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摘要;纤维素为粘合剂2并以无纺布草坪植生带建植原理2通过简化生产工艺2选用几种生活废弃物为植生载体2对各类

废弃物载体与草种的植生组合进行了建坪生产应用研究及效益分析C结果表明2不同草种的植生组合2其成坪效果差异

明显2这与草种本身特性密切相关@同草种各植生组合成坪效果在建坪当年2尤其建坪早期差异较大2至第 !年2则成坪

效果差异缩小C证明在纤维素粘合条件下2研究所采用废弃物载体与草种进行植生建坪2除具有生产与观赏性能良好的

特点外2还具有经济效益高的特点C将为废弃物植生建坪环境生态工程实际应用及拓宽环保新产业提供科学依据C
关键词;草坪草@废弃物载体@植生建坪@环境生态工程
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实现生活废弃物充分资源化利用和大地绿化工程2是生态城建设的基本目标*"2!+C当今2一方面由于人

口的剧增2城市化进程的加快2伴随着废弃物的数量与种类不断增多2为此废弃物最大限度资源化利用受

到各国的重视*7B<+C另一方面2随着人们生态环境意识的增加2渴望优美的生活与工作环境2充分实现大地

环境绿化工程2已成为人们普遍的要求2

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

草坪绿化规模与水平已成为衡量现代化城市环境质量的重要客观
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标准!"#$%&在诸多草坪建植方法中’植生带技术是较为先进的’很多发达国家采用较多!(’)*%&目前世界上通

用无纺布植生带技术生产工艺复杂’成本较高’因而在我国推广应用有一定的局限性&而建立以机械设施

为依托’运用先进可行的工艺技术’实现规模化生产’无疑是现代化+专业化草坪建植的发展方向&针对这

种情况’本研究依据无纺布草坪植生带生产原理’以纤维素为粘合剂’利用部分生活废弃物代替无纺布载

体’通过简化技术工艺’组建废弃物资源化利用体系’目的在于为环境中废弃物资源得到充分有效的利用’
降低植生带生产成本’拓宽环保新产业’最终实现环境生态工程中的环境与经济效益的高效统一’促进生

态城的建设与可持续发展&本研究是绿化工程与废弃物处理工程相结合的全新环境生态工程’国内外尚无

文献报道’因此具有重要的理论意义与实际应用价值&

, 实验材料与方法

,-, 实验材料

废弃物及对照载体 废弃报纸’下以 .简化表示/废弃棉布’下以 0表示/废弃纱布’下以 1表示/废

弃面巾纸’下以 2表示/以上选用各废弃物来源相同’强度一致’并在植生体制作前对各类废弃物在强光下

曝晒 )个星期左右’以保证草坪草种子正常萌发’起消毒作用&对照载体为无纺布’下以 3简化表示&粘合

材 料 的 制 备 方 法 是 将 羧 甲 基 纤 维 素 加 )**4热 水 配 成 浆 糊 状 即 可&施 入 营 养 物 质 为 .5657896和

:57896’目的为促进草坪草初期生长’以利于草坪草克服废弃物载体阻力&草坪草选用我国各地广泛应用

的多年生黑麦草;<=>?@ABCDCEECFGH’以下用 F简化表示’其种子萌发率为 "(-(I/高羊茅;JCKL@MNND@EO

P?ENMCNFGH’下 以 Q表 示’其 萌 发 率 为 R"-(7I/早 熟 禾;S=NBDNLCEK?KFGH’下 以 8表 示’其 萌 发 率 为

"6-**I&

,-T 组建植生组合体及制作方法

草坪草与废弃物共组建 )$个植生组合体’其如 下 表 示 为U.F2’.F1’0F2’0F1’.F.’3F3/.Q2’

