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培地茅技术( VGT )在植生工程的应用

王裕文,曾美仓
(台湾大学农艺学系,台湾台北 )

摘　要: 利用快速生长、深根丛生型禾本科植物——培地茅所建立的草篱( hedg ero w ) , 在联合国所属世界银行推动

下, 近十余年来在全球热带及亚热带地区广泛应用于农地及工程设施的水土保持的经验累积之下, 所发展出来的

培地茅技术( V etiver Gr ass T echno lo gy , V G T )具有施工容易,价格低廉与成效快速显著的优点。介绍培地茅植物

的特性, 并透过培地茅在全球应用的经验,说明培地茅技术在边坡稳固工程上的利用, 包含水库边坡、集水区、灌排

水设施及水路等设施以及洪泛区内构造体的保护等各类水土保持工程。并简介培地茅草篱施工的注意事项与要

点。
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Application of Vetiver Grass Technology

in Bioengineering Stabilization

WANG Yu-w en, ZENG M ei-cang
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Abstract: T he Vet iver gr ass technolog y ( V G T ) using the hedg ero w fo rmed by vetiver - a fast g r ow ing , deep-r oo ted clump

gr ass has been pro moted by the W or ld Bank to mit igat e the w or ldw ide soil ero sion pro blem. T he V G T was dev elo ped thro ugh

the field ex per ience accumulated fro m the applicatio ns in many tro pical and subtro pical co untr ies. V GT is cheap, easy in

implement atio n and y et with a dequat e effect. T he a pplicatio ns of V GT in slo pe stabilizatio n ar e intro duced w ith the w o rldw ide

ex per ience, w hich included the pr otection o f the slo pe of dam , spillw ay, and flo oded structure . T he implementat ion of the V G T

w as a lso no ted br iefly.
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1　前　言

在绿色环保蔚为风潮的社会需求下 ,在工程建设中加入

植物材料作为绿化几乎是标准设计之一。植物材料可提供绿

美化的功能是有目共睹的, 但是要将植物材料作为工程设施

的一部分,提供结构性的功能, 对大部分的设计师而言是无

法接受与采用的, 主要原因是植物材料的生物特性会与生育

环境产生交互作用,无法稳定地提供特定的特性需求,来满

足工程设计的规格。因此大部分应用于工程中的植物材料,

其功能多设定于景观与水土保持等项目上。

随着科际间的整合,配合绿色工程的需求,许多新的植

物材料与工法不断的推陈出新, 尤其在边坡稳固 ( slo pe

stabilizatio n)的处理技术上发展出所谓的生物稳固工程技术

( biotechnical stabilization) 及土壤生物稳固工程技术 ( so il

bioeng ineering st abilizat ion)。生物稳固工程技术的特色是将

植物材料整合在工程构造上, 作为水土保持的手段, 并且同

时提供柔化单调的工程结构体的景观功能; 土壤生物稳固工

程技术则是包含在生物稳固工程技术内的一个项目, 其技术

的原则是透过植物枝杆在土壤中特定的排列堆栈, 同时在坡

面上配合水文特性进行植被的栽植, 以达到稳固土壤的功

能,土壤生物稳固工程技术特别强调利用植物的根系与地上

部的茎杆作为边坡保护系统中的主要结构要素。

应用于植生工程的植物材料可以分成木本植物与草本

植物两大类 ,木本植物包含乔木与灌木类,草本植物则包括

直立丛生型与匍伏覆盖型两大类。木本植物的根系强健庞

大,深入土层, 配合大型的地上部植冠可有效减缓雨滴撞击

土表的力量 ,同时树木庞大的植物体可吸收大量水分, 涵养

水源,进而发挥水土保持的功能, 但是木本植物生长缓慢,常

需要数年乃至数十年的时间才能长成而发挥水土保持与涵

养水源的功能,因此草本植物便经常做为林木长成前的水土
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保持材料。草本植物相对于木本植物 ,其生长快速, 透过地上

