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青藏铁路建设对青藏高原生态环境的负面影响研究

张玉 清
(陕西省教育学院 , 陕西 西安 710061)

摘　要: 对青藏铁路格尔木—拉萨段的生态环境本底状况作了全面地分析 ,指出建于世界上最高、最大的

高原面上的青藏铁路沿线的生态环境具有无以比拟的特殊性、敏感性、脆弱性和生态景观的差异性 ,如果

施工期间未能采取行之有效的环保措施 ,那么巨大的土石开挖量、堆积量和工程迹地量定会对青藏高原的

生态环境造成严重的负面影响。 提出了一系列的环保措施 ,以期对铁路建设单位有所帮助 ,将对青藏高原

生态环境造成的负面影响减少到最小 ,使生态环境恢复到最好。
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Negative Impact of Qinghai- Tibetan Railway Construction on Ecological

Environment of Qinghai-Tibetan Plateau

ZHAN G Yu-qing

( Shaanx i Institute of Education, X i 'an 710061, China )

Abstract: All sided ecolo gical envi ronment backg round of Geermu-Lhasa section o f railw ay on Qinghai-Ti-

betan pla teau are analyzed. There a re many indica tions that the ecological envi ronment along the Geermu-

Lhasa section o f Qinghai-Tibetan rai lw ay is of unique peculiari ty , sensi tivi ty , fragili ty , and regional dif fer-

ence. If some special ef fectiv e env ironmental protection measures were no t taken in construction period, th e

negativ e impact w ould occur because of t remendous quantity of cubic m eter of ea rth and stone. Finally , a se-

ries of env ironmental pro tection m easures are pro g ressed. If these measures could be adopted by the con-

st ruction company , the nega tiv e impact would be reduced to the lea st , and the ecolo gical envi ronmental qual-

ity would return to no rmali ty.
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　　青藏高原西起帕米尔 ,东迄横断山脉 ,北界昆仑

山、祁连山 ,南抵喜马拉雅山 ,素有“世界屋脊”之称。

在建的青藏铁路格尔木至拉萨段 ,自青海省的格尔木

市始 ,经昆仑山口和沱沱河沿 ,翻越唐古拉山口而进

入西藏自治区境内。青藏铁路在西藏自治区境内所经

过的主要站点有安多、那曲、当雄和羊八井 ,终点是西

藏自治区首府拉萨市 (图 1)。 新建铁路全长 1 118

km,大部分位于青藏高原腹地 ,其中长达 965 km的

路段海拔高程大于 4 000 m。 青藏高原自然地理环境

总体表现为高、寒、旱的特征 ,其生态环境具有非同一

般的特殊性、敏感性和脆弱性 ,加之青藏高原面积广

大 ,使它又具有了明显的区域差异性。青藏铁路所经

过区域的生态环境的四大属性对青藏铁路的建设有

很大的影响 ,要保证青藏铁路建设的顺利进行 ,就要

遵循自然客观规律 ,协调人类活动与自然生态环境的

关系。只有这样 ,在建设施工中才能驱利避害 ,尽量减

少对青藏高原生态环境的负面影响。
图 1　青藏铁路示意图
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1　青藏高原生态环境的四大特性

