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草坪建植体系构建中的生态问题

多立安7，!，赵树兰7，高玉葆!
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摘要：草坪建植体系对城市复合生态系统具有重要的调控能力与服务功能，使草坪建植体系构建成为现代城市生态建设中必须

考虑的重要内容之一。在分析国内外草坪建植体系构建现状及其主要制约因素的基础上，进一步探讨了草坪绿化体系构建中

草皮建植、植生带建植及运动场草坪建植体系的几个主要生态问题，指出土壤基质草皮建植方式的弊端在于消耗土壤资源，破

坏农田生态系统，草皮杂草控制难；植生带草坪建植方式的问题在于复杂的工艺和无纺布的高成本，这与节约型生态经济发展

模式相矛盾；运动场草坪建植体系存在的问题则是场地长期处于高强度践踏下，导致基质紧实而失去弹性，使生态适宜性降低。

在构建城市草坪建植体系中，寻找低成本廉价的草坪建植材料的替代物，开展环境友好的草坪建植材料选择应用及其生态适宜

性研究，则是解决城市草坪建植体系中上述几个突出生态问题的关键。

关键词：草坪建植体系；草皮；植生带；运动场草坪；生态问题
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)* 草坪建植体系的城市服务功能

城市草坪建植体系是集生态调控、景观美化、运动休闲及文化娱乐等多种功能为一体的生态工程。它是

城市复合绿化系统的重要组成部分，不仅在维系复合城市生态系统平衡方面发挥着重要作用，而且它所带来

的景观与美化效果是城市其它建设工程与项目所不可替代的［B，C］。草坪在城市生态系统中之所以扮演着重

要的角色，归因于其具有特殊的生态系统服务功能［D］。尽管对它的生态服务价值尚无详尽的研究报道，但这

确是一个非常有研究意义的城市生态问题。不容置疑的是，草坪的生态系统服务价值要远高于它的建设与管

理成本。草坪建植体系的生态系统服务价值评估参数选择，应重点考虑：草坪植物能通过降低地面有效辐射

及吸收二氧化碳，来减轻“城市热岛”效应［E］；植物光合作用释放的氧气，能改善城市大气质量，调节大气湿

度［F］；植物能吸收、吸附与降解环境中的污染物；草坪还可为人们运动、休息、游憩及享受生活提供活动空

间［G］；草坪所特有的景观及美化效果，给人们带来美的感受［H］。

当今，草坪建植体系构建已成为现代城市生态建设中必须考虑的重要内容之一，而草坪绿化面积及质量

已成为评价城市环境质量的重要客观标准［I，J］。此外，草坪建植体系也是展示现代城市社会发展水平与经济

实力的一个窗口，它在改善城市投资环境、吸引外资、促进旅游等方面都发挥着重要作用［BK］。需要指出的是，

针对城市草坪建植体系构建中某一方面的生产技术问题与泛泛的宏观环境效应研究，国内外多有文献报道，

但从生态学视角，紧紧抓住城市草坪建植体系构建的环境生态学基础特征，来系统分析该领域研究中所蕴涵

的生态层面的问题，还尚未见文献报道。

+* 草坪建植体系构建现状与发展前景

国内外草坪建植体系构建现状可概括为：首先，国外人均占有草坪绿地面积较大，如华盛顿人均占有面积

为 EF1 H (C，伦墩 DK1 E (C，堪培垃 HK1 F (C，华沙 HK1 K (C，莫斯科 EE1 K (C ［B］。其次，草坪建植业已成为很多发

达国家的一大高效生态产业，且产值增长速度远大于同期经济增长速度，如美国，CK 世纪 IK 年代以来，年产

值以 BIL 高速增长；草坪业在美国作物产业中排名第二，它已同航空、电子等一并成为国家十大产业之一［BB］。

再有，草坪建植业也带动了机械制造、社会服务等相关产业的快速发展［BC］。

与世界先进水平相比，中国草坪建植体系构建在建植规模、质量、管理及研发等诸多方面存在差距［BD］。

从规模上看，世界城市生态环境指标为人均绿地 CK (C，而中国很多城市不足 D (C。近年来，随着中国经济的

高速发展，城市对各种功能草坪建植体系的需求与日俱增。专家估计，未来 BK+ 中国草坪从业人员可达 EKK
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万人，届时将超过林业人口，而草坪建植体系的综合服务功能也将不断得到提升［!］。目前中国有 !"" 万元产

