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六安至武汉公路安徽段水土流失及其防治措施初步研究
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摘　要: 拟建公路所经地段多为山岭重丘区,挖填量大,开挖面广,直接破坏地表植被, 改变原地貌形态, 堆放大量

弃土、弃渣,极易产生新的水土流失。采取类比法来预测工程建设中的新增水土流失量,从而得出工程建设中的填

挖方边坡、临时设施占地和弃渣场为水土流失防治重点,并提出了相应的工程加植物的综合防治措施。
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Abstract: Because the exp ress h ighw ay that w ill to be bu ilt is located in the gu lly region of mountains, lo ts of w o rk has to do

in the period of open ing and digging the road. But th is cou ld destroy the vegetat ions and change the landfo rm s directly. N ew

so il and w ater lo ss easily occurs w hen filling the earth to the road and stone. So the analogism w as used to calcu la te the

amount of the so il and w ater lo ss caused by th is. By analysis, is concluded that a t ten tions m ust to be paid on the open ing and

digging slopes, the area fo r tempo rary bu ildings and the field used to p ile w aste quan tit ies.
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　　拟建公路是规划中的国家重点干线公路“横八”上海～

武威公路中的一条支线公路,位于安徽省大别山腹地,路线

全长 89. 08 km ,按四车道高速公路标准建设,计划工期 4 a,

于2005 年底开工建设, 2009年建成通车。该段工程建设所经

地段多为山岭重丘区,挖填量大,开挖面广,若在建设过程中

没有注意水土保持就会出现乱挖、乱倒、乱堆等现象,极易造

成水土流失,对公路沿线人民的生产和生活造成影响。为此,

我们对本条公路建设中可能产生的水土流失量进行预测分

析,并提出水土流失防治措施,以期为下一步工程建设中的

水土流失防治提供参考。

1　工程自然概况[1 ]

项目区位于安徽省西部,大别山北麓,地势自西南向东

北倾斜。西南部为中山区,并分布有山间盆地,平均海拔800

m ; 中部为低山区,平均海拔400 m ;东北为丘岗区,海拔60～

400 m。区域属北亚热带湿润季风性气候区,季风明显,四季

分明, 雨量充沛。年均气温 15. 5℃, 常年平均降水量在

1 381. 5 mm左右,最大年降水量2 593 mm (1954年) ,最小年

降水量 900 mm (1978年) , 5 a一遇最大 6 h 降水量 115 mm。

区内土壤分布主要类型是黄棕壤和棕壤,其次还有少量的水

稻土。植被主要为次生阔叶林、次生灌丛杂以草丛及众多的

人工栽培针叶林和竹林,森林覆盖率42%。项目影响区属淮

河水系,主要有史河、西淠河两大水系。

2　公路建设中造成水土流失的因素分析

2. 1　路基的开挖和填筑

由于公路路线所经地貌为山区, 高填深挖较多, 填方

149. 87 hm 2,挖方 164. 96 hm 2,且填方高度和挖方深度较大,

边坡较陡,填挖长度47. 453 km ,是工程建设中水土流失发生

和防治的重点路段。

2. 2　桥梁、隧道施工

公路受沿线地形地貌和地质条件所限,设置桥梁 93座、

隧道 26座,两者总长度约占路线全长的 1ö3。部分桥梁工程

跨河处河面较宽,两岸地形条件较差,原始坡面较陡,特别是

有桥墩在水中的一些桥梁,桥台及桥墩基础施工会对一定范

围内的地表造成扰动,围堰施工造成水土流失。隧道工程,尤

其是洞门临河,容易发生较大的水土流失。

2. 3　弃渣场

本工程共有 27处弃土场,占地 105. 20 hm 2,弃渣总量为

624. 43万m 3。工程建设过程中,弃渣一般都是采用松散堆

弃。在防护措施没有施工以前,由于弃渣结构差,土质松散,

孔隙率大,且表面无植被防护,遇暴雨或上游汇水下泄时,易

造成严重的冲沟侵蚀。

2. 4　临时占地
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临时工程占地主要包括施工便道、施工场地及临时料渣

