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公路建设可持续发展与土地利用问题及其对策

闫淑荣，吴群琪

（长安大学 经济与管理学院，陕西 西安　７１００６４）

摘　要：为从理论上探索公路建设可持续发展路径，运用系统分析法及文献资料法分析了中国

公路占地的历史与现状特征，并将其与国外对比。分析认为，当前中国公路占地特点是“一大、三

低”，即公路建设占用土地面积大，土地利用率低、综合乘载能力低、整体产出率低；从公路建设可

持续发展与土地利用的互动机理出发，提出了处理公路建设和土地保护关系的基本原则；公路建设

是包含规划、选线、建设、通行管理等多环节的系统工程，并给出了上述各环节的节地技术标准和理

顺相关利益关系人的制度性建议。
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　　伴随经济快速增长和人均ＧＤＰ突破１０００美元

大关，中国已进入工业化和城市化双重高速发展阶

段。中国的公路建设也进入新阶段，一方面，运输供

给数量与质量需求同步增长；另一方面，面临着资源

与环境的巨大挑战。在中国土地日益紧缺的形势

下，如何有效利用有限的土地资源，满足生存与发展

的需求，实现公路事业可持续发展？这不仅是公路

建设的一个重要课题，更是关系到国计民生的大问

题。近年来，理论界已达成共识：运输既是经济社会

发展的前提条件，也是一个主要推动力量。但是，只

有采取适当措施，才能保证运输对改善生活及工作

条件做出最大贡献。这就要求驾驭好运输的正负两

方面的效应，不能因高速公路建设需要占用很多的

土地而停止修建高速公路，而是要有效协调和处理

公路发展与土地保护之间的关系，走出公路建设申

请用地受阻的困境，使修路用地做到“地有所值”，实

现“建路用路、区域经济与国民经济增值与相关利益

各方效用俱增”的愿望［１］，这是本文研究的目的。

一、公路建设与土地利用互动机理

　　公路是公路运输的重要物质基础之一。公路基

础设施建设虽然不可避免地要占用一定的土地，但

交通条件的改善将有利于国土资源的均衡开发［２］，

可以大大提高国家土地资源的整体使用效率。公路

（端点）特别是高速公路（互通式立体交叉点）在促

进经济增长、促进社会发展，为国民经济带来直接投

入效益和一系列间接效益的同时，改变了沿线土地

的利用方式，新的土地利用方式改变了原地租的量，

增值后土地又会吸引新一轮资本、高科技聚集投入，

会更加提高区域经济的发展，达到土地生产力提高

之功效。公路建设与土地利用之间存在着复杂的双

向互动关系，如图１所示。

（一）土地利用决定交通系统和结构

１．土地利用形态影响交通系统

土地利用形态对交通系统的影响主要体现在以



图１　公路建设与区域土地利用形态的互动过程
下几个方面：一是规模因素，包括人口、工作岗位和

住房等土地利用规模等；二是密度因素，包括土地利

用密度、人口密度等；三是布局因素，包括土地利用

结构、城市结构、城市中心布局等。

汉迪综合有关研究，分析了土地利用对出行特

征的影响。他认为，随着土地利用密度的提高，交通

出行次数在减少，但出行速度的降低将有可能引起

出行距离的增加［３］。美国的交通规划学者研究表

明，土地混合使用可导致５％ ～７％的较短距离的出

行。目前，土地混合利用在国内已逐渐引起人们的

注意，中心城市形成多中心及混合的土地利用布局

形态，以实现交通系统的总体协调和优化，避免资源

的浪费，引导实现交通模式的合理结构。

２．土地利用规划决定交通结构

合理的土地利用规划可以使交通需求和土地利

用走向良性发展。在制定综合交通规划时，首先根

据区域的功能定位和特点，确定合理的土地利用形

态。一旦确定了土地利用形态，区域的交通需求总

量、交通需求时间、空间分布特点和需求强度特点就

确定了，即在一定程度上合理的交通结构也就确定

了。也就是说，合理的土地利用规划是解决交通问

题的根本手段之一［４］。

（二）高速公路建设对土地利用具

有强烈的诱导作用

１．高速公路建设影响区域的总体发展

土地是区域经济的自然物质载体，为区域发展

提供区位空间。人们活动的类别、强度及其在空间