1. 1　高原生态环境差异显著

青藏高原南北最宽处约达 1 400 km ,东西长达

2 700 km,面积约 2. 50× 106
km

2 ,高原面上绵亘着多

条长大山脉 ,山脉之间展布着辽阔的高原面。青藏高

原的生态环境在三向地带性作用下 ,发生了显著的区

域性差异。青藏铁路自北而南穿越的主要景观生态类

型区有 4个。

1. 1. 1　格尔木—昆仑山口段柴达木盆地南缘灰棕漠

土旱生灌木景观区　此段位于图 1中的 A区 ,铁路

逆格尔木河而上 ,路基建于格尔木河的洪积扇上 ,基

质疏松破碎。 气候干旱、少雨 ,多大风。植被稀疏 ,旱

生特征显著 ,主要有膜果麻黄稀疏灌木、猪毛菜、紫花

针茅草原等群落。 铁路沿线以风力侵蚀为主 ,在全段

通过的沙漠化土地和潜在沙漠化土地上均存在着不

同程度的风蚀现象 ,在线路通过的半固定沙丘 (地 )地

段 ,风蚀模数为 3. 41× 10
4

t / ( a· km
2
) ;潜在沙漠化

土地地段 ,风蚀模数为 1. 57× 10
4

t / ( a· km
2
)。

1. 1. 2　昆仑山口—唐古拉山口段　藏北高山草原景

观区　铁路线向南进入昆仑山后 ,即到达图 1中的 B

区 ,该段气候寒冷 ,多年冻土沿线路呈连续分布。日较

差很大 ,寒冻风化强烈。昆仑山、可可西里、风火山、唐

古拉山等山区 , 10月至翌年 5月长达 8个月的时间

为负温月份。青藏高原腹地高平原区 ,历年的 10月至

翌年 4月为负温月份。山区及高平原区降水主要集中

在正温季节 ,降水量远不抵蒸发量。因低温干旱 ,发育

的草原群落具有很强的耐寒、耐旱特性。紫花针茅和

扇穗茅草原在该段广泛分布 ,群落种类贫乏 ,植被稀

疏 ,覆盖度 20%～ 35% ,其中建群种紫花针茅的分盖

度一般可达 8% ～ 20%左右。在这种环境下发育的高

山草原土 ,草皮层薄或无 ,根系较多 ,因融冻搅动而出

现了一种特殊的鲕状微粒结构。

1. 1. 3　安多—那曲段藏东北高山草甸景观区　该段

铁路向南进入图 1中的 C区 ,该区属寒冷、半湿润气

候 ,多年冻土沿线路呈岛状分布 ,小蒿草草甸是该区

优势的植被类型。 小蒿草高仅 1～ 3 cm ,其它植物有

矮蒿草、矮火绒草等 ,并常伴有紫花针茅、苔状蚤缀及

葱等 ,盖度 40%～ 90% ,具有草原化草甸的特征。高

山草甸土剖面属 AC型 ,其表面发育有一层由小蒿草

的死根和活根密集纠结而成的草皮层 ,此层常有冻胀

裂缝 ,沿裂缝常于向阳面翘起 ,而形成草皮层块。草皮

层与下层土层因胀缩程度不同而滑开并形成滑面。因

而 ,草皮层块常出现向下滑塌的现象 ,有些草皮层块

甚至滑离土面 ,形成斑块状脱落。

1. 1. 4　当雄—拉萨段　藏南山地与谷地灌丛草原景

