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公路建设对生态与环境的影响和防治对策

焦　莉
(陕西交通职业技术学院, 西安　710021)

摘　要 :分析了公路设计、施工和营运阶段对生态与环境可能造成的各种负面影响, 提出了相应的防护和治理措

施。并着重论述了 3S 技术在公路环保中的作用和意义。
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Impact of Highway Construction

on Ecology and Environment and Its Countermeasure
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Abstract: A ll kinds o f negative influence of ecolog ical envir onment during the stag e o f highway design, constr uct ion and

running are ana ly zed. And the measur es of pr otection and administr ation ar e put forw ard. The r oles and significances of 3S

techno log y in highway environment pr otection are discussed emphat ically .
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　　公路是社会经济发展的重要基础设施。公路的建设和运

营在推动公路周边地区国民经济增长的同时,不可避免地会

对周围的生态环境造成一系列不同程度的负面影响。如何减

少公路对环境的破坏与污染, 使公路建设与环境保护相协

调, 实现公路的可持续发展成为当前公路建设的工作重点。

1　公路建设对生态与环境的影响

生态与环境是指可以直接和间接地影响人类生存和发

展的一切自然形成的物质和能量的总体。它是人类赖以生存

和发展的物质基础。公路建设对生态与环境的影响主要可分

为以下几方面:

1. 1　选线不当造成沿线自然风貌遭到破坏

公路路线长、涉及面广, 其纵向带状延伸会影响路线所

处区域的自然风貌。选线不当会出现切割山坡,开挖山丘岗

地、砍伐树才、侵占湿地等破坏生态与环境的现象,造成土石

方工程量过大, 耕地减少、植被破坏等不利影响。同时还会对

当地的野生动、植物的生活习惯和生存条件造成影响,例如

公路的修建会将动物原有生活区域一分为二,截断动物的生

活、迁徙和饮水等路径,打乱野生动物的生活习惯,使其数量

减少, 甚至灭绝。

1. 2　防护不当造成水土流失

水土流失是指在水流作用下,土壤被侵蚀、搬运和沉淀

的整个过程。水土流失是地表径流在坡地上运动造成的。公

路建设中, 大量的工程取土和废弃土不但会使原有地表植被

破坏, 形成大面积裸露坡面,表土层抗蚀能力减弱,发生水土

流失或成为新的水土流失源,而且公路的高填、深挖都会对

沿线土质和地质构造产生影响, 如果路基边坡防护不当, 路

基路面排水系统不畅,会导致坡面遭受雨水冲刷,出现滑坡、

崩塌等工程病害。

1. 3　公路建设对沿线自然景观的影响

大量的土石方工程是公路建设的一个重要特点, 它会造

成地表植被大面积毁坏,岩石裸露, 植被恢复困难, 使自然景

观要素发生变化, 出现景观斑块。同时建成的公路会成为景观

系统中新的景观要素,如果公路建设割断了生态与环境空间

或视觉景观空间, 就会影响沿线自然景观的和谐性和连续性。

1. 4　公路施工过程中造成的环境影响

公路施工过程中路基开挖、桥梁架设、取土、采石采砂;

在公路两侧设置筑路材料的料场、弃土堆、临时施工营地和

施工便道等一系列工程行为,不可避免地会对沿线自然环境

产生较强影响,不仅会改变原地表形态, 加剧水土流失的产

生,沿线水文网络也会由此产生改变, 引起输入河流的泥沙

量增大,进一步恶化生态与环境。同时施工中产生的扬尘和

其他有害气体会影响路边植被,尤其是熬炼沥青会对附近的

植被造成严重伤害。施工机械的大量使用在提高工作效率的

同时,也产生了噪音污染。

1. 5　公路通车营运对自然环境影响

公路营运对自然环境的影响,主要有公路对原有生态区

域的分割阻断、人类活动的延伸、交通事故、沿线服务设施排

放的污水和垃圾、最主要的是来自汽车运行过程中的交通噪

声和车辆排放的尾气。这些污染物排到大气中, 渗入水、土中

逐渐积累, 会对沿线土质、气候、能见度、人和动植物产生不

良影响。
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2　公路环境保护对策

公路环境保护应贯彻“以防为主,以治为辅, 综合治理”

