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摘要

本次會議名稱為「美國生態工程學會（AEES）2005年年會」，自2001年以來為一每年定期舉辦之經常性會議，美國生態工程學會成立目的在於為發展整合人類社會發展與自然環境之永續生態系統，透過加強教育及社區延伸服務達到增進自然環境整體利益，擴展專業性及組織性、促使政府正視生態工程議題及鼓勵原創性研究。本次會議議題包括「應用科學於全球濕地保育及復育」、「美國密西西比河流域復育」、「生態工程理論與實務」、「溪流復育及地貌改變」、「復育及生態系統設計」、「溪流棲地復育」、「溼地及水資源管理」、「水生植物應用於水處理系統」、「復育專案報告」、「生態工法實務經驗對談會議」。

美國中部河流之特性之一為流線甚長且流域寬廣，範圍內多數為農業，早期因為過度農業開發及都市發展，使得大規模溼地成為農田及建設用地，衍生諸如水質污染、物種滅失、自然河溪棲地嚴重破壞、水資源浪費、植物物種單一化等問題。

美國國內以學者發起推行生態工法理念，配合理論與基礎，應用於溪流整治、水資源管理、污染去除、濕地保育等相關領域，逐漸改善自然生態環境。

相較於美國地域幅員廣大、河川流線甚長、山林坡地較緩及大陸型氣候等特性，台灣的地景地貌及氣候條件較為特殊，如海島地形、地震頻繁、降雨量集中、河川流線短、坡地陡峭等條件均與美國相異，但AEES過去在生態工法的發展史上，將學術研究試圖結合實務應用，對學術界及工程界貢獻不遺餘力，特別是在生態復育及河川溪流、濕地生態工法方面，非常値得我們瞭解、學習。
壹、目的
本次會議名稱為「美國生態工程學會（AEES）2005年年會」，自2001年以來為一每年定期舉辦之經常性會議，美國生態工程學會成立目的在於為發展整合人類社會發展與自然環境之永續生態系統，透過加強教育及社區延伸服務達到增進自然環境整體利益，擴展專業性及組織性、促使政府正視生態工程議題及鼓勵原創性研究；本次參加會議在於為瞭解美國生態工法相關技術研發、學術理論、實務發展及國際間交流。
貳、行程

本年度會議於94年5月18日至20日在俄亥俄州立大學Fisher college Blackwell Conference Center舉行，與會人員約120餘人。會議進行方式分為「主題會議-論文發表」、「生態工法實務經驗對談會議」及「溼地參訪」3部分。
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會議行程表

	日   期
	工    作    紀    要

	94年5月17日
	台北 → 美國

	94年5月18日
	上午：報到、開幕致詞及會議綱要講題「應用科學於全球濕地保育及復育」

下午：主題會議-論文發表、生態工法實務經驗對談會議

傍晚：溼地參訪

晚上：社交時間

	94年5月19日
	上午：主題會議-論文發表

下午：會議閉幕典禮、AEES期刊及會務會議

	94年5月20日
	上午：生態工程進階會議

	94年5月21-23日
	美國→ 台北


「主題會議-論文發表」計有7個講題：

1、 應用科學於全球濕地保育及復育。

2、 美國密西西比河流域復育

3、 生態工程理論與原則

4、 溪流復育及河性

5、 復育及生態系統設計

6、 溪流棲地復育

7、 溼地及水資源管理

8、 水生植物應用於水處理系統

9、 生態復育專案報告

「生態工法實務經驗對談會議」：

主要目的為提供產、學、研各界公開對談之機會，由AEES安排七位生態工法學術及實務界與談人，分別談論個人所專精之領域，並由經由各界與會代表互動，達到經驗交流的目的。
溼地參訪：俄亥俄州立大學Olentangy River Wetland Research Park 
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參、會議摘要及心得

國際間有關生態工法較具知名度的組織共計有二單位，其一為國際生態工程學會（International Ecological Engineering Society, IEES），成立於1993年，地點位於瑞士，主要成員為生態學家，較屬學術性組織，另一組織為美國生態工程學會（American Ecological Engineering Society, AEES），1999年首先由學者提案成立組織，於2001年成立並召開第一次年會，迄今已召開第5屆年會，主要成員為工程師及學術人員。

本年度AEES年會在學術界計有美國俄亥俄州立大學、加州柏克萊大學、馬里蘭州立大學、普渡大學、華盛頓州立大學、喬治亞州立大學、澳洲南方大學..等學校代表出席與會，產業界有Oxbow顧問公司、William Creek顧問公司、Baxter & Woodman工程顧問公司..等公司與會參加，政府部門有美國工兵署、USC等單位，與會人數共計約120餘人。

