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从高空俯瞰西南大地，一条铁路从成都

平原引出，沿青藏高原东塬一路攀升，穿越岷

山山系，途经黄龙、九寨，从若尔盖湿地边缘

绕过，最终到达青藏高原。

这就是川青铁路——东起四川成都，西

至青海西宁，是我国“八纵八横”高铁网中兰

州、西宁至广州通道的组成部分。

川青铁路一路穿越多个自然保护区，与

珍稀动植物相伴同行，在选线、建设和运营中

尽量减少对生态环境的影响，筑起一条绿色

生态的高原“天路”。

选线采用“近而不进”原则
最大限度绕避大熊猫自

然保护区和大熊猫走廊带，
并避免对九寨沟、黄龙水源
补给造成影响

黄龙、九寨要通高铁啦！

眼下，川青铁路镇江关至黄胜关段正在

联调联试。线路开通运营后，从成都东坐高

铁，2 小时左右就可直达黄龙九寨站。

这样的消息，让不少想一睹黄龙、九寨风

采的旅游爱好者激动不已。但对设计师和建

设者而言，修这条路有点难。

“高铁直达黄龙九寨站，意味着川青铁路需

穿越环境敏感区域——岷山山系。”设计方中铁

二院川青铁路项目总体设计负责人穆亚林说，

岷山山系生物多样性丰富，是大熊猫等珍稀濒

危物种的主要集中栖息地，被世界自然基金会

列为优先保护区域之一。

在这样的区域修建铁路，如何选线？

穆亚林介绍，团队从项目研究初始，就确

定了沿线珍稀濒危野生动植物不受影响、景

观资源不受破坏、江河水源不受污染、生态环

境得以恢复的原则。

“今后，乘客们可能会发现，铁路线路基

本与 213 国道并行。”穆亚林解释，这是因为选

线时就让铁路沿既有交通廊道布线，不在环

境保护区内设置任何工程，尽量避免对环境

产生更多影响。

在此基础上，设计团队还最大限度绕避

大熊猫自然保护区和大熊猫走廊带。比如，

为给大熊猫“繁育走廊”土地岭廊道让路，设

计线路绕了个弯，增加了 20%的建设量。

而在九寨沟、黄龙附近修铁路，重点之一

就是避免对水源补给造成影响。

“大山内打隧道，不可避免会对山体的水

流走势造成影响。”成兰铁路有限责任公司总

经理付国成说，选线时，设计建设团队采用

“近而不进”的原则，通过详细地质勘探，摸清

九寨沟、黄龙、神仙池和岷江源、涪江、嘉陵江

源头及水源补给区基本状况，绕开相关区域，

减少对自然环境的影响。

施工采用长隧道等方式

“旅客在隧道体验‘超长
电梯’时，头顶千米之上的地表，
或许就有大熊猫正在经过”

严格约束的选线条件下，实在无法绕避，

就采用长隧道、连续隧道群方式，无害化通过

栖息地。

川青铁路在穿越千佛山和宝顶沟自然保

护区时，采用 28.4 公里超长隧道穿越方式，减

少地表露出对环境的影响。不止于此，为减

少施工钻爆、列车运行产生振动对野生动物

带来的影响，土地岭之下的榴桐寨隧道埋深

甚至达到 1000 多米。

“从成都东站至镇江关站，铁路进山后是

约 130公里隧道群，海拔每秒向上爬升 1米，像

坐‘超长电梯’。”C6008 次列车列车长用青初

说，“旅客在隧道体验‘超长电梯’时，头顶千米

之上的地表，或许就有大熊猫正在经过。”

长隧道、连续隧道群建设，殊为不易。

“从地质上看，川青铁路是我国穿越地形梯

度差最大的铁路，地质构造条件复杂活跃，建设

难度极大。”付国成说，川青铁路成都东至黄胜

关段山区隧道比达 95%以上，埋深 1000米以上

隧道段落达 18千米，埋深 500米至 1000米段落

达 55千米。其中，德胜隧道全长 22943米，动车

通过只需 7分钟，耗时近 10年才建设贯通。

在这样的背景下，川青铁路坚持绿色施

工。“我们坚持不在环境敏感区域设置辅助坑

道，弃渣场全部远离保护区，实行弃渣远运。”

成兰铁路有限责任公司成兰指挥部指挥长李

群介绍，在山区弃土本就困难的情况下，将渣

场数量从 100 多个优化到 42 个，尽力减少对

环境的影响。

一条铁路线路，除了施工期，运营期的生

态保护也必不可少。川青铁路设置了封闭式

声视屏障，多方案比选、验算，最终确定声视

屏障总高度 5.6 米，有效减轻列车运行时产生

的轮轨噪声，减小列车运行和灯光散射对周

边环境的影响。

绕避若尔盖大部分湿地

“宁愿在线路上绕行，也
不能对保护区造成影响”

