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小流域治理中现浇绿化混凝土的植物生长研究
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摘要:选取湖南省岳阳市汨罗江和湘江的现浇绿化混凝土护坡为研究对象,通过对比现浇绿化混凝

土上不同播种方式下植物根系特征和抗冲刷状况,分析不同播种方式对植物生长的影响;比较马尼

拉和狗牙根两种草本根系长度的差异,探讨现浇绿化混凝土上植物的筛选。 研究结果为后续绿化

混凝土的应用和植物的种植奠定基础。
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摇 摇 当前,我国正在大力推进城市化建设进程,水利

水电建设、道路建设等快速实施,越来越多的工程活

动涉及边坡工程,边坡治理问题突出。 传统的岩土

工程产生“白色污染冶,大量侵占了绿化面积,损坏

了原有的环境景观,使生态失去了平衡。 为了解决

混凝土“白色污染冶的问题,加快发展绿色环保的护

坡技术成为推进生态文明建设的重要需求。 绿化混

凝土护坡作为一种新型护岸形式,具有恢复和保护

环境、改善生态条件、保持原有防护的功能。 绿化混

凝土护坡中大量地采用根系发达的固土植物,在水

土保持方面也具有很好的效果,护岸的抗冲性能大

大加强。 关于绿化混凝土的研究,最早始于日本,20
世纪 90 年代提出了无砂混凝土,后续绿化混凝土研

究取得的成果广泛应用于住宅区、河流护岸、公路护

坡、休闲绿地和停车场等[1]。 有学者对绿化混凝土

在河道护岸中的应用进行了研究,认为在绿化混凝

土上生长的植物,长势良好,当遇到积雪融化和暴雨

集中的情况下,绿化混凝土还能表现出较强的抗冲

刷能力[2]。 还有学者尝试通过绿化混凝土技术实

现“水相和陆相冶以及“水相和气相冶之间的相互关

联[3]。 韩国最初研制的绿化混凝土仅适用于较缓

边坡,抗冲刷能力较低,目前也积极进行绿化混凝土

技术的探索研究[2]。
近年来,我国绿化混凝土开发和应用越来越受

到重视,关于绿化混凝土研制技术及其应用的研究

逐渐展开[4]。 盐城工学院和南京工业大学研制以

煤灰为主要原料配制了低碱度的生态混凝土,粉煤

灰可掺量达到 65% ~ 70% ,且满足低碱度、多孔的

要求,为植物生长提供条件[5]。 陈迎[6] 对比分析了

4 种植物在绿化混凝土中的生长状况,分析了根系

的力学特征对绿化混凝土的影响。 施朱峰[7] 根据

江苏的土壤和气候条件,筛选出 5 种适合推广的生

态护坡模式,并将生态护坡技术应用到小流域的综

合治理中。 李志安[3]进一步对板块的外框构成、板
块强度、适生植物及板块制作和防护等进行研究,并
研制出了适用的轻便型板块的制作机具。 张朝

辉[8]对多孔混凝土的碱性物质来源和植物的选择

原则进行了分析。 总的来说,国内绿化混凝土技术

仍属于新兴技术,绿化混凝土护坡技术及混凝土上

植物种植的研究仍较缺乏,关于绿化混凝土适生植

物品种的筛选等问题也有待进一步研究。
本研究选取湖南省岳阳市汨罗江和湘江的现浇

绿化混凝土护坡为研究对象,对比现浇绿化混凝土

上不同播种方式下植物根系特征和抗冲刷状况,分
析不同播种方式对植物生长的影响,比较马尼拉和

狗牙根两种草本根系长度的差异,探讨现浇绿化混

凝土上植物的筛选,以期为后续绿化混凝土的应用

和植物的种植奠定基础。

1摇 试验方法

植物的种植选取了两种方式:铺植草皮和撒播

草籽,撒播草籽时现浇混凝土表面的覆土分别试验

了 0. 5 cm 和 5 cm 两种营养土层厚度。 分别针对草

皮铺植区、0. 5 cm 厚营养土层草籽撒播区和 5 cm 厚
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营养土层草籽撒播区进行取样,取样时间为 11 月上