.Q1’0Q2’0Q1’.Q.’3Q3/.82’.81’082’081’.8.’383&各组合体含义第 )个字母代表下层载体

材料/第 7个字母代表组合体含有草坪草种子/最后一个字母代表上层载体材料&植生组合体的制作方法

是先将各类废弃物裁制成面积为 *-)V7的矩形;*-W$VX*-7RVH’为植生组合的载体材料&而后在各载体

上少量涂抹上粘合材料’并将 W种草坪草种子和营养物质均匀粘合在两层载体中间’组成植生组合体&其

中 含 F草 种 组 合 播 种 量 为 6*-*YZV7;相 当 于 具 有 萌 发 力 种 子 )-R7万 粒ZV7H’.5657896为 7*-*YZV7’

:57896为 )*-*YZV7/Q草种组合播种量为 6*-*YZV7;相当于具有萌发力种子 )-6*万粒ZV7H’.5657896
为 7*-*YZV7’:57896为 )*-*YZV7/8草种组合播量为 7*-*YZV7;相当于具有萌发力种子 "-$)万粒ZV7H’

.5657896为 7[-*YZV7’:57896为 )*-*YZV7&此外’F+Q+8草种组合各自都有无纺布载体组合作对照’其

中种子播量+粘合材料及营养物质的多少与方式与同草种组合相同&植生组合体制作完毕后’在温度为 7*

#W*4’相对湿度为 [[I#R*I的自然条件下阴干’以备植生建坪&

,-\ 植生组合体建坪

实验地设在天津师范大学南院’土壤肥沃’地力均匀&建植前充分整地’南北向起垅’垅台宽 6*]V’垅

沟宽 7*]V’草坪植生体间距离 7*]V&植生建植在初夏;"月 )*日H进行’随机排列’6次重复&覆土厚度 F+

Q草种植生组合均为 )-*]V’8草种植生组合为 *-[]V&有关生产性能的比较研究’以直接播种建植为对

照&建植后马上灌透水’以后一直保持土壤足够的水分’并随时进行杂草清除’至越年初夏实验结束&

,-̂ 测定内容与方法

从植生建植开始’测定初期出苗日期与出苗密度/从初期出苗至出苗稳定’每天测定出苗密度至出苗

稳定/出苗稳定至入秋’每隔 W*_左右测定 )次’确定入秋时的保苗密度/越年初夏;[月 )R日H再次测定经

一个冬季草坪草的保苗密度与分蘖数&草坪草出苗与保苗密度测定样方均为 *-*)V7’样方在植生建植区中

的设置为随机取样&株高调查在出苗初期与出苗稳定期各测定 )次/以后至停止生长’每 W*_左右测定 )
次/越年初夏;[月 )R日H再调查 )次株高&株高的测定为每植生建植区随机选测 W株’作为该植生区的植

株高度&调查载体的分解与归还土壤情况/调查草坪草建植至入冬的绿期与绿度’及调查越年早春植生建

植区草坪草的返青日期’并与同草种直播建植区草坪草相比较&最后’以成本核算为依据’对纤维素粘合废
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弃物载体植生建坪的效益及应用前景进行了探讨!

" 结果与分析

"#$ 植生建坪草坪草初期出苗

图 % 初期出苗密度

&’()% *+,-’./01’,’.’23+4+5(+,6+

在 7草种的植生组合中897:与 ;7<两 组

合 出 苗 所 用 天 数 均 为 =>8比 ?7?少 用 @>8同 时

期 出 苗 密 度 也 明 显 高 于 ?7?8这 表 明 97:与

;7<组 合 载 体 对 7草 种 的 阻 力 相 对 较 小8初 期

成坪速度相对较快!979与 ?7?出苗所用的时

间 最 长8分 别 为 A>和 B>8表 明 载 体 阻 力 相 对 较

大8初期成坪速度相对较慢!97<与;7:出苗均

用 C>8在各组合中居中!结合出苗情况D见图 %E8
则 载 体 组 合 的 协 调 性 与 初 期 成 坪 速 度 的 次 序 为

;7<F97:F;7:F97<F?7?F979!&草

种 各 组 合89&9与 ?&?出 苗 所 用 的 时 间 为 B>8
是 组合中最长的8其它各组合均为 A>G结合出苗情况D见图 %E8进一步说明 9&9与 ?&?两组合载体阻力

