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摘要：以浙江省安吉县为例，针对新时期对竹林区道路功能多样化的新需求以及生态环境保护的高要求，分析了

安吉县竹林区道路建设现状：安吉县竹林区道路建设和管理共经历了自发建设、鼓励建设、改造提升、高标准建

设 4 个发展阶段；通过近 20 年（2003—2021 年）的建设和发展，截至 2021 年底，安吉县竹林区道路总里程发展

到 1 899.6 km，其中，路面硬化里程为 294.77 km，硬化率为 15.52%，安吉县竹林区道路平均密度为 33.2 m ·hm-2，

竹林区道路的建设在提高生产效率、降低劳动强度、提升竹林经营水平以及林业一二三产业融合发展等方面都发

挥了巨大作用。指出了安吉县竹林区道路建设存在的问题：缺乏科学的规划设计，建设标准低且安全隐患较大，

建设和养护资金不足，滞后于新时期林业发展新需求等。提出了按照建立竹林区道路建设评价机制，加强规划设

计和规范化建设，持续并加大高标准林区道路建设扶持政策，科学评估水毁林区道路并予以分类施策，加快竹材

运输机械的研究，探索开展竹林区道路灾害保险的竹林区道路建设的对策与建议。  

关键词：竹林区；道路建设；现状；发展；安吉县 

中图分类号：S773.3      文献标识码：A      文章编号：1001-3776（2022）05-0142-06 
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Abstract: Road construction and management in bamboo forest area of Anji county, Zhejiang province had four development stages, including 

spontaneous construction, encouraged construction, transformation and upgrading, high standard construction. By the end of 2021, the total length of 

roads in bamboo forest area of Anji county had 1899.6 km, of which, hardened road 294.77 km, 15.52% of the total one. The average density of 

roads was 33.2 m/ha. The roads in bamboo forest area played a great role in improving production efficiency, reducing labor intensity, improving the 

management level of bamboo forest and the integrated development of primary, secondary and tertiary of bamboo industries. Challenges of road 

construction in bamboo forest area were put forwarded, such as scientific planning and design, construction standards and potential safety hazards, 

funds for construction and maintenance, etc. The countermeasures and suggestions were recommended like establishing the evaluation mechanism of 

road construction, strengthening the planning and design and standardized construction, continuing and increasing support for forest road, scientifically 

evaluating damaged roads and classifying, researching bamboo transportation machinery, and developing insurance in bamboo forest area. 
Key word: bamboo forest area; road construction; status; development; Anji county 

 

林区道路是森林经营的重要基础设施和开展生产经营活动的基本条件，是衡量一个地区营林水平和集约经

营高低的标志，更是制约林业发展的关键因素[1-2]。安吉县是浙江省重点林区县，竹产业是安吉县绿水青山的基

石，也是传统优势产业、安吉县金名片，在促进山区农民增收、提供农民就业机会等方面发挥着不可忽视的作
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用[3]。竹林区道路建设作为竹林经营生产的基础设施建设，是一项基础性的社会公益事业，在降低生产成本、

