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自然淨化系統 

方法概述 



水質自然淨化原理 

 利用自然界之物理、化學及生物反應處理污水   

物理機能 

• 重力沈降 

• 介質間之過濾 

• 介質表面之吸附 

化學機能 

• 氧化還原 

• 化學吸附、固定、交換 

生物機能 

• 植物根部之無機養份吸收 

• 微生物或原生動物之有機物分解 



自然淨化方法分類 

英、美、紐、澳 

水生處理－處理水再淨化、非點源污染 

• 濕地、水生植物池、生態滯洪池等 

土地處理－生活污水 

• 現地處理、快濾、慢濾、地表漫流 

日本、台灣 

植生淨化－生活污水、非點源污染 

• 濕地、漂浮植物法、水耕法 

接觸氧化－水體直接再淨化 

• 氧化塘、接觸曝氣池、礫間接觸氧化、活性碳淨化 

地下滲濾－生活污水 



濕地處理系統 

人工濕地 
(植栽濾床) 

人工濕地 
(浮游植生) 

分水管 

出流水 

低透水性土壤 

分水管 溢流堰 

可調整出水管 
分水管 

低透水性土壤 

自然濕地 



人工濕地型態 

密植

區 

開放水面

區 

（棋盤腳、水丁香、滿江紅、茭白筍、圓葉節節菜、香蒲等） 

（金頄藻、水車前、台灣萍蓬草等） 



人工濕地型態（續） 

植栽浸潤

床 

（蘆葦、香蒲） 



• 土壤中微生物分解污染物 

• 生長中的植物吸收污染物 

• 土壤礦物吸附污染物 

• 小動物攝食微生物污泥 

土地處理系統原理 
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資料來源：”Land Treatment System for Municipal and Industrial Wastes”Crites, Reed and Bastin, 2000  
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土地處理系統原理 



有氧區 

生活污水 

有機物 

好氧微生物 

二氧化碳 

污水流向 

氣體流向 

厭氧菌/甲烷菌 

有機物 

土壤礦物 

吸附 

植物吸收 

氮, 磷 

氧氣 

乾淨的處理水 

溝槽 

厭氧區 

硝化菌 

土壤中微小生動物 

吸收、分解 

• 利用土壤中之微生物分解污染物 

• 利用生長之植物吸收污染物 

• 利用土壤礦物吸附污染物 

• 依土壤性質可分單體式與多段式 

地下滲濾系統 



地下滲濾處理 

 改良式地下滲濾系統 

 用地需求較小 (為灌溉滲濾之 15% ~ 30%) 

 操作維護費用低 (0.15元/CMD) 

