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沙漠高速公路路基植物防护技术
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摘 要!随着我国生态环境建设步伐的加快和3秀美山川4再造工程的实施0以高速公路为主体的高等级公路

绿化0在我国大规模迅速展开0已成为公路建设不可分割的重要有机组成部分5以我国第一条沙漠高速公路66榆

)林*靖)边*高速公路为研究载体0采用柴草网格障蔽7植被防护8三维植被网等多种防风固沙法0研究其在沙漠高

速公路建设中的适应性0实践证明是合理的0并能为我国在沙漠地区修筑高速公路提供宝贵的防护绿化技术经验5
关键词!沙漠高速公路2路基2植物防护2技术研究

高速公路绿化工程包括形式与功能不同的多项

内容0尤以路基边坡和两侧部位的绿化面积最大8功
能最强0它对稳定路基8保障道路安全运营有直接作
用0成为完整公路防护体系的重要组成部分5课题以
我国第一条沙漠高速公路66榆)林*靖)边*高速公
路为研究对象5其位于陕西省最北部0黄土高原最北
端0毛乌素沙漠南部边缘0自然区划属 999(:中冻区0
是陕西省3米字形4公路主骨架的重要组成部分5路
线起于榆林市0止于靖边县0全长 %%;.+%-<=0路基
宽 (;>1$=0路面宽 (#=0设计等级为全封闭8全
立交高速公路5为了稳定路基8保障道路安全运营0
课题采用以植物为主的多种绿化防护措施0对沙漠
高速公路路基进行防风固沙0研究植物防护措施的
合理性和可行性0为沙漠高速公路绿化提供第一手
材料5

? 沙漠高速公路环境特征

?.? 环境特征
榆靖高速公路全线自然地域处于毛乌素沙漠边

缘8长城沿线风沙草滩区域0主要为流动8半流动沙丘0
风沙路基 ;1.#1-<=0占路线总长 $#.(;@5海拔高度
在 %("">%$""=之间0气候属中温带半干旱区0路
线经过区域平均气温 ->%%A0年均降雨量 1#">
#$"==0且多集中在 ’8-8+三个月0冬春季大风8沙
暴频繁0最大风力可达 %"级0沙尘暴日数约 1-B左

右5公路沿线由于气候寒冷8干旱8多风沙0天然植被
主要以耐寒8耐旱8耐风蚀的干草和沙生植物为主5
?.C 路基危害特征
该公路所经地段土壤类型复杂0侵蚀形态多样0

风蚀沙化剧烈0水蚀严重0是黄河上中游地区水土流
失最严重区域5路基边坡以推平或填平的流动沙丘
之沙质为路基原料0松散8结持力差5侵蚀类型以风
力侵蚀与水力侵蚀两种为主0尤以风力侵蚀突出0表
现出明显的季节性变化特点0春季为甚5

C 路基植物防护技术
该公路路基边坡表土多为生土0土壤有机质含

量低0速效养分贫乏0结构性差0不利于植物特别是
幼苗的生长5表面土层下为坚硬土质0土层薄0蓄水
少0加之地势陡0降水与灌溉水易流失0与普通地面
土壤相比土壤水份状况差0不利于植物生存5
C.? 绿化防护设计
沙漠高速公路的防护0不仅要考虑路基本体边

坡的防护0同时还要考虑公路两侧沙地的防护5因
此0绿化防护设计分为路基边坡防护设计和公路两
侧防风固沙设计5
C.?.? 路基边坡绿化防护设计
路基边坡绿化防护包括路堤本体边坡防护8路

堑两侧坡面防护和积沙平台防护 1部分5榆靖高速
公路边坡绿化采用如表 %所示 #种类型5
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表! 路基边坡绿化防护设计

类别 设计方案

柴草网格障蔽"植被防护 在沙质路基先搭设半隐蔽式柴草网格障蔽#然后栽植灌木植物$

黄土覆盖"植被防护 在沙质路基坡面先覆盖厚度约 %&’(&)*黄土#然后栽植灌木植物$宜在附近有黄土来源地段采用$

三维植被网固土种植护坡
+在整好的坡面上撒播灌木,草木植物种子-.将三维植被网铺在坡面上固定好-/在三维植被网格内

均匀撒播种子-0在网面上覆盖一层土#厚约 %’()*$

黄土陡坡水平阶栽植护坡 在黄土陡坡上进行水平阶整地#间距一般 %*左右#然后在水平阶上密植耐旱灌木植物$

积沙平台交替搭配
对位于路堑坡脚处,宽约 (’1*的积沙平台#选择既耐旱又具有观赏价值的灌木,花草植物#进行混交

搭配#每隔 2’34*设计一种配置方案#做到交替变化#错落有致$

56!65 公路两侧沙地的防护设计
榆靖高速公路两侧沙丘以新月形沙丘连为主#

密集高大#移动速度快#冬春大风季节风蚀,沙埋道
路,堵塞交通现象最为常见$本着因地制宜,因害设
防,综合治理的原则#实行以固为主#固阻结合#7四
带一体8的公路治沙防护体系$
第一带9平整固沙绿化带$
即在公路两侧约 (&*宽度:村庄,农田为 (*;

