
第 10卷第 2期 水土保持研究 V o l. 10　N o. 2
2003年 6月 R esearch of So il and W ater Conservation Jun. , 2003

①

浅谈岩溶地区公路建筑环境保护问题
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摘　要: 西部岩溶地区公路建设过程中,必然对岩溶地区脆弱的处于一种准平衡状态生态环境系统造成严重的影

响,因此,西部公路建设必须对环境进行严格考察和论证。就西部岩溶地区公路建设对环境保护中的水、植被和土

壤的影响问题进行深入的研究,并提出了一系列防治技术和综合评价技术。
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Abstract: H ighw ay construction in w est karst area has brough t a lo t of influence on eco logical environm ent,w h ich is fragile on

the edge balance. T herefo re strict invest igation and argum entation m ust be used during h ighw ay construction in w est karst

area. T he p rob lem s on the w ater, vegeta t ion and so il of the environm ent p ro tection are discussed, then a series of p ro tection

techno logy and comp rehensive evaluation is pu t fo rw ard.
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1　前　言

当前,我国公路建设事业,特别是西部大开发的公路建

设蓬勃发展,势不可挡。而西部岩溶地区的地层在地下水及

地表水岩溶地质作用下,形成了独有的高山低谷典型山区岩

溶地貌, 其地势崎岖、土层浅薄、石山荒漠化和水土流失严

重,自然生态环境极为脆弱。公路建设势必对沿线的水环境、

自然植被、地表覆土等产生一定的影响,如何保护生态环境

不受破坏,如何减少或消除这种影响所带来的负作用,减少

自然资源的损失及生态环境遭受的破坏尤为重要,党中央、

国务院也十分重视生态环境保护,明文规定“开发利用自然

资源,必须采取措施保护生态环境”。

但是在岩溶地区的公路建设中,受地形、地质和建设资

金等的约束,工程大填大挖、沿溪废方多,对植被、耕地、水、

环境等有极大的影响,再加上岩溶地区植被类型多样,植被

被破坏后难以恢复,因而环境保护工作有着区别于平原地区

的特殊性、艰巨性和重要性。因此,正确认识岩溶地区地质特

点和公路建设对其破坏作用是改善岩溶地区石山环境,维护

碳酸盐岩区域环境质量的基础。

岩溶地区是公认的脆弱生态环境,特殊的地质条件和水

文地质条件,长期的地质演化造就了岩溶处于一种准平衡状

态。国际上,早在 1957年,墨西哥召开的第 15届国际道路会

议上就成立了“道路与环境问题”工作组。在以后多次国际道

路会议,把“道路对环境保护”作为议题。使得公路工程出现

了新的研究领域和新的变革。而我国在岩溶区公路建设中只

零星做了一些保护水环境、防止或减少水土流失、保护土地

资源的工作,其研究的层次多数是“就事论事”,只是针对出

现的环保问题或可能预测在短期内会出现的环境问题进行

工程治理,还没有系统地开展岩溶地区公路修筑环境保护研

究。因此系统地从工程地质、水文地质、环境保护科学等多学

科联合攻关,取得 1+ 1> 2的学科群体优势和社会效益是很

有意义的。

2　公路建筑环境影响的综合评价

一般而言,公路建设对生态环境的影响是由于大规模的

土建工程所产生。这些影响包括改变地形地貌、破坏植被、污

染地下水、造成水土流失等。这些不仅发生在公路建设前期,

另外,在公路修筑过程之中和公路运营之后也会对环境产生

较为恶劣的影响。因此,公路建设的环境影响评价,应该分为

公路建筑阶段的环境影响和公路营运阶段的环境影响。公路
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运营阶段对环境的影响主要是交通噪声、汽车废气,以及公

