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公路建设项目水土保持方案探讨

———以通香路改建工程水土保持方案为例
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摘　要 :通过通香路改建工程水土保持方案的实例 ,分析了公路建设项目引起水土流失的环节 ,对施工过程中水土
流失量进行预测 ,根据预测结果和水土流失防治分区提出了具体的防治措施。
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Abstract :Take soil and water conservation measures of Tongxiang road const ruction project s for example , the reasons of soil

and water erosion in road const ruction project s are analyzed , the volume of soil an water erosion during the projection is fore2
casted. Based on the forecasted result , the prevention measures are proposed.
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　　经济要发展 ,交通要先行 ,公路是国家交通大动脉之一。
如果公路建设不采取有效的水土流失防治体系 ,它将是一条
灰色地带 ,对环境和交通安全造成极其严重的恶果 [1 ]。因
此 ,必须按《水土保持法》的要求 ,在项目开工之前和施工过
程中 ,编制并实施水土保持方案 [2 ]。本文通过通香路改建工
程水土保持方案的实例说明公路建设项目水土保持方案的
编制。

1　工程位置及自然环境

通香路改建工程位于北京市通州区境内 ,是通州区东南
部进京及连接天津、河北的主要干线道路 ,工程建设采用平
原一级公路设计标准 (原路为平原三级公路) ,道路全长
14. 76 km ,设计时速 60～80 km/ h ,起点位于京沈高速京津
公路漷县收费站处 ,向东跨越北运河 ,在供给店北侧线位与
现状通香路重合 ,经任辛庄、杜柳棵、望君疃、武辛庄、西集
镇、大灰店、小灰店等村镇 ,终点跨越牛牧屯引水渠至河北省
香河县 (市界)。
工程沿线地处平原地区 ,地势平坦开阔 ,无曲折或凹凸
部分 ,土质适中 ,无松软或硬化问题 ,地质构造良好 ;气候属
温暖带大陆性半湿润季风气候区 ,受冬、夏季风影响 ,形成春
季干旱多风、夏季炎热多雨、秋季天高气爽、冬季寒冷干燥的
气候特征 ;年日照 2 730 h ,温差显著 ,年平均气温11. 5℃,其
中最热为 7月份 ,最高气温 39℃,最冷为 1月份 ,最低气温 -

16. 8℃,年平均降水量为 660 mm ,冻土厚度 54 cm ,地下水
平均埋深 3 m ;主要的植被覆盖主要为农田林网、四旁绿化、
部分片林和大量的苗圃植被。

2　水土流失预测

2. 1　公路建设产生水土流失的环节
2. 1. 1　表土剥离及土体开挖
公路建设前期需进行表土清除、路基填筑 ,这些施工都

会扰动地表、破坏植被 ,造成新的水土流失。项目施工过程
中拆除旧路路面、旧构造物以及清表过程中要产生大量的弃
渣 ,如果随意堆弃或者向沟道乱排乱倒 ,会压埋植被造成大
量的水土流失。另外部分路基因加宽要侵占现状排水沟部
分路段 ,侵占部分要进行清淤处理 ,将产生大量的可利用的
淤泥 ,如果处理不当 ,不但造成大量的水土流失 ,还浪费了大
量可以利用的表土资源。
2. 1. 2　路基、路面施工
本项目 2006年 4月开工建设 ,2006年 11月竣工 ,恰好

经过该地区的雨季 ,路基砂砾层、二灰、面层的铺设过程都可
能赶上大雨和强风 ,形成面蚀和风蚀 ,产生新的水土流失。
施工过程中临时堆土堆料防护不到位 ,弃渣乱排乱放 ,会增
加新增水土流失的数量。
另外项目区内硬化路面面积的扩大 ,使天然降水形成的

