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云南高原山地公路沿线植被群落调查分析
———以昆 —石高速公路为例

甘 淑 , 陈 娟
(云南大学 亚洲国际河流中心 , 云南 昆明 650091)

摘 　要 : 植被具有控制水土流失的重要生态功能。在云南高原山地生态环境下 ,公路沿线现有植物群落结

构及功能演替状况将对该地区公路生态环境安全与水土保持具有直接或潜在的重要影响作用。选取昆明

—石林高速公路沿线作为案例 ,结合 3S技术综合运用 ,针对公路沿线路域植被群落开展定位样方调查 ,利

用调查数据分析公路沿线典型植被群落的种群组成、结构层次 ,以及潜在演替等特性 ,运用生态原理运用

探讨了高原山地公路沿线生态环境保护对策。
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Investigation and Analysis on Vegetation Community Along Highway in

Mountainous Region of Yunnan Plateau

GAN Shu , CHEN J uan
( Asia International Rivers Center of Yunnan U niversity , Kunming 650091 , Yunnan Province , China)

Abstract : Vegetation cover is of the important ecological function of water and soil resource conservation. In

mountainous region of Yunnan Plateau , roadside vegetation community condition and its succession have special

significant of the direct and indirect impact on the highway environment security and water and soil conservation.

Kunming —Shilin highway was selected as a study case. Helped with RS and GPS technique , field investigation on

the vegetation community condition was completed along this highway. The data of 36 samples was obtained. By

use ecology analysis method , the characters of vegetation population composition , constructure level and succession

direction were studied and developed. Based on the primary analysis result , some proposals on vegetation conserva2
tion along this highway were brought forward.
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　　特定地区的土地覆盖与植被群落往往是该地区

生态环境综合状况的外在标志。公路沿线植被群落

作为特定地理环境中不同种群组成的有机集合 ,它是

人类活动扰动下的生物与环境相互作用的综合表现。

在山区建设高等级公路 ,难于避免对沿线植被带来影

响 ,甚至造成局部地面裸露[1 ] 。由于植被能有效地

控制水土流失 , 被认为是水土保持最有效最根本的

方法 ,但植被控制水土流失的能力或功能直接与植物

群落类型、结构及其演替过程密切相关[2 ] 。高等级

公路沿线生态环境保护的重要内容之一就是要通过

各种途径 ,维护现有植被群落生态系统功能 ,强制绿

化公路沿线裸露坡面 ,使植被迅速覆盖地表 ,重建特

定地域植物群落的种类多样性和层次结构的复杂性 ,

恢复植被群落生态系统的生态功能 ,充分发挥植物的

美化功能和生态服务功能 ,达到维护公路的生态安全

及可持续利用[3 —5 ] 。

在云南广大山区 ,直接布设于高原山地表面的高

速公路人工构筑物 ,由于其沿线涉及到的地表覆盖植

被群落、地理环境、土壤条件和气候条件等生态环境

复杂多样 ,就具体公路段沿线的各种植被群落外貌与

结构开展调查 ,分析其生态学特性及生态功能状况 ,

对于探讨公路沿线退化山地恢复 ,维护公路可持续利

用具有重要的现实意义。为开展相关探讨 ,本研究选

取了具有云南高原山地公路典型代表性的昆明 —石

林公路沿线为案例 ,综合 3S 技术应用 ,对沿线路域植

被群落开展定位调查 ,并就有关群落结构层次特性进



行分析 ,最后基于生态原理运用探讨了云南高原山地

公路沿线的有关生态环境保护对策。

1 　研究区概况

昆明—石林高速公路是连接云南省会中心城市

昆明与石林风景名胜的干道 ,公路全长 78 km ,沿线

经过昆明官渡区、呈贡县、澄江县、宜良县、石林

县[6 ] 。昆明 —石林公路于 2000 年 12 月开始动工 ,

2003 年年底建成通车。昆 —石高速公路全线地处云

南高原面地区 ,相对于云南西部纵向山岭地区 ,地势

总体起伏相对平缓 ,但局部地段仍然有较大起伏 ,基

于 GPS 测量获得的公路沿线轨迹地貌剖面如图 1 所

示 ,具有云南高原山地典型代表性。

昆明 —石林公路地处云南高原面 ,沿线地区人口

密集 ,土地开发利用早 ,天然原始植被已经不复存在 ,

仅有一些次生植被零星分布。但是由于公路建设的

线路主体工程用地及山体开挖 ,必然不可避免地会给

公路沿线原本就极为有限的植被群落生态环境造成

影响[7 ] 。具体可能的影响包括 : (1) 植被群落与生

境的直接丧失 ; (2) 残留生境的更加破碎、孤立化 ;

