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殘缺的衛生現代性或適當的綠色基礎設施？ 

新北市污水淨化型人工濕地的生產與治理*

何函育、王志弘

國立臺灣大學

摘  要

本文探討新北市大漢溪沿岸污水淨化型人工濕地的建置、功能與意義。作

者運用文獻分析，概述台北都會區污水處理系統化歷程，並歸納促成大漢溪人

工濕地建置的趨勢：（1）大漢溪沿岸缺乏分流式污水處理設施；（2）環境主

義運動倡議以河濱濕地之淨水生態服務來獲取正當性；（3）都市水岸再發展推

動了綠美化與沿岸房地產開發。大漢溪污水淨化型人工濕地體現了衛生現代性

的殘缺，但又接軌於環保理念和水岸再發展需求，遂從殘補式除污設施轉化為

適當的綠色基礎設施。但是，人工濕地的部署也透露了基礎設施的不均發展，

並塑造出遮掩更基本都市問題的生態形象。
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壹、前言

歷經多年倡議、抗爭和協調，作為台灣生態保育里程碑的《濕地保育法》

於2013年通過草案，2015年正式施行，確認了全國重要濕地範圍，也建立濕地

保育的法律基礎。然而，濕地法通過，以及各地持續劃設與建置濕地，對於台

灣城鄉發展和環境維護究竟意味著什麼？

濕地法施行後不到半年，支持法案過關的立委以河川海域生態污染為由，

提出「河川流域綜合整治暨環境景觀營造計畫特別條例草案」，希望行政院核

定「針對污水下水道尚未普及區域，利用河川灘地，以自然淨化及現地處理

等方式，進行河川流域綜合整治，以改善河川水體水質」，也就是通過人工

濕地、礫間淨化等途徑改善水質，推動區域與流域整合共管事宜（立法院，

2015a）。這項草案結合濕地法的「生態保育」和「資源再利用」理念，將濕

地視為衛生下水道的替代方案，以較低成本及早處理日益嚴重的污染問題。此

外，2015年9月一讀通過「河川復育及污染整治特別條例草案」，強調以國土

計畫角度思考水資源管理、劃分集水區流域單位；由中央成立主管機關整合流

域生態與調和城鄉發展，並修正整治中、重度污染河川的績效不彰問題（立法

院，2015b）。① 不過，也有人指出，關鍵不在於濕地建置和水質改善，污染

的課責也不能由國家出資、全民買單，應從根源掌握污染成因才能治本；例

如必須了解各類污染源頭，加強對廠商排污設施的稽察與懲處等（廖靜蕙，

2015）。

前述除污淨水的爭議，意味了濕地不僅在台灣社會已擁有正面意義，還

從過去消極保護的「荒野」形象，轉變為具備多重「生態服務」的可運用資

① 該議案（立法院，2015:委124）認為此可避免「污染河川流域綜合整治暨環境景觀營造計
畫」淪為短視近利計劃。此外，過去中央委辦、委託或補助地方政府之整治成效往往為

人詬病，因此應由中央加強事業主管機關執行各項計畫定期追蹤管制，發揮管制協調功

能。目前該法案一讀後，送交社會福利及衛生環境、內政、經濟三委員會審查中。
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刊源（李涵茹、王志弘，2016）。目前國家認定的重要濕地雖以「自然」濕地為

主，但也包含人工濕地，顯示刻意建造的「都市自然」（urban nature）深獲重

視，主因就是提供生態服務，如防洪、淨化水質、防止海水滲入地下水、生態

教育與旅遊，以及有利吸附和減少二氧化碳的碳匯等。於是，濕地成為強調可

持續性的都市發展中，新興的綠色基礎設施（green infrastructure）。

本文以新北市大漢溪沿岸污水淨化型人工濕地（新海、浮洲、打鳥埤、城

林、鹿角溪等）為例，討論由生態理念主導之基礎設施的建置，並初步評估其

效能及潛藏問題。這些濕地橫跨於污水處理和都市自然治理之間，原本是污水

處理設施（衛生下水道及污水處理廠）不均等配置下，為彌補殘缺之「衛生現

代性」（hygienic modernity）的權宜措施，卻正迎合環境主義團體倡議河濱棲

地保育呼籲，以及晚近水岸再開發趨勢下，河岸綠美化的集體消費供應和房地

產開發熱潮。於是，殘補性的污水淨化型濕地獲得了生態正當性，成為都市自

然治理的環節。不過，人工濕地的建置和維護，雖有綠色基礎設施的正當性和

效能，卻體現了都市服務的不均部署，也無法徹底解決污水處理的難題。

後文先回顧衛生現代性、基礎設施的技術政治，以及都市自然生產與治理

等觀點，藉以搭建分析架構。接著，作者運用官方資料、規劃報告和學術文

獻，概述台北都會區污水處理的系統化歷程，鋪陳人工濕地作為污水現地處理

機制的建置脈絡，繼而說明大漢溪人工濕地的倡議和設置。最後，作者提出評

估，指出面臨持續增長的新北市人口，污水問題無法完全仰賴處理能力及容量

有限的人工濕地。再者，若未深切反思人與自然的關係，看似適當且具生態思

維、綠美化效益的人工濕地，可能在築造都市自然、引進永續規劃設計之餘，

掩蓋了持續擴張的都市化對於自然環境的衝擊。

貳、文獻回顧：綠色基礎設施的自然生產與技術政治

1980年代以來，台灣濕地研究日趨豐富，議題包括濕地水質淨化、資源調
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查與研究、生態旅遊認知、永續經營、規劃設計，以及評估與指標等（王小

璘、陳貝貞、葉禮維，2009），近年更強調濕地生態服務（李涵茹、王志弘，

2016）。其中，人工濕地或濕地生態工程研究，多涉及環境工程與除污工法試

驗及評估，以小範圍人工濕地來實驗淨水能力（歐文生、林憲德、荊樹人，

2006；歐文生、林憲德、施孟亨、孫振義，2006；陳世偉、吳俊毅、高志明、

張有義，2006；吳進暉、陳廣祥，2009），或是以現地處理之實驗調查數據，

評估濕地污水淨化效果（江家菱、朱敬平、王郁萱、烏春梅，2013；蘇惠珍、

周佳賢、陳逸儒、李漢鏗，2014；游志弘、孫建平，2015）。

相較於這類技術導向研究，本文著眼於人工濕地政策與都市發展的關係，

討論有助於分析的理論性概念，包括衛生現代性、基礎設施的技術政治，以及

自然的生產與治理等，藉以釐清分析視角。

一、衛生現代性及其不滿

針對國家與衛生的關係，Ruth Rogaski（2004）在研究清末以來中國（天

津）衛生觀念、制度與實作的專書中，以「衛生現代性」一詞指稱「衛生」事

業是國家現代化計畫一環，有帝國主義的中介，也涉及國家的追趕式現代化。

在台灣，學者也注意到衛生一詞的歷史脈絡，特別是在日本殖民現代性下，常

民健康、清潔及衛生等觀念與實作的更迭，以及衛生政策與工程的建置（李尚

仁，2005；雷祥麟，2004；劉士永，2001, 2013）。

近代西方衛生現代性發展，與資本主義工業化推動都市化，導致中世紀城

鎮無法負擔人口增長及其問題有關。強化疾病防治、擴增醫療體系、改變生活

習慣、改善基礎設施如排水和污水處理，以及建立都市計畫體制，都涉及衛生

現代性的塑造，體現為物質、觀念與日常生活實作的變革。然而，衛生現代性

的創建既無法臻於完滿，也常產生衝突，特別是衛生觀念牽涉文化分類與社會

劃界，在技術與工程議題外，還捲入了道德與權力課題。

例如19世紀中葉，英國維多利亞時期正逢榮景，卻多次爆發疫病。當時立
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氣和水傳播，故應興建上下水道、建立廢棄物處理機制、拆除窳陋環境、發展

