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壹●前言 

 

一、研究動機： 

在經濟消費增長、生產與製造的大量開發下，對我們的環境造成傷害，如何在這

些遭受破壞的環境，採取有效的植生復育方式，是環境重塑的課題之一。花蓮的亞泥

新城山礦場，多年來一直在進行復育，我們想藉此研究瞭解「惡地環境下提高植物的

存活成效」，希望能讓土地早日重新恢復活力。 

二、研究目的  

 

(一)了解礦場的土壤層為何不利於植物生長。 

(二)了解植生復育的方法並探討礦場植生方法和自然生長的差異。 

(三)礦場植生方式目前成效 

 

三、研究方法 

 

(一)文獻資料分析 

(二)現場實地探訪 

 

 四、研究限制 

 

植生復育方式有很多種，本篇研究以亞泥新城山礦場為觀察對象，其他植生方法

及區域不在此內。 

 

五、研究流程 

 

 

                                                 圖 1. 研究流程圖 

 

貳●正文 

 

我們以礦區的植生復育進行了解，分別從礦區的土壤、採用植生復育方式分析，

並將人為復育和自然演替做比較，最後由目前礦場實地狀況探討是否確實有效提高植

物存活成效。 
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一、文獻探討與調查 

 

(一)土壤層 

 

1、土壤的形成 

 

地表岩石風化的碎屑，加上了動植物腐質化產生的有機物質和孔隙間的

空氣、水分，構成了土壤的主要成份。 

 

 

          圖 2.  土地剖面 

土壤由下往上的垂直分層可

分為： 

 

1、有機層 

2、表土層 

3、底土層 

4、被岩層 

5、底岩層 

 

土壤層指的是表土層和底土

層。 

2、礦區的土地退化 

 

礦區開採面積廣大，而開採時需要移除土壤中的表土層和底土層，造成

岩層裸露。失去了涵養水源的土壤，植物的生存條件遭到破壞，沒有植物根

系保護地面，造成了殘餘土壤的流失，惡性循環下，礦區土地嚴重退化，原

生動植物生存環境被摧毀，大面積的裸露，造成環境上很大的衝擊。 

 

    

 圖 3. 礦區採掘後，岩層裸露土地嚴重退化，植物無法生存。 
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 (二)常見的植生方法 

 

常見的植生法有四種，分別為播種法、栽植法、植生誘導法和自然復育法。 

 

1、播種法 

  

以播撒、噴植等方式，將種子直接播種到區域範圍。適用於 35 度以內

的生長環境良好的坡面(圖 4)。 

 

2、栽植法 

 

利用人工方式將草苗、苗木等直接進行栽植，主要應用於較為平緩之

坡地，但是並不適用所有環境(圖 5)。       

 

3、植生誘導法 

 

修整邊坡排水，或利用鄰近地區的表土或客土等，規劃栽種以增加植

物生長的方法(圖 6)。新城山礦場便是採用了植生誘導法。 

 

4、自然復育 

 

以不利用人為介入，讓植物自然演替。情況多用在人力不容易到達，

或是崩塌無法進入的地點(圖 7)。 

 

 
圖 4. 利用無人機播撒種子。 

 
圖 5. 利用苗木進行植生。 

 
圖 6. 植生誘導法。 

 
圖 7. 鹿角埤生態園區。 
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二、實地探訪與觀察 

 

我們從 110 年 3 月開始，歷經半年時間透過探訪與實地觀察，瞭解新城山礦

場的本土植物區、育苗健化區及礦區，藉此探討礦場植生方式。 

  

 (一)植物的健化 

 

1. 物種選擇 

 

先期進行臨近礦區的植物種類田野調查，選出台灣原生植物 87 種，如

台灣相思樹、楓香、青剛櫟、大葉楠、土肉桂、台灣赤楊等強光環境適宜

生存的陽性樹種，提高物種多樣性的同時，也盡量維持當地植物族群狀態。 

 

2. 育苗方式 

 

設立育苗室(圖 8)，在育苗室內以播種和扞插的方式進行苗木的繁植(圖

9)。育苗室內設置噴霧灌溉系統，採用自動化濕度、溫度控制，並以穴植管

的方式，讓種苗的根系能夠完整發育，以利成長(圖 10)。 

 

 
圖 8. 亞泥育苗室。 

 
圖 9. 播種和阡插的苗木在溫度、溼度控制

良好的育苗室裡長大。 

 
圖 10. 穴植管的方式，可以讓苗木的根系

得到充份的伸展。 
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3. 健化植栽 

 

當苗木根系發育完整後，便將幼苗植入到大型容器(圖 11)，並移至戶外

的健化場(圖 12)，讓從育苗室出來的苗木開始適應夏季烈日曝晒、和冬天寒

冷等各式氣候逆境，大約培養到 1 公尺以上高度，植栽已可適應氣候後，

便準備移到礦區栽種。   

  

 
圖 11.從育苗室移出後，將苗木植入大型容

器。 

 
圖 12. 戶外的健化場，培養植物適應天然

逆境。 

 

(二)生長環境改善 

 

1. 以植生包輔助表土 

 

