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适用范围：本手册专为坡度≥45°的高危边坡（含高陡裸岩边坡、高陡贫瘠边坡、高陡沙质边坡、高陡

高寒边坡、高陡水利高危边坡等）制定，涵盖草种选型、混配比例、喷播施工、质量控制、后期养护

及应急处置全流程，适用于公路、铁路、矿山、水利、市政等领域45°以上高危边坡的生态防护施工，

为施工单位、技术人员、监理人员提供标准化、精细化、可直接落地的实操指导，重点解决高危边坡

草种成活率低、抗冲刷能力弱、施工难度大、易滑坡等核心痛点。

前言：45°以上高危边坡因坡度陡峭、坡面稳定性极差、水土流失风险极高、受暴雨冲刷、风蚀等自然

因素影响显著，易发生滑塌、坡面剥落等安全隐患，其生态防护施工难度远高于普通边坡。草种作为

高危边坡生态防护的核心材料，其选型合理性、配比科学性、喷播规范性及养护精细化，直接决定边

坡防护效果、施工安全及防护有效期。

为解决当前45°以上高危边坡草种选型混乱、配比不合理、喷播工艺不标准、养护不到位导致的草种成

活率低、防护失效等突出问题，规避安全事故发生，沭阳县依丽兰园艺中心结合自身多年高危边坡草

种培育、选型、喷播施工及养护实践经验，联合边坡生态防护技术研发中心，整合国内高危边坡防护

施工典型案例、行业规范及最新技术成果，严格遵循“护坡优先、抗逆为主、实操便捷、持久稳

定”的核心原则，编制本手册。

本手册严格遵循《公路路基施工技术规范》（JTG/T 3610-2019）、《公路工程质量检验评定标准 第

一册 土建工程》（JTG F80/1-2017）、《矿山生态修复技术规范》（GB/T 38112-2019）等相关行业

规范，聚焦45°以上高危边坡的特殊性，详细明确了不同工况下高危边坡的专用草种选型标准、精准混

配方案、喷播施工全流程操作要点、质量控制标准、后期养护细则及应急处置措施，兼顾专业性、实

操性和经济性，可供现场施工、监理、技术培训直接参考应用，助力实现45°以上高危边坡工程安全与

生态防护双目标。

本手册可根据具体高危边坡工况、地域气候差异、技术更新及沭阳县依丽兰园艺中心草种培育技术升

级，适时修订完善，确保内容的时效性、适配性和实用性。

第一章 总则



1.1 编制目的

1.  规范45°以上高危边坡专用草种选型流程，明确不同工况高危边坡的最优草种适配品种及混配比例，

确保草种与高危边坡坡度、土壤、气候、水文等工况高度契合，提升草种成活率（确保成活率

≥90%）及坡面抗冲刷、抗滑塌能力；

2.  统一45°以上高危边坡草种喷播施工工艺、操作标准及安全规范，明确喷播各工序核心要求、施工难

点及解决措施，减少施工偏差，保障施工质量、施工安全及施工效率；

3.  明确45°以上高危边坡草种后期养护管理要点、周期及质量标准，规范养护流程，提升草种长势稳定

性，延长边坡防护有效期，降低后期养护投入；

4.  为45°以上高危边坡草种防护施工、监理、技术培训提供标准化、精细化依据，解决现场实操中的难

点、痛点问题，推动高危边坡生态防护施工规范化、专业化发展；

5.  依托沭阳县依丽兰园艺中心在高危边坡草种培育、选型及喷播技术上的优势，为工程应用提供可落

地、可追踪的专属解决方案，保障高危边坡防护工程质量。

1.2 编制依据

1.  《公路路基施工技术规范》（JTG/T 3610-2019）；

2.  《公路工程质量检验评定标准 第一册 土建工程》（JTG F80/1-2017）；

3.  《矿山生态修复技术规范》（GB/T 38112-2019）；

4.  《水利水电工程边坡防护技术规范》（SL 386-2007）；

5.  《园林绿化工程施工及验收规范》（CJJ 82-2012）；

6.  沭阳县依丽兰园艺中心高危边坡专用草种培育标准、选型经验及喷播施工案例总结；

7.  国内45°以上高危边坡草种喷播防护施工典型案例及技术成果；

8.  草种质量检验国家标准及行业相关规定；