堆置场地等,根据测算,施工临时占地共计195. 77 hm 2。公路

建设过程中,新的施工便道和施工场地的开辟等一些临时占

地行为,也将对占地范围内的植被和地表土壤造成一定程度

的破坏,这也会为水土流失的发生和加剧创造条件。

2. 5　拆迁安置

在移民安置过程中,受移民建房等人类活动的影响,将

造成对土地、地表植被的占压和破坏,成为新的水土流失发

生的隐患。由于项目中的拆迁安置采用包干拆迁制,拆迁安

置费用由建设单位一次性支付给地方政府,并由地方政府统

一解决拆迁问题。所以,此处不对拆迁安置可能造成的水土

流失进行预测。

2. 6　工程试运行期水土流失因素分析

公路试运行期,路面全部硬化,不会再产生水土流失。对

于采取工程护坡的一些重塑坡面单元和采用植物措施进行

防护的一些工程单元,在试运行初期植物措施尚未完全发挥

其水土保持功能之前,受降雨和径流冲刷,仍会有轻度的水

土流失发生。但随着植物生长,覆盖度增加,水土流失将会逐

渐得到控制,并降低到允许水土流失强度或以下。

3　水土流失预测

3. 1　水土流失预测时段划分

预测时段为施工期和试运行期。而工程产生水土流失的

过程主要发生在施工期,从而确定水土流失预测的重点时段

为施工期。

3. 2　预测内容和方法

3. 2. 1　扰动原地貌及破坏土地和植被面积

该工程所经地区 (霍邱县、金寨县)绝大部分属安徽省水

土流失重点治理区, 部分地区属安徽省水土流失预防保护

区。损毁的水土保持设施主要为林地 388. 35 hm 2、水田

360. 05 hm 2和旱地 83. 93 hm 2。

3. 2. 2　工程建设中土壤流失量预测

对于可能造成的水土流失量的预测,根据不同的水土流

失区域, 在对类比工程调查、分析的基础上, 采用类比预测

法,预测公路建设过程中一些重点单元在不采取任何防护措

施的条件下可能产生的新增土壤流失量。预测单元包括路基

填挖方边坡、隧道工程洞脸坡面、弃渣场和临时工程占地等。

E ni= E i- E 0i (1)

(ES ) n= 6
i

(ES ) ni= 6
i

S i·E ni·T i (2)

式中: E ni——土壤加速侵蚀模数值; (ES ) n 和 (ES ) ni分别为

工程建设引起的新增土壤侵蚀总量和各工程坡面单元新增

土壤侵蚀量; S i——坡面单元的面积; T i——预测年限。

①土壤侵蚀模数本底值的确定

拟建公路所经地段土壤侵蚀本底值K0+ 000～ K5+ 650

为500～ 1 500 tö(km 2·a) , K5+ 650～ K89+ 080为2 000～ 3

000 tö(km 2·a)。

②预测参数的确定

本研究的水土流失预测参数主要采用类比法和实地调

查相结合的方法[2 ],类比工程为与拟建公路同处于一个气候

和地形类型区的省道S210金寨至古碑段工程和邻近的宁西

铁路六安段工程, 预测参数的具体确定是通过对省道 S210

线和宁西铁路的水土流失情况现场调查和测量,并辅之对各

路段土壤粒度分析而确定。本项目区与类比区水土流失主要

影响因子比较见表 1。

表 1　项目区与类比区水土流失主要影响因子比较表

类比项目

项目区

林木覆

盖率ö%

地面坡度

ö°
土壤

年降水量

ömm

土壤侵蚀

类型

省道210线

金寨至古碑段工程
(山丘区)

49 0～ 45
黄棕壤、棕

壤、水稻土
1350

水力侵蚀

重力侵蚀

宁西铁路六安段工程
(丘岗区)

