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影响关键要素分析
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摘
!

要!针对山区高速公路施工建设对沿线路域生态产生一定负面影响#但缺乏对影响关键要素深

入研究的状况#聚焦秦岭山区高速公路线性建设工程生态扰动机制#探究秦岭山区高速公路施工路

域生态影响关键要素&立足于已有相关研究成果#结合秦岭山区高速公路施工工程与路域生态特

征特点#梳理秦岭山区高速公路施工期间对沿线路域生态的影响机理#选取具有典型性$代表性的

评价指标#因地制宜构建多层次$多维度的秦岭山区高速公路施工路域生态影响评价指标体系&运

用生态等效对照原理#选取
-

条生态本底相似的秦岭山区高速公路开展实证分析#利用主成分分析

!

c<*

"法实现多维指标降维处理#提取出
%

个主成分#并计算各项评价指标的权重及各条高速公路

的综合得分&根据评价结果#提出针对秦岭山区高速公路沿线路域的差异化修
!

建议&研究结果

表明'秦岭山区高速公路沿线施工路域生态最易受到林草蓗被损失$挖填方平衡以及桥梁$隧道比

率的影响%较易受到永久占用非建设用地面积占比$农业蓗被损失$新增水土流失量以及临时用地生

态恢
!

的影响#除此之外#植被恢复$绿化覆盖$水土流失治理程度等也对路域生态产生一定影响&

关键词!道路工程%路域生态%主成分分析%工程景观%高速公路工程
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言

山区高速公路具有延伸距离长*施工举措多

样*施工周期较长等特点&目前"山区高速公路施

工期间各类工程举措对沿线路域生态环境产生了

一定程度的负面影响'

%

(

&在路基工程*桥涵工程*

隧道工程及其他临时公路工程的实施过程中"公

路沿线路域出现场地占用*机械碾压以及人员活

动"使得公路沿线路域的地形地貌*自然景观*水

文过程等发生变化"影响各类林地及农田"造成条

型裸露土地*土壤结构板结"从而进一步影响植被

生长发育和生态系统结构功能"植被覆盖区域面

积减少"物种多样性下降"植被枯萎"加剧水土流

失'

!$)

(

&在生态文明建设的要求下"如何促进山区

高速公路建设与路域生态环境保护与修复之间的

和谐共融"协调人地关系"是山区高速公路建设所

面临的新机遇与新挑战'

#

(

&

目前"已有相关研究成果主要集中在公路施工

工程'

&$(

(对生态环境'

-$%"

(

*景观效应'

%%$%)

(等方面的影

响研究&公路施工工程对生态环境的影响研究主要

包含公路施工工程对动植物资源'

%#$%+

(

*土壤资

源'

%($%.

(

*水资源'

!"$!%

(

*大气资源'

!!$!#

(等单一生态因

子或综合性影响的研究$对景观效应的影响研究主

要包含对公路绿化效果'

!&$!(

(

*公路绿化工程技

术'

!-$)!

(

*公路景观设计与提升'

))$)#

(等内容的研究&

已有研究表明"公路施工期对于路域生态环境的影

响最大'

)&$)+

(

"公路施工工程包含公路施工主体工程

与整体绿化工程"各项工程举措对路域生态的影响

方式与程度不同'

)($).

(

&以往研究主要从宏观角度

分析公路施工工程整体对路域生态的影响"缺少从

工程景观角度剖析公路施工工程各项举措所产生的

影响"识别高速公路施工工程对路域生态影响的关

键要素&

秦岭山区是中国重要的生态屏障"山脉南北

交错"地形险峻复杂"气候条件适宜"水资源丰富"

.!%

第
)

期
!!!!!!

白
!

骅#等'秦岭山区高速公路施工路域生态影响关键要素分析



形成了众多的河流和湖泊"土壤类型多样"土壤质

地相对较好"植被种类繁多"分布广泛"生物多样

性丰富是金丝猴*大熊猫等珍惜濒危野生动植物

的栖息地&同时"秦岭山区也是中国典型的生态

敏感脆弱区'

#"$#%

(

"生态系统能量循环和物质转换

较为缓慢"生态环境一旦遭受施工破坏"较长时间

内无法自行恢复&因此"秦岭山区高速公路施工

建设客观上要求施工建设过程中应最大程度保护

沿线路域生态环境'

#!