(3) 公路边缘不同横向深度的覆盖植被类型 (在结

构、功能和组成上)均可能受到公路建设的胁迫作用 ;

(4) 特有物种伴随公路通道的扩散加强与外来物种

的进入 ,潜在地影响着群落结构的改变 ; (5) 潜在的

土地利用变化可能加剧沿线高原山地水土流失 ; (6)

植被群落结构功能退化影响沿线路域景观视觉美感

等[8 ] 。因此 ,确定以植被绿化、美化为探讨主题[9 ] ,

调查分析公路沿线植被群落特性 ,开展昆 —石公路段

沿线路域生态环境后评估 ,成为研究该路段高等级公

路生态安全与可持续利用维护的重要内容。

图 1 　昆 —石公路沿线 GPS轨迹的地貌剖面图

2 　调查方案设计与调查实施

2 . 1 　调查方案设计

基于对公路中线轨迹的 GPS 测量成果 ,结合遥

感数字影像进行空间叠加处理 ,选取调查的样方主要

集中在植被覆盖分布相对比较好的公路沿线路域范

围内 ,具体调查方案设计的空间分布如图 2 所示。

图 2 　基于遥感图像及 GPS轨迹测量的野外调查方案设计示意图

2 . 2 　调查实施

经过对昆明—石林公路开展实地调查 ,共获得

36 个 10 m ×10 m 的调查样方 ,其中乔木样方 25 个 ,

灌木样方 5 个 ,杂草样方 6 个。表 1 ,2 分别为第 1 和

第 6 这 2 个样方的调查记录及资料整理示意。

2. 2. 1 　样地 1 调查信息整理 　样地 1 大小 10 m ×

10 m ,位置大致在石林附近公路边。(1) 生态要素。

草地类型 ,只有草本层 ,生长状况中等 ,优势种类为扭

黄茅 ,盖度约 50 %。

(2) 立地环境要素。本研究所调查地区经纬度

和海拔 —GPS23 分别为 103. 2883 ,24. 8661 ,1775 ,坡

度 0°,坡向 270°,土壤 (色、厚、肥力) 为石牙 ,石漠化

程度 20 %。

(3 ) 无乔木层 ; 无灌木层 ; 草本层 : 扭黄茅

〔Heteropogon contort us (L . ) Beauv. 〕, 盖度 20 % ; 黄

背 草 〔Themeda t riandra Forsk . var.

japonica (Willd. ) Makion〕, 盖 度 10 % ; 旱 茅

〔Eremopogon delavayi ( Hack. ) A. Camus〕, 盖度
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5 % ; 林下层次 :该样方位于高速公路旁 ,主要是荒草

地 ,样地中有大量裸露岩石 ,喀斯特地貌明显 ,草本层

盖度不高。

2. 2. 2 　样地 6 调查信息整理 　样地 6 大小 10 m ×

10 m ,大致位于公路边覆盖较好的天然次生林。

(1) 生态要素。针叶林类型 ,层次结构为乔 ,灌 ,

草三层 ,群落外貌整齐 ,其生长状况良好 ,优势种类为

华山松。

(2) 立地环境要素。经纬度和海拔 —GPS49 分

别为 103. 2652 ,24. 8812 ,1865 ,坡度 23°,坡向 165°,

土壤颜色为红色 ,厚度较大 ,肥力中上。

(3 ) 优势物种。① 华山松 ( Pi uns arm andii

Franch) ,个体数 15 棵 , 平均胸径 0 . 12 m , 最大胸径

0 . 20 m ,最小胸径 2 . 80 m ,平均树高 19 m ,最大树高

23 m , 最小树高 15 m , 盖度 60 %。②云南松 ( Pi uns

yunnanensis Franch. ) ,个体数 6 棵 ,盖度 10 %。③小

铁仔 ( M y rsi ne A f ricana L . ) , 平均树高 1 . 2 m , 最大

树高 1 . 5 m ,最小树高 0 . 8 m ,盖度 10 %。

(4) 乔木层 :华山松 ( Pi uns arm andii Franch) 、

云南松 ( Pi uns yunnanensis Franch. ) ; 灌木层 :小铁

仔 ( M yrsi ne af ricana L . ) , 灌木层的优势种 , 盖度高

达 10 % , 野蔷薇 ( Rosa m ultif lora var. cathayensis

Rehd. ) ; 草本层 :紫荆泽兰 ( Eupatori um coelest ri um

L . ) 、金 发 草 〔Pogonatherum . paniceum (Lam) .

