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湖南彭家坳至集里高速公路建设期间对生态环境影响的评析
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摘　要: 公路建设的生态环境保护是开发建设项目中一个极其重要的任务。从土地资源、水土流失、生物资源、景观

等环境要素对湖南彭家坳至集里高速公路工程建设引起的生态环境问题进行了分析与评价。认为公路建设对于土

地利用、土地利用类型等因素的影响不大, 而对于土壤理化性质及水土流失等影响较大;对于生物资源的影响不

大; 新的景观环境可以增加各种流的连通度,但也造成景观破碎程度增加。针对公路建设形成的生态环境影响形式

与影响程度, 结合公路建设项目区的自然环境特征,提出了科学的、合理的、切实可行的生态环境修复技术措施。

关键词: 生态环境;土地资源; 水土流失;景观环境

中图分类号: U 412. 14; X171. 1　　　　　文献标识码: A　　　　　文章编号: 1005-3409( 2005) 06-0046-04

Eco-environment Impact of Pengjiaao- Jili Highway in Hunan Province

LIU Yong-bing
1, 3 , YANG Feng-chun

2, ZHOU Li-jun
3, YANG Guang

3, HE Ke-jian
1

( 1. College of Resources Science and Technology , Beij ing Normal Univer sity , K ey L aboratory of

Env ir onmental Change and N atural Disaster ,Ministry of Education, B eij ing 100875, China;

2. Baode Bur eau of Economic and Commer ce, B aode, S hanx i 036600, China;

3. School of Soil and Water Conserv ation, Beij ing Forestry Univers ity , Beij ing 100083, China)

Abstract: Eco-environment al conser vation in r oad constr uct ion is an st rikingly impor tant task in exploit ation pro jects. Based on

land resour ces, soil er osion, bio lo gical r esources, landscape env ir onment, the eco-envir onment problems caused in highway

construction pro ject in Hunan Peng jiaao to Jili are ana ly zed. It has litt le effect on land use , land-use type and bio lo gical

resour ces, and has big influence on so il physic and chemistr y quality and soil er osion. New landscape environment can enhance

the connectiv ity of flow , meanw hile , it can increase landscape fr angmentation. According to t he form and deg r ee of effect for

eco-env ir onment and natur al environment character istic in ro ad construction pro ject ar ea , some scientific, reasonable and

feasible eco-environment r estor ation measures ar e pr ov ided.
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　　生态环境影响评价是公路建设项目环境影响评价的一

项重要内容[ 1]。国外对于公路沿线的生态环境的保护与公路

绿化工作非常重视, 已经由普通的绿化发展到目前的生态公

路或者是景观生态绿化。美国、加拿大、德国、日本等国家在

公路建设过程中十分注意人与自然的和谐与统一[2]。公路建

设对生态环境的影响最初主要包括: 土地资源、水资源和动

植物资源,随着社会的发展,景观环境影响也成为主要评价

的重要方面[ 3]。随着我国高等级公路建设进入跨越式发展阶

段, 大规模的公路建设必然会增加生态系统的压力, 同时也

对生态环境带来一定的负面影响。特别是对公路沿线的自然

环境、生态环境、生活环境及景观环境带来特定的影响, 并产

生一系列的环境问题, 已经引起社会的广泛关注。虽然我国

公路生态环境评价与保护方面开展的较晚, 但是国内的交

通、环境保护部们特别重视公路绿化。从最初的种植行道树

到公路边坡的绿化, 到高速公路GBM 绿化工程要求, 直到进

行景观生态环境治理的要求[3]。

浏阳市彭家坳至集里高速公路是浏阳市境内一条重要

的横贯线,本公路建设将对促进该区域的经济和社会的可持

续发展有着特殊的意义,同时对公路沿线区域的生态环境带

来很大的影响。笔者在参加该公路环境治理中深感公路建设

中生态环境保护的重要性,对在建高速公路对生态环境影响

进行了系统的、全面的研究与评估。

1　工程概况及项目区背景

浏阳市彭家坳至集里高速公路起于浏阳市与长沙县交

界的彭家坳处,沿线经过的太平桥、根冲、葛家、普迹、镇头等

乡镇,终于浏阳市环城公路的西线,全长31. 2 km。是浏阳市

干线公路网内一条重要的横贯线,它是连接浏阳市西南经济

发达区域的经济纽带,构成了浏阳市东西方向的主动脉。

项目区属于季风性湿润气候, 年平均总降水量 1 422. 4
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mm, 全年降雨日数150 d;相对湿度平均80% , 日照时数年平均

