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高速公路植物措施保土效益初探
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摘  要:以云南省安宁至楚雄段高速公路为对象 ,初步研究该段公路边坡和弃土场的水土流失现状和植物防治措

施种类及其布局。结果表明在公路边坡宜采用草灌混播方式, 弃土场则在削坡开级和修建挡渣墙的前提下 ,种植

坡柳或迎春花。通过在典型地段采用综合调查获取的数据分析研究, 植物盖度在 70%以上的公路边坡, 基本上无

鳞片状面蚀发生。在弃土场,由于坡面与堆渣体植被退化严重, 发生不同程度的面蚀与沟蚀。经现场量测,其土壤

侵蚀量为 8 090. 4 t/ km2 ( 3 a时间) , 土壤侵蚀模数为 2 696. 8 t/ ( km2 # a)。高速公路两侧采取植物措施后既可防

治水土流失,又可美化道路环境, 保障行车安全。
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Abstract:Based on Yunnan Anchu highway , the sit uation o f the so il and water loss in the highw ayps slope and spo il dispo sal ar ea

was analy zed, also the kinds and the layout of the soil conser vation measur es were studied. The r esults showed that it was better

to adopt herbage and ligneous plant inseminated in the highw ayps slope, and in spoil disposal area the main prot ection measure is

plant ing Dononaea v isco se o r Jasminum nudiflo rum, based on ter race, dr ainages and slag dam. Using the data o f complet e survey

located in the typical ar ea, in the highw ayps slope, the plant deg r ee o f co ver age is all above 70 per cent, without lepidosome ero-

sion basically; in the spo il disposal ar ea, because of the ser ious deg radation o f highw ayps slope and slag, there has come into be-

ing slope er osion and gully erosion, the so il and wat er loss is ser ious. W ith the measures in locale, the er osion amount is 8 090. 4

t/ km2 ( in three years) , therefor e the average erosion module is 2 696. 8 t/ ( km2 # a) . Adopting plant measur es in the highw ayps

slope does not only pr event so il and wat er lo ss but also beautify road env ir onment and ensure driv ing safely .
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  高速公路建设在改善交通条件的同时,对沿线环境也造

成了一定的影响,施工期间高速公路建设对其周边环境的影

响更为显著。研究高速公路建设所引起的土壤侵蚀现状及

其规律,对于改善和绿化美化高速公路环境, 充分发挥公路

效益等方面具有重要的实用价值。

1  研究区自然条件

1. 1  地形地貌

  所研究的安宁- 楚雄段高速公路位于滇中高原中部, 属

金沙江水系与红河水系分水岭地带, 路线海拔为 1 310~

2 270 m, 地形复杂,切割变化较大,以构造剥蚀、溶蚀地貌为

主,深受构造控制, 属高原构造侵蚀中、低中山地貌。东部间

有构造溶蚀岩溶地貌,山体走向与构造线基本一致。地势总

体上具有中部高, 东、西两侧低的特点。土壤以红壤和棕红

壤为主。

1. 2 气候与植物

研究地区位于东经 101b30c- 102b31c, 北纬 24b57c-

25b08c,属中亚热带高原季风气候, 具有季节变化不明显、垂

直变化明显的特征, 年温差小,日温差大, 干湿季节分明。沿

线区域年平均气温 14. 8~ 17. 1 e ,最热月为 7 月, 极端最高

气温 34. 2e , 月平均气温 20~ 22 e ; 最冷月为 1 月, 极端最

低气温- 7 e ,月平均气温 7~ 9 e 。受地形影响, 具有立体

气候特点, 昼夜和垂直气温变化显著。降水量偏少, 冬春干

燥, 多年平均降水量为 829. 4~ 908. 1 mm。雨季( 5- 10 月)

降水占全年降水量的 86% ~ 93%。年蒸发量 1 959. 6 ~
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2 031. 1 mm, 平均相对湿度 71% ~ 75%。10 a 一遇降雨强