节省农村劳动力、改善林区生产条件、方便生产作业、提高经济效益等方面发挥着巨大作用[4]。但在新时期，

随着社会进步以及竹产业结构的不断调整，不仅对竹林区道路提出了功能多样化的新需求，同时对生态环境保

护也是一种挑战，对竹林区道路建设提出了更高的要求[5-6]。 

本文以安吉县竹林区道路建设为例，分析安吉县竹林区道路建设发展历程和发展现状，指出林区道路建设

中存在的问题和不足，提出相应对策和建议，以期提高竹林区道路使用效益，推动竹林区道路的可持续发展。 

1  安吉县自然概况和竹林概况 

安吉县位于浙江省西北部，地处长三角腹地，隶属湖州市，下辖 8 镇 3 乡 4 街道，39 个社区居民委员会和

169 个村民委员会，2021 年户籍人口为 47.43 万人，地理位置介于 119°14′ ~ 119°53′E、30°23′ ~ 30°53′N，县域

总面积为 1 885.71 km2[7]。地貌以丘陵山地为主，地势西南高、东北低，县境南端有海拔 1 587.4 m 的龙王山，

是境内最高峰，也是浙北最高峰。土壤主要是发育于酸性岩浆岩和沉积岩的红壤土，占全县土壤总面积的 53.5%。

气候属亚热带海洋性季风气候，年降水量为 1 639.9 mm，年平均气温为 17.7℃，光照充足、气候温和、雨量充

沛、四季分明。 

全县林业用地面积为 13.51 万 hm2，占全县土地总面积的 71.7%，森林面积为 13.24 万 hm2，森林覆盖率达

70.2%，其中，竹林面积为 6.73 万 hm2，占森林总面积的 50.8%，主要为毛竹 Phyllostachys edulis、红哺鸡竹 Ph. 

iridescens、早园竹 Ph. propinqua 等，其中毛竹林的面积为 5.76 万 hm2，占竹林总面积的 85.6%，毛竹蓄积量为

1.7 亿株，年毛竹采伐量为 3 000 万株。2021 年，地区生产总值（GDP）566.33 亿元，其中，第一、二、三产业增

加值分别为 27.87 亿元、274.24 亿元和 264.22 亿元；财政总收入 110.79 亿元；城镇居民人均可支配收入达 65 750

元[8]。2021 年，全县竹产业总产值为 154.2 亿元，其中一产为 7.2 亿元，二产为 70.8 亿元，三产为 76.2 亿元。 

2 安吉县竹林区道路建设概况 

2.1  发展历程 

林区道路是林业生产重要的基础设施，是提高生产效率、降低劳动强度的最基本条件。进入 21 世纪以来，

在市场经济需求的动力和各级政府鼓励的双重驱动下，安吉县竹林区道路建设取得了较大发展。安吉县竹林区

道路建设和管理共经历了自发建设、鼓励建设、改造提升、高标准建设 4 个发展阶段。 

2.1.1  自发建设阶段（2005 年以前）  随着安吉县竹产业的飞速发展，林农修建竹林区道路的热情也空前高涨。

据不完全统计，仅 2002—2004 年，安吉县各地总投资 2 446 万元，建成竹林区道路 242 条，总长达 331.2 km。 

2.1.2  鼓励建设阶段（2005—2010 年）  为加快林业现代化建设，进一步规范安吉县林区道路建设和管理，安

吉县将新建林区道路建设纳入县财政奖励范围，并制定了《安吉县林区作业道路建设实施办法》，将林区道路

建设划归项目管理。2005—2009 年，累计新建竹林区道路 648 条，总长 1 282.6 km，被林农形象地比作毛竹山

上的“康庄工程”。 

2.1.3  改造提升阶段（2011—2014 年）  前期竹林区道路的路基、路面以泥土、灰渣、沙石等为主，短期内满

足了生产需要，但由于建设标准低，抵御自然灾害能力差，给竹林区道路的长期养护工作带来了极大困难。鉴

于此，2011 年，安吉县政府提出了林道提升工程建设，对建设标准较低的既有竹林区道路进行改造提升，包括

排水沟硬化、护坡砌石、路面整修等，有条件的可进行路面硬化，提高既有竹林区道路建设标准，增强其抵御

自然灾害的能力。据统计，2011—2014 年，累计完成竹林区道路改造提升 531 km。 

2.1.4  高标准建设阶段（2017—2021 年）  林道提升工程在一定程度上提高了林道建设标准，增强了抵御自然

灾害的能力。但实践证明，路面未硬化的林道，尽管做好了排水沟硬化，当遇到强降雨时，仍然会被冲毁。为

此，2017 年安吉县启动了高标准林区道路建设工程，制定高标准林区道路建设标准，重点开展路面硬化工程，
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包括路面与边沟硬化以及沉砂池、箱涵、护坡、安全设施、警示标志等建设。据统计，2017—2021 年，累计完