值的草坪企业 #"" 余家，仅北京郊区从事草皮生产的公司与农户就达 $""" 余处［!!］。可见，在现代产业链中，

城市草坪建植体系构建产业已成为极具活力的一大生态产业。

!" 草坪建植体系构建方式及其主要制约因素

在草坪建植材料应用中，建坪繁殖体（种子及无性繁殖体）、繁殖体搭载材料（植生带载体、草皮铺网与培

养基质等）及为各种目的而使用的基质填充材料（保水材料、营养物质、运动场草坪基质填充物等）等的选择

尤其受到人们的高度重视。应该说，草坪建植方式的选择，直接关系到草坪建植的成败［!#］。当然，草坪建植

能否迅速成坪，并达到预期效果，在很大程度上还取决于生态环境特征，以及成坪后的管理水平［!% & !’］。而对

专一功能草坪的建植，更要考虑其特殊性的要求，如针对运动场草坪，耐践踏性则是关键；因此，运动场草坪建

植必须充分考虑选择适宜的根带填充物，以有效地提高运动场草坪弹性耐踏的应用生态性能，并达到改善运

动场草坪质量及延长场地使用寿命的目的［!(］。

草坪建植一般可采用直接播种、草块铺栽、植株分栽、草段无性繁殖、喷浆播种、植生带及地毯草皮建植

等［!)］。其特点为：!播种建植主要适宜结籽量大而且容易采集种子的草坪植物，该方法成本低、简单易行，但

容易受到杂草危害，成坪比较缓慢［$"，$!］。"草块铺栽的优势在于成坪快，建植后期管理容易，不足之处就是

成本高，不便于异地远途草坪建植［!)］。#植株分栽成本相对较低，成坪较快，但应用时受到繁殖体来源、时间

等因素的制约。粱应林等［$$］通过分株移栽与根部繁殖法建坪，认为草地早熟禾行距 * 穴距为 !" +, *!" +,，

每穴枝条数为 - & ( 为宜。$草段无性繁殖主要适宜匍匐枝、根状茎等一类草坪植物，成坪速度相对较快，但

应用时易受繁殖体来源限制。%喷浆播种机械化程度高，播种均匀，非常适宜于有坡地段及大面积区域，不足

之处为成本相对较高，喷浆配料依靠进口等；于凤芝［$.］研制出了高效能草坪喷浆播种剂，该产品可有效防止

斜坡的浅层滑坡和径流。&植生带方法简单，适宜于工厂化生产，但生产材料及养护管理成本较高，工艺技术

也相对复杂［$#］。’草皮（/01）建植成坪较快，但消耗土壤、破坏农田，铺网成本也较高［$%］。

在草坪建植体系中，具体采用上述何种方法，可依据建植成本、时空格局要求、建坪目的及生态环境特征

等因素来确定［$-］。在草坪建植应用中，尽管草皮与植生带建植模式均存在自身缺陷，但因其具有快速、便捷

等特点被广泛采用。杨广乐等［$’］研究了冷季型草皮建植体系的相关性能，表明在哈尔滨采用铺网建植可缩

短草皮培植周期，提高草皮应用生态性能。周奉磊［$(］认为植生带在西部、北部地区，用于减少水土流失、抑制

沙尘暴等方面具有较大适宜空间。总之，草皮与植生带建植体系生产技术问题研究一直是人们关注的热点，

但对其生态层面的问题缺乏认识。

#" 草坪建植体系中三个方面的突出问题及相关研究进展

#2 $" 草皮铺设法构建草坪建植体系

草皮是把草坪平铲为平板状或剥离成不同大小的正方形、长方形、柱状等形状，在其上附带有一定土壤的

草坪建植体或草坪建植材料［!)］。目前，草皮已成为一些国家的热销产品，仅美国草皮销售产值每年超过 !""
亿美元 ［$)］。我国草皮生产前景同样广阔，很多城市每平方米售价高达 !" 元。晏志谦等［."］对草皮培植的基

