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貳、台灣河川水質淨化工法

第一章表面流人工濕地處理污水成效之評估

建造人工濕地處理污水起源於1960年代德國的研究。自此，美國開始大量以此作為都市污水二級處理之後的處置與非點源污染的處理。這種污水處理方式，造價較污水處理廠便宜，而且場址的選擇較有彈性，只要接近污染源的合適地點，就可以進行建造。處理的`人工濕地，以淨化污水之生化需氧量(BOD)、懸浮固體(SS)濃度為主，其次為去除氨氮(NH3-N)，而且栽種水生植物，具有促進生態功能與景觀之用，成為素有最美麗的污水處理廠之稱。因此在世界各國逐漸推廣。
不同的國家，在發展人工濕地建造，配合自身的環境與水文氣候，也有不同的調整。例如日本的平地較為狹小，所建造的人工濕地大多是在溪邊或湖泊灘地，水域面積一般小於1 ha，水深約10～20公分，處理水量約40～260 m3/day，水力停滯時間約0.2～0.7日，水力負荷量約0.03～0.46 m/day，所種的植物以蘆葦為主，其次為水芥菜、香蒲、布袋蓮等，大部份是表面流濕地，所處理的水是以河川為主，而非一、二級污水處理廠的排放水（Nakamaura et al.）。
瑞典人工濕地的建造，為改善波羅的海優養化的問題，有別於美國、日本，主要在去除水中氨氮的濃度，而且瑞典的森林多，所以在森林中建造長條狀的土渠，以促進氨氮的吸收，水力停滯時間也較長，約7.5日，人工濕地為兩段式的操作，先將污水流過礫間接觸的石床，以進行厭氧性的脫氮，再流過森林間長條狀的土渠，渠道中以飄浮性水生植物水鱉（Elodea nuttallii）為主，以進行好氧性的吸收。採用水鱉的原因是，其植株上有許多附生性的微生物，是吸收水中氮的主要媒介，其處理氮的排放濃度以低於1 mg/l為要求，以減少近海的優養化（Wittgren and Tobiason，1995）。
當人工濕地的建造，在世界各國逐漸成為污水的處理方式，有幾個關鍵的問題，仍然需要依照當地環境來決定，如場址選定、植栽種類、材料選定、最佳操作評估、建造後的維護，尤其是設計的參數，如反應係數、水力停滯時間等，如果沒有這些參數，工程的設計就需依賴建造者的經驗，而缺乏科學的基礎，然往往仍需要理想的設計理論，才能評估合理的建造與操作（Brown and Reed，1994）。
但是在開發中的國家推動人工濕地的建造時，由於缺乏這些基本參數，大都採用已開發國家的參數，但設計建造不符合當地的實情，產生不符合當地環境的處理效益。例如在印度人工濕地的建造，發現在乾、濕季分明的地方建造人工濕地，容易面臨缺水與淹水的問題，耐污染的外來物種，藉由人工濕地成為入侵的管道，或成為滯留未經處理污水的地方，滋生惡臭、蚊蟲（Gopal，1999）。
在台灣對於表面流人工濕地以作為處理廢污水的最早發展，是在1995年由李志源(1997)於金門污水處理廠設置四個表面流人工濕地系統，來作為污水廠放流水的三級淨化作用。爾後荊樹人(1998、2000)利用表面流與地下流式人工濕地串連之小型系統模場，以淨化二仁溪之水體。而在2002年台灣有了第一座以生活污水為處理目標的人工濕地－台南縣仁德鄉二行社區人工濕地，並也陸續在台灣各地區建造許多類似以水質淨化為主之人工濕地，如台南市灣裡社區人工濕地(荊樹人等，2003)、嘉義縣朴子溪中洋子大排高灘地漫地流人工濕地、高雄縣高屏溪舊鐵橋段人工濕地(台灣永續工程顧問公司，2002)、台北縣大漢溪新海橋人工濕地、新竹縣頭前溪河川高灘地人工濕地(郭瓊瑩，2004)等。也因此可以瞭解到，台灣地區引進歐美日本國家之人工濕地設計之際，2002年以前是以小型系統模場為主，並在2002年以後陸續紛紛建置較大土地面積的人工濕地。
然在台灣引進歐美日本國家之人工濕地設計建造工程與營運操作上，亦有出現前述之不符合台灣當地環境應用的問題，尤其是台灣本身具有獨特性的水文與氣候環境。因此為了往後的發展，亟需整理現有場址的案例，彙集資料，並且給予綜合性的分析，以評估其處理水質的成效與本土性的參數依據。

