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Abstract 
Highway construction is one of the most important infrastructure constructions in our coun-
try; it not only brings convenient transportation, but also greatly promotes the development 
of regional economy. However, with the massive highway construction in recent years, it also 
brought a lot of negative impacts on the environment and caused serious soil and water loss. 
For the problems of soil and water loss in highway construction, soil and water conservation 
plant measures are effective control measures. Good allocation of plant measures can not only 
improve the ecological environment, but also bring certain economic and social benefits. This 
paper takes middle Yellow River as the main research area, elaborates the characteristics of 
soil and water loss of highway construction projects, and introduces the progress of soil and 
water conservation plant measures in highway construction projects both at home and abroad. 
We focus on the allocation of soil and water conservation plant measures and put forward the 
conception of how to optimize the allocation of plant measures for highway construction 
projects, with a view to providing reference and application examples for allocation of plant 
measures of highway construction projects. 
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摘  要 

公路建设是我国最重要的基础设施建设之一，公路不仅仅带来了便利的交通，还能在很大程度上带动区

域经济的发展。然而，随着近些年来大规模的公路建设，也给环境带来了很多负面影响，造成了严重的

水土流失。针对公路建设的水土流失问题，水土保持植物措施是一项行之有效的防治措施，良好的植物

措施配置不仅可以改善生态环境，还能够带来一定的经济效益与社会效益。本文以黄河中游地区为主要

研究范围，阐述了公路建设项目水土流失特点，以及国内外公路建设项目的水土保持植物措施研究进展，

在此基础上对水土保持植物措施配置进行重点讨论，提出了针对公路建设项目如何进行植物措施优化配

置研究的构思，以期为类似生产建设项目植物措施布设提供参考与应用范例。 
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1. 引言 

黄河中游地区是指从内蒙古托克托县河口镇至河南郑州桃花峪间区域，是黄河洪水和泥沙的主要来

源区。黄河中游地区气候温和环境适宜，非常适合人类居住，然而由于自然环境变迁、人类不合理的开

发利用等原因引起的水土流失现象也十分严重。目前，黄河中游是我国水土流失比较严重的地区之一，

并且随着经济迅速发展，生产建设项目数量不断增加，人为新增水土流失日益加剧，进一步恶化了生态

环境，加速了生态系统的退化。面对如此严重的生态与环境问题，实施相应的防护措施在所难免，本文

主要针对公路建设项目进行研究，在众多生产建设项目当中，公路项目属于典型的线型生产建设项目，

其特点是涉及范围广，扰动强度大，造成水土流失及其危害严重、类型复杂、形式多样。由于公路项目

建设工期较长，施工较为分散，扰动面积大，很容易造成水土流失，不可避免的给沿线地区的环境带来

负面影响，因此关于公路项目水土流失防治措施的研究非常重要。 
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2. 研究目的与意义 

黄河中游包含了内蒙古、山西、陕西、河南几个省份的部分地区，其中河长 1206 千米，流域面积

34.4 万平方千米，占全流域面积的 45.7%；中游河段总落差 890 米，平均比降 0.74‰，河段内汇入较大

支流 30 条，区间增加的水量占黄河水量的 42.5%，增加沙量占全黄河沙量的 92%，为黄河泥沙的主要来

源。黄河中游自然环境较为脆弱，然而由于人口密度大，所以生产建设项目较多，因此也造成了严重的

水土流失。在生产实践中，我国总结出了三种行之有效的水土保持措施，即植物措施、耕作措施、工程

措施。其中植物措施又被称为生物林草措施，它在水土保持中应用最为广泛，相比较另外两种措施，具

有更显著的环境效果，并且投入成本比较低，是治理水土流失、改善生态环境的有效措施。 
在黄河中游的众多生产建设项目中，公路建设项目数量较多、影响范围广，具有一定的代表性，因