部茎叶在地表所形成的覆盖, 也可有效减缓雨滴撞击土表的

力量, 同时也可减少地表径流对土壤流失的效应, 但是草本

植物的根系深度一般约在土表下 40～60 cm, 对于稳固斜坡

土壤的效果, 力多未殆; 另一个缺点是草本植物在旱季休眠

时期, 干枯的地上部植体,易引发火灾, 灾后所形成裸露的土

表, 将面对严重的水土保持问题。

除了景观上的考量之外, 由于植物对土壤土质及气候的

适应性各有不同, 成功的植生工程,首重在植物材料的选择,

而栽植之后, 植物的管理也密切关系到植生工程的有效性、

持续性与维护费用。草本植物在植生工程的利用方式可分成

草带与覆盖两大类,不同的植物各有其特定的利用方式, 例

如台湾常见的百慕达草与百喜草由于其植物茎节具有匍伏

特性, 因此以地表覆盖做为主要的利用方式, 而恋风草以其

直立丛生的特性, 而成为以草带利用为主的草种。本文拟介

绍一种近十余年来以草带为利用形式的新兴水土保持植物

——培地茅。

2　新兴水土保持植物——培地茅

培地茅 (英文俗名: V etiv er , 印度俗名: K hus- khus, 中

国大陆俗名: 香根草, 南非俗名: 奇迹草( mir acle gr ass) , 学

名: Vetiver ia z iz anioides) , 为目前联合国在第三世界国家大

力推行的水土保持植物。自 1986 年起推广应用后, 已引起

广泛的注意。泰国在泰王的全力推广之下, 成效尤其受到注

目。

由于过去数百年间, 培地茅是以精油作物的形式被利

用, 因此透过移民与贸易等途径传播,在全球热带与亚热带

地区具有广泛的分布。根据植物志的记载, 台湾在日据时代

已有野外采集的培地茅标本, 西部沿海瓜农一度曾经利用培

地茅做为防风之用来保护瓜苗, 但随着农业生产行为的变

迁, 目前已难发现有大规模的利用。

培地茅应用于水土保持的功用, 受到研究人员注意尹始

于 Jo hn G r eenfield 任职于斐济期间。1956 年 Gr eenfield 先

生担任甘蔗栽培的工作, 公司的老板在农场的平坦土地都种

完甘蔗后, “相信”农场内的坡地是可以加以开发利用,以增

加甘蔗的种植面积, 只是坡度太陡。同时,因为斐济地处太平

洋热带地区, 夏季暴雨所造成的土壤流失极可能危害到公

司、人员甚至整个国家,另一方面坡地土壤的含水量,并不足

以供应需水量极大的甘蔗生长, 因此所有具有农场操作经验

的人都不同意, 但是在老板的要求下, Gr eenfield 先生开始

设计、试验各种水土保持的方法,期望能找到有效的方法, 其

中包括广泛应用于商业规模生产的工程技术(利用推土机沿

等高线建立厚土墙) , 以及一种他听说在二次世界大战前在

加勒比海地区已经被成功利用于水土保持的一种粗大的草

本植物——培地茅。Gr eenfield 先生在农场外找到了培地

茅, 将其分蘖( slip)沿着等高线种植, 单薄的这一行培地茅,

看在大家的眼里, 大部分的人都不抱希望。但是, 生长快速的

培地茅迅速的长成草篱( hedg e r ow , 草带) , 许多人发现在本

地区常见的午后雷雨后, 在培地茅草篱保护区内, 地表的径

流量明显地减缓, 同时也沿着等高线向水平方向分散开来,

甚至被拦阻在培地茅草篱所形成的绿色堤防的后方。在培地

茅充分长成之后, 其草篱的厚度可达 1 m, 想要徒手穿越草

