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哈同高速筑路废弃地基质肥力特征及其评价
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摘　 要: 根据来源及主要外部特征对哈同高速沿线筑路废弃地进行了类型划分ꎬ 同时测定、 分析了其理化性质ꎬ
并对各地类基质综合肥力进行了评价ꎮ 结果表明: 哈同高速筑路废弃地可分为 ７ 个类型: 砂石料场、 岩石边坡、
风化石边坡、 流沙边坡、 采石场废弃地、 取土废弃山地及土质边坡ꎮ 其中砂石料场、 岩石边坡、 风化石边坡、 采

石场废弃地基质为紧沙土、 多砾ꎬ 水分状况很差ꎻ 流沙边坡、 取土废弃山地、 土质边坡为壤土类、 少砾ꎬ 水分状

况较好ꎮ 除土质边坡外ꎬ 各地类有机质含量、 全氮、 碱解氮、 有效磷含量很缺乏或严重缺乏ꎬ 而速效钾大多含量

丰富ꎻ 各地类肥力高低为土质边坡 >流沙边坡 >取土废弃山地 >风化石边坡 > 砂石料场 > 岩石边坡 > 采石场废弃

地ꎻ 有机质、 全氮含量、 自然含水率是影响各地类肥力的主要因素ꎮ
关键词: 公路边坡ꎻ 筑路废弃地ꎻ 基质肥力ꎻ 评价
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公路建设及其相关生产活动形成了许多裸露坡

面及各类废弃地ꎮ 据统计ꎬ ２０００ 年以来ꎬ 随着我国

高速公路的快速发展ꎬ 形成的裸露坡面每年以 ２ ~ ３
亿 ｍ２速度在增长ꎮ 如不及时对其进行植被恢复ꎬ
必将导致严重的水土流失[１ － ５]ꎬ 而土壤的形态学、
物理学、 化学特性[６]决定着植被恢复材料选择、 配

置、 发育及演替[７ － ９]ꎮ
哈同高速是同三公路 (同江至三亚) 黑龙江

段ꎬ 全长 ５７５ ｋｍꎬ 其中哈佳段 ３３７ ｋｍꎮ 建设时由

于筑路切割山体及取料、 堆放料等的需要ꎬ 形成了

许多石质、 沙质 (或砂质) 边坡及各类废弃地ꎬ 特

别是宾县、 方正、 依兰段ꎬ 大部分路段是在山区穿

行ꎬ 破坏了原有植被ꎬ 急需恢复或重建ꎮ 同时公路

边坡也需要做防护处理及绿化、 美化的建设ꎮ 对其

理化特性科学、 准确的分析、 评价ꎬ 是其植被恢

复、 重建的最基本、 最关键的基础工作ꎮ 本文通过

对哈同高速典型边坡及筑路废弃地理化特性研究ꎬ
为其植被恢复及植被防护工程建设的植物材料选择

与配置提供依据ꎮ

１　 研究区概况

本研究主要在哈同高速公路穿越的宾县、 方正

和依兰境内公路沿线边坡及临近砂石料场等废弃地ꎬ
延绵近 １５０ ｋｍꎮ 该区域属于温带大陆性季风气候ꎬ
年均气温 ２􀆰 ６ ~３􀆰 ９ｏＣꎬ 年均积温 ２ ８００℃ꎬ 年均降水

