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摘 要: 基于对连乐铁路工程分析，确定工程对沿线陆生植物的影响进行预测和评价，明确工程可能对陆生植物产

生的影响范围、对象及程度，以便于提出相应的措施与建议，减少生态破坏，将工程对生态环境造成的不利影响降

低至最小的程度，达到铁路建设与环境保护两者协调发展的目的。
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1 连乐铁路工程概况

连界至乐山铁路位于四川省内江市威远县、眉
山市仁寿县和乐山市境内，从既有连界车站引出后，

经识经乡、民力乡、汪洋镇、观音场、井研、三江、茅桥

跨过岷江到乐山南站、经太平达到九里车站( 图 1) 。
线路经过威远县、仁寿县、井研县、乐山市中区、五通

桥区、沙湾区、峨眉山市等 7 县( 市、区) 。连乐铁路

包括铁路正线 91. 069 km，连界站接轨 2. 371 km，乐

山港至燕岗联络线 29. 405 km。

图 1 拟建连乐铁路工程线路走向图

全线计有区间路基土石方1 059. 66万断面方，

站场土石方 982. 32 万断面方，路基附属挡护圬工

85. 56 万圬工方，特大桥 17 座20 413延长米，大、中

桥 100 座22 859延长米，框架小桥 5 座1 226顶平米，

涵洞、倒虹吸及渡槽共计 349 座11 607横延长米，隧

道 20 座11 531延长米，正线铺轨 121. 934 铺轨公

里，站线铺轨 42. 458 铺轨公里，铺新岔 105 组，铺道

砟 42. 27 万 m3，接触网 16. 940 条公里，房屋56 230
m2，新征用地 526 hm2 ( 含综合维修基地、汪洋物流

园区规划及职工生活、培训基地 3 处用地共计 56
hm2，不含乐山港进站道路用地 20 hm2 ) ，临时用地

141 hm2，回收用地 5. 8 hm2，拆迁房屋( 红线外) 0. 5
万 m2。

2 评价范围及方法

2． 1 评价范围

连乐铁路包括铁路正线 91. 069 km，连界站接轨
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2. 371 km，乐山港至燕岗联络线 29. 405 km。评价包

括铁路路基、隧道出入口、重点施工场地、堆料场、临
时渣场等施工区，直接影响区面积 610. 3 hm2。
2． 2 评价方法

依据《环境影响评价技术导则生态影响》( HJ
19 － 2011) 确定连乐铁路评价等级为二级。

在评价区范围内，沿线路走向布设样线，根据地

形、高程、坡向、坡位、地质和土壤状况，以及植物群

落结构和主要成份特点，在样线上布设典型样地

0. 1 hm2 ( 31. 62 m × 31. 62 m) 进行植被调查。对调

查范围内的每一种植物进行登记其种类、丰富程度

和生境状况等信息。对一些尚难确定的植物则采集

标本带回室内鉴定。
根据评价区林地保护利用资料和野外抽样的植

物群落样方调查结果，利用 ArcGIS 软件绘制评价区

植被分布图。
生物量通过建立生物量和易测指标之间的回归

方程进行估计( 尽管生物量模型对于估计单株生物

量会产生较大误差，特别是叶片，但是对于估计群落

或景观尺度生物量则可以达到较高的精度) ，建立

的生物量 W 与林分蓄积 V 的回归方程［1］:

柏木: W =0. 8707V1． 0239 ( n = 14，r = 0. 9989)

马尾松: W =1. 0513V0． 9373 ( n = 20，r = 0. 9773)

杉木: W =1. 2237V0． 8592 ( n = 15，r = 0. 9905)

湿地松: W =0. 5272V1． 0793 ( n = 9，r = 0. 9978)

桉树: W =0. 7629V0． 9505 ( n = 39，r = 0. 9885)

杨树: W =0. 6573V1． 0502 ( n = 11，r = 0. 9823)

其他 阔 叶 树: W = 2. 1529V0． 6085 ( n = 14，r =
0. 9503)