路运输的有害物质等,因此本文主要对岩溶地区公路修筑过

程中的环境进行分析评价,对该部分不作详细探讨。

岩溶地区公路建设过程中对生态环境的影响评价,包括

影响范围评价与时效性评价。必需根据有关法规和文献资

料,确定合理的评价指标: 植被覆盖率、水质状况、可利用水

资源量、人均土地占有量、水土流失率等,提出一套快速、简

便和准确的指标检测方法。环境影响预测方法与评价方法一

般选用通用、成熟、简便并能满足准确度要求的方法,例如:

数值模式法、物理模型法、类比调查法和专业判断法。

根据公路建设对环境影响的特点,宜采用“以点为主,点

线结合,突出敏感点”的原则,对岩溶地区公路建筑中单项环

境 (水环境、水污染、植被环境、土地利用、水土流失)影响作

出切合实际的评价。评价时注意叠加环境质量现状值; 考虑

环境影响的衰减能力,注意现状评价应该采用单因子评价方

法。在单项评价的基础上,选择适当地环境质量参数进行多

项综合评价。综合评价的评价结论仅代表环境的平均情况,

不能真正的反映环境质量的好坏。

对环境影响预测评价时采用多种方法,以提高预测与评

价的可靠性。同时,采用一些新技术新方法 (G IS、R S技术和

可视化三维技术)的应用。如果预测地下水锐减,应采取必要

的工程措施。如果预测产生水土流失、滑坡、泥石流的可能

性,应视规模大小采取不同对策抑制,并预测其影响范围的

大小、形状。根据工程和环境的特征,布设适当的预测点,通

过预测这些点所受到的环境影响,由点及面反映该范围所受

到的环境影响。从而为防治与治理提供坚实的理论基础和科

学依据。

3　水环境的破坏及污染特征调查

岩溶地区的水环境是导致生态环境比较脆弱的最主要

因素之一,影响水环境的主要因素包括地貌类型、地质构造

以及岩溶作用。通常公路建筑会使自然水文条件发生三种变

化: ①改变地表水流; ②改变地下水流; ③水环境污染,影响

水质。岩溶地区公路建筑势必破坏水平衡状态,使原本比较

脆弱的生态环境进一步恶化。

因此,在岩溶地区修筑公路时,必须系统地调查公路建

设对此区域水环境的影响、水环境破坏及污染特征,进而分

析产生水环境破坏及污染的原因,为后续的环境保护和治理

工作奠定基础。

在水环境的破坏及污染特征进行调查时,为了对裸露型

岩溶和覆盖型 (埋藏型 )岩溶地区地面水环境和地下水环境

都探测清楚,一般可以采用物探方法、天然或人工示踪试验、

现代构造地质分析方法。查明地下水的补、排、径条件、地下

水埋深变化、分布状况、圈定富水地段、开发治理条件,并用

水文分析法作出水资源评价。查清岩溶地区公路建设不同时

期水体 (地表水、地下水)污染类型、污染来源和污染扩散方

式、水体污染的危害程度。现场调查不同地貌类型公路建筑

的水环境 (地面水、地下水)破坏类型、破坏标志、破坏程度及

其分析水环境破坏的主要因素。并运用抽水、动态监测等方

法取得水文参数,对获取的数据 (资料) ,提出数据分析处理

和信息综合提取的技术和策略,为采用合理的环境保护工程

措施提供理论依据。

