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壹、前言 

 

一、研究動機 

 

身為龍潭人，石門水庫是我們非常

熟悉的風景區，它有著灌溉、發電、防

洪、觀光…等功能，更重要的是它也提

供桃園市龍潭淨水廠、平鎮淨水廠、大

湳淨水廠及新北市板新淨水廠的原水，

是桃園市、新北市主要的生活用水來

源。 

 

在高二環境科學概論課堂中，老師

有提到大溪豆乾廠廢水非法排放到大漢

溪的案例如圖一所示，造成污水影響下

游鳶山堰板新淨水廠的取水水源，而就

讀食品加工科的我，對於這樣食品產業

所造成的環境影響感到相當擔憂，便決

定針對大溪地區的豆乾產業及生活污水

造成污染問題進行更進一步的探究。 

                                                                               圖一：豆乾污染案例新聞報導 

                                                                                                        (資料來源：中時電子報) 

二、 研究目的 

 

                 ( 一 ) 探討大溪地區豆乾業者製作過程與廢水處理的情形。 
 

                ( 二 ) 分析大溪水資源回收中心(污水處理廠)防制單元之除污作用。 
 
                ( 三 ) 分析大溪月眉人工濕地(生態處理)污染防治之成效。 
 

三、研究方法 

 

   本次小論文研究開始我們會採用調查法，透過工廠的實際觀察與業者的

對話訪談，有系統的蒐集豆乾產業廢水的相關資料，瞭解實際狀況後再透過

文獻分析法蒐集官方及學術單位的水質檢測數據，比較豆乾廢水與大溪生活

污水的關聯性。 

 

 四、研究流程 

 
圖二：研究流程圖    (資料來源：本研究自行整理) 



大溪豆乾產業廢水及生活污水排放之探究 

 

2 
 

貳、正文 

   

一、現況調查 

 

(一) 法規探討：在老師的指導下，我先針對相關法規進行研讀，針對水污染的部

分主要有「水污染防治法」、「放流水標準」，本次小論文相關的專有名詞也

引用水污染防治法的第 2 條條文，相關法規條文定義如下： 

 

二、地面水體：指存在於河川、海洋、湖潭、水庫、池塘、灌溉渠道、各級

排水路或其他體系內全部或部分之水。 

四、污染物：指任何能導致水污染之物質、生物或能量。 

八、廢水：指事業於製造、操作、自然資源開發過程中或作業環境所產生    

含有污染物之水。 

九、污水：指事業以外所產生含有污染物之水。 

十三、放流口：指廢（污）水進入承受水體前，依法設置之固定放流設施。 

十四、放流水：指進入承受水體前之廢（污）水。   (全國法規資料庫 2019) 

 

而在放流水標準中，由於不同的產業標準也有所不同，本次小論文主要探討

的項目為高三上學期，食品化學分析所學的（生化需氧量 Biochemical Oxygen 

Demand BOD）、（化學需氧量 Chemical Oxygen Demand COD）、（懸浮固體 

Suspended solids SS）三大指標，簡要定義如下： 

 

BOD 定義：在 20℃及特定時間下(5 天)，測量微生物進行生化反應氧化有機

物質所利用之氧量。  BOD 試驗是一種生物分解的程序，利用測定微生物(主

要為細菌)分解廢水中的有機物之耗氧量。BOD 試驗為微生物氧化水中有機

物成為二氧化碳及水的過程，將一定量的有機物分解成 CO2、水及氨與所消

耗的氧量間具有定量的關係，單位 mg/L。 
 

COD 定義：指在氧化劑如重鉻酸鉀、高錳酸鉀在強酸情況下與廢水加熱，使

水中的有機碳氧化成二氧化碳及水，由所消耗之氧化劑量可換算相當於氧的

含量，可以用來測定家庭污水與工業廢水的有機污染物濃度，單位 mg/L。 

 
SS 定義：指的是懸浮在水中的固態粒子，以膠體方式存在或懸浮在水中。懸

浮固體是用來判斷水液品質的一個指標，單位 mg/L。 
 
本次研究也將法規針對食品製造業及公共污水下水道的排放標準進行彙整，

如下表一所示： 

 

表一、本研究相關事業放流水標準比較  （資料來源：本研究整理法規） 

事業類別 BOD COD SS 備註（單位：mg/L） 

食品製造業 30 100 30 法規：放流水標準附表七 

公共污水下水道 50 150 50 法規：放流水標準附表十三 
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(二) 地 理 環 境 ： 本 研 究 透 過 Google 

