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前   言

20 世纪 50 年代以来 ,日趋严重的环境问题引起了国内外人士的广泛关注 ,各国都采取各

种手段和措施进行环境保护与环境污染治理 ,与此同时 ,还开展了对环境保护和污染防治的理

论、技术、政策、法规等的研究 ,逐步形成了环境科学及各门类学科 ,以寻求人类社会与环境协

同演化 ,持续发展。

环境保护是我国的一项基本国策。在规划经济、科学和社会发展的同时 ,必须考虑它们与

人口、资源环境之间相互依存、相互制约的关系 ,并按照相互结合、协调发展的原则 ,做到既满

足日益增长的生产和生活的需要 ,又放眼未来 ,造福后代。要完成这项艰巨的任务 ,还必须依

靠全社会各行各业 ,乃至全民参加环境保护。

基于以上思想及环境科学的发展和人类治理环境、保护环境的实践 ,根据国务院关于在大

学的理、工科等专业设置环境保护课程的规定 ,编者受高等学校路、桥及交通工程专业教学指

导委员会的委托 ,编写了本教材。本教材的内容有五部分共九章 ,第一部分 (第一章 )简要介绍

环境科学的有关概念和道路交通环境保护的原则 ;第二部分 (第二、三、四、五章 )讨论道路交通

环境影响、污染防治的基本知识和技术 ;第三部分 (第六章 )讨论道路交通振动环境影响防治对

策、社会环境影响防治对策和景观环境评价及保护 ;第四部分 (第七、八章 )介绍道路交通环境

影响评价和环境管理 ;第五部分 (第九章 )介绍环境经济分析和环境经济决策的有关概念和方

法。本书第一、三、六章由张玉芬编写 ,第二章由马乃喜编写 ,第四章由史宝忠编写 ,第五章由

皇甫浩和孙锡平编写 ,第七、八章由张玉芬和曹申存编写 ,第九章由董小林编写。全书由张玉

芬统稿主编 ,由邓学钧主审。

由于编者水平有限 ,在内容安排和取材等方面难免有不妥之处 ,敬请读者批评指正。

编  者
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第一章 绪  论

本章主要介绍环境、环境科学、环境工程及道路交通环境工程的基本概念。通过本章的学

习 ,会对环境及环境问题有一个基本认识。

第一节  环境与环境科学

一、环境及环境要素

(一 ) 环境

环境是一个范畴广泛的名词或术语。从哲学上讲 ,环境是相对于主体 (或某项中心事物 )

而言的客体 ,它与其主体相互依存、相互作用、相互制约 ,它的内容随着主体的不同而不同 ,其

差异源于主体的界定。对于环境科学来说 ,主体是人类 ,环境就是人类生存的客体 ,是指以人

类为主体的外部客观世界的总体 ,既包括自然因素 ,也包括社会因素。

有时为了工作需要 ,环境还具有特定的含义 ,它们大多出现在各国颁布的环境保护法规

中。例如 ,我国的环境保护法中规定 :“本法所称环境是指 :大气、水、土地、矿藏、森林、草原、野

生动物、野生植物、水生生物、名胜古迹、风景游览区、温泉、疗养区、自然保护区、生活居住区

等”。这是一种把环境中应该保护的要素界定为环境保护的工作对象 ,其目的是从实际工作的

需要出发 ,对环境一词的法律适用范围作出规定 ,以保证法律的准确实施。

(二 ) 环境要素

构成环境整体的各个独立的、性质不同而又服从总体演化规律的基本物质组分称为环境

要素。它可分为自然环境要素和社会环境要素。目前研究较多的是自然环境要素 ,通常所说

的环境要素是指自然环境要素 ,主要包括水、大气、生物、土壤、岩石和阳光等。环境要素组成

环境的结构单元 ,环境的结构单元又组成环境整体或环境系统。例如 ,由水组成水体 ,全部水

体总称为水圈 ;由大气组成大气层 ,全部大气层总称为大气圈 ;由土壤构成农田、草地、林地 ,由

岩石构成岩体 ,全部土壤和岩体构成地球固体壳层 (岩石圈或土壤 ) ;由生物体组成生物群落 ,

全部生物群落集称为生物圈。阳光以其辐射能为环境要素提供能量。

了解环境要素的特点 ,不仅能认识各环境要素之间的相互联系、相互作用及互相制约 ,而

且是认识环境、评价环境、改造环境的基本依据。环境要素有如下特点
[ 1 ]

:

(1 ) 最小限制律。整个环境的质量不是由诸环境要素的平均状况决定的 ,而是受那个与

最优状态差距最大的环境要素所控制 ,即环境质量取决于诸要素中处于“最劣状态”的那个环

境要素 ,而不能用其余处于优良状态的环境要素去弥补 ,去替代。因此 ,在环境治理时 ,应循着

由差到优的顺序 ,依次改造每个环境要素 ,使之均衡地达到最佳状态。

(2 ) 等值性。任何一种环境要素对于环境质量的限制 ,只有当它们处于最差状态时才具

有等值性。这就是说 ,诸环境要素不论其规模或数量上的不同 ,只要是一种独立的要素 ,那么

它们对环境质量的限制作用是相同的。
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(3 ) 环境的整体性大于诸环境要素的个体之和。环境诸要素的相互联系 ,相互作用所产

