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纵向岭谷区高速公路建设对沿线植物生物量的影响 

刘 杰，崔保山，杨志峰 ，董世魁，姚维科 
(水环境模拟国家重点实验室，北京师范大学环境学院，北京 100875) 

摘要：选定西南纵向岭谷区大保(大理一保山)和思小(思茅一小勐养)两段高速公路 ，按照地貌条件的不同(山顶和山腰)，在垂 

直公路方向上对沿线各样点(距离公路分别为5m、20m、40m、80m、120m和 200m)及其参照点处的各类植被(乔木、灌木和草本) 

的生物量进行了测定；对比分析了高速公路建设对沿线各样点处各类植物生物量的影响特征和强度；拟合了公路建设干扰下其 

沿线各类植物的生物量随距离公路远近而变化的回归方程，确定了公路建设的影响范围；对不同地貌条件下两条公路对沿线各 

类植物生物量的影响范围和强度进行了比较分析。结果表明：(1)高速公路建设通过影响绿色植物的数量和光合作用等生理 

过程对沿线植物生物量产生了影响，其影响类别有正负两种 ，乔木主要受负面影响，灌木和草本主要受正面影响；(2)高速公路 

沿线乔木层的生物量随距离公路远近变化的曲线呈“J，，形。最大值出现在距离公路最远样点处，最小值出现在距离公路最近样 

点处；灌木和草本层生物量的变化曲线呈“单峰”形 ，最大值在距离公路 20—50m范围，紧邻和远离公路的样点处均较小；(3)两 

条公路对沿线植物生物量的影响范围和强度因路段、地貌条件和植被类型而不同，大保高速公路对沿线各类植物生物量的影响 

范围、对乔木层生物量的影响强度大于思小公路，对灌木和草本层生物量的影响强度小于思小公路；高速公路建设在不同地貌 

条件下的影响范围和强度满足：山腰 >山顶，对各类植物的影响范围满足 ：草本 >灌木 >乔木，影响强度满足：乔木 >草本 > 

灌木。 
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Effects caused by highway construction on plant biomass of roadsides in longitudinal 

range’gorge region 

LIU Jie，CUI Bao-Shan，YANG Zhi—Feng ，DONG Shi—Kui，YAO Wei-Ke (StateKeyLaboratory ofWaterEnvironment Simulation，School 

ofEnvironment，BeijingNormal University，Bering 100875，China)．ActaEcologica Sinica，2OO6，26(1)：83—90． 

Abstract-Taking Dabao(from Dali city to Baoshan city)and Sixiao(from Simao city to Xiaomengyang town)highways in 

longitudinal range·gorge region as examples，the biomass of different vegetation types(arbor，shrub and herbage)on the sampling 

points(the distances to road are 5m，20m，40m，80m，120m and 200m respectively)and their contradistinguishing points under 

different landfonns were measured on spot．The affecting characteristics and intensities of highway construction on plant biomass of 

all sampling points were analyzed by contrasting the measured values(between the sampling points and their contradistinguishing 

points)．The function equations of plant biomass changing with the distances from road were simulated with method of regress 

analysis，then the affecting scopes of highway construction were identified．The affecting intensities and scopes of the two roads 

under different landforms on biomass of different vegetation types were also compared in this paper．Th e conclusions are as follows： 

1)Highway construction affects plant biomass of roadsides through changing the quantities of green vegetations and plant 

photosynthesis．It’S impacts include two types，the impacts on arbor are mainly negative while the impacts on shrub and herbage 
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mainly positive．2)the curves of arbor biomass changing with the distances from road present form J’，with their maximum 

values of all the sampling lines located at the most distant sampling points，while their minimum values located at the nearest 

sampling points．The curves of shrubs and herbages present“singe apex”form ，their maximum values are located at the points 

which are 20—50m distant from road．The plant biomass values of the sampling points which are very close to or faraway from road 

