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摘  要 

台灣沿海養殖因為地層下陷、水資源分布不均和開放進口的影響，目前面臨養

殖型態轉型的必要。近年來雖有設施型循環養殖和生態養殖的技術發展，但因初期

投入成本較高，不易被一般養殖業者接受。本研究則是學習水質處理型濕地，利用

水耕浮板來模擬水生植物的功能，將傳統魚塭轉營造為一個最簡約的生態養殖模

式，藉由類濕地環境的營造來達到水質穩定的目的，降低養殖過程中因水質不佳所

造成的換水風險，藉以達到降低換水需求及穩定水質目標。 

關鍵詞：地層下陷，類濕地，水耕浮板，生態養殖。 

ABSTRACT 

The aquaculture along Taiwan’s coasts now confronts the threats of water resources 

and lands subsidence, and impact of accession into WTO. Even though development of the 

recirculating aquaculture system (RAS) and eco-aquaculture technologies were valued 

recently, which still are difficult to be accepted because of  high intial investment and low 

water rate. The artificial floating beds with vegetation to build a wetland-like system in this 

study, and ecological aquaculture transformation for fish farms can be easily done. Through 

the water quality monitoring, the concentration of total nitrogen and nitrate are obviously 

reduced in the fish farm with artificial floating beds. Moreover, the objectives of water 

purification and the water consumption efficiency improvement are proved in this study. 

Keywords: Lands subsidence, Wetland-like, Artificial aquatic-plant bed, Ecological 

aquaculture. 
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一、前 言 

台灣沿海低地區因持續地層下陷造成許多

地表高程低於海平面，使得颱洪時排水不易，也

因為長期依賴地下水導致海水入侵、土壤鹽化等

問題，使得許多農地生產不易轉而成為養殖魚塭

或閒置，加上沿海大面積鹽田釋出，便形成海岸

濕地型態，也因此有多處被陸續規劃為重要濕地

或大型蓄洪區。而這些豐富的濕地生態雖然吸引

了相當多遊客到此進行賞鳥、環境教育活動、浪

漫黃昏等活動，但總是因為沒有足夠的食宿誘因

和冬季強大的東北季風不利久待而無法給地區

帶來經濟收入，因此必須依賴政府資源來進行這

些海岸濕地的維護。此外，政府對於大量依賴地

下水的現況，多是以建造人工湖或水庫等方案來

取代現有的地下水供水量，而對於民間私井則是

提出封井、建立公井或聯合供水系統來因應，然

而對於目前民間私井的數量和取用水量卻難以

估算。又因為沿海養殖魚塭產值相當高，且不論

鹹水或淡水均可以經營，不若農地一但鹽化要復

耕難度較高，許多農民便放棄生產，也因此當政

府想要取締違法水井時，總是因引起嚴重民怨而

無法執行。鑒於上述原因，本研究團隊自 2005

年起，除了對於沿海地層下陷區提出生態旅遊、

鹽水農業、生態養殖、高腳屋等在內的生態產業

和建築形式方案(楊等，2005-2006；Yang & Su，

2008； Su，2008 and 2010)，並陸續進行相關試

驗(蘇和連，2011；蘇，2012；Tsai 等，2012)，

主要研究方向均在建立沿海地層下陷區環境永

續和經濟並進的模式。 

依據聯合國預估，至 2012 年全球人口將會

到達 70 億人，人口增加意味著人類對糧食和水

資源等自然資源的需求增加。而隨著健康意識的

抬頭，民眾對於食物營養及食材來源愈來愈為重

視，追求更安全更健康的飲食；因此，魚肉之高

蛋白、低熱量的特性，便成為現代人非常重要的

營養來源，其平均每人消費量自 1970~2008年間

增加了 10倍。而世界捕撈漁業產量在過去 10年

已呈現相對穩定，估計至 2030 年止，依賴養殖

漁業供應的魚肉至少還需 4千萬公噸(FAO, 2006 

and 2010)，堪稱是重要經濟收入之一。台灣沿海

地區農漁民多年累積的養殖技術，要放棄養殖業

並非易事。然而，養殖漁業是一個高耗水產業，

並需維持好的水質，為滿足如此龐大的糧食需求

和 水 資 源 使 用 門 檻 ， 循 環 水 養 殖 系 統

(Recirculating Aquaculture System；簡稱 RAS)在

近年來快速發展，利用環境控制的方式，將飽含

氨氮的養殖廢水抽取至植物生長池中作為植物

生長的養分，再將植物吸收氨氮廢棄物後的水循

環回養殖系統中，利用室內的環境控制設備還可

以進行溫控，便可以進行超高密度養殖，此即為

養魚工廠。甚至擴大植物池的規模，變成為結合

水產養殖(Aquaculture)和水耕栽培(Hydroponics)

