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热带雨林地区高速公路建设

生态评价指标的探讨

赵迁乔1,3,宋夫才2,3
(1.山东科技大学资源与环境工程学院 青岛市 266510;2.青岛高速公路管理处 青岛市 266034;

3.长安大学公路学院特殊地区公路工程教育部属重点实验室 西安市 710064)

摘 要:结合热带雨林自然环境特点和高速公路建设对生态环境影响的具体特征,探讨了思小高速公路环境

影响生态评价指标应遵循的原则,阐述了思小高速公路环境影响生态评价指标选定的方法。建立了一套适合热带

雨林地区"生态公路"建设理念的高速公路环境影响生态评价指标体系,体系的确定既考虑了生态分区的基本方法

和指标量化的可行性,还实现了通过指标的评定,能够反映公路建设对生态环境的影响程度,能计算显示出生态影

响的重点地段和敏感区域,并且用各生态因子的分值直观看出重要的生态环境影响因子,由此给出针对性强和有

效的生态防护措施。
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公路建设环境影响的生态评价是公路建设环境

保护的主要内容之一。以往的公路建设影响生态评
价中,大多采用定性分析的方法,选取的环境影响生
态评价指标因子可操作性不强,以此进行的评价不
能很好地反映公路建设对沿线生态环境的影响。热
带雨林地区是生态环境比较复杂的区域,也是我国
生态重点保护的区域。本文以思小高速公路为依托,
力求在结合热带雨林自然环境特点和高速公路建设

对生态环境影响分析的基础上,立足于对工程环保
措施的指导,探讨高速公路建设对热带雨林地区环
境(特别是生态环境)影响的评价指标,提出适合此
区域环境特点的规范性的指标体系。

1 依托工程介绍
思小高速公路是国道213线兰州～成都～昆明～

磨憨公路中的一段;是国家实施西部大开发的八
条通道之一;是中国通往东南亚、南亚的国际大通
道(昆明至曼谷公路)的重要路段。此高速公路主
要路段穿过我国著名的西双版纳热带雨林自然

保护区,因此生态环境保护和公路景观问题非常
重要。

2 环境影响生态评价指标应遵循的原则
进行生态影响评价首先遇到的问题是指标的选

取,常规的做法是在众多的生态因子中选取普遍存
在、对环境有重大影响和能够量化的指标参与评价。
但由于地域、地形、气候、土壤和生物等差异,不能照搬
原有的研究成果,必须结合当地的环境状况而定。热
带雨林地区公路建设生态评价尤为如此。因此,进行
环境生态评价指标选取确定时应遵守以下原则[1,2]。

(1)完备性。
评价指标的选取必须全面,生态环境具有明显

的地域性,包括不同类型、不同自然带和不同层次的
评价指标必须因地制宜,评价指标要能够全面反映
系统结构和功能内容。

(2)科学性。
评价指标要建立在科学的基础上,能够客观地

反映生态环境的本质和复杂性,反映区域生态环境
的质量水平。

(3)综合性。
生态环境是一个自然、社会和经济的复合系统,

评价指标要具有综合性,反映自然系统、经济系统和
社会系统的主要属性及其相互关系。既能反映局部
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的、当前的和单项的,又能反映全局的、长远的和综
合的特征。

(4)独立性。
各评价指标和相应标准应相互独立,具有相对

的独立内涵,避免重复设置。
(5)预测性。
评价指标既要能够反映系统的静态状况,又要

能反映系统的动态状况,要有一定的优劣变化趋势
和判别标准。

(6)可操作性。
评价指标应便于专家和实际工作者接受。评价

指标应具有一定的普遍性,易于量化、操作简便,同
时评价方法易于掌握,在实际中能够应用。

3 环境影响生态评价指标选定方法
思小高速公路沿线的热带雨林环境复杂,以往

生态评价指标的确定方法,不能够满足指标选取的
原则性要求,需要建立新的方法。
首先,结合沿线的具体生态环境和公路建设不

同生态保护要求,进行生态分区。
其次,根据不同的生态区的生态情况和不同区

公路建设的具体情况,定性地分析提出公路建设生
态环境影响的指标。
最后,在已定性提出的公路建设生态环境影响的

指标的基础上,结合生态学、指标的定量分析、保护工
程措施的可行性等方面优化指标,确定评价指标。

4 生态分区

4.1 思小高速公路沿线生态敏感目标
在建的思小高速公路不仅要通过发育良好的南

亚热带常绿阔叶林(季风常绿阔叶林)和热带雨林、
季雨林,而且穿过西双版纳国家级自然保护区勐养
片区,因此,经比较分析,将以下四方面作为生态环
境敏感目标:

(1)西双版纳国家级自然保护区勐养片区;(2)
植被;(3)珍稀植物;(4)珍稀动物。
4.2 思小高速公路沿线生态分区
由上可知,公路沿线有着不同的生态敏感目标,

但其生态环境的差异不大,在相似生态环境中不同
的生态敏感目标下,建设项目对其影响的效应是不
同的。因此,首先需对评价区进行分区评价,分区遵
循同一生态区内生态条件最大地相似、生态敏感目
标一致,而不同生态区之间最大的差异的原则。一般

生态分区要选择主导生态因子或重要生态因子,采
用数学 (如聚类分析和模糊数学 )或人为判断的方
法进行。对本项目,由于路线所在评价区处于同一个
气候区,气候方面的差异不大,因此可以判断该区的
生态敏感保护目标是生态分区的重要生态因子,所
以依据地形、地貌、所处区域、动物以及植被等生态
条件的不同,可将评价区分为4类生态区,各生态区
主要生态条件和特征见表1。

表1 生态分区和生态特征

区级 生态区名称 位置 长度/km 主要的生态特征

1 自然保护区
主要集中在

K77～K92

18.5(其中4.722
为经调整后由核

心区划为实验区)

森林植被分布广、
珍稀动植物多、生
态系统复杂

2 天然植被区
K12～K24,
K43～K58

27

天然植被分布广、
珍稀植物多、地形
起伏大、沟谷多、珍
稀保护动物少

3
自然保护区

(沿老路区)
K77～K92
大部分路段

约13

开发程度大、人工开
垦的土地比重大、大
部分为人工植被、珍
稀动植物少

4
人为活动

严重影响区

上述路段

除外的路段
约50

人工植被多、农业生
产水平较高、野生动
物少、地形相对平
缓,多为山间坝区

5 分区生态评价指标选取

5.1 一级区生态评价指标选取
制定生态分区的主要目的是为有效地保护生态

环境服务,所以,一级区的生态评价指标应该为相关
生态最核心的部分。一级区为自然保护区段,区内动
植物资源丰富,天然热带原始森林保存尚多。区内分
布有亚洲象、印度野牛、巨蜥、绿孔雀、灰叶猴等国家
重点保护动物,以及千果榄仁、番龙眼、箭毒木、云南
紫薇等国家重点保护的珍稀濒危植物。自然保护区
主要保护对象是原始热带森林生态系统的热带雨

林、季雨林和珍稀动植物种群。
在此区段的公路建设对生态环境的主要影响

是:植被的破坏;动物生境的影响。植被的破坏主要
表现在数量减少和质量降低。对动物生境的影响主
要表现在栖息面积的减少、噪声的影响、阻隔效应、
接近效应、水质等方面。

(1)对于植被数量的减少,建议采取的指标为植
被覆盖土地损失系数P1和各种珍稀树木被移走的

数目 P2。其中P1的计算公式为:
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P1=Tf/Tz (1)
式中:Tf为实际占用植被覆盖土地的数量,

hm2;Tz为路基占用土地的数量,hm2。
对于植被质量的降低建议采取的指标有二。
①P3(植被生物量的恢复率),其计算公式为:

P3=Bh/Bq (2)
式中:Bh为路域范围公路建设后植被恢复后的

生物量,t/hm2;Bq为公路建设前植被生物量现状
值,t/hm2。

②物种量P4,其计算公式为[3]:

P4=Bs 1-q/S[ ]q (3)
式中:P4为公路建成后植被的物种量,种/hm2;

Bs为公路建设前植被物种量现状值,种/hm2;q为

公路建设砍伐的植被种类数,种;Sq为生态单元的
面积上的植物种类,种。

(2)对动物生境的影响的评价指标。
①珍稀野生动物栖息地被侵占的面积数P5。
②重点动物活动区附近道路施工的噪声 P6,

dB(A);
③阻隔系数P7。其计算公式为:

