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1. 厚土種植法(sheet mulching)



1. 厚土種植法(sheet mulching)

Q: 如果給你一片長滿草的地，你會如何開始種植?



厚土種植法

◍ 不需翻土整地

◍ 堅硬或貧瘠的土壤也

適用

◍ 防雜草

◍ 增加土壤的營養/有

機質

◍ 創造/增加土層

◍ 利用厚的覆蓋層保水



厚土種植=不翻堆的堆肥?!

◍厚土種植可以用來創造新的菜畦，也可

以在既有的菜畦上加強

◍可以把厚土種植看成不需翻堆或移動、

可以馬上種植的一種堆肥法



厚土種植的原理

◍ 即堆肥的原理。

◍ 堆肥，透過微生物將各種有機材料（如廚餘、落葉）分解

成為可促進植物生長的腐植質或改善土壤特性的過程。

◍ 因此，製作堆肥最重要的工作，就是營造微生物的良好居

住環境。

◍ 微生物跟人一樣，需要有食物、水和空氣才能生存。所謂

「營造良好居住環境」，就是指以「平衡」的方式，提供

食物、水和空氣給微生物

◍ 參與作用之微生物，包括細菌、真 菌、原生動物、無脊椎

動物如線蟲、蚯蚓、昆蟲等多種生物。



空氣
氮 水

堆肥的要素

碳 微生物



水

如果沒有水，微生物生長就會變慢；

如果水太多，就會阻礙空氣進出。



水

◍ 堆肥化過程中，堆積材料中之水分含量為

維持微生物生命及活動重要因子。

◍ 適當的水分量為60%，這種程度可使水分供

應無缺，同時也獲得充分之氧氣。

◍ 過多之水分阻擾氧氣之供應與二氧化碳之

外逸，有機酸等有害物質累積，有機物分

解停頓。



空氣

◍ 有空氣的狀態下，細菌會將有機質氧化分解以

獲得能量及營養，這個過程會產生二氧化碳；

◍ 但如果沒有氧氣，這個分解過程就會變成厭氧

分解，會產生如硫化氫之類的氣體，就會產生

臭味。

◍ 為要控制通氣性，通常都要調整堆積物之大小

長短，使其適於通氣，或者調整水分含量，加

入樹皮、鋸屑、穀殼等添加物，來改進通氣效

率。



碳

◍ 碳的用途：提供能量以及合成細菌身體的主要

成分

◍ 含碳量高的材料通常是乾的、褐色的，像是落

葉、乾草、樹枝、厚紙板...



氮

◍ 氮的作用：合成胺基酸與蛋白質

◍ 含氮量高的材料通常是：綠色的、濕的，像是

草、果菜、動物的糞便、綠色的葉子等



碳氮比

◍ 最適合於微生物之碳氮比介於25：1至30：1

◍ 如果碳氮比太高(氮不夠)，細菌無法合成蛋白質，

無法大量繁殖，分解過程的進行相當緩慢。

◍ 如果氮太多（碳氮比太低，小於20:1），細菌快速

生長，分解出過多之氨，會以阿摩尼亞的形式從

堆肥中逸散，導致臭味及氮素的損失

◍ 維持適合的碳氮比(25-30:1)可以最快速而無臭的產

生堆肥

◍ 堆肥過程進行時，有機資材中之碳氮比逐漸減少

至10-15：1左右。
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厭氧分解

◍ 厭氧菌主導

◍ 可皆水解、酸化、甲烷化

三階段

◍ 時間較長，有酸臭味

◍ 可回收能源(甲烷)

•

好氧分解

◍ 好氧菌主導

◍ 需要有足夠的氧氣(水、

可分解有機物)