9.  本地区45°以上高危边坡地质勘察报告、施工图纸及设计交底文件；

10. 高危边坡安全施工相关规范及防护技术要求。

1.3 核心原则

1.  护坡优先、抗逆为主原则：优先选择根系发达、须根密集、抗冲刷、抗风蚀、耐贫瘠、生长迅速、

成坪快的草种，重点突出固土防滑、抗暴雨冲刷能力，适配45°以上高危边坡的恶劣工况；

2.  因地制宜原则：结合45°以上高危边坡的坡度、坡向、土壤类型（裸岩、贫瘠、沙质等）、地域气

候、水文条件及防护需求，针对性选择适配草种，制定科学合理的混配及喷播方案；

3.  配比科学原则：采用“禾本科+豆科+藤本”混配模式，合理确定各草种配比比例，发挥各草种优势

（禾本科成坪快、豆科固氮改良土壤、藤本附着力强），形成立体防护体系，提升坡面稳定性；

4.  实操便捷原则：结合45°以上高危边坡施工难度大、坡面陡峭的特点，选择适合喷播施工、无需复杂

养护的草种，优化喷播工艺，确保施工人员可快速掌握、现场可落地；



5.  经济性与可持续原则：在保证防护效果和质量的前提下，优先选用沭阳县依丽兰园艺中心培育的高

成活率、易养护、性价比高的专用草种，优先选用乡土草种，减少草种损耗和后期养护投入，实现生

态自我修复；

6.  安全第一原则：喷播施工、后期养护全过程严格遵循高危边坡安全施工规范，排查施工安全隐患，

制定应急处置措施，保障施工人员及边坡周边环境安全。

1.4 术语定义

1.  高危边坡：本手册特指坡度≥45°，坡面稳定性极差、易发生滑塌、坡面剥落、水土流失严重，对周

边人员、设施存在安全隐患的边坡；

2.  专用草种：专门用于45°以上高危边坡防护，具备根系发达、抗逆性强、固土能力强、抗冲刷、生长

迅速、适配喷播施工等特性的草种品种；

3.  草种混配：根据高危边坡工况，将两种及以上不同类型草种（禾本科、豆科、藤本）按一定比例混

合，发挥各草种优势，形成立体防护体系的搭配方式；

4.  喷播施工：针对45°以上高危边坡陡峭、人工种植难度大的特点，采用喷播设备将草种、客土、有机

肥、保水剂、黏合剂等混合物料，均匀喷洒至坡面，实现草种快速定植的施工工艺（含液压喷播、客

土喷播两种核心工艺）；

5.  客土喷播：针对裸岩、无土壤或土壤条件极差的45°以上高危边坡，将专用客土、草种、改良剂等混

合物料，通过高压喷播设备喷洒至坡面，形成适合草种生长的种植层的施工工艺；

6.  养护期：从草种喷播完成至草种成坪、长势稳定、具备完善防护效果的时间段，45°以上高危边坡养

护期不少于12个月，恶劣环境（高寒、干旱、裸岩）延长至18个月；

7.  抗逆性：草种抵抗干旱、贫瘠、盐碱、严寒、高温、暴雨冲刷、风蚀、病虫害等恶劣环境及高危边

坡特殊工况的能力；

8.  补喷补植：养护期内，对喷播后草种成活率低、坡面裸露的区域，进行二次喷播或补植，确保坡面

草种覆盖率≥95%，保障防护效果；

9.  坡面固定：喷播施工前，对45°以上高危边坡坡面进行清理、挂网、锚杆固定等处理，防止坡面浮

石、土体滑落，为喷播施工提供稳定基础的工序。

第二章 45°以上高危边坡勘察及工况分类

2.1 勘察核心要点（专为高危边坡设计）

45°以上高危边坡勘察是草种选型、混配比例制定及喷播施工方案设计的核心前提，直接决定防护效果

和施工安全，需由专业技术人员联合沭阳县依丽兰园艺中心技术人员现场勘察，形成完整勘察报告，

明确以下核心内容，为后续工作提供直接依据：

2.1.1 地形地貌勘察



1.  精准测量边坡坡度（确保精准至1°）、坡高、坡向（阳坡/阴坡），标注坡面凸起、凹陷、危岩、裂

缝等关键位置，排查坡面滑塌、剥落风险，明确危岩清理、裂缝处理范围及措施；

2.  观察边坡坡面平整度、完整性，判断坡面稳定性，明确坡面固定所需的挂网、锚杆规格及施工方

案；

3.  查看边坡周边地形、汇水区域，判断暴雨冲刷强度，规划坡面排水设施（排水沟、泄水槽）位置及

规格，避免雨水冲刷坡面导致草种流失、坡面滑塌。

2.1.2 土壤条件勘察

