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森保處勝光武陵地區防火林帶擴植造
林暨火災劣化地造林之經驗

文/圖 李炎壽■退輔會森林保育處總技師

林進龍■彰化農場副場長

陳駿銘■退輔會森林保育處棲蘭山工作區主任

蔡宗穎■退輔會森林保育處企劃組副技師(通訊作者)

一、前言

91年5月梨山大火(大甲溪事業區第37、38

林班)，持續7日搶救，動員人數最多時達1,486

人，被害面積達101.28公頃，被害林木為早期

配合聯合國補助之林相變更計畫所選用之台灣

二葉松為主。災後回到現地實際觀察，雖早期

於此區已建立寬10公尺的防火線，以利救災人

員能夠快速進入火場，且投入大量人力以減緩

林火蔓延，然團火飛躍距離可達每秒風速之50

倍，以91年5 月12日梨山風速每秒0.8公尺估

算，團火可飛越40公尺。所幸周圍闊葉樹種因

枯枝落葉腐植層分解快，至地表較為濕潤，形

成天然防火林帶(圖1)阻隔林火，為此次大火不

再向外擴燃，並得以終止之決定性因素。

二、 防火林帶擴植造林暨火災
劣化地造林過程

林火撲滅後，林務局立即邀請專家學者履

勘，相關學者專家建議維持現況，以天然復育

方式觀察其自然演替情形，然林班地內因林火

造成上層林木嚴重死亡，且地形陡峭無植被覆

蓋，為免降雨造成地表逕流，土壤流失致使邊

坡崩坍，森保處於同年11月於林火嚴重處，以圖1   闊葉林分地表較為濕潤(圖左處)阻止火勢向外擴燃
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受林火致死之二葉松材料就地取材，實施橫坡

水平帶狀打樁編柵之水土保持工程，以穩定邊

坡避免造成二次災害。大甲溪事業區38林班(勝

光地區)於火災後觀察一年(92年起)逐年開始建造

防火林帶(圖2)，並擴展至39林班-44林班交界之

稜線及43林班與台七甲線平行處(因緊鄰果菜園

地，為避免整地引火造成森林火災)。而大甲溪

事業區37林班因屬國家公園生態保護區，決定

不實施人工復育。

建造防火林帶之同時，持續注意火災跡地

之植生狀況，發現上層二葉松林初期仍有萌芽

生長，然經1-3年後陸續枯萎死亡(圖3)，且地表

植被以芒草最為優勢(圖4)，致其他樹種天然更

新不易，為加速林班地森林被覆，因此決議於

95年度起進行火災劣化地復育造林(圖5)，俾加

速更新速率，建造針闊葉樹混合林，營造複層

結構之生物性防火林相，以降低林火發生機

率。

(一)適生樹種選擇

造林樹種的選擇，是該火災跡地造林成功

與否最重要因素之ㄧ，而前人的知識亦是重要

的參考指標。92年度首次嘗試防火林帶建造

時，即選用了木荷、青剛櫟、楊梅，其中木荷

及楊梅樹種森保處於民國65年所出版之「育林

手冊」即已提及。

為了使當地的樹種更符合生態系經營的理

念，李總技師(當時為企劃組組長)即率同仁於周

圍阻燃林火蔓延之天然闊葉林(圖6)，尋找當地

原生的鄉土樹種，如銳葉高山櫟、狹葉櫟、狹

葉高山櫟(圖7) 、三斗石櫟、長尾尖櫧等殼斗科

圖2   防火林帶擴植位置圖(底圖取自Google Earth) 圖4    二葉松枯死後林下芒草即呈明顯優勢

圖3   火災1年後二葉松陸續枯萎死亡 圖5   火災劣化地復育造林位置圖(底圖取自Google Earth)
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植物，且為不具落葉性，於火災跡地中，亦可

見重新萌蘗情形(圖8)。

在火災跡地中，亦發現數株的天然下種紅

檜經大火的肆虐後仍存活保存下來，且生機旺

盛(圖9)，而毗鄰之二葉松則無一倖存，因此在

考量鄉土性及對火災的適應下，紅檜亦成為候

選的栽植樹種。在現地觀察中，台灣二葉松及

栓皮櫟雖在火災發生後能夠迅速出現，歸因於

栓皮櫟仍具有優良的耐火能力(圖10)，而台灣二

葉松為火災適存物種，其天然下種更新能力極

為良好，然上述樹種具有落葉性，於秋冬落葉

時剛好成為火災危險期之燃料源，尤以台灣二

葉松松針具樹脂，且因勝光地區乾燥濕度低，

松針不易分解，易於林地累積常達30㎝以上，

成為林火之燃料源，且台灣二葉松樹幹中富含

松脂，有利燃燒而不利森林火災之防範，故排

除於樹種選擇之中。

楊梅為放線根瘤植物，具有固氮之放線

菌，故於貧瘠之火災劣化地栽植之前幾年生長

良好，然因楊梅之原分布海拔僅達1,500公尺，

受環境及海拔之影響後期之生長較不適應此區

圖6    闊葉林為林火蔓延阻隔良好之屏障

圖7   周圍阻燃林火蔓延闊葉林之闊葉樹種(狹葉高山櫟)

