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造林涵養水源拯救水庫

摘要

鯉魚潭水庫雖只敢用 6 年餘，然已呈現水質優養化及泥砂堆積日益嚴

重之問題 n 本文經由分析鯉魚、潭水庫集水區之現況後，探討此集水區實際

之林地利用與森林經營之問題，冀謀尋求解決或減少水庫危機之途徑 寸 本

研究以五千分之一最新航測圖為藍本 ， 將同比例尺之林地地籍圈套繪後 ，

分取部分之公 、 私及國有林 ， 攜 GPS 至現場做實際之核對 ， 並分析此區之

森林經營問題 仍

自調查結果發現 ， 私有林地幾無林分存在，公有林除在甚陡之峭壁及

甚陡坡保存小塊森林外，較平坦之地皆已變成果園 ， 國有林班地之面積雖

不變，但實際森林覆蓋率已不到一半面積，顯示公 、 私、國有林班地之濫

墾情形極端嚴重 3

為使達到此水庫預期目標，建議有關機關應對公、私、閱有林地速作

完荐清理及!這置 ， 並運用各種妓術層面，謀求解決目前遭遇之問題 。 1%便

落實全民造林運動，應、首先將有限經費 ， 全力放在水庫集水區之林地 ， 擇

用最適之育林體系 ， 建造最佳之水源涵養及土砂仟止林 。
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壹、濫墾林地 影響水源涵

不管是天然或人工林，當其生長環境受不同程度干擾時，則森林的功

能也將呈不同程度的減少或消失，其減少程度與林地利用型的改變及森林

經營的方法有著密切的關係。在各類森林經營中，尤以水源涵養林的經營

，最屬重要且牽涉的問題也最多。

森林對人類歷史文明的演進，有著極深遠的影響 。 森林若遭破壞，則

對當地及周遭的環境與生活品質，必產生嚴重的不良後果，如印尼森林火

災所產生之霾害及南美林地的濫墾'皆使人類居住的環境，臼益惡化。本

省林地利用與森林經營的問題，在各個水庫集水區，或多或少都有類似的

情況發生，不良的後果也常重覆出現，如曾文水庫水質的污染，雖已談論

多年，然仍未改善且有繼續惡化之勢(陳， 1997) ，林地濫墾的問題，也

持續無解 。 許多水庫使用壽命的提早終結(姜 '1991 ) ，則與嚴重的土

壤沖蝕有關 。 最近之研究顯示，主要台灣集水區之年平均沖蝕土壤深度為

7. 09 ITIm ' 是大陸黃河集水區的 3. 5 倍，美國密西西比河區的 28 倍;據科學

家所訂一地區每平方公尺土壤流失的可容忍上限為 1 . 14旬，台灣全境為 10

.64kg ， 已是容忍上限之 9. 3 倍，由此可見台灣的河川集水區土壤沖蝕問

題有多麼嚴重(姜， 1996 ) 。 無庸諱言 ，此與集水區之林地不當利用及森

林經營良綴擺脫不了關係 。

森林可延緩洪峰，調節乾旱期之河川流量，此為森林在區域水收支之

最重要功能 。 同樣具意義者為其對污水之淨化力，台灣森林集水區，由於

山坡地的不斷開發，每逢暴雨或豪雨所發生土壤沖蝕與土石流危害，已有

加劇之勢 。 為確保水資源、維護水庫水質 、緩和豪雨及沖蝕危害 ，集水區

之合理森林化與正確森林經營應是最佳策略 。 覆蓋不良之森林，大雨後之
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逕流量及jJh峰流量必然大幅增加 ， 此乃困森林減少?妾 ， 使截留作財減少之

直接效應、 森林腐植質與森林土壤中良好的孔隙分布，對水資源涵養具直

接效益 台灣山勢陡峻 ， 雨多且常是暴雨及豪雨的形態，若無良好森林的

保護，則不僅水庫壽命將快速縮短，日.水資 il京亦將 i天] r巾，大量:快速流失

森林 uJ 太太緩和降雨抵達林地的時間，再加上森林土壤所增加之滲透

力 ， 因而減少並延緩地表逕流的發生 J 在高強皮降雨( 50 --- 200 mm / hr ) 

之陡坡，不同土地利用型之滲透力大小，依次為森林>砍伐跡地>草生地

>裸露地 d 不同的林型可因樹冠特性，很特性及所形成腐植質特徵之不同

，對水收支反/k:原涵養的功能產生十分不同的影響、因此集水區造林樹種

的選擇與配宜 ， 將顯得格外重要 J

本篇研究報告之目的在調查鯉魚潭水庫集水區之林地利用現況並分析

此區與水庫水源有關之森林經營問題 ， 俾供有關單位作為經營改善之參考
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貳、鯉魚潭區 污染淤積嚴

一、集水區之環境

( 一 ) 位置、地形與面積

鯉魚潭水庫集水區位於台灣中北部、苗栗縣境之南(圖 1) ，係大安

溪支流景山溪所形成之集水區 ，壩址以上之集水面積 53.45 平方公里，流

域平均標高 498 .90 公尺，平均坡度為 4 1. 9 %。北側與後龍溪集水區界，
餘三面均與大安溪主流集水區為鄰，集水區內最高峰為大克山，標高 1 , 

187 公尺 ， 為一東西向狹長之集水區。

集水區之行政區域包括卓蘭鎮景山、坪林與西坪三里及大湖鄉新開、

栗林二村 。 集水區主流為景山溪，發源於司令山和大克山附近 ， 流向大致

由東向西發展，於高速公路附近與大安溪主流會合 ， 其河道因長年受水流

切割形成深峽谷地形 ，兩岸多為岩壁 ， 河道因深入岩盤使其縱向坡度較緩

。主流河道長 17. 2 公里， 集水區內小溪眾多 ，成樹枝狀分布 ，區內之地表

覆蓋良好 ，屬一森林集水區( 台灣省農林廳山地農牧局， 1 983 ) 

( 二 ) 地質

本集水區一般地質構造主要為砂岩 、間有砂質頁岩，近大壩處則以爍

岩或泥岩為主，如圖 2 所示 。 分類上可分為錦水頁岩層( P 1 ) 、 卓蘭層(

P2 ) 、 紅土台地堆積層 C Q3 ) 、 三峽群 CMS) 等，形成年代則介於上新世

之間。因頁岩中每相鄰兩層面，相距極近，多呈薄頁狀易裂性的結構，裂

開面常與層面平行，經外力成用後易造成崩塌之發生 。

( 三 ) 土壤
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圓一鯉魚、潭水庫位置固
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圓二鯉魚潭水庫集水區地質分布圓
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( 資料來源:鯉魚潭水庫集水區保育調查規章報告，民圓 72 年 9 月 。 )

本集水區土壤以灰黃色崩積土為主，面積約佔集水區之 44 % '分布於
較陡之丘陵地;石質土次之，約佔 29 . 7% '分布於大克山、司令山及關刀
I 1 I等較陡之高山地區，另有沖積士、日音色崩積土、黃棕色黃壤、黃紅色黃

壞、紅棕色紅壞、褐壤等夾雜其間，上壤分布如圖 3 0 

( 四 ) 人文

本集水區內人U於 7 1 年統計為 7 ， 888 人， 至 82 年 6 月為 6 ， 792 人，
10 年內減少 1 ， 10 2 人，呈負成長 。

( 五 ) 交通

本集水區主要道路為台二三號省道友苗 55 號縣道，南北向貫穿本集水區
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團三鯉魚潭水庫集水區土壤分布圖

一一戶-﹒舟，、 

........_..... .. -.~ 你研熱 i @ 
N 

(?z. .zz~) ; 灰黃色舟，農?t j 

白白還血 ! 右賣了

E三互了蔽畫畫E i
「區"'r... 1 r .l[吾吾祠f 

",;,',;';'.';'-:::i I 帶色圖閱讀主 

I miliiI血血 I ;實紅色簣，
再三三于一曰“1 I 縛 81 j ; 
一一一一一一一"一一 

。 1 2 公1I 
‘三...了三二3

資料來源:鯉魚潭水庫集水區保育調查規畫報告 ，民國 72 年 9 月 。

圓四鯉魚潭集水區行政區域及道路分布圓 
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，其它尚有產業道路 5 條，區內道路肝陌縱橫交錯並尚不斷開築，除東側

因大克山 、 司令山阻擋外，西可達勝光、三義 、連接山線鐵路、 三義交流

道與台九號省道 。 本集水區之道路分布，示於圖 4 。 

( 六 ) 氣象

依據苗栗公館鄉蠶蜂改良場測站 1989 ~ 1994 之年報資料，年平均溫

度為 2 1. 8('C '以 1 月之 14. 8()C 最低， 7 月之 28. 1 亡最高;相對溼度全年平

均約 83% '以 1 0 ~ 11 月之 79% 最低， 2 、 3 月之 86% 最高;東北季風與西

南季風對本集水區影響均有限，東北季風始於 1 0 月下旬至翠年~3 月止 ，西

南季風始於 7 月至 9 月下旬，年平均風速 2. 6m/s ;年平均蒸發量 4 36. 2IIllll 

;由於受到梅雨季節及颱風之影響，降雨集中在 5 月至 9 月，佔全年降雨

靈之 7 0 % ' 集水區年平均降雨量 2 ， 567. 6n1 111 1) 

( 七 ) 土地利用 

1 .土地權屬

本集水區面積 5 ， 345 公頃，依據水土保持局第二工程所之計畫報告(

1997) ，土地權屬統計資料，如表 1 () 私有地 1 ， 740.29 公頃，佔集水區面

積之 32 . 56% '林班地 1.273.05 公頃，佔 23 . 82% '國有林解除地 1 ， 215. 