Hack〕、细弱柳叶若 ( Lsachne tenuis Keng) 、鼠尾草

( S alvia japonica Thunb. ) 、穗状香薷〔Elsholtz ia

stachuodes (Link) C. R. Wu〕、 荩 草 〔A rthraxon

hispi dus ( Thunb. ) Makino〕、三叶悬钩子 ( R ubus

t ri phyll us Thunb. ) 等 ; 林下层次有关描述 :有紫茎

泽兰 ( Eupatori u m coelest ri u m L . ) , 盖度为 15 % , 细

弱柳叶若 ( Lsachne tenuis Keng) 盖度为 10 %。有地衣

苔藓。

3 　调查成果分析

3 . 1 　植被群落树种组成

依据云南植被地理分布规律 ,按地域环境条件 ,

昆明 —石林高速公路沿线植被本应为半湿润常绿阔

叶林[10 ] 。但由于长期受制于人类活动的强度干扰 ,公

路沿线原始天然植被已经不复存在。对调查成果整理

得出 ,目前公路沿线路域的植被组成主要可归类为 :

(1) 以云南松 ( Pi uns yunnanensis Franch. ) , 华山松

( Pi uns arm andii Franch. ) 等本土树种为优势群落的

次生植被 ; (2) 以外来物种黑荆 ( A cacia mearnsii De

Wild. ) ,干香柏 ( Cupressus duclouxiana Hickel) 为优

势的人工林 ; (3) 由耐干旱的小铁仔 ( M yrsi ne

af ricana L . ) 、 火 把 果 〔Pyracantha f ort uneana

(Maxim. ) Li〕、 扭 黄 茅 〔Heteropogon contort us

(L . ) Beauv. 〕、细弱柳叶若 ( Lsachne tenuis Keng) 等

灌草丛植被覆盖。

目前该公路沿线植被覆盖中 ,通过样方调查资料

整理结果表明 : (1) 主要分布的乔木树种有云南松

( Pi uns yunnanensis Franch. ) 、 华 山 松 ( Pi uns

arm andii Franch. ) 、 黑 荆 ( A cacia mearnsii De

Wild. ) 、蓝桉 ( Eucalypt us globul us Labill. ) 、滇杨

( Popul us yunnanensis Dode) 、 栓 皮 栎 ( Q uercus

variabilis Bl. ) 、墨 西 哥 柏 ( Cupressus l usitanica

Mill. ) 、干香柏 ( Cupressus ducloux iana Hickel) 、滇油

杉 ( Keteleeria evelyniana Mast . ) 、麻 栎 ( Q uercus

acutissi m a Carr. ) 、清香木 ( Pistacia wei nm annif olia

J . Pisson ex Franch) 等 10 余种 ; (2) 灌木有火把果

〔Py racantha f ort uneana (Maxim. ) Li〕、 木 兰

( Indigof era ti nctoria Linn. ) 、西南荀子 ( Ctoneaster

f ranchetii Boiss. ) 、薄叶鼠李 ( Rham uns leptophll us

Schneid. ) 、沙针 ( Osyris w ightiana Wall) 、金花小檗

( Berberis w ilsom ae. ) 等近 10 种 ; (3) 草本类型多而

复杂 , 主要有白茅〔Im perata cylindrica (L . ) Beauv.