通風採光良好的建築設計以排除瘴氣。這類倡議帶動了有社會改革意義的衛生

運動（The Sanitary Movement）。1848年，英國通過公共衛生法（Public Health 

Act），成立國家衛生委員會，展開衛生改革，藉以確保勞動力健康，節省社會

開支（Porter, 1999; Rosen, 1993）。此舉卻引起部分人士反彈，認為這類措施將

窮人與污穢、疾病、不道德連結，造成社會衛生學（social hygiene）的階級化

譴責與社會排除。看似客觀的環境衛生技術，以及看似單純的身體與環境衛生

問題，其實是由掌權者塑造，並蘊含著中上階級對於勞工階級與窮人髒污及叛

變的焦慮（Tesh, 1998; Allen, 2008）。

於是，衛生建設反映了不同群體間的權力差異，也是維持秩序的道德計

畫。在台灣，自日殖時期起，公共衛生和污水處理就不僅涉及文明開化，也是

不平等權力的展現。衛生設施往往優先服務日本人集居區；戰後，衛生下水道

也優先配置於首善之都台北。但這些衛生建設似乎並未激起強烈的道德與政治

爭議，反而因為難以彰顯政績、投資過鉅而導致建設長期延擱。因此，就台灣

污水處理的衛生現代性而論，其不滿主要涉及系統建置容量不足、都市服務不

全，以及空間配置不均等問題。

二、綠色基礎設施的技術政治

Langdon Winner（1980）於〈技術物有政治性嗎？〉（Do Artifacts Have 

Politics?）的提問中，指出技術物並非中性，而有內蘊的政治性；技術與社會

有相互塑造的關係。他力陳，縱使技術決定論的天真版本已遭否決，但技術物

內蘊的政治性仍不容忽視。他也反對過度簡化的社會決定論，認為技術發展及

其作用，不能完全歸因於社會力量；我們必須看到技術本身的作用。就此，本

文以「技術政治」（techno-politics）概念，來凸顯基礎設施的社會面；技術政

治意味了技術與廣泛的政治及權力運作有關，像是涉及公民權利、倫理與都市
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服務科技的關係（von Schnitzler, 2008, 2013, 2014）。

污水處理設施如衛生下水道、截流設施、污水處理廠及淨化型人工濕地，

皆屬基礎設施。從技術政治角度來看，基礎設施並非單純工程建設，反而與政

治、經濟和社會密切相關。Ash Amin（2014）回顧基礎設施研究，主張必須將

基礎設施視為「社會技術複合體」（sociotechnical assemblage），而非單純科技

產物。他指出，基礎設施捲入了都市功能、社會交流和認同塑造。基礎設施不

僅通過特定社會技術配置，供應和分配各種必需品，本身還具有象徵力量、社

會選擇性和美學性質，可以塑造都市經驗及社會認同。Brian Larkin（2013）也

以基礎設施之政治（politics）與詩學（poetics）觀點，點出基礎設施與政治、

經濟及文化密切相關，看似客觀的技術往往體現或支持了特定政治理性或治理

術（governmentality）。於是，污水處理基礎設施如何配置、發揮或被賦予特定

的功能，誰可以擁有近用基礎設施的權利或須付出較大代價，皆揭示了權力關

係。

再者，基礎設施是包含異質元素的複雜系統，並體現了技術與政治的關

聯。例如Thomas Hughes（1989）提出「技術系統」（technological system）概

念來分析電力設施，主張技術系統不只包含實質人造物和自然資源，還有組織

機構、科學事物與知識、法律規範及人員等，形成複雜網絡，方能從混亂中

建立秩序，解決問題以達成目標。Gabrielle Hecht（2001, 2009）則以「技術政

治體制」（technopolitical regime）概念，分析法國核能發電廠的不同運作模型

及政治意涵。她主張，技術政治體制是由個人、工程與產業實作、科技人造

物、政治方案和機構意識形態構成，彼此作用而統理技術發展，並追求技術政

治，亦即設計或利用技術以建立、體現或促成政治目標的策略性實作（Hecht, 

2009:56）。

人工濕地的設置，乃污水處理技術系統及污水治理體制的一環，體現著技

術政治。雖然相較於核電的爭議，污水處理設施的政治性似乎不明顯。但是，

作為衛生下水道建設不及之暫時應急設施的污水淨化型人工濕地，接軌於環
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刊境保育和永續發展概念，成為綠色基礎設施，被視為友善環境的「適當科技」

（appropriate technology）時，也正彰顯了迂迴於區域不均等發展和環境主義

的技術政治意涵。首先，不如造橋鋪路顯眼、政績效應不足的衛生基礎設施，

早期備受忽視而遲未排入治理議程，初期建置資源主要投入台北市區，造成都

市服務的不均等部署。於是，污水處理設施的供應宛如特權或有利環境品質的

額外資源，可能擴大了生活福祉、甚至生命機會的社會和區域差異，因而具有

技術政治特質。再者，1990年晚期，歐美開始推行綠色基礎設施規劃，藉以發

展多功能、創新與永續的環境，兼顧都市再生、公共健康、氣候變遷等議題。

然而Ian Mell（2008）指出，建設具有高度正當性的綠色基礎設施之際，更應

關切「適當發展」；也就是關注發展模式的政治、經濟與社會衝擊。再者，一

如Hannah Wright（2011）質問「綠色」所指為何，綠色基礎設施也有多重的歧

義，需要加以批判檢視，而技術政治觀點正是切入的途徑。

三、都市自然的生產與治理

污水淨化型人工濕地是衛生現代性的建置環節，體現了基礎設施的技術政

治，也是特殊的水岸自然營造，涉及都市自然的生產與治理。人工濕地多是河

灘地經人為改造，形成看似自然的面貌，實則受制於設計、監控和管理維護。

然而，它確實結合了生態元素，成為環境理念與生態教育的展示場所。誠如基

礎設施或技術系統乃異質元素的交織，並有政治意涵，人工濕地也是難以簡

單歸屬於自然或社會的複合體。這正是政治生態學者將這類客體或網絡稱為

社會自然（social nature）或都市自然（urban nature）的原因，藉以強調其混

種（hybrid）特質（Castree and Braun, 2001; Swyngedouw, 1999）；延伸來看，

整座城市都是混種或賽伯格（cyborg）狀態，是社會－生態形構、複合體或新

陳代謝過程（Gandy, 2005; Heynen, Kaika, and Swyngedouw, 2006; Swyngedouw, 

2006）。

不過，混種、跨界和賽伯格等概念雖有啟發性，但若止於宣稱這種混雜狀
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態，不利於探討具體的人工濕地生產機制。我們可以使用生產（production）

和治理（governance）概念，來凸顯作為都市自然或社會生態複合體的人工濕

地，其具體產製的政經脈絡、動力及機制。這裡的生產概念取自馬克思主義，

Neil Smith（1990）將其擴展運用於自然環境，提出「自然的生產」（production 

of nature）觀點，主張自然除了在（包含資本主義在內的）各種生產模式

（mode of production）下，作為生產條件而支持人類活動外，也持續受到各種

力量的塑造，捲入了不均等發展。簡言之，自然的生產既凸顯了自然環境並非

天生如此，而是受到人類塑造，也強調了自然環境在整體社會運作中的角色。

相較於Smith的觀點強調資本積累動力，都市自然（人工濕地）的生產還

可以安置在更具體的都市治理體制中考察。這牽涉了晚近都市與區域發展中，

對自然或環境治理的關注，以及相應的環境主義論述或意識形態的崛起。例

如Peter Brand與Michael Thomas（2005）指出，1990年代以後都市環境主義興

起，乃伴隨著資本全球化、新自由主義及企業主義城市治理的風行，環繞著自

然災害、環境風險、可持續性、都市自然景觀塑造，展開一連串政策、論述和

管理措施，以及相應的市民主體建構。就此，我們可以聯繫上傅柯（Foucault, 

1991）的治理術（governmentality）概念。治理術是生產性的權力運作方式，

涉及據以施展治理的機構、論述、知識、技術、介入手段及主體化等。不少

學者將治理術概念運用於生態或環境議題，而有自然治理術、環境治理術、

生態治理術和綠色治理術等觀點（Darier, 1996; Luke, 1999; Agrawal, 2005; 

Rutherford, 2007; Birkenholtz, 2009），顯示自然環境或都市自然已深刻捲入都市

治理場域。

例如，針對與大漢溪人工濕地發展有密切關係的台北都會區水岸再開發，

王志弘、黃若慈與李涵茹（2014）曾以水岸自然生產與治理觀點，描繪河濱土

地使用與地景變遷。他們指出，河岸治理有四個階段，呈現不同的水岸功能和

意義：（1）拓墾時期的水利秩序與舟楫之利；（2）殖民暨依賴現代性的治水

工程；（3）從邊緣治安地景到界面集體消費地方的淨化策略；（4）觀光遊憩
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刊化、生態保育化與縉紳化下的綠色資產。河岸意義與功能定位的轉變，彰顯了

晚近都市自然的再價值化，但也是選擇性的社會吸納和排除過程：安頓了某些

人事物，卻排除了其他元素。人工濕地從衛生現代性下都市服務不均等發展的

殘補措施，轉變成為綠色基礎設施的過程，便需要安置於水岸自然的生產與治

理中來理解。

參、 衛生現代性的曲折路： 

台北都會區污水處理系統的不均發展

台灣現代污水處理設施源於日殖時期推動之衛生現代化工程，尤其著眼於

防疫，並改造對日本人而言不適人居的環境以利統治。為此，總督府接連頒布

《下水道規則》、《台灣家屋建築規則》、《台灣污物掃除規則》、《大清潔法

施行規程》等法令，從硬體建設到生活習慣皆有所規範（張秀蓉，2015:492-

526；范燕秋，1994）。當時工程先自台北城內及附近地區開始，採開渠式合

流法興建排水工事、排水幹管，將雨水和生活污水導入溝渠；水肥則另外收集

供農業使用（臺灣總督府警務局衛生課，1939；歐陽嶠暉，2004；中島康之，

2007）。隨著都市發展，上下水道等基礎設施也納入新都市計畫。1933年，擬

於中崙、中和及三重等地設置水肥殺菌池，集中家戶水肥製成無傳染病菌的肥

料（董宜秋，2012:143-145）。日人也展開下水道調查，並於淡水河右岸和基隆

河左岸劃設六處污水處理廠用地，以配合未來下水道系統（歐陽嶠暉，2004: 