1.  采集土壤样品（不同区域至少3个采样点，深度≥10cm），由沭阳县依丽兰园艺中心技术人员配合

检测土壤有机质含量、pH值、含盐量、土壤质地，明确土壤类型（裸岩、贫瘠、沙质、盐碱等）；

2.  观察土壤含水量、透气性，判断土壤保水保肥能力，明确是否需要进行土壤改良、改良方案及所需

改良剂（有机肥、保水剂等）规格；

3.  排查土壤污染情况（如矿山高危边坡重金属污染），明确污染程度、污染物类型，制定针对性改良

方案及草种选型建议。

2.1.3 气候水文勘察

1.  查阅当地气象资料，明确年均气温、极端气温、年降水量、降水分布（重点关注暴雨集中时段）、

蒸发量、无霜期、主导风向等气候参数，判断草种抗逆性需求（耐严寒、耐干旱、耐高温等）；

2.  查看边坡周边水文条件，明确是否临近河道、水库，水位涨落范围、涨落周期，地下水埋深，判断

草种耐水淹需求（针对高陡水利高危边坡）；

3.  预判当地主要灾害天气（暴雨、暴雪、大风、高温、严寒）对高危边坡及草种生长的影响，制定针

对性防护措施（如暴雨防护、冬季保温等）。

2.1.4 施工环境勘察

1.  明确边坡周边交通、电力、水源条件，为喷播设备进场、物料运输、养护浇水提供依据，规划设备

停放、物料堆放区域（远离边坡边缘，避免安全隐患）；

2.  排查边坡周边居民区、农田、河道等敏感区域，明确施工环保要求、施工边界，避免施工影响周边

环境，制定施工扬尘、物料流失防控措施；

3.  查看边坡周边现有防护设施（如挂网、锚杆）情况，判断是否可复用、是否需要加固，优化施工方

案，降低施工成本。

2.1.5 勘察报告要求

勘察完成后，需编制正式勘察报告，明确高危边坡基本信息、地形地貌、土壤条件、气候水文、施工

环境、安全隐患及处置措施、土壤改良建议、草种选型方向及喷播施工初步方案，由沭阳县依丽兰园

艺中心出具专项草种适配及混配意见，勘察报告需经监理单位、建设单位审核确认后，方可用于后续

草种选型、混配及施工方案设计。



2.2 45°以上高危边坡工况分类（按草种选型适配性划分）

结合勘察要点，针对45°以上高危边坡的特殊性，按土壤、气候、工程类型等核心工况，划分为以下5

类，明确各类工况核心特点，为草种选型及混配提供精准依据：

2.2.1 高陡裸岩高危边坡

核心特点：坡面几乎无土壤覆盖，岩石裸露，透气性差，保水保肥能力极差，坡面光滑、附着力弱，

草种定植难度大，易受暴雨冲刷导致物料流失，需采用客土喷播工艺；

典型场景：矿山开采后高陡边坡、公路/铁路挖方高陡边坡、裸岩山体高陡边坡。

2.2.2 高陡贫瘠高危边坡

核心特点：坡面有少量土壤覆盖（土壤厚度＜10cm），土壤有机质含量＜1%，土壤板结，保水保肥

能力差，易发生水土流失，草种成活率低，需搭配土壤改良措施；

典型场景：矿山复垦高陡边坡、公路/铁路填方高陡边坡、贫瘠山体高陡边坡。

2.2.3 高陡沙质高危边坡

核心特点：坡面土壤以沙土为主，透气性强、保水保肥能力极差，易发生风蚀、水蚀，坡面稳定性

差，草种根系难以固定，需搭配防沙、保水措施；

典型场景：西北沙化地区高陡边坡、河道周边沙质高陡边坡、沿海地区沙质高陡边坡。

2.2.4 高陡高寒高危边坡

核心特点：年均气温＜5℃，冬季严寒、昼夜温差大，无绝对无霜期，土壤易冻融，草种生长周期短，

需选择耐严寒、抗冻融、耐贫瘠的草种，定植后需做好保温措施；

典型场景：川西北、青藏高原等高寒地区高陡边坡、北方冬季严寒地区高陡边坡。

2.2.5 高陡水利高危边坡

核心特点：临近河道、水库，受水位涨落、暴雨冲刷影响大，坡面土壤易被浸泡、冲刷，需选择耐水

淹、耐湿、抗冲刷能力极强的草种；

典型场景：河道岸坡、水库边坡中坡度≥45°的高危区域。

第三章 45°以上高危边坡专用草种选型及精准混配方案

3.1 草种选型核心要求（专为高危边坡设计）

结合45°以上高危边坡的特殊性及核心原则，专用草种选型需满足以下核心要求，优先选用沭阳县依丽

兰园艺中心培育的合格草种，确保成活率及防护效果，适配喷播施工工艺：