此本文主要针对公路项目进行研究。在公路建设过程中，因开挖坡面、修建路基等施工活动，扰动了地

表岩土结构，不同程度地改变了原有地表水循环途径，对沿途生态环境、生产环境、沿线居民的生活环

境、公路自身安全及沿线景观产生了一定的负面影响[1]。公路项目水土流失是由人类在施工建设中，大

量破坏地表植被、地面削坡、大面积开挖土石方、弃土弃渣使公路沿线生态环境遭到破坏而造成的后果，

若不加以防治，将直接影响沿线景观，加之公路沿线的绿化情况一般能够反映出当地的生态环境质量，

因此，公路的水土流失防治措施相对于其他行业标准较高。 
针对公路建设项目实施水土保持植物措施，一般能够有效减少土地扰动所造成的水土流失，取得良好的

固水保土效果，植物措施防护主要是通过植被的水文效应以及植被根系力学效应增强边坡浅层土体的稳定性，

有效控制边坡的土质，在适宜植树种草的地方，应积极采取植物措施，尤其在易滑地层分布地区，应选择适

应性强、生长迅速的草木，加强植被建设。然而在实际工作中，关于植物措施配置还存在一些问题[2]：如忽

略了树种之间的关系或者播种的合理密度进行配置，不考虑土壤情况盲目实施植物措施，以及在景观设计、

园林设计等方面设计深度不够等等。针对黄河中游地区公路建设项目的植物措施配置，不仅要了解相关水土

保持植物的生物学特性，而且要考虑项目区具体的自然条件、气候特性、土壤特征，合理进行植物配置，以

取得相应的技术效果。因此，对于公路项目水土流失防治的研究以及植物措施优化配置的研究具有重要意义。 

3. 研究现状 

在公路建设中，水土保持植物措施的首要工作是加固土壤、防止水土流失，主要应用于边坡防护，

沿线绿化，取弃土场的生态恢复等几个方面。在高速公路建设中，边坡防护问题一直都是重点的研究内

容，甚至可以说是关系高速公路建设成败的关键[3]。 
西方国家的边坡生态防护手段，主要是利用先进的绿化工程技术恢复与重建边坡生态环境，一种是

以欧美高养护型为代表的湿式喷播快速植草技术，另一种是以日本高投入为代表的客土及厚层生长基础

喷播技术[4]。近年来，国外的公路交通行业将公路建设与大自然融为一体作为绿化过程中的指导理念，

进一步强调了公路绿化应综合考虑生态功能、与周边环境协调功能、景观美化功能、交通附属设施功能

等多方面的完美结合[5]。 
我国植被护坡技术开始较早，最开始的主要作用是水土保持与防风固沙，各个区域的植被护坡虽然

目的不尽相同，但采用的方式几乎大同小异，主要表现为起初小范围的采用撒草种、穴播或沟播等[6]，
以及后来的铺草皮、片石骨架植草、栽植树木等护坡方法[7] [8]。随着经济的不断发展，景观元素也逐渐

加入到植被护坡的概念中，有些地方，甚至将景观改善作为评价植被护坡的重要方面[9]。由于公路建设

中，许多深挖高填路段形成的特殊路域边坡环境，若用传统的植树种草方式很难或不可能达到理想的坡

面绿化效果，需要借助液压喷播、借土喷播、复合绿生袋或复合绿生肥料附着袋等现代植被恢复技术[10]。
此外，公路工程建设开挖、填筑土石方量巨大，弃土场的防护若不采取有效措施，将会产生严重的水土
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流失，因此公路弃土场的生态恢复是公路建设中水土保持工作的一项重点内容[11] [12]。 
目前针对黄河中游地区边坡防护水土保持植物措施的研究，多是考虑黄河中游特殊的黄土堆积地貌

下的边坡防护手段。研究表明，在黄河中游地区实施的水土保持措施中，林草植被措施一直是各地区大

面积开展的人工措施，特别是森林植被措施，其减洪减沙作用十分明显[13] [14] [15]。根据对黄土地区公

路边坡防护技术的总结，结合实地调研情况，确定了黄土地区公路在建工程高边坡防护及生态景观建设

的基本原则：防护应以拱形、菱形骨架+植物防护为主。现阶段水土保持植物措施在公路建设项目中已经

有了较为广泛的应用，而在针对公路项目进行植物措施配置时，应充分考虑公路沿线和周边的地貌特点、

地域特色、当地气候等，通过选择和适当的配置，最大程度实现各组成部分的功能。 

4. 主要研究内容 

本文的主要研究内容是植物措施的科学优化配置，结合公路建设项目，选取黄河中游地区作为主要

研究范围。本研究主要通过查阅、搜集大量资料，以水土保持学和水土保持专业理论为基础，对水土保

持植物措施的配置及其在公路建设项目中的应用进行分析论述，结合实际公路建设项目，讨论黄河中游

的公路项目所适用的植物措施配置。 

4.1. 黄河中游及植物分布概况 

从内蒙古托克托县的河口镇至河南郑州桃花峪为黄河中游地区，是黄河洪水和泥沙的主要来源区。

黄河中游地区是我国水土流失比较严重的地区之一，而且人口密度比较大，生产建设项目数量较多，针

对黄河中游的研究首先从基本概况进行调研，包括流域特征、地形、地貌、土壤、气候等条件，确定黄

河中游地区适宜生长的植物种类，并选取典型的水土保持植物，常见的乔木如油松、侧柏等，常见的灌

木如沙棘、紫穗槐等，常见的草本植物如三叶草、紫花苜蓿等，结合项目区域适用的不同植物种类以及

不同立地条件，确定适应黄河中游的植物措施分布等基本情况。 

4.2. 公路建设项目及其水土流失防治 

1) 公路项目基本特征 
公路项目为典型的线型生产建设项目，具有线路较长、跨越地貌类型较多、扰动地表面积较大、取

弃土方量较大等特点。因此，针对公路建设项目的研究应结合公路项目建设规模、分布情况、项目组成、

主要建设内容、施工工艺与方法等方面，概述公路建设项目的基本特征。而在黄河中游地区，应考虑特

定的黄土区地貌，根据实际的立地条件来考虑公路建设项目特点。 
2) 公路建设的水土流失特点 
公路项目所引起的水土流失主要有以下几个部分组成：施工过程中对地表植被的破坏、大量的弃土