地表径流增加 ,土壤入渗明显减少 ,引起水的流失。

3 收稿日期 :2006206208

　作者简介 :牛兰兰 (1981 - ) ,女 ,山西省岚县人 ,硕士研究生 ,主要研究方向水土保持与荒漠化防治 ;责任作者 :丁国栋 ,内蒙赤峰人 ,北京

林业大学副教授 ,研究方向水土保持与荒漠化防治。



2. 1. 3　桥涵工程
桥涵施工时需填筑或深挖 ,桥涵施工点水流集中 ,植被
的破坏、土壤的扰动使得新的水土流失的形成成为可能。桥
梁的灌注桩施工过程中泥浆水的使用 ,如果对此防护不到位
势必造成大量的水土流失。
2. 1. 4　沙尹沟改移工程
沙尹沟改移工程 ,施工过程中产生大量的土方 ,如果随
意堆弃或者向沟道乱排乱倒 ,势必造成大量的水土流失 ,雨
季时还会影响沟道行洪。
2. 1. 5　临时设施
本工程的临时设施包括临时堆土、施工营地、施工便道
等场所。临时设施的建立也会破坏地表植被引起新的水土
流失 ,临时堆土场主要存放施工前期处理的淤泥及清表土 ,

待施工结束后进行绿化 ,如对此地段防护不到位均会造成严
重的水土流失 ;施工营地在施工过程中生活垃圾不合理倾
倒、生活污水不合理排放都会对项目区带来不良的环境影
响 ;施工的便道建设、使用过程如果不加强防护、管理措施也
将对项目区环境产生影响。
2. 1. 6　弃渣场
项目建设多余土方弃置渣场 ,如果不做好临时防护及终
期的植被恢复措施 ,将会产生严重的水土流失 ,影响项目区
及其周边的生态环境。
2. 1. 7　施工扬尘
本项目施工过程中由于部分地段对原有道路的拓宽 ,将
对原有地表植被产生破坏 ,由于表层土壤结构疏松 ,如果遇
到降雨将会产生降雨侵蚀 ,遇到大风天气 ,还会产生强烈风
蚀。施工过程中的灰土拌和、沥青混凝土拌和、平整土地、打
桩、铺浇路面、材料运输、装卸在 2级以上风力作用下就会产
生扬尘 ,其中最主要的是运输车辆道路扬尘和施工作业扬
尘。
2. 2　水土流失防治责任范围
按照《开发建设项目水土保持方案技术规范》规定及本
工程的特点 ,项目建设可能造成的水土流失面积包括项目建
设永久占地区域和由于项目建设的施工道路、临时堆土场、
施工营地等设施的占地范围 ,即包括项目建设区和直接影响
区 ,面积共计 93. 15 hm2。
本项目建设区 78. 16 hm2 ,包括主体工程区 64. 08 hm2、
施工营地 0. 40 hm2、临时堆土场 0. 35 hm2、施工便道 7. 38

hm2、弃渣场 5. 95 hm2。本工程通过镇政府协调处理取土问
题 ,故取土场不计入本项目责任范围。
直接影响区为 :征地线外 2 m 范围 (局部地方单侧加
宽)、桥梁施工上游 30 m下游 50 m的范围、排水涵洞上下游
10 m、施工营地周边 2 m、施工便道单侧 2 m、弃渣场外扩 2

m ,即 14. 99 hm2。
2. 3　水土流失预测的内容和方法
2. 3. 1　预测范围和内容
水土保持方案预测的范围是因项目建设而直接损坏和
扰动的区域 ,本项目建设造成水土流失的面积即方案中水土
流失预测的范围为 78. 16 hm2。
水土流失预测内容包括以下 5项内容 :

(1)项目建设过程中扰动原地貌、损坏地表和植被面积
的预测 ;

(2)项目建设损坏水土保持设施的预测 ;

(3)弃土弃渣量的预测 ;

(4)可能产生流失总量的预测 ;
(5)可能造成的水土流失危害预测。

2. 3. 2　预测时段
公路工程属于建设型项目 ,水土流失预测分建设期和植

被恢复期两个时段。本项目建设期 8 个月 ,经过项目区雨
季 ,本项目区土壤侵蚀以水力侵蚀为主 ,故以最大不利预测
时段 1年计算 ,运营初期以 2年计 ,水土流失预测时段为 3

年 ,施工期是水土流失预测的主要时段。
2. 3. 3　预测方法

(1)扰动原地貌、损坏地表和植被面积的预测。通过查
阅该工程项目建议书 (代工程可行性研究报告) 、相关设计说
明和该段工程征占地统计表 ,分析该地段的地形状况 ,结合
实地勘测对土地利用状况采用 GPS进行调绘 ,对主体工程
施工过程中开挖、占压土地的情况、损害林草植被的程度和
面积进行预测和统计。