1.  根系特性：优先选择须根密集、根系发达（扎根深度≥30cm）、匍匐生长或攀援生长的草种，须根

可缠绕坡面土壤或岩石缝隙，形成“网状固土体系”，提升抗滑、抗冲刷能力；裸岩边坡优先选择气



生根发达、附着力强的草种；

2.  生长特性：优先选择生长迅速、成坪快的草种（喷播后30-60天形成初步草皮，90天形成完整防护

草皮），缩短防护空白期；选用多年生草种，确保防护效果持久（防护有效期≥5年）；避免选择生长

过于旺盛、需频繁修剪的草种，降低养护成本；

3.  抗逆性：根据高危边坡工况，针对性选择耐干旱、耐贫瘠、耐盐碱、耐严寒、耐水淹、抗暴雨冲

刷、抗风蚀、抗病虫草害的草种，确保在高危边坡恶劣工况下能正常生长、稳定防护；

4.  喷播适配性：选择种子颗粒适中、发芽率高（发芽率≥85%）、不易被雨水冲刷流失的草种，适配

液压喷播、客土喷播两种核心工艺，确保喷播后均匀分布、快速发芽；

5.  兼容性：混配种植时，选择兼容性强、生长习性相近、无相互抑制作用的草种（禾本科+豆科+藤

本），发挥各草种优势，形成立体防护体系，提升坡面稳定性；

6.  经济性与可获取性：优先选用沭阳县依丽兰园艺中心培育供应的专用草种（采购便捷、性价比高、

发芽率有保障、可溯源），优先选用乡土草种，减少草种运输成本和损耗，降低施工及养护投入。

3.2 常用高危边坡专用草种品种及特性（沭阳县依丽兰园艺中心主推）

结合45°以上高危边坡工况及选型要求，筛选出适配各类高危边坡的优质专用草种，分为禾本科、豆

科、藤本三类，结合沭阳县依丽兰园艺中心多年培育及施工经验，详细介绍其核心特性、适配工况、

种子规格及选型要点，方便现场直接选用：

3.2.1 禾本科草种（核心固土、成坪快）

禾本科草种生长迅速、成坪快，须根密集，固土抗冲刷能力强，是45°以上高危边坡防护的核心草种，

适配各类喷播工艺，沭阳县依丽兰园艺中心培育的主推品种如下：

1.  狗牙根（Cynodon dactylon）（主推核心品种）

核心特性：多年生匍匐草本，须根密集，扎根深度≥35cm，匍匐茎蔓延速度快，可快速覆盖坡面（喷

播后30天形成初步草皮，60天全覆盖）；耐干旱、耐贫瘠、耐高温、耐湿、抗暴雨冲刷能力极强，可

耐受短期水淹；发芽率≥90%，成活率≥95%，适配各类高危边坡；抗病虫害能力强，养护成本低；

与其他草种兼容性好，可广泛用于混配种植；

适配工况：各类45°以上高危边坡（裸岩、贫瘠、沙质、水利高危边坡），尤其适合南方高温多雨地

区、水利高危边坡，也可用于北方温暖地区；

种子规格（沭阳县依丽兰园艺中心标准）：千粒重0.25-0.3g，种子纯净度≥98%，发芽率≥90%，无

病虫害、无杂质；

选型要点：各类高危边坡优先选用，裸岩边坡需搭配客土喷播，高寒边坡需搭配耐寒草种混配，沙质

边坡需搭配保水剂。

2.  高羊茅（Festuca arundinacea）（主推耐寒品种）

核心特性：多年生丛生草本，须根密集，扎根深度≥40cm，生长速度较快（喷播后40天形成初步草

皮，70天全覆盖）；耐严寒、耐贫瘠、耐干旱、抗风蚀能力强，可耐受-25℃低温，适配高寒高危边

坡；抗病虫害能力强，长势稳定，防护有效期长（≥6年）；



适配工况：45°以上高陡高寒高危边坡、北方干旱半干旱地区高危边坡、贫瘠高危边坡，也可用于南方

高寒山区；

种子规格（沭阳县依丽兰园艺中心标准）：千粒重2.5-3g，种子纯净度≥98%，发芽率≥88%，无病

虫害、无杂质；

选型要点：高寒高危边坡核心选用品种，可与早熟禾、紫花苜蓿混配，提升抗逆性和覆盖效果。

3.  百喜草（Paspalum notatum）（主推耐水淹品种）

核心特性：多年生丛生草本，须根发达，扎根深度≥30cm，生长速度中等（喷播后45天形成初步草

皮，80天全覆盖）；耐水淹、耐湿、耐贫瘠、耐盐碱、抗暴雨冲刷能力极强，可长期耐受浅水浸泡；

发芽率≥85%，成活率≥92%；叶片茂密，固土效果好，适配水利高危边坡；

适配工况：45°以上高陡水利高危边坡、临近河道/水库的高危边坡、盐碱高危边坡、南方高温多雨地区

