自來水三鹵甲烷含量之調查研究與探討
壹、研究緣起與目的
台灣地區自來水普及率約已達90.6 %，為國民最重要的飲用水，而台東地區的供水普級率約為77.9%。台東縣自來水淨水廠均採用加次氯酸鈉消毒法，以防水媒傳染病之發生。惟原水如受有機污染物污染，加氯消毒後，每衍生鹵乙酸類（haloacetic acids,HAAs）、三鹵甲烷（trihalomethanes,THMs）等消毒副產物（disinfection by products,DBP）。 大多數的報告THMs佔DBP之60%以上，為最重要的自來水消毒副產物，亦為自來水最常見之污染物。
依目前的研究報告顯示，這些消毒副產物（鹵化物）對身體健康有相當的影響，除了會致癌外，若攝入過多的消毒副產物（鹵化物），對孕婦可能導致流產或會產下畸形兒等，現行的飲用水水中總三鹵甲烷之水質標準為80ppb，較之前的標準（100ppb）更嚴苛，現行更要定立除了總三鹵甲烷外，其它有關鹵化物的相關水質標準，足以瞭解我國對這些消毒副產物的重視。
本研究主要目的為調查研究本處之各淨水場之消毒副產物三鹵甲烷，並探討三鹵甲烷對人體健康之影響。
貳、相關文獻探討

就人的健康而言，英國「每日郵報」報導，學者針對將近四十萬名新生兒進行研究，發現自來水加氯消毒的過程中所形成的化學物質，與新生兒出現三種先天性畸形，明確存在關聯。
研究人員說，飲用水、沐浴水、游泳池，甚至是沸騰的水壺中冒出的蒸氣，都含有可能引發問題的化學物質三鹵甲烷（THMs）。這項研究是在台灣進行，不過據了解，高達六分之一的英國家庭接觸的三鹵甲烷含量，甚至比會引發問題的含量要高，這種化學物質的濃度在春天與秋天時特別高。
研究人員強調，要孕婦避免使用自來水，有點不切實際，他們並稱，責任在於減少化學物質含量的消毒程序上。英國伯明罕大學進行的這項研究，比對胎兒先天畸形的詳細狀況，以及自來水中三鹵甲烷的含量。針對近四十萬名新生兒的分析顯示，出生在三鹵甲烷含量達八成的地區的嬰兒，心臟出現破洞缺陷的可能性較高，而含量達五成以上地區的新生兒，罹患唇顎裂可能性也較高。
這份刊登在「環境衛生期刊」的研究報告中說，這些新生兒罹患無腦症的可能性也倍增；無腦症患者的多數腦組織、頭骨與頭皮都消失。先天性缺陷狀況很罕見，發生率僅佔新生兒百分之二，但在此項研究中突顯出的三種缺陷則屬最常見的缺陷。先天性缺陷狀況很罕見，發生率僅佔新生兒百分之二，但在此項研究中突顯出的三種缺陷則屬最常見的缺陷。據了解這些化學物質可能直接傷害胎兒，同時也會間接傷害母親的卵子。
雖然研究並未證明這些化學物質會引起新生兒先天缺陷，但這也不是首次有研究指出兩者間有連結。該報引述賈柯拉教授說：「我們的發現不只提供新證據，證明水加氯消毒可能引發先天缺陷，研究也認為，暴露接觸氯化副產品，可能是導致某些特定與常見缺陷的原因。」
參、總三鹵甲烷在30個系統驗出次數探討
本處所轄30個淨水場，以原水來源可分為兩類，地面水及地下水，其中：
一、地面水（系統）：關山、海端、利稻、鹿野、桃源、斑鳩、成功、東河、泰源、都蘭、水母、利嘉、泰安、綠島、東清、大溪、新化、金崙、愛國埔、土板、嘉蘭、壢坵等22個。
二、地下水（系統）：池上、瑞豐、初鹿、大武、森永、安朔、太麻里、知本等8個。
本研究之取樣期間自2006年1月起至2007年12月止，將本處所轄淨水場所做出之總三鹵甲烷及各組成份之濃度，做一統計及探討。本研究共取樣415件（如附表一），其中：