故本研究之表面流人工濕地在台灣河川水質淨化工法目的上，是為整合環保署表面流人工濕地的資料，綜合分析其生化需氧量、氨氮、磷與懸浮固體濃度的去除效率、水力停滯時間與反應係數，並與外國的資料互相比較之。

理論與分析

林瑩峰等人(2004)認為對於影響人工濕地之水質淨化功能的操作因素，包括進流水性質、水力停留時間、水深、水力負荷、污染物負荷速率、水溫、人工濕地工法種類的選擇及結合、人工濕地的功能評估(包含放流水水質的要求、污染物的去除速率及處理效率)，並也提出當人工濕地應用於家庭污水二級處理時，主要的操作參數及建議值範圍，如表1所列。

表1、美國環保署對人工濕地應用於家庭污水二級處理時所訂設計建議值

	設計參數
	表面流人工濕地(FWS濕地)
	地下流人工濕地(SSF濕地)

	水力停留時間(day)
	4~15
	4~15

	水深 (cm)
	10~60
	30~75

	BOD負荷(g/m2-day)
	<6.8
	<6.8

	水力負荷(m3/(m2-day))
	0.014~0.047
	0.014~0.047

	面積需求(m2/(m3/day))
	20~72
	20~72


(資料來源：Metcal & Eddy, Inc. 1991，林瑩峰等人，2004)

為了建立台灣地區具有本土性人工濕地之設計參數，本研究則提出以下6個參數，以為評估台灣地區人工濕地污水處理的成效之參考：

(1).水力負荷量（hydraulic loading rate，HLR），為單位濕地的平均流速，或濕地承受污水的速率（hydraulic application rate），
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                                                (1)
Q為單位時間的流量（m3/day），A為濕地面積。

(2).水力停滯時間（hydraulic retention time，HRT）為污水在濕地的停滯時間。
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                                          (2)
V為濕地的體積。

(3).化學一階反應係數（the first order reaction rate， kv）為化學物質在濕地中分解的反應速率常數。
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                                 (3)
Ci為流入濕地的化學物質濃度，Co為流出濕地的化學物質濃度。

(4).營養物質負荷量（loading rate，LR），一般指營養物質BOD、TN、NH4或TP等可被濕地微生物分解的項目。
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                          (4)
LR代表單位面積每日所進入的重量，單位為g/m2．day。

(5).濃度去除率（removal rate，R）代表濕地入出流營養物質濃度的變化。
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                               (5)
或是質量的變化：

[image: image6.wmf]()

100%

iioo

ii

CQCQ

R

CQ

-

=´

                             (6)
Qo為流出濕地的流量，Qi為流入濕地的流量。

(6).每日去除率（removal rate per day，Rd）
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試驗與方法

調查表面流人工濕地的場址，共15處。每一個現場採流入與流出口的水樣，以流速計測定其流速，以量尺測其斷面積。並且依環保署公告的方法測定水中的氨氮、生化需氧量、懸浮固體濃度與磷酸鹽濃度。根據案例場址工程的驗收報告，記錄其場址面積。採樣時間皆在工程驗收後，於正常操作情況，無降雨日時採樣。
結果與討論
15個表面流人工濕地的面積，處理水量與水質以表2示之，不同場址的濕地面積，有很大的差異，除了花蓮鯉魚潭人工濕地是建造在湖泊旁邊，台東關山人工濕地是建造在排水溝渠旁邊，澎湖觀音亭人工濕地是建造在軍營中，其餘12個人工濕地建造在溪流的旁邊。水域邊灘地可用的面積，常決定人工濕地可建面積的大小，目前以高屏溪舊鐵橋表面流人工濕地面積最大。台灣的表面流人工濕地平均所處理水量為1,092.3 m3/ha‧day。
雖然表面流人工濕地的場址在水域旁邊，但所處理的水，常取自排入水域的污水，處理後再排入附近的溪流與湖泊。取水方式，有用馬達抽水，如淡水河新海橋人工濕地、朴子溪中洋子人工濕地、武洛溪人工濕地、觀音亭人工濕地等；有用重力方式引用，如北縣雙溪中學人工濕地、花蓮鯉魚潭人工濕地、台東關山人工濕地等；有用重力與抽水合用，如高屏溪舊鐵橋人工濕地；有用潮汐漲退而引水，如淡水河五股人工濕地，這個場址位於天然濕地，經過些微人工改建而成。