Earth 及大溪區行政地圖來進行各

個地理環境位置的確定與分析，

包括大漢溪流域、大溪區水資源

回收中心(污水處理廠)、月眉人工

濕地(生態處理、放流口位置、大

溪區污水下水道涵蓋區域)、環保

署水質偵監測點，詳細地理環境

位置圖如右圖二所示。圖二中間

紅色曲線所涵蓋範圍包括大溪區

的月眉、田心、一心、一德、康

安、興和、福仁等七個里，此區

為大溪老街及人口密度較高的區

域，也是大溪區污水下水道接管

的地方，在此域的生活污水或是

小規模的豆乾製作工廠的事業廢

水，會透過污水排水系統匯流入

月 眉 里 的 大 溪 水 資 源 回 收 中 心

（污水處理廠）或月眉人工濕地

（生態處理系統），進行污水的處

理再由放流口排至大漢溪中，而

在放流口上游 2 公里處及下游 19

公里處也有環保署的水質監控點

的水質分析數據，也可做為本研

究的分析依據。 

 

(三) 大溪豆乾產業：根據桃園市經濟發展局 2016 年統計，目前大溪地區約有 21

家豆製品工廠，主要製作包括生豆處理、豆乳、豆乾、豆腐乳等半成品或成

品。而且桃園市政府衛生局及環保局均有定期及不定期的查核，在實際業者

訪談的過程中，發現具規模的工廠都會有基本的污水處理模式，如圖三、四

所示，工廠的廢水須合乎標準才能由放流口排出，否則將會被處以罰款。 

 

 
 

      圖三：大溪豆乾工廠實際訪查情形                      圖四：豆乾簡易廢水處理系統 

(資料來源：本研究訪查拍攝) 

二、豆乾製程分析 

圖二：大溪區地理環境位置圖 

(資料來源：本研究自行整理) 
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( 一 ) 豆乾原料：製作豆乾最重要的原料就是黃豆，黃豆又稱大豆，含有 30~40%

的蛋白質、18~20%的油脂及高量的大豆異黃酮，除了豆漿之外，豆渣也有

許多營養，豆渣含有大量纖維素及鈣質。 

 

( 二 ) 製作流程：黃豆先研磨、過濾，待降溫後加入凝固劑持續攪拌凝固，放入

模型重壓塑型，取出分切後經二次重壓即為初產品，再加入調味、殺菌、

包裝，便是一般在外所見的豆乾。流程如下圖五所示。 

 

( 三 ) 廢水處理：廢水來源有洗滌器具、加工廢水與每日工廠打掃清潔，在清洗     

過程中所用的介面活性劑、消毒劑及加工過程中所含有的磷、氮、次氯酸

和有機化合物等產物 ，透過沉澱池沉澱稀釋後排入污水下水道。 

 

 
圖五：豆乾製程圖    (資料來源資料來源：本研究整理製作) 

 

(四)豆干污(廢)水排放：在實際訪查後我發現到在桃園大溪地區的豆乾製造業

者，較具規模的工廠大都會經過初步的廢水處理後再排放，若有大量未經

處理的生產廢水流出，可能會有被檢舉進而罰款的風險，以致造成業者的

損失；而小型生產業者因規模較小，通常不會設置污水處理設備，製作過

程中所產生的廢水直接排入水溝中，且廠家分散於各鄰里之間，管制上會

有一定的困難，但小型的生產業者的廢水透過污水下水道，將事業廢水引

入污水處理廠或人工濕地，進行淨化，相信大漢溪的污染必定會降低，以

下將分別針對這兩種水質淨化進一步探討。 
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三、月眉人工溼地 

 

(一)淨水原理：主要是利用大面積水濕地

藉由水流緩慢的流動達到污染物的

沉澱，而污水中的氮、磷等營養鹽

也可透過各類植物的吸收作用去除

污染物，而流入濕地的污水，長時

間在各個池子中與草帶、石礫、土

壤、微生物與大氣相互作用達到脫

磷、硝化、分解、降解及植物光合

作用、揮發作用…等去除污染物的

效果。 

 

(二)處理流程：在實地踏查月眉人工濕地

後，再透過 Google Earth 的功能，整

理劃出濕地水質淨化的流程圖，如

圖六所示，整體面積約 6.1 公頃大小

不一的池子共 10 個，水域面積約 3

公頃，污水藉由重力與管路及各池

子的水生植物、微生物作用可有效

削減水中污染物。 

 

 

   (三)處理單元功效： 

 