一、地下水總驗次數為64次，有驗出為16次驗出率為25%，而清水驗出7次，配水驗出為9次，在有驗出中，清水佔43.75%，配水佔56.25%，濃度約都在1.5-3.5ppb間。

二、地面水總驗次數為351次，有驗出為217次驗出率為61.82%，而清水驗出105次，配水驗出為112次，在有驗出中，清水佔48.39%，配水佔51.61%，濃度約都在2.0-4.0ppb間。但是其中有幾個系統有偏高的現象，而其高峰期都在1-5月，而以綠島最高，約在40-50ppb，而都蘭也有30-40ppb，水母、成功也約在10-30ppb，在這幾個淨水場都是比較靠近海邊。
由上述的結果可看出地下水的水質較無有機物，水質狀況較穩定，而地面水可能因為季節的變化，雨量的多寡，其它的天然災害…等諸如此類，變化較大。
附表一 總三鹵甲烷在30個系統驗出之次數明細表
	系統
	水樣別
	檢驗次數
	驗出次數
	備考

	池上
	清水
	4
	0
	地下水

	
	配水
	4
	2
	

	關山
	清水
	8
	4
	地面水

	
	配水
	8
	4
	

	海端
	清水
	8
	5
	地面水

	
	配水
	8
	6
	

	利稻
	清水
	8
	5
	地面水

	
	配水
	8
	6
	

	鹿野
	清水
	8
	4
	地面水

	
	配水
	8
	4
	

	桃源
	清水
	8
	5
	地面水

	
	配水
	8
	5
	

	瑞豐
	清水
	4
	1
	地下水

	
	配水
	4
	0
	

	斑鳩
	清水
	8
	5
	地面水


	
	配水
	8
	4
	

	初鹿
	清水
	4
	1
	地下水

	
	配水
	4
	1
	

	成功
	清水
	8
	8
	地面水

	
	配水
	8
	8
	

	泰源
	清水
	8
	7
	地面水

	
	配水
	8
	7
	

	東河
	清水
	8
	8
	地面水

	
	配水
	8
	8
	

	都蘭
	清水
	8
	8
	地面水

	
	配水
	8
	8
	

	水母
	清水
	8
	8
	地面水

	
	配水
	8
	8
	

	利嘉
	清水
	7
	0
	地面水

	
	配水
	7
	1
	

	泰安
	清水
	7
	4
	地面水

	
	配水
	7
	4
	

	綠島
	清水
	12
	12
	地面水

	
	配水
	12
	12
	

	東清
	清水
	4
	2
	地面水

	
	配水
	4
	2
	

	大武
	清水
	4
	1
	地下水

	
	配水
	4
	1
	

	森永
	清水
	4
	2
	地下水

	
	配水
	4
	2
	

	安朔
	清水
	4
	1
	地下水

	
	配水
	4
	2
	

	太麻里
	清水
	4
	2
	地下水

	
	配水
	4
	2
	

	大溪
	清水
	8
	2
	地面水

	
	配水
	8
	2
	

	新化
	清水
	8
	3
	地面水

	
	配水
	8
	4
	

	金崙
	清水
	8
	6
	地面水

	
	配水
	8
	7
	

	愛國埔
	清水
	8
	2
	地面水

	
	配水
	8
	3
	

	土板
	清水
	8
	3
	地面水

	
	配水
	8
	4
	

	嘉蘭
	清水
	8
	3
	地面水

	
	配水
	8
	5
	

	壢坵
	清水
	8
	3
	地面水

	
	配水
	8
	4
	

	知本
	清水
	4
	0
	地下水

	
	配水
	4
	0
	


備註：未驗出表示檢驗報告中出具〝ND〝

肆、總三鹵甲烷各項含量之探討

總三鹵甲烷包含三氯甲烷、一氯二溴甲烷、二氯一溴甲烷、三溴甲烷四種化合物。以下用淨水場有驗出之最高濃度（如附表二）來做探討。（下表列濃度為ppb）
附表二  總三鹵甲烷各項含量          濃度：ppb
	系統
	水樣別
	三氯
甲烷
	二氯一溴甲烷
	一氯二溴甲烷
	三溴
甲烷