的魚菜共生(Aquaponics)系統或農業生產工廠。

由於投入成本較高，此設施型養殖類型多被應用

在高經濟價值的魚種(如鰻魚)或幼苗培育，又或

者是企業化生產的模式方可維持。 

目前臺灣沿海地區最常見的人工養殖型態

仍以高密度的集約式養殖為最多，在集約式養殖

系統中，由於放養密度過高，加上投餵了大量的

飼料，會造成此類內陸水體中氨氮不斷累積，因

而許多塭主便採用大量換水和投藥等方式來避

免養殖物種大量死亡。僅管地層下陷和食品安全

相關議題不斷被關注，部份業者亦引用設施型循

環養殖或大面積之低養殖密度方式，但因投入成

本較高，不易被一般養殖業者接受。為此，本研

究應用水質處理型濕地的核心精神，利用水生植

物來協助魚塭中總氮的降低，來達到水質穩定的

功能，降低養殖過程中因水質不佳所造成的換水

風險，亦可提供魚、蝦一個夏季避暑、冬季避寒

的休憩環境。 

二、試驗方法和材料 

依據濕地定義，養殖魚塭屬於生態系統較簡

單的人工濕地。而天然的湖泊與內陸濕地等封閉

水體中，魚類並不需要依賴換水方能存活，概因

過去在水產養殖上，多以高密度、高投入人工飼

料和高生產的集約式養殖方式來爭取收益，但高

密度養殖則對於養殖魚塭的水質便是一大考

驗。台灣在經歷塑化劑風暴後，全民對於無毒的
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食材來源較過去更為講究，因此生態農、漁法和

生產履歷等漸被重視。例如養殖漁業的台江漁

人、嘉義邱健程生態水產、溫室內水再生循環系

統的「亞太密碼甜蝦」和金車水產養殖等，便是

轉型以低密度養殖或儀器控制來達到致病率較

低、水質較佳的環境，但上述幾個案例對於目前

的一般養殖戶來說是較大的養殖行為改變或成

本投入，因此目前效法的塭主並不多見。 

近年來，人工濕地的建造在台灣時常可見，

因為其可以作為暴雨緩衝空間、生態棲地、淨化

水質、環境教育、環境美化等使用；而人工濕地

做為水質淨化的重要元素便是底質土壤和水生

植物。因此，本研究進一步應用此原理，將台灣

常見之養殖魚塭進行最小改造，來達到穩定水質

功效。 

由於國內養殖戶多為經驗養殖，本研究在多

處尋訪後，取得嘉義縣布袋鎮與義竹鄉鄉鎮界交

接處某塭主的同意，將其位於布袋市區東邊約 5

公里、溪墘排水左岸處之魚塭做為試驗區（魚塭

位置示如圖 1）。試驗區共有四個魚塭如圖 2 所

示，四個魚塭的試驗配置依據圖 2之編號分別說

明如后。 

1. 魚塭 1：面積 5,402 m2，維持該塭主的養殖方

式，包括飼料投放數量和次數、飼養物種和數

量(每池養殖虱目魚 5000尾，混養白蝦 100萬

尾，一年中分三階段投入蝦苗)。 

2. 魚塭 2：面積 3,025 m2，維持該塭主的養殖方

式。但此魚塭與溪墘排水間之堤岸有滲漏情

形，水質受溪墘排水影響。 

3. 魚塭 3：面積 5,825 m2，維持該塭主的養殖方

式。在試驗過程中加入水耕浮床以模擬水生植

物功能，但因該魚塭引用水源受海水入侵影

響，初期鹽度較高(11.4‰)。由於本試驗在瞭

解水生植物對魚塭水體水質穩定的效益，因此

暫不探討高鹽度下可生長之植物類型。故本試

驗中之水耕浮床栽種植物以沿海地層下陷區

最常見的海雀稗為主要，如圖 3所示意。 

4. 魚塭 4：面積 5,755 m2，維持該塭主的養殖方

 

圖 1 試驗區地理位置及其週邊水產養殖分佈圖 
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式。周邊土堤以蚵殼建立三種簡易土壤過濾方