表2、台灣表面流人工濕地處理水量與水質之分析
	場址地點
	水域淨化處理
面積
(ha)
	入流量(m3/day)
	出流量(m3/day)
	水深
(m)
	體積
(m3)
	HLR      (m/day)
	HRT   (day)
	生化需氧量**
	氨氮**
	磷酸鹽**
	懸浮固體**

	
	
	
	
	
	
	
	
	BOD(mg/l)
	NH4+ (mg/l)
	PO4-3(mg/l)
	SS (mg/l)

	
	
	
	
	
	
	
	
	入流
	出流
	入流
	出流
	入流
	出流
	入流
	出流

	1.台北縣淡水河新海橋人工濕地
	5.12
	2000＊
	2000＊
	0.26
	13260
	0.04
	6.14
	57.8
	10.9
	15.11
	0.54
	1.69
	0.03
	100.5
	107.5

	2.台北縣淡水河五股人工濕地
	3.30
	17000＊
	17000＊
	0.40
	13200
	0.52
	0.8
	12.8
	6.1
	6.40
	5.00
	0.42
	0.24
	28.3
	30.8

	3.台北縣林口溪林口人工濕地
	0.14
	205
	5
	0.97
	1354
	0.15
	12.9
	8.05
	7.08
	1.06
	0.06
	0.39
	0.11
	2.52
	20.38

	4.台北縣雙溪中學人工濕地
	0.15
	165＊
	165＊
	0.56
	845.3
	0.11
	5.12
	70.6
	6.8
	29.99
	0.72
	0.11
	0.02
	198.5
	104

	5.新竹縣頭前溪竹林人工濕地
	4.38
	19782
	190
	0.65
	28473
	0.45
	2.85
	7.7
	4.3
	1.47
	3.04
	0.3
	0.35
	3.75
	1.75

	6.嘉義縣朴子溪中洋子人工濕地
	0.58
	785
	700
	0.34
	1966
	0.14
	2.7
	11.4
	1.9
	6.40
	3.00
	0.35
	0.55
	779.60
	17.60

	7.嘉義縣蒜頭糖廠人工濕地
	0.11
	222
	1452
	0.20
	220
	0.20
	0.26
	1.2
	6.5
	0.01
	0.08
	0.10
	0.06
	10.90
	21.80

	8.嘉義縣朴子溪介壽橋人工濕地
	0.65
	48
	71
	0.27
	1779
	0.01
	29.9
	3.2
	5.2
	10.30
	3.00
	0.41
	0.66
	14.80
	6.20

	9.高雄縣高屏溪舊鐵橋人工濕地
	36.18
	18445
	19943
	0.42
	151536
	0.05
	7.89
	32.1
	12.4
	6.9
	0.26
	0.11
	0.92
	112.25
	110.13

	10.屏東縣武洛溪人工濕地
	9.00
	3969
	3070
	0.80
	72000
	0.04
	20.46
	64.2
	54.1
	14.3
	3.9
	2.17
	2.4
	19.3
	2.0

	11.花蓮縣鯉魚潭人工濕地
	0.14
	118
	33
	0.49
	685.5
	0.09
	9.09
	17.6
	5.3
	10.6
	0.2
	0.74
	0.01
	4.4
	7.2

	12.台東縣關山人工濕地
	0.95
	1500＊
	449
	0.83
	7900
	0.16
	8.1
	23.3
	11.1
	2.6
	1.3
	0.9
	1.06
	11.2
	0.8

	13.澎湖縣觀音亭人工濕地
	0.05
	93
	84
	1.75
	976
	0.19
	10.99
	63.8
	25.0
	8.11
	5.55
	0.95
	1.00
	8.55
	5.36

	14.台南縣將軍溪港尾人工濕地
	0.07
	120＊
	120＊
	0.74
	519＊
	0.17
	4.3＊
	12.5
	3.7
	8.5
	0.7
	1.9
	0.5
	63.6
	83.2

	15.台南市二仁溪灣裡人工濕地
	0.15
	50＊
	50＊
	0.40
	600＊
	0.03
	12＊
	42.9
	1.5
	28.3
	0.6
	3.11
	0.45
	22.0
	6.0