7-9）。但1940年代起，因戰事擴大致使建設停擺。

1945年戰爭結束，基礎設施毀壞老舊（陳君愷，1993），加以未經檢疫人

口湧入，台灣於10年內爆發各式傳染疾病，嚴重者達一年3,000餘人死亡。但陷

於內戰及撤台後困境的政府，對衛生建設消極以待（陳淑芬，2000）。1951年

以後，雖獲得美援資助，但多用於軍事、經濟建設，以及鐵公路、電廠、通信

和農業設施等（吳聰敏，1988）。國民政府於南京及廣州等地雖有推行上下水
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道經驗（許峰源，2007；潘淑華，2008），但礙於經費，台灣的衛生系統僅能

勉強維繫。

但污水處理調查和規劃仍有進展，如1956年世界衛生組織顧問來台，協助

成立「台北市下水道勘測隊」。該隊於1962年「臺北市污水下水道系統規劃報

告」，建議採分流式下水道系統，污水集中於迪化污水處理廠處理後放流淡水

河，但因財務困窘而未施行。1969年，政府與聯合國發展方案及世界衛生組織

簽訂「臺北區衛生下水道規劃實施方案」；次年行政院國際經濟合作委員會下

設「臺北區衛生下水道規劃小組」，但僅完成「台北區衛生下水道綱要計劃」

報告及部分台北市舊市區雨水下水道（歐陽嶠暉，2004:79-80）。直到1970年民

生東路社區完成分流式污水下水道，1973年民生污水處理廠完工，台北才首度

擁有社區型分流式污水系統（於望聖、黃文彥，2011:18）。

1971年中華民國喪失聯合國席位後，政府深陷外交困境，連帶影響基礎設

施建設推動。1960年代至1970年代持續有分流式下水道規劃（聯合報，1971, 

1976），但原定由世界衛生組織與世界銀行提供的貸款中斷，遂捨棄原經合會

規劃的台北縣部分，由台北市先行施工（聯合報，1979）。1972年「臺北區自

來水及衛生下水道建設委員會」成立，下設「衛生下水道工程處」。1975年

起，執行以台北市為範圍的「衛生下水道建設初期六年工程執行計畫」，最重

要建設為1980年完成迪化污水處理廠。1981年起，持續推動第二期六年計畫，

以完成台北市範圍內管線為主，仍因經費問題而嚴重落後，遂調整集水區和主

次幹管路線（歐陽嶠暉，2004:104-106）。至於台北縣污水處理設施興建，則遲

自1984年起，才由台灣省住宅及都市發展局提出「臺北近郊衛生下水道系統規

劃報告」，推動省市共同設施，如跨淡水河主幹管、獅子頭抽水站、陸上主幹

管、八里污水處理廠及海洋放流管等（於望聖、黃文彥，2011:218-219）。為追

趕當時衛生下水道接管普及率遠遠落後先進國家的79-90%，甚至低於印度和東

南亞部分地區（聯合報，1984），歷經多年研擬的《下水道法》也於1984年通

過，1986年頒布施行細則，使下水道建設制度更完備。
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刊1980年代是環保聲浪高漲的時代，河川保護運動興起，如1987年環境品質

保護文教基金會發起百萬人拯救淡水河行動，1988年中國時報基金會河川保護

小組成立（蕭新煌、柯三吉，1995），河川整治成為輿論焦點。1986年，台北

市辦理「污水下水道中長程建設計畫」；1988年，環保署「淡水河污染整治計

畫先期工程」獲核定並成立專案小組，增加23處截流及旱天（晴天）污水設

施，以加速淡水河染防治；省住都局則於1988和1990年配合提出「淡水河系台

北近郊污水截流設施計畫」，使用中油超額盈餘，將污水下水道未接管地區的

晴天污水截流至污水處理廠，以改善淡水河域污染。1988年，台北市政府也檢

討兩期六年工程計畫，提出「臺北市污水下水道系統計畫」。簡言之，為因應

區域污水下水道系統建置緩慢，解決污染程度較高的支流排水，在學界實驗和

國外現地處理實例的推廣下，台北縣市皆開始設置截流與水質淨化現地處理設

施（如礫間處理），攔截污水以降低河川污染量（歐陽嶠暉，2004:108-110）。

此後，台北都會區衛生下水道系統加速進展。1996年，八里污水下水道系

統海洋放流管工程完工，次年八里污水處理廠通水營運。1998年，政府開始試

辦污水下水道BOT計畫，以減輕財務負擔，加速建設。行政院更於2003年核定

「挑戰2008污水下水道建設計畫」，以2007年達到污水下水道普及率20.3%為

目標，展開污水下水道第三期建設計畫；並將污水下水道建設納入「新十大建

設」（後納入「愛台12建設」），以2008年達27.3%普及率為目標（於望聖、黃

文彥，2011:76-77）。在基礎設施和相關法規（包括使用者付費的法制化）持續

推動下，台北市污水下水道系統規劃幾已完備，只待陸續完工，以及後續維護

和升級工作；新北市也後起直追，陸續增加污水下水道及污水處理設施建設範

圍與預算。

表一顯示污水下水道加速建設的2000年以後，接管率逐年升高（2014年調

整為更精確計算方式導致數據下降），但仍呈現台北市和新北市的大幅差異。

2016年三月止，台北市公共污水下水道（家戶接管）普及率達76.07%，加計專

用污水下水道和建築物污水設施，普及率已達80.72%。然而，新北市的相應數
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表一　台北市與新北市（台北縣）污水處理率（單位：%）

年度 
月份

台北市 新北市（台北縣）

公共污水

下水道普

及率

專用污水

下水道普

及率

建築物污

水設施設

置率

污水處理

率合計

公共污水

下水道普

及率

專用污水

下水道普

及率

建築物污

水設施設

置率

污水處理

率合計

2009.12 96.69 4.38 2.62 100.00 29.10 44.15   9.75   83.00

2010.12 100.00 4.38 2.70 100.00 36.10 44.77 10.21   91.09

2011.12 100.00 4.33 2.79 100.00 43.22 44.98 10.49   98.69

2012.12 100.00 4.30 2.85 100.00 49.50 40.93 10.80 100.00

2013.12 100.00 4.27 2.90 100.00 55.65 36.56 11.06 100.00

2014.12   74.96 2.76 1.89   79.61 41.52 22.17   7.47   71.16

2015.12   75.77 2.75 1.89   80.42 46.49 21.36   7.46   75.31

2016.03   76.07 2.75 1.90   80.72 47.33 21.30   7.49   76.12

註1： 2014年以後普及率計算方式有調整。原普及率及處理率計算是各縣市接管戶數除以
（各縣市戶政資料總人口除以假設每戶四人）而得。更新後的普及率計算，則依據污

水下水道第五期建設計畫，修正為以接管戶數乘以各縣市戶量除以各縣市總人口數而

得。

註2： 公共污水下水道係指由政府規劃興建之污水下水道；專用污水下水道係指由開發者興
建，開發社區規模超過500人（含）以上或100戶（含）以上應設置之污水下水道；建
築物污水設施接管戶數，係指未達100戶之小型社區或位於公共污水下水道未能通達區
域，以自費設置之污水處理設施。

資料來源： 營建署全國污水下水道用戶接管普及率及整體污水處理率統計表（營建署，
2016）。

據是47.33%和76.12%，距台北市尚有不小差距，呈現污水處理設施的不均等配

置，亦即污水治理體制和都市發展不均狀態，體現為基礎設施分布不均。例如

相較於台北市，新北市有極高比例的專用污水管接管率，不僅透露公共污水下

水道建置不足，也意味了工業區與工廠（須建立專用污水管）數量遠高於台北

市。
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刊表二則呈現2009年以後新北市與台北市污水下水道預算編列的差異。② 污

水下水道已臻完備、用戶接管率高的台北市，下水道建設預算及需要中央款協

助的部分已大幅下降（2013年後不再編列中央款），也無須民間參與建設。新

北市則因地幅較台北市大，且用戶接管率較低，因此有持續投入大量經費、鼓

勵民間參與的趨勢。

② 污水下水道第一期（1992-1997）、第二期（1998-2003）等六年建設計畫，雖已將臺北
縣納入台北都會區，興建臺北近郊污水下水道系統，但由台北市與省政府協助規劃和建

