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摘　要: 针对高速公路建设中的水土流失,讨论水土保持生态恢复的内容与原则,系统地论述国内外现有的水土保

持生态恢复技术及其环境效应,文章有助于推动高速公路建设中的水土保持生态建设。
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Abstract: In view of the situation of so il and w ater lo ss in h ighw ay construction, the con ten ts and p rincip les of the eco logical

resto rat ion w ith so il and w ater conservation w ere discussed. T he techn ique and its environm ental effects of the eco logical

resto rat ion w ith so il and w ater conservation at hom e and abroad w ere also review ed. T h is w ill con tribu te to the eco logical

construction of so il and w ater conservation in h ighw ay construction.
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　　高速公路建设作为国民经济的支柱产业,正在全国各地

突飞猛进地发展。广东“十五”期间将投入 600亿元新建高速

公路 1 350 km , 5年实现全省 21个地级市通高速公路。随着

高速公路建设大规模的进行, 公路沿线环境将受到严重影

响,突出表现在生态破坏、水土流失等方面,路基边坡及其它

开挖裸露面,将受到水土流失的威胁,其危害往往是不可估

量的,治理费用比预先采取预防措施的费用也高得多。因此,

如何在高速公路建设期间尽快恢复生态与环境,从而最大限

度地减少水土流失的发生就显得特别重要,甚至已经成为人

们关注的热点问题。目前已见一些有关临时用地土地复垦、

边坡绿化防护及路域景观恢复等方面的报道 [1～ 10 ],但有关系

统的理论与方法则有待进一步研究。本文对此展开论述与探

讨,旨在为高速公路建设中的水土保持生态建设提供科学依

据。

1　水土保持生态恢复的内容与原则

1. 1　水土保持生态恢复的内容

1. 1. 1　高速公路建设区的水土保持生态恢复

高速公路建设区的水土保持生态恢复一般包括路基边

坡 (上下边坡)的生态防护、中央分隔带和立交区等区域的绿

化以及其它地表遭到破坏需要恢复植被的土地。路基是高速

公路的主线,是公路建设的主体工程。通常修筑路基都需要

填挖方,挖方形成的路堑或填方形成的路基,边坡裸露,表层

几乎无植被覆盖,地质不稳定,在降雨、风力和重力等外营力

的反复作用下,极易发生水土流失,严重时甚至发生坍塌。路

基边坡的生态防护一般与高速公路主体工程同时设计与施

工。中央分隔带及立交区匝道等实施绿化恢复植被,除保持

水土,恢复生态环境外,还有道路交通安全的作用。
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1. 1. 2　高速公路建设直接影响区的水土保持生态恢复

高速公路建设中的取土场、弃土场及一些临时设施占地

等区域,也是水土保持生态恢复的重点区域。取土场或弃土

场由于大量挖方取土 (弃土堆积) ,完全改变了土体原有的自

然结构,形成裸露开挖 (堆积)平台或坡面。这是水土流失发

生的重点部位,这类被破坏的土地如不进行生态恢复,极易

产生水土流失,并将造成永久性的环境恶化。一些临时设施

用地因压实、分隔、挖损或践踏等,表土层受到破坏,自然生

态系统受到人为干扰,生态功能退化,水土流失时有发生。因

此,这些临时用地在公路竣工后,也必须实施一些水土保持

生态恢复措施。

1. 2　水土保持生态恢复的基本原则

1. 2. 1　以接近自然景观为原则

高速公路建设中一直沿用的浆砌片石满铺及喷射水泥

浆等防护方式,使修路中受到破坏的植被永久不能恢复。这

除了加大雨水对道路及其周边地区的冲刷外,还会引起视觉

不适等不利的环境效应。因此,高速公路建设中的水土保持

生态恢复应以恢复植被、恢复自然景观的生态方式为主。

1. 2. 2　遵循植物自然演替规律

高速公路建设中的水土保持生态恢复主要是人工辅助

恢复与自然相协调的植被。因此,植物品种的选择不仅要求

其生物学、生态学特性适应于自然环境,而且要求其生态功

能和创造的景观与自然植物群落相似 [8 ]。同时,应根据当地

的生物气候条件,在自然生态系统的范围内促进植被的生长

发育。

1. 2. 3　生态效应与景观效应相结合

高速公路建设中的水土保持生态恢复除恢复自然生态

系统外,还延伸到控制水土流失、改善生态环境和景观环境。

它具有两方面的功能,一方面,恢复工程建设中被损环境的

自然生态系统及其生态功能,控制水土流失,保护路基边坡;

