
前言前言

近年來，全球面臨極端氣候加劇、糧食安
全問題、環境污染等多重挑戰，許多物種生
存環境面臨危機，生物多樣性的保育日益受
重視。臺灣的森林覆蓋率達全臺總面積六成
以上，在維護生物多樣性上扮演重要角色，
因此，隨著國家推動開放山林政策，林道的
使用與維護管理等需求大幅提升同時，如何
降低林道棲地切割的影響及路殺改善等也是
現下亟需努力的課題。

依據相關研究報告，道路會阻礙或過濾
生物移動，部分物種可能會選擇迴避、遠離
道路，並造成棲地的損失與破碎化。林道穿
越許多良好的森林甚至溪流環境，周邊動物
資源豐富，生物因覓食、移動、繁殖等需求
橫越馬路時，往往也會造成路殺。同時，道
路兩側結構設施，例如擋土牆、護欄、排水
溝、沉砂池、集水井等也可能使誤入的動物
無法離開路面或受困於設施內無法逃生。

林道生態友善思維林道生態友善思維

自2016年起，林務局開始積極推動「國
有林治理工程生態友善機制」，配合迴避、
縮小、減輕、補償等生態檢核策略，全面落
實工程各階段評估程序，維護國有林地內生
物多樣性資源與棲地環境品質。

生態友善機制的宗旨在於減少環境的擾
動，找出最適合當地人、生物與環境的工程
設計。因此友善措施沒有唯一標準答案，而
是需要因地制宜，透過多次的溝通、修正和
後續監測，師法大自然的智慧，逐步找出最
佳解。

林道生態友善措施分享林道生態友善措施分享

逃出絕命陷阱－動物脫困通道

道路附屬排水設施的結構物通常都有陡直
且表面平滑的壁面，其積水環境容易吸引兩
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棲類或哺乳類動物靠近而意外掉落，最終因
為缺乏食物、水源，或受陽光曝曬等原因而
死亡。

西林林道－動物逃生U型溝
西林林道位於花蓮縣萬榮鄉，林田山事

業區中最早興建之林道，亦為該林區最早所
開闢之卡車運材道路，以取代原有的山地軌
道運材功能（即林田山鐵道及西林輕便鐵
道）。該林道目前轉變為擔負林業經營、造
林撫育、山林巡視等業務的交通要道，並提
供周邊社區、部落進出山林使用。西林林道
所經之處地形險峻、生態資源豐富，常常可
見動物出沒的身影。

早期林道路邊採用的U型邊溝，表面以混
凝土整平鋪設，壁面角度垂直於路面，容量
大、排水效果良好。但若小動物不慎掉入，
光滑垂直的壁面會令動物難以攀爬逃脫。經
過多方的溝通與檢討，設計團隊評估道路腹
地空間、靠山側環境與坡度等，規劃多種的
逃生通道，包含單斜面通道、雙斜面通道、
雙側爬坡通道及複合式逃生通道等。

暢行無障礙空間：動物移動通道

棲息、覓食、繁衍與避難是動物的基本
行為，林道工程過往較缺乏對生態環境衝擊
的考量，可能造成動物的水陸棲地破壞、破
碎且阻斷活動與通行，影響生物多樣性的發
展。動物移動通道的友善措施就是為了讓動
物能安全無虞的穿越道路。

樂山林道－雙層溝沉砂池
樂山林道是觀霧地區重要的交通路線，樂

山林道作為樂山空軍基地的唯一聯外道路，
進出車輛繁多；而沿途直聳的臺灣二葉松、
臺灣鐵杉、臺灣紅榨槭，搭配雪山山脈「聖
稜線」景緻，每年吸引大量遊客到訪。

然而，此處位於觀霧國家森林遊樂區及雪
霸國家公園內，屬於生態敏感地區，許多珍
貴的保育類物種在此生息，是維護生物多樣
性的重要據點。因此，如何能為動物留下一
條安全的路，是這裡的重要課題。