地域上的相互关系，共同形成了区域的空间结构。

区域的空间结构和形态相对来说是静态的，不同区

域之间的人流、物流交换必须通过交通得以实现。

在其他因素恒定的情况下，交通系统的便捷程度决

定着区域的空间形态。由于高速公路的可达性，人

们往往都倾向投资于趋近公路、交通便捷的地方［５］，

即高速公路建设投资对土地开发利用的区位、类型

和数量的多少产生很大的影响。美国芝加哥的发展

验证了这一点，对于那里的工业区而言，较高的通达

性首先局限于沿河一带，之后拓展到接近铁路的地

方，直至最近才部分地演变为高速公路带。

２．高速公路建设影响土地利用的因素和布局

高速公路建设影响土地利用的因素主要涉及城

镇建设、农田水利建设等方面。高速公路建设与城

镇建设的关系原则是服务城镇、避开城镇、专线连

接、主体交叉［６］；与农田水利关系原则是配套建设、

路渠同向、路堤结合、减少桥涵。出行时间是决定土

地价值的重要变量，在土地价值与土地利用中，通达

性和快捷性是关键因素，而通达性和快捷性的变化

源于交通系统中高速公路的出现。

３．高速公路建设对土地价格的影响

美国规划官员协会１９５４年出版的《区位与土地

利用》一书提出了土地价值理论，从土地区位和租

金的角度论述了交通系统与土地价格之间的密切联

系。该理论认为土地价格取决于租金，租金取决于

土地区位，而区位取决于土地可达性，也就是说地价

取决于可达性。

由此可见，土地的可达性与交通系统密切相关，

交通条件的改善促使地块的可达性提高，提升土地

价值并吸引更多的交通流，高速公路促使沿线土地

价值产生增值：一是高速公路大大改善了沿线土地

的交通状况，缩短了沿线土地与城镇、城市的空间距

离，节省了交通时间和费用，为沿线土地提供了高通

达性，促进了沿线土地的交通便利，创造了区位优

势，即级差地租增值；二是为沿线土地提供了调整土

地使用规划、改变用地性质的机会，通过交通引导规

划、规划改变用地属性，促进了土地集约利用，提高

了土地收益，即土地的绝对地租增值；三是改善了沿

线土地的相对区位条件，加强了沿线土地的相互联

系，提高了土地的互补效应，使沿线土地成为相互支

撑的有机整体，相邻地块的土地价值联动提高了土

地价值。

二、中国公路用地统计与

现状特征分析

　　公路用地，即公路建设的占用土地，包括耕地、

林地、牧场、房基地、荒地、山地、滩涂地等一切土地。

根据建国以来各等级公路里程数据以及建设部和国

土资源部于１９９９年发布的《公路建设项目用地指

标》，可以计算出公路建设用地的规模和结构。从

各类公路建设的土地占用情况可以看到，投入中国

公路基础设施上的土地使用具有“一大、三低”等明

显特征。

８２

闫淑荣，等：公路建设可持续发展与土地利用问题及其对策



（一）“一大”

“一大”就是公路建设占用和消耗土地总面积

大。与公路建设的迅猛推进相对应，公路建设的土

地使用量急剧扩大，呈持续增长态势。不同等级公

路建设的用地总体指标控制值如表１所示［７］。

表１ 各等级公路建设项目用地总体指标

ｈｍ２／ｋｍ

等级

类别
高速公路 一级公路 二级公路 三级公路 四级及以下公路

高值 ８．９１ ７．２８ ３．４５ ２．７４ ２．４９

中值 ８．４１ ６．９３ ３．２４ ２．６５ ２．３９

低值 ７．８７ ６．６２ ３．０８ ２．５５ ２．３２

　　据统计，截至２００６年底，中国公路通车总里程

达３．４８×１０６ｋｍ，其中高速公路４．５４×１０４ｋｍ，一级

公路４．５３×１０４ｋｍ，二级公路２．６３×１０５ｋｍ，三级公

路３．５５×１０５ｋｍ，四级公路１．５７×１０６ｋｍ，等外公路

１．１７×１０６ｋｍ。公路密度达到每平方公里０．３６ｋｍ，

每万人为２６．６ｋｍ［８］。

取表１中的中值，至２００６年底，全国公路建设

用地达到９．０６×１０６ｈｍ２，分别占国土总面积和当年

耕地面积的０．９４％和７．４４％（表２）。从表２可以

看出，四级公路用地占公路用地总面积的比重最大，

为４１．５６％；其次是等外公路，为３０．９８％；三级公路

用地以１０．３８％位居第三；一级公路用地占公路用

地总面积的比重最小，仅为３．４７％［９］。

（二）“三低”