1 726 h; 风速年平均3 m/ s;地貌类型为丘陵;主要植被为常绿、

落叶阔叶林。水土流失严重, 属于湖南省东北部水土流失重点

预防保护区。建设占用大量耕地,征用耕地45. 7 hm 2。

2　生态环境影响的筛选与识别

公路建设项目属于生态经济型的开发项目。其特殊性就

是一个带状的流动的污染排放源; 道路通过区域的地质地貌

差异性大; 环境问题的研究难度大、涉及专业、范围广[ 2]。结

合公路开发建设的这些特点, 公路施工阶段的生态环境影响

是公路建设项目环评的主要组成部分。以对自然资源的影响

为主, 对于生态环境影响因子的识别与筛选内容如下[ 4, 5] :

( 1)公路征地及建筑物拆迁造成的耕地减少、居住环境改变

及地表植被和其他环境资源的破坏等, 对于农业的不利影响。

( 2)取、弃土场工程造成的水土流失、地表植被、生物资

源及其它环境资源的破坏。

( 3)材料运输造成的扬尘、汽车尾气排放污染及交通运

输噪音对于环境的污染。

( 4)地下水、地表水、生活水及垃圾对于环境的污染。

( 5)山体开挖及隧道对于景观环境的破坏。

( 6)公路施工对于野生动物、自然遗迹、人文以及、自然

保护区及风景名胜区的影响。

( 7)公路路面对于径流对于公路沿线农田土壤、地下水

及水塘、湖泊、河流等地表水的污染。

( 8)道路的连通性加速了项目区逐渐趋于城镇化,形成

城镇景观。

3　生态环境影响因素分析

3. 1　土地资源影响分析

3. 1. 1　土地利用与结构影响分析

公路建设是用地大户, 公路建设的道路宽度、路基工程、

边坡坡角范围等都是永久性的占用土地,造成土地的减少。

公路建设的取土场、弃土弃渣场及施工场地等都是临时占

地, 施工结束后临时用地可以通过措施,恢复重新利用。本公

路建设对于土地的影响如下表 1。

表1　公路建设工程占地面积统计表

名称 占地面积/ hm2 农田/hm2 林地/hm2 草地 /hm2 其它/ hm2 占地类型

路面、护坡 78. 48 45. 73 19. 7 9. 65 3. 5 永久用地

施工用地 3. 73 1. 4 1. 2 1. 13 临时用地

取、弃土(渣 )场 6. 47 5. 5 0. 97 临时用地

合计 88. 68 52. 63 19. 7 10. 85 5. 6

　　公路建设对于土地利用的影响主要是公路路面占用土

地的影响[ 6]。公路路面、护坡、公路服务区、施工场地、弃渣

场、取土场等都会占用当地的土地, 由表 1 可知本项目一共

占用土地 88. 68 hm2, 其中永久性占用 78. 48 hm2, 临时性占

用 10. 2 hm2, 路面、护坡等永久性占用主要土地, 会导致农

田、林地等农林用地面积的绝对数量的减少, 但公路建设工

程属于带状分布, 占用土地主要分布 4 个乡镇,对于整个工

程区域来讲其土地利用不会发生大的影响。其它为临时占用

土地在公路工程竣工后可以通过工程措施基本恢复到施工

以前的土地利用类型, 对于当地的土地利用的绝对数量上不

会造成减少的影响。

土地利用结构的变化[ 6]主要是指公路建设对于项目区

内土地利用类型(耕地、非耕地等)变化。从表1 可以看出本

公路工程的建设过程中有10. 2 hm2 的临时用地在施工结束

3年内可以通过恢复技术达到先前的水平, 对于土地利用结

构的影响不大。在永久性的占地中,公路路面、边坡等占用较

大的面积,尤其是农田、林地变成非农用地,是一个较大的数

据,但是从整个项目区域来肯 ,这个永久性土地占用量的影

响还是比较的小。而且在部分地段边坡的绿化还可以增加一

部分绿化面积的,这小部分土地利用结构变化对于生态环境

的影响还是起积极的作用。

3. 1. 2　土壤性质影响分析

土壤的影响,主要是指对于土壤的构型、土壤肥力、土壤

的理化性质等的影响。施工期间, 土壤的开挖, 施工机械的碾

压等这些将对土壤构型、理化性质、肥力水平等产生影响,恢

复需要一段时间。公路土壤由于工程机械的开挖、回填及碾压

等导致土壤的物理性质发生变化。具体主要有以下几个方面:

( 1)土壤之间的孔隙度减少; ( 2)降低土壤持水能力, 通

气性减少; ( 3)减少土壤水的流动性和土壤空气的污染; ( 4)

土壤的层次性消失; ( 5)机械组成发生较大的变化, 组成发生

不均匀的变化; ( 6)土壤的硬度增加; ( 7)土壤的养分下降;

( 8)造成表土裸露, 部分地段诱发和加剧水土流失; ( 9)边坡

的不稳定性。

其中只有减少土壤水的流动性和土壤空气的污染这个方

面对于土壤的影响是积极的,其它方面起着负面的影响,但是

公路的用地,尤其是永久性的用地主要是为硬化的路面,因此

别的少量用地土壤理化性质的变化对于环境基上不影响。

3. 1. 3　水土流失影响分析

( 1)水土流失分布。本工程建设过程中的路基开挖、填

筑、借土、弃渣、临时工程用地及表土临时堆置都不可避免地

扰动原地貌和地表土层,破坏地面植被, 使原有的保水、保土

功能降低,造成新增水土流失。损毁水土保持设施面积达88.

702 1 hm2。见表 2。

表2　工程扰动原地貌、破坏土地面积统计表

工程扰动地表分区 统计地面积/ hm2

路线 78. 48

工程建设区 取土场 2. 9

弃渣场 3. 1

临时工程用地 3. 63

直接影响区 汽车便道 0. 12

取土场表土临时堆置 0. 21

弃渣场表土临时堆置 0. 24

合计 88. 70

　　( 2)水土流失预测方法。水土流失预测的方法较多,包括

美国通用土壤流失方程、体积估算法、类比法、径流场法、专

家预测法 (加速侵蚀法)等[ 8] , 各方法均有一定的优缺点, 亦

有一定的适用范围, 结合本工程的实际情况, 并考虑各方法

的可操作性 ,参照同类型开发公路建设项目的实测结果, 本

项目预测方法采用类比分析法,根据本项目的特点和同类型

已有的工程的观测资料,进行类比分析预测水土流失量。

¹ 扰动地表流失量

W 1= 6
n

1
(F i×M i×T i )

式中 :W 1——扰动地表土壤流失量, t ; F i——第 i 区原生侵

蚀模数, t/ ( km2· a ) ; M i——第 i 区扰动地表面积, km 2;

A ——加速侵蚀系数, 取4. 5; T i——第 i区预测时段, a。

º填方(弃渣)流失量

W 2= 6
n

1
( V i×A×T i×R i)
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式中: W 2——填方(弃渣)流失量, t; a——流弃比, 每年取

7% ; T i——第i区填方(弃渣)预测时段, a; R i——第i 区填方

(弃渣)容重, g / cm3, 取1. 25。

( 3)水土流失量预测

¹ 开挖扰动地表区新增水土流失量预测

根据实地调查及《浏阳市水土保持规划》, 路线原生土壤侵

蚀模数约为1 650～2 250 t/ ( km2·a) ,取土场原生土壤侵蚀模

数约为1 850 t/ ( km2·a) ,临时工程区原生土壤侵蚀模数约为1

250 t/ ( km2·a)。在不采取任何水土保持措施的情况下,开挖

扰动地表最大水土流失量约2 532 t。其中:路堑约1 854 t; 取土

场约362 t; 临时工程区306 t; 汽车便道10 t。见表3。

º填方、弃渣、表土临时堆置区新增水土流失量预测
填方、弃渣、表土临时堆置区最大水土流失量约107 936 t,

其中: 填方区最大水土流失量约93 552 t, 弃渣区最大水土流失

量约12 020 t,取土场表土临时堆置区最大水土流失量约1 141

t, 弃渣场表土临时堆置区最大水土流失量约1 223 t。见表4

表 3　开挖扰动地表水土流失量预测表

分区
开挖面积

/ hm
2

原生侵蚀模数

/ ( t·km
- 2·a

- 1)

