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永续坡地开发管理策略
——华梵大仑山经验例

赵　振　平
(华梵大学环境设计学系　台湾)

摘　要: 台湾山坡地不当利用所衍生之问题, 在经过几次大灾难后,已唤起人们之注意,惟在实际执行层面上, 政府

该怎幺做, 社区居民又该如何保障自己之安全? 这些实际的问题才是落实坡地防灾之最关键步骤。华梵大学位于台

北县石碇乡, 全部校区 34 hm2均属山坡地, 而石碇全乡 14 000 余 hm2亦然。目前成立“山坡地永续发展研究中心”,

以华梵大学校区及其周边土地为实验基地,进行各项地文、水文、人文生态及环境品质调查工作,并建立 GIS 数据

库, 对开发前后区域选择试验监测基地, 以实际累积长期监测资料了解开发对自然生态环境之影响, 另在已开发区

域将研拟各项管理策略以期降低开发后所造成之环境冲击,并依环境影响评估各项指标回馈所发展之各项管理策

略, 最终之目的仍然是希望达到 ( 1)山坡地能在充分被了解的情况下合理适度的运用; ( 2)就一个坡地社区使用者而

言, 如何透过适当的管理策略达到“零灾害”的管理目标; ( 3)对周边环境冲击应在该地区环境含容能力内。本篇文章

即在叙述整个架构之构想与实际作为,为一本土化探讨坡地管理实际案例之文章。[1]
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The Strategy of Management for Sustainable Development on Hillside Area

——T aking Huafan for An Example
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Abstract: The problems induced by improper development on hillside area induce a lot of not ice by people

recent ly . How ever , w hat are the way s and steps to prevent the disaster to assure the safety is real bo ther

the r esidents lived on hillside area. Huafan U niversity is also located on the hill side area w here the

elev at ion is about 550 meter high. All the problems occur red in mountain society w ill also be the pr oblems

to this university . Huafan University has devoted a lo t of energy and budget on so lving this problems by

establishing a complete invest ig ating system on this slope area. And also a research center called

“sustainable development research center for hillside area”is established in 2000 to study all the issues

related to natural resources pro tection and slope stability . There are thr ee goals to r each for this center,

( 1) To fully under stand the basic informat ion of the base, such as soil propert ies, level of underg round

w ater, ecology , and land use. ( 2) The st rateg y o f management to decrease the disaster probability on this

base. ( 3) T o understand the environmental impact to the experimental base and the sur rounded area. T he

pr esent paper is a brief int roduct ion about the successful experience applied in Huafan Univer sity.
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1　前　言

台湾四面临海, 幅员不大,又其间高山耸立,地

形多变化, 山坡地占陆地面积的 3/ 5, 可供利用的平

地又夹杂着河川、湖泊及近海的冲积平原, 真正可供

开发之土地相当有限。近来随着经济繁荣带动着都

市快速的发展,原本属于低密度开发之都市周边土

地,已因用地的饱和变成了开发者睽隅的目标, 平地

中之非建地相继以用途变更方式开发,再有不足更

朝四周的山坡地开发, 而在没有适当的管理下, 造成

都市四周山坡地到处高楼耸起, 非但造成都市景观

的破坏更带来各种灾难的产生。鉴此,各种山坡地禁

止开发声浪兴起,政府亦在经济发展与生态保育问

题上陷入两难。事实上坡地的开发就台湾地狭人稠

的状况而言, 是无法避免的。问题在于如何合理的开

发,使坡地利用与保育间取得一平衡点,非但造就了

土地资源的充分运用, 更对大自然各种环境生态得

到保护,以使开发坡地的本身不是追求短暂的经济

价值, 而是在创造一个国土资源合理运用,生产、生

态与生活兼顾的高品质社会。[ 2]