式（如圖 4所示意），每日抽取部分魚塭中水

量，透過過濾帶滲流回魚塭中，且可提供土堤

週邊的植物生長之水份，藉此建立魚塭週邊之

綠帶。 

由於水質是水產養殖動物所需的生長條件

之一，維持好的水質亦可以降低換水和投放藥物

的機率。本研究主要監測 pH 值、溶氧、水溫、

氨氮、硝酸鹽等項目，瞭解魚塭 3生物性系統和

魚塭 4物理性系統對於水質維持的效果。 

三、試驗結果分析 

由於一般養殖，採高密度養殖及投入大量的

飼料，故水中的氨氮易持續累積。若無足夠的硝

化細菌使氨氮進一步氧化成無毒的硝酸鹽，易造

成養殖物中毒或死亡。為避免此狀況之發生，大

部分養殖業者以換水方式來降低水中之氨氮濃

度，因此增加了水資源的負擔；且大量的換水使

得水質差異太大，也會造成對環境較敏感的白蝦

存活率降低。本研究則應用濕地建立的概念，利

用植物吸收水中的氮肥，經由植物行光合作用進

行硝酸還原，轉化為植物生長使用。 

本研究自 2012年 4月 14進行試驗區的第一

次水質採樣，初始水位約為 1.5 公尺。為能夠兼

顧塭主的收成適宜性和了解水耕浮床植物對於

水質淨化的效益，本研究於 2012 年養殖初期於

 

圖 2 試驗區範圍及試驗池編號 

 

圖 3 試驗區魚塭 3生態養殖設置(左為構想示意圖，右為試驗池 10%覆蓋面積照片) 



25 

(a) 

(b) 

 

 

 

(c) 

 

 

圖 4 試驗區魚塭 4 周邊土堤配置(左為構想示意圖，右為配置時照片)：(a)濾材過濾型；(b)土堤掘溝過

濾型；(c)濾材漫流型 

魚塭 3 配置水耕浮床之植物覆蓋率僅占約 3.5% 

(2012年 4月 14日至 8月 7日)，8月 8日至魚收

成日則增加覆蓋率至 10%。本研究自 2012 年 4

月 14 日至 10 月 11 日止，對於試驗區四個魚塭

的各項水質量測結果分析如下： 

 

3.1 水溫 

若受到集中降雨事件影響，則水溫有明顯下

降趨勢。此外，自 9月份起少有降雨事件，惟水

溫持續下降，其主因是受天候影響、水溫自然降

低。7-8 月盛夏無雨時，魚塭 3 人工浮床下水溫

可較其他直接接觸陽光之水溫降低 1-2度。 

 

3.2 pH 

試驗區四個魚塭之 pH 值變化趨勢於試驗期

間內大致相同，於 7.5~8.5之間。 

 

3.3 鹽度 

試驗初期因久旱不雨，所引用之水源因受海

水入侵影響，故 4個魚塭之鹽度於 4~5月間高達

11-14‰。6月中旬則受降雨量 417公釐影響，鹽

度降至 8‰；8 月 2 日單日降雨高達 112 公釐，
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使得試驗區鹽度再度降為 6‰，直至試驗結束為

止，變化不大。 

 

3.4 氨氮 

如前所述，本研究在魚塭 3中之植物覆蓋率

分別為 4月 14日至 8月 7日為 3.5%、8月 8日

至試驗結束為 10%。氨氮之監測結果如圖 5 所

示，四個魚塭的氨氮濃度於植物覆蓋率 3.5%時之

差異不大。分析後概因本研究並未改變養殖行為

(如投入飼料、養殖生物數量等)，因此每日殘餘

飼料和排泄物應變化不大，但四個魚塭的週邊水

生植物仍發揮其功能，故讓氨氮濃度能夠維持在

一定範圍，但仍發現魚塭 3之變化趨勢較其他三

池穩定。當植物覆蓋率增加至 10%後，魚塭 3之

氨氮濃度降低速率顯著高於其他三池，至九月中

旬後已較其他三個魚塭為低。但採用物理過濾法

的魚塭 4，其氨氮濃度則是在試驗初期有較其他

池為低的趨勢，但到了 7 月中便呈現持平的趨

勢，而 9月至試驗結束卻呈現升高的趨勢，推測

原因為蚵殼若未翻攪或置換，容易產生生物膜後

影響其過濾效果。 

 

3.5 硝酸鹽 

水中總氮為硝酸鹽氮、亞硝酸鹽氮、氨氮與

總有機氮之總和，水生植物吸收足夠的硝酸鹽

後，行光合作用轉換為生長所需。如前所述，魚

塭中每日因魚蝦排泄物和飼料殘餘量而持續增

加一定的氨氮，故本研究自 9月中旬，除氨氮濃

度外，還量測水中硝酸鹽濃度，如圖 6所示。綜

合圖 5和圖 6可以發現，本研究所採用之魚塭 3

在增加水生植物覆蓋率至 10%後，不僅氨氮濃度

顯著降低，植物的光合作用更是快速的吸收了硝

酸鹽，該池的硝酸鹽平均濃度則保持在 1 mg/l以

下。顯示本研究所採用學習自濕地的方法確可有

效維持養殖魚塭水體品質，不但可以在養殖過程

中僅依賴降雨來補注水量，且完全不需換水，甚

至試驗結束之水質優於初始引入水源水質(圖

5)，使排放水體不致於造成排放水路的汙染。 

 