量 ５５０ ~５７０ ｍｍꎬ 地形分为山区、 丘陵、 河谷平原ꎬ
山区比例较大ꎬ 林木资源主要以次生林为主体ꎬ 其

中森林覆被率宾县３１􀆰 ９％ꎬ 方正７９％ꎬ 依兰３５􀆰 ８％ꎮ

２　 研究方法

２􀆰 １　 样地设置

根据不同筑路废弃地产生因素及其外部特征进

行类型划分ꎬ 各地类分别选取典型区作为研究样

地ꎬ 选择公路两侧原来落叶松林作为对照ꎮ
２􀆰 ２　 样品采集及分析方法

于 ２０１１ 年 １０ 月至 ２０１２ 年 ５ 月先后在所选样地

采集基质样品 ３ 次ꎮ 由于各地类样地复杂多样ꎬ 为

保证样品具有代表性ꎬ 每一地类分别设置采样点 ３０
个: 石质基质在石缝处采集ꎬ 土质及沙质基质在

０ ~２０ ｃｍ 和 ２０ ~４０ ｃｍ 处采集ꎬ 每个样点重复 ３ 次ꎬ
将 ３ 次重复的基质样品去除植物根系ꎬ 充分混匀并

用四分法取大约 ０􀆰 ７５ ｋｇ 的土样带回化验室风干处

理ꎬ 按常规测定分析方法[１０] 化验分析ꎬ 测定指标包

括土壤机械组成、 自然含水率、 ｐＨ 值、 有机质、 全
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氮、 全磷、 碱解氮、 有效磷、 速效钾等的含量ꎮ
２􀆰 ３　 各地类基质肥力状况评价

筑路废弃地及公路边坡基质不同于一般自然土

壤ꎬ 其综合肥力状况除受自身养分影响外ꎬ 更受基

质质地、 机械组成、 坡度等环境因素及人为因素多

方面综合影响ꎬ 目前国内尚没有统一评价标准ꎮ 但

考虑到工矿废弃地与本研究地类有许多相似处ꎬ 参

照叶文虎等[１１] 的林地土壤资源肥力评价方法ꎬ 采

用王笑峰等[１２] 工矿废弃地基质肥力评价方法对各

地类基质肥力状况进行评价 (表 １)ꎮ

表 １　 废弃地基质综合肥力评价指数

影响

因素
评价指标 指标分级

环境

因素

风化层厚 (ｃｍ) > ５ ５ ~ ２ < ２

砾石含量 (％ ) < ２５ ２５ ~ ５０ > ５０

自然含水率 (％ ) > ２５ ２５ ~ １５ １５ ~ ５

坡度 (°) < １０ １０ ~ ３０ > ３０

指数 ３ ２ １

养分

因素

有机质

(ｇ􀅰ｋｇ － １)

> ３０ ３０ ~ ２０ ２０ ~ １０ １０ ~ ５

全氮

(ｇ􀅰ｋｇ － １)

> ２􀆰 ０ ２􀆰 ０ ~ １􀆰 ５ １􀆰 ５ ~ １􀆰 ０ １􀆰 ０ ~ ０􀆰 ５

全磷

(ｇ􀅰ｋｇ － １)