旬和中旬。
取样时为避免取样区混凝土的整体性遭到大范

围破坏,先按照拟取样品的尺寸,用切割刀将混凝土

样品四周生长的草割除,再将相应的覆土清除,四周

留出宽约 5 cm 的作业沟;然后利用冲击电钻对试块

四周进行人工切割,待切割完成后将试块侧翻,进行

根系的现场测试。 混凝土样品的尺寸为长 90 cm、宽
37 cm,厚度为现浇绿化混凝土的厚度。 测试根系密

度时,在样品上选择长 10 cm、宽 10 cm 的典型区域,
利用钢卷尺测量该区域内植物根的长度,并统计区

域内植物根的数量,每一个样品重复 3 次取平均值。
测试根系直径时,在样品上选择长 10 cm、宽 10 cm
的典型区域,将该区域内所有的根用剪刀剪出,用塑

料袋密封后带回实验室,用游标卡尺测量每一个根

头部、中部及底部的直径,取平均值即为该根的直

径,每一个样品重复 3 次取平均值。
试验采用循环供水系统,水流流速通过水塔

(即进水池)加压以孔口出流的方式实现控制,流量

则通过阀门进行人工调节。 试验前,先通过阀门调

节水塔内水位(即水压),同时控制下游的尾门,进
而调节水流的流速。 水流流速控制分为 5 级:
1 m / s、2 m / s、3 m / s、4 m / s、5 m / s,在水塔上记录每一

级流速所对应的水位,并进行标记,以备后续试验时

可重复调节。 流速测量采用电子流速计进行。 试验

过程中,将流速由 1m / s 逐级升至 5m / s,每级流速持

续 0. 5h 以上,测量每一级流速下样品首部(断面

1)、中部(断面 2)及尾部(断面 3)的表层流速、平均

流速及底部(植物-水面交界处)流速。

表 1摇 现浇绿化混凝土植物根系特征

种植类型
根系密度 /
(根·m-2)

根系长度 /
cm

根系直径 /
cm

草皮铺植 — — —
0. 5 cm 厚营养土撒播草籽 1 767 4. 5 0. 10 ~ 0. 35
5 cm 厚营养土撒播草籽 1 867 4. 1 0. 08 ~ 0. 31

