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摘　要: 从人工裸露地面的含义入手 ,阐述人工裸露地面绿化的生态学基础 ,分析人工裸露地面绿化失败

的 5种成因。依据人工裸露地面的特性和它们目前的植被建设现状 ,提出了各类人工裸露地面植被建设的

类型和合理化建议。
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Abstract: Based o n defini tio n o f a rtificial barrens, the ecological foundatio n on making arti ficial ba rren

g round g reen is discussed, a nd fiv e failure causes o f w hich are analy zed, respectiv ely. According to the char-

acters a nd current situa tion of a rtificial ba rrens, ty pes a nd reaso nable sug g estio ns o n construction artificial

v eg etation on a rtificia l barrens are posed.
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　　人工裸露地面是指由于大规模的土木工程建设

开发 ,使原有的地形地貌发生改变 ,而产生不同于原

来自然地面和土壤结构特性的新地面—— 即裸露地

面 (也称人工裸地 )。由于裸露地面失去了原有植被保

护和原有地形的重力平衡 ,所以在外力的作用下很容

易引起土壤侵蚀 (水力侵蚀、重力侵蚀等 ) ,这不仅严

重威胁着工程设施和建筑的安全 ,而且也危及人们的

生命安全。为此世界各国都非常重视对工程建设 (道

路、桥梁、建筑、水坝等 )所产生的人工裸露地面的植

被建设。随着我国综合国力的不断提高和城市化进程

的加快 ,基础设施建设过程中 ,存在着大量裸露地面

(人工裸地 ) ,因此人工裸露地面的绿化美化工作 ,将

成为生态体系建设的一个重要方面。本文在总结国外

人工裸露地面绿化、美化技术基础上 ,主要介绍人工

裸露地面类型和适宜的植物生态类型 ,根据西北人工

裸露地面的类别、特性、管理特点 ,提出了适合西北地

区人工裸露地面的植被和建设的技术体系。

1　人工裸露地面的生态学基础

1. 1　植物生态适宜性

人工裸露地面的植被建设 ,主要是采用一定的植

物材料和绿化工程措施 ,对现有的人工裸露地面 (包

括裸土裸露地面、混凝土裸露地面和大型砌块堆砌地

面等 )进行绿化。因此植物材料的选择必须要和所在

地的生态环境与裸露地面的材料和构筑方式相适应。

即植物材料要以地带性植被为主 ,同时还必须根据人

工裸露地面的性质选择不同生态习性的植物材料。例

如混凝土裸露地面的绿化 ,要求植物必须耐旱 ,同时

也必须能忍耐高温 ,因为混凝土的热容量较土壤要小

得多 ,在夏季混凝土裸露地面的温度很高 ,这就要求

植物必须能忍耐高温。

1. 2　植物生态功能

人工裸露地面的植被建设 ,必须能够充分发挥植

物的美化功能和生态功能。 绿化的目的是在人工“荒

漠”中形成绿洲。不仅给人以美的享受 ,更重要的是能

够充分发挥植被生态系统的生态功能 ,到达吸收二氧

化碳、释放氧气、净化空气 ,降温增湿、减缓城市热岛

效应 ,降低噪音 ,杀菌灭菌和防止水土流失的作用。

大量的研究表明植被在防止土壤侵蚀方面发挥

着重要的作用。 ( 1)植被由于具有巨大的叶面积 ( leaf

Area )可以通过其浓密的枝叶消减雨滴对地面的冲

击力 ,起到防止雨滴击溅侵蚀土壤的作用 ; ( 2)根系
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对土壤水文物理性质的改善可以明显地增强裸露地