◍ 速度快、無臭味

◍ 營養可以溶解態保存，

不致散逸

◍ 較適合家庭規模的廚餘

堆肥化

細菌分解過程可分兩類

有機物(C.H.O.N.S)        CO2 H2O CH4 NH3 H2S

◍ –

有機物(C.H.O.N.S) +O2      CO2 H2O NO3-1 SO4-2



“
堆肥的製作原則



混合均勻與水份控制

◍ 堆肥材料經過充分混合均勻較有利

於醱酵，可採混層堆積，即一層含

碳高的有機材料，再一層含氮高的

材料，層層混合即可。

◍ 想要調成適合的碳氮比(25-30:1)，

可以用重量比一份的褐色資材，搭

配二份的綠色資材；或體積比二份

的褐色資材，搭配一份的綠色資材



混合均勻與水份控制

◍ 堆肥材料混合的同時可以適當地調

整含水量至約60%，此種含水量近於

以手緊握堆積材料而水能沿指縫點

滴成形，或以棒插入堆積材料中，

拔出時棒端濕潤。

◍ 水分含量不足時需添加水分，水分

含量過多時可加木屑、粗糠等調整

之。



體積與溫度控制

◍ 堆積體積：

堆肥如果太小堆，熱量就容易散失，不易發熱；如果太大堆，空氣

就不容易滲透到裡面，會產生空氣不足的問題

因此，堆肥的大小最好不要超過1立方公尺，高度不宜超過1.5公尺

，另外也可以在堆肥中加入一些大塊的材料，增加空隙。

◍ 堆肥材料的顆粒大小

如果顆粒太大，那表面積就相對較小，分解的速度會比較慢；如果

顆粒太小，空氣就不容易進入，一樣會有空氣不足的問題。

◍ 溫度控制

堆積之體積越大，愈容易發熱升溫，但在初期60℃以上的高溫期維

持7~14日後，應調整至50~60℃為最適合醱酵的溫度，其方法為

加強翻堆及通氣，以散去醱酵熱能；



覆蓋

◍ 其目的在於防止水分散失、保溫，

使堆肥水分及溫度均勻分佈，而有

促進醱酵之作用。

◍ 覆蓋亦可防止蚊蟲放卵茲生，及病

菌雜草種子侵入，以維持堆肥品質

。

◍ 覆蓋物之材質以麻布類稍具通氣性

者為上品，其次為稻草、蒿稈類、

草蓆、香蕉葉…等，塑膠布僅適於戶

外防雨使用。



翻堆及通氣處理

◍ 翻堆的目的在於增加堆肥的

通氣性、散發醱酵熱以及將

外面未醱酵部分向內翻，使

其充分腐熟。翻堆的時機則

可視溫度之升降為指標。正

常堆積約7~14日後，溫度由

60℃以上逐漸下降，必須翻

堆；爾後，堆肥溫度應維持

在45~60℃之間，超出上下

限即應翻堆。



堆肥腐熟

◍ 堆肥腐熟時其結構疏鬆，呈褐黑色

，沒有臭味而呈泥土香氣。

◍ 可用種子發芽法作為標準，將蔬菜

種子直接種於堆肥上，如種子發芽

存活率達60%以上即表示堆肥已達某

種程度的腐熟。

◍ 腐熟不是意味有機質完全分解，是

