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江苏省公路建设水土流失效应与防治

戴 祥 , 朱继业 , 窦贻俭
(南京大学 城市与资源学系 , 江苏 南京 210093)

摘　要:通过分析江苏省公路建设对水土流失的各项效应 , 探讨了江苏省公路建设与水土流失的关系 , 并

提出了有关对策建议 ,以期在江苏省这样一个经济发达 、人口稠密地区有效防治公路建设中水土流失 , 保

护生态环境。
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Effects and Preventions of Soil Erosion in Road Construction of Jiangsu Province

DAI Xiang , ZHU Ji-ye , DOU Yi-jian
(Department of Urban and Resources Science of Nanjing University , Nanjing 210093 , PRC)

Abstract:Through analy zing the ef fects of road const ruction on soil erosion of Jiangsu province , the relationship

between soil erosion and road const ruction is probed into.And several countermeasures to effectively deal w ith soil

erosion f rom road construction and to pro tect ecological environment in such an economically developed and impact-

ed area of Jiangsu province are put fo rw ard.
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　　近年来 ,江苏省经济增长迅速 ,各项生产建设和

资源开发活动激增 ,与此同时 ,巨大的人口压力 、有限

的自然资源和狭小的地域空间 ,成为发展的瓶颈之

一。其中 ,水土流失的加剧 ,生态环境的恶化 ,日益成

为江苏省经济及社会可持续发展的重要制约因素 。

公路建设作为江苏省国民经济的基础设施建设 ,

自改革开放以来发展迅速 ,特别是高速和高等级公路

的建设迅猛。但由此也导致了沿线山体裸露 、河道淤

积 ,产生新的水土流失。路域水土流失面积 、侵蚀强

度 、危害程度 ,在局部地区呈上升趋势 ,生态环境破坏

的现象时有发生。因此 ,在推进公路建设的同时 ,需

要有效的防治水土流失。

1　江苏省公路建设与水土流失概况

江苏省国土面积 1.026×105 km2 ,现有国道 10

条 2 563 km ,省道 70条 5 065 km ,国省干线公路里程

7 628 km , 全省干线年平均好路率达 73%。截止

1999年 ,全省每 100 km2 拥有公路 27 km 。全省1947

个乡镇中 ,已有 1 944个通了公路;93.48%的行政村

通了公路 。

据悉 ,“十五”期间 ,江苏省将新增高速公路 1 200

km ,改造完成 1 ,2级公路 3 000 km ,新增和改善县乡

村公路 16 500 km ,建成 10条出省高速公路通道 ,形

成 3大高速公路圈 ,高速公路将覆盖 80%以上的县 ,

实现各省辖市汽车当日往返 ,县际公路达 2级以上标

准 ,50%的农村实现公路等级化 。

经水土流失调查和应用卫片解译[ 1] ,该省山丘

区有水土流失面积 9 162 km2 ,占山丘区面积的 75%。

其中 ,2级轻度流失区为 6 611 km
2
,占水土流失面积

的 72%;3级中度流失区为 1 862 km2 ,占水土流失面

积的20%, 4级强度流失区为 548 km2 ,占水土流失面

积的 6%;裸岩为 141 km2 ,占水土流失面积的 2%。

2　公路建设对水土流失的效应

2.1　土地资源占用

公路建设重要问题之一是占用大量耕地或土地 ,

这在土地紧缺的江苏省尤为突出 ,如苏南地区 ,除了

已建成沪宁高速 ,占用了数千公顷土地以外 ,目前正

在施工或建设的苏嘉杭高速 、锡宜高速 、沿江高速 、常

州及江阴高速等几条公路建设 ,其长度为 320 km ,占

用土地超过 3 000 hm2 。表 1显示 ,修建 1 km 高速公

路将占用土地 8 hm2 以上 ,平均约为 11.47 hm2 ,其中

耕地约为 10.45 hm2 。这就意味着 ,江苏省每修建 1

km公路 ,将约有 150人失去耕地。

　　江苏省地貌类型以平原和丘陵为主 ,公路沿线多

以农田(见表 2)为主 ,并穿越村庄 。大量被占用的土
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地资源永久性改变土地使用功能 ,地表覆盖性质变