篱就变成是一件非常辛苦的差事, 由于所形成的草篱如此

厚,降下的雨水无法直接从坡面上直接灌入到河川, 在这段

被培地茅草篱迟滞而停留在坡面上的期间, 雨水就有足够的

时间渗入土中,最重要的一点是:土壤不会随着雨水被带离

坡面, 更进一步, 随着雨水被培地茅草篱所形成的绿色堤防

拦阻, 混杂在水中的土壤在这段迟滞的期间内, 大部分也沉

淀在草篱的后方, 在反复的降雨与沉淀的过程, 经过长时间

的作用,原本陡峭的坡面, 在培地茅的草篱间逐渐形成梯田。

培地茅的功效在一次斐济史上最大的降雨纪录中显现

出来了, 500 mm 的雨量在短短的 3 h 内夹杂着狂风降下,利

用堆土机建立的厚土墙在大量的雨水累积之下, 从较弱的点

被突破之后,迅速溃堤造成整个坡面坍塌, 相反地, 培地茅草

篱所保护的坡面毫发无伤。在这场大雨后,全公司上下每个

人都服气了,培地茅全面的被用在坡地的水土保持。经过 40

年后,截至 1990年斐济岛上的培地茅草篱仍然存在, 继续提

供护坡的功能,差别是地形改变了, 原本的坡面经过几十年,

每一次的降雨所带来的土壤累积在草篱后方, 已经将斜坡转

变成梯田,实际去测量累积的土层厚度已经达到 2 m 深。

2. 1　会长高的绿色堤防

一般大众不熟悉植物生长习性,或许会以为培地茅已经

被深埋在土中,功成身退了, 事实上培地茅依然屹立在土表

上继续维持青绿。原因是这样的,象培地茅这类的禾本科植

物其生长点是埋在距离土表下约 1～2 cm 处,当土表加厚,

生长点会随之向上抬伸以维持适当的距离, 同时培地茅的丛

生特性, 大量的分蘖分支, 在部分的分支形成花序随着节间

的延长而将生长点推出土表后, 新的分蘖芽会产生(事实上

新的分蘖芽在生育期间会持续发生) , 继续保持在土表下有

大量的生长点。因此日常的降雨所伴随夹杂的土壤, 是无法

将培地茅淹没而置其于死地, 相反地, 培地茅会向上抬伸以

配合增高的土表。推升培地茅花序出土的茎节, 除了提供支

持花梗的功用之外, 当大量的土石淹没大部分植株, 任何保

留在土表上的茎节就成为再生的组织,茎节部位的芽点会迅

速分化,向下长出新的根, 向上长出新芽,继续提供水土保持

的功能。这一种随着冲积土壤而长高的特性, 是一般人造工

程堤防所无法比拟的,到处可见挡土墙因为被冲积的土壤淹

没导致失去功能而被弃置,就可以证明培地茅草篱会长高的

特性是如何的重要而特别。

2. 2　会长深加强的地锚

地基是一切建筑的根本,在水土保持工程中, 地锚是用

来稳固地上结构的重要构造,一般人相信树木森林具有水土

保持功能, 除了植冠减缓雨水冲击力量, 树干提供储水功能

之外, 最主要的一点就是树木的根系粗大深入土层, 提供类

似地锚的功用。培地茅在根系的生育上是最令人称奇的,培

地茅的根系生长快速, 在培地茅网络的资料显示, 3 个月可

达 1 m 深, 1 年可达 3 m 深, 平均长成的根系可达 5 m, 笔者

的试验资料显示,在 35℃日温 30℃夜温的条件下, 在砂土介

质内 20 d 可深入土中达 80 cm。培地茅根部组织的拉张强度
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( T ensile str ength)介于 40～120 M P a, 平均 75 M P a,超过杨