度为81. 25 mm/ h, 平均风速为 1. 63 m/ s, 最大风速为 23. 3

m/ s,无霜期 221~ 275 d。

研究沿线主要树种为云南松( Pinus yunnanens is )、旱冬

瓜( A lnus nepalensis ) 和黄毛青冈 ( Cy clobalanop sis d ela-

vay i)等。主要灌木种为紫茎泽兰 ( Eupator ium ad enopho-

rum )、大白花杜鹃(R hodod endron decorum)、白三叶( T . Re-

p ens)、多花木兰( I ndigof era amblyantha)和高羊茅( Fes tuca

arundinacea)等。主要林分为常绿阔叶次生林、落叶阔叶

林、竹林和农作物。另有少量国家三级保护植物翠柏(Calo-

cedrus macr olep is )。

2  植物措施配置及其水土保持效果

为控制土壤侵蚀,保护路基边坡, 在采用工程措施的同

时,结合植物措施可收到更好的效果。植物根系对土壤可起

到网结和桩固作用,增加土壤的抗拉强度和抗剪强度。植被

可以保护土壤避免直接遭受雨滴击溅, 降低雨滴的侵蚀能

力。因此,植物措施对于防治高速公路路基边坡土壤侵蚀起

着重要作用。

表 1  边坡植物措施物种组成

植物

类型

植物

盖度/ %
植物组成

白三叶型 70

弯叶画眉草( E rag rosti s c urvula )占 20% ,白

三叶占 40% ,紫花苜蓿( Med ica go sat i va )约

占 5% ,多花木兰仅有 3株,波斯菊( Codiae-

um vari egatum )、紫茎泽兰约占 5% ,坡柳的

栽植密度为 8株/ m2

画眉草型 \90

弯叶画眉草占 60% ,白三叶占 10% , 东非狼

尾 草 ( Pa sp alum n otatum ) 占 10% , 蒿

( Mecon op sis imp edi ta Prain )占 5% ,狗尾草

( Miscanthus sinensis Anderss )占 5% , 多花

木兰占 10% ,栽植密度为 4. 5株/ m2

画眉草与

白三叶型
\90

弯叶画眉草占 50%, 白三叶占 20% , 蒿占

10% ,紫花苜蓿约占 5% ,多木兰占 10 % ,测

量其植株高度为 1. 3, 0. 9, 1. 1 m;东非狼尾

草,胡枝子 ( L e spedez a bicolor )在 2. 25 m 2

内有一株,其高度为 1. 3 m; 刺天茄 ( S ola-

num indicum) 1株,迎春花( J asminum nud i-

f lor um ) 约占 5% , 测其高度为 0. 5, 0. 6,

0. 7, 0. 4 m

画眉草与

狗尾草型
\90

弯叶画眉草占 60% ,白三叶占 10% , 狗尾草

占 20% ,东非狼尾草占 10% ,多花木兰的栽

植密度为 1. 8 株/ m2

2. 1  公路植物措施种类

目前,我国高速公路常用的植物措施种类有人工种草、

平铺草皮、液压喷播植草、土工网格植草、蜂巢式网格植草、

客土植生植物、喷混植生植物等。其中人工种草和平铺草皮

由于草籽播撒不均匀, 草籽易被雨水冲走, 草皮来源紧张等

原因,往往达不到满意的边坡防护效果, 近年应用较少。而

液压喷播植草、土工网格植草、蜂巢式网格植草、客土植生植

物、喷混植生植物等措施, 由于施工方便, 植物适应性强, 防

护效果好,养护成本低等优点, 已广泛在公路土壤侵蚀防治

当中使用。另外, 植物措施防护的成功与否与植物种选择密

切相关。在所调查研究范围选择冷、暖季搭配和休眠期短的

草种效果较好, 如冷季型的高羊茅、白三叶等, 暖季型有狗牙

根( Cyondon dacty lon)、画眉草( Eragrostis p ilosa)等; 灌木

选择迎春( Jasminum nudif lorum )、坡柳( Dononaea v iscos e)