指有機質分解的程度已達到最適合

作物生長的條件，實際上腐熟堆肥

施到土壤中後，仍然會繼續分解，

只是分解速度相當緩慢



堆肥的功能

◍ 堆肥—製造安全且完全腐熟的有機質-腐植質

◍ 微生物在堆肥化過程中分解有機質放出熱量，蓄積的溫度可達

60-80℃，因此可以將一些害蟲、蟲卵、病源菌、雜草種子等殺

死，生成安全的堆肥。

◍ 腐植質的功能：

如海棉般維持空氣

保留水分

產生團塊組織

保留養份以供根部吸收

使土壤的物理性、化學性、微生物性和營養性獲得充分調和和改善



改善土壤的物理性質

◍ 改善土壤結構：

有機質可促進土壤粒團的形成，使土壤結構穩定，增進土壤的導水性

及通氣狀況，有利作物根系的發展。

◍ 土壤水分：

有機質的保水力比土壤中的無機成分強，增加土壤有機質含量，不僅提

高土壤最大含水量，更可提高土壤有效水含量，增加土壤保水力。

◍ 土壤氧氣：

適量施用堆肥有利於土壤通氣性的改善，促進作物生長。然而若有機堆

肥一次施用過高且堆肥品質不良，會造成微生物活動過度而消耗過

量氧氣，致使土壤變成還原狀態，不利作物生長。

◍ 土壤沖蝕：

土壤有機質含量高，粒團穩定，降雨時土團不易被衝散，不至使土壤表

層產生硬 殼，有利雨水入滲，減少水的逕流。



改善土壤的化學性質

◍ 增加土壤有機質

當堆肥施入土壤後，經微生物分解後化合生成土壤有機質。

◍ 土壤pH值

施用堆肥可使土壤pH值趨於中性，即使酸性土壤pH值上升，使 鹼

性土壤pH值下降。

◍ 土壤鉗合作用

由於有機質含有許多化學官能基，而具有所謂的鉗合作用，可以抑

制活性鋁，防止鋁毒害，亦可防止磷的固定，增加磷的有效性。

◍ 土壤緩衝能力

土壤緩衝能力，主要在於防止土壤環境因子如pH、離子濃度等的變

化過劇， 進而維護作物根系環境的穩定性。但上述功能必須在土

壤有機質含量達到某一定量才有顯著效果



改善土壤的化學性質



改善土壤的化學性質



“
厚土種植法



厚土種植法

◍ 不需翻堆的堆肥方式

◍ 不需翻土整地

◍ 堅硬或貧瘠的土壤也

適用

◍ 增加土壤的營養/有

機質

◍ 創造/增加土層

◍ 利用厚的覆蓋層保水

◍ 防雜草



“
厚土種植法沒有絕對的做法，如何
施作應視你手邊的資源與土地的狀
況而定；只要把握幾個原則，你可
以進行自己的厚土種植"創作"!!



厚土種植的基本原則

可將厚土視為三層：

◍ 下層：營養層/堆肥層

有機質、廚餘、未腐熟的堆肥、動物糞便...等，可供植物未來成長

需要的養分

◍ 中層：防光層

厚紙板或香蕉葉，擋住光線，抑制雜草

◍ 上層：覆蓋層(保濕)/種植層

以厚厚的碳含量高的資材進行覆蓋，如稻草、粗糠、乾草、落葉…)