成竹林区道路硬化 234.7 km。 

2.2  政策演变和资金补助 

2004 年，安吉县林业部门围绕“林农增收慢、

增收难”的难题，深入基层开展调查研究后，将林

区道路建设工作向县委县政府汇报并得到了高度重

视。2005 年，安吉县政府开始将林区道路建设作为

为民办实事，促进林农增产增收的重要抓手。至此，

安吉县林区道路扶持政策实现了“从无到有、从少

到多”的演变，加快了竹林区道路的发展。在自发

建设阶段，仅 2004 年安吉县林业主管部门对新建林

道给予 0.1 万元·km-2 的资金补助；2005 年开始，林

区道路建设被列入县农业发展基金项目，补助标准

也得到了快速提高，在鼓励建设阶段和改造提升阶

段，扶持标准分别提高到 0.5 万元·km-2 和 5 万

元·km-2；2017 年，启动高标准竹林区道路建设后，

补助标准提高至 10 万元·km-2；2020 年，再次将补

助标准提高至 20 万元·km-2（图 1）。 

2.3  建设现状 

通过近 20 年的建设和发展，截至 2021 年底，安吉县竹林区道路总里程发展到 1 899.6 km，其中路面宽为

3.1 ~ 4.0 m 的竹林区道路有 1 134.1 km，占总里程的 59.7%；路面宽为 4.1 ~ 5.0 m 的竹林区道路有 765.5 km，占

总里程的 40.3%。竹林区道路分布于除溪龙乡以外的 14 个乡（镇、街道），其中，杭垓镇为 320.6 km，孝丰镇

为 298.4 km，章村镇为 249.1 km，天荒坪镇为 180.4 km，这四个镇的竹林区道路分别占全县竹林区道路总里程

的 16.88%、15.71%、13.11%、9.50%；95%的竹林区道路分布在海拔 400 m 以下的毛竹 Phyllostachys edulis 林中。

安吉县竹林区道路路面硬化里程为 294.77 km，硬化率为 15.52%。安吉县竹林区道路平均密度为 33.2 m·hm-2，其

中达到 40 m·hm-2的乡镇有山川乡、章村镇、鄣吴镇、孝丰镇、天子湖镇 5 个乡（镇）。 
 

表 1  安吉县竹林区道路分布 

Table 1  Distribution of bamboo forest road in Anji county  

乡镇 
竹林区道路里程/km 平均密度 

 /（ m ·hm-2）
乡镇 

     竹林区道路里程/km 平均密度 

 /（ m ·hm-2） 总里程 路面硬化里程 总里程 路面硬化里程 

递铺街道 83.9 4.20 29.6  孝丰镇 298.4 26.15 45.0  

昌硕街道 89.7 31.50 24.1  报福镇 108.9 24.10 20.6  

灵峰街道 32.8 6.20 20.8  章村镇 249.1 20.69 57.3  

孝源街道 46.8 4.20 35.0  天荒坪镇 180.4 9.11 30.9  

梅溪镇 118.4 24.60 33.4  上墅乡 63.6 23.22 21.0  

天子湖镇 101.7 8.50 40.4  山川乡 99.3 28.97 59.4  

鄣吴镇 106.0 12.40 47.5  合计 1 899.6 294.77 33.2  

杭垓镇 320.6 70.93 24.8      

2.4  建设成效 

竹林区道路的建设在提高生产效率，降低劳动强度，提升竹林经营水平以及林业一二三产业融合发展等方

面都发挥了巨大作用：一是降低生产成本，实现减本增效。据调查，竹林区道路建成后，受益竹农的毛竹采伐

运输成本平均下降 0.16 元·kg-1，按 80%的受益率计算，为林农降低生产成本约 6 000 万元·a-1。二是提升竹林经

图 1  安吉县竹林区道路补助标准 

Figure 1  Subsidy standard for bamboo forest road in Anji county 
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营管理水平，实现增产增收。“道路修到哪里，竹林抚育到哪里”，竹林区道路建成后，便于各种林业生产机