生的集体效应 ,是个体效应基础上的飞跃 ,比组成该环境各个要素作用之“和”要丰富得多 ,复

杂得多。因此 ,研究环境不但要研究单个要素的作用 ,还要研究整个环境的作用机制 ,综合分

析其整体效应。
图 1-1  生态系统中食物链示意图   (4 ) 所有环境要素具有相互联系 ,相互依存的

关系。从演化意义上讲 ,某些环境要素孕育着其他

要素。在地球发展史上 ,岩石圈的形成为大气的出

现提供了条件 ,岩石圈和大气圈的存在为水的产生

提供了条件 ,前三者又为生物的产生与发展提供了

条件。环境要素间的相互作用、相互联系是通过能

量流的传递或转换来实现的 ,能量形式的转换又影

响到整体环境要素间的相互制约关系。环境要素间

还通过物质流的循环 , 即通过各个要素对物质的贮

存、释放、转运等环节的调控 ,使全部环境要素联系

在一起。例如从表示生物界取食关系的食物链 (见

图 1-1) ,清楚地表示了环境要素间的相互联系、相

互依存的关系。

二、 环 境 问 题

环境科学与环境保护研究的环境问题主要不是自然灾害问题 (原生或第一环境问题 ) ,而

是人为因素引起的环境问题 (次生或第二环境问题 )。人为环境问题通常分两类 :一是不合理

地开发利用自然资源 ,超出环境承受能力 ,使生态环境恶化或自然资源趋向枯竭 ;二是人口激

增、城市化和工农业高速发展引起的环境污染和环境破坏。

(一 ) 环境问题的由来与发展

人类与环境是对立统一的关系 ,地球上一诞生人类就出现了环境问题。随着人类社会的

发展 ,环境问题也在发展与变化 ,它大致经历了四个阶段
[ 2 ]

:

1 . 环境问题的萌芽阶段 (工业革命之前 )

工业革命以前的很长时期 ,人类主要以生活活动、生理代谢过程与环境间进行物质和能量

转换 ,活动的主要方式是利用环境 (资源 )。那时期的环境问题主要是由于人口的自然增长及

盲目的采伐和捕猎。当人类进入农业和畜牧业时代后 ,人类改造环境的作用就越来越明显 ,同

时也产生了相应的环境问题 ,如大量砍伐森林 ,破坏草原 ,盲目开垦 ,造成区域性的环境破坏。

较突出的例子是古代经济比较发达的美索不达米亚等地 ,由于不合理的开垦和灌溉 ,后来都变

成了荒芜不毛之地。中国黄河流域曾以其茂密的森林、茂盛的草原和肥沃的土地孕育了中国

古代文明 ,自西汉末年和东汉时期起 ,由于进行了大规模开垦 ,森林和草原遭到了破坏 ,引起严

重土壤侵蚀 ,水旱灾害频繁 ,致使地域内土地沟壑纵横交错 ,沙漠化程度日益严重。

2 . 环境问题的发展恶化阶段 (工业革命至 20 世纪 50 年代 )

18 世纪中叶至 19 世纪中叶 ,生产史上出现了工业革命 ,使生产力大为提高 , 增强了人类

利用和改造自然环境的能力 ,大规模地改变了环境的结构 , 因而改变了环境中的物质循环系

统。与此同时也产生了新的环境问题。一些工业发达的城市和工矿区排出大量废弃物污染环

境 ,环境污染事件不断发生。如 1873 年 12 月、1880 年 1 月、1882 年 2 月、1891 年 12 月和

2
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1892 年 2 月 ,英国伦敦曾多次发生可怕的毒烟雾事件 ; 1930 年 12 月 ,比利时马斯河谷工业区

工厂排放的有害气体 ,在逆温条件下造成了严重的大气污染事件 ,使几千人发病 , 60 人死亡 ;

19 世纪后期 ,日本足尾铜矿区排出的废水污染了大片农田等。由于工业生产和消费过程中排

放的“三废”为生物和人类不熟悉 ,难以降解、同化和认同 ,因此 ,随着大工业的出现与发展 ,生

产力的日益提高 ,环境问题也随之发展 ,且日趋恶化。

3 . 环境问题的第一次高潮 (20 世纪 50 年代至 70 年代 )

第二次世界大战以后 ,社会生产力发展突飞猛进 ,于是现代工业、农业排出的“三废”量也

猛增 ,致使许多国家出现了震惊世界的公害事件。如 1952 年 12 月的伦敦烟雾事件 ;日本

1953 年～1956 年的水俣 (市 )病事件 , 1961 年的四日 (市 )哮喘病事件及 1955 年～1972 年的富

山 (县 )骨痛病事件等。当时 ,工业发达国家的环境污染已达到严重程度 ,直接威胁着人类的生

命和安全 ,成为重大的社会问题。1972 年 6 月 5 日至 16 日联合国在斯德哥尔摩召开了人类

环境会议 ,通过了《联合国人类环境会议宣言》,这次会议对人类认识环境问题是一个里程碑。

发达国家把环境问题摆上了国家议事日程 ,包括制定法律、建立机构、加强管理及研究采用环

境治理新技术等。

4 . 环境问题的第二次高潮 (20 世纪 80 年代以来 )