柳, 白杨木的 5～38 M Pa ,赤杨木及纵木的 4～74 M P a。长成

的培地茅根系庞大,组织绵密错结, 在土层中提供大量的纤

维构造, 所具有的断面强度 ( Shear str ength )为 6～10 kPa

per kg of r oo t per m3 of so il远超过一般树木的平均值 ( 3. 2

～3. 7)。由以上资料显示, 培地茅根系的强度相较于大多数

的树种是毫不逊色的, 同时培地茅被成功地运用于农地的水

土保持, 主要原因是所具有的大量的根系绝大部分是垂直向

下生长, 侧生根系极少,因此不会与农作物竞争肥料与水分。

应用在裸露坡地上, 培地茅可作为生态系统中的先驱植物

( pioneer plant) ,先行稳定坡面, 等坡面稳定后,原生的物种

就可以自然滋生或进行人工树种栽植。

3　培地茅外表植株型态特征

培地茅外型类似柠檬草、香茅草或五节芒,一般环境下

株高可达 1 m, 开花抽穗后株高约为 1. 5～2 m, 在合适的环

境条件下其株高可达 3 m。培地茅所具有的下列外表特征,

推测是其提供水土保持功能的主要原因 :

( 1)直立的株型:培地茅外表挺立, 叶片直挺向上少见下

垂, 叶片间不易形成彼此遮阴的现象,推测此一特征是使培

地茅植株能够紧邻生长在一起, 形成草篱而不会互相遮阴致

死的原因。

( 2)抗倒伏性: 培地茅基部庞大, 虽然穗杆可达 3 m, 鲜

少发生倒伏的现象。

( 3)强硬的茎杆: 高度木质化的茎杆及紧密纠结的基部

构造, 提供地上部茎杆支撑阻挡土石的基础。

( 4)全年长存的地上部构造:在部分地区, 培地茅有冬季

或干季休眠的现象, 在休眠期间培地茅的地上部茎杆依然挺

立, 仍保持足够的强度,持续发挥拦截水土的功能。同时茎杆

依然牢固地包围保护着近地表的生长点 ,维持植株再生的能

力。

( 5)自动抬升的能力: 当淤积的泥沙逐渐在培地茅的基

部累积, 埋藏于地表下近表面的生长点会配合泥沙堆积的高

度, 自动向上抬升以保持与土表适当的距离, 因此产生草篱

长高的现象。当大量的泥沙在短时间内淤积而掩盖基部时,

除了在地表下的生长点会向上抬升之外 ,如果此时在土面上

的植物体除了叶片之外, 还包含有已延长的茎杆, 这些茎杆

在近土面的茎节会长出新根,成为新的分蘖, 维持草篱的存

在, 同时也使草篱升高。

( 6)根篱:相邻的培地茅植株其地下根部会互相纠结, 大

量的根系在地表下形成根篱, 所能提供稳固土壤的强度超过

一般的森林树种。

( 7)株丛的完整性:大多数的多年生草种, 在生育多年之

后, 株丛中间的分蘖会死亡而形成中空的现象,培地茅的株

丛极少发生此现象, 因此所形成的草篱能够长年保持完整。

3. 1　生长势

培地茅为热带型植物, 生育的适温在 25℃以上,目前在

全球应用的经验中, 培地茅主要是被栽植利用于赤道附近的

热带地区,现有的资料显示在马来西亚地区, 新植分蘖苗的

根部可在栽植后三周内向下延伸达 60 cm 深。生长一年后,

平均根的深度可达 3 m。

3. 2　肥料需求与利用

培地茅基本上不需要施肥, 但是在恶劣的条件下, 为了