礦場挖掘過程中，因為岩盤裸露加上挖掘陡坡的坡度約 70°，土壤不易

聚集植物生長困難。便以透水植生包填裝礦區開採前保留或礦區附近的表

土(圖 13)，這些泥土裡含有的原先表土上的植物種子，且因不易流失可涵養

雨水，成為復育植被的草本種子來源及植物生長之基本條件(圖 14)。 

 

 
圖 13. 疊砌在岩壁上的植生包。 

 
圖 14. 植生包內的種子開始發芽成長。 
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2. 肥化與養護 

 

(1)施種前的肥化土壤 

 

礦區設置客土肥化場，堆置大量沃土作為綠化植生使用，並施以乾

豬糞製成的有機肥料和化學肥料，充分混拌，讓土壤肥化以利植物生長。 

 

(2)施種後的養護 

 

苗木栽植到礦區初期，由人力進行灑水灌溉及施肥(圖 15)，讓植栽可

以新環境裡順利成長。 

 

 
圖 15. 栽植苗木時，工作人員進行施肥。 

 

 

三、討論與分析 

 

(一)新城山礦場植生方法和自然生長的差異 

   

台灣山坡地森林植被，其演替歷程大致為受擾動形成裸地→草生地(陽性草

本)、灌叢植物(陰性灌叢木本)→陽性樹種(5-6 年出現)→陰性樹種(30-50 年出

現)(林信輝，2016) 

 

其中，種子是植生復育中重要的關鍵，地表上的植物要能夠提供足夠的種

子數量，並散播到合適的土壤，適宜的生態環境才能發芽，再經過環境與物種

競爭演替，變成為新的林地(圖 16)。 
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        圖 16.  典型的植生演替系列變化示意圖 

 

由於礦區開採面積大，土壤水文環境已遭破壞，而臨近的林木種子來源不

易散佈移入，生態恢復十分緩慢。 

 

新城山礦場在岩盤裸露的狀態下，將地衣、苔蘚緩慢聚集土壤的階段以人

為方式介入，把演替過程導入至草本植物和陽性先驅樹種的階段(圖 17)。 

 

 

               圖 17.  自然林地的演替過程和新城山礦場人為復育過程的比較 
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(二)由礦場植生狀況探討是否有效提高植物存活成效 

 

在礦區現場可以觀察到不同時期復育在陡坡上的植栽，最上方植栽據礦區

人員表示約有 30 年，最下方為近期植栽。 

 

就觀察顯示，下方植生包內的草本植物已開始成長，而植栽生存狀況良好

(圖 18、19)，再以空拍機進行高處拍攝，苗木的生長高度已經超過種植時的 1

公尺，枝葉也較繁茂。(圖 20、21)。 

 

 
圖 18. 不同時期復育的植物存活狀態。 

 

圖 19. 植生包客土中的種子已開始成長。 

 

圖 20. 高處復育的苗木存活狀況。 

 

圖 21. 高處復育的苗木存活狀況。 

 

參●結論、建議與反思 

   

一、結論： 

 

(一)退化的土地讓植群生存困難 

 

新城山礦場是露天開採式，開採面積大，加上開採過程中移除了土壤層與植

被，相對也破壞了原先的水文環境。而植物的根必須生長在土壤中才有支撐植株

的力量，也要透過根部從土壤裡吸收水分、養分維持生命，進而涵瀁水源和土地。

目前以植生包及客土的方式代替表土，讓植栽成長的同時也能形成有機層，進而

加速環境改造的過程。 
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(二)在惡地環境下人為積極介入可提高植物存活 

 

新城山礦場採用了積極性較高的植生誘導法，從植物的選擇和培育繁殖，苗

木健化，到植栽現場生長環境的改善和養護，以期提高植物存活成效，加速植群

演替過程，使礦山能夠儘速恢復自然生態。 

 

從空拍照中觀察，新城山礦場的方法，在惡地環境中對提高復育植物存活的

確是有成效的，以主動積極的人為方式讓苗木在環境逆境中有機會成長為林木。 

 

二、研究後的建議 

 

(一)持續觀察植群的生存狀態 

 

人工復育雖然在育種的過程中已選擇適合當地的原生物種復育，但是否可以

在環境逆境、物種競爭下，保特物種的多樣性，順利進入森林自主演替，恢復生

態功能，尚需要長時間持續的觀察。 

 

(二)人為復育的適當介入 

 

新城山礦場由於土地退化嚴重，以人為復育加速恢復演替過程是有必要性，

但並非所有退化地都需要積極介入。該採取何種植生方式都是需要經過專業人士

仔細考量評估的。 

 

三、研究後的反思 

 

在研究者到新城山礦場探訪，見到礦區裸露的岩壁，心中是難受的；但在見到空

拍畫面中植群存活的狀態，便又覺得森林好像有了希望。在本篇研究動機中提到，人

類的開發已經對生態造成破壞，我們必須思考如何能夠盡我們的能力，有效的回復土

地的活力。雖然目前還需要更長的時間來觀察這個方法是否成功，但也希望透過這個

積極的方式，能夠讓森林早日回來。 
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