20 世纪 80 年代初出现的环境问题高潮主要表现为三类 :一是全球性的大气污染 ,如“温

室效应”、臭氧层破坏和酸雨 ;二是大范围的生态环境破坏 ,如大面积森林被毁、草场退化、土壤

侵蚀和沙漠化 ;三是严重环境污染事件迭起 ,直接危害人群健康甚至死亡。如 1986 年 12 月印

度博帕尔农药泄漏事件 (受害面积达 40 km
2

,死亡人数在 0 .6 万～1 .0 万人 ,受害人数在 10 万

～20 万人 ) ; 1986 年 4 月前苏联的切尔诺贝利核电站泄漏事故 ; 1986 年 11 月的莱茵河污染事

件等。我国自 80 年代起环境问题也日趋严重 ,如大量水体 (淮河、太湖等 )污染 ,生态环境恶

化 ,水土流失加剧 ,黄河断流 ,长江泥沙量激增 ,至 1997 年底全国荒漠化土地面积高达国土面

积的 26 .3%。由此可见 ,当今的环境问题已发展为全球性的环境污染和生态破坏问题 ,已严

重威胁到人类的生存 ,阻碍经济的持续发展。

(二 )环境问题的实质

从环境问题的发展历程可以看出 ,现代化工农业的高速发展造成了严重的环境问题 ,且总的

趋势仍在恶化。环境问题的实质是对环境的价值认识不足 ,发展盲目 (包括人口增长 ) ,不合理开

发利用资源而造成环境质量恶化和资源 (土地、森林、淡水、生物物种等 )浪费、破坏 ,甚至枯竭。

当前世界面临的主要环境问题是人口、资源、生态破坏和环境污染 ,在一些发达国家出现

了“反增长”的论点。当然 ,发达国家实行了高生产、高消费的政策 ,过度浪费资源、能源 ,大量

排放污染物 ,应该进行控制。但是 ,发展中国家的环境问题 ,主要是由于贫困落后 ,发展中缺少

妥善的环境规划和正确的环境对策造成的。环境问题只能在发展中解决。只有世界各国共同

处理好发展与环境的关系 ,才能从根本上解决。联合国于 1992 年 6 月在里约热内卢召开了

“环境与发展大会”,通过了《里约环境与发展宣言》、《21 世纪议程》等重要文件 ,这是人类在环

境与发展史上揭开了新的一页。我国在大会后编制了《中国 21 世纪议程———中国 21 世纪人

口、环境与发展白皮书》
[ 3 ]

,为今后解决环境问题制定了可持续发展的战略与对策 ,也是对世

界环境与发展的承诺与贡献。

三、环 境 科 学

(一 )环境科学的研究对象与内容
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环境科学是在人们急待解决环境问题的需要下迅速发展起来的新兴学科 ,是一门介于自

然科学、社会科学和技术科学之间的边际学科。环境科学可定义为 :是一门研究人类社会发展

活动与环境演化规律之间相互作用关系 ,寻求人类社会与环境协同演化、持续发展途径与方法

的科学
[ 1 ]
。简单而言 ,环境科学是研究人类环境质量及其控制的科学。

环境科学的研究对象是“人类和环境”这对矛盾的对立统一关系 ,其目的是通过调整人类

的社会行为 ,保护、发展和建设环境 ,从而使环境为人类社会持续、协调、稳定发展提供良好的

支持与保证。当前 ,环境科学的主要研究内容为 :全球范围内环境演化的规律 ;人类社会经济

行为引起的生态破坏和环境污染 ,环境系统在人类活动下的变化规律 ;环境质量恶化的程度及

其与人类社会经济活动的关系 ;人类社会经济与环境协调持续发展的途径和方法 ,以争取人类

社会与自然环境的永续和谐。

(二 )环境科学的分科

环境科学是 20 世纪 60 年代后才形成和发展起来的。1972 年英国经济学家 B .沃德和美

国生物学家 R .杜博斯受联合国人类环境会议秘书长的委托 ,主编出版《只有一个地球》一书 ,

被认为是环境科学的一部绪论性著作。许多学者认为 ,环境科学的出现是 20 世纪 60 年代以

来自然科学迅猛发展的一个重要标志。在现阶段 ,环境科学主要是运用自然科学、社会科学和

技术科学的有关理论、技术和方法来研究环境问题 ,形成了与有关学科相互渗透、交叉的许多

分支学科。目前对环境科学分科尚无统一的定论 ,一般可分以下八个学科
[ 4 ]

:

(1 )环境社会学。如环境污染发展史、环境经济学、环境法学和环境管理学等。

(2 )环境生物学。如污染生态学、环境水生物学、环境微生物学等。

(3 )环境化学。如环境污染化学、环境分析化学和环境监测学等。

(4 )环境物理学。如环境声学、环境光学、环境热学、环境电磁学和空气动力学等。

(5 )环境地学。如环境地质学、环境地球化学、污染气象学、环境海洋学和环境土壤学等。

(6 )环境医学。如环境流行病学、环境毒理学、环境医学监测、公害病及其防治、环境卫生标准等。

(7 )环境工程学。如大气污染控制工程、水污染控制工程、噪声污染控制工程、固体废弃物

处理工程、环境监测技术和环境质量评价等。

(8 )环境学。如理论环境学、综合环境学 (分为全球环境学、区域环境学、聚落环境学 )、部

门环境学等。

环境学是在 20 世纪 70 年代中期发展起来的 ,是一门新的独立的 ,不从属于老学科理论体

系的环境学科。其主要任务是研究人类生态系统的结构和功能、生态流的运行规律及环境质

量变化对人类生态系统的影响 ,确定导致人类生态系统受到损害或破坏的极限 ,寻求调控人类

—环境系统的最佳方案。最终目的是建立一套调节和控制人类—环境系统的理论和方法 ,为

解决环境问题提供方向性及战略性的科学依据。

第二节  环境保护与环境工程学

一、环 境 保 护

(一 )环境保护的概念

20 世纪 50年代以后 ,由于环境污染日趋严重 ,多数人认为环境保护只是对大气污染、水污

染等进行治理 ,对固体废弃物进行处理和利用 ,即所谓“三废”治理及排除噪声干扰等技术性管理
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工作 ,目的是消除公害 ,保护人类健康。70 年代起随着环境科学的问世及世界性环境会议的召

开 ,人们逐渐从发展与环境的对立统一关系来认识环境保护的含义。认为环境保护不仅是控制

污染 ,更重要的是合理开发利用资源。经济发展不能超出环境的容许极限 ,有的环境专家提出 :

“环境保护从某种意义上讲 ,是对人类总资源进行最佳利用的管理工作”
[ 4]
。所以 ,环境保护不仅

是治理污染的技术问题、保护人类健康的福利问题 ,更重要的是经济问题和政治问题。

(二 )环境保护的内容

环境保护的内容世界各国不尽相同 ,同一个国家在不同时期的内容也有所不同。一般环

境保护的内容大致包括两个方面 :一是保护和改善环境质量 ,保护人们身心健康 ,防止机体在

环境污染影响下产生遗传变异和退化 ;二是合理开发利用资源 ,保护自然环境 ,加强生物多样

性保护 ,以求维护生态平衡和生物资源的生产能力 ,恢复和扩大自然资源的再生产 ,保障人类

社会的持续发展。

(三 )环境保护的基本任务

我国环境保护工作从 20 世纪 70 年代起步 , 1973 年第一次全国环境保护会议确定了“全

面规划、合理布局、综合利用、化害为利、依靠群众、大家动手、保护环境、造福人民”的环境保护

32 字方针。1983 年在第二次全国环境保护会议上 ,制定了我国环境保护事业的大政方针 :一

是提出“环境保护是我国的一项基本国策”;二是确定了“经济建设、城乡建设与环境建设同步

规划、同步实施、同步发展 ,实现经济效益、社会效益与环境效益统一”的战略方针 ;三是把强化

环境管理做为环境保护的中心环节。1989 年第三次全国环境保护会议 ,提出了努力开拓具有

中国特色的环境保护道路的号召 ,促使我国环保工作迈上新台阶。

1989年我国颁布了《中华人民共和国环境保护法》,明确提出了环境保护的基本任务是:“保护和改

善生活环境与生态环境 ,防治污染和其他公害 ,保障人体建康 ,促进社会主义现代化建设和发展。”

二、环境工程学

(一 )环境工程学的内容

环境工程学是人类在环境污染治理 ,保护和改善人类生存环境过程中形成的。这是由许

多老学科交叉、渗透产生的新分支学科 ,属环境科学的应用环境学范畴。环境工程学的内容是

运用工程技术的原理和方法来控制环境污染 ,保护和改善环境质量 ,合理利用自然资源的一整

套技术途径和技术措施 ,一般包括水污染控制工程、大气污染控制工程、噪声污染控制工程、固

体废弃物处理工程、环境监测技术及环境质量评价等。

(二 )环境工程学的基本任务

目前对环境工程学的研究范围有不同认识。有的认为其任务是采取工程技术措施来消除

和控制环境污染 ,重点是治理和控制废气、废水、噪声和固体废弃物 ,研究环境污染综合防治的

方法和措施 ,利用系统工程方法 ,从区域整体上寻求解决环境问题的方案。有的则认为还应包

括环境工程经济、给水排水、供热通风和空气调节等。

第三节  道路交通环境工程

一、道路交通的环境问题

(一 )道路交通环境问题的产生与发展
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1769 年 ,法国军事工程师兼陆军炮兵大尉古诺 ( N .J .CU GNOT )制造出世界上第一辆蒸