 無惡臭問題，不影響環境衛生 

 地表可進行多功能利用 

 處理水可回收再利用 

日本國立環境研究所 



氧化塘及曝氣氧化塘 

 氧化塘 

水中因曝氣及光合作用產生溶氧 

微生物將水中有機物氧化分解 

常結合接觸濾材提供生物附著 

設計參考 

• 池面積：< 4 公頃 

• 停留時間：10 ~ 40 天 

 曝氣氧化塘 

於氧化塘中結合曝氣設備供給足夠氧量 

設計參考 

• 池面積：< 0.8 ~ 4 公頃 

• 停留時間：3 ~ 10 天 



礫間接觸曝氣氧化法 

支流 

主流 

淨化設施 

 適用對象 

河川、支流、排水、污水處理廠出流水 

單位面積處理水量大 

可處理介於中度至嚴重污染範圍之污水 

 特色及效益 

國外已有許多成功案例 

採地下化，可利用低灘地構築 

採地下化，上部地面可再利用 



過濾 吸附 微生物分解 

礫間接觸氧化淨化機制 

屬固定生物膜法 

污水 

入流 

淨化水 

出流 

微生物分解 



自然淨化的優點與限制 

 優點 

結合民眾生活與環境保育 

工程複雜度及操作成本低 

無需加藥處理，副產物少 

具教育與生態保(復)育效益 

 限制 

用地面積需求較大 

可處理污水濃度上限較低 

部份方法之使用及維護需要生態專業 

需持續進行環境及生態監測 

現行法令及許可制度 



自然淨化系統 

應用對象 



自然淨化方法應用對象 

 下水道未及地區污水處理 

社區、鄉村型聚落、遊憩區、學校 

提昇承受水體品質 

 污水處理廠放流水再淨化 

二級生物處理污水廠 

提昇承受水體品質、水資源回收再利用 

 水體在槽／離槽直接淨化 

排水幹渠、支流、河川 

改善生活環境品質、營造親水活動空間 

 暴雨逕流非點源污染防治 

提昇承受水體品質 



自然淨化工法應用分析 

建議方向  建議工法 

水體離槽／在槽 
直接淨化 

污水處理廠 
放流水再淨化 

暴雨逕流 
非點源污染防治 

下水道未及地區 
污水處理 

人工溼地、生態滯洪池、雨庭園、入滲溝 

離槽處理 

  以景觀及生態為主要考量：人工溼地 

  以提昇水質為主要考量：接觸氧化 

  綜合考量：地表漫流、植生處理 

在槽處理 

  地表漫流、接觸氧化、自然型河川 

現地處理系統 ( Onsite wastewater treatment 

systems ) 



國內人工溼地案例 

大漢溪新海橋 

台南縣麻豆鎮 



礫間接觸氧化應用 

分類及適用條件 

礫間接觸氧化法 

• 生化需氧量 < 20 mg/L 

• 水中溶氧以5~6 mg/L最適合 

礫間接觸曝氣氧化法 

• 生化需氧量介於20~80 mg/L 

一般設置地點 

支流匯流處之灘地 

河川渠道在槽處理 



自然淨化系統之工程經驗 
－新北市浮洲人工溼地工程 



基地總面積：40.0公頃 

水域總面積：26.6公頃 

 

浮洲人工溼地處理單元 











浮洲溼地污染削減量 

設計 

處理水量 

(CMD) 

項目 

設計處理 

水質 

（mg/L） 

目標放流 

水質 

（mg/L） 

污染 

削減率 

(%) 

污染 

削減量 

(kg/day) 

30,000 
BOD5 55 ＜20 ＞60 1,050 

NH3-N 28 ＜15 ＞50 390 

水質 
檢測 

日期 

入流
水 

A系統出
流水 

B系統出
流水 

BOD 

99/9/9 34.6  9.0  11.6  

99/10/8 51.9  5.6  10.6  

99/11/5 28.2  7.2  3.0  

99/12/1 53.4  6.9  3.5  

99/12/2 39.2  6.4  3.6  

99/12/3 64.7  4.9  5.1  

水質 
檢測日

期 

入流
水 

A系統
出流水 

B系統出
流水 

NH3-N 

99/9/9 13.6  0.2  0.2  

99/10/8 16.7  0.2  1.8  

99/11/5 15.9  <0.05 0.6  

99/12/1 16.9  <0.05 0.2  

99/12/2 18.9  <0.05 0.2  

99/12/3 18.7  <0.05 0.2  

(mg/L) (mg/L) 



     保留最大面積的低海拔次生林          位於浮洲橋下游右岸  低灘地，基地呈狹長形 採林間穿梭的辮網型地表漫流 

 

 