相对较大8初期成坪速度较慢8即表现为组合初期协调性相对较差!从出苗密度综合分析8其它 =组合效果

相对较好8其成坪速度快慢次序为 ;&<F9&:F;&:F9&<F9&9H?&?!在 I草种组合中89I9出苗

所用时间最长8即为 J>8其它组合均为 B>8从出苗密度调查可以看出8只有9I:和;I:两组合的初期出苗

密 度较高8其它组合均较低!综合分析8各组合成坪速度快慢次序 为 9I:F;I:F9I<H;I<F9I9F

?I?!从 7K&KI各组合初期成坪效果来看8除 979K9&9K?&?外87K&草种其它各组合载体阻力相对较

小8组合有较好的协调性8初期成坪效果相对较好GI草种各组合8除 9I:与 ;I:表现较好外8其它各组合

相对表现次之!
表 $ 最高出苗密度D株LM)M%4NE

OPQRS$ TSUVWXYZ[X\S\W]\SVXŜ S_]SU‘SDa32,.-LM)M%4NE

多年生黑麦草 b)cdedffd 高羊茅 g)heifjkfhldh 早熟禾 m)cehndfoko

组合 ;04p’,q

2.’0,
密度 *+,-’./ r

组合 ;04p’,q

2.’0,
密度 *+,-’./ r

组合 ;04p’,q

2.’0,
密度 *+,-’./ r

97< %BM)CM? %%M)C@ 9&< %@C)BC? %@%)=J 9I< =N)NCs NJ)@A

97: %At)BC? %%M)MC 9&: %@C)MM? %@M)BC 9I: %Ct)BCu %MB)N%

;7< %B%)NC? %%%)MN ;&< %@J)BC? %@=)@J ;I< tJ)CM* AA)%%

;7: %BM)NC? %%M)@B ;&: %NJ)BC? %N=)B ;I: %tM)MM? %NB)CN

979 tA)NC; AN)=M 9&9 B%)BC; At)=t 9I9 =@)MMs NJ)JA

?7? %C=)NCu %MM)MM ?&? %M@)NCu %MM)MM ?I? %=t)MM; %MM)MM

<+-.3+v+3DcwM)M%E

"#" 植生建坪草坪草稳定期出苗

出苗稳定时各组合出苗情况见表 %8在 7草种各组合中8只有 ;7:K97<与 ?7?达到出苗稳定时所

用时间相同8均为 %=>8其它各组合均为 %J>8比 ?7?多 =>!方差分析表明8各组合间最高出苗密度达显著

水平8进一步多重比较8各组合与 ?7?均达到显著水平DmwM#M%E8除 979外8余下 =组合间未达到显著

水平DmFM#M%E!这说明8在 7草种的各组合中8979K?7?两组合载体阻力较大8其初期成坪效果与其它

=组合相比8相对次之!&草种各组合中89&<K;&:与 ?&?达到出苗稳定时所用时间均为 %=>8其它各组

合 均为 %J>8比 ?&?多 =>!对最高出苗密度方差分析8各组合与 ?&?相比均达到显著水平DmwM)M%E除

9&9外余下 =组合间也未达到显著水平DmFM#M%E!&草种各组合中8同样 9&9与 ?&?N组合的载体阻

C=%%期 多立安等x纤维素粘合废弃物载体植生建坪环境生态工程应用研究
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力相对较大!因此初期成坪效果与其它 "组合相比相对次之#在 $草种各组合中!%$&’%$%与 ($(达到

出苗稳定时所用时间均为 )"*!其它组合均为 ))*!比 ($(少用 +*#对出苗密度方差分析表明!除 %$&与

%$%之间未达到显著水平,-./0/)1!其它各组合之间均达到显著水平,-2/0/)1#由此得出!3$4’%$4
与 ($(均具有良好的组合协调性和初期成坪效果!3$&居中!%$&与 %$%则相对次之#综合以上分析!
至出苗稳定时!除 %%载体组合外!5与 6草种其它各组合出苗均相对整齐!并保持了较高的出苗密度!表

