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人工土质边坡绿化技术的实践与探讨
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摘要：城市绿化在构建城市景观中越来越受到人们的重视，边坡绿化已成为景观构建中必不可少的部分．在昆明
这样一个高海拔的山地城市中，地势变化大，边坡绿化难度高，其建设的技术含量代表着绿化技术的发展的前

沿．通过对昆明学院新校区景观建设中形成的不同人工土质边坡的坡面、坡脚和坡顶的绿化处理方法进行分析．
探索人工土质边坡的灌木移栽技术、植生袋处理技术、坡脚的生态防护技术，寻求其先进性和科学性，为不同构

态下的人工边坡绿化提供科学依据．
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　　随着社会的发展和生活水平的提高，人们对生
活环境提出了更高的要求，而在城市的建设和改造

中，形成了很多人工土质边坡．对于这些人工土质边
坡的处理，园林绿化中的植物配置不仅要能美化环

境，满足人们观赏需要，更要能产生巨大的生态效

益、景观效益和社会效益，因而边坡绿化就显得十分

重要．
２０世纪初以来生态边坡绿化在国外一直受重

视，相继开展了大量的研究工作．美国、英国、法国和
日本等国家主要进行了液压喷播植草护坡的研究，

取得了显著的效果，使这些国家的人工道路边坡工

程质量得到了提高．特别是日本的川端勇作在１９５１
年采用外来草种做成植生盘绿化人工道路边坡，标

志着着植生袋处理技术的应用开始［１］，同时各种边

坡绿化方法在国外发达国家得到开发研究和推广应

用，一些特殊的人工坡面、坡脚、平台也出现了相应

的处理技术，但主要集中在边坡防护工程技术和植

物选择方面，而对边坡植物配置方面研究较少．
在２０世纪８０年代，日本人提出了种植一些当

地生长较快、适应性较好的“先驱植物”，让它们迅

速覆盖坡面，防止沙土流失［２］，即对人工边坡进行植

物移栽防护．
相对于国外，我国的边坡生态绿化技术研究起

步较晚．在２０世纪８０年代中期以前，由于道路建设
深挖高填较少，边坡绿化对生态的影响较小，因此边

坡生态防护工程没有引起足够的重视，边坡生态防

护研究发展较慢．直到２０世纪９０年代，开始多采用
播草种、铺草坪和片石骨架内植草等护坡方法绿化

边坡［３］，随后在道路建设快速发展的同时，也应用了

国外各种先进的生态护坡施工方法，如植被混凝土

护坡绿化技术、等离子喷播植生防护技术、三维植被

网技术、液压喷播植草护坡、厚层基材技术、挂网客

土喷播技术和植生袋技术等［４］来处理边坡，取得了

一定的成效．到目前为止，国内人工边坡绿化技术的
研究主要集中在道路的防护和固土上，而对景观的

生态效益、植物的合理配置和养护成本考虑的较少，

对护坡植物物种的研究都只限于草坪草和草本植

物，而灌木和乔木植物种类的研究较少．
昆明学院进行人工边坡绿化时大胆尝试、勇于

创新，充分发挥农学院的专业人才优势，选择适宜的



植物种类配置边坡，营造具有学院特色的人工边坡

绿化；构建合理的植物群落，保持人工边坡的稳定

性，减少自然灾害的发生；更好的丰富了昆明人工边

坡的植物种类，使植被景观优化，形成一流的教学环

境和生活环境．

１　边坡及边坡类型

１．１　边坡的定义
边坡指具有倾斜坡面的土体或岩体［５］．把人为

因素形成的，由各种工程及农业活动所形成的具有

一定坡度的斜坡、堤坝、坡岸等坡面称为人工边

坡 ［６］．
１．２　边坡的类型

常见的边坡有以下类型：１）按成因可分为人工
边坡和自然边坡；２）按地层岩性可分为土质边坡和
岩质边坡；３）按岩层结构可分为有层状结构边坡、
块状结构边坡和网状结构边坡；４）按岩层倾向与坡
向的关系可分为顺向边坡、反向边坡和直立边坡；

５）按使用年限可分为永久性边坡和临时性边坡；６）
按坡高可以分为为低坡（＜８ｍ）、中坡（８～１５ｍ）、
高坡（１５～３０ｍ）和超高坡（＞３０ｍ）．目前较为统一
的是按坡度可分为缓坡（＜３０°）、斜坡（３０～４５°）、
陡坡（４５～９０°）、反坡（＞９０°）．［７－８］反坡为局部出
现，在工程建设时基本要进行削坡处理．而坡度越高
植物的生存条件越恶劣，植物组合的选用要求越高．