> ２􀆰 ０ ２􀆰 ０ ~ １􀆰 ５ １􀆰 ５ ~ １􀆰 ０ １􀆰 ０ ~ ０􀆰 ５

指数 ４ ３ ２ １

数据采用 ＳＰＳＳ 软件及 Ｅｘｃｅｌ 进行处理分析ꎮ

３　 结果与分析

３􀆰 １　 地类划分结果

本研究对象属路域土壤[６]的一部分ꎬ 是需要植

被防护、 恢复或重建的重点ꎬ 为了便于比较及防护

建植的需要ꎬ 将根据不同需要进行类型划分ꎬ 以期

针对不同类型理化性质及肥力状况进行分析ꎬ 为其

建植提供依据ꎮ
通过实际调查ꎬ 根据来源及主要外部特征哈同

高速筑路废弃地可分为 ７ 个类型ꎬ 分别是砂石料

场、 岩石边坡、 风化石边坡、 流沙边坡、 采石场废

弃地、 取土废弃山地、 土质边坡ꎬ 各地类主要特征

详见表 ２ꎮ 从表 ２ 可知ꎬ 砂石料场、 岩石边坡、 风

化石边坡、 采石场废弃地基质以石质为主ꎬ 真正意

义上的土壤成分很少ꎬ 植被恢复难度很大ꎻ 流沙边

坡、 取土废弃山地及土质边坡土壤成分含量较多ꎬ
基质水分养分条件较好ꎬ 植被恢复较为容易ꎮ
３􀆰 ２　 不同地类基质物理特征

土壤的物理性质是影响其肥力的重要因素ꎬ 其

中土壤质地与结构会直接或间接地影响其水、 肥、
气、 热ꎬ 进而影响植被的生长发育ꎮ 准确判断哈同

高速沿线筑路废弃地质地的状况ꎬ 有利于科学选择

建植材料ꎮ

表 ２　 地类划分结果及特征

编号 地类划分 来源及主要特征

Ⅰ 砂石料场 　 　 取砂石后残存的废弃山场、 堆放筑路材料场及筑路工临时居所ꎬ 以砂石为主ꎬ 地势或平坦或略有坡度ꎮ 原

有植被破坏严重ꎬ 残存稀少ꎮ

Ⅱ 岩石边坡 　 　 公路设计时为通过山体ꎬ 经切割ꎬ 形成较为陡峭的边坡ꎬ 切割处及临近原有植被基本消失ꎬ 基质为坚硬岩

石ꎬ 呈立式或斜插态势ꎬ 岩石之间结合较为牢固ꎬ 坡面呈齿牙状ꎬ 坡度较大ꎬ 一般 ３５ ~ ６５°ꎮ

Ⅲ 风化石边坡 　 　 同岩石边坡相类似ꎬ 只是基质石有不同程度的风化ꎬ 风化程度较重的岩石经雨水冲刷易滑落堆积ꎬ 影响高

速畅通ꎮ 坡度一般 ３０ ~ ６０°ꎮ

Ⅳ 流沙边坡 　 　 原为古河道河床ꎬ 筑路时经切割ꎬ 形成边坡ꎬ 工程措施极易造成边坡坍塌ꎮ 立地条件较好ꎬ 植被恢复较为

容易ꎬ 但坡度较陡ꎮ

Ⅴ 采石场废弃地 　 　 开采建筑用石料后留下的废弃地ꎬ 土壤条件极为瘠薄ꎬ 以废弃的碎石块为主ꎬ 植被恢复难度较大ꎮ

Ⅵ 取土废弃山地 　 　 居民区附近的土石山ꎬ 取土石后ꎬ 留下的 “乏土” 场ꎬ 养分较为贫乏ꎬ 但有零星不规整土壤镶嵌ꎬ 经人工

平整后可以改善基质条件ꎬ 亦有较大比例的砂石成分ꎮ

Ⅶ 土质边坡 　 　 公路通过地段为丘陵漫岗区ꎬ 形成的边坡基质较为肥沃ꎬ 因公路修建需要形成坡度不等的边坡ꎬ 容易造成

水土流失ꎬ 冲击路面ꎬ 植被恢复较为容易ꎮ

测定统计结果见表 ４ꎬ 根据卡庆斯基土壤质地

分类[１３] (表 ３)ꎬ 哈同高速沿线的砂石料场、 岩石边

坡、 风化石边坡、 采石场废弃地质地主要为紧沙土ꎬ

多砾或中砾ꎻ 流沙边坡为沙壤土ꎬ 中砾ꎻ 取土废弃

山地为轻粘土ꎻ 土质边坡及对照地为中壤土 (表 ４)ꎮ
砂石料场、 岩石边坡、 风化石边坡、 采石场废弃地

—０５—

中国土壤与肥料　 ２０１６ (３)　