使其成功地存活建立, 适当的使用肥料可加速草篱的形成,

只为了求其存活与建 立只需施用磷 肥 Diam monium

phosphate。

虽然建立培地茅草篱不需要额外施肥, 但是培地茅庞大

的根系其吸收肥料的能力是不容忽视的,根据大陆学者的研

究发现, 培地茅可以大量吸收氮肥与磷肥,而这两类的元素

正是造成河川优氧化 ( Eutr ophicatio n)的主要原因, 因此大

陆学者在太湖地区建立利用培地茅来吸收湖水中过量氮肥

与磷肥的系统以解决优氧化的现象。培地茅苗圃栽培管理措

施中, 施肥可以促进分蘖芽的形成, 至于施肥量与肥料种类

则有待进一步的研究。

3. 3　肥料与资源竞争

培地茅在地上部可以形成草篱, 在土层中可以形成根

篱,庞大的草篱势必拦截大量的日照量, 产生某种程度的遮

阴:而地下根系, 吸收肥料的能力更不可忽视。因此栽培培地

茅草篱对相邻作物产量的影响是一个值得研究的课题。根据

目前的经验显示, 培地茅并不会使相邻作物的产量降低, 根

据培地茅的生长习性,推测原因应是来自地上部直立的叶片

及不易倒伏的茎杆产生的遮阴不严重,而地下部的根系垂直

向下的生长特征,少见侧生的根系,而且超过 1 m 以上的根

系,远深于大多数作物 30～60 cm 的根系分布范围, 因此与

作物竞争肥料的问题并不明显。

4　培地茅的环境适应力

一般植物存活与否取决于日照、温度、土壤及水分等因

子,通常是各因子间的组合决定植物是否可以存活, 但在各

因子的临界范围以外, 该因子就成为限制因子, 而具有完全

的决定性。

培地茅的环境适应性非常广泛,以下分就日照、土壤、温

度及水分等四项因子叙述。

4. 1　日照适应性: 全日照到全遮荫

成熟的培地茅植株可在全日照到近乎完全遮阴的环境

存活。培地茅为热带型植物,在澳洲开阔的草原及沙漠边缘

以及南非开阔的采矿区,可接受到强烈的日照, 培地茅愉快

地生长; 另一个极端则是在南洋太平洋盆地的橡胶树林下,

浓密的橡胶树冠,造成树下林内在正午时候几乎是完全遮阴

的环境,成熟的培地茅植株可在林荫下存活数年以上。

值得注意的是,据目前初步的观察发现, 培地茅分蘖芽

或分株新移植到植株成熟之前至少要有半日照以上的环境,

以利其生长发育。

4. 2　土壤适应性

培地茅适应的土壤质地广泛,沙地, 壤土、黏土等各种质

地的土壤皆可生长。

土壤的酸碱值的适应范围: pH 3～9. 5,相较于大多数植

物 pH 4～8 之间的生长范围, 培地茅对土壤酸碱值的适应
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力是非常惊人的 。培地茅适应的土壤种类包含极端的红土

到黑色泥岩土都可生长。

对于土壤中对植物能产生毒害的金属元素的耐性, 培地

茅的表现也高于大多数的植物。根据澳洲纽西兰土壤重金属

污染标准(表 1) ,培地茅在污染地存活的机会较大多数的植

物高。

　　表 1　澳洲纽西兰土壤重金属污染标准及一般植物与

培地茅的忍受范围

重金属种类
环境污染标准
/ ( m g·kg- 1)

一般植物忍受范
围/ ( mg·kg- 1)

培地茅忍受范围
/ ( mg·kg-1)

