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摘  要 

依據歷年臺灣地區人工溼地建置場址案例型式，可瞭解人工溼地系統設計的種

類型式，除單純以表面流式系統以外，亦有複合式人工溼地系統之應用型式存在，

並且各單元處理聯絡型式的規劃，有串聯、並聯、或並串聯作法被使用，均考驗著

人工溼地之處理成效。在這些處理方式，其水域環境內水生植物之物種選擇與維護

管理機制程序等，都會影響人工溼地可否持續永續經營，並達到預期淨化水質的去

污效能。 

因此，本試驗研究目的，係進行本土性水生植物物種對污水削減去污效能、研

析人工溼地之最佳設計與操作條件，與提升國內現地處理技術作法，讓臺灣地區在

人工溼地現地處理技術上，建立具體性最佳規劃設計，精進本土性水質淨化現地處

理技術。有關本試驗之研究成果如下： 

(一) 5種本土水生植物去污效能試驗結果發現，生化需氧量與氨氮去除效果大致分別

在 HRT 4~5日及 2~3天時，達穩定狀態，此項成果可作為未來設計之參考值。 

(二) 以 5 種水生植物的浮床式試驗成果而言，香蒲對生化需氧量與氨氮之去除效果

均佳，可列為人工溼地淨化水質之優先考慮的物種。 

關鍵詞：水生植物，水力停留時間，生化需氧量，氨氮。 

ABSTRACT 

According to site patterns of constructed wetland in Taiwan recently, there are 

several compound patterns with serial or parallel system design as well as single free 

water surface system. These compound system designs have faced challenges from 

aquatic vegetation selection and maintenance mechanism to sustain their water treatment 
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effectiveness. 

Therefore, in this research, an experiment has been conducted to comprehend 

vegetation water treatment effectiveness from five Taiwanese native aquatic plants. 

Finally, suggestions for further research activities have been given to cope with basic 

parameters and application techniques in next three years. Of research results are as 

follows: 

1. By the wastewater treatment experiment of five native aquatic plants, most of BOD and 

NH3 removal by plants have become stable when hydraulic retention time reached 4 to 

5 days and 2 to 3 days. 

2. Among five test plants on the floating mat base experiment, cattail might be the best 

wastewater treatment plant for combining BOD and NH3 removal effect. 

Keywords: Aquatic plants, Hydraulic retention time, BOD, NH3-N. 
﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏ 

 

 