45 0～ 40
黄棕壤、红

壤、棕壤
1144

水力侵蚀

重力侵蚀

六安至武汉公路工程

(山丘区)
42 0～ 50

黄棕壤、棕

壤、水稻土
1382

水力侵蚀

重力侵蚀

　　根据省道 210线金寨至古碑段及宁西铁路六安段工程

建设期,现场勘查公路挖填方边坡和弃渣场均有不同程度的

侵蚀沟,按每 50 m 2 侵蚀量推算平均侵蚀模数。土壤容重采

用 1. 7 töm 3,根据现场对水土流失造成的面蚀和沟蚀量的测

量,并结合当地水土保持监测资料,经分析计算,两工程不同

部位的沟蚀量约占水土流失总侵蚀量的 70% ,面蚀深度在 4

～ 9 mm 之间,侵蚀量约占总量30%。各单元平均侵蚀模数测

算见表 2。

表 2　省道 210和宁西铁路安徽段工程

各部位平均侵蚀模数测算表

部位 土质 坡度
每50 m 2侵蚀沟和面蚀深度

条数 沟长öm 沟宽öm 沟深öm 面蚀深ömm

平均侵蚀模数

ö(t·km - 2·a- 1)

土夹石 1: 1. 1 19 3. 00 0. 18 0. 05 4. 4 24917

边坡
挖方段 砂壤土 1: 1. 0 16 2. 10 0. 16 0. 12 5. 5 31334

砂壤土 1: 1. 3 21 2. 20 0. 15 0. 09 5. 3 30294

填方段 粉壤土 1: 2. 0 22 2. 60 0. 13 0. 08 5. 1 28894

弃渣场
顶面 粉壤土 3 5. 00 0. 15 0. 25 4. 8 27321

坡面 粉壤土 1: 1. 5 3 3. 80 0. 28 0. 32 8. 8 49613

　　备注:边坡为省道210,弃渣场为宁西铁路六安段工程。

③土壤流失量预测结果

根据工程施工时序, 确定各个预测单元预测时段分别

为,路基挖填边坡 (含互通边坡) 2. 5 a,隧道洞脸 3 a,弃渣场

和施工便道以及施工场地为 4 a,试运行期统一为 2 a。

通过以上分析,工程建设过程中,在不采取任何水土保

持措施的前提下,施工期造成水土流失最大单元为路基填、

挖方边坡20. 76万 t,其次为弃渣场19. 73万t 和临时占地17.

69万 t,总计可能造成的新增土壤流失量约为 64. 62万 t (试

运行期 6. 20万 t)。

4　防治措施[3, 4 ]

4. 1　公路边坡的防治措施

4. 1. 1　对路堤的防护措施

填方边坡高度小于 3. 0 m 时,坡面采用植草防护,大于

3. 0 m 时,坡面采用拱型或菱形混凝土预制块框格防护,内

用三维固土网植草防护。桥头附近及临河和积水段路基,洪

水以下边坡采用混凝土预制块护坡, 洪水以上进行绿化防

护。

4. 1. 2　对路堑边坡的防护措施

土路肩、护坡道、碎落台均培土植草皮。沿线地形起伏较

大,对路堑高度小于 3. 0 m 的,采用植草防护; 边坡高度大于

3. 0 m 的,根据不同的地质条件,采用拱型、蜂窝状混凝土预

制块或者满铺进行防护;边坡高度大于6. 0 m 的,每隔6. 0 m

设置一平台,土质平台植草皮、矮灌木,石质平台先培土,再

植草皮、矮灌木。

4. 2　弃渣场的防治措施
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根据该公路建设弃土石方量需要,弃渣场投入使用前,