35 公頃，佔 22 . 74% '公有地 455. 30 公頃，淹沒區河川地等未登錄地計 661 

. 0 1 公頃，其分布情形大致為:林班地分布於集水區東西兩側，其中第 1 0 

、 1 1 林班地位於集水區西側，第 17 、 18 、 19 、 20 、 21 林班地位於集水

區東側 ， 國有林解除地則位於集水區中部偏東，私有地則分布於集水區各

地。土地權屬實分布圖示於圖 5 。 

2. 土地可利用限度區分 
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本集/1<區除國有林班地 1 、 273.0 5 公頃外，根據71<士保持局第:工程所

完成之士地叫利用限度查定共計完成 3 .410. 94 公頃，查定結果，宜農牧地

2 ， 20 9.0 7 公頃，佔調查面積 64. 凹 ， 宜林地 1 ， 12 2 .14 公頃 ， 加強保育地

28. 64 公頃，其他土地包括道路、建地及河j禽等計 5 1. 10 公頃 ， 宜農牧地

大多位於集水區中部 ，林班地分布於左右側，林班地與宜農牧地問則夾雜

著立林地 ， 少部分加強保育地則位於拖沙尾與景山之間 ， 土地可利用限度

如表 2 所水 、 山坡地士地利用限度圖示於圓 6

3 . 土地利用現況

依據元裕 E程技術顧問有限公司從民國的作 1 1 月 8 日之衛星影像資

料 ， 同時配合最新航空照片判釋及現場調查之結果，以果圍之 3 ， 0 95.90 公

頃最多 ， 約佔 57 .92 % '其次為建築物、道路、砂石反雜林，詳細情形如圖

7 及表 3 所示 、

二、集水區之危機

( 一 ) 宜林地的超阪利用

宜林地的超限利用，即所謂之、濫墾ρ J 本集水區之宜林地共計 2395

19ha (包括國有林fjI地) ，扣除至 86 年 4 月所統計實際之森林覆蓋面積

631 .14ha 、 日rJ此區超限利用達 1 764 . 05切 ，此可說是目前此區之最大危機

J 

( 二 ) 農藥與廢棄物之污染

此區之果園面積共計 3 ， 095 . 9凶，水稻田 110.70切，此等作物每年必

需施用大量農藥及肥料，且在溪溝沿岸或水庫邊缺少有效的森林緩衝帶，

故污染物很容易隨雨水流入溪溝及水庫中 ， 污染危機主來自此 。 其它污染
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土地權屬統計表

權屬別 面積(公頃) 百分比 (% ) 

國有地 8.04 O. 150 

省有地 91. 10 1.704 

縣有地 O. 13 0.002 

車蘭鎮有地 305.46 5.715 

大湖鄉有地 50.57 0.946 

私有地 1, 740.29 32.559 

林班地 1, 273.05 23.817 

國有林解除地 1, 215.35 22.739 

淹沒區河川地未登錄地 66 1. 01 12.368 

合計 5,345.00 100.00 

資料來源:水土保持局第二工程所(民國 82 年)

圓五鯉魚潭集水區土地權屬分布圓

& 

。
2 公~

資料來源:鯉魚潭水庫集水區水土保持第二期整體治理規畫報告，民

國 82 年 8 月 。
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圓六鯉魚、潭水庫集水區山坡地土地利用限度圓

資料來源:鯉魚潭水庫集水區水土保持第二期整體治理規畫報告，民國 8 2

年 8 月 τ

表二土地利用限度類別表

土地可利用限度類別 面積( 公頃 ) 百分比(% ) 

宜農牧地 2, 209 .07 64.76 

宜林地 1, 122 .14 32.90 

加強保育地 28 .64 0.84 

其他道路、建地、河溝等 51. 10 1 .50 

3,410.95 100.00 

資料來源:水土保持局第二工程所 ( 1993)
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圓七鯉魚潭水庫集水區土地利用固
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物，如家庭污水、事業廢水、畜牧廢水等，將直接或間接流入水庫中，亦

使水庫的水質日趨惡化 。

( 三 ) 林道開關與建築

本集水區之林道密度雖未有確實統計資料 ， 然由 83 年航照圖與目前實

際之道路現況比較，可知林道開闢仍不斷增加，且因此導致之崩塌與沖蝕

亦多處發生 ;此外，甚多道路邊坡仍有鬆踏現象及缺少良好排水設施，亦

使沖蝕加劇 。一些新的建築設施，建於水庫附近邊坡及小溪附近 ， 不僅房

子危險 ，也增加土壤沖蝕至水庫與溪流中 。

( 四 ) 水庫淤積與污染

鯉魚、潭水庫於民國 8 1 年竣工蓄水敢用，標高 300 公尺以下之水庫總容

量為 12 ， 606.93 萬立方公尺 。 依據水庫管理局之淤積測量結果， 81 年至 85
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表三鯉魚、潭水庫集水區土地利用現況調查表
(單位:公頃 )

砂 建 金↑ 相 崩 總
小集水區 水 果

成 竹 雄
葉 ，間

早
場

水 平拘
位，、 面

土地利用 體 圍 石
區 子 林

樹 林
地

地
田

積
坡度

雙坑溪 18.59 742.63 170.95 4.96 99.98 11. 95 0.51 98. 1 0.67 89.58 1, 238.00 48.16% 

景山溪 185.82 1. 068.78 158.04 7.14 119.28 67.76 27.04 22 .9 15.8 21 .08 1, 632.23 

雙連溪 1.8 719.99 38.84 10. 31 62.95 0.06 1 1 . 11 1. 16 o . 1 0.03 91 6 

蘇魯筑 7.77 245.68 18 . 26 257.89 2.99 39.8 0.98 33.0 1 0.57 0.69 607 . 63 

爽文坑 0.33 134.77 18.51 180.13 0.38 30.38 50.9 0.22 5.48 415.62 

大克溪 O. 13 85.86 15.27 144.39 1. 62 19 .44 34.69 30 1 .4 

流壁下坑 O. 13 98. 17 12.86 114.71 0.78 26.79 49.78 303.19 

小計 214 . 56 3, 095.90 432.73 719.55 5.72 398.62 19.74 207.06 123 17.3 110 . 7 5, 345. 00 