var. major (Nees) C. E. Hubb. 〕、狼尾草〔Penniset um

alopecu roi des (L . ) Spreng〕、 旱 茅 〔Eremopogon

delavayi ( Hack. ) A. Camus〕、金茅〔Eulalia speciosa

(Debeaux) O. Kuntze〕、毛蕨〔Thelypteris i nterrupta

(Willd. ) K. Iwats. 〕等数 10 种。

3 . 2 　群落层次结构

依据实地调查资料整理 ,对人工恢复植被群落组

成与结构分析可得出 , 公路沿线人工群落的组成树

种 ,主要有以黑荆 ( Acacia mearnsii De Wild. ) 、蓝桉

( Eucalypt us globul us Labill. ) 、干香柏 ( Cupressus

duclouxiana Hickel) 、 华 山 松 ( Pi uns arm andii

Franch. ) 等为建群种的 4 种典型群落类型。这些人工

恢复的植被群落 ,具有的共同特点是群落组成种群单

一 ,垂向层次结构简单。调查中获得的 10 组人工恢复

林临时样地 ,均表现为以单一树种为绝对优势 ,林下

无灌木层 ,少有的草丛层覆盖也多为一年生杂草。以

该公路沿线分布相对较多的黑荆人工群落为例 ,黑荆

树为绝对优势树种 ,零星分布有其它物种 ,垂向结构

通常仅有一个层次。究其原因在于黑荆群落种子产量

大 ,繁殖生长快 ,对其它植物群落具有强烈的竞争排

斥作用 ,有关生态问题值得深思探讨。但黑荆群落作

为公路沿线的人工植被群落 ,从公路沿线植被景观美

感角度 ,在原本裸露的高原山地表面 ,黑荆树建群演

替速度快 ,其树叶色泽油绿醒目 ,树冠覆盖郁闭度高 ,
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外貌显现生机茂盛 ,对连接旅游地的昆明 —石林公

