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摘要 

水資源的保育與再利用為當前日益重要且受重視的環境議題。本

校目前已設置 3 座機械式污水處理廠與一座人工濕地系統，其中新建

宿舍之 MBR 污水處理廠處理後之放流水直接應用於宿舍區之沖廁用

水，人工濕地放流水除了直接引用於校園廣場與棒球場的植栽澆灌，

另外一部分經砂濾與消毒後，再利用於教學區部分教學大樓之沖廁用

水，本校之污水再利用已具相當之規模，因此有關中水或直接交灌用

水，其水質是否符合於環保署針對建築物生活污水再利用之建議值，

為值得關注的議題。本研究擬以新建宿舍區之 MBR 污水處理廠與人

工濕地系統為研究對象，針對兩中水供應系統之水質水量進行長期之

監測，並探討以下之課題：(1) 本校新建宿舍區污水處理場之水質淨

化功能；(2) 監測宿舍區中水使用的水量及水質，並與人工濕地中水

系統的水量與水質進行比較，以確保本校中水的安全衛生；(4)評估

中水回收再利用所貢獻的經濟及節能減碳效益。結果顯示本研究進行

期間，嘉藥人工濕地與宿舍 MBR 污水處理廠之各項水質均可符合設

計要求，嘉藥人工濕地的汙染削減除了懸浮固體物、有機物，另外還

有部分的氮與磷營養鹽可在系統中進一步被削減，宿舍 MBR 污水處

理廠主要削減汙染物為懸浮固體物與有機物，無論嘉藥人工濕地的中

水回收系統或宿舍 MR 污水處理廠中水，其水質參數大致均可符合環

保署建築物污水處理廠回收再利用之建議值，經估算後，嘉藥人工濕

地中水回收系統每年可節省約新台幣 50 萬元自來水費，每年可減少

10,567 kg 的二氧化碳排放，宿舍 MBR 污水處理廠中水回收每年可節

省約 76 萬元自來水費。每年可減少 15,850 kg 的二氧化碳排放量。 
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一、前言 