. 
百分比

4.01 57.92 8 . 1 13.46 o . 11 7.46 0.37 3.87 2.3 0.32 2.08 100
(% ) 

~~~ 一一- 一一- L 一 」←一←一一

資料來源;引自元裕工程投術顧問有限公司報告( 1 9 9 7 年 6 月)
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年平均水庫容量每年減少 2 . 32 萬立方公尺， 85 年 4 月至 86 年 4 月 1 年即

減少 52. 18 萬立方公尺，淤積量大幅增加 ，淤積情形頗為嚴重 。 此水庫主

要引水來源來自大安溪支流景山溪，台灣省政府環保處公告景山溪為甲類

水體， 83 年至 86 年白來水公司每月派員檢測 -次，依據元裕工程技術顧

問有限公話J將其資料分析結果，已顯示污染危機，其主要污染情形為: ( 
1 )大腸菌數之數值偏高， (2) 水體中氯氮含量偏高 ，各年年平均皆超過

水質標準，顯示該區域受有機污染物污染 ， (3) 總磷含量偏高，表示有人

為污染， (4) 本體受農藥污染， (5) 水庫水質有優養化現象，水體水質

介於乙 、 丙類之間 。

( 五 ) 野溪邊坡的土壤沖蝕

大克j菜 、 流壁下坑溪 、 爽文坑溪、咚!囉固溪等溪床坡度甚陡，邊坡多

處缺乏植生護蓋與護坡設施(圖 8 ， 20 ， 26 ， 27) ，大部士.壤皆甚疏鬆，因此

沖蝕相當嚴重，如在龍鳳瀑布旁，水保局二工所於此溪段構造潛壩四座，

全部淤滿，且，在岸護岸基礎被洪水淘空，似此野溪邊坡之土壤沖蝕危機不

可忽視 。

( 六 ) 崩塌地的沖蝕

依元裕顧問有限公司( 1997 )之調查結果為，現有崩塌地位處，崩塌
地滑面積 575.875 平方公尺，崩失體積約 216 ， 000 立方公尺 ，地滑體積約

790 ， 000 立方公尺 。 崩塌位置以溪流左側山腹 16 處最多，海拔高在 30 1 '"" 
400 公尺者佔 23 處，植生覆蓋為果園者 15 處，雙坑溪佔 20 處，因逕流集

中所造成有 1 1 處，屬較不安定有 1 1 處 。 為維護水庫壽命 ， 實有整治崩塌

地之必要 。
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( 七 ) 遊樂區的開發

鯉魚潭水庫集水區設置有龍華瀑布(林園渡假村)及大克山森林遊樂

區，因遊樂區開發所增加的硬體設施所導致雨水滲透力的減少及開發工程

期間之棄土問題及雨季之土壤沖刷，可能破壞溪流沿岸的植生，亦增加泥

砂流入水庫 ， 致縮短水庫使用壽命 。 遊樂區因遊憩活動所帶來的主要衝擊

為垃圾及下水道所造成之水污染，與土壤及植生的破壞。目前雖缺乏因遊

樂區開發及遊憩活動所引起之沖蝕及污染資料，但如不加以有效預防及限

制 ， 則遲早對水庫產生不利效應 。
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一

圓八移囉囝溪邊坡

疏鬆，土壤易被沖

蝕

t" •• 

圓九水庫邊坡上之濫墾地栽植檳榔(箭頭指處)
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參、圈定地籍 實勘使用現況

將大坪林段 、 卓蘭段及南湖段、內註明有林地編號之五于分之一地籍

圖，套入本集水區所包括同為五千分之一之航測圖上 (83 年出版) ，分別

自雙坑、豐由、水流東 、雙蓮、景山、坪林等j鑒定 F列公私有林之地籍號

，然後攜帶衛星定位儀 (GPS45 )主現場 ，配合航照圖作現場核對，以確定

其林地利用現況，並予以照相 。 所選定之林地號及所在之經緯戶室分別為:
景山區(林二. 三九 : N 24 :: 21/ 3" --- 8 11 E120 斗 5l' 33 11 --- 43 11) : 坪

林區(林 一:七-之 3 、 二七 一之 4 、林二八六 、林二八七、林 -八九、林 

J八一之 1 、林二八一之 2 、林 三八三之 l 、林二八三之 3 、林二八三之 

4 、林二八三之 5 、林二六八 、林二六八之 1 、林-六八之 2 、林二六八之 

3 、林二六八之 4 、林斗六八之 5 、林二六八之 6 、林一:六八之 9 、林二六
八之 1 0) ，以上各地號為治花草坑農路兩旁分布者(其經緯j芝在月24 、 1g' 
53 11 E120 5l' 00 11 --- 3111) ，林 J九心之 3 、林;九己之 4 、與林-

九C之 6 \ ~24 20· 22 1I 2711 - E120 51' 的 ---56") 、林 一二九二、

林三。在之 14 、林二~O五之 1 5 (N 24 

三二一( N24 . 20 

20' 45 11 . E120 5l' 44 11 ) 、林

' 51 11 ~ 2l' 00 11 )、此區並觀察林園渡假村及文炎橋附
近之土地利用現況(以上屬此坪林區之林地號者皆為民國 71 年由國有林放

領而來) :水流東私有林地號為林-三二七之 78 (N24 、 20' 的 ll~521， 

E120 ( 49, 27 11 '"'- 31 11 ) 、林 一三二九之 1 1 (N 24 21' 50 11 '"'- 55 11 
E1 凹 的， 33 11 '"'- 38 11) : 學田在 2 4 ' 21' 41 11 --- 42 11 - E120 . 48' 7 11 
___ 9 11 之範圍在航測圖標示為闊葉林者予以現場核對 ; 卓蘭鎮之公有地列為

林地者，在雙連區選林一三二0之 1 ( N24 - 22' 5 11 

- E120 
c

的 ， 12. 4 11 
)、林一三二0之 50 、一三二0之 46 、 一三二0之 4 9 (N 24 . 2l' 40 11 

11- E1 20 。 的， 12 . 4 ) 、林一三二0之 302 、林一三三0之 657 、林-i
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二0之 329 、林一三二0之 325 (N24 0 21' 13" - E120 。 的， 15") ;此

外就現場所發現坡度 > 28 。 之超限利用地，以 GPS 確定緯度位置後，再在

航測圖確定其位置，並確定其地上栽培之作物 。 國有林班之 1 0 、 1 1 、 17

、 18 、 19 、 20 則至現場調查有無濫墾地，並以 GPS 確定濫墾在航測圖之

位置。
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肆、果園檳榔 侵蝕公私林地

根據現場林地利用現況之調查結果，發現私有林地幾無林分存在，亦

即原在航照圈標示為闊葉林者已近乎消失 ; 公有林除在甚陡之峭壁上及峭

壁延伸之急陡坡仍保有小塊森林外，在坡度仍稍緩處，即有濫墾發生;民

國 71 年由國有林放領後之私有地林地(見圖 5 之土地權屬) ，不管是在坪

林林道或花草坑農路 ， 除半山腰上學、陡處(> 45 )仍保有森林外 ，可謂C 

幾已變為果園或檳榔園(圈 1 0 、 1 1 、 1 2 、 1 3 ) :) 國有林班地，於 1 0 、

1 1 、 1 7 、 1 8 、 1 9 及 20 各林班皆可見有濫墾地 ( 圖 1 4 、 15 、 16 、 1 7 ) 

。

圖十坪林區苗 55 線放領地之濫墾情況
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圓十三坪林區花草坑農路旁放領地之超限利用

景山區私有林地(林三二九)現栽植一大片相橘 ， 其鄰近之陡坡亦皆

栽植有相橘 、 梨 、 檳榔等，其下方日多囉固溪之一百多公尺長邊坡嚴重裸露

(圖 8 ， 18 ) 。 水流東區於雙和橋兩旁之林地(林一三三七之 78 及一三二九

之 1 1 )原為闊葉林 ， 除存有少許桂竹外 ， 現亦墾值為相橘園及梨圈，此

處之坡度大部皆大於 30 - (圖 1 9 、 20 ) ， 圖 20 之下方為雙坑溪之最上;膀

，接近分水嶺 。 雙坑區之卓蘭鎮公有林地(林一三二 0 之 302 、林一三二

0 之 657 、林一三二 0 之 329 、林一三二 0 之 323 )亦皆大部墾植為相橘園

及梨園 、 此區之坡rt亦大部在 30 以上，只要扛部稍斜處即有濫墾發生(

圖 2 1 、 22 ) 。 其它私有林地 ， 如位於坪林區民國 7 1 年之放令員地 ， 更有在
