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法

(57)摘要

本发明公开了一种干旱半干旱地区边坡生

态系统恢复方法，包括以下步骤，（1）坡面地形整

理与排险；（2）对边坡的坡面挂网与锚杆施工处

理；（3）类壤土基质底基层喷播；（4）类壤土基质

表层喷播；（5）边坡的养护管理，包括在所述类壤

土基质表层覆盖无纺布并加固无纺布、浇水、施

肥、病虫防治、补种和后期监测。本发明提供了一

种土壤结构合理、稳定，能够快速形成生态系统

稳定的边坡植被的干旱半干旱地区边坡生态系

统恢复方法。
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1.一种干旱半干旱地区边坡生态系统恢复方法，其特征在于：包括以下步骤，

（1）坡面地形整理与排险，对边坡的稳定性分析，若稳定性不佳，对边坡进行加固措施，

利用削坡减载方法，降低边坡的高度和坡度，采用人工风镐和机械相结合的方法进行坡面

清理整平；

（2）对边坡的坡面挂网与锚杆施工处理，自上而下平铺金属网到坡肩，相邻金属网之间

采取平接的方式，搭接距离不小于10厘米，用细铁丝固定，金属网面和坡面之间保持3-4厘

米的空隙，通过锚钉与坡面进行连接加固；

（3）类壤土基质底基层喷播，所述类壤土基质底基层以重量份计包括种植土10~20份、

本地黄土20~30份、高岭土5~10份、膨润土5~10份、泥炭5~15份、矿物质2~6份、保水剂0.5~1

份、秸秆纤维5~15份，木屑5~10份、微量元素0.1~0.2份、有机肥5~10份、缓释肥1~3份以及类

壤土基质剂3~6份，将上述组分搅拌均匀后，加入适量水至混合物稠度既能粘结在坡面上又

不致流淌后，采用喷射装置将其喷播至坡面金属网上，所述类壤土基质底基层喷播厚度为7

~10cm；

（4）类壤土基质表层喷播，所述类壤土基质底基层以重量份计包括种植土30~40份、本

地黄土5~10份、高岭土5~10份、膨润土2~5份、泥炭5~15份、矿物质2~6份、保水剂0.5~1份、秸

秆纤维5~15份，木屑5~10份、微量元素0.1~0.2份、缓释肥1~3份、木纤维1~2份、类壤土基质

剂5~10份以及种子1~2份，将上述组分搅拌均匀后，采用喷射装置将其喷播至所述类壤土基

质底基层上，所述类壤土基质表层喷播厚度为5~7cm；

（5）边坡的养护管理，包括在所述类壤土基质表层覆盖无纺布并加固无纺布、浇水、施

肥、病虫防治、补种和后期监测。

2.根据权利要求1所述的一种干旱半干旱地区边坡生态系统恢复方法，其特征在于：步

骤（1）中降低边坡的高度和坡度，坡顶处按1∶0.75-0.5进行削坡。

3.根据权利要求1所述的一种干旱半干旱地区边坡生态系统恢复方法，其特征在于：步

骤（4）中所述种子为乔木、灌、草组合的混合籽种，乔木、灌、草的比例为  2~4:4~6:2~3，所述

种子经过催芽处理，并通过发芽率试验。

4.根据权利要求1所述的一种干旱半干旱地区边坡生态系统恢复方法，其特征在于：步

骤（5）中所述补种是在喷播结束后的7-20天的时间里，补种前的48-72小时将种子进行浸种

催芽。

5.根据权利要求1所述的一种干旱半干旱地区边坡生态系统恢复方法，其特征在于：在

边坡脚处设有生态挡墙。

6.根据权利要求1所述的一种干旱半干旱地区边坡生态系统恢复方法，其特征在于：所

述生态挡墙高度为0.5~1.5m，所述生态挡墙采用从上到下依次自然叠垒的植物垫构成，植

物垫接头处，重叠50~100mm，并填土浇水压实，底层植物袋内装有所述类壤土基质底基层成

分，顶层内装有所述类壤土基质表层。
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一种干旱半干旱地区边坡生态系统恢复方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种干旱半干旱地区边坡生态系统恢复方法，属于植被技术领域。