石块及石砾含量较高ꎻ 物理性沙粒含量以流沙边坡

(５０􀆰 ５２％)、 土 质 边 坡 (４６％)、 取 土 废 弃 山 地

(４５􀆰 ９２％)、 对照 (４５􀆰 ７６％) 较高ꎬ 以采石场废弃

地 (３６􀆰 １４％)、 砂石料场 (３４􀆰 ３５％)、 岩石边坡

(２２􀆰 ５９％)、 风化石边坡 (１９􀆰 ６５％) 较低ꎬ 与前者

有一定差别ꎻ 而物理性粘粒含量以对照 (４４􀆰 ６９％)、
土质边坡 (４２􀆰 ０９％)、 取土废弃山地 (４０􀆰 ６５％) 较

高ꎬ 其他地类含量较低ꎬ 与前者差异明显ꎮ

表 ３　 卡庆斯基土壤质地基本分类 (简制) (％)

质地名称

物理性粘粒 ( <０􀆰 ０１ ｍｍ) 物理性沙粒 ( >０􀆰 ０１ ｍｍ)

灰化土类
草原土及

红黄壤类

碱土及

碱化土类
灰化土类

草原土及

红黄壤类

碱土及

碱化土类

沙土 松沙土 ０ ~５ ０ ~５ ０ ~５ １００ ~９５ １００ ~９５ １００ ~９５

紧沙土 ５ ~１０ ５ ~１０ ５ ~１０ ９５ ~９０ ９５ ~９０ ９５ ~９０

壤土 沙壤土 １０ ~２０ １０ ~２０ １０ ~１５ ９０ ~８０ ９０ ~８０ ９０ ~８５

轻壤土 ２０ ~３０ ２０ ~３０ １５ ~２０ ８０ ~７０ ８０ ~７０ ８５ ~８０

中壤土 ３０ ~４０ ３０ ~４５ ２０ ~３０ ７０ ~６０ ７０ ~５５ ８０ ~７０

重壤土 ４０ ~５０ ４５ ~６０ ３０ ~４０ ６０ ~５０ ５５ ~４０ ７０ ~６０

粘土 轻粘土 ５０ ~６５ ６０ ~７５ ４０ ~５０ ５０ ~３５ ４０ ~２５ ６０ ~５０

中粘土 ６５ ~８０ ７５ ~８５ ５０ ~６５ ３５ ~２０ ２５ ~１５ ５０ ~３５

重粘土 >８０ >８５ >６５ <２０ <１５ <３５

表 ４　 不同地类基质质地

地类
风化层

(ｃｍ)

基质不同粒径的百分比 (％)

