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平西高速公路生态恢复适用技术研究

刘 龙
)交通部公路科学研究所 北京市 %"""00*

摘 要!公路路域生态恢复是一个技术难题1特别是对于西宁这样的生态环境比较脆弱的地区1本研究从平

西高速公路的路域特点出发1通过对气候2土壤和高速公路特点的分析1参考本地区植物演化方向1从两个方面研

究生态恢复适用技术1一是从植物本身特性出发1通过多种植物的有效组合1以适应当地的土壤和气候条件3第二

个是通过不同的建植方法1改善土壤和小气候条件1以促进植物群落的正常发育4
关键词!平西高速公路3生态恢复3植物筛选3建植

公路路域生态恢复技术难度大2涉及学科多1是
全球性的公路环境科技研究热点1国际范围内的研
究十分活跃1在确保公路路基边坡稳定的基础上1以
发挥自然本身的植被恢复力为主1配合以适当的植
被恢复技术措施为整治路域环境的手段和研究主

体4在美国2德国2日本2英国2法国和澳大利亚等公
路发达国家1在路域绿化的生态工程实施方面1依靠
高新技术1形成了路域环境综合治理2有限的水土资
源合理利用2配套完善的持续整治及集约化发展经
营的技术和管理体制4
随着高速公路建设事业迅速发展1我国的公路

路域环境的生态防护和绿化综合恢复技术5%6也取得

了一定的成绩1部分研究2工程设计和施工单位在绿
化应用技术和工程实施等方面都做了大量工作1积
累了不少成功的经验5(64但是由于平西高速公路是
西北高寒地区第一条高速公路1其特殊的地理和气
候环境1使恢复公路路域生态的一些常用的技术手
段1在本地区应用存在严重的局限性1所以在路域生
态恢复过程中1根据施工路段的小气候2土壤2光照
和植被情况1采取多种措施1多方面进行实验1以寻
求适宜的生态恢复技术4

7 研究区内的自然地理概况

7.7 平西高速公路沿线自然条件
平西高速公路处于青藏高原和黄土高原的过渡

地带1海拔高度 (+""8左右1属高原大陆性气候4

冬天受西伯利亚的西北干冷空气影响1气候寒冷干
燥1降水量稀少1风多1对植物生长极为不利4夏季受
孟加拉湾的西暖湿气流影响1降水比较集中4所以春
季干旱多风1气温上升1夏季凉爽1秋季短暂1冬季漫
长4由于海拔高1昼夜温差很大4路线经过地区气温
最低 &(+91最高 ++.,93年平均降雨量 +""88
左右1降雨多集中在 :月;,月1占全年的 :"< 以
上1年蒸发量 %’""881因此雨水不足是当地绿化
的重要制约因素4沿线森林植被以寒温性常绿针叶
林为主1少量落叶针叶林4土壤以河滩盐碱土和大白
土为主1土壤中盐分的含量比较高1有机质和 =2>
缺乏1?的含量比较丰富1是典型的内陆盐碱地4
7.@ 研究区的生态恢复条件
平西高速公路西至西宁市的朝阳1东至平安县1

全长 +#A81其中西宁市境内为 (,A81平安县境内

$A81东西走向1除个别路段外1公路路基主要为填
方4由于在公路建设过程中1垫路基的土壤来自不同
地点1其组成成份非常复杂1特别边坡更是如此1其
中既有施工遗留下的各种废弃物1如!水泥2水泥块2
石灰2鹅卵石2沥青等1也有一些在回填过程中加入
的不良土壤如各种各样的盐碱土等4另外在公路影
响范围内1白天沥青吸收热量能力强1因此路域内的
温度较周围环境温度高1在 ’月份中午 %(!""测定
的路面温度为 $’91边坡为 +’91而周围农田仅为

(:93受汽车排出的尾气影响1公路路域受污染程度
高1特别是受 =BC粉尘的影响重4
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从生态恢复的角度来看!恢复或优化原有的生
态环境首先要恢复影响区的植被"在平西高速公路
路域内恢复植被的主要限制因子为#土壤结构$养
分$盐碱$水分$温度和污染物"