一、前 言 

臺灣地區為改善河川水質、創造優質的水域

環境，因此環保署等單位自民國 91 年起，在順

應世界之環境永續發展潮流，與應用生態工程淨

化水體水質興起之下，期待在公共污水下水道建

設完成前可以透過應急處理技術，減低河川水質

污染量，落實環境保育目的，而著手進行河川污

染整治工作規劃，研擬策略，推動河川水質維護

改善行動。其中，對於臺灣地區河川水質污染整

治之應急處理措施政策上，則引進歐、美、日等

國家之水質自然淨化不同現地處理工程技術，並

在河川各支流排水區域建置相關現地處理工程

場域，以作為臺灣目前現階段河川水質污染減量

方法之一，亦期待能夠透過水質自然淨化現地處

理之生態工程技術，讓臺灣地區在目前公共污水

處理系統建設網絡完成之前，暫時作為一種現階

段控制臺灣地區河川污染之惡化與減緩其污染

程度措施之工程應用技術。 

在這些現地廢水處理場址，種植各類水生植

物藉由其生長所吸收之 C、N與 P等營養源，以

達到淨化水質之 BOD、NH3-N 等濃度，但各類

水生植物不同之生長趨勢，以致對污染質需求就

有所差異，因此本項研究，選擇台灣地區常種植

於現地處理之五種本土性水生植物，在溫室中進

行栽培與水質分析等作業，以研析與釐清其對去

污效能之多寡，以利現地廢水處理之參考與提昇

其去除成效。 

二、文獻回顧 

蒐集本研究所採用五種水生植物相關國內

外水生植物對污染質之去除效果，與本試驗結果

進行比較與評估。蘆葦(Phragmites australis)與香

蒲(Typha orientalis Presl)試驗係在 1 m ×1 m × 

1 m人工溼地，水力負荷 600 mm/day，水力停留

時間 14 h，其進流水 BOD:17.2 mg/L時，蘆葦、

香蒲等試驗系統之去除率為 92.1%、93.2%，但

無種植作物之敞開系統也有 91.9%之成效(梁

等，2004)；另在夏季(6月)與秋季(11月)進行 KN

與 TP 去除率比較，蘆葦、香蒲 KN 去除率分別

為 10.6~30.6%、23.5~74.9%，其中除香蒲出現夏

季有較高成效外，蘆葦則以秋季效果較佳，無種

植作物之開放系統去除率也有 16.4~46.4%成

效。但 T-P在開放系統均無下降趨勢，夏季時去

除率呈現香蒲 66.2%>蘆葦 58.3%>敞開系統 

0%，秋季僅香蒲有 26.5%去除率，其他物種均無

去除效果。香蒲在移植後 2、4、8 與 12 週進行

收割，其對全氮去除率分別為 73%、78%、86%

與 80%，8週後收割的香蒲植株 N含量為 7.1~7.5 

kg/ha.day (Thammarat et al., 1997)。在人工溼地中

︴
︴
︴
︴
︴
︴
︴
︴
︴
︴
︴
︴
︴
︴
︴
︴
︴
︴
︴
︴

︴
︴
︴
︴
︴
︴
︴
︴
︴
︴
︴
︴
︴
︴
︴
︴
︴
︴
︴
︴



−57− 

種植蘆葦等水生植物對溼地根區氧含量有傳輸

作用(張，2006；Thoren et al., 2004；Kyambadde et 

al., 2005)。 

蘆葦床溼地系統為降低過量營養物質進入

海洋之有效手段(Hosokawa et al., 1992)。 

利用人工溼地水生植物去除高速公路逕流

水中油酯、有機物與重金屬鉛及鋅，其中寬葉香

蒲(Typha latifolia)具有攝取同化、吸附等適合之

物種(Ellis et al., 1994)。 

在新海橋人工溼地種植 14 種水生植物，包

含挺水性、浮水性與沉水性等物種，在不同生長

階段量測各種植物之生長高度、密度，並分析各

階段之 BOD 濃度，以探討其最佳去除量(張，

2005)，試驗結果顯示，香蒲在 0.95 m生長高度、

生長密度146株/m2時，則有4.08 g/m2/day的BOD

去除量，大安水簑衣在 0.50 m生長高度、生長密

度 427株/m2時，則有 1.28 g/m2/day的 BOD去除

量。 

以不同高等水生植物人工溼地淨化都市污

水之研究，分別流過蘆葦、寬葉香蒲等單一植物

之溼地，其進流水濃度氨氮濃度為 24.7 mg/L，

出流水濃度分別為 5.3 mg/L 、7.7 mg/L，去除率

分別為 81%、74% (Cerberg et al., 1986)。 

研究人工溼地中水生植物水麥冬(Triglochin 

procerum)與蘆葦等地上部、地下部與總生物量之

組織中營養成份，結果顯示，水麥冬對氮、磷的

去除效果為蘆葦的 5倍(Adoock et al.,1994)。 

在華崙溼地以 S型渠道人工溼地，依序種植

布 袋 蓮 (Eichhornia crassipes) 、 大 萍 (Pistia 

stratiotes)、空心菜(Ipomoea aquatica Forsk.)、大

安水簑衣(Hydrophila pogonocalyx Hayata)等水生

植物，對於污水中 BOD、DO等指標之處理效果

(陳，2007)，實驗結果顯示，BOD 去除率約為

75%，因為進流水污染物變動相當大，水道夠長

有足夠的停留時間，使渠道水藉由沉澱作用，且

流速緩慢，使得懸浮性污染物沉澱和過濾作用，

因藉由土壤內顆粒孔隙對廢水中細小顆粒之阻

絕滯留作用而去除。 

在朴子溪中洋子人工溼地進行研究，場區內

水生植物台灣水龍 (Ludwigia x taiwanensis 

Peng)、布袋蓮、大萍及空心菜等水生植物(吳，

2006)，試驗期間，進流水 BOD、NH3-N、SS分

別介於 2.4~33.7、0.06~30.1、5.0~240 mg/L之條

件下，現地場址以空心菜生長情形較為茂密，對

當地水質適應良好。BOD去除率為 2.4~98.8%，

平均為 49.7%。 

評估台中縣大里市都市廢污水灌溉空心菜

之處理成效(劉，1998)，其灌溉方式採漫地流方

式，但無控制水力停留時間下，空心菜對污染質

之處理成效為 BOD：57.4%、NH3-N：10.0%、

T-P：-20.7%，顯然除 BOD處理效果較佳外，對

N與 P成效均不彰，因此在廢水處理設計上，污

水在現地的水力停留時間是一重要關鍵因子之

一。 

探討人工溼地水生植物之污水處理成效，空

心菜在進流水質 T-N: 1.6~6.99 mg/L、T-P: 0.01~ 

1.52 mg/L下，兩項去除率分別為 84.2~96.6%、

98.7~99.1%，其成效良好(溫，2008)，因此在有

效控制水流狀況與定期收割等措施下，空心菜為

一優良之水質淨化物種。 

以蘇州護城河之水放置於 18 公升之玻璃

缸，進行 10 種水生植物水質淨化試驗(萬，

2004)，經 30天之試驗期，空心菜試驗組對 T-N

除率為 77.9%，T-P則為 68.2%。 

在溫室下進行水質之淨化效果評估(陳，

2007)，空心菜對 BOD去除率為 85.0%。 

彙整日本地區對於不同水生植物於不同進

水濃度，其平均去除速率試驗研究，空心菜在入

流濃度 TN 為 1.6~6.99 mg/L、TP 為 0.01~1.52 

mg/L 之下，其對 TN 與 TP 去除速率分別為

0.28~1.54 g/m2/day與 0.041~0.25 g/m2/day，顯示

污水進流濃度與去除速率間呈現不規則之變化

(財團法人日本農業土木綜合研究所，1993)。 

本土性水生植物對 N 與 P 去除速率，進流

濃度 TN 2.79 mg/L、T-P 1.83 mg/L下，空心菜對

兩者之去除速率 TN 1.24 g/m2/day、T-P 0.6 

g/m2/day (溫，2008)。 

進行水生植物不同收割期之研究，結果發

現，在植物生長末期，大致在 10 月時採收可以

提高其對氮與磷之去除率，因可避免成熟植物種
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子掉落及營養元素經莖葉傳輸到根部，導致營養

元素之回流而降低去除率(Arthur et al., 2003, 

Seklman, et al., 2004)。 

比較在小型人工溼地中根區之 DO、pH與氧

化情形，均發現三者在種植水生植物中高於無種

植者，顯然植物有輸送氧氣之功能 (Seldman, 

2004)。另在研究中則發現蘆葦在溼地中之輸氧

作用(Achintya et al., 2005)。 

大型挺水植物與浮水性植物的莖與根等能

減緩水流速度和消除湍流，以達到過濾、沉澱砂

粒與有機物之作用(Greenway et al., 2003)。 

三、研究內容 

3.1 本試驗水生植物物種 

本項試驗選擇蘆葦(Phragmites australis)、香

蒲(Typha orientalis Presl)、大安水簑衣(Hydrophila 

pogonocalyx Hayata)、野生空心菜 (Ipomoea 

aquatica Forsk)、臺灣水龍(Ludwigia x taiwanensis 

Peng)等 5 種本土性水生植物物種，在三種 BOD

進流濃度下，進行其對 BOD、NH3-N 淨化成效

評估。 

 

3.2 本試驗水力停留時間(HRT) 

在污水處理系統中若採連續流時，水力停留

時間(Hydraulic retention time, HRT) (Tchobanglous, 

1991)之計算公式如下： 

V
HRT

Q
=  ....................................(1) 

上述中 V＝試驗槽之體積(m3)，Q 為單位時間的

流量(m3/day) 

但本試驗桶體積 250公升，廢水來源係以豬

糞尿稀釋配置方式，若採連續流進行試驗，其進

流濃度較無法有穩定控制，無法準確對污水去除

量進行計算與評估，因此污水進流方式採批式試

驗，HRT是在污水進流後 1~6天期間，每日定時

採取試驗桶之污水進行水質分析與評估。 

 

3.3 本試驗進流濃度 

三個不同污水入流濃度(其中，預定控制濃

度為 BOD 20 mg/L、35 mg/L與 55 mg/L之三個

不同進流污水濃度)與三重複方式，其中預定控制

設計濃度係由稱取定量乾豬糞經浸泡 1夜，再採

樣檢驗其浸泡液之水質，依其 BOD 濃度再稀釋

配置成三種預定控制濃度，本試驗採三重複，在

桃園縣中壢市農業工程研究中心之溫室內，進行

本土性水生植物去污效能試驗。 

 

3.4 本試驗去除效果之評估 

然而，為了建立台灣地區本土性 5種水生植

物污染質之去除參數，本研究則提出以下 3個參

數，以作為評估其對污水處理成效之參考： 

(1)濃度去除率(Removal rate, R) 