>３ ｍｍ ３ ~１ ｍｍ １ ~０􀆰 ０５ ｍｍ ０􀆰 ０５ ~０􀆰 ０１ ｍｍ <０􀆰 ０１ ｍｍ
基质质地 砾石分级

砂石料场 ２􀆰 ７１ ２６􀆰 ２８ ３４􀆰 ２６ ２７􀆰 ２４ ７􀆰 １１ ５􀆰 １１ 紧沙土 多砾

岩石边坡 — ５０􀆰 ８９ ２０􀆰 ２５ １０􀆰 ２５ １２􀆰 ３４ ６􀆰 ２７ 紧沙土 中砾

风化石边坡 ４􀆰 ６６ ２９􀆰 ５６ ４５􀆰 ０５ １１􀆰 ３２ ８􀆰 ３３ ５􀆰 ７４ 紧沙土 多砾

流沙边坡 — ７􀆰 ８４ ２８􀆰 ５３ ３０􀆰 ３４ ２０􀆰 １８ １３􀆰 １１ 沙壤土 中砾

采石场废弃地 １􀆰 ４１ １４􀆰 ０７ ４４􀆰 ２５ ２８􀆰 ８９ ７􀆰 ２５ ５􀆰 ５４ 紧沙土 多砾

取土废弃山地 ３􀆰 ２７ ５􀆰 ７８ ７􀆰 ６５ ２５􀆰 ７１ ２０􀆰 ２１ ４０􀆰 ６５ 轻粘土 —

土质边坡 — ３􀆰 ４６ ８􀆰 ４５ ２６􀆰 １４ １９􀆰 ８６ ４２􀆰 ０９ 中壤土 —

对照地 — ２􀆰 ９７ ６􀆰 ５８ ２３􀆰 ４７ ２２􀆰 ２９ ４４􀆰 ６９ 中壤土 —

注: 按照卡庆斯基制粒级分类ꎬ 粒径 >３ ｍｍ 为石块ꎬ １ ~３ ｍｍ 为石砾ꎬ ０􀆰 ０１ ~１ ｍｍ 为物理性沙粒ꎬ <０􀆰 ０１ ｍｍ 为物理性粘粒ꎮ

水分测定结果表明 (表 ５)ꎬ 自然含水率以采

石场废弃地、 岩石边坡、 砂石料场、 风化石边坡较

低ꎬ 分别为 ２􀆰 ８１％ 、 ４􀆰 ４１％ 、 ６􀆰 ２７％ 、 ８􀆰 ６７％ ꎬ 不

到 １０％ ꎬ 流沙边坡与取土废弃山地次之ꎬ 分别为

１２􀆰 ５４％ 、 １７􀆰 ３９％ ꎬ 土质边坡最高ꎬ 为 ２４􀆰 ０５％ ꎻ
饱和含水率各地类情况与自然含水率趋势一致ꎬ 但

以采石场废弃地、 岩石边坡、 砂石料场较低ꎬ 且比

较接近ꎬ 分别为 １４􀆰 ９３％ 、 １５􀆰 ６６％ 、 １６􀆰 ７１％ ꎬ 风

化石边坡、 流沙边坡、 取土废弃山地比较接近ꎬ 高

于 前 ３ 种 地 类ꎬ 分 别 为 ３１􀆰 ６３％ 、 ３７􀆰 ７３％ 、
４０􀆰 １６％ ꎬ 土质边坡仍为最高 (６７􀆰 ４２％ )ꎮ

最大持水时间以采石场废弃地、 岩石边坡、 砂

石料场时间较短ꎬ 且比较接近ꎬ 分别为 １５、 １６、
１８ ｄꎬ 其余 ４ 种地类比较接近ꎬ 相对时间较长ꎬ
分别为 ２６ ｄ (风化石边坡)、 ２７ ｄ (流沙边坡)、
２８ ｄ (取土废弃山地)、 ２９ ｄ (土质边坡)ꎬ 对照

为 ３１ ｄꎮ
综上分析ꎬ 砂石料场、 岩石边坡、 采石场废弃

地及风化石边坡为沙质质地、 砾石含量高ꎬ 基质结

构松散ꎬ 通气透水性能较好ꎬ 但持水保水能力较

差ꎬ 对植被恢复具有较强的限制作用ꎻ 而流沙边

坡、 取土废弃山地、 土质边坡及对照在基质结构、
持水保水能力要好于上述地类ꎬ 适应较多的植物生

长ꎬ 植被恢复也较容易ꎮ

—１５—
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表 ５　 不同地类基质的水分特征

类型
自然含水率

(％ )
饱和含水率

(％ )
最大持水时间

(ｄ)