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圖十四國有林 1 1 

林班之濫墾及雜草

被覆

'、:J-'fJ'.'" .. 
1, 'í . 

增無

圓十五國有林 17 林班之濫墾 (N24 0 19'31"---41" , E120 o 52'30") 
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大於 45 。 之陡坡墾植大片檳榔(圓 23) ，此處之經緯位置為 N24 
0 間， 

44 " ~ 50" - E120 0 51 ' 16 It ,._ 23" 邊坡下之溪溝水因有攔砂壩阻擋，已

長有甚多綠藻 。 大克區於 2 0 林班交接處、位於文和橋附近之私有地，亦

於坡度大於 45 處遍植檳榔'並似乎已侵入蔓延至國有林班地，有待林
務局詳細鑑定。

位於 1 0 林班(水壩旁之西邊山坡 )之國有林地，自水面以上約有一

公頃以上之栽植檳榔濫墾地 (坡度 > 30 
0 

) (圓 9 '箭頭指處) ，於 1 1 
林班之濫墾地則位於台三線、坡度> 40 。 以上之坡地(經緯位置為 N24 

20' 27" ,._ 29" - E120 。 的， 50" ~ 53") 栽植有相橘(圖 14 左) 

17 林班與 18 林班交界處(經緯位置 N 24 0 19' 31" ~ 41 11 E120 0 52-

53" ,._ 53' 11 ") 有大片之相橘墾植地 ( 圖 15 ) ，坡度亦在的 。 以上

，此似為最近開墾者， 18 林班於停車場之東方，亦有一大片濫墾地 (圖 

16 ) , 19 林班則在莒光橋附近亦有在陡坡( > 40 0 )上栽植相橘及蔬菜

(經緯位置 N2 4 
0 19' 58" ~ 59" - E120 52' 的 " ~45 ") (圖 17 ) 。(J 

壹田直在台 3 線旁之私有地亦有於坡度>的 。 處，栽植大片果圍內24 。 

20' 21" - E120 。 的， 9"~11" ) 。此外 ，於水庫上游處，仍有甚多於

陡坡或近水庫岸邊栽植相橘 。 此外，因開路而使土崩嚴重以在台三線及雙

坑區之新鯉農路較多(圖 2 4 ) ，新鯉農路邊坡雖予水泥灌漿護坡，但仍
抵擋不住土壤膨脹之壓力而被破壞(圖 25 ) ，此情況亦可見於苗 52 公路

。 
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圓十六國有

林 18 林班之

:區主意畏
I JlJl .::t::. 

(大克山遊樂

區停車場上方

00圓十七國有林 1 9 林班之濫墾(N 24 19' 58" -- 59" , E120 52' 的"--45" ) 
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圓十八移囉

囝溪邊坡泥

岩裸露及竹

林濫墾成果

園

c7", E120 

圓十九水流東區雙合橋開近之超限利用

0
0(月 24 21' 44" --48" , E120 49' 33" --37" ) 
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圓二十水流東區雙坑溪上游坡地之超限利用 

( N24 0 21' 49" ~ 52" ， E120 。 的，詔"--34" ) 

圓二十一卓

蘭鎮公有林地

之濫墾 

(N24 0 21' 19" ~ 
28" , E120 0 48'4" 
~21" ) ( 雙坑區 ) 
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圓二十二卓蘭

鎮公有林地之

濫墾 
( ~24 0 21' 18" ,..__ 

26" 、 E121 ~ 48' 22 ,. 
31" ) ( 雙坑區 ),..__ 

‘心， 

.、• '
vwts' -- .. ...且... .. .' 

圖二十三 坪林區放領地之超限利用 ( 我植檳鄉 ) ( 坡度 > 45 ) 
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圓二十四新

鯉農路沿線

因築路引起

之崩塌

"、_........

圖二十五 新鯉農路邊坡使用灌泥漿牆多處被裂，邊坡有構樹天然更新苗

150 



造林涵養水源拯救水庫

伍、獎勵造林 集水區勤復育

由地籍圓所得林地位置，經套繪於航測圖後再至現場核對之結果，發

現幾乎所有私有林皆已轉變為果園或檳榔園，部分原已為果園之林地，則

仍是果園 。 本集水區之果園面積達 3 . 095. 90切，佔 57.92 % ' 砂石及建地

區佔 2 1. 56 % ( 1, 152 . 28ha ) ， 而現存之森林(包括竹林)只 63 1. 14ha ( 

佔 11.80 % )由此可見此集水區對水源涵養 、 防止土壤沖蝕、延緩洪峰與

調節河川流量的功能及對污染的淨化力，必然十分有限 。 就整個集水區而

言 ，土地超限利用及濫墾的情形可謂十分嚴重，尤其嚴重的是 ，在甚多超

過 30 。 的陡坡 ， 已看不到森林，望眼所及盡是果園，即使有森林 ，也殘缺

不全，整個景觀，實令人忱目驚心 。 作為水庫水源的集水區若要起死回生

， 則非從林地利用與森林經營予以正確的導引不可，下列各節所述乃針對

本集水區之切身問題，分別提出問題的影響層面，作為改善的依據 。

一、宜林地的超限利用問題

本集水區除國有林班地 1 ， 273. 的公頃外，根據水土保持局第二工程所

完成之土地可利用限度查定，其它公私有之宜林地面積只 1.122.14 公頃，

從民國 7 1 年解除國有林地 1 ， 2 1 5 . 35 公頃 (見表 1 )看 ，則可想像當初解

除國有林為私有地應是濫墾衍生的後遺症，當濫墾演變成無法管時，則林

地自失去意義，這是此區森林面積日益減少的主要原因 。 依據本省山坡地

管制條例中 ? 有謂省(市)主管機關得查定水庫集水區或河川保護帶為宜

林地 。 此區之主管機關是鯉魚潭水庫管理局，還是宜林地的管理問題另屬

林務局或縣政府?還是水庫管理局只管水庫的範圍?若相互推託 ，則宜林

地的面積，實質上必日益縮小 。 因此，宜林地的管理問題 ， 必須徹底切實

執行，否則鯉魚潭水庫的有效使用壽命，必如今日已近乎終結之白河水庫
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、 阿公店水庫與明德水庫。

依據本省山坡地可利用限度分類標準 7 宜林地之土地等級為五級地，

亦即屬五級地者，應該造林，只宜經營森林。五級地自坡度及土壤深度決

定，在(解五級地之特徵前，先將本省山坡地之坡度級及土壤層級說明於

表 4 。

表四本省山坡地之坡度級別、坡度範圍及土壤深度別

坡度級另Ij 坡度範圓 土壤層級 深度
( 以百分比表示 ) ( 括號內為角度 ) ( 公分 )

一級坡 <5 甚淺層 <20 

二級坡 5---15 淺層 20 --- 50 

級坡 15---30 深層 > 50 -., 90 

四級坡 30 -., 40 甚深層 >90 

五級坡 的--- 55 

六級坡 > 55 ( > 28.7 0 ) 

五級地之土地特性為 : 甚深層 、深層、淺層及甚淺層之六級坡;甚淺

層之五級坡;甚淺層之六級坡:淺層之五級坡土壤沖蝕嚴重者;甚淺層之

四級坡土壤沖蝕嚴重或下接硬質母岩者 。 本集水區之小集水區除雙連溪範

圈外，其餘皆在五級坡以上，大克溪範圈更屬六級坡。若以全區已查定之

宜林地 2 ， 395 . 19ha (包括國有林班地)計算(尚有 35. 24 %面積未查定)
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.. 

'扣除至 86 年 4 月所統計之森林覆蓋面積的 1. 14凶，則此區超限利用至

少達 1 ， 7 64. 05ha 。 如此大面積的濫墾，不管是在私有地或公有地及國有林

班地皆到處可見(圖 9 、 1 0 、 1 1 、 1 2 、 1 3 、 1 4 、 1 5 、 1 6 、 1 7 、 1 8

、 1 9 、 20 、 21 、 22 、 23 ) ， 放眼所及不可謂不令人恍目驚心 ，也令人

難以想像，為何當初會選此地作為飲用水庫水源 。 此現象顯示在台灣，單