近幾十年來，雖然許多國家均規範由都市、農工畜牧業所產生之

廢污水於排放前，需進行二級處理，然而廢污水的二級處理仍無法完

全將廢污水中的污染物去除，以二級處理的活性污泥法為例，處理過

程中雖然可以大幅度的降低廢污水中的懸浮固體物、溶解性有機物，

以及少部分的氮、磷等營養物質，這些富含有氮、磷等營養物的二級

處理放流水排放至自然水體之後，將會再一次對自然水體環造成優養

化、氮污染等環境問題。 

再者，至目前全球就已經有 80 個國家與地區，約佔全球人口的

40%，面臨無水可用的窘境(1)。反觀台灣地區由於人口快速成長、生

活水準提升、加上都市化及產業結構的改變，導致總用水量逐年急速

攀升，就供給面言，已面臨「缺水」的臨界點。台灣雖然屬於雨量豐

沛的海島型國家，年平均降雨量約為 2,510 mm，換算總降水量約為

905 億 m3，然而因為地狹人稠、降雨的時空分佈不均、天然水文地形

條件不佳，加上全球氣候變遷的種種因素影響下，可供利用之天然水

資源僅約 18%，每人每年所分配之雨水量僅及世界平均值的七分之

一，屬於世界缺水地區之一(2)。由於台灣的用水需求量相當大，廢污

水排放量也相當的可觀，在水資源短缺的窘境下，若能針對污水妥善

回收處理後再利用，除了可以進一步降低環境污染之外，還可增加放

流水進行再利用的適用性。 

本校目前具有三座大型的機械式污水處理廠，以及一座人工濕地

系統，處理本校教學區與宿舍區的污水，其中教學區與宿舍區前半部

所產生的污水，經過污水處理廠處理後，部分的二級放流水被引流至



2 

人工濕地系統再淨化，經人工濕地再淨化的放流水，一部份再利用應

用於校園廣場、棒球廠的草皮、植栽澆灌，一部分淨化的人工濕地放

流水經過砂濾、消毒後應用於廁所沖廁，人工濕地淨化水的每日應用

量大約為 130 CMD。 

2013 年宿舍園區後半部的污水處理廠完工，該污水處理的放流

水經過砂濾、加氯消毒後，再利用於宿舍園區中廁所的沖廁，並結合

雨水回收系統，形成完整的雨水、中水沖廁應用系統。 

本校已逐步在宿舍園區與教學區執行中水回收再利用政策，因此

有必要針對回收使用的中水施行水質監測工作，查核是否經常性可符

合環保署所頒布之中水回回再利用關規定，因此本研究擬針對本校中

水回收設施，以及新設之 MBR 污水處理廠進行水質水量監測工作，

以提供日後有關中水回收再利用、污水處理廠操作之參考。 
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二、文獻探討 

縱覽文獻，經污水處理設施所排放之二級處理放流水，進行三級

處理的主要目的大致可分類為：(1)進一步處理污水處理設施硝化之

後放流水；(2)原污水處理設施欲符合更嚴苛的放流水標準，在不擴

增規模的原則下，進行三級處理；(3)三級處理後之淨化水直接進行

再利用。由於近年來許多國家均產生水資源的缺乏的危機，其中以淨

化水進行再利用為目的三級處理日益盛行，以美國為例，在加州地區

的水資源相當匱乏，必須仰賴他洲的接濟，因此在加州地區進行污水

三級處理後，再進行回收利用的誘因相當大。由於加州橘郡主要淡水

來源 70 %為來自地下水，但由於過度抽取地下水，致使濱海沿岸地

區海水入侵地下水的情況相當嚴重，進而造成地下水鹽化的問題，因

此當地進行污水再利用的主要用途為補助地下水。污水三級與回收系

統的水源為二級處理廠部分放流水，以三級處理結合回收系統處理過

後在注入地下水，三級處理與污水回收系統包含：次氯酸鈉處理(用

以防止後續濾膜處理產生生物膜)、微篩(去除懸浮固體、細菌、原生

生物等)，逆滲透濾膜(去除溶解性有機物、農藥、溶解性固體等)，紫

外線及過氧化氫強勢氧化處理(去除有害微生物及殘留有機物等)及

加石灰(補充礦物質以防止腐蝕管件)等單元(3)。另外，在亞歷山納州

的鳳凰城，由於當地政府欲在二十年內，達到回收污水佔總用水量的

25%目標，因此規劃新建之污水處理設時，也將三級處理與污水回收

的處理單元一並併歸納於污水處理設施中。其三級處理與回收系統的

規劃設備，為在一般的二級生物處理設施之後，銜接一逆流式沙濾裝

置，紫外線消毒等，使其污水廠的放流水經三級處理與污水回收之

後，即可達到污水回收的標準(4)。 



4 

在地中海盆地國家中，以色列為實行廢水再利用發展之先驅國

家，以色列大約有 92％之廢水透過下水道系統被收集，其中有 72％

經過三級與回收處理後再利用，而這些回收再利用水量，有 42％被

用做灌溉用途，另有 30％被用做地下水補注，有關廢水三級與回收

再利用必須經過當地政府機關所允許，特別是用作灌溉水質必須符合

衛生單位所制定標準(5)。 

由於國內的水資源日益缺乏，因此廢污水進行三級處理之後的主

要目的，同樣仍較偏重於進行回收再利用，其中目前國內幾座污水廠

進行三級處理的方法，不外乎以消毒(包含添加藥劑消毒、紫外線消

毒等技術)、過濾(包含砂濾、薄膜過濾、微過濾等技術)，以及添加化

學藥劑(化學沉澱等)為主，而這些三級處理過後的回收水主要用途大

都使用於污水處理設施內園區設施的清洗、花草的澆灌，以及市區道

路清洗、行道樹的澆灌等。 

然而，傳統的廢水處理程序並無法有效地處理特性日新月異的廢

水，而且使得處理成本日益增加，處理水質亦不穩定。由於薄膜程序

可同時去除各種有機及無機物質，相較其他物化程序具有更多彈性，

並可作為傳統高級物化程序的替代程序，為現階段最具潛力的廢水回

收再利用技術(6) 。 

近年來傳統活性污泥結合薄膜單元發展出薄膜生物反應槽

（Membrane bioreactor, MBR），利用薄膜取代沉澱池，達到固液分離

的效果。由於 MBR 處理程序能對各種廢水有相當程度的去除效

率，且出流水可達放流水標準，但也因其反應器型式、薄膜種類、孔

徑大小與進流水質特性的差異，造成出流水中仍有或多或少的污染

物，若欲將 MBR 出流水回收至較高標準的回收用水，則仍須有進
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一步處理的必要(5)。 