(

&识别出秦岭山区高速公路

施工过程中对路域生态产生影响的关键要素"以

期在山区高速公路施工前进行各项施工工艺优

化"改进施工举措"在山区高速公路施工后为构建

良好长效的生态基底提供决策依据"更具针对性

地减轻山区高速公路施工工程对沿线路域生态环

境产生的不良影响"同时对其他类似生态敏感山

区公路施工建设项目的科学决策*实施和管理提

供借鉴参考&

<

!

研究区域

选取高速公路主线项目区位于秦岭山地南

麓"跨越秦巴山地落叶阔叶*常绿阔叶混交林生态

区"沿线地貌类型主要为中高山*中山*低山和河

谷阶地等地貌"沿线分布长江水系"土地利用类型

主要以林地*灌木林地*荒草地*建设用地耕地及

水体为主"植被类型以针叶林*阔叶林*灌丛*草甸

和农业植被为主"属亚热带季风山地气候"路域自

然环境大致相同"具有典型性及区域代表性的
-

条高速公路&选取宁陕至石泉高速公路!

W

%

#*银

百线陕西境安康至岚皋高速公路!

W

!

#*定汉线

宝鸡至坪坎高速公路!

W

)

#*古镇线西乡至镇巴高

速公路!

W

#

#*定汉线坪坎至汉中!石门#高速公路

!

W

&

#*安来线平利至镇坪高速公路!

W

+

#*十天线

汉中至略阳高速公路!

W

(

#*眉县至太白县高速公

路!

W

-

#"以降低由于路域自然环境差异导致的结

果偏差"如图
%

所示&

图
%

!

研究区域

_2

>

5%

!

GD8H

E

19B1

!!

根据2公路建设项目环境影响评价规范3!

,ZP

'")

1

!""+

#*2环境影响评价技术导则生态影响3

!

L,%.

1

!"!!

#相关规范及施工现场调研*专家咨

询得出各类生态环境影响评价范围"如表
%

所示&

研究范围选取公路中心线两侧各
)""0

以内的区

域及其他临时工程占地范围&深入研究秦岭山区高

速公路路域生态环境特征与公路施工工程对路域生

态影响的特点"因地制宜地构建多层次多维度的秦

岭山区高速公路施工路域生态影响评价指标体系"

采用主成分分析方法进行实例分析&

>

!

数据来源与指标体系

>=<

!

数据来源

!!

考虑到数据的准确性与可获取性"本文所使用

")%

长安大学学报!自然科学版"

!!!!!!!!!!!!!!

!"!&

年



表
<

!

环境影响评价范围

D&8'2<

!

M+-

7

2-42%N*.-%02%)&'*0

7

&+)&3323302%)

评价对象 评价范围

生态环境
路中心线两侧各

)""0

以内地区以及取*弃土场和其

他临时占地

水环境
跨河桥梁上游

%""0

至下游
%"""0

内$平行河流由

线位至河流的区域

社会环境
路中心线两侧各

!""0

范围内的敏感点!如居民点*

学校等#以及工程直接影响区

环境噪声 路中心线两侧各
!""0

内

大气环境 路中心线两侧各
!""0

内

的原始数据来源于山区高速公路现场调研勘察*施

工人员咨询以及参照2生产建设项目水土流失防治

标准3!

P'

)

Z&"#)#

1

!"%-

#*

-

条高速公路!

W

%

#

W

-

#的2环境影响报告书3&高速公路施工工程*生

态影响部分原始数据可直接根据
-

条高速公路2环

境影响报告书3的项目工程概况*环境概况获取"但

因施工期间产生的不确定性"具体施工中所占用的

临时用地面积由高速公路设计方提供*施工中新增

的水土流失量根据美国通用的水土流失方程式

!

@GN/

#进行计算&根据2生产建设项目水土流失

防治标准3!

P'

)

Z&"#)#

1

!"%-

#及现场调研测量"

对水土流失的总治理度*林草植被恢复率*绿化覆盖

率等原始数据进行获取"其他数据可由现有原始数

据经数学公式运算后得出&

>=>

!

秦岭山区高速公路施工路域生态影响评价指

标体系构建

!5!5%

!