P7=Dq/Dh (4)
式中:Dq为 公路建设前,动物在迁徙路线的通

过数量,只;Dh为公路建设后,动物在迁徙路线的通
过数量,只。

④接近影响系数P8,其计算公式为:

P8=Mq/Mh (5)
式中:Mq为公路建设前,动物在路域单位数量,

只/hm2;Mh为公路建设后,动物在路域单位数量,
只/hm2。

⑤对水质的影响采用评价指标为污染水域的面
积P9和水中悬浮质的含量P10。
5.2 二级区生态评价指标选取
二级区主要为天然植被区,区内天然植被分布

广、珍稀植物多、地形起伏大、沟谷多、珍稀保护动物
少。天然植被生态系统是我们保护的重点。
在此区段的公路建设对生态环境的主要影响是:

植被的破坏;原有天然植被生态系统的破坏。植被的
破坏主要表现在数量的减少。原有天然植被生态系
统的破坏主要表现在生境的改变导致系统的退化。

(1)对于植被面积的减少采用实际占用面积数

P1和各种珍稀树木被移走的数目P2为指标。

(2)对于生境的改变导致系统的退化,结合公路

建设的实际情况,采用目标物种的丰度或密度P11和
公路建设对原始植被系统的破坏深度和宽度P12(主
要表征片断植被的边缘效应)为指标。
5.3 三级区生态评价指标选取
三级生态区虽然通过自然保护区,但主要为沿

213国道区域,人为开发程度高。公路建设的主要生
态环境影响表现在工程占生产性土地量、对农作物
影响、对人工林地的影响等。

(1)对于工程占生产性土地量采取的生态评价
指标是占用面积P13。

(2)对于农作物影响的指标。
①产量降低系数P14,其计算公式为:
P14=Cq/Ch (6)
式中:Cq为公路建设施工前农作物的产量,

kg/hm2;Ch为公路建设施工过程中和施工后农作物
的平均产量,kg/hm2。

②土壤水利侵蚀模数P15,单位为:t/(km2·年)。
5.4 四级区生态评价指标选取
四级区为人为活动严重影响区,此区的生态特

征主要表现在人工植被多、农业生产水平较高、野生
动物少、地形相对平缓,多为山间坝区。此区的生态
评价指标等同于三级区。

6 生态评价
根据生态现状调查的结果和生态区的划分,选

取实际占用植被覆盖土地的面积数P1、各种珍稀树
木被移走的数目 P2、植被生物量的恢复率P3、物种
量P4、珍稀野生动物栖息地被侵占的面积数 P5、重
点动物活动区附近道路施工的噪声 P6、阻隔系数

P7、接近影响系数P8、污染水域的面积P9、水中悬浮
质的含量P10、物种的丰度或密度P11、公路建设对原
始植被系统的破坏深度或宽度P12、占用生产性土地
面积P13、农作物产量系数P14、土壤水利侵蚀模数P15
等15个指标作为热带雨林地区高速公路建设对环
境影响的生态评价指标。
6.1 指标的量化
上述的指标是在定性分析公路建设对生态环境

影响的基础上,结合能够定量的方法所提出的。其最
大的优点就是能够从数值上进行不同生态影响地域

的对比衡量。所以,热带雨林地区高速公路建设对环
境影响的生态评价指标是能够量化的指标。
6.2 标准的制定
定性的指标、定量的指标是现行公路环境评价
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中的两种指标方式。采用定量指标优于定性指标的
关键点在于:定量指标能够把环境影响的大小数量
化,能够通过各指标的分值直观看出需要重点关注
的生态影响,对采取针对和有效的生态防护及恢复
措施有重要的参考意义。但定量指标影响大小的衡
量关键是如何建立一种标准,一种来具体标定环境
影响大小的标准。标准制定的原则在于:在定性分析
基础上的判断;在专家评判基础上的制定;相似生态
环境评价基础上的调整。

