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一、為何水中消毒所使用的「液氯」通常是偏鹼性？消毒效能是否會隨酸鹼

度（pH）變化？（25 分）

二、在自來水水質指標中，判斷消毒效能的生物性指標及判斷糞便污染的指

標分別為何？請說明原理及檢測方法。（25 分）

三、在一座接受民生污水的人工濕地系統中，研究人員為評估污染物去除過

程中的微生物群落變化，採集不同處理區位的樣本進行分子分析，結果

顯示上游（接近進流水）以 Proteobacteria、Bacteroidetes 為主，下游則

以 Nitrospirae、Planctomycetes 為主。研究人員同時應用了 16S rRNA 高

通量定序與 qPCR 技術。請回答：

試說明濕地中微生物群落組成與多樣性如何受環境因子（如溶氧、營

養鹽、pH、植物根系分泌物）影響，並解釋為何沿處理流程方向會出

現菌相更替（microbial succession）。（10 分）

請比較 16S rRNA 定序與 qPCR 在微生物生態研究中的分析原理與產

出資料的差異，並說明若要同時評估菌群結構變化與功能基因（如

amoA、nirS）表現，應如何應用這兩種技術。（10 分）

若在分析結果中發現濕地中反硝化功能基因豐度上升，但總氮去除效

率卻未明顯提高，試提出兩種可能的生態或操作性原因。（5 分）

四、某座山區水庫之原水受石灰岩地層影響，水中主要離子為：

Ca²⁺ = 40 mg/L、HCO₃⁻ = 100 mg/L、pH = 7.8、溫度 25°C。

試說明該水體的酸鹼緩衝系統主要受那一對共軛酸鹼對控制？並寫

出其平衡反應式。（5 分）

若該水體與大氣中 CO₂（分壓 3.5×10⁻⁴ atm）達平衡，請以亨利定律與

碳酸平衡常數（K₁ = 4.5×10⁻⁷，K₂ = 4.7×10⁻¹¹）推算此時水體的理論 pH

值，並說明造成實際量測值偏高的可能原因。（10 分）

試說明此水若經曝氣處理後 pH 的變化，並說明此變化對硬度與碳酸

鹽沉澱的影響。（10 分）