(2)项目建设损坏水土保持设施的预测。道路沿线的部
分地区土地利用、水土保持工作已经形成一定的成果 ,已布
设不同种类的水土保持设施。但由于公路建设的特殊性 ,主
体工程建设必将损害部分原有水土保持设施 ,如林草措施。
在预测中将根据项目建议书 (代工程可行性研究报告)的有
关资料、现场调查结果以及当地水土保持部门的调查统计资
料等进行预测。

(3)项目建设弃土弃渣量的预测。主体工程建设过程
中 ,拆迁、清理表土、破除旧路面、路基填筑、排水管线的埋设
等 ,将有一定量的弃土、弃渣产生 ;弃土、弃渣量根据项目建
议书 (代工程可行性研究报告)的有关资料和实地勘测进行
预测。

(4)可能产生流失总量的预测。根据平面布置图和其它
与本工程有关的设计资料 ,掌握工程建设对地表、植被的扰
动情况 ,根据《水土保持综合治理 - 效益计算方法》的规定 ,

对于本工程建设中造成的新增侵蚀量 ,采用如下模型预测工
程项目造成的新增水土流失量 :

①通过调查和分析有关资料 ,确定不同地段、不同类型
的土壤侵蚀 ,作为计算侵蚀量的基本依据。扰动地表土壤侵
蚀量的计算如下式所示 :

W s1 = ∑
n

1
[ Fi ×( Ms1 - M0 ) ×Ti ]

式中 :W s1 ———扰动地表新增土壤侵蚀量 ( t ) ; n———预测单
元 (1 ,2 ,3 , ⋯⋯, n - 1 , n) ; Fi ———第 i 个预测单元的面积
(km2 ) ; Ms1 ———不同预测单元扰动后的土壤侵蚀模数 ( t/

km2 ·a) ; M0 ———不同预测单元土壤侵蚀模数背景值 ( t/

km2 ·a) ; Ti ———预测时段 (a)。
②水流失量主要是考虑各项建筑的修建 ,道路的硬化 ,

使得流域范围内入渗能力降低 ,雨水在土壤内的渗入量降
低 ,产生水的流失 ,用下式计算 :

W w = ∑
n

1
[ Fi ×H i ×(αi -α0 ) ]

式中 :W w ———扰动地表水流失量 (m3 ) ; Fi ———第 i个预测单

元的面积 (km2 ) ; H i ———项目区年降雨量 ( mm) ;αi ———预
测单元扰动地表的径流系数 ;α0 ———预测单元原状地表的径
流系数。
2. 4　可能造成水土流失量的预测

(1)扰动原地貌、破坏土地和植被的面积 78. 16 hm2 ,包
括建设用地 46. 22 hm2 ,耕地 7. 53 hm2 ,林地 4. 14 hm2 ,沟道
0. 73 hm2 ,原沥青路面 13. 59 hm2 ,废弃鱼塘 5. 95 hm2。

(2)破坏水土保持设施的数量为破坏林地 4. 14 hm2。
(3)本工程挖方总量 376 289 m3 ;路基填方总量 800 259

m3 ,施工过程中产生弃方 280 119 m3 ,运往通香路临近的大
灰店村废弃鱼塘。
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(4)经计算可知项目建设造成的水土流失面积 78. 16

hm2 ,水土流失总量为 1 906. 04 t ,新增土壤流失量为
1 676. 60 t。

3　水土流失防治方案

3. 1　方案编制的指导思想、原则和治理目标
3. 1. 1　指导思想

(1)通过编制水土保持方案 ,确定水土流失防治范围。
结合工程特征、环境特征、水土流失的现状分析 ,确定工程建
设区域水土流失的敏感地段、工程建设中水土保持重点防护
段。

(2)通过现场勘察 ,提出该项目水土流失防治措施的总
体布局 ,以及水土保持方案的实施计划 ,确保项目区内的水
土流失得到有效控制。

(3)通过水土保持方案编制和实施 ,使得项目实施中确
保公路安全运营 ,防止新增水土流失的形成 ,既有效治理原
有水土流失 ,又让建设环境进入良性循环。
3. 1. 2　编制原则