高危边坡；

种子规格（沭阳县依丽兰园艺中心标准）：千粒重3.5-4g，种子纯净度≥97%，发芽率≥85%，无病

虫害、无杂质；

选型要点：水利高危边坡优先选用，可与狗牙根、紫花苜蓿混配，提升抗冲刷和固土效果。

4.  早熟禾（Poa pratensis）（辅助耐寒品种）

核心特性：多年生丛生草本，须根密集，扎根深度≥30cm，生长速度较快，耐寒性极强（可耐

受-30℃低温）；耐贫瘠、耐干旱，抗风蚀能力强；发芽率≥88%，成活率≥90%；与高羊茅兼容性

好，可提升高寒边坡草皮覆盖率；

适配工况：45°以上高陡高寒高危边坡、北方严寒地区高危边坡；

种子规格（沭阳县依丽兰园艺中心标准）：千粒重0.3-0.4g，种子纯净度≥98%，发芽率≥88%，无病

虫害、无杂质；

选型要点：仅用于高寒高危边坡，需与高羊茅混配，不可单独用于高温、高湿工况。

3.2.2 豆科草种（固氮改良、提升肥力）

豆科草种可固氮，改良贫瘠土壤，须根发达，固土能力强，与禾本科草种混配，可提升草种成活率和

坡面防护效果，适配各类高危边坡，沭阳县依丽兰园艺中心培育的主推品种如下：

1.  紫花苜蓿（Medicago sativa）（主推核心品种）

核心特性：多年生草本，须根密集，扎根深度≥50cm，固土能力极强；可固氮，改良贫瘠、盐碱土

壤，提升土壤肥力；耐干旱、耐贫瘠、耐盐碱，抗风蚀能力强；发芽率≥90%，成活率≥93%；与禾

本科草种兼容性好，是混配种植的核心豆科品种；

适配工况：各类45°以上高危边坡（贫瘠、裸岩、沙质、盐碱高危边坡），尤其适合矿山贫瘠高危边

坡、沙质高危边坡；

种子规格（沭阳县依丽兰园艺中心标准）：千粒重2.0-2.5g，种子纯净度≥98%，发芽率≥90%，无病

虫害、无杂质；



选型要点：各类贫瘠高危边坡优先选用，混配比例不宜过高（占比15%-25%），避免与其他豆科草种

混配。

2.  沙打旺（Astragalus adsurgens）（主推抗风沙品种）

核心特性：多年生草本，须根发达，扎根深度≥45cm，抗风沙、耐干旱、耐贫瘠、耐盐碱能力极强；

可固氮，改良沙质、盐碱土壤；发芽率≥85%，成活率≥90%；生长速度中等，适配沙质高危边坡；

适配工况：45°以上高陡沙质高危边坡、西北沙化地区高危边坡、盐碱高危边坡；

种子规格（沭阳县依丽兰园艺中心标准）：千粒重1.8-2.2g，种子纯净度≥97%，发芽率≥85%，无病

虫害、无杂质；

选型要点：沙质、盐碱高危边坡优先选用，可与狗牙根、高羊茅混配，提升抗风沙能力。

3.2.3 藤本草种（附着力强、辅助固土）

藤本草种匍匐攀援生长，附着力强，可缠绕坡面岩石、挂网，提升坡面稳定性，与禾本科、豆科草种

混配，形成立体防护体系，适配高陡裸岩、高陡沙质高危边坡，沭阳县依丽兰园艺中心培育的主推品

种如下：

1.  爬山虎（Parthenocissus tricuspidata）（主推攀援品种）

核心特性：多年生藤本，攀援能力极强，气生根发达，可牢固附着于岩石、挂网表面；须根密集，固

土抗冲刷能力强；耐干旱、耐贫瘠、耐阴湿，抗病虫害能力强；生长速度快，可快速覆盖坡面，提升

坡面稳定性；

适配工况：45°以上高陡裸岩高危边坡、岩石坡面高危边坡，各类高危边坡均可辅助选用；

种子规格（沭阳县依丽兰园艺中心标准）：千粒重3.0-3.5g，种子纯净度≥97%，发芽率≥80%，无病

虫害、无杂质；

选型要点：裸岩高危边坡优先选用，需与禾本科草种混配，喷播后需确保坡面挂网牢固，为攀援生长

提供支撑。

2.  狗牙根藤（ Cynodon dactylon var. repens）（主推匍匐品种）

核心特性：多年生匍匐藤本，匍匐茎蔓延速度极快，须根密集，扎根深度≥30cm，可快速覆盖坡面；

耐干旱、耐贫瘠、耐湿，抗暴雨冲刷能力强；发芽率≥90%，成活率≥95%；与狗牙根兼容性好，可

提升坡面固土效果；

适配工况：各类45°以上高危边坡，尤其适合沙质、贫瘠高危边坡，可辅助提升坡面稳定性；