汽机汽车
[ * ]

,此车以每小时 3 .5km 的速度行驶时 , 冒着浓浓的黑烟 ,发出隆隆的噪声 , 由此 ,

便产生了道路交通环境问题。20 世纪 50 年代以后 ,世界范围内的工农业生产和科学技术得

到了迅速发展 ,城市道路和公路的里程、车辆的保有量也得到了迅速增长 ,于是道路交通环境

问题便成为当今主要的环境问题之一。

从 20 世纪 80 年代中期起 ,我国道路交通进入高速发展时期。至 1999 年底 ,全国公路总

里程为 127 .8 万 km ,其中高速公路 8 733km。图 1-2 和图 1-3 给出了我国公路及高速公路里

程历年统计。根据交通部编制的“中国公路网发展战略规划”,在全国公路网中优先建设和发

展以高速公路和一级公路为主的国道主干线系统 ,该系统包括“五纵七横”十二条干线 ,总里程

约 3 .50 万 km。至 20 世纪末 ,中国公路总里程约 129 万 km ,公路密度为每 100km
2
13 .4km。

到 2010 年 ,全国公路总里程将达 145 万 km ,公路密度达 100km
2
15km。如此大规模的公路建

设 ,必将给公路沿线地区的自然环境、生态环境、生活环境及景观环境带来影响 ,并产生一系列

环境问题。

图 1-2  公路里程历年统计

图 1-3  高速公路里程历年统计  

[ * ] 1886 年 ,德国工程师卡尔·本茨研制成功世界上第一辆四冲程汽油机驱动的三轮汽车 ;德国的另一位工程师戴姆

勒也研制成功四冲程汽油机驱动的四轮汽车。他们两人被誉为“汽车之父”。
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据统计 , 1998 年底全国机动车拥有量约 1 319 多万辆 , 从 1990 年至 1996 年每年按 12 .

05 %递增 (见表 1-1)。由于城市交通车辆巨增 ,对城市环境的污染日趋严重。以交通噪声为

例 , 1995 年全国城市道路交通噪声级 (等效连续 A 声级 LA eq )为 67 .6～74 .6dB, 1996 年增至

68 .0～76 .3dB。1995 年城市道路中交通噪声超过国家标准的占 72 .3% , 1996 年增至 75 .0%。

民用车辆拥有量统计(万辆 ) 表 1-1

地区 1980 �年 1990 �年 1991 /年 1992 �年 1993 c年 1994 &年 1995 �年 1996 '年

全国 192 �.51 642 v.31 742 �.71 811 �.28 965 D.15 1 �110 .34 1 �215 .99 1 �263 .16

北京 - 38 a.65 43 �.35 - 41 /.60 48 �.10 58 �.90 62 �.18

天津 - 16 a.42 18 �.74 - 20 /.30 23 �.30 29 �.80 36 �.91

上海 - 21 a.89 23 �.57 - 23 /.60 27 �.00 31 �.10 34 �.67

全国拖拉机 - 462 v.58 494 �.53 537 �.08 564 D.68 584 �.76 591 �.91 693 �.34

  (二 )道路交通的主要环境问题

1 .城市道路

城市道路交通环境问题主要是空气污染和噪声污染。

1)空气污染

车辆排放的空气污染物主要有一氧化碳 ( CO)、氮氧化物 ( NOx )、碳氢化合物 ( HC )、微粒

物质 ( TSP )等 ,给城市环境空气造成污染 ,危及人们的身体健康。从美国 20 世纪 70 年代城市

空气污染物来源和分类统计 (见表 1-2 )
[ 5 ]
中可以看出 , 城市空气污染物主要来自车辆排气。

据 1998 年资料 ,北京市因汽车排气及燃煤排放等原因已成为世界上空气污染严重的十大城市

之一。

美国城市空气污染物来源分类 表 1-2

来   源
污  染  物  (10 �6 t/ yr )

CO SO NOx HC TSP 共计 百分数 ( % )