２　昆明学院边坡绿化现状

２０１０年，昆明学院顺应全国高等教育改革发展
的大趋势，整合了昆明市优质教育资源，搬迁到昆明

经济技术开发区浦新路２号，新校园占地面积大于
１２０ｈｍ２，其中就有约５３ｈｍ２的面积需要进行绿化．

昆明学院新校园整个校园面积较大、地势较高、

起伏明显，有最高海拔１９６７．５４ｍ的观物山和最低海
拔１９１２．４２ｍ的听心湖．在校园景区规划设计和施工
时，由于开挖路面，建图书馆、行政大楼、教学楼、学生

宿舍等形成了许多不同坡度的人工边坡．一部分较缓
的土质边坡绿化容易，直接用地被、灌木和乔木搭配

就可形成较好景观效果；另一部分可采用矮坡台阶式

栽植，绿化简单、防护效果好；还有一部分直接用爬山

虎、蔓长春花和常春藤等藤本植物攀沿绿化，有护坡

效果，但景观效果单一；剩下约１０ｈｍ２坡度较大的陡
坡，既要考虑选择的植物种类有较好的护坡能力，又

要考虑种植植物的适应性强，播种后出苗整齐、出苗

率高、侵占性强、覆盖率高．定植后成活快、冠幅增长
快，能够很快适应边坡的生态环境．

本研究选择其中４片３种比较典型的人工边坡
处理方法进行探讨．

３　昆明学院边坡绿化原则

昆明学院边坡绿化原则是：１）依据昆明市园林

规划设计院设计给出的植物配置图和实际情况做优

化调整；２）充分发挥学院内部优势，节约成本，做到
经济、实用和美观；３）根据植物的色彩，季相变化，
合理配置．且品种要丰富以满足农学院、生命科学与
技术系等学生将来实习的需要；４）选择适应性强，
管理方便的花木配置．

４　昆明学院边坡绿化方法

４．１　美术楼周边及护坡处理
４．１．１　现状

美术楼建在一平地上，东、西、北有不同高度的

缓坡、斜坡和陡坡，片区绿化总面积为１２５００ｍ２，其
中建筑周边平地为６０００ｍ２，西面邻路混泥土框架
梁支护部分护坡长１５４．９ｍ，宽为１２．５ｍ，面积约为
２０００ｍ２，其它未作混泥土框架梁支护处理的坡面
为４５００ｍ２．
４．１．２　处理方式

美术楼坡面的效果图如图１，实景图如图２．不
同坡面的植物配置方式不同．

图１　美术楼效果图

图２　美术楼实景图

东面主入口道路西侧面积较大的绿地为疏密结

合林地，以麦冬为基础地被．中间设计了长约 １５０
ｍ、宽约１．２ｍ的卵石、青石园路，配３组花岗岩坐
凳；东侧沿路采用黄连翘密植绿篱，小叶榕、香樟间

隔栽植为行道树，边面栽常春藤攀爬，球状叶子花点

缀；西侧沿坡顶从北至南采用火棘呈带状种植．
西面为农学院、医学院及环路的交汇口，沿台阶

使用复羽叶栾树、黄金榕球、毛竹，两面坡面用爬山

虎上爬，油麻藤下垂，平缓地带植物配置与东入口
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相似．
北面坡度分成较平缓的２５～３０°的缓坡，稍陡

的４０～４５°的斜坡，较陡的６０～７０°的坡．处理时邻
路用混泥土框架梁支护部分护坡，使用花叶常春藤、

绿叶常春藤分色块密植．陡坡下部采用金竹带状密
植，配爬山虎上爬，油麻藤下垂；同时，凡未作框架梁

支护的坡面部分，在坡度较缓、土层深厚的地段采用

鱼鳞坑种植深根性植物黄连翘．
４．２　南大门西侧护坡处理
４．２．１　现状

南大门西侧相邻经开区３号公路边混泥土框架
梁支护处理的１８２７．０６ｍ２护坡，总长１６４．６０ｍ，坡
面宽１０．８０ｍ，坡脚宽０．３ｍ．
４．２．２　处理方式

在综合省内外公路护坡施工工艺和经验的基础

上，多次踏测现场，最终确定工程施工方案．在岩质
坡面上用钢筋混凝土建好框格，框内填１０～２０ｃｍ
厚的种植红土，并夯实作底层；再人工填装３０ｃｍ×
４０ｃｍ植生袋栽培土４５０００袋，自上而下人工横向
码植生袋并填实；以草坪草、波斯菊、叶子花和黄槐