一路向北，川青铁路黄胜关站以北路段

正紧锣密鼓施工，与若尔盖湿地国家级自然

保护区不期而遇。

若尔盖湿地每年对黄河流域补水量占黄

河全流域水量的 8%，在这里建设铁路，从设

计到施工，都得小心翼翼。

“绕行，是我们的第一选择，宁愿在线路

上绕行，也不能对保护区造成影响。”成兰铁

路有限责任公司成西指挥部指挥长印建文

说，通过详尽的地勘调查和环评优化，线路绕

避沿线大部分湿地，全线桥隧比超过 80%。

即 使 绕 开 了 保 护 区 ，施 工 团 队 也 很 谨

慎。“开工前，我们先花费大量时间，开展野生

动植物分布调查，掌握标段内野生动植物分

布情况。”中铁二十五局项目负责人万炳宏

说，调查结果显示，虽然标段范围内无野生动

物种群栖息地，但有少量黑颈鹤、赤麻鸭、秃

鹫等国家重点保护野生动物活动，为此，施工

过程需设置隔离保护等措施。

不仅如此，对脚下的每一块土地，施工团

队都很爱护。

在若尔盖湿地边缘，施工区域地质与湿

地一致，均为泥炭。泥炭是经过数千万年堆

积，在低温厌氧条件下无法分解而形成的特

殊有机物，是若尔盖湿地蓄水的“法宝”。“泥

炭的形成，不仅要有适宜的水热条件，还需要

漫长的时间，非常珍贵。”万炳宏说。

铁 路 施 工 需 要 修 建 施 工 便 道 及 作 业 平

台。为减少对湿地的影响，施工团队将湿地

当成水域对待，采用钢栈桥代替施工便道，

所有施工均在钢栈桥上完成。“这样可减少

临时用地面积约 4.1 万平方米，施工结束钢

栈 桥 一 撤 ，做 到 施 工 不 留 痕 ，有 效 保 护 湿

地。”万炳宏说。

同时，在隧道口，施工团队还专门修建污

水处理站，对隧道涌水进行清污分流。中铁

二局西成铁路 1 标项目现场负责人邓彪介绍，

项目团队先将洞内污水抽排至沉淀池，沉淀

后排入污水处理站，使水质达到排放标准后，

流入清水池储存。这些处理后的水，项目团

队还会重复使用，用于便道、驻地等区域洒水

降尘，减少对湿地的影响。

在高原草原区域，设计多个生物走廊，便

于野生动物通行，尽量保留水源通道……在川

青铁路黄胜关至西宁段，这样的生态细节还有

很多。

高原“天路”建设正酣，人与自然和谐共

生的故事仍在续写。

（吴宇、孙平对本文亦有贡献）

图①：川青铁路线路示意图。

成兰铁路公司供图

图②：中铁二十五局承建的若尔盖县达

扎寺镇多玛村拉不者 1 号特大桥。

李红波摄（人民视觉）
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■■美丽中国美丽中国
重大工程中的生态细节⑧重大工程中的生态细节⑧
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高原植物的生
长特性与所处气候
环境密不可分，它
们通过习性和形态
等 特 征 的 长 期 演
化，才能适应高原
特殊的气候环境

