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我国道路边坡治理现状及其对策
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摘　要 :我国道路边坡治理现状主要表现为 :边坡绿化以草本植物为主 ,生态护坡的效果欠佳 ;边坡设计治理措施
简单 ,自然环境的破坏严重 ;边坡植被恢复水平较低 ,生态绿化的任务艰巨。针对我国道路边坡治理现状所采取的
主要对策是 :边坡设计施工要以边坡稳定性和保护环境生态为前提 ;提高土壤植被系统的生态护坡效应 ;合理选择
与搭配生物护坡工程的植物物种。
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Abstract :The current situation on side slope management in our country is : the herbaceous plant is the primary plant used for

side slope vegetation , ecological effect on side slope protection is low ; the design and management measurement for side slope is

simple , the natural environment dest ruction is serious ; the vegetation of side slope has relatively low renewing ability , there is

a hard task for ecological vegetation. In view of the current situation on side slope management ,countermeasures are adopted

mainly as : side slope design and const ruction shall take the stable of side slope and the ecological environment protection as the

premise ; enhance the ability of soil - plantation system on ecological side slope ; reasonably choose plant species used for biolog2
ical slope protection project .
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　　道路建设对经济和社会的发展有显著促进作用 ,但同时
也给环境带来一定的影响和破坏。道路工程建设对土地资
源的大量使用 ,尤其是对山体的切坡或地形影响 ,经常有大
量的施工开挖 ,所产生的道路边坡一方面会引起水土流失、
滑坡、泥石流、局部小气候的恶化、光声污染及生物链的破
坏 ,另一方面会造成道路景观环境的破坏 [1 ,2 ]。人工防护和
绿化是道路边坡生态恢复的重要手段 ,因社会对环保要求的
不断提高 ,对裸露道路边坡的生态恢复治理问题日益引起人
们的重视。随着国家对基础设施建设投资力度的加大 ,特别
是道路建设的飞速发展 ,所带来的副作用会越来越严重 ,科
学、合理治理道路边坡对公共安全、生态环境的危害 ,是促进
我国道路建设健康发展的根本出路。针对此 ,本文就我国道
路边坡的治理现状及其对策进行了探讨。

1　道路边坡种类与特点

我国是一个多山的国家 ,山地、丘陵和地形比较崎岖的
高原所构成的山区占国土总面积的 50 %以上。为了开发山
区、建设山区、改变山区经济滞后的面貌 ,提高人民生活水
平 ,交通便利是一个必要的条件 ,公路、铁路建设对促进山区

经济和社会的发展起着十分重要的作用。近年来 ,随着国家
对基础设施建设项目投资力度的不断加大 ,公路、铁路建设
项目越来越多。在山区的铁路、公路工程建设中 ,道路多穿
行于河谷山川之间 ,经常要开挖大量边坡 ,边坡的开挖破坏
了原有植被覆盖层 ,导致出现大量的次生裸地以及产生严重
的水土流失现象 ,造成生态环境的破坏 ,边坡岩土体的崩塌、
滑坡、泥石流等失稳破坏形式还会给人民生命和财产带来巨
大的损失 [1 ,2 ,3 ]。
山区道路由于地形、地貌变化大 ,地质构造和岩土类别

复杂 ,其边坡类型也是多种多样。目前 ,依据分类原则、分类
标准和分类目的不同 ,国内外对道路边坡已有很多分类方
法。关于边坡的分类 ,国内外提出的方法很多 ,分类的目的
各不相同。但其共同特点是 :或只着眼于变形形式的分类 ,