明两草种与载体有相对较好的协调性!载体阻力相对较小#相比之下!$草种各组合之间的差异较大!效果

与 5’6草种组合相比次之#

708 植生建坪草坪草入秋保苗

至入秋,))月 9日1时进行了保苗密度的调查,见表 :1#5草种各组合方差分析达到显著水平!进一步

比较!除 %5%与 (5(外!其它 "组合与 (5(相比均达到显著水平,-2/0/)1#6草种组合间也达到显著

水平!其中 %6&’%64’36&与 (6(;%6&’%64与 364;36&’364与 %6%均达到显著水平,-2/0/)1#
对 $草种各组合进行了方差分析也达到显著水平!除 3$4外!各组合与 ($(均达到显著水平,-2/0/)1!

%$&’%$%与 3$&达到显著水平,-2/0/)1#综合以上分析!在 +草种各组合中!5草种各组合保苗密度

最高!6草种居中!$草种相对次之;从草坪草出苗动态测定结果看!出苗稳定到入秋!由于载体效应和密度

制约等因素!使各组合草坪草的密度逐渐下降!其总的趋势是!稳定期出苗最多的组合!密度下降幅度一般

较大#从保苗情况分析!既使保苗密度较低的 $草种各组合!仍具有较高保苗密度!符合植生建坪的密度标

准#
表 7 入秋保苗密度,株</=/)>:1

?@ABC7 DCEFGHIJKLJEFCMNCOCPCMQCELCGEHRCK@BB,STUVWX</=/)>:1

多年生黑麦草 Y=Z[\[]][ 高羊茅 =̂_\‘]ab]_c[_ 早熟禾 -=Z\_d[]ebe

组合 3f>ghVi

UWhfV
密度 jkVXhWl m

组合 3f>ghVi

UWhfV
密度 jkVXhWl m

组合 3f>ghVi

UWhfV
密度 jkVXhWl m

%5& ))/=:n( )+n=:9 %6& 9o=:n( )o"=:p %$& :/=n/j +q=:q

%54 )//=//(r )::=q/ %64 99=//( )oq=o: %$4 +/=//3 n"=nn

35& )//=:n(r ):+=/) 36& oo=qnr ):q=)" 3$& ")=:nr qn=//

354 po=qnr ))9=q) 364 nq=//r3 )/9=nq 3$4 n"=:n( p9=o"

%5% 9/=//3 p9=)o %6% "+=n/j 9:=9o %$% )9=qnj +"=/p

(5( 9)=n/3 )//=// (6( n:=n/3j )//=// ($( nn=//( )//=//

&kXWTkskT,Z2/0/)1

70t 植生建坪越年初夏草坪草保苗

越年初夏,n月 )q日1对保苗密度调查结果见表 +#5草种各组合间方差分析达到显著水平!进一步比

较!除 %5%外!其它各组合与 (5(均未达到显著水平,-./0/)1;秋季保苗高的组合越年初夏密度下降

幅度相对较大!(5(则下降幅度相对较小!最终使各组合的保苗情况趋于一致水平#6草种各组合方差分

析达到显著水平!进一步比较!除 %6%外!其它各组合与 (6(也均未达到显著水平,-./0/)1;各组合最

终保苗密度也是趋于一致水平!与 5草种各组合相比!密度下降的幅度相对较小#$草种各组合达到显著

水 平!其中 %$&’%$4’%$%与 ($(达到显著水平,-2/0/)1!%$&’%$%与 3$&也达到显著水平,-2

/0/)1;由此可见!$草种各组合密度下降幅度与前两草种组合相比并不很大!就 %$%最低保苗组合!其密

度也有 )nn/株<>:!仍保持了较高的密度水平#总的来看!%%载体组合保苗密度均较低!其它各组合的保

苗密度均接近 ((载体组合#此外!同草种每株分蘖的枝条数无明显差异!即 5草种为 +0o"个<株!6草种

为 +0):个<株!$为 "0:q个<株!可见!尽管 $草种各组合的保苗密度较低!但由于草种本身特性!即有较大

的分蘖潜力!这对后期成坪效果有着积极的影响#
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表 ! 越年初夏保苗密度"株#$%$&’()