圖10   栓皮櫟於火災跡地生長良好

圖 9   大火幸存之紅檜(周遭二葉松皆死亡)

圖8   火災跡地闊葉樹重新萌蘗情形(狹葉高山櫟)
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域環境，易於春季晚霜或氣候異常致春季新芽

受霜凍而枯死。青剛櫟之原分布海拔亦僅達

1,800公尺，部分區域亦受海拔的限制導致苗木

生長狀況不佳，且於冬季易受鼠害環剝基部而

倒伏枯死。

另外在周圍阻燃之闊葉林中發現，昆欄樹

(雲葉)亦是一種適合於當地栽植之樹種(圖11)，

因為種子之發芽不易，且國內相關研究資料較

少，致使雖有採種育苗，且從林班地採取野生

苗培育，然生長緩慢，至今仍無法大量育苗，

而無納入栽植之樹種，未來則有待於育苗技術

之改進，期待有一天能嘗試進入防火林帶，為

防火樹種之一。

至今我們共選用了木荷、紅淡比、青剛

櫟、銳葉高山櫟、狹葉櫟、狹葉高山櫟、川上

氏石櫟、三斗石櫟、長尾尖櫧、櫻花、毽子

櫟、青楓、大頭茶、台灣櫸、台灣杉、台灣肖

楠、台灣扁柏、紅檜等18種樹種，以符合樹種

多樣性之概念營造成混合林，兼避單一樹種大

面積栽植形成純林之缺點，其中針葉樹種約佔

造林木之15％。

(二)造林地環境配合區域特性進行適應性經營

防火林帶及火災劣化地造林區域，海拔約

1,800至2,800公尺，氣候上屬台灣溫帶高山氣

候區，雨量大多集中在3月到9月間，且多為東

向坡日照時間長，苗木亦受旱期之水分逆境及

冬季之霜、雪害影響，加上火災劣化地土壤質

地遭受破壞，地形、降雨量及季風風向等影

響，造成區域性微氣候變化大，造林更顯不

易。如第2號(大甲溪事業區第39、40林班)、3號

(大甲溪事業區第41、42林班)防火林帶，因地理

位置較靠近思源啞口地區，受蘭陽溪上升之潮

濕空氣影響，有時會出現濃霧，環境上較為潮

濕，故地表可見許多蘚苔植物，亦於林地內發

現天然下種之紅檜、台灣扁柏小苗，為營造闊

葉複層林，亦嘗試將烏心石 (原分布海拔可達

2,200公尺)引入，目前生長極為良好。

造林樹種選擇之決策，受現地環境多重環

境因子影響，且無確切作法，只能依現有的知

識，小規模的進行多樣試驗，並藉由現場實地

觀測之結果逐步修正，以達林業適應性小面積

經營之作法。

三、選用適當之造林技術

選擇適合的樹種雖為乾旱地區造林成功重

要因子，惟亦需搭配正確的造林作業方法，才

能達到造林成功之目標。因此在造林的過程，圖12   森保處自行採種作業(箭頭處即為採種工人)

圖11   周圍阻燃闊葉林之闊葉樹種(昆欄樹)
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從採種育苗作業、新植撫育作業，我們除了參