评价指标选取

山区高速公路施工期间对路域生态影响的关键

性*复杂性及多维性要求其评价体系应具有多层次

多指标的综合性"评价指标的选取应具有侧重性*实

践性及全面性&因此"在具体指标的选择上"对山区

高速公路施工程实际情况*已有研究成果及相关政

策法规进行归纳总结"从工程建设强度*生态影响程

度*景观恢复力度
)

个准则层面选取评价指标"其选

取思路及衍生过程如图
!

所示&对于
)

类指标相互

作用关系的讨论如图
)

所示"高速公路工程建设的

图
!

!

秦岭山区高速公路施工路域生态影响

评价体系准则层指标衍生过程

_2

>

5!

!

YB92A1D27:

R

976BCC7;2:H261D79C;970692DB92131

E

B97;

B6737

>

261320

R

16D1CCBCC0B:DC

E

CDB0;79=2

>

=̂ 1

E

67:CD986D27:2:e2:32:

>

J78:D12:C

图
)

!

秦岭山区高速公路施工路域生态影响评价体系准则层
)

类指标相互作用关系

_2

>

5)

!

O:DB916D27:9B31D27:C=2

R

SBD̂BB:D=9BBD

ER

BC7;2:H261D79C2:B6737

>

261320

R

16D1CCBCC0B:DC

E
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692DB92131

E

B97;67:CD986D27:19B17;=2

>

=̂ 1
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>
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强度对于路域生态影响程度及景观恢复力度具有

决定性作用"根据施工举措的影响程度及空间范

围不同"所产生的生态影响不同"应有针对性的对

施工过程中遭到破坏的生态环境进行恢复$根据

路域生态受损程度选取人工景观绿化的工程技

术"同时施工过程中对路域生态产生的影响及人

工景观绿化等生态恢复工程又会反作用于公路主

体工程&

!

%

#工程建设强度

山区高速公路施工建设强度是对路域生态产生

影响的内在因素"对公路施工各项举措的分析是把

握施工建设项目生态环境影响特点的重要手段"应

在指标体系中得到充分体现&首先"山区高速公路

施工建设在线性指标和地质条件满足的基础上"应

当顺应地形"避免大填大挖"努力做到挖填方平衡"

减少弃方"最大化减少土石方量和对植被的破坏$山

区高速公路建设常采用高桥隧比"减少对山体的扰

动$综合考量永久占地的合理性"减少对耕地*林地

等非建设用地的永久性占用$临时用地应根据工程

设计及实际情况"从生态保护角度出发"因地制宜选

取临时用地位置"合理设置临时用地的数量面积"尽

量利用现有的建设用地"避免破坏地表植被和土壤

结构"降低生态系统功能&

因此"本文选取工程建设强度作为准则层指标&

工程建设强度评价指标的选取主要包括挖填方平衡

率*桥梁*隧道比率*临时用地面积比率*永久占用非

建设用地面积比率&

!

!

#生态影响程度

山区高速公路施工对沿线生态破坏往往是多方

面的&目前高速公路施工建设极为重视对路域生态

产生的影响"分析高速公路施工建设对沿线路域生

态的影响"有助于沿线路域生态的保护与恢复"提升

高速公路路域生态环境效益&首先"公路建设施工

永久占地及临时用地主要包括取土场*弃土!渣#场*

施工生产生活区*施工便道等"通过压损和占地等破

坏方式"占用了大部分林地*耕地*湿地等非建设用

地"在路基施工过程中不可避免会通过机械对坡面

进行开挖*填埋*碾压等操作"将表土*底层生土及施

工废料!砖*石*水泥等#混合在一起"作为废弃的土

方处理"导致土壤肥力下降"林草植被及农业植被量

遭到损失$其次"施工工程对沿线路域生态的影响主

要表现在水土流失量增加&公路工程建设项目的水

土流失主要发生在施工期"分布区域主要包括主体

工程区域及其他临时工程区域&例如由于取土场的

土方开采"扰动原有地表结构"同时在外力作用下"

极有可能出现滑坡甚至坍塌等危害"从而产生新

的水土流失$除此之外"在公路施工过程中产生的

弃渣*公路施工内堆放的土石沙料以及临时性的

施工便道"如果没有必要的保护措施"在遇到恶劣

天气情况下"也会导致水土流失量的增加&公路

桥梁建设需在河流中架设桥墩"产生的泥浆造成

了水质污染&公路线性特征造成的生境阻隔"导

致生物栖息地丧失*生物量及物种丰富度发生变

化&通过实地调研及专家咨询可知%桥墩建设产

生的泥浆对水体颜色*浊度产生了一定影响"但通

过水体自身的净化能力"水体颜色*浊度经过一段

时间后可自行恢复"无需进行人工恢复&秦岭山

区高速公路沿线施工区域范围内主要影响野生动

物为鱼类"对秦岭山区内大型哺乳类动物及其他

濒危珍惜野生动物影响较小"因此未选取水资源

影响及动物影响相关评价指标&

因此"本文选取生态影响程度作为准则层指标&

生态影响程度评价指标的选取主要包括林草植被损

失率*农业植被损失率*新增水土流失率&

!