砷( As, Arsenic) 20 2 100～250

镉( Cd , Cadm ium) 3 1. 5 20～60

铜( Cu, Copper ) 60 NA 50～100

铬( Cr, Chromium ) 50 2 200～600

镍( Ni, Nickel ) 60 7～10 100

汞( Hg, M er cury) 1 0. 04 > 6

铅( Pb, Lead) 300 10 > 1500

锌( Zn , Zinc) 200 NA > 750

4. 3　盐分地土壤之耐盐性

因为气候的变迁, 降雨量减少后, 土壤裂变的结果通常

造成盐分的累积, 最耐盐的农作物为大麦, 其可忍受之最高

土壤 EC 值为 8, 当 EC 值达到 18 可使其减产一半, 培地茅

可忍受的 EC 值为 8, EC 值达到 20 会使其地上部草量减产

一半。但培地茅可在 EC 值达到 47. 5 的土壤中存活(注: 海

水的 EC 值为 45～50)。台湾本岛南部地区有部分土地属于

盐分地, 另外在本岛西部新兴的滨海工业区、澎湖、以及金门

因紧邻海岸, 海风带来大量盐分累积在土壤中,在此类地点

的防风定砂工作, 培地茅应具有相当的利用价值。

4. 4　温度适应性

培地茅在有纪录的观察中, 显示可在地表结霜温度达到

摄氏- 14℃存活, 当热浪温度达到摄氏 45°时仍然可存活。培

地茅为热带型植物, 解剖上具有 C4 型光合作用组织, 一般

而言 C4 型植物的最佳生育适温为 30°C, 本研究室目前的初

步观察结果显示, 培地茅在 25℃以上即可达到最高的生长

速率。

4. 5　水分需求性

培地茅属于旱生植物 ( X eno phy te )又属于水生植物

( Hy dr o phy te) , 它可以存活在土壤浸水的状态,也可以存活

在沙漠边缘地带, 以年降雨量而言, 最低降雨量达到 250

mm, 最高降雨量达到 5 000 mm 的地区内, 培地茅都可存

活; 以雨量年分布而言,在无有效降雨的环境中,培地茅可存

活达 5 个月, 在连续淹水的状态下,培地茅可存活达 8 个月。

本省各地年降雨量在 922(东吉岛)到 4 929(鞍部) mm 之间,

就降雨量而言, 对培地茅生育应不致造成严重问题。

5　培地茅的效益与利用

5. 1　静风定砂

培地茅株高在正常的环境下可达 2～3 m ,但在风势强

劲的环境下, 株高约可达 1 m, 由于培地茅可形成草篱, 其效

果类似竹篱笆, 可降低风速,提供草篱后方静风的环境, 具大

陆相关人员的经验显示, 草篱后方约 10 m 内的风速可降低

到栽培作物的需求。

5. 2　水土保育

培地茅形成的地上部草篱与地下部根篱可有效拦截地

表径流与泥沙、树枝、石块等物体,同时延迟降雨的水快速流

入河川,使其能渗入土中, 同时提高地下水位,保育水源。

5. 3　净化水质

培地茅庞大的根系,可有效快速吸收氮、磷肥, 将农业操

作中, 因过量施肥而流失到深层土壤的元素吸收, 以免进入

地下水层或排放到河川而污染水源。对于特定的除草剂,培

地茅具有吸附净化的功能。

5. 4　废耕地保育与复育

许多因人为污染或天然环境改变致使土地无法生长植

物或利用, 培地茅广泛的土壤适应性, 与对大多数重金属等

污染元素的耐性与吸收性,使得培地茅成为此类废耕地复育

与保育计划最佳的材料。

6　培地茅技术利用于工程设施

培地茅技术在联合国所属世界银行的推动下, 原本的目

标是以农地的水土保持为主,但却在工程设施的应用上绽放

异彩, 主要的原因是培地茅的施工方便, 价格便宜同时又能

达成预期的效果, 在大陆与菲律宾地区由于低廉的劳工费

用,利用培地茅技术进行边坡稳固的费用相较于混凝土约可

节省 85%～90%的经费。

目前培地茅技术已被利用于下列的工程设施中, 有效地

发挥功能:

