
《水土保持研究》第 �卷第 �期 � � �  年�月
� �  � ! � ∀# ∃ % � �〕�� � � � � � � � � � � � � � � �  �� � � � �

�

� � �
�

� � � �
� ,
� � � �

泥岩边坡植生技术研究
陈 振 盛袱

�环境绿化协会
·

台湾 �

摘 某 为建立泥岩人工边坡植生技术体系
,

本计划放旗山 �� �线公路 ��� � 处试区进行第�年

观察
,

结果表明� 理想镇生斜率
� � , �

�

�及 �
, �区历经 ��

,

��
、

��
、

�� 年台风豪雨均保持稳定植生

夜盖良好
�

� 本年度调查分析 ���线试区结果
,

坡长 � � �� 构筑一条截水沟坡面冲蚀最小
,

坡长

愈长
,

冲蚀愈烈
。

� 泥岩理化性质的改良以施用泥炭土最为明显
,

泥炭土本身 � � 值�
�

� ,

含腐

植酸�� �以上
,

有机质 �� � 以上
,

施在 � � 值�
�

�的泥岩 中有显著改良土质
,

促进植物生长之功

能
。

�在泥岩 自然坡方面经植生带铺植进行初期观察
,

由放成活良好
,

值得继续深入探讨
�

本计

划针对建立复层植被研究采用两种方法进行试验探讨
�

� 一次植生法 �播种法 � �裸露坡面经整

坡后
,

混合草本
、

野花木本种子
。

建立一年后
,

地被草花木本植物均发芽成长良好
,

渐具复层植

被雏形
�

� 二次植生法 �植苗法 � � 先播种百喜草
、

百慕达等草类 , 当成活率达�� � 时再种植乔

木
、

灌木及野花
,

栽植后木本植物的成活率达�� � 以上
,

成效良好
�

复层植被建立后
,

可使土坡

表层获得完密的植物夜盖及保护
,

土壤中且有深浅不同的植物根系可固结土坡
,

对提升道路边

坡稳定及泥岩植生绿化有更实际的成效
。

关锐词 泥岩 边坡 植生技术
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随着 人 口 的增加
,

经济的发展
,

需求空间的殷切
,

在本省有限的面积
,

往山坡地的开发利用成

为必然的趋势
,

但态意开发的结果
,

却造成土壤流失
,

自然生态景观严重的破坏
,

不但危害人民生

命财产的安全
,

同时蚕食自然资源
,

在各种山坡地中
,

泥岩及红土地质是本省坡地裸露面积最大
,

且易受冲蚀的特殊地质
,

造成这些地区开发及利用之困难
,

本研究以泥岩边坡植生技术复挞层植

被建立为对象
,

除了继续前几年原有有试 区的维护观察外
,

另设新试区继续进行较陡边坡植生技

术的改进
,

配合复层植被建立的方法
,

期 以建立出一套适合泥岩边坡稳定植生的模式
,

以提供本

省泥岩植生方法
,

期能加速这些地区之开发及利用
,

造福当地人民
。

l

1

.

1

边坡植生技术

试区概况
:

1
.
1
.
1 试区位里

(1) 旗山第一试区
:
龄76 年度设置

,

位放旗 山往月世界之县道 18 4线25k m 处之公路旁
,

试区

面积4140 m
Z,

80 年增辟新试区480 m
,

位置及配置图1
。

第六阶段 复层植被一次植生区79 年 30 0 m Z I:l

第五阶段 79年 450 m Z I:l

第四阶段 79年 4so m 之
l
:
1
.
5

第三阶段 复层植被一次植生区 80 年 480 m
Z

第二阶段 复层植被二次植生区”年 1440 m
Z

第一阶段 复层植被二次植生区 76 年 14 40 m
盆

往旗山令
—

一县道 18 4——一 > 往月世界
,

附图1 泥岩试区旗山试区概况图

(2 )旗山第二试 区
:
放78年度设置

,

位龄旗山台南之县道 182 线公路边坡上
,

试区面积858 m Z

位置及配置图如附图2
。
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<
——

往旗 山 县 道 182 线 往台南
——

>
各小区均为95m

2 共计 555 m Z

附图2 泥岩试区旗山第二试区概况

1
.
1
.
2 地质与气候 (1 )泥岩系由细小的土壤颗粒 ( 。

.
06 m m 以下 )经长时间沉积

,

并且受

过度压密作用 (压密比高达 5
.
3 )而成

,

其主要由石英
、

伊莱土 (i lli t
e )绿泥土 (c h lor ite )和通称

膨胀性豁土之蒙脱土 (m
o ntm o rillom ite )等物质组成

。

( 2) 其系为巨厚的岩层结构均一地质年代很轻( 属新生代的上新世之第三世纪岩 )
。

粘粒含

量低
、

粉粒含量高
、

胶结疏松
,

干时岩质坚硬 ( 24一37 m m )
,

因含泥量高
,

岩化(lithifi一
eation )程

度较轻
,

与大气接触之裸露风化面在脱水干燥过程中极易产生泥裂(m ud
orac k )

