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　　摘要 : 2008年 11～12月 ,采用样线法对环长白山旅游公路改扩建工程全线路域 200 m范围内黄鼬活动情况进

行了 3次调查。调查结果显示 : K10～K45路段黄鼬穿越公路较多 ;黄鼬穿越公路频率与路域植被类型和雪被深度

有密切的关系 ;黄鼬已经开始利用涵洞穿越公路 ;公路对黄鼬具有吸引效应 ,影响域范围约为 50 m。为此提出了相

应的保护对策。
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　Abstract: In order to estimate the effect of construction on the scenic highway in ChangbaiMountain on the yellow weasel,

we carried out investigation along this highway in November and December 2008 for three times. The results indicated that

the spatial crossing section of yellow weasel centralized from K10 to K45; yellow weasels began to use culverts to cross the

road; yellow weasels were attracted by the highway, and the road2effect zone is about 50 meters wide; the frequency of

yellow weasels crossing the road was correlated with the vegetation type and the snow dep th. Then several p rotective meas2
ures were put forward.
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　　道路对野生动物的影响与保护研究一直是最近

几十年国际上的热点。国外的研究集中于道路致死

(Clara et a l. , 2009 )、道路回避 ( Reijnen et a l. ,

1996)、道路动物栖息地破碎化 (Carr et a l. , 2002)、

动物通道监测研究 (Clevenger et a l. , 2000)等方面。

国内目前在青藏铁路和公路 (裘丽等 , 2004;夏霖等 ,

2005;殷宝法等 , 2006、2007 )、云南思小高速公路

( Pan et a l. , 2009)、四川卧龙保护区公路 (王云等 ,

2007a)和四川若尔盖湿地公路 (戴强等 , 2006)开展

了一些研究 ;另外 ,科研工作者在总结国外研究进展

的基础上 ,针对我国实际情况提出了保护对策 (王云

等 , 2007b;毛文碧等 , 2009)。目前 ,我国公路建设中

动物资源保护需要迫切解决的问题是路域活动的动

物种类、数量、时间、地点、迁徙 (移 )规律、是否回避

公路等科学问题 ,以指导公路工程建设中的动物保

护实践。结合我国公路建设实际 ,开展公路建设对

动物影响规律与动物保护对策研究显得十分必要和

迫切。本研究以吉林环长白山旅游公路为依托 ,通

过调查路域 200 m范围内黄鼬穿越公路的时空变化

及活动规律 ,分析影响因素 ,以期为公路建设中野生

动物的保护对策提供理论依据。希望能对林业部门

和交通部门有一些参考和帮助。黄鼬 M ustela sibiri2
ca属于哺乳纲食肉目鼬科鼬属 ,已被列入国家林业

局 2000年 8月 1日发布的《国家保护的有益的或者

有重要经济、科学研究价值的陆生野生动物名录》,

在吉林长白山保护区是一个环境指示种。

1　研究地区

1. 1　环长白山旅游公路

环长白山旅游公路于 2007年年底开始扩建 ,主
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要沿着长白山自然保护区环区公路 ,以利用现有的

林道为主。起点为吉林省延边朝鲜族自治州安图县

二道白河镇 ,终点为白山市漫江镇 ,全长 84. 132

km,有大约 21 km ( K10～K31)与保护区边缘重合 ,

有约 6 km ( K31～K37)穿越了长白山自然保护区实

验区。公路采用二级公路标准 ,设计行车速度 60

km /h,路基宽度 10 m。研究区域如图 1所示。

图 1　研究区域示意图
Fig. 1　Location of study area

1. 2　研究地区概况

环长白山旅游公路 K0～K10沿线分布有很多

参地 ,间或分布农田、菜地和房屋 ,因此路域总体上

受人为干扰很大 ,林业部门在路域广泛种植林木幼

苗 ,如云杉等 ,为了防治鼠类的破坏 ,每年在该区都

投放鼠药。

环长白山旅游公路 K10～K37沿着长白山国家

级自然保护区实验区边缘布线。长白山国家级自然

保护区是世界人与生物圈保护地之一 ,是我国生物

多样性丰富区域之一 ,有 2277种植物 ,有国家重点

保护植物 25种 ,主要树种有红松 P inus kona iensis、樟

子松 P. sy luesris、黄菠萝 Phellodendrion am urense等 ;