背景技术

[0002] 干旱半干旱区土质边坡土壤具有腐殖质匮乏、土质松散易坍塌、抗侵蚀能力弱、植

被稀疏、营养物质含量低、成土过程缓慢、土壤保肥保水能力极差的特点，并且由于干旱半

干旱区土质黄土特殊的物理力学性质以及干旱半干旱区气候的强烈季节变化，导致这些边

坡出现了冲沟、剥蚀等多种灾害，造成了严重的水土流失，破坏了生态景观，裸露边坡面积

广泛，并且呈逐年增长趋势，如何有效恢复生态植被且能保持长期稳定一直难以有效解决。

发明内容

[0003] 本发明目的是提供一种土壤结构合理、稳定，能够快速形成生态系统稳定的边坡

植被的干旱半干旱地区边坡生态系统恢复方法。

[0004] 为了达到上述目的，本发明所采用的技术方案是：

一种干旱半干旱地区边坡生态系统恢复方法，包括以下步骤，

（1）坡面地形整理与排险，对边坡的稳定性分析，若稳定性不佳，对边坡进行加固措施，

利用削坡减载方法，降低边坡的高度和坡度，采用人工风镐和机械相结合的方法进行坡面

清理整平；

（2）对边坡的坡面挂网与锚杆施工处理，自上而下平铺金属网到坡肩，相邻金属网之间

采取平接的方式，搭接距离不小于10厘米，用细铁丝固定，金属网面和坡面之间保持3-4厘

米的空隙，通过锚钉与坡面进行连接加固；

（3）类壤土基质底基层喷播，所述类壤土基质底基层以重量份计包括种植土10~20份、

本地黄土20~30份、高岭土5~10份、膨润土5~10份、泥炭5~15份、矿物质2~6份、保水剂0.5~1

份、秸秆纤维5~15份，木屑5~10份、微量元素0.1~0.2份、有机肥5~10份、缓释肥1~3份以及类

壤土基质剂3~6份，将上述组分搅拌均匀后，加入适量水至混合物稠度既能粘结在坡面上又

不致流淌后，采用喷射装置将其喷播至坡面金属网上，所述类壤土基质底基层喷播厚度为7

~10cm；

（4）类壤土基质表层喷播，所述类壤土基质底基层以重量份计包括种植土30~40份、本

地黄土5~10份、高岭土5~10份、膨润土2~5份、泥炭5~15份、矿物质2~6份、保水剂0.5~1份、秸

秆纤维5~15份，木屑5~10份、微量元素0.1~0.2份、缓释肥1~3份、木纤维1~2份、类壤土基质

剂5~10份以及种子1~2份，将上述组分搅拌均匀后，采用喷射装置将其喷播至所述类壤土基

质底基层上，所述类壤土基质表层喷播厚度为5~7cm；

（5）边坡的养护管理，包括在所述类壤土基质表层覆盖无纺布并加固无纺布、浇水、施

肥、病虫防治、补种和后期监测。

[0005] 步骤（1）中降低边坡的高度和坡度，坡顶处按1∶0.75-0.5进行削坡。

[0006] 步骤（4）中所述种子为乔木、灌、草组合的混合籽种，乔木、灌、草的比例为  2~4:4~
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6:2~3，所述种子经过催芽处理，并通过发芽率试验。