設，因此並無臺北縣本身預算資料。再者，省政府與台北市工務局單位預算中，缺乏實

際用於不同區域之污水下水道經費的數據，故不詳列於表二。此外，臺北市政府僅公開

2015年後的下水道實際建設預算，2015年以前僅能參考歷年單位預算，無法推估實際用
於下水道建設之預算；新北市則未公開歷年下水道建設預算與決算總金額。

表二　污水下水道第四期、第五期之經費需求表（單位：億元）

縣市 臺北市 新北市（臺北縣）

經費 
需求

政府自辦 民間參與 政府自辦 民間參與

總經費 中央款 總經費 中央款 總經費 中央款 總經費 中央款

2009 42.64 3.60 0.00 0.00 54.26 47.75 1.53 1.45

2010 41.85 3.60 0.00 0.00 28.58 26.56 2.50 1.95

2011 23.37 1.60 0.00 0.00 26.26 23.10 3.70 2.94

2012 18.62 1.60 0.00 0.00 29.79 26.21 5.11 4.02

2013 23.10 0.00 0.00 0.00 40.50 37.61 6.80 4.76

2014 23.10 0.00 0.00 0.00 48.67 45.47 9.32 7.27

2015 13.90 0.00 N/A N/A 17.68 16.21 3.48 3.31

2016   9.20 0.00 N/A N/A 16.68 15.20 3.71 3.53

2017   5.21 0.00 N/A N/A 21.01 19.11 3.96 3.76

2018   5.21 0.00 N/A N/A 21.23 19.32 4.4 4.18

2019   4.76 0.00 N/A N/A 23.15 21.06 4.5 4.28

2020   4.76 0.00 N/A N/A 27.92 25.36 4.6 4.37

資料來源：整理自營建署（2009:144-147; 2014:125-133）。
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雖然1980年代中期以後，跨縣市的大尺度區域污水處理系統建置（省市共

同設施）已展開，看似改變過去僅投資台北市區的現象，但這些共同設施主要

是服務衛生下水道幹管和家戶接管較普及的台北市。再者，省市共同治理也引

起協調問題，尚未升格直轄市的台北縣政府財務人力窘迫，缺乏建設污水下水

道的能力與主動性。因此台北市衛工處多次指陳台北縣實施成效不彰、缺乏決

策魄力，導致台北近郊省市共同設施興建不全、下水道建設延宕、北縣水岸垃

圾場污染、焚化爐工程和事業廢水污染問題等（聯合報，1989）。但是，台北

縣人口與工廠數量比台北市多，衛生下水道接管率又從零起步，加以經費有限

和各級治理機構龐雜，地方政府很難施展。另一方面，台北市除自行承擔營運

外，還須協助指導台北縣污水處理計畫，增添了業務量和成本，也呼籲中央政

府協助台北縣及早自行營運以減輕自身負擔。

前文提及，1980年代後期河川污染惡化，環保團體倡議整治，官方遂以截

流設施和礫間處理加速整治污染，作為衛生下水道尚未齊備前的因應之道。

除了1988年「淡水河污染整治計畫先期工程」，後續還有1994年「淡水河系污

染整治實施方案檢討」、「台灣省台北近郊污水下水道建設計畫」第二、三期

工程通盤檢討評估規劃，「淡水河系污染整治後續實施方案」第一期（1998-

2007）、後續實施方案第二期近程計畫（2008-2010），以及後續實施方案第二

期中程計畫（2010-2017）等。這些耗費甚鉅的計畫，除了持續興建衛生下水

道幹管和家戶接管，以及建立或升級污水處理廠，都仰賴截流和礫間處理來整

治河川污染（環保署淡水河流域整治資訊網，2015）。

在此趨勢下，污水處理設施相對落後的台北縣，也於1990年代後期開始借

取台北市以綠美化方式整治河川高灘地的經驗，藉此清除垃圾場及違章工廠等

污染源，闢建公園綠地和運動遊戲區，增加休憩空間（聯合報，1995）。尤其

在升格新北市前的最後一任縣長周錫瑋任內（2005-2010），拆除大漢溪上游

砂石場與工廠，並設置大面積具有淨水功能的人工濕地，處理大量家戶污水，

堪為這種應急式污水處理設施的代表。圖一顯示了新北市目前污水下水道管線
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分布情況，大漢溪沿岸除了新莊和板橋部分地區外，幾無下水道管線配置。於

是，相對廉價且施工迅速的人工濕地，乃是基礎設施不均等分布下的權宜措

施。

然而，現地處理污水的人工濕地，看似是殘補式的衛生現代化舉措，卻在

晚近河岸持續綠美化以增添集體消費空間、河川棲地保育觀念盛行，以及翻轉

水岸荒僻形象而有利於堤內窳陋地區都市更新、掀起水岸高價房地產開發風

潮下（王志弘、李涵茹，2015），變身為具正面形象的都市自然生產。甚至，

相對於大型區域污水處理系統，人工濕地被認為是具地方獨特性的適當科技，

堪稱綠色基礎設施。接下來，作者將說明大漢溪人工濕地的建置歷程、設施配

置，以及與社區及民間團體合作的維護和治理模式，並提出初步評估。

圖一　新北市大漢溪沿岸污水下水道管線圖

資料來源：新北市污水下水道地理資訊系統（新北市政府，2016）。
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肆、綠色基礎設施的自然治理：新北市大漢溪人工濕地

一、人工濕地的技術配置與自然治理

廣義的濕地定義為「經常潮濕或間歇性受水淹沒的地區」，可分為自然

濕地（natural wetlands）與人工濕地（constructed wetlands）。人工濕地乃人

工營造之類似自然、低成本、低能量需求的濕地；人工濕地依功能可分為處

理雨污廢水的污水淨化型濕地（wastewater treatment wetlands or constructed 

wetlands），以及提供生物棲息的棲地復育型濕地（wildlife habitat wetlands or 

created wetlands）（Davis, 1995）。

污水淨化乃透過微生物分解、生物吸收、化學降解、物理沉澱等四種生態

系過程的生物化學原理（圖二），運用底泥與不同水生植物的安排來淨化水質

（環保署水質淨化現地處理網，2015:5-8），並依地方生態、水文、土壤、地

理條件來設計和選擇工法。工法可依排水方式分為表面流（surface flow, SF；

圖三左）與地下流（sub-surface flow, SSF），後者又依出水口高程分為水平

圖二　人工濕地淨化水質原理

資料來源：環保署水質淨化現地處理網（2015:8）。
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（horizontal sub-surface flow, HSSF, HF；圖三右上）和垂直（vertical sub-surface 

flow, VSSF, VF；圖三右下）（Vymazal, 2007）兩種，另有視情況而綜合使用多

種工法的設計。

雖然功能有別，但污水淨化型與棲地復育型人工濕地常先後出現於同一地

點，或同時位於鄰近區塊，棲地與動物種類和數量也常成為評估濕地成敗標

準，使得污水淨化型濕地也有鮮明的生態保育形象。再者，無論自然濕地保育

或人工濕地的建造，其生態秩序的確認和維護都源自人類對於環境的監測與調

整，而兼具保育價值和生態服務功能的濕地狀況，也成為檢視都市環境是否宜

居的指標。在環境主義崛起成為公共治理論述和策略之際，人工濕地營造與維

護不僅是技術操作，也是城鄉自然治理的環節，藉此因應衛生下水道建設不

足，又獲取正面保育形象。

台灣濕地研究雖可溯至1980年代，但直到1995年才有基隆海洋大學環境工

程系李志源教授首度於金門污水處理廠設置四個FWS（free water surface）人

工濕地系統，作為污水廠放流水的三級淨化。嘉南藥理科技大學環境工程與科

圖三　表面流式人工濕地與地下流式人工濕地

資料來源：Vymazal（2007:49）。
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學系荊樹人教授也於1995年起，在校內展開水生植物淨化污水研究；1996年

於該校旁二仁溪畔設置由FWS濕地與SSF濕地串連的人工濕地系統（荊樹人，

2003）。此外，1996年有美商在濱南工業區建造人工濕地，③ 作為生態補償和

廢水處理方案（何佩儒，2000）。1997年，成功大學環境工程系溫清光教授集

結相關學者，提出國科會「綠色環保技術之研究及策略研究－濕地對水資源之

保育管理及永續利用」整合性計畫。

2002年，在環保署環保社區示範計畫支持下，誕生了第一個處理社區生活

污水的人工濕地；④ 該300坪濕地每日可處理300公噸家庭廢水的成果，促使環

保署將人工濕地推廣到其他溪流沿岸社區（周宗禎，2002）。隨著這類實績的

推廣，學界討論很快擴及應通過法制補充或增訂，將人工濕地納入作為污水處

理設施，以因應台灣下水道系統普及率低的窘境，並通過社區和民團的合作式

管理，盡速改善河川污染（邱文彥，2001）。

二、大漢溪人工濕地的建置：從應急措施到生態廊道

在學界和環境團體倡議下，污水淨化型人工濕地宛如河川污染的救命丹，

成為官方政策新寵。在新北市，二重疏洪道綠美化工程促成的疏洪道濕地保育

聯盟，在發起濕地保育運動後，採用生態工法及公私合夥模式寫下復育棲地佳

話（陳燕模，2004a）。環保署將2002年訂為河川污染整治年，積極輔導地方

政府建置河川水質淨化工程，包括人工濕地和礫間曝氣等設施（王筱雯、郭品

③ 杜邦濱南工業區維多利亞廠，早期面對環團抗議其破壞濕地，在1994年提出開發人工濕
地的概念，希望以此做為環評條件。1996年正式動工，兩年後開始有第一批廢水流入濕
地，吸引上百種生物棲息；杜邦也順勢興建濕地教育中心，與當地居民互動（何佩儒，