2摇 结果与分析

2. 1摇 草种种植方式对草种生长的影响

通过草皮铺植和不同厚度营养土覆盖下播撒草

籽 3 种模式下的根系密度、长度和直径,分析草种的

种植方式对植物生长的影响,试验结果见表 1。 由

表 1 可见,以铺植方式种植的草本植物均未穿透混

凝土,混凝土底部未见草根,而播撒草种的方式则能

够穿透混凝土。 对于 0. 5 cm 厚营养土撒播的草籽,
其平均根系长度比 5 cm 厚营养土撒播的草籽长,但
是其平均根系密度却相对小一些。 对于草根的总长

度(根系密度与平均根系长度的乘积)而言,0. 5 cm

厚营养土大于 5 cm 厚度的营养土。 0. 5 cm 厚营养

土草根的直径高于 5 cm 厚度的营养土。
试验结果中 0. 5 cm 厚营养土撒播草籽下根的

长度较草皮铺植和 5 cm 厚营养土撒播草籽的高,说
明混凝土表面生长的植物,一旦穿透混凝土,其生长

期间的养分主要来源于混凝土下部的土壤,营养土

覆盖过厚无益于草本植物的生长。 此外,根据对两

种种植方式下根直径的分析,说明植物根系在 3 mm
左右时可以在绿化混凝土中较好地生长。
2. 2摇 不同种植方式下绿化混凝土块抗冲刷能力的

差异

摇 摇 现浇绿化混凝土铺设在天然河道岸坡时,受边

壁切应力的影响,岸坡处的流速很少能够达到

5 m / s。本次试验的冲刷试验中并未考虑试验比尺的

影响,因此将冲刷试验的最大流速设为 5 m / s。 表 2
为持续冲刷 3 h 后现浇绿化混凝土样品的草、营养

土和混凝土的存留情况。 可以看出,随着高速水流

持续冲刷,草皮铺植的草和土均被冲走;覆土撒播草

种种植的现浇绿化混凝土表面的营养土逐渐被水流

冲蚀,但由于撒播的草已经将根扎进混凝土体内部,
或穿透混凝土体,因此混凝土表面种植的植物并没

有被高速水流冲毁。 另外,在整个试验过程中混凝

土样品均未因冲刷而被破坏。
表 2摇 持续冲刷 3h 后现浇绿化混凝土样品的

草、营养土和混凝土的存留情况

种植方式 草 营养土 混凝土

草皮铺植 无 无 完好

0. 5 cm 厚覆土撒播草籽 基本完好 无 完好

5 cm 厚覆土撒播草籽 基本完好 无 完好

在绿化混凝土上用覆盖营养土播种草籽的方式

进行种植,植物的抗冲刷能力更好,可能是因为穿透

混凝土的草本植物的根扎入土壤,抗蚀能力增加的

结果。 混凝土层冲刷后均完好,说明本项目推广的

现浇绿化混凝土护坡至少可承受 5 m / s 高速水流的

冲刷。 实际中现浇绿化混凝土护坡或可承受更高流

速的冲刷,但由于试验条件限制,无法做进一步验

证,其破坏的极限流速还需要做进一步的研究。
2. 3摇 绿化混凝土上不同草种根长的差异

对覆土厚度为 5 cm 的绿化混凝土块上的马尼

拉和狗牙根分别测定穿透混凝土后的平均根长,结
果表明,马尼拉未穿透绿化混凝土层,而狗牙根的根

已穿透绿化混凝土,且平均根长达 4. 3 cm。 相同覆

土厚度下,狗牙根穿透混凝土后的平均根长明显高

于马尼拉,这说明狗牙根对绿化混凝土块护坡的加

固效果会更好,后续现浇绿化混凝土护坡的应用中

更适合选取该草种进行种植。 (下转第 158 页)
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图 2摇 蒲河平罗段治理前后对比

图 3摇 蒲河新民段治理前后对比

图 4摇 蒲河辽中段治理前后对比

6摇 结摇 语

蒲河生态廊道的建设是以沈阳之“虹冶作为核

心理念,实施蒲河生态系统修复,建设自然景观环

境,打造了“一河三湖多湿地、两岸六区十八景冶的

景观生态河流,并在治理中出色完成了“增水、扩
绿、通路、治污、扩展、添彩冶6 方面的任务。

目前蒲河城市、城镇段已经形成了较为完整的

河道生态景观体系以及较为完善的生态管理模式,
下一步将根据治理经验,在继续加强综合整治的同

时,着力抓好新城、新市镇建设,不断加大沿线村屯

改造力度,最大限度地提升蒲河生态廊道建设的生

态效益、经济效益和社会效益。
(收稿日期:2017 11 20摇 编辑:彭桃英
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3摇 结摇 论

a. 在绿化混凝土上用覆盖营养土进行草籽播

种的方式更有利于草本植物的生长,且营养土的覆

盖不宜太厚,否则会影响草本植物根系的生长。
b. 在绿化混凝土上用覆盖营养土播种草籽的

方式进行种植,植物的抗冲刷能力更好。
c. 狗牙根较马尼拉更加适合在现浇绿化混凝

土上生长,对绿化混凝土块护坡的加固效果会更好,
后续现浇绿化混凝土护坡的应用中更适合选取该草

种进行种植。
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