% 平西高速公路生态恢复理论依据
研究区属于高原大陆性气候!生态环境非常脆

弱!植被自然恢复进程比较慢"加之表层土壤受到了
严重干扰!缺乏高等植物生长必需的条件!虽然周围
环境中有许多其他植物材料的种子可以通过诸如风

媒$虫媒$动物携带$雨水携带以及人类活动到达路
域内!但很难顺利发芽和生长发育"从兰州至西宁的
铁路沿线许多地区!经过几十年的自然演化也只有
极少量的耐旱草本植物生长!由于木本植物所占的
比重非常少!其恢复生态和边坡防护效果非常有限"
在自然情况下!根据平西高速公路沿线的气候和自
然植被!首先出现的植物应该为耐贫瘠的一年生草
本植物!第二阶段出现多年生草本植物!第三阶段出
现喜阳的木本植物!第四阶段出现耐阴的木本植物!
最后形成适应当地气候条件!由多种植物物种组成
的相对稳定的植物群落!但这需要很长的时间"平西
高速公路是连接西宁和兰州两个省会城市之间公路

的重要一段!车流量非常大!公路使用频率高!如不
及时采取水土保持和绿化措施!促进边坡的稳定!极
易形成水土流失!危及路基的安全!甚至造成植物群
落的逆向演替!给周围环境带来不利影响"青海湖附
近部分沙化地区!就是因为破坏植被所致"对于高速
公路!由于是深挖高填而且是全封闭!如不在公路通
车之前!做好绿化工作!其带来的后果会更严重"针
对西宁地区气候和公路路域的小气候特点!从两个
方面进行研究#首先从植物本身特性出发!发挥植物

本身的适应性!主要的研究内容是筛选适宜的植物
或植物组合&第二是改变植物的生长环境!主要的措
施是通过各类栽培措施和建植工艺!使不利的小气
候和土壤条件得以改善!从而达到植物可以建植的
目的"

’ 研究内容和方法

’() 适宜的植物组合的筛选
陆地上植物的种类非常多!除了极个别地区!由

于气候和土壤条件特别恶劣等因素!植物在其上不
能生长!一般都有植物分布&不同植物适应不同的气
候和土壤环境!有自己的适应范围&平西高速公路路
域内的小气候条件和土壤条件主要表现为#*+,土壤
缺乏团粒结构!植物所需的营养物质少!主要因为公
路路域内的土壤多是从地表深层翻出来的生土&*-,
土壤的./值高!012含量高!由于它的作用!土粒分
散!湿时泥泞不透水!干时坚硬&*3,坡面多!不易存
水&*4,受汽车排出的尾气影响!受污染程度高"因此
在筛选时!选择出芽速度快!根系比较发达!耐盐碱!
耐污染!抗旱能力强的植物!但一种植物不可能满足
公路路域如此多的特殊要求!根据植物生长发育规
律!选择植物组合作为研究对象"
实验选择在平西高速公路 5672888956:2

888段!因为该路段边坡的坡长$坡度和土壤成份相
对比较一致!这样可以减少实验误差!实验采用随机
区组!每个实验 3个重复!一个小区的面积为 -;<
7;!共 7种组合"由于公路的特点!无法测量地下
生物量!本实验主要测定覆盖率和组成的变化!日期
为 -88+年 =月 3日"

*+,实验材料*见表+,

表 ) 供试植物品种的有关特性及来源

植物名称 学名 品种 纯净度>? 发芽率>?