代表評估試驗桶中在不同 HRT 時營養物質

濃度的變化趨勢。 

( )
100%i o

i

C C
R

C

−= × ................................... (2) 

Ci為試驗桶的化學物質初始濃度(mg/L)，Co為不

同停留時間試驗桶的化學物質濃度(mg/L)。 

(2)單位去除量(Unit removal amount, Ra) 

一般指營養物質 BOD、NH3-N或 TP等可被

微生物分解的項目之每日去除量。 

i( )o
a

C C V
R

A

−=  .................................... (3) 

Ra為在不同 HRT 下當日之去除量(g/m2.day)，V

為試驗桶廢水體積(m3)，A 為水生植物在試驗桶

的種植面積(m2)。 

(3)總去除量(Total removal amount, RT) 

一般指營養物質 BOD、NH3-N 或 TP 等可被

微生物分解項目之6日HRT試驗期間之總去除量。 

1 2 3 4 5 6T a a a a a aR R R R R R R= + + + + + ........... (4) 

RT 為 1~6 日 HRT 期間單位去除量 Ra 之總計

(g/m2)，其中 Ra1~Ra6分別為 1~6 日 HRT 當日的

去除量。 

其中在 HRT 1~5日期間將各日 Ra累計值為

累計去除量，例如第 3 日之累計去除量為 Ra1 + 

Ra2 + Ra3之統計值，其中 1~6日之累計去除量，

亦即本研究之總去除量。 
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圖 1  5種本土性水生植物去污效能研析之試驗設計作業流程 
 

3.5 試驗作業流程 

對於本項試驗設計作業流程，其可分為前置

作業、馴養期、第一、二、三試驗期與收割及評

估等階段，詳細作業方式如圖 1所示。本作業流

程包括前置作業、植物馴養期、三階段試驗與收

割期，在 98 年 4 月中旬前置作業進行試驗場地

整地與試驗桶佈置；待場地佈置完成後接著進行

植物馴養工作，首先置入乾淨水(桃園大圳之灌溉

水)，維持 47公分水深，馴養約 2週存活後，再

以第一階段之處理濃度(BOD約 20 mg/L)污水進

行馴養，兩階段馴養期由 5月 1日~6月 6日期間

進行。後續在 6月 7日、7月 12日與 8月 16日

期間預定以 BOD約在 20 mg/L、35 mg/L與 50 

mg/L 污水濃度進行試驗，並每隔 1 日採取試驗

桶之水樣，進行 BOD、NH3-N 檢驗分析，並評

估五種水生植物對其之去除成效。 

 

3.6 本土性植物試驗場地建置、佈置與植株種植 

3.6.1 試驗地點選擇 

試驗場地選擇在財團法人農業工程研究中

心之溫室場地，該場域係位於桃園縣中壢市區

域。其提供試驗溫室面積範圍為 25 m × 6 m (長×
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寬，L × W)，共計一座，溫室棚頂以不透水透明

塑膠布覆蓋，以達到遮雨且透光的效果。 

3.6.2 試驗佈置 

首先在試驗溫室內進行整地，並覆蓋防草蓆

以防雜草生長，並將實驗室規劃成 9個區塊，其

兩側均有排水溝，各區塊能擺設 12 個試驗桶，

試驗場地總計佈置 108個試驗桶進行試驗與監測

工作。 

3.6.3 試驗桶 

而本試驗所採用試驗桶，係採矩形耐酸塑膠

桶(K-420)，其規格上部尺寸為 0.745 m × 0.745 m 

(L × W)，下部尺寸為 0.730 m × 0.730 m (L × 

W)，深度(H)為 0.755 m，其試驗桶總容積約 400

公升。試驗水量放置 250 L，其水位維持在 47 cm，

在每個試驗桶底之上方 10 cm處開鑿 1.5 cm排水

管，以便更換各處理濃度污水，在每個試驗桶中

放置人工 PVC 人工浮島，讓各物種水生植物能

種植與固定。 

PVC 製浮島製作方式，係將原為 4 公尺長

的 PVC管，切成管長 0.53 m，將四支 0.53 m的

PVC 管圍成一正方形，四個角落分別用一個 90

度彎管連接，用膠水封住接口並確保 PVC 管內

部為密封不進水，本人工浮島面積為 0.55 m × 

0.55 m = 0.30 m2。 

將一張稍大於 0.30 m2的塑膠網鋪於方形外

框上，於四邊以塑膠繩綁牢。最後用塑膠繩分別

在長寬的 10 等分處穿插過塑膠網網孔，以增加

塑膠網之支撐力，塑膠網上放置植物栽種盆，其

放置間距為 12 cm。 

 