，完全腐熟的堆肥或乾淨的土(無雜草種子)進行種植



操作步驟

◍ 【步驟一】將荒地上的植物，在接

近根部的地方用剪刀剪斷。並用大

叉子插入土壤中前後鬆動土壤。不

需翻土。

◍ 說明：

不將雜草連根拔起的原因是不要破壞

土壤的結構，另外，草根分解後也

會成為土壤中的養分，留下的通道

有利於植物根系發展及蚯蚓移動生

存。

用叉子鬆土的原因在於改善土壤通氣

跟排水，若土壤本身很鬆軟，則不

需鬆土

•以下參考《向大自然學設計──樸門

Permaculture啟發綠生活的無限可能》及

自己的實作經驗



操作步驟

◍ 【步驟二】將廚餘及其它有機資材鋪在割

過草的地上，以提供作物成長營養；若資

材較多，可一層綠(氮)、一層褐(碳)的放，

每放一層都澆入足夠的水。

◍ 說明：

這一層放入的資材，未來分解後，可提供植物

成長所需的養分。

可調整合適的碳氮比，加速堆肥的分解

考量通氣性及分解速度，建議切成適中大小

水份以50%~60%為佳

若有枯枝或竹子等資材，也可以放在這一層下

面作為苗床的基礎，鋪上落葉後再放廚餘



操作步驟

◍ 【步驟二】將廚餘及其它有機資材鋪在割

過草的地上，以提供作物成長營養；若資

材較多，可一層綠(氮)、一層褐(碳)的放，

每放一層都澆入足夠的水。

◍ 說明：

這一層放入的資材，未來分解後，可提供植物

成長所需的養分。

可調整合適的碳氮比，加速堆肥的分解

考量通氣性及分解速度，建議切成適中大小

水份以50%~60%為佳

若有枯枝或竹子等資材，也可以放在這一層下

面作為苗床的基礎，鋪上落葉後再放廚餘



操作步驟

◍ 【步驟二】將廚餘及其它有機資材鋪在割

過草的地上，以提供作物成長營養；若資

材較多，可一層綠(氮)、一層褐(碳)的放，

每放一層都澆入足夠的水。

◍ 說明：

這一層放入的資材，未來分解後，可提供植物

成長所需的養分。

可調整合適的碳氮比，加速堆肥的分解

考量通氣性及分解速度，建議切成適中大小

水份以50%~60%為佳

若有枯枝或竹子等資材，也可以放在這一層下

面作為苗床的基礎，鋪上落葉後再放廚餘



操作步驟

◍ 【步驟三】瓦楞紙撕去油墨部分，

沾濕後鋪在廚餘上方，可防雜草生

長。

◍ 說明：

這一層為防光層，一來擋住陽光防止

雜草生長，二來在廚餘熟成之前也

先隔離植苗，避免廚餘分解過程中

所產生的熱和化學物質傷害植物的

根。

瓦楞紙也可以用香蕉或姑婆芋的厚葉

子來代替。

沾濕比較服貼，也有利於加速分解

須鋪滿，避免雜草從空隙中鑽出。



操作步驟

◍ 【步驟四】瓦楞紙上方再鋪一層有

機土或接近腐熟之堆肥

◍ 說明：

這一層沃土是在廚餘完全熟成之前，

提供植物養分之用。但如果土量不

夠的話，可以以步驟六取代即可。

堆肥下也可再施一層薄薄的氮，如綠

草



操作步驟

◍ 【步驟五】再鋪一層厚厚(建議15公

分以上)的乾稻草或乾枯的雜草當土

壤覆蓋物，澆濕

◍ 說明：

土壤若是裸露在外，沒有任何植被或

覆蓋物，會因陽光曝曬而流失水分

及破壞養分，若颳風下雨也容易造

成土壤流失。



操作步驟

◍ 【步驟六】在覆蓋物上挖個小洞，

洞中灑一把好土（堆肥土或培養土

等肥沃的土壤），再將作物種下。

◍ 說明：

植物的小苗在初期會使用這把好土的

養分，長大後廚餘也熟成了，伸長

的根就能吸收到廚餘的養分了。如

果土量不夠無法執行步驟四，就直

接在洞中放一把好土即可。

如果土量或熟成的堆肥夠多，也可在

覆蓋物之間堆一層土，直接挖洞便

可種植



“

https://www.sbbg.org/learn-discover/gardening-with-natives/natives-in-your-garden/planning-
planting/sheet-mulching



“

https://docs.google.com/presentation/d/1Zq9Wgsy7J_d0BQ0ZsY5fSWYVgKpmvSxi9mCej7uAmv8/
edit#slide=id.g22cae2a05b_0_44



應用在花盆種植上

https://www.youtube.com/watch?v=up4c2ee-n9s



注意事項

◍ 厚紙板需去除印刷油墨，亦可用無毒油墨印製的報紙取代。

◍ 可以馬上種植，也可以等個兩週左右，讓土壤的微生物生態穩

定下來。(可加入稀釋的黑糖蜜水或菌水，讓微生物快一點達到

穩定態)

◍ 厚土中的資材應優先使用農園與家庭中的廢棄物(如稻草、雞糞

、雜草、生果菜廚餘、落葉、枯枝、厚紙板…等)

◍ 若有外來的資材，應注意來源及安全性，避免引入重金屬或持

續性有機汙染物(如DDT及部分農藥)汙染土地

◍ 由於厚土中的堆肥分解過程不易達高溫，無法殺死病原體及害

菌，不宜放入可能致病的資材。

◍ 長期而言，宜考慮資材取得的方便性，選擇鄰近資源以減少能

源的浪費



2. 香蕉圈 (Banana Circle)

Q：你有觀察過野外(自然)的香蕉如何生長嗎?



