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摘 要 对黄土高原不同区域山坡道路建设产生 的水土流失效应
,

不同区域道路侵蚀类型
,

地

貌演化差异性进行了分析研究
。

在充分考虑植物抗旱性的基础上
,

通过对道路适生植物资源及植物抗旱性

初步研究
,

提出了道路防治体系设计与植物路植物措施配置原则
、

技术体系
,

提出了适应路面
、

路坡栽种的

草灌种类
。
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生态环境建设已成为我国的基本国策
,

在西部大

开发中
,

国家把生态建设列在第 位优先发展的突出

地位
。

山区道路建设作为农业基础设施
,

并得到迅速

发展
。

但由此也导致了沿线山体裸露
,

大量的工程弃

渣由于失去植物保护
,

原有表土与植被之间的平衡失

调
,

消弱了土壤抗蚀能力而产生新的水土流失
。

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
,

道路维护负担不断加剧
,

如何改变这一被动

局面
,

使有限的国土资源得 以充分利用
,

是摆在农业

生产和水土保持战线的重要任务
。

山坡道路建设产生的水土流失效应

生态效应

从景观生态学角度看
,

道路既是连接相邻地域及

社会单元的纽带
,

又是一种屏障
,

起着分离和隔离作

用
,

道路的分割使得景观破碎
,

将原来完整 自然坡面

切割成孤立地块
,

并带来一系列生态问题
,

在一定的

程度上加剧了水土流失
。

山区道路建设与开通
,

打破

了山坡地带封闭状态
,

促进了沿线的人流
、

物流强度
,

同时也扩大了人类活动范围
,

使许多难以到达或难以

进人的地区变得可达和易于进人
,

从而使天然林保护

区
、

生态用地
、

矿藏资源等遭受人为破坏
,

诱发新的水

土流失
。

工程效应

当前随着农业产业结构调整
,

山区开发经营活动

则更加频繁
,

道路建设对经济开发作用 日益显著
。

但

过去和现在修筑道路忽视了道路本身及开挖面等松

散堆积物防护
,

使其成为相对新鲜的环境脆弱带
。

由

于修筑道路导致了沿线山体裸露
,

取土场失去植被保

护
,

道路松散堆积物及山体裸露面土壤抗蚀能力减

弱
,

在雨滴打击水流冲刷及风蚀作用下
,

易产生严重

的水土流失
。

水文效应

道路建设项 目由于呈线状分布
,

多穿行于沟谷与

山川之间
,

由于道路的修筑与开通
,

切割了坡面原有

侵蚀沟流水线
,

改变了流路
,

加剧 了坡面径流的进一

步汇集
,

从而使新修路面成为整个坡面汇流排流通

道
,

通常造成毁灭性道路侵蚀
。
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道路侵蚀类型及地貌演化差异性

地貌演化的差异性

黄土高原不同区域道路侵蚀类型及其强度有明

显差异
,

黄土高原沟壑区地貌分布规律为源面一源坡

梁坡 一坡麓 古代谷底 一现代沟谷
,

而丘陵沟壑区

主要分沟间地和沟谷
。

黄土高原村庄道路面积分布状

况没有明显差异
,

但人类活动强度及危害

性
,

却有明显的差异性
,

高原沟壑区大于丘陵沟壑区
。

高原沟壑区道路是源区沟谷系统演化的主要途径之

一
。

据考证长武王东沟试验区内有 条通向黑河河谷

的古道遗址 一条由风 口 向南经王东村
、

干沟进人黑

河河谷 另一条由风 口 向南经老庄通向黑河河谷 第

条由风 口 向东南经丈六老鼠坡通向黑河河谷的古

道遗址
。

这些都是由长武至径川的古丝绸之路分支
,

现均已成为沟壑
。

从王东沟较大滑坡体主要分布特征

来看
,

滑坡的形成除与地层和地质构造营力有关外
,

还与村庄道路有关
。

王东沟较大滑坡主要分布在沟道

中上游
,

而这一区域正是村庄道路密集的地方
。

长武

县城 附近 的东 沟流域
,

有 条胡 同与 沟头相 连
,

一 年近沟头延伸
。

据王东沟试验区
“
八五

”