are lower，while the minimum values located on the sampling points which are 120～200m distant from road．3)Effect caused by 

the two selected highways on plant biomass differ greatly in the affecting scopes and intensities due to their different sections and 

landforms．Dabao highway has the higher affecting scopes on all vegetation types along the road than Sixiao highway．As for Dabao 

highway has higher impacts on arbor than Sixiao highway in comparison with the lower impacts on shrub and herbage than the 

latter．The compared results of affecting scopes and intensities between the two different landforms meet the following order： 

mountainside > mountaintop．while aff ecting scopes among different vegetations are：herbages> shrub>arbor，and the aff ecting 

intensities are：arbor>shrub> herbages． 

Key words：effect；plant biomass；highway construction；longitudinal range-gorge region 

高速公路建设是当前人类改造自然界最主要的活动之一，已经成为了当今社会和经济发展的中枢，其分 

布范围之广和发展速度之快，都是其他人类建设工程不能比拟的⋯。当道路和各种交通工具为人类社会带来 

巨大效益的同时，也对自然生态系统产生了显著影响，有研究表明这种影响至少涉及到了全球陆地面积的 

15％～20％ 。目前高速公路建设的生态影响已经得到了广泛重视，相关研究也得以深入开展，但现有成果 

主要集中在公路建设产生的生态负效应方面，内容以植被破坏、水土流失、景观破碎、边缘和阻隔效应等为 

主口圳 ，并采用指标分析、野外观测和 RS等方法对公路 

建设引起的水土流失、景观破碎等方面进行了定量探 

讨，实现了定性与定量分析的结合。但是，现有研究很 

少将公路建设的干扰作用与生态变化(植物生理特征、 

种群分布、群落生物量等)紧密联系，虽然一些研究将生 

物量等作为了公路建设生态影响评价的定量指标进行 

了分析和探讨n t ，但其影响范围、影响强度等关键 

问题一直没有得到很好解决，其影响机理也有待深入探 

讨。本文在野外实验的基础上，定量分析了高速公路建 

设对沿线植物生物量的影响，采用数学方法对不同地貌 

条件下不同路段对沿线各类植物生物量的影响强度和 

范围进行了对比分析，初步探讨了其影响机理，以期丰 

富公路建设生态影响评价的定量研究方法，揭示公路建 

设生态效应的内在机理，为道路和相关工程建设的生态 

效应理论的建立和完善提供基础。 

1 材料与方法 

图例15 

0 城市 16 一 研究道路I8 
一 河流 17 蘑 研究区域 19 

图 l 研究区域与公路 

1·1 研究路段 1
．
Lushui，2．B且oshan,

。

3．Luxi．4．Line． g,5．sim舯 ，6．xi∞mengy4rIg，7． 

以西南纵向岭谷区的大保和思小两段高速公路为 Jingho 8
． i ，9．Wen han，1o．Y i，11．K ng’12)Quji％ 13． 

案例工程(位置见图 1)。西南纵向岭谷区指位于我国 Dongeh an。14．Zhaot。ng，15．Lege d，16．City，17．River，18．ReBeareh 

西南、与青藏高原隆升直接相关联的横断山及毗邻的南 road，19．Resr~eh region，20．Langcangijang rivet，21．YutmjingRiver·22． 

北走向的山系河谷区，自西向东 由高黎贡山、怒江、怒 Jj anj ang River,23·Dali 

山、澜沧江、云岭和元江等高山大河相间组成其主体地貌骨架，岭高谷深、生物丰富、环境复杂是该区的主要特 

点n 。大保高速公路东西走向，横穿纵向岭谷并位于山脉与河流的上游，全线地形峰峦重叠，坡陡谷深，海拔 

高差 1445m；思小高速公路南北走向，顺延纵向岭谷并位于山脉河流下游，全线为河流切割的山原地形，地势 
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由北向南倾斜，相对平缓，海拔高差595m。可见，两条公路沿线区域具有典型性和代表性，其建设基本能反应 

