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前言 
所謂的”生態工法”在台灣已經推行了近十年，各種研討會與論述文集汗牛充棟，

涵蓋主題可以略分為工法與生態等兩大部分：工法部分主要以工程材料的組裝與

應用為主；而生態部分則以生物種類的羅列為主，其中所包含的生物以動物與植

物等兩大類為主，動物類以鳥類及昆蟲，而植物則以高等植物為主。 
筆者藉由培地茅此一特殊的多用途水土保持植物的機緣接觸了生態工法的領

域，透過本身在植物領域的知識與工程界的朋友交流，發現用”生態工法”這個名
詞來形容這個包羅萬象的新領域雖不恰當但也還具有描述性。工程方面非筆者的

專長，因此本文僅對於生態部份就筆者的領域提出一些淺見。 
筆者就所接觸到的生態工法的案例，以及就公共工程委員會與水土保持局等相關

單位的相關圖說範例觀察發現，在現有的書面資料中對於生態的部份是以栽植特

定數量的樹木或草坪等植物或是調查工程範圍內各類動物(鳥類、魚類或昆蟲為

主)的種類與數量為規範，著重的項目放在工程施工與驗收階段是否符合所謂的”
生態”，而生態的定義幾乎就是以是否採用原生種為標準，對於工程完工後的問
題幾乎少有著墨。一般常見採用生態工法的工程，在驗收完工後，典型的景觀就

是雜草叢生，非常突兀地與周邊的生態系不相容，另外一個現象是原生種苗木的

存活率偏低，既然是所謂的原生種，為什麼存活率又偏低呢?對這個現象，筆者
以下就所謂的”原生種”切入討論，重點放在演替的概念。 
 
原生種(native species) 
原生種的定義有許多種，一般而言是指在某一個環境能夠穩定持續存在的物種。

生物透過生殖的機制繁衍後代，在繁衍的過程中由於個體的遺傳特性差異，對各

種不同的環境條件產生不同的適應程度，透過優生劣敗的選拔等自然演化機制，

逐漸有一些特別適應某個特定環境的個體在這個特定環境下存活下來，如果這個

環境穩定不變，這個物種的這些個體就能在這個環境穩定的存在。環境內有許多

的因子，包括溫度，水分，溼度，日照，土壤以及動物、植物與微生物等，這些

眾多的因子在某個特定的時間與空間下，所形成的組合就可以定義為”生態系”。
在一個生態系統中，除了物質等實體存在可見的單元外，還包含物理性的能量轉

化與化學性的元素轉化的各種循環性反應。如果系統內的能量與元素的關係穩定

不變，這個生態系就可以維持一個平衡狀態。平衡狀態的持續性與穩定度可以由

系統的緩衝能力決定，緩衝能力愈大，系統的穩定性與持續性就愈大。當一個生

態系統內的某個元素循環或是能量循環發生增減的變化，系統內的其他組成份就

會隨之發生變動，變動後的系統是否能回復到變動前的狀態要視系統的緩衝力而

定，如果能回復的話，回復的速度以及在回復的過程中，所要經過的途徑都會受
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到系統內各個成分複雜的交互作用的影響，殊不易預測。如果無法回復的話，各