观区　该段途经念青唐古拉山南麓并沿拉萨河的支

流 而至拉萨即图 1中的 D区。降水、温度条件都比前

三段为好 ,属温暖的半干旱气候。 各种类型的灌丛草

原是该段最主要的原生植被类型 ,西藏狼牙刺、三刺

草灌丛草原主要分布于拉萨河及其支流两侧的阶地、

山麓洪积扇及山坡上 ,山麓地带主要分布有三刺草草

原 ,在念青唐古拉山一带高山草甸较为发育。西藏狼

牙刺灌丛为高 20～ 60 cm的灰绿色灌丛 ,它还是半固

定沙地上的先锋灌丛 ,生长良好 ,高可达 1 m。三刺草

草原草高 10～ 20 cm,常见的伴生种有长芒针茅、劲

直黄芪等。 该段由于是人类活动影响比较强烈的地

区 ,原生植被的覆盖度小 ,许多不及 20% ,较好的也

只有 30% ～ 50%。 山地灌丛草原土是在落叶灌丛和

草本参与下发育成的 ,在坡麓低洼地段的土体中 ,因

聚积大量色白、固结如石的碳酸盐而被称作“阿嘎

土”。在拉萨河谷地 ,大多数地区已演化为农田生态系

统 ,天然植被应以低地草甸为主 ,但几乎已消失殆尽。

谷地中风沙活动十分活跃 ,流动沙丘随处可见 ,在山

坡上常有覆沙层出现。

1. 2　生态环境高、寒、旱的特殊性

青藏高原自然地理环境的最突出特点是高、寒、

旱 ,由此而导致其上的生物生态学特征和地生态学特

征都非常特别。党员

1. 2. 1　高寒灌丛草甸、草原和高寒荒漠为主的生物

生态学特征　 青藏高原因高而寒旱化十分强烈 ,高

原上具有特有的植物成分 ,如紫花针茅、小蒿草等。高

原上广泛分布着的高寒灌丛草甸、高寒草原、高寒荒

漠等植被类型 ,都显示出高原特有的生态特征。 它们

或生成莲座状以从地面获得较多的热量 ;或成垫状以

达到保温、保湿和抗强风的目的 ;或以胎生方式繁殖

以加强其生命的延续能力 ;或根系短浅以能够在地表

温度升高时吸收水分和养料 ;或发展通气组织 ,贮存

气体 ,从根本上克服低浓度 CO2和 O2对植物体的伤

害 ;支持组织广泛存在 ,以利于抵抗大风、冰雹或雪引

起的各种机械损伤等。 除此之外 ,青藏铁路沿线的植

被还大都具有生长期短、生长缓慢、植株矮小、覆盖率

低的特点 ,如分布于昆仑山口—唐古拉山口段藏北高

山草原景观区的紫花针茅 ,草高仅 15～ 25 cm ,植被

覆盖率 20%～ 50% ;安多—那曲段的小蒿草草甸 ,盖

度虽达 40% ～ 90% ,但小蒿草高仅 1～ 3 cm。

青藏高原上动物最广泛的生境是高寒灌丛草甸、

高寒草原和高寒荒漠 ,这些生境的条件都相当严酷 ,

气候寒冷而风大 ,食物来源少并常受季节影响 ,动物

的生存和生活受到极大限制。
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1. 2. 2　多年冻土、季节冻融、地表形变突出的地生态

