
水泥產業與礦業有著密不可分的關係，其中礦業開發初期大都涉及山坡地的破壞，尤其在露天礦場的開

發行為中，對環境的影響最明顯可見的是植被遭到破壞。近年來台灣經濟快速成長，民眾漸漸重視環保議題

，故礦區開發除資源有效利用外，更首重水土保持及環境保育工作。

亞泥花蓮廠新城山礦場位在立霧溪出海口，礦區面積約 400公頃，與聞名遐邇的太魯閣國家公園相鄰，
每年由蘇花公路與中橫公路到此觀光人潮達眾多，礦場局部裸露殘壁影響景觀，因而使亞泥礦區植被復育更

顯迫切。

過去採礦注重水土保持，以做好礦區防災工作，而植生綠化為水土保持工作的一環，隨著時代的進步，

台灣的礦區 育工作已逐漸重視生態觀點，提升為景觀復原、維護自然生態復育功能及內涵等。如何使開發行

為對於景觀衝擊降到最低，以及採掘跡地植生、綠化及復舊，乃是永續經營上一大難題與挑戰。

植生綠化工法
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前言

亞泥自 1974年取得礦業權開採迄今，為合理利

用大理石礦源，避免不當的開採，先後聘請德、日等

外國地質及採礦專家，詳查礦藏之蘊藏，引進最先進

新城山礦場
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圖 1   新城山礦場交通位置

的採礦技術，並規劃整體開發計

畫，同步執行植生復舊，以降低

對環境衝擊。本公司于設立廠礦

之初，即已深切瞭解環境保護與

景觀維護的重要，因此特別與國

內植物學者、林業機構及自然生

態專家等合作，對於本地區附近

天然林、石灰岩地植物群落進行

植被調查，並擬定開採後景觀復

舊與生態綠化的技術圭臬，在開

採的同時逐步復原礦區生態，恢

復大自然的面貌。為顧及礦場之營運對於環境保護、

水土保持與周遭景觀的衝擊，本礦場除採用露天階段

式開採，開採後又可立即種植植被，等階段性開採告

一段落，植生綠化已有顯著成果，降低景觀衝擊。

與
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成立綠化小組

聘當地部落具有環保及園藝專長之人員成立「綠化

小組」，建立苗木繁殖方法、容器育苗系統及有益土壤

微生物之接種技術，從事種苗繁殖、培育、健化、植

栽、灌溉、施肥及除草維護等工作，以「生態綠化」

工法進行植生復舊工作。

圖 2   新城山礦場植生復育計畫

亞泥仿自然植生造林法

由於亞泥植生綠化不斷精進走在業界前端，於

1981年即與中興大學水土保持工程研究所建教合作，

由該所教授群共同策劃本礦場水土保持計畫及教導並

移轉具有水土保持功能的植生技術。于 1990年起先

後又與中華民國工程環境學會及中華民國自然生態保

育協會合作，針對礦區附近天然林、石灰岩地植物群

落進行植被調查，記錄植物種類、頻度、密度及優越

度，建立此區植被由先驅、營建及優勢樹種之演替調

查資料，分析石灰岩地區土壤物化性及有益植物生長

之微生物種類，據以建立生態綠化計畫，從而自 400

餘種原生植物中選定 87種做為植生綠化景觀復舊樹

種，以進行苗木繁殖、培育、健化及現地客土改良、

植栽施肥、養護灌溉之管理工作，改善植物生長環境

及朝向極相演替，誘導、加速植物提早建立優勢及穩

定之植被社會，使礦山儘速恢復自然生態，因此亞泥

也依據這計畫藍圖執行了數十年迄今。

圖  3   綠化小組工作情形

圖  4   亞泥育苗室

圖 5   溫室內採自動控制溫、濕度

設立育苗室

育苗室提供播種及扦插繁殖，設置加壓噴霧及定

時控制之仿自然霧灌溉化設備，促使種苗迅速成長、

提高種苗品質及出栽存活率，年可產四萬餘株，除了

自給自足外，基於敦親睦鄰的理念，並捐贈大量苗木

供鄰近學校及社區種植以共同美化生活環境。

健化苗木

設立健化場以增強幼苗的抗旱、抗貧疾、耐曝晒

及競生能力，再將已健化的幼苗換置大型容器，促使

苗木發育成樹，以利植栽。於容器內的基材加入菌根

菌使成樹根系發育完全，再移植現場，不受節氣的變

化全年植栽，存活率在 85％以上。
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現場客土植栽

依據行政院農業委員會 2003年公告的水土保持技

術規範，第 184條露天礦場之最終殘壁邊坡原則如下：

原料礦場（白雲石、大理石、石灰石）每階段高度為 

10 m 以下、平台寬度 5 m 以上，如以預剝式保留者，

平台寬度 4 m 以上，殘留邊坡 75°以下。

新城山礦場以預剝式的方式採礦，故將殘留階段訂

為高 10 m，寬 4 m，殘留跡仰角 53°，邊坡仰角 75°。

另外為了永久性、穩定性及經濟性等因素，在殘壁上

採取平整炸法（Smooth wall blasting）使壁面平整、穩

