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[摘  要] 近年来,随着高铁高速公路及城镇基础建设的飞速发展,造成道路两侧边坡的岩石或者山体的裸露现象很多,影响了

当地生态环境,本文以喀左县草场沟门因修路所造成的裸露山体为例,按照生态、绿色、环保的发展理念,试验研究出公路两侧

无土碎石边坡高次团粒喷播技术,供参考。 

[关键词] 公路两侧边坡；高次团粒喷播；技术 

 

按照省、市关于矿区生态治理有关工作要求，喀左县在

青山治理项目安排上优先考虑铁路、高速公路、城市周围、

水库周围、交通干线等重点区位可视范围内和生态脆弱区的

应治理项目，在治理时，坚持做到与土地整理、与城镇化建

设、与工业园区建设、与改善人居环境、与发展沟域经济、

与建立青山保护长效机制相结合。经过对全县裸露山体实地

勘察，决定将喀左草场沟门因修路造成的裸露山体生态治理

纳入年度计划，对山体 60 度陡坡绿化采用高次团粒客土喷

播技术，分述如下： 

1 “高次团粒”喷播技术的优势 

“高次团粒”喷播绿化技术，主要是利用喷播机械将植

物种子喷播在沟谷、裸岩等施工地表，种子在团粒保水的湿

润条件下迅速发芽，形成根系网，加之客土、肥料的支撑，

更促进了植物健康快速的生长发育。近几年来，由于一些地

区自身地理环境恶劣，加之过去人为对环境的破坏，植被的

恢复和重建很困难。“高次团粒”技术将成为加快植被恢复

和重建的有效方法之一。该项植被恢复技术可有效解决裸露

岩石坡面植被恢复难题和水土流失问题。“高次团粒”喷播

绿化的最大特点：就是从土壤结构入手，制造出最佳结构的

“人造土壤”，该种“人工土壤”具有农业土壤改良、绿化

土壤基材领域所需最理想的团粒结构，既有保水性，又有透

水、透气性，适合植物生长，而且喷上去的这种“人工土壤”

风吹不走，雨冲不掉，能完全防止水土流失。此项技术是针

对植物在自然条件下生长困难的地方，比如岩质和土质边

坡、瘠薄地、酸碱性土壤、干旱地带、海岸堤坝等，采用经

特殊生产工艺制成的客土材料，加入植物的种子，并添加许

多必要的其他材料，通过专业设备制成最适于植物生长的生

育基盘。这层土壤具有“高次团粒结构”，能栖息物种繁多

的土壤小动物和各种微生物，最适合植物生长。 

2 “高次团粒”喷播绿化技术主要优点 

(1)不受地形、地势、坡度和地表的限制，还可应用于

城市造园风景绿化、屋顶绿化、风景区的快速绿化等；(2)

由于是喷播绿化，不破坏荒山荒地地表；(3)快速绿化，一

般 2-3 年就可初步形成期望的植物群落。 

3 裸露坡体植被恢复绿化目标 

根据本边坡的具体情况，确定绿化目标为：将现状裸露

边坡建成与周边环境协调、植被繁茂、配置合理、观感自然

的绿色生态环境。 

4 “高次团粒”喷播绿化技术 

在保证坡面稳定、安全的前提下，将边坡恢复成自然、

和谐、生态的植被环境。依据工程区的地质、环境条件，设

计安全、易行的边坡加固处理方案，在此前提下，尽力营造

良好的近自然植被的边坡景观环境。 

4.1 喷播作业技术 

(1)施工顺序：边坡整形→坡面清理→砌筑截水沟→部

分铺设金属网→团粒喷播施工→养护管理。(2)施工措施：

边坡整形：采用爆破、机械或人工的方式，将目标边坡的坡

度处理到设计的坡率。(3)坡面清理：将坡面上的不稳定部

分进行削坡处理，再清理掉坡面上的危石、浮石和杂物。(4)

砌筑截水沟：是边坡安全和排水的需要，避免降雨形成的水

头对坡体和土壤培养基的冲刷侵蚀，保证坡面和坡体安全。

在部分汇水量较大的位置修筑坡顶截水沟和竖向排水渠，将

坡上汇水有组织的导引到坡底。这是保证边坡安全和团粒喷

播绿化效果的必要措施。(5)敷设金属网：根据情况，在清

理后的坡面上部分敷设特殊的金属网，并用锚固件固定，在

喷播时起到骨架作用，以利于植物生长。(6)团粒喷播：采

用我公司特有的机械设备以及材料，通过特定的施工工艺制

备具有特殊性能的土壤培养基，并将这种土壤培养基喷播到

坡面上，为植物生长提供条件。采用团粒喷播施工后，能形

成耐侵蚀能力强的土壤培养基，既能防止水土流失，又适合

植物生长。 

养护管理：喷播施工结束后，对坡面植物的发芽、生长、

防治病虫害等工作进行实施管理。 

4.2 植物配置技术 

4.2.1 植物配置的指导原则：抗性强。抗旱性、抗病虫

害、耐贫瘠等。乡土树种。适合当地气候条件的根系发达的
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乡土树种，能快速复绿。采用乔木、灌木、草本，深根系、