考前人的作法，亦思索現地之工作經驗，各項

作業分述如下：

(一)採種育苗作業

為了控管苗木品質，除部分苗木(木荷、青

剛櫟、楊梅、台灣肖楠、台灣杉、台灣扁柏、

台灣櫸)向東勢林區管理處申請配撥外，其餘皆

為森保處僱工及員工親自採種，於預定造林區

域附近採集(圖12)以符適地適木原則，能夠掌握

種源來源，較發包更能夠精選適合之精壯母

樹，不易混雜非適地之樹種。採種完成後，更

能夠立即處理及貯藏，以利打破種子休眠及促

其後熟，提升種子之發芽及存活率。

苗圃亦為森保處自營，因此對於苗木的狀

況能夠及時掌握，並延續林業早期苗圃作業方

法，以噴灑由生石灰及硫酸銅溶液混製而成之

波爾多液(圖13)防治病菌滋生。

(二)新植撫育作業

在火災跡地中多為東向坡，日照較長土壤

乾旱，且秋冬之際地形風(谷風)強勁，地被以芒

草最為優勢，在造林時以橫坡帶狀水平方式整

地刈草1.5公尺，以雜草、芒草覆蓋地表(栽植

行)，並保留芒草行1.5公尺(堆草行)，俾抵禦強

風(圖14)。於地表覆蓋刈除之芒草亦能減少水分

之散失。此外保留楓香、大頭茶、狹葉櫟、狹

葉高山櫟、銳葉高山櫟、三斗石櫟、栓皮櫟、

台灣赤楊、高山新木薑子、化香樹、胡頹子、

粗榧等天然萌蘗、下種更新之針闊葉樹種，列

為造林作業規範內，提高造林地物種多樣性。

一般劣貧地之復育栽植密度，根據台灣大

學森林環境暨資源學系郭幸榮教授及台大實驗

林管理處劉興旺組長建議採低密度為宜，每公

頃僅栽植500-1,000株，以避免鬱閉後抑制林下

植群的生長。然考量作業區域較為乾旱陡峭，

袋苗運送不易，未來存活狀況受環境因子影響

甚鉅，為減少再次補植之成本，在造林計畫中

已搭配上下層植物特性，於中下層引入殼斗科

等耐陰植物，配合部分陽性或上層植物。根據

實際作業之經驗法則，每公頃之栽植數量約

3,300株，可加速復育縮短演替期程，在4年後

實地調查株數變化，每公頃約可達1,700-1,800

株。

運苗的過程為苗木出栽後存活與否的重要

關鍵，早期林業先進多以裸根苗出栽，根系因

修剪而受損害，影響苗木後續發育。近來大多

以塑膠袋苗出栽，提高苗木存活率，但如以人

工背苗之方式運至栽植現場，作業人員為求效

圖14   水平帶狀造林保留芒草行以禦強風

圖13   調配波爾多液以防止苗木受病菌侵害
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率背負苗木數量較多，且路況崎嶇造成袋苗內

之土壤受到擠壓，背運時土球受到破壞，儼然

已成為裸根苗之狀態，嚴重影響苗木存活率。

為使苗木運至現場後土球完整，我們採用架空

索道(圖15)進行機械運苗，並在造林地之主要步

道上使用小型履帶式搬運車(圖16)，以降低塑膠

袋土球之損傷狀況，俾省下不少之人力，更可

以縮短苗木搬運至現場栽植前之時間。另為督

促作業人員能妥善進行苗木搬運，因此苗木搬

運至造林地後由監工人員進行點交工作。

為使苗木適應當地環境，進行苗木馴化工

作，於造林地現場設暫置性臨時苗圃，上層覆

蓋遮蔭黑網避免水分散失，且為避免苗木自暫

置區域出栽至造林地前，因水分不足達凋萎點

而死亡，袋苗亦進行澆水作業(圖17)。

圖15   以架空索道進行苗木搬運工作 圖17   苗木暫放區域設置黑網並適時澆水

圖16   以小型履帶式搬運車協助搬運 圖18   防火林帶已逐漸成林

林火後地被植物以芒草為最為優勢，為避

免與苗木競爭生長空間，於造林後6年進行撫育

刈草作業，而原有堆草行之芒草予以保留以禦

強風。初期苗木尚低矮，要求於刈草前先將苗

木周圍雜草進行孔刈，再進行栽植行間之雜

草、蔓藤刈除作業(條刈作業)，以降低因不慎將

苗木刈除之狀況。

四、 樹種對環境之適應情形及
生長狀況

自民國92年起於勝光武陵地區第1號(大甲

溪事業區第37、38林班)防火線進行防火林帶建

造至今已7年，1-6號防火林帶之防火樹種共選

用了木荷、青剛櫟、楊梅、三斗石櫟、銳葉高

山櫟、狹葉櫟、狹高山葉櫟、毽子櫟、大頭
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採種，易受種源影響造林成活率。另外台灣杉