*+,-.! /.01234567501.89.:.;.8<.07.20.+8-41=;;.8563>.0.?34.+8"@ABCDE#$%$&’()

多年生黑麦草 F%GHIHJJH 高羊茅 K%LIMJNOJLPHL 早熟禾 Q%GILRHJSOS

组合 TU’VWCX

BDWUC
密度 YZCEWD[ "\)

组合 TU’VWCX

BDWUC
密度 YZCEWD[ "\)

组合 TU’VWCX

BDWUC
密度 YZCEWD[ "\)
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nop 载体组合对植生建坪草坪草株高生长影响

与密度和盖度等数量特征指标相比q就草坪草而言q似乎高度指标相对显得意义不大r但一些研究表

明q草的高度与其生长量和生长势具有正向关系s&&tq因此q通过草坪草株高的测定q可以在很大程度上更深

入地认识各废弃物载体组合对草坪草生长的效应u草坪草株高生长动态测定结果表明q̂ 组合草种株高生

长 主 要 在 夏 季 进 行q至 夏 末"d月 ‘日)q平 均 株 高 可 达 停 止 生 长 时 株 高 的 d‘oag\q各 组 合 间 相 比 差 异 明

显q即 T̂ jv]̂ jvĉ cvT̂ _v]̂ _与 ]̂ ]各 组 合 分 别 为 eeoh(\vdaobb\vdboa‘\vdhohb\vgdo$(\
和 gbo&&\u至株高停止生长时"&&月 d日)q测定结果见表 ‘u^草种各组合株高方差分析达到显著水平q
其中 ]̂ _vĉ c与 T̂ _达到显著水平"Qm$o$&)q其它各组合间未达到显著水平"Qw$o$&)u综合以上分

析q̂ 草种各组合成坪速度较快q成坪效果较好q且各废弃物载体植生组合株高均高于 ĉ c或与之相当q
表明草种与载体均有相对较好的协调性uf草种株高生长至夏末"d月 ‘日)q其平均株高仅达到停止生长

时 株 高 的 b$odd\q各 组 合 间 差 异 较 大r]f_v]fjvTf_vcfcvTfj与 ]f]分 别 为 停 止 生 长 时 的

a(o‘‘\va$oag\vbhoah\v‘hoa(\v‘hobg\和 ‘&oha\u至停止生长时"&&月 d日)株高方差分析表明q各

组合间达到显著水平q进一步比较qTfj与cfcq]fj与]f]也均达到显著水平"Qm$o$&)u由于f草种

绝对株高较高q因此各组合的成坪速度也较快q反映草种与载体有相对较好的协调性ui草种各组合高度

生 长至夏末"d月 ‘日)q其平均株高达停止生长 时 株 高 的 ahoad\q组 合 间 高 度 生 长 差 异 较 大q其 中 ]ij
与 Ti_分别为 ‘gob‘\和 ‘&obg\q在平均值以下r]i_v]i]vTij与 cic则分别为 adob‘\vadohb\v

g(odd\和 g&o&d\q即在平均值以上u至株高停止生长时"&&月 d日)q对 i草种各组合方差分析表明q组

合间未达到显著水平q表明高度生长比较趋于一致r但由于 i草种绝对株高相对较低q因此q与 v̂f草种组

合相比q初期成坪速度和效果相对次之q而其生产性能优势发挥的潜力较大q这主要与草种本身特性有关u
至 越年初夏"b月 &g日)q对株高生长进行调查结果表明q同草种各组合株高生长均无明显差异q这说明了