无芒雀麦 @AB;CDEFGA;ED 甘肃产 68 H8

扁穗冰草 IJAB.KABFLAEDM1FMC; 本地产 68 =:

披碱草 NOK;CDP1QCAELCD 本地产 H7 =8

紫羊茅 RGDMCL11ACFPEF1LG1 SB;;BF 6H 68

紫花苜蓿 TGPEL1JBD1MEU1VW 金皇后 6H H8

锦鸡儿 S1A1J1F1XBADQEFDXEE 本地产 H7 :7

沙棘 /E..B.Q1G!AQ1;FBEPGDV 本地产 68 :7

枸杞 VKLEC;Y1AY1AC;OW 本地产 68 =8

红沙柳 Z1;1AE[LQEFGFDEDOBCA 本地产 H8 4-

\84+\ 公 路 -887年 第-
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!"#实验方法
本研究根据公路路域的要求$主要测定群落越

冬后覆盖率%群落组成的变化&播种方式采用条播$
行距为 ’()*$播种深度为 ")*$肥料采用多元复

合肥!有效成份 "(+#$播种量为 ’"(,-*"$播后镇
压$覆盖无纺布$以减少苗期水分过度蒸发&具体的
组合方式见表 "&

表. 供试植物组合

组合’ 组合" 组合/ 组合0 组合(

无芒雀麦!’1,# 无芒雀麦!’1,# 无芒雀麦!’1,# 无芒雀麦!’1,# 紫羊茅!’1,#

扁穗冰草!’1,# 扁穗冰草!’1,# 扁穗冰草!’1,# 扁穗冰草!’1,# 扁穗冰草!’1,#

披碱草!’1,# 披碱草!’1,# 披碱草!’1,# 披碱草!’1,# 披碱草!’1,#

锦鸡儿!",# 沙棘!",# 红沙柳!’,# 紫花苜蓿!",# 锦鸡儿!",#

紫花苜蓿!",# 枸杞!",#

沙棘!’,#

采取这样的组合方式是出于这样几方面考虑23
组合中有禾本科的草本植物$它们苗期的生长速度比
较快$对土壤营养的需求低$可以作为先锋物种迅速
覆盖坡面$为其他植物生长创造条件$为使坡面防护
更加完善$在禾本科植物选择中$既有丛生型的也有
具有根状茎的物种45组合中加入木本植物$因其寿
命长$护坡效果突出$可以作为目标物种$由于公路两
侧不宜种植高大乔木$因此选用小灌木46加入豆科
植物$主要是利用它固定空气中的氮$从而补充群落
的营养供给47选择的植物对盐碱有比较强的抗性4
8选择的植物是本地的或在本地栽培过的$它的扩散
不会对本地原有的群落造成破坏&

!/#测定方法

3覆盖率采用针刺法测定4
5植物组成变化采用随机取样$每个样方’*"$

/个重复&
"11’年 9月 ’1日对实验小区进行调查$每一

个小区随机选一个 ’*"的样方进行调查$覆盖率均
在 91+ 左右$不同处理之间相差很少&"11"年 0月

":日进行第二次调查$调查越冬后不同植物在群落
中的组成$主要记录地上部分生物组成变化和生物
量变化&见表/&

表; 越冬后不同组合中的物种组成 +

植物种类 组合’ 组合" 组合/ 组合0 组合(

无芒雀麦 /’<: "9<( ’9<= ""</
扁穗冰草 00</ 0"<= "0<: /’ 0:</
披碱草 ""<0 ":<9 ’0<= ><: "0</
紫羊茅 ":</
紫花苜蓿 0’<1 /:</
锦鸡儿 ’<= ’<’
沙棘 1 1<’
枸杞 1<:

调查中发现$组合 "中$沙棘没有$不是它不能
在边坡上生长$因为在边坡附近存在野生的沙棘$主
要是其耐荫能力比较弱$苗期生长比较缓慢$被组合
中苗期生长比较快的禾本科植物?吃了@4在组合 /
中$沙棘占的比重也非常少$也说明了这一点&组合

’和组合 (中锦鸡儿的地上部分的生物量超过了

’+$而且据现场测定植株高度在 /1)*以上&从实
验的结果上也发现$豆科和禾本科虽然在对氮素的
需求上可以互补$但对其他营养元素的需求上存在
强烈的竞争$因此在混播过程中$要根据气候%土壤%
生物学特性以及其在群落中所处的生态位的特点确