或仅对某一种 (或几种)边坡变形 (如滑坡)按不同的准则进
行细部分类。一般而言 ,按边坡与工程关系可分为自然边坡
和人工边坡 ;按人工边坡的形成方式可分为填方路堤边坡和
挖方路堑边坡 ;按边坡变形情况可分为变形边坡和未变形边
坡 ;按边坡岩性把未变形边坡统分为岩质边坡、土质边坡和
土石边坡 ;按边坡高度不同可分为超高边坡、高边坡、中边
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坡、低边坡 ;按边坡坡度不同可分为平缓边坡、陡坡边坡、急
坡边坡、悬坡 [4 ]。
铁路、公路的道路工程建造对生态系统的破坏有工程规
模大、影响不可逆、持续时间长、影响范围大等特点 ,不仅会
产生廊道效应、接近效应、城镇化效益等造成生态环境的影
响和破坏 ,还会导致道路边坡小气候复杂以及限制因素多
[5 ,6 ]。研究表明 ,裸露的公路边坡风速比林地大 15倍、比草
地大 8倍 ,道路边坡风蚀严重 ,极其不利于水分保持 ,加之边
坡土壤渗透性差等原因 ,边坡土壤对降水截流较小 ,容易产
生水土流失 ,导致坡面土壤贫瘠 ,立地条件差 ,往往不利于植
物生长 [6 ]。公路工程、铁路工程的岩质边坡在山区道路边
坡中占有相当大的比重 ,一般设计坡度都在 1 :0. 75以上 ,有
的可达 1 :0. 3 ,其边坡坡度大 ,雨水径流速度大 ,在高降雨地
区极易形成冲刷侵蚀 ,坡面自然风化的土壤颗粒很难留存 ,

受水力和重力作用而堆积坡脚 ,它不同于土质边坡 ,不具备
植被形成所必需的土壤环境 ,一般缺少植物生长所必需的土
壤条件及养分条件 ,其岩体保水功能差 ,含有的活化养分低 ,

很难从边坡岩层中吸收水分及养分供应植物生长发育 ,致使
植物难以生存 [2 ]。

2　道路边坡治理现状

2. 1　边坡绿化以草本植物为主 ,生态护坡的效果欠佳
目前 ,我国在道路坡面生态工程方面虽然取得了一定的
成果和效益 ,但由于对植被演替规律的深层次规律认识不
足 ,我国在道路坡面生态绿化工程的实施仍带有很大的盲目
性和随意性 ,其实施和研究尚处于初级阶段 ,还存在以下问
题 :普遍采用单一或简单的混合草种而抛弃乔灌木 ,草本植
物在护坡前期效果不错 ,但由此建立的生态系统相当脆弱 ,

很容易遭破坏 ;在栽种草本植物时 ,过多地把注意力放在国
外草种的引进上 ,而忽视了在本地适应更好、更易于形成良
好群落结构和稳定关系的地方草种 [6 ,7 ,8 ]。
2. 2　边坡设计治理措施简单 ,自然环境的破坏严重
道路边坡防护设计中大量采用浆砌片石护坡、锚索等劳
动密集型的边坡防护方式。这些防护方式由于材料简单 ,施
工干扰大 ,质量难以控制。许多道路建设的设计文件中都没
有对环境生态进行专门设计。大量采用的浆砌片石护坡及
喷射水泥砂浆等防护方式完全封闭了植物生长的环境 ,使得
由于道路开挖而破坏的自然植被永久不能恢复。少量的绿
化设计往往只是局部贴草皮 ,没有对边坡整个植被的逐步恢
复进行考虑。缺乏植物覆盖的边坡加大了水土流失 ,给生态
环境带来了不利影响。
我国的道路建设 ,特别是高速公路建设因起步较晚 ,建
设资金有限 ,在观念上、技术上和建设规模上与发达国家相
比都有一定的差距 ,在道路边坡设计、边坡防护治理措施方
面普遍存在以下问题 :地貌破坏 ,植被难以恢复 ,造成大量水
土流失 ;高填深挖 ,边坡不稳定性增大 ;大量石料采用 ,资源
紧张 ,成本高 ;路容外观较差 ,噪音大等 [5 ]。相比之下 ,美、日
等发达国家非常重视保护生态环境。这些国家建设高速公
路的时间比较早 ,他们很早就已将生态保护和恢复措施纳入
了高速公路建设之中 ,并且为此进行了长期的研究和实践。
如今这些国家已基本废除了浆砌片石和喷射水泥砂浆护面
等破坏自然环境的工艺 ,在边坡防护中取而代之的是各种柔
性支护和绿化措施 ,基本上实现了全路段绿化 [6 ,9 ]。
2. 3　边坡植被恢复水平较低 ,生态绿化的任务艰巨
近年来 ,我国在道路建设中 ,修建高速公路比较普遍采
用了三维网植草、喷混植草、客土喷播等国外的生态护坡工