虽 然同 草 种 各 组 合 初 期 株 高 生 长 性 能v成 坪 效 果 差 异 较 大q但 随 着 建 植 时 间 的 延 长q至 越 年 初 夏"b月 &g
日)q株高生长v成坪效果则趋于一致u

nox 废弃物载体分解归还土壤进程及再生价值实现

植生载体分解与归还土壤的情况是植生建坪生产应用中重要的性能指标之一q因此本研究对植生建

坪后各类废弃物载体分解与归还土壤的情况进行了不定期的高频观测q观测结果表明q各废弃物载体分解

与归还土壤进程由快到慢的次序为_w]wjwTwcu从各废弃物载体分解与归还土壤的变化过程基本相

似q即随着草坪草的生长及环境条件的变化q首先是成片的各废弃物载体裂解为几部分载体片q且载体的

颜色开始变黄v变深q这应为裂解变化的初始阶段r而后随着时间的进程及综合因子协同作用机制的建立q
已裂解的废弃物载体片进一步碎解成更小的载体片q其颜色更加变黄v变深q这可称为裂解变化的加剧阶
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段!最后随时间的进程"综合因子协同作用的加强"前阶段裂解的小载体片分解归还土壤"而且其颜色接近

土壤颜色"并无法与土壤辨别"这一阶段可称为分解归还阶段!可见通过上述过程实现了废弃物载体最终

归还土壤#但这里需要指出的是"各废弃物完成分解归还土壤过程的快慢差别较大"其中废弃物载体 $完

成全过程需 %&’%%(")为 *&’+&(",为 **’+%("-为 .+’/+(!0持续时间最长"至第二年草坪草返青时

为止"才完成这一全过程"耗时约 %/&’1%&(#不同草种同载体组合比较而言"草种对分解归还进程的正向

效应的大小次序为 23435#由此不难发现"各废弃物载体分解与归还土壤进程的快慢"主要与废弃物载

体自身特性6如强度78采用粘合剂类型8草坪草分泌物8土壤生物及生态环境因子协同效应密切相关#可以

认为"同类废弃物强度不一样"则分解归还进程快慢必有差异!粘合材料的种类不同"则对萌发和土壤微生

物产生影响也会有差异"这样受到扰动的土壤生物群落作用于废弃物载体效应"也必反映在载体分解与归

还进程上!同样草坪草根系分泌物除对载体有直接作用外"还会间接地影响土壤生物而对载体产生效应!
另外"以上所论各因素所起作用"也毕竟是在环境因子协同作用下完成的"研究还发现各类废弃物载体分

解与归还进程快慢与季节水热条件成正相关"即温度与多雨同步会加快载体分解与归还土壤的进程#人类

的社会生产活动在实现其价值的过程中也产生各类废弃物"这些废弃物往往则被阻断于自然生态循环系

统之外"无法参与自然生态循环"不能最大限度地实现其再生价值#由此可见"本研究通过组建废弃物资源

再生利用体系"即在具有绿化环境功能的草坪草的参与下"在废弃物归还土壤的过程中"实现其再次参与

自然生态系统循环和最大限度的资源化利用"而达到增值和创造经济与环境效益的目的6图 %7#
表 9 停止生长时株高6:;7

<=>?@9 A?=BCD@EFDCGD@BHCIJJEBFFKIGCD
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nop 载体组合植生建坪草坪草色泽效应