3.6 用水量 

本研究所進行試驗之2012年6-8月間歷經數

次颱洪，使魚塭中水位由 1.0 公尺增高至近 2.0

公尺（水位變化與降雨關係示如圖 7），足以克

服蒸發散量。因此整個試驗期間均未有人為換

水、補水等情形，僅 7 月 7 日至 7 月 15 日間因

試驗操作需要，將魚塭 3及魚塭 4池之水深降到

1.5公尺(但並未因此補充水量)。 

圖 7 各魚塭水位變化圖 

圖 5 氨氮濃度變化趨勢圖 
圖 6 硝酸鹽濃度變化趨勢(植物覆蓋率 10%) 
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3.7 生物量 

由於本研究係以瞭解水耕生態養殖方式對

於維持水質穩定、降低換水發生機率的貢獻程

度，故並未改變塭主的養殖行為和養殖數量，

四個魚塭的最後收成量差異不大。但魚塭 3 中

因試驗初期佈置水耕浮床，故塭主於 4月 13日

∼4 月 26 日僅投入少量飼料，但於 6 月份所測

得之生長情形卻能夠趕上其他三池(表 1)。此

外，本試驗還發現水耕浮床植物根系被大量啃

食，顯示本次試驗所採用之海雀稗或可做為雜

食性或草食性魚類的部分食物來源，未來若能

大量應用，則可以減少部分飼料投入量。 

四、結論與建議 

「養魚先養水，好水養好魚」是水產養殖業

的經驗和共識。養殖水體中之氨氮主要來自於魚

類的含氮排泄物，經硝化作用可轉化為無毒的硝

酸鹽，透過水生植物的協助便可以吸附硝酸鹽，

行光合作用轉換為可使用的養分。這樣的架構雖

然在人工濕地便大量應用，但對於養殖漁業來

說，一般均為了保障經濟物種，並達到容易收成

的目的，因此便忽略了水生植物的功效。加上台

灣目前在養殖用水上多為各養殖戶自行取用，不

需申請水權，故在集約式養殖上便多採用大量換

水來達到水質維持的目標。本研究之主要概念是

學習自水質處理型濕地，僅加入水耕浮板來模擬

水生植物的功能並建構一個最簡約的人工濕地

環境，達到維持水質穩定的目的，降低養殖過程

中因水質不佳所造成的換水風險；亦可提供魚、

蝦一個夏季避暑、冬季避寒的休憩環境。 

本研究所合作的塭主，其採用的養殖方式為

低密度養殖，且保留魚塭土堤周邊的水生植物，

因此其水質應可以較其他高密度集約式養殖為

佳。本試驗將魚塭 3加入水耕浮床來模擬水生植

物的功能，當水生植物面積覆蓋率達 10%時，對

於水質穩定之效果最為顯著，不僅使得氨氮和硝

酸鹽濃度遠低於其他三個魚塭，而試驗結束時水

體氨氮濃度亦較初始濃度為低；硝酸鹽濃度更是

可維持在 1.0 mg/l以下。除了使排放水體不致於

造成排放水路的汙染，更因為水質維持穩定而不

需要換水。未來亦可增加養殖數量，並藉由持續

監測水質來瞭解本系統的養殖數量門檻，以提升

推廣的可能性。 

本試驗旨在證實以水生植物來協助魚塭中

水質穩定的效益，故在水耕浮床的植物上僅以鹽

度較高水體中容易存活的海雀稗為主要，以避免

因植物影響試驗變因。未來可以進行更多的植物

物種試驗，提供作為雜食性或草食性魚類的食物

來源、或水質淨化、或其他經濟價值選用。 

對於台灣目前廣大面積的一般集約式養殖

戶，如何協助建構一個操作簡易的生態養殖模

式，藉以達到「降低換水需求」、「穩定水質」

及「提高養殖用水效率」目標，尤其以沿海地層

下陷區更形迫切。透過本計畫證實類濕地化的生

態養殖系統的確對於水資源管理上有正向助

益，具發展生態養殖潛力。但由於台灣養殖漁業

多與白蝦混養，本研究將持續改良水耕浮板型

表 1 試驗區各魚塭養殖物種生長情形 

養殖物種之生長 
平均長度(公分) 量測日期 魚塭編號 

虱目魚 白蝦 

1 20 8 

2 20 8 

3 14 5 
5月 23日 

4 20 6 

1 26 9 

2 26 9 

3 26 10 
6月 16日 

4 26 7 

1 33 13 

2 28 13 

3 31 10 
7月 15日 

4 31 10 

1 33 14 

2 32 14 

3 32 13 
8月 21日 

4 33 16 

1 41 15 

2 42 15 

3 42 14 
9月 18日 

4 42 16 

註：計算方式為該日單次網撈數量長度量測後的平均值 
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態，使能夠便利養殖戶操作和多次使用。 
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