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利用生態技術的水質淨化方法介紹 

-混合型人工濕地淨化法、湖內湖淨化法與人工浮島淨化法-

陳賜賢/淡江大學水環系兼任講師；臺灣省水利技師公會榮譽理事長 

摘要 

利用自然淨化功能之生態技術來淨化水

質的各種方法，正受到廣泛的關注，對此世界

各國展開了各種研究，臺灣目前在水域及河川

高灘地等地區亦積極展開推廣。本文介紹日本

目前常使用的三種方法，都是利用生態方法的

具體淨化技術。包括(一)混合型人工濕地法:

適合於都市使用的小規模水生植物淨化法，利

用表面水流通過改為潛流型，可以進行脫氮處

理。設施規模也只相當於現有設施的 1/3 到

1/10 左右。(二) 湖內湖淨化法:防止已經污染

的河川流入湖泊的淨化設施法，通常建在河口

的淨化設施，其功能不僅可以淨化水質，還可

以使沿岸恢復多樣化景觀，據相關文獻報告，

可望達到去除 COD44.3%、磷 46.5%的淨化效

果。另外，由於水質污染優養化等環境生態問

題逐漸被重視。因此有關人工浮島發展開始應

用，即(三) 人工浮島淨化法:用來作封閉型水

域如水庫、湖泊之水質浄化方法，並創造生態

環境功能，被視為可能發展之技術而加以重

視。然而，人工浮島亦有其困難點，如自然波

力、浮體移動等控制及其淨化効果之定量的掌

握有其困難度，唯無論如何人工浮島對生態棲

息地及水質淨化皆有其一定效率。 

Keywords: ecotechnology, compact wetland, 

artificial lagoon, lake restoration，

artificial floating island 

一、生態技術和水質淨化 

首次提出生態技術或生態工程（Ecological 

Engineering）一詞的是H.T 奧德姆（H.T Odum）

（1962）。但此名詞被世人所知是由於米奇

（Mitsch, W.J）和Jorgensen, S.E 於1989年編著

的《生態工程、生態技術入門)一書發揚。書

中對生態工程下的定義是『建立自然環境與人

類共存共榮的人類社會』。這一定義的範圍極

廣，但生態技術論文集《Ecological Engineering》

指出，其主要課題是以濕地淨化法為中心的利

用自然體系的淨化技術。因此，目前的生態工

程學術研究領域主要是以利用自然淨化技術

的淨化體系和自然生態功能的水質淨化功能

為物件進行研究。 

水質淨化領域今後將會出現高科技和低

科技的兩極化分。隨著科學的進步，各種高科

技技術將會應用於水質淨化，但21 世紀的水

質淨化最為重要的是傳統技術，這種說法也可

能與時代發展相拂逆。其理念為建設管理簡

單、成本低廉、符合自然原理的技術，即生態

技術是低科技的代表性標準。這一技術對於人

口增加、資金不足的發展中國家來說，是重要

的淨化方法。而對於已發展國家來說，在淨化

河流和湖泊濕地等水量大、水質變化大的自然

水體時，利用此生態技術比起價格高昂的高科

技也更加合適。生態技術不僅要利用自然淨化

作用，還必須對環保達到積極作用，同時還要
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將其納入到生態體系中。借助米奇等的理論，