(1)单项因子标准的制定。
单项指标Pi(i=1～15)的值可以根据不同的路

域环境具体地计算出。在此之前请相关专家就待定
指标按极强度影响、强度影响、中度影响、轻度影响
等4个等级评述,划分相应的取值范围,即Pi的分级
限定界值。同时由于不同等级的生态影响对最终的
综合生态影响的结果是不同的,在划分等级后的基
础上,参考已完成的高速公路建设相关环境影响生
态评价的情况,给出Cij值(i=1～15;j=1～4),即同
一指标不同等级的生态指标系数。最后,得出相应的

Pij(同一指标不同等级的生态影响值),见表2,其计

表2 生态指标等级划分

Pi值

影响程度 轻度影响 中度影响 强度影响 极强度影响

影响等级 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

Cij

Pij值

注:j为1～4;Pi为单项生态指标值;Cij为同一指标不同等级的生

态指标系数;Pij为同一指标不同等级的生态影响值。

算公式为:
Pij=Pi×Cij (7)
(2)综合影响标准的制定。
Yp值大小是衡量高速公路建设项目对生态环

境的综合影响程度指标。因此也是划分公路建设项
目对生态环境影响程度等级的依据。根据综合评价
指标 Yp值大小,可以把生态环境影响程度分为 5
级,即基本无影响、轻度影响、中度影响、强度影响、
极强度影响,分级标准见表3。用此分级标准可对公
路项目生态环境影响情况进行定量分析评价。需要
指出的是Yp的分级限定界值(如表3中的第6行)是
由专家评定而出。

表3 生态影响等级划分

指标 P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15

Pij值

Cpi

Ypi

Yp Yp=Σ
15

i=1
Pi

Yp

综合影响程度 基本无影响 轻度影响 中度影响 强度影响 极强度影响

影响等级 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

注:i=1～15,j=1～4。Cpi为不同指标的生态指标系数。Ypi为不同指标的生态影响贡献值。Yp为综合生态影响值。

表3中第2行的Pij值(i=1～15;j=1～4)等同
于表2中的Pij。第3行中的Cpi(不同指标的生态指标
系数)是由专家根据相关指标对生态环境影响程度
的定性大小给出相应的指标系数。Ypi(不同指标的
生态影响贡献值)的计算公式为:

Ypi=Pij×Cpi (8)
总之,标准的制定是在定性基础上的定量化,此

套方法与以往的环境影响评价评定方法相比较是非

常简单的。需要注意的关键点是相关专家评定的限
值是定性的结论,需要反复多方的评定。

7 结语
生态环境评价选取以上15个生态指标进行评

价,通过系数的调整,能够反映公路建设对生态环境
的影响程度,能计算显示出生态影响的重点地段和
敏感区域,并且用各生态因子的分值直观看出重要
的生态环境影响因子,由此给出针对性强和有效的
生态防护措施。本指标体系具有计算简单和直观的
效果,在思小高速公路生态环境评价中的应用取得
了令人满意的效果。
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山区一般公路路侧危险度划分方法研究

陈乐生1,游 宏2,3,李永江4,白书锋5
(1.四川省交通厅 成都市 610041;2.四川公路工程咨询监理公司 成都市 610041;

3.同济大学 道路与交通工程教育部重点实验室 上海市 200092;4.国道318线甘孜境段改建工程指挥部;

5.北京深华达交通工程技术开发有限公司)

摘 要:通过对山区一般公路路侧地形状况与车辆冲出路外事故伤亡情况关系的研究,提出了路侧危险度的

概念,并给出了路侧危险度等级划分的量化计算办法。路侧危险度等级的合理划分为准确确定路侧危险状况,合理

设置不同等级的安全护栏提供了依据,进而有效提高山区一般公路的安全水平。
关键词:公路工程;安全设施;路侧危险度;护栏

从20世纪80年代末,我国交通事故死亡人数已
连续10余年居世界首位。据有关部门统计资料显
示,近年来的道路交通事故中,约有80%的死亡事故
发生在公路上;而在公路交通事故中,约有60%以上

发生在国道省道等一般公路上,其中重特大恶性交
通事故又多发生在山区公路上。这与我国山区一般
公路安全防护设施不完善,且路侧多傍山临谷、多弯
等地形、道路状况密切相关,车辆一旦发生冲出路外
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