雖然生長狀況尚佳(圖19)，為必需栽植於較為林

下具有遮陰之區域，亦適宜栓皮櫟林下造林，

極為耐陰。

茶、烏心石及紅淡比，苗木已逐漸鬱閉成林(圖

18)，其中青剛櫟及楊梅達2,000公尺左右即生長

不良，烏心石及紅淡比適宜生長於靠近思源啞

口雲霧潮濕處；昆欄樹亦適合防火林帶樹種，

可惜因育苗失敗未引入造林，其餘樹種目前均

生長良好。我們運用了適應性及生態性經營的

概念，持續觀察樹種對環境適應情形，雖然受

限於人力無法進行大規模科學性之調查及統

計。然於98年12月至99年2月期間，勝光地區

幾無降雨，林地嚴重乾旱，經由現場取樣後發

現造林樹種之生長狀況及耐旱強度，大致上仍

可以概略了解所選用之造林樹種對環境適應之

情形。整體而言，依耐旱之程度概分為較耐

旱、中度耐旱及較不耐旱等三大類。

(一)較耐旱樹種：

包含銳葉高山櫟、三斗石櫟、狹葉高山

櫟、川上氏石櫟、狹葉櫟、毽子櫟、大頭茶等7

種。上述物種分布之海拔可達2,500公尺-3,000

公尺，經觀察對於乾旱之耐受力較高。

(二)中度耐旱樹種：

包含台灣櫸、木荷、長尾尖櫧、櫻花、台

灣扁柏、台灣肖楠、青剛櫟7種。如依耐旱程度

木荷、長尾尖櫧>台灣扁柏、台灣肖楠>青剛櫟>

台灣櫸。然台灣扁柏、台灣肖楠對於微氣候之

影響較為明顯，如栽植於較為衝風地區、較無

芒草遮蔽或坡向朝東之處，則生長況狀較不

良。而青剛櫟如栽植於林下則生長狀況不佳。

另觀察台灣扁柏及紅檜，得知台灣扁柏較紅檜

耐旱。

(三)較不耐旱樹種：

紅淡比於低海拔多以森氏紅淡比為主，中

高海拔為太平山及長果紅淡比，如非自行雇工

五、避免動物危害之保護措施

思源啞口地區因海拔為目前造林區域較低

之處，且氣候較為潮濕，因此在93年執行的第2

號防火林帶建造，即引進烏心石作為造林樹種

之ㄧ，但於96年發現烏心石苗木高度均維持在

30-40公分左右，經研判每年發芽時遭山羌等草

食動物啃食(圖20)後，致苗木雖罕見死亡，然新

圖19    台灣杉於林下具有遮陰區域生長良好

圖20   烏心石苗木受草食動物啃食生長不良
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察，3種不同之設施均有其功效，其中以黑色格

網之效果最為顯著，然所需之材料費用也較

高，設立木樁較為經濟，效果卻無黑色格網及

繩掛鈴鐺方式佳。

六、結論與建議

面對未來氣候變遷之溫室氣體減量的國際

趨勢，森林經營為最符合經濟效益之對策，且

森林火災亦已被證實為最主要溢出溫室氣體(碳

源)之一。而野火的形成，包括人為因素及火三

角中之重要組成－燃料兩項重要因子，人為因

素可以用管制或取締之方式來達到目的，而早

期配合國際計畫所栽植二葉松人工林，其累積

之松針燃料源極富含油脂特性，是否需將部分

區域以人為行列方式逐年回歸較具阻燃效果之

闊葉原生樹種？或許近期在造林上因成功率較

低而考慮以天然之方式進行復育，但無形中卻

增加了森林火災及林相單一所帶來風險。

目前台灣的木材自給率不達1%，且大部分

的木材均取自於開發中國家之天然林，未來可

能因為國際環保意識之抬頭，相關國家不願再

提供木材，在無替代之材料時，仍需以對環境

較為友善之方式使用早期造林而成之木材，這

一點亦納入樹種的選擇考慮之中。

我們嘗試著用已知經驗與知識，進行防火

林帶之建造及火災劣化地復育工作，已有了一

些小小的成果，將此經驗與林業先進同仁進行

分享，並於部分劣化地復舊區域內保留2公頃樣

區讓其自然演替，進行對照，也希望先進們能

夠給予我們寶貴的意見，並期待學術研究單位

以科學方式進行驗證研究，使我們能夠做的更

好。

圖23   設立木樁方式避免被啃食

圖22   設立黑色格網方式避免被啃食

圖21   繩掛鈴鐺方式避免被啃食

芽無法順利生長，因此第一線的現場工作人

員，即發揮巧思以繩掛鈴鐺(圖21)、黑色格網(圖

22)、木樁阻隔(圖23)等3種不同的方式，購買相

關材料或於現地取材自行完成。經翌年的觀


