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陳瑞文 
JW 生態工法發明人 

社團法人台灣永續生態工法發展協會理事長 
 

摘 要 
 

住建部推動「海綿城市」，並先後推出多個海綿試點城市。但是，由於多次豪大

雨，各地海綿城市仍頻繁出現淹水事件，引起廣泛質疑。因此利用本次論壇將特別提

出運用 JW 生態工法打造｢JW 生態海綿城市｣，以區別其他海綿城市的工法手段及材料運

用的不同。JW 生態海綿城市是直接打開地表的毛細孔，利用透水透氣的功能，達到小

雨不積水,大雨不內澇的效益。此外，結合地下管廊，具有水資源回收功能又可讓水體

不黑臭，而 JW 生態工法的自動空調效果，有效緩解熱島，並讓空氣不揚塵也同時過濾

空氣及車輛排放的污染物同時捕捉二氧化碳等永續環境的效益。更且，創造地下生態

系統，可讓水泥鋪面成為都市綠色農場，改善糧食安全帶給城市綠美化，直接強化城

市生態功能。使用 JW 生態工法海綿城市之效益，將杜絶排水溝惡臭，減少城市髒亂及

蚊蠅、老鼠等孳生，因此能夠顯著改善公共衛生、提升民眾健康、防止傳染疾病發

生。讓 JW 生態工法所建構的 JW 生態海綿城市，實踐住建部所期望的城市大海綿，更

能有效改善城市病，同時提升城市安全、永續、經濟、健康、樂活的生活品質，具體

實踐生態文明。 

 

關鍵詞：JW 生態工法、JW 植草鋪面、與草木共榮、改變水泥風貌、創造 JW 生態海綿

城市、生態文明。 
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一、引言 
 

海綿城市其師法於美國低影響開發的概念(LID)，但是美國推動 LID 至少 15 年，

至今仍頻繁出現淹水災情，顯示其中問題重重，包括各類預期功能無法永續、經費高、

難以維護…等再加上氣候變遷加劇，強降雨、乾旱兩極化等環境影響，更突顯出美國早

期規劃 LID的方式，已無法因應大自然的變遷需求，更甚者其副作用會加劇環境的惡化。 

 
而台灣於 2013 年底編列 6 年 660 億打造海綿城市，著重於國土防災及國土規劃

之排水治水補助，未來於及都市開發需有配套排水系統，讓開發與治水兼具。 
 

2014 年末，中國住房和城鄉建設部2014提出《海綿城市建設技術指南 — 低影

響開發雨水系統構建》，強調加大城市逕流雨水源頭減排，優先利用自然排水系統，建設

生態排水設施，充分發揮城市綠地、道路、水系等對雨水的吸納、蓄滲和緩釋作用，使

城市開發建設後的水文特徵接近開發前。強調將城市建設成海綿一樣，在適應環境變化

和應對自然災害等方面具有良好的彈性，下雨時吸水、滲水、蓄水、淨水，需要時將續

存的水釋放並加以利用，提升城市生態系統功能和減少城市洪澇災害的發生。更且先後

推出 30 個海綿試點城市。預期在 2020 年，20%的城市建成區要達到 70%的降雨就地消

納和利用；到 2030 年，80%的城市建成區要達到 70%的降雨就地消納和利用。 

 

然而於 2016 年中，檢視已推行一年的海綿城市試點，經評估後，30 個海綿城市

試點共有 19 個城市發生內澇，占比 63%(《中國經濟週刊》,2016)。這其中包括北京、

天津、重慶等直轄市，還包括福州、武漢、濟南、南寧等多個省會城市。海綿城市試點

一年，成效似被質疑，部份專家學者認為需 5-10 年才能顯見成效，然以降雨就地消納

和利用的要求為例，是否需 5-10 年才見成效，或於 5~10 年間後需再花費更高經費並重

新建置或維護才能達成成效要求?我們需正視海綿城市建設方式的方法與手段是否需有

新思維的提昇並作調整。 

 

二、JW 生態工法 

 

“JW 生態工法＂被看作是＂會呼吸的大地彩衣＂又稱會呼吸的路面，如圖 1，其主

要概念是將城市內不透水的人工鋪面如道路、人行道、廣場等，改變成為高透水且地

上地下空氣可以循環對流的鋪面，形成天然大地“空調系統＂，符合推進海綿城市建

設的指導意見的要求。 

  

 以台灣實蹟位於 (如圖 2a)為已鋪設 13 年的台北科技大學校園 JW 道路，為台灣推

動綠色廳舍暨學校改善計劃之基地透水工程之其中一項。該道路完工於 2003 年，有校

園重型車進出通道，至今仍保留高承重、高透水、高透氣、高儲水、高富含地下生態系

統等功能，而且長期保持平整，完全不需要修補更新。而週邊同期施作的透水鋪面，均

需常常修補或者已更換數次，如圖 2b。另位於新北市汐止區禮門里會呼吸的道路(圖 3)，

為新北市府全力支持興建。利用該道路之下原排水溝設置地下儲水庫，水資源回收高達

220%(陳等,2013)，與柏油路面差異可降溫 20 度(聯合報，2013)。另設教學解說看板，為

台灣環境教育與外賓訪問重地。 
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圖 1： JW 生態工法鋪面的概念示意圖。  