6. 1　陡坡的稳固

在澳洲培地茅技术被应用于公路及铁路边的陡坡、隧道

口坡顶坡面的稳固及排水涵管的土石淤塞防治, 以及采石场

与垃圾掩埋场的土石稳固等。培地茅草篱除了提供水土保持

的功能之外,长成的草篱经过修剪也具有不错的景观效果。

在马来西亚、中国大陆、菲律宾、西班牙, 葡萄牙、南非、

马达加斯加、辛巴威等国家也有大规模类似的应用。

6. 2　水库、蓄水池边坡及泄洪道的水土保持

水库及蓄水池的边坡除了坡面的特性与上述的陡坡类

似,更因为水位随着进水量的变化, 使得在高低水位间的边

坡利用植物进行护坡的工作不易进行,培地茅耐旱又耐浸水

的特性使得培地茅成为此类地形的最佳候选材料。在澳洲、

辛巴威、葡萄牙都有类似的应用。

培地茅紧密纠结的根系可以有效的固着土壤, 因此在泄

洪道内泄洪时大量湍急的水流冲击下,土壤仍可有效的受到

保护。辛巴威有成功的经验。

6. 3　洪泛区内的结构体保护

洪泛区内的道路系统, 常在洪水后地基被掏空而损毁,

种植在紧邻结构体上游面的培地茅草篱可有效减缓水流的

速度,地下部的根篱则可稳固土壤减少地基的流失而保护这

些结构体。在澳洲有许多成功的案例。

6. 4　河川、溪流及排水灌溉渠道等水路的护岸工程

水路等设施通常地势较低以利地表排水的流入, 因此泥
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沙淤积的问题也就伴随着普遍发生, 利用培地茅草篱沿着排