2000）。
④ 環保署當時將二仁溪整治列入年度整治重點，由台南縣環保局以空污基金編列預算，補
助二仁溪沿岸社區辦理人工濕地營造、廚餘處理和社區綠美化工作（阮正霖，2001），
指定仁德鄉二行社區發展協會申請環保示範社區，在嘉南藥理大學環境工程與科學系技

術輔導下，採用水芙蓉、布袋蓮、香蒲與蘆葦等水生植物及渠道石頭等配置設計，來淨

化生活污水（荊樹人，2003）。
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刊含，2013）；另自2003年起，針對污染河段補助七大流域15處，規劃興建人工

濕地、土壤滲濾、人工浮島和接觸曝氣設施等，以「生態工法」作為污水下水

道系統完成前的因應之道（環保署，2003）。2004年，首批補助設置的大漢溪

新海一期人工濕地完工，第一年即有效淨化60-70%污水，迎來58種鳥類棲息

（陳燕模，2004a），其3,000萬元的低成本與高成效，促使周錫瑋縣長考慮將

人工濕地推廣至新店溪和淡水河岸以處理生活廢水（吳文良，2006）。

然而，人工濕地淨化污水的生態服務功能在獲得肯定後，其主導論述也逐

漸從實驗性和救急式的除污，轉變為可持續性都市水域治理下的生態廊道觀

念。2002年以後官方將人工濕地納入一系列河川管理與水質改善計畫，如2002

年環保署「台灣地區河川流域及海洋經營管理方案」、國發會「挑戰2008：國

家發展重點計畫（2002-2007）」、2005年及2008年「河川及海洋水質維護改善

計畫（一、二期）」、2010年「全國水體環境水質改善及經營管理計畫」等，

都將淡水河系整治列入重要施政目標。基於水質污染嚴重、人口眾多與人工濕

地低成本等因素，缺乏污水下水道的大漢溪沿岸在這一系列計畫中成為重要建

設範圍，陸續設置新海（共三期）、打鳥埤、鹿角溪、城林、浮洲、華江等八

處人工濕地。一連串的濕地配置也促使新北市環保局，將其規劃為大漢溪生態

廊道（沈旭凱，2007）。在以棲息物種數量作為環境狀況檢驗指標的檢核下，

過往污染髒亂的河灘地不僅轉變為淨化水質的人工濕地，也形成生物可以棲息

的綠色基礎設施。

生態廊道觀念轉化了人工濕地在2009年以後的定位，以生態遊憩之姿獲得

媒體曝光，成為重要的都市自然治理策略。2009年，「國家建設整合計畫：大

漢溪流域觀光整合發展計畫」便以人工濕地的建置，提供除污以外的教學和遊

憩活動。環保局為此培訓濕地解說志工（蔡偉祺，2009），台北縣政府也打出

亞洲最大人工濕地招牌，舉辦十餘場濕地生態體驗活動（大紀元，2009），並

在板橋435藝文特區設置「濕地故事館」，作為環境教育和政績宣傳場所（廖

靜蕙，2014）。2010年，營建署「國家重要濕地保育計畫」更與荒野保護協會
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等團體合作，將淡水河沿岸11處國家級和地方級重要濕地合併為「淡水河流域

國家級重要濕地」（廖靜蕙，2016b），希望令淡水河系濕地躋身台灣第三個國

際級重要濕地（廖靜蕙，2016a）。

生態廊道的自然治理策略看似扭轉了河川整治的困境，獲得民間合作與肯

定，卻也引發部分專家和團體對整治效果的質疑。陳健一（2008；2009）⑤ 指

出，廣設人工濕地難以彌補缺乏污水下水道的根本問題，也無法回應大漢溪兩

岸土地的長期利用與規劃。他認為：「大漢溪兩岸少數幾個人工溼地根本無法

處理台北縣三百多萬人口四分之一的生活污水，甚至連十分之一都不可能，周

錫瑋縣長卻可以一而再，再而三的誇大、扭曲治水效果」；「台北縣政府在大

漢溪兩岸不斷鋪設客土和水泥，製造美美的綠地假象；此外還和河流搶地，用

人工構築土堆，阻斷大漢溪自然沼澤發展的機會……這些都是不生態、不永

續、不環保，很臨時、很拼裝！」新北市環保局（n.d.）則以積極推動污水下

水道系統接管，未及接管部分設置截流站，成立水污染熱區打擊專案（包括遏

止砂石場死灰復燃）以控制事業廢水污染，加以人工濕地等現地處理工程，結

合民力組成河川巡守隊等策略，來回應後續治水方針。

後文彙整大漢溪沿岸各人工濕地的建置（圖四與表三），主要依據美商傑

明工程顧問台灣分公司之經營管理報告書（2012），掌握濕地設計與配置，考

察其依據哪些考量而預期發揮何種效果。最後，作者嘗試討論人工濕地的論述

和技術，如何從回應衛生現代性之不均等發展的殘補式都市服務，轉化為具高

度正當性的綠色基礎設施。

（一）新海一、二、三期人工濕地

新海人工濕地位於板橋江子翠一帶大漢溪岸，分三期施作，合計規模逾

20公頃。原本晴天時，新海排水經截流後送至八里污水處理廠，但為了新海

⑤ 湳仔溝水岸聯盟召集人、台灣土地倫理發展協會秘書長、板橋社區大學講師。



JOURNAL OF 
URBANOLOGY

103

城
市
學
學
刊

圖四　大漢溪沿岸人工濕地配置與污水入流概況

資料來源：美商傑明工程顧問台灣分公司（2012:5-17）。

表三　大漢溪人工濕地廊道

補助

年度
完工時間 濕地名稱 處理水源

受補助

機關

基地面積

（公頃）

水域面積

（公頃）

處理水量

（CMD）

2003 2004/12 新海第一期 新海排水 環保局 10.86   7.18   6,000

2005 2006/10 打鳥埤 土城排水 環保局 13   9.30 11,000

2006 2006/11 新海第二期 新海排水 環保局   5   3.37   4,000

2007 2008/08 鹿角溪 鹿角溪 高灘處 16 13.10 12,000

2008 2010/10 城林 大安圳 環保局 26.5 19.26 16,500

2008 2010/06 浮洲 湳仔溝 環保局 40 26.40 30,000

2008 2010/04 新海第三期 新海排水 環保局   6.5   4.13   5,000

2008 2010/03 華江 華江排水 環保局 13   9.18   9,000

資料來源：整理自美商傑明工程顧問台灣分公司（2012）。
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濕地的順利運作，必須接專管供應150,000 CMD水量，因而改變原來的重力供

水，改以泵浦送水至新海一、二、三期濕地；其中4,000 CMD進入新海一期，

6,000 CMD進入二期，5,000 CMD進入三期（美商傑明工程顧問台灣分公司，

2012）。新海一期為最早處理河川流域鄉村型污染自然處理設施之排水，由於

成效不錯，2005年擴建完成後，提升處理量至6,000 CMD。該濕地採三段式表

面流設計，污水在初沉池沉澱後，經抽水井送至沉砂池，經第一密植區、開放

水域、第二密植區與生態池後，由放流渠道匯入大漢溪。大面積濕地除可供大

量鳥類棲息築巢，也可延長微生物與水生植物處理時間至六天。

新海二期則依序通過第一植密區、開放水域、第二植密區與生態池。第

一、二植密區皆採淺水型濕地營造，透過挺水型植物吸引小型鳥類築巢，並連

接至開放水域供鳥類覓食。最後，污染物濃度降低後，剩餘營養鹽透過陸島、

枯倒木、淺灘與石塊配置，營造鳥類棲地。新海三期由於較晚興建，與新海二

期共用截流工及初沉池，但其設計更強調河川生態廊道營造的定位，以水田型

態與常見水生經濟作物提供鄉土教育與濕地文化體驗。三期的污水處理流程比

前兩期簡化，沉降後直接進入草澤濕地或水生經濟作物區，再匯入大漢溪；該

單元以低莖挺水植物為主要污水處理設計，部分開放水域且遊憩人數較多區

域，則種植高莖植物以防止生物遭受干擾。

（二）打鳥埤人工濕地

相對於新海一期濕地著重污水處理功能，附帶生態景觀效益，打鳥埤人工

濕地則將焦點置於鳥類棲地經營，污水處理似乎成為附帶功能。據美商傑明工

程顧問台灣分公司（2012）報告說明，由於主要導水的大安圳，其晴天污水會

在截流後送至八里污水廠處理，為了讓打鳥埤順利運作，必須配合土城截流站

操作改變原有重力截水設計，設置壓力專管收納11,000 CMD晴天污水。如同新

海一、二期的營造方式，該處濕地亦經由沉澱池、開放水域、沉砂池、第一密

植區與第二密植區，在污水沉降後增加處理時間，通過蜿蜒河道的開放水域及
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刊沿途設計陸島、淺灘、枯倒木、高莖植物等，吸引小型鳥類棲息築巢，並有利