 
(a)                                  (b) 

   
圖 2：(a)台北市台北科技大學(2003~ )JW 生態工法道路 

(b)台北市台北科技大學停車植草磚 
 

 

   
 

圖 3：汐止區禮門里 JW 低碳生態道路(2012~) 
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三、以 JW 生態海綿城市實踐生態文明 
 
1.高透水、生態豐富 
 

2014 年以 JW 生態工法鋪面實施於福建省住房和城鄉建設廳如圖 4。針對通行道

路和停車場，規劃為海綿城市透水鋪面示範專案，依當地強降雨、洪澇頻發與都市

熱島的極端氣候環境，以透水鋪面的選擇和應用，有效改善地表雨水的逕流，同期

實施項目有四類：透水瀝青、拼接式植草鋪面及 JW 生態工法會呼吸的鋪面及 JW 生

態植草鋪面四種均施作於 JW 生態工法鋪面兩側。 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

圖 4 JW 生態工法透水鋪面-福建省住房和城鄉建設廳 

 

運用 JW 生態工法道路鋪面下之碎石層，如圖 5，能於暴雨來襲時，大量的雨水先

快速的經由導水管進入碎石層及級配層，此兩層即形成臨時地下水庫，因此基地保水

為原有透水鋪面的六倍，加入 JW 中空體生態球後最高可達 15 倍以上，可彌補土壤自

然透水率的不足，讓土壤有時間慢慢吸收回補地下水，而降雨時，可避免水災發生。  

 
圖 5 JW 生態工法剖面圖 
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2016 年現場實測透水狀況，發現透水瀝青表面因孔隙阻塞，用 1公升的水可在表 

面產生約 2公尺以上的逕流(圖 6b)，而在拼接式植草鋪面植物生長困難鋪面也經常更

換(圖 6c)。 

 

JW 生態工法植草鋪面的植物茂盛根系發達，由於根系向碎石層無限延伸發展，碎

石層中有水有空氣能讓微生物有很好的生長空間，當空氣或雨水的污染物進入 JW 植草

磚鋪面入滲至碎石層，由微生物透過分解轉化成有機碳，提供給植物養分，使植物生

長茂盛，形成 JW 鋪面下生態微濕地，歷經兩年，植物生長茂盛，同期植草磚對照組植

物生長不良，如圖 7 a.b。 

 

該項目完工兩年來沒有任何損壞龜裂的情形，對照組透水瀝青已損壞修補重鋪數

次。JW 生態工法的海綿道路透水鋪面具可持續性達 10 年不損壞，依產品壽命 10 年的

效益評比總造價僅為一般傳統鋪面的 1/2～1/4。透水路面主體架構，利用 PP 塑膠回

收，取代鋼筋，節能減碳，同時化廢為寶。 

 
(a)                         (b)                          (c) 

     
圖 6 福建省住房和城鄉建設廳 (a) JW 生態工法透水鋪面與植草鋪面 

(b)透水瀝青鋪面、(c)拼接植草鋪面 
 
 

       
 

圖 7a JW 植草鋪面植物              圖 7b 其它植草磚鋪面植物 
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JW 生態工法植草鋪面可供重車停放(圖 8a)，或種植各類蔬菜(圖 8b)，在城市內，

就可形成都市生態農場。其菜根可長 30 公分以上，而種植灌木、喬木，植物生長茂盛，

在 JW 生態工法生長的植物經台灣 SGS 檢測為有機無毒，甚至於大馬路交通頻繁旁種植

之蔬菜，其重金屬(如鉛、鎘)均低於標準值。以雞冠花為例：JW 鋪面所種植植物較一般

土壤種植之植物約高 50%以上(圖 8c)，成效驚人，若廣泛使用於農業，則可創造農業經

濟價值，節省資源並創造城市生態農園。 
 

(a)                                 (b)           (c) 

         
圖 8：(a)JW 生態工法植草鋪面停車場  (b)JW 鋪面蔬菜植栽區 

(c)在 JW 鋪面上種植雞冠花持續生長超過 180cm 

 
 

 
 

圖 9：使用 JW 生態工法，將左邊的水泥地改變為右邊的蔬菜農地。 
 
2.高透水高儲水及高承載 

 

JW 生態工法可有效防治水旱災害發生及水資源運用及管理，經實測在暴雨時，JW

鋪面仍維持表面不積水無逕流，透水率達 1,500mm/hr～12,000 mm/hr，約福州 8 年總

降雨量，(福州年平均降雨量約 1,359 毫米)一小時降至 JW 鋪面均被吸收。基地保水功

能更是傳統路面的六倍以上，直接降低水旱災害發生。 

 