公路建设增加了地表水,岩溶地区水合理利用原则: ①

有利于水资源向平衡状态发展;②有利于改善岩溶地区生产

缺水状况;③有利于公路沿线生态防护工程建设。

4　自然植被的破坏作用及防治技术

岩溶地区石多土少,不连续,贫瘠,植被生长发育的基础

条件差。若以封山育林方式,岩溶地区植被达到郁闭成林,发

挥明显涵养水源的程度,需要 20年的时间。不仅如此,由于

原生森林被毁,土壤营养流失,岩溶地区大都植被结构简化,

草本、灌丛比例增加,植物的初级生产力极低。因此,在岩溶

地区修筑公路, 势必对该区域的自然植被造成毁灭性的灾

难,必须采取合理的技术手段和工程措施,尽可能的恢复原

有的生态系统。

只有对公路建设沿线原有的自然植被充分了解的基础

上,才能在工程中采取措施减少破坏。因此,必须采用收集资

料、现场调查,在适当时候应用遥感技术 (R S)来调查公路建

筑前路域的不同地貌类型的植被覆盖度 (图 1所示)、生长情

况以及石漠化程度,收集路域主要的植物种类、植物种类组

合,分析优势植物种类以及研究植物种类组合的特点、植被

发育与其它环境的关系。并调查公路建筑过程中不同地貌类

型或筑路类型 (隧道、边坡等)对自然植被的破坏方式、破坏

程度和破坏界线地圈定;进一步分析产生植被破坏的主要因

素以及与其它环境的关系,例如水环境改变对自然植被地影

响。为后续的植被的恢复和改良提供坚实的基础。在前面工

作的基础之上,通过调研和试验手段,筛选植物物种,优化植

被套种,恢复破坏的植被,防治水土流失。

5　占用土地及水土流失防治技术

凡修筑公路都有个占用土地问题,特别是在西部岩溶地

区,土地少,但是修筑高等级公路因路幅宽、土地占用量大,

这一矛盾尤为突出。如何既保证公路建设,又做到合理利用

土地,将是岩溶地区公路建筑过程中必须考虑的一个重要问

题。公路建设一般分为 4个阶段:前期阶段、测量设计阶段、

公路施工阶段和路程管养阶段。合理利用土地,就必须抓住

这 4个阶段,宏观控制土地使用。例如岩溶地区公路建设在

预可、工可阶段要着重抓住路线走向问题; 测设极端控制占

用土地总量; 施工阶段减少临时用地; 路程管养阶段抓紧耕

复还田等。必要时可以采用先进的技术手段,例如 G IS、CAD

技术,合理利用每一寸土地。

水土流失作为岩溶地区长期存在而又未能得到很好解

决的重大问题,在岩溶地区公路建设过程将更趋严重。公路

建设项目一般呈线性分布,穿行于河谷山川之间,水土流失

问题不容小觑,如何采取合理措施,防治水土流失,也将是岩

溶地区公路建设必须优先考虑的一个问题。

造成公路建设水土流失的因素一般为: (1)在公路施工

过程中,因开挖使地表植被遭到破坏,原有地表覆土与植被

之间的平衡关系失调,在水流冲刷作用下产生水土流失。(2)

在隧道及大挖方段施工过程中,由于路段内挖方量大于填方
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量,多余的土石方因受地形和运输条件的限制,不便运往填