道路交通 (主要是车辆排气 ) 71 �.2 0 i.4 8 �.0 13 �.8 1 `.2 94 a.6 55 v

燃料燃烧 (火力发电厂、工厂等 ) 1 �.9 22 ~.0 7 �.5 0 �.7 6 `.0 38 a.1 22 v

工业生产 (化工等 ) 7 �.8 7 i.2 0 �.2 3 �.5 5 `.9 24 a.6 14 v

其他 (固体废弃物燃烧等 ) 5 �.7 0 i.7 0 �.9 5 �.6 1 `.6 14 a.5 9 a

共   计 86 �.6 30 ~.3 16 �.6 23 �.6 14 u.7 171 u.8 100 �

  2)噪声污染

根据调查统计 , 1979 年至 1988 年 10 年间 ,我国城市环境噪声增加约 10dB,平均每年增加

1dB,进入 90 年代以来 ,城市噪声增加的幅度更大。道路交通噪声是城市环境噪声的主要来

源 ,据浙江省 1996 年的公众环境意识问卷调查结果 (见图 1-4 )显示 ,影响居民日常生活的主要

环境问题是噪声干扰 ,其中交通噪声是主要污染源 (见图 1-5 )。

2 .公路

近 10 多年来 ,我国公路交通环境问题越来越严重 ,已引起社会公众的广泛关注。因公路

交通施工期和营运期对环境的影响因素有很大差别 ,下面分别简述。

1)施工期

公路施工期的环境问题主要表现为非污染型生态环境影响 。与公路施工有关的生态环

境影响一般为 :植被破坏、局部地貌破坏 (如高填、深挖、大切坡等 )、土壤侵蚀、自然资源 (土地、

水、草场、森林、野生生物等 )影响、景观影响及生态敏感区 (著名历史遗产、自然保护区、风景名

胜区和水源保护区 )影响等。每条公路涉及的具体生态问题各不相同 ,主要取决于所经地域的
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图 1-4  主要环境问题调查结果

图 1-5  影响最大的噪声源调查结果

自然环境、生态环境及地貌状况等。对环境的影响程度取决于公路的等级 ,因高速公路及一级

公路的工程技术标准较高 ,他们对生态环境的影响最大 ,普通道路的影响较小。

土地 ,尤其是耕地 ,是极其宝贵的自然资源。目前 ,我国各种开发区的建设、城市的不断扩

大、交通运输网的建设、农村乡镇经济的发展及各种自然因素的破坏等 ,使耕地面积不断减少。

我国现有耕地约 15 亿亩 ,仅为世界总耕地的 7% ,而人口是世界的 25% ,因此 ,土地问题已成

为我国经济发展的严重制约因素。据统计 ,四车道高速公路及一级公路建设 ,每公里占用土地

75 亩左右 ,一般耕地约占 70 %～90 % ,六车道高速公路则占地更多。由此 ,仅“五纵七横”国道

主干线建设将占用土地约 263 万亩 ,其中耕地约 210 万亩。因此 ,在公路设计、施工等各个环

节中 ,必须珍惜每寸土地 ,合理利用每寸土地。

2) 营运期

公路营运期的环境问题 ,主要是对沿线地区民众的生活环境造成影响 ,如噪声扰民 ,汽车

排气污染空气 ,服务区污水及路面径流对水环境的污染等 ,其中噪声影响最为突出。

二、道路交通环境工程

(一 ) 道路交通环境工程的内容

道路交通环境工程是近年来人们针对道路交通环境污染治理、利用和保护自然资源、改善

生态环境而产生的一门技术环境学科 ,是环境工程学的组成部分。由于该学科产生的时间较
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短 ,尚未形成成熟的学科体系。目前 ,一般认为道路交通环境工程研究的主要内容为 :道路交通

环境问题的特征、规律 ;环境污染防治技术与方法;保护和合理利用自然资源、改善生态环境的技

术措施;环境影响评价等。道路交通环境工程的内容、技术、方法等 ,还有待不断研究与完善。

(二 ) 道路交通环境工程的基本任务

道路交通环境工程的基本任务是采取工程技术措施来消除和控制交通环境问题 ,重点是

治理和控制环境污染 ,合理利用、保护自然资源 ,利用公路工程、环境工程和系统工程等综合方

法 ,寻求解决道路交通环境问题的最佳方案 ,使道路交通建设与环境建设相协调 ,达到社会经

济可持续发展的目标。

三、道路交通环境保护原则

道路交通环境保护应执行国家环境保护法规及有关规范。为使环境保护工作取得成效 ,

应遵循下列原则 :