備註：(1).＊表示依場址設計規劃報告書所提。(2).**表示本計畫係為隨機採樣分析結果之值。

由表3顯示，台灣的表面流人工濕地揉合了美國與日本表面流人工濕地的建造特色，在水深、水力停滯時間與水力負荷量都較接近美國，是以停滯較久、入流量較小，水位較深的方式處理，但是所用的濕地面積較小。不同於日本與歐美的，就是在小面積的濕地裡，種植的水生植物種類多、而且植株密度高，這與外國經常只種少數幾種的水生植物不同，這將在水質處理的成效上，產生問題。

表3、台灣表面流人工濕地與外國表面流人工濕地建造狀況之比較

	濕地
	台灣
	日本
	美國
	歐洲

	處理面積 (ha)
	0.05~36.18
	0.01~20
	0.02~498 (2)
	0.01~1.30 (2)

	平均面積 (ha)
	4.06
	1.04
	32.64(2)
	0.20 (2)

	水深 (m)
	0.20~1.75
	0.05~0.30
	0.1~0.5 (1)
	－

	平均水深 (m)
	0.60
	0.17
	－
	－

	入流量 (m3/day)
	48~18445
	9.4~216000
	1.0~34254 (2)
	2.6~2627 (2)

	平均入流量 (m3/day)
	4300.1
	－
	2159 (2)
	215 (2)

	水力負荷量 (m/day)
	0.01~0.52
	0.03~1.20
	0.07~0.6 (1)
	0.02~0.31 (2)

	平均水力負荷量 (m/day)
	0.16
	0.47
	－
	0.08(2)

	水力停滯時間 (day)
	0.26~29.88
	0.08~4.79
	5~14 (1)
	－

	平均水力停滯時間 (day)
	8.18
	0.63
	－
	－


資料來源：(1).Crites，1994。 (2).Kadlec and Knight，1996。

台灣與外國表面流人工濕地處理水中生化需氧量的成效，以表4示之。台灣人工表面流人工濕地的生化需氧量一般較歐美低，主要的原因是大都取自排放水，而非直接取自經過一級處理或二級處理的污水，所以入流負荷量也較美國的入流負荷量低。如果入流的生化需氧量受到排放水生化需氧量較低的影響，則可以增加引水量與減少水力停滯時間，以提高入流的負荷量。
表4、台灣與外國表面流人工濕地生化需氧量(BOD)處理成效之比較

	
	台灣
	日本
	美國
	歐洲

	入流濃度 (mg/l)
	7.7~64.2
	－
	0.7~282.3 (1)
	3~661 (1)

	平均入流濃度 (mg/l)
	29.5
	－
	34.4(1)
	128 (1)

	出流濃度 (mg/l)
	1.5~54.1
	－
	0.3~36.7 (1)
	2~149 (1)

	平均出流濃度 (mg/l)
	10.8
	－
	10.0(1)
	18(1)

	濃度去除率 (%)
	12.1~96.5
	－
	-71.4~97.7 (1)
	-66.7~99.0 (1)

	平均濃度去除率 (%)
	58.3
	－
	54.0 (1)
	85.6 (1)

	入流負荷量 (g/m2day)
	0.86~12.3
	－
	6.0 (2) 
	－

	平均入流負荷量 (g/m2day)
	3.3
	－
	－
	－

	一階反應係數 (1/day)
	0.01~1.46
	－
	－
	－

	平均一階反應係數 (1/day)
	0.32
	－
	0.501 (4)
	0.1 (3)


資料來源：(1).Kadlec，1996。
(2).U.S. EPA，2000，建議在8.3ha濕地設計入流BOD負荷量。
(3).Cooper，1990。 (4).U.S EPA，1993。

台灣的表面流人工濕地，生化需氧量去除率最高的是二仁溪灣裡的人工濕地，達97.9％，不過其引入的水量少，水力負荷量0.03 m/day，停滯時間久，達12.6日，可以讓污水在濕地裡，有充分的時間分解。若以單位面積每日去除量來比較，關山人工濕地生化需氧量的去除量3.15 g/m2‧day最高。
台灣表面流人工濕地，由於溫度較高，生化需氧量的平均一階反應係數為0.32/day，大於歐洲的反應係數0.1/day，但仍然低於美國的0.501/day，只有朴子溪中洋子的人工濕地，其一階反應係數為0.68/day，該場址的水力停滯時間為2.65日，這在去除生化需氧量的操作上是稍快了一些，其生化需氧量的去除量為1.31 g/m2day，低於關山表面流人工濕地的去除量。因此評估表面流人工濕地處理的最佳指標，不單是反應係數，更需依據每單位時間每單位處理面積的去除量。
台灣與外國表面流人工濕地對水中氨氮的處理成效比較，以表5示之。其處理的成效，就濃度去除率而言，台灣表面流人工濕地的平均一階反應係數較美國為高，這是因為台灣表面流人工濕地有較長停滯時間與溫度較高，有助氨氮的分解。如花蓮鯉魚潭人工濕地與高屏溪舊鐵橋人工濕地去除氨氮濃度可達98.1％與96.3%，氨氮的移除量為0.91與0.34 g/m2‧day。