纵向岭谷区高速公路建设的特征。 

1．2 研究方法 

1．2．1 样线与样点 在大保和思小高速公路沿线山坡和山顶各选择 1条样线(表 1)，样线垂直公路走向，在 

距离公路路肩不同距离处(5、20、40、80、120m和 200m)布设样点，样点设在阳坡。参照点远离公路(1500m以 

外)，坡度、坡向以及群落类型与测定样点相近。 

裹 1 选定样线的基本情况 

Table 1 The basic ci~ ces of selected sarapUng lines 

1．2．2 生物量测定 

(1)乔木 采用间接收获法n ，将样本伐倒后地上部分采用“分层切割法”测定各器官鲜重，再分别抽取 

小样品，用烘干恒重法根据测得的含水率计算各器官的干物质质量及地上部分的总生物量。根系生长量采用 

器官比值法求得。对于不能砍伐的乔木采用公式(1)(根据实测的40株乔木生物量与其胸径两组数据经过回 

归分析求得)进行估算： 

Wt=1．2482×(一5．5774+D) (1) 

式中， 为生物量，(t／hm2)；D为胸茎(cm)。 

(2)灌木和草本 在调查样地上设置 2m×2m的小样方 10个，将全部植物掘出，按种类分别称重，取样烘 

干折算成单位面积(hrIl2)的干重。 

1．2．3 统计分析 统计软件采用 SPSS12．0，主要采用方差分析、回归分析等方法。 

2 公路建设对沿线植物生物量的影响 

2．1 测定结果分析 

各样点及其参照点处各类植物生物量的测定值和对比情况见图2。图 2表明，高速公路沿线乔木层的生 

物量在样线4距离公路 200m处的测定值比参照点高0．1％(为 342．65 t／hm2)，而其他 23个样点(占总样点数 

的95．8％)均低于其相应参照点。对样线4距离公路200m处的样点进行调查可知，公路在此处修建时减缓了 

其地面坡度，且植被经过恢复已达到顶级。可见，一般情况下，高速公路建设将对沿线乔木产生负面影响，并 

将造成其生物量的减少。高速公路沿线绝大部分样点处的灌木和草本植物的生物量远高于其参照点(灌木 

22个，占总样点数的91．7％；草本 23个，占95．8％)，仅在远离公路的几个样点处低于相应参照点，且与参照 

点相差不大，仅为0．2％～2．9％。由此可知，高速公路建设造成了沿线灌木和草本植物量的增加，个别样点处 

灌草植物生物量的减少可能是由于参照点选取及生物量测定时的误差所致。 
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为了比较两条高速公路对沿线各类植物生物量的 n 

影响并消除测定时间不同的干扰，对测定数据采用公式 

(2)进行处理。以距离公路远近为横坐标 (m)，以上述 

计算结果为纵坐标(Y)，构建垂直公路方向上 200m范 

围内各类植物生物量的变化曲线(图3)。图3表明，两 

条高速公路沿线乔木生物量随距离公路远近而变化的 

曲线基本呈“J’’形，最大值出现在距离公路最远样点处， i 

最小值出现在距离公路最近样点处；灌木和草本植物的 盏 

生物量随距离公路远近而变化的曲线整体相似，呈“单 嚣 
峰”形，最大值出现在距离公路20～50m范围，紧邻和远 

离公路的样点处较小，最小值的出现在远离公路的某个 

范围。 

d： 一1d (2) 蕊 一 z 

I 

样线1 Samplingline．1 样线3 Smnplingline．3 
样线 2 Sampling line．2 样线4 Smnpling line．4 

式中，d为高速公路建设对沿线某样点处某类植物 

生物量的影响指数；Ci为第i个样点处某类植物的生物 图2各样点及其参照点生物量测定值 

量(t／hd)；Coi为第 i个参照点相应植物的生物量 F g． Measure V山es plant bio—s。 mpl llg 。 ‘ i gu 。 

(t／hm2)。 g}I 町 

喜 
菩 

藿 
馥 

样线1 Samplingline 1 

入  
-／ ＼  
l l-5 00 — 150 面  

r一 

一 1．0 

距公路距离Distance 

。 。。 ： 

， 

”” 一  ’” ”” ： 

图 3 高速公路建设对沿线各样点植物生物量的影响指数 

Fig．3 Effect coefficients of highway construction plant biomass On the sampling points along highways 