3.7 試驗成果統計研析 

本試驗選擇五種水生植物與開放水面對照

組等六種處理，三種不同入流濃度限制下，並在

水力停留時間(HRT) 1~6天時，採取其出流水進

行水質檢驗，同時在三種進流試驗期之 HRT 1

天、6 天量測並記錄其植株之生長密度、株高，

綜合各項試驗數據結果，將研析： 

1. 比較五種水生植物在三種進流污水濃度之

去除成效。 

2. 在不同水力停留時間變化下，對於五種水生

植物在不同進流污水濃度施灌下，對其

BOD、NH3-N等水質改善效益變化情形，以

探討對於水生植物栽種於人工溼地各單元

淨化處理系統之設計選擇物種應用。 

3. 五種水生植物在不同生長密度與株高下，對

進流污水之去污成效與關係評估。 

四、結果與討論 

4.1 試驗期間環境概述 

4.1.1 氣溫、水溫與 pH值觀測結果 

1.氣溫與水溫 

水生植物之生長速率與水質淨化成效，深受

其生長環境氣溫與試驗桶水溫之影響，因此分別

於 98年 6月 7~13日、7月 12~18日、8月 16~22

日期間，進行三種進流濃度之水質淨化成效試

驗，其中除進行出流水採樣分析外，並量測溫室

之氣溫及試驗桶水溫。結果顯示，三次試驗之平

均氣溫分別為 33.3℃、33.0℃與 32.2℃。但 6月

試驗期間，五種植物平均水溫介於 27.9~28.6℃

間，開放水面則為 28.7℃；7 月期間，植物試

驗之平均水溫介於 29.2~29.3℃間，開放水面為

29.5℃；8 月期間，植物試驗平均水溫介於

28.9~29.2℃間，開放水面為 29.3℃。由上列資料

顯示 7月平均水溫較 8月高，而 6月為最低；但

開放水面因無水生植物之遮蔭效果，其平均水溫

較五種植物試驗高出 0.2~0.4℃，並隨著植物生長

密度越高其與開放水面差異越大。 

2. pH值檢測結果 

三種進流濃度下，各種水生植物試驗出流水

之 pH 值變化，以高進流濃度處理之出流水 pH

較低；降低趨勢以香蒲、水簑衣、空心菜與水龍

最顯著，但蘆葦試驗之降低趨勢較不明顯。在第

三種進流濃度下，其 pH值<6.5之植物，有香蒲、

水簑衣、水龍等，同時此三種植物對 BOD 的去

除成效亦有較高之趨勢。 

開放水面(對照組)則出現相反之趨勢，低濃

度進流下在 HRT第 6日時 pH值高達 8.5，中濃

度則在 4~6日時 pH值在 8.18~9.92間，呈鹼性範

圍，高進流濃度則出現 pH值 7.26~9.32趨勢。開

放水面 pH 值昇高問題，可能與藻類生長有關， 



−61− 

表 1  不同 BOD進流濃度下各類植物之總去除量 

試驗項目 單位 6月 7月 8月 
試驗物種 

進流濃度 mg/L 26.4 ± 3.2 38.7 ± 7.9 46.8 ± 6.0 

蘆葦 29.5 ± 0.54 40.5 ± 3.11 36.0 ± 4.53 

香蒲 38.4 ± 0.80 58.4 ± 7.80 53.1 ± 6.60 

水簑衣 43.2 ± 0.60 55.2 ± 9.34 43.7 ± 15.0 

空心菜 26.7 ± 1.20 64.6 ± 5.90 37.9 ± 6.40 

水龍 34.9 ± 0.20 42.4 ± 13.5 45.7 ± 5.00 

開放水面 

總去除量 g/m2 

15.0 ± 1.20 23.4 ± 7.90 34.3 ± 6.69 

註：BOD總去除量計算為 HRT1~6天期間每日去除量總計所得值。 
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圖 2 水龍與開放水面污水試驗在不同 HRT 下出

流水 pH值變化圖 

 

其行光合作用消耗 CO2而釋放出 O2，導致水中

酸鹼值提昇。試驗發現，水中藻類大致從 HRT

第 4日時開始生長，生長最旺盛者以七月試驗期

間，在中濃度進流試驗最為顯著，以水龍與開放

水面(對照組)繪製 HRT在 1~6日期間 pH值變化

趨勢如圖 2所示，其他四種植物與水龍也有相同

變化趨勢。 

 

4.2 水生植物生長情形 

4.2.1 生長密度 

五種水生植物所進行之三種 BOD 進流濃度

試驗，分別在 HRT第 1天及第 6天進行生長密

度之量測。比較五種植物之生長密度增加情

形，蘆葦以 6~7月試驗期間有最高的生長速率，

高達 15.0~16.5株/m2.day，顯然在該階段之分蘗

數最為旺盛，其次為 6、8 月空心菜有 5.2、6.8

株/m2.day，水龍 7、8月則有 8.6、6.7株/m2.day，

而水簑衣則以 8 月 2.8 株/m2.day 為三次中最多

者，由本試驗發現蘆葦以分蘗數增加為主，空心

菜與水龍也有較高的分蘗數。 

4.2.2 生長高(長)度 

試驗期間生長高度量測結果，又以空心菜與

水龍 1.30~2.03 cm/day、1.0~2.83 cm/day增加速

率為較高，且均以 7月具有最高之速率；香蒲與

水簑衣則有 0.7~1.6 cm/day、0.38~1.38 cm/day

居其次；另外蘆葦雖然有較高之分蘗數，但生長

高度則較低。由資料顯示，以人工浮島進行蘆葦

之栽培，其生長初期為植株分蘗數增加期，生長

中期則以生長高度增加率較為明顯。而空心菜之

生長高度增加速率遠大於蘆葦、香蒲與水簑衣

等。 

各類植物生長現況比較時，當分蘗數旺盛增

加期，相對的生長高度反而較低；相同的植物生

長高度快速期，植株的分蘗數反而明顯降低。 

 

4.3 去污效能研析 

4.3.1 不同入流濃度之總去除量比較 

1. BOD試驗 

三次試驗 BOD 進流濃度分別為 26.4 ± 3.2 

mg/L、38.7 ± 7.9 mg/L、46.8 ± 6.0 mg/L，各試驗

組 BOD 總去除量為每日去除量之總計值，而五

種植物系統之 BOD 總去除量為 6 月時 26.7 ± 

1.20~43.2 ± 0.60 g/m2、7月時 40.5 ± 3.11~64.6 ± 

5.90 g/m2、8月 36.0 ± 4.53~53.1 ± 6.60 g/m2，顯

然蘆葦等四種植物均以 7 月試驗期有較佳之

BOD 總去除量，在 8 月時僅水龍較高濃度下有

較高成效，詳如表 1所示。 
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表 2  各類植物對 BOD、NH3-N與 PO4
3--P之總去除量比較表 

單位：g/m2 
植物別  檢測項目 單位 6月 7月 8月 

BOD  29.5 ± 0.54 40.5 ± 3.11 36.0 ± 4.53 

NH3-N g/m2 2.29 ± 0.06 2.96 ± 0.12 2.28 ± 0.09 總去除量 

PO4
3--P  0.03 ± 0.40 0.13 ± 0.12 -0.09 ± 0.06 

蘆葦 

C:N:P  12.9:1:0.01 13.7:1:0.04 15.8:1:-0.04 

BOD  38.4 ± 0.80 58.4 ± 7.80 53.1 ± 6.60 

NH3-N g/m2 2.24 ± 0.02 4.32 ± 0.99 3.20 ± 0.18 總去除量 

PO4
3--P  2.12 ± 0.07 1.68 ± 0.97 1.58 ± 0.24 

香蒲 

C:N:P  17.1:1:0.95 13.5:1:0.39 16.6:1:0.49 

BOD  43.2 ± 0.60 55.2 ± 9.34 43.7 ± 15.0 

NH3-N g/m2 2.48 ± 0.01 4.24 ± 0.55 2.62 ± 0.55 總去除量 

PO4
3--P  1.69 ± 0.07 0.54 ± 1.01 0.97 ± 0.46 

水簑衣 

C:N:P  17.4:1:0.68 13.0:1:0.13 16.7:1:0.37 

BOD  26.7 ± 1.20 64.6 ± 5.90 37.9 ± 6.40 

NH3-N g/m2 1.73 ± 0.01 4.93 ± 0.30 2.50 ± 0.42 總去除量 

PO4
3--P  0.60 ± 0.19 0.76 ± 0.07 1.90 ± 0.33 

空心菜 

C:N:P  15.4:1:0.35 13.1:1:0.15 15.2:1:0.76 

BOD  34.9 ± 0.20 42.4 ± 13.5 45.7 ± 5.00 

NH3-N g/m2 0.81 ± 0.01 2.55 ± 0.74 2.33 ± 0.42 總去除量 

PO4
3--P  0.01 ± 0.37 0.24 ± 0.25 1.41 ± 0.32 

水龍 

C:N:P  43.1:1:0.01 16.6:1:0.09 19.6:1:0.61 

BOD  15.0 ± 1.20 23.4 ± 7.90 34.3 ± 6.69 

NH3-N g/m2 1.07 ± 0.49 2.14 ± 0.14 1.48 ± 0.11 總去除量 

PO4
3--P  -1.49 ± 0.26 0.66 ± 0.08 0.40 ± 0.12 

開放水面 

C:N:P  14.0:1:-1.39 10.9:1:0.31 23.2:1:0.27 

註：BOD、NH3-N與 PO4
3--P總去除量計算為 HRT 1~6天期間每日之去除量總計所得值。 

 