本次會議所討論的主題內容豐富並具深度及廣度，在議題設計上首次將流域治理概念納入，另對溪流生態工法之復育提出多項專案報告，各議題討論成果

在流域治理方面，以往美國中西部之密西西比-俄亥俄-密蘇里流域周邊農業過度開發，以致於流域內百分之80的溼地逐漸消失、水質劣化，並減低調洪功能，學者專家考量在流域內部份農地為補償復育溼地使用為主軸，並與農地共存，達到分洪調節、淨化水質、恢復棲地及降低公共衛生威脅等功能。

在理論與原則議題方面，基本上，以圖示建立系統模擬來表現生態工法的理論與原則是較為清楚的做法，如生態工法基本原則、系統設計、階層架構、自我組構等皆可以應用，系統模擬也是檢測假說的方法之一，而知識體系核心部分之生態系統模擬，則以藉由電腦計算，模擬出動態的生態系統模型。

在水資源管理議題方面，從減低農業用水及農田表面水損失方向，以補助地下水及控制匯流井水位差等技術，在不破壞原有設施的情況下，控制農田灌排水量最小平衡，並滿足植物根系水量攝取，達到灌溉及保水的功能，另除污型人工溼地配合農田區位及地形的設計，以重力流及滲流方式計算除污量並進流削減污染量後，再排入溝渠。

在水處理技術議題方面，過往採礦工業在礦區內大面積開挖，及其排水系統所造成的重金屬污染及土壤酸化問題方面，以除污型人工溼地設計永續發展系統，透過植生系統之化學反應機制，達到去除過量氨、氮、鐵、鋅、強酸等污染，減低水及土壤污染荷載量。

在溪流相關議題方面，阿肯色州的羅傑市因歷經都市高度發展，2002年在貫穿都心沿岸的溪流發現許多非點源污染，在評估過河岸棲地、生物多樣性、樹種保存、土地使用及河性後，該市以考量恢復河川地形及復育棲地等生態工法理念整治，另承辦本會「本土化水域生態工法研究案」之巨廷工程顧問公司梁文盛博士，於「溪流復育及地貌改變」議題中發表國內生態工法相關案例，除簡介國內的地理特性、降雨強度、河川流域、溪流棲地復育等生態工法實際做法之外，並以92年度生態工法博覽會示範區-台北縣后番仔坑溪為例，探討國內現行生態工法施作上從設計、施工至完工後之風災考驗，各與會代表皆認同台灣所推行之生態工法，並造成熱烈迴響。
在生態工法實務經驗對談會議部分，美國投入生態工法相關實務專案的人員，其所學領域相當廣泛，其中不乏包括土木工程、生物學、微生物學、地質工程、大地工程等，各從業人員們執行專案時，自設計至工程施工皆須團隊一起討論，但從各自專長領域所思考的問題方向，仍存在着如使用材料、工法、理念等諸多議題整合後，才較能使專案發揮生態工法功能，在學術方面，因為生態工法所涉及之科學學門較為廣泛，目前美國並未有獨立的生態工法系所，開課較完整的大學，則大部分以學程的方式辦學，目前各院校學者正積極推動設立生態工法碩士學位。

另於實地參觀Olentangy River Wetland Research Park部份，該溼地研究中心目前由俄亥俄州立大學經營管理，主持人為Prof.Mitch，本溼地水源引自Olentangy River，場區內採生態工法理念規劃設計溼地，並設置多樣水質、水體偵測計、實驗儀器及生態物種實驗園區；該中心除對溼地物理性數據作即時偵測，並連線至中心分析外，亦定期做動植物生態調查，配合實驗物種設計，於實驗園區培養，該中心不僅是研究中心，並兼具環境教育功能，開放給一般民眾作為了解溼地生態工法的園區，在研究報告方面，該中心每年皆出版年度報告，發表大量實驗成果論文，作為生態工法法則的驗證，成績斐然。

本會代表於會後與AEES主席、Prof.Mitch、核心成員及其他與會代表相互討論生態工法理念及推行成效，並交換生態工法在發展趨勢及教育學程之規劃等諸多意見，AEES主席Steve C.McCutcheon在會議閉幕總結時，對於台灣在困難的天候及地理條件中，公部門仍能以生態工法作為施政的理念，表示稱讚及認同，並在AEES未來推動事項中，特別加入「台灣是推動生態工法的夥伴，應持續與台灣保持交流」等裁示事項，獲致與會代表一致認同。
肆、感想及建議