化 ,破坏原有土壤植被 ,致使地表裸露增加 ,对环境的

稳定性下降 ,对风力 、水力作用的敏感性增强 ,较易导

致水土流失的发生。

表 1　江苏省部分新建公路占用土地概况

公　路　段　　　　　　
线路长度/

km

永久占地/
hm2

其中占耕地/
hm2

平均占地/
(hm2·km-1)

平均占耕地/
(hm2·km-1)

同三国道汾水—灌云段 85.38 1 144.14 1 012.44 13.40 1.86

同三国道江阴大桥—无锡段 38.89 354.92 301.48 9.13 7.75

苏嘉杭高速公路南段 54.24 589.35 596.54 11.03 11.00

南京雍庄—六合东高速公路 15.64 128.72 119.56 8.23 7.64

南京洪蓝—高淳双牌石一级公路 24.94 148.82 126.19 5.97 5.60

　　注:资源来源于苏嘉杭高速公路工程项目环境影响报告书.

表 2　苏嘉杭高速公路占用土地类型及数量 hm2

公 路 段 旱　地 水　田 果　园 菜　地 鱼　塘 宅　地 湖　荡 合　计

苏州 —吴江段 12.51 558.71 3.24 25.33 64.39 28.36 24.29 722.07

常州 —苏州段 112.36 314.69 0.00 0.00 14.95 19.27 31.13 492.39

合　计　　　 124.87 873.40 3.24 25.33 79.34 47.63 55.42 1 214.46

　　注:资料来源于苏嘉杭高速公路工程项目环境影响报告书.