水流向拦截泥沙,保护水路的通畅在澳洲、菲律宾、中国大

陆、马来西亚、辛巴威、南非,有明显的成效。

河流两岸水流的速度不同而形成的冲积与冲蚀岸, 日久

将改变水道的路径,对于桥梁等设施将会造成影响, 透过培

地茅草篱的设置可有效控制河岸的冲蚀而稳定水路, 在澳

洲、菲律宾、中国大陆、马来西亚、辛巴威、南非,也都有明显

的成效。此外, 在菲律宾,培地茅草篱也被应用于　坦池塘的

护岸。

6. 5　混凝土与石块构造体的保护

排水沟的进水与出水口等的混凝土结构体,以及蛇笼等

石块构筑体或其它固定构造体由于经常受到水流的流动而

受到冲蚀, 因此这些结构体周围的土壤极易被冲刷形成淤积

而降低这些设施的功能, 培地茅草篱透过其深长强固的根系

及地上部密实的草篱可以降低水流冲蚀的力量,栽植在结构

体上游面的草篱更可拦截泥沙减少淤积的速率,需要清除淤

泥时, 只需处理草篱上游面的部分, 相对于深入设施结构体

内进行清除, 操作上是方便许多。

表 2　培地茅草篱坡面离与坡度

坡　度

度数 百分率
陡度

坡面距离
/ m

坡　度

度数 百分率
陡度

坡面距离
/ m

1 1. 7 l in57. 3 57. 3 23 42. 5 lin2. 4 2. 6

2 3. 5 l in28. 6 28. 7 24 44. 5 lin2. 3 2. 5

3 5. 3 l in19. 1 19. 1 25 46. 6 lin2. 1 2. 4

4 7. 0 l in14. 3 14. 3 26 48. 8 lin2. 0 2. 3

5 8. 8 l in11. 4 11. 4 27 51. 0 lin2. 0 2. 2

6 10. 5 lin9. 5 9. 6 28 53. 2 lin1. 9 2. 1

7 12. 3 lin8. 1 8. 2 29 55. 4 lin1. 8 2. 1

8 14. 0 lin7. 1 7. 2 30 57. 7 lin1. 7 2. 0

9 16. 0 lin6. 3 6. 4 31 60. 1 lin1. 7 2. 0

10 17. 6 lin5. 7 5. 8 32 62. 5 lin1. 6 1. 9

11 19. 4 lin5. 1 5. 2 33 65. 0 lin1. 5 1. 8

12 21. 3 lin4. 7 4. 8 34 67. 5 lin1. 5 1. 8

13 23. 1 lin4. 3 4. 5 35 70. 0 lin1. 4 1. 7

14 25. 0 lin4. 0 4. 1 36 72. 7 lin1. 4 1. 7

15 27. 0 lin3. 7 4. 0 37 75. 4 lin1. 3 1. 7

16 28. 7 lin3. 5 3. 6 38 78. 1 lin1. 3 1. 6

17 30. 6 lin3. 3 3. 4 39 80. 1 lin1. 2 1. 6

18 32. 5 lin3. 1 3. 2 40 84. 0 lin1. 2 1. 6

19 34. 4 lin3. 0 3. 1 41 87. 0 lin1. 2 1. 5

20 36. 4 lin2. 8 3. 0 42 90. 0 lin1. 1 1. 5

21 38. 4 lin2. 6 2. 8 43 93. 0 lin1. 1 1. 5

22 40. 4 lin2. 5 2. 7 44 42. 5 lin2. 4 1. 5

45 100. 0 lin1. 0 1. 4

7　种植培地茅

培地茅用于水土保持用途的品种是无法产生有效种子,

因此必须使用无性的营养繁殖, 此一特点使得培地茅无法自

然扩散, 转变成杂草而造成生态的问题, 正是培地茅被世界

各地广泛接受采用的原因之一。台湾经由本研究室过去三年

的采集与引种、并完成检疫以及环境适应性评估, 目前密切

地与各界接洽,积极建立培地茅草苗繁殖体系。虽然邻近的

大陆与菲律宾都有培地茅草苗的供货商,但牵涉到植物检疫

手续,避免引进草苗的同时夹带有害的地下线虫而损及台湾

农业生产,培地茅草苗并不允许进口。

供作水土保持用的培地茅草苗,建议使用下列三种类型

的草苗:

7. 1　分株苗

自繁殖田区采收成熟植株,将地上部茎叶修剪为 20 cm

株高, 然后以圆锹类工具连根将培地茅成株掘起, 将土块自

根部清除, 以手将株丛以 3 支分蘖为单位分为数小丛, 将每

小丛根部修剪为 10～15 cm 长, 如此就成为分株苗, 尽快将

分株苗栽植到现场, 如果无法及时种植, 可将分株苗浇水湿

润后,置入黑色塑料袋, 袋口保持小缝隙通风, 避免袋内温度

升高, 如此约可维持 3 d, 务必在 3 d 内完成种植。种植后 1～

2 周应检视各移植苗, 如有枯萎者应即更换, 以保持未来草

篱的完整性。此类草苗适合用于易于进入与操作的现场使

用。

7. 2　袋　苗

将上述的分株苗移入 4 英寸乘 6 英寸的育苗袋中种植

育苗,在 5～6 周后将袋苗移植到现场,育苗的工作可在施工

现场工地附近进行以利搬运操作,袋苗的成活率高于上述的

分株苗, 适用于操作较困难的现场, 同时必须有一次种植就

成功的状况条件下。

7. 3　条　苗

将分株苗种植于长条型苗床, 苗床作沟分株苗植于沟

内,沟深约 15 cm ,宽约 10 cm, 长约 1 m ,育苗 2 个月后,分株

苗根部纠结形成条状, 施工可整条种植, 速度较快, 成活率

高。成功的培地茅草篱首在于取得与使用健壮的草苗。

8　培地茅草篱施工要点

培地茅的应用可配合特定用途加以调整, 如用于水土保

持使用时,下列两个要点必须确实遵守以使草篱能发挥预期

的功能:

( 1)沿等高线种植培地茅草篱。

( 2)种植草苗的株距控制在 10～15 cm 之间, 不可大于

15 cm。

如欲应用培地茅草篱于坡面护坡工程时, 为有效发挥护

坡的功能, 在较长的坡面需种植数行草篱,所需的行数需配

合坡度与土壤质地调整,如果在易于流失的土质如砂植土,

可加多行数并缩短行距: 培地茅的行距需配合坡度加以调

整,根据培地茅网络技术资料建议, 如表 2。

本表所列的坡面距离是根据草篱间垂直落差距离( VI ,

V er tical Inter val) 1 m 计算。利用本表计算草篱坡面距离可

将设计的草篱垂直距离乘以表中的坡面距离即得。如: 在

70%的坡面上,设计的草篱垂直距离为 2 m ,则施工时在坡

面上草篱的间距为 2×1. 7= 3. 4 m。
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