１．土地利用率低

从表２可以看出，高级公路、一级公路用地占公

路用地总面积的比重都比较小，仅为 ４．２２％和

３．４７％，这不合理，甚至可以说是浪费土地资源。

表２ ２００６年各等级公路建设占地情况

等级类别
用地面积／
１０４ｈｍ２

占公路总用地

比重／％
占国土总面积

比重／％

高速公路 ３８．１８ ４．２２ ０．０４

一级公路 ３１．３９ ３．４７ ０．０３

二级公路 ８５．１１ ９．４０ ０．０９

三级公路 ９３．９９ １０．３８ ０．１０

四级公路 ３７６．３７ ４１．５６ ０．３９

等级外公路 ２８０．６０ ３０．９８ ０．２９

合计 ９０５．６４ １００　　 ０．９４

　　高速公路与一般公路相比，在资源的集约效益，

交通运输效率，促进地区社会经济发展、环保与交通

安全等方面都具有更加显著的效益和作用。据测

算，每公里高速公路的土地占用面积为一般二级公

路的２～３倍（从表１计算出是２．５８倍），但通过能

力为８～１０倍，在提供相同路网通行能力条件下，修

建高速公路的土地占用量仅为一般公路的４０％ ～

５０％。若修建同样通行能力的普通公路，大约需多

占用土地３．６６６×１０５ｈｍ２。

对比２００４年各等级公路建设占地情况（表３），

可知２００６年这两项指标还低，说明中国公路建设土

地利用率总体还很低、公路建设用地的结构有待于

进一步优化，以提高公路建设的土地利用率［１０］。

表３ ２００４年各等级公路建设占地情况

等级类别
全国公路通车

里程／１０４ｋｍ
用地面

积／１０４ｈｍ２
占公路总用

地比重／％
占国土总面

积比重／％

高速公路 　３．４２８８ ２８．８４ ５．６４ ０．０３

一级公路 　３．３５２２ ２３．２３ ４．５４ ０．０２

二级公路 　２．３１７１５ ７５．０８ １４．６８ ０．０８

三级公路 ３３．５３４７ ８８．８７ １７．３８ ０．０９

四级公路 ８８．０９５４ ２１０．５５ ４１．１７ ０．２２

等级外公路 ３５．４８３５ ８４．８１ １６．５９ ０．０９

合计 １８５．８ ５１１．３６ １００　　 ０．５３

　　２．公路用地的综合承载能力较低

众所周知，公路用地承载能力等于公路网承载

的汽车总量除以公路网总长度之商。通过计算可

知，在几个主要公路大国中，中国公路建设用地的实

际承载能力很低。

据有关统计，２００６年美国汽车保有量是中国的

６０多倍，日本汽车保有量是中国的２．２倍。中国高

速公路里程是美国的７０％，是日本的４倍多；而且

我们的车辆运行速度较慢，拥堵现象已达到非治理

不可的地步。

３．公路用地的整体产出效率低

衡量公路建设用地经济性的高低，归根结底要

看其促进经济增长能力的高低。可用单位公路长度

而不是单位公路面积的平均产出状况来衡量土地使

用的经济效率。利用改革开放以来公路交通建设占

地的历史数据以及有关ＧＤＰ记录，分析中国公路用

地与ＧＤＰ相关关系，其函数关系为 Ｙ＝０．６５８Ｘ＋

２．１２４６，Ｒ２＝０．７３５９（其中Ｘ表示公路用地的对数

值，Ｙ表示以 ＧＤＰ衡量的经济增长对数值）。计量

结果显示，公路建设用地每增加１％，经济增长的增

幅为０．６５８个百分点。但与发达国家相比，提高中

国公路用地投入对ＧＤＰ的拉动效应还有很大空间。

因为收集数据条件所限，这里国外的数据仅能获得

１９９９年的，中国的数据获得相对比较齐全，如表４、

表５所示［７］。
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表４ １９９９年公路建设用地产出效率的国际比较