本校所建立之中水回收系統，無論是人工濕地的出流水，或是宿

舍污水處理廠 MBR 系統之出流水，應用於校園內植栽澆灌，或是應

用於教學區與宿舍區的廁所沖廁，其水質均應符合環保署所公告之

「建築物生活污水再利用建議事項」中，建築物生活污水回收再利用

於沖廁使用者，其處理水質建議值如表 1 與表 2 所示。 
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表 2- 1 環保署建議建築物生活污水回收再利用於沖廁中水建議事項 

再利用用途 水質項目 單位 限值 

沖廁 大腸桿菌群 CFU/100 mL 200 

餘氯 mg/L 
結合餘氯 0.4 以
上且自由餘氯 0.1 
以上 

外觀 - 無不舒適感 

BOD5, 20℃ mg/L 
最大限值 15 以下

且 連續 7 日平均

限值 10 以下 
臭味 - 無不舒適感 

pH - 6.0-8.5 

備註 本表水質建議值如回收再利用水質處理係採加氯消毒以外方

式如臭氧或紫外線等消毒者，因考量無殘留消毒效果，其大

腸桿菌群之限值要求應不得檢出。 

表 2- 2 環保署建議建築物生活污水回收再利用於於景觀、澆灌、灑水

抑制揚塵、洗車或清洗地板建議事項 

再利用用途 水質項目 單位 限值 

景觀、澆灌、灑水

抑制揚塵、洗車或

清洗地板者 

餘氯 mg/L 結合餘氯 0.4 以
上 

濁度 NTU 
最大限值 5 以下

且平均限值 2 以
下 

BOD5, 20℃ mg/L 
最大限值 15 以下

且 連續 7 日平均

限值 10 以下 
臭味 - 無不舒適感 

pH - 6.0-8.5 

備註 本表水質建議值如回收再利用水質處理係採加氯消毒以外

方式如臭氧或紫外線等消毒者，因考量無殘留消毒效果，其

大腸桿菌群之限值要求應不得檢出。 
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 三、研究目的  

1. 探討本校新建宿舍區污水處理場之水質淨化功能。  

2. 監測宿舍區中水使用的水量及水質，並與人工濕地中水系

統的水量與水質進行比較，以確保本校中水的安全衛生。  

3. 評估中水回收再利用所貢獻的經濟及節能減碳效益。 
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四、研究方法 

4.1 嘉藥人工濕地系統 

嘉藥人工濕地系統佔地面積約為 11,000 m2，收集校園內機械式

污水處理場的放流水，流經兩個主要的淨化單元：表面下流動式

(subsurface flow system, SSF)溼地(1,450 m2)及表面流動式(free water 

surface, FWS)溼地(2,200 m2)，淨化後的水大部份排入景觀生態池

(3,800 m2)，另有一部份提供沖廁及澆灌之中水利用。人工溼地系統

於 2005 年 11 月開始操作至今，實際處理污水量約為 300 CMD。 

後續連接之放流水澆灌系統，上課日回收應用於澆灌之水量約為

70~80 CMD，人工濕地中水沖廁回收系統，上課日回收水量約為

60~70 CMD。放流水澆灌系統之水源來自景觀生態池之池水，中水沖

廁系統之水源來自 SSF 濕地放流水，並設置砂濾與加氯消毒兩個單

元，以去除水中的懸浮性藻類與大腸桿菌群，符合衛生要求。 

4.2 宿舍 MBR 污水處理廠 

宿舍區 MBR 污水處理設置於本校宿舍區，具有除油沉砂池、調

整池、細篩機、脫氮池、曝氣池、MBR 池、回收貯水池、放流池等

單元，以處理學生宿舍污水為目標，每日平均處理污水量約為
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150~300 CMD，自 2014 年初開始操作至今，處理後的放流水再送至