另方面,恢复和改善路域的景观环境,绿化美化道路沿线环

境,改善道路交通环境,提高环境质量。因此,水土保持生态

恢复应将植物物种的自然生态习性与其对景观的绿化美化

功能结合起来。

1. 2. 4　植物措施与工程措施相结合

植被可以通过一系列的方式,有机地融合到多种工程结

构中[5 ]。植物措施简单而经济,工程措施见效快,两者相结合

可以优势互补,达到最佳效果。

2　水土保持生态恢复技术

据有关研究得出[11 ] , 人为裸露坡面植被的自然恢复过

程时间长达 6年,在自然植被恢复的前期,并未产生明显的

水土保持效果,只有在植被完全覆盖坡面、地表草本植物落

叶层出现时,土壤侵蚀才能趋于停止。由于高速公路建设中

产生为数不少的人为裸露地面或坡面,水土保持生态恢复宜

采用人工生态恢复的方法和技术,即根据生态学原理,利用

生态工程措施或生物工程措施等方法,人为地对被破坏的土

地进行生态恢复或重建,使被破坏土地在短期内恢复植被和

土壤,并达到一定的植被覆盖率和土壤肥力,恢复生产力。同

时,以植被恢复为前提,以绿为主,恢复形成与自然协调的植

被景观,利用绿色植被,预防和治理水土流失,加强路基边坡

的稳定性,并恢复和改善道路沿线的生态环境与景观环境。

目前,国内外已见的有关公路建设中的水土保持生态恢复技

术有土地复垦技术、生物环境工程技术 (或综合生物工程技

术)和路域景观恢复工程技术等。

2. 1　土地复垦技术

土地复垦系指将修路中被破坏的土地因地制宜,采取综

合整治措施,使其按预定的目标恢复到可供利用的状态。在

确定复垦目标时,一般也包括水土保持与恢复生态环境的内

容。有人提出生态农业、生物 (植物、微生物)、施用有机肥以

及复垦土壤侵蚀控制等土地复垦技术,并在高速公路不同的

临时用地类型上进行试验,取得了初步的成果 [1, 2 ]。土地复垦

技术包括工程复垦和生态复垦。对遭到严重破坏的土地,一

般先采用覆盖表土、平整压实等工程措施进行恢复改造。国

外有人利用由木屑、聚丙烯纤维等原料与尼龙、稻草等编织

的“侵蚀被”或用由聚丙烯带制成的三维栅格、金属编成的

“石筐”等侵蚀控制构筑物来控制复垦土壤的侵蚀 [1 ],将“侵

蚀被”或侵蚀控制构筑物铺在表层或边坡,既可防止土壤侵

蚀,植物又可在其中生长。不仅技术先进,而且其产品已实现

了产业化。对已严重丧失生产力的土地,利用豆科植物、微生

物或有机肥等进行改良,加速土壤熟化,恢复生产力。对已具

备恢复植被的土地,因地制宜确定复垦目标,宜林则林,宜草

则草,或发展生态农业,建立多层次、多结构、多功能的复合

农业系统,既恢复生态,保持水土,又获得经济和社会效益。

2. 2　生物环境工程技术 (或综合生物工程技术)