有 1225余种动物 ,属国家重点保护动物 59种 ,现存

经济价值较高的野生经济动物 20余种 ,主要有国家

Ⅰ级重点保护野生动物紫貂 M artes zibellina,此外还

有狍 Capreolus pyga rgus、黄鼬等。另外 ,国家Ⅰ级重

点保护动物东北虎 Panthera tig ris a lta ica曾在该地

区出现 (李文生 , 1990)。

环长白山旅游公路 K37～K84两侧多为白桦次

生林 ,偶有参地分布 ,因此也受到一定程度的人为干

扰 ,与 K0～K10沿线类似 ,林业部门也在该区投放

了鼠药以防治鼠类。

2　研究方法

2. 1　调查方法 :样线法

采用慢速行车以及徒步调查相结合的方式 (A l2
exander, 2000) ,车速 20～30 km /h,每 5 km垂直于

公路往两侧各深入 200 m调查黄鼬活动痕迹 ,包括

足迹、粪便、洞口、食物残渣等痕迹。另外 ,统计黄鼬

穿越公路的踪迹。记录黄鼬痕迹的数量、位置 ,以及

周边生态环境特征 :最大雪深和植被类型 (分为原始

红松林和白桦次生林两种类型 ) ,并进行拍照、GPS

定位。调查时间为 2008年 11月、12月。一共进行

了 3次调查 ,每次调查时间持续 3天 ,均在同一条公

路的雪后 2 d进行 ,有雪被覆盖。

2. 2　分析方法

采用 K2S方法检验黄鼬穿越公路的频率、最大雪
深、植被类型等数据的分布类型 ,因为每组数据都呈非

正态分布 ,用 Spearman方法检验黄鼬穿越公路的频率

与雪深、黄鼬穿越公路的频率与植被类型之间的相关

关系 ;采用卡方检验黄鼬对公路回避距离的差异。

3　结果

3. 1　黄鼬穿越公路的位置与频率

在环长白山旅游公路记录到黄鼬穿越公路的脚

印痕迹共计 22次 ,全路段基本都有分布。由图 2可

见 ,第 1次调查发现黄鼬穿越公路路段较为分散 (共

计 12次 ,分布于 10个路段 ) ,第 2次调查发现穿越

路段集中于 K10～K45,共计 8次 ,第 3次调查发现

穿越路段只发生在 K15～K20和 K40～K45,共计 2

次。黄鼬在全路段都有穿越公路的需求 ,在 K10～

K45穿越公路频率稍高于 K45～K80。

3. 2　黄鼬穿越公路与雪深和植被类型的关系

由于寒冬天气 ,野外开展调查十分不易 ,我们只

记录了雪深和植被类型 2 种环境因子。通过

Spearman相关检验 ,黄鼬穿越公路与原始红松林存

在极显著的相关关系 ( r = - 0. 986, P = 0. 006) ,与雪

深也存在极显著的关系 ( r = - 1, P = 0. 000)。这说

明植被类型和雪深对黄鼬的活动影响很大。黄鼬更

适应原始红松林这种植被类型 ;而雪深越高 ,出现黄

鼬活动痕迹的可能性越小。

3. 3　黄鼬对涵洞的利用

在调查过程中 ,发现黄鼬已经开始利用位于

K20附近的涵洞 (图 3)。由此可见涵洞已成为黄鼬

的潜在通道。K10～K80有多个涵洞 ,在未来的研究

中应对这些涵洞进行重点监测。

3. 4　黄鼬回避公路距离调查

经 3次调查 ,垂直于公路 0～50 m范围内黄鼬
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图 2　3次调查黄鼬穿越公路位置与频率分布图
Fig. 2　The locations and frequencies of yellow weasel crossing the road

图 3　黄鼬利用现有公路涵洞作为通道过公路

Fig. 3　The culvert used by yellow weasels

出现频率为 27次 (总频率的 64. 3% ) , 50～100 m范

围内出现频率为 6次 (总频率的 14. 3% ) , 100～150

m范围内出现频率为 5次 (总频率的 11. 9% ) , 150

～200 m范围内出现频率为 4次 (总频率的 9. 5% )

(图 4)。经卡方检验发现各距离带内黄鼬出现频率

呈显著差异 ,公路对黄鼬的影响域为 50 m左右 ,具

有吸引效应。

图 4　距公路不同范围的黄鼬痕迹分布图
Fig. 4　Trial distribution of yellow weasel in different distances