国别 年份
公路总里程／

ｋｍ
ＧＤＰ／
１０８美元

产出效率／１０８

美元（１０２ｋｍ）－１

美国 １９９９ ６３０４１９３ ９８３７４．０ １．５６

日本 １９９９ １１６１８９４ ４８４１５．８ ４．１７

加拿大 １９９９ ９０１９０３ ６８７８．８ ０．７６

法国 ２０００ ８９４０００ １２９４２．５ １．４５

英国 １９９９ ３７１９１３ １４１４５．６ ３．８０

意大利 １９９９ ４７９６８８ １０７３９．６ ２．２４

德国 １９９９ ２３０７３５ １８７２９．９ ８．１２

七国平均 ３．１６

中国 ２００３ １８０９８２８ １０７９９．４ ０．６０

表５ ２００２年公路建设用地产出效率的国际比较

国别
公路总里程／

ｋｍ
ＧＤＰ／
１０８美元

产出效率／１０８

美元（１０２ｋｍ）－１

美国 ６３７８２５４ １０９４８５．５ １．７２

日本 １１７１６４７ ４３００８．８ ３．４２

加拿大 １４０８８００ ８５６５．２ ０．６１

法国 ８９３１００ １７５７６．１ １．９７

印度 ３３１５２３１ ５５６１．０ ０．１７

中国 １７６１０００ １２３７１．０ ０．７０

　　通过分析中国公路建设用地的特点可以清楚看

到，伴随着中国公路建设规模的扩展，提高路网规划

与土地利用规划的一体化水平，提高土地资源的使

用效率，提升资源承载能力，走资源集约型的发展

道路势在必行。

三、发挥土地利用效益的

公路建设对策

　　随着社会经济的高速发展，高速公路在巨大的

需求压力下不断扩张，而这种扩张又无时不受制于

稀缺的土地资源。实践证明，仅限于提高高速公路

系统服务水平的规划方式，必将导致高速公路发展

与土地资源的尖锐对立。随着可持续发展理论研究

的兴起，人们开始注意土地利用与高速公路建设的

协调问题。在环境保护的总前提下，可从以下几方

面实现交通系统的可持续发展：一是技术上实现可

持续；二是实现价格、资金的可持续性；三是实现交

通运输与土地利用规划的一体化［１１］。

（一）正确处理公路建设与保护土

地关系的基本原则

首先，要分析公路建设用地的特点，选择最佳的

投入点。虽然公路建设可以拉动经济增长，但现实

是许多公路修好后实际承载能力很低，产出效率不

高，甚至连成本都收不回来。这是因为没有选择好

最佳的投入点和投入时期。土地经济学原理告诉我

们，土地报酬率是递减的。这就需要分析不同区

域、不同性质的公路发展特点，研究不同区域的发

展规模、土地利用合理结构等，加强宏观控制，优

化区域公路用地布局和结构，从而合理安排不同公

路的建设时机。适合修建一级公路，就不要急于修

建高速，适合修建一条的不要急于修建多条；否则，

公路建设不但不能拉动经济，还会成为经济发展的

负担［１２］。

在实践中，正确处理公路建设与土地保护关系

的基本原则应当是：树立可持续发展理念，树立节约

资源的理念，坚持高速公路发展与土地集约利用的

理念，逐步建立起低占地、低能耗、低费用、高效率、

集约型高速公路发展模式。一方面，公路作为国民

经济和社会发展赖以存在的基础设施，需要进一步

加快建设，以适应社会经济的发展，公路占地中强调

合理和有效利用土地。在公路建设用地的筹划上，

不能简单地以占用土地的多少来衡量，关键要看是

否对经济发展更有利，是否更有利于整体路网布局

的完善和效率效益的提高，是否更有利于人员交流

和技术的推广应用，进而促进国民经济整体运行水

平的进一步提高。另一方面，明确后续公路建设项

目多、规模大，对土地资源依赖性依然较大的事实。

要重视节约和提高土地资源使用的有效性，要对路

网进行合理布局和选择适当的建设标准，要考虑全

体人民生存的需要和后代人的需要，严格用地制度，

科学、合理地使用土地，以实现可持续发展。

（二）提高公路用地效益的技术性

措施

公路建设是一个包含多个环节和阶段的系统工

程，节地就应该在每一个环节上做足功夫。

１．修建公路的前期工作阶段

公路建设在进行可行性研究阶段时，既要从整

体的技术经济上进行分析比较，又要将占用土地的

多寡好坏，即线路所经过的土地机会成本较低作为

第一位的约束条件，进行比较。

在路线设计方面，要进行充分的路线方案比较

论证，确定合理的路线走向；平原地区应结合农田规

划，尽量不通过或以最短的距离通过耕地、农田水利

用地、养殖水面等区域；丘陵地区应随地形变化布设

路线，注意纵、横向土石方平衡，以减少废方压地和

借方占地；山区可利用的台地、阳坡往往多为农业耕
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地，在选定路线方案时，必须认真进行多方案比较论