香蕉圈的功能

◍ 堆肥區 (取代燃燒有機質的文化)

◍ 食物生產

◍ 生物質(Biomass)的生產

◍ 灰水/中水的處理

◍ 野生動物的棲息地

◍ 可整合進曼德拉圈

◍ 增進社區的互動

◍ 有機質持續循環的系統

資料來源：https://treeyopermacultureedu.wordpress.com/chapter-10-the-humid-

tropics/banana-circle/



資料來源：https://treeyopermacultureedu.wordpress.com/chapter-10-the-humid-tropics/banana-circle/



香蕉的特性

◍ 非常飢渴的作物-喜歡豐富的有機質跟水

◍ 適合種在多水、有機質豐富的地方

◍ 容易移植，在大樹旁取小苗移植即可

◍ 草本植物，一棵苗只能長一次香蕉

◍ 也可用木瓜或椰子樹取代或間植



香蕉圈的做法

◍ 【步驟一】在選定的區域挖出

直徑兩米、深度約50-80公分的

坑，挖出的土在坑旁堆成寬約

60公分、高約30公分的土丘。

◍ 說明：

這樣的大小可以有足夠的蓄水及

推肥空間，同時也不會大到無

法持續累積堆肥

如果有很多堆肥及中水需處理，

可多做幾個連續的香蕉圈

資料來源：https://treeyopermacultureedu.wordpress.com/chapter-10-the-humid-

tropics/banana-circle/



香蕉圈的做法

◍ 【步驟二】土丘及坑作覆

蓋，可用濕的厚紙板、紙

或幾層香蕉葉

◍ 說明：

可以減緩水的入滲，讓香

蕉等週邊的作物有足夠

的時間吸收養份

土丘為種植區，覆蓋厚紙

板可防雜草



香蕉圈的做法

◍ 【步驟三】土坑裡放較大的

枯枝，枯枝上可加入廚餘及

其它有機質，最後覆蓋厚厚

的落葉

◍ 說明：

土坑裡堆放大量的有機質(要放到中

央突起)，最下面放大的木頭(提

供好的真菌環境、通氣)

中間放廚餘、草、厚紙板…各種資

材

最上面覆蓋厚厚的落葉



香蕉圈的做法

◍ 【步驟四】種香蕉

◍ 說明：

土丘的最上方可平均種下約七

棵的香蕉苗

香蕉收成後，砍下的植株可以

填入中間作為有機質進行循

環

種香蕉的位置也可種植木瓜

注意香蕉新苗的密度，過密時

需移植



香蕉圈的做法

◍ 【步驟四】種植其它作物

◍ 說明：

土丘外側-樹薯

耐旱、長的快、遮蔭

香蕉中間-檸檬香茅

香味可防蟲、切碎後可做

覆蓋物，初期的防風

土丘內側-濕地植物

如芋頭，可密植在土丘的內

側



香蕉圈的做法

◍ 【步驟四】種植其它作物

◍ 說明：

土丘表面-活的覆蓋物(地瓜

葉)

快速生長，可控制雜草，及

維持穩定的土溫(有利於

植物生長)

也可種蔓花生(固氮，良好

的地被及水土保持植物)