范围#考虑防风固沙和景观功能#选择以常绿乔木和
落叶乔木树种为主#适当配置灌木,草本植物的景观
变化设置#并与两侧大面积的灌木防风固沙林相结
合#形成寿命长,稳定可靠的乔灌草立体生态复合防
护林结构$
第二带9格状沙障与植物固沙带$
在平整固沙绿化带以外范围#以流动沙地为主$

防护宽度为上风侧宽 <&&’=&&*#下风侧宽 %&&’
%=&*$流沙地上搭设网格柴草障蔽后#在其网格内
栽植或播种以灌木为主的固沙植物$主要功能为快
速防风固沙#改善生态环境$
第三带9前沿阻沙带$
只在公路上风侧设置#在植物固沙带前沿 (&’

=&*处设置高立式栅栏$主要用于阻截前移的流
沙#使之停积在栅栏附近#日久形成人工沙堤#减缓
沙丘向公路方向移动速度#达到保护固沙植物带和
公路的目的$
第四带9封沙育林育草带$
对植物固沙带外侧#宽度为 %&&’(&&*范围

的沙地#实行封禁管护#保护现有天然植被#同时通
过飞播和人工撒播植物种子等措施#提高植被覆盖
率#逐步固定流沙#改善生态环境$
565 植物品种的选择及其配置形式
植物品种选择具有耐干旱#耐瘠薄#抗风蚀沙

埋#枝叶茂密#根系发达#固沙能力强#且易繁殖#生

长快#萌蘖力强等特性的本地优良固沙植物$结合本
区现有植物生长状况#主要选择了合作杨,踏郎,柠
条,紫穗槐,沙柳,沙棘,沙蒿,沙地柏,蒙古莸等$其
配置方案见表(,表<所示$
56> 施工技术措施

56>6! 格状沙障设置技术
为半隐蔽式柴草网格沙障#沙障材料以麦草,沙

蒿为主$
:%;搭设方法
沿公路在迎风坡上与常年主风向垂直划线#平

铺厚约 2’1)*柴草#将其中部压入沙内约 %=)*#
地面出露 %=’(=)*#再以沙拥盖,加固草带$主带

:垂直主风向;完成后#铺设与其垂直向的副带#副带
柴草厚度可稍薄#但须与主带衔接好#设置方法同主
带$在坡度较陡的背风坡设置沙障时#应先顺坡设置
副带#而后横坡设置主带:即由上而下作业;$

:(;沙障规格
遵循7近路基则密#远路基则疏8的原则#采用

%*?%*,%*?%6=*,%*?(*和 (*?<*等2
种规格$
56>65 前沿阻沙带:高立式栅栏;设置技术

:%;设立位置
格状沙障与植物固沙带前沿 (&’=&*处迎风

坡上$
:(;材料选择
根据输沙量大小#本着7因地制宜#就地取材8的

原则#选择以当地丰富的沙柳,花棒,柠条等灌木枝
条为主的抗旱,耐寒植物$

:<;高度
取决于当地输沙量$过低#易被流沙埋没#造成

频繁施工$过高#所受风压大#施工加固更困难#根据
对风沙流规律研究和输沙量观测#确定高度为 %’
%6(*$
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表! 公路路基边坡植物品种配置方案

类别 配置方案

路

基

边

坡

填

方

路

堤

边

坡

"坡顶 #行黄刺玫$株距 %&’()上坡 *行沙地柏$下坡 +行柠条$坡脚 #行沙柳$株行距 %&,(-#(.

/上坡 0行柠条$中坡沙地柏与紫穗槐隔行混交$下坡 1行白柠条$株行距 #(-%&,(.

2上坡紫穗槐$中坡柠条$下坡沙棘$株行距 %&,(-#(.

3上坡 ’行沙棘$中下坡紫穗槐与踏郎隔行混交$坡脚 #行白柠条$株行距 #(-#(.