,

其裂隙宽深从

1一2 m m 至数公分
,

密布放地表
;
紧接其下之底部则为不透水之新鲜泥岩

,

两者间所存在界面在

长期干旱时即形成风化剥落层
,

降雨时则 由此整片滑落而成破坏面
,

如此反复循环使泥岩地质

不具有含水层
。

也无地下水可利用
。

( 3) 泥岩本身无足够胶结力
、

分散率大
、

抗蚀性弱
、

有效孔隙又低(约 9% 一 14 % )故其透水

性极差
,

所 以降雨时水份因无法下渗
,

极易产生地表还流
。

而泥岩遇水即膨胀
、

崩解
,

与表层裂隙

之存在 更加速加深水进入泥岩 中扩大崩塌 流失之规模
,

每年因此被冲蚀之表 土厚度平均约在

10c m 以上
,

所以泥岩地质贫痔有机质及有效养份含量极少且因含大量硷性 阳离子
,

其 pH 在8一

9之间
,

极不适宜植生植物 自然生长
,

故泥岩边坡几乎寸草不生
。

(4 ) 台湾西南部地 区
,

旱雨二季分明
,

雨季集中龄 5~ 9月
,

n ~
4 月为旱季

,

年雨量在1 800 一

2 50 om m 单 日最大雨量 350 m m
,

4 月起即进入 25 ℃以上高温持续到 n 月
,

因此为高温
,

旱季长
,

暴雨型之气候形态
。

1

.

1

.

3 植物群落 本试区原有植生群落
:

1
.
草本

:
五节芒

、

白茅
、

孟仁草
、

铁线草
、

双德雀稗
、

牧地狼尾草
、

龙爪茅
、

长柄菊
、

咸丰草
、

鸡屎

藤
、

牵牛花
、

马鞍藤
、

天竺草
。

2

.

木本
:
银合欢

、

刺竹
、

山芙蓉
、

马樱丹
、

苦蓝盘
、

无叶枉柳
、

木麻黄
、

黄模
、

山番石榴
、

山盐青
。

1

.

2 试验方法及材料

1
.
2
.
1 不 同坡度植生工法试验观察

(1) 本试区已龄77 年设置完成
,

继续观察
。

( 2 ) 供试坡度
:l:0

.
6 ,

l
,

1
,

l
,

1

.

5
,

l
,

2
。

( 3) 植生工法
:

(a )喷植法
:
喷植法 乃以混合种子及植生基材加水拌合

,

利用高压喷播机喷龄坡面上之工法
,



年9月 陈振盛
:
泥岩边坡植生技术研究 71

本
.;:区每平方米用百喜草种子 8g

,

百慕达种子4g
,

孟仁草种子 0
.
59 ,

混合植生基材(植生素 )Ik g
,

加适量水 (以喷布后不流动为原则 )拌合
,

以空压机喷龄坡面上 (厚度sm m 土 lm m 为原则 )
。

喷植

后铺稻草席
,

稻草席须重叠 5一 10
cm 以 U 型铁丝 (10 # )每平方米用 1支固定砖坡面上

。

( b )植草苗法
:
为沿等高线方式种植草苗覆盖边坡之方法

。

本试 区供试草苗为奥古斯汀
,

沿

所开挖之浅沟以2一 3条为一束连续放在浅沟中后被覆泥岩压实
。

(
c
) 植生带法

:
采双层纤维绵夹附草种子制成 Ic m 宽之带状物铺设砖坡面之方法

。

本试区设

龄 1
:1
.
5及 1

:2之坡面上
。

每平方米用0
.
33 9 孟仁草

,

5

.

1 9 百喜草
,

1

.