(1)“谁开发谁保护 ,谁造成水土流失谁治理”的原则。
(2)水土保持生物措施设计与工程措施设计相结合的原

则。
(3)水土保持措施设计与主体工程设计相结合的原则。
(4)水土保持工程与主体工程同时设计、同时施工、同时

投产使用的“三同时”制度。
(5)“预防为主 ,全面规划 ,综合防治 ,因地制宜 ,加强管

理 ,注重效益”的方针。
(6)项目建设施工过程中水土保持管理措施的及时有

力。
(7)重点突出与综合防治相结合的原则。
(8)环境效益和社会效益为主、注重提高经济效益的原

则。
3. 1. 3　防治目标
防治目标为 :一是要防止弃土弃渣乱排乱放 ;二是要做
好一流的水土保持 ,使沿线表土不外露 ;三是要创造一流的
环境 ,使公路两边景观得到美化 ,对周边地区和下游的环境
和安全不造成负面影响。
通过各项措施布设与实施 ,使工程建设期扰动的土地治
理率达到 95 % ,水土流失治理度达 90 % ,水土流失控制比达
1. 2 ,拦渣率达到 97 % ,植被恢复指数达 98 % ,林草覆盖率
25 %。使原有的水土流失状况得到基本治理 ,新增水土流失
情况得到有效控制 ,保障公路的安全畅通 ,改善沿途景观和
周围的生态环境 ,减轻公路建设过程中造成的水土流失对工
程项目周边的城镇、农田以及其它建筑可能带来的不利影
响 ,保障生态环境的良性循环。
3. 2　水土流失防治分区及水土流失防治措施总体思路
3. 2. 1　水土流失防治分区
根据项目建设区内的地形条件和自然条件以及建设项
目施工工艺和施工区等具体特点 ,结合水土流失防治责任范
围的划分 ,遵照治理措施布局合理、技术指标可行、方案实施
后经济有效的原则 ,在全面勘察和分析的基础上 ,以项目建
设区和直接影响区为对象 ,将本工程的水土流失防治划分为
道路防治区、桥梁防治区、沟道改移防治区、施工便道防治
区、弃渣场防治区、其它防治区。

(1)道路防治区。本区域路基填筑高度较小 ,故对路基
坡面进行整治 ,实施坡面植草护坡进行防护绿化 ;做好施工
期的路基、路面的排水 ,路面雨水经汇集后实施灌溉或绿化

利用 ,路面中央隔离带绿化 ,人行道行道树配置 ,公路外边沟
植草绿化 ,在施工中注意施工管理、临时拦挡。

(2)桥梁防治区。包括北运河跨河桥、儒林桥、供给店 2

号桥、杜柳棵桥、望君疃桥、通香路分离式立交桥、牛牧屯引
水渠桥段。
本区域的建设要求保证道路和河道的运营安全 ,施工中

要防止路面雨水和施工过程中的废渣进入引水渠 ,以免发生
水体污染 ,造成严重的危害 ,是水土流失的防治重点。施工
单位在施工中做好施工组织管理 ,搞好防护措施。在施工中
根据需要采用导流围堰、沉沙池等措施 ,并且考虑防洪安全
和施工时间避开雨天。

(3)沟道改移防治区。包括 K0 + 000 - K3 + 450中 850

m和 K3 + 450 - K10 + 400中 350 m两段。
本区域的建设要求保证道路和沟道的运营安全 ,对河道

边坡进行生态防护。施工单位在施工中做好施工组织管理 ,

搞好防护措施。
(4)施工便道防治区。本区域主要是施工结束后对可绿

化区域进行植被恢复 ,同时应做好施工过程中的施工管理和
预防保护措施。

(5)弃渣场防治区。本项目弃渣场为道路沿线废弃的鱼
塘 ,主要的防护措施为终期植被恢复。

(6)其它防治区。包括临时堆土场、施工营地等区域。
施工营地采取临时拦挡措施 ,修筑临时排水系统措施 ;

临时堆土场采取临时拦挡、覆盖措施 ,修筑临时排水系统 ;施
工结束后土地整治 ,进行复耕或植被恢复。
3. 2. 2　水土流失防治措施总体思路
各分区水土保持防治将本着工程措施与植物措施相结

