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1�引言

旅游公路建设已成为国家经济发展的强大动力，随着规

模的不断扩大，对生态系统的影响也日益凸显。公路修建造

成不同程度的裸露边坡，若不及时进行绿化，轻则造成水土

流失，重则出现山体滑坡恶劣地质灾害。特别在喀斯特湘

黔中低山地貌区，其特殊的地理类型使得挖、填方等工程

在公路修建过程中更为普遍，如何做好公路边坡的植被修

复，实现交通的可持续发展，已经成为一个刻不容缓的问

题。旅游公路的绿化不仅要满足公路交通的安全功能，又

要和旅游景区的环境和谐共存，这已成为公路建设者和景

观设计工作者研究的课题。目前，中国在有限的建设资金

条件下，要满足上述两方面的需要，的确存在着很大的困难。

论文以凯里至施秉二级公路的景观打造和边坡绿化实施为案

例，探讨此类公路边坡植被恢复的原则和方法，提出其绿化

植物种类选择及配植模式，以期为该地貌地区的旅游公路绿

化设计提供参考。

2�概况

凯里至施秉二级旅游公路（以下简称凯施公路），途

径中国凯里市、黄平县和施秉县，全长 �����NP。凯施公

路是贵州省东线旅游的干线公路，同时也是黔东南州资源

开发、经济贸易往来的重要对外形象窗口，沿线的绿化、

亮化工作，事关黔东南州精神、物质文明建设的对外形象

展示。

凯施公路（凯里段）启于中国龙头河公路横跨株六复线

铁路桥头，经郭家坪、虎庄、过狗场、老鸦山、龙场、鱼洞煤矿、

老山新村、小江口，止于黄平重安镇与凯里市交界处，全长

�����NP。公路沿线蜿蜒穿行崇山峻岭，修建过程不可避免进

行规模挖、填方，沿线存在裸露边坡，较易发生水土流失和

滑坡；绿化用地窄，造林难度大。对公路边坡进行绿化，拟

建近自然的植物群落，最大程度地降低当时公路修建对当地

生态环境的破坏，修复公路沿线生态风貌，以此给游客提供

一个安全、舒适的旅途环境 >��。
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3�沿线环境情况

3.1�气候条件

属中亚热带温暖湿润季风气候区，四季分明、雨量充沛、

热量丰富、日照充足、无霜期长。年平均温度 ����a����℃，全

年总积温为 ����a����℃，大于 ��℃的活动积温 ����a����℃。

绝对量低温 ����℃，绝对量高温 ��℃。年均降雨量 ������PP，

最高降雨量 ����PP，最小降雨量 �����PP。年均日照时数

������K，太阳年辐射总量 �����NFDO�FP�。年主导风向为北偏东，

年最大风速 ����P�V（北风），极大风速 ����P�V（北风）。年均

相对湿度 ���，无霜期 ���天。

3.2�地质地貌

以低山低中山地貌为主，典型的喀斯特地貌，境内地形

复杂，切割较深，河谷纵横。海拔最高点在凯里市龙场镇水

坪坡海拔 ���P，最低点 ���P，位于东北部清水江界上，相

对高差 ���P。共有 �个土类（黄壤、紫色土、水稻土），�

个亚类，��个土属，��个土种 >��。

3.3�自然植被

属于中亚热带常绿阔叶林植被带，按省区划划分为黔东

南丘原石灰岩常绿栎林、常绿落叶混交林和石灰岩丘陵山地

常绿栎林、马尾松、石灰岩植被小区。

4�绿化原则

绿化是以修复植被、保护生态环境兼顾沿线景观打造为

目的，尽量不改变原有地形地貌，不破坏原生植被，强调景

观的协调性，因此在绿化施工时须遵循以下原则。

4.1�因地制宜，适地适树

不同绿化地段、绿化空地、路旁建筑物性质不同，功能

不同，在植物配置时体现出不同的风格。在配置树种时，具

体树种体形大小、色彩浓淡，与须绿化实物的性质和体量相

