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华南建设迹地岩土坡的基本形态和生态整治技术探索
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摘　要: 提出建设迹地岩土坡的两种分类方法: 按成因分为土地开发类、采石取土类和开路填土类; 按坡面物质组

成又可将其划分为土坡、分化岩坡和岩石坡 3 类。同时论述了各种类型迹地岩土坡主要性状和环境危害及严重性;

概要介绍了迹地岩土坡的生态整治的主要技术探索: ( 1)适生植物品种选择和组合配置模式; ( 2)岩土坡面的植被

营造技术; ( 3)抗旱瘠栽培措施。最后对技术应用效果进行总结。
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Abstract: Tw o w ays o f classification of r ock/ so il slope left by pr o ject slope is put forw ard. According to cause of formation, it

can be div ided to slope by land explor ing, by ro ck and/ o r so il ext racting , by r oad constr uction and rock/ so il filling ; it also can

be divided by its sur face mater ial t o soil slope , decayed r ock slope and rock slope. The main char acter istics of these slopes and

their environment al hazard are stat ed. Three w ays in slope ecolog ical improv ing ar e put fo rw ard a s follows: ( 1) plant species

slection and it s combination models; ( 2) techniques in revegetat ion on soples where so il is w anted; ( 3) anti-dr aught and anti-

poor soil techniques. The effect of r evegetation after applying these techniques are summar ized .
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　　改革开放以来,华南地区经济高速发展, 城乡变化日新

月异。但大规模的城镇建设、土地开发、采石取土和交通建设

遗留了大量裸露侵蚀的建设迹地。这些迹地是新生的严重水

土流失区, 造成“山河破碎”, 生态环境退化, 水土流失加重。

特别是采石取土场,多分布在城镇周边和交通干线沿途, 生

态景观危害严重, 已引起各级政府的重视。例如: 广东省政府

专门成立了采石场关闭与复绿工作领导小组, 计划投入 19

亿元, 用 3～4 年时间整治复绿全省 2 659 个关闭的石场。

从 1997年以来,笔者在广东省自然科学基金和省、市科

技攻关计划的资助下, 联合省市林业部门, 在建设迹地岩土

坡的生态整治研究和技术应用方面作了有益的探索,成果应

用获得 2003 年广东省农业科技成果推广二等奖, 并列入

2003 年国家林业局科技成果推广指南。本文重点讨论的是

建设迹地岩土坡的基本形态和生态整治技术。

1　基本类型及主要性状

笔者认为, 建设迹地岩土坡可依成因和坡面物质组成两

种方法归类。

1. 1　按成因可将迹地岩土坡依传统习惯分成下列 3类:

( 1)土地开发类:是指城乡建设或各种类型的开发区因

平整土地而挖山填沟所形成的裸露坡面和堆积台面。该类面

积最大, 主要分布在城镇新建区或毗邻的各类开发区, 集中

连片,水土流失最为严重。

( 2)采石取土类: 即各种采石场、取土场遗留的山体开挖

面。这类岩土坡多分布在城郊或交通要道两侧, 既恶化生态

环境,又破坏青山绿水的美学景观。例如:深圳市原有 611 个

采石场和取土场,珠海市此类采石取土场也有 50多个, 弄得

这两个现代化的特区城市到处“满目疮痍”,城市形象受到极

大影响。

( 3)开路填土类: 指新开公路、高速公路等形成山体开挖

坡面和填土路基而又缺乏水土保持的有效护坡。该类型分布

在新开道路沿线,面积较小, 但常发生坡面塌方和泥石流,危

及交通畅通和安全。

1. 2　按岩土体坡面物质组成和性状, 可将迹地岩土坡从另

一角度归为 3 种
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( 1)土坡(土体岩土坡) :包括堆积土坡和开挖山体土坡。