from road edge

4　讨论

4. 1　黄鼬穿越公路位置的保护

本次调查发现黄鼬在环长白山旅游公路全路段

基本都有分布。但是以 K10～K45处分布尤多。K0

～K10处在公路的起始段 ,两边原本是原始红松林 ,

但是 20世纪红松林被砍 ,现在公路两旁大部分地区

搭棚种植了人参 ,随着人为活动的增多 ,对附近的野

生动物干扰很是严重 ,且林业部门每年在公路两侧

投放鼠药以保护林区幼苗 ,黄鼬以鼠类为食 ,受到了

间接影响 ,因此在此路段没有发现黄鼬的痕迹。K10

～K37路段与保护区边缘基本重合 , K10～K31的非

保护区侧一般是次生白桦林 ,而保护区侧的原始红

松林得到了很好的保护 ,因此发现了较多的黄鼬活

动痕迹。K37～K45路段离保护区较近 ,道路两旁的

植被受人为活动干扰不多 ,因此黄鼬也有较多的活

动。K45～K80路段是旅游公路的最后一段 ,大部分

为次生白桦林 ,虽然也有参地 ,但是分布零散 ,不像

在 K0～K10那么连续 ,因此黄鼬还是有一定的活

动 ,但是少于 K10～K45。

因此 , K10～K45是公路部门需要重点考虑提出

保护对策的路段。目前 ,国际上广泛采用动物通道、

隔离栅、标志牌等技术来缓解公路对动物的影响。

我国目前只在青藏铁路、云南思小高速公路、四川卧

龙自然保护区公路 ( 5. 12汶川地震毁坏 )建设了动

物通道 ,但对通道效果缺乏评价 ,很多穿越动物多样

性丰富区域的公路还缺乏详细的动物调查与工程防

治方案的提出。环长白山旅游公路可在全线尽量多

地设置动物通道 ,不仅方便黄鼬的穿行 ,同时对于其

他动物也有益 ,但各种类型动物对通道的需求各异 ,

需要在详细调查基础上 ,针对不同物种设置不同类
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型动物通道系统 ;尤其应在 K10～K45段集中设置

动物通道、隔离栅和标志牌等。该路段沿着长白山

国家级自然保护区边缘布线 ,路的一侧多为红松阔

叶林 ,本研究发现红松林的出现与黄鼬穿越公路存

在及其密切关系。

4. 2　黄鼬穿越公路时间的保护

由于雪后的黄鼬足迹明显 ,调查的效果好 ,因此

本文只讨论雪后的情形。数据显示 ,最大雪深在 30

cm以下出现次数较多 ,当雪深超过 35 cm时穿越公

路次数较少。究其原因 ,主要是公路相比于林内属

于开敞空间 ,风大 ,路域容易积雪 ,尤其在排水沟部

位 ,公路路域雪深往往大于森林内部 ,这样路域鼠类

活动很少 ,导致黄鼬在路域取食困难 ,因而黄鼬在路

域活动就少了。且路域的厚雪对于黄鼬的移动也不

方便。因而雪深与黄鼬痕迹的出现有密切关系。因

此 ,对于冬季的长白山来说 ,初雪之后尤其要注意黄

鼬的保护。而雪前黄鼬穿越公路数据缺乏。夏季无

雪时调查的难度很大 ,痕迹基本无法识别 ,但这对于

全面掌握黄鼬全年的穿越公路频率等特征很有必

要 ,是我们下一步工作重点。

4. 3　黄鼬回避公路的对策

公路对黄鼬影响域大约为 50 m。公路对黄鼬

具有吸引效应 ,分析原因可能有三个方面 :第一 ,对

于黄鼬来说 ,公路相比于密林内容易移动 ;第二 ,公

路两侧形成边缘生境 ,植物种子资源丰富 ,吸引了大

量啮齿类动物 ,如鼠类的活动 ,可能会吸引较多的黄

鼬在路域一定范围内活动 ;第三 ,本路为连接长白山

天池南坡、西坡和北坡的环区旅游公路 ,游客经常沿

路丢弃食物、垃圾等 ,也间接促进了鼠类的取食 ,进

而吸引黄鼬前来活动。

公路目前处于施工期 ,由于长白山区施工期是

季节性的 ,在非施工季节黄鼬能够自由穿越公路 ,一

旦公路建成通车后即全年通车 ,交通对黄鼬的干扰

将是连续性的 ,因此需要结合栅栏、通道、标志牌等

综合设置保护措施。

4. 4　未来避免黄鼬道路致死对策

环长白山旅游公路拟建为二级公路 ,路基将拓

宽到 10 m,本路 2005年交通量达到 2126标准小客

车 /昼夜 ,预计到 2010年交通量达到 3423标准小客

车 /昼夜。根据国外研究 ,交通量是道路致死的最大

影响因素之一 ,对肉食动物、草食动物和两栖类具有

显著的负面影响 (Maehr et a l. , 1991; Fahrig et a l. ,

1995; Joyce et a l. , 2001)。目前环长白山旅游公路

部分路段已经铺设了沥青路面 ,我们已经发现了黄

鼬致死事件的发生。因此 ,综合环长白山旅游公路

对不同种类典型物种的影响 ,绘制出综合道路影响

域分布图 ,将为提出保护措施提供理论依据。
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