同时参考冯宗炜篇著《中国森林生态系统的生

物量与生产力》一书的数据，确定评价区不同植被

类型的平均生物量( 表 1) 。

表 1 评价区不同植被类型的平均生物量

植被
型组

植被型 群系组
生物量

( t·hm －2 )
阔叶林 亚热带常绿阔叶林 桉树林 50

亚热带落叶阔叶林 杨树林 80
其他阔叶林 100

针叶林 亚热带常绿针叶林 马尾松林 150
杉木林 135
柏木林 180

竹林 亚热带竹林 慈竹林 45
灌丛

山地灌丛
马桑 + 黄荆、

蔷薇、火棘杂灌丛
10

经济林 亚热带经济林 柑桔林 25

3 评价结果

3． 1 评价区自然地理分区

新建连乐铁路项目涉及四川内江、眉山、乐山 3
市的 7 个县( 区、市) ，所经地区地形地貌地质单一，

生态环境差异性不大，按其自然地理特征和生态环

境类型的不同，根据上述原则，将铁路所经区域划分

为两个自然地理区两自然地理单元。
两个自然地理区: 丘陵地区( CK7 ～ CK112) 、低

山山地区( CK0 ～ CK7，CK112 ～ CK117) 。
两个自然地理单元: 四川川中丘陵区 ( CK0 ～

CK99) 、盆周山地区( CK99 ～ CK117) 。
川中丘陵区: 为铁路所经过的威远县、仁寿县、

井研县、乐山市中区。以丘陵广布、溪沟纵横为其显

著地理特征，大部分地区岩层整平或倾角甚微，经涪

江、沱江及其支流切割后，地表丘陵起伏，沟谷迂回，

海拔一般在 250 m ～600 m，丘谷高差 50 m ～100 m，

南部多浅丘，北部多深丘，为四川省丘陵集中分布

区。威远和荣县一带也分布有石灰岩低山。本区地

带性植被为亚热带常绿阔叶林，由于长期的人为干

扰，原生地带性植被已破坏殆尽，植被稀疏，为四川

森林覆被率最低地区，常被称为“红色盆地”。
盆周山地区: 为铁路所经过的沙湾区、峨眉山

市。气候温暖，降水极为丰富，为著名的“华西雨

屏”区，地带性植被为亚热带常绿阔叶林，植物以樟

科、山毛榉科、松科的植物为主，各类国家重点保护

动物植物丰富，也是大熊猫的主要分布区之一，由于

长期的人为干扰的影响，原生的地带性植被已相当

稀少，多为柳杉、杉木等为主的人工林，或森林破坏

后形成的次生林。
3． 2 评价区常见植物

连乐铁路线路经过的区域海拔 350 m ～ 600 m，

丘谷高差 40 m ～ 110 m，线路所经过的区域人口分

布密集，农居、农田和耕地分布较广，属社会经济活

动频繁区域，为四川省农业较发达的地区。由于人

类活动频繁，农耕文化悠久，区域自然资源受人为干

扰比较严重，植被类型及植被类型的组成和结构都

比较单一，大多以人工状态呈现，无珍稀植物分布。
主要栽培植物有柏木、马尾松、桉树 ( 引进种) 、香

樟、银木、杨树、枫杨、马桑、黄荆、火棘、慈竹、水竹

等，农业作物主要有水稻、小麦、油菜、玉米等，经济

林植物主要为桃、李、梨、枇杷。
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3． 3 主要影响途径

工程施工是植物多样性受影响最大的一个阶

段，铁路施工中各项工程活动对生态环境的影响特

性见表 2。

表 2 工程施工期铁路施工对陆生生物的影响特征

工程名称 影响原因 影响范围 影响表现

路基工程 路基开挖、压占土地、高填深挖、
弃渣

施工范围及周边 土地利用类型改变，植物物种破坏消失，施工区内
植被将消失，施工区周边植被受到干扰破坏，生物
量减少，植被破坏，水土流失

隧道工程 开挖、爆破、弃渣 施工范围及隧道口区域 扰动洞口及辅助坑道周围局部地表，可能引起地
下水漏失，水土流失，洞口植物物种死亡，植被消
失不可恢复，影响洞口上方植被生长