本特征进行了探讨，提出草皮建植发展框架。李祖祥等［.!］提出全年培植无土苇状羊茅草皮的有效措施，为草

皮无土培植做了积极有益的尝试。

尽管，草皮建植在国内外城市应用非常普遍，但存在的弊端也不能回避。草皮培植体系消耗土壤资源现

象较为严重，草皮起皮一次，大约需要 % +, 厚的耕层土壤，这样肥沃的耕层土壤就随着草皮的出售而被带入

城市生态系统。崔建宇等［$%］对草皮培植区的土壤特征进行了研究，结果表明草皮培植已使表层土壤的厚度

减少了近 !" +,，土壤容重明显增大，土壤孔隙度显著降低。再有，这种草皮培植所需周期较长，往往为一年

起皮 ! 次，有时甚至隔年起皮 ! 次。草皮铺设所用的铺网成本较高，在很大程度上增加了成本［.$］。另外，由

于土壤中含有杂草繁殖体，具有较强的种群竞争优势，杂草危害则成为一大难题。可见，这种草皮培植模式，

从保护环境、降低成本、提高效益来看，均不符合可持续发展的要求［..］。针对现有草皮培植体系所存在的弊
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端，替代土壤基质的相关研究已引起关注。

将无土栽培技术应用于草皮培植已有相关研究，但尚未进入规模化生产阶段。文亦芾等［!"］无土草皮培

植研究表明无土草皮具有成皮时间短、质量轻、可任意剪成任何形状、起运方便等特征。尽管营养液无土栽培

技术具有广阔的发展前景，但目前在草坪领域的应用还存在很多局限性［!#］。由于无土栽培具有产量高、品质

好、清洁卫生、降低劳动强度、节省养分水分、减少土壤资源浪费等诸多优点，因此，无土栽培技术应用于草皮

培植应具有重要的研发价值［!$］。

多立安等［!%］以生活垃圾堆肥为主体材料组配草皮培植基质，对组配基质生态适宜性展开了研究，证明组

配基质适宜草皮培植要求，综合性能指标优于土壤，节水及杂草控制等应用生态性能良好。陈国祥等［!&］采用

地膜为垫底进行培植草皮的研究，形成了有较强弹性、韧性、易运输的草皮。陈秋全等［!’］利用秸秆基质进行

了草皮培植的研究。俞镇慌［"(］也对秸杆材料用作草皮培植基质进行了研究。在替代草皮商用铺网方面，多

立安等［")］以纤维网袋、纤维编织袋及窗纱等生活废弃物制成草皮铺网，进行了草皮建植研究，初步证明一些

废弃物铺网达到草皮建植指标要求。应该说，上述尝试，在草皮培植方式新思路的探讨方面，取得了积极有益

的进展。

!* "# 植生带构建草坪建植体系

植生带生产工艺为：在工厂里采用自动化设备，用再生纤维通过一系列工艺，制成有一定弹性和拉力的无

纺布，其上均匀地撒播优质草籽和肥料胶结复合而成。目前，尽管我国植生带生产已具备一定的规模，但仍有

诸多性能有待改进：首先，工艺技术比较复杂，无纺布载体成本高［"+］。其次，无纺布植生带载体阻力小，控制

杂草能力有待于进一步加强［"!］。再有，无纺布载体透性大，因此，在提高保水及节水功能方面仍有很大的空

间［""］。针对这些问题，从 +( 世纪 ’( 年代开始，就开展了一系列攻关研究。

聂朝相等［"#］将无纺布载体改为商品纸张，表明自制植生带与无纺布植生带在出苗率、保苗率、植株高度

等方面均无明显差异，而纸张的透性要小于无纺布，使植生带在控制杂草及保水能力等方面的性能得到了提

高。谢彩云等［"$］认为纸质与棉质纤维材料是制作植生带载体的适宜材料，提出了植生带载体、播量、粘合剂、

生产工艺、保管、包装等相关标准。徐永年等［"%］认为在陡坡面上，植生带不仅具有较好的水土保持能力，而且

也能起到较好的绿化美化效果。多立安［"&］等以废报纸、废棉布、废纱布、废面巾纸等生活废弃物为夹层载体，

采用粘合剂粘合固着，研制出低成本的草坪植生带，证明所选用的生活废弃物多数具有潜在的应用价值。

!* $# 运动场草坪建植体系

运动场草坪是城市草坪建植体系的重要组成部分。随着草坪体育运动的普及与发展，各国对运动场草坪

的需求与日俱增。以高尔夫运动发展为例，美国现有高尔夫球场超过 )$((( 个；新西兰人口为 !’( 万人，但有

高尔夫球场 ""( 个；日本有高尔夫球场超过 +((( 个；南非仅比勒陀利亚和约翰内斯堡两个城市就有高尔夫球