合的原则 ,按照系统工程的原则 ,处理好局部与整体、单项与
综合、近期与远期的关系 ,提出投资省、效益好、可操作性强
的综合防治措施体系 ,有效控制防治责任范围内的水土流
失。
3. 3　水土流失防治措施
3. 3. 1　工程措施

(1)沙尹沟沟道防护。对河道边坡南岸常水位以上采用
六棱花饰防护 ;北岸河道边坡常水位以下利用浆砌片石防
护 ,常水位以上采用六棱花饰防护。

(2)土地整治。工程结束 ,先对植被恢复区域地表进行
粗整平 ,在不适合植物生长的地方还要进行土地改良 ,为植
物生长提供有利环境 ,之后平铺土料。
①土料来源。覆土采用公路路基开挖的表土和其它弃

土 ,不另设取土场。在施工过程中 ,要注意保存表土 ,特别是
原先为耕地的表层熟土和清淤的淤泥。
②覆土厚度。路基边坡、施工营地、临时堆土场、弃渣场

覆土厚度 0. 2 m。
3. 3. 2　植物措施

(1)植物种选择。根据“因地制宜、因害设防、适地适树”
的原则 ,按照立地条件以及植被特点 ,选择耐旱、耐寒、耐瘠
薄、根蘖性强的优良乡土树种并结合引进的水土保持植物种
类 ,使项目建设区尽快恢复植被 ,达到防治水土流失和改善
生态环境的目的 ,满足防护、绿化、美化的要求 ,选择的植物
主要有 :垂柳 ( S ali x baby lonica L . ) 、苇状羊茅 ( Festuca

arundinacea) 、无芒雀麦 ( B rom us inermis) 、二月蓝 ( Orycho2
phragm us violace) 、波斯菊 ( Perenni al coreopsis) 、紫花苜蓿
( Medicago sati va L . )等。

(2)种植方案
①道路排水沟植被恢复。对 K3 + 250 - K10 + 800段的
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2005年小麦收后 ,夏闲期留茬免耕秸秆覆盖与传统耕 作法保水效果如下 :

表 3　小麦收后夏闲期留茬免耕秸秆覆盖与传统耕作法 (CK)的保水效果

测土深度/ cm 0～20 20～40 40～60 60～80 80～100 100～120 120～140 140～160 160～180 180～200 平均

6月下旬麦收后土壤剩余水分/ % 8. 9 9. 2 8. 6 8. 0 7. 9 8. 3 8. 8 9. 4 9. 8 10. 4 8. 9

9月上旬小麦播前 CK 20. 4 17. 1 17. 8 16. 0 12. 1 10. 9 10. 7 10. 7 11. 4 12. 1 13. 9

土壤增加水分/ % 覆盖 20. 9 19. 8 19. 3 19. 6 18. 6 18. 9 17. 6 15. 8 12. 4 12. 1 17. 4

　　由表 3也可以看出 ,留茬免耕全程覆盖夏闲期土壤含水
量增加 8. 4 % ,传统耕作法增加 5. 0 % ,前者较后者土壤含水
量增加 4. 4 %。即留茬免耕全程覆盖较传统耕作法有明显
的接纳雨水和蓄水保水作用。

5　如何开发蒸发水解决农田干旱

试验研究结果表明 :“留茬免耕秸秆全程覆盖”耕作新技
术是减少土壤表层水分蒸发 ,解决旱地农田干旱缺水一条重
要途径。他的蓄水保墒原理是仿森林生态的原理于农田 ,留
茬相当于森林中的杂草和灌木的根茬 ,所覆盖的农作物秸秆
相当与森林中的枯枝落叶 ,在留茬固定秸秆的阻隔下可以减
少雨滴对地面的打击和对结构的破坏 ,防止土粒分散后对表
层透水空隙的密封 ,从而增加降水的就地入渗和增多土壤的
蓄水量 ,减少径流 ;覆盖也防止土———气界面的水分交换 ,土
壤水分向空气逸散 ,从而有效拟制土壤水分蒸发 [3 ] ;同时 ,免
耕不翻动土层也减少土壤水分蒸发和水土流失 ,提高土壤蓄
水保墒能力。此外 ,留茬免耕秸秆覆盖能防沙化尘暴 ,秸秆