砂石料场 ６􀆰 ２７ １６􀆰 ７１ １８

岩石边坡 ４􀆰 ４１ １５􀆰 ６６ １６

风化石边坡 ８􀆰 ６７ ３１􀆰 ６３ ２６

流沙边坡 １２􀆰 ５４ ３７􀆰 ７３ ２７

采石场废弃地 ２􀆰 ８１ １４􀆰 ９３ １５

取土废弃山地 １７􀆰 ３９ ４０􀆰 １６ ２８

土质边坡 ２４􀆰 ０９ ６７􀆰 ４２ ２９

均值 １０􀆰 ８８ ３２􀆰 ０３ ２３

对照地 ２６􀆰 １１ ６８􀆰 ３４ ３１

３􀆰 ３　 不同地类基质化学特征

按照国家土壤养分分级标准ꎬ 分为很丰富、 丰

富、 中等、 缺乏、 很缺乏、 极缺乏ꎬ 对应于 １ ~ ６
级[１４〗 (表 ６)ꎮ 各地类土壤有机质、 养分及 ｐＨ 值

测定结果见表 ７ꎬ 由表 ７ 可知: ｐＨ 值砂石料场、 流

沙边坡、 取土废弃山地较大ꎬ 接近或超过 ８ꎬ 碱性

较强ꎬ 土质边坡近中性ꎬ 其他地类 ５􀆰 ６５ ~ ５􀆰 ８５ 之

间ꎬ 呈酸性ꎮ 砂石料场、 岩石边坡、 风化石边坡、

采石场废弃地、 取土废弃山地主要养分大都呈很缺

乏、 极缺乏状态ꎬ 如有机质与碱解氮砂石料场、 岩

石边坡、 采石场废弃地、 风化石边坡、 取土废弃山

地为 ５ 级或 ６ 级ꎬ 属很缺乏或极缺乏ꎬ 其他养分除

速效钾外也大都呈现相似的状态ꎬ 因此植被恢复较

为困难ꎮ 流沙边坡主要养分含量相对高一些ꎬ 而土

质边坡与对照主要养分含量相对较为丰富ꎬ 植被恢

复较为容易ꎮ

表 ６　 全国第二次土壤普查养分分级标准

级别

有机质

(ｇ􀅰

ｋｇ －１)

全氮

(ｇ􀅰

ｋｇ －１)

全磷

(Ｐ ｇ􀅰

ｋｇ －１)

碱解氮

(ｍｇ􀅰

ｋｇ －１)

有效磷

(Ｐ ｍｇ􀅰

ｋｇ －１)

速效钾

(Ｋ ｍｇ􀅰

ｋｇ －１)

１ >４０ >２ >１ >１５０ >４０ >２００

２ ３０ ~４０ １􀆰 ５ ~２ ０􀆰 ８ ~１ １２０ ~１５０ ２０ ~４０ １５０ ~２００

３ ２０ ~３０ １ ~１􀆰 ５ ０􀆰 ６ ~０􀆰 ８ ９０ ~１２０ １０ ~２０ １００ ~１５０

４ １０ ~２０ ０􀆰 ７５ ~１ ０􀆰 ４ ~０􀆰 ６ ６０ ~９０ ５ ~１０ ５０ ~１００

５ ６ ~１０ ０􀆰 ５ ~０􀆰 ７５ ０􀆰 ２ ~０􀆰 ４ ３０ ~６０ ３ ~５ ３０ ~５０

６ <６ <０􀆰 ５ <０􀆰 ２ <３０ <３ <３０

表 ７　 不同地类基质化学性质

类型 ｐＨ 值
有机质

(ｇ􀅰ｋｇ － １)

全氮

(ｇ􀅰ｋｇ － １)

全磷

(Ｐ ｇ􀅰ｋｇ － １)

碱解氮

(ｍｇ􀅰ｋｇ － １)

有效磷

(Ｐ ｍｇ􀅰ｋｇ － １)

速效钾

(Ｋ ｍｇ􀅰ｋｇ － １)

砂石料场 ８􀆰 ２４ ４􀆰 ２５ (６) ０􀆰 ７７ (４) ０􀆰 ２８ (５) ５９􀆰 １３ (５) ０􀆰 ５３２ (６) ３７６􀆰 ０７ (１)

岩石边坡 ５􀆰 ８５ ３􀆰 ６８ (６) ０􀆰 ４４ (６) ０􀆰 ８８ (２) １９􀆰 ３５ (６) ０􀆰 ７７６ (６) ２４５􀆰 ５２ (１)

风化石边坡 ５􀆰 ６５ ９􀆰 １７ (５) １􀆰 ５２ (２) ０􀆰 ７８ (３) ２３􀆰 １１ (６) ０􀆰 ９７３ (６) ３５２􀆰 ３０ (１)