宿舍區之砂濾單元後，提供宿舍區之沖廁用水。 

4.3 水質採樣與分析 

本研究擬以本校兩座供應中水沖廁或植栽澆灌之處理系統：

MBR 污水處理廠，以及人工濕地系統為研究對象，分別針對各處理

系統或單元的進出流水、以及應用端的沖廁所，進行水質水量監測，

以了解本校中水系統的水質良窳。採樣之採樣點位如圖 4-1 與圖 4-2

所示。 

本研究之水質分析方法均遵照環檢所公告之檢驗方法，水質檢

驗項目予分析方法如表 4-3 所示。 
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圖 4- 1 人工濕地系統與中水沖廁採樣點位 

 

圖 4- 2 MBR 污水廠與中水沖廁採樣點位 
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表 4- 1 本研究水質分析項目與方法 

監測項目 檢驗方法 檢驗法編號 

 

pH 值 pH 計電極 NIEA W424.52A 

水溫 溫度計 NIEA W217.51A 

導電度 導電度計 W203.51B 

濁度 濁度計法 NIEA W219.52C  

DO 以 DO 電極於現場現測 W455.52C 

SS 重量法(103℃) NIEA W210.57A 
BOD - NIEA W510.54B 

COD 密閉迴流滴定 NIEA W517.52B 

NH3-N 離子層析儀 APHA 4500-NH3-H 

NO3-N 離子層析儀 NIEA W415.52B 

NO2-N 離子層析儀 NIEA W415.52B 

TKN 消化與蒸餾 NIEA W451.51A 

TN TKN+NO3-N+NO2-N NIEA W423.52C 

TP 比色法 NIEA W427.52B 

大腸桿菌群 酵素呈色濾膜法 NIEA E202.54B 

餘氯 比色法 NIEA W408.51A 

   

 

 

 

 



12 

 

五、結果與討論 

5.1 嘉藥人工濕地系統 

本研究之嘉藥人工濕地水質分析結果如表 5-1 所示。 

DO 濃度： 

人工濕地進流水的 DO 濃度為 1.4 mg/L，經 SSF 濕地單元後的

出流水 DO 濃度為 0.8 mg/L，FWS 濕地單元流水 DO 濃度為 4.4 

mg/L，經砂濾與加氯單元後的回收水塔 DO 濃度為 4.0 mg/L，以本

人工濕地中水為水源之廁所水箱的水體 DO 濃度為 3.1 mg/L。 

SS 濃度： 

人工濕地進流水的 SS 濃度為 5.8 mg/L，經 SSF 濕地單元後的出

流水 SS 濃度為 6.0 mg/L，FWS 濕地單元流水 SS 濃度為 2.4 mg/L，

經砂濾與加氯單元後的回收水塔 SS 濃度為 2.4 mg/L，以本人工濕地

中水為水源之廁所水箱的水體 SS 濃度為 2.6 mg/L。 

BOD 濃度： 

人工濕地進流水的 BOD 濃度為 5.8 mg/L，經 SSF 濕地單元後的
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出流水 BOD 濃度為 6.0 mg/L，FWS 濕地單元流水 BOD 濃度為 2.4 

mg/L，經砂濾與加氯單元後的回收水塔 BOD 濃度為 2.4 mg/L，以本

人工濕地中水為水源之廁所水箱的水體 BOD 濃度為 2.6 mg/L。 

COD 濃度： 

人工濕地進流水的 COD 濃度為 36.8 mg/L，經 SSF 濕地單元後

的出流水 COD 濃度為 16.0 mg/L，FWS 濕地單元流水 COD 濃度為

16.5 mg/L，經砂濾與加氯單元後的回收水塔 COD 濃度為 10.3 

mg/L，以本人工濕地中水為水源之廁所水箱的水體 COD 濃度為 4.0 

mg/L。 

NH3-N 濃度： 

人工濕地進流水的 NH3-N 濃度為 18.75 mg N/L，經 SSF 濕地單

元後的出流水 NH3-N 濃度為 26.80 mg N/L，FWS 濕地單元流水

NH3-N濃度為 14.85 mg N/L，經砂濾與加氯單元後的回收水塔NH3-N

濃度為 10.88 mg N/L，以本人工濕地中水為水源之廁所水箱的水體

NH3-N 濃度低於 0.01 mg N/L。 

NO3-N 濃度： 
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人工濕地進流水的 NO3-N 濃度為 1.42 mg N/L，經 SSF 濕地單