方段,不得不进行弃渣处理,可能导致新的水土流失。 (3)施

工过程中,施工作业面土石渣料处理不当,可能造成新的水

土流失。(4)施工完成后,对取土坑、弃渣场等处理不当,可能

产生新的水土流失。

因此要防治水土流失,首先必须在对公路建设前路域地

表覆土类型及其分布,地表覆土的使用情况和质量现状调查

的基础上,对沿线重点区段进一步研究地表覆土的物化性质

和结构的变化特征,并对水土流失特征进行分类。按破坏方

式分为面状水土流失、沟状水土流失和崩岗状水土流失。根

据不同的水土流失类型,综合分析水土流失的原因、特点、面

积、元素及流失量。然后再采取合理的措施进行治理。例如,

结合水土流失特征,选择一些耐干瘦瘠的豆科和禾科草本植

物,采用乔灌草套种,阻滞地表径流,治理水土流失; 选择根

系发达、实用性广,具有较好固土作用的植被,用于沟状流失

治理和崩岗流失治理。

图 1　采用遥感技术对公路建筑区域植被覆盖度进行解译

　　公路建设水土流失防治措施一般采取预防措施。从设

计、施工过程中到工程竣工后都给予充分的重视。设计时尽

量使挖填方平衡,提高土、砂、石料利用率,减少弃渣量; 修筑

时应尽量减少破坏地貌及植被; 在河道两岸筑路,不得将土

石倾入河道,应结合路基安全措施,修筑沿河防洪堤,废土弃

石应合理堆放在指定范围内,或用于加高堤身; 工程竣工时

应搞好护坡造林和种草,废料场应整修加固,使之具有一定

的稳定性并满足防冲要求等等。

6　结论与建议

(1)岩溶地区公路建设是一条线,建设区域一般跨越多

种地貌条件,对地面扰动较大,给本来就脆弱的生态环境造

成严重的破坏。若不加以防范,将恶化生态环境,影响沿线人

民的生产和生活环境,必须足够重视。

(2)岩溶地区可耕作土地本来较少,因此,在该区域修筑

公路时必须合尽量少占用耕地和和理利用土地,从公路设计

选线到施工工程中挖方借方、料场的设计等临时用地,以及

建成管养阶段的土地复垦等都必需采取先进技术手段和有

效的工程措施来节约每一寸土地。

(3)调查和分析公路建筑区域的地表水和地下水分布状

况可以在公路建设过程中防治破坏岩溶地区水环境。合理确

定水土流失面积和土壤侵蚀系数,防治水土流失,保护地表

植被,并采取工程措施,恢复原有的生态系统,维护碳酸盐岩

区域环境质量的基础。

参考文献:

[1 ]　光耀华. 广西岩溶地区水资源可持续开发利用战略研究[J ]. 红水河, 2000, 2 (2) : 1- 8.

[2 ]　王长春,李明旭,贾洪纪. 公路建设项目水土保持方案的编制[J ]. 黑龙江水专学报, 2000, 27 (2) : 45- 46.

[3 ]　姚长宏,杨桂芳,蒋忠诚. 贵州省岩溶地区石漠化的形成及其生态治理[J ]. 地质科技情报, 2001, 20 (2) : 75- 82.

[ 4 ]　郭锐,薛志敏,刘勇,等. 开发建设项目水土流失预测易出现的问题及其对策——以公路建设项目为例[ J ]. 中国水土保

持, 2000, 2: 36- 37.

·121·第 2期 谢立新等:浅谈岩溶地区公路建筑环境保护问题



[5 ]　刘康祥,潘高潮. 论岩溶含水层地下水资源评价的概念模型[J ]. 贵州师范大学学报 (自然科学版) , 1998, 16 (2) : 29- 36.

[6 ]　王海鹰,施顺生. 云南公路建设中的水土流失及其防治[J ]. 云南环境科学, 2001, 20 (1) : 44- 54.

[7 ]　李韧. 皖南山岭重丘区高速公路水土保持方案设计[J ]. 2001, 129 (2) : 73- 74.

[8 ]　张福存. 能源基地地下水污染及防治措施[J ]. 1998, 28 (2) : 191- 194.

[ 9 ]　Stephenson J B , Zhou W F, Beck B F, et a l. H ighw ay sto rmw ater runoff in karst areas- p relim inary resu lts of baseline

monito ring and design of a treatm ent system fo r a sinkho le in Knoxville, T ennessee [J ]. Engineering Geo logy, 1999,

52: 51- 59

[ 10 ]　W h ite W B. , Karst hydro logy: recen t developm ents and open questions[J ]. Engineering Geo logy, 2002, 65: 85- 105.

[ 11 ]　Ho se L D , Palm er A N , Palm er M V , et al. M icrob io logy and geochem istry in a hydrogen2su lph ide2rich karst

environm ent [J ]. Chem ical Geo logy, 2000 , 169: 399- 423.

[12 ]　D ufresne D P, D rake C W. R egional groundw ater flow model construction and w ellfield site select ion in a karst area,

L ake C ity, F lo rida [J ]. Engineering Geo logy, 1999, 52: 129- 139.