适应，轻快的廊、亭、榭，宜点缀姿态优美、绚丽多彩的花木，

使景色明丽动人。具体到公路绿化施工上，因公路本身具有

较强的流动性、地域差别大、立地条件迥异，要具体问题具

体分析，因地制宜。在树种配置时，首先根据立地条件选择

合适的树种，其次合理配置，在施工地块上，达到各自合理

种植密度，使植物有足够的营养空间和生长空间，以形成较

为稳定的群体结构。在竖向设计上考虑树种的生态、生物学

特性，将喜光与耐阴、速生与慢生、深根性与浅根性等不同

类型的植物合理地搭配，在满足植物生态条件下创造稳定的

植物景观 >��。

4.2�因路制宜，点线结合

根据公路现状，设计施工出浑然一体的公路绿化景观。

在具体绿化实施上抓住公路的“点、线、面”三要素。公路

空地绿化、绿化设施，构成公路良好景观的点；公路本身是

流动的、线性的，其中的每丛灌木、每株大小乔木，在公路

上都是关联的，聚点成线；点、线以及其他的一些元素最终

构成了公路景观这个面，从而构建出凯施公路绿化“点、线、

面”的绿化概念，以此形成清晰的思路、良好的设计施工，

从而上升到美学的绿化意图酣畅淋漓地表现出来。

4.3�经济合理，费省效宏

在有限资金的前提下，坚持高标准、高起点绿化植树，

利用有限的资金，做出最大的绿化效果。一方面尽量选用乡

土树种，乡土树种适应性强，供应充足，又可突出地方特色。

另一方面，在重要景点配置观叶经济树种，如银杏、石榴、青枫、

桂花、松柏等，使观赏性与经济效益有机地结合起来 >��。

4.4�以安全为前提，坚持可持续发展

加强交通安全设计，在路线、安全设施以及其他相关要

素的设计中，在满足使用功能的同时应充分考虑车辆运行特

征、驾驶员行为和视觉要求等，将潜在的公路交通安全事故

降至最低程度。用实用性和发展的眼光来选择公路绿化的苗

木，选择对公路绿化有实用性和可持续使用的苗木。

5�植物选择及配植

沿线特殊气候条件的限制和旅游公路对景观效果的高要

求，在植物配植上采取以当地植物为主，配以经引种驯化并

适宜当地栽培的外来植物的方式，从而保护当地特有的自然

植被景观不受破坏。另外还通过对现场的立地条件、气候环境、

绿化布局和美化需要等多种因素的分析，最终确定适宜的植

物类型和配植方式 >��。

5.1�植物选择的条件及种类

根据设计原则 �为达到美化绿化的目的，公路行道绿化

常绿乔木树种选择枝叶浓密的香樟、桂花、含笑、雪松、女

贞等；落叶乔木选择银杏、樱花等。灌木树种选择黄花槐、

贴梗海棠、红花榉木、金边黄杨、红叶李等。公路空地选择

播撒黑麦草、红花三叶草、白花三叶草、野菊花、油菜花等。

公路石坎绿化选择迎春、黄馨；边坡绿化选择爬山虎、常春

藤等。在具体实施时，可以根据当地情况选择其他的不同的

树种，乔灌草进行协调布局（如表 �所示）。

5.2�植物配植模式及景观效果

两侧原有植被的类型主要是林地、灌丛、草地和退耕还

林坡地。林地主要以团块状分布，偶有连片分布，其中以针

叶林为主，在海拔相对较低的地区有以杨树为代表的阔叶林

分布；在林地内和林缘分布有以高山杜鹃和川柳为代表的灌

木。乔、灌植物高低错落，形成和谐稳定的群落结构。该地

区植物受气候和海拔的影响较大，植被类型的差异明显，构

成了高原地区独特的植物群落景观。

绿化设计为了达到与沿线景观环境的协调，采用乔灌草

相结合并以灌木和草本为主的植物配植形式。因地制宜，坚

持“适地适树”的原则，结合公路沿线的具体立地条件和海

拔变化，选择适宜的植物进行绿化，尽量使植被恢复后的景

观能与自然景观具有一致性 >��。

根据植物的生态学特性以及对其生境特点的调查，主要
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有以下 �种植物配植模式。