        1.調整池：因為流入濕地的生活污水含大溪豆乾業者的廢水不論流量、PH  

值、污染物會因時間有所不同，透過池子調勻，減少後續處理池子的負

荷。 

 

        2.草澤溼地：透過密植、低莖的挺水植物，如莎草、蘆葦…等除污性高之

水生植物，進行攔阻，吸收有機污染物。 

 

        3.埤塘溼地：是深水域的設計，為了延長污水的停留時間，增加水表面氧

氣交換面積，達到氨、氮的硝化作用。 

 

        4.林澤濕地：溼地周邊種植親水性樹木，如落羽松…營造林蔭遮光缺氧的

環境，達到脫硝反應。 

 

        5.生態池：為營造水域生物多樣性，包括浮葉型、挺水型、沉水型植物，

並可利用後段較好的水質，復育原生的水生植物。 

 

 
圖六：月眉人工濕地水質淨化流程圖 

(資料來源：本研究自行整理) 
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圖七：月眉人工濕地生態污水處理單元流程圖 

(資料來源資料來源：本研究自行拍攝整理) 

(四) 水質分析 

在實際訪查月眉濕地，除拍照記錄各濕地植栽與池體樣態如上圖七所示，透

過觀察我發現在進流口的水質顏色較深，透明度較差，且水面上有泡沫，水

中也有深色的漂浮物，而經過調整池、草澤溼地、埤塘溼地、林澤濕地等人

工濕地生態除污的機制，到放流口前的生態池已可看見水中成群的魚隻，由

此可初步判斷水質是有改善的。為了進一步的瞭解長時間人工溼地水質的改

善情形，我引用桃園市水務局 106 年 6 月至 106 年 12 月檢測資料；在 BOD 與

SS 數值(原資料無 COD 數據)均有明顯下降，如下表二所示 BOD、SS 數值均

達到生態除污的效果。 

 

表二、月眉人工濕地入流口及放流口本水質比較  單位：mg/L 
（資料來源：本研究整理製作） 

日期(年.月) 106.06 106.07 106.08 106.09 106.10 106.11 106.12

入流口 BOD 12.9 6.4 18.3 24.5 36.9 46.2 36.7 

放流口 BOD 6.8 4.0 8.7 8.4 4.3 9.1 - 

入流口 SS 17.5 8.3 17.3 26.9 15.5 36.8 22.0 

放流口 SS 8.8 9.2 8.9 8.8 11.6 9.3 - 

 

四、大溪水資源回收中心 

 

(一)淨水原理：處理方式為一般污水處理廠的處理模式，各處理單元利用物理、

化學及生物反應去除污染物質，達到淨水的功效。 

 

(二)處理流程：大溪地區的生活污水含大溪豆乾業者的廢水，透過污水下水道及

排水溝導入，經過細欄污柵→初級沉澱池→生物處理池→二級沉澱池→砂

濾池→紫外線殺菌→流放→大漢溪，在實際訪查現場了解目前可以處理的

污水量為 3750 CDM(每立方米)下方圖八為廠區污水處理的步驟與處理設施
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紀錄。 

 

 
圖八：大溪水資源回收中心處理單元流程圖       (資料來源：本研究自行拍攝整理) 

    

 

(三)處理單元功效 

 

1.細欄污柵：利用定時轉動的柵帶，去除污水中的大型固體物、垃圾…，達到污

水前處理。 

 

2.初級沉澱單元：利用重力沉降，去除水中較大懸浮固體物，將污水上層較澄清

的水液導入下一單元。 

 

3.生物處理單元：經初沉處理後進入生物去氮、去磷系統，包括厭氣池→缺氣池

→等程序達到釋磷、脫硝、硝化及攝磷反應，為處理廠主要處理核心單元。 

 

4.二級沉澱單元：利用重力沉降、去除水中活性污泥，再取上層更澄清的水液導

入砂濾池。 

 

5.砂濾池單元：利用機械濾除、沉澱、吸附等反應作用，去除更細小污染物，濾

層表面，形成生物膜，亦可進行有機分解。 

 

6.紫外線殺菌：透過紫外線照射達到殺菌效果，進行最後的放流。 

 

 

(四)水質分析 

 

於大溪水資源回收中心參訪後，為了能夠瞭解污水處理設備處理的成效，特

別向水資源回收中心沈廠長詢問可否給我去年度入流口與放流口的水質資料，也

在沈廠長請示上級後拿到相關的數據，如此便可以將水資源回收中心放流口的水

質與大漢溪的水質監測站進行比對，詳如下表三所示： 
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表三：各水源測量點水質分析比較表    (資料來源：本研究自行整理) 