(上接第 95页)

约束指标。第一时段末二级达标,第二时段末一级达标。即:

5. 7X 1+ 6X 2+ 32X 3+ 0. 97X 4+ 1. 55X 5+ 1. 09X 6> A 9

A 9 一期为 627 842 kg,二期为 878 213 kg。

(3)允许最大水土流失量约束: 约束变量系数为与治理

前相比的产沙率,右端常系数为井田区产沙率的约束指标。

即:

0. 55X 1+ 0. 5X 2+ 0. 7X 4+ 0. 54X 5+ 0. 6X 6+ 0. 02X 7+

0. 02X 9+ 0. 8X 10+ X 11+ 0. 8X 12+ 0. 3X 13< A 10

A 10值一期为 110 915. 7,二期为 95 710. 0。

4. 3. 6　资金约束

约束变量系数为单位面积治理投资定额, 右端常系数

A 11为两时段可能提供的资金数,一期为 7. 99×106元,二期

为 1. 26×107元。方程为:

38X 1+ 79. 2X 2+ 281X 3+ 27X 5+ 16X 6+ 200X 7+ 800X 8

+ 400X 9< A 11

4. 4　决策结果及灵敏度分析

4. 4. 1　决策结果分析 (见表 7)

把做出的水土保持建设规划结果与现状相比较,规划方

案的预期效果主要表现在: 土地利用结构和布局更加合理,

农、林、牧、园地、非生产用地比例由原来的 1∶4. 8∶8. 1∶

0. 1∶1. 8调整为 1∶18. 4∶15. 5∶1. 4∶2. 9,形成坡旱地水

保耕作化,川台滩地水利化,荒沙荒坡绿化美化,休息场所公

园化,农、林、牧、粮、果、菜综合发展的土地利用新格局。土地

利用率显著提高,由原来的 41%提高到 85% ; 林草覆盖率将

由 32%增加到 55% ; 饲草达到平衡; 人均产粮超过 500 kg,

人均纯收入由原来的 285元提高到 2 560 元, 达小康标准;

由于开矿加剧的水土流失和风蚀沙漠化得到有效控制; 环境

状况明显好转。目标的实现为矿区提供了优美舒适的生活和

生产环境。

4. 4. 2　灵敏分析　灵敏度分析是线性规划技术的新发展。

土地利用规划所涉及的有关自然环境和社会经济条件等参

数是系列变化中的量,因此线性规划模型应是动态的模型,

当参数发生变化时,应了解系统的稳定程度、各种资源在系

统中的利用情况及各约束条件对系统的影响能力,即在决策

最优的情况下,各种系数的变化范围。灵敏度分析中进行了

影子价格和常系数与效益系数允许变化范围的计算。

表 7　线性规划结果表 hm 2·人·羊

项　目 灌木林X 1 乔木林X 2 环境绿地X 3 天然绿地X 4 人工草地X 5 改良草地X 6 果树X 7 蔬菜X 8 基本农田X 9

第一时段 478050 470490 75600 1075290 244200 209325 83235 2400 36705

第二时段 719595 530880 135600 60435 467340 701025 96615 10425 75300

项目 坡旱地X 10 流沙地X 11 半固定沙X 12 不变面积X 13 农业人口X 14非农业人口X 15 牲畜X 16 奶畜X 17 目标函数值 (万)

第一时段 130485 0 0 153780 34260 65265 164640 7245 110671300

第二时段 8580 0 0 153780 39210 101190 205665 18735 13756400

5　结　语

在矿区复杂系统中,利用系统工程理论进行水土保持和

生态环境建设规划,已经取得了实际效果,可向同类规划中

推广。今后应在系统模型和约束条件的合理化方面做更深入

的研究,同时,利用“3S”技术提高基础资料的准确性,利用计

算机技术提高模型解算的自动化水平,使这一技术方法具有

更高的科学性、实用性和可操作性。
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