表 1�绿化所选植物（乔、灌）种类及主要特征

序

号
品种 形态特征 习���性

适宜

土壤

� 雪松

常绿乔木，树冠

尖塔形，大枝平

展，小枝略下垂

在气候温和凉润、土层深厚

排水良好的酸性土壤上生

长旺盛，主要分布于海拔

����a����P地带

酸性

土、微

碱性土

� 香樟

常绿乔木，灰褐

色的树皮有细致

的深沟纵裂纹

喜光，稍耐荫；喜温暖湿润

气候，耐寒性不强，对土壤

要求不严，较耐水湿

微酸性

土壤

� 广玉兰

常绿乔木，树皮

淡褐色或灰色，

呈薄鳞片状开裂

喜光，而幼时稍耐阴；喜温

湿气候，有一定抗寒能力；

病虫害少，根系深广，抗风

力强

微酸性

或中性

土壤

�
深山

含笑

常绿乔木，树皮

浅灰或灰褐色，

平滑不裂

喜温暖、湿润环境，有一定

耐寒能力；喜光，幼时较耐

阴；抗干热，对二氧化硫的

抗性较强

酸性砂

质土

� 栾树

落叶乔木，树冠

近圆球形，树皮

灰褐色

喜光，稍耐半荫的植物；耐

寒；但是不耐水淹，耐干旱

和瘠薄，对环境的适应性强

石灰质

土壤

� 樱花
落叶乔木，树皮

紫褐色

喜阳光，喜欢温暖湿润的气

候环境，对土壤的要求不严

深厚肥

沃的砂

质土壤

� 桂花

常绿乔木或灌木，

高 �a�P；树皮灰

褐色

桂花适应于亚热带气候地

区，性喜温暖、湿润，不耐

干旱瘠薄

酸性砂

质土壤

� 红叶李

落叶小乔木 ��树

皮紫灰色，小枝

淡红褐色

喜光也稍耐阴，抗寒，适应

性强；怕盐碱和涝洼，对有

害气体有一定的抗性

砂质

壤土

� 黄杨

常绿灌木，树干

灰白光洁，枝条

密生，枝四棱形

分蘖性极强，耐修剪，易成

型。耐阴喜光，喜湿润，�耐

旱，耐热耐寒

沙质

壤土

��
金叶

女贞

小灌木，叶色金

黄，在春秋两季

色泽更加明显

性喜光，稍耐阴，耐寒能力

较强，不耐高温高湿
沙壤土

��
红叶

石楠

常绿灌木，叶秋、

冬、春三季呈现

红色

耐低温，耐土壤瘠薄，有一

定的耐盐碱性和耐干旱能

力；性喜强光照，也有很强

的耐荫能力

砂质

土壤

��
红花

继木

常绿灌木，树皮

暗灰或浅灰褐色，

多分枝

喜光，稍耐阴，但阴时叶色

容易变绿；适应性强，耐旱，

喜温暖，耐寒冷，耐修剪，

耐瘠薄

酸性

土壤

�� 爬山虎

多年生落叶木质

藤本，老枝灰褐

色，幼枝紫红色

爬山虎适应性强，性喜阴湿

环境，但不怕强光，耐寒，

耐旱，耐贫瘠，气候适应性

广泛

�

�� 迎春花

落叶灌木，枝条

呈拱形下垂生长，

植株较高

喜光，稍耐阴，略耐寒，怕

涝，要求温暖而湿润的气候；

根部萌发力强，枝条着地部

分极易生根

酸性

土壤

①沿坡栽植常春藤或爬山虎、坡底栽植黄馨或迎春花；

②香樟—黄花槐—黑麦草（白花三叶草）；