[0007] 步骤（5）中所述补种是在喷播结束后的7-20天的时间里，补种前的48-72小时将种

子进行浸种催芽。

[0008] 在边坡脚处设有生态挡墙。

[0009] 所述生态挡墙高度为0.5~1.5m，所述生态挡墙采用从上到下依次自然叠垒的植物

垫构成，植物垫接头处，重叠50~100mm，并填土浇水压实，底层植物袋内装有所述类壤土基

质底基层成分，顶层内装有所述类壤土基质表层。

[0010] 本发明的有益效果是：本发明通过利用两层喷播的方式进行播种，可以提高土壤

结构稳定性，喷播的瞬间基质与种子或矿山边坡基岩相结合，可以通过膨胀作用紧锁围土

介质，提高接触面摩擦阻力，抗冲刷能力强、附着力强、稳定性好，通过合理配置土壤组分，

仿生快速模拟出自然界中适合植物生长的类壤土基质，类壤土基质喷播形成的土壤基质具

有丰富的毛管孔隙（直径0.001-0.1毫米的土壤孔隙），能够增强土壤的吸水、保水能力，含

水量的增加使土壤土水势增高，有利于植物吸收水分，良好的持水性有益于提高发芽率，类

壤土基质具有适宜植物生长的疏松度和通气性，能够改善土壤通气状况，有助于植物种子

发芽、根系发育、微生物活动及养分转化，促进植物生长发育，更快的形成群落。选取当地土

壤，便于就地取材，节省成本，并且通过合理配方，可以改善当地土壤湿陷性，提高土壤结构

的粘附力，减少水土流失。

[0011] 通过合理配置乔灌木种子比例，将乔、灌木比例控制在适宜植被生长的范围内，有

利于草本、灌木、乔木各目标植物类型在时空上逐步向稳定和合理分布的格局发展，避免了

植物单一化，导致生态系统难以长久稳定的问题，并且乔木、灌木所具有的发达根系可在土

体中形成“骨架箍束作用”以有效改善土体力学性质制约变形，产生摩擦阻力及提高内摩擦

角与抗剪强度，从而起到“绿色锚杆”的作用。优良的乔灌木比例能够营造出良好的疏林景

观复层结构，季相变化明显，景观效果良好，同时考虑到季候性落叶能够为植物生长提供有

机质，有利于植物生长基质形成，并有效提高坡体抗冲刷力。

具体实施方式

[0012] 下面将对本发明做进一步说明。以下实施例仅用于更加清楚地说明本发明的技术

方案，而不能以此来限制本发明的保护范围。

[0013] 一种干旱半干旱地区边坡生态系统恢复方法，包括以下步骤，

（1）坡面地形整理与排险，对边坡的稳定性分析，若稳定性不佳，对边坡进行加固措施，

利用削坡减载方法，降低边坡的高度和坡度，坡顶处按1∶0.75-0.5进行削坡，采用人工风镐

和机械相结合的方法进行坡面清理整平；

（2）对边坡的坡面挂网与锚杆施工处理，自上而下平铺金属网到坡肩，相邻金属网之间

采取平接的方式，搭接距离不小于10厘米，用细铁丝固定，金属网面和坡面之间保持3-4厘

米的空隙，通过锚钉与坡面进行连接加固；

（3）类壤土基质底基层喷播，所述类壤土基质底基层以重量份计包括种植土10~20份、

本地黄土20~30份、高岭土5~10份、膨润土5~10份、泥炭5~15份、矿物质2~6份、保水剂0.5~1

份、秸秆纤维5~15份，木屑5~10份、微量元素0.1~0.2份、有机肥5~10份、缓释肥1~3份以及类

壤土基质剂3~6份，将上述组分搅拌均匀后，加入适量水至混合物稠度既能粘结在坡面上又
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不致流淌后，采用喷射装置将其喷播至坡面金属网上，所述类壤土基质底基层喷播厚度为7

