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高速公路水土保持措施及其生态效益分析

—
以沪蓉西高速公路湖北宜长 标段为例
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摘 要 以沪蓉西高速公路湖北省宜昌至长阳 标段为对象
,

研究了该标段公路两侧边坡和弃土 渣 场的水土流

失现状和水土流失防治措施种类及其布局 研究结果表明在挖方段边坡宜采用客土喷播技术
,

填方段边坡可采用

拱形框架梁的护坡形式
,

弃土 渣 场则在削坡开级和修建挡渣墙
、

排洪沟基础上
,

可营建马尾松
、

栓皮栋混交林或

刺槐
、

柏木混交林 通过对在典型地段采用擂签法和布设径流小区获取的观侧数据进行分析研究
,

实施水土保持

措施前后弃土 渣 场土城俊蚀里分别为
·

和 甲
· ,

填方段边坡平均土壤侵蚀盆

分别为 甲
· 。 和 甲

· 。 ,

其土坡侵蚀量消减率分别达到 和 写 高速公路两

侧绿化后能有效地改善公路路城小气候
,

保障行车安全
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高速公路建设有效地促进了国民经济的高速发展
,

但它

对环境的不利形响却是决策者们不得不面对的严峡享实
。

沪蓉西 上海至成都高速公路西段 高速公路建设也同样面

临粉多种生态环境问题
,

例如公路建设使其周边的植被盖度

阵低
、

局部植物种类减少
、

弃土 渣 场水土流失严
、

流失土

沙造成河道湖泊的淤积和阻塞等
,

公路演挖工程产生大面积

裸璐边坡
,

尤其是在山丘地区不良地质条件的开挖地段
,

可

诱发扮坡和泥流等灾害的发生
。

因此
,

针对 标段的水土流

失为研究对象
,

对该标段弃土场和边坡采取的水土保持措施

及其生态效益进行分析研究
,

为较好地控制水土流失
,

恢复

植被
,

改善生态环境制定相应措施提供依据

自然条件概况

沪蓉西高速公路宜长段位于湖北省境内西南部
,

所经区

城地形地貌复杂
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沛
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研究区段内林草砚盖度较高
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,
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、

