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低碳高速公路水土保持设计

王嫣娇
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摘�要：低碳高速公路水土保持设计是为了降低公路建设和运营对环境的影响，有效保护水土资源和生态环境而

进行的一项重要工作。在设计过程中，需要注意路基设计、路肩设计、沟渠设计等多个环节，采取合适的措施保证公

路的安全性和可持续性。评价指标体系则用于综合评估公路对环境的影响和保护程度，包括生态评价指标和水资源评

价指标等。
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1��低碳高速公路建设与水土保持的关系

1.1  低碳建设理念*
低碳高速公路建设与水土保持之间存在着密切的关

系。低碳建设理念强调减少碳排放和环境污染，通过节

能减排来实现可持续发展。在高速公路建设中，低碳理

念应用于各个环节，包括设计、施工、运营和维护等。

首先，低碳建设理念要求选择环保绿色材料，减少对环

境的污染和破坏。在设计和施工过程中，应选择可再生

材料和环保型材料，减少土石方工程对土壤的破坏，降

低碳排放。其次，低碳建设理念要求合理利用资源，提

高能源利用效率。高速公路的建设和运营都需要大量的能

源支持，低碳建设要求减少对能源的依赖，采用先进的节

能技术和设备，达到节约能源和资源的目的[1]。低碳建设

理念强调生态保护和恢复，通过建立生态廊道和生态补偿

机制，减少建设对生物多样性的影响。水土保持作为生态

保护的重要手段，可以帮助减少高速公路建设对生态环境

的影响，保护植被和动物栖息地。最后，低碳建设理念强

调社会责任和公众参与。在高速公路建设中，公众参与是

重要的环节，可以通过有效的沟通和合作，增加公众对

水土保持工作的认可和支持，达到社会共治的目标。

1.2  高速公路对水土保持的影响
高速公路建设对水土保持产生了重要的影响。首

先，高速公路的开挖和填方工程会导致大量的土壤破坏

和移动，从而导致土壤侵蚀和流失。特别是在施工过程

中，如果没有采取有效的防护措施，如覆盖袋和护坡，

将会使得土壤暴露在风雨侵蚀的环境下，加速土壤的流
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失。其次，高速公路的建设和使用过程中，排水系统的

设计和维护也会对水土保持产生影响[2]。不合理的排水系

统设计会导致水流过快，增加了坡面的冲刷和侵蚀，进

而加剧了崩塌和滑坡等水土灾害的发生。而排水系统的

维护不当，如雨水径流的淤积和堵塞，会导致水流无法

顺畅排出，加剧了水土流失和水资源的污染。高速公路

的建设还会改变周边地区的水域系统。快速排水和不透

水的路面会增加地表径流的量，使下游的水体质量和水

位受到影响。此外，建设过程中的土壤侵蚀和养分流失

也会对附近的农田和生态环境造成不可逆转的损害。

1.3  低碳高速公路水土保持的重要性
低碳高速公路水土保持的重要性不可忽视。首先，

高速公路的建设和使用过程中，如果没有有效的水土保

持措施，将会导致大量的土壤侵蚀和流失，加剧水资

源的浪费和土壤质量的下降。这不仅对生态环境造成破

坏，还会对农田和周边生活环境产生不利影响。其次，

水土保持是保护生态系统稳定的重要手段。高速公路的

建设往往会破坏原有的生态系统，破坏植被覆盖和栖息

地[3]。通过采取水土保持措施，可以保护和改良土壤，提

供植物生长所需的养分和水分，帮助恢复和保护生态系

统的稳定性。低碳高速公路水土保持也是可持续发展的

必要要求。水土保持措施的应用可以减少土壤流失和水

资源浪费，减少对自然资源的消耗，实现资源的可持续

利用。水土保持措施还有助于减少土壤侵蚀带来的碳释

放，降低碳排放，减缓气候变化。最后，低碳高速公路

水土保持也能够提升公路的安全性和可靠性。通过采取

合理的土壤保育和排水措施，可以减少坡面滑坡和路面

积水等灾害的发生，提高公路的稳定性和可靠性，保障

公路交通的顺利运行。

2��低碳高速公路水土保持的基本原则

2.1  生态保护原则
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低碳高速公路水土保持的基本原则之一是生态保护