元後的出流水 NO3-N 濃度低於 0.01 mg N/L，FWS 濕地單元流水

NO3-N 濃度為 1.32 mg N/L，經砂濾與加氯單元後的回收水塔 NO3-N

濃度為 2.69 mg N/L，以本人工濕地中水為水源之廁所水箱的水體

NO3-N 濃度為 1.24 mg N/L。 

NO2-N 濃度： 

除了以本人工濕地中水為水源之廁所水箱的水體所測得之

NO2-N 濃度為 0.72 mg N/L，其他本研究於人工濕地與其他監測點為

之水體所測得之 NO2-N 濃度均低於為 0.01 mg N/L。 

TKN 濃度： 

人工濕地進流水的 TKN 濃度為 24.4 mg N/L，經 SSF 濕地單元

後的出流水 TKN 濃度為 27.8 mg N/L，FWS 濕地單元流水 TKN 濃

度為 14.9 mg N/L，經砂濾與加氯單元後的回收水塔 TKN 濃度為 11.7 

mg N/L，以本人工濕地中水為水源之廁所水箱的水體 TKN 濃度低於

0.01 mg N/L。 

TN 濃度： 
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人工濕地進流水的 TN 濃度為 24.4 mg N/L，經 SSF 濕地單元後

的出流水TN濃度為 27.8 mg N/L，FWS濕地單元流水TN濃度為 16.2 

mg N/L，經砂濾與加氯單元後的回收水塔 TN 濃度為 14.4 mg N/L，

以本人工濕地中水為水源之廁所水箱的水體 TN 濃度低於 2.0 mg 

N/L。 

PO4-P 濃度： 

人工濕地進流水的 PO4-P 濃度為 0.92 mg P/L，經 SSF 濕地單元

後的出流水 PO4-P 濃度為 1.54 mg P/L，FWS 濕地單元流水 PO4-P 濃

度為1.02 mg P/L，經砂濾與加氯單元後的回收水塔PO4-P濃度為0.90 

mg P/L，以本人工濕地中水為水源之廁所水箱的水體 PO4-P 濃度低

於 0.01 mg P/L。 

TP 濃度： 

人工濕地進流水的 TP 濃度為 2.2 mg P/L，經 SSF 濕地單元後的

出流水 TP 濃度為 1.9 mg P/L，FWS 濕地單元流水 TP 濃度為 1.5 mg 

P/L，經砂濾與加氯單元後的回收水塔 TP 濃度為 1.8 mg P/L，以本

人工濕地中水為水源之廁所水箱的水體 TP 濃度低於 1.3 mg P/L。 

大腸桿菌群： 
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人工濕地進流水的大腸桿菌群為 4.6×106 CFU/100 mL，經 SSF

