第四章 河濱灘地營建提高

溪流自淨作用生態工法的種類

生態工法的特性，是讓生態環境淨化污水的能力充份的發揮，讓人為的輸入減到最低。而提高淨化污水的關鍵，在讓灘地上的植物─污水─土壤─微生物─空氣─陽光，有充份的接觸表面積與接觸的時間，這是造物者賜給大自然最奇妙的恩典，祇要和植物、水、土壤、微生物、陽光有愈多的接觸，不祇能夠架構出食物鏈裡生產者、消費者、分解者之間的穩定性，而且可以讓其他的生物各從其類、生長眾多，而生態工程惟一的改變，祇是將上述的水，改為污水而已。

為了讓污水與灘地上的植物、土壤、微生物有最多的接觸，生態工法分為三大類：

(1).水生植物處理系統（aquatic plant treatment system）：

主要的目的在讓污水與水生植物有最多的接觸，讓水生植物吸收水中的氮、磷營養份，並且藉著光合作用提供水中氧氣，藉由微生物得以氧化部份有機質，為了維持水域生態系的穩定，不讓少數水生植物成為優勢族群，壟斷大部份的生長空間，因此一般將水深挖到0.5～1.8公尺，以使沈水性、飄浮性與出水性水生植物都能一起生長。而且較深的水域，可以幫助一些水生植物能夠在冬天時繼續生長，維持污水處理的果效。
(2).土地自然處理系統（land natural treatment system）：
這是最古老的自然淨化處理，尤其在中國，幾千年前就已將排泄物施入土壤，以防「肥水落入外人田」，其主要的原理，是讓土壤與污水有愈多的接觸，以達污水去除的果效，土壤上還種作物或草類，土壤若平坦，稱為「草帶」，土壤若有溝，稱為「草溝」。

如果污水需要供所種植物蒸散需水量，水在土壤剖面滲漏的較慢，稱為「慢濾處理」（slow-rate treatment）。不依賴植物，完全依靠土壤剖面過濾污水，稱為「快濾處理」（rapid-rate treatment）或「快滲處理」（rapid infiltration treatment）。不同方法處理污水的性質也不同，前者可以處理原污水，後者處理經過沈澱的污水，以防土壤孔隙阻塞，快濾變慢濾。

(3).人工濕地處理法（Artificial-wetland treatment）
這是最新的自然處理法，以建造水域生態系，來淨化污水，由於良好的水域生態系，兼俱有生物棲地（habitat）的功能，人工濕地建造或為環境工程師與生態學者可以共同效力的舞台，所建造的場址，在國際上有「最美麗的污水處理廠」之稱。
人工濕地分為兩種「表面流式人工濕地」（Free Water Surface，簡稱FWS）、與「地下流式人工濕地」（Subsurface Flow System，簡稱SFS）。前者水流在地面之上，水深在0.1～0.6公尺，底部舖設低滲水性防漏層，防漏層上鋪設土壤0.1～0.3公尺，以挺水性植物與飄浮性植物搭配，營建緩水流的生態系。

後者水流在地面之下，以防蚊虫滋生，人工濕地深度在0.1～1公尺之間，內置礫石，以讓污水快速通過，與石礫表面的生物膜接觸，達到污水淨化的果效，由於水流停滯在系統內較短，所以污化淨化的水量較大，不過污水淨化的比率較低，一般是用在污水中懸浮固體低於80mg/l的狀況，否則系統易阻塞。
地下流式人工濕地又依水流流動方向分為兩種「垂直流動系統」（Vertical Flow System）、與「水平流動系統」（Horizontal Flow System），前者用於平坦的地方，靠重力流動。後者用於有坡度的地方，水流由高往低處流。

此外，地下流式人工濕地為促進空氣滲進水中，又分兩種，將水噴射至空中再流入的「噴灌式系統」（Sprinkler Spreading Bed，簡稱SSB）與「在礫石床植栽挺水性植物的「植栽濾床人工濕地」（Vegetated Submerged Bed，簡稱VSB）。地下流式人工濕地是在營建半乾濕的生態系，以淨化污水。

這些自然淨化法並非一成不變，而是充滿彈性，依當地的土壤特性、水文特性、污水特性，而用不同的工法搭配，這是生態設計去除污水最有趣的地方，例如FWS容易保持好氧，VSB或SSB易呈中氧，SFS易呈厭氧，利用FWS-VBS-SFS或FWS-SFS-FWS串聯成三段式污水處理，能將污水更徹底的分解，而且營建親水性與半乾濕的生態系交錯，其交錯區常是吸引更多生物─包括遊客，前來的區域。