弃渣所造成的水土流失、施工过程中土石渣料处理不当造成的水土流失，以及运营期间所产生的新的水

土流失。在进行公路建设项目水土流失特点进行分析时，结合黄河中游特定的地貌特点，以及项目的组

成、施工工艺与方法，概述公路项目建设在黄河中游地区可能造成的水土流失及其特点。 
3) 公路建设中的水土流失防治重点 
我国公路建设项目对自身的安全一般要求较高，如路基边坡防护、排水工程、防洪工程、路面硬化

等，但对取土场、弃渣场、施工场地和施工便道等的防护较为薄弱，易产生水土流失。黄河中游地区本

就属于易产生水土流失的区域，在建设过程中如不加以防护控制，则会加快水土流失速度，对环境与生

态造成更大的破坏。因此在研究其水土流失防治重点时，应根据公路项目建设中的水土流失特点、造成

原因，结合主体工程的功能要求，以及以往防治水土流失的经验，结合黄河中游地区的特点概述公路项

目建设中水土流失防治的重点与技术要求。 
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4.3. 公路项目水土保持植物措施优化配置 

良好的植物措施可以抵挡雨水冲刷，降低风力侵蚀，调节地表径流，阻挡土壤侵蚀，还能改善气候条件，

对于维护生态系统的健康和良性发展具有重要意义。由于植被水土保持功能的实现，在很大程度上取决于植

物对于当地土壤、气候、水文等因素的适应情况，在进行植物措施配置时应当遵循因地制宜、适地适树的原

则，应考虑黄河中游土壤、气候、植被等条件、适地适树，并从主体功能需求等方面明确植物措施的配置原

则，以及配置思路。具体研究则要以具体公路建设项目为例，从黄河中游植物措施品种及其选取，植物措施

的实施与抚育管理，结合以往成功的经验，吸取以往所存在的问题，概述黄河中游的植物措施配置。 

4.4. 水土保持植物措施效益分析 

针对水土保持植物措施的效益应从以下 3 个方面进行分析：① 蓄水保土效益，通过针对黄河中游地

区的调查和必要试验，从林冠截留降雨削减侵蚀地面的动能、减弱风力对地表的侵蚀、拦截泥沙、固持

和改良土壤等方面论述其蓄水保土的水土保持功能，分析计算蓄水保土率。② 生态效益，结合黄河中游

地区实际，从调节地表径流和局地温度、增加土壤含水量和空气湿度、恢复植被、维护生态环境健康稳

定等方面论述其生态环境效益，分析计算林草覆盖率，植被恢复率等。③ 社会、经济效益，通过定性分

析，以植物措施的功能与特点为基础，结合选取黄河中游的典型实例，结合工程措施与耕作措施，探讨

水土保持植物作为药用原料、生产原料、经济产品等方面为当地带来的经济效益与社会效益。 

5. 研究方法与技术路线 

5.1. 研究方法 

本研究主要通过查阅、搜集大量资料，以水土保持学和水土保持专业理论为基础，运用生态学、植

物学、土壤学、林学等基础知识，对水土保持植物措施的配置及其在公路建设项目中的应用进行分析论

述，结合实际公路建设项目，讨论黄河中游的公路项目所适用的植物措施配置。 

5.2. 研究技术路线 

技术路线见图 1。 
 

 
Figure 1. Technical roadmap 
图 1. 技术路线图 
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6. 结语 

本研究结合水土保持植物措施的属性和特点，选择黄河中游地区作为主要研究范围，以公路项目为

实例进行研究，由于公路项目涉及到的不同地点、环境、地貌、气候不尽相同，在不同地点所适用的植

物配置措施也不完全一样。因此，在复杂多样的影响因子干扰下找到相应区域合适的植物措施及其配置

方案，将会是今后一项重要的工作。对此，本文给出以下建议：① 确定的合适植物物种，对黄河中游的

植物分布及适应性进行分析。② 结合主体工程的要求，同时参考已有工程资料进行对比，通过实地调查

和咨询专家，给出适用于公路建设项目的植物措施配置方案。③ 根据不同地形地貌进行相应的调整，得

到更加科学合理的植物措施优化配置方案。 
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