濕地單元後的出流水大腸桿菌群濃度為 3.8×104 CFU/100 mL，FWS

濕地單元流水大腸桿菌群濃度為 3.8×102 CFU/100 mL，經砂濾與加

氯單元後的回收水塔大腸桿菌群濃度低於 1 CFU/100mL，以本人工

濕地中水為水源之廁所水箱的水體大腸桿菌群濃度低於 1 

CFU/100mL。 

餘氯濃度： 

於人工濕地內所採取水樣的總餘氯濃度均低於 0.01 mg/L，經砂

濾與加氯單元後的回收水塔總餘氯濃度為 0.42 mg/L，以本人工濕地

中水為水源之廁所水箱的水體總餘氯濃度為 0.40 mg/L。 

綜合上述之水質檢驗結果，嘉藥人工濕地中無論於懸浮固體物

或、有機物濃度、氮磷、大腸桿菌群均發揮應有的功能，具一定的

污染削減能力，且出流水質與水量大致可應付後端中水再利用所需

之水質水量。 
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表 5- 1 嘉藥人工濕地水質分析結果 

    採樣點 

水質項目 

進流 SSF 出流 FWS 出流 回水水塔 廁所水箱 

pH 7.8 7.6 7.6 7.8 7.8 

ORP, mv 149 210 169 173 205 

DO, mg/L 1.4 0.8 4.4 4.0 3.1 

導電度, μs/cm 440 456 406 370 401 

SS, mg/L 5.8 6.0 2.4 2.4 2.6 

BOD, mg/L 5.6 3.9 5.6 3.6 5.6 

COD, mg/L 36.8 16.0 16.5 10.3 4.0 

NH3-N, mg N/L 18.75 26.80 14.85 10.88 <0.01 

NO3-N, mg N/L 1.42 <0.01 1.32 2.69 1.24 

NO2-N, mg N/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.72 

TKN, mg N/L 24.4 27.8 14.9 11.7 <0.01 

TN, mg N/L 24.4 27.8 16.2 14.4 2.0 

PO4-P, mg P/L 0.92 1.54 1.02 0.90 <0.01 

TP, mg P/L 2.2 1.9 1.5 1.8 1.3 

大腸桿菌群, 

CFU/100 mL 
4.6×106 3.8×104 3.8×102 <1 <1 

餘氯, mg/L <0.01 <0.01 <0.01 0.42 0.40 
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5.2 宿舍 MBR 污水處理廠 

SS 濃度： 

如表 5-2 所示，進流於宿舍污水廠之 SS 濃度為 21.5 mg/L，經

沉砂、細篩與調整池單元後，濃度降低為 12.5 mg/L，於 MBR 槽過

濾前的 SS 濃度為 1,228 mg/L，經 MBR 過濾後的放流/回收水，SS

濃度降低為 11.0 mg/L。 

BOD 濃度： 

宿舍 MBR 污水廠 BOD 濃度變化如表 5-2 所示，進流 BOD 濃

度為 31.5 mg/L，經沉砂池與調整池單元後，BOD 濃度降低為 20.7 

mg/L，MBR 槽 BOD 濃度(以濾膜過濾懸浮固體物)為 13.6 mg/L，放

流/回流水濃度為 2.37 mg/L。 

COD 濃度： 

COD 濃度變化如表 5-2 所示，進流 COD 濃度為 68.4 mg/L，經

沉砂池與調整池單元後 COD 濃度降低為 49.3 mg/L，MBR 槽 COD

濃度為 32.4 mg/L，放流/回流水濃度為 10.3 mg/L。 

NH3-N 濃度： 

MBR 污水廠的進流 NH3-N 濃度為 41.62 mg N/L，經沉砂與調整

池後的 NH3-N 濃度為 41.20 mg N/L，MBR 槽內的 NH3-N 濃度低於

0.01 mg N/L，放流/回收槽內的 NH3-N 濃度同樣低於 0.01 mg N/L。 

NO3-N 濃度： 
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MBR 污水廠的進流 NO3-N 濃度低於 0.01 mg N/L，經沉砂與調

整池後的濃度低於 0.01 mg N/L，MBR槽內的NO3-N濃度為 41.03 mg 

N/L，放流/回收水槽內的 NO3-N 濃度為 44.53 mg N/L。 

NO2-N 濃度： 

本研究於 MBR 污水廠測得之 NO2-N 濃度均低於 0.01 mg N/L。 

TKN 濃度 

本研究之宿舍 MBR 污水廠的 TKN 濃度變化如表 5-2 所示，進

流 TKN 濃度為 51.6 mg N/L，經沉砂池與調整池單元後 TKN 濃度為

53.4 mg N/L，MBR 槽 TKN 濃度低於於 0.01 mg N/L，放流/回流水

濃度同樣低於 0.01 mg N/L。 

TN 濃度 

進流 TN 濃度為 51.6 mg N/L，經沉砂池與調整池單元後 TN 濃

度為 53.4 mg N/L，MBR 槽 TN 濃度為 41.0 mg N/L，放流/回流水濃

度為 44.5 mg N/L。 

PO4-P 濃度： 

本研究之 MBR 污水廠進流 PO4-P 濃度為 1.78 mg P/L，經沉砂

池與調整池單元後濃度為 1.82 mg P/L，MBR槽PO4-P濃度為 2.49 mg 

P/L，放流/回流水濃度為 2.56 mg P/L。 

TP 濃度： 

本研究之 MBR 污水廠進流 TP 濃度為 2.95 mg P/L，經沉砂池與
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調整池單元後濃度為 3.01 mg P/L，MBR 槽 PO4-P 濃度為 3.19 mg 

