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山东省破坏山体生态植被快速恢复技术初探
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摘 � 要:介绍了山东省开展破坏山体快速生态恢复技术研究的背景和意义, 并根据该省自然和社会条件提出了该

项目研究的主要内容和创新要求。这对于该项工作的开展提供了有益的参考意见。
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Abstract:T he backg ro und and sig nificance of the research o n the eco sy stem r esto rat ion technique for damaged mo untain body in

Shando ng Pr ovince are presented. Based on the natur al and social conditio n, the main matter and technical innov atio n of this re-

search are put for war d. T his prov ides so me doable sugg estions for the job.
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1 � 研究背景

随着社会经济水平的不断提高,山东省进入了城市化快

速推进的新时期。城市建筑及交通需求水平的提高, 在激发

城市周边区域大规模开矿、采石、城建迅猛发展的同时, 也促

进了城市间高速公路、铁路等交通道路的加速建设。然而,

这两种行为均在不同程度上造成了山体的破坏,这其中小部

分被夷为平地,大部分则出现了裸露的岩石立面。如被破坏

的山体不能及时得到治理 , 就会被人们戏称为"城市牛皮

癣", 既有损城市美好形象、诱发水土流失灾害,也会对该省

森林覆盖率的提高构成影响。

山东是一个历史悠久、有着丰富文化遗存的省份。目

前,全省已建成各类自然保护区 65 处、生态功能保护区 15

个。48 个县(市) 被列为国家级和省级生态示范区建设试

点, 6 个县(市)通过了国家生态示范区验收, 9 个城市被命名

为国家环保模范城市。如果山体破坏得不到有效的治理和

恢复必将影响各城市及山东省的整体形象。

与此同时,山东是我国水土流失较严重的省份之一, 既

有水力侵蚀,也有风力侵蚀。据统计, 全省强度以上水土流

失面积达 2. 04 万 km2 ,大部分属山区丘陵区范围。仅 1986

~ 1994 年间,山东省的 8. 2 万个开矿、建厂、采石、修路等建

设项目,共造成水土流失面积 2 700 km2。近些年来,山东省

采石、开矿、城建等呈现加速发展态势,由此造成的水土流失

面积也直线增加。在各类开发建设项目造成水土流失面积

中尤以山体破坏所带来的后果最为严重。在自然状态下, 山

体是稳定的, 特别是随着地表植被的恢复土壤侵蚀强度逐年

下降, 但当山体表面植被遭受损坏后, 原有的水土保持功能

几乎完全丧失, 每逢高强度降雨,水随山势, 剧烈的沟蚀就会

发生, 甚至形成滑坡、泥石流等地质灾害。因此, 对破坏山体

进行生态修复, 实现绿化, 是恢复其水土保持功能的根本手

段, 也是大幅度降低全省开发建设项目造成的水土流失强

度、防止山体滑坡等地质灾害的有效措施。

图 1� 城市边缘采石形成的破坏山体
此外, 山体是一个区域生态环境的重要组成部分, 山体

附着的森林植被既是地球生物圈中大气成分平衡的主要调
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节者,同时也是固持土壤、涵养水源的主要实施者。因此,

《山东生态省建设规划纲要》十分重视对森林植被的要求, 并

明确要求全省森林覆盖率至 2020 年达到 30%。因此, 保护

山体、对已破坏的山体实施生态修复可以提高全省植被覆盖

率,促进生态省建设相关指标的早日实现。

图 2 � 高速公路一侧形成山体岩石边坡
2003 年 12 月 26 日,山东省人民政府正式下发文件, 全

面启动《山东生态省建设规划纲要》,明确提出了建设山川秀

美生态环境体系的要求。在此情况下, 结合山东省自然特

征,有针对性地开展破坏山体生态植被快速恢复技术研究,

选择在破坏山体区域适生的植物品种,确定配套的营造技术

和栽植模式,完全符合生态省建设需要,具有重要的现实意

义和推广价值。

2 � 省内外研究状况

应该说,对山体的破坏是社会经济发展的副产品, 在我

国山东以外的其它省份也普遍存在。其中南方部分地区, 由

于经济和自然条件的优势,对于坡坏山体生态植被快速恢复

技术均有一些研究,且取得了一定的成效。

2. 1 � 较为成功的山体边坡植物防护技术
近十多年来人们开发出了多种既能起到良好边坡防护作

用, 又能改善工程环境、体现自然环境美的边坡植物防护新技

术, 形成了边坡工程植物防护体系。主要有以下几种形式:

( 1)人工种草护坡。人工种草护坡, 是通过人工在边坡

坡面简单播撒草种的一种传统边坡植物防护措施。该项护

坡措施多用于边坡高度不高、坡度较缓且适宜草类生长的土

质边坡防护工程,如高速公路或铁路的路堑和路堤等, 具有

施工简单、造价低廉等特点。

( 2)平铺草皮护坡。平铺草皮护坡, 是通过人工在边坡

面铺设天然草皮的一种传统边坡植物防护措施。同样, 该技

术具有施工简单、工程造价较低等特点,适用于附近草皮来

源较易、边坡高度不高且坡度较缓的各种土质及严重风化的

岩层和成岩作用差的软岩层边坡防护工程,是设计应用最多

的传统坡面植物防护措施之一。

( 3)液压喷播植草护坡。液压喷播植草护坡, 是国外近

十多年新开发的一项边坡植物防护措施,其施工方法是将草

籽、肥料、黏着剂、纸浆、土壤改良剂、色素等按一定比例在混

合箱内配水搅匀,通过机械加压喷射到边坡坡面。目前, 国

内液压喷播植草护坡在公路、铁路、城市建设等部门边坡防

护与绿化工程中使用较多。

( 4)土工网植草护坡。土工网植草护坡, 是国外近十多

年新开发的一项集坡面加固和植物防护于一体的复合型边

坡植物防护措施。该技术所用土工网是一种通过特殊工艺

生产的三维立体网, 不仅具有加固边坡的功能, 在播种初期

还起到防止冲刷、保持土壤以利草籽发芽、生长的作用。随

着植物生长、成熟,坡面逐渐被植物覆盖, 这样植物与土工网

就共同对边坡起到了长期防护、绿化作用。目前,国内土工

网植草护坡在公路、堤坝边坡防护工程中使用较多。

( 5)蜂巢式网格植草护坡。蜂巢式网格植草护坡是一项

类似于干砌片石护坡的边坡防护技术。施工方法是在修整

好的边坡坡面上拼铺正六边形混凝土框砖形成蜂巢式网格

后, 在网格内铺填种植土, 再在砖框内栽草或种草的一项边

坡防护措施。该技术所用框砖可在预制场批量生产,其受力

结构合理, 拼铺在边坡上能有效地分散坡面雨水径流, 减缓

水流速度, 防止坡面冲刷, 保护草皮生长。该技术多用于填

方边坡的防护。

( 6)客土植生植物护坡。客土植生植物护坡, 是在边坡

坡面上挂网机械喷填 (或人工铺设)一定厚度适宜植物生长

的土壤或基质(客土)和种子的边坡植物防护措施。该技术

的特点是可根据地质和气候条件进行基质和种子配方,从而

具有广泛的适应性, 多用于普通条件下无法绿化或绿化效果

差的边坡。由于客土可以由机械拌和, 挂网实施容易, 因此

施工的机械化程度高, 速度快, 无论从效率和成本上都比浆

砌片石和挂网喷砼防护要优越,而且植被防护效果良好, 基

本不需要养护即可维持植物的正常生长。该技术在公路边

坡防护中已被大量应用, 在日本等国家已经被作为边坡绿化

的常规方法加以应用。

( 7)喷混植生植物护坡。喷混植生植物护坡, 是在稳定

岩质边坡上施工短锚杆、铺挂镀锌铁丝网后, 采用专用喷射

机, 将拌和均匀的种植基材喷射到坡面上 ,植物依靠 "基材"

生长发育, 形成植物护坡的施工技术,具有防护边坡、恢复植

被双重作用, 可以取代传统的喷锚防护、片石护坡等圬工措

施。该技术既具备一定的强度保护坡面和抵抗雨水冲刷, 又

具有足够的空隙率和肥力以保证植物生长, 已广泛应用于铁

路、公路、水利等各类岩石边坡绿化防护工程。

2. 2� 存在的主要问题
( 1)边坡植草退化严重。山体边坡植草处于自生自养状

态时, 极易退化、死亡。因为人工种植草种品种单一、长势较

弱, 随着时间的增长,在养分水分供应较差的边坡上都会呈

现不同程度的草坡退化现象, 这是一个十分突出和严重的问

题。若该问题得不到解决, 不仅造成重复建设、资金浪费, 而

且起不到边坡绿化防护效果, 最终可能会引起水土流失、坡

面坍塌等许多不良后果。

( 2)干旱对土体很薄的坡面植物构成威胁。开挖后的岩

石边坡, 岩石层厚、整体性好, 坡体高陡, 对边坡进行植物绿

化后, 随着时间的增长, 秋冬季干旱、夏伏季炎热,土体养分

逐渐流失, 土壤肥力降低, 如何解决边坡呈现的无土、缺水、

缺肥的状态及边坡植被面临的干、热威胁, 这将直接影响到

边坡最终的绿化效果和生态效益。而对于北方缺水地区而

言, 按照传统的坡面绿化模式难以养护,无论是树草种、种植

方式及养护技术均要求进行深入的研究。

( 3)以植草为主, 且草种单一。目前,国内大部分地区实

现的破坏山体坡面绿化均以培育草皮为主,草种较为单一, 由

此造成的后果是种群结构不合理、易老化。防治边坡草被退

化的重要措施就是尽可能的采取乔、灌、草相结合的方式进行

绿化,使之尽量符合当地的植物群落结构, 并走向本地化。

3 � 关键技术及其研究内容

笔者通过调查国内外破坏山体造林绿化及植被快速恢
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复技术研究现状,结合山东省自然及社会条件,确定了以下