7 5 9 百慕达草种子制成lm 宽

之 条状物铺设之坡面上
,

相邻两带 间重叠 5~ 10c m
,

由上而下铺设后再铺设稻草席 (须重叠 5~

10c m )以 u 型铁丝 (10 # )每平方米用1支固定龄坡面上
。

在79 年度增加
“

加锚美地
” 、 “

防冲毯
”

两

种材料
,

前者宽lm
,

长 sm 每隔40c m 加肥束袋
.
并以锚钉固定之

,

设置龄1
:1
.
5边坡

。

后者以椰子

纤维制成
,

每卷50 m
, ,

密铺龄坡面并以锚钉 固定之
;
设聆之1

:1坡面上
。

( d ) 固定框法
:
以各种不同材料预铸或现场制造之各种框架安装龄坡 面配 合植生以达边坡稳

定绿 化之方法
。

本试区采用菱形 B 式钢 网组成之固定框架(格式为84
om x 84c m )

,

在接点处打入

锚钉 (4 0c m )固定
。

框内填置经松动之泥岩10
om 厚

。

再配 合喷植 (种子
、

植生基材用量同前 喷植

法 )
。

(
e

) 肥 束袋
:
以夭然纤维缝制而成长 lm 直径10c m 的袋子

,

内装泥炭土迟效肥
、

混 合种子
、

填

实后封 口
,

每隔50c m 铺植一袋
,

以锚钉 固定之
。

袋与袋间先铺植生带或撒施泥炭土
,

混合种子
,

并

覆盖稻草席
。

( 4) 调查项 目
:
各观察区进行覆盖率调查及冲蚀深度调查

。

( 5) 调查方法
:

1
.
覆盖率调查

:
每一小区采二处做lm 见方之观测区

,

以调查框调查植物种类生长情形及覆

盖率
。

2

.

冲蚀深度调查
:
每一小区自坡顶分上中下各采一处垂直钉入地面

,

且在土面处用红漆做上

记号以为观测桩
,

测量不同时期土壤冲蚀情形
。

1

.

2

.

2 不 同生长基材之试验观察

(1) 生长基材
:
每 m

Z
施用泥炭苔

、

泥炭土各Zk g
.
保水剂159

。

( 2) 植生材料
:
百喜草

、

百慕达
、

绿柏
、

提汤菊
、

黄野百 合
。

(3 )调查项 目
:
覆盖率

。
_

( 4) 调查方法
:
每一 小区采二处 lm 见方之观测 区

,

以调查框调查植物种类生长情形及覆盖

率
。

1

.

2

.

3 坡长与土攘冲刷关来调查

(l) 调查地点
:
台南县内门 182 线公路边

,

边坡斜率1
:2.坡长 15 m 有植生处理

。

( 2) 调查方法
:
纵横每Zm 为一单位

,

计算其冲刷深度及冲刷沟条数
。

1

.

3 结 果

1
.
3
.
1 不 同坡度植生工法试验观察

(l) 不同坡度方面仍以1
:2
.
1 :1. 5最稳定

。

( 2) 植生工法在旧试 区四年观察以 固定框覆盖率97% 冲刷深度 sc m 以及铺植生带覆盖率



冲刷深度5
。
m
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效果最好
。

本年度以肥束袋
、

植生带进行观察以肥束袋覆盖速度最快
。

( 如表 l)

表1 不同植生法在泥岩区植生状况及冲刷深度调查表 (坡度l
:2)

调 查 项 目

第 一 次 第 二 次 第 三 次
植 生 方 法 一一履嚼潭厂一一下闹抓鼠面一一一1 贾率一一- 闹粥习『一一飞n 癣

(环) (em ) (纬) (em ) (% ) (cm )

固 定 框 95 1 9 7 2 97 5

喷 植 法 60 14 83 18 82 21

铺植生带法 100 0 .5 99 1 96 5

植 草 苗 法 40 15
.
3 53 20 60 25

.
6

调查 日期第一次一 78 一 12 第二次二79 一 08 第三次 = 80 一 11

1
.
3
.
2 不同生长基材之试验观寨 以泥炭土加保水剂对植生效果最好(如表2)

。

表2 泥岩边坡添加不同生长基质覆盖率调查表

基质 植生材料 第一次搜盖率 % 第二次搜盖率 写

泥炭土 肥 束 带 85 95

泥炭土 植 生 带 8 25

泥炭苔 肥 束 带 60 80

泥炭苔 植 生 带 5 8

播种 日期一 8 0一 11 一 2 2 附注
:1.每 m

,施Zkg
.