期间研究资料表明
,

村庄道路面积占总面积的
,

侵蚀量占总侵蚀的
,

而丘陵沟壑区

道路侵蚀主要集中在 自身范筹
。

这些除与地貌形态特

征有关外
,

与人类活动强度也有着密切关系
。

道路侵蚀类型差异性

道路侵蚀类型的划分是道路侵蚀规律研究的基

础
,

摸清不同类型道路侵蚀规律及其危害性
,

有利于

道路侵蚀防治措施的优化配置
。

按照道路所处的不同

地形部位和路型断面分类
,

高原沟壑区可划分为 水

平型
,

阶梯型
,

崖边单坡型
,

瓦背状双坡型
,

双崖路堑

形
,

凸
、

凹型 种路型断面
,

而丘陵沟壑区主要分为单

坡与双坡型 种路型断面
。

道路勘测设计难度的差异性

高原沟壑区在进行道路勘测设计时
,

通常可通过

某一处高地
,

通观全局
,

而丘陵沟壑区道路布设尽管

一般不受人为干扰
,

但是由于地形破碎
,

梁筛起伏
,

通

视条件差
,

适宜布设道路地形条件有限
,

道路选线布

设难度较大
,

因此
,

道路选线时要对山坡地形
,

地质条

件作全面的勘测调查
。

即要统观总体走向
,

又要详勘

细部布局
,

特别对跨越冲沟
、

切沟
、

转弯处地形条件进

行更加详细调查
,

并通过详细测量
,

最后选出一条合

理路线
。

道路侵蚀监测结果

通过对王东沟流域不同地形及路型断面次暴雨

道路侵蚀调查结果分析研究
,

降雨径流是引起道路侵

蚀的直径动力
,

因此
,

一切影响径流汇集过程和作用

程度的因素
,

都影响道路侵蚀的发生发展
,

如地形条

件
、

路型断面
、

路面坡度
、

降雨径流
、

植被
、

人为活动以

及所采取的水土保持措施对道路侵蚀有着显著影响
。

分布在范家梁的凸型路堤断面
,

不仅没有遭受到坡面

降雨径流的冲刷
,

而且道路自身径流得到充分分散
。

而在相同降雨条件下
,

分布在王东 队瓦背状双坡路

堑型断面的道路不仅遭受 自身产流冲刷
,

而且道路上

方坡面降雨径流直接汇人集中冲刷
,

次暴雨侵蚀模数

达 八
· ,

见表
。

根据对四岔铺 种不同的陡坡路段侵蚀调查分

析
,

坡度是影响道路侵蚀的主要因素之一
,

坡度与

了坡度道路侵蚀程度相差 倍
,

由此可见控制道

路坡度将是降低道路侵蚀的首要条件 表
。

道路勘测规划设计结果

按照道路选线原则及技术指标
,

在对长武王东沟

沟坡道路勘测设计结果统计分析研究的基础上 见表
,

于 年对燕沟流域四岔铺一吴枣园一鸡蛋赤

一稍源 梁一杨家 畔一麻 塔一九 沟一庙河 段 全长为

的山坡道路进行了勘测设计 见表
。

年又对县南沟 山坡道路勘测设计结果进行了

分析研究
。

表 不同地形部位及路型断面道路怪蚀调查结果

月吐口月了‘任
遥
任

⋯⋯
庄
‘月体
月

任亡
工

庄﹄曰门了口左山广亡︸月认
占︸刀︸

⋯⋯
闷五卫,

调查地点

范家梁

范家梁

王东 队

王东 队

地形部位及路型

凸型路堤断面
凹型路堑断面

单坡路堑断面

瓦背状双坡路堑断面
“ ”
型断面

“ 浏 ”

型断面
“ ”
型断面

路面容重
, 一

平均坡度
。 坡长

侵蚀模数
· 一 · 一

,

,

山山山荒荒荒

注 年 月 日降雨量
,

平均降雨强度
。
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表 燕沟流域四岔铺双坡路堑型 山坡道路定点监测结果

编号
路面容重 坡度

写

坡长 侵蚀模数
· 一 “

,
︵︺﹃尸沙︸为尸沙︸几口口︼凡弓乙曰﹄口刁︸卜

月

斗︸尸口﹄︸门一口一卜

注 。。 年全年不同坡度道路侵蚀模数
。

表 修筑防蚀道路签本情况

道路名称
长度 土方 劳力

杜家坪

白杨洼 。

高岭子 。

南子阶

百子 山

黑子 匕

泡洞 山 下部

合 计

工
· 一 ’