植栽浸潤床處理單元卵石現地採取   施工過程保留次生林 

因地制宜生態設計原則 

截流湳仔溝上游箱涵排水淨化 
 



白頷樹蛙 台灣萍蓬草與蝶 

馬櫻丹 琵嘴鴨 



自然淨化系統之工程經驗 
－臺北市南湖礫間接觸曝氣氧化工程 



場址位置與地形 

南湖抽水站 

計畫場址 

動力排水 

重力排水 

基隆河 

南湖大橋 

場址全景照 

位置 

 台北市內湖區

南湖大橋下游

之基隆河右岸

堤外高攤地 

地形 

地勢平坦方整，可利用面積約

3,500m2 

地面高程介於7.0~8.5 m之間，

測量時約高於基隆河水位 8 m 

地面高程：7~8.5M 

基隆河水位：-1.03M 

8~9M 



設計基本條件 

設計水質水量 

流量, CMD 

設計進流值 
設計出流值 

合約要求 設計出流 

BOD 

SS 

NH3-N 

mg/L 

% 

mg/L 

% 

mg/L 

% 

平均：5,500 

50 

30 

25 

平均：5,500 
最大：8,000 

<15 

<12 

<12 

<15 

<6 

<10 

60 

60 

60 

70 

80 

60 



南湖抽水站
重力排水渠 沉砂池 

分水渠 

揚水井 

礫間接觸曝氣氧化槽 

出水渠 
放流水槽 南湖抽水站

動力排水渠 

污泥儲存槽 

污泥槽車運往 
內湖污水處理廠 

 電磁 

流量計 

SS 

AIT 

處理流程 

粗攔污柵 細攔污柵 格柵與漂浮物擋板 



平面配置 

沉砂池與進流
揚水井 

固定取水堰 

機房 

進水井與進
流渠道 

出流渠道 

淨化水槽 

污泥儲存槽 

觀查室 

礫間接觸氧化
曝氣氧化槽 

動
力
排
水
渠
道 

既有動力排
水閘門房 



截水/取水設施 

 

 固定堰 

堰高：30 cm  

堰寬：6.0 m 

 取水口 

平均取水量 5,500 CMD 

最大取水量 8,000 CMD 

既設固定堰 

取水口(含取
水擋板與100 

mm格柵) 



前處理及進流設施 

 沉砂池面積負荷採用1,800 m3/m2/day  

 排砂泵浦以Timer控制 

 進流揚水泵浦(2.7m3/min)兩台，變頻控制流量，液位控制

保護 

粗攔污柵(40 

mm柵距) 

進流揚水泵浦 

排砂泵浦 



礫間接觸曝氣氧化設施 

進水井與進
流渠道 

礫間接觸曝氣氧化
槽(曝氣區) 出流渠道 礫間接觸曝氣氧化

槽(非曝氣區) 

細攔污柵(柵
距20 mm) 

濁度計 

 進水井水力停留時間30 sec  

 濁度/SS計：SS可量測範圍0~1,000 mg/L (SS>250mg/L停止進水) 

 礫間接觸曝氣氧化槽 

 曝氣區：2,880 m3 (水力停留時間 5hr) 

 非曝氣區：753 m3 (水力停留時間 1hr) 

 孔隙率： 40% 
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最適填充材建議 

河川之礫石 

粒徑 ：100mm ~ 200mm 

理由  

取自於大自然，較具生態工法意義 

硬度高，堆填時不怕底部被壓碎 

價格便宜且材料取得容易 

有效表面積夠，處理效率高 

不易讓沉澱污泥被壓密 

孔隙率可達40%以上 



放流設施 

放流 

止水擋板 

止水擋板 

 出流水槽設V型堰均勻水流 

 淨化水槽水力停留時間30sec ，

水深0.8 m 

 放流管管徑 300 mm ， 坡度1% 



污泥儲存設施 

 污泥儲存槽有效體積 300m3(5%污泥體積+30 

min 停留時間) 

 沉水式污泥抽送泵浦0.26 m3/min兩台 

 每三個月手動排泥一次 

 污泥濃度約5% 

污泥抽送泵浦 

污泥抽送管線 



主要結構系統設計 

 礫間接觸曝氣氧化槽  

採地下雙層不透水層配合柔性RC底版構築，以減輕重量 

槽版分為十塊較小的版，以避免因沉陷造成裂縫 

 礫間接觸曝氣氧化槽以外 

均為地下RC構造 

基礎採用版基礎形式 

 