2. NH3-N試驗 

三次試驗 NH3-N 進流濃度分別如表 2 所

示，各植物試驗均以 7月份進流濃度為最高，在

4.53 ± 0.64~5.48 ± 0.07 mg/L範圍，NH3-N去除

量亦出現有最佳成效，介於 2.55 ± 0.74~4.93 ± 

0.30 g/m2間，且以水簑衣、空心菜有最顯著之成

效，但水龍雖然 8月份有較高進流濃度，卻仍以

7 月有較高去除量，若能提昇蘆葦等四種植物試

驗系統之進流濃度，可能亦能提昇對 NH3-N的去

除量，尤其以香蒲、水簑衣與空心菜三者對

NH3-N去除量仍有增加空間與忍受性。 

4.3.2 不同 HRT時之去除率比較 

1. BOD去除評析 

比較1~6天HRT期間BOD去除濃度與BOD

去除率，顯然五種植物均以第 4~5日時，其去除

率可達 80%以上，其中廬葦 6月、7月時在低、

中濃度時在第 4日，高濃度則在第 5日才達此去

除率，試驗系統之出流水均<10 mg/L (詳如表

3)；但香蒲除三種濃度均在第 4日約達 90%去除

率外，在高濃度處理則出現第 3日可達 83%之成

效，明顯較蘆葦之去除成效佳，因本試驗採人工

浮島栽種方式，廬葦僅以分蘗數增加為主，生長

高度則受到限制，因此污染質的去除成效較差；

水簑衣BOD去除成效，亦出現第 4日可達約 80%

去除率，高濃度處理則出現第 3 日達 80%之成

效，空心菜試驗處理則以 7月份階段為最佳，可

見均在第 4日之前有明顯的去除成效；水龍則在

第 3~4日可達 80%，甚者高達 90%，但開放水面 
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表 3  本試驗各類水生植物 BOD去除率達 80%以上所需 HRT統計表 

BOD去除情形 

植物種類 試驗期間 試驗桶初始濃度* 
(mg/L) 

HRT 
(day) 

去除率 
(%) 

試驗桶濃度** 
(mg/L) 

蘆葦 41.2 ± 0.9 4 87.9 ± 1.1 5.6 ± 0.3 

香蒲 51.4 ± 1.1 4 88.6 ± 3.9 5.9 ± 1.9 

水簑衣 60.4 ± 0.3 4 83.0 ± 1.4 10.3 ± 0.9 

空心菜 41.2 ± 0.2 4 79.8 ± 2.7 8.3 ± 1.1 

水龍 48.3 ± 0.2 4 86.5 ± 0.5 6.5 ± 0.2 

開放水面 

6月 

26.4 ± 0.3 6 70.1 ± 5.4 7.9 ± 1.4 

蘆葦 53.4 ± 2.6 4 86.3 ± 3.4 8.7 ± 1.7 

香蒲 73.2 ± 9.3 4 90.4 ± 2.9 7.1 ± 1.1 

水簑衣 70.0 ± 11.7 4 87.5 ± 2.2 8.7 ± 1.5 

空心菜 83.2 ± 5.6 4 81.5 ± 5.7 15.2 ± 4.3 

水龍 52.9 ± 16.3 4 86.3 ± 3.7 6.7 ± 0.2 

開放水面 

7月 

38.7 ± 7.9 6 70.8 ± 12.2 10.6 ± 2.8 

蘆葦 50.9 ± 7.0 5 80.4 ± 3.1 12.1 ± 1.8 

香蒲 66.3 ± 7.4 3 83.0 ± 6.0 11.3 ± 3.1 

水簑衣 54.6 ± 17.7 3 79.2 ± 8.5 10.0 ± 2.9 

空心菜 49.6 ± 8.4 4 80.7 ± 4.7 10.0 ± 3.9 

水龍 56.3 ± 6.2 3 85.0 ± 1.2 8.4 ± 1.1 

開放水面 

8月 

46.8 ± 6.0 4 79.3 ± 3.9 9.9 ± 3.0 

試驗桶初始濃度*：為污水進流當天試驗桶中 BOD之濃度。 
試驗桶濃度**：為本表中所列 HRT時之去除率下試驗桶中 BOD之濃度。 

 

僅在 8月份高濃度試驗時第五日達 83.9%，就整

體而言，五種植物 BOD 去除率高於開放水面，

而開放水面則在第三日水中藻類生長開始旺

盛，因此去除量劇增。 

2. NH3-N去除評析 

各類試驗 1~6天 HRT期間之 NH3-N去除濃

度與去除率，五種植物中以香蒲、水簑衣、空心

菜與水龍均在第 1~2日期間，去除率可達 90%以

上，但廬葦在人工浮島上生長較不良下，在第 2~3

日時可達此成效(詳如表 4)；但 7~8 月香蒲與水

簑衣、空心菜試驗、8 月空心菜、水龍試驗均在

第 1日即有良好之成效，就整體而言，五種植物

NH3-N去除率高於開放水面，而開放水面則在第

4~5日才有較顯著除污效果。 

3. 污染質去除機制探討 

BOD 之去除作用，可藉由水中有機性膠體

物之沉降與植物之吸附作用，移除水中污染物。

一般沉降作用在第一天大致完成，開放水面無任

何植株作用，其第 1 日去除濃度在 4.3~19.7 

mg/L，若假設以第 1日各類植物去除濃度扣除開

放水面去除濃度，可得植物之吸附濃度，6 月為

5.8~25.1 mg/L，又以水簑衣為最高，其次為香蒲

與水龍；7月份則為 4.6~22.3 mg/L，8月則呈現

在-6.6~26.2 mg/L範圍。三次試驗在 HRT第 1日

的分解成效差異並不大，但水中污染物除藉由沉

降作用外，植物根系生長旺盛與纏繞密集，亦能

攔截有機膠體物，並藉由根毛部微生物之吸附與

分解作用而達去污之效果，各類植物系統之試驗

結果，仍以 1~4日期間去污效果最為顯著。 

4.3.3 試驗水溫與 BOD總去除量比較 

統計三次試驗，在 HRT 1~6日之 BOD總去

除量，詳如表 5所示。在 6月試驗期間，各試驗

桶平均水溫為 28.0 ± 0.7~28.7 ± 0.5℃時，則以水

簑衣總去除量 43.2 ± 0.60 g/m2為最高，其次為香

蒲 38.4 ± 0.80 g/m2、水龍 34.9 ± 0.20 g/m2。7月

試驗階段，平均水溫介於 29.2 ± 0.1~29.5 ± 0.2℃

間，則以空心菜 64.6 ± 5.90 g/m2、香蒲 58.4 ± 

7.80 g/m2、水簑衣 55.2 ± 9.34 g/m2為較高。而 
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表 4  本試驗各類水生植物 NH3-N去除率達 80%以上所需 HRT統計表 