械、工具、农资等进入林区，促进了竹林经营管理水平的提升。对孝丰镇、章村镇、杭垓镇 3 个镇的调查显示，

毛竹林抚育使毛竹立竹量平均增加 150 ~ 182 株·度-1·hm-2，便于竹材、竹笋、竹副产品采收。三是推进森林旅游

业的发展。林区道路是森林旅游的重要基础设施之一。通过竹林区道路建设使偏远的竹林资源开发利用成为可

能，吸引了竹林休闲、康养、旅游等产业的投入，如天下银坑、中国大竹海景区等。同时，竹林区道路的建设

极大地提升了竹林资源管护、森林防火、病虫害防治等功能。 

3  存在问题 

3.1  新建林道缺乏科学的规划设计 

林区道路是林业生产和发展不可缺少的基础设施，也是开展林区生产经营活动的基本条件[9]。长期以来，

林区道路建设缺乏统一规划，致使部分林区道路布局不合理、不均衡，未能充分发挥其功能，阻碍了区域经济

的健康发展。由于林区道路建设标准低，经费也有限，导致林区道路建设缺乏专业的设计。因此，新建林区道

路一般由建设单位依据林区地形图对道路估测设计，建设单位设计能力弱，施工单位根据林道线凭经验开挖，

特别是在易发生地质灾害区块修建林区道路，对修建中潜在的危险缺乏预见性，在后期使用中也不能适应山区

乡村产业发展的新形势。如报福镇洪家村红岩脚至烂塘里道路虽坡度较陡，但因生产需要通过审批建设，但没

有进行更严谨的评估，导致建设过程及建成后环境破坏严重，不仅影响景观效果且极易引发水土流失。 

3.2  建设标准低且安全隐患较大 

林区道路的建设标准不等同于公路，路面以砂石为主且桥涵等构造物及防护等设施普遍存在建设标准低、

功能不完善，抗御自然灾害如台风、洪涝灾害能力较弱，极易产生路基沉陷、路面桥涵损毁、山体塌方等，对

生态环境造成不同程度的破坏。如 2019 年 8 月 10—11 日，第 9 号台风“利奇马”在浙江登录，强风暴雨给安

吉县竹林区道路造成严重损坏，据对杭垓镇、报福镇、章村镇 3 个镇的调查统计，强风暴雨致这 3 个镇竹林区

道路不同程度的损毁，损毁里程达 280 km。同时，随着当下森林康养旅游的发展，竹林区道路不仅承担着平时

的生产作业，又要肩负来访的八方游客，交通安全隐患大。据统计，仅山川毛竹现代园区和刘家塘毛竹园区年

接待游客都在 1 万人次以上。 

3.3  建设和养护资金不足 

据统计，2003—2021 年，安吉县竹林区道路共投入资金 30 278.3 万元，其中财政资金 6 273.2 万元，仅占

总投资的 20.72%，建设资金主要依靠林农自筹。在林业生产性收入降低的情况下，不修路无发展，但修路无疑

是又增加林农负担，建设资金成为难点之一。同时，竹林区道路承担的任务重，使用频率高，极易损坏，但由

于没有专门的维修和维护资金，道路损坏后，建设单位无能力承担维修任务。如章村镇河垓村四姑塘的竹林区

道路，原计划 2019 年进行高标准建设，在“利奇马”台风中被暴雨冲毁，维修成本远远超过原计划的费用，只

能放弃建设。 

3.4  对生态环境产生诸多影响 

虽然竹林区道路建设给山区林农带来较多的实惠，但由于长期以来竹林区道路建设没有进行过统一的规划

和专业设计，且未采取必要的环保措施，对生态环境产生不同程度的负面影响，主要体现在：一是林区道路占

用范围及周边植被遭到一定程度的破坏；二是雨水冲刷引起的山体滑坡、水土流失；三是施工过程中，由于环

境保护、水土保持措施不到位，对生态环境造成严重破坏，尤其是废弃土石方就地倾倒、堆放，不仅造成植被

损坏，而且部分地段已成为新的地质灾害点。 

3.5  养护机制不健全且难度日益加大 

目前，已建竹林区道路多为砂石路面，大部分排水设施建设不到位，普遍存在重建设、轻管理或无管理的

现象，无专项维修、维护资金，没有落实专人进行林道维护，养护机制不健全。同时，由于农村劳动力的减少，

毛竹经营比较效益下降以及采伐废弃物在林道、水沟的大量堆积，导致竹林区道路的维护状况呈明显下降趋势，
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竹林区道路水毁及叠加水毁的风险日渐加剧。 