所谓生物环境工程技术 (或综合生物工程技术) ,是将生

物措施与传统的工程措施有机地结合起来[12 ]。其技术体

系[8 ]包括三部分,一是环境基础工程,利用工程措施或土壤

侵蚀控制技术等为植物恢复或创造生长的环境条件; 二是植

被营建工程,根据立地条件,正确选择植物品种,这是整个技

术体系中的关键,应选择多年生、根部发达、茎叶低矮、水源

涵养能力强、抗旱、耐瘠和可粗放管理的植物品种,尽可能选

取当地品种栽植或直接播种,以便 达到快速恢复植被的目

的;三是植被养护工程,对营造的植被实行相应的后续管理,

确保植物的正常生长。

国外发达国家对高速公路建设中受损的坡面,多采用以

柔性护坡为主体的生物环境工程技术 [8 ],我国公路建设中路

基坡面的水土保持生态恢复与防护也常采用这一技术,先用

工程措施如水泥网格、浆砌石网格或由空心砖建成的多孔挡

护结构等防护技术稳定边坡, 并为下一步种植植物创造条

件;然后在坡面铺草皮、植树种草等,将传统的边坡工程措施

与生物措施有机地结合起来,形成具有一定的力学、水文学、

环境学和美学功能的防护结构, 既加强了公路边坡的稳定

性,防止产生新的水土流失,又恢复与改善了公路沿线的生
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态环境与景观环境。

2. 3　路域景观恢复工程技术

路域景观恢复工程技术 [3 ]运用景观生态学原理,预测公

路景观组成元素及受其影响的土地变化特点,结合公路建设

与营运的特点,设计恢复型植被景观,如在路基边坡、平台、

中央分隔带等营建绿化带。不仅可以恢复公路沿线的自然环

境,净化空气,降低噪音,改善公路沿线的生态环境,达到绿

化美化公路的景观环境,而且还可以防止暴雨对路基边坡及

其道路周边地区的击溅冲刷,从而控制水土流失。这一技术

主要用来改善道路的交通环境与条件,使道路周围的环境与

线形流畅优美的道路配合协调, 达到诱导视线和防眩的目

的。

3　水土保持生态恢复的环境效应

3. 1　水土保持效应

高速公路建设中被破坏的土地恢复植被后,可有效地控

制水土流失的发生。根据土壤植被系统的理论,土壤和植被

在它们形成和演化的过程中形成了互为条件、共同兴衰的生

命功能体;植被的水文- 机械效应与土壤的土力学和水理性

质结合, 使两者形成了具有一定抗蚀护坡功能的工程功能

体[13 ]。已有试验表明[14 ],植被覆盖度达 85%以上的边坡,第

二年的土壤侵蚀量均少于 250 tö(km 2·a)。草被能有效地防

止水土流失,在同样的降雨条件下,已植草地面比裸露地面

冲刷量减少 75%～ 85% ,每 km 2 草地可蓄水约 96 t,草地载

水是降水量的 60%～ 80% , 而裸露地载水仅为降水量的

10%～ 20% [15 ]。尤其是采取挂网植草方式进行生态恢复,控

制水土流失的作用更为显著,其水土流失量是纯草皮的 1ö

5,是裸地区的 1ö30[16 ]。

3. 2　生态效应

高速公路建设中的水土保持生态恢复,目的是营造接近

自然景观的生态绿化带,其生态效应主要是保护公路沿线的

自然环境,提高公路生态环境的稳定性。除可保持水土,防止

水土流失外,还可稳定边坡,减少边坡冲刷与坍塌。防治公路

沿线的环境污染,一是减少由于公路汽车交通所带来的粉尘

及汽车尾气的污染,净化空气;二是降低交通噪声; 三是减少

公路地表径流对公路沿线水环境的污染等。据测定[15 ] , 每

km 2 草地每日可吸收 CO 2900 kg, 放出O 2645 kg; 一块 200

m 2的草地,或减轻噪音 2分贝左右。

3. 3　景观效应

以恢复植被为主的水土保持生态恢复,恢复了公路沿线

的植被景观,绿化美化了公路环境,随着公路的延伸,青翠的

绿化带将成为一道亮丽的风景线,令行车者赏心悦目。景观

效应对公路的交通安全起着重要的作用,合理的绿化设计可

以诱导视线,在汽车行驶过程中,通过植物来预告道路的变

化情况,从而引导驾驶员的视线。在公路沿线的植被景观可

以有效地遮光和防眩等。

4　结　语

高速公路建设目前在我国正在迅猛发展,而公路建设期

间的生态破坏与水土流失危害也十分严重。根据国家有关法

规,水土保持已纳入公路建设的主体工程并成为公路建设的

重要组成部分。因此,在高速公路建设期间应重视被破坏土

地的水土保持生态恢复,尽快恢复植被,恢复生态平衡,将水

土流失危害降至最低限度,从而使我国的高速公路建设向着

生态公路的方向发展, 最终实现发展经济和造福人类的目

的。
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