的原则, 采取公路建设与环境保护统一设计、统一施工、建设

和养护并重的策略。尽可能采取措施减少或杜绝环境破坏与

污染, 做到设计上最大限度地保护, 施工中最小限度地破坏

和最大程度地恢复。

2. 1　采用高新技术提高公路设计决策的科学性

在公路的设计、施工和运营中, 设计阶段采取有效的环

境保护措施, 尤其是确定合理的路线位置是关键, 它可以从

根本上减少公路建设对环境及景观的冲击和影响。公路选线

时应综合考虑拟建公路周围环境的敏感性,使路线尽量远离

生态敏感区。针对路线所处区域的不同环境特征,考虑不同

环境保护对象进行相应的设计。例如平原、微丘区的公路应

着重考虑填方、取、弃土对农业资源、土壤耕作条件和水利排

灌系统的影响。山岭、重丘区公路应注意高填或深挖对自然

植被、水土流失和珍稀动植物资源等的影响。

公路设计是一个涉及工程规模、社会、环境和经济等诸

多因素的空间多目标决策问题。传统设计无法全面兼顾, 而

且设计工作量大、设计周期长。但是随着计算机空间信息技

术的发展,应用地理信息系统 GIS、卫星全球定位系统 GPS

及航测与遥感 RS 等技术(简称 3S 技术)通过对三维环境空

间分析、模拟,综合考虑沿线地形、地质、气候和水文分布、生

态敏感点、工程量等因素,可以开展合理边坡治理工程的数

值模拟,实现公路路线优选、公路工程设计和生物工程设计

的自动化和科学化。

其中, 利用遥感图像上含有的丰富地表信息, 经过解译

和计算机处理后可以真实、全面地提供路线所经区域的地形

地貌、地质构造、水文、植被种类和分布等详细设计资料, 编

制中、大比例尺的公路设计图。通过对多波段、多时相、多尺

度遥感图像的匹配和比较, 可以得出环境的动态变化规律;