1 .以防为主、防治结合

道路交通环境保护最有效的措施是路网规划和路线布设时考虑环境因素 ,通过全面规划

和合理布局 ,将环境影响降至最低程度。在此基础上 ,采取必要的环境治理措施 ,实现环境保

护目标。

2 .执行环境影响评价制度

编制环境影响报告书或环境影响报告表是国家对建设项目 (包括新、改扩建 )实行强制性

环境保护管理的制度 ,是对建设项目从环境方面作可行性研究报告 ,对建设项目具有一票否决

权的作用。环境影响报告书或报告表是建设项目工程设计中的环保工程设计、环境保护设计、

施工期和营运期的污染防治措施及环境管理的依据。为更好地执行环境影响评价制度 , 1996

年 7 月交通部颁发了《公路建设项目环境影响评价规范》(试行 ) ,但由于交通行业环境影响评

价工作开展时间较短 ,关于道路项目环境影响评价的技术方法、工作内容及其管理等正在研究

完善之中。

3 .综合治理

环境综合治理有两层含意 :一是必须采取法律的、行政的、技术的、经济的综合措施来实现

环境保护 ;二是为防治环境污染 ,改善环境质量应考虑多种技术措施综合治理 ,以达到环境保

护最佳效果。

4 .技术、经济合理

实施环境保护措施时 ,应作多方案分析论证 ,以达到技术可靠、经济合理 ,使环境效益和社会

效益最佳。此外 ,还应使环保措施可能产生的负面影响最小 ,或为防止负面影响的投资最小。

5 .实行“三同时”原则

根据国家《建设项目环境保护管理办法》的规定 ,经环境影响评价及有关部门审批确定的

环境保护措施 ,如管理处、生活服务区、收费站等的污水处理设施及其他环保设施 ,应与主体工

程同时设计、同时施工、同时投入营运。由于道路交通噪声对环境的影响与交通量有关 ,根据

环境影响预测评价 ,噪声防治设施可采取分期实施方案。

6 .加强环境管理

管理工作是环境保护的关键。在我国 ,由于道路交通环境保护工作开展较晚 ,环境管理亟

待加强。首先应建立和健全各级环境保护机构 ,明确职责 ;其次是制订相关环境管理法规 ,明

确道路交通建设各环节的环境管理要求与目标 ,使环境保护工作切实有效。
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第二章 道路交通生态环境影响与保护

我国是一个多山国家 ,大部分地区生态环境脆弱 ,道路建设与营运对生态环境的影响较明

显。所以 ,只有科学评价道路交通对生态环境的影响 ,并采取有效的防治措施 ,将道路交通的

建设、管理与保护生态环境密切结合起来 ,才能使道路交通与区域环境实现可持续协调发展。

第一节  生态环境概述

一、 生态环境的基本概念

(一 ) 生态系统与生态平衡

1 .生态系统

“生态系统”是英国生态学家坦斯利 (A .G .Tansley)于 1935 年提出来的 ,是指任何一个生

物群落与其周围非生物环境所构成的综合体。按照现代生态学的观点 ,生态系统就是生命系

统和环境系统在特定空间的组合。在生态系统中 ,各种生物彼此间以及生物与非生物的环境

因素之间相互作用、相互制约 ,不断进行着能量流动、物质循环和信息传递。

生态系统的类型是多种多样的 ,下面介绍其一般分类。

按主体特征分 ,有森林、草原、荒漠、冻原、河流、湖泊、沼泽、海洋、农村、城市等生态系统。

按地域特征分 ,有全球最大的生态系统———生物圈生态系统、陆地生态系统、海洋生态系

统 ,还有山地、平原、岛屿等生态系统。

按性质分 ,有自然生态系统和人工生态系统。农田、农村、城市、水库等生态系统都属于人

工生态系统。

任何一个生态系统 ,不管范围大小 ,简单还是复杂 ,都具有一定的结构。一个完全的生态

系统由非生物成分、生产者有机体、消费者有机体和分解者有机体四部分组成。

(1 ) 非生物成分。包括太阳辐射能、水、CO2、O2、N2、矿物盐类及其他元素和化合物。它

们是生物赖以生存的环境条件。

(2 ) 生产者有机体。包括所有的绿色植物。它们通过光合作用把从环境中摄取的无机物

质合成为有机物质 ,并将太阳能转化为化学能贮存在有机物质中。它们是有机物质的最初制

造者 (为自养生物 ) ,为地球上其他一切生物提供得以生存的食物。

(3 ) 消费者有机体。动物为异养生物 , 是消费者有机体。以植物为食的称植食动物 , 如

牛、马、羊等 ,为第一性消费者。以动物为食的称肉食动物 ,可依次分为第二性消费者、第三性

消费者和更高级的消费者。它们与生产者按照被食者与食者的关系组成食物链。

(4 ) 分解者有机体。主要指细菌、真菌和一些原生动物 ,它们也是异养生物。它们依靠分

解动植物的排泄物和死亡的有机残体取得能量和营养物质 ,同时把复杂的有机物降解为简单

的无机化合物或元素 ,归还到环境中 ,被生产者有机体再次利用 ,使生态系统中的物质得以循

环 ,所以它们又被称为还原者有机体。
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2 .生态平衡

生态系统是一个开放系统 ,非生物成分、生产者有机体、消费者有机体和分解者有机体之

间 ,不停地进行着能量交换、物质循环与信息传递 (见图 2-1 )。任何一个生态系统都需经过由

低级向高级 ,由简单向复杂的发展过程而达到相对稳定的状态。当生态系统处于相对稳定状

态时 ,生物之间和生物与环境之间出现高度的相互适应 ,其动、植物数量上也相对保持稳定 ,生

产与消费和分解之间 ,即能量和物质的输入与输出之间接近平衡 ,以及结构与功能之间相互适

应并获得最优化的协调关系 ,这种状态就叫做生态平衡。

图 2-1  生态系统中的物质循环与能量流动

生态平衡具有以下重要特点 :