种子规格（沭阳县依丽兰园艺中心标准）：千粒重0.25-0.3g，种子纯净度≥98%，发芽率≥90%，无

病虫害、无杂质；

选型要点：可与狗牙根、紫花苜蓿混配，沙质边坡优先选用，喷播时需均匀分布，避免局部堆积。

3.3 45°以上高危边坡专用草种精准混配方案（可直接落地）

结合各类45°以上高危边坡工况、草种特性及沭阳县依丽兰园艺中心施工经验，制定以下精准混配方

案，明确草种品种、混配比例、种子用量、适配工艺及补充说明，确保方案贴合现场实操，提升草种



成活率及防护效果，所有草种均优先选用沭阳县依丽兰园艺中心培育的专用品种：

3.3.1 高陡裸岩高危边坡（适配客土喷播工艺）

核心需求：附着力强、耐贫瘠、成坪快，需搭配客土喷播，形成适合草种生长的种植层，采用“禾本

科+豆科+藤本”混配，提升坡面附着力和固土效果。

混配方案：

1.  草种混配比例：狗牙根（40%）+ 紫花苜蓿（20%）+ 爬山虎（15%）+ 高羊茅（25%）；

2.  种子用量：总用量25-30g/㎡（狗牙根10-12g/㎡、紫花苜蓿5-6g/㎡、爬山虎3.75-4.5g/㎡、高羊茅

6.25-7.5g/㎡）；

3.  适配工艺：客土喷播（客土配比：种植土70%+有机肥20%+保水剂5%+黏合剂5%，客土厚度8-

10cm）；

4.  种子规格：均采用沭阳县依丽兰园艺中心标准规格（狗牙根千粒重0.25-0.3g、紫花苜蓿2.0-2.5g、

爬山虎3.0-3.5g、高羊茅2.5-3g）；

补充说明：狗牙根成坪快、抗冲刷，紫花苜蓿固氮改良土壤，爬山虎提升坡面附着力，高羊茅增强抗

逆性；客土选用沭阳县依丽兰园艺中心推荐的专用种植土，喷播前需对坡面挂网、锚杆固定，确保客

土及草种不流失；喷播后覆盖无纺布保温保湿，提升发芽率。

3.3.2 高陡贫瘠高危边坡（适配液压喷播工艺，可选客土喷播）

核心需求：耐贫瘠、固氮改良、成坪快，需搭配土壤改良措施，提升土壤肥力，采用“禾本科+豆

科”混配，兼顾固土和土壤改良。

混配方案：

1.  草种混配比例：狗牙根（50%）+ 紫花苜蓿（30%）+ 沙打旺（20%）；

2.  种子用量：总用量20-25g/㎡（狗牙根10-12.5g/㎡、紫花苜蓿6-7.5g/㎡、沙打旺4-5g/㎡）；

3.  适配工艺：液压喷播（土壤改良：撒施腐熟有机肥5-8kg/㎡，沭阳县依丽兰园艺中心可提供专用有

机肥）；土壤极贫瘠区域采用客土喷播；

4.  种子规格：均采用沭阳县依丽兰园艺中心标准规格；

补充说明：狗牙根成坪快、固土抗冲刷，紫花苜蓿、沙打旺固氮改良土壤，提升土壤肥力，适配贫瘠

工况；喷播前需清理坡面浮土、碎石，撒施有机肥后翻耕均匀；喷播后及时浇水，覆盖无纺布，确保

草种发芽所需水分。

3.3.3 高陡沙质高危边坡（适配液压喷播+防沙措施）

核心需求：抗风沙、耐干旱、保水性强，需搭配保水剂、防沙网，采用“禾本科+豆科+藤本”混配，

提升坡面固沙、抗风蚀能力。

混配方案：

1.  草种混配比例：狗牙根（45%）+ 沙打旺（25%）+ 狗牙根藤（20%）+ 高羊茅（10%）；



2.  种子用量：总用量22-27g/㎡（狗牙根9.9-12.15g/㎡、沙打旺5.5-6.75g/㎡、狗牙根藤4.4-5.4g/

㎡、高羊茅2.2-2.7g/㎡）；

3.  适配工艺：液压喷播（搭配保水剂0.1-0.2kg/㎡，黏合剂0.05kg/㎡），坡面铺设防沙网；

4.  种子规格：均采用沭阳县依丽兰园艺中心标准规格；

补充说明：狗牙根、狗牙根藤匍匐生长，快速覆盖坡面，防止沙质土壤流失；沙打旺耐干旱、抗风

沙，固氮改良土壤；高羊茅增强抗逆性；喷播前铺设防沙网，喷播时加入保水剂和黏合剂，提升保水

能力和草种附着力；后期养护重点做好浇水、防风措施。

3.3.4 高陡高寒高危边坡（适配液压喷播+保温措施）

核心需求：耐严寒、抗冻融、耐贫瘠，需选择耐寒草种，搭配保温措施，采用“耐寒禾本科+豆科”混

配，确保草种安全越冬。

混配方案：