油桐
、

刺槐 砧 和棕

桐 丁 为主
,

针叶树中柏木
、

马尾松 砌
、

杉木

占优势
,

灌木中慈竹 , 厂
、

毛

黄护 肠 二 、

火棘 汀
、

马桑 肠
、

黄荆 ‘ 、

紫穗槐

阳 较为普遍
,

草本中旅类
、

画眉草 钻
、

羊胡子草 山 勺 卿
己 工

、

狗牙根 臼
”心。

、

蓄类 曰砚艺 较

多
,

此外还有多种藤本植物以及古老珍稀树种
。

乔木中柏

木
、

马尾松为建群种
,

灌草总盖度多在 以上
。

研究区土壤为山地黄棕壤
,

土层厚度多在 。 左右
,

枯枝落叶层厚度为 。
,

盖度为 写
。

山地

黄棕城的有机质与全氮含量均较高
,

一般有机质含量为
,

全氮为
,

但由于土壤

酸度较大
,

有机氮矿化过程比较弱
,

供氮能力较低
,

黄棕壤盐

基淋溶较强
,

一般呈弱酸性到中性反应
,

值在 。

之间
,

质地为猫壤土

水土流失现状

研究地区土壤侵蚀类型主要为水力侵蚀
,

局部有重力侵

蚀发生
,

土城侵蚀模数多为 甲
· 。

挖方边坡位于主体工程两侧
,

由于高速公路宜长段地处

邵西山地
,

穿越丘陵及山区
,

山坡坡面较陡
,

复杂地形导致大

量开挖边坡
,

且超过 的高边坡数量较多
,

坡比大多为
, 。

出露地层岩性主要为砾岩
、

砂页岩和石灰岩
,

研究

区段以砾岩和砂页岩为主
,

边坡岩石风化程度严重
,

该区段

边坡裸露面积约为 时
。

填方边坡为砂砾土堆积而成
,

路基随地形变化其高度多

在 不等
,

坡比为
, ,

裸露路基边坡面积约为

耐 由于不同地段填方所含土
、

砾
、

砂数量的差异
,

填

方边坡极易产生水力导致的面蚀和沟蚀等侵蚀形式
。

弃土 渣 场位于女娘山隧道人口附近的沟谷处
,

弃土弃

石堆放在原自然沟道内
,

坡面未采取相应的水土保持措施
。

堆积物靠自重挤压密实
,

表面较为疏松
,

易发生水土流失
。

边坡堆 坡度为
。 ,

部分边坡已经产生崩塌现象
,

堆渣坡面

出现宽度不等的裂缝
。

其堆渣体总 约为 万
,

其裸露

表面积约为 万
。

水土保持措施配里

挖方段边坡工程措施

宜长 标段主体工程两侧的挖方段形成的岩石边坡
,

基

本上不具备植被生长所必豁的土壤条件
。

所形成的边坡坡

度较大
,

使边坡地表径流速增大
,

受水力侵蚀作用明显
。

因

此
,

挖方段边坡宜采用客土喷播方式进行再造植被 客土喷

播方式
,

是将土城与有机基材
、

高分子戮结剂
、

保水剂
、

肥料

和种子等
,

按一定数量比例棍合
,

经充分搅拌后
,

利用注塞泵

和空气压缩机提供动力
,

将其喷射到坡面上
,

形成适宜植物

生长的人造土坡层
,

对边坡起到稳定和绿化美化作用
。

挖方段边坡生物措施

裸礴基岩面上的生物措施的实施须辅以相应的客土工

程
,

以创造植被生长所必须的土壤条件
,

在我国南方地区
,

所

用的客土材料 值多为
,

全碳含量
,

全氮含

量
,

有机质含量
。

路堑挖方边坡的生境条

件较为特殊
,

水分
、

养分条件差
,

一般的植物难以正常生长
,

因此尽量选取速生
、

抗逆性强
、

耐膺薄
、

抗早的草本或小灌木

等作为绿化材料
。

根据当地植物种类及其生长状况
,

应选紫

穗槐
、

美丽胡枝子
、

黄

荆
、

毛黄护
、

马桑
、

火棘
、

盐肤木 “ 。 翻
、

狗牙根
、

画

眉草等作为绿化植物种

填方段边坡工程措施

宜长 标段的填方路基边坡坡比为
,

高度 一

不等
,

面积约为 耐 针对路基边坡坡度大
,

土壤熟

化程度差的特点
,

研究区填方边坡采用拱形框架梁与混凝土

制作的框架梁
。

框架梁设计为宽
,

总长
,

拱形框顶

部为一半圆
,

半径为
,

隔墙宽
。

框架梁在边坡形成

一定规格的混凝土网格
,

其内回填土壤
,

形成植被生长所需

的基质
,

这种与生态护坡结合考虑的护坡方式
,

既能满足固

坡强度的要求
,

也能达到景观生态美观的目的
。

根据现场土

壤较为缺乏的情况
,

框架梁内填 厚的泥质页岩风

化物
,

其砾石含量应
。

施工方法较简单
,

形成的植

被基层有一定厚度
,

有利于水分的保持和地表水的涵养
,

为

草本
、

灌木
、

甚至乔木生长创造了基本条件
。

填方段边坡生物措施

框架梁内回填土主要为泥质页岩风化而成的物质
,

泥质

页岩岩层松散
,

其质地较细
,

保肥能力强
,

土壤透水通气性

差
,

持水量较大
,

值较低
,

其物理特性见表
。

被土厚度

为

衰 框架梁土样顺粒粒径组成

项目

比例 肠

累计比

。

。

〕

针对填方边坡土壤条件
,

主要选择抗逆性强
、

耐清薄
、

耐

干早
、

根系发达
、

分孽能力强的植物
,

以在尽可能短的时间内

防治因地表裸露产生的土壤侵蚀
,

做到乔
、

灌
、

草
、

花的合理

搭配
,

打破传统单一植草的现状
,

改善高速公路景观

据当地植物生长状况调查
,

选用的植物种可为刺槐
、

毛

黄护
、

火棘
、

画眉草
、

云实 山 ‘ 爪 勿

、

盐肤木
、

马桑
、

狗牙根
、

黄荆
、

紫艳槐
、

美丽胡枝子
、

慈竹等
。

路基边坡草种和灌木种均采用人工撒播方式
,

与细纱混

合后均匀地撒播于框架梁内
。

不同植物种的配比组合应根

据框架梁所在公路路段情况及公路景观要求进行具体设计
。

弃土 诊 场工程措施

由于弃土 渣 场的堆渣量和堆积体形成的面积较大
,

且

部分渣坡已发生崩塌现象
,

所以弃土弃渣场的生态恢复
,