2.2　工程效应

一般而言 ,公路建设自身的安全要求较高 ,特别

是当前以高速公路 、高等级公路的修建为主 ,其安全

要求标准都较高 ,公路护坡 、排水 、防洪等主体工程设

计时大多对此妥善考虑。但对于因公路修建中排水 、

泄洪 、排放废弃物 、采料场取土场等对周边地区造成

的水土流失则考虑较少 ,而且 ,公路两侧一定区域因

不属于征地范围 ,更加忽视水土保持。因此导致施工

期和运营期的水土流失缺乏有效治理。

在施工期间 ,路基填方 、取土 、软土路基处理和桥

梁建设等是公路建设的关键工程 。公路建设可能损

坏原有的水土保持设施(如林地 、草地 、梯田等),破坏

当地生态环境而加剧地区水土流失;开挖坡度大或地

质构造不良地段后 ,开挖面或填方处边坡裸露 ,在雨

水冲刷下易产生崩塌 、滑坡而造成水土流失;施工不

当或使用大量炸药爆破 ,造成地层松动 ,埋下隐患;以

及施工过程中大量土 、石随意堆放 ,在暴雨冲蚀下也

易产生水土流失 。一般丘陵山地土壤侵蚀区的水土

流失比较严重 ,平原区较轻微 。江苏省多丘陵低山 ,

且水网密布 ,降雨量大 ,具备水土流失产生的客观条

件 ,因此在公路建设中更要特别注意防止水土流失的

发生。据估测 ,苏嘉杭高速公路在暴雨施工期间 ,若

无任何防护措施 ,其路基平均坡度为 30°,路基已填

高 2 m ,施工期间路段每 1 km 长边坡可流失土壤近

70 t ,较为严重;但同期每 1 km 路面侵蚀量仅为 0.16

t ,远远小于坡面流失量(以路面宽 19 m , 横向坡度

1.15°,路面暴雨期间被压实计算)。

对于填方路段 ,路基填方时间可达 1 a(这包括沉

降期),那么在坡面无保护措施的情况下 ,将会受全年

降雨的侵蚀 ,随着路基高度的增大 ,坡度加长 ,那么土

壤侵蚀量会成倍地加大。由此可知 ,填方路段坡面的

侵蚀强度较大 ,土壤侵蚀比较严重 ,潜在的土壤侵蚀

模数可达重度侵蚀水平〔600 ～ 8 000 t/(km
2
·a)〕。

取土场由于土壤失去植被保护 ,原有表土与植被

之间的平衡失调 ,表土层抗蚀能力减弱 ,在雨滴冲击 、

水流冲刷及风蚀作用下 ,产生水土流失。江苏省有些

山区原本就因为开采建材石料 、石灰岩等破坏了山林

和水土资源 ,恶化了生态环境 ,如南京市幕府山因开

采白云石造成山体破坏 ,牛首山 、祖堂山 、汤山 、三山

矶等因毁林开采造成地表裸露 ,再加上大规模的公路

(特别是高等级公路)的建设 ,加重了水土流失 ,甚至

在一些地方还造成山体的滑坡或边坡坍塌。

桥梁工程施工过程(如小中桥土墩建设)中 ,有弃

渣 、泥浆产生 ,这些废弃物运到岸上 ,虽然可以铺上表

土 ,进行种植 ,但也有一个过程 ,水土流失依旧存在 。

另外 ,用粉煤灰填筑路基过程中 ,因雨季备料堆放 ,也

会产生流失现象 。在运营期间 ,除了永久性占用的土

地以外 ,公路建设的临时占地 、取弃土场 、机械碾压的

植被恢复期间 ,以及局部工程防护稳定期间 ,水土流

失仍然存在 。

2.3　生态效应

公路的建设与开通 ,加剧了人类活动的强度 ,同

时也带来了一系列生态影响 ,如道路对自然环境及动

植物繁衍生息的影响 ,使得山体 、河道 、湖泊 、湿地 、草

场等因道路的铺设而产生滑坡 、淤积 、退化等灾害的

次数和程度加大 ,公路一定范围大气 、水土的改变 ,以
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及各种环境变化对公路建设带来影响的承受和恢复