③桂花—贴梗海棠—黑麦草（白花三叶草）；

④栾树—夹竹桃（红叶李）—黑麦草（白花三叶草）；

⑤深山含笑—腊梅—黑麦草（白花三叶草）；

⑥杨梅—贴梗海棠—黑麦草（白花三叶草）；

⑦梅花—黄花槐—黑麦草（白花三叶草）。

������观景平台绿化的植物配植

沿线独特的革家少数民族风光令游客流连，在公路修建

时就因地制宜地选择了一些较为宽敞的地段作为游客的休息

观光区，同时也不影响正常的交通秩序。平台绿化是绿化的

重要区域。观景平台的植物配植主要以拟建模式①、③、⑤、

⑥、⑦为主，乔、灌、草组合搭配，根据不同地段观景平台

的实际立地条件和海拔来确定具体植物配置模式。靠近坡地

和林缘地区配置乔木，可以缓冲裸露坡地带来的视觉冲击，

同时也可以和原有林缘线景观很好地协调，避免过渡生硬；

在平台周围自然式地布置其他灌木和撒播草种，增加游客的

活动空间，使平台更具通畅的观景视线。配植的植物成活后，

与原有植被景观相融合，既可减少管理维护开支，也不发生

景观效果冲突，�a�年即可发挥生态效益 >��。

������土石边坡绿化的植物配置

施工过程中挖填方较多形成了大面积的裸露边坡，对土

壤条件、地理位置较好的边坡采取削坡、填土等方式处理后

再进行绿化；坡度较大的陡坡采取挂护坡加固网以达到绿化

处理的目的。岩石边坡由于绿化难度较大而不作处理。在有

自然林缘，地质条件较好的地方栽植乔木香樟或银杏（或深

山含笑、广玉兰、雪松等），林下配置红枫、樱花、香柏等

灌木，以起到自然过渡的作用，达到良好的视觉效果；坡度

较大的坡面主要采用挂网植草的方式进行绿化，坡度较小的

坡面、坡底部以及靠近公路的边坡则栽植金边卫矛、红花继木、

金叶女贞、金心黄杨球、红叶石楠球等灌木；草种选择适应

在该地区有自然分布的白花三叶草和黑麦草搭配撒播，不仅

能使裸露地面快速绿化，同时也不会和当地草种发生恶性竞

争，破坏生态环境 >��。

������公路弃土场绿化的植物配植

凯施公路具有山地公路回头线较多的特点，回头线是挖

填方的土石堆积地 �立地条件相对较好，绿化前主要采取削坡、

整地、土质改良等施工措施。植物配植采用②、④、⑤三种

拟建模式。为保证司机的视线开阔和游客的观景要求，在内

弯中适当配植栾树、香樟等高大乔木，起主景的作用；将八

角金盘、花石榴、女贞球、酒金柏、春鹃、金边黄杨和紫薇

等灌木采用拟自然的配置方式，布置在内弯中和公路的两旁 �

既满足了不阻挡视线 �也可达到同原生植被景观协调的效果；

草种选择黑麦草与三叶草搭配撒播 >��。

6�主要施工方法

6.1�施工方法

①准备工作重点放在组织材料、苗木、地表土质、腐熟

有机肥三个方面。苗木的大小、规格、长势、树冠都要按要
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求选择最好的，并尽可能对树冠形状做出移植时的朝向标记。