於防禦犬貓侵襲。

（三）鹿角溪人工濕地

鹿角溪雖面臨平均流量低，豐枯水期水位變動劇烈等污水處理難題，但在

濕地工法設計上，仍可看出其致力兼顧污水處理及生態景觀。由於旱季可能面

臨放水不足或枯水情形，要維持鹿角溪濕地運作，必須於導入場址前的上游設

置舌閥箱涵，以放流水補注濕地。為節省取水工程耗能，延長污水停留時間，

其設計利用鹿角溪之雙槽式河道與上游高程優勢，配設沉砂池、漫地流區、近

自然式溪流淨化區、草澤濕地與生態池等單元順序。沉砂池可促進水質穩定，

增加污泥儲量，以利後續單元處理。漫地流區則由水生植物根網、藻類與微生

物吸收與分解較小的懸浮微粒。近自然式溪流淨化區透過表面流方式降低污水

濁度，利用高低石塊加強維生物接觸面積，還可增添多元的景觀與水域環境。

草澤濕地以挺水植栽加強吸收分解，讓後續生態池成為全區生態最豐富的中心

（美商傑明工程顧問台灣分公司，2012）。相較於其他濕地，鹿角溪濕地特別

強化環境教育與生態遊憩功能，除配置自行車道和導覽步道、解說牌，還繪製

精美導覽圖（圖五），曾獲國家卓越建設和行政院公共工程金質獎。

（四）城林人工濕地

城林人工濕地雖然是大漢溪生態廊道中面積次大者，但該場址收集的大安

圳導水閘門排水口，入水量達33,000 CMD，懸浮固體物濃度170 mg/L，因此設

計先將多餘污水透過渠道排出基地範圍外，其餘利用重力位能引入。污水經沉

砂池、穩定塘、高莖草澤溼地、低莖草澤溼地、生態處理塘池等處理流程，先

篩除大型污物後，引入大容量深水型穩定塘，再透過水陸域交錯的辮流網區，

增加污水滯留時間。該地段因水流量大而鮮有木本植物，植栽選擇上乃透過高

莖挺水植物之地下莖與根系，來回應人工濕地面對洪氾時的調節速度；另外，
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採低莖挺水植物和開放水域來加強氧氣交換效率，並美化城林橋周邊水景；最

後，改造既有的深水域黑水塘，作為最大的生態處理塘，運用挺水、沉水、浮

葉與漂浮等植栽來營造景觀（美商傑明工程顧問台灣分公司，2012）。

（五）浮洲人工濕地

浮洲人工濕地為廊道中最大且污水處理量最大的人工濕地，原屬大漢溪河

道陸化的狹長谷地，適合不同植被發展。因此，其設計定位為內陸型淡水濕地

保育園區，並以鐵路橋為界，分為兩個系統來處理污水和保育濕地生態。首

先，揚水泵浦抽取湳仔溝3 / 4排水（約30,000 CMD流入，其餘進入浮洲礫間

曝氣氧化工程）來處理，抽水後先導入沉砂池，接著分為兩系統；A系統經三

段式濕地、植栽浸潤床、草澤濕地、辮網流區與景觀池；B系統則經由曝氣溪

圖五　鹿角溪人工濕地導覽圖

資料來源：新北水漾官方網站（2016）。
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刊流、水田濕地、埤塘濕地、生態處理塘，最後與A系統匯流入大漢溪（美商傑

明工程顧問台灣分公司，2012）。

A系統的設計考慮了營造棲地與視覺景觀，三段式設計則源於卵石數量先

天不足的限制，調整部分浸潤床作為三段式濕地後，可經由深根的挺水型植物

除去氮磷，再結合原有植被，設計草澤濕地與辮流網的水陸域交錯帶，增加

處理面積和微棲地。最後，設置一個景觀池，作為與來訪遊客區隔的生態緩

衝帶。B系統則強調鄉土和環境教育，結合原有生態系與水田濕地常見水生植

物，藉由曝氣與重力坡降、模擬河階台地的埤塘，以及增加溶氧量的深水域挺

水和浮葉植物，提供鄉土教育素材。

（六）華江人工濕地

最晚興建的華江人工濕地，位於新店溪與大漢溪交會口，處理華江排水之

晴天污水，也有與其他晴天污水類似的窘境。由於晴天污水原設計送至八里污

水處理廠，因而必須透過鋪設專管每日導入9,000 CMD，才能維持濕地運作，

未來將配合華江截流站操作。該濕地污水處理流程，乃先於沉砂池初步沉降，

通過開闊水域曝氣並除去大型懸浮固體污物，再以泵浦抽至各單元，沿途經低

莖草澤濕地、埤塘濕地、高莖草澤濕地和感潮濕地，再匯入大漢溪。

由於該處溪岸有許多民眾耕作，因此第一區塊嘗試以低莖草澤濕地營造開

闊水景效果，彌補農園混亂景觀。污水通過低莖挺水植物提高水體溶氧量後，

經由埤塘深水域的挺水、浮葉與沉水型植物，延長氨與氮處理時間。由於華江

濕地位於江子翠河口候鳥熱點，區內河濱公園遊客數量很多，因此在河濱公園

動線的邊緣處，設計三公頃感潮濕地與高密度高莖草澤濕地，透過旺盛的地下

莖與根系處理污水，高莖植栽的恢復速度也能回應洪氾和高強度水流沖刷，並

達到阻隔人為干擾、增加水禽活動空間效果。尤其感潮性濕地的設計配合既有

河口地形，配合適當疏伐入侵的高莖植物，有助於維持鳥類需要的淺水浴泥灘

地和生物多樣性（美商傑明工程顧問台灣分公司，2012）。
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伍、討論與結論：是污水處理，還是水岸自然治理？

人工濕地成為污水處理方案，乃源於縣市不均等發展的基礎設施技術政

治。即使近年政府有鑑於紓解財務問題並加速興建污水下水道而推出污水處理

BOT構想，但成效有限，還面臨民眾對於污水處理費收取的抗拒（何醒邦，

2011）。相對的，河濱土地取得容易，完成後有利於水岸景觀、甚而可以做為

教育和遊憩場所的人工濕地，就成了河川污染惡化的方便出路。再者，相對於

1990年代作為應急措施的污水截流和礫間處理，人工濕地不僅因為視覺可見而

有利於政績，還能整合納入河岸生態保育藍圖，成為晚近水岸再發展的自然治

理環節。於是，衛生現代性下基礎設施不足的補救措施，便化身為生態反身現

代性下的適當綠色基礎設施。

然而，看似自然的人工濕地，其實必須導入污水、監測氣候和環境變化

（如河川枯豐期、特定天候、漲退潮、生物循環季節），持續管理（如清淤、

植栽收割與補植、外來物種移除與防治、安全防護、進出流管理、淹水等災害

後復原等），才能順利運作。在管理維護階段，也常需要調整原初設計配置和

操作，維護管理和原設計的落差，呈現三個有趣且彼此相關的特徵。首先，原

本規劃強調除污淨水，但設計細節似乎更重視棲地和生態景觀塑造。其次，原

本不需耗損能量的重力流設計，在實際施作和經營中，改成泵浦、抽水站 / 井

截流設施（如新海、打鳥埤、浮洲）。第三，人工濕地必須在正常運作下方能

穩定發展，⑥ 需要穩定的入水量以維持生態除污功能，卻導致了與其他晴天污

水截流設施搶水（如新海、打鳥埤、華江），或在旱季必須另外補充水源的現

象（如鹿角溪）。

⑥ 美商傑明工程顧問台灣分公司（2012）的經營管理功能效益分析指出，人工濕地若要維
持穩定功能，所有場址正常操作天數不得低於300 天，平均處理水量不得少於原設計量
80%。
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刊換言之，人工濕地的特性使其不可能只在雨天發生作用，而單純作為雨天