等较好。

2. 2 边坡植物措施配置与土壤侵蚀

所研究的边坡多为土石挖方边坡, 调查研究公路边坡植

物生长情况, 以探讨在不同植物覆盖条件下的土壤侵蚀规

律。一般情况下, 当边坡坡比不大于 1 B1,其高度大于 10 m

时, 可采用分级综合植物防护措施,即在框架梁内种植植物,

框架梁形式和材料应根据当地具体情况而定, 通常可采用六

边形、菱形、方格形或拱形水泥框架现场浇注件或水泥预制

件。在实际中, 多数边坡的工程防护措施下部为浆砌石挡

墙, 上部为水泥人字形防护,在框架梁格内种植植物。在研

究范围内公路边坡植物主要有 4种类型(表 1)。

一般情况下地表有植物生长,但覆盖率较低时, 其土壤

侵蚀形式多为鳞片状面蚀, 常将鳞片状面蚀程度划分为 4 级

(表 2)。经现场调查分析,在研究范围内公路边坡植物盖度

均在 70%以上, 基本上无鳞片状面蚀发生。

表 2 地表植物生长状况与鳞片状面蚀程度关系

级别
面蚀

程度
地表植物生长状况

1级
无鳞片状

面蚀

地面植物生长良好,分布均匀,一般覆盖率大

于 70%

2级

弱度

鳞片状

面蚀

地面植物生长一般,分布不均匀, 可以看出/ 羊

道0 ,但土壤尚能连接成片, 鳞片部分土壤较为

坚实,覆盖率为 50% ~ 70%

3级

中度

鳞片状

面蚀

地面植物生长较差,分布不均匀, 鳞片状部分

因面蚀已明显凹下,鳞片间部分土壤和植物丛

尚好,覆盖率为 30% ~ 50%

4级

强度

鳞片状

面蚀

地面植物生长极差,分布不均匀, 鳞片状部分

已扩大连片, 而鳞片间土地反而缩小成斑点

状,覆盖率小于 30%

2. 3 弃土场植物措施配置与土壤侵蚀

所研究的弃土场位于安楚高速公路 K47+ 100 处,为土

石质堆渣体, 其边坡坡度 28b, 植物盖度为 80% ,其中白三叶

占 60% , 蒿占 20% , 高羊茅占 20% ; 堆渣体顶部坡度为

11. 8b,植被总盖度为 40% ,其中蒿占 30% , 高羊茅、狗牙根、

接骨木( Sambucus w illamsii )少量 ,其长势良好, 在堆渣体顶

部有部分农民种植的花椒树。

在该弃土场采取土壤样品, 测定其土壤容重为 1. 65

g / cm3 (环刀法)。在堆渣体选定 20 个样点, 分别测定其土壤

流失厚度, 计算得其平均土壤流失厚度为 0. 5 cm, 量测堆渣

体表面积为 160 m2 ,计算得到其土壤流失量为 1. 32 t ,相当

于 3 a间土壤侵蚀量为 8 250 t/ km2 ,土壤侵蚀模数为 2 750

t/ ( km2 # a)。

在弃土场南部边坡分为上下两台, 下台中部坡度为 25b,

两侧坡度为 27. 5b, 坡面面积为 360 m2 , 植物总盖度 60% , 其

中高羊茅占 40%、白三叶占 20%、蒿占 20% , 由于地表径流

冲刷, 该边坡出现侵蚀沟,计算得出 3 a 土壤侵蚀量为 9 250

t/ km2 , 土壤侵蚀模数为 3 083. 3 t/ ( km2 # a) (表 3)。
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表 3  南坡下台土壤侵蚀情况