表5、台灣與外國表面流人工濕地氨氮(NH4+)處理成效之比較

	
	台灣
	日本(1)
	美國(2)
	歐洲(2)

	入流濃度 (mg/l)
	1.06~28.3
	0.43~6.60
	0.05~22.00
	0.1~79.1

	平均入流濃度 (mg/l)
	9.15
	2.52
	5.81
	21.0

	出流濃度 (mg/l)
	0.06~5.55
	0.23~4.30
	0.01~20.09
	0.1~46.6

	平均出流濃度 (mg/l)
	2.01
	2.21
	1.96
	11.3

	濃度去除率 (%)
	-106.8~98.1
	2.9~67.7
	-1124.5~97.9
	-600.0~90.9

	平均濃度去除率 (%)
	58.1
	32.1
	27.7
	33.0

	入流負荷量 (g/m2day)
	0.15~3.30
	0.11~4.42
	－
	－

	平均入流負荷量 (g/m2day)
	0.9
	1.21
	－
	－

	一階反應係數 (1/day)
	-0.25~0.57
	－
	－
	－

	平均一階反應係數 (1/day)
	0.26
	－
	0.107 (3)
	－


資料來源：(1). Nakamaura et. al。(2).Kadlec and Knight，1996。(3).U.S. EPA，1993。 
去除較高的氨氮不代表能去除較多的生化需氧量，以關山表面流人工濕地為例，生化需氧量的去除率很高，氨氮的去除量卻只有0.35 g/m2day，濃度去除率為50％，原因是該人工濕地內，水中藍綠藻滋生，把空氣裡的氮氣，轉換成為有機氮與氨氮，降低了該場址氨氮去除的效果，定期移除藍綠藻成為該場址必要的維護措施。
台灣與外國表面流人工濕地對去除水中磷的效果，以表6示之。磷的去除率與平均入流負荷量皆與國外相似。而對於懸浮固體去除的效果，以表7示之，顯示台灣表面流人工濕地懸浮固體的去除率遠低於歐美。污水在濕地中水力停滯時間在8日以上，能夠去除水中的生化需氧量、氨氮、磷，為何不易去除懸浮固體濃度？美國環保署（1993）建議，人工濕地去除水中懸浮固體，效率最佳為2日，為了去除生化需氧量與氨氮，才考慮延長水力停滯時間。
不過美國環保署（1993）也特別提出，延長水力停滯時間，若此時人工濕地內水生植物栽種過多，植株有機碎屑將增加排水中的懸浮固體濃度，使懸浮固體的去除率降低。在將軍溪港尾人工濕地、鯉魚潭人工濕地與竹林人工濕地等，都有類似的問題。為此，美國環保署（2000）建議，人工濕地的自由水面維持在0.95～0.875的濕地表面積，以避免水生植物生長過密所造成的問題。而調查場址中，最具去除懸浮固體的表面流人工濕地，是中洋子人工濕地，水力停滯時間2.65日，其水深較淺、場址平坦、而且水生植物的種類只有三、四種，只要定期清除，懸浮固體濃度去除率達97.7％或103.4 g/m2day的去除量。
水質的入流濃度與入流負荷量是設計建造人工濕地的關鍵，若濃度太低或負荷量太高並非人工濕地所能處理，需要另採其他的工法，否則就會有排出濃度高於排入濃度，或是濃度去除率呈現負值的狀況。目前所調查的人工濕地，依水質條件、設計單元與所栽種的水生植物型態，都是屬於「污水處理型」的人工濕地，所歸納而得的成果，只適用在污水處理。
表6、台灣與外國表面流人工濕地磷酸鹽(PO4-3)處理成效之比較

	
	台灣
	日本(1)
	美國(2)
	歐洲(2)