由图3还可以看出，在垂直公路方向上，不同地貌条件下两条高速公路沿线各类植物生物量随距离公路 

远近而变化的曲线呈现出一定差异性，主要体现为曲线形状、峰值和谷值的分布等方面。采用方差分析方法 

对测定数据进行分析的结果(表 2)表明，路段、地貌条件和植被类型对公路沿线植物生物量的影响显著。 

2．2 影响范围分析 

图2和图3表明，在垂直公路方向上，高速公路沿线各类植物的生物量只在一定范围内变化，远离公路一 

定距离后便会保持稳定且与其参照点处生物量的测定值基本持平，这一距离即为其影响范围。采用回归分析 

对不同样线上各类植物的生物量随距离公路远近而变化的曲线进行拟合得到了相应回归方程，采用置信度 

O．05进行 ，检验，结果(表3)表明，各变化曲线均可采用回归方程表示，其中乔木生物量的拟合方程符合二次 

函数模型，灌草植物的拟合方程符合复合函数模型。根据现场调查结果，并采取回归方程进行验证，确定了两 

5  O  5  0  5  0  5  0  5  0  5  

1  1  0  0  1  1  1  0  0  

j 0 O L ● 0 d 2 ● ● 0 
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条公路在不同地貌条件下对各类植物生物量的影响范围(以达到相应参照点处生物量的95％为计算标准，结 

果见表4)。对比分析可知，大保高速公路对山腰路段草本植物生物量的影响范围最大，为 285m，思小高速公 

路对山顶路段的乔木生物量的影响范围最小，为 125m。对不同地貌条件下两条公路对各类植物的影响范围 

进行比较，满足：大保 >思小、山腰 >山顶>坝子、草本 >灌木 >乔木。 

裹2 不同地貌条件下两条高速公路对沿线各类檀物生物量的影响显着性分析 

Table 2 Analysis Oil distinctness of effects on biomasses of different vegetation types under different landform conditions along the two highways 

表3 高速公路干扰下沿线檀物生物量随距离公路远近变化的拟台方程 

Table 3 Cb．．~ng equations of plant bionums th distances from road under disturbances of highway construction 

表4 两条高速公路在不同地貌条件下对沿线各类檀韧生物■的影响范圈 

Table 4 Affecting scopes oftwo highways on blomnsses ofdifferent vegetation types under different landforms 

2。3 影响强度分析 

2．3．1 对各样点的影响强度分析 由图3可知，高速公路的建设对沿线乔木层生物量的影响主要为负面影 

响，4条样线上影响指数的最大值(绝对值)均出现在距离公路 5m的样点处 ，分别为 一0．74、一0．83、一0．71和 

一 0．79，最小值均出现在距离公路200m样点处，绝对值接近为0。灌木和草本植物主要受到来自公路建设的 

正面影响，公路建设在4条样线上对灌木生物量的影响指数的最大值(绝对值)均出现在距离公路 20m样点 

处，分别为：0．75、1．24、0．5和 0．96，最小值(绝对值)均出现在距离公路 200m样点处，分别为：一0．01、0．05、 

0．01和一0．07；对草本层生物量的影响指数的最大值分别为：1．63(距离公路 20m)、1．6(距离公路 20m)、1．27 

(距离公路 20m)和 1．30(距离公路 50m)，最小值(绝对值)均出现在距离公路 200m样点处，分别为：一0．04、 

一 0．02、0和 0。 

2．3．1 对各样线的影响强度分析 由于不同样线的地理位置和地形特征不同，高速公路建设对不同样线上 
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各类植物生物量的影响强度也不相同。本文采用各样线上各类植物生物量的变化幅度(公式 3)和高速公路 