表土应为松散的、具有透水作用并含有有机物质的土壤，能

助长植物生长，不应含有盐、碱土，且无有害物质以及大于

��PP石块、棍棒、垃圾等，表土生长有茂农作物、草或其

他植物证明该土质是良好的。

②高程控制桩的选定是关系全场绿化布置竖向的关键，

在固定的位置制作桩位，并作为护桩，按图纸选中心点为基

准控制坐标，按固定的位置控制中心轴线不偏移，使绿化小

区主题明确，布置恰当，达到设计目的。并且要保护基准控

制坐标四个端点桩位。随时复核测量各项工程偏移数据及时

纠正。

6.2�种植准备

按照绿化工程布置图的图纸标出种植地段、种植位置及

其品种轮廓，并进行放样，在种植之前这些布置要得到监理

工程师的检查认可。所有植物考虑公路沿线地区特点，选择

适合于当地气候条件易于生长的、并有丰满的干枝体系和茁

壮的根系。植物无损树节、摩擦树皮、受风冻伤害或其他损伤，

植物外观显示出正常健康状态，能承受上部及根部的适当修

剪。无特殊规定或图纸标明，所有植物在苗圃采集。

6.3�整理绿化地

种植前对路堤、中央分隔带的绿化种植区内进行地表准

备，覆盖表土范围的地表面，先进行粗略平整，进行深翻，

原土过筛。在 ��FP以内没有杂物和白灰。土壤质地较差时，

采取换土措施为将来植物生长打下基础。对土壤压实有三种

方法：①浇水压实；②车辆压实；③用压路机压实。对土壤

压实是保证草坪地是否平整的关键措施。

6.4�苗木种植

①种植前按照设计要求首先选择树冠丰满 �分枝点高度

及分枝方向合理，生长态势良好的树木。

②植物以单株、成捆、大包或容器内装有一株或多株植

物运到工地后，均分别系有清楚的标签，标明植物的名称、

尺寸、树龄或其他详细资料。当不能对各单株植物分别标明时，

标签内说明成捆、成包以及容器内的各种规格植物的数量。

③规则式种植保持对称平衡，行列种植树木在一条线上，

相邻植株规格合理搭配，种植树木保持直立，在行道、行列

树必须横平竖直，栽植时可按 ��或 ��株按规定位置准确的

栽上一株作为对齐的依据，然后再分别栽植 �注意观赏面的

合理朝向。

6.5�苗木修剪

①枝条截断时留外芽，剪口距留芽位置以上 �FP。剪口

平滑，不得劈裂。修剪直径 �FP以上大枝及粗根时，截口必

须削平并涂防腐剂。

②具有明显主干的高大落叶乔木保持原有树型，适当疏

枝，对保留的主侧枝在健壮芽上剪短。

③无明显主干、枝条茂密的落叶乔木，对于干径 ��FP

以上的树木，疏枝保持原型，对干径 �a��FP的买欧姆，选

留主干上的侧枝。保持原有树型进行剪短。

④长绿针叶树，不宜修剪，只剪除病虫枝、枯死枝、过

密的轮生枝和下垂枝。

⑤用作行道的乔木，定干高度大于 �P第一分至点以下

枝条全部剪除，分至点以上的疏剪或剪短。并保持树冠原形。

7�结语

凯施公路（凯里段）作为集旅游观光与客货运输为一体

的旅游二等级公路，道路绿化对景观环境有很高的要求，不

仅要最大程度地保护公路沿线的景观面貌，而且还必须使绿

化后的景观效果同黔东南苗族侗族自治州所特有的自然和人

文景观相融合。

此次的绿化不但严格遵守修复原有生态环境的指导思

想，又充分展现旅游公路沿线努力打造相融合特色观景的独

特魅力，建立了一整套适应特殊气候和地理条件以及衬托旅

游产业的植物配植及景观打造模式。该地区特殊的环境条件

在植物选择上受到多方限制，植物配植模式是从地区气候特

点出发的，根据当地植被类型而建立的道路边坡植物配植模

式，其生存状态受到该地区气候变化和公路沿线人及动物活

动的影响，模式的可推广性也有待进一步的调查研究。正是

其特殊的地理位置和气候状况，使得今后类同的绿化设计面

临着许多与一般公路绿化所不同的新问题，以此希望能为湘

黔低中山喀斯特地貌山区旅游公路绿化做出新的探索。
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