山坡地为我们宝贵的土地资源,本来即应该善

加利用,然而在一些不肖人士假开发之名, 行破坏之

实情况下,演变成坡地开发成为罪恶的代名词, 对原

本地狭人稠、土地资源有限的台湾更形成永续经营

的障碍。事实上坡地的开发与利用并非是那幺的罪

大恶极,只是在开发时应具备正确的心态, 如此开发

的结果才不致造成对环境伦理之践踏与对环境之伤

害,以下即分别阐述开发时应有之基本理念。

1. 1　向山坡要地,实不得已也

台湾地区总面积 36 000 km 2 ( 3 600 000 hm 2) ,

依地形区分, 平地面积 947 738 hm
2, 占26. 3%, 山坡

地面积 974 194 hm
2 ,占 27. 1% ,其余部分均为高山

林地,面积1 677 044 hm
2
,占46. 6%。依土地使用现

况区分, 台湾地区仍以林地使 用为主, 面积

2 265 570 hm2 , 占 62. 9%; 其次为农牧使用, 面积

878 837 hm 2, 占24. 4% ;住商使用面积81 594 hm 2,

占 2. 3%及工业使用面积 29 510 hm
2, 占0. 8%。从

上述数据看出台湾每人平均仅有土地1 700 m
2
, 为

世界平均值之 1/ 16。由于利用性高的平地比例有

限,加上保护农地政策,使得工业、民生可用土地更

显局促,无怪乎要往山地发展了。[ 3, 4]

1. 2　不当的开发,带来潜在的危险

近来由于都市地区人口集中, 都市化现象持续

进行,在平地资源逐渐用尽情况下,大量移向山坡地

开发,尤其台北县四周山坡地几乎能用则用,开发密

度与量均甚为惊人, 在生态环境遭受严重破坏情形

下,水土资源之供需已逐渐逞呈现不协调现象,以致

各种天然灾害的发生,时有所闻。事实上,水与土均

为基本的天然资源, 应当在对自然环境的了解下, 合

理加以利用。水土资源之规划开发,若无客观、科学

化之准绳与依据,必将成为利益者争相抢食之大饼,

为坡地开发带来潜在之危险, 更奢谈达成永续利用

之目标。
[ 5～8]

1. 3　山坡地开发应首重环境生态保育

山坡地不是不能开发, 只是在开发利用同时应

兼顾自然生态之保育,同时避免利用敏感度高、富潜

在危险性的土地,切不可完全以经济利益为挂帅, 牺

牲自然环境资源,甚而造成人民生命财产之损失, 重

蹈这 20年来不当开发之覆辙。[ 9～13]

1. 4　对预定开发之区域应有完整之认识

在开发基地,应将时空背景不同条件下, 过去相

关资料与现今资料之差异比较分析, 以了解土地利

用与环境之变迁, 同时灾害发生的历史资料亦为极

重要之搜集重点。在空间上将从整个地区之大尺度

土地利用之检讨到最后小尺度之基地本身安全之研

究, 均应进行, 以确保开发基地本身及周边之安

全。[ 14～18]

1. 5　坡地社区使用者自我检视手册

对已开发之坡地社区而言,要体认居住坡地与

平地是不同的, 尤其台湾许多坡地社区皆建在陡峭

之山坡上, 确有安全之顾虑,如能事先防范,则灾难

应可避免。事实上, 坡地安全人人有责,是以编订一

份适合于自己社区的“坡地社区使用者自我检视手

册”,提供居民使用, 若发现问题, 随时反应,则防灾

效果必然宏大。[ 19～21]

1. 6　限制发展区之永续发展问题

追求永续发展一定建立在公平正义上,石碇乡

因翡翠水库之兴建被划定为水源保护区,在现行制

度下属于限制发展之保护区, 是以地方生活落后, 建

设不足, 属于相当贫穷之地区,乡民虽然怨声载道,

但宥于法令之限制, 又敢奈何。问题是,这样的做法

是否何理? 又何于社会公平正义? 水源保护区之划

定是为了保护水源, 亦即保护所有依赖该水源生活、

生产之百姓,然而是否考虑过这里面有谁权益被牺

牲吗? 答案是水源保护区之居民, 他们的生活、生产

谁来保护?这是一个值得更深入研究的问题, 即我们

在强调三生之同时, 应当一视同仁,而非单从某一个

角度去看问题。[ 19～21]