对各样线上各类植物生物量的影响累积量(公式4)进行分析 ，计算结果见表5。对比分析可知，变化幅度和影 

响累积量的最大值均出现在大保高速公路沿线山腰路段(样线 2)的乔木层，分别为 5．59和29953．22；最小值 

均出现在大保高速公路沿线山顶路段(样线3)的灌木，变化幅度和影响累积量分别为 1．76和 l8．22。大保高 

速公路(样线 1和样线 2)对沿线乔木层生物量的影响强度大于思小高速公路沿线相同地貌条件下(样线 3和 

样线4)，对灌木和草本植物生物量的影响强度小于思小公路相同地貌条件下；公路建设对各样线上不同植被 

类型的影响强度满足：乔木 >草本 >灌木；比较各地貌条件下公路建设的影响强度(样线 1与 2，样线 3与4) 

满足：山腰 >山顶。 

Qij=Max(Qij)／Min(Q ) (3) 

式中，Q 为公路建设干扰下 i样线 类植物生物量的变化幅度；Max(qij)为 i样线 类植物生物量的最大 

测定值(t／hmz)；Min( )为 样线J．类植物生物量的最小测定值(t／hnn2)。 

qlj=』f(X)dx (4) 
式中，p为公路建设对i样线_『类植物生物量的影响累积量；b为公路建设对 样线 类植物生物量的影 

响范围(m)；．厂( )为 样线 类植物的生物量随距离公路变化的回归方程。 

表5 两条高速公路在不同地貌条件下对沿线各粪植物生物■的影响强度 

Table 5 Affecting intensifies of two highways on blomasses of different vegetation types under different landforms 

3 讨 论 

某一时刻的生物量指此时此刻以前生态系统所累积下来的活体有机质总量。虽然影响植物生物量的因 

素很多。但从长期看，绿色植物数量及其光合速率大小是根本因素，前者决定了生物量合成的尺度，而后者则 

决定了其生理合成速率n 。高速公路正是通过影响沿线各类植物的数量和其光合速率等生理过程对沿线植 

物生物量产生了影响。高速公路是沿线主要的干扰源n引，能够通过植被砍伐、工程占地等直接干扰改变沿线 

绿色植物的密度，对参与光合作用的植物数量产生影响n J ；能够通过影响与植物生长发育密切相关的土壤、 

气候和地形等生态因子对其生长发育产生扰动n “ 。根据生物对生态因子的耐受曲线(图4)̈。。，当公路建 

设干扰下生态因子的变化超出植物耐受范围时，植物消亡；当生态因子状态偏离最适区时，植物生长发育受到 

影响，其光合作用过程将受阻而发生变化；当生态因子状态接近最适区时，植物光合作用过程得到改善，植物 

得以快速蔓延。可见，公路建设对沿线植物的影响结果有个体数量和生命状态变化两种，二者共同对植物的 

生物量产生影响，其影响强度与距离公路远近和沿线自然条件密切相关 ，一般而言，生长在距离公路近、起伏 

大的地点处的植物受到的干扰强度大，生长在距离公路远、相对平坦的地点的植物受到的干扰强度小。 

在垂直高速公路的方向上，植物生物量增减变化与其受到的干扰程度及其在群落中的地位密切相关。研 

究区域自然植被主要为常绿阔叶林和针阔混交林，群落垂直分层明显，乔木高大处于优势地位，灌木与草本低 

矮稀疏，处于从属地位 ”̈。公路建设过程中，乔木由于处于优势地位而成为工程占地和施工活动破坏的主要 

对象 j。加之主要生长在海拨高差大的山地路段，土壤、气候和地形等生态因子变化剧烈，其生物量受到的影 

响强度最大，表现为公路沿线各个样点处乔木层的生物量较参照点小，减少量随距离公路渐远而减少。灌木 
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和草本除受公路建设干扰外，还依赖于上层植物提供的 