植生代种植．南大门西侧边坡处理的效果图、施工图
和实景图如图３所示．

４．２．３　施工中注意的问题
由于该护坡坡面、坡度较大（７０～８０°），底层为

岩石层，人工施工危险性大，开凿较困难，所以综合

了国内外多种施工方法，采用植生袋法和岩壁绿化

法［９］施工．
该护坡下端今后是学院主入口的人行道，为确

保植物生长和植生袋较长久的固定和安全，施工中，

加装和固定金属网格．
４．３　音乐楼和行政楼的人工边坡处理
４．３．１　现状

音乐楼的人工边坡全长大于１００ｍ，坡度为陡
坡，坡面变化明显．下面为３层高的音乐楼，上面为
校园的次要机动车道，如图４所示 ．行政楼侧面和
后面的坡面较陡．

图４　音乐楼的人工边坡绿化图

４．３．２　处理方式
两处的人工边坡处理，分段用红土形成不同的

坡面．音乐楼的坡底栽竹子，坡面栽黄连翘、坡顶栽
火把果的方法进行植物生态恢复．行政楼坡底栽小
叶榕、非洲茉莉和杜鹃，坡面栽带状黄连翘和铺马蹄

金，坡顶栽鹅掌柴的方法进行植物生态恢复．

５　分析与讨论

５．１　音乐楼和行政楼的植物生态边坡防护处理
技术

　　我国通过灌木播种进行生态护坡的技术还很不
成熟．如选择常绿灌木种子，播种后由于受环境条件
的影响，出芽慢，成活率低，生长更慢，需要２～３ａ
才能成片生长，但采用灌木移栽技术，可以克服此缺

点，缩短绿化时间，保证景观效果，达到长期生态防

护作用．
音乐楼和行政楼边坡绿化坡面考虑了绿化效果

和成活率后，选用了２０～３０ｃｍ高的黄连翘，带土球
为１０ｃｍ×１０ｃｍ，栽植密度采用５０ｃｍ×５０ｃｍ．栽植
时尽量减少人工操作的痕迹，减少对土球的破坏，保

证土球与地表平齐和垂直，再扶正、培土、压实，增加

了护坡能力．如下图５所示．
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图５　行政楼的边坡绿化图

坡脚、坡顶选用不同的植物栽植，地被、灌木和

小乔木合理搭配，充分发挥植物的生态防护功能，丰

富人工边坡景观．
５．２　南大门西侧边坡采用了植生袋工程处理技术

现较为普遍的是使用可降解的４层植生袋（最
外面是聚乙烯颗粒原料拉丝编织成的网，第２层是
进口的木浆纸，第 ３层是种子，第 ４层是无纺
布）［１０］，这种植生袋里的土壤不易脱落，使用年限

长，透气性好，能给植物提供良好的生长环境，但造

价高．南大门西侧边坡是混泥土框架梁支护处理的
护坡，又在经开区３号公路边，采用这种可降解的４
层植生袋较合理．

通常用的植生袋有纱网袋、土包袋、稻草袋．由
于土包袋的材料可降解，造价低，容易购买，因此较

常用．其次是稻草袋，纱网袋效果最差，如图６所示．

图６　土包袋技术

５．３　美术楼植物生态防护和工程防护相结合的处
理技术

　　美术楼边坡的坡度变化明显，一部分采用了框
格工程处理技术；另一部分采用黄连翘移栽技术进

行了坡面的生态防护，同时在坡脚利用不同植物的

生长特点进行合理搭配，形成短期、中期和长期的观

赏效果．

美术楼人工土质边坡坡脚绿化时，应选择适宜

的地方，按一定的间隔先挖鱼鳞坑，大小、深度够放

下营养袋即可，然后栽植灌木和小乔木，搭好支架固

定植物，按此程序操作则方便、实效．采用小乔木和
灌木间隔６０ｃｍ栽植在坡脚，尽快的展示绿化效果，
几年后，移掉一部分植物，加大株距为 １．５～２．０
ｃｍ，形成长期的绿化效果．

在美术楼人工土质边坡的绿化中完全利用灌木

移栽技术进行坡面、坡顶和坡脚的生态防护，形成了

适合植物生长的不同区域环境．

６　结论

昆明学院人工土质边坡绿化在遵守设计原则的

同时，选用适宜当地生长的植物，应用一些新技术，

合理地对不同坡度的陡坡进行绿化．坡度为 ５０～
７０°的音乐楼和行政楼陡坡，利用不同植物的生长特
性合理种植，达到全植物生态防护目的；坡度为７０～
８０°的南大门人工陡坡，选用地被植物、草花和小灌
木相搭配的方式，采用可降解的４层植生土包袋处
理技术进行生态绿化，效果明显；坡度为５０～７０°的
变化明显的美术楼陡坡，同时用工程技术和植物生

态防护两种技术进行人工边坡绿化，形成短期、中期

和长期的景观效果．３种人工边坡处理的４片区实
例，不仅展示了昆明的植物优势，发挥了植物生态绿

化效益，起到了良好的护坡和景观效果，而且丰富了

昆明学院绿化植物的种类和色彩，构建了合理的植

物群落，带来一定的社会经济效益，为昆明学院教

学、科研和管理提供了优雅的校园环境，为昆明市人

工土质边坡绿化提供了科学依据．
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