NH3-N去除情形 

植物種類 試驗期間 試驗桶初始濃度* 
(mg/L) 

HRT 
(day) 

去除率 
(%) 

試驗桶濃度** 
(mg/L) 

蘆葦 2.79 ± 0.09 2 84.2 ± 7.1 0.44 ± 0.19 

香蒲 2.76 ± 0.05 1 86.5 ± 4.3 0.37 ± 0.12 

水簑衣 3.02 ± 0.02 1 85.1 ± 9.6 0.45 ± 0.29 

空心菜 2.12 ± 0.02 1 86.9 ± 8.9 0.28 ± 0.19 

水龍 1.03 ± 0.01 1 96.8 ± 2.4 0.03 ± 0.02 

開放水面 

6月 

2.90 ± 0.02 6 44.4 ± 20.1 1.61 ± 0.59 

蘆葦 3.50 ± 0.11 3 98.3 ± 0.9 0.8 ± 0.08 

香蒲 4.76 ± 1.17 1 94.9 ± 4.6 0.19 ± 1.10 

水簑衣 5.48 ± 0.67 1 99.1 ± 0.3 0.05 ± 0.01 

空心菜 5.46 ± 0.36 2 99.7 ± 0.4 0.01 ± 0.02 

水龍 3.38 ± 0.89 1 87.0 ± 9.4 0.50 ± 0.47 

開放水面 

7月 

2.60 ± 0.17 5 90.6 ± 1.8 0.25 ± 0.06 

蘆葦 2.76 ± 0.08 2 86.8 ± 3.4 0.39 ± 0.10 

香蒲 4.06±0.21 1 98.6 ± 0.5 0.06 ± 0.02 

水簑衣 2.98 ± 0.64 1 97.3 ± 1.6 0.07 ± 0.03 

空心菜 3.13 ± 0.50 1 98.2 ± 0.9 0.05 ± 0.02 

水龍 3.42 ± 0.43 1 96.8 ± 2.3 0.11 ± 0.09 

開放水面 

8月 

3.30 ± 0.11 6 54.1 ± 5.8 1.52 ± 0.24 

試驗桶初始濃度*：為污水進流當天試驗桶中 NH3-N之濃度。 
試驗桶濃度**：為本表中所列 HRT時之去除率下試驗桶中 NH3-N之濃度。 

 

表 5  各類試驗植物 BOD總去除量比較表 

水溫℃ 
植物種類 

6月 7月 8月 
BOD總去除量(g/m2) 

蘆葦 28.0 ± 0.7 29.3 ± 0.6 29.2 ± 0.2 29.5 ± 0.54~40.5 ± 3.11 

香蒲 28.2 ± 0.7 29.3 ± 0.2 28.9 ± 0.3 38.4 ± 0.80~58.4 ± 7.80 

水簑衣 28.3 ± 0.5 29.4 ± 0.1 29.0 ± 0.3 43.2 ± 0.60~55.2 ± 9.34 

空心菜 28.2 ± 0.6 29.2 ± 0.1 29.0 ± 0.2 26.7 ± 1.20~64.6 ± 5.90 

水龍 28.6 ± 0.5 29.3 ± 0.2 29.0 ± 0.3 34.9 ± 0.20~45.7 ± 5.00 

開放水面 28.7 ± 0.5 29.5 ± 0.2 29.3 ± 0.3 15.0 ± 1.20~34.3 ± 6.69 

1. 各類植物 BOD去除量，為 HRT 1-6日 BOD去除量之總計。 
2. 水溫為三次試驗期間三重複水溫之平均與標準偏差。 

 

8月試驗期間，平均水溫在 28.9 ± 0.3~29.3 ± 0.3℃

範圍，則呈現香蒲 53.1 ± 6.60 g/m2、水龍 45.7 ± 

5.00 g/m2、水簑衣 43.7 ± 15.0 g/m2有最佳總去除

量。 

五種水生植物之 BOD 總去除量，明顯較開

放水面高，三次試驗中以 7月在較高水溫下為最

大，其次為 8月份，6月試驗期，因水溫較低下，

且生長密度與高度均屬最低狀況，其總去除量為

最小。雖然三次試驗中 7月份之生長生長密度與

高度為中間值，但水溫較高下，香蒲等水生植物

則有較佳之去除成效。 

五種植物三階段試驗結果，香蒲均有較高之

BOD之總去除量，介於 38.4 ± 0.80~58.4 ± 7.80 

g/m2 間，另水簑衣為 43.2 ± 0.60~55.2 ± 9.34 

g/m2、空心菜 26.7 ± 1.20~64.6 ± 5.90 g/m2、水龍

34.9 ± 0.20~45.7 ± 5.00 g/m2，而開放水面僅有

15.0 ± 1.20~34.3 ± 6.69 g/m2為最低(詳如表 5)。 

另以各試驗三重複之水質與 1~6 日 HRT 
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圖 3 6月試驗期間各類植物試驗 BOD累計去除量
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圖 4 7月試驗期間各類植物試驗 BOD累計去除量

迴歸圖 

 

間，繪製對數迴歸圖(如圖 3~圖 5)，比較其對水

中 BOD 之去除成效。由圖中顯示，6 月份以水

簑衣、香蒲與水龍等有較高的去除潛勢，其次為

蘆葦與空心菜，開放水面去除累積量最為平緩。

7 月份則出現空心菜、香蒲與水簑衣有最高去除

潛勢，水龍與蘆葦居次，開放水面最低。8 月份

則出現香蒲、水龍與水簑衣具有很強之去除能

力。 

由三次去除試驗，可看出香蒲為一理想之去

污植物，水龍因旺盛之生長力則在第三次試驗仍

有較高之 BOD 去除成效，空心菜在第 2 階段，

因其分蘗與增長旺盛期，而有最高總去除量；然

而無進行採收下，其總去除量將因而再度下降。 

4.3.4 溶氧 (DO)之變化 

為了解水生植物在水質去污淨化過程，因消 
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圖 5 8月試驗期間各類植物試驗 BOD累計去除量