小环境 。公路建设过程中乔木层的破坏改善了下层 

的光照条件，在沿线近距离内，由于公路干扰作用强烈， 

极大抵消了光照条件改善带来的正面影响，其生物量增 

加不明显；远离公路一定距离处，公路负面干扰作用相 

对较弱，乔木层的破坏极大的改善了灌草植物的光合作 

用条件，导致了其密度和光合速率的迅速提高，生物量 

显著高于参照点；远离公路一定距离后，光照条件改善 

和公路建设的负面干扰达到平衡，植物生物量达到峰 

值，而后灌草植物受到的影响逐渐减弱，其生物量也趋 

于参照点测定值并基本平稳。 

图4 生物对生态因子的耐受曲线EloJ 

Fig．4 Edurance curve of organisms to environmental factors⋯ 

在垂直公路的方向上，植物生物量只在一定范围内变化，达到一定距离后便会保持稳定并与参照点测定 

值基本吻合，该距离即为公路建设对沿线植物生物量的影响范围。两条公路在不同地貌条件下对各类植物生 

物量的影响范围和强度不同。两条公路比较，大保高速沿线地势起伏更大，其建设过程中干扰作用强烈，对沿 

线各类植物生物量的影响范围、对乔木生物量的影响强度大于思小公路；灌木和草本植物与乔木不同，受到了 

公路建设和上层环境的双重影响。思小高速沿线乔木茂密，其建设过程中对乔木层的破坏极大地改善了下层 

灌草植物的光照条件，其生物量增加幅度大于大保沿线。不同地貌类型比较，高速公路在山腰建设时会造成 

强烈的山体切割和植被破坏，加之显著的海拔梯度变化，对各类植物生物量的影响范围和强度均大于山顶路 

段。不同植被类型比较，乔木处于优势地位，受公路建设的影响强烈；灌草植物处于从属地位，受公路建设和 

上层环境的双重作用(乔木层的破坏改善了其光照条件，部分抵消了公路建设的负面影响)，受影响强度小，而 

影响范围却大于乔木；灌木和草本植比较，草本层植物原始生物量小(受到灌木和乔木双重郁避的影响)，上层 

植物的破坏对其光照条件的改善作用显著，加之易于成活且繁殖速度快，公路建设对其生物量的影响范围和 

强度均大于灌木。 

4 结论 ’ 

(1)高速公路建设对沿线植物生物量的影响包括正负两种。乔木主要受负面影响，影响强度随远离公路 

而减弱；灌木和草本主要受正面影响，影响强度随距离公路渐远先增后减，最后趋于平稳。 

(2)高速公路建设对植物生物量的影响强度和范围因路段、地貌条件和植被类型而不同，大保高速对各类 

植物生物量的影响范围、对乔木生物量影响强度大于思小，对灌草植物的影响强度小于思小；比较不同地貌条 

件下的影响范围和强度，满足：山腰 >山顶；公路建设对各类植物生物量的影响强度满足：乔木 >草本>灌木； 

影响范围满足：草本>灌木 >乔木。 

(3)绿色植物的数量及其光合速率的大小是决定群落生物量的根本因素，前者决定了生物量合成的尺度 

和范围，后者决定了植物的生理合成速率，高速公路建设正是通过影响沿线绿色植物的数量及其光合作用等 

生理过程对其生物量产生了影响。 

(4)传统研究一般认为公路建设的影响均是负面的，而本文认为公路建设对灌草植物生物量的影响是正 

面的，这符合中度干扰理论。此外本文采用数学方法定量分析了高速公路对各类植物生物量的影响强度和范 

围，并初步探讨了其影响机理，这都是以往研究中所没有的。 
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