靠法規已無法維持林地的完整 ， 訂出之宜林地沒人去遵守，都以農地的形

式去經營農作物或園藝作物 ， 如此普遍蔓延，全台灣似已成風尚 ， 屆時再

放令頁，則不知台灣還有幾個可作飲用水庫的水源 。 公有林及國有林的濫墾

'要暴露長久以來林地管理的嚴重問題 υ 林班地缺乏明顯的界樁也是引起

濫墾的原因，當巡山人員更換時，因無界樁可作鑑定，每每就增加濫墾的

機會，久而久之，地上物就難處理了 。 此問題雖亦見於其它水庫集水區，

然就整體比例言，此區林地的濫墾問題，相對上應是較嚴重的 。 本集水區

屬新竹林管處之大湖工作站管轄 1 0 、 1 1 、 17 、 18 、 1 9 、 20 及 2 1 林班

， 實際之租地造林只有 18 林班之 1 . 29 公頃，民國 58 及 59 年間曾作濫墾

地清理，各林班之清理面積分別為 10 林班 16 . 6 公頃 、 1 1 林班 32. 86 公頃

、 1 7 林班 28 . 42 公頃 、 1 9 林班 32 . 86 公頃、 20 林班 6. 69 公頃、 2 1 林班

7. 26 公頃，共計 152 . 27 公頃(大湖工作站檔案資料) 。 由目前之情況看

，濫墾地如不再作確實之清理與管理 ，則林班地永遠是一筆爛帳 。

依據沖蝕力學原理，坡度因子對沖蝕有重大影響 。 在自然狀況下，坡

度若超過 30 ' ，即易發生大量崩塌，若再經人為擾動，將更趨嚴重 。 根據

日本林業試驗場於 13 巳 以上之坡地所作長期觀察分析 ， 各類土地利用與土

壤沖蝕量之關係 ， 顯示森林地的沖蝕量比其它任何土地利用型小(見表 5

) ，本集水區之山坡大都在五級坡以上 ，故森林覆蓋面積的減少，必將加

速土壤沖蝕與水庫泥砂的堆積 。
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表五不同土地利用型與沖蝕量

(日本林業試驗場 ， 1970) 

土地利用型 平鈞年沖蝕度 (mm) 年間流出泥砂量 ton/ha

森林地 0.2 1.8 

草生地 2. 1 2.1 

農耕地 14 .8 14.8 

裸露地 6.7 87. 1 

荒廢地 23 .6 306 .9 

二、宜林地的森林化必須限期完成

鯉魚潭水庫集水區目前實際森林覆蓋為 631.14切，只佔總集水區面積

之 11 . 80 % 。 以如此小的森林面積比例 ， 要其發揮對水庫涵養水源 ， 防止

洪水及仟止土砂流動的功能 ， 實在是強其所難 。 此區目前以果園面積最廣

達 3 ， 095 . 9切，草生地 12 3 . 0 9 ha 佔第三位 、 水田 110.70ha 佔第四位 ， 崩

塌地 1 7 . 30ha (元裕工程 ， 8 6 年) 。 依據日本林業協會( 1985 )之報告 ，

降水每小時滲入土壤滲透量以闊葉林之 270rnm最大，針葉林之 215 mm次之 ，

草生地之 1 90111m再次，崩塌跡地及山區道路則分別只 9 8 及 11 ffim0 由此可見

，在多雨的台灣山區 ， 如為涵養水源及避免逕流的損失 ， 實有全面森林化

的必要 。 日本九州大學林學系山地水文與森林立地學教授竹下敬可 ( 1983

)曾經評估森林及各種土地利用之降雨滲透量 ， 亦以優良森林覆蓋之>

370 ffim/ 天最大 ， 而水田 、 旱地 、樹園地及放牧地與高爾夫球場等則差甚多
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(見表 6) v 如以鯉魚、潭水庫集水區現有劃定之土地利用標準區分，除國有

林班地 1 ， 273 . 05ha 外，根據水保局第二工程所完成之土地可利用限度查定

， 公私有宜林地佔 1 ， 122.14切， 加強保育地 28 . 64山，共計'1 ， 150 . 78切

，應、積極設法完成造林及森林化 ，則水源涵養功能才可確保 。 前已述及此

區之森林覆蓋面積(包括竹林)只 63 1.1 4切， 然國有林班地仙 l 、 273. 05切

，顯然、國有林班地的土地利用現狀大有問題 l 名義上掛的是國有林 ， 然其

土地利用可能是五花八門 ， 此中值得檢討的問題殊多，如租地造林後的上

地利用是否依契約進行?為何不造林?如何改苦?林務局是否有管理能力

?如移交給水管局管理是否會比現況好?等等都值得作全面檢討改進 。 如

不檢討改善 ，依樣因循下去，貝Ij集水區的環境必持續惡化 。 加強保育地，

造林的條件及林木成長的條件較差 ， 然於此區並非不可克服 ， 如有必要，

應委託學術研究單位去執行完成森林化，荒山都可造林成功，遑論此區了

。

此區之宜林地若以國有林班地之 1 ， 273 . 05ha 及已查定之公私有宜林地

l 、 12 2 . 14ha '扣除現有森林覆蓋面積 631.14切，則實際濫墾地計 1 ， 764 .

05切， 此應儘速分年由水資局 、 水管局、縣府 、 農委會等相關單位優先編

列預算 ， 或自全民造林運動集中火力 ， 在此區限期造林成功 ， 另有 35. 24 
%面積尚未查定其土地利用別 ， 亦應儘速確定宜林地之面積及位置 們 全民

造林運動的口號十分響亮 ， f旦缺之重點 ， 如果先將重點放在少數重要之水

庫水源集水區，則由此再推展至其他宜林地，全民造林運動才有實效 ， 否

則還是如往常 、 最後仍流於空談 。
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表六森林及不同土地利用狀況之降雨滲透量

(竹下敬司 t 1983) 

森林:土地利用 降雨滲透量 ( mm/ 天 )

優良森林 > 370 
普通森林 160---350 

不良森林 60 

農地造林地 ( 前為水田 ) 40 

被踏實林地、表層沖蝕的林地 20 

自然草地 、 野地 115 

旱地耕作面 90 

旱地、樹園地 47 

水田 15 

放牧地 、 高爾夫球場 10 --- 20 

道路 、 市區積舖面

三、森林 集水區之良好育林體系 ， 是涵養水源與減少沖蝕

的手段

台灣森林集水區，由於山坡地的不斷開發，每逢暴雨或豪雨所發生山

崩與土壤沖蝕已有加劇之勢 。 每逢暴雨過後 ，河川上泥砂與石粒之堆積至

為明顯。鯉魚潭水庫集水區因地質脆弱、土壤疏鬆，故若重現一場重現期

距 20 年， 一日暴雨量為 485 mm時，則可造成每公頃沖蝕量約 1 17. 14 噸，

泥砂淤積量為 35 . 43 噸 ( 林， 1993 ) 。 所以有如此大量的泥砂淤積，顯然

與此區之森林覆蓋面積太小有關 。 森林可大大緩和降雨抵達林地之時間，

乃由其各層之作用(園 鈞、 29 ) 。 森林土壤所增加之滲透力，可減少並延
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緩地表逕流的發生 。 阿爾卑斯山草生地於乾季下雨役，即刻有-高的表面

逕流，森林區則需 2~7 天後才有逕流 COtto ' 1984 ) c 在高強度降雨( 

50 ~ 200 mm/ hr )之陡坡 ，不同土地利用型滲透力大小 ，依次為森林>砍伐

跡地>草生地>裸露地 。

森林的消失與林地的擾亂，將使水土保育功能大大降低，故土地利用

與管理方式至為重要 。 林地內之地表植群及落葉等地被有機物，應、極力維

持 。 複層林的建造，是使林地回復接近自然狀態及達到最佳森林生態功能

的最佳人為方法 3 依本區林道網的密布 ， 採用擇伐式的育林作業，亦無多

大困難 吧 此外，混淆林的建造與經營，則是基於森林保護上最好的營建方

式 3 

( 一 ) 複層林的營造

就以台灣多悶的山區言，森林垂直的空間結構(圖 28) ，應以緩層林

的方式 ，最有利於水庫集水區的經營 。 複層林的樹種，陽性樹種與陰性樹

種皆可採行，如同為陽性樹種，欲建造成複層林，則需待上層樹冠破裂，

才能維持穩定 。 此複層林的樹種特性與混合結構，將在下節中予以討論

森林所建造之三度空間，導致垂直方向的不同結構，亦即在土壤表面

上林分佔有之生長空間 ι 所有森林有一個或許多個樹冠空間、 '個樹幹'令，

間、一個接近上壤植物層之空間、 - -個腐植質空間及-個根系的空間 。 t4

者，林分有 - -林分內部結橘及-林分邊緣結構，其對水收支與上壤沖蝕能

有不同程度的影響 。 複層林之垂直結構能是一層或多層的， 一般建造二屆

林較為容易，只要對複層林木之光需求能予以滿足，應、無問題，其他只是