迴歸圖 
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圖 6 水龍與開放水面污水試驗在不同 HRT 下出

流水 DO變化圖 

 

耗水中 DO及由植物再度供輸等作用，可由其出

流水 DO高低看出端倪，圖 6為水龍與開放水面

在不同 HRT時 DO之變化圖。由圖中顯示，以

6 月份試驗期的第 4 日，DO 有較明顯之回昇趨

勢，大致上均>2.0 mg/L，其中昇高趨勢最高者為

香蒲、空心菜，其次為蘆葦、水龍與水簑衣等，

致於開放水面亦在第 4日 DO有明顯昇高趨勢，

且以 7月份最為明顯，其 DO含量>10.0 mg/L。

由圖 6 又可見雖然 DO 在 HRT 第 1 日明顯下

降，但第 2日即再度回昇，第 3日再些微降低，

本試驗植物對水中有機物分解消耗DO後再度傳

輸較為快，因據彭江燕等(1998)針對蘆葦等 5 種

植物試驗，在第 6.5日 DO僅在 0.08~1.21 mg/L

範圍。 

7 月、8 月 DO 變化趨勢，亦在第 4 日後再 
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圖 7 6月試驗期間各類植物試驗 NH3-N累計去除

量迴歸圖 

 

回昇至 2.0 mg/L左右，7月份回昇量較 8月份明

顯，但遠低於 6 月份之趨勢，可見進流 BOD 濃

度越高，其分解所需之 DO也較為殷切，但若植

株供應量不敷使用時，水中 DO呈現降低或回昇

較緩慢情形。以水龍與開放水面(對照組)繪製

HRT在 1~6日期間 DO變化趨勢如圖 2所示，其

他四種植物與水龍亦有相同變化趨勢。 

4.3.5 三次試驗 NH3-N之變化 

累計 HRT 1~6 日每日之去除量得到總去除

量，比較 6~8月期間三次試驗結果，在 6月試驗

期間，其總去除量與 BOD 有一致趨勢，仍以水

簑衣 2.46 ± 0.01 g/m2為最高，蘆葦 2.25 ± 0.06 

g/m2、香蒲 2.26 ± 0.02 g/m2 等居其次。7月試驗

階段，以空心菜 4.93 ± 0.30 g/m2、香蒲 4.32 ± 0.98 

g/m2、水簑衣 4.24 ± 0.55 g/m2，8月之試驗成果，

則呈現出香蒲 3.20 ± 0.18 g/m2、水簑衣 2.62 ± 

0.55 g/m2、空心菜 2.50 ± 0.42 g/m2有最佳總去除

量。 

綜合三次試驗結果，5 種水生植物去除

NH3-N之成效均較開放水面高，又以 7月份在較

高水溫下有最大總去除量，其次為 8月份，最差

者為 6月試驗期，而 7月空心菜、香蒲與水簑衣

有最佳總去除量。 

五種植物三階段試驗結果，對 NH3-N 之總

去除量，分別為蘆葦 2.25 ± 0.06~2.96 ± 0.12 

g/m2、香蒲 2.26 ± 0.02~4.32 ± 0.98 g/m2、水簑衣

2.46 ± 0.01~4.24 ± 0.55 g/m2、空心菜 1.73 ±  
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圖 8 7月試驗期間各類植物試驗 NH3-N累計去除

量迴歸圖 
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圖 9 8月試驗期間各類植物試驗 NH3-N累計去除

量迴歸圖 

 

0.00~4.93 ± 0.30 g/m2、水龍 0.81 ± 0.01~2.55 ± 

0.36 g/m2，而開放水面僅 0.50 ± 0.49~2.23 ± 0.14 

g/m2為最低。 

另以各試驗之三重複水質 NH3-N 在不同

HRT 時之累計去除量，繪製其對數迴歸圖(如圖

7~圖 9)，以比較水中 NH3-N 去除趨勢，圖中顯

示，6 月份以水簑衣、香蒲與蘆葦等有較高的去

除潛勢，其次為空心菜與水龍，開放水面去除成

效較低。 

7 月份與 BOD 成效類同，亦以空心菜、香

蒲與水簑衣有最高去除潛勢，水龍與蘆葦居次，

開放水面最低。 

8月份則出現香蒲、水龍與水簑衣有最強勢 
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圖 10 各類植物試驗 BOD 去除量與生長密度與高

度比較圖 

 

去除能力，由三次去除試驗，結果顯示，對 NH3-N

去除能力，香蒲為最佳之植物；水龍因旺盛生長

力在第三次試驗仍有較高之 NH3-N去除成效；

雖然空心菜在第二階段生長旺盛期，有最佳成

效，然至第 3階段因無採收下生長較為遲緩，去

除成效再度減少。 

4.3.6 植株生長與去除量之關係 

1. 生長密度、高度與 BOD總去除關係 

以 6~8月期間在HRT第 6天時 BOD總去除

量，與生長密度、生長高度繪製如圖 10，圖中

顯示，五種水生植物中僅水龍之生長後期 8月有

較高之總去除量外，其他四種植物，均在 7月份

高水溫下有較高之去除成效，開放水面則以 8月

試驗階段對 BOD有較佳之去除效果。 

6~8月期間三次試驗分別為水生植物種植後

50 日、87 日與 131 日進行試驗，雖然生長高度

與密度均以 8 月份為最高，但卻以 7 月對 BOD

總去除量為最高，其可能與 7月平均水溫 29.2 ± 

0.1℃~29.5 ± 0.2℃為最高，較 7月 28.0 ± 0.7℃~ 

28.7 ± 0.5℃與 8月份 28.9 ± 0.3℃~29.2 ± 0.2℃高

下，微生物對 BOD 有較高之分解速率，其與植

物根系吸收等作用的影響則較不明顯。 

2. 生長密度、高度與 NH3-N去除比較 

比較各類植物生長與水中 NH3-N 去除之關

係，雖然各類植物在 8月有較大的密度與高度，

但對 NH3-N 去除量仍以 7 月份為最佳(詳如圖

11)，8月份之成效居其次，6月份成效較低，顯

示該試驗期，在水溫與生長密度均最低下，均可 
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圖 11 各類植物試驗 NH3-N 去除量與生長密度與

高度比較圖 

 