需要確立溶入自然(“A Part of ,Not Apart from 

Nature＂ :不是分離獨立於自然之外，而是成為

其中一部分 )的技術。在此介紹日本的生態技

術實例，都市型濕地淨化設備“小型人工濕

地＂和湖泊的面源污染治理技術“湖內湖淨

化法＂與人工浮島淨化法。  

二、濕地淨化的現況 

濕地淨化法(Constructed wetland)是指對流

經濕地的被污染的水進行淨化的方法，由於這

種方法簡單、價廉，常作為運用生態技術處理

水的方法，廣泛應用於以歐美為中心的許多國

家。濕地淨化法通常需要大面積的土地，因此

日本使用的不多，但最近利用自然淨化作用的

生態技術專案有所增加。濕地淨化法一般使用

蘆葦和香蒲等水生植物。水的流動方式有濕地

表面流動的表面流方式與利用礫石和沙子代

替濕地的土壤進行滲透淨化的潛流方式。潛流

方式又分為連續水準流動的水準流方式和間

歇垂直流動的垂直流方式。 

表面流方式始於70 年代的北美，最大的

濕地淨化設施有1000ha 以上。潛流方式是德

國 人 Seidel 於 60 年 代 至 80 年 代 研 究 發 明

的。之後在英國和丹麥獲得了廣泛的使用。垂

直流方式的基本構思來自於Seidel 等人，但從

90 年代才開始正式研究。目前，上述方式的

混合型濕地淨化正在不斷增加。 

在國外，濕地淨化法用於各種目的。進水

來源除了有污水管道的二級處理水、三級處理

水、生活污水、畜產養殖廢水、產業廢水、礦

業廢水等外，還有初期雨水。歐洲和美國利用

濕地淨化法建設了許多設施，僅英國據說就有

大約700 座相關設施。近年來，東歐、東南亞、

中東、非洲、日本等地也陸續修建了這樣的設

施，台灣在濕地淨化法的知識和經驗方面與這

些國家相比，還處於較落後的水準。 

日本利用濕地淨化法修建的設施不多，依

據日本河川環境管理財團的調查結果顯示，

1999 年只有39 個設施。但從90 年代後期開

始建設了許多這類設施。 

在國外，濕地淨化法的進水多為生活污水

和污水處理後之放流水，而日本主要是以被污

染的河流和湖泊為對象。表1 是歐美和日本濕

地淨化法的表面流方式比較。與歐美的項目相

比，日本除了具有『面積小』、『水量大』、

『水質濃度低』的特點外，一般情況下還有『泥

沙等無機成分多』等特點，此特性與臺灣相

似，因此其相關技術值得台灣參考。由於日本

的濕地淨化法只推廣了礫石間接觸法等“河

流直接淨化＂的方法。在國外潛流方式不斷增

加，而臺灣與日本基本上都是採表面流方式。 

 

表1 濕地淨化法 日本和歐美的比較∶  

(資料來源整理自參考文獻) 

 

三、混合型人工濕地－都市型濕地淨

化法－ 

混合型人工濕地是適宜於都市使用的占

地小的濕地淨化法。為了節省占地面積，做了

下列三項研究。(1) 與前處理設施相結合；(2) 

潛流型；(3)使用空隙率高的過濾材料。 

混合型人工濕地與過去的機械化水質淨

化法和濕地淨化法（表面流）相比，具有表2 中

顯示的特點。混合型人工濕地的驗證試驗於

1997 年8 月至1999 年1 月在日本渡良瀨蓄

洪池實施，對現有的表面流型、用礫石做過濾

材料的潛流（礫石）型以及比礫石空隙率高、

可節省面積的人工介質做過濾材料的潛流（人

工介質）型的三個類型進行了比較。三個類型

的規格如表3 所示，示意圖如圖1 所示。 

調查結果顯示，潛流型與現有的表面流型
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表 2 混合型人工濕地和其他系統的比較 

(資料來源整理自參考文獻)

相比具有很好的淨化效果。特別是

潛流型對於懸浮顆粒物（SS）、透

視度有明顯的改善效果。另外，滲

透過程中會發生脫氮現象，因此除

氮效果好。潛流型與表面流型相

比，只在10 分之1（大腸桿菌、夏

季的硝酸）到1/3 （BOD、氮、chl.a）

的面積進行處理就可達到相同的

淨化功能，確認了混合型濕地淨化

方法的有效性。該試驗中，不同的

過濾材料（人工介質和礫石）基本

上沒有差別。 
 

表3 試驗設施的規格 

(資料來源整理自參考文獻)

圖2 混合型人工濕地的淨化效果 

(資料來源整理自參考文獻)
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四、解決面源污染的湖內湖淨化法－ 