学特征　青藏高原因高而气候十分寒冷 ,多年冻土广

布 ,面积约 1. 50× 106
km

2。青藏铁路沿线由昆仑山北

麓至安多段为连续多年冻土分布区 ,安多到青藏公路

二道班一带为岛状多年冻土分布区 ,多年冻土占到青

藏铁路格拉段全线长度的一半以上。冻土区地表冬季

冻胀 ,夏季融陷 ,地面变形十分强烈。冻土的胀裂会使

铁轨位移、隆起 ,热融沉陷又会使路基下塌 ,暖季冻土

融化翻浆会使成段铁路被淹没 ,泥石流滑塌、岩屑崩

塌又会时常堵住路面 ,这许许多多因冻土而带来的问

题使青藏铁路的建设更加困难、愈加复杂。

1. 3　生态系统的敏感性和脆弱性

在严酷的自然条件下 ,生物种属结构简单、食物

链短而单一 ,青藏高原上所发育的生态系统极其敏感

而又脆弱 ,人为对地表的微弱扰动 ,就可能引起生态

环境的不可逆变化。如上所述 ,青藏高原的植被受严

酷的环境条件控制 ,植被稀疏、生长缓慢 ,施工中因取

土、弃土不可避免地要破坏部分高原植被 ,这些植被

一经破坏就很难恢复。 施工中取土、弃土和路基占压

除直接影响生物生存环境以外 ,还间接破坏地生态环

境 ,使多年冻土最大季节融化深度发生变化。植被可

保持土中水分 ,降低地表温度年较差 ,因而可以减小

最大季节融化深度。反之 ,铲除草皮可以增加最大季

节融化深度几十厘米。 在地下冰发育地段 ,天然植被

一旦遭到破坏 ,季节融化深度加大 ,导致地下冰融化 ,

形成热融现象 ,如热融滑塌、热融沉陷等等。 这些变

化 ,一方面使铁路路基的稳定性受到干扰 ,另一方面

造成自然生态环境发生演变。

2　青藏铁路建设对青藏铁路沿线生态

环境可能造成的负面影响
2. 1　青藏铁路的建设可能造成的负面影响

根据对工程特点及青藏铁路沿线环境特征的初

步分析 ,青藏铁路建设对沿线生态环境有影响的工程

活动主要集中在路基工程、站场工程和隧道工程。青

藏铁路全线将动用土石方总量大约 6. 00× 107
m

3 ,永

久用地 6 667 hm
2
,临时用地 2 667 hm

2
,弃碴占地近

67 hm2。全线工程路基比重大 ,且以填方为主。施工过

程中的工程迹地面积更大 ,诸如流动性居住营地、物

资集散等都将会对脆弱的生态环境以致命的摧毁。

青藏铁路建设动用的土石方量巨大 ,巨大的土石

方工程量将有可能对地表植被产生一定程度的破坏 ,

可能会引起湿地萎缩、土地沙化及水土流失 ,施工期

间还可能会对野生动物的迁移和繁殖造成影响 ,冻土

可能会受到一定程度的扰动。

2. 2　铁路沿线各段可能出现的生态问题

( 1)格尔木—昆仑山口段。 基质疏松破碎、气候

干旱、植被稀疏。在全段通过的沙漠化土地和潜在沙

漠化土地上原本就存在着不同程度的风蚀现象 ,在线

路通过地段土石方工程不仅会毁坏掉原有的植被 ,还

会引起更加严重的沙化现象 ,促使潜在沙漠化土地发

生沙化 ,半固定沙丘 (地 )发生流动等。

( 2)昆仑山口—唐古拉山口和安多—那曲段。气

候最为寒冷 ,是连续多年冻土和岛状多年冻土的主要

分布区段 ,生物的生存条件也最为苛刻 ,因此无论是

生物生态学特征和地生态学特征都显示出最大的敏

感性和脆弱性。在取土场、挖方工程段 ,因需取走表层

土体而首先可能导致地表植被的破坏 ,进而直接或间

接地引起冻土的天然上限加深 ;在路基两侧因施工机

械的工作会形成范围较小的洼地 ,此洼地最终会因积

水而成热融湖塘 ,热融湖塘会逐渐扩大 ,最终影响到

临近路基的地下冻土 ;在路基填方及弃碴地段 ,因土

石的覆盖而会破坏地表原有植被。除此之外 ,上述两

段铁路还部分经过三个自然保护区 ,即可可西里国家

级自然保护区、青海三江源自然保护区和一江两河自

然保护区。铁路途经处因施工机械和人员的进入 ,首

先会打破自然环境的原始状态 ,破坏地表的植被 ,使

湿地退化 ,进而影响到水源涵养地的涵养功能并对野

生动物的迁徙和繁殖产生影响。

( 3)当雄—拉萨段。降水、温度条件都比前三段

为好 ,属温暖的半干旱气候。 在念青唐古拉山及其山

麓地带水蚀原本就很强烈 ,施工使植被遭到破坏或扰

动 ,极易造成大面积的面蚀 ,甚至诱发滑坡或泥石流

的发生。在拉萨河谷段 ,因人类活动的长期影响 ,地表

原生植被很少 ,风蚀活动严重。施工势必要破坏植被、

搅动地表层土砂石 ,加剧拉萨河谷段的风蚀活动。

3　施工期生态环境保护措施

以上论述了施工期间可能对青藏高原铁路沿线

生态环境带来的负面影响。 负面影响必然发生 ,但程

度大小却是个变量。如果施工期间能够严格按照生态

环境保护的措施进行施工并积极采取生态环境恢复

措施 ,那么因施工所造成的负面影响就一定会减小到

最低程度。

( 1)施工前做好环境保护宣传工作 ,施工期间严

格按照环保的各项规定及条例办事。施工前应组织施

工人员学习国家和地方环境保护的规定及条例 ,使每

个施工人员都明确知道保护好青藏高原生态环境的

重要性 ,做到不随意开辟施工便道损坏植被 ,不随意

采摘和破坏野生植物资源 ,不捕猎野生动物 ,特别是
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严禁捕猎国家一、二级保护动物。在线路经过的三江