1. 7　要有预警及防灾系统设置之准备

对于坡地防灾最有利之工具为埋设监测系统,

持续监测以随时掌握坡地最新情况, 华梵大学目前
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于数处重要位置埋设倾斜管等监测系统, 对于需要

整治之坡地可预先了解滑动位置, 如此亦为监测所

发生之预警效果, 惟在暴雨季节应装即时监测系统,

以便连续搜集资料并即时判定坡地之安全性与否。

防灾应变系统其组织与工程团队(包括建筑师、技

师、营造厂或其它技术团体)应妥为规划, 以便在遭

逢天灾时,能紧急成立灾害处理小组,在最短时间内

开始运作。

2　永续华梵校园规划理念
[ 22～26]

80 年代, “教育部”政策性鼓励大学之兴设, 于

是大学如雨后春笋般之纷纷设立, 惟在寻觅校地之

过程中,发现面积够大之平地非常有限,于是转往市

郊边缘之山坡地开发。山坡地原本即是宝贵的国土

资源之一,在台湾地狭人稠之情况下,不加以利用固

不可能,然而土地资源是生态系统的一部分,如何在

利用之时,不但不破坏我们的自然环境生态系统,更

能因保有自然环境而享受平地所不能享受之高品质

环境。华梵大学位于石碇乡海拔 550 m 之大仑山

顶,景色秀丽、风光明媚,为少有的森林大学。因其位

于高山,其间又夹杂着大小溪流、山谷、平原等丰富

的自然景观, 在开发时如何保持原有风貌又能充分

发挥学校应有机能,为当时开发时考量的重要问题。

本校创办人晓云法师是一位伟大的艺术家与教育

家,并非工程上的专家,然而令人惊讶的是其对校园

的规划理念在 10年后的今天看来, 却是符合潮流

的,其所提倡的园林思想、爱惜生命、景观境教等正

是 21世纪追求的生态校园的主要精神。生态校园极

思抛开 20世纪水泥森林式缺乏生命的建筑,因其除

了景观视觉的效果外, 更有保水、调节气候等实质功

能,教育人们注重生态、爱惜资源的意义, 而这亦符

合了所谓的园林思想。而华梵的景观设施中,除带给

人们舒适的美感外,更富有教化人心、滋润心灵之功

能。永续校园理念之落实,更有赖后续之维护管理功

能,目前学校已积极设立坡地监测系统,并建立全校

地理环境信息系统数据库,将为校园永续发展提供

多一分之保障。

以下即分别从华梵校园的各项规划设施来看其

所蕴含的意义与理念。

2. 1　园林思想

所谓“仁者乐山,智者乐水”,华梵之所以有别于

一般大学即在于它选择了“远离尘嚣,亲近山林”,如

此一块清净土地,有山水的美, 有大自然的真实,更

有落花水面流、小鸟枝头叫的和谐画面,如此充满真

善美的净土,焉难不培育出一批人才与栋梁。除了选

择校地, 园林思想亦深深影响着整个校园的规划方

向, 来到华梵校园给人整体的感觉好象来到了一座

公园,因为这里有树、有花、有草、有小桥、有流水, 有

茅草盖的凉亭, 有石头做的椅子, 有竹子编成的篱

笆, 更有碎石铺成的马路, 即使有人工建筑参与其

间, 亦不显唐突,都是那幺简朴、自然, 21 世纪大家

所大声疾呼的环境保育、生态社区不就是跟随着园

林思想的脚步在走吗? 是华梵的脚步快了? 还是世

俗的脚步乱了? 我想只是代表着错乱的脚步又回到

了正途吧。“园林思想”实在是一种回归自然、崇尚俭

朴节约最具“环保生态”的思想。走在 21世纪,我们

能不更加珍惜它吗?

