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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 4 座污水處

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，本計畫研究水循環回收效益之評估。 

研究目的 

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 污水處理廠進行長期的水質水量監測工作，

以提供日後有關中水回收再利用、污水處理廠操作之參考。 

文獻探討 

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。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。 

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。 

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 。 

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，則仍須有進一步處理的必要。 

研究方法 

本研究擬以校園魚菜共生水處理循環系統之水質與水量為依據，進行相關文獻資料的蒐

集，並記錄整理系統水循環設施的用水量，配合系統實際運轉操作的耗電量等資訊，最後以經

濟效益分析進行探討，將獲得最佳回收方案。 

 

結果與討論 

 

測試進流水、反應槽及放流水的水質監測，五天分別取樣並監測水中生化需氧量、懸浮固

體濃度、導電度及濁度。各點之水質結果如下圖所示。生化需氧量的處理效果顯著，放流

水質皆較進流水低。水中懸浮固體濃度及濁度已能顯示處理效果。
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綜合以上結果，平均結果整理成下表: 

水質 

參數 

pH DO 

mg/L 

SS 

mg/L 

濁度 

NTU 

BOD 

mg/L 

進流濃度 7.4 0.5 11.3 23.2 7.3 

出流濃度 7.3 0.2 4.1 8.9 3.0 

中水 7.1 2.1 4.0 9.2 3.2 
人工濕地平均處理污水量：200~300 CMD 

中水使用量(平均上課日)：70~150 CMD 

 



 

              

    平均每日用水量為 54.7 度，平均每日用電量為 32 度，每一度水所需的電為 0.58 度，

若以每度電費 3.75 元計算，水費以一度 13.13 元計算，平均節省下來的水費約為 16451 元，

花費的電費為 2703 元，因此總節省 13748 元。 

 

結論 

1. 中水回收再利用之水質達到預估成效。 

2. 水質與氣候降雨有極大的關聯性。 

3. 經評估效益後發現，節省費用達 13748 元。 
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