4上坡紫穗槐$中坡沙棘$下坡柠条5紫穗槐$株行距 %&,(-#(.

挖

方

路

堑

坡

面

"上半坡柠条$下半坡紫穗槐$株行距均为 %&,(-%&,()坡脚 #行火炬树$株距 1(.

/坡脚向上依次为 ’行柠条$’行紫穗槐$’行蒙古莸$1种植物带状混交$每带 ’行$带间距 #($株行距均为 %&,(-%&,()坡

脚 #行火炬树$株距 1(.

2上坡柠条$中坡紫穗槐$下坡沙棘$株行距为 %&,(-#(.

3上半坡柠条$下半坡沙地柏6覆膜7$株行距均为 %&,(-#(.

4坡脚向上依次为 ’行紫穗槐$’行踏郎$带间距 #($株行距均为 %&,(-%&,(.

8上半坡踏郎$下半坡紫穗槐$株行距 #(-#(.

9上坡紫穗槐5下坡沙棘$株行距 %&,(-#(.

:坡顶向下依次为紫穗槐 1行$沙棘 0行$柠条 ’行$带状混交$株行距为 #(-#(.

;上半坡紫穗槐$下半坡沙地柏$株行距 %&,(-#(.

<=上半坡中间锦鸡儿$下半坡踏郎.

表> 公路两侧沙地植物品种配置方案

类别 配置方案

公

路

两

侧

平

整

固

沙

带

"边坡向外依次为?’行紫穗槐$株行距 #(- #()@%A(高樟子松 ’行$株行距 *(-0($空间撒播沙打旺)1年生新疆杨’
行$株行距 0(-0($空间栽植 #(-#(沙蒿6或撒沙蒿籽7.上下风侧相同$均按B品C字形栽植.

/边坡向外依次为?高 #%%A(侧柏 ’行$株行距 0(-0()空间撒播牛心朴6或 #(-#(植苗7)1年生合作杨 ’行$株行距

0(-0($空间混交 #(-#(踏郎.乔木上风侧对称形$下风侧B品C字形)灌木上下风侧均按B品C字形栽植.

2边坡向外依次为?#(-#(柠条 ’行$@%A(高樟子松与 1年生新疆杨混交林 1行$株间混交$株行距 ,(-,()空间撒播

紫花苜蓿.乔木上风侧B品C字形$下风侧对称形)灌木上下风侧均按B品C字形配置.

3边坡向外依次为?#(-#(沙地柏 ’行$’(-’(白柠条 ’行)@%A(高樟子松与1年生合作杨混交林 1行$株间混交$株行

距 0(-0()空间撒播沙打旺.乔木上风侧对称形$下风侧B品C字形)灌木上下风侧均按B品C字形配置.

4边坡向外依次为?@%A(高樟子松 ’行$株行距 *(-0()空间撒播友子草)花棒 1行$株行距 #&,(-#&,(.乔木上风侧

B品C字形$下风侧对称)灌木上下风侧均按B品C字形配置.

格状

沙障

与植

物固

沙带

迎风坡?"紫穗槐5踏郎各 ’D1行带状混交)/紫穗槐5花棒5油蒿各 ’D1行带状混交)2紫穗槐5柠条各 ’D1行带状混交)3
紫穗槐5踏郎5白柠条各 ’D1行带状混交.

背风坡?"沙柳与紫穗槐各 1行带状混交)/纯沙柳.

丘间地及较平缓沙地?"沿沙湾栽 #D’行杨树)/樟子松与紫穗槐混交栽植)2沙地柏与紫穗槐混交栽植.灌木基本按障蔽网格

栽植$规格为 #(-#(5#(-#&,(5#(-’(5’(-1($每穴栽 ’D0株)乔木栽植株行距 1(-1(.

607施工技术
在沙丘迎风坡 ’E1以上5脊线以下$走向与主

风方向垂直位置$将栅栏材料埋入沙层深约 1%D
,%A($以牢固为准$外露 #D#&’($每隔 ,D+(
用一根木桩加固$横档用铁丝将栅栏拦腰扎紧$其空

隙度保持在 1%FD0%F 之间.为防止根部B掏蚀C$
在栅栏迎风面 ,(范围5背风面 ’(范围设置 #(
-#(麦草格状沙障.
!&>&> 植苗造林技术

6#7栽植季节
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以春季为主!秋季适量"
#$%苗木要求
保温&健壮&湿润"灌木以当年生&乔木以 $’(