流沙边坡 ８􀆰 １０ ２５􀆰 ８２ (３) １􀆰 ８８ (２) ０􀆰 ５４ (４) ８８􀆰 ３４ (４) １􀆰 ３３８ (６) ３８２􀆰 ２２ (１)

采石场废弃地 ５􀆰 ７２ ３􀆰 ４４ (６) ０􀆰 １７ (６) ０􀆰 １７ (６) １９􀆰 ９５ (６) ３􀆰 ２５３ (５) ７３􀆰 ８０ (４)

取土废弃山地 ７􀆰 ９０ ６􀆰 ９５ (５) １􀆰 ９７ (２) ０􀆰 ３１ (５) ３６􀆰 ４７ (５) ２􀆰 ８７４ (６) ５９􀆰 １２ (４)

土质边坡 ７􀆰 ０５ １１０􀆰 ８７ (１) ４􀆰 １２ (１) ０􀆰 ８４ (２) ２９８􀆰 １６ (１) ８􀆰 ３３２ (４) ７９􀆰 ５４ (４)

对照地 ５􀆰 ７０ １１３􀆰 ２８ (１) ４􀆰 ０７ (１) ０􀆰 ８２ (２) ３０７􀆰 ７１ (１) ９􀆰 ８９２ (４) ８４􀆰 １９ (４)

注: 括号内数字表示该数据所达到的国家土壤养分分级标准ꎮ

３􀆰 ４　 不同地类基质肥力评价

为了对各地类肥力有一个更为直观量的判定ꎬ
将环境和养分因素结合ꎬ 选择风化石厚度、 砾石

含量、 自然含水率、 坡度、 有机质含量、 全氮含

量、 全磷含量 ７ 个指标ꎬ 采用综合肥力指数对其

评价ꎮ 结果表明 (表 ８): 各地类肥力总指数差别

较大ꎬ 从 ３ 到 １９ 不等ꎬ 其中采石场废弃地最小

(３)ꎬ 依次为岩石边坡 (４)、 砂石料场 (７)、 风

化石边坡 (１１)、 取土废弃山地 (１２)、 流沙边坡

(１６)、 土质边坡 (１９)ꎬ 对照为 ２０ꎮ
可见ꎬ 采石场废弃地、 岩石边坡、 砂石料场

综合肥力较低ꎬ 植被恢复较难ꎬ 风化石边坡、 取

土废弃山地、 流沙边坡、 土质边坡综合肥力较高ꎬ
植物恢复较为容易ꎮ

—２５—
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表 ８　 不同地类基质综合肥力指数

地类
风化层厚度

(ｃｍ)
砾石含量

(％ )
自然含水率

(％ )
坡度

(°)

有机质

(ｇ􀅰ｋｇ － １)

全氮

(ｇ􀅰ｋｇ － １)

全磷

(Ｐ ｇ􀅰ｋｇ － １)
肥力总指数

砂石料场 ２ (２􀆰 ７１) １ ( > ５０) １ (６􀆰 ２７) ２ (１０ ~ ３０) ０ (４􀆰 ２５) １ (０􀆰 ７７) ０ (０􀆰 ２８) ７

岩石边坡 １ (０) １ ( > ５０) ０ (４􀆰 ４１) １ ( > ３０) ０ (３􀆰 ６８) ０ (０􀆰 ４４) １ (０􀆰 ８８) ４

风化石边坡 ２ (４􀆰 ６６) ２ (２５ ~ ５０) １ (８􀆰 ６７) １ ( > ３０) １ (９􀆰 １７) ３ (１􀆰 ５２) １ (０􀆰 ７８) １１

流沙边坡 ３ ( > ５) ３ ( < ２５) １ (１２􀆰 ５４) ２ (１０ ~ ３０) ３ (２５􀆰 ８２) ３ (１􀆰 ８８) １ (０􀆰 ５４) １６

采石场废弃地 １ (１􀆰 ４１) １ ( > ５０) ０ (２􀆰 ８１) １ ( > ３０) ０ (３􀆰 ４４) ０ (０􀆰 １７) ０ (０􀆰 １７) ３

取土废弃山地 ２ (３􀆰 ２７) ２ (２５ ~ ５０) ２ (１７􀆰 ３９) ２ (１０ ~ ３０) １ (６􀆰 ９５) ３ (１􀆰 ９７) ０ (０􀆰 ３１) １２