原则。生态保护原则强调在建设和运营过程中充分考虑

生态系统的保护和恢复，减少对生物多样性和生态功能

的破坏。低碳高速公路的设计和建设应尽量避免破坏原

有的生态系统。在选择线路和设计方案时，应优先考虑

避开重要的生物栖息地、保护区和水源地，最大限度地

减少土地使用和生态系统的破坏。应采取适当的措施保

护和恢复生物多样性[4]。在高速公路建设过程中，可以采

取生物迁徙通道、采取植物保护和疏导措施，为动物提

供通行和栖息的通道。进行野生动植物的调查和监测，

及时采取措施保护珍稀物种和生态环境。低碳高速公路

的绿化和景观设计也应符合生态保护的原则。在选择植

物种类时，应优先选用本地适应性强的植物，以增强植

被的生态适应性。同时，在绿化和景观设计中要注重生

态功能的发挥，如建立雨水花园和湿地池塘等，促进水

循环和生态系统的恢复。

2.2  水资源保护原则
在设计和建设高速公路时，应采取措施减少对水资

源的占用。例如，合理规划排水系统、控制挖土填方的

水量等，以减少对周边水源、湖泊和地下水的影响。此

外，在施工过程中，通过合理的水土保持措施，减少施

工区域的水体污染和土壤侵蚀，避免污染物进入水体。

对高速公路周边的水体进行保护和管理也是水资源保护

原则的重要方面。在排水设计中，应结合生态要求和水

体的承载能力，合理规划排水系统，减少排出水体的污

染物和废水。同时，在公路建设和运营过程中，要进行

常规的水质监测和评估，及时发现和解决水体污染问

题。为了保护水资源的可持续利用，应提倡节约用水和

减少污水排放。在高速公路运营阶段，可以采取节水措

施，如修建雨水收集系统、使用水循环利用装置等，减

少对自然水资源的依赖。同时，严格控制污水排放，加

强对污水处理设施的运维和管理，确保排放的水质符合

环境质量标准[1]。通过遵循水资源保护原则，可以最大限

度地减少高速公路对水资源的消耗和污染，保障周边水

体的健康和可持续利用。这不仅有助于保护水生态系统

的稳定，也为低碳高速公路的可持续发展提供了坚实的

基础。同时，水资源保护原则的应用还有助于改善水环

境质量，提高人民群众的生活福祉。

2.3  土壤保育原则
土壤保育原则强调在建设和运营过程中，保护和改

善土壤质量，减少土壤侵蚀和流失。要合理设计和施工

高速公路，以减少土壤破坏和挖填工程对原有土壤的影

响。在选择线路和设计方案时，应充分考虑土壤的稳定

性和水分保持能力，减少土地的削平和取土量。此外，

在施工过程中，应采取有效的土壤保护措施，如覆盖

袋、护坡、节水灌溉等，保护土壤不受暴露和侵蚀。要

加强土壤养护和修复，提高土壤的生命力和肥力。通过

施加有机肥料、改良土壤质地、种植绿化植物等措施，

改善土壤结构和水分保持能力，促进土壤有机质的积累

和微生物的活动，增强土壤的抗侵蚀能力和养分持久

性。要实施水土保持措施，减少土壤侵蚀和流失。通过

合理规划排水系统、设施防护措施、护坡和植被覆盖

等，减缓水流速度，减少坡面侵蚀和冲刷，保持土壤的

稳定性。通过控制垂直和水平排水速度，避免土壤饱和

和侵蚀，同时降低径流的速度和量[2]。

3��低碳高速公路水土保持设计技术

3.1  路基设计
低碳高速公路水土保持设计中的路基设计是非常重

要的一环。路基作为公路的基础部分，直接承受着交通

荷载和自然环境的作用，因此合理的路基设计对于保证

公路的安全和可靠性至关重要。首先，路基设计需要充

分考虑土壤的物理性质和力学特性。合理选择路基填筑

材料，根据不同地质条件和交通荷载的要求，确保路基

的稳定性和承载能力。通过合适的填筑厚度和填筑材料

的选择，可以确保路基的稳定，防止松软、ƑƒƓ的地

Ɣ对公路的影响。其次，路基设计要合理设置路基的ƕ

Ɩ坡度，以确保路基和路面的排水顺畅。良Ɨ的排水系

统是降低水土流失和路基变Ƙ的关ƙ。通过合理规划排

水系统、设置排水沟、ƕƚ排水等措施，可以有效地排

ƛ降雨过程中产生的地面积水，减少对路基稳定性的影

响。路基设计还应ƜƝ生态环境保护[3]。合理的路基设计

不仅可以减少土地占用和破坏，还有助于生态系统的保

护与恢复。选择适应环境的植被进行绿化，合理ƞ置生

态廊道和生态过Ɵ带，增加土壤的保水保育能力，促进

植物生长和生物多样性的恢复。

3.2  路Ơ设计
路Ơ设计应考虑到水土保持的需求。在设计过程

中，要合理规划路Ơ的ơ度和坡度，以Ƣ快速排ƛ降雨

过程中的地表积水，避免水流对路基和路面的侵蚀和破

坏。合理的路Ơ设计还可以减少水流通过路面产生的ƣ

Ƥ和ƥƦ，保护路面面Ɣ的Ƨƨ性。路Ơ设计要考虑

到交通安全的要求。在设计过程中，要根据不同的交通

量和Ʃƪ类型，合理设置路Ơ的ơ度和坡度，以确保Ʃ

ƪ能够在需要时使用路ƠƫƬƭ靠ƮƯƩ。合理的路Ơ

设计可以提供ươ的行Ʃ区域，减少交通ƱƲ的发生Ƴ

率。路Ơ设计还可以ƜƝ环境保护和ƴ化的功能。合理
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选择路Ơ的材料和植被，如ƶƷ、花Ƹ等，使路Ơ区域