南湖礫間處理效能 

項目 進流水質 出流水質 去除率 

BOD mg/L 44.2 3.2 92 % 

SS mg/L 28.9 1.8 94 % 

NH3-N mg/L 12.7 0.1 99 % 



自然淨化系統與 

河川整治 
～以淡水河整治為例 



關渡橋 

台北橋 

新海橋 

桃園大橋 
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圖    例： 
 新店溪流域 

淡水河本流流域 

景美溪流域 

基隆河流域 

大漢溪流域 

河川溪流 

主要流域界 

重陽橋 

忠孝橋 

華中橋 

中正橋 

恆光橋 

道南橋 

寶 
橋 

流域位置與範圍 
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曾經… 
風光明媚的水岸，成了堆滿髒污的棄置場 

仰賴水濱為生的項兒，只能在如山的垃圾中找尋溫飽 

過去的淡水河 



淡水河系污染整治 

「先期工程」 

淡水河系污染整治 

「後續實施方案」 

淡水河系污染整治 

「後續實施方案二期近程」 
97～100年 

87～96年 

77～86年 

77年以前 

台北區衞生下水道綱要計畫 

台北區衞生下水道初期實施方案 

台灣省台北近郊衞生下水道系統規劃 

- 推動污水系統管網工程 

- 水源區養豬離牧禁養 

- 流域廢棄物改善處理 

- 河岸垃圾場移除及綠美化 

- 持續推動生活污水用戶接管 

- 截流系統增建與最佳化操作 

- 推動晴天排水現地處理 

- 整合推動19項工程 

- 以污水系統重大工程、截流
工程、 水源區污水工程及廢
棄物處理工程為主 

淡水河整治沿革 



18% 20% 22% 23% 
26% 

28% 
32% 

36% 
39% 

44% 
49% 

57% 
63% 67% 

0 

200,000 

400,000 

600,000 

800,000 

1,000,000 

1,200,000 

公
共
污
水
下
水
道
接
管
戶
數

 

其他 臺北市 

新北市 用戶接管普及率 

污水下水道建設現況 
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現有截流站統計表

污水截流站操作中（34座）

污水截流站施工中（1座）

中港 鴨母港

頂崁

蘆洲

二重

溪美

重陽

同安

雙園

新生-建國 中山

南京

五分埔
(玉成)

下寮、樟樹

江北

五堵

中原

中和 瓦瑤

永和

松山

撫遠

大龍

湳仔溝

古亭

景美西盛

忠孝

六館

沙崙 土城

新海
華江

塔寮坑溪

實踐橋

江北橋

社后橋
成美橋

民權大橋

大直橋
中山橋

百齡橋

忠孝橋

重陽橋

關渡大橋

中正橋
華中橋

華江橋

新海橋

浮洲橋

截流設施建設成果 

淡水河流域截流設施 
截流水量 

(ton/year) 

BOD 

污染負荷
(kg/year) 年 新增 累計 

97年 5 25 6,289,164  165,054.3  

98年   25 6,856,550  153,535.2  

99年 9 34 7,334,799  165,846.9  

100年   34 4,117,596  76,263.4  



現地處理設施建設成果 

淡水河流域現地處理 設計 

處理水量 

(CMD) 

BOD 

污染負荷
(kg/day) 年 新設 累計 

97年 1  10 42,970  1,671  

98年 1  11 54,170  2,005  

99年 11  22 201,714  6,891  

100年   22 211,714  7,191  



三峽礫間淨化場 

鶯歌礫間淨化場 

城林人工溼地 

浮洲礫間淨化場 

浮洲人工溼地 

華江人工溼地 

新海三期人工溼地 

新海二期人工溼地 

新海一期人工溼地 

鹿角溪人工溼地 

城林橋 

浮洲橋 

新海橋 

大漢橋 華江橋 

場址： 11處 
面積：132.1Ha 
設計處理水量：148,500噸 
 

打鳥埤人工溼地 

 

新海一二三人工溼地 

 

浮洲人工溼地 

 

打鳥埤人工溼地 

 

城林人工溼地 

 

三峽礫間淨化場 

 

鶯歌礫間淨化場 

 

華江人工溼地 

鹿角溪人工溼地 

大漢溪溼地生態廊道 