P/L，放流/回流水濃度為 3.14 mg P/L。 

大腸桿菌群濃度： 

本研究之污水廠進流水大腸桿菌群濃度為 1.4×107 CFU/100 

mL，出流/回收槽內的大腸桿菌群濃度低於為 1 CFU/100 mL。 

餘氯濃度： 

本研究之污水廠內監測之水樣均無法監測到水中餘氯濃度。 

綜合上述之水質檢驗結果，宿舍 MBR 污水處理廠於懸浮固體

物或與有機物均發揮應有的功能，具一定的污染削減能力，然而總

氮與總磷的削減仍有調整的空間，不過整體的水質應可應付宿舍區

部分的中水再利用所需。 
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表 5- 2 宿舍 MBR 污水廠水質分析結果 

    採樣點 

水質項目 

進流 調整池出流 MBR 槽 放流/回收 

pH 7.7 7.7 7.8 7.6 

ORP, mv 121 129 175 211 

導電度, μs/cm 496 498 413 420 

SS, mg/L 21.5 12.5 1,228 11.0 

BOD, mg/L 31.5 20.7 13.6 2.37 

COD, mg/L 68.4 49.3 32.4 10.3 

NH3-N, mg N/L 41.62 41.20 <0.01 <0.01 

NO3-N, mg N/L <0.01 <0.01 41.03 44.53 

NO2-N, mg N/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 

TKN, mg N/L 51.6 53.4 <0.01 <0.01 

TN, mg N/L 51.6 53.4 41.0 44.5 

PO4-P, mg P/L 1.78 1.82 2.49 2.56 

TP, mg P/L 2.95 3.01 3.19 3.14 

大腸桿菌群, 

CFU/100 mL 
1.4×107 2.5×107 TNTC < 1 

餘氯, mg/L <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 
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5.3 人工濕地與宿舍 MBR 污水廠再利用水質與環保署規劃之比較 

本研究將人工濕地中水沖廁系統之水體與 MBR 污水廠回收水

之監測結果，與環保署有關『建築物生活污水再利用建議事項』裡

有關中水沖廁之各項水質參數建議值比較，結果如表 5-3 所示，其

中大腸桿菌群因人工濕地中水沖廁再利用系統具備加氯(漂白水)設

施，可定量將漂白水加入中水於儲水塔中，因此可測得回收水中的

大腸桿菌群濃度已經非常低，宿舍 MBR 污水處理的回收水中所測得

的大腸桿菌群濃度也非常低；BOD 濃度方面，嘉藥人工濕地系統的

中水沖廁再利用系統中的儲水塔所監測之 BOD 濃度均符合建議值

之要求，宿舍 MBR 污水處理廠則低於最大限值 15 mg/L，但略高於

平均限值 10 mg/L 以下，但大致而言均可符合建議值之要求；其他

pH 值、外觀與臭味均符合建議值。 

嘉藥進行中水再利用於沖廁之兩大系統，其水質參數值均符合

環保署之建議值。 

表 5-4 為嘉藥人工濕地系統放流水澆灌系統之水體(生態池水)

與環保署之中水再利用有關應用於景觀或抑制揚塵等之建議值比

較，其中，除了餘氯沒有符合建議值，其他水質參數如濁度、BOD、

pH 與臭味等均符合建議值之規範。另外因本校之景觀、植栽與草皮

之澆灌用水均採用漫流澆灌為主，且人工濕地之景觀生態池水已經

非常接近自然水體之水質，故雖然澆灌系統並無加氯設施，但該水

體的再利用只要不採用噴灑，且僅使用於植栽、草皮之再利用，再

利用方式應可降低水體含大腸菌群導致公共衛生的疑慮。 
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表 5- 3 人工濕地中水沖廁系統與宿舍 MBR 污水廠中水與環保署建