技術層面的，應可解決 ο 複層林結構中較複雜的多層林、傘伐林及擇伐林

，在此稍予說明 。 
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圓二十八森林之層次及其垂直空間結構之基本式樣

隔離層 

1.樹冠層 

- - - ~ -申- - - 

2. 樹幹空間層 

3. 土壤植群層 

5.礦質土壤層 
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圖二十九森林各層次與水收支成份之關係

T 

一、 ' N 降雨 ，
、 , 

R R?存變化，
1. 樹冠層

I 截留，

LF 空氣濕度，

--------- E 蒸發，

T 蒸散，

2 . 樹幹空閑層 I 1'" 11 , \l l' T lF NK 樹冠雨，

Nd ND 穿落雨，

E St 幹流﹒

--------- 的地表逕流，

3. 土壤植訴層
Ao

O 
Aon 接近地表逕流， As 

4. 腐植質層一- -

土-
Aon 滲漏

5 . 礦質土壤層

--------- / 

/ 

森林水收支之成分 As 

、、
、、
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A. 多層林:

如果樹冠明顯地以許多垂直高度，相互分開，貝IJ產生多層林 。 此能在

混有不同生長力樹種或不同生長律動之情況下，下層樹木在優勢木的樹冠

屬下部之樹幹空間分布 ， 或為正成長的更新幼苗。

本集水區之公有林及 1 0 、 1 1 、 17 、 18 、 19 、 20 、 21 林班之國有

林，原來皆是天然闊葉林，陽性與陰性樹種分布其間 ，陽性樹種如構樹、

楓香、油桐、台灣赤楊、山黃麻、相思樹，中度耐陰樹種如烏臼、台灣棒

、樟、大葉楠、紅楠，陰性樹種如青剛樑 、 長尾尖葉儲 、 短尾葉石樑、火

燒柯等，皆仍可在國有林之林班中發現 。 這些樹種原先能分布於多層林之

各個適合的層次，但自日據時代起至今在上述 1.273.05 公頃之總造林面積

達 69 1. 66 公頃(含 476 .1 3ha 天然更新) ，皆未嘗以複層或多層林的方式

營造 ，日據時期共計造 33. 99 公頃，造林樹種為樟、油桐及廣葉杉'光復

後扣除以天然更新方式建造之 476 . 13 公頃外，實際以人工營建者只 215.

53 公頃 ，所造樹種包括:相思樹、 楓香、濕地松、杉木、 江某 、摩鹿加合

歡、香杉 、油桐及桂/汁 。 當時建造方式，皆以單層林方式經營，乃完全以

經濟觀點為主要目的，未嘗配合今日水庫之營運目的建造，若考慮水庫之

凶的，除應營造多層林外，樹種的選擇亦需同時考慮 。

B. 傘伐林:

如果樹冠頂的均一鬱閉破裂，則產生垂直結構的多樣變化可能性。鬱

閉樹冠頂的消失，開散了光、熱、水的井狀結構，此提供同一樹種或其他

樹種個體之較幼小個體，比在同 一 千封蔭 F較佳的生活條件 。 光的井狀結構

，給予天然更新幼苗空間，其能逐漸以不規則方式充填整個樹幹空悶的高

歧 。 如果此結構持續或使經歷長期，則全部林分高度之垂直空間 ，終被樹

幹所填充。此在部分平面上進行塊狀 、 群狀或叢狀之水平分布，吾人稱此
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群狀方式填充林分高度之森林為傘伐林 。

優勢林分部分之樹冠頂越稀疏，則其他樹種或更新幼苗群更多的能在

最上部樹木層之樹冠下方，自井狀結構光線之核心處，向側方移動，以致

能對土壤表面作更完善之庇護 。 因為它時時在進行移位，故一傘伐群的基

本形為模行，即最老及最高的林木在光井狀結構之核心，向外幼苗逐漸增

加，但高的林木則逐漸減少。本集水區曾分別於 18 林班實施過楠、儲類 (

71 年 3 月)、 1 9 林班實施過楠、儲類及濕地松 (69 年)、 20 林班實施過

楠、儲類與柳杉及 21 林班實施相思林與濕地松之天然更新，更新之面積共

計 626 . 13 公頃，佔以上林班一半以上之面積，然就整體粗略的觀察，所欲

更新之主要樹種生長及分布並不十分理想，此可能與缺乏後期之撫育如受

光伐及整理伐有關，如 18 林班之松樹死亡，顯然與其樹冠受壓制致光不足

有關，楠儲類較能耐蔭，然濕地松及相思樹皆為陽性樹 ， 若無較多的光空

間，則生長會受較大影響 。 由於從幼苗生長至大樹需歷經 1 0 餘至 20 餘年

，故在生育期間，若缺乏適當撫育，則主要目標樹種難以達成，反而一些

耐蔭之雜木可生存其間 。 此方面因無資料可尋，在此無法作深入探討 。 不

管如何，濕地松及柳杉皆屬針葉樹又為引進種，較不宜選定作為此區之更

新樹種 。 相思樹由於樹冠較稀疏，對降雨之截留作用，較密實樹冠及枝下

低之儲類差，故前者對土壤之保護亦不如後者 。

c. 擇伐林:

優勢林木層樹冠頂的水平結構，整體性多少鬆開時，則由光 一 熱 一 水

進入所決定之變數，開敢了經由林木層整體垂直的樹幹空間，移入單株林

木的可能性 。 同一樹種的更新或其他樹種的到來，不再以光井狀結構群狀

的在其周圍集中，而是以完全的垂直空問及整體的水平空間相遇 。 如果-

林分所有空間的面，被一或許多樹種之單 -一個體所充填'吾人稱之為擇伐
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林 。 此種林分的建造，基本上不同於單層或多層林，但有順利過渡至傘伐

林者 。 在其整個高度，空氣空間持續的以葉綠素填充 。 物質生產持續進行

，而永久林乃 白下部重新長出 。 理論上，擇伐林的壽命是無限制的 。 所有

演化期是同時在同一面積遭遇，亦即所有生活期從幼苗至老樹皆有 。

如果以樹幹厚度，即所謂的直徑級，來區分森林的木材蓄積，則得到

木材蓄積的常態分布，此在擇伐林之樹幹直徑，從小至大是連續上升的，

而同齡層林之常態分布，相當於鐘行之高氏常態分布 。 典型擇伐林之株數

曲線，開始時最大，隨著直徑級增大，株數成明顯遞減;亦即，小直徑的

頻應是高的，然後首先急降，再緩慢下降至大直徑 。 在真生產力的立地，

中間層之株數常是相當少，林分多少是呈二層的，從小直徑級至中直徑級

之株樹曲線急劇下降。此現象可解釋為，遮蔭一旦減少，中層之林木即迅

速往上層生長 。 林木以此中層狀態可保持長久，然後以加強動態往上衝?

當主要高生長停頓時，林木再度保持在上層 。 中層的此項動態行為，在同

為陰性樹種之擇伐林能是明顯的 。

本集水區若能以較具耐蔭之一些殼斗科樹種 ， 如儲、青剛爍或楠木等

建造擇伐林，則不僅對水源涵養及土壤保護其較大意義，並且亦增加遊樂

之觀賞價值 。 儲類與青剛爍的多量落葉，對水土保持亦較具意義 。 再者，

殼斗科屬形成外生菌根之樹種，其在土壤及有機物層能形成優良的菌根體

系 ， 對水的過濾功能亦具十分重要的意義(胡及顏， 1995 ) 。 本集水區因

林道網甚為密布 ， 對擇伐林的經營是有利的，尤以在己放領之國有林地，

若能建造成擇伐林，則對此水庫更具正面的意義 。 最後，若欲在本區之各

林班地，在著手評估建造成擇伐林前，應先對所有之主要陰性樹種，完成

其結構分析的基本資料 ， 以作為更新之依據。

162 



造林涵養水源拯救水庫
. 

( 二 ) 混合林的建造

水庫集水區的森林建造 ， 若能以混合林方式完成，則對減少森林風險

與增加水資源涵養及減少土壤沖蝕 ， 仍是較純林為佳 。 鯉魚潭水庫集水區

之國有林班地 ， 或多或少雖何不同樹種建造於同一林班地 ， 然缺少有秩序

的規畫 ， 當初建造時 ， 亦無強調達成哪一類的混合林形式 。 依甘前已存在

之狀況看 ， 可以說是有單株混合及群混合(圓 30 ) ， 然若以社會結構分，

則仍有林分下混合 、 林分間混合 、 均等混合 、 傘伐方式混合及擇伐方式混

合 ， 以上各方式之混合 ， 如圖 30 所示 。 茲將圓 3 0 中之七種型式混合作如

下之摘要說明(園中空白樹冠設為主要樹種 A ' 斜線樹冠者為混入樹種)

1 . 單株混合 : 混入之樹種 B ' 或多或少慘雜在主要樹種 A 中 。

2 群混合 : 混入之樹種 B ' 以群體混在主要樹種 A 中 。

3 . 林分下混合 : 混合樹種 B '在主要樹種 A 之樹幹空間，大致成一層

之分布 。

4 . 林分問混合 : 混合樹種 B ' 在主要樹種 A 之樹幹上部空間及其樹冠

F部空間混合 。