2. 2　爱惜生命与珍惜资源

身在华梵是幸福的, 因为华梵的教育是在具体

实践尊重生命的生命教育, 在华梵的每一个人的存

在都是有绝对意义的。然而生命的尊重不单单只针

对人,而是针对自然万物。在华梵, 树上的小鸟、水中

的游鱼、摇曳的小树、涟漪的湖水、巍巍的山丘,都有

属于它们自己的生命与代表精神。当我们在砍伐一

颗树,动一座山丘或水流时,均应怀着戒慎恐惧的心

情从事,这是对环境伦理的尊重,如此公平对待环境

中的自然资源, 大自然才会回报以清新的空气,洁净

甘甜的泉水,舒适合宜的气候等,远比我们能给大自

然的多的多。如此爱惜生命与珍惜资源的理念事实

上是对环境种下善因,将来才能享受善果。

2. 3　景观境教的理念

华梵校园的景观是丰富多元的, 它包括了原始

森林的自然景观, 建筑物、道路等的人造景观, 阿育

王柱、百丈寮等饶富哲理的文化景观,清凉亭与农园

等乡村风貌景观, 其它尚有许多富有教育意义的景

观,如自然教室、钟楼、读书亭、心境湖、三友路、藏六

池、牧牛地等,皆为视觉景观享受外更能增添几许心

灵养分,值得参观的好地方。以下仅就略述较具代表

性者提供参考。

2. 3. 1　阿育王柱　庄严兀立之“阿育王”柱是表征

威德庄严、佛法宏扬之气象,于校园门内之广场中央

高耸。阿育王是印度孔雀王朝之国王,其一生以武力

征战沙战, 功绩炳著, 在一场羯陵迦战役,伤感战争

之残酷,受高僧之感召,以佛法弘扬终其一生。

2. 3. 2　般若堂　又称禅堂,可说是华梵大学发源的

根据地,为校园开发时最早之建筑,般若堂对华梵有

其历史意义更有心灵感情之价值, 如到禅堂, 可缅怀

华梵一路走来之艰辛,并在宁静沉思中开启心灵深

处之智能。
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2. 3. 3　百丈寮　内塑百丈禅师,供人瞻仰,大师“一

日不做,一日不实”之精神,对我们实有奋发激励之

作用。

2. 3. 4　牧牛地　又称牧心牛,内有牧牛图 10幅,可

让“心田不长无明草,觉苑常开智能花”。

2. 3. 5　三友路　行散其间可欣赏到琳琅满目, 青翠

碧绿的竹林、风送松涛的松冈, 及愈冷愈开花的梅

园,其接续小径又称为热肠古道,与岁寒三友互相呼

应,不在提醒时下人与人关系所缺少的那份热诚吗?

2. 3. 6　藏六池　所谓“如龟之藏六”,灵龟随时能够

藏六,所以能保安全。人亦一样,什幺该说,不该说,

该不该看,该想不该想等都要拿捏恰当,才不致招惹

麻烦,带来困扰。

2. 3. 7　菩提大道　为学校教学区之主要人行道路,

两边遍植菩提树, 期待师生行走在正道,则人生岁月

将多安全喜悦的感受。

2. 3. 8　自然教室　供师生于树下讲座,期待我们的

学生能在自然的抚育下而成长, 始终保持天真开朗

与活泼。

2. 3. 9　文物馆　文物馆中展示佛教文物艺术与中

华文物艺术, 内有佛图区、法宝区、创校史区、书画区

及校前史区五区陈列, 提供华梵一个滋养心灵的好

去处。

2. 4　永续校园规划理念

华梵在百年树人的伟大目标下,较之许多其它

大学更多了一项待克服的难题, 那就是位于 550 m

大仑山顶之校园, 能经百年而不摇,这是坡地学校须

额外投注心血的地方。1996 年 7月贺伯台风袭台,

发生近 30年来台湾最惨重的灾情,媒体大量报导土

石流的肆虐, 使民众更加体认自然力量的难以抗拒。

1997年 8月温妮台风又引起汐止的林肯大郡被顺

向坡滑动推挤倾坍,造成许多人家的家破人亡。1999

年“9·21”集集大地震更使我们这块土地与人民受

到了严重的创伤。这一连串的坡地灾害亦提醒了我

们,除了前述的理念思想外, 更应首重坡地安全问

题。

　　永续利用 ( Sustainable Use ) 系从永续发展

( Sustainable Development )一词引申而来。1987年

挪威首相卜伦特兰夫人在她担任主席的联合国世界

环境与发展委员会的报告“我们共同的未来”中,提

出永续发展这个名词。它的定义是“既满足当代人的

需要, 又不对后代人满足其需要的能力构成危害的

发展”。1992年 6月在巴西里约热内卢召开的联合

国环境与发展大会上通过了一项非常重要的文件,

称为“21世纪议程”( Agenda 21)。该文件着重于阐

明人类在环境保护与永续发展之间应作出的选择与

行动方案,提供了 21世纪的行动方针。[ 27～29]