築物中水再利用建議值比較 

再利用

用途 
水質項目 限值 

嘉藥人工濕

地中水沖廁

再利用系統 

宿舍 MBR 

污水處理廠 

沖廁 

大腸桿菌群, 

CFU/100 mL 
200 <1 <1 

餘氯, mg/L 

結合餘氯 0.4 

以上且自由餘

氯 0.1 以上 

0.40~0.42 <0.01 

外觀 無不舒適感 

水質略為偏

黃，但無不舒

適感。 

正常 

BOD5, 20℃, mg/L 

備註：最大限值 15 

以下且 連續 7 日

平均限值 10 以下 

最大限值 15 

以下且 連續 7 

日平均限值 10 

以下 

3.6~5.6 10.3 

臭味 無不舒適感 無臭味 無臭味 

pH 6.0-8.5 7.8 7.6 

備註 

本表水質建議值如回收再利用水質處理係採加氯消毒以外方式如臭

氧或紫外線等消毒者，因考量無殘留消毒效果，其大腸桿菌群之限值

要求應不得檢出。 
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表 5- 4 人工濕地放流水澆灌系統與環保署建築物中水再利用建議值

比較 

再利用用途 水質項目 限值 嘉藥人工濕地中水

用於澆灌 

景觀、澆灌、灑水

抑制揚塵、洗車或

清洗地板者 

餘氯, mg/L 
結合餘氯 0.4 以

上 
<0.01 

濁度, NTU 

最大限值 5 以下

且平均限值 2 以

下 

3~5 

BOD5, 20℃, mg/L 

最大限值 15 以

下且 連續 7 日

平均限值 10 以

下 

3.6~5.6 

臭味 無不舒適感 無臭味 

pH 6.0-8.5 7.8 

備註 本表水質建議值如回收再利用水質處理係採加氯消毒以外

方式如臭氧或紫外線等消毒者，因考量無殘留消毒效果，其

大腸桿菌群之限值要求應不得檢出。 

5.4 節能減碳效益 

本研究採用以下之參數估算人工濕地水資源再利用與宿舍

MBR 污水處理廠水回收之節能減碳效益： 

每度自來水 CO2排放量：0.193 kgCO2 

每度自來水費用：新台幣 9.3 元 

如表 5-5 所示，嘉藥人工濕地系統包含水沖廁回收系統與中水

澆灌系統，合計每日中水回收量約為 150 m3，宿舍 MBR 污水處理

廠處理水量幾乎等於回收水量，取本研究統計之處理水量平均值，
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以回收水量為每日 225 m3估算。 

嘉藥人工濕地中水回收系統每年約可節省 50 萬元之自來水

費，每年減少 10,567 kg 的二氧化碳排放，宿舍 MBR 污水廠可節省

76 萬元之自來水費，每年可節省 15,850 kg 的二氧化碳排放。 

表 5- 5 嘉藥兩座中水再利用系統之節能減碳效益估算 

參數 嘉藥人工濕地中水回收

系統 

宿舍 MBR 污水處理廠水

中水回收系統 

每日回收水量 150 m3/day 225 m3/day 

每年回收水量 54,750 m3/year 82,125 m3/year 

每年節省自來水費 新台幣 509,175 元 新台幣 763,763 元 

每年減少二氧化碳排放量 10,567 kg CO2/year 15850 kg CO2/year 

備註： 

1. 自來水費以每度 9.3 元計算。 

2. 自來水二氧化碳排放量為每度 0.193 kg CO2 估算。 
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六、結論 

1. 本研究進行期間，嘉藥人工濕地與宿舍 MBR 污水處理廠之各項水

質均可符合設計要求。 

2. 嘉藥人工濕地的汙染削減除了懸浮固體物、有機物，另外還有部

分的氮與磷營養鹽可在系統中進一步被削減，宿舍 MBR 污水處理

廠主要削減汙染物為懸浮固體物與有機物。 

3. 無論嘉藥人工濕地的中水回收系統或宿舍 MR 污水處理廠中水，

其水質參數大致均可符合環保署建築物污水處理廠回收再利用之

建議值。 

4. 經估算後，嘉藥人工濕地中水回收系統每年可節省約新台幣 50 萬

元自來水費，每年可減少 10,567 kg 的二氧化碳排放，宿舍 MBR

污水處理廠中水回收每年可節省約 76 萬元自來水費。每年可減少

15,850 kg 的二氧化碳排放量。 
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