前

期应以工程措施为主
,

后期主要以植物措施为主
,

在防治水

土流失的同时
,

起到改善生态环境的作用
。

在弃土 渣 场不同部位采取不同水土保持防治措施
,

渣
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体进行削坡 削坡坡度不大于 后在渣体下部修建挡渣

墙
,

挡渣墙不适宜过高
,

一般为重力式挡渣墙 墙体设排水

孔
,

人口处用粗砂材料建反滤层 挡渣墙下游面修建排水

渠
,

并根据汇水面积计算洪峰流量
,

设计排洪渠过水断面
。

渣体削坡开级
,

边坡采用大平台形削坡开级形式
,

每渣

高 为一级 削坡所形成的马道宽度为 左右
,

马道

内侧设排水沟
,

将地表径流排向其周边水沟
。

渣场四周设排洪沟
,

为防止地表径流直接冲刷渣体
,

应

根据当地水文资料设计 可按 一遇或 一遇洪水计

算 排洪沟
。

弃土 涟 场生物措施

据表 弃土 渣 场粒径分析结果
,

弃土 渣 场堆土土坡

粒径从
,

到 的范围内均有分布
,

其中

的砾石含 高达
。

衰 弃土‘泣 场土样一位位径组成项目

况 表 和表
。

土坡侵蚀量削减率 是水土保持项目评价指标之

一
,

它表示了实施措施后土壤侵蚀量的减少程度
,

是衡量其

生态效益大小及所实施水土保持措施的效果
,

若以裸露边坡

的土坡侵蚀量为
,

则实施不同措施后的土壤侵蚀量及

其消减率见表 和表
。

二 一峡
式中

,

从 —措施实施前后土壤侵蚀
。

表 不同混播形式边坡土坟住蚀 , 对比

植被

混播形式 盖度
土坡容重

吨 一

土坡俊蚀
· 一 ·

俊蚀

消减率
一

,

乔灌草混播

灌草棍播

裸林边坡

项目 一 一 一 一 裹 弃土【渣 场土坟俊蚀 , 对比

〔

一一
一

一一一
一 一一

比例

爪计比
弃土 渣 场

植被

盖度

土坡

容重

土坡

俊蚀

掩 ‘ 一

俊蚀

消减率
’ ’

一一 一

弃土 渣 体通透性良好
,

排水快
,

但一般很少有速效矿

质养料
,

保持水分的能力也很差
,

且有机质
、

全氮
、

全碳等养

分含盆都很低

因此
,

在选择绿化材料时
,

除了选择抗逆性强的植物种

外
,

还要以根系发达
、

生长快
、

绿期长
、

能迅速彼盖地表
、

成活

率高
,

并能吸收深层水分和养分的植物为主
,

如马尾松
、

柏

木
、

栓皮栋
、

刺槐
、

美丽胡枝子
、

萦称槐
、

马桑
、

黄荆
、

火棘
、

野

若筱
、

画眉草
、

狗牙根 混交形式可为马尾松
、

栓皮栋混交
,

或刺槐
、

柏木混交等

根据弃土 渣 场的立地条件选择树种 一般情况下
,

刺

槐
、

柏木
、

栓皮栋初植密度的株行距为
,

马尾

松初植密度的株行距为
,

灌木初植密度一般

为
,

草种播 以当年至次年能彼盖地表为宜
。

植苗与播种造林结合
。

造林整地以人工挖穴为主
,

栽植时先

回坟表土
,

并施用一定 的有机肥为宜 图
。

弃土 渣 场

弃土 渣 场

浆砌石皿力式
摘挂幼

圈 弃土 泣 场水土保持措施布设

生杏效益分析

减少土坟 蚀

在对公路沿线进行综合调查基础上
,

在弃土 渣 场 布

设径流小区观侧坡面土城仅蚀和坡面产流
,

并在填方段边坡

和弃土 渣 场 选取典型坡面
,

采用插签法观侧土壤俊蚀情

边坡和弃土 渣 场表层生长的植被
,

主要通过自身枝叶

板盖和土坡根系固持土体作用
,

使表层土城免受雨水的直接

打击
,

增加土续的抗蚀能力
,

减缓了坡面径流流速
,

从而起到

减少土坡侵蚀盆的作用 由表 和表 知
,

在

雨盘范围内
,

边坡上植被平均盖度为
,

边坡

土城侵蚀 消减率平均为
,

弃土 渣 场植被盖度为
,

土城侵蚀 消减率达到 填挖裸璐面和弃土

渣 场植被长成后
,

不仅有效地稳定了边坡
,

还防止了滑坡
、

崩塌等水土流失形式的发生
,

控制了人河泥沙
,

做到泥沙

就地拦截
,

保护了高速公路沿线生态环境
。

净化大气 降低污染

来自大气
、

汽车等交通工具的有毒有害气体
,

通过植被

带时可被吸收或吸附在植物的枝叶
,

而且植物的光合作用能

够吸收
,

释放出
,

植物枝叶还能稀释
、

吸收和固定周

围大气中的有害气体
,

并具有吸收噪音
、

多方位反射太阳光

线
、

降低噪声和降低强光照射的作用 因此
,

在高速公路

两侧进行绿化
,

不仅可有效地改善高速公路的小气候
,

还能

在一定程度上提高路标
、

替示牌的可见度
,

给驾驶者提供一

个轻松愉快的视觉环境
,

从而提高行车安全度
。

结 语

解决高速公路建设所产生的多种环境问题
,

是高速公路

建设优劣的重要影响因素之一
。

通过对建设过程中沪蓉西

高速公路宜长段水土流失防治措施的研究
,

采取相应防治措

施
,

可有效抑制施工区及其周围影响区域范围内的水土流

失
,

减少滑坡等灾害的发生
,

改善生态环境
,

既可为人们创造

出和谐的路城环境
,

同时又可提高高速公路的行车安全性
。

水土保持作为高速公路建设中必不可少的内容之一
,

在
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水土流失防治中必须做到预防为主
,

开发建设与水土流失防

治并重
。

只有切实保证各项水土保持措施的实施
,

才能达到

控制水土流失
、

保护水土资源
、

维护生态环境
、

确保公路安全

运行
、

促进经济发展的总体目标
。
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