)

#景观恢复力度

公路施工的同时做好相关人工景观绿化恢复工

作"景观绿化是山区高速公路施工建设重要的配套

工程"不仅对工程施工区域生态恢复有重大意义"还

有利行车安全&高速公路施工区域人工景观绿化指

在高速公路施工路域范围内运用人工技术手段将绿

色植物合理覆盖在公路两侧边坡*分隔带及公路施

工范围内的一切可绿化空地"在不影响交通安全前

提下"栽植绿色植物覆盖裸地及构筑物"恢复自然生

态"减少水土流失"发挥积极环境效益的手段和过

程&首先"根据实际调研取证"山区高速公路建设施

工过程中的取土场*弃土!渣#场*施工便道*施工场

地等临时工程区域在竣工后进行复垦复耕或植被恢

复"逐步实现生态恢复$其次"对施工区域范围内的

可绿化区域如开挖形成的裸露边坡实施开挖一级防

护一级的施工举措"产生台面条件适宜的实施覆土

着地*植树种草等绿化措施*对路基路侧及中央分隔

带等开展土地修整*废渣清理*表土覆盖*植被恢复

等人工复绿举措"增加植被数量"增大绿化覆盖率"

以期达到美化公路环境*建设良好长效的生态基底"

促进公路沿线自然生态恢复的目的"让山区高速公

路形成一道美丽风景线&

因此"本文选取景观恢复力度作为准则层指

标&景观恢复力度评价指标的选取主要包括临时

!)%
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用地生态率*植被恢复率*绿化覆盖率*水土流失

总治理度&

!5!5!

!

评价指标体系建立

本文在参考已有研究成果的基础上"结合研究

区域的实际情况"选取工程建设强度*生态影响程

度*景观恢复力度
)

个准则层指标"挖填方平衡率*

桥梁*隧道比率*临时用地面积比率*永久占用非建

设用地面积比率*林草植被损失率*农业植被损失

率*新增水土流失率*临时用地生态恢复率*植被恢

复率*绿化覆盖率*水土流失总治理度共
%%

个因子

层指标"建立多维度*多层次的秦岭山区高速公路施

工路域生态影响评价指标体系"如表
!

所示&因子

层指标均为定量指标"其具体计算公式如表
)

所示&

其中正向指标包括桥梁*隧道比率*临时用地生态恢

复率*植被恢复率*绿化覆盖率*水土流失总治理度

五个指标"负向指标包括挖填方平衡率*临时用地面

积比率*永久占用非建设用地面积比率*林草植被损

失率*农业植被损失率*新增水土流失率
+

个指标"

各项评价指标的原始数据如表
#

所示"对各项评价

指标的原始数据采用原始逆向变量的负数来进行正

表
>

!

秦岭山区高速公路施工路域生态影响评价指标体系

D&8'2>

!

S+-'-

,

*+&'*0

7

&+)&3323302%)*%12O3

(

3)204-.

/*

,

/:&

(

+-%3).6+)*-%*%

F

*%'*%

,

R-6%)&*%3

目标层 准则层 因子层

秦岭山区高速

公路施工路域

生态影响评价

指标体系

工程建设

强度!

!

%

#

生态影响

程度!

!

!

#

景观恢复

力度!

!

)

#

挖填方平衡率!

!

%%

#

桥梁*隧道比率!

!

%!

#

临时用地面积比率!

!

%)

#

永久占用非建设用地面积比率!

!

%#

#

林草植被损失率!

!

!%

#

农业植被损失率!

!

!!

#

新增水土流失率!

!

!)

#

临时用地生态恢复率!

!

)%

#

植被恢复率!

!

)!

#

绿化覆盖率!

!

))

#

水土流失总治理度!

!