	池上
	清水
	ND
	ND
	ND
	0.84

	
	配水
	1.09
	ND
	ND
	1.21

	關山
	清水
	0.75
	ND
	0.90
	ND

	
	配水
	ND
	ND
	0.92
	2.31

	海端
	清水
	1.38
	1.50
	ND
	ND

	
	配水
	4.65
	ND
	1.57
	0.85

	利稻
	清水
	1.47
	1.27
	ND
	ND

	
	配水
	3.12
	1.95
	1.77
	ND

	鹿野
	清水
	1.93
	1.44
	1.70
	ND

	
	配水
	1.96
	1.42
	1.68
	ND

	桃源
	清水
	3.70
	1.72
	1.77
	ND

	
	配水
	3.62
	1.62
	1.76
	2.08

	瑞豐
	清水
	1.13
	2.03
	ND
	0.77

	
	配水
	ND
	ND
	ND
	ND

	斑鳩
	清水
	3.68
	ND
	0.83
	ND

	
	配水
	4.44
	ND
	0.89
	ND

	初鹿
	清水
	ND
	ND
	0.94
	2.09

	
	配水
	ND
	ND
	0.97
	2.09

	成功
	清水
	15.8
	11.2
	9.20
	ND

	
	配水
	14.8
	11.2
	9.10
	ND

	泰源
	清水
	2.42
	6.58
	13.5
	7.19

	
	配水
	2.20
	6.25
	16.4
	6.98

	東河
	清水
	1.26
	5.01
	13.7
	13.0

	
	配水
	1.34
	2.07
	14.2
	13.3

	都蘭
	清水
	ND
	0.85
	5.45
	37.0

	
	配水
	ND
	0.86
	5.53
	36.6

	水母
	清水
	10.9
	9.80
	4.75
	0.90

	
	配水
	10.9
	10.4
	5.59
	1.06

	利嘉
	清水
	ND
	ND
	ND
	ND

	
	配水
	1.24
	ND
	ND
	ND

	泰安
	清水
	ND
	ND
	0.61
	0.79

	
	配水
	ND
	ND
	0.60
	0.78

	綠島
	清水
	5.70
	10.02
	19.4
	3.83

	
	配水
	5.92
	12.8
	23.1
	4.32

	東清
	清水
	3.21
	5.27
	6.14
	ND

	
	配水
	3.34
	5.55
	5.91
	ND

	大武
	清水
	2.51
	1.62
	1.12
	ND

	
	配水
	3.10
	2.05
	1.41
	ND

	森永
	清水
	ND
	ND
	0.87
	ND

	
	配水
	ND
	1.17
	0.99
	ND

	安朔
	清水
	0.91
	1.50
	1.92
	1.12

	
	配水
	0.96
	1.56
	2.02
	1.17

	太麻里
	清水
	ND
	1.38
	1.51
	ND

	
	配水
	ND
	1.79
	1.94
	ND

	大溪
	清水
	1.42
	ND
	8.62
	ND

	
	配水
	1.18
	ND
	9.75
	ND

	新化
	清水
	ND
	ND
	1.80
	1.38

	
	配水
	ND
	ND
	1.89
	1.43

	金崙
	清水
	1.62
	1.27
	2.77
	1.23

	
	配水
	1.69
	1.44
	2.89
	1.29

	愛國埔
	清水
	ND
	ND
	2.21
	2.01

	
	配水
	ND
	ND
	2.25
	2.13

	土板
	清水
	1.17
	ND
	ND
	1.06

	
	配水
	1.30
	ND
	ND
	1.11