侵蚀沟序号 1 2 3 4 5 6 7 8 总计

平均宽/ m 0. 23 0. 30 0. 25 0. 17 0. 13 0. 24 0. 16 0. 20 1. 48

平均深/ m 0. 07 0. 12 0. 06 0. 11 0. 09 0. 12 0. 08 0. 08 0. 59

长度/ m 13. 0 15. 0 15. 0 10. 0 13. 0 12. 0 9. 0 6. 0 93. 0

沟蚀量/ t 0. 35 0. 89 0. 37 0. 31 0. 25 0. 57 0. 43 0. 16 3. 33

  在南坡上台依坡度可再分为 2 部分, 分别为缓坡和陡

坡,缓坡堆渣体坡度为 17. 5b, 坡面面积为 189 m2 ,总盖度为

60% ,其中高羊茅占 50% ,蒿类占 10%。在坡面存在沟蚀,

计算得出 3 a土壤侵蚀量为 7 354. 5 t/ km2 ,土壤侵蚀模数为

2 451. 5 t/ ( km2 # a) (表 4)。

陡坡堆渣体坡度为 22. 5b,坡面面积为 88 m2 ,总盖度为

60% , 其中高羊茅占 50% , 蒿占 10%。坡面出现沟蚀, 计算

得出 3 a 土壤侵蚀量为 7 727. 3 t/ km2 , 土壤侵蚀模数为

2 575. 8 t/ ( km2 # a ) (表 5)。在该坡面同时出现面蚀, 经调

查, 平均土壤流失厚度为 0. 003 m, 计算得出该坡面面蚀量

为0. 44 t,相当于 3 a土壤侵蚀量为 5 000 t/ km2 , 土壤侵蚀模

数为 1 666. 7 t/ ( km2 # a)。

表 4  南坡上台缓坡土壤侵蚀情况

侵蚀沟序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 总计

平均宽/ m 0. 15 0. 12 0. 10 0. 17 0. 18 0. 13 0. 20 0. 16 0. 10 0. 15

平均深/ m 0. 06 0. 08 0. 07 0. 09 0. 14 0. 10 0. 05 0. 06 0. 08 0. 08

长度/ m 9. 0 7. 0 8. 0 6. 0 9. 0 8. 0 9. 0 7. 0 8. 0 71. 0

沟蚀量/ t 0. 13 0. 11 0. 09 0. 15 0. 37 0. 17 0. 15 0. 11 0. 11 1. 39

表 5  南坡上台陡坡土壤侵蚀情况

侵蚀沟序号 1 2 3 总计

平均宽/ m 0. 15 0. 13 0. 30 0. 58

平均深/ m 0. 10 0. 16 0. 06 0. 32

长度/ m 7. 0 8. 0 8. 0 23. 0

沟蚀量/ t 0. 17 0. 27 0. 24 0. 68

2. 4  植物措施效果

2. 4. 1  边坡植物措施防护效果

  采用灌草结合进行公路边坡防护可收到较好的效果。

草本生长快, 可起到先期对边坡的防护作用。灌木根较发

达,可增加土体的固着力和抗蚀能力, 且在当地四季常绿, 生

命周期长,克服了草本容易退化的弱点。

通过对云南高速公路边坡实施的植物防护措施分析, 选

择乡土植物种,适当搭配适合本地的外来物种,利用不同植

物种对光照、水分、养分需求的不同,进行植物种配置。经调

查,狗牙根、紫花苜蓿、弯叶画眉草、大翼豆 ( Macrop tilium

atr op ur p ur eum )、多花木兰、白三叶、迎春花和东非狼尾草在

当地生长情况较好,适于本地气候, 可在边坡植物防护中广

泛使用。分析 2004 年 7 月开始进行的边坡植物护坡试验结

果,植物根系能达到良好固土护坡效果,可在很大程度上防

治土壤侵蚀的发生。在安楚高速公路边坡生长正常、防护效

果较好的植物种主要有云南松、坡柳、多花木兰、迎春花、白