能力等 ,加剧了水土流失。仅从景观生态学的角度 ,

还具有以下 3大效应[ 2] 。

2.3.1　廊道效应　公路(道路)是连接相邻地域居民

的廊道 ,从生物的角度 ,它却是一种屏障 ,起着分离和

阻隔作用 ,公路的分割使得景观破碎 ,将原先完整的

自然生境或社区切割成孤立的块状 ,即生境岛屿化 ,

致使其中的生态系统薄弱(生物不能在更大的范围内

求偶和觅食),不利于生物多样性保护 ,也加剧了水土

流失的进程。例如常州至江阴公路建设长度为 32

km ,穿越村庄 20处 ,跨越大小河道 22处 ,分隔了农

田 ,在一定程度上影响生态系统的完整性。

2.3.2　接近效应　公路建设使沿线地区的人流 、物

流强度增加 ,同时也扩大了人类活动的范围。使许多

难以到达或难以进入的地区变得可达和易于进入。

交通道路的延伸 ,不可避免地涉及一些特殊的 、敏感

的生态目标甚至穿越此类特殊地区 ,如湿地 、荒地 、自

然保护区 、天然森林 、森林公园和水源区等 ,诱发新的

水土流失。例如公路建设的发展 ,交通沿线的拓展 ,

使得东太湖湿地 、洪泽湖湿地 、长江口北支湿地等区

域容易进入 ,人为活动与生态干扰日益频繁。

2.3.3　城镇化效应　公路的建成 ,随之而来的是路

旁工商业的发展 ,于是沿着新建的公路出现了带状或

串珠状的城镇。道路促进沿线的城镇化 ,从而间接地

造成城镇景观代替农村景观和自然景观的巨变 ,人类

活动的集中又进一步导致了土地和耕地的占用 ,加重

水土流失情况。江苏省目前正在实施的高速公路“联

网畅通工程” 、国(省)道干线公路“网化工程” 、县乡村

公路“通达工程”等“三大”公路工程 ,无疑将进一步促

进了城镇化进程的步伐。

3　防治水土流失的策略与途径

3.1　工程措施

工程措施是减缓公路建设生态环境影响 、防治水

土流失的最主要的措施 , 需要从空间 、时间 、道路设

计 、工程技术等角度加以实施 。

在空间上 ,水土保持工程措施不仅要对公路的征

地占用区(坡面 、路基 、路基边坡)施行 ,同样地也必须

对公路建设的影响区(该区域范围的确定 ,主要根据

地面坡度 、公路边坡 、降雨及泥沙堆积的外延距路基

边坡的长短而定)和相应的取土场和采石场施行。

在时间上 ,水土保持措施不仅要有永久性的措

施 ,如挡土墙 、排水沟 、天沟等 ,还必须有临时性的措

施 ,特别是要设计好施工期的水土保持措施。在公路

施工结束后 ,在运营管理的同时 ,对废弃的取土场和

采石场进行植被恢复和土地复垦的规划或设计[ 3] 。

在道路设计上 ,针对地域 、地形及自然环境特点来

选定路线 ,山区公路应避免对山体大挖及山前大填方 ,

尽力保持自然地貌 ,多采用隧道 、高架桥 、回头曲线等。

在工程技术上 ,需要着重抓好公路边坡(开挖边

坡和路基边坡)防护 、地表排水(路面排水和路基边坡

排水)工程 、废弃土石防护 、采石场和取土场防治。进

行边坡的水土保持 ,采用缓坡 、蜂巢构件护坡和植被

覆盖护坡;进行有效排水和挖塘蓄水设计;合理安排

大量挖方 ,经济弃运 ,防止废方占地 。

3.2　生态措施

以工程防护为“骨架” ,以生物材料为“血肉” ,力

争实现生态效应(主要是恢复和保护公路沿线的自然

环境)和景观效应(主要是提供优美的公路交通环

境),可着力做好生态绿化设计和景观保护工程建设 。

在生态绿化设计时 ,适当选择绿化物种 ,配置生

物种群 ,满足不同路段(直线段的匝道 、中央和隔离

带 、立交区等)生态功能 ,从而实现水土保持 、边坡稳

定 ,景观美化 ,防止水土流失。

在景观保护工程建设时 ,路线经过林地时尽可能

加宽双幅公路中央分隔带来保护该位置的原有林木 ,

平原公路尽可能降低路基高度以便少占良田 、湿地及

河滩上有丰富植被及动物活动处尽量加大桥孔长度 ,

公路建设取土的良田 、山地及沿线裸露山体均应进行

生物防护 ,使其形成一条沿路变化的风景线。

3.3　基于 GIS ,遥感技术的路线选址与动态监测

公路路线长 ,会遇到各种不同的生态系统和敏感

的保护目标 ,合理选线和避让敏感保护目标 ,是公路

建设项目的主要环境保护措施之一 。运用 GIS 和遥

感技术对勘探选线进行方案比较 ,论证其环境合理性

和可行性是重要的工作 ,这将从源头上有效实现水土

流失的预防 。同时 ,GIS 和遥感技术的运用 ,建立公

路沿线水土保持情况空间数据库 ,可以实现动态监

测 ,控制水土流失 。

3.4　生态环境影响评价

根据道路的生态学效应 ,参照《环境影响评价导

则 ———非污染生态影响》、《公路建设项目环境影响评

价规范》和《公路环境保护设计规范》的要求 ,进行公

路建设生态环境影响评价 ,做好水土流失防治工作 。

点线结合 ,详细调查沿线地区的水土流失状况及评价

范围内环境敏感点的分布 ,获取翔实资料 ,分期评价 ,

出于道路建设的勘探设计 、施工建设和运营管理等不

同时期的特点 ,重点分析施工期的水土流失影响 ,同

时加强工程设计的合理性论证和运营期管理[ 4] 。

(下转第 64页)
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实施西部大开发战略 ,关系到我国东西部地区协

