第五章 就地取材整治河川

生態工程在日本發展與歐美最大的不同，在強調「就地取材」，而且一開始就與防洪治水工程結合在一起。歐美的生態工程與防洪工程是獨立發展的兩條路線，但是日本是就地取材、現地處理，兼顧防洪與生態。為此，在日本建造出的「粗朵工法」、「杆格工」、「疊石工」、「蛇籠工」與歐美的工程不同。
這些工法的開啟，竟然是日本明治維新時，日本在明治維新時期，自荷蘭聘來的一個工程師里耶克（Johannis DeRijke, 1843-1912）所教導。他在明治六年，前來日本大阪，整治信濃川治水工程，他當時月薪300日圓，職任第四級工程師（最低等級工程師）。他教育當時急於學習西方知識的日本技師，以日本的石頭、樹木等天然建材，配合水利工學，所建造出就地取材施工法。由於天然材料強度不如鋼筋水泥，他必須讓大自然的力量與天然的材料結合，才能產生對抗洪水；這正符合生態工程的本意。

這些就地取材的建造物，很容易讓魚類棲生、植物著生、螺貝附著，日本技師的學習、效法，逐漸形成日本特色的工法。後來東京帝國大學教授上野英三郎（1871-1925）推動低造價的現地工法。

廉價的工法

東京帝國大學農學教授上野英三郎（1871-1925）(1)畢業於東京大學農學科，1900年留校擔任講師，而後留學德國、法國。1911年他升任教授，並且開始擔任「農業工程」的講授，內容包括土壤物理、耕地整備、土地改良、灌溉排水等，並用就地取材的技術，這是日本農業工學的開始，而且也是提升農村經濟的實用技術。1925年，上野英三郎在開會時，腦溢血逝世。後人對他所從事的農業工學了解不多，但對他養的狗卻比對他有興趣。

原來，上野英三郎晚年經常帶他的狗出去散步，這狗屬於秋田種，名叫「哈奇」。上野若晚一點回家，哈奇就在涉谷站的月台等主人回來。上野逝世後，哈奇仍繼續去車站等主人歸來。直到1935年，哈奇也死了，當地人為這隻狗在涉谷立了雕像，很多遊客去參觀，至於上野教授與他所從事的研究，倒大都被忘了。
海埔地的開發

上野有一個傑出的學生，名叫牧隆泰，在1938年到台灣的「台北帝國大學」（成立於1928年，後改名為台灣大學），擔任農業工學講座，這講座在1940年改名為「農業土木科」，這是台灣大學農業工程學系的前身。

牧隆泰以台灣的熱帶氣候與農田水利，將農業工學分為灌溉與田地用水技術、取水技術、明渠與暗渠輸水技術、馬達與鑿井技術、土地開挖技術、濕地開拓技術、耕地區域規劃，與國土規劃等八部份。「濕地」是現代生態保育上常見的名詞，「濕地」的英文是wetland，這字沒有負面的意思，牧隆泰卻將英文字marsh-lands，具有負面含意的「沼澤」，譯成「濕地」。

日本人前來台灣，是為了開發農地，濕地自然成了待開發的土地，牧隆泰將濕地定義為水多的草原或樹林區，潮汐區域、湖泊與河川邊緣的土地、低地與高地之泥碳土。這種土地有機質多、水多、黏土多、鹽份多。因此他在有機質多的地區施加石灰改良，在水多之處用管路排水，在黏土多的地方種水稻，在鹽份多的地方以低鹽份的水淋洗之，這些教導成為後來台灣海埔新生地開發技術的基礎。

牧隆泰又撰寫「農業水利造構學」(2)的課本，而且成立「台北帝大水理實驗場」，進行農田水路的輸水試驗，台北帝大水理實驗場後來改名為「台大水工實驗室」。

就地取材工法的特點
牧隆泰著書中指出「就地取材工法」的特點在：

　　1.就地取材工法所用的材料力求節省，經費力求便宜。農村無法像都市有較充裕的經費，因此在農村建造上多使用土渠，少用鋼筋混凝土。例如他提到渠道施工，在大輸水幹線可使用混凝土結構，但是在小水路就用黏土的土渠，祇是表土經過碾土車子反覆輾壓，使土壤緊密，就能達到減少輸水損失的要求。

　　2.就地取材工法的施工必須配合大自然。因此牧隆泰提到在台灣濁水溪兩岸的渠道，雖然原來底床多石粒，容易滲漏。但是濁水溪中有許多黏土，其含量大約佔水重量的20～30％以上，溪流將這些黏土自上游攜來，進入農業渠道後，流速變緩，黏土就會沉積下來。沉積到數公分厚之後，就是大自然為農業渠道舖設防漏的內面工。此外，他建議祇要研究沈泥與流速的關係，就能利用台灣各大河川攜來的泥砂，在溪流沿岸的渠道內沉積。甚至將泥砂挖取出來，放入土壤，就能進行土地改良。

　　3.就地取材工法的施工，考慮到生物的需要：因此牧隆泰提到灌溉水的水份要滿足作物蒸發的需水量，灌溉水的鹽份不得使土壤鹽份累積超過重量的0.3％，灌溉水的水溫要高到讓種子能發芽，灌溉水量不能多到使作物的根系無法進行呼吸作用等。除了作物之外，他也提到水路流速要考慮到水中的浮游生物與底部的水草，做田埂時要考慮到地鼠的掘洞。

　　他並不認為這些浮游物、水草與地鼠，要用毒物殺除，而是用水流速度與土質硬度去管理，他提到：「水路勾配，是配合大自然的勾配，而非支配。」

　　4.現場的植物、木材、土、磚、瓦，都可拿來使用。牧隆泰提出就地取材工法不是要建造出完美無缺的工程，而是材料易於搬運、平時易於建造，自然災害發生時，易於搶救的工程。因此並非祇用混凝土，而是多用木材、石頭混用編織而成的粗朵工法，或是邊坡砌石工法與打椿護堤腳工法。至今，日本工程界仍稱這些工法是「傳統工法」，是讓日本河川重歸自然機能的生態工法。

　　5.考慮讓土地承受最多的陽光：儘可能地善用太陽能，是土地生態規劃最重要的原則。土地的方向，若能接受更多的陽光，代表作物有更多進行光合作用的機會。尤其是在山谷中，或是較低漥區域的土地，妥善佈置田區的方位，更能增加種植的生產量。

　　6讓水流在大地上儘可能的延長彎曲：將水流儘量留在大地上的工程，這包括藉著水路，將水分配到田間種植區域的每一個末梢。甚至將流經農田表面的水，或自地下再滲出的水，以渠道或蓄水池再收集，引到缺水的地方再行灌溉，充分發揮水資源使用的果效，這稱為「回歸水再利用」。

　　7.節省人力的原則：祇是在必要的地方，給予改善，其他部份則留給大自然，牧隆泰稱此是「畫龍點睛的工法」。他所提到工法與近代歐美流行的生態工法幾乎相符。
至今台灣仍然留有一些日本工程的建造，五、六十年來生物生長得多，而且歷經多次洪水的考驗，仍在荒山野溪中守護台灣。
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