3.6  滞后于新时期林业发展新需求 

随着林业改革的逐步深化和产业结构的不断调整，竹林区道路功能向多元化发展，已从原来单纯的竹材、

竹副产品运输拓展为资源管护、森林防火、林农增收、生态旅游等方面。尤其是在当前安吉竹产业转型关键期，

竹林区道路建设已严重滞后于竹产业发展的新需求：一是覆盖面广度不够，荒弃竹林面积逐年增加，生态安全

隐患严重。据不完全统计，因采伐运输成本连年上涨，2021 年安吉县荒弃毛竹林达 8 666.7 hm2，约占全县毛竹

林总面积的 15%，荒弃竹林基本处于林道覆盖半径 1 km 外相对高海拔区域。二是竹林区道路替代机械研发滞后，

目前还未有成熟的竹材运输替代机械。三是大部分竹林区道路严重滞后于生态旅游发展的需要，如路网体系不

完善、建设标准低、安全设施不健全等问题。 

4  对策及建议 

4.1  建立竹林区道路建设评价机制 

竹林区道路建设项目评价是竹林道路建设前期工作的重要组成部分，是建设立项决策重要的依据[10]。竹林

区道路虽然在林农增收致富中发挥了巨大的作用，但对生态环境也造成了一定程度的破坏，尤其通过近 20 年的

发展建设，地势平坦、立地条件好的区域林区道路网络基本建成，仅剩山高坡陡、立地条件差的区域还未通林

区道路。因此，对新建竹林区道路项目要在建设前期对项目的经济和环境两方面进行科学的评价与分析，科学

估算项目建设成本与效益，并对生态环境影响、地质灾害风险等进行评估。同时，要注重保护森林古道、古树

名木等与森林生态文化相关的古迹，科学、合理评估竹林区道路建设的必要性和可行性，为项目决策科学化、

民主化提供依据。  

4.2  加强规划设计和规范化建设 

建设林区道路极易造成山体纵剖面的形成，水土流失会随着坡度增加而加剧，且林地侵蚀面积会随着时间

的推移而越来越大[11]。为此，将林区道路建设设计需委托具有资质的设计单位设计，以保证项目的实施既符合

建设标准又符合规划、生态等要求，使林区道路的走向、坡度更科学合理。在林区道路整个建设过程应加强规

范化建设，规范林区道路建设程序，采用招投标制和监理制。在施工中，必须注重生态保护、水源保护，减轻

水土流失，尤其是对开挖所产生的废弃土石方处置，要制定合理的方案，尽量外运利用，严禁直接倾倒填埋，

最大限度地减轻对生态环境的影响。 

4.3  持续并加大高标准林区道路建设扶持政策 

实践证明，路面硬化后的林道，抗水毁能力大幅提升，并且也不容易荒芜，维护方便，是彻底解决林道水

毁的根本策略。虽然安吉县每年安排 30 km 的高标准林区道路建设扶持政策，但相对全县林区道路总量而言，

这一指标明显满足不了全县林业生产的需求，政府应持续并加大高标准林区道路建设的扶持政策。同时，对于

林农的经验思维及经费困难等因素造成的认知局限，对于过路沟涵、沉砂池、边沟的尺寸和质量重视不足，业

务主管部门应加强调研并做好技术指导工作。 

4.4  科学评估水毁林区道路并予以分类施策 

每年台风、强降雨都会对竹林区道路造成不同程度的损毁，部分林区道路由于山高路陡而损毁严重、修复

难度极大，因此，在水毁林区道路修复方面要科学评估、分类施策，尤其是对一些山高路远难以修复而废弃不