三叶、紫花苜蓿、东非狼尾草、狗牙根、大翼豆、狗尾草和波斯

菊等。

2. 4. 2  弃土场植物措施防护效果

在 K47+ 100 段弃土场, 坡面与堆渣体坡面植被退化严

重,有些地段出现裸露地表, 发生不同程度的土壤侵蚀现象,

经现场量测分析,其侵蚀面积为 885 m2 ,土壤侵蚀量为 7. 16

t, 3 a 间土壤侵蚀量为 8 090. 4 t/ km2 , 土壤侵蚀模数为

2 696. 8 t/ ( km2 # a) (表 6)。

实施防护措施时,应视堆渣体高度, 采用削坡开级等辅

助措施,对削坡处理后的弃土坡面, 在靠近坡脚 2~ 3 m 处采

用浆砌石或在混凝土人字网格中植草护坡,种植在当地长势

良好的高羊茅、白三叶。对削坡开级形成的平台, 根据平台

宽度, 种植一排或多排坡柳。坡脚修建重力式挡渣墙, 挡土

墙外侧种植坡柳或迎春花。为充分利用土地资源 ,恢复和改

善土地生产力, 对该平台进行复垦作为林业用地。

表 6 弃土场土壤侵蚀情况

位置 土壤侵蚀形式 土壤侵蚀量/ t

堆渣体 面蚀 1. 32

南坡下台 沟蚀 3. 33

南坡上台缓坡 沟蚀 1. 39

南坡上台陡坡
沟蚀 0. 68

面蚀 0. 44

  由于堆渣体具有一定坡度( 11. 8b) , 且植被覆盖度较低,

分散的地表径流造成面蚀。在南坡上下两台, 由于坡度大,

地表凹凸起伏, 植被覆盖度低, 地表径流集中冲蚀土壤形成

侵蚀沟。因南坡上台坡度要小于下台坡度, 因而土壤侵蚀量

较下台的要小。堆渣体和上台陡坡由于植被覆盖差且具有

一定的坡度, 面蚀产生的土壤侵蚀量还是较大的。

3  讨  论

在所研究的土石挖方边坡上, 防护措施为水泥人字形防

护+ 框架梁, 并在框架梁格内种植植物, 画眉草型的防护效

果好, 基本上无鳞片状面蚀发生。弃土场渣体植被退化严

重, 发生沟蚀与面蚀,应采用削坡开级的方法对堆渣体实施

防护, 对于削坡后形成的坡面, 采取混凝土人字网格+ 植草

护坡, 种植高羊茅或白三叶,在坡脚修建重力式挡渣墙,外侧

种植坡柳或迎春花。对削坡后形成的平台进行复垦作为林

业用地。

公路边坡采用植物进行防护,既可防治土壤侵蚀, 又可

美化道路。树种草种的选择要根据当地的自然条件,因地制

宜, 优先选择当地适用树种和草种。在设计中要考虑树草结

合, 灌草结合,以求立体绿化效果, 同时结合多种造型追求艺

术美感。在公路边坡选择植物措施时, 应对周围环境气候、

土壤条件进行合理分析,设计适当防护方式, 选择适生植物

种, 防止植被退化,提高植物措施防护的持续效果。
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表 3  造林主要技术参数

带别
带间距/

m
树种

纯林

行数 形式

株距/

m
带宽

苗木 需苗量

树龄 种类 株/穴 株/ 100 m
林带走向

主林带 450 杨树 1 带状纯林 2 1. 5 3 实生苗 1 50 与主害风向有一定偏角

副林带 450 杨树 1 带状纯林 2 1. 4 3 实生苗 1 50 与主林带垂直

  ( 2)土地整理涉及项目区社会、经济、环境等方面的诸多

因素与多方利益。因此在土地整理过程中,不能只追求增加

耕地面积和加快经济发展,而忽略土地整理对区域环境产生

的不利影响。

( 3)土地整理的工程设计应从景观规划着手, 做好土地

平整工程、农田水利工程、道路工程和农田防护林工程, 使项

目区真正实现田成方、林成网、渠相通、路相连、涝能排、旱能

灌的农田景观;最终实现项目区的基础设施配套完善、生产

方式从粗放传统型向集约型的根本改变,使项目区生态环境

得到改善,促进农业和农村的现代化。
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