BOD 指標 107.01 107.02 107.03 107.04 107.05 107.06 107.07 107.08 107.09 107.10 107.11 107.12

大溪橋 <1.0 <1.0 <1.0 1.10 <1.0 1.10 1.10 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0

水資源中心 15..37 15.49 16.72 15.45 21.81 10.88 8.85 3.66 3.93 5.73 5.77 5.92 

板新取水口 1.40 1.00 2.30 1.40 3.90 2.40 4.10 2.10 <1.0 <1.0 2.00 16.00

法規標準 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

COD 指標 107.01 107.02 107.03 107.04 107.05 107.06 107.07 107.08 107.09 107.10 107.11 107.12

大溪橋 8.90 <4.0 <4.0 <4.0 <4.0 5.10 10.40 7.90 4.70 5.50 <4.0 <4.0

水資源中心 23.73 23.38 25.87 23.88 21.81 31.25 25.31 10.44 11.34 15.84 16.49 16.77

板新取水口 8.20 4.80 5.00 <4.0 7.40 12.60 13.70 11.50 9.40 5.80 6.20 <4.0

法規標準 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

SS 指標 107.01 107.02 107.03 107.04 107.05 107.06 107.07 107.08 107.09 107.10 107.11 107.12

大溪橋 17.10 39.20 9.40 84.80 17.10 98.80 73.00 36.50 26.50 22.70 31.50 15.40

水資源中心 14.60 7.79 6.65 7.53 7.03 6.87 6.00 5.26 5.20 5.10 4.80 4.71 

板新取水口 24.40 18.00 11.80 14.10 10.90 14.90 11.20 19.40 59.70 24.20 12.20 12.90

法規標準 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

 

而圖九至十一分別為三處水源在 107 年間每個月與 BOD、COD、SS 值的比較

折線圖，本次研究主要比對的水源包括上游的大漢溪、水資源回收中心放流口及

下游板新水廠取水口。 

 

在圖九為大漢溪、水資源回收中心放流口板新水廠取水口各月份 BOD 值的

水質變化，由圖看出水質均低於法規的限制 30 mg/L，雖然水資源回收中心放流口

的 BOD 值較高但對於下游的板新水廠取水口水質並無明顯影響。 

 

 
圖九：各水質測量點 BOD 值比較折線圖    (資料來源：本研究自行整理) 

 

在圖十 COD 值之水質變化水質也均低於法規的限制 100 mg/L，雖然水資源回

收中心放流口的 COD 值也較高但，對於下游的板新水廠取水口 COD 水質並無明

顯影響。 
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圖十：各水質測量點 COD 值比較折線圖     (資料來源：本研究自行整理) 

 

在圖十一中 SS 值的部分 4 月、6 月及 7 月份在大溪橋的數值明顯高出法規限

制 30 mg/L，但因大溪橋為水資源回收中心放流口上游因此可推斷與大溪地區的污

(廢)水無關，可能是大豪雨造成水源濁度上升再與中央氣象局降雨資料比對也有

相關的對應。 

 

 
 

圖十一：SS 比較折線圖   (資料來源：本研究自行整理) 

 

 

參、結論 

 

在此次的小論文研究中，透過實地訪查大溪地區豆乾業者 、大溪水資源回收

中心及月眉人工濕地，瞭解到目前大溪豆乾業者較具規模的廠商所產生的廢水都

會先行處理到達符合法規標準再進行排放；而較小規模的廠商所產生的廢水，若
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能透過污水下水道引入污水處理廠或人工濕地，進行水質淨化作業後，再由排放

口排入大漢溪也是一種管制方式。 

 

本次研究針對 107 年每月份的水質分析比對，我們發現大溪水資源回收中心

放流口的水質均符合法規要求的排放標準而放流口的 BOD、COD、SS 數值雖較上

游 2 公里的大漢溪水質監測點來的高，但在同時比較放流口下游的板新水廠取水

口水質監測點的水質，發現上下游水質差異並不大，由此可知水資源輝收中心放

流後的水是大漢溪水體能夠承受的涵溶能力範圍，換言之大溪地區得生活污水及

豆乾業廢水只要經過大溪水資源回收中心及月眉人工濕地處理，對大漢溪的水質

影響是比較小的，以上為本研究推論大溪豆乾業者只要納入污水到排放系統後與

生活污水混合後經污水淨化處理，對於大漢溪影響是有限，相反的若是未經污水

下水道系統及處理處而直接排放的話，那高濃度的事業廢水的影響可能又是另一

個新聞事件了。 
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