	入流濃度 (mg/l)
	0.11~3.11
	0.02~1.10
	0.00~23.19
	0.5~35.0

	平均入流濃度 (mg/l)
	1.09
	0.39
	3.76
	7.30

	出流濃度 (mg/l)
	0.01~2.40
	0.01~0.44
	0.02~7.74
	0.2~14.6

	平均出流濃度 (mg/l)
	0.61
	0.21
	2.01
	5.50

	濃度去除率 (%)
	-57.1~98.6
	0~75
	-128.6~97.6
	-111.4~97.9

	平均濃度去除率 (%)
	37.5
	40.0
	42.7
	29.2

	入流負荷量 (g/m2day)
	0.01~0.23
	0.01~0.62
	－
	－

	平均入流負荷量 (g/m2day)
	0.11
	0.14
	－
	－

	一階反應係數 (1/day)
	-0.17~1.12
	－
	－
	－

	平均一階反應係數 (1/day)
	0.22
	－
	－
	－


資料來源：(1). Nakamaura et.al。 (2).Kadlec and Knight，1996。
表7、台灣與外國表面流人工濕地懸浮固體(SS)處理成效之比較

	
	台灣
	日本
	美國
	歐洲

	入流濃度 (mg/l)
	2.5~779.6
	－
	0.7~588.0
	4~1960

	平均入流濃度 (mg/l)
	96.3
	－
	57.5
	163

	出流濃度 (mg/l)
	0.8~110.1
	－
	1.0~81.0
	2~750

	平均出流濃度 (mg/l)
	24.1
	－
	15.7
	27

	濃度去除率 (%)
	-708.7~97.7
	－
	-328.6~97.1
	-157.1~99.5

	平均濃度去除率 (%)
	30.5
	－
	45.4
	83.4

	入流負荷量 (g/m2day)
	0.37~105.51
	－
	－
	－

	平均入流負荷量 (g/m2day)
	11.98
	－
	－
	－


資料來源：Kadlec and Knight，1996。
綜合15個場址的入流濃度與濃度去除率的關係，如圖1到圖4所示。由圖1顯示，生化需氧量最適的處理濃度在30~40 mg/l，濃度超過36.6mg/l，處理效率降低。而在美國環保署（1993）建議，當水中生化需氧量低於5 mg/l時，並不適合使用這種工法。
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圖1、台灣表面流人工濕地對生化需氧量入流濃度與污染濃度去除率關係
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圖2、台灣表面流人工濕地對氨氮入流濃度與污染濃度去除率關係
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圖3、台灣表面流人工濕地對磷酸鹽入流濃度與污染濃度去除率關係
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圖4、表面流人工濕地對懸浮固體入流濃度與污染濃度去除率關係
由於台灣表面流人工濕地氨氮的去除率高，所以圖2顯示，目前未顯出有限值，是照目前的方式無法處理或負荷的狀況。而磷酸鹽的去除情形，在15個表面流人工濕地上，並未呈顯現狀況。圖4顯示懸浮固體的去除，主要受到水生植物生長過多所影響，故幾乎與入流懸浮固體濃度無關。
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另一影響人工濕地操作的因子是入流負荷量，台灣表面流人工濕地的入流負荷量與去除量的關係以圖5到圖8示之。圖中的斜線代表負荷量等於去除量，由這些圖可知，在台灣生化需氧量在2.0 g/m2‧day以下，氨氮在1.0 g/m2‧day以下，磷在0.075 g/m2‧day以下，懸浮固體在5.0 g/m2‧day以下，有較佳的去除效率。
圖5、台灣表面流人工濕地對生化需氧量入流負荷量濃度與去除量關係
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圖6、台灣表面流人工濕地對氨氮入流負荷量濃度與去除量關係
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圖7、台灣表面流人工濕地對磷酸鹽入流負荷量濃度與去除量關係

圖8、台灣表面流人工濕地對懸浮固體入流負荷量濃度與去除量關係

結 論

台灣表面流人工濕地的建造，雖然發展的時間約三、四年，而且初期多是半經驗式的建造，但是其生化需氧量與磷的去除率，與日本、美國、歐洲的表面流人工濕地的處理效果相近，氨氮的去除效果更佳。惟懸浮固體去除的效果較外國為低，主要的原因與濕地種植水生植物的種類較多、植株較密，以致水中的植物碎屑較多，增加懸浮固體濃度所致。
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