5 . 均等混合 : 混合樹種 B 之樹冠，全部皆發生於主要樹種 A 之樹冠層

。

6 . 傘伐方式混合 : 混合樹種 B '或多或少以大的群體與主要樹種 A 成

任意的垂直面混合 叮

7 . 擇伐方式混合 : 混合樹種 B 與主要樹種 A '在樹幹空間之所有面，

以單一樹幹混合 。 以上基本式樣 ， 同樣的可敘述於超過二樹種以上

斗F J臼 h、 、
人_(比口 v
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圈三十單一林分成員依其社會位置之混合結構

一一一一一 一一一 一一一一 -一一一一 一
.濃綠混合 ! 總混合 林5于下這令

一一一一一 一 一一一一一一一一 一一一 一 一- - -一一一一 一一 一 一一 一一一一 一 一一- - 一 一一
林三步fø'混合 ! 均等混合 主iti文狀混合

?畢伏混合
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依樹種群體之混合，本區國有林班地，可說已有
群體混合之建造模式

，然、群體之配合 ，考慮上仍有不甚周全之處，例如選用混合之樹種並
非最

佳者，如杉木、相思樹、桂竹等;濕地松、摩鹿加合歡屬初
次引進栽植於

此之外來種，面積不宜栽植過多，否則適應不良，則後
遺症殊大 η 此區以

俊應多混合栽植此區固有之一些殼斗科林木，如青剛樑 、 儲類、等，以取代

現有之針葉樹 。 在此所建造之混合林，未曾考慮各樹種問鄰近度之關
係，

此牽涉到較多技術層面 ， 如可能的話，欲以建造最佳之鄰近度，亦會有利

於水庫水源的維護 。 此外，水庫集水區亦可依各樹種之需光性，建造下
述

之混合林結構，其中以能形成複層或多層林者，對水資源
之涵養及土壤的

保護較佳 。 依樹種特性可作如下之混合 :

1. 陽性樹種與陽性樹種 一， 此混合林，待樹冠破裂時可建造成垂直複層

林， 一般形成單層林 。

2 陽性樹種與陰性樹種 一此混合林，易達成森林動態平衡 。

3 . 陰性樹種與陽性樹種 一 此混合林， 不易持久 ，適宜較弱陽性樹 。

4. 陰性樹種與陰性樹種 一 此混合林，易形成動態的 ， 較弱之耐蔭樹亦

能抗拒淘汰 。 此種林分結構，能形成傘伐林及擇伐林 。

本集水區自日據時期至令所栽植之人工林，大部皆屬陽性
樹種，如濕

地松、杉木、廣葉杉 、 相思樹 、 摩鹿加合歡、油桐 、 楓香等，故欲以這些

樹種作複層林之混合栽植，難以達成 。 此區現有之一些中度耐蔭樹種 ， 如

鳥臼、台灣棒、樟與陰性樹種 ， 如青剛樑、儲類等，應積極大量培養苗木

， 以使集水區能建造出理想之複層林或擇伐林之形式 。 此區建造之相思林

，樹冠稀疏，影響暴雨時之截留作用 ， 目前應可在此林下栽植青剛標或儲

類等耐蔭樹種，以期早日達成混合林與複層林之目標 。 此區竹林常以小群
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混交於其他林分或果圍之間，依據王及劉 (1992) 之研究謂:毛竹林之截

留量較針或闊葉林者小 2~4 倍，竹林之水源涵養亦較林木差 ，故應可改

植其他較佳樹種 。

四、水庫及溪谷沿岸應速建造森林緩街帶

此集水區由於果樹栽培面積廣泛，檳榔樹亦有蔓延之勢，因之農藥與

肥料的污染必十分嚴重 。 依據鯉魚潭水庫 83 年至 86 年 2 月由自來水公司

分析水庫水質總體評估結果，顯示水質已快速惡化，水庫水已呈優養化，

水質中殘餘農藥多數超過地面水體分類及水質標準(特別是有機磷劑)

顯示水體受農藥污染 。 再者，如欲減少或防止土壤沖蝕之污染，若缺乏一

有效的森林緩衝帶予以過濾，則水庫水質必快速變劣，水庫使用壽命也要

提早終結 。 有良好森林覆蓋的土壤，具有豐富的微生物族群及良好的菌根

體系 (圖 31 ) ，因此其對過濾、緩衝及變形的功能具有相當優良的效益 (

胡， 1993) 。不管是外生菌根或是囊叢枝菌根，皆有過濾離子的功能 ( 胡

及顏 ， 1995 : 顏等 ， 1997 ) 。 森林緩衝帶究需多寬 ，應分別對土壤沖蝕之

抑制效果及過濾功能予以考慮 。 國外研究所建議者， 一般在 30 ~ 60m (林

及李 ， 1997 ) ， 但與各地之環境，如污染量 、坡度 、地形等有關;國內在

此方面之研究亟待加強，故少資料可參考 。 依據丁及陳 ( 1981 ) 之研究結

果謂 : 若在溪流兩側設有 30m 以上之森林緩衝帶， 可顯著降低農藥大量流

入水源 ， 若使用易溶解之克氯萃 ， 則緩衝帶必須增至 60m 才能見效 。 不管

如何 ， 在建立完整有效的緩衝帶前 ， 水庫管理單位對集水區的農藥使用及

施肥應予以管制 。 鯉魚潭水庫旁及溪流兩岸可見甚多果園，或檳榔圈直接

在溪旁( 圖 8 、 9 、 20 、 23 、 26 、 27 ) ，此不管是由水庫管理單位或林

務單位負責 ， 皆應儘速限期建造完成 ， 勿使口號喊了十數年，還是沒人去

行動。到底誰該負責?上級應再明確交代 ， 否則還是兩個和尚沒水喝 。 
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五、崩塌地的造林

本集水區之崩塌地有 17. 30 公頃，第一期執行已投資泊， 057 ， 685 元(

元裕工程技術顧問有限公司， 1997 年) ，但未見有在此崩塌地之造林同步

措施，實在是目前台灣治山所犯之最大弊病，尤以水庫集水區為甚。硬體

工程是不得已之措施，崩塌地之穩定若能以造林趨於安定，則不僅可節省

經費，且亦較合乎自然法則，若真正無法以森林化達到穩定之效果，則只

好以硬體工程輔助 。 目前本省各處之治山，首先只考慮以工程法去克服，

再其次才願意投資造林，並不是很正確的作法 。 日本已有很多在山地的試

驗，證明造林成功後，能減少或防止山崩的發生(日本林業技術手冊，

1979 ) 。 本區崩塌地有 2 0 餘處，有些是開林道所造成(圖 24) ，有些則

因陡坡之上方土壤崩塌而成，有些則因暴雨、豪雨而引起，不管其形成原

因為何，不應任其雜草叢生，有必要優先予以造林 。 崩塌地一開始即呈裸

露，許多陽性的先趨樹種較能適應，如台灣赤楊、山黃麻、白穗子等，若

稍有庇蔭時，則可栽植

構樹苗 (在濕潤土)或台

灣樺(在較乾燥地) 。 待

苗木逐漸長大成林木後

，林木根群繫縛土壤的

力量 ，將使土壤崩塌減

小 。 不同樹種對防止土

塌有不同效果，以根系

發達及深根性者佳， 如

固三+一具優良外生菌根體系之森林土壤
青剛樑 2 易崩塌之山坡

或崩塌地應使森林持久
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保持鬱間，只有活力旺盛的森林，才能充分發揮防止坡地崩塌的實質功能

(阿部和時， 1997) 鯉魚潭水庫集水區因甚多陡坡且土石流潛在危險區特

多(游等 ' 1991 ) ，故只有保持鬱閉的森林，才是減少土石流發生與減少

山崩的最自然法則 。

六 、 獎勵及輔導農地造林的政策，應優先全力 放在集水區

農委會所設獎勵農地造林已由 6 年之 25 萬，提高至 25 年之 53 萬，然

效果仍然不彰?且衍生少許問題，殊值檢討改進 。 林木是較長期的作物，

尤以水庫集水區育林，其育林方式與獎勵措施更須周全，不宜與一般或劣

等農地同樣考慮。如何再適度提高獎勵金 ，則是與環保效益及公權力問取

得最適平衡點所必須再慎重考慮的 。 依山坡地保育法，主管機關得將水庫

集水區或河川保護帶查定為宜林地，由於經濟的誘因過大及公權力不張，

故即使依法改變為宜林地，亦難有造林成效。若所訂獎勵措施，雙方皆可

接受，則水庫集水區的森林化白無問題，若政府 4時經費不足，則可選定

較重要之位置先予獎勵造林，然後再逐步就次要位置予以改善 。目前不管

林地等級及重要性為何 ，皆一視同仁，似有欠妥 。本區農地佔了三千餘公

頃，影響水庫水源與水質殊巨，獎勵農地造林，應集中火力在此 。 若所訂

出合理優惠的獎勵仍不可行，則一切只有依法執行，以後水庫集水區因栽

培農作所受外力衝擊的損失，政府白無補助的理由 。

獎勵及輔導農地造林，若全面施行不易，或可分二階段進行，即採

取所謂的混農林業。此一方面農民損失不致太大，政府也可減少一次支出

太多經費，對水庫集水區之水源及土壤沖蝕皆有改善的效果，尤以在即將

面對 WT O 的問題，在農業已無利可圖時，將使獎勵造林政策易於施行 。