定适当比例$促进群落进一步发育&
"11"年9月"1日$经过又一个生长季$对实验小

区进行进一步的观察$具体的实验结果如表0%表(&

表A 越夏后不同组合中的物种组成 +

植物种类 组合’ 组合" 组合/ 组合0 组合(

无芒雀麦 ’:<: ’= ’:</ ’1</

扁穗冰草 0:</ ("<= "> /: 0"</

披碱草 ’’<0 ’0<( ’<: 0</ ’’</

紫羊茅 "0</

紫花苜蓿 ("<1 0=</

锦鸡儿 ’’<: ’0<:

沙棘 1 1

枸杞 1

其他 ’’<9 ’=<9 ’<1 "<’ :<0

表B 不同组合的覆盖率

组合’ 组合" 组合/ 组合0 组合(

覆盖率-+ :0<" ::</ >9<’ >: :/<:

C’0’C"11(年 第"期 刘 龙2
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同!""#年相比$覆盖率不仅没有提高$组合 #%
组合 !和组合 &反而有所下降’物种组成也发生了
比较大的变化$禾本科中无芒雀麦%披碱草和紫羊茅
比重逐渐减少$冰草数量略有增加’小灌木只有锦鸡
儿存留下来$而且生物量有比较大的增加$另外植株
的分枝增加到 #"(#&个$高度在 )"(&"*+之间’
紫花苜蓿地上部分也有不同量的增加’本地植物主
要是一些一年生的草本植物开始进入$并且在群落
中占有一定的比例$植物的本地化进程开始,
-./ 实验结果分析

0#1与 !""#年相比$!""!年的降雨量明显下
降$据气象部门统计$!""!年的降雨量只有正常年
份的 2"3 左右$降雨量少影响了植物的生长$因此

!""!年的苗木生长比较缓慢,
0!1营养缺乏,早期植物生长茂盛有这样几方面

原因$首先早期植物主要依靠本身从母体带来的营
养$经过一段时间的生长之后$这部分营养已经消耗
光$而自身吸收营养的能力跟不上$从而导致一部分
苗木死亡$影响了覆盖率’第二是土壤中的营养缺
乏$早期苗比较小$对营养的需求量小$随着其生长
发育$需求大量增加$由于没有追施肥料$土壤中的
营养不足也导致部分苗木死亡’第三$土壤板结$由
于公路边坡土壤是生土$在雨后或浇水过程中$土壤
板结$水和空气渗不进去$也容易导致苗木死亡,

041由于先锋物种的生长和死亡变化使小气候
和土壤条件发生很大的变化$一些本地的植物通过
各种媒介$传入路域后$开始在其中生长和发育$并
形成一定的规模’而在一些裸露的边坡$由于没有采
取人工的改进措施$至今没有或很少有植被存在,

0)1在混播中$小灌木所占的比重在逐步增加$
草木植物在减少$而且这种进程将不断加剧$如不再
加入人为因素$4(&年后将形成以灌木为主的群落,
-.- 不同的建植技术
建植技术也是平西高速公路路域植被恢复的重

要措施$本次实验中$重点测定草本植物在平西高速
公路的不同建植措施,根据当地的气候特点$建植的
重点应放在控制水分过度蒸发上$因此项目组设计
了这样几种建植措施50#1喷播6无纺布覆盖$称为
处理 7’0!1喷播6草席覆盖$处理 8’041条播6无
纺布覆盖$处理 9’0)1条播6草席覆盖$处理 :,
实验采用混播的方式$将条播无覆盖作为实验

的对照$每平方米的播种量为5无芒雀麦0&;16扁
穗冰草0&;16披碱草0&;16紫花苜蓿0#;1$实验

小区面积为5!+<&+$4个重复’种植之前整地$使
坡面平整$施肥0复合肥 #!";=+!1$然后进行种植,
种植的时间为 !""!年 &月 #4日$条播的覆土深度
为 !*+’经过 #个月的生长调查出苗情况$具体的
实验结果见表 >,