的污水處理替代方案，因為若無充足污水，將導致人工濕地運作停擺，生態系

過程的除污功能隨之瓦解。這似乎部分解釋了為何幾乎所有人工濕地，都強調

模擬自然棲地和生態系的特質，也說明了都市環境的社會－自然邊界的管理工

作，不會「自然地」產生作用，反而蘊藏著緊張。在供水不穩定，或是與截流

設施部分功能重疊時，若要維持人工濕地運轉，就必須將原本藉由重力流送至

八里污水處理廠，接受較完整處理的污水，改以泵浦與專管抽取且輸送至原為

過渡和彌補性質的人工濕地處理，或另外想辦法收集和導入放流水，以維持濕

地生態功能。這不免令人好奇，人工濕地是否真是節能且只需仰賴自然循環即

能除污的綠色基礎設施。

人工濕地運作不順暢，也屢屢成為報章雜誌質疑之處及政府效益評估的核

心。台北縣水利處（2009:專(二)-12-4）污水下水道系統整體檢討規劃期末報告

也指出，大漢溪流域人工濕地進流水水質濃度變化相當大（表四），如何穩定

水質，不僅與上游非法砂石場污水排放有關（SS值暴增），也與氣候導致的枯

豐水期流量變化有關，且上游沖刷土石也可能影響泵浦和管路受阻。此外，水

表四　大漢溪人工濕地進流水水質濃度統計表

濕地名稱 BOD (mg/L) SS (mg/L) 氨氣 (mg/L)

新海第一期 35.6~85.2 0.1~46 20.7~28.1

新海第二期 35.6~85.2 0.1~46 20.7~28.1

打鳥埤 11.8~40.7 0.2~63 10.5~18.4

鹿角溪 4.9~936 0.6~82,800 6.5~42.8

城林 31.4~83.5 1.1~284 3.8~31.8

華江 18.4~71.6 0.2~77.5 20.7~51.1

新海第三期 35.6~85.2 0.1~46 20.~28.1

浮洲 19.8~58.2 1.4~778 13.2~28.5

資料來源：台北縣水利處（2009:專(二)-12）。
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生植物淨化在污染過高時，也可能因環境惡化而死亡。因此，該報告認為應於

入水處加設滯洪池、沉澱池等沉沙設備，且在植物淨化水質的步驟前，加裝生

物濾床、曝氣養化池等設備，另一方面，目前高灘地上多有公園、球場、自行

車道，但人工濕地需要比礫間處理更大面積，因此考量土地取得不易與面積除

污效益比，後續應改採高強度處理之曝氣式礫間處理，而非繼續於台北都會區

中擴增人工濕地。由此可知，人工濕地的效益與評價論述，顯然存在著爭議；

不同專家學者基於土地使用、經費、長期除污成效、後續營運管理制度、與其

他環境氣候條件的搭配等側重焦點的差異，影響了各自對人工濕地的不同除污

效益和評價見解。

同時，幾乎所有人工濕地設計都強調塑造宜人水岸景觀和視覺效果。這透

露了在基礎設施的不均等配置下，策略性地運用生態保育和景觀再造論述，反

而能獲取正當性。環境主義脈絡下的生態功能，是許多市民和環境團體評估政

府自然治理能力的標準。雖然可以通過質化與量化生態調查、水質、氣味等項

目來評估，但景觀效果對多數人而言，可能是最直觀的判準。於是，主要以除

污為目標納入政策實作的殘補式人工濕地，逐漸因為與環境主義知識、論述和

機構連結，而轉化為更具正面形象的適當綠色基礎設施。環境主義浪潮中誕生

的人工濕地，被賦予極高正當性，而其仰賴高度維護管理的特質，也發展出包

含非政府組織（NGO）、社區和義工等的公私合夥治理型態，更增添其吸納

公民社會力量參與的正當性。濕地從倡議、建置，到後續管理維護，都有政府

以外的各類團體，如環境保育團體、顧問工程公司、生態志工和地方社區組織

等，扮演關鍵角色。例如，早年五股濕地歷經荒野保護協會與地方組織的長年

倡議爭取，終獲台北縣政府的認養委託，採取生態工法復育，也開創了志工導

覽、定期生態調查和常態管理的公私合夥模式（陳燕模，2004b）。

政府大舉闢建人工濕地之際，也常發生管理不善、流入過多泥水或遭惡

意排放污水，致使人工濕地渠道等設施堵塞或孳生蚊蠅雜草。為此，政府積

極思考如何尋求民間和社區合作以強化濕地維護工作（謝進盛，2005；李光
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刊展，2006；吳文良，2007a）。新北市政府指出，若其他縣市希望建置人工濕地

來處理污水，必須與民間溝通合作（孫蓉華，2004）。市府也積極招募志工、

生態導覽解說專員、舉辦夏令營與生態觀光活動（吳文良，2007b；鍾延威，

2010；聯合報，2015），並於2012年公布河川高灘地綠美化園區認養說明（高

灘處，2012），陸續獲得許多民間團體投入，成為重要的公私合夥成果（高灘

處，2014, 2015, 2016），甚至促成跨國合作，推動綠色經濟與低碳城市（曾克

鋒，2009；聯合報，2009）。

儘管公私合夥與政府跨部門合作看似理想的治理模型，但這幅圖景可能遮

掩了水質改善及人工濕地實際除污效益的爭議。首先，何謂正確污水處理方

式，各方有不同見解。原以人工濕地作為暫時處理設施，另加速推動污水下水

道建設（林敬殷，2006），到了2011年卻出現不同說法。曾任台北縣副縣長的

李鴻源指出，不應以污水下水道普及率作為進步城市指標；他援引瑞士經驗，

主張污水下水道無法改善環境賀爾蒙，歐盟也紛紛改成小系統與生態工法來處

理污水，因此應將人工濕地當成污水下水道的正式替代方案，而非只是臨時性

的措施（何醒邦，2011）。然而，環工專家歐陽嶠暉認為，瑞士蘇黎世湖屬封

閉型湖泊才難以稀釋，但台灣河川和海洋會分散稀釋環境賀爾蒙，因此應持續

推動下水道建設；副市長李四川也同意，應將濕地當作配角，在加速下水道建

設之際提高水質除污效益（鄭朝陽，2011）。

人工濕地作為污水處理之第二路徑或輔助角色的定位爭議，也揭示了濕

地效益如何驗證的難題。為掌握大漢溪人工濕地建設前後（1996-2015年）

的污水處理效益，作者整理環保署河川水質資料（環保署全國環境資料網，

2016），列出大漢溪新海大橋和浮洲橋兩個測站河川污染指數，⑦ 以及其他水

⑦ 根據環保署全國環境資訊網（2016），目前環保署用於評估河川水質之綜合性指標為
「河川污染指數，River Pollution Index (RPI)」，係以水中溶氧量（DO）、生化需氧量
（BOD）、懸浮固體（SS）與氨氮（NH3-N）等四項水質參數濃度值來計算。RPI＝點數
總計 / 水質項目數，並對照污染指數積分值（S）來判定河川水質污染程度。RPI之計算及
比對基準如下表所示：
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質檢驗數值，並將數值製成趨勢圖（見附錄）。

附錄各圖顯示，2003年以前大漢溪下游污染持續惡化，但2003年第一期新

海人工濕地啟用後，新海大橋測站河川污染指數快速下降、水體溶氧量提升、

生化需氧量與化學需氧量亦降低，顯示人工濕地確有改善大漢溪下游水質之效

果。上游的浮洲橋測站水質，泰半優於下游的新海大橋站，兩者波形有諸多相

似處，也跟新北市推動連串濕地建制有關。浮洲橋測站上游，包括2006年的打

鳥埤、2008年的鹿角溪，以及2010年啟用的城林人工濕地，漸次對RPI帶來改

善，尤其反映於溶氧量提升及降低生化需氧量、化學需氧量、氨氮與總磷等項

目。整體而言，人工濕地確實有利於改善水質。然而，人工濕地的除污方式，

卻可能有著使用年限和後續維護管理不易等限制，且與景觀美化後的河岸遊憩

經驗有所衝突。因為這些人工濕地必須將發出臭味的污水導入，並為了增加污

水滯留天數而設計曲折路徑，成為不少水岸遊憩民眾紛紛迴避的「可遠觀而不

可褻玩」的惡臭地景。⑧

最後，若將水質改善安置於都市發展脈絡來檢視，人工濕地的自然治理也

緊繫於水岸再發展，特別是房地產開發的社會衝擊。王志弘與李涵茹（2015）

分析2000年以降台北都會區的水岸房地產變化，指出政府在提倡治水、淨水與

親水的同時，也通過河道改造、區段徵收、都市更新或聯合開發等方式，著力

水質 / 項目 未 (稍) 受污染 輕度污染 中度污染 嚴重污染

DO (mg/L) DO≧6.5 6.5＞DO≧4.6 4.5≧DO≧2.0 DO＜2.0

BOD (mg/L) BOD5≦3.0 3.0＜BOD5≦4.9 5.0≦BOD5≦15.0 BOD5＞15.0

SS (mg/L) SS≦20.0 20.0＜SS≦49.9 50.0≦SS≦100 SS＞100

NH3-N (mg/L) NH3-N≦0.50 0.50＜NH3-N≦0.99 1.00≦NH3-N≦3.00 NH3-N＞3.00

點數 1 3 6 10

污染指數積分

值 (S) S≦2.0 2.0＜S≦3.0 3.1≦S≦6.0 S＞6.0

⑧ 例見下述人工濕地遊憩心得：雲之端（2014）；早安登山（2014）；今日的行腳
（2014）。
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觀意象為賣點，顯示河濱逐漸褪除窳陋形象，成為享有美景的居家環境。大漢