源自然保护区 ,不得随意丢弃生产及生活垃圾 ;不得

随意排放含油废水及生活污水等。

( 2)优化施工组织 ,尽量减少施工过程中动用的

土石方数量 ,减少植被破坏量 ,减少可扰动的冻土数

量。合理配置填方和挖方土石方 ,减少动用土石方总

量 ;合理规划施工便道、施工场地和施工营地 ,减少临

时用地的土地数量 ,以减少植被破坏量 ,减少可扰动

的冻土数量。

( 3)强化环保监控 ,形成科学处理工程迹地的规

章制度。在修建铁路的过程中 ,不可避免地会留下众

多的工程、交通、临时性居住的痕迹 ,它们对生态环境

造成了巨大的破坏作用。工程施工中 ,应将检查施工

迹地的修复作为工程环保监控的必不可少的手段 ,监

控部门应督促施工单位在施工后进行植被恢复工作 ,

国家应将此纳入投资预算中。

( 4)植被移植法。格尔木—拉萨段各种临时用地

植被恢复数量达 6. 16 km
2
,因此如何做好植被恢复

工作是一个值得深入研究的课题。对于站场路基取土

场、弃土场及弃碴场 ,在施工时可采用分段施工、植被

移植的方法恢复植被。分段施工指先将取土坑和将要

施工路基基底的草皮层连同土壤层一起铲下 ,及时移

植到已先期施工完毕的路基边坡和取土场地表。一般

来说 ,青藏高原上的植被到 4月底才进入萌动返青

期 , 6月以后 ,气温迅速升高并进入雨季 ,水热条件和

谐配合 ,植物生长进入全盛时期 ,光合作用强 ,物质积

累迅速 ; 8月下旬至 9月上旬 ,植物生长缓慢 ,物质积

累速率逐渐降低 ;而到 9月中旬以后 ,高原气候急剧

变冷 ,植物已完成了当年的生长发育 ,物质积累也随

之停止 ,因此每年的 4月至 9月应该属于植物生长和

积累的最佳时期。

为了保证移植植被的成活率 ,植被移植工作应在

每年的 4月前后进行 ,只有这样已移植植被才能充分

利用本年度的水、光、热条件 ,迅速进入生命活跃期 ,

以利于植物的快速恢复。

( 5)人工种植法。 据调查 ,格拉段各站场需栽种

乔木 5 000多棵、灌木近 8 000株、草本植物 2 000 m
2
,

除此之外 ,格拉段沿途也需种植大量的草本植物或灌

木。为了保证植被的成活率 ,应对栽种时间、栽培方法

和栽培植物类型有所选择。栽种的植物品种应选择在

当地区域自然条件下发展起来的建群种或优势种 ,如

格尔木—昆仑山口段宜种植膜果麻黄灌木、猪毛菜等

草本植物 ,为保证其成活可附以滴灌的栽培方式 ,并

于植被返青季节种植 ;昆仑山口—唐古拉山口段宜种

植紫花针茅、扇穗茅和高山蒿草等草本植物 ,种植时

间应选择在 4月底或 5月初以后的正温月份 ,为提高

种子的出芽率在主要站场可采用地膜覆盖的方式进

行栽培 ;安多—那曲段宜种植小蒿草 ,种植时间和方

法同上 ;当雄—拉萨段宜种植西藏狼牙刺和三刺草

等 ,该段由于易受人类活动的影响 ,因此需要连续几

年的封育。

[ 参 考 文 献 ]

[1 ]　旭东 ,等 .建设青藏铁路的对策 [Z ].铁道知识 . 2001.

[2 ]　赵济 ,等 .中国自然地理 (第 3版 ) [M ].北京:高等教育

出版社 , 1997. 185

[ 3 ]　张荣祖 ,等 .西藏自然地理 [ M ].北京: 科学出版社 ,

1982. 84, 86, 101.

[ 4 ]　周兴民 .青藏高原蒿草草甸的基本特征和主要类型

[ M ].见: 夏武平等 .高原生物学集刊 (第 1集 ) .北京: 科

学出版社 , 1982. 154, 155.

[5 ]　竺可桢 ,等 .中国自然地理 (地貌 ) [M ].北京:科学出版

社 , 1980. 259, 263

[ 6 ]　郑度 ,等 .中国的青藏高原 [ M ].北京: 科学出版社 ,

1985. 71

[ 7 ]　冉理 .青藏高原铁路的设计与研究 [ J ].中国铁道科学 .

2001, 22( 1): 21

53第 4期　　　 　　　　　　　张玉清:青藏铁路建设对青藏高原生态环境的负面影响研究　　　　　　　　　