草坪的色泽主要包括草坪的绿期和绿度指标"其中绿期包括草坪保持鲜绿至秋冬的时间和草坪早春

返青的早晚时间!而绿度就是指草坪的鲜绿程度#绿期与绿度不仅是草坪最为重要的观赏特性"也是草坪

建植质量与水平的衡量指标#草坪的绿期与绿度除与所选草坪草种相关外"也与草坪的建植方法与管理水

平密切相关#本研究通过对各类废弃物植生组合草坪草绿期与绿度的观察结果表明"当年2草种各组合至

秋冬绿期可持续至 h%月 %%日前后!4草种各组合绿期至 h%月 h+日前后!5为 h%月 h/日前后#就同草种

而言"各废弃物载体组合之间"及其与对照 00载体组合之间"草坪草至秋冬绿期无明显差异"但均比同草

种播种建坪的绿期长 /’h&(#为了便于更好地研究各废弃物载体对草坪草生长的影响"实验期间未实施刈

割处理"由此可以推断"如果对各类废弃物植生草坪实施刈割"则至秋冬的绿期会更长#对各废弃物载体组

合植生建坪草坪草越年春天的返青情况观测表明"各草种组合返青早晚的次序为 4草种组合32草种组

合35草种组合"即 4草种82草种及 5草种各组合返青日期分别为 %月 h+日’%月 h.日8%月 h/日’%
月 %&日和 %月 %+日’%月 %.日"同草种各废弃物载体组合返青日期无明显差异"但均具有比同草种直接

播种建坪返青早的特点"即 4草种组 合82草 种 组 合 及 5草 种 组 合 分 别 比 同 草 种 直 接 播 种 建 坪 返 青 提 前

h&(8/(和 *(#对各植生组合草坪绿度观察比较发现"不同草种载体组合间差异明显"其具体表现为"不同
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图 ! 废弃物资源利用体系组建及再生价值实现模式

"#$%! &’(’)*+,-(+*.*+/01’,-*#)$23*+/03+/,#34,/*’-,(/*3)5,/34#6/1’,03+1’,,/$/)/,3+#7/734-/
草种植生组 合 的 绿 度 有 季 节 性 变 化 特 征8即 在 水 热 条 件 较 好 的 夏 季89草 种 组 合 绿 度 表 现 比 :草 种 组 合

好8:草种组合绿度特征表现居中8而 "草种则相对次之8进入秋季8则各草种组合的绿度特征又发生了较

为明显的变化8即绿度特征表现次序为 "组合;:组合;9组合<这自然很大程度上取决于草种本身的特

性8而通过对各草种废弃物载体组合与同草种直接播种建植的绿度比较发现8废弃物载体组合的绿度要明

显地优于直接播种的绿度=这表明可能是废弃物载体植生建坪具有较好的保水和控制杂草的途径而实现

的=综上分析不难得出8废弃物载体植生建坪具有绿期与绿度均佳的观赏特征表现=

> 结论与讨论

>?@ 在纤维素粘合条件下8选用不同草种8以各类废弃物为植生载体8对植生建坪生产应用主要指标进行

了研究=结果表明8同草种各废弃物组合间8植生建坪效果在建植当年各生产应用性能则表现出较大的差

异8尤其是初期建坪效果差异更加明显8反映了草种与废弃物载体植生组合间的协调性是有差异的8这一

点在 AA载体同草种植生组合成坪效果上表现尤为突出=由此可以推断8这一表现效应主要与载体类型及

粘 合 剂 种 类 密 切 相 关=首 先8废 弃 物 载 体 类 型 不 同8强 度 差 异 较 大8则 其 对 草 坪 草 初 期 的 阻 力 差 别 也 较