证。总之，路线走向应适应地形、地物，使路线线形

顺势，并结合城镇规划。靠近城镇地区，为发展留有

充分的余地，为促进经济发展创造条件。靠近农村

地区，尽可能达到不占或少占良田、果园，多利用荒

坡、薄地，保护农田水利设施，合理利用土地资源，力

求不仅要占地数量最少，而且是考虑所占地的机会

成本最小，从而提高公路建设效果。

在路基高度设计方面，路基高度越高，占地面积

越大。由于中国的混合交通和农业耕作状况，高速

公路沿线村落较多等诸多因素，致使高速公路的通

道、涵洞、交叉等构筑物数量较多，这些构筑物的标

准称为控制路基高度的主要因素。在设计路基时，

应深入调查研究，同地方政府和广大群众进行充分

的沟通，以获得理解、支持与配合，合理确定与人民

生产生活密切相关的通道、涵洞、平交等的数量、位

置、净高，以尽量降低路基的高度，或采取设置支挡

结构等工程措施，以减少公路占地。实践证明，高速

公路路基高度每降低５０ｃｍ，每公里可以节约用土

１．８ｍ３；每降低１ｍ，每公里永久性占地就节约近

３．３３×１０３ｍ２，节约土地空间很大。如广靖高速公

路平均路基填土高度为３．６４ｍ；新淮高速公路平均

路基填土高度为３．２４ｍ。这种道路设计方法既节

约了工程投资，又节约了土地资源。

在桥梁设计方面，应考虑采用高架桥代替高路

堤、隧道代替深挖路垫等方式，以节省建设用地。在

路线交叉工程设计方面，布设时应对地形、地质、水

文、水利及地下管线设施做详细的调查。如２０００年

通车的沈山高速公路全长３６１ｋｍ，全线设置了７０２

座大、中、小桥和通道。以桥代路方案的采用不但节

约了大量土地，而且对于沿线的生态环境也起到了

保护作用。但是，采用以桥代路无疑会提高公路建

设的造价。因此，在路桥方案决策分析中，应从社会

效益的角度充分考虑土地占用的机会成本，综合考

虑路基工程的造价、土地资源占用、环境保护等因

素，从而控制路堤高度，节约土地。

交通工程及沿线设施包括安全设施、监控设施、

通信设施、收费系统、服务设施等几项内容，其中以

安全设施、收费系统（收费站）、服务施设用地尤为

突出。因此，对隔离栅栏位置，收费区、停车区、服务

区、养护区、管理区等设施的数量、间距、规模和建设

标准要严格控制，在最大限度地发挥高速公路功用

的同时，达到用地最省。

在环保与景观设计方面，应注重的内容有：对

取、弃土场进行绿化；基垫层材料采用工业废料；对

边坡较大的，采用合理的挡墙；沥青混合料拌和场地

选择在距居民区５００ｍ以外，并采用消烟除尘措施；

运输和堆放易扬尘建筑材料的过程中，采用可靠的

遮盖措施；为减少噪音，通过村屯的路段两侧栽植

１０ｍ宽的树带或设置声屏障；遇到文物古迹时，应

保证文物古迹的完整性，采用合理的跨越方式，并能

与文物古迹的风格相融合；采用色彩变化手段，改善

道路自身景观，在变化中提高公路自身的美感，使之

与自然景观融为一体。这些保证环保与景观的措施

有很多对土地的节约也有相当的益处。

高速公路的出入口尽量设在沿线的行政或金融

中心，以避占耕地，提高高速公路的整体效率和拉动

沿线产业经济带。

２．公路施工阶段

首先要综合考虑公路的弃方和占地的关系，做

到少占土地，特别是少占耕地，珍惜土地资源。在公