调发展 ,是逐步缩小地区发展差距 、最终实现各地区

经济普遍繁荣和人民共同富裕的要求 ,也是实现可持

续发展的基本途径之一。

2.2　有利于实现国民经济可持续发展

加快西部大开发 ,是国民经济持续快速健康发展

的需要。西部地域广大 ,自然资源丰富 ,有巨大的发

展潜力 ,也是一个巨大的潜在市场 ,加快西部发展 ,可

以有效地保证我国国民经济持续增长所需的物质资

源 ,促进各种资源的合理配置和流动;加大西部重要

基础设施建设 ,生态环境保护 、资源的开发利用 ,可以

提高人们消费水平 ,可以为全国特别是东部经济 、社

会发展提供良好的生态屏障 ,实现可持续发展 。

2.3　有利于民族团结 ,维护社会政治稳定

我国政治和社会发展目标要求我国必须有效地

改善发展水平落后地区的生产与生活状况 ,而我国少

数民族大多分布于西部落后地区 。加快西部地区发

展 ,是保障边疆地区安全 ,巩固 、加强民族大团结 、增

强民族凝聚力 ,维护社会政治稳定的重要经济基础 。

2.4　西部大开发有助于奥运的成功举办

西部大开发和成功举办奥运将是我国今后 10 a

内的非常伟大而艰巨的 2项任务 ,两者之间相辅相

成。西部大开发使我国区域经济得到协调的 、可持续

的发展 ,实现全国的共同富裕 ,使国家民族团结 、人民

富裕。从而使我国综合国力得到增强 。成功举办奥

运能充分将我国的综合国力得以体现 ,而且有助于更

进一步增强中华民族的凝聚力 ,全面地向世界宣传中

华民族博大精深的灿烂文化和中国特色的社会主义

市场经济成果 ,进一步提高我国的国际地位。同时有

助于促进我国经济的发展 ,尤其为西部地区发展提供

了招商 、宣传的机会 ,对于进一步扩大西部对外开放

有积极的意义。西部大开发是一项长期而艰巨的系

统工程 ,它的实施亦需要奥运精神。因此 ,正确处理

西部大开发和成功举办奥运之间的关系在今后 10 a

内显得尤为重要 ,既不能因举办奥运而降低对西部的

投入和引导 ,也不能过分强调西部大开发而把举办奥

运这一形象工程淡化。处理好这两者关系对于我国

经济发展和国家综合国力以及国际地位的提高具有

重要的现实意义 。

3　结　论

东西部区域经济差距拉大 ,人口与资源矛盾日趋

尖锐 、生态环境日益恶化 ,内需不足等问题严重阻碍

我国经济的持续发展 。西部地区需求潜力巨大 ,中西

部地区本身的开发条件和环境趋于成熟。实施西部

大开发战略具有重大的经济意义和社会意义 ,是中国

区域经济发展战略的必然选择 。
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3.5　政府管理与公众参与

将公路建设的水土流失治理纳入制度化轨道 ,坚

持水土保持“三同时”制度 ,保证水土保持方案设计和

实施 ,公路建设工程项目验收内容必须包括水土流失

防治设施且有水保部门的人员参加 ,引导公路建设单

位遵循水土保持的要求 ,促进公路建设与生态环境保

护的协调发展。

加大《环境法》 、《水土保持法》 、《森林法》的宣传

教育 ,增强社会公众的环境意识 ,开展公众参与活动 ,

引入群众监督 、举报机制 ,发动群众 ,对公路建设中的

水土流失等生态破坏现象进行监控 ,防患于未然。
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