1.  草种混配比例：高羊茅（55%）+ 早熟禾（25%）+ 紫花苜蓿（20%）；

2.  种子用量：总用量23-28g/㎡（高羊茅12.65-15.4g/㎡、早熟禾5.75-7g/㎡、紫花苜蓿4.6-5.6g/

㎡）；

3.  适配工艺：液压喷播（喷播时间选择夏季，确保草种在冬季来临前成坪），冬季覆盖保温草帘或无

纺布；

4.  种子规格：均采用沭阳县依丽兰园艺中心标准规格；

补充说明：高羊茅、早熟禾耐寒性极强，可耐受极端低温，抗冻融能力强；紫花苜蓿固氮改良土壤，

提升草种长势；喷播后及时浇水，促进草种发芽，入冬前浇封冻水，覆盖保温材料，防止草种冻害；

春季及时清除保温材料，浇返青水。

3.3.5 高陡水利高危边坡（适配液压喷播+排水措施）

核心需求：耐水淹、耐湿、抗暴雨冲刷，需选择耐水淹草种，搭配排水措施，采用“耐水淹禾本科+豆

科”混配，适配水位涨落工况。

混配方案：

1.  草种混配比例：百喜草（45%）+ 狗牙根（35%）+ 紫花苜蓿（20%）；

2.  种子用量：总用量24-29g/㎡（百喜草10.8-13.05g/㎡、狗牙根8.4-10.15g/㎡、紫花苜蓿4.8-5.8g/

㎡）；

3.  适配工艺：液压喷播，坡面设置排水沟、泄水槽，避免雨水冲刷坡面；

4.  种子规格：均采用沭阳县依丽兰园艺中心标准规格；

补充说明：百喜草耐水淹、抗冲刷能力极强，适配水位涨落工况；狗牙根成坪快、固土效果好；紫花

苜蓿固氮改良土壤；喷播前清理坡面杂物，完善排水设施，喷播后覆盖无纺布，提升草种发芽率；水

位上涨前，对坡面草皮进行加固，防止被水流冲刷流失。



3.3.6 混配注意事项

1.  草种混配前，需将所有草种混合均匀，去除杂质、破损种子，确保喷播后草种分布均匀；优先选用

沭阳县依丽兰园艺中心提供的预混专用草种，减少现场混配工作量；

2.  种子用量可根据边坡实际工况（坡度、土壤条件、气候）适当调整，恶劣工况（裸岩、高寒、沙

质）可增加10%-15%的种子用量；

3.  混配时避免选用生长习性差异过大的草种，防止相互抑制生长；豆科草种总占比不超过30%，避免

固氮过量影响草种长势；

4.  所有草种需提前进行发芽试验，发芽率达标后方可使用，沭阳县依丽兰园艺中心可提供草种发芽检

测服务。

第四章 45°以上高危边坡草种喷播施工全流程指导

4.1 施工前期准备（核心：安全排查+物料准备+坡面预处理）

45°以上高危边坡喷播施工前期准备是保障施工安全、施工质量的关键，需严格遵循以下流程，重点做

好安全排查和坡面预处理，所有物料优先选用沭阳县依丽兰园艺中心推荐产品：

4.1.1 安全排查及防护准备

1.  施工前，组织专业人员对45°以上高危边坡进行全面安全排查，清理坡面浮石、危岩、松动土体，对

坡面裂缝进行封堵（采用水泥砂浆封堵），防止施工过程中发生滑塌、剥落事故；

2.  划定施工安全区域，设置警示标志、防护围栏，禁止无关人员、车辆进入施工区域；施工人员必须

佩戴安全帽、安全绳、防滑鞋等防护用品，高空作业需搭设安全脚手架或平台；

3.  检查施工设备（喷播机、空压机、水泵等）的安全性和稳定性，确保设备正常运行；排查施工区域

电力、水源线路，避免线路破损导致安全隐患；

4.  制定应急处置方案，准备应急物资（急救箱、沙袋、水泵、挖掘机等），针对暴雨、边坡滑塌等突

发情况，明确应急处置流程和责任人员。

4.1.2 施工物料准备（精准配比，确保适配性）

根据喷播工艺和草种混配方案，提前准备好各类施工物料，物料质量需符合相关标准，具体如下：

1.  草种：按照混配方案准备相应品种、规格的草种，优先选用沭阳县依丽兰园艺中心培育的专用草

种，提前进行发芽试验，确保发芽率达标；草种储存于干燥、通风的仓库，避免受潮、霉变；

2.  客土（仅客土喷播用）：选用疏松、肥沃、透气性好的种植土，避免使用黏重、污染的土壤；客土

需粉碎、过筛（筛孔尺寸≤2cm），去除石块、杂草根茎等杂质；推荐使用沭阳县依丽兰园艺中心专

用客土，已提前配比改良，可直接使用；