浅根系相搭配的原则，减少人工痕迹，回归自然。使用部分

先锋树种。使用豆科类先锋植物树种，因豆科类植物的根部

有根瘤菌，根瘤菌可固定空气中的氮气，在供给宿主植物营

养的同时，肥沃土地。采用木本植物种子繁殖方法，使用专

门的喷播机播种造林。 

4.2.2 本项目的植被配置为：乔木：刺槐、火炬树、臭

椿、榆树、油松、侧柏。灌木：小叶胡枝子、柠条、荆条、

紫穗槐。草本：黑麦草、高羊茅。 

4.2.3 技术特点：追求边坡复绿的“树林化”效果，而

非简单的“草本”绿化关注对环境的生态贡献，而非简单的

“美化”。倡导从“种子”开始的自然的育林方式，而非“植

树”方式。强调“自然的植物群落”、“与周边环境和谐共生”，

反对过多的“人工痕迹”。通过制备具有优良的团粒结构的

土壤培养基，主动防止水土流失并培育目标植被群落，而非

使用胶粘剂、水泥、无纺布等材料和手段去被动应对。固土

护坡能力强，提高边坡的安全性。前期：喷播后形成的土壤

培养基具有优良的、稳定的团粒结构，抵抗雨水冲刷能力优

异，而非靠“覆盖物”和“草”去防止水土流失。后期：形

成根系发达的“自然”木本植物群落，还原生态环境，护坡

效果显著。 

生态环保在材料生产、施工和植物后期生长的各个环

节，均无对环境和资源的二次破坏现象。注重可持续发展和

资源的循环利用，用专业的喷播设备，由专业人员在被破坏

植被的高陡裸露岩石边坡上，瞬间制造出具有最优异性能的

“土壤培养基”。所有选用的添加材料均应在 1～5年内自然

降解，降解前后不会对环境产生污染。应用范围广泛，施工

速度快，作业过程安全本技术可以替代目前所有的液力喷播

技术和客土喷播技术边坡复绿的“树林化”效果显著，持久，

具有可持续发展的特点。一般半年内就能取得良好的植被恢

复效果，两到三年内达到最佳，并能保持永久的植物自然演

替功能。 

绿化理念目标：团粒喷播技术在植物配置上确定“树林

化”、“物种本土化”建植“多物种植物群落”的绿化理念目

标。施工时多采用乡土树种，避免外来植物对原有植被环境

的破坏，并模拟自然植被结构建植乔灌草植物群落，促进和

加快了植物的自然演替。提倡物种多样性，恢复与原有的植

被环境协调一致的植物目标。如果目标环境中有工矿粉尘污

染或土壤污染，利用植物对环境或土壤污染物的净化修复作

用，可因地制宜地增加该类植物，净化空气和大地。 

4.2.4.喷播材料：种植土、锚杆、铁丝网、基质材料、

基质调节剂、分子胶层、稳定剂、保墒剂、抗蒸腾剂、消毒

杀菌剂、PH 调节剂、固化剂、团粒剂、缓释基肥、种子、

水。 

4.3 混交造林技术 

根据造林地块的立地条件和树种的生物学特征，以及适

地适树的原则，选择了适应性较强的造林树种。选择 1 级苗

木造林，造林树种为棉槐和火炬，棉槐要求地径 0.6cm 以上，

火炬要求胸径达到 2cm，截干高度 2m 以上。平台造林密度

1.5×1.5m，需栽植火炬 290 株、棉槐 200 株；边坡造林密

度 1×1m，需栽植棉槐 666 株。平台造林采取混交造林方式，

混交形式采取均匀或块状混交，混交比为 1:1。 

[参考文献] 

[1]王娜,付进.团粒喷播技术在矿山地质环境恢复治理

工程实施中的应用[J].吉林地质,2016,35(4):143-145. 

[2]田占良.浅谈“白茬山”客土喷播治理技术[J].科技创

新与应用,2016,(13):73-73. 

[3]毛庆伟.团粒喷播技术在公路边坡防护中的应用[J].

山东交通科技,2014,(05):115-116. 

 

 

 