程技术对高速公路岩质边坡进行防护和绿化 ,但其余道路边
坡除少数需要浆砌片石、喷射水泥砂浆护面、浆砌挡墙、砌石
护坡等传统的工程护坡方式进行边坡治理外 ,大部分边坡一
是采取传统的树、草单种或混种的方式进行边坡治理 ,二是
未进行人工绿化而保持原貌 ,这当中还包括少部分高速公路
边坡 [5 ,7 ,8 ]。建设时期久远的道路边坡 ,特别是较偏远的山
区公路边坡除个别采取了工程护坡处理外 ,大多数是直接种
植树、草或未作任何绿化处理 ,其边坡创面上的植物基本上
是自然生长所形成。
随着人们对生态环境保护的要求越来越高 ,对我国道路

边坡绿化工作提出了更高的要求 ,我国道路边坡种类繁多且
面积大 ,大多边坡绿化水平还远远未达到生态恢复和边坡治
理的目的。全国绿色通道建设的目标要求在 2010年力争对
全国所有可绿化的道路等通道实行全面绿化 ,这将有很大面
积的道路边坡需要进行植被恢复与重建。目前全国高速公
路里程已超过 2. 5万 km ,“十五”期间还将修建大量的高速
公路。而全国整个道路边坡每年植被恢复与重建所需草种、
生态种植基等的费用将会非常大 ,道路边坡生态绿化的工作
任务还十分艰巨。

3　道路边坡治理对策

3. 1　边坡设计施工要以边坡稳定性和保护环境生态为前提
科学合理的设计施工是防范道路边坡不稳定性、实现生

态防护、提高经济效益的根本途径。道路边坡的设计施工应
实施可持续发展战略 ,预防因规划和建设项目实施后对环境
造成不良影响 ,促进经济、社会和环境的协调发展。在选线
设计、施工建设及运营管理中 ,作到进行精心设计 ,使边坡处
于安全稳定的环境中。应采用合理边坡坡率和边坡形式 ,充
分地确保路基的稳定 ,充分考虑桥、涵、路的结合 ,减少高填
深挖 ,设置合适的防护工程 ,注意防水和排水 ,临河路堤要防
河渠水的冲刷与浸泡 [3 ,5 ]。全面贯彻环境保护的思想 ,以平
衡土石方借弃土、少占林地、少占农田、保护水源地、水源林、
渔地等自然生态为目标 ,采用土地复垦恢复植被等一切必要
的措施 ,恢复自然 ,保护环境。道路边坡设计到施工 ,应引入
竞争机制 ,选择一个资质好的承包单位 ,先提出多个设计方
案 ,邀请专家评审 ,确定最佳方案 ,再进行施工。施工过程
中 ,应进行工程监理 ,以保证方案正确、投资合理、施工质量
良好 ,使治理工程达到预期目的。
3. 2　提高土壤植被系统的生态护坡效应
在维护边坡稳定与边坡生态景观恢复实践中 ,以植被为

主体的坡面生态工程逐渐发展起来 ,植被越来越成为控制侵
蚀和稳定边坡的一个有效措施 [10 ,11 ,12 ]。道路边坡的不稳定
性通常可分为表层不稳定性、浅层不稳定性和深层不稳定
性 ,在我国的广大山地 ,表层和浅层的不稳定过程是边坡最
常见的两类侵蚀类型 ,植被对解决这两类不稳定性具有很大
潜力 [10 ,13 ]。道路坡面过程受不同形态的能量驱动 ,其结果
是以侵蚀形式发生的坡面物质的移迁。植被作为地表的保
护层 ,能够以不同方式影响坡面侵蚀过程。决定土壤侵蚀过
程的重要因素有气候、土壤、水文和地形 ,其中前面三个受植
被的影响 ,草本植物及灌木的枝叶和根系集中分布于土壤表
面 ,能够削弱有效降雨量和调节土壤的抗蚀性 ,植被对坡面
的水文和机械保护效应所产生的深根锚固、浅根加筋、降低
孔压、削弱溅蚀、控制径流的生态作用使其具备了抗蚀护坡
的工程性能 [8 ,10 ,14 ]。
道路边坡土壤是植物形成、生长、演替的基础 ,而植被在