)#

#

向化处理"如表
&

所示&

?

!

分析与结果

?=<

!

主成分提取

本文采用
c

E

D=7:)5(5%)C62Q2D3B19:%5!5!

版本

库进行主成分分析!

c<*

#建模"其中
:$670

R

7:B:DC

表
?

!

评价指标计算公式

D&8'2?

!

T-.06'&24-.+&'+6'&)*%

,

2N&'6&)*-%*%1*+&)-.3

评价指标 计算公式 式中字母含义

挖填方平衡率
!

%%

)

U !

%%

a

%""

!

)

%

b)

!

#

)

%

%""

!

)

!

b)

%

#

)

$

%

&

!

桥梁*隧道比率
!

%!

)

U

!

%!

a

%""D

B

2

B

临时用地面积比率
!

%)

)

U !

%)

a

%""1

3

1

]

永久占用非建设用地面积比率
!

%#

)

U

!

%#

a

%""1

T

1

E

林草植被损失率
!

!%

)

U

!

!%

a

%""=

0

=

]

农业植被损失率
!

!!

)

U !

!!

a

%""1

B

1

^

新增水土流失率
!

!)

)

U

!

!)

a

%""O

3

O

B

临时用地生态恢复率
!

)%

)

U

!

)%

a

%""1

Q

1

0

植被恢复率
!

)!

)

U

!

)!

a

%""P

S

P

E

绿化覆盖率
!

))

)

U !

))

a

%""@

=

@

6

水土流失总治理度
!

)#

)

U

!

)#

a

%""Q

C

Q

Z

)

%

为挖方总量$

)

!

为填方总量

D

B

为桥梁*隧道长度$

2

B

为高速公路总长度

1

3

为临时用地面积$

1

]

为工程总占地面积

1

T

为永久占用非建设用地面积$

1

E

为永久占地面积

=

0

为施工损失草地*灌丛*林地总量$

=

]

为林草植被总量

1

B

为施工损失农田植被生物总量$

1

^

为农田植被生物总量

O

3

为施工期新增水土流失量$

O

B

为水土流失总量

1

Q

为可复垦临时用地面积$

1

0

为临时用地总面积

P

S

为补偿恢复植被生物总量$

P

E

为已破坏植被生物总量

@

=

为施工期间已绿化面积$

@

6

为可绿化面积

Q

C

为采取措施治理水土流失面积$

Q

Z

为发生水土流失总面积

))%
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表
@

!

各个评价指标原始数据

D&8'2@

!

".*

,

*%&'1&)&-4N&.*-632N&'6&)*-%*%1*+&)-.3

高速公路
不同评价指标原始数据

!

%%

!

%!

!

%)

!

%#

!

!%

!

!!

!

!)

!

)%

!

)!

!

))

!

)#

W

%

"5.!"" "5--." "5))&- "5-."% "5-+-- "5%)%! "5.&#& "5(+&% "5.&"" "5!("" "5.&""

W

!

"5-)%! "5-&(" "5)&)! "5-(() "5-.(+ "5%"!# "5-.-& "5&&%) "5.("" "5!&"" "5.+""

W

)

"5+&") "5((+% "5)(.- %5"""" "5.!(% "5"(!. "5+"+% "5&)&# "5.."" "5!("" "5.+""

W

#

"5(#!# "5.%.( "5)+!+ "5+).. "5((%. "5!!-% "5.(+( "5)"-# "5.."" "5!("" "5.(""

W

&

"5)#+) "5-#+& "5)%-+ %5"""" "5()#) "5%!&) "5.#!% "5+!+& "5.-"" "5!&"" "5.&""

W

+

"5&.)! "5((-" "5!&++ "5(+&+ "5#)#" "5).-# "5.((& "5)."( "5.&"" "5!&"" "5.(""

W

(

"5(""+ "5&+)- "5!))+ "5..+% "5)&+" "5)!(& "5.)%& "5+#)& "5.&"" "5!""" "5."""

W

-

"5!%&( "5&)%" "5!.". "5.#+& "5&)!- "5#&#( "5-"#! "5&&.! "5.."" "5!("" "5.(""

表
A

!

各个评价指标正向化处理后数据

D&8'2A

!

!&)&&4)2.%-.0&'*G&)*-%-4N&.*-632N&'6&)*-%*%1*+&)-.3

高速公路
不同评价指标正向化处理后数据

!