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七、全民造林運動的檢討

( 一 ) 緣起與目標

森林是台灣的命脈，如果沒有森林的保護，人民不可能有安康的生活

，農作及住宅皆能因森林的毀壞而消滅;因之，保林、愛林、育林是作為

現代國民應有的道德標準。不幸的，台灣何其多因個人之唯利是圖，而破

壞原本良好的森林並予以無惰的踐踏，許多森林己是柔腸寸斷，慘不忍睹

。 肥了個人，犧牲的卻是全體社會大眾的生活品質，使生活籠罩在惡質環

境下。近年來因山上高經濟作物的拓展迅速，更加速破壞森林生態，使水

土保持功能喪失，引發嚴重生命財產的損失與政府因救災重建而不斷的舉

債 。 民國 85 年 8 月 1 日賀伯颱風肆虐，造成中部山區洪水暴漲，土石崩塌

、交通幹線、橋樑柔腸寸斷，村落破垣殘壁，人民傷亡 、 財產損失慘重，

觸目所及真是慘不忍睹 。 如此之慘劇，只一夕間豪雨即能造成，若非森林

覆蓋的大量消失，絕不致此境 。 痛定思痛，今後實應加強林地管理問題及

防止林地超限利用的繼續擴大發生 。 政府在全民之期盼與共識下，遂於 85

年 1 0 月 1 9 日，由李登輝總統主持全民造林運動誓師大會 ， 宣布全民運動

全面展開。

此運動之目標有三，即( 1 )建立全民愛林、育林、保林之觀念 ， 達成

國土保安 、 涵養水源及減輕天然災害; (2) 全面清查、取締違規使用之林

地、超限利用之山坡地，實施造林; (3) 推動平地及山坡農牧用地之造林

，綠化生活環境 。

( 二 ) 檢討與建議

全民造林運動已實施一年半，除林務局及大學實驗林之例行造林工作

外 ， 成效十分有限 。 下述之瓶頸若無法突破，則全民造林運動 ， 將步農地
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造林之後塵 '1無作用 。

1 .私有林主或租地造林者，造林意願不高

政府為鼓勵林農造林，造林獎勵金由原來每公頃 6 年補助 1 5 萬元，提

高至每公頃 20 年補助 53 萬元，但若與檳榔、果樹、高冷蔬菜等高經濟作

物比較，獎勵誘因尚嫌太少，故林農造林意願不高。 86 年度國有林租地造

林只完成 452 . 65 公頃，大學實驗林之合作造林敢相者，造林近乎零 。 現有

私有林之主人，雖保有良好森林，但因無補助，有臨釀要砍伐森林，再尋

求補助者 。 補助方式應再檢討 。

2 . 濫墾地收固有限，收回造林屢遭人為破壞

取締濫墾不易，收回之林地造林後復遭被取締者之惡意破壞，屢次補

植仍未能成功又因取締不易，而讓破壞者逍遙法外，且繼續毀損造林木 ，

致造林成效大打折扣 刊 對此不法分子，應、嚴加懲罰，否則根本無嚇阻作用

。

3 . 提供造林之苗木無法配合林農之需求

由於無法事前調查林農對苗木種類需求意願'致培育之苗木常與需求

脫節，造成浪費，是以育苗應早先作完整規畫 。

4 . 造林面積小且分散，森林功效不易發揮

目前除林業機關造林面積較大外， 一般承租地及私有地造林面積皆小

， 平均尚不足一公頃 ， 旦分布零散 ，應設法使相鄰近之林農聯合造林，以

充分發揮森林功效 。

5. 造林地來源有限

近因森林伐木作業減小，可供新權造林地來源亦隨之減少，目前可供
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造林之地為( i )造林失敗地 ; ( i i )災害崩壞地 ; ( i i i )濫墾收回地 ;

( i v )保安林加強造林地 ; ( v ) 試驗之小面積伐採地 ; (v i )超限利用地

其中濫墾地 ， 不管是在林務局或大學實驗林與公有林，皆難以收回造林

，任其維持目前之現狀 ， 致鼓勵造林成敘受限 c 超限利用地 ， 亦即一般宜

林地不去造林，而是經營農作 、 果樹等，此超限利用地全省應布相當大的

面積 ， 尤以在各重要水庫集水區甚多 ， 此對水污染與優養化影響甚區 ， 對

土壤;中蝕亦影響嚴重 d 全省各水庫水源區之超限利用地到底有多少?應速

查明 ， 設法解決 。 森林法與山坡土地利用條例所訂出之宜林地毫無作用 ，

森林法已被嚴重踐踏，國人的不守森林法也令人扼腕，如果濫墾地還是無

法造林、超限利用地(包括國 、 公、私有林 ) 依然種植果樹、高山茶 、 高

山蔬菜或檳榔 ' 貝IJ全民造林運動有何患義?該造林的I也不先去 j益，卻只找

一些無關痛癢的地先去交差了事，問題依然故我，您要把台灣森林搞好也

難 。

6. 造林經費應首先全力集中在水庫水源集水區

造林要有好的效果， 一定要集中且較大面積的造 ， 不能東 a塊 、 西 4

塊 ， 且，事告輕重緩急，政府應先就對人民影響最大的地方去造林 ，邊際農

地造林應、尹暫緩獎勵，在 5 年內若能將水庫水源集水區的宜林地栽植成功

， 比什!堅全民造林運動有意義百倍

7. 造林險測工作不易落實

由於申請獎勵補助造林件數逐漸增加，以有限之人力進行驗收工作又

無法布奴執行，故造林成效是否屬實，獎勵金之假發是否得當，能造成于

辦機關之間授 建議由學校之育林學教授及林試所之育林系等專精人員，

組隊核查、作為核發獎勵之依據 J 為避免投機林農先領取前 6 年之補助金
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(新台幣 25 萬元)後，即放棄育林或挖寶林木並再度改植經濟作物，致喪

失獎勵之目的，且無法達到真正水源涵養、護土等之功效，應再要求寫切

結書並追償補助之金額，唯有如此，才能達到真正的造林成效。

8 .森林撫育應再加強

全民造林運動似乎只管種樹，而忽略現有森林重要的撫育工作 。 惟有

撫育能徹底持續執行，才能建造出好的森林，否則即使林地面積增加，但

功能可能反而減小 。

八、水庫集水區經營管理資訊的建立

水庫集水區若欲達到建全之經營與管理，則首先應建立地理資訊系統

，此包括下述三類資料的資訊 。

第一類:生物與物質資料:包括土壤、地質、坡度、地形 、植群與動

物資訊、土地利用、集水區及子集水區界線、行政區域等，這些屬於基本

資料 。

第二類 :水文資料:包括雨量 、 逕流、洪峰、沖蝕、泥砂等。這類是

治理集水區特別需要的資料，依此可作效益分析的基礎。

第三類:水文及管理資料:包括居民或農民資源、能力、意向、收入

、就業狀況、公共設施 、管理機構、以及推廣與政府獎助需要等，此是工

作成敗所繫 。

以上所屬集水區經營管理所需之資訊，鯉魚潭水庫集水區可說已近乎

完整，但對農藥污染、肥料使用及公、私與國有林的各種動態資訊的常控

仍必需加強，始能有助此水庫集水區的經營與管理。
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陸、善用林地 水 命延長

鯉魚潭水庫集水區，由於先天不良(大半為果園地)及後天失調(管

理不當) ，水庫之淤積及污染問題，已有逐年惡化之勢 。 正確的林地利用

與良好的森林經營 ， 是使此水庫可獲較持久功能的最佳策略 c 有鑑於此 ，

下列的問題及措施必需設法克服及解決;如是 ， 此集水區才有光明的前景

。

一、公、私有林地 ，應由縣政府及鄉鎮公所負責作完善的清理 ，林農

如在限期內完成造林者 ， 則給予較優厚的補助與獎勵，否則期限

過後不再補助，並依法執行 。

二、國有林班地之森林覆蓋面積己剩下不到 一 -半，有必要再次清理 ，

並放入全民造林運動之最重要造林地點;濫墾地放領，只會加速

水庫惡質化 。

二三 、 民國七十一年放領之國有林地，佔集水區相當大的面積，現地目

仍為林地者，應限期恢復完成造林 ， 尤以超限利用地，應予列入

全民造林運動之重點。

四 、 水庫及溪岸邊，應在水平距離建造至少 30 公尺之良好森林緩衝帶

，在此範圍內，絕不允許栽植果樹或農作，如此才能減少土壤沖

蝕與污染 。

五 、 果園及檳榔園或超限利用地，應、獎勵混農林業 ， 在坡下儘量建造

帶狀森林，如高級幣紙用之構樹 。

六、選擇最適及最有價值之樹種 ， 栽植在需要造林的地方 ，儘可能以

複層林及混合林之方式建造 。
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七、林地管理有必要加強，老百姓的守法觀念及公德心應加強教導，

公權力必須能伸張 。

八 、集水區內造成污染之措施，水管局應隨時取締 。
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