能影響其處理成效。與 BOD 去除情形相同，7

月平均水溫 29.2 ± 0.1℃~29.5 ± 0.2℃最高下，微

生物對其分解速率也最高。 

4.3.7相關文獻去除率之比較 

五種水生植物對污水中 BOD 等去除率與國

內外相關研究比較，本試驗蘆葦試驗以人工浮島

上進行試驗，蘆葦的根系在無介質下，其生長與

污染質去除成效均較人工溼地低。 

香蒲在本試驗之人工浮島或相關人工溼地

污染質之去除量均為一強勢物種，以人工溼地香

蒲試驗在 HRT 14小時下，雖然對 BOD有 93.2%

去除率，但 NH3-N成效則較不佳(梁等，2004)，

本研究則需 1 天 HRT 即有 90%以上之去除成

效，若同時考量 BOD與 NH3-N去除成效達 80%

以上時，仍需有 4~5天的 HRT。本試驗在香蒲種

植後 7.4、12.4、19 週水質採樣檢驗結果，單位

面積 NH3-N 每日去除量分別為 3.7、7.2、5.3 

kg/ha.day，較 Thammarat等試驗在 8週後所收割

的香蒲植株 N含量 7.1~7.5 kg/ha.day低，因兩者

分別在溫室人工浮島與人工溼地場址所進行，且

氣候與水文環境不同下而有所差異。 

相同的在溫室中進行大安水簑衣水質淨化

試驗，研究結果顯示，本研究與國內研究(陳，2007)

之試驗成果，BOD去除率均在 80~90%範圍，但

前者在夏季有較佳成效，後者則在冬季。空心菜

在污水進流濃度低於 10 mg/L 與無 HRT 控制下
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對兩者去除率偏低(劉，1998)，本試驗在 BOD 

25~50 mg/L時需有 HRT 4~5天，能達 80%以上

去除率，較 30天 HRT之處理(萬，2004)理想，

因 HRT 大小應用於現地場址時，相對影響所需

用地面積的大小，就著本試驗成果顯示，應用於

現地場址規劃時將有較經濟的用地費；本試驗香

蒲與大安水簑衣試驗單位面積每日 BOD 去除量

分別為 6.4~9.7 g/m2/day、7.2~9.2 g/m2/day較

在新海橋人工濕地之試驗值 4.08 g/m2/day、1.28 

g/m2/day 高(張，2005)，因前者在溫室進行，後

者試驗期間經颱風與降雨等天然災害，因而降低

其廢水處理成效。 

空心菜在污水進流濃度低於 10 mg/L 與無

HRT控制下對兩者去除率偏低(劉，1998)，因此

污染質去除 HRT 的控制是一重要因子，本試驗

在 BOD 25~50 mg/L時需有 HRT 4~5天，有 80%

以上去除率，較 30天 HRT之處理(萬，2004)理

想，因 HRT 大小應用於現地場址時，相對影響

所需用地面積的大小，就著本試驗成果顯示，應

用於現地場址規劃時將有較經濟的用地費；各試

驗成果顯示，空心菜對氮的去除率均有 87~99.7%

去除率(本研究，2009；溫，2008；吳，2006；財

團法人日本農業土木綜合研究所，1993)。本試驗

水中之溶氧均較無種植物高，顯然各類植物明顯

均有供給養氣之功能，其與相關研究吻合。 

五、結 論 

5.1 DO及 pH試驗成果 

1. 五種水生植物試驗出流水，在 HRT 第 2 日時

DO偏低，且均在 HRT第 4日再度昇高至 2.0 

mg/L，顯示前 3 日可能因有機物分解較為旺

盛，其所需耗氧量無法由植株有效的供應補

充。 

2. 五種水生植物試驗出流水 pH，呈現為低濃度

試驗偏中性，其他兩種試驗均呈偏酸性，且進

流 BOD濃度越高者，其出流水 pH越低，其可

能與有機物分解過程有機酸釋放所致。 

3. 開放水面因在 HRT 第 4 日起，受水中藻類滋

生影響，導致水質出現高 DO與偏鹼性趨勢。 

4. 香蒲 DO之供應較其他四種植物高。 

5.2 BOD去除試驗成果 

1. 五種水生植物試驗，大致在HRT 4~5日時BOD

去除效果達穩定，其出流水 BOD 濃度均低於

10 mg/L。 

2. 五種植物三階段試驗結果，BOD總去除量蘆葦

29.5 ± 0.54~40.5 ± 3.11 g/m2、香蒲 38.4 ± 0.80~ 

58.4 ± 7.80 g/m2、水簑衣 43.2 ± 0.60~ 55.2 ± 

9.34 g/m2、空心菜 26.7 ± 1.20~64.6 ± 5.90 g/m2、

水龍 34.9 ± 0.20~45.7 ± 5.00 g/m2，而開放水面僅

有 15.0 ± 1.20~34.3 ± 6.69 g/m2為最低。 

3. 五種水生植物對 BOD 等去除成效以 7 月份試

驗，因高溫環境下有較高之效果。去除量大小

為空心菜>香蒲>水簑衣>水龍>蘆葦。 

4. 空心菜在第二階段為分蘗數與增長之旺盛

期，而有最高 BOD 總去除量，但因無採收並

有落葉情形下，以致於 8月試驗期，去除量再

度下降。 

 

5.3 NH3-N去除試驗成果 

1. 五種水生植物氨氮總去除量之趨勢與 BOD 相

似。 

2. 五種植物三階段的試驗結果，對 NH3-N之總去

除量，分別為蘆葦 2.25 ± 0.06~2.96 ± 0.12 g/m2、

香蒲 2.26 ± 0.02~4.32 ± 0.98 g/m2、水簑衣 2.46 ± 

0.01~4.24 ± 0.55 g/m2、空心菜 1.73 ± 0.00~4.93 

± 0.30 g/m2、水龍 0.81 ± 0.01~2.55 ± 0.36 g/m2，而

開放水面僅 0.50 ± 0.49~2.23 ± 0.14 g/m2為最低。 

3. 比較各類植物生長與水中 NH3-N 總去除量之

關係，雖然各類植物在 8月有較大的密度與高

度，但對 NH3-N總去除量均以 7月份在較高溫

下有最佳趨勢，8 月份則居其次。6 月份試驗

期間，水溫與生長密度等均最低下，其去除成

效較低。 

 

5.4 污染去除與植物成長 

1. 五種植物對水中 BOD、NH3-N之去除量均較開

放水面高。 

2. 生長密度與高(長)度與污染質去除之相關性，

其中蘆葦、香蒲與水簑衣等均無明顯相關性；

僅水龍在生育後期有最佳之 BOD去除量，顯示
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其生育對污染質去除量呈現正相關。 

3. 香蒲對 BOD與 NH3-N均佳，可列為人工溼地

淨化水質之優先考慮物種。 
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