华梵大学建于大仑山顶, 对水土灾害的防范自

应格外谨慎,目前各项挡土墙,排水系统及监测系统

已陆续施作,并由总务处与本校新成立之环境设计

学系合作进行监测资料分析与建档之工作,并积极

推动成立“山坡地永续发展研究中心”, 致力山坡地

环境保护与灾害防治之研究, 并期待将经验推广至

其它坡地社区, 为维护开发坡地之景观资源与灾害

防治尽一份心力。

　　21世纪是一个保护地球的世纪,从空间规划的

角度来说, 创办人晓云导师的园林思想的确是一针

见血的解答,大自然是我们的导师,即使是再文明的

科技亦应顺应自然而生, 补大自然之不足,而非去征

服自然,所谓人定胜天的思想应予调整,如此尊重环

境伦理,与大自然合谐共生,则山坡地的永续发展是

绝对可以期待的。

3　预防性维修观念的实践

坡地校园安全之维护在于对本身基地特性之了

解,再配合预防性维修观念的建立,将能将灾害发生

之机率降至最低。本文仅对华梵大仑山基地实践之

经验说明如下, 提供参考。

3. 1　基地特性之了解

3. 1. 1　地质钻探资料　钻探是地下地质调查非常

重要的方法,其主要目的在了解基地之地质构造, 并

可观测地下水位,装设倾度管等监测设备,取出之土

样并可做相关之物理与力学试验,以做为地盘承载

力与边坡稳定分析之参考。以华梵大仑山基地为例,

历年来地质钻探资料均经保存并汇整成数据库, 可

做为基地安全管理之重要资料。

3. 1. 2　环境地质资料　环境地质乃以较长远之地

质事件眼光来预测可能发生地质灾害之区域, 及现

在已发生并存在之地质灾害位置加以标示及说明。

以华梵大仑山基地为例, 基地内潜在之地质灾害包

括顺向坡、填土区灾害、土石流区与崩积层等。不同

坡地环境会有不同潜在地质灾害问题, 对于坡地使

用与管理者应当对此有一正确之认识。

3. 1. 3　地下水文特性调查　山坡地之地下水分部

特性复杂,常受地质构造影响,通常在向斜轴或断层

附近地下水变化较大且较丰沛,以华梵大仑山基地

而言,即发现为地下水较丰沛地区,常有明显之受水

压存在,地下水位约在地表下 15～20 m 间。其对边

坡之稳定性皆有一定之影响, 是以如何有效宣泄地
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下水乃是本基地护坡工程维护所必须面对的主要课

题,最忌讳以平地之调查概念进行坡地地下水之调

查。

3. 1. 4　气候资料调查　台湾地区坡地环境气候之

差异颇大,风、雨、日照等均对环境生态、坡地稳定等

有影响,尤其台风带来之豪雨每每为坡地地区带来

重大灾害,如能建立本身气候之数据库,则能对地区

性气候有所掌握, 对灾害之预防有绝对之帮助, 若能

对资料加以运用,则可建立如地区性气候与自然生

态之关系,台风豪雨与坡地灾害之关系等相关研究。

3. 1. 5　其它　其它尚有许多资料应该加以搜集建

立,如历年建筑开发之相关图说资料,给排水系统资

料,水土保持植生资料,挡土护坡型式资料, 道路系

统资料,边坡稳定监测系统资料等。

3. 2　预防性维修观念的建立
[ 30, 31]