路沿线具有较好的景观视觉效果。另外 ,黑荆群落由

于根系萌生性强 ,对高原山地也具有相对较好的固土

保水生态功能。

对自然演替恢复的次生植被群落结构的实地调

查状况进行分析可得出 ,相对于人工恢复林 ,组成种

类有所丰富 ,群落层次结构有改善。调查得到的 16 个

相关样地中 ,均为乔木与杂草 ,或乔木、杂草与灌木多

个层次 ,群落树种组成的优势度较人工林有所分散。

但在该地区公路沿线次生植被群落中 ,普遍存在的一

个突出生态问题是林下几乎无乔木优势树种幼苗存

在 ,林下多为杂草覆盖。特别是在新旧公路交汇地方

的植被群落 , 林下均全部为紫荆泽兰 ( Eupatori um

coelest riu m L . ) 所覆盖 ,形成以紫荆泽兰单优突出的

草丛层次 ,对乔木层或灌木层的幼苗生长形成强烈的

竞争排斥作用 ,致使林下恢复演替的自然途径被完全

阻隔 ,这对于该地区次生植被的潜在演替发展是十分

不利的 ,因此 ,该公路沿线路域的生物入侵防止与生

物多样性维护生态环境问题较为突出。

3 . 3 　覆盖空间分布

基于对遥感影像的判读 ,结合实地 GPS 定位验

证结果表明 ,在昆明 —石林公路沿线 5 km 路域范围

内 ,人为活动影响强烈 ,原生植被覆盖已经不复存在 ,

坝区农田和平缓山区旱地、果园分布广泛 ,植被覆盖

度总体较低。在次生植被覆盖中 ,自然更替恢复的次

生植被分布也十分稀少 ,主要是在人类活动相对难于

到达的陡坡高山区 ,或是受到人为保护的局部自然恢

复区 ;人工恢复植被群落分布也十分有限 ,主要在临

近城镇附近的公路沿线路域内 ,如昆明、宜良坝子附

近的公路沿线半山区路域内多有人工种植类型分布。

在靠近石林风景区的高速公路沿线 ,喀斯特地貌尤为

明显 ,地面石芽林立 ,基本没有乔木和灌木。

4 　云南高原公路沿线植被生态保护

4 . 1 　群落生态功能效应的发挥

对生态学中有关植被群落生态功能的保护 ,通常

可从两个方面理解 , 一是通过对树种的保护和利用 ,

恢复地带性植被 , 保持地方特色。另外就是依据群

落学原理 , 运用人工调控手段 , 构建人工植被群落 ,

如混交林复合群落等 ,优化群落结构与功能。在云南

高原山地公路沿线路域内 ,运用群落生态学理论 ,从

功能效应角度对公路沿线路域的群落进行乔灌草空

间结构配置研究是必要的。通常 ,乔木可以利用公路

沿线广阔的地上空间 , 产生庞大的绿色量 ,因此 ,公

路沿线生态环境建设 ,应该运用以乔木为主体构建公

路沿线群落结构 ,配置灌木层与草被层以充分利用林

下空间 , 增加绿量 , 提高景观的层次性。同时 ,为维

持地带性植物遗传与群落稳定等多样性持久发展 ,还

应兼顾重视乡土树种的选用。

4 . 2 　植物生态位特性的综合利用

根据植物生态位特性 ,区分群落中不同植物的生

态位 ,研究其生态限制因子 , 配置相应的功能植物 ,

对于充分利用特定土地空间资源、提高生态和景观效

益具有重要意义[11 ] 。对于云南高原山地公路沿线的

植被群落生态位运用 ,应区分耐旱、固土保水和抗病

虫害及抗污染等生态和生物学功能特性 ;根据植物生

态位的特性 ,利用植物空间、时间和营养生态位上的

分异进行配置 , 形成乔、灌、草结合的复合群落 , 一

方面可以利用种间互惠共生的关系 , 优化植物生长

环境 , 达到固土保水生态效应 ;另一方面可以发挥不

同层次植物在绿量和季相方面的互补性 ,充分利用

光、热、水、土等资源 ,提高植物生产力 ,丰富季相色

彩 ,增加公路沿线景观视觉审美生态效应。

4 . 3 　重视生物多样性的维护与利用

云南高原山地公路沿线生态系统的生物物种多

样性 , 既包括了野生生物 , 又包括了当地和外来的

栽培种。贯穿高原山地的公路沿线生态建设 , 要着

重于地带性植被的恢复 ;公路沿线山地生态建设中既

要避免种类过于单一 , 又要使景观植物达到适度规

模。亦即在公路沿线植被恢复发展战略中 ,制定相应

公路绿化的生物多样性发展规划 ,树立对当地原始植

物保护意识 ,适当针对沿线主要生态问题 (如水土流

失 ,土地退化等) ,综合利用乡土植物与引进新品种的

组合优势。

4 . 4 　在生态恢复建设中发挥公路的景观廊道作用

依据景观生态学理论 ,廊道作为与斑块相连接而

不同于基底的狭长地带 ,它是斑块间进行物质、能量、

信息等交换的重要通道[11 ] 。公路作为地表景观中最

具有典型性的人工干扰廊道 ,如果基于退化山地恢复

与重建的生态理念 ,作为具有连接作用的云南高原山

地高等级公路通道 ,也可成为便于路域植被恢复 ,加

速沿线植被生态修复的廊道。基于公路通道便利 ,如

果通过人为的调控恢复 ,将云南高原山地公路沿线路

域内原本破碎的植被景观斑块连接起来 ,使其与周围

的农田、水体林带等形成闭合 ,修复各类生境斑块的

连接度 ,创建公路沿线生物与人类和谐共存空间 ,这

对于弥补与减缓公路建设对沿线生态环境造成的影

响具有积极地促进作用 ,对维护公路沿线高原山地水

土保持与生态安全具有重要现实意义。
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的β多样性测度 (βW S ,βC ,βR ,βT) 随着干扰强度加大

变化速率逐渐上升 ,而群落相似性指数 ( CJ 和 CS ) 随

着干扰强度加大逐渐下降 ;数量数据的β多样性测

度 ( CN , CM H) 随着干扰强度加大变化速率逐渐下降。

每个β多样性测度公式相关关系都很紧密 ,相关系数

都在 0. 87 以上。

从以上结果可以看出人工种植杉木为优势种控

制着整个群落的性质和环境 ,导致分析的各方面指标

与 CK天然米槠林相距甚远 ,目前较难恢复到米槠顶

极群落 ,而其余更新方式乔木层以顶极种米槠为第一

优势种或第二优势种分析各方面指标与 CK 天然米

槠林相距较近 ,将能恢复到米槠顶极群落。
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　　对于昆明 —石林高速公路沿线植被群落的生态

恢复建设 ,初步建议是在人类活动影响小 ,自然环境

条件相对好的地区倡导自然恢复更替。在人类活动

影响大 ,水土流失严重地区 ,提倡注重山地生态环境

保护与兼顾当地社会经济发展 ,结合植被的区域生态

适宜性及生态功能服务特性 ,优选树种与植被生态结

构配置 ,进行人工恢复 ,促进公路沿线高原山地生态

环境与地方社会经济的良性化可持续发展。
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