■■把自然讲给你听R

暑期是青藏高原的旅游旺季。去

过青藏高原的人可能都有印象，生长

于海拔 4000 米以上地区的高原植物

通常长得低矮。东部高寒草甸绿草如

茵，一望无际；中部和西部高寒高原和

荒漠化草原，植被稀疏却尽收眼底。

高原植物，泛指生长在青藏高原

4000 米以上的植物。它们的生长特

性与所处气候环境密不可分。青藏

高 原 气 候 特 点 是 气 温 低 、昼 夜 温 差

大、风大等，这些特点是所有高原植

物必须面对的难题。如何解决这个

问题？许多木本高原植物选择了“低

调生长”。

高原植物比较低矮，一方面是因

为植物在低温条件下有效生长时间有

限，生物量累积不足；另一方面也是植

物对低温、强风等气候特性的适应。比如青藏垫柳，如果

不是它的花的形态和种子“柳絮”无异于高大的柳树，很

难将平铺地面的青藏垫柳归到柳属植物。此外，木本植

物匍匐水柏枝、香柏、团垫黄芪、垫状点地梅等，都选择紧

贴地表生长。东部高寒草甸地区水热条件优越，植物生

物量积累也更多，植株依然矮小，如高山嵩草、蕨麻、短穗

兔耳草等。

虽然多数高原植物为了更好适应低温和强风，会选

择“低调生长”，但也有塔黄、雪兔子等“另类”植物。塔黄

开花时，花序可高达 2 米，其变态的叶子形成一个塔状的

“大温室”，保护花朵不被冻坏，并为传粉昆虫创造舒适的

传粉环境。云状雪兔子、绵头雪兔子的花序密被厚厚绒

毛，防雨保温两不误。

除了低温，干旱是高原植物生存遇到的另一个难题。

干旱，包括降水不足的干旱和低温导致的生理干旱，植物

适应干旱的策略无非是“开源”或“节流”。有些高原植物，

如高山嵩草、砂生槐，根系长达 4—5 米，能吸收土壤深部

的水分。红景天、景天属和大戟属等植物种类，其肉质化

叶片和植株，具有较好的水分储存功能，以备不时之需。

而“节流”的关键，就是防止水分大量流失，特别是减

少叶片的蒸腾作用带来的水分散失。高原植物中，胀果

棘豆、驼绒藜等叶片和植株密被绒毛，高原芥等植物的叶

片形成厚厚蜡质层，紫花针茅、羽柱针茅等禾本科植物叶

片内卷，都能有效减少水分流失。

高原植物通过习性和形态等特征的长期演化，才能

适应高原特殊的气候环境，但高原植物有效生长的时间

短、生长缓慢。青藏高原生态环境脆弱，一旦破坏，修复

难度非常大。因此，保护高原稀疏的植被，呵护高原脆弱

的生态系统，就是保护好我国乃至亚洲重要的生态安全

屏障。

（作者为中国科学院西双版纳热带植物园主任，本报

记者何宇澈采访整理）
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本报成都 8月 7日电 （记者李凯旋）近日，川渝九地在四

川省绵阳市召开研讨会，并共同签署《川渝九地共建美丽涪

江 打造美丽中国建设示范样板框架协议书》（以下简称《协

议》），首次以协议形式明确共建美丽涪江。

涪江是嘉陵江右岸最大支流，沿途涉及四川省阿坝藏族

羌族自治州、广元市、绵阳市、德阳市、遂宁市、南充市以及重

庆市潼南区、铜梁区、合川区共九地。

《协议》明确，川渝九地将以美丽涪江建设为统领，合力推

进涪江流域干支流、上下游、左右岸系统治理，共抓生态管控、

共治跨界污染、共建美丽河湖、共促绿色转型，全力推动涪江

全流域多领域高水平合作，建设美丽河湖跨省域实践和生态

环境等领域区域协作的样板。

《协议》提出，川渝九地将共同开展涪江流域受损岸线生

态修复、河滨生态缓冲带建设、水生态监测、水生态健康评价，

加强生态流量监测数据互通、提升生态流量数字化监管水平，

推进毗邻地区乡镇及农村污水处理设施、配套管网共建共享。

研讨会明确建立川渝九地美丽涪江共商共建机制，联合

编制涪江美丽河湖建设规划并组织实施，逐步推进涪江流域

生态环境领域标准统一、资源共享、信息互通。同时还将探索

联合建立川渝九地横向生态保护补偿机制，建立美丽涪江项

目储备库，守护一江碧水长流。

共抓生态管控

川渝九地将建美丽涪江共商共建机制

本报北京 8月 7日电 （记者王浩）记者从中国长江三峡

集团有限公司获悉：近日，我国多地出现高温天气，用电需求

持续攀升。7 月 31 日，由乌东德、白鹤滩、溪洛渡、向家坝、三

峡、葛洲坝 6 座梯级水电站构成的世界最大清洁能源走廊顶

峰保供，高峰出力超过 7000 万千瓦，创历史新高。白鹤滩水

电站出力达 1600 万千瓦，实现投产以来首次满发运行。

三峡集团长江电力积极承担电力保供责任，在国家电网、

南方电网统一调度下，在保证防洪安全前提下，持续加大世界

最大清洁能源走廊电力供给力度，充分发挥梯级电站骨干电

源点作用和强大顶峰能力，有效缓解用电区域供电紧张局面，

满足广大人民群众生产生活用电需求。

当前，我国正处于防洪度汛关键期，三峡集团长江电力始

终严格按照国家防总、长江防总调度指令和水利部有关工作

部署，统筹考虑上下游防洪安全形势，继续加强水文气象预测

预报，深入开展梯级水库联合优化调度，加强梯级电站巡检和

机组运维管理，全力保障长江流域防洪安全和国家能源安全。

接下来，三峡集团将一体推进防洪度汛、安全生产和电力

保供工作，精益运行长江干流梯级水库群，强化发电资源管

理，优化运行方式安排，确保各类机组稳发满发和电力供应，

同时利用多种储能方式，助力电网优化调度，通过削峰填谷合

理配置电力资源，全力以赴做好能源保供工作。

世界最大清洁能源走廊高峰出力超7000万千瓦
白鹤滩水电站实现投产以来首次满发运行

青藏垫柳。 资料图片

核心阅读

从成都平原的绿意盎然，到
青藏高原的辽阔壮美，川青铁路
如同流动的诗行，穿越层峦叠嶂，
蜿蜒而上，连通川、青两地。它不
仅是一条现代化的交通运输线，
还是一条生态之路，在选线、建设
和运营中最大限度保护沿途生态
环境。行驶在这条绿色生态的高
原“天路”，人与自然和谐共生的
故事正在发生。

①①

②②