加速侵蚀

系数/倍

预测时段

/ a

扰动地表土壤

流失量/ t

路堑 39. 24195 2100 4. 5 0. 5 1854

取土场 2. 9 1850 4. 5 1. 5 362

临时工程用地 3. 63 1250 4. 5 1. 5 306

汽车便道 0. 12 1250 4. 5 1. 5 10

合计 45. 89195 2532

表4　填方、弃渣及表土临时堆置区的水土流失量预测表

分区 方量/ m3
流弃比

每年/ %

容重

/ ( t·m- 3)

预测时

段/a

土壤流

失量/ t

路堤 2138338 7 1. 25 0. 5 93552

弃渣场 91582 7 1. 25 1. 5 12020

取土场表土临时堆置 8700 7 1. 25 1. 5 1141

弃渣场表土临时堆置 9321 7 1. 25 1. 5 1223

合计 2247941 107936

　　( 4)预测结果与分析。本项目建设最大水土流失量来源

于路基路堤,约占总水土流失量 84. 69% ; 其次来源于弃渣

场, 约占总土壤流失量10. 88% ;其它各区的土壤流失量虽然

占总土壤流失量的比例较小,但绝对数量却不小, 足以形成

不良后果, 也应引起高度重视,防患于未然。根据计算结果,

本项目建设最大土壤流失量约 110 468 t。见表5。

表 5　土壤流失量预测成果表

分区 土壤流失量/ t 占总流失量的百分比/ %

路堑 1854 1. 68

路堤 93552 84. 69

取土场 362 0. 33

弃渣场 12020 10. 88

临时工程用地 306 0. 28

汽车便道 10 0. 01

取土场表土临时堆置 1141 1. 03

弃渣场表土临时堆置 1223 1. 1

合计 110468 100

3. 2　植物资源影响分析

对于生物来说, 尤其是对于地面的植物, 确实形成一条

屏障, 起着分离与阻隔的作用。公路的分割使景观破碎, 将自

然生物生境切隔成孤立的块状,使生境岛屿化,不利于生物

多样性保护。公路工程属永久性用地, 使公路沿线开挖地表

植被遭受到彻底的破坏;临时用地中包括施工便道、施工场

地取土场、弃土场及堆料场地会使原有的植被遭到不同程度

的破坏。这样植物生产能力下降,植被覆盖度降低。但是工程

建设过程中林地和草地占用土地面积不大, 加上生态恢复措

施,会使得公路建成以后对于项目区植物资源的影响降低到

最小限度。

3. 3　道路景观环境影响分析

本条公路是连接城市、城市与乡镇的通道, 是人类相互

连接的廊道[8]。从景观生态学来看, 景观系统中的廊道体系

是各种流的通道(物质流、能量流、人口流、信息流等 )。这条

公路的修建对于改善地区的交通状况, 加快物质的流动, 能

够带动项目区经济的发展。修建公路最主要的动机, 表现出

公路沿线城镇用地数量增加,但是生态的抗干扰能力减弱。

不利的方面主要是自然景观破坏,景观斑块程度提高。

生境岛屿化、公路沿线斑块数量显著增加, 斑块面积增大,表

现公路沿线景观重塑造。自然背景景观系统给予分割, 沿线

人工干涉景观呈现带状分布, 景观格局发生变化; 其次道路

边坡的开挖与路基的回填等破坏了自然山体的轮廓线, 而形

成山体的缺口; 公路路面颜色与山地自然景观颜色的差异

等,形成严重的视觉污染。

4　道路生态环境修复措施

根据公路环境建设项目造成的生态环境的影响,结合公路

工程施工特点及项目区域环境特征, 以防治水土流失、恢复植

被、改善项目区沿线的生态环境、美化道路景观、保护公路主题

工程正常安全运行为最终目的, 以工程措施和生物措施相结合

为出发点,提出一些公路建设生态环境修复的技术措施。

4. 1　工程措施

路基防护工程在路堤和路堑区, 根据路基边坡的地质、

土壤、边坡的角度及稳定性分段布设了挡土墙、路堤浆砌片

石护坡、路堤草皮护坡、路堤拱型骨架内草皮护坡、路堤骨架

内草皮护坡、路堑草皮护坡、路堑砼预制块护坡、路堑浆砌片

石拱型护、路堑浆砌片石护面墙、挂网喷混护坡、系统锚杆

等,布设的位置及数量基本合理,很好地保证了路基边坡的

稳定,能有效地防治路基边坡的水土流失。

根据公路沿线的水系布局流向, 结合路线地形地貌及