应用图像提取技术还可发现隐伏的不良信息,解译和预测不

良工程地质现象。GPS 则可快速、实时和准确地确定不良地

质区域范围和具体位置, 为设计提供依据。例如途经秦岭高

山区的西安至汉中高速公路,由于秦岭地区山高林密,珍稀

动植物资源丰富, 地貌及地质构造复杂, 大型断裂及滑坡等

地质灾害发育, 所以在设计时就确立了“多打隧道多修桥”的

环保设计思想,桥梁和隧道占全线总长的 65% , 最大限度地

保护了秦岭山区植被和自然生态地貌。设计人员则通过对大

区域卫星遥感图像综合分析, 掌握了沿线工程地质及不良地

质特征和分布规律, 使土门关等 5 座累计长 6 km 的隧道成

功避开了大型断裂带的危害; 并且通过遥感图像上显示的公

路设计方案的走向和地形地貌、地质构造之间的关系,提出

用秦岭隧道群(三个连续隧道 )代替一个 16 km 超长隧道的

方案, 不仅设计速度提高 3～5倍, 节约和减灾效益达亿元以

上, 并且解决了施工、通风照明和污染防治等难题。

基于 GPS 的遥感探测,还可获得三维地理信息的遥感

图像信息和数据, 并由 GIS 生成数字地面模型( DTM ) , 在

DT M 模型上叠加数字摄影测量系统产生的正射影像数据可

得到三维立体地形模型, 它可以全面显示实地环境, 解决了

地形的可视性、真实性和可量测性。在此基础上选择有利的

地形条件和地质条件布设路线, 可以减少工程对自然环境的

影响, 对环境保护和水土保持起到积极作用。同时 GIS 系统

凭借强大的数据综合、地理模拟、空间分析和可视化表达功

能满足公路不同设计阶段的要求。例如对公路方案进行局部

修改和方案比较论证时,从地理信息系统数据库中可迅速获

取多个路线方案的其它相关信息资料(包括主要工程数量和

工程造价、植被侵占、用地、征地范围等) ,便于方案优化。同

时系统还可将设计成果制成公路动态透视图, 对路线进行多

角度观察、放大、漫游和旋转分析,以研究和预测公路线形是

否流畅连续,公路与周围环境是否协调。

2. 2　通过绿化恢复和改善自然景观

恢复和改善公路及周边的生态景观是公路建设的重要

内容之一。通过绿化既可以保护公路本身免遭风、雨、雪等自

然因素的袭击或减轻其影响程度, 防止水土流失; 又可以减

小公路施工、营运期的噪声、废气等对沿途环境的污染。例如

建成通车的西安绕城高速公路, 总长 80 多 km, 绿化面积

1 700多 hm2, 每年可吸收 CO2 约 1. 9 万 t, 释放 O 21. 4 万 t。

同时, 利用绿化还可以点缀、补充风景,对沿线纳污设施、工

业废弃物堆放点以及工程施工留下的痕迹等进行修饰和遮

蔽。绿化时应选用易生长、抗污染和净化空气功能强的乡土

植物种群,同时积极借鉴和改良国外先进的生物环境工程技

术恢复和重建植被,如美国湿式喷播植草技术和日本客土喷

播技术,以降低公路工程成本, 减少道路植被养护费用, 快速

恢复当地生物需要的生态环境。

2. 3　水土保持与公路防护相结合

水土保持、生态恢复工程中的山坡固定工程与公路设计

中的防护加固工程和排水工程的功能、原理和结构是相似

的,甚至完全相同。设计时, 应将两者结合起来统一考虑,实

现工程效益和生态效益相统一,近期效益和长期利益相统一

的目标。

设计中应充分调查沿线的工程地质、地形地貌、气候条

件、植被种类及覆盖率、水土流失现状等,从地表径流形成地

段开始, 沿径流运动路线, 因地制宜, 步步设防治理, 实行预

防和治理相结合, 在公路的边坡、桥头、隧道进出口、弃土场

等地应做好全面排水系统设计,要充分利用地形和天然水系

将公路用地范围内的地表径流引入自然沟中, 严禁直接排放

到水源、农田、园林等地。在暴雨强度较大、岩体风化严重、节

理发育的石质挖方边坡或松散土填挖方边坡地段, 宜综合采

用各种生物防护和工程防护措施,防止水土流失。各种防护

措施应考虑景观效果,注意与周围环境相融合。尽量多采用

生物防护工程。

2. 4　加强公路施工组织管理

公路建设过程中, 施工单位应树立强烈的环保意识, 加

强科学管理 ,严格按照工程设计和施工规范进行文明施工,

积极采取各项措施防止或降低施工对环境带来的不利影响。

它包括对取、弃土的处置, 调配和再利用工作;料场、施工生

活区选址;植被及临时征用耕地恢复、水土保持、污水排放去

向、降低噪声等切实可行的保护措施。

2. 4. 1　水土流失防治

为有效防治施工期间的水土流失,保护土地资源, 禁止

沿线分散取土、弃土,应选择合适的地点集中、理顺, 并设计

水土保持措施。土方开挖回填应避开雨季施工, 并在雨季来

临前将开挖回填、弃土方的边坡处理完毕。在雨水充沛地区,

施工场地应设置临时排水设施, 防止发生水土流失, 造成冲

刷边坡,淤塞河沟和水源, 冲毁农田等情况,影响周围自然环

境。对施工临时用地,在施工完毕后应恢复原地表层。
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园地 (果园和药物园)可以达到 0. 15 hm 2/人, 宜林地达到