应先期完成弃渣拦挡 (挡渣墙或拦渣坝)及渣场上游和周边

截、排水工程措施。渣场平台设置横向排水沟、渣体内设盲

管,以排走渣场坡面、顶面雨水径流及渣体内渗透水。在工程

处理措施上,根据其具体位置分别采取不同的防护措施: 位

于平地、缓坡地且下方没有水域的弃渣场,采用干砌石挡渣

墙拦挡渣脚;对位于冲沟、陡坡或下游有水域的弃渣场,其坡

脚采用浆砌石挡渣墙进行拦挡防护;对位于凹地的弃渣场如

渣面低于周围地面,不采取拦挡措施。在地表植被恢复措施

上,考虑本地适生树种,可选择杉木、刺槐、侧柏等树种,灌木

可选择五叶地锦、野蔷薇,草类可选择三叶草、狗牙根等。

4. 3　临时工程防制措施

施工结束后,须将不需要保留的地表建筑物及硬化地面

全部拆除,废弃物及时运至附近弃渣场。然后场地的土地整

治,以备绿化。开辟施工便道时产生的废渣必须及时清除,运

至弃渣场统一进行处置; 施工期间应做好施工便道的防、排

水措施,排水沟采用土质边沟,断面为梯形,深30 cm ,底宽30

cm , 坡比 1∶1. 5。除此以外,为防止施工期间施工车辆随意

碾压,破坏原地表植被,增加水土流失,在施工过程中严格规

定行车通道,避免破坏施工便道沿线的植被和生态。

对于需要进行植被恢复或复耕的施工便道占地,施工结

束后,应及时对其进行分级分块处理,使每小块土地呈水平

或1%～ 2%的倒坡,地块的大小视原施工便道纵坡的大小而

定,每个地块的边缘应修建一条挡水土埂 (梯形截面,上底×

高: 0. 2 m×0. 2 m )。对于分好的地块,还需进行覆土处理,

以备复耕或植被恢复。对于原为荒地的临时性用地,全部采

取生物措施进行植被恢复,植物措施的种类同弃渣场防护措

施。

5　结　语

随着公路建设,特别是高速公路的发展,其对周边区域

自然生态景观的破坏, 导致新的水土流失等自然灾害的势

态会逐渐加剧,因此,搞好高速公路建设中的水土保持,加强

高速公路周边区域的水土保持生态环境的建设成了高速公

路建设中的一个新的课题。本文结合六安至武汉公路安徽段

工程的实践,对高速公路建设中水土流失的成因及形式,以

及水土流失防治对策进行了初步研究,同时配合主体工程设

计中已有的水土保持措施进行综合规划布设水土流失防治

措施体系, 为下一步公路建设中水土保持工作具有指导意

义。
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变化,约26年的时间,小良各林地资源趋于稳定,小良生态系

统将达到平衡,按目前的经营方式和管理水平大约在 2030年

才能达到稳定状态。从预测的结果也可以看出,桉树林逐渐被

混交林取代,使混交林面积不断上升,以带来强大的生态调节

功能,而经济林基本稳定,略有所下降,将有效地促进小良经

济的发展,随着小良建设规划不断突出环境保护和经济发展

两条主线,小良生态环境质量和生态潜力将有所提高。

4　结　论

(1)对小良主要林地资源进行林地利用状态发展趋势的

分析预测,从中找到控制趋势发展的关键所在,这对于合理

利用林地资源,进行小良生态系统规划和循环经济发展研究

具有重大的价值和意义。
(2)应用马尔可夫理论来分析,预测林地资源利用状态,

具有资料来源容易、计算方法简单的特点。但这一方法一般适

用于短期预测,在较长期限的预测中,由于生产水平的提高,

国民经济发展的方针、政策的变化,将可能使预测结果出现较

大的偏差,因此,在长期预测中,为使预测的结果更为准确,必

须根据历史资料对预测的基础转移概率进行分析、找出其变

化趋势,并按照生产水平发展趋势对其进行适当的调整。
(3)根据对小良主要林地资源类型的资料及所建立的数

学模型的分析结果表明:小良水保站林地利用状况在一定时

期内,在现有的经营方针和干扰条件下,总的发展趋势将朝

着合理的方向发展,并大约在 2030年达到一个稳定的状态。

但也存在部分不合理的因素,与国民经济建设的要求仍有一

定差距,且生态系统恢复到稳定状态的时间跨度稍长。因此,

一方面要转变经济发展模式, 融经济发展和环境保护于一

体,建立以林为主的高效复合林业模式,以加快生态修复的

进程,促使系统更快稳定,为经济发展创造条件。另一方面,

要把小良水保站建成一个以林地为主要内容的环境教育和

生态旅游基地,将生态旅游作为未来小良经济发展的主要产

业,以实现小良林业的科学合理利用,使生态效益、社会效益

和经济效益统筹兼顾,相得益彰,以实现山川秀美的目标,使

小良生态系统步入良性循环,社会经济协调发展。
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