这种坡面泥沙流失最大, 但生态治理也较容易。

( 2)风化岩坡(风化岩体岩土坡) :指开挖坡面由风化和

半风化母岩组成。由花岗岩母质组成的这种坡面,常见深厚

的风化和半风化层。该层紧实但节理发育,物质粘结性差, 易

因重力作用而产生崩塌。由于半风化岩缺乏植物生长所需的

养分, 保水性弱,水热协调性能极差, 恢复植被难度较大。

( 3)岩石坡:开挖坡面由原生母岩组成。岩石坡虽然不产

生泥沙流失, 但生态及美学景观影响极差, 又缺乏植物着生

土壤, 植被覆盖难度最大。事实上,每宗具体的建设迹地往往

有上述几种岩土性状的坡面共存。

2　环境危害特点及严重性

建设迹地岩土坡由于是短时间内大规模土地开发或基

本建设而对自然山体地貌的强烈破坏, 没有土地自然侵蚀中

生态环境逐步退化的过程, 因而生态环境危害特别严重。主

要特点是形成恶化的立地生态环境和严重的水土流失。

2. 1　恶劣的立地环境

迹地岩土坡为人工切坡, 与自然坡面很不相同, 其特点

是坡面大,岩屑与土砂混杂,岩性疏松易崩塌, 无层次,无表

土, 裸露而无原生植被。同时由于原来自然生态环境遭到破

坏, 完全丧失了原有植被的生态系统对外来不良生态环境因

子的自然调节能力, 特别是失去了对水热环境因子的缓冲和

调节功能, 植物难以生存。例如:在珠海试验区保留的对比样

地, 已届 5 年的迹地岩土坡依然寸草不生, 足见其立地生态

环境极其恶劣。

2. 2　严重的水土流失

岩土坡失去对外力干扰的抵抗能力, 水土流失特别严

重。根据在珠海的实际测算, 其土壤侵蚀模数为 12 万 t/ km 2

以上。1998 年 6 月 23 日,一场 24 h 降水量为 132. 1 mm 的

特大暴雨, 试验区的迹地岩土坡产生的塌方夹带泥石流便把

水泥结构的水沙径流场等试验设施全部摧毁。而根据深圳市

的实测, 其土壤侵蚀模数高达 20余万 t / km2。如此大的水土

流失强度, 以无法用国家《水土保持技术规范》标准来衡量

了。问题的严重性还在于迹地岩土坡往往分布在城镇及交通

要道周围, 更加剧了水土流失的危害。根据广东省第二次遥

感普查, 全省人为水土流失以珠江三角洲的几个主要城市最

为严重。全省此类面积 2 697. 4 km2, 占土地总面积的 1. 5% ;

而经济发展最快的两个特区城市深圳、珠海分别为 163. 6

km2和 48. 7 km2, 分别占各自土地总面积的 8. 1%和 3. 0% ;

东莞市也达到 111. 0 km2, 占 4. 4%。在深圳,上世纪 90 年代

大规模的成片土地开发, 一度水土保持措施没有跟上,河道

泥沙淤积十分严重, 曾造成巨大的洪涝灾害损失。例如, 1993

年的“1·16”洪水, 仅布吉镇的洪灾损失达 5. 5 亿元。同年的

“9·26”洪水, 全市的洪灾损失高达 13. 3亿元。

3　生态整治技术探索

建设迹地岩土坡的生态整治, 其主要内容就是用经济可

行的生态复绿技术,实现植被快速覆盖, 改变迹地岩土坡的

水热立地条件, 构建有利于植被群落自然演替的生态环境。

而生态整治的技术关键, 一是筛选适生的植物品种及品种组

合模式;二是研究出适用的岩土坡面植被营造技术; 三是解

决立地干旱和瘦瘠的种植措施。为此,课题组近年来做了较

多的探索,主要内容如下:

3. 1　品种选择和品种组合配置

3. 1. 1　通过引种试验选出一批草、藤、树植物

总结相关引种试验和前人经验, 引种一批植物, 比较各

种植物的耐旱、耐瘠、耐高温、抗寒特性和生态功能以及在岩

土坡上的生长速度, 从中选出下列 21 种具有适应不同岩土

坡特定营造环境的植物。

草本植物: 糖蜜草、芒草、红毛草、狗牙根、百喜草、香根

草、象草。

爬藤植物:薜荔、爬山虎、蟛蜞菊、猫爪藤、金银花。

木本植物:大叶相思、马占相思、台湾相思、尾叶桉、南洋

楹、山地木麻黄、金合欢、荷木。

3. 1. 2　探索出优化的品种组合

根据生物共生的原理,结合面上的水土保持和生态环境

绿化要求, 设置不同的树、草、藤组合和种植方式, 具体的品

种配置如下:

( 1)面上岩土坡, 选择相思树与糖蜜草结合, 等高带状种

植。

( 2)陡峭岩土坡, 草(香根草)、藤(蟛蜞菊)覆盖。

( 3)岩石坡上, 藤本(薜荔、爬山虎、金银花)着生攀援。

( 4)岩土坡切沟, 象草与大叶相思、尾叶桉混种。

( 5)岩土坡底部,多树种(相思树、尾叶桉、山地木麻黄、

荷木、南洋楹等)混交。

3. 2　岩土坡面的植被营造技术

3. 2. 1　传统喷草技术改进

通过改进喷浆配方和喷头,加进本地草、藤种子, 使喷草

技术能够应用于坚硬的风化壳上和多石质的石场平台, 可在

一个月内复绿,且不易退化;

3. 2. 2　石坡燕巢与板槽结合的复绿方法

根据坡面状况,在起伏凹凸处砌筑燕窝巢式的花槽, 在

陡立的面壁上用预制水泥板以一定的角度插入灌浆, 形成 V

型板槽式飘台,两者结合, 可形成石壁面快速复绿效果。

3. 2. 3　石壁挂槽复绿技术

用玻璃钢注塑成挂槽,槽内生长基选用轻质的腐殖质土

加有机肥及保水剂, 膨胀螺丝锁固于直立石壁, 攀援的藤本

植物迅速生长,覆盖石壁。

3. 3　抗旱瘠栽培措施

3. 3. 1　抓紧季节、适时安排播种时间

种植时间的选择是植物着生和成长的关键。引种的植物

多数品种属热带种源,耐寒性差, 过早种植,会遇上早春低温

干旱,对种苗生长不利。而种植过迟, 会遇上盛夏高温干旱,

盛夏炎热的裸坡地对草、树幼苗生长极为不利。据对珠海地

区气候的多年统计, 3 月上旬气温已有明显回升, 上旬平均

气温为 17. 4℃,此时开始播种草树已较合适。

3. 3. 2　施足基肥, 科学施用追肥

施用基肥应以磷氮配合为主的复合肥为好。施用追肥,

则要因地看草看树施用。

3. 3. 3　协调好树、草、藤生长, 提高整体营造效果

( 1)植被营造要实行林、草、藤结合; 草先行、林为本。

( 2)品种的配搭注意“三结合”。即固氮植物与非固氮植
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Zn、Cd、Cr 的非残留态比率相对较高, Hg 的非残留态比率相

对较低, 而近金矿开发区土壤重金属元素含量相对增高,

A s、Cu、Pb、Zn、Cd、Cr 的非残留态比率明显降低, Hg 的非残

留态比率相对增高。

( 2)污染土壤中重金属元素的碳酸盐态+ 氧化物态提取

率明显升高,与人为活动有关;

( 3)土壤重金属含量随着时间的推移明显增大, 污染土

壤的重金属元素主要富集在土壤表层。

( 4)金矿开发是该流域土壤重金属污染主要成因, 区域

地球化学异常和个别企业也对土壤重金属污染有一定贡献。
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物结合, 浅根植物与深根植物结合,上繁植物与下繁植物(贴

地生)结合。

( 3)植被营造次序,要先进行面上和坡底的林草种植, 后

进行陡坡上草藤覆盖。

( 4)合理密植,多品种混交, 为野生植物群落的入侵和野

生动物的宿居创造条件。

3. 4　技术应用效果

3. 4. 1　覆盖快

用林、草、藤结合, 并制定了植被营造的先后次序,具有

快速覆盖的特点。坡面上林草间种,草在种下3～4 个月后就

能发挥水保作用, 同时又促进了树苗的生长, 进而改善了陡

坡上草藤覆盖的营造条件, 两年可基本形成林草复层覆盖。

3. 4. 2　效果好

一是表现在地下部,多种植物的深根和浅根合理配搭,

水土保持效果好;二是表现在地面上, 林、草、藤有机结合,形

成坡面立体绿化格局,多种野生植物迅速入侵和乡土植被群

落自然形成 ,不仅防止了单一人工植被退化的问题, 而且生

态环境效益更加显著。

根据 2000 年 7 月上旬对珠海试验区的专项调查, 迹地

岩土破的生态整治, 两年多来自然入侵的野生植物共达 35

个科 72 种,其中包括厥类植物 6 种、裸子植物 1 种、草本植

物 26 种、藤本植物 9 种、灌木植物 23 种、乔木树种 7 种。

3. 4. 3　易推广

技术成果的应用难度小。林、草、藤间种实行“三结合”,

生态学原理应用深入浅出;营造时间的确定充分分析当地多

年的气象资料,既有具体时间季节, 又有详细气候指标, 技术

的应用更具科学性和可操作性。
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