年生苗木为宜)随挖随运随栽!以防根系失水!影响
成活)针叶树苗木蘸泥浆&生根粉等避免根系失水!
促进生根)对较大的灌木苗和杨树大苗进行截梢栽
植!减少蒸腾!避免风摆!提高成活率"

#(%栽植技术
扒掉干沙层!适当深栽!一般 (*’+*,-深!使

根系处于稳定的湿沙层中!栽好后用干沙覆平栽植
坑!并加厚干沙层!以防水分散失)平整带的大苗栽
植!应先挖好 .*,-/.*,-到 0*,-/0*,-的栽
植坑!并填 $1(坑黄土!栽后立即浇水!栽植时要掌
握2三埋二踩一提苗3及2深埋&踩实&根展3等技术
要领"

#4%应用新材料&新技术
应用抗旱造林新材料保水剂&干水&生根粉&液

态地膜&移植袋&塑料地膜等!提高造林成活率"
#+%管护措施
干旱&大风&野兔是本区影响造林成效的三大主

要危害因素"条件允许可适当浇水)对针叶树等较珍
贵树种!在冬春大风季节采取沙埋&套柳编筐&裹柴
草等措施!防止风吹和兔子等动物危害!提高造林成
活率和保存率"

5 效益分析
主要包括路基边坡绿化防护效益和2四带一体3

防风固沙林防护效益分析"
567 路基边坡绿化植物生长状况及防护效益分析

56767 植物生长状况
全线路堑&路堤共栽植了 8+种护坡植物!有 $*

种配置形式"经详细调查发现!选择的护坡植物大部
分生长良好!其中最好的为紫穗槐&踏郎&白柠条&蒙
古莸&柠条&沙棘&沙地柏等"紫穗槐以其种源丰富&
价格便宜&育苗造林技术简单!且成活率高&生长快
以及固氮和杀虫能力强等优点!在本项工程绿化中
得到广泛应用"但经调查发现其根系盘结在宽

$6$-&深 (*,- 内的表土层中!为了提高防护效
益!栽植时可适当搭设沙障或适当密植!与枝条较稠
密的植物如踏郎&蒙古莸&柠条&沙蒿等混交栽植可
提高防风效果)踏郎&柠条&蒙古莸抗旱性极强!且根
系发达!萌蘖力强!分枝多!具有良好的防护效能)沙
棘&沙地柏在坡下部或平缓坡面栽植生长较好)栽植

在路堤边坡坡脚的踏郎!由于湿度较大且土壤板结!
生长不如上部好"

#8%路堑边坡不同植物配置形式生长状况
对调查的 8*种路堑坡面不同配置形式植物生

长状况#表 $%和植物混交方式&美化作用等综合评
价!认为长势好的配置形式依次为9&:&;&<&=&
>&?和@八种!不但植物生长状况好!而且植物品
种搭配&栽植部位&防护美化效果均较好!做到了2适
地适树3"

#$%路堤边坡不同植物配置形式生长状况
从调查的 +种路堤边坡不同配置形式植物生

长状况来看!除形式?和:中!沙棘和踏郎因沙中水
分含量影响而生长不良外!其余形式中植物都生长
良好!尤其形式;&=和9依据2适地适树3和2近路
基则矮!远路基则高3的原则进行混交搭配!植物种
配置&防护功能及生长表现均良好!覆盖度已达

.*A 以上!起到了良好的防护效益"
榆靖高速公路路基边坡防护植物大部分为

$**8年冬季和 $**$年春季栽植!到目前已经过两
个生长季节!且 $**$年秋季和 $**(年春季又进行
补植完善!目前坡面植被覆盖度已达 .*A 左右!起
到了良好的防护&美化及生态效益"
5676B 路基边坡不同防护技术效益分析
根据不同坡面类型采取了 +种不同防护技术

方案!这些方案各有其适应性和优缺点!现分析比较
如下"

#8%柴草网格障蔽C植被防护技术
有效保护了植物的正常生长!且在植物生长前

期还发挥了良好的护坡功能"据调查!有障蔽的坡面
均未出现雨水冲沟和风蚀现象"该方案造价约为

*6+元1-$!较经济!在沙质路基上为一种较理想的
护坡措施!值得大力推广"

#$%黄土包坡C植被防护技术
可固定沙子!增加土壤养分!有利于植物生长"但

据调查!与搭沙障比较!植物前期生长状况差异不明
显!部分坡面还出现雨水冲沟!且造价约为 .元1-$!
比搭沙障高 8$倍!建议在黄土来源较方便路段适
当应用"