场 %( 个［"’ , #)］。此外，棒球、垒球等草坪体育运动也在各国不断普及与发展［#+］。从运动场草坪建植体系的经

济效益看，美国每年仅高尔夫球场养护管理费就超过 "( 亿美元，有关专用机械、器材、生产资料营业额高达 $
亿美元［)+］。

目前，我国有标准化高尔夫球场仅 +(( 多个，已建成足球场草坪超过 $(( 个［#!］。总的来说，我国运动场

草坪发展规模、管理水平与建植基础研究相对滞后，质量体系评价也尚无统一的标准，而运动场草坪的发展现

状远远不能满足广大人民群众体育健身休闲的需求，这一矛盾也日趋突显。从未来发展看，由于大型运动场

草坪占地过多，为此，依据我国草业生态设计原则和我国生态经济发展现状与土地资源应用的实际出发，发展

小型多功能运动场草坪，更适合我国的基本国情［#"］。构建这种小型多功能运动场草坪，应首先具备良好的弹

性耐踏性能，同时也应具有使用寿命长及耐粗放管理等应用性能。

关于根带基质填充介质对运动场草坪的回弹性、滚动距离、场地硬度、表面滑动摩擦力等应用性能的影响

研究已有相关报道［##］。运动场草坪长期处于高强度践踏胁迫条件下，场地基质变得紧实，失去弹性，导致场

地使用性能下降，严重时造成草坪退化。运动场草坪退化会产生负面效应，首先，影响场地景观效果、观赏价
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值及运动员竞技水平的正常发挥［!"］。其次，可增加养护的管理成本，降低运动场使用寿命。

要使运动场草坪具备最佳的弹性耐踏性能，就是要找到性能适宜的草坪根带基质填充介质，并能对其进

行科学设计与构建［!#］。研究表明运动场草坪根带基质填充介质的环境植物学基础效应，要远远大于施肥水

平和草坪植物的选择等管理及其它技术措施；根带基质填充介质是决定运动场草坪表面渗透率、回弹性、滚动

距离、场地硬度、表面滑动摩擦力、使用寿命及根带稳定性等指标的最主要因素。为了解决运动场草坪基质紧

实问题，从 $% 世纪 "% 年代开始，科学家们就对填充介质，如聚丙烯纤维、金属、塑料网络、砂子、砾石、沸石及

陶泥颗粒等进行了广泛研究，分析砂子样品就达 &%% 余种，以寻找适宜的根带填充介质及其最佳形态与粒级，

达到提高弹性耐踏性能的目的［!’，!(］。此外，为了提高基质的应用性能，科学家们还对有机营养源，如泥炭土、

畜禽屠宰副产品及餐馆废物等也作了相关研究［"%］。

尽管针对提高运动场草坪弹性耐踏性能方面做了大量研究工作，并取得了一些积极进展，但要彻底解决

这一关键问题，仍是一项具有挑战性的课题［")］。时至今日，还没有找到一种成本适中、性能良好、广为人们接

受的根带基质填充介质。

!" 结语

生态城市最基本的特征之一就是要有足够的优质绿地面积，因此，通过对草坪建植体系一些生态层面问

题的探讨，可为城市草坪建植体系构建规划与决策提供依据。为了能有效地抓住城市草坪体系中存在的关键

制约因素，实现有效生态调控，提出几个值得思考问题及其应对策略：现行草皮培植往往以破坏农业生态系统

环境为代价，因此，有效利用土壤基质替代材料，展开无土草皮建植体系的生态适宜性及其环境植物学基础研

究，则是解决这一问题的关键。由于受到草皮铺网、植生带无纺布载体等自身性能的制约，使以这些材料构建

的草坪建植体系性能优势难以发挥，为此，寻找低成本廉价替代材料，研究替代铺网、无纺布载体在各类草坪

建植体系中应用生态效应，也是必须面对的课题。在运动场草坪建植体系中，为了解决弹性耐踏问题，寻找适

宜的根带填充物，展开根带基质体系的环境植物学基础研究，则是解决运动场草坪基质紧实问题的关键。总

之，为了避免在现行草坪建植材料应用过程中破坏生态环境现象的发生，及更有效地发挥城市草坪建植体系

的生态服务功能，在草皮建植、植生带建植及运动场草坪建植体系构建中，寻找低成本廉价的草坪建植替代材

料，开展环境友好的草坪建植材料选择应用及其生态适宜性问题研究，则是十分有意义的工作。
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