當山區雨量豐沛時，大雨在狹窄的山道上
快速匯集，不僅容易淹水，大量急速的水流
夾帶土石如猛獸一般，衝擊力道強大，更可
能損毀路基。因此，在溪流或有水路經過的
路面邊坡處，通常會設置沉砂池，幫助減緩
水流速度及沉積泥砂，讓匯流於此的水從橫
貫道路底下的管涵快速排出。考量沉砂池可
能是小型哺乳類、兩棲類和爬行類的通行路
徑，池內的水源也會吸引動物前來取用，因
此以木材加高了鄰近馬路側的牆面高度，製
造隱蔽性。在水流通過道路下方處，配合道

雙斜面通道
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路横向截水溝的位置，採用雙層溝設計，上
層作為道路排水，較少干擾的下層則成為動
物地下通道，讓動物更安全地穿越道路。

改善工程完成後，架設在沉砂池出入口的
紅外線自動相機拍攝到山羌、黃鼠狼、臺灣
獼猴等動物進入沉砂池喝水，再順利離開的
畫面，矯健的身手一下子就不見蹤影。當人
與動物都能自在通行， 平安出入，我們便
往和諧共存的方向多邁進了一步。

保衛家園的挑戰—生物棲地營造

山區道路容易因自然災害（如颱風、地
震、地滑、土石流等）侵襲而需辦理復建及
改善工程，又林道兩側環境大多為動物良好
棲地，工程進行的同時，常常不經意影響到
周邊的良好棲息環境。配合工程生態友善機

制的執行，林道工程除了對車輛及遊客的安
全考量外，更要營造對工程施作區段生物的
最適生存環境。

八仙山林道－營造水窪微棲地
八仙山過往曾是臺灣三大林場之一，如今

轉型為觀光休憩和生態保育為主的八仙山國
家森林遊樂區，通往遊樂區的八仙山林道周
邊針闊葉林混合，蕨類附生於岩塊，殼斗科
植物樹立其間，是兩棲類和各種蝴蝶、螢火
蟲等昆蟲絕佳的棲息環境。

在八仙山林道鄰近遊客服務中心路段，有
一處岩壁滲出清澈水流，加上落葉堆積和雨
水沖刷夾帶的有機腐植質，在路邊溝渠形成
一片看似不起眼的小水窪，成為各種蛙類、
螃蟹、水生昆蟲的微棲地，臺灣特有種保

◀ 雙層溝沉砂池剖面圖     ▶ 雙層溝沉砂池上視圖
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育類黃胸黑翅螢也是此地常
客。

在辦理道路排水改善工程
時，透過當地自然教育中心
的環境教師參與及討論，辦
理多次的現勘及調整，集眾
人之力想方設法守住這塊微
小而珍貴的棲地。

最後的方案，是在符合道
路規範的寬度限制下，與山
溝水窪保持一定距離，將微
棲地保留下來。水窪中原有
的土壤和有機腐植質，都是
水生昆蟲的重要營養來源，
施作時便先以人力挖出保
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打破傳統設計思維，保留山壁邊水漥。

傳統設計（犧牲小水漥微棲地）

評估後友善設計（保留小水漥微棲地）
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存，待清除工程雜物並完成防水層的鋪設
後，再將土壤及腐植質回填，加速棲地的
復原。此外，工程設計也降緩了L 型溝的坡
度，並將鋪面粗糙化，讓原本會來此地飲水
的小動物，有平緩且易於攀爬的坡道，避免
受困邊溝。

 減少環境擾動的巧思—簡易友善措施

近年生態友善措施逐漸落實於工程中，惟
早期既有構造物的生態層面考量較不周延，
基於改建的成本及環境的衝擊，目前多以簡
易改善原先的生態陷阱為主，適地適性且就
地取材，在既有構造物上營造友善措施，達
成補償的理念。