面的渗透性能 ,这样就可以把地表径流转化为土壤

水 ,减少地表径流量 ,同时由于根系的缠绕、固结和生

物黏结作用可以明显增强土壤的抗冲和抗蚀性能 ,再

加上茎干和凋落物层等对地表径流流速的抑制 ,植被

可以明显起到防止水土流失的作用 ; ( 3)在干旱地区

的裸地由于土壤的黏着力较小 ,在风力的作用下 ,使

土粒随风飘散迁移引起风蚀 ,植被的覆盖增加了近地

表的粗糙度 ,而且增强了土壤的黏着力 ,可以显著降

低风力侵蚀 ; ( 4)在冻融侵蚀比较严重的地区 ,由于

植被根系分布层形成的根孔一般比土壤孔隙大 ,阻止

了土壤毛管水的上升 ,地表水的补给较少 ;加之植被

的覆盖可以降低土壤温度的变幅 ,使裸露地面的微气

候得到缓和 ,减少土壤冻结的频率 ,所以植被能够防

止冻融侵蚀。 总之 ,植被始终是防止土壤侵蚀最有效

的因素之一。

2　人工裸露地面植被建设失败原因

人工裸露地面进行绿化时的栽培基质不同于自

然发育土壤 ,主要是由于人为地改变了自然下垫面的

特性。由于没有充分考虑植被栽培立地条件的特殊性

和植物的生态生理学特性 ,结果导致引进栽培的植物

生长发育不良 ,甚至导致整个植被建设工作失败的例

子很多。

2. 1　不能因地制宜地选择合适植物材料

由于没有充分考虑其栽培地段的立地条件 ,引入

的植物材料 ,由于受到立地条件的限制往往导致植物

生长发育不良 ,无法达到期望的绿化景观要求。 因此

这就要求在进行人工裸露地面绿化设计时 ,必须掌握

设计地段的立地特征和适应的植物生态类型 ,按照生

态适宜性原则 ,选择植物材料。

2. 2　缺乏必需的栽培管理技术标准

人工裸露地面是在大规模城市建设和基础设施

建设中带来的环境问题 ,其植被建设缺乏相应的技术

标准 ,各地基本上以 1 a成活为验收标准 ,这种 1 a成

活的验收标准与植物生长的长期性有很大的差距 ,它

并不能保障植物生长的可持续性。由于缺乏必需的栽

培管理技术标准 ,加之在栽培过程中不规范作业是造

成人工裸露地面绿化失败的原因之一。如栽培季节选

择以及植物材料的选择、挖取、运输等技术措施选择

不当 ,都将影响植物的正常生长发育 ,最终导致失败。

2. 3　植物生长环境条件差

在混凝土裸露地面 ,引起植物生长势下降 ,或导

致绿化效果的失败原因主要是: ( 1) 由于其透水、通

气性差 ,进行绿化栽植过程中排水对策不充分 ,结果

导致植物根系腐烂 ; ( 2)由于混凝土地面热容量较土

壤要小得多 ,在夏季混凝土裸露地面吸热 ,引起地面

的温度升高 ,导致植物烧伤或死亡。

2. 4　植物根系没有足够的生长空间

在混凝土裸露地面和大型砌块堆积壁 ,由于植物

的生长空间狭小 ,植物栽植后 ,由于根系的生长发育

和周转代谢 ,多年后 ,植物根系互相缠绕盘结 ,植物生

长发育衰退 ,呈现出枯黄衰败的绿化景观。

2. 5　杂草的竞争

有的人工裸地 ,杂草的生长发育非常繁盛 ,杂草

和栽培植物之间竞争日趋激烈 ,一般由于杂草的抗逆

性和适应性强 ,具有较强的竞争优势 ,结果栽培的植

物种类衰败 ,呈现出一种杂草景观。即使在混凝土裸

露地面和大型砌块堆积壁的人工裸露地面 ,由于栽培

时需要大量的客土 ,这些客土中也含有大量的杂草种

子 ,同样会引起杂草的竞争。

以上分析的是人工裸露地面绿化失败的主要原

因 ,实际工程中造成失败的原因往往是多方面的 ,涉

及到栽培管理整个工程作业链。因此 ,从植物材料、栽

培季节和时间的选择 ,到植物材料的挖取、包装、运

输、栽培前的假植处理和栽植过程中的整地、栽培、管

理等整个施工作业连环 ,建立规范的技术标准 ,按照

技术标准施工作业 ,是确保绿化工程质量的关键。

3　人工裸露地面类型及适宜植物类型

如前所述人工裸露地面根据其形成的基质特征 ,

可以分为裸土裸露地面、岩石裸露地面、混凝土裸露

地面和大型砌块砌筑地面 4大类型。下面就各种裸露

地面类型及适宜的植物生态功能类型选择、栽培、管