土质边坡 ３ ( > ５) ３ ( < ２５) ２ (２４􀆰 ０９) ２ (１０ ~ ３０) ４ (１１０􀆰 ８７) ４ (４􀆰 １２) １ (０􀆰 ８４) １９

均值 ２　 　 １􀆰 ８６　 １　 １􀆰 ５７　 １􀆰 ２９　 ２　 　 ０􀆰 ５７ —

对照地 ３ ( > ５) ３ ( < ２５) ３ (２６􀆰 １１) ２ (１０ ~ ３０) ４ (１１３􀆰 ２８) ４ (４􀆰 ０７) １ (０􀆰 ８２) ２０

注: 括号内为相应项目的实际值ꎮ

各地类不同指数项目均值与对照地相应指数项

目差值大小表明各指数项目对基质肥力影响重要程

度ꎮ 计算结果为有机质含量 ( － ２􀆰 ７１) > 自然含水

率 ( －２) ＝全氮 ( － ２) > 砾石含量 ( － １􀆰 １４) >
风化层厚度 ( － １) > 全磷含量 ( － ０􀆰 ４３) ＝ 坡度

( － ０􀆰 ４３)ꎬ 表明有机质、 全氮含量及自然含水率是

影响其肥力的主要因素ꎬ 砾石含量与风化层厚度是

次要因素ꎬ 全磷含量与坡度则影响不大ꎮ 因此积极

增加有机质含量ꎬ 提高自然含水率及全氮量是提高

基质肥力ꎬ 促进植物快速恢复的有效措施ꎮ

４　 结论与讨论

根据来源及外部特征将哈同高速沿线筑路废弃

地分为 ７ 个类型: 砂石料场 (Ⅰ)、 岩石边坡

(Ⅱ)、 风化石边坡 (Ⅲ)、 流沙边坡 (Ⅳ)、 采石

场废弃地 (Ⅴ)、 取土废弃山地 (Ⅵ)、 土质边坡

(Ⅶ)ꎮ 其中Ⅰ、 Ⅱ、 Ⅲ、 Ⅴ质地为紧沙土ꎬ 多砾或

中砾ꎬ 基质结构松散ꎬ 通气透水性能较好ꎬ 持水保

水能力较差ꎬ 主要养分大都呈很缺乏或极缺乏ꎬ 植

被恢复较为困难ꎬ 需要选择耐瘠薄性较强的植物种

类ꎻ 而Ⅳ、 Ⅵ、 Ⅶ质地为壤土或粘土ꎬ 持水保水能

力较好ꎬ 主要养分含量也较丰富ꎬ 适应较多种类植

物生长ꎬ 植被恢复较为容易ꎮ
肥力综合评价结果为土质边坡 > 流沙边坡 > 取

土废弃山地 >风化石边坡 > 砂石料场 > 岩石边坡 >
采石场废弃地ꎻ 有机质含量、 全氮含量、 自然含水

率是影响肥力状况的主要因素ꎬ 砾石含量与风化层

厚度是次要因素ꎮ 因此有效改善有机质和全氮缺乏

的状态ꎬ 提高基质自然含水率是筑路废弃地及公路

边坡植被恢复应首要解决的问题ꎮ
而已有研究表明[４ꎬ７ － ８]: 通过客土喷播技术可

有效改善石质等瘠薄边坡基质养分状况ꎬ 实现植被

有效护坡ꎬ 因此养分较差的废弃地类型可通过客土

喷播技术或基质改良措施[１５] 改善养分状况ꎬ 为植

被恢复创造适宜的养分条件ꎮ
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