调查 日期第一次 ~ 80 一 1 2一 2 3 2
.
每 m

Z加保水剂 159.

第二次= 81 一02 ~ 14 3
.
使用冬夏季草种及木本种子混植

。

1

.

3

.

3 坡长与土峨冲别关 系方面 坡表5~ 7m 为一阶段冲刷较小比较稳定
。

( 如图3)

(em )

9 坡 反(耐

图3 坡长与土壤冲刷关系图
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1.4
讨论

1
.
坡长与土壤冲刷关系

,

经调查表发现 sm 开始增加冲刷深度及冲刷沟数
,

s m 以上冲刷深

度及沟数快速增加
,

故在泥岩边坡上每5一 7m 构筑一条截水沟较安全如能sm 一条最安全
。

2

.

不同坡度方面
,

在1
:0
.
6 之陡坡第一年即行崩坍 不堪使 用

,
1

:
1 之之斜率局部滑坍后

,

第

三
、

四年无扩大之迹象
,

因此新增设4段 1
:1之斜率

,

发现第一段有两处崩落现象
.
显示 1

:1 斜率确

实最不稳定
,

但基龄经济要求1
:1 之高陡坡要求有其需要

,

因此正设法加强稳 定处理
,

以求技术

突破
。

l
:
1

.

5 及 1
:2斜率配合5~ 7m 构筑一条截水水沟是稳定安全的处理

,

如水土流失观测表 (表

3)
。

表3 水土流失观测数值表

不 同坡度

之 观侧量
l:l(禾草区 ) l :l

.
5( 复层植被) l:1.5( 禾草区 ) l:2(禾草区 )

还流水量

(l/】o t )

土壤流失量

(kg /Plot)

还流水量

(I/Iot)

土壤流 失量

(k g /plot)

还流 水量

(l/!ot)

土壤流失量

( /plot)

迁 流水量

(l/!ot)

土壤流失量

(kg /plu t)
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附注
:1:2区因集水 面积大有渗水影晌准确度

.

3
.
植生工法方面

,

铺植生带是经济有效的植生方式
,

在要求快速绿化时
,

则在铺植生带后旬

隔50
om 铺 一条肥束袋

。

4

.

不同生长基材 方面
,

将泥炭土改用印尼进 口 木质泥炭
,

其有机质含量90 % 腐植酸 35 % 以

上
,

p H 值4
.
7对泥岩理化性质改良及植生生长均比泥炭苔优异

,

配合保水剂使用
,

则对植生覆盖

效果更好
。

5

.

本年度为配合未来 自然坡研究需要
,

先在乌山头水库进行泥岩 自然坡植生观察
,

在 自然坡

脚sm 外
,

构筑土堤以供淤积
,

同时在 自然坡铺植生带处理
,

半年后覆盖率将近 70 % 萌芽生长均

不错
。

2 建立复层植被

2.1 试区概况

本年度在旗山往 月世界之 184 线25 km 处县道旁设立试验区做二次植生 (植苗法 )及一次植

生(播种法 )进行比较观察
。
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2
.
2 试验方法及材料

2
.
2
.
1 供试材料 本试区分为三阶段

,

第一阶段及第二 阶段为二次植生区栽植的草本
、

木

本植物有鸡冠刺桐
、

山番石榴
、

鸡蛋花
、

桑堪
、

山芙蓉
、

野牡丹
、

日日春等7种植物
,

第三阶段为一次

植生区
,

为新辟试区
,

总面积为480 m
“

共分为 A
、

B 两区
,

采用种子为百喜草
、

百慕达草
、

胡枝子
、

山

水柳
、

山番石榴
、

山盐青
、

孟仁草
、

台湾芦竹
、

五节芒
、

黄野百合
、

百茅等n 种种子
。

2

.

2

.

2 试验 方法 本试区第一及第二阶段为旧 试区
,

在地被植物 已达 85 % 以上覆盖时
,

采

用二次植生
,

种植方法采2~ 3m 间距种植(棵根苗种植)同时施泥炭土
,

而第三阶段为一次植生

区
,

整坡后实施播种植配合每平方米2 kg 的泥炭土及地宝 (每平方米20
c。

)再覆盖植生带
,

同时观

察第六阶段施工 之一次植生区
。

2

.