%%

!

%!

!

%)

!

%#

!

!%

!

!!

!

!)

!

)%

!

)!

!

))

!

)#

W

%

b"5.!"" "5--." b"5))&- b"5-."% b"5-+-- b"5%)%! b"5.&#& "5(+&% "5.&"" "5!("" "5.&""

W

!

b"5-)%! "5-&(" b"5)&)! b"5-(() b"5-.(+ b"5%"!# b"5-.-& "5&&%) "5.("" "5!&"" "5.+""

W

)

b"5+&") "5((+% b"5)(.- b%5"""" b"5.!(% b"5"(!. b"5+"+% "5&)&# "5.."" "5!("" "5.+""

W

#

b"5(#!# "5.%.( b"5)+!+ b"5+).. b"5((%. b"5!!-% b"5.(+( "5)"-# "5.."" "5!("" "5.(""

W

&

b"5)#+) "5-#+& b"5)%-+ b%5"""" b"5()#) b"5%!&) b"5.#!% "5+!+& "5.-"" "5!&"" "5.&""

W

+

b"5&.)! "5((-" b"5!&++ b"5(+&+ b"5#)#" b"5).-# b"5.((& "5)."( "5.&"" "5!&"" "5.(""

W

(

b"5(""+ "5&+)- b"5!))+ b"5..+% b"5)&+" b"5)!(& b"5.)%& "5+#)& "5.&"" "5!""" "5."""

W

-

b"5!%&( "5&)%" b"5!.". b"5.#+& b"5&)!- b"5#&#( b"5-"#! "5&&.! "5.."" "5!("" "5.(""

参数设置为
"5-

"代表计算出的主成分累计贡献率

为
-"U

&最终计算结果主成分分析个数为
%

时"累

计贡献率为
-"5!&U

&这说明
%

个主成分基本反映

了原始指标所涵盖的数据信息"可用来衡量秦岭山

区高速公路施工路域生态影响状况&因此"提取
%

个主成分因子"计算得到
%

个因子对原始
%%

个指标

数据的载荷矩阵!表
+

#&

评价指标与主成分的相关程度可用初始因子载

荷矩阵系数表征"解释各个主成分变量的变异情况&

其中"正或负值分别表示生态环境指标与主成分之

间呈正或负相关$其绝对值越接近
%

"表明相关程度

越高"该指标越容易成为评价公路施工路域生态影

响的主要指标&主成分初始因子载荷矩阵系数如表

+

所示&对各个指标权重进行计算"具体计算公式

表
B

!

主成分初始因子载荷矩阵系数

D&8'2B

!

U-&1*%

,

0&).*O+-244*+*2%)3-4

7

.*%+*

7

&'+-0

7

-%2%)*%*)*&'4&+)-.3

评价指标
!

%%

!

%!

!

%)

!

%#

!

!%

!

!!

!

!)

!

)%

!

)!

!

))

!

)#

主成分初始

因子载荷

矩阵系数

"5#+!+ b"5).)# "5%&%" b"5%!#) "5+)%- b"5#%)# b"5"(.( "5%!%% b"5"%.. b"5"!-. "5"!#%

如下

<

4

5

M

4

)槡L

#

%

4

5

%

M

4

)槡L

!

%

#

式中%

<

4

为第
4

个指标权重$

M

4

为第
4

个指标载荷系

数"其与槡L分别为主成分中的特征根"因本文中主

成分为
%

"因此"特征根只有
%

个&

所得各个指标的权重如下表
(

所示&计算各个

研究对象的综合得分"具体计算公式如下

表
C

!

各项评价指标权重

D&8'2C

!

V2*

,

/)3-4N&.*-632N&'6&)*-%*%1*+&)-.3

评价指标
!

%%

!

%!

!

%)

!

%#

!

!%

!

!!

!

!)

!

)%

!

)!

!

))

!

)#

权重
"5%--- "5%+"+ "5"+%+ "5"&"( "5!&(. "5%+-( "5")!& "5"#.# "5""-% "5"%%- "5"".-

#)%
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!!

/

N

5

#

%

4

5

%

R

N

4

<

4

!

!

#

式中%

/

N为第
N

条公路评价结果$

R

N

4

为第
N

条公路中

第
4

个指标值&

?=>

!