产、汇流条件, 从保证公路不被水淹, 确保公路安全, 尽量减

少对当地水利灌溉系统的影响出发, 路基路面分段布设边

沟、排水沟、截水沟、急流槽、盲沟等,布设的位置及数量基本

合理,保证路基路面排水的畅通, 达到路面的防护安全目的。

取土场地占用地进行必要的平整处理然后应进行复垦。

弃渣、土场弃渣就近直接分散排放于沿线凹坑、洼地内, 经整

平后恢复植被,保证弃渣的安全存放。对于大型的弃渣、土场

可用挡渣墙拦蓄并布设一些排水沟。

本公路建设而影响的周边河道、水渠、水沟, 根据当地的

水系网络情况,在不影响其正常排洪、灌溉的条件下, 适当增

加排洪、灌溉标准, 能有效地保证该区域的水系畅通, 具较好

的水土保持作用和防治效果。

4. 2　生物措施

取土场、弃土场、弃渣场的绿化采用生长快、耐旱、耐瘠

薄、抗高温、根系发达、固土作用强的树草种, 如马尾松、檫

木、狗牙根草等。增加地表植被覆盖度, 及可以达到恢复植被

的要求,还能够防护水土流失的目的。

中央隔离带结合本公路的具体特点,在公路沿线的路基

路面能够绿化的部分,结合草皮护坡, 对路基边坡进行了乔、
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灌、草立体绿化、美化。能有效地改善公路及周围的景观环

境, 并能较好地控制坡面水土流失。

增加公路服务区的绿化面积, 周围配置绿化隔离带, 该措施

既能够绿化环境, 又能弥补因土地占用引起的生态环境损失。
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安和杨凌占的比例较大, 分别占 41. 07%和 71. 41% ,这种土

地利用演替的特点直接导致了农业气候生产力的减少。以上

因素共同作用造成了关中平原农田光温气候生产潜力总量

的减少。

图 1　关中平原耕地变化

表2　关中平原不同类型的耕地转移占的比例 %

园地 林地 牧草地 居民用地 交通用地 水域 未利用土地

渭南 63. 57 6. 82 3. 21 12. 53 2. 75 4. 27 6. 65

西安 42. 29 4. 68 0. 05 41. 07 5. 01 3. 93 2. 97

咸阳 69. 09 8. 33 1. 91 11. 61 1. 45 0. 82 3. 54

杨凌 12. 28 3. 35 0 71. 41 7. 41 2. 84 2. 73

宝鸡 44. 31 26. 60 6. 04 12. 55 2. 05 3. 48 4. 89

平均 40. 48 9. 17 1. 94 28. 61 3. 37 2. 24 3. 57

3　结果与讨论

关中平原在1990～2000年11 年期间, 在降水、气温等气

候自然因素和经济发展、人口增长、政策因素和市场需求等

社会经济条件的影响下, 土地利用和农业生产潜力变化明

显,主要表现为以下方面: 20 世纪90 年代气温的升高使光温

生产潜力大大增加,然而降水的减少使农田的气候生产潜力

减少, 尤其是光温水不匹配时 ,植物光合作用所需的水分得

不到充分供给,植物生长缓慢, 生物量严重不足, 使各个地区

农田气候生产潜力出现降低现象。

近年来全球重视生态与环境保护,特别是实施山川秀美

工程以来, 鼓励退耕还林, 封山育林, 逐步调整农牧业结构,

使耕地面减少,林草面积增加。在加上改革开放后, 土地承

包,为追求最大经济效益, 农民调整农业结构, 放弃种植粮食

生产, 目光投向果园、苗圃上,以获得最大经济效益, 使耕地

面积也大大减少。同时随着人口增加,城市化进程加快,城乡

建设用地侵占大量耕地,而且城乡建设用地扩张所占用的耕

地大多是水热条件优越、集约化程度较高的优良耕地资源,

这些因素共同作用直接导致了农田损失严重, 农业气候生产

潜力明显下降。当然我们也不能忽视土地沙化、水土流失严

重、生态环境更加恶化及土地肥力下降造成的农田生产潜力

减少等因素影响。针对这种情况, 就必须通过改进农业技

术,调整农业结构和提高土壤肥力等办法,从而提高农业土

地气候生产潜力。
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