健、不受過裂損傷，可以防止殘壁崩落，免卻人工擋固

設施。

殘留壁階段平台，以破裂機配合怪手，沿殘留階段

之走向挖掘平台內側深約 1.2 m，寬約 1.5 m 之植生溝

槽，並放置客土以利種植木本植物，進行植被恢復。

圖 6   穴植管完整根系

圖 7   穴植管戶外健化

圖 8   健化場採容器育苗

圖 9   礦場植栽完成情形

圖 10   礦場植栽 1個月情形

圖 11   礦場植栽 1年情形

圖 12   礦場植栽 3年情形

圖 13   礦場植栽 5年情形
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首創植生土包快速綠化工法

傳統客土槽植生工法約需 5年植被生長期，可達覆

蓋率 80％，惟面對民眾對環保意識日漸高漲，傳統客

土槽植生工法已無法符合民意急迫視覺景觀之要求，新

城山礦場位於蘇花公路目視可及之景觀敏感區，為加速

綠化減少景觀衝擊，研發植生土包工法加速綠化，植生

網袋放置客土及草種後，堆疊於坡面並輔以岩釘固定，

可即時改善裸露岩面外觀，2個月後草叢遍生，1年半

圖 15   植生土包綠化工法施工前

圖 16   植生土包綠化工法施工後

圖17   2008年日本「石灰石」會刊登載亞泥新城山礦場綠化實績

圖 14   植生溝客土槽綠化工法

後植生經自然演替從草本、灌木到喬木林，樹高約 1 ~ 

3m，可達快速綠化之效；該工法獲政府各相關主管機關

肯定及表揚，並獲澳洲政府推崇為礦場綠化的典範。

國際永續發展典範礦場

亞洲水泥公司長期以來致力於礦區植生綠化復舊，

其技術屢受國內外政府機構、學界與同業肯定；2004年

APEC峰會時，經濟部以亞泥新城山礦場之綠化復舊成

果，向世界各國展示報告；2008年 5月日本全國石灰石

礦業協會組團，對亞泥新城山礦場植生綠化努力與成果極

為讚賞，並刊載於日本「石灰石」會刊，文中載錄『亞

泥對綠化極為努力且具體成效，目前日本石灰石礦山殘

壁，尚未有綠化如此有成之礦山』，同年 11月日本資源素

材學會 10名教授再度慕名參訪；2011年澳洲政府『礦業

永續發展』出版品 “A Guide to Leading Practice Sustainable 

Development in Mining, Australian Government.”登載亞泥新

城山礦場綠化復舊實績，為典範礦場供礦業同業為楷模。

植生復育成果

在遙測在環境監測上的應用，常態化差異植生指數

（Normalized Difference Vegetation Index, 簡稱 NDVI）

是用來監測綠色植物最常用到的遙測資料，在礦區植被
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復育的研究上，可以克服傳統人力調查礦場殘留壁植生

復育工作所遇到耗費大量人力、時間、及無法大規模且

全面性的調查等問題。

經研究在現地樣區調查與遙測技術大面積 NDVI

分析，可得知隨著復育時間的增加，復育區 NDVI的

平均值增加，標準差減小，顯示復育時間越久植物生

長情形相對越穩定。

在現地調查初步發現採掘跡植被復育區 5年以上

均可發現野生動物排遺，由此推測「亞泥仿自然的造

林法」根據各植物社會演替序列之順序，判定潛在植

被發展傾向，提供潛在原生優勢物種為選種育苗的策

略成功，又出栽樹種多樣化且以混種密植的方式營造

植物生態社會，使復育區在後續植被演替提供足夠多

樣性環境。

結論

近年來民眾環保意識抬頭，企業社會責任與環境

保育議題已是每一企業永續經營之首要課題。亞洲水泥

圖18   201年澳洲政府出版品登載亞泥新城山礦場綠化復舊實績
公司秉持永續經營理念，採取整合性的環保策略，將礦

山植生綠化技術推廣移地保育，發展休閒林園與蝴蝶園

區，並持續關懷弱勢族群及繁榮地方，進用當地優秀人

力，並提供多元就業機會及協助當地人就業，歷經時代

的種種環保考驗，始終秉持著「工業發展與環境保護並

行不悖」的理念，跟進時代腳步，投注各項環保改善，

尤以礦區植生綠化景觀復舊廣獲國內外一致好評，獲得

政府各項環保獎項，進而吸引許多國外水泥業、礦業同

業、學者組團前來考察，以吸取相關經驗，開啟企業經

營環保跨領域多面向的交流。未來亞洲水泥仍將本著企

業永續發展的精神、背負社會責任，戮力推動復育計

畫，並將實際綠化復育技術與經驗推廣至國內其他礦

場，祈能改善國內礦業日漸趨微之困境。
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圖 19   礦場 NDVI分佈影像（福衛二號）

圖 20   台灣山羊排遺
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