而實蹟施作於深圳市塩田港貨櫃停車場， 施工地點地質屬軟弱土質，基於貨櫃車

停放行走需高承載道路(圖 10a)但又需顧及基地透水保水功能兼備條件下(圖 10b)，而

原水泥地                                      JW 生態工法農地                                 一周後  

180CM雞冠花 



陳瑞文‐JW 生態工法落實海綿城市實踐生態文明 

___________________________________________ 

__________________________________________________________________________________________ 
2017 海峽兩岸城市雙修+綜合管廊+海綿城市+地下空間科技創新與融合發展論壇 

7 
 

JW 生態工法能同時滿足該功能需求，同時又能解除暴雨來臨產生內澇之狀況並直接改

善地區淹水，並利用碎石層及中砂層進行淨化總體水質達到高度淨化之指標，可使回

收之雨水能再利用於該基地之澆灌、洗車等次級用水用途。該工程可儲存 400 噸以上

雨水，結合地下管廊設施，使鋪面下成為大面積滯洪池，讓雨水留在鋪面的原處，減

少沖刷，改善低漥區的淹水沖擊。 

 

(a)                                     (b) 

   
圖 10 JW 生態工法施作於深圳市塩田港貨櫃車進出口高承載高透水道路 

 

3.緩解熱島效應 

 

位於福建省建設廳 JW 生態工法透水鋪面經多次於現場測得的溫度，在夏天大氣溫

度攝氏 30℃時，太陽同時照射在 JW 鋪面與透水瀝青上，JW 鋪面一般維持在 35℃以下,

而透水瀝青均在 50℃以上，差異約 15℃以上，當大氣溫度愈高，兩種類型的鋪面差異

愈大。若以未來全球暖化的高溫趨勢，未來都市熱島將勢必更明顯;以臺灣案例實測在

大氣溫度 39℃時，其兩種類型鋪面溫差達 21℃以上足以說明。由此說明，鋪面材料使

用類型不同，使用愈久，效益差異愈大。據台灣 2016 學者研究，熱島效應強度每增加

1℃，65 歲以上長者自殺死亡率將提高 5.49％，使用 JW 生態工法鋪面，則能讓都市熱

島有顯著改善，夏天不悶熱，進而減少冷氣使用及電量使用，節能減排。除此之外 JW

鋪面在冬天可除冰，有效改善積雪結冰現象。體現 JW 生態工法已達成海綿城市＂熱島

有緩解＂的顯著效益。 

 

4.淨化水質及空氣並吸附空氣污染物 

 

JW 生態工法鋪面還可以有效吸附空氣中污染物如霾、揚塵、空氣污染物如汽車尾氣產

生之二氧化碳，科研證實 20 分鐘吸附達 40～78% ，若以整天並長期大面積使用，將有

效過濾空氣，同時藉由地下生態系統分解空氣及雨水污染物，進而可讓總體水質達到高

度淨化的指標(水體不黑臭)。此外，城市將不再需要排水溝，也就不再會因為排水溝內

有機物厭氣發酵而釋放出臭味，以及成為蚊蠅、病媒蚊的溫床，這些效益除將顯著改善

大眾健康，也將根絕登革熱等傳染疾病的蔓延。 
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顯然，空氣品質改善，整體的健康、交通安全、情緒提升、業績提高等無形效益，整

體效益無可估量。 

   

 

 

 
 

圖 11：JW 生態工法鋪面下之碎石層可儲存雨水，同時安置透排水管或結合地下管廊設

施，增加雨水回收功能。 

 
四、結論 
 

JW 生態工法可達成海綿城市建設｢小雨不積水、大雨不內澇、水體不黑臭、熱島有

緩解｣的目標，已具體實踐習主席提倡的｢綠水青山就是金山銀山｣的生態文明新時代，

讓建設過後的土地恢復自然生態，並提供全國各地有關海綿城市的新選擇新方向，以節

約的方式創造綠色低碳、環保的時代，並結合 PPP 模式投入項目及基金進行建設合作，

或依專案生命週期的投資建設模式。經科研及實績證明 JW 生態海綿城市具有全方位提

供城市修補及修復改善環境效益，並於可持續性優於其他海綿城市建設選項，讓環境治

理及大氣污染、水污染、都市熱島、水旱災害等防治能於建設 JW 生態海綿城市完成時

同時達成，創造安全、永續、生態、環保、健康、樂活的可持續性的 JW 生態海綿城市。

在全面降低洪災、高溫、霾害衝擊，與構建蓬勃發展的生態系統下，實踐生態文明作出

重要貢獻。 

 

  

  

結合地下管廊設施 



陳瑞文‐JW 生態工法落實海綿城市實踐生態文明 

___________________________________________ 
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