有一種湖叫內湖(或稱瀉湖)。內湖是分佈

於日本琵琶湖周圍的眾多小湖，形成內湖的原

因大多是由於長年沖積造成湖岸邊的部分水

域與湖水分離，即瀉湖的形成。另外還有舊河

床和填海等人工形成的。內湖做為陸地和水域

的緩衝地帶，對淨化水質和保護生物多樣性具

有很大的作用。由於湖邊圍墾和開發，失去了

很多內湖，但在日本對琵琶湖開始採取保護措

施，恢復部分內湖。 

湖內湖淨化法是用人工的方式再現內湖

所擁有的淨化作用和生態功能的方法，即人工

內湖淨化法。據日本相關資料顯示，流入霞浦

的支流河口設置湖內湖，在水邊去除來自於河

流的面源污染。在霞浦的岸上開鑿內湖比較困

難，因此在湖內建了內湖，取名湖內湖。湖內

湖設在流入霞浦的川尻川河口（照片1）。由

於家庭污水和農業污水都排到川尻川中，因此

通常的水質是COD Mn 9.3 mg/L、總氮2.9 

mg/L、總磷0.25 mg/L。人工內湖的結構設計是

出水時的高峰流量為6 m3/s（相當於70mm 的

降雨），總磷去除率為50%左右。湖內湖的標

準如表4 所示。湖內湖由河口附近的堆泥池和

一般沉澱池構成，基本的淨化結構是沉澱。 

1999 年11 月至2000 年11 月調查時的

湖內湖淨化效果如表5 所示。這裏的流入負荷

包括河流平常情況和洪水期兩部分，年堆積量

包括來自於河流和湖泊的堆積。也就是說此處

的去除量是湖內湖一年的新堆積物質除以流

入負荷量得出的。沒有計算湖內湖的分解和脫

氮等。 

根 據 以 往 的調 查 ， 流 入負 荷 中 40%的

COD、磷都是被湖內湖削減的。另外，氮的值

很低，主要原因是沒有將脫氮計算在內，而實

際去除率基本相同。湖內湖每年都堆積泥沙，

每隔幾年就需要進行一次泥沙疏浚。2003 年

也進行了湖內湖的疏浚。 

 

圖1 試驗設施概要 

(資料來源整理自參考文獻)
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表4 湖內湖的標準 

(資料來源整理自參考文獻)

 

(資料來源整理自參考文獻)

表 5 湖內湖淨化法的效果（1999 年 11 月～2000 年 11 月） 

(資料來源整理自參考文獻)
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五、利用人工浮島作為水庫湖泊水質

淨化方式介紹 

「浮島」一般來說通常為湖泊或水庫內經

年累月自然淤積所形成之沙洲衍變而成，如最

近新聞所述之日月潭水庫，因淤泥層堆積自然

衍化，而後原生植生隨水流依附於其中，形成

島嶼或沙洲在水中漂移自然現象。此處所介紹

之浮島，屬人工浮体構造物，其上部並植栽水

生植物(如圖 3)。目前，人工浮島(the artificial 

floating island)之發展已被廣泛應用於封閉之

湖泊、水庫大型蓄水池等方面作為包括水質浄

化、生態棲息空間、消波、景観多功能之生態

環境技術應用。 

 

圖 3 人工浮島 （日本霞ヶ浦 土浦港: 約

1000m3） 

資料來源: 中村圭吾, 島谷幸宏 (1999):人工

浮島の機能と技術の現状, 土木技術資料, 

Vol.41, NO.7, pp. 26-31 

有關利用人工浮島作為水域生態環境保

育技術之應用，約於 25 年前由德國之貝斯多

瑪公司最早發展。日本在 70 年代之琵琶湖，

亦利用此相關技術作為魚類用之浮動産卵床。 

依日本相關文獻指出，在霞浦設置 1 個

5m 的隔離水域,並且用此水域 C 跟設置人工浮

島的水域(水域 A,B)比較。發現人工浮岛與自

然的水生植物带同樣的能於夏季發揮抑制植

物浮游生物的藻類繁殖效果。 

 

 

 

 

結論 

以上對河流、湖泊、水庫水質淨化技術的

新趨勢──利用生態技術的混合型人工濕

地、湖內湖淨化法及人工浮島等淨化技術做了

介紹。其附帶功能可規納如下:1.增加鳥類及魚

類等生態的棲息場所 2.達到水質净化功能 3.

沿岸消波效果的保護 4.景觀效果及環境生態

提昇。此處介紹的混合型人工濕地是由日本建

設省土木研究所（過去的名稱）、(財)土木研

究中心、(株)大阪防水建設社、(株)奧村組、

鹿島建設(株)、(株)加藤建設、kanatsu 技研工

業(株)、(株)協和 EXEO、(株)熊穀組、三信建

設工業(株)、新日本制鐵(株)、日特建設(株)、

日本建鐵(株)聯合研究（H7-H10）開發的技術。 

 

 

 

 

圖 4：人工浮島水質淨化機構 

(資料來源整理自參考文獻)
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