理进行概述。

3. 1　裸土裸露地面及其适宜植物类型

该类裸露地面的基质以自然土壤为主 ,虽然其中

掺杂有一定量的工程建设残渣 ,但其土壤结构基本保

持了自然土壤的基本特性 ,具有一定的土壤结构 ,具

有一定的肥力 ,通气性能和透水性能较好。 在这种裸

土裸露地面可以选择的植物类型很多。日本学者近藤

三雄 ( 1995)将其归纳为 7个植物生态功能类型。

3. 1. 1　草本观赏植物类型 ( o rnamental g rass)　该

类型主要包括禾本科、灯芯草科和莎草科的草本植

物 ,其植物特征是叶色鲜亮 ,株形和花穗美观 ,观赏时

间并不仅限于花期 ,可以周年观赏。因此 ,在欧美近年

来多采用这类植物进行公园和庭院的修饰和美化 ,特

别是在裸土裸露地面的造景修饰中的应用日趋普遍。

3. 1. 2　地被植物 ( g ro und cover plant )　广义的地

被植物是指藤本植物、苔藓植物、蕨类植物、丛状矮竹
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类、草坪植物和小灌木等高度在 60 cm以下能够密集

生长的一类植物。这里所说的地被植物不包括小灌木

和草坪植物。主要是针对人工修切或者堆填土方所形

成的裸土裸露地面绿化采用的地被植物 ,以防止水土

流失为主要目的。过去主要在高速公路的路基裸露地

面绿化。管理相对比较粗放 ,一般在栽植以后不需要

进行除草施肥等维护管理。

3. 1. 3　 1 a生花坛用草花植物和球根球茎类植物　

主要是针对裸露地面较陡且面积狭小土壤贫瘠的裸

土裸露地面 ,可以做成花坛状 ,用 1 a生草本植物或

者球根球茎类植物进行修景绿化 ,特别是球根植物由

于其球根中可以储存一定的养分 ,这样在一些贫瘠的

裸土裸露地面仍然可以较好的生长。 总之 ,在这些面

积相对较小 ,土壤瘠薄的裸土裸露地面设计成花坛 ,

采用 1 a生草本植物或者采用球根类植物进行绿化 ,

不仅施工速度快 ,景观效果明显 ,而且由于需要的植

物材料少 ,成本费用低 ,现在在高速公路的出入口常

常采用这种模式。

3. 1. 4　野生花草类型 ( w ild f low er)　指的是种子繁

殖容易 ,对杂草的竞争能力强的一些野生花草或者园

艺用花草。由于这些植物种子的发芽率较高 ,成活容

易 ,且种类繁多 ,成本低廉 ,多应用在一些面积较大 ,

远离城区的裸土裸露地面的绿化。

3. 1. 5　花灌木和小乔木植物类型　花灌木和小乔木

植物类型主要用于大型的人工堆填土人工裸土裸露

地面的修景绿化。多采用匍匐状或者枝叶下垂的花灌

木 (连翘、木香、树莓、迎春花等 ) ,特别是采用多个种

类的花灌木混植 ,由于不同植物的花期不同 ,修景美

化效果较好。在不易发生土壤侵蚀的缓坡人工裸土裸

露地面 ,可以引入小乔木和乔木树种 ,用自然配置或

规则配置进行栽植 ,下部的草本植物主要是通过自然

演替自然恢复 ,构成块状森林景观。

3. 2　混凝土和大型砌块堆积壁裸露地面及其适宜植

物类型

近年来 ,为了加固工程建设形成的土壤陡壁 ,多

采用混凝土或者石砌护坡。这样又形成了大量的混凝

土和石砌裸露地面景观 ,这些裸露面高度最高达 30

m。夏天或者晴天由于混凝土和砌石对太阳辐射的反

射和自身长波辐射率较高 ,加剧了热岛效应。为了防

止混凝土和石砌裸露地面的强烈辐射 ,混凝土和石砌

裸露地面成为人工裸露地面绿化的一个重要方面。

混凝土和石砌裸露地面绿化主要是根据植物生

态功能的异同 ,选用攀援类植物 ,在裸露地面的上部

或者下部进行植物定植栽培。通过植物攀援、匍匐覆

盖整个裸露地面 ,达到绿化美化的效果。

3. 2. 1　藤蔓类植物攀援型绿化　通过人工附设网格

等提高攀援植物的攀援附着能力。 该类植物有:

Loricera Japonica Thunb. , L. , sempervirens L.