腐烂归还土壤 ,培肥地力 ,使资源得到循环利用 ,显著促进农
业持续发展。

6　结论与建议

“留茬免耕秸秆全程覆盖技术”是在国内外保护性耕作
法的基础上 ,结合我国干旱地区雨养农业的特点 ,经十多年
研究、示范提出来的。通过对农田留茬免耕秸秆全程覆盖 ,

减少水分蒸发 ,使自然降水充分地就地拦蓄、入渗 ,不产生径
流 ,把自然降水的保蓄率由传统耕作法的 25 %～35 %提高
到 50 %～65 %[4 ] ,可为每公顷农田增加 600～1 200 m3 的水
分 ,有效克服了渭北农田干旱对农业生产的影响 ,它是一项
集保墒、保肥、增产为一体的旱作农业实用新技术。已累计
推广面积达 6. 67万 hm2 以上 ,取得很好的经济效益和生态
效益。该技术是对传统耕作技术的革新 ,符合旱地农业的发
展方向。如能与已研制成功的留茬覆盖条件下的免耕施肥
穴播机结合 ,在我国干旱地区作示范 ,进行大面积推广 ,将为
解决旱区的农田干旱、防止水土流失和沙尘暴等做出贡献。
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排水边沟采用铺植生态植被毯进行植被恢复 ,采用铺植苇状
羊茅和无芒雀麦混合草种制作的生态植被毯。
②路基边坡的植被恢复。对 K0 + 000 - K14 + 763段路

基边坡采用铺植生态植被毯。首先进行坡面整治 ,然后实施
工程护坡绿化 ,采用铺植苇状羊茅和无芒雀麦混合草种制作
的生态植被毯。
③河道两侧植被恢复。河道上游 30 m、下游 50 m及道

路两侧属植被破坏区域 ,施工结束后对此区域进行植被恢
复 ,方案采用在沟道两侧种植垂柳 ,株距 4 m ,林下撒播苇状
羊茅、无芒雀麦、二月兰、波斯菊混合植草种进行植被恢复。
④临时堆土堆料场及施工营地植被恢复。临时堆土堆

料场及施工营地后期土地整治完毕后 ,撒播苇状羊茅、无芒
雀麦、二月兰、波斯菊混合植草种进行植被恢复。
⑤沙尹沟沟道防护。沙尹沟河道常水位以上边坡通过

六棱花饰固坡后 ,框内分栽野牛草进行植被恢复。
⑥施工便道可绿化区域植被恢复。对新建施工便道施

工结束后可绿化区域通过撒播苇状羊茅、无芒雀麦、二月兰、
波斯菊混合植草种进行植被恢复。
⑦弃渣场终期植被。本项目弃渣场选用与道路临近大

灰店村的废弃鱼塘 ,施工结束后对此区域选用撒播紫花苜蓿
进行植被恢复。
3. 3. 3　临时措施
进行桥梁施工时为了减少施工材料流入河道 ,污染河流

水质 ,影响河道行洪安全 ,方案在河道两侧用装土编织袋设
置拦挡围堰 ,编织袋一排码放两层 ;桥梁基础钻孔灌浆施工
时为了减少对周边环境的影响设置临时沉沙池临时存放泥
浆 ,并在周边设置临时拦挡围堰。围堰为梯形断面 ,上截面
宽 0. 3 m ,下截面宽 0. 5 m ,高 0. 2 m ;临时沉沙池尺寸为 :底
面尺寸为 1 m×2 m ,深 1. 5 m ,拍实素土 ,铺设无纺布防冲
刷。
临时堆土堆采取覆盖、拦挡、排水、沉沙措施 ,减少大风、

降雨期间对料场周边生态环境的影响。覆盖材料采用纤维
网 ,临时堆土场周边用装土编织袋设置临时拦挡围堰 ,编织
袋一排码放两层 ;排水为临时排水沟 ,铺设无纺布 ;临时排水
沟末端修建临时沉沙池 ,铺设无纺布防冲刷。对临时堆土场
的临时排水沟进行典型设计 ,设计为梯形断面 ,底宽 0. 3 m ,

沟深 0. 4 m ,边坡 1 ∶1. 5 ,纵坡为自然坡 ;临时沉沙池尺寸
为 :底面尺寸为 1 m×2 m ,深 1. 5 m ,拍实素土。
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