第一章 工作團隊裡的成員是哪些人？

生態工程最大的特徵～一群不同領域的專家在一起工作

大自然是個開放性的系統，有地域性的變異，有時間上的動態，有難以預測的氣候變化，所以在大自然之下的工程，風險會增加。沒有一個人或一種專業，或大學裡的一個科系，能夠了解大自然裡所有錯綜複雜的現象。因此，愈是長期暴露在大自然之下的工程建造，愈是需要一支跨領域的團隊，一起合作。

　　濕地建造的最終目的，是在有限的土地上，建造一個理想的生態系統。只要生態系統穩定，就可以發揮所要達成的目標，如水質淨化、生物棲地等。生態系統是由水、土、空氣、植物、動物與人所組成，濕地工程不過是建造一個平台，去讓每一部份的功能得到發揮。因此濕地建造的第一個關鍵問題是：「工作團隊裡有哪些成員」？

　　許多濕地建造失敗、不符預期、迅速被大自然摧毀，或是花費過多的經費，經常是工作開始進行時，缺乏某領域的專家或工程師，以致考慮不夠周詳。成功的濕地建造需要涵括五種領域的專家，分別是：

1. 濕地工程專家：
　　濕地工程專家是工作團隊裡的必須，濕地要如何選擇場址、規劃、建造、操作、試車、完工、維護、監測、教育與管理，都在乎他的全程參與。工作的目標是否根據既定，工作的方法是否正確，工作的執行是否合宜，也在乎他。

成為一個濕地生態工程專家，至少要有濕地生態的教育背景，能了解自然淨化的原理，有喜好生態的理想，有工程的訓練，又能了解大自然不確定的實際，並能與其他領域的工作成員溝通，聽得懂他們的專門術語，知道他們的想法，統整團隊，以將濕地建造妥善地放入合乎大自然的框框裡。

2. 水文專家：
　　「水」是濕地裡最主要的要素，水的引導、停留、排放，水量的多寡，水質的特性，水源的穩定，構成濕地的水文特性。不同濕地型態、面積、水深、水流停滯時間、水質淨化速率、污水負荷量與日後維護管理的方式，都受水文條件的影響。在建造濕地以前，濕地工程的規劃若是與水文因子相違，將增加工程進行的困難度，日後不易維持。水文是自然大尺度的變化，濕地是工程小尺度的建造，不要用小尺度的建造去對抗大尺度。

　　在濕地工程進行的初期，特別需要水文專家的協助，評估當地的降雨量、入滲量、地下水位、蒸發散量、地表逕流量，與淹水的機率。甚至需要推測未來完工以後，濕地對於當地水文的改變。難怪，生態工程的大師米契教授與奧亥俄大學威爾遜(R. F. Wilson)(1)共同提出，濕地營造最重要的考慮，也是首先要注意的，是當地水文的特徵，尤其在河川灘地建造濕地，必須評估洪水量的變化。

3. 土壤專家：
　　土壤是濕地的第二個要素。濕地的建造會用到不同的土壤，若為濕地底部防漏，土壤質地要細；為供水生植物的生長，土壤要肥沃；若為生物膜的附著，土壤的表面積要大，甚至用礫石來鋪設；若為減少濕地周邊地表逕流，土壤要多含有機物。這些土壤的使用，需要有土壤領域專家的參與。

　　近代濕地建造的專家哈默(D. A. Hammer)在所著的「淡水濕地的建造」(Creating Freshwater Wetlands)(2)一書中提到：「濕地是建造在土地上，濕地建造最重要的材料是土壤。」可惜這一部份常被忽略，土壤處理不當，以致濕地建造的成效大打折扣。

4. 植物專家
　　水生植物栽種是建造濕地的第三個要素，濕地淨化污染質的主要機制，在根系供生物膜的生長，將氧氣自空氣中傳輸到根部，分解有機質與促進硝化作用，植物根系也吸收部分營養源。美國環保署的蘇利文(G. Sullivan)博士提出(3)濕地水生植物栽種與管理，是建立穩定濕地的基礎，也是發展生態系統自我維護功能的主要方式。

　　蘇利文博士繼而提出，在濕地栽種水生植物，並不是將各種水生植物填滿濕地的水域空間，而是要有「栽種規劃」(planting strategy)，包括：植物栽種的空間設計，選擇的植物種類，種苗的來源，繁殖的方式，種植的時間，種植的技術，種植的位置，採收的頻率與避免引進外來種，減少對於當地生物的影響。這些建議，皆有賴植物專家仔細的籌畫。

5. 土木工程專家：
　　土木工程是架構出濕地的硬體，這包括地形的測量，土方的計算，水工結構物的佈設，處理後的排放，周邊的道路，馬達抽水與配電線路等。

　　美國土木工程師學會資深工程師葛比特(R. A. Corbitt)與波恩(P. T. Bowen)以三十年的施工經驗，提出利用濕地自然淨化污水與污水處理場最大的區別，前者具有高度的彈性，是土木工程師需要學習評估與重新參與的「機會」。(4)
6. 其他的專家
除此之外，不同的濕地呈現，還可以再加入其他領域的專家，例如，有的濕地為了野鳥的保育，可加入動物專家；有的濕地為了大眾教育，可再加入環境教育或大眾傳播者；有的濕地兼有原住民文化呈現，可加入人類學者；有的濕地為了提供大自然觀賞屋或人行步道，可加入建築師；有的濕地擔心有蚊蟲滋生的問題，可加入昆蟲學者或公共衛生專家。

　　大自然運轉的機制，是建立在不同物種存在一種「互助」的關係。為此，人類長期發展出來不同的專業，也應該有個合作、互助的空間，而濕地建造正是提供這種機會，讓一群專家一起來為工程的進行思索，使人類對大自然的破壞降到最低，將自然資源的永續管理發揮到最高。這是生態工程的目的，所以一開始就讓這些不同專長的人，同負一軛吧！
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