路修建过程，路基填挖应做到合理调配，使借方和弃

方数量差距减到最低限度，并尽可能减少临时占地。

借方要尽可能占用山崖而少占平地，利用积存的矿

渣和工业废渣等填筑路基，尽量减少在耕地上取土，

最大限度地减少耕地占用，减少废弃石方对环境的

污染，防止因废弃石方处理不当引起的水土流失和

河道堵塞。弃方要尽可能弃渣填坑，以利造地，即使

是弃石渣也要先弃石，后弃渣和土，以便今后尽早还

田。在施工阶段，要对拌和厂、预制厂、料厂、便道等

从严控制，精心布局，减少临时工程用地。施工结束

后，要及时将借方、弃方占地复耕还田，或将已废弃

旧路改造成田，对拌和厂、预制厂和临时工棚要及早

拆除，并抓紧复耕还田。在线路两侧和站场周围种

植绿化林带，对生产区、生活区进行绿化。

（三）提高公路用地效益的非技术

性措施

１．设立综合管理国土、交通、建设的政府部门

设立综合管理国土、交通、建设的政府部门，统

筹规划各种交通基础设施建设和国土开发利用，制

定交通运输、土地使用、技术和安全标准、市场秩序

的相关政策法规。完善土地宏观调控，通过对土地

利用进行调整，合理改变和调整土地用途，提高土地

利用效率，实现人与自然、经济和生态的和谐，达到

土地资源可持续利用的目标［１３］。

２．采取得力措施，严格保护耕地

在高速公路建设中，要严格执行占用耕地补偿

制度。高速公路建设经批准占用耕地的，建设单位
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必须补充数量、质量相当的耕地。耕地开垦费应列

入工程概算，实行专户管理，严禁减免和挪用。要加

强对占用耕地补偿工作的监督、检查和考核，对补充

耕地的数量、质量进行严格验收。

３．加强建设用地审批后的监督管理

高速公路建设项目用地经依法批准后，国土资

源行政主管部门应向社会公布，并按法定期限在被

征收土地所在的村组内公告征用土地方案和征地补

偿安置方案；建设单位应将用地批准文件或建设用

地批准书等在施工场地悬挂。实行建设用地批后核

查制度，对经批准用地的征地补偿安置、耕地占补平

衡、土地供应与使用等情况要跟踪核查。

４．完善征地补偿安置制度，保障被征地农民合

法权益

为合理确定征地补偿标准，国土资源行政主管

部门要会同发展改革、农业、统计等部门，综合考虑

被征收耕地的类型、质量、农民对土地的投入、农产

品价格、农用地等级等因素，制定高速公路项目占用

耕地的最低统一年产值标准和区片综合地价，报省

级以上人民政府批准后公布执行。总之，不能使被

征地农民保持原有生活水平，不足以支付因征地而

导致无地农民的社会保障费用的，当地人民政府应

根据实际情况提高补偿标准；土地补偿费和安置补

助费的总和达到法定上限。

四、结　语

　　公路建设持续发展与保护耕地的关系不是水火

关系，处理好二者关系，会相得益彰。基于可持续发

展，深入研究公路建设占地的集约利用评价指标体

系及各种节地技术标准，有效协调和处理公路发展

与土地保护之间的关系，走出公路建设申请用地受

阻的困境，使修路用地做到地有所值，实现修路用

路、区域经济与国民经济增值、相关利益各方效用俱

增的愿望。
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