站场工程 开挖、压占、弃渣 施工范围及周边 土地利用类型改变，植被破坏，植物物种破坏消失

临时工程 开挖、占压、扰动、弃渣 施工范围及周边 植物物种破坏消失，植株数量减少，生物量可以恢
复，用地类型可能改变，水土流失

3． 4 对植物多样性的影响

铁路施工对植物多样性的影响主要表现在以下

3 个方面: ( 1) 工程的施工导致了植物种群和物种多

样性的剧烈变化，最明显的变化是项目施工将会直

接占用林地 239. 39 hm2，将导致直接占用地的植物

物种的消失或数量的减少，如柏木、马尾松、巨桉、杨
树、桤木、枫杨等及其林下灌木，当然这些植物分布

广泛，生存能力极强，自然恢复速度快。其次，工程

施工形成的采伐迹地、裸地有利于悬钩子、蔷薇、马
桑、火棘等耐旱喜光植物的生长和定居，其种群数量

和个体数量急剧增加，形成优势种群。( 2 ) 线性构

筑物的设置改变区域地表结构，阻断区域内物质、能
量的流动和基因流，造成对植物群落的切割，使其破

碎化和趋于岛屿化，进而使区域内植物的生长繁殖

受到影响。植物群落的破碎化对种子植物的影响主

要表现在传粉系统破损的方面。对于松属植物等主

要行风媒传粉的物种来说影响不大，但是可能造成

割裂的不同部分发生遗传分化。( 3 ) 工程施工、工

程绿化、人员车辆交流等活动可能使外来物种的入

侵机会大大增加，进而对本地物种的多样性造成威

胁。拟建线路经过区域中已有分布的外来入侵植物

有曼陀罗、一年蓬等，目前多分布在人类活动频繁的

农耕区。在拟建线路将要经过的区域，这些物种的

种子有可能在工程施工形成的裸地上生存下来，并

进而形成生物入侵。
从评价区整体稳定性上看，工程建设拟使用的

林地占项目区域相应土地种类面积极少，对评价区

陆生植被生境整体稳定性、完整性基本上无大的影

响，对区域平均生物生产力无影响，此外，施工结束

后，对临时占地的植被恢复，可进一步降低工程建设

对评价区陆生植被的影响。
在施工作业中及工程运行期将产生一定量的粉

尘、有毒有害气体和废水，而这些物质进入大气、土
壤等，使影响区植物生存环境质量降低，有可能导致

区内的植物生长、发育、繁殖等受到一定的影响。
3． 5 对植被的影响

利用 ArcGIS 制作的评价区植被图叠加分析，计

算施工前后评价区各类受影响植被类型面积、生物

量损失( 表 3) 。

表 3 连乐铁路施工占地植损失被生物量

植被
型组

植被型 群系组
工程占地面积

( hm2 )
生物量

( t)
阔叶林 亚热带常绿阔叶林 桉树林 80． 46 4023． 00

亚热带落叶阔叶林 杨树林 0． 83 66． 40
其他阔叶林 18． 28 1828． 00

针叶林 亚热带常绿针叶林 马尾松林 15． 40 2310． 00
杉木林 0． 30 40． 50
柏木林 17． 96 3232． 80

竹林 亚热带竹林 慈竹林 88． 04 3961． 80
灌丛 山地灌丛 马桑 + 黄荆、

蔷薇、火棘灌丛
1． 34 13． 40

经济林 亚热带经济林 柑桔林 16． 78 419． 50
合计 239． 39 15895． 40

从上表计算结果可以看出，由于本项目在评价

区内占地面积很小，因此工程占地对各植被类型的

侵占比例极低。慈竹林受项目建设侵占影响最大，

受影响面积 80. 46 hm2，其次是桉树林、马尾松林、
最小的为杉木林，植被类型全部为人工植被，可见，

项目建设对评价区植被面积的改变极为微弱，不会

对整个评价区植被的种类、群落产生影响。评价区

因工程直接占用各种植被面积 239. 3 hm2，损失植

被生物量15 895. 40 t，数量相对较小，但不可恢复。

4 评价结论

连乐铁路位于四川省内江市威远县、眉山市仁
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之前的冬未春初，对造林地进行水平沟整地，对拦蓄

天然降水、减轻地表泾流和土壤侵蚀、提高土壤墒情

具有极大作用，因而，春季造林抓好整地质量，是干

旱河谷区造林成功的关键步骤。
3． 2 表土覆盖石块、塑料薄膜后( 松土后进行) ，天

然降水下渗增加，土壤水分蒸发受覆盖材料阻隔而

被抑制，从而提高土壤含水量，利于幼树生长。另

外，覆盖还减少了因降雨而引起的土壤肥料的淋溶

流失，防止了因降雨而引起的板结，另一方面提高了

土壤温度，从而有利于土壤微生物的活动和幼树根

系生长发育，同时抑制了杂草、灌木生长，使之避免

与幼树竞争水、肥，因而促进幼树的高、径生长。
3． 3 塑料薄膜覆盖成本较高，而石块覆盖既能就地

取材、方便易行，又能顺渗吸降水，且有降低土表温

度、减轻蒸发的作用，而且石块热容量小、吸热快、散
热快、晚间温度低，可凝结周围水气，供土壤吸收，从

而增加土壤水分，凡是有石块的地方均可舍薄膜而

用石块覆盖，借以减少投资，是生产上易推广的技术

措施。
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寿县和乐山市境内，东起归连地方铁路连界站，经汪

洋、井研，西至峨眉山市成昆线燕岗站。铁路正线

91. 069 km，连界站接轨 2. 371 km，同步建设乐山港

至燕岗联络线 29. 405 km。本线作为四川铁路网东

西向通道的重要组成部分，建成后将有力地促进西

南地区物资交流。连界至乐山铁路是乐山大交通战

略的重要组成部分，该铁路投入使用后可为完善与

之配套公路、水运( 如乐山港) 交通运输设施建设提

供运输通道，各种交通运输设施等级的扩能、兴建有

助于加强和完善沿线区域路网系统。
连乐铁路线路经过的区域海拔 350 m ～ 600 m，

丘谷高差 40 m ～ 110 m，线路所经过的区域人口分

布较多，农居、农田、森林和耕地镶嵌分布，属社会经

济活动频繁区域，为四川省农业较发达的地区。由

于人类活动频繁，农耕文化悠久，该地区自然植被已

少有存在，代之为人工植被，这些植被多是人工纯

林，大多是四川省 20 世纪 80 年代中、后期长防林工

程营造的人工林以及近年来营造的以竹类、巨桉、杨
树、桤木为主体的工业原料林。工程建设直接占地

区未发现国家珍稀濒危及重点保护野生动物、植物

分布。综合而言，在落实相应保护与减缓措施前提

下，连乐铁路建设项目的不利影响在可承受的范围

之内，工程建设对沿线陆生植物不会造成较大影响，

不触及国家相关法律法规的禁止性规定。
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