表 ? 不同处理的出苗数 0株=+/1
日期5!""!.>.#4

处理 7 处理 8 处理 9 处理 : 对照

2&@.4 !@>) #>&A.2 !2>A.2 42.A

同样的播种量但出苗数相差数倍$对照几乎全
军覆没,分析其原因5首先$对照的死亡率高主要是
因为该地区地面的水分蒸发量非常大$多数种子由
于得不到足够水分而影响其发芽$因此出苗率非常
低’第二$处理 7和处理 9$与对照相比出苗率明显
增加$相比较而言$处理 9出苗率更高一些$主要是
因为它采用条播$相当于 !层覆盖$降低水分蒸发
的效果更加突出’第三$采用草席覆盖的苗木出芽数
最高$采用喷播和条播种植在出苗数上差异很小$但
出的苗叶色发黄$黄化现象非常明显$苗比较弱$将
来不易成活,
在#个月之后$也就是2月#4日$把草席和无纺布

除去$#个月之后再进行调查$经发现$不同处理之间
死亡率发生很大的变化$具体实验数据如表2,

表 B 不同处理的出苗数 0株=+/1
日期5!""!.A.#4

处理 7 处理 8 处理 9 处理 : 对照

2#!.2 !A.2 #!#).4 )# 4).4

处理 7%处理 9和对照只有少量死亡$但是采
用草席覆盖的两个处理几乎死亡殆尽$主要是因为
草席的透光性很低$植物幼苗在出苗之后得不到足
够的阳光$无法进行光合作用$出现严重的黄化现
象$体内纤维无法积累$水分的含量很高$所以在草
席揭开之后$蒸发量急剧增加$土壤内的水分供应不
上$苗木由于过度失水而死亡,铺草席的措施在园林
上应用非常多$主要是因为园林的管理力度大$在草
席揭开之后$水分能充分供应$因此可以渡过该阶
段$但是在公路路域达不到这样的管理水平$幼苗因
此大量死亡,而采用无纺布虽然其防止水分蒸发的
能力不及草席$但透光能力强$苗木仍可以进行光合
作用$因此在揭开之后虽然小气候发生比较大的变
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化!但没有超出苗木的适应范围!苗虽然生长比较
弱!但仍然能够正常生存下去!苗木的适应能力逐步
增强"本地区生态恢复最主要的制约因素是水分供
应!特别是在植物生长的早期!这是其生命过程中对
水分需求最敏感的时期"采用草席或其他植物材料
制成的覆盖物!在种植一定时期之后必须揭开!否则
它们在腐解过程中产生的热量足以将苗木烧死!但
是揭开以后!由于黄化现象严重!也容易造成苗木死
亡"采用无纺布覆盖!其早期的防止蒸发效果不及草
席等!但因其透光性较好!植物仍能够进行相对较弱
的光合作用!在揭开之后!通过正常的管理措施能够
继续存活!在公路路域现有条件下较草席等覆盖物
具有更现实的意义"喷播虽然在我国内地和沿海地
区大规模应用!但在西部高寒缺水地区应用存在很
大的局限性"但总的来说这几个处理措施都存在明
显的缺陷!所以在进行该实验之后!项目组又进入了
对覆盖材料的研究!目的在于解决苗木早期生长的
水分问题"

# 结论
在平西高速公路路域进行生态恢复适用技术研

究!研究的重点应是水分生理!解决的方法$一是植
物本身水分的适应性%其次是改善植物生长的小气
候条件"因此进行了植物组合实验!通过不同植物的
合理组合增强其对水分的适应能力!通过对不同植
物组合实验数据进行分析!得出如下的结论"

&’(采用多个植物物种组合比采用单一植物物
种具有更强的适应力!稳定性增加"因为周边单一种
植的禾本科和豆科植物在同样的管理措施下都不及

实验小区的覆盖率高"
&)(在组合中不同植物之间的数量比非常重要!