	嘉蘭
	清水
	1.06
	1.01
	ND
	ND

	
	配水
	1.38
	1.30
	ND
	ND

	壢坵
	清水
	3.19
	2.02
	2.08
	1.25

	
	配水
	3.96
	2.63
	2.58
	1.52

	知本
	清水
	ND
	ND
	ND
	ND

	
	配水
	ND
	ND
	ND
	ND


一、平均三氯甲烷濃度為2.29ppb、二氯一溴甲烷為2.193 ppb、一氯二溴甲烷為3.625 ppb、三溴甲烷為2.578 ppb。

二、就驗出率來看，總檢驗次數為60次，三氯甲烷未驗出為20次，驗出率為66.67%，、二氯一溴甲烷未驗出14次，驗出率為76.67%。
三、一氯二溴甲烷未驗出24次，驗出率為60.00%，三溴甲烷未出驗28次，驗出率為53.33%。
四、若依地下水及地面水來分，
【1】地下水總檢驗次數為16次，三氯甲烷未驗出為8 次，驗出率為50.00%，、二氯一溴甲烷未驗出8次，驗出率為50.00%，一氯二溴甲烷未驗出9次，驗出率為43.75%，三溴甲烷未出驗7次，驗出率為56.25%。
【2】地面水總檢驗次數為44次，三氯甲烷未驗出為12次，驗出率為72.73%，、二氯一溴甲烷未驗出6次，驗出率為86.36%，一氯二溴甲烷未驗出15次，驗出率為65.91%，三溴甲烷未出驗21次，驗出率為56.82%。

由此可見，靠海的淨水場所含有溴的有機物較高，經過次氯酸鈉的氧化後，可能生成一氯二溴甲烷、二氯一溴甲烷、三溴甲烷的值也相對徧高，因此造成這些淨水場的總三鹵甲烷值徧高（都蘭、成功、水母、綠島），而最高的地區發生在綠島淨水場，在台東地區的淨水場中，僅有綠島建有水庫，而濃度最高的季節發生在初春，如何降低總三鹵甲烷的生成，就是要降低有機物的產生，而這些有機物可能來自週邊的動、植物。
伍、研究發現與建議
本研究以驗出的最高濃度平均後，本處清水之總三鹵甲烷的含量尚不到10ppb，實際的平均值也不過在3ppb，不過在本處一些靠海的淨水場，雖有徧高的問題，但也都符合水質國家標準（80ppb），以先進國家的標準而言，絕對是非常安全的。再者，三鹵甲烷只要將水煮開，這些本來就很微量的揮發性有機物，幾乎根本就不存在。

目前本區處的水質大部份皆遠低於飲用水水質標準，可說是非常良好，除了平時的用水宣導外，更可加強水質方面的宣導，讓用戶更加安心使用自來水，增強對公司的信心，亦能達到公司的目標，提供量足質優的自來水。
究本追源的辦法還是要治本，我們對水環境的粗暴、予取予求、不珍惜的態度必須改變及調整。人們在河川的上游享受他的清澈美好，卻在河川默默的承各種汙染之後，嫌惡下游的惡臭汙濁；許多生命蓬勃的野溪或鄉間渠道，卻在以國家建設擴大內需或河川整治或增加地方建設消化預算的種種看似對人極重要，實際上不知意義地肆意破壞河中以及河畔的生命，變成一條條平整筆直而且高於地表，和原本的地景極不協調的鑲嵌在地面。每每看到這樣「建設」，我就替大地心痛，替人們惋惜，大地又多了一道傷疤，一塊塊的失去自然的原色，人們又少了一條可和自然接觸的地帶，記憶最後終成歷史。河流堤岸一定要建成如水溝式的垂直堤岸嗎？水泥堤岸已建成，再也難以復舊，而建設卻不一定就是要花錢，關鍵在於規劃者能否配合環境的特性，對大地是否有感動。
只要有良好乾淨的水源，自然也不會有這些問題的存在，我們必需體認每一個人都是環境中的一分子，沒辦法獨立於環境之外而生存，自然資源並不是開發不盡，尤其的孕育生命的珍貴水資源更是要好好愛護，學習尊重生命尊重自然，回復人與自然和平共處的水環境，以提升國民生活品質，是永續發展水環境的努力目標。
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