3 结果

本区经80 年 7月 30 白及8月 30 日及9月30 日调查苗木成活率已在90 % 以上
,

一次植生经播种后

其覆盖率亦达 75 % 左右达到复层植被初期效果
,

尤其第六阶施工之一次植生区在1年6个月之后
,

不但达 100 % 的覆盖
,

而且木本的山水柳
、

相思树已高达 1
.
sm

,

各种植物种类生长成活调查情形

(如表4
、

表5)
。

表4 泥岩复层植被试验区调查表(一次植生 )

一 次 植 生
播 种 量
(g/m Z) 禁篇

搜盖率(% )

第一次 第二次 第三次
2()
25
10

10
30
120 关

2 0

2 5

l 0

; l

5 ‘,

疚
)

l()30.51()50.2丛10
3
0.5l()5时0.50.5百 喜 草

百幕达草
山 水 柳

山番石榴

扦眯
.
��蜘�汁膊样�

茅山青盂一百百山山山孟五黄白区一B区

播种 日期= 80 一 肠 一30
, 表已 开花

.

调查日期第一次 一 8 0 一 07 一 30 第二次 一 8 0一 08 一 30 第三次= 8。一 09 一 30
.

表5 泥岩复层植被试验区植生成果调查表 (二次植生)

调 查 项 目

二 次
植 生

第一次 第二次 第三次

植物种类 种植株数 成活株 成活率
(% )

成活株
成活率
( % )

成活株
成活率
( % )

75
l()()l()()l()()l0()一l()()10()969896

山 芙 蓉

山番石榴

又乌冠刺桐

又乌蛋 花

:: ::

:: ::

23 71 23 71

27 84 27 84

29 90 28 90

32 1()() 31 99

19 59 19 59

116 98 116 98

117 97 117 97

108 95 108 95

1()7 89 107 89

152 96 150 94

O凸nn砂O幻亡口,立q山
O
等l亡刁, .

�1人111111只�0
nJ
00
1人八山11Q山一h,卫,111‘1.,1

湛一春桑

日 日

马 樱 丹

龙 船 花

野 牡 丹

蔓黄金菊

播种日期 = 50一0 7 一 l() 调查 日期第一次一 80 一 ()7 一 3 () 第二次 一 8 ()一 0 5 一 3 (z 第三次 = 50一 09 一 5 0
.
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2
.
4 讨论

复层植被的建立
,

是为了使边坡之表层获得完密的植物覆盖及保护
,

土壤中能有错综复杂深

浅不同之植物根系固结土壤
,

以达到边坡稳定的效果
,

此种新的观念
,

经试用龄旗山泥岩地
,

中寮

试验 区
,

以植苗法及混播法进行试验
.
经调查结果

,

大部份栽植植物均有 良好的生长情形
,

而在泥

岩地区以植苗法
,

其成活率亦达81 % 以上
,

当然植苗法苗木选择健壮及带土团
,

则成活率将更高
。

而第六阶段一次植生 区
,

经混植草本野花
、

木本种子经历 l年6个月后覆盖率已达100 % 以外
,

青箱

盛开
、

木本植物
、

相思树
、

山水柳已高达 1
.
5由 以上不但达到稳定绿化亦达景观调和 自然保育效

果
。

3 建 议

1.自然坡之植生稳定关系南台湾1 oookm Z广大泥岩之保育工作宜积极进行
,

本年度试用之

土堤配 合植生带初期效果尚好
,

宜扩大深入研究
。

2

.

生长基材以木质泥炭土最适合泥岩
,

因泥岩 pH 值8
.
6以上而木质泥炭土 pH 值4

.
7以下

,

腐植酸含量35 % 以上
,

有机质90% 以上
,

在泥岩施用不但增强泥岩盐基交换能量
,

提供植物有效

养份
,

且提供微生物营养
,

强化微生菌活动能 力
。

3

.

复层植被不同已往植生绿化工作之处主要在龄植物材料的选用上
,

考虑 乡土性的优势地

被草花
、

灌木
、

乔木等植物之同时导入并考虑诱鸟诱蝶植物
,

以营造野生动物觅食栖息环境
,

使裸

露的地表造成上
、

中
、

下各层均 为植物覆盖的景观
,

达成水土保育
、

景观调和及生态保育等多重功

能在生态保育理念日受重视的今 日
,

单纯的种草
、

种树的绿化方式 已不敷现实需要
,

现代人要的

是兼顾景观
、

生态功能的植生绿化模式
,

复层植被即在此理念下发展而成
,

较之单单植草或种单

种植物的植生方式
,

复层植被有显著的优点
,

值得推广应用
。