ƹ有良Ɨ的景观效果，提升路线的ƴ观度。此外，通过

路Ơ的绿化设计，还可以增加植物的ƺƻ和Ƽ收雨水的

能力，减缓降雨ƽƾ的水ƿ，ǀ改善周边生态环境。

3.3  沟ǁ设计
沟ǁ是为了排ƛ公路附近的积水和减少水流对路基

和路面的冲刷而设置的排水系统。首先，沟ǁ设计需要

合理规划沟ǁ的位置和ǂǃ。根据地Ƙ条件和Ǆ测的

降雨量，确定沟ǁ的位置和Ƙǅ，以最大限度地收集和

ƽ导降水。设计时还需考虑降雨ǆ率和强度，以确保沟

ǁ能够有效地排ƛ降水，ǀ防止水流对公路造成不利影

响。其次，沟ǁ设计还应考虑水量的流动速度和排Ǉ能

力[4]。通过合理的ǈ面设计，调ƨ沟ǁ的ƕǈ面和Ɩ坡

度，以适应Ǆǉ的水流量和速度。沟ǁ的ƕǈ面Ǌơ，

可以ǋǌ的水量ǍǊ多，同时ǎ缓的Ɩ坡度可以减缓水

流速度，有利于水的排Ǉ和降低冲Ǐ力。沟ǁ设计还需

要注ǐ沟ǁ的稳定性和防止地面侵蚀。在设计过程中，

可以采用合适的工程措施，如加Ǒ沟ǒ和沟Ǔ的材料，

防止沟ǁ水流的侵蚀和淤积。同时，在沟ǁ设计中，也

要充分考虑公路的影响，避开特ǔǕǖ区域，减少人为

Ǘǘ和损害生态环境。

4��低碳高速公路水土保持的评价指标体系

4.1  生态评Ǚǚ标
低碳高速公路水土保持的评Ǚǚ标体系是用来评估

公路建设和运营过程中水土保持效果的标准和ǚ标体

系。其中，生态评Ǚǚ标是其中的一个重要方面，用于

评估公路对生态环境的影响和保护程度。首先，生态评

Ǚǚ标可以包括生物多样性保护ǚ标。通过对公路Ǜ线

野生动植物的种类、ǜ量和分ƞ进行调查和监测，评估

公路建设对当地生物多样性的影响，以及采取的保护措

施的有效性。保护和恢复动植物的栖息地，增加物种的

ǝ通性和多样性，是评估生态保护成效的重要ǚ标。其

次，生态评Ǚǚ标还可以包括土壤保持和水环境ǚ标。

通过监测公路建设和运营对土壤侵蚀、流失和水质的影

响，评估水土流失和水环境污染的程度，ǀǞǎ不同水

土保持措施的效果。减少土壤侵蚀和水环境污染，保持

土壤的肥力和水资源的可持续利用，是评估水土保持成

效的重要ǚ标。生态评Ǚǚ标还可以包括景观和生态功

能ǚ标[1]。

4.2  水资源评Ǚǚ标
低碳高速公路水土保持的评Ǚǚ标体系中，水资源

评Ǚǚ标是重要的一部分。ǟ用于评估公路建设和运营

过程中对水资源的影响和管理效果。首先，水资源评Ǚ

ǚ标可以包括水量变化和水质ǅǠǚ标。通过监测Ǜ线

水体的水量变化和水质ǅǠ，评估公路对水资源的影响

和利用ǡǠ。包括水位、Ǣ流出水量、地下水位、污染

物质ǣ度等ǚ标，用于Ǥ量水资源的恢复和保护程度。

其次，水资源评Ǚǚ标还可以包括水ǥ循环和水ǥ响应

ǚ标。通过Ǧǧ公路对水ǥ循环的影响，包括径流量、

Ǩ发ǩ发量等ǚ标，评估公路建设对水ǥ过程的变化和

水资源调控的效果[2]。同时，还要考虑公路建设对降雨的

响应，包括降雨径流系ǜ、Ǫ水ǫǬ等ǚ标，以评估公

路建设对Ǫ水和水灾的影响和减ǭ程度。水资源评Ǚǚ

标还可以包括废水排放和水资源利用效率ǚ标。

结束语

低碳高速公路水土保持设计是Ǯ来公路建设的ǯ

ǰ，ǟ不仅能够降低对环境的破坏，还能提高公路的可

持续性和生态效Ǳ。在设计过程中，需要ǲ合考虑土壤

特性、水流ǡǠ、植被ƞ置等因ǳ，采取Ǵ应的措施来

保证公路的安全和水土保持效果。评Ǚǚ标体系则可以

评估公路对生态环境和水资源的影响和保护ǡǠ，ǚ导

公路建设和运营的可持续发展。
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