵蓋了從水的數量、品質、水源地到

土地使用或其他活動導致的水變化等所有方

面。它還可以幫助企業識別機會，來減少與

產品生命周期各個階段與水相關的潛在影響，

提高企業用水的效率。水足跡分析不僅可以

為環境報告提供可靠數據，還可確保企業的

持續改善。

（二）有效管理水

氣候變化、人口增加以及製造業和農業

的密集型用水方式都給水供應帶來了巨大壓

力，因此我們別無選擇，只能提高用水效率。

了解我們使用多少水、在哪裡使用及如何使

用水，以及制訂有效的策略使水消耗最小化

而獲得最大的效率，這是水效率管理系統的

主要目標。

《ISO 46001水資源效率管理系統—要求

與使用指南》旨在幫助各種類別與規模的企

業提高用水效率。通過明確的用水效率管理

框架和指南，ISO 46001提供了評估和計算用

水量的方法和工具，以及確定和實施優化並

不斷改進用水量的方法。

（三）回收廢水進行灌溉

農業是高耗水的行業，人口的增加意味

著更多的水被用來灌溉農作物。然而我們還

有另一種解決方式：廢水的回收，是一種可

以減少供水壓力並改善企業水足跡的可靠方

法。它也可以為缺水的社區提供農業灌溉的

保障。經過處理的廢水可用於開墾土地，改

善農作物生長並降低施肥成本。對處理後的

廢水進行回用也可以防止對水源的生態破壞。

《ISO 16075灌溉項目中使用已處理廢水

的指南》是農業的關鍵工具。包含灌溉項目

處理後廢水使用的開發和執行指南，具體包

括設計、材料、工程和績效，並涵蓋了廣泛

問題，例如：水質、可灌溉的農作物類型、

相關風險和主要組成部分（如管道網路和水

庫）等。
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（四）排水道方案

世界各地有許多的人都依賴基本的衛生

系統，例如公共廁所。相比於在異地進行廢

水處理的污水系統，在當地進行處理的視為

一種低成本解決方案，前提是能正確使用並

且能安全地處理廢水。然而，在太多地方，

這些系統並未建成或根本不存在，導致當地

的溪流、河流、海洋和植物都受到污染。

《ISO 24521與飲用水和廢水服務相關的

活動—家庭廢水基本現場服務的管理指南》

旨在通過提供家庭廢水基本現場服務的管理

和維護的實用指南來改變這種狀況，從而建

立更清潔的衛生設施，並改善人類健康和環

境狀況。

（五）轉廢成水

這是一項新技術，作為 ISO 24521的補

充，它不僅可以用衛生和環保的方式處理人

類廢棄物，還可以將其轉化為有用的資源，

例如乾淨的飲用水。《ISO 31800糞便污泥處

理裝置—能源獨立的、預製的、社區規模的

資源回收裝置—安全和性能要求》規定了確

保可服務多達十萬人的裝置的性能和安全性

的要求和測試方法。

臺灣推行 ISO 46001，第一波鎖定對象是

高耗能產業（即「用水大戶」）：電子、光

電、石化、造紙與鋼鐵。「用水大戶」的定

義，政府在今年修訂為每月水費 10,000度以

上（過去為每月 1000度），前述的五大產業，

強烈建議可優先做水資源管理，節省成本避

免不必要的浪費，對外可佈達自己已符合永

續相關的 ISO標準。目前臺灣政策上就水足

跡有配套減免，但水足跡侷限於單一產品，

ISO 46001則是涵蓋整個企業，就企業整體評

估計算其用水量，找到可提高用水效率之處，

成為法令上要求通過的國際標準是必然趨勢。

極端氣候造成的旱澇交替已為常態，每

遇乾旱耗水費議題就會被提起，久旱後急遽

降雨補滿水庫又被忘記。天下永續公民獎已

將 ISO 46001納入評分標準，耗水費遲早會開

徵，ISO 46001列為條件也未來可期，且與聯

合國 SDGs永續發展目標連結—這幾年道瓊永

續指數表現亮眼的臺灣企業，一定也準備好

要超前部署。回頭看 ISO 46001適用對象：欲

達成「減少、取代或再利用」的方法實現用

水資源的有效利用 /建立、實施和維持水資源

效率 /持續改善水資源效率—就公部門單位到

民間各行各業都適用，面對水資源在臺灣龐

大耗損的事實，誰都要學會有效珍惜剩餘可

用的水，ISO 46001是與世界潮流契合的國際

標準。目前國內已有幾家公司通過 ISO 46001

的驗證，例如：友達光電、日月光、彰化商

銀等；國際上有晶圓系統公司（SSMC）等。

ISO 46001為達成水資源效率的最佳途

徑，不論企業的類型與規模為何，標準可協

助達到環保和節省水資源目標，此為部分水

資源績效的表現。ISO 46001希望企業：

1.透過「減少、取代或再利用」的方法實現

用水資源的有效利用。

2.建立、實施和維持水資源效率。

3.持續改善水資源效率。
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導入 ISO 46001標準的效益為：