“



“
香蕉圈的應用

1.可循環的堆肥系統
2.灰水處理後進行澆灌



認識灰水(中水)
◍ 灰水(Greywater)-沖廁以外的家庭汙水，包括洗澡

、洗手、洗衣、洗碗、廚房汙水…，稱做”灰”水是因

為放久了會變灰色。

◍ 沖廁的水稱為黑水(Blackwater)，灰水與黑水性質

差異很大，灰水及黑水經過妥善的處理，都可以用

來澆灌，不過灰水的再利用處理遠比黑水快、簡單

、便宜且安全。

◍ 最好的水利用-節約用水(省水器材及用水習慣)，其

次，中水再利用



認識灰水(中水)
◍ 灰水的內容隨家戶生活習慣而有差異，對多數的家庭來

說，可能包含肥皂、洗髮精、牙膏、刮鬍膏、菜渣、食

用油、洗碗精、洗衣粉、頭髮、皮屑、棉絮…等。

◍ 其中，最主要的汙染源是洗衣粉，含磷(藻類大量繁殖，

水體優氧化)、多種鹽類，經常為強鹼。

◍ 持續使用含多種鹽類及磷的洗衣回收水澆灌會使土壤鹽

化，阻礙作物生長

◍ 除了含磷洗衣粉外，灰水所含的養份通常不高，容易被

植物分解利用



確保中水的安全

◍ 為了避免汙染水體，確保中水再利用的安全性，建議以

下策略：

使用無磷及含鹽類較少的洗衣劑，亦可以皂絲、洗衣球

、小蘇打粉、酵素…替帶洗衣粉

避免使用強效洗潔劑，因為通常對人體及環境都有毒害

，也會殺死化糞池中的益菌及淨化中水用的植物

儘量使用環保洗劑以確保中水的安全，例如使用雙氧水

來取代漂白水使用

避免使用含硼產品，少量即對植物有毒性



認識灰水(中水)
◍灰水的內容隨家戶生活習慣而有差異，對多數的家

庭來說，可能包含肥皂、洗髮精、牙膏、刮鬍膏、

菜渣、食用油、洗碗精、洗衣粉、頭髮、皮屑、棉

絮…等。

◍其中，最主要的汙染源是洗衣粉，含磷(藻類大量繁

殖，水體優氧化)、多種鹽類，經常為強鹼。

◍持續使用含多種鹽類及磷的洗衣回收水澆灌會使土

壤鹽化，阻礙作物生長



香蕉圈的應用

◍香蕉圈可用來處理中水、地表逕流、或雨水蒐集桶

的溢流水，甚至是透過乾式廁所蒐集到的尿液。

◍選擇香蕉是因為香蕉好肥，也需要足夠的水份才能

長的好。香蕉本身非常營養，對開發中國家而言，

是將廢棄物轉換成高營養食物的好選擇。



◍ 應用此法處理灰水用於灌溉上甚為簡單便宜

◍ 灰水中的營養鹽同時被香蕉圈上的作物及堆肥裡大量有機質內

的微生物吸收及分解，可不需額外設施。

◍ 香蕉圈可以處理肥皂、一般的洗潔劑及灰水中的油，然而，重

要的是，需要避免重金屬及有毒化學製品，因此，宜選擇低鹽

及無磷的產品

◍ 安全起見，處理過後的中水不宜直接用於葉菜類澆灌，只能透

過土壤滲透後種植。

◍ 若以土壤遪透後使用，則不宜用於根莖類；最安全的是用於果

樹

◍ 中水不能經過噴灑

◍ 若土壤滲透性不佳，則可經人工濕地淨化處理後再使用

香蕉圈的應用



無汙染的清潔用品

清潔品 功能/用途

小蘇打粉 無毒，可用於所有物品的清潔、除臭、擦亮

玉米粉 可用作地毯的清潔及除臭

檸檬酸/檸檬水 去除金屬及磁器上的髒汙及油脂

純肥皂 可用於所有物品的清潔

醋 清潔玻璃的利器，可除黴、汙漬、油脂、蠟

蘇打粉(碳酸鈉) 去油、消毒，增加肥皂的洗淨力

環保酵素 除汙、去油