溪周邊是新北市工廠林立而環境較差的地段，但隨著水岸再開發而翻轉房地產

價格，甚至可能通過土地再開發而將中低階層人口擠壓離開，造成綠色縉紳化

（green gentrification）現象。

綜言之，人工濕地乃是環境主義之永續和保育理念得以實現的場域，是具

有適當科技精神的綠色基礎設施，也是市民體驗生態價值的重要場所，還開展

出公私合夥治理、強化公民組織參與的管道。但是，當前人工溼地也面臨維護

管理不易、除污效益有限等問題，而彰顯其作為都會區污水處理系統不均等發

展下的暫時措施，凸顯了長期追求的衛生現代性仍有所缺憾。更甚者，人工溼

地隨同河岸再開發而塑造的綠色景觀，可能在高價房地產開發下有綠色縉紳化

的隱憂。於是，我們需要持續關注，作為綠色基礎設施而獲得正當性的人工濕

地，應如何擴大其促進人類與自然之適當關係的效果，並警醒其是否可能以美

好生態意象，遮掩了更根本的都市難題，像是持續資本主義化下的都市過度擴

張、貧富不均及綠色縉紳化趨勢。
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附表一　1996-2015年大漢溪新海大橋河川水質檢測

採樣

年份

河川污

染指數
酸鹼值 導電度 溶氧量

生化 
需氧量

化學 
需氧量

氨氮 氯鹽 總磷

1996 7.308333 7.321667 769.75 1.491667 14.06 65.67273 7.672333 84.945 1.431444

1997 7.808333 7.439167 717.0833 1.616667 14.33583 57.675 7.148333 101.39 0.53625

1998 8 7.191818 644.6364 1.836364 16.13727 59.28182 7.417091 78.63545 1.34775

1999 8.25 7.516667 647.25 1.008333 15.28417 53.61667 8.1405 100.9708 1.09

2000 7.85 7.506667 685.5833 2.316667 18.36667 103.4 7.369167 65.73333 0.656

2001 8.5 7.641667 865.8333 1.416667 14.06667 74.875 6.2575 67.9 1.09325

2002 8.216667 7.494167 875.0833 1.696667 10.79167 68.675 8.951667 231.3667 0.97775

2003 9.083333 7.85 1074.417 0.975 14.08333 71.29167 9.1975 118.675 1.06525

2004 7.791667 8.383333 727.25 2.766667 10.39167 42.09167 6.019167 68.84167 0.591

2005 7.833333 8.241667 539.6667 3.325 12.28333 62.11667 5.0725 45.23333 0.90875

2006 7.858333 8.116667 597.25 2.308333 11.63333 56.7 6.1475 52.075 1.6825

2007 8.05 7.875 595 1.675 11.85 38.3 6.830833 49.6 1.004

2008 6.283333 7.441667 506.0833 2.533333 10.23636 30.76667 7.171667 47.575 1.08625

2009 7.083333 7.366667 624 1.641667 14.08333 42.80833 9.355 57.43333 0.96075

2010 7.175 7.275 602.9167 0.666667 12.775 37.46667 6.425833 57.89167 0.63825

2011 7.316667 7.3 566.8333 0.991667 14.96667 40.73333 7.095 49.175 0.75175

2012 5.083333 7.366667 372.4167 3.466667 6.425 21.65 2.984167 26.04167 0.316

2013 6.433333 7.291667 539.3333 1.975 11.51667 33.38333 5.844167 46.14167 0.889

2014 6.066667 7.408333 461.9167 2.358333 9.458333 28.625 5.375 39.63333 0.73025

2015 6.708333 7.325 593.5833 1.15 9.816667 32.35833 6.3625 52.66667 0.722

註：溶氧量於2011年後改以電極法測量。

資料來源：環保署全國環境資訊網河川水質歷史。
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刊附表二　1996-2015年大漢溪浮洲橋河川水質檢測

採樣

年份

河川污

染指數
酸鹼值 導電度 溶氧量

生化 
需氧量

化學 
需氧量

氨氮 氯鹽 總磷

1996 4.847059 7.404118 585 4.091176 7.466765 27.80606 2.601706 57.90088 0.731111

1997 5.99375 7.562941 599.4412 3.979412 9.390588 34.04412 3.210412 61.93676 0.304

1998 4.96129 7.441765 468.6176 5.555882 6.699706 25.09706 1.728706 45.24676 0.7415

1999 6.794444 7.87931 650.4828 3.855172 16.63448 75.91429 3.103276 73.57034 0.934667

2000 6.6 7.811304 661.8182 3.786957 13.56522 122.2783 2.619565 47.42609 0.60775

2001 7.142857 7.893333 617.7333 3.853333 11.39333 116.9818 3.696429 73.04667 2.1055

2002 7.916667 7.589167 706 2.17 11.13333 75.05 7.6025 83.925 0.53425

2003 8.608333 8.508333 1157.583 1.383333 12.28333 83.025 5.655 136.925 1.40425

2004 6.9 8.566667 752.0833 3.933333 8.625 35.71667 3.646667 82.93333 1.16525

2005 7.366667 8.566667 539.8333 4.066667 11.20833 142.9583 3.350833 44.075 1.94575

2006 7.225 8.666667 626.0833 3.783333 9.75 61.30833 3.310833 62.85833 2.8555

2007 7.283333 8.558333 625.3333 3.708333 10.53333 30.74167 3.574167 54.73333 0.57525

2008 4.825 7.475 517.5 5.125 5.809091 20.00833 3.226667 50.94167 0.55075

2009 5.625 7.35 628.8333 2.983333 5.433333 23.40833 3.825 64.39167 0.42475

2010 5.041667 7.358333 619.1667 2.608333 5.158333 23.18333 3.480833 62.18333 0.267

2011 5.3 7.375 600.0833 2.258333 7.666667 23.35833 3.523333 57.15 0.43325

2012 3.541667 7.475 405.4167 5.125 3.541667 15.00909 1.668333 33.68333 0.19925

2013 5.216667 7.341667 535.6667 2.333333 5.108333 19.6 2.990833 47.75833 0.7655

2014 5.208333 7.491667 449 3.066667 5.258333 17.04167 2.5775 39.83333 0.3835

2015 5.658333 7.375 582.1667 1.891667 5.391667 21.175 3.915833 57.175 0.467

註：溶氧量於2011年後改以電極法測量。

資料來源：環保署全國環境資訊網河川水質歷史資料、水質年報。
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附圖一　大漢溪新海大橋測站與浮洲橋測站之河川污染指數

附圖二　大漢溪新海大橋測站與浮洲橋測站之酸鹼值與導電度
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附圖四　大漢溪新海大橋測站與浮洲橋測站之生化需氧量與化學需氧量

附圖三　大漢溪新海大橋測站與浮洲橋測站之溶氧量與氨氮
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附圖五　大漢溪新海大橋測站與浮洲橋測站之總磷與氯鹽
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Incomplete Hygienic Modernity or Appropriate 
Green Infrastructure? The Production and 
Governance of Constructed Wetlands for Sewage 
Purification in New Taipei City

Han-Yu He and Chih-Hung Wang

Abstract

The article explores establishment, functions and meanings of the constructed 
wetlands along the Dahan River, which were built as infrastructure of waste water 
treatment in the New Taipei City. The authors depict the historical changes of sewage 
system building in Taipei metropolitan area, attempting to point out the structural 
forces leading to the ‘infrastructuring’ of constructed wetland: (1) The long-term 
lack of a well-equipped wastewater treatment system in the Dahan river region. (2) 
The environmental groups’ advocacy for wetland’s ecological service of purifying 
and revaluing river to support environmentalism. (3) The agenda of urban waterfront 
redevelopment has stimulated waterfront landscaping, as well as real estate booms. 
As a result, the ‘infrastructuring’ of constructed wetlands along the Dahan River just 
demonstrated an ‘unfinished’ modernity of sanitation, which has been articulated with 
environmentalism and the trend of waterfront redevelopment since the 1990s. During 
such process, the constructed wetlands, as a ‘reparative’ waste water treatment, were 
converted into ‘appropriate’ green infrastructure. However, the deployment of the 
constructed wetlands embodies uneven development of infrastructure, veiling the 
basic problems of urban development with ecological images.

Keywords:　 techno-politics, nature governance, wetland, urban development.