0. 23 hm2/人, 宜园地和宜林地分别占到 34. 4%和 51. 1%

(图 4)。林地用来解决柴薪问题, 园地用来解决经济问题, 可

以达到两全其美的效果。一般认为石山峰丛洼地地区的土地

都是等级最低的土地, 坡地被认为是三级宜林地, 洼地底部

的平地被认为是三级宜耕地[ 3, 4]。曾经有人在贵州的后寨提

出“头戴帽,腰系带, 脚穿靴”的土地利用模式[ 5] ,意思是在峰

丛陡坡封山育林或种植经济林,在洼地边缘缓坡发展农业。

这个模式的前六个字表示赞同,后三个字值得商榷, 因为在

缓坡和洼地底部取的土样说明, 农业的土地利用方式对土壤

质量有很大的破坏作用。作为三级宜农地的洼地边缘缓坡或

者是洼地底部平地受限于水分,易旱易涝, 农作物产量极不

稳定,适宜作为宜林地。

4　结　论

通过对木美地下河流域的生态环境地质调查和土壤理

化性质分析,发现岩溶地区土地资源可分为洼地底部干旱平

地类、洼地底部旱涝交替平地类、洼地边缘缓坡类、峰丛陡坡

类四类。各类土地具有不同的特点,其开发潜力也不尽相同,

宜园地和宜林地分别可以达到 0. 15 hm2/人和 0. 23 hm 2/

人,分别占到土地资源的 34%和 51%。因此石漠化地区不能

单纯地依靠退耕还林来治理生态环境问题, 而应该在充分了

解土地资源特点的基础上,结合岩溶地区水文地质条件, 提

出治理石漠化的具体措施。
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2. 4. 2　大气和噪声污染防治

选择料场应远离村镇, 使施工作业区的粉尘污染减至最

低限度;应采取建厂拌和沥青混合料,并在人口聚居区下风

口选址; 混凝预制厂选址应避让水源。对施工时间采取调整

或限定等措施, 减小施工噪声对周围居民工作和生活影响。

同时注意机械保养, 使机械保持最低的声级水平。

2. 4. 3　水污染防治

施工驻地的生活污水、生活垃圾、粪便等应集中处理, 不

得直接排入水体或排灌系统中;对桥梁施工机械、船只严格

进行检查, 防止油料泄漏。严禁将废油、施工垃圾等随意抛

入, 形成水污染。

2. 5　公路营运期环保措施

车辆运行过程中的交通噪声和尾气排放是公路营运期

影响环境的主要因素。

2. 5. 1　交通噪声防治

对公路附近的学校、工厂和其他单位, 根据具体情况可

采取修建高围墙、设置声屏障、道路两侧密集植树绿化、建筑

物设置双层窗或封闭外走廊等噪声防治措施。附近有学校的

路段两端还可以设置禁止鸣笛标志, 减小噪声污染。

2. 5. 2　大气污染防治

严格执行车辆排放检验制度, 利用收费站对汽车排放状

况进行抽查, 限制尾气排放严重超标的车辆上路。在路边植

树绿化。根据当地气候和土壤特点, 在靠近公路两侧, 特别是

环境敏感区附近密植乔木、灌木, 这样既可净化吸收车辆尾

气中的污染物, 衰减大气中的总悬浮微粒,美化环境、又能降

低噪声和改善公路景观。

2. 5. 3　水污染防治

严禁各种泄漏、散装、超载车辆上路, 防止公路散失物造

成水体污染。在公路交通管理部门的生活区设置污水处理

站,各种污水经处理达标后方可排放。

2. 6　建立和健全公路环境影响评价和后评价制度

公路建设中应科学地、严格地执行公路建设项目环境影

响评价和项目后评价制度。在公路可行性研究阶段进行环境

影响评价是通过对一个区域内进行的建设项目所产生的环

境影响进行识别、预测和评价 ,分析拟建公路项目可能造成

的环境影响以及环境、经济和社会效益的协调统一性, 以确

定项目是否可行,并提出合适的清除或减轻不良环境影响的

措施和对策,有的放矢地指导公路设计。后评价制度是项目

投入使用后, 分析评价营运公路对区域环境质量的实际影

响,检查公路工程可行性研究阶段所做环境影响评价结论的

准确性、可靠性及环境保护措施的有效性,可以进一步完善

和提高公路沿线的环境质量状态。

3　结　语

公路建设中应始终遵循环保优先的原则, 将环保理念贯

穿公路规划、设计、施工和营运的全过程。其中设计阶段的环

境保护是关键,它从根本上可以减少公路建设对环境的冲击

和影响。而在公路设计中引入 3S 高新技术,可以增强公路设

计和环保方案决策的科学性、规范性, 提高决策效果的经济

效益。

公路环境保护又是一个涉及公路工程、地质、生态学和

社会学等多学科的复杂系统工程, 无论工程设计人员, 还是

施工人员必须加强各学科间的技术交流, 树立环保意识、提

高应用新技术的能力,才能实现公路建设与生态与环境的协

调发展。
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