#(%三维植被网护坡技术
三维网起到了良好的固土保水能力!坡面未出

现水蚀和风蚀情况!有效地保护了种子的发芽&出苗
和生长"同时还具有美化效果!是一种良好的公路护坡
绿化措施"但施工较繁琐!造价又高!约 84元1-$!故可
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在重点绿化路段小规模使用!不宜大面积推广应用"
#$%黄土陡坡水平阶栽植护坡技术
在水平阶上密植 #&’(株)延 *%紫穗槐+柠条

等灌木植物!起到了良好的防护效果"既可以拦截雨
水+防止冲刷!又可以蓄水保墒!是黄土陡坡上一种
理想的护坡方案"

#,%积沙平台的绿化美化
全线以灌木为主!花草进行点缀!主要植物种有

沙棘+柠条+紫穗槐+蒙古莸+踏郎等!-.多种配置方
案!每隔 $’(/*为一种配置方案!且每隔 -,*用
一丛花草点缀"目前在公路两侧已形成两条美丽的
植物带!具有防护和观赏双重功效"
012 3四带一体4防风固沙林防护效益分析

01215 平整固沙绿化带防护效益分析
全线均为乔灌草混交配置!为了改变较长直线

单调+呆板的景观!每隔 6’,/*变换一种植物配
置方案"调查结果表明乔木树种的生长量普遍较小!
且因其易受大风和野兔危害!故覆盖度较低+防护效
益差7但林间混交的灌木+草本植物普遍生长良好!
已起到良好的防护效益!总覆盖度达 ,,8 左右!增
大了下垫面粗糙度!降低了风速!有效防止了地表的
吹蚀"
01212 格状沙障与植物固沙带防护效益分析

#6%生长状况
调查发现!植物的成活率+生长状况均良好!成

活率除新引进植物四翅滨藜较低外!其他植物均较
高!尤其紫穗槐+沙地柏+樟子松成活率都在 9.8
以上"

#-%植物防护效益
据专业人员测定!植被已起到了明显的防风效

果"植被覆盖度增加!地表粗糙度逐渐提高!风速也
逐渐减小!尤其近地面风速降低明显!植被覆盖度为

:.8 时风速降低 ::1;8!覆盖度达 &.8 时!风速
降低 &.1&8"且随着时间的推移!植物逐渐长高!分
枝增多!冠幅增大!地表的枯枝落叶增多!植被的防
风效益将会不断增强"

#:%草方格沙障的防护效益

在路基边坡两侧沙地设置柴草方格沙障!可以
防治多向风作用下所造成的沙害7在沙障的保护下
栽植植物!起到了良好的防风固沙+保护植物生存的
作用"它是流动沙地防止风沙危害最根本的防护措
施!主要特点表现为<=增大地表的粗糙度7>明显
改善植物生长的小环境+提高了植物成活率和生长
量7?其固沙作用!随沙障规格的大小而不同"方格
越大!风蚀越重!且在迎风坡部位显著"调查发现!规
格为 6*@6*和 6*@61,*沙障内栽植的植物
均未出现风蚀!生长良好!起到很好的防护作用"
01210 封沙育林育草带的封育效果
该带于 -..:年 ,月飞播了油蒿+踏郎+花棒等

植物后封禁"经调查!植被覆盖率约达到 6.8’
-.8!已起到一定的防风固沙作用"应继续封禁管
护!保证沙生植物滋生和蔓延!使流动沙地逐渐达到
半固定和固定"

A 结论

#6%研究结果表明!在沙漠地区修建高速公路!
合理进行绿化防护有利于防风固沙!有利于稳定路
基+保障道路安全运营"

#-%实践证明!遵循3近路基则密!远路基则疏4
的原则!采取小株距大行距和带状混交的办法来保
证植物生存!可产生较好的防护效益"

#:%从3封沙育林育草带4到3前沿阻沙带4!再到

3格状沙障与植物固沙带4!最后到3平整固沙绿化
带4!3四带一体4的公路治沙防护体系在榆靖高速公
路中证明是科学+合理的"

#$%作为我国第一条沙漠高速公路BB榆靖高
速公路!其重要组成部分的绿化工程!经过 :年多
建设!已取得显著成效"特别是路基边坡及两侧以植
物为主的防护措施!已明显起到防风固沙+美化环境
的作用!达到迅速有效恢复和建设生态植被+保证高
速公路安全行车的目的!形成了沙漠高速公路绿化
的典型特色"同时!为我国在沙漠地区修筑高速公路
提供了宝贵的防护绿化技术经验"
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