緩坡木棧道：宜專一線
位於宜蘭縣大同鄉的宜專一線，是通往太

平山國家森林遊樂區的主要聯外道路，為了
緩衝路面逕流、沉澱砂石，約3K處路旁設有
近3公尺高之集水井。此地多有白鼻心、鼬
獾、赤腹松鼠等小型哺乳動物通行，雖然小
型哺乳類普遍具有攀爬能力，但既有集水井

高度過高且壁面缺乏足夠施力點，加上井中
積水可能導致動物溺水，在掙扎過程中力竭
而亡。

因此，簡易通道的架設，選擇能連接井底
與壁面邊緣的坡道，讓不慎跌入的動物能沿
著緩坡脫困。材料的選用上，採用現地木板
材料作簡易搭建，快速完工並減少不必要的
施工擾動。生態團隊在集水井出入口架設紅
外線自動相機，拍攝到鼬獾攀爬緩坡木棧道
的身影，可見此簡易通道確實能為動物所利
用。

棉繩網與鐵絲網：藤枝林道
藤枝林道位於高雄市桃源區，屬藤枝國家

森林遊樂區主要聯外道路。地處熱帶中海拔
山區，水氣豐沛，氣候溫暖潮濕，兩棲類、
爬行類、昆蟲活動頻繁，是生物多樣性相對
較高的林道環境。林道邊既有沉砂池設施由
混凝土砌成，用以沉積水流中的砂石，避免
造成下游路段的損壞。兩棲類、爬行類雖有
相對較好的攀附能力，但若掉入水池中，漂

利用木板搭建簡易動物通道   設置棉繩網與鐵絲網供動物攀爬與停棲
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浮在水上又沒有施力點，就難以逃出沉砂池
垂直的高牆。

現地使用棉繩網簡單固定鋪設於壁面，
增加壁面粗糙度以利動物攀爬。再輔以鐵絲
網，連接池底和壁面邊緣，一來預防動物不
慎墜落，也讓池底的動物有脫困的機會，這
樣的平面空間還可供動物停棲。生態團隊便
曾觀察到赤尾青竹絲和莫氏樹蛙攀附其上。
後續需透過監測與調查，了解棉繩網和鐵絲
網對動物的輔助成效差異、使用的物種偏好
是否不同，藉以持續改善並推廣應用至其他
適合的地區。

竹枝與樹幹：雙龍林道
植被豐富、氣候潮濕的雙龍林道，是適宜

兩棲爬行類活動的棲地環境，林道約1K處，
既有兩座道路排水消能設施均為混凝土結
構，棲地中的蛙類或其他爬行類若跌入，缺
乏可踩踏的地方而難以順利向外移動。

為此，林管處充分運用現地環境資源，撿
拾適當竹枝放置於其中一處消能設施內，連
結池底和上緣來營造微棲地，並投入零星枝
條落葉，增加隱密性；另一處消能設施則將
樹幹斜放，讓動物得以藉此出入。曾觀察到
莫氏樹蛙利用竹枝通行，並於池內產卵，值
得欣喜。

持續溝通—致力推動治理工程生態友善

從完成的工程案例經驗，檢視生態友善機
制，仍有可進步的空間： 針對棲地資訊的

補足，通常礙於災害搶修，工程研擬的時間
都非常緊迫，較難進行細緻的生態調查，如
何在平時就建立全面的林道生態資訊，輔以
在地專業人士的意見，是須要在制度中實踐
的課題。此外，當工程施作結果和預期有落
差時，針對異常狀況回報與處理的機制，應
有更完善的規劃，讓問題能依循正式管道被
發現，並透過制度獲得解決。

在這片土地上，每一次工程都是人與環境
之間的溝通與經驗的積累，透過全民持續的
關注與參與，才能不斷修正、進步，朝與野
共生的願景前行。

（參考文獻請逕洽作者）

▲ 以竹枝連結水池和路面，提供莫氏樹蛙停棲。  
▼ 枯枝落葉可遮蔽卵泡，減少陽光曝曬與天敵的機會
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