用或较少使用的竹林区道路，可采取人工促进的方法对其进行植被恢复，以防在台风暴雨等自然灾害中再次发

生地质灾害，减轻水土流失程度。 

4.5  加快竹材运输机械的研究 

长期以来，安吉县竹林采伐和运输下山几乎全靠人工，竹林区道路的大力建设解决了全县 80%左右的竹材

运输。但还有很大一部分竹林位于高山、地势陡峭等生态脆弱区，不适宜新建林区道路，但随着劳动力成本快

速上升，毛竹采伐已无利润甚至亏本，在这些区域出现了大面积抛荒现象且呈逐年上升趋势，失管后的竹林存
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在潜在生态风险。因此，建议加大组装方便、可拆卸式竹材运输机械的研究和应用，如竹材运输轨道、可移动

式索道等，降低无林区道路竹林毛竹采伐运输成本，增加林农经营收入，提升林农竹林经营积极性。 

4.6  探索开展竹林区道路灾害保险 

保险是市场经济中应对风险、减少损失、保障生产的措施之一[12]。将林区道路保险列入政策性保险范畴，

探索开展竹林区道路灾害性保险，通过以相对固定的保险费用平滑财政支出，有效地放大政府财政投入效益，

逐步实现以保险替代救灾补助，帮助经营主体减轻道路水毁后的维修经费压力[13]。同时，以竹林区道路保险为

抓手，引导经营主体建立竹林区道路长效管理机制，从根本上改变竹林区道路“重建设，轻管理”的局面，提

高竹林区道路的养护水平，增强其抵御自然灾害的能力，延长林区道路的使用寿命，提高竹林区道路的使用效益。 

5  小结与展望 

安吉县竹林区道路建设和管理共经历了自发建设、鼓励建设、改造提升、高标准建设 4 个发展阶段。通过

近 20 年的建设和发展，截至 2021 年底，安吉县竹林区道路总里程发展到 1 899.6 km，其中，路面硬化里程为

294.77 km，硬化率为 15.52%，安吉县竹林区道路平均密度为 33.2 m·hm-2，竹林区道路的建设在提高生产效率，

降低劳动强度，提升竹林经营水平以及林业一二三产业融合发展等方面都发挥着巨大作用。但安吉县竹林区道

路建设仍存在缺乏科学的规划设计、建设标准低且安全隐患较大、建设和养护资金不足、滞后于新时期林业发

展新需求等问题。提出了建立竹林区道路建设评价机制，加强规划设计和规范化建设，持续并加大高标准林区

道路建设扶持政策，科学评估水毁林区道路并予以分类施策，加快竹材运输机械的研究，探索开展竹林区道路

灾害保险的竹林区道路建设对策与建议。 

林区道路建设是实现林业现代化的基础条件，是促进林业增效林农增收的有效途径[14]。为此，应高度重视

竹林区道路建设，按照“生态优先”的原则科学规划、规范建设，通过机制体制创新，进一步健全项目建设评

价机制、财政保障机制、长效管理机制，以此推动高标准竹林区道路建设，进一步提升竹林区道路抵御自然灾

害的能力，提高竹林区道路使用效益，推动竹林区道路可持续发展[15]。同时，结合运动休闲、森林康养等主题，

做好“竹林区道路+”文章，让竹林区道路建设成为带动沿线地区乡村振兴的有效路径。 
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