特别是灌木!其早期的生长能力比较弱!容易被其他
草本植物*吃掉+!在选择的 ,个当地最常见品种
中!仅有锦鸡儿存活下来"

&,(组合中豆科草本植物紫花苜蓿!其适应能力
比较强!可以较快覆盖坡面!特别在土壤盐碱程度比
较高的路段!可以作为先锋物种对土壤进行改良!为
其他植物进入路域提供条件%在禾本科植物中扁穗
冰草在该地区适应能力比较强!可以在全路域内进
行种植"

&-(虽然在进行植物组合时充分考虑了各自的
生长特性!特别是根系的分布.群落中的生态位和营
养的需求!种植时施用了基肥!但在群落建成的早期
必须从外部向群落中注入营养!否则会导致群落逆
性演替!导致坡面重新裸露"在实验中由于没有及时
追肥!导致植物死亡率增加!覆盖率下降!局部地段
出现*斑秃+"

&/(在本地区适宜公路路域生长!目前已知的小
灌木品种稀少!可选择的余地非常小!未来形成的植
物群落!品种比较单一!多样性指数低!抵抗外来干
扰能力较弱!需进一步从野生植物中筛选!以丰富群
落的植物组成%另外需要对未来的群落组成进行预
测!这样可以有针对性地采取群落建植措施!促使其
向目标群落转化"
选择好适宜的植物组合之后!采取何种建植措

施!改变土壤和小气候条件使其向目标群落转化也
是生态恢复的重要手段"根据本地区的气候特点!常
用的建植措施非常多!如加入保水剂.固体水等!并
在林业和农业上进行应用"项目组根据路域生态恢
复的特点!从群落演替的规律和不对环境造成新的
污染的角度考虑!对这些措施进行分析!认为采用覆
盖措施解决苗期缺水!是一个有效途径"但目前在该
地区采用的草席覆盖措施不能应用于公路路域!无
纺布可以应用但也存在一定的局限性!仍需对覆盖
材料进行深入研究!以期找到物美价廉.操作简单的
材料!解决植物苗期这一关键时期的需水问题!促进
路域生态恢复"
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浅析公路交通调查数据在

公路养护管理工作中的作用

赵 鹏
)陕西省商洛公路管理局 商洛市 ’(."""*

摘 要!开展公路交通量调查)下简标/交调0*工作是公路交通部门一项重要的基础性工作1但各基层公路管

理部门对交调工作的重视程度和对交调数据的认识水平相对较低1很少对其进行分析1并将其用于指导公路养护

管理生产实际2本文通过分析交调数据对公路养护管理的指导作用1为基层公路单位重视交调工作1正确应用交调

数据1服务公路养护管理提供参考2
关键词!公路3养护管理3公路交通量调查3指导

公路交通量调查)简称/交调0*工作是公路交通
部门一项重要的基础性工作1是利用一定的手段来
测定道路交通流量的客观数值并进行分析的工作2
公路交通量调查工作开展多年来1在各公路管理段
建立了相当数量的交调站1也取得了大量的交通流
量等数据1但各基层公路管理部门对交调工作的重
视程度和对交调数据的认识水平相对不足1致使交
调工作已成为部分单位的簿弱环节1很少对数据进
行分析1更谈不上指导公路养护管理工作了1使得交
调数据难以发挥其应有的作用1造成了人力4物力和
交调数据资源的浪费2笔者认为1交调数据不仅是上

级公路部门制定公路建设规划和旧路技术改造方

案4修建交通设施4进行工程设计必不可少的依据1
更对基层公路养护管理工作有着十分重要的指导作

用和现实意义2

5 对合理安排养护作业时段的作用
交通量时变化指在一定地点1交通量在不同时

间段上的变化2我们应当充分利用交调数据1分析交
通流量时变化规律1结合公路养护工作内容1合理安
排养护作业时段1尽量避免在大交通量时段进行养护
作业2这样既减少了因大交通量对施工人员的安全造

收稿日期
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