几项关键技术,供大家参考。

( 1)破坏山体绿化植物品种选择研究。山东省属于暖温

带半干旱气候区,多年平均降雨量不足 700 mm, 而且年际、

年内降雨分布极为不均,其中丰水年降雨量可达枯水年降雨

量的 3. 0倍左右,年内汛期的 6~ 9 月降雨量可达全年降雨

量的 70%以上。分配不均的降雨条件是破坏山体生态植被

恢复的最不利因素,由此也造成了国内丰水地区普通采用的

植物品种在山东难以适生的客观事实。所以,破坏山体的生

态修复首先要做好选种工作。

( 2)乔灌草结合的优化配置种植模式研究。正如前文所

述,单一的草种培育并不利于破坏山体坡面的长久防护。天

然植被一般都是草木混生的, 种群结构较为合理, 所以具备

很强的自我修复能力。破坏山体绿化应走当地化的路子, 即

以当地区域性植被、乡土植物为主, 适当引进适于本地生长

条件的野生植物和外地植物,同时兼顾浅根植物和深根植物

的结合、豆科植物与非豆科植物的结合,并尽可能配置抗逆

性强的植物和水、肥、光、热利用率高的植物, 这样才能使植

物更能适应当地气候与自然植被融为一体,建设一个具有生

物多样性的、稳定的、生命力强的立体生态群落。

( 3)破坏山体植被快速恢复技术研究。破坏山体植被快速

恢复主要是指由人工强制的绿化植物构成向原始植物群落的顺

利演替。在较短的时间内把开挖的边坡恢复到自然状态,主要

面临这样几个问题:①对于不同的立地条件,如何在经济允许的

范围内选择适宜的施工方式;②如何充分考虑当地自生优势群

落的结构特点,从而进行植物种子的选择和配比;③如何利用已

有条件,促使植物种子、树苗的迅速成活并与当地优势群落相融

合。只有对这些问题作详尽的研究分析,才能正确指导施工, 实

现破坏山体的快速恢复。因此, 应对可能的各类破坏山体的施

工工艺进行比选,确定其适宜的立地条件,寻求在较短时间内确

定破坏山体当地自生优势群落结构特点的方法,探索人工植被

与自然植被快速融合的关键技术。

( 4)破坏山体绿化配套技术研究。由于山东省特有的自

然条件,为提高破坏山体绿化植物的成活率、促进破坏山体

植被的快速恢复,需进行相关的配套技术研究,包括工程防

护技术、集雨拦蓄技术、节水灌溉技术及施肥保墒技术等。

其中,工程防护技术结合水土保持要求,利用各类工程设施

加强破坏山体的自身稳定性, 满足选定植物配置的种植要

求,便于后期的安全管护;集雨拦蓄技术是尽可能地利用大

气降雨, 满足破坏山体绿化植被对水分的要求, 保证植物措

施的成活率; 节水灌溉技术通过利用各类设备或材料在减少

植被水分损失的同时高效地提供补充水源; 施肥保墒技术,

则用于补充绿化植被养分、减少水分流失。

( 5)破坏山体绿化管护技术研究。管护是破坏山体完成

绿化和实现快速恢复不可或缺的一环, 包括灌溉、补植、防病

害、更新等措施。应该针对山东省的自然特点, 摸索出一套

完整的破坏山体绿化的管护方法的技术, 保障绿化成效的持

续发挥。

4 � 研究的创新性要求

山东省是我国经济大省, 近几年来社会经济建设迅猛发

展, 城市开发、高速公路、铁路、石材开发等建设活动也得到

了充分发展, 山体破坏已开始影响山东生态省建设的进程。

破坏山体生态植被快速恢复应运用造林学、生态学、生态恢

复学、水土保持学、系统工程学等相关学科的基本原理,以科

学发展观为指导, 以适用性广、可操作性强为原则 ,力求在以

下方面取得突破:

( 1)在绿化植被品种的选择上完全立足于山东省自然及

社会条件, 以乡土种为导向,在生理特性上要求具有抗旱、速

生、易成活等特征。

( 2)在植物配置上以植被群落快速恢复为突破点, 放弃

�好看不多用�的做法而走� 当地乡土化�的路子, 一方面是注

重乔灌草或灌草的有机搭配, 一方面是注重与当地自生优势

群落的融合, 最终实现在种植模式上的突破和创新。

( 3)在技术整合方面, 由于山体破坏的复杂性和破坏山

体恢复植被的困难性, 单一的植树种草措施并不能保证治理

效果的长久保存。如能整合造林绿化、水土保持、水利工程、

节水灌溉等多个学科的技术, 并使之有机交叉和结合, 从而

形成独特的技术措施体系, 则必定能产生良好的效果。

( 4)在管护方面,应摒弃过去� 重建设、轻管理�的思想观
念, 用科学发展观作为指导思想。

5 � 结 � 语

破坏山体的修复和绿化是我国生态环境建设的重要组

成部分, 由于各地的自然、社会条件差异很大, 必然要求广大

水土保持及相关行业工作者对适宜的树草种及其栽培方式、

管理模式等做充分的研究。山东省破坏山体生态植被快速

恢复已提上日程, 对其开展广泛的研究工作势在必然。
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