控制面积

表 燕儿沟流域各路段基本情况

村 名

四岔铺

吴枣园

鸡蛋命

稍源梁

杨家畔

路长 最大比 一般比 平均 比

降 降 降

土方量
“

挖方 填方

塔沟计麻九合

王东沟流域 的沟坡道路开挖土方量为
,

平 均 每 道 路 需 开 挖 土 方 量
。

延安燕沟流域 山坡道路开挖

土方量为
,

平均每修筑 道路需开挖土

方量
。

尽管黄土高原丘陵沟壑区与高原沟

壑区土壤侵蚀特征
、

道路侵蚀类型
、

人类活动强度等

都存在着一定差异性
,

但修筑每 道路所开挖的

土方量大致相同
。

这一结果也与《黄河水土保持生态

工程概算定额 》大致相同
,

黄土高原路面宽度为
,

修筑每 道路约开挖土方量 只 ‘ ,

需投

资 只 元左右
。

山坡生产型植物路综合防护体系

植物路建设的意义

植物路建设是农业生产和水土保持事业发展的

新领域
,

植物路建设对减缓路面水土流失
、

改善国土

生态环境
,

实现农业经济可持续发展具有重要的意

义
。

植物建设使生产道路由非生产用地转变为生

产用地
,

增加了农业生产有效土地面积
。

植物路

改变了土路雨季泥泞状况
,

提高了道路交通性能
,

而

且费用远远低于铺设柏油路面和石子路面
,

具有广泛

的社会效益
。

植物路改变了生产道路及路边的小

气候条件
,

既可防止道路冲刷
,

又能利用道路水资源
,

减缓了道路尘土污染危害
,

美化了道路
,

改善了生态

环境
。

适应
“

走环保之路
, ”

建设
“
绿色通道

”
发展趋势

。

植物路防护体系设计

道路防蚀体 系设计原则 道路防蚀措施是以

增加降水就地拦蓄人渗为核心
,

贯彻
“

上拦
、

下护
、

路

蓄
、

合理引排
”

的十字方针
,

综合配套实施
。

,

道路 防蚀 体 系组成 坡上坡下修筑梯

田
,

拦蓄雨水
,

防止上坡雨水冲刷道路 拱形路面

分散径流
,

并植草皮
,

增加路面土壤抗冲力 路坡

种植草皮灌木
,

防止雨水冲刷路坡 道路内侧开

挖水窖
,

集蓄雨水
,

发展节水灌溉
。

,

植物措施配置原则 贯彻因地制宜
,

因

害设防的原则 充分考虑道路及边坡立地条件
,

坚持适树适草原则 突 出安全
、

节约
、

美观的原

则
,

选择耐干旱
、

耐践踏
、

根系发达
、

多年生
、

植株低

矮
、

美观
、

栽植简单
、

再生能力强植物种
。

, ,

初选适应道路边坡草灌种类 通过对延安黄

土丘陵沟壑区植被资源调查研究
,

初步选定适应道路

边坡种植的草灌有 小冠花
、

白三叶
、

黄花菜
、

沙打旺
、

胡枝子
、

紫穗槐
、

山桃
、

山杏
、

连翘
、

丁香
、

柠条
、

沙棘
、

祀柳
、

爬地柏
、

扁核木
、

黄刺玫
、

文冠果
、

虎棒子 以及野

生的混杂草灌
。

初步筛选适应道路路面种植的草种类 在充

分考虑植物抗旱性的基础上
,

通过对道路适生植物资

源及植物抗旱性研究
,

初步选定适应路面种植的草种

有 超旱生沙生冰草斯坦特
、

扁穗冰草
、

无芒雀麦
、

高

羊茅
、

午夜
、

可奇思
、

佛浪
、

美洲虎 号
,

猎狗 号
,

矮

茎 号
、

野狼
、

早熟禾
、

披碱草以及白羊草
、

香附子
、

本

氏针茅
、

莎草
、

长芒草
、

赖草等道路野生草种
。

近年来
,

通过对延安黄土丘陵区 山坡生产型植物

路上大量栽种的草灌进行观测研究
,

并重点对路面试

种的 种禾本科草种植物根系特征与水保功能进行

了综合评价研究
,

所完成的 植物路示范工程与

所筛选的几种草种
,

在经受了最多 连续干旱及几

场暴雨冲刷的考验后
,

道路植物成活率仍达到
,

综合拦 土 蓄 水 效益达
,

使得该技术逐步趋

向成熟
。