道路边坡防护以及生态景观恢复方面又有着不可取代的重要
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作用。植被在道路边坡保护和侵蚀控制方面的功能是土壤植
被系统中土壤与植被相互作用的结果。土壤植被系统是在一
定地区由植物根系分布范围内的土壤、母质和岩石以及以植
被为主的生物群所构成的有机整体 ,在系统内部 ,植被稳定土
壤 ,土壤反过来养育植被 ,两者构成了所谓的"固结 - 维养关
系" ,使其具有克服不稳定因素、保持系统的稳定性以及保证
土壤和植被之间的相互作用、促进整个系统发育演化的双重
作用[13 ]。应充分发挥土壤保持技术、地表加固技术在道路边
坡防护中的作用 ,建立良好的土壤植被系统 ,提高道路边坡的
生态护坡效果。通过对坡面的有效覆盖和及时地保护表土 ,

使其免受表面侵蚀和土壤退化。通过植物根系固持土壤 ,降
低土壤空隙水压来加固和提高抗滑力。土壤保持技术主要包
括草皮移植、草播种、乔灌播种、抗蚀网格和活枝网格 ,地表加
固技术主要技术包括活枝扦插、枝条篱墙、活枝捆剁、排水式
活枝捆剁、沟壑式栽种、压条和枝干篱墙等[6 ]。
3. 3　合理选择与搭配生物护坡工程的植物物种
利用植物进行道路边坡坡面植被恢复、建立新的植物群
落时需要合理选择植物的物种 ,使其具有适应性、生物多样

性、功能性。为保证有良好的植被 ,在植物选择上 ,应废除传
统的单一植草观念 ,选择适合当地气候及地质条件以植物进
行目标群落设计 ,以求达到恢复自然的目的。植物种类选择
也有别于普通植草 ,植物物种可尽量采用与当地天然植被类
似的种类 ,使植被可以实现从草坪到树林的演替 ,而且乡土植
物更容易与自然融为一体 ,使得人工植被更接近原始生态。
道路边坡坡面植被重建的设计与施工过程中 ,所选物种

必须具有耐瘠性、耐旱性、深根性、青绿期长、再生能力强、生
长迅速、抗病虫害能力强、抗外界干扰能力强。生物多样性
是生态系统稳定的基础 ,较高水平的生物多样性有利于生态
系统功能的发展和优化。道路边坡应采用乔、灌、草、藤、花
等植物进行合理配植 ,使同一群落内功能相似类群的物种多
样性增加 ,提高生态系统对环境变化的应变性及功能
性 [15 ,16 ,17 ]。道路生态防护的植物物种选择与搭配是道路建
设工程中可持续发展的对策之一。植物物种选择与搭配应
使环保机能、景观机能及安全机能都相应得到提高 ,使其同
时具有治理水土流失、绿化、美化、改善行车条件、防止眩光、
降低噪音等多种功能。
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3. 3　集流梯田工程增产效果
通过修建集流梯田 ,提高了梯田内作物生长季节的土壤
含水率 ,改善了土壤的理化性状 ,使得集流梯田单位面积产量
和产值显著增加。到集流梯田工程实施的第 3年即 2003年 ,

集流梯田水平田面玉米产量达到 7 380. 3～8 250. 7 kg/ hm2 ,

比坡耕地玉米增产 22. 22 %～40. 57 %;同时 ,集流梯田的集流
坡面也有一定的经济效益 ,板栗单产可达 3 132. 0 kg/ hm2 (板
栗第 3年开始结果) ,平均增产 23. 2～25. 4 % ,较大程度地提

高了板栗区的集流梯田单位面积产值 ,达到 15 907. 2～
18 792. 0元/ hm2 ,比坡耕地增加 20. 32 %～33. 49 %。

4　结　语

坡耕地通过实行集流梯田耕作 ,结果证明集流梯田能够
比水平梯田和坡耕地更能集蓄降雨径流 ,增加土壤水分 ,改
善土壤理化性状 ,具有显著的保水、保土和保肥作用 ,并使作
物产量得到提高 ,应大力推广应用。
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