1.確認並管理未來水資源供應的相關風險。

2.測量並監控水資源的使用，以鑑別效率改

善之處。

3.改善整體績效表現減少水資源消耗及支出。

4.降低污水排放量並達到主管機關的要求。

5.證明在環保方面的績效以增加競標機會。

6.未來有機會作為耗水費減徵條件之一。

目前的管理系統標準皆導入 P（規劃）

D（實施）C（檢查）A（行動）的邏輯，ISO 

46001也是如此，ISO 46001的P（規劃）D（實

施）C（檢查）A（行動）模型如下圖 1：

其中最關鍵的為 P（規劃），至於規劃的

重點流程可透過下圖說明，從規劃輸入、用

水審查到規劃輸出。

ISO 46001也提供了水資源效率應用的

範例：

（一）優化製造流程

一個製造工廠每月使用大約 5萬立方公

尺的水來生產 25,000單位產品。透過優化製

造流程，可以達成用水量減少至 4萬立方公

尺 /月，從而節水 20%。

（二）透過水處理減少污染物負荷

一個製造工廠每月使用大約 5萬立方公

尺的水，排放的廢水量幾乎相同，平均化學

需氧量（COD）為 1,000毫克 /公升。透過更

好地水處理，可以降低 COD為 500 毫克 /公

升（1萬立方公尺 /月的低污染水），從而減

少了每月的用水量。

圖 1  ISO 46001之 PDCA模型圖
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（三）製程水的再利用

一個製造工廠每月使用大約 5萬立方公

尺的水來生產 25,000單位產品 X。通過對生

產線進行改造並透過從 X生產線中的水再利

用，該工廠能夠生產 5,000單位的新產品 Y。

產品 Y，同時保持相同的用水量 5萬立方公

尺 /月。因此，該設施以改善的方式使用相同

體積的水來生產其他或不同類型的商品。

（四）非製程用水的再利用

1.冷卻水塔的排放

一家工廠的冷卻水塔每月使用大約 4萬

立方公尺的水，其中 5%用於冷卻水塔的排

放。配備逆滲透（RO）處理系統後，冷卻水

塔排放所用的水可回收 70%，從而每月節水

約 1,400立方公尺。

2.當地洗滌塔的廢水排放

一個製造工廠每月大約要使用 5 萬立方

公尺的水進行生產。透過採用具有適當的

離子交換系統的過濾和逆滲透技術，該設

施能夠實現從原洗滌塔回收的水的回收率

達到約 60% 至 70%，以再利用於原洗滌塔

和冷卻水塔。

（五）使用替代水

一個製造工廠每月將大約 5萬立方公尺

的水用於各種用途。通過使用 1萬立方公尺

的替代水（例如：海水、空調機組的冷凝水、

雨水）進行冷卻，該設施將水的使用量減少

至 4萬立方公尺 /月。

（六）使用節水裝置、設備、器具和產品

該工廠每月約 100立方公尺的員工使用

圖 2  水資源效率管理計劃流程概念圖
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量（例如：廁所沖水、食品儲藏室、水龍頭）。

通過安裝節水配件，該設施每月可節省約 15

立方公尺。

（七）冷卻水塔運行的優化

由於高蒸發和噴濺的損失，冷卻水塔會

消耗大量的水。透過在冷卻水塔採用節水設

計並在建築營運過程中採取節水措施，可以

減少補充水的使用。此外，可以考慮補充水

的來源，包括：再生水或再利用水、冷凝水、

逆滲透廢水、生產過程中的最終沖洗水或處

理後的廢水。

（八）氣候控制的智慧灌溉裝置

1. 在社區的高用水戶房屋中安裝了 40個氣候

的「智慧」控制器。結果表明，氣候的「智

慧」控制器平均可減少室外用水量 16%，

並且有可能將其減少多達 24%。

2. 在某都市進行的研究，比較了安裝氣候的

「智慧」控制器前後住宅和商業場所的用

水情況，發現每個場所每年平均節水 130

立方公尺。

四、結論

有效的水資源管理並不只是對企業有利，

在全球高度重視氣候變遷的時下，這已漸成

為達成永續目標的關鍵，而達成此一目標的

最佳途徑就是採用 ISO 46001。ISO 46001是

進行改善績效、減少水資源支出和降低污染

的方式，藉由國際標準，將可協助同時達成

全部目標。
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