~10cm；

（4）类壤土基质表层喷播，所述类壤土基质底基层以重量份计包括种植土30~40份、本

地黄土5~10份、高岭土5~10份、膨润土2~5份、泥炭5~15份、矿物质2~6份、保水剂0.5~1份、秸

秆纤维5~15份，木屑5~10份、微量元素0.1~0.2份、缓释肥1~3份、木纤维1~2份、类壤土基质

剂5~10份以及种子1~2份，将上述组分搅拌均匀后，采用喷射装置将其喷播至所述类壤土基

质底基层上，所述类壤土基质表层喷播厚度为5~7cm，所述种子为乔木、灌、草组合的混合籽

种，乔木、灌、草的比例为  2~4:4~6:2~3，所述种子经过催芽处理，并通过发芽率试验；

（5）在边坡脚处设有生态挡墙，所述生态挡墙高度为0.5~1.5m，所述生态挡墙采用从上

到下依次自然叠垒的植物垫构成，植物垫接头处，重叠50~100mm，并填土浇水压实，底层植

物袋内装有所述类壤土基质底基层成分，顶层内装有所述类壤土基质表层。植物根系扎破

植物袋，可以提高土壤的剪切力，增强土体的粘附力，提高挡墙作用。

[0014] （6）边坡的养护管理，包括在所述类壤土基质表层覆盖无纺布并加固无纺布、浇

水、施肥、病虫防治、补种和后期监测。

[0015] 为了防止强烈阳光的暴晒和大雨对坡面的冲刷而造成幼苗的不正常发芽生长，对

坡面播种部位要求覆盖遮阳网与无纺布。坡面覆盖植被毯（或草帘），可以有效地防止地表

径流，减少坡面植生基材的流失，同时有利于植物初期生长的保墒，促进植物生长。

[0016] 保持正常的浇水工作可确保正常的发芽、出苗率。在此期间要注意浇水方法和浇

水量，既要保证有足够促使种子发芽的需水量，又不能积存太多的水形成地表径流将坡面

种子冲走，或造成不均匀，形成部分秃斑。尽可能使坡面保持湿润，直到出苗齐全。前期持续

养护时间约45天。养护浇水的时间以早晚进行为佳，尽量避免在强烈的阳光下进行喷水养

护，以免灼伤幼苗叶片。在高温干旱季节，种子幼芽及幼苗由于地面高温容易被烫伤，每天

应增加2-3次喷水，每次湿润1-2cm即可，随时观察坡面植物生长状况，作好坡面植物生长状

况记录调查表，并根据结果及时采取应对措施。植被的幼苗期根系浅，不能缺水。当植被长

至两个月时，幼苗出齐1个月后，或三叶期后开始控水，可有计划地减少浇水量。这样有利于

刺激草根向纵深发展，达到培养植被根系强大，提高植被的抗病及抗干旱的能力，此后进一

步减少浇水次数，尽量使它适应当地的自然环境，这样不但可以省水省肥，还可以减缓它的

生长速度，也放慢了植被由旺盛生长到枯黄变更的频率，同时降低了养护成本。地面干爽，

能有效地抑制病原体的生长，防止病害的发生。干透后浇水，浇则浇透，这样能给土壤带入

空气，刺激土壤深部的根层发育。夏季高温，地面蒸发及植物蒸腾量都大，植被需水量大，应

及时浇水。夏季浇水以上午为好。要观察植被的生长情况和土壤的干湿度，及时浇水。

[0017] 施肥的最佳时间应掌握在温度和湿度最适宜植被生长的季节，施肥数量的多少取

决于草种类型、土壤的质地、季节和植被的长势。在齐苗后（或喷播结束后的15天）应结合浇

水施0.3～0.5﹪的尿素水1～2次（2.5克/平方米）。晚秋施肥是必不可少的。以缓释复混肥

为主，用量为6～7克/平方米，可促进地下根系的生长，为植被的安全越冬提供了保证，同时

植被的冬季绿期也会延长。施肥可采用叶面喷施（结合浇水进行）和撒施，浇肥时要注意浓

度，尿素的浓度要控制在0.5％以内，采用撒施时要注意要撒得均匀，同时施肥后应立即浇

水，以防烧苗。

[0018] 可在早春各种植被将要进入旺盛生长期以前（秋季一般不需要防治），即植被临发
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病前喷适量的杀菌剂。使用前应当在正确诊断病害、明确病原菌种类、掌握病害发生发展规

律的基础上采用对该种病原菌有效的杀菌剂及适当的防治手段。

[0019] 补种是在喷播结束后的7-20天的时间里，补种前的48-72小时将种子进行浸种催

芽，然后人工或用喷播机播种，后期监测，监测土壤的有机质含量。

[0020] 类壤土基质中植物一般一周内种子发芽，2个月内修复作业面表面植被形成不低

于10厘米的植被坪，6个月内树木类植物生  长0.3-0.8米高，且根系与修复作业面表面接触

并部分深入到修复作业面内，3年后树木长  成0.8-3米，植物根系深入到坡面内，且相邻的

植物根系间相互交错形成网状根系分布，达到对修复作业面进行生物防护固定作用，且随

着时间的延长达到的防护功能越强，同时构成稳定生态循环体系，一方面增加生物因素对

修复作业面的防护作用，另一方面提高 植被种类多样性和自然修复能力。

[0021] 以上显示和描述了本发明的基本原理、主要特征及优点。本行业的技术人员应该

了解，本发明不受上述实施例的限制，上述实施例和说明书中描述的只是说明本发明的原

理，在不脱离本发明精神和范围的前提下，本发明还会有各种变化和改进，这些变化和改进

都落入要求保护的本发明范围内。本发明要求保护范围由所附的权利要求书及其等效物界

定。
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