相較於美國地域幅員廣大、河川流線甚長、山林坡地較緩及大陸型氣候等特性，台灣的地景地貌及氣候條件較為特殊，如海島地形、地震頻繁、降雨量集中、河川流線短、坡地陡峭等條件均與美國相異，但AEES過去在生態工法的發展史上，將學術研究試圖結合實務應用，對學術界及工程界貢獻不遺餘力，特別是在生態復育及河川溪流、濕地生態工法方面，非常値得我們瞭解、學習。

由於近年來因全球氣候變遷在世界各地造成非預期的災損，而在台灣，防汛期間的豪大雨常對山林、河川、城鄉造成災難，以生態工法作為治山防洪的對策，已經是現今明確的政策方針，但國內生態工法政策推動，因在技術研發及教育層面仍有待突破，所以常造成社會大眾認知落差，引發諸多阻力。

美國歷經人口膨脹及高度工業化成長，土地及自然資源大量開發，生態環境面臨嚴峻的挑戰，AEES自1999年邀集學界召開生態工法會議以來，一直以生態學及系統生態學為基礎，並透過生態工法嚴謹的討論，延伸出許多如溼地、河川等應用工程學門，另對社會開發、保護生態環境等議題勇於提出建言，逐漸在學術界及政府部門發揮影響力，2001年更進而成立年會會議，積極對生態與工程在科技及理念上的整合，並落實於工程實務應用上，AEES在美國生態工法的演進及推動扮演著重要的角色。
台灣在推動生態工法方面除可借鏡AEES在美國研究推廣的經驗外，對於產、官、學、研界並應有更建設性的作為，積極研究發展，建議主要研究課題如下：

流域治理：溪流分洪、生態滯洪池、灌排溝渠、棲地復育、基地保水、系統生態學。

城鄉生態：溼地生態工法、社區參與等。

落實教育體系：環境教育、生態工法學程及學位、生態科學實驗園區等。 

評量指標：棲地評量、護岸穩定度、物種岐異度、污染去除率等。 

國際交流：國際知名度期刊發表論文、強化與民間及官方組織之交流。

附錄一：活動照片
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Analysis of OEW Data Using DND Model

Martinez and Wise (2003) used pulse inputs of KB tracer o investigate RTDs at OEW, reporting first and

second temporal moments (mean and variance of residence time) for each treatment train.

To simulate the OEW system with the unsteady DND model, gamma distributions with the
same moments as those found by Martinez and Wise were used to simulate the RTDs of the
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trans are shown in this figure:

- The mean X values from the three distributions are 5.6, 18.5, and 14.5 mim?, and the

corresponding mean removal rate coefficients for for the norther, central, and southern lrains.
respectively are therefore

=X =(336x107 midfs.om™)=0.019 day

X =(988x107 m/d8.Sm™ )=0.084 day

= k=X =(594x10" m/dfi4.5m }=0.130 day

Possibility #2: U is directly proportional to the water surface slope.

e %" | where . and < v riatvety

(&)
suggested to be as follows: a= 10" m"'d" for densely vegetated wetlands and 5 x 107 mv'd " for sparsely vegetated wetlands, b=3
21 Coafficient -a" is a function of vegetation and liter density. Clearty “a” is somehaw inversely related 15 X, &.g. by somefning |

o[ ok

An altemative relationship is suggested by Kadlec and Knight (1986): ¢/ =

a= \3_— Assuming that U = — holds, then n=112, 5 must have units of m>3d, andlJ

Assuming that X=4 4 mim? for  *densely vegetaled" condition, then ¢ = XV = (107 fadm ) = 2.0x007m

) s a tantalive description of U as a function of X. In the case of e

Therefors 7 ()

OEW, where h=0.6 m and hydrauiic gradient ~10° (calculated using the above eq.), 7= (21107 Y036 )" 10

can then be used with the RTD 10 estimated the vegetation density

[2100"K |
A rearrangement of the velocity equation, X =| =157

v\l

distribution. In the case of the OEW, where h~0.6 m the following distributions result:

Conclusions: dependence of
nclusions: DND-based wetland modeling addresses the 0
Tmoval rate constants on flow, and offers the advantage over more empirical
approaches that model paramelers can potentially be related to, of derivable {
from measurable physical characteristics of wetlands
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附錄二：會議資料
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