边坡或挡土墙等相关设施若日久失修, 状况会

不断趋于恶化,为避免灾害之发生,应该平时即注意

边坡及挡土墙等相关设施之维修, 建立预防性维修

之正确观念。所谓预防性维修观念在于将维修经费

用于灾害发生前, 尤其对监测系统之建置工作, 是最

经济又有效之坡地灾害防治方法,应全面推广。华梵

大仑山基地在此方面已投注相当多之精力, 仅将其

经验与大家分享。

3. 2. 1　目视检修资料　目视检修资料应包括:

( 1) 列管边坡或挡土墙平面图(一般维修边坡/

挡土墙平面图)。

　　( 2) 列管边坡或挡土墙一般资料(边坡/挡土墙

纪录)。

　　 ( 3) 列管边坡或挡土墙完工平面图及剖面图

(边坡/挡土墙纪录)。

　　( 4) 列管边坡或挡土墙或其邻近的排水设施图

(边坡/挡土墙纪录)。

( 5) 列管边坡或挡土墙施工及竣工照片。

3. 2. 2　平面监测资料　平面监测为依平面测量方

式于待测基地布设监测点,以大仑山基地为例,全基

地布设约 130点,于 1997年起每 4个月执行定期观

测一次, 若遇台风、地震则须加测一次, 测量后之结

果则绘制基地地表移动趋势图,供作是否采取进一

步行动之参考。

3. 2. 3　倾斜管监测资料　倾斜管监测为最常用亦

最有效之调查地底滑动面之方法, 依大仑山之经验,

则为对于前述平面监测资料有疑虑之处则再行倾斜

管监测, 目前华梵大仑山基地埋设有 17孔,大部份

分布于建筑物之四周,每月进行监测资料之读取两

次, 并行绘制成地底滑动面预测图, 预有滑动征兆,

则迅速呈报校方处理。基地内自 1998年 12月起开

始读取资料,到 1999 年 5月、6月陆续发现移动加

速现象,且从图可以判断滑动面位于地面下 23. 5 m

处, 随即进行整治措施, 到同年 10月工程完成后再

行监测,已不复有移动现象,一直到今年 10月 15日

止,依据监测纪录,该坡面均处于稳定状态。此说明

有计划之监测行动非但可以避免灾害之发生, 更能

节省灾害复旧之经费。
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中连片退耕枸杞园的良好处所。如果以此为龙头,利

用 10年左右的时间, 发展 1 300 hm
2
退耕枸杞, 并

带动北川新增 670 hm 2优质枸杞园,使固原县的枸

杞由现在的 123 hm
2发展到 3 000 hm

2是完全可能

的。

　　( 2)枸杞在固原栽培历史较长, 由于具有成园

早、产值高的特点深受各级领导的重视和广大群众

的欢迎。

( 3)建园栽培管理技术成熟,并被部分农民所掌

握,如果进一步拓宽培训范围,枸杞园管理水平还会

上一个新的台阶。

( 4)基础设施建设和产后服务日趋强化,以引河

提灌、深井为主的灌溉条件得到了改善,大型烘干设

施从无到有, 油脂冷浸快速制干技术得到了广泛应

用,年加工干果能力达 300 t 的枸杞深加工龙头企

业在宁夏相继落户, 这些都为枸杞的产业化发展创

造了条件。

( 5)宁夏枸杞驰名中外, 国内外需要量很大,但

由于品牌意识落后,在市场上宁夏枸杞实际所占份

额不足 20% ,就目前形势,宁夏的枸杞是少了,而不

是多了。随着西部大开发的启动和中国加入 WTO

的临近,商标和知识产权会得到大力保护,外省区的

枸杞以宁夏枸杞名义占领市场的日子会逐渐消失。

为了把宁夏枸杞的品牌优势转化为经济优势, 1999

年宁夏在国家工商局注册了商标,巩固了自己的品

牌地位。为我区枸杞的大规模发展,并由枸杞名省变

为强省铺平了道路。

3　枸杞开发措施

枸杞在固原的发展潜力是巨大的, 开发前景是

乐观的,但关键是资金问题。笔者以为,可以在退耕

还林建设中从水保生态林上面挤一点, 生态建设专

项资金拿一点, 财政扶贫资金帮一点,争取上级计委

和林业部门列项解决一点的办法, 是完全可能的。
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