结果分析

由表
-

可知%

-

条山区高速公路施工路域生态

影响评价综合得分从高到低依次为
W

&

*

W

+

*

W

-

*

W

(

*

W

#

*

W

)

*

W

!

*

W

%

&

-

条高速公路各项评价指标得分情

况如表
.

所示&

表
I

!

八条山区高速公路施工路域生态影响评价综合得分与排名

D&8'2I

!

E-0

7

.2/2%3*N23+-.23&%1.&%Q*%

,

-42+-'-

,

*+&'*0

7

&+)

&3323302%)-4+-%3).6+)*-%&.2&-42*

,

/)0-6%)&*%-63/*

,

/:&

(

3

高速公路 综合得分 排名

W

%

b"5)%&. (

W

!

b"5)%+" -

W

)

b"5!.+! +

W

#

b"5!-"+ &

W

&

b"5%-.( %

W

+

b"5!%)% !

W

(

b"5!))) #

W

-

b"5!%)) )

!!

W

&

得分最高"说明该条高速公路施工修建过

程中对沿线路域生态产生的影响总体相对较小"

该条高速公路挖填平衡率偏小"土石方利用率较

高$同时因该条公路临时占地以山坡荒地*河滩

地*沟间谷地为主"占耕地较少"林草植被损失率

相对较低"农田植被生物量损失较小"且临时用地

的复垦率较高"对当地农业生产影响很小&

W

!

得

分最低"说明该条高速公路施工修建过程中对沿

线路域产生的总体生态影响相对较大"挖填方平

衡率偏大"土石方利用率较低"临时工程占地面积

与永久占用非建设用地的面积较大"林草植被损

失率相对最高"对沿线植被的破坏较为严重"导致

地表裸露"施工期间新增水土流失量较大"对沿线

路域生态产生的影响总体相对较大&

通过对各条高速公路各个评价指标得分进行数

值大小!不考虑数值的正负性#比较"如图
#

所示"可

以看出得分从高到低排名前
&

个指标在总体得分中

占比较大&其中%

W

%

得分较高的前
&

个指标由高到

低排序为
!

!%

*

!

%%

*

!

%!

*

!

%#

*

!

)%

$

W

!

得分较高的前

&

个指标项由高到低排序为
!

!%

*

!

%%

*

!

%!

*

!

%#

*

*

!)

$

表
W

!

八条高速公路各个指标得分

D&8'2W

!

M+-.23-4N&.*-63*%1*+&)-.34-.2*

,

/)/*

,

/:&

(

3

高速公路
不同评价指标得分

!

%%

!

%!

!

%)

!

%#

!

!%

!

!!

!

!)

!

)%

!

)!

!

))

!

)#

W

%

b"5%()( "5%#!( b"5"!"( b"5"#&% b"5!!#" b"5"!!% b"5")%% "5")(- "5""(( "5"")! "5"".)

W

!

b"5%&+. "5%)(+ b"5"!%- b"5"##& b"5!)%# b"5"%() b"5"!.! "5"!(! "5""(. "5"")" "5"".#

W

)

b"5%!!- "5%!#+ b"5"!)# b"5"&"( b"5!).% b"5"%!) b"5"%.( "5"!+& "5""-% "5"")! "5"".#

W

#

b"5%#"! "5%#(( b"5"!!) b"5")!& b"5%.." b"5")-& b"5")%- "5"%&! "5""-% "5"")! "5"".&

W

&

b"5"+&# "5%)&. b"5"%.+ b"5"&"( b"5%-.) b"5"!%% b"5")"( "5")%" "5""-" "5"")" "5"".)

W

+

b"5%%!" "5%!#. b"5"%&- b"5")-- b"5%%%. b"5"+(! b"5")%- "5"%.) "5""(( "5"")" "5"".&

W

(

b"5%)!) "5"."& b"5"%## b"5"&"& b"5".%- b"5"&&) b"5")") "5")%- "5""(( "5""!# "5""--

W

-

b"5"#"( "5"-&) b"5"%(. b"5"#-" b"5%)(# b"5"(+( b"5"!+! "5"!(+ "5""-% "5"")! "5"".&

W

)

*

W

&

得分较高的前
&

个指标由高到低排序为

!

!%

*

!

%!

*

!

%%

*

!

%#

*

!

)%

$

W

#

得分较高的前
&

个指

标由高到低排序为
!

!%

*

!

%!

*

!

%%

*

!