大BC!D<另外8废弃物类型不同8分解与归还土壤的进程快慢E分解产物也均有差异8这种差异在草坪生长的

生长效应上8主要通过载体覆盖效应与载体分解产物的效应8如改变小环境及土壤生物的间接方式而发生

作用=其次8有关研究也表明植生建坪粘合剂种类不同8对植生建坪草坪草生长有较大差异BCFD<如果再考虑

载体与粘合剂的协同效应8则不难发现8各类废弃物在不同粘合剂下的植生建坪在生产应用上是一个复杂

而有待于广泛深入研究的课题=同草种各废弃物植生组合随着建坪时间的延长8植生建坪生产应用性能主

要指标差异性相对缩小8至越年初夏建坪效果趋于一致8大多数废弃物载体植生组合超过或接近 G载体的

植生建坪效果=这与载体及粘合剂自身效应8协同效应由大到小的趋势是一致的=

>?H 从本研究进一步分析看8在废弃物为载体植生建坪生产应用中8废弃物类型E强度E粘合剂种类的选

择固然重要8那么不同草种的选择也会使废弃物载体植生建坪的效果产生较大差异<表明草种与废弃物载

体植生组合间的协调性是有区别的8这一点在各草种废弃物载体植生组合成坪效果上有突出表现=不同草

种各组合植生建坪效果比较89和 "草种植生建坪效果相对较好8尤其是 9草种各组合初期成坪效果相对

较好<"草种入秋后成坪效果相对较好<:草种植生组合建坪效果与前两者相比8相对次之=就草坪草种本

身而言89E"草种均具有种子粒大8内含营养物质丰富的特点8这样均对载体有较强的穿透力8载体阻力效

应则相对减少8结果表现出与载体有较强的协调性8因此两草种植生组合成坪效果8尤其是初期成坪效果

均好于:草种植生组合=此外8从成坪效果来看8尽管:草种各废弃物植生组合初期成坪效果相对较差8但
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后期生产性能优势有很大发挥的潜力!因此 "草种在加大播量的条件下#废弃物植生建坪仍具有较大的应

用价值!

$%$ 纤维素粘合本研究所采用的废弃物载体进行植生体生产的成本#以 &’’’年物价及币值为标准可做

如 下计算()本研究所采用的废弃物载体*+,-多为回收价值不大的材料#若以这些废弃物中价格最高的

材料 .*&/0约 1%2元-为准#则 &34载体成本*上下两层-仅为 1%1512元67粘合材料*89-则 &34成本仅

为 1%1:;2元*羧甲基纤维素 &/0约 :元-6<营养物质*.9-最多为 &34需 1%12元6=草坪草种子*>?-#根

据实验结果调查密度及调整后的密度#以最高草种种子价格计算 &34则为 1%4:元6@以手工操作为准#&
个劳动力约日产该植生体 &5134#若劳动力日工资为 41元#则 &34需 1%&AAA元!通过以上核算#该类植生

体 &34的最高生产成本B+,C89C.9C>?C",B1%5A45元!在目前草皮建植材料中#草皮在各地的

市场价尽管有所不同#但 &34为 41元上下#至少是废弃物植生体的 AD倍6此外#在选用草皮作为草坪建植

材料时#如果所采用的草皮基质选择不当#如基质含有较多的杂草繁殖体#那么建植的草坪杂草繁多#给管

理带来很多不便#因此就提高了草坪的养护管理成本6而以废弃物植生体为草坪建植材料#由于载体对杂

草繁殖体的阻断与覆盖作用#则建植的草坪很少受到杂草的侵扰#这样就大大降低了管理成本#这也应该

是废弃物植生体建植的一个优势!无纺布植生体的价格也在 &1元左右#约为废弃物植生体的 &;倍!通过

以上的定量分析#说明在纤维素粘合条件下#本研究所采用的废弃物载体植生体的生产成本极其低廉#如

果有效地制定好植生体的生产规格#实现了载体连接的机械化#并扩大生产#走产业化道路#则成本还会大

大降低#其经济效益将十分可观!此外#这种植生体建植符合我国目前经济发展水平及国情#因此具有广阔

的市场应用前景!

$%E 在社会F经济F自然复合生态系统G4H中#人类活动对生态系统的效应十分巨大#人类在生 产 活 动 中 创

造价值的同时#也生产了大量的废弃物#有些废弃物因无法参与自然系统的循环而被阻断在自然生态循环

系统之外#这样的状态依据生态系统物质循环原理#则是人类参与自然活动过程中出现的不符合自然规律

的现象!因此#本研究的目的就是为了使阻断在自然生态循环系统之外的废弃物重新参与自然生态系统循

环#组建废弃物资源化利用体系#在废弃物参与自然生态循环的过程中充分最大化实现废弃物资源的再生

价值#拓宽环保新产业#增加经济效益#并通过改善人类生存环境*通过草坪的绿化功能实现-#实现社会效

益的高效性!这实质也就实现了环境生态工程中环境与经济效益高效统一的目标!
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