(1 ) 达到生态平衡的生态系统 ,其有机体

个体数目、生物量、生产力均最大。

(2 ) 生态平衡是一种动态平衡 ,任何内部

或外部因素的变化都可能使这种平衡发生变

化。生态系统具有自动调节能力以保持平衡

稳定。系统越成熟、组成种类越多、营养结构

越复杂 ,对外界压力、冲击的抵抗能力就越大 ,

受到某些破坏 , 可以自我恢复。但是 , 系统的

这种调节能力是有限度的 ,其界限称阈值 ,稳定系统的阈值较高。当外界干扰造成的破坏超过

系统的自我恢复能力或阈值时 ,系统平衡破坏 ,食物链关系失常 ,生物个体数变少 ,生物量下

降 ,生产力衰退 ,系统的结构与功能失调 ,系统内物质循环及能量流动中断 ,最终导致生态系统

的瓦解崩溃。

(3 ) 人类对生态系统的影响很大。人类是生态系统中最积极活跃的因素 ,人类的活动对

生态平衡影响很大。一方面 ,过度开发与环境污染 ,使生态系统遭到严重破坏 ,甚至崩溃。另

一方面 ,人类可以按照客观规律 ,用更合理的人工生态系统来替代旧的自然生态系统 ,建立生

产力更高的良性生态平衡。

(二 ) 生态环境

生态环境是指影响生态系统发展的环境条件的总体。环境科学所指的生态环境是人类的

生态环境 ,它是人类生存的自然环境和社会环境的综合 (见图 2-2 )。

图 2-2  人类生态环境系统

1 .自然环境

自然环境是人类赖以生存和发展的所有物质、能量因素和外界条件的综合体。也就是环

绕着人群的空间中可以直接、间接影响人类生产、生活的一切自然形成的物质、能量的总体。

构成自然环境的物质、能量的种类很多 ,大体可以分为以下六大类。

(1 ) 地质因素。包括地质构造分区、地层、构造、岩石类型及其力学特征与抗风化性能 ,环

境地质问题 ,地质灾害与地震烈度等。

(2 ) 地貌因素。包括地貌类型 ,地表起伏 ,破碎程度 ,剥蚀、侵蚀、堆积特征等。

(3 ) 气候因素。包括气候类型、气温、降水、风力、风向、灾害天气等。

(4 ) 水文因素。包括河流、湖泊、沼泽等地表水体的主要特征 ,地下水特征 ,海滨地带的海

洋影响等。

(5 ) 生物因素。包括植被类型、野生动植物及其生态系统等。
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(6 ) 土壤因素。包括土壤类型、荒漠化与水土流失等。

2 .社会环境

社会环境是指在自然环境的基础上 ,人类通过长期有意识的社会劳动 ,加工和改造了的自

然物质 ,创造的物质生产体系 ,积累的物质文化等所形成的环境体系。所以 ,社会环境是人类

生存及活动范围内的社会物质、精神条件的总和。广义讲 ,包括整个社会经济文化体系 ,如生

产力、生产关系、社会制度、社会意识和社会文化。狭义讲 ,指人类生活的直接环境 ,如家庭、劳

动组织、学习条件和其他集体性社团等。区域社会环境 ,一般包括社区基本特征、经济因素与

社会文化因素。

(三 ) 自然资源

自然资源是人类在一定的发展状况下 ,能被人类所利用的 ,存在于自然环境中的部分自然

物质和自然能量 ,如阳光、空气、矿物、土壤、水与水能、野生动植物、森林、草场等 ,它们是人类

赖以生存和发展的物质与能量基础。

1 .自然资源的类型

自然资源有多种分类方法 ,目前较常用的且与环境保护关系密切的是根据资源的再生性

等特征的分类 ,见图 2-3。

2 .自然资源的主要特征

自然资源具有整体性、有限性、地域性、变动性与稳定性、层次性、多用性、国际性等特点。

随着科学技术的进步与社会经济的发展 ,自然环境中更多的物质和能量 ,都将成为可被人类利

用的自然资源。因而自然资源的类型、数量都将随着社会发展而不断增加。

对自然资源的开发利用必须坚持科学规划、合理开发、有效保护、永续利用的原则。资源

开发不当或过度开发 ,对资源及环境的影响是多方面的。以森林资源为例 ,大面积森林破坏造

成的恶果有 :

(1 ) 森林资源减少以至枯竭。

(2 ) 多种林下植物大量减少或消失。

(3 ) 多种林内动物大量减少或消失。

(4 ) 水土流失加重 ,洪水、泥石流、滑坡等灾害增多。

(5 ) 森林防风沙及保护环境功能减弱或消失。

(6 ) 森林景观消失。

(7 ) 释氧量减少 ,森林保健功能减弱或消失。

(8 ) 小气候变劣等。

图 2-3  自然资源分类系统

二、道路交通对生态环境的影响

道路建设与营运过程中 ,对沿线一定范围内的生态环境会产生不同程度的影响。

(1 ) 路基开挖或堆填 ,会改变局部地貌。在地质构造脆弱地带易引起崩塌、滑坡等地质灾

害 ,在石灰岩地区易引起岩溶塌陷 ,在高寒山区易引起雪崩等灾害。

(2 ) 开挖路基有时会影响河流的稳定性。例如大量弃土倾入河谷、河道 ,使河床变窄 ,易

引发山洪、泥石流等灾害。

(3 ) 道路建设占用大量土地 , 尤其是高速公路工程量大 , 施工期长 ,其施工场地、运输便
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