!!

*

!

%#

$

W

+

得

分较高的前
&

个指标由高到低排序为
!

%!

*

!

%%

*

!

!%

*

!

!!

*

!

%#

$

W

(

得分较高的前
&

个指标由高到

低排序为
!

%%

*

!

!%

*

!

%!

*

!

!!

*

!

%#

$

W

-

得分较高的

前
&

个 指 标 项 由 高 到 低 排 序 为
!

!%

*

!

%!

*

!

!!

*

!

%#

*

!

)%

&

-

条高速公路各个指标得分中"有
(

条高速公

路!

W

%

#

W

(

#得分最高的
)

项评价指标均为
!

!%

*

!

%%

*

!

%!

"且这
)

个指标得分均在各条高速公路总

得分中占比最大&反映出所选取的研究区域内高

速公路施工路域生态最易受到因施工导致的林草

植被破坏*挖填方平衡*桥梁隧道比率的影响&其

次得分较高的
&

个指标为
!

%#

*

!

!!

*

!

!)

*

!

)%

*

!

%)

"

虽各条高速公路的这
&

个指标得分先后排序不一

致"但上述
&

个指标得分均在各条高速公路总得

分中占比较大"总体上反映出永久及临时工程占

地导致的土地破坏*耕地林地面积减少*地表裸露

面积增大*水土流失增加*临时工程完工后的生态

恢复程度对高速公路施工路域生态较易产生影

响&其他
)

个指标如
!

)!

*

!

))

*

!

)#

"反映出在高速

公路主体工程竣工后进行人工景观绿化对施工路

域的生态环境恢复产生了一定的积极影响"竣工

后施工路域生态环境逐渐恢复"随着时间推移"暂

时性的影响破坏逐渐消失&

&)%

第
)

期
!!!!!!

白
!

骅#等'秦岭山区高速公路施工路域生态影响关键要素分析



图
#

!

各条高速公路各项评价指标得分

_2

>

5#

!

G679BC7;A19278CBA1381D27:2:H261D79C;79B16=B\

R

9BCĈ 1

E

@

!

结
!

语

!

%

#本文以秦岭山区高速公路施工建设对沿线

路域生态产生一定负面影响为切入点"通过对秦岭

山区高速公路施工工程的深入研究"结合已有相关

研究成果"从工程建设强度*生态影响程度*景观恢

复力度
)

个维度选取了挖填方平衡率*桥梁*隧道比

率*临时用地面积比率*永久占用非建设用地面积比

率*林草植被损失率*农业植被损失率*新增水土流

失率*临时用地生态恢复率*植被恢复率*绿化覆盖

率*水土流失总治理度共
%%

个评价指标构建了多维

度*多层次的秦岭山区高速公路施工路域生态影响

+)%
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评价指标体系&利用主成分分析!

c<*

#法"提取
%

个主成分"确定各个指标权重并计算各条高速公路

的综合得分&根据评价结果中各条高速公路各个指

标的得分占比情况可知"秦岭山区高速公路施工路

域生态最易受到林草植被损失*挖填方平衡以及桥

梁*隧道占比的影响&较易受到永久占用非建设用

地面积占比*农业植被损失"新增水土流失及临时用

地生态恢复的影响"除此之外"植被恢复*绿化覆盖*

水土流失治理程度等也对路域生态产生一定影响&

!

!

#综上所述"在高速公路施工建设过程中应建

立永久性生态占用的刚性约束"做好土石方挖填调

运的动态平衡&实施桥隧比最优化设计"推行近自

然工法"减少由于对山体的扰动导致林草植被生物

资源的损失&构建临时用地弹性恢复体系"提高临

时用地生态恢复效率&坚持宜农则农*宜林则林&

施工结束后进行立地条件重构"做好表土的剥离和

存放"及时进行土地翻耕*表土回覆"恢复原有功能$

实施人工工程生态修复"全面系统的进行景观绿化

设计&建立+防护带
$

过渡带
$

自然带,景观梯度修复

模型"丰富公路全线的景观效果&

!

)

#当前由于研究数据获取面临施工动态性挑

战"需基于施工过程的动态特征进行数据流变分析&

针对施工过程中数据实时更新的难题"下一步将通

过搭建施工
$

监测数据交互平台"实施现场实测与系

统录入双校验机制等方法"实现工程数据的动态校

准与同步更新&
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