Gelseminum sempervirens Ait. F, B ignonia

capreolata L. , Wisteria f loribunda D C.等。

3. 2. 2　藤蔓类或匍匐干草的下垂型绿化　通过在裸

露地面顶部的栽植 ,依靠植物的匍匐和下垂作用实现

裸露地面的绿化。植物类型如藤本的 Vinca major L.

和连翘、树莓、迎春花、杈枝圆柏等灌木。

4　人工裸露地面类型与植物选择

在西部大开发中过程中 ,基础设施大规模建设产

生的人工裸露地面 ,对本来已经比较脆弱的西北生态

环境无疑是雪上加霜。 因此 ,生态环境建设中人工裸

露地面植被恢复也成为生态环境建设的内容之一。借

鉴其它国家人工裸露地面植被建设的经验 ,结合西北

地区的环境特点 ,根据人工裸露地面的材料和管理条

件 ,把西北地区人工裸露地面分为 2大类 ,并对其适

宜植物选择 (如表 1)。

表 1　西北地区人工裸露地面类型与适宜植物类型

类　　别 裸露地面的特性 植物类型 管理特点

城市

人工

裸露

地面

草坪砖地面

人工回填土地面

毛石 (混凝土 )

地面

孔状 (柱状 )人工土 沿阶草、黑麦草、早熟禾、酢浆草等。

大面积人工裸露地面
小叶女贞、月季、大丽花、榆叶梅、贴梗海棠、紫羊毛、剪
股颖等。

大面积人工裸露地面 ,坑

穴式裸露土种植坑穴
迎春、连翘、爬山虎、五叶地锦、酢浆草等。

管 理 细

致 ,按时

浇水、施
肥 以 及

修剪等。

郊野

人工

裸露

地面

路基、坝体等护坡
(坡度较小 )

毛石 (混凝土、水
泥沙浆 )地面

连锁板块

大面积斜坡人工裸露地

面 ;蜂窝式种植坑

紫穗槐、木槿、蛇莓 、小冠花、狗牙根、野牛草、白颖苔草、
小地榆等。

坑穴式种植人工土
土爬山虎、五叶地锦、木槿、紫穗槐、沙棘、火棘、白三叶、
小冠花等。

块状 (柱状 )人工土 白三叶、小地榆、臭柏、迎春、爬山虎等。

管 理 粗

放 ,使植

物 完 全

在 自 然

条 件 下

生长。

(下转第 60页 )
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　　 ( 3) 宁夏大部分地区的农业基本上是自给半自

给主导的农业 ,商品化程度和附加值不高 [ 8]。而发展

避灾农业利在当代、功在千秋 ,但要有较多的初始投

入。因此 ,为提高农民和其他经济主体在发展和投资

避灾农业方面的积极性 ,必须加快农业产业结构战略

性调整 ,大力发展具有比较优势的区域性农产品精深

加工业 ,积极寻求并开拓市场 ,借此提高农业效益和

农民收入。总之 ,避灾农业及其模式的构建仅是初步

探索性的 ,需要进一步商榷和在实践中进一步完善。
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5　结　论

在我国 ,专门针对人工裸露地面进行植被绿化工

作才刚起步 ,还没有形成完整的技术体系 ,需进一步

研究 ,总结形成一个完整的技术体系。

( 1)调查分析人工裸露地面类型 ,掌握裸露地面

的环境特征。 对裸露地面形成的原因、裸露地面基质

类型和环境特征进行系统调查总结 ,提出合理的分类

标准 ,进行分类。

( 2)筛选适合各种裸露地面环境特征的植物材

料。在对现有栽培植物材料进行筛选的基础上 ,重点

对一些野生植物材料进行引种驯化 ,丰富环境建设特

别是人工裸露地面绿化用植物材料。

( 3)人工裸地完全不同于自然裸地 ,这类裸地大

多是有人工利用大量的建筑材料修饰而形成的裸露

地面。有些裸露地面可以说完全不适宜于植物的正常

生长 ,必须通过一定的工程措施进行改造后方可利

用。 如何在这些人工裸露地面上进行绿化 ,是今后应

该加强研究的技术领域。

总之 ,随着我国城镇化进程的加快 ,人们生活水

平的提高以及生态环境意识的不断觉醒 ,人工裸露地

面的绿化建设将成为生态建设的一个重要组成部分。
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