個成分就會重新調整重新組合成為新的生態系統，由一個系統變化成為另一個系

統，就是所謂的演替(succession)。在演替的過程中，巨觀可見的各成分(如無生
物類如土石以及生物類如動植物等)發生質與量的變化，與能量與元素間的變動

有著複雜而不易預測的關係。 
 
生態工法的處理 
比照一個崩塌災害的場地來說明前述的演替現象 
假設某地有大石頭十顆，黑色與白色各五顆，樹木十株，大樹與小樹各五株，表

土土層有 10公分。在某次的山崩災害中崩落了三顆白色的石頭，四株大樹以及

5公分的表土，這個生態系統的物質部份少了石頭、表土及大樹，所以恢復這個

系統所需要的就是放回去石頭、表土及大樹。這個想法基本上就是現行筆者所觀

察到的生態工法的作法，所以放回去之後，就應該回復原來的外觀，但是現在各

個工程實施的結果經驗顯示，並沒有回復原來的狀態。問題在哪裡?我們逐一來

看石頭、表土及大樹各個成分。 
石頭 
石頭在山崩的過程中，脫離了原來的系統，石頭在生態系統中的效用可能有吸收

與輻射熱能以及影響空氣的流動等等效用，如果就只就熱能的效用，白色與黑色

石頭日曬下吸熱的程度與晚上散熱的程度就有不同，擺放的位置又會影響到日照

的程度，因此對系統的熱能循環就有差異，所以如果只是簡單的擺了石頭回去，

所用的石頭的顏色與擺放的位置就會有差異，在所謂的生態工法設計，筆者從未

見到有人討論這個部份，原因何在?筆者推測是因為工程設計者根本無從知道原
來有幾顆石頭，擺放的位置在哪裡更是不可能知道的，所以根本無法恢復這個部

分。 
表土 
表土的問題在許多植生綠化的資料中有涉及，但是一般只是說要客土，要客沃

土，但什麼是沃土？(一般以土壤質地與有機質含量為判定標準)，要客進去的沃
土的數量要多少?質地為何?鋪設的厚度與分布的地點?這又是一個工程設計者無
從回答的問題。 
大樹 
依據原生種的要求，應該要種原來的樹種，而要回復原來的系統就應該要種一樣

大的樹，但是原來的那一棵樹的樹型是工程設計者知道的嗎?因為樹型會影響日
光照射的程度，影響到空氣流通的程度，這兩項特徵就至少會影響到生態系的溫

度與溼度，所以生態系的水分與能量循環所無從設計了。 
上述的討論都只是一般人可以觀察到的一些現象的討論，對於其他微觀的元素乃

至能量循環等其複雜度更遠勝於此。但是就從這少數幾個例子，筆者要說明的就

是現行的生態工法設計所注重的項目，其實是聊勝於無的一些作法而已。 
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崩坍地的自然演替 
在我們週遭有許多崩塌地自然演替的例子，一般可見的崩塌地，典型就是樹木植

物等植被脫落，表土流失與地表裸露，典型的演替過程就是先長出雜草，雜草茂

密之後，落葉堆積，然後小樹苗長出來，小樹苗長大，別的種類的小樹苗又長出

來，新長出來的小樹苗長大把之前長出來的樹木競爭掉，這個過程進行的節奏與

速度在各個地點都不相同，至於最終是否會回到”原來”的狀態又是一個未知數，

因為最大的問題是當這個崩塌地回復到”原來”的狀態時，原來的”原來”狀態是否
還在? 
 
“生態工法”新思維 
如果生態工法設計者知道施工後的生態系會如何，應該是可以建造一個生態系

的，但生態系不是一個固定不變的系統，生態系會發生變化，會演替，至少隨著

季節的演替是確定會發生的。如果設計者能夠了解特定工地的生態系統演替的方

向與目標，或許可以利用能掌握的一些元素，在適當的時間點與空間點，調整這

些元素的質與量，或許就能加速這個生態系統朝向設定的目標演替。似乎是一個

不可能應用在工程的方法，至少就很難設計驗收的標準與驗收的時間！ 
 
植物演替在生態工法的應用 
不論是因為自然災害造成的崩塌或是人為施工過程的改變生態系統，都可以用”
破壞地”一詞來代表之。在破壞地中，由前述的討論中，可以發現要設計”適當”
的生態系統是幾乎不可能的，但是生態系統中要包含的綠美化幾乎是現在各個工

程不可少的項目，為了應對這個燃眉之急，筆者的建議是，要考慮生態系統演替

的原理來規劃及調控演替的過程。 
生態系統演替的原理是由簡單到複雜，對於破壞地而言，就植物物種的演替而

言，是由先驅入侵生態系物種，進行到過渡型生態系物種，最後到達穩定型生態

系物種，就土壤的演替而言是由大顆粒變化為小顆粒的土壤，土壤有機質含量由

少變多。因此設計規劃時可以用土壤與植物物種這兩個工程上可以操作與驗收的

項目進行，配合工程經費的額度，調整土壤質地與有機質含量，選定土壤的條件

後，配合土壤的條件選定先驅型或是過渡型甚至是穩定型生態系統的植物物種。 
 