3.  改良剂：有机肥（腐熟农家肥或复合肥，用于改良土壤肥力）、保水剂（提升土壤保水能力，适配

干旱、沙质边坡）、黏合剂（增强客土及草种附着力，防止流失）、土壤改良剂（用于盐碱、污染边



坡）；均选用沭阳县依丽兰园艺中心推荐产品，确保适配性；

4.  辅助物料：挂网（镀锌铁丝网或土工格栅，用于坡面固定，网孔尺寸8×8cm-10×10cm）、锚杆

（用于固定挂网，长度≥1.5m，直径≥16mm）、无纺布（用于保温保湿，提升草种发芽率）、草帘

（用于高寒边坡冬季保温）；

5.  施工设备：喷播机（液压喷播机或客土喷播机，根据工艺选择，喷播压力≥0.8MPa）、空压机（用

于清理坡面、辅助喷播）、水泵（用于浇水）、粉碎机（用于粉碎客土、有机肥）、筛分机（用于筛

选客土、草种）、运输车（用于物料运输）。

4.1.3 坡面预处理（核心：提升坡面附着力，为喷播奠定基础）

坡面预处理是45°以上高危边坡喷播施工的核心工序，直接影响草种成活率和防护效果，需严格遵循以

下操作要点：

1.  坡面清理：采用人工或机械方式，清理坡面浮石、危岩、松动土体、杂草根茎等杂物，确保坡面平

整、干净；清理过程中，施工人员需系好安全绳，避免高空坠落；

2.  坡面修整：对坡面凸起、凹陷部位进行修整，使坡面坡度均匀、平整，坡度误差≤2°；对过于光滑

的岩石坡面，采用人工凿毛或机械刻槽处理（刻槽深度5-8cm，间距50cm×50cm），提升坡面附着

力；

3.  坡面固定（高危边坡必做）：对坡度≥50°或坡面稳定性极差的高危边坡，需铺设挂网并固定锚杆；

挂网铺设需平整、紧绷，与坡面贴合紧密，无松动、褶皱；锚杆间距1.5m×1.5m，深入岩石内部

≥50cm，确保固定牢固；挂网接头处搭接宽度≥10cm，采用铁丝绑扎牢固；

4.  排水设施设置：在坡面自上而下设置排水沟、泄水槽，排水沟间距5-8m，泄水槽间距2-3m，确保

雨水能及时排出，避免雨水冲刷坡面；排水沟、泄水槽采用水泥砂浆砌筑，内壁平整，无渗漏；

5.  坡面湿润：喷播前1-2天，采用水泵对坡面进行洒水湿润，使坡面土壤（或岩石）充分吸水，提升喷

播物料与坡面的附着力，避免喷播后物料快速失水导致草种死亡。

4.2 核心施工工艺（分两种工艺，适配不同工况）

45°以上高危边坡草种喷播施工主要采用两种核心工艺：液压喷播工艺（适配贫瘠、沙质、水利、高寒

高危边坡，土壤条件较好）和客土喷播工艺（适配裸岩、极贫瘠高危边坡，无土壤或土壤条件极

差），两种工艺均需严格遵循以下操作流程，确保施工质量：

4.2.1 液压喷播工艺（应用最广泛，实操便捷）

液压喷播工艺是将草种、水、有机肥、保水剂、黏合剂等混合物料，通过液压喷播机高压喷洒至坡

面，操作便捷、效率高，适配大多数45°以上高危边坡，具体流程如下：

1.  混合物料配制（核心工序，精准配比）：

（1）按照“水:草种:有机肥:保水剂:黏合剂=1000:20-28:50-80:1-2:0.5-1”的比例（根据草种用量和边

坡工况调整），准备各类物料；有机肥、保水剂、黏合剂优先选用沭阳县依丽兰园艺中心推荐产品；



（注：文档部分内容可能由 AI 生成）

（2）将水注入喷播机水箱，加入保水剂、黏合剂，开启搅拌装置，搅拌5-10分钟，确保保水剂、黏合

剂完全溶解，无结块；

（3）将提前混合均匀的草种倒入水箱，继续搅拌3-5分钟，使草种均匀分散在水中；

（4）将粉碎、过筛后的有机肥倒入水箱，搅拌10-15分钟，使所有物料混合均匀，形成均匀的喷播浆

料（浆料浓度以“不结块、不沉淀、喷洒流畅”为准）；

（5）配制过程中，安排专人负责搅拌，防止物料沉淀；同时检查浆料均匀度，确保草种、有机肥等物

料分布均匀。

2.  喷播施工（核心操作，确保均匀覆盖）：

（1）将喷播机移动至施工区域，调整喷播机压力（控制在0.8-1.2MPa），确保喷洒力度足够，使浆料

能牢固附着于坡面；

（2）施工人员站在安全脚手架或平台上，